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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1968. EVRE

Az 1 —X111. tablazatokat 6sszeallitotta
a TIT Hajda- Bihar Megyei Csillagészati Szakosztalya

az MTA Napfizikai Obszervatorium kdzrem(ikodésével
(Debrecen)



. JANUAR

KOZEP-EUROPAI zénaidében

8,
[} Q
= E 2 Budapesten
? % % A NAP A HOLD A HOLD
> 2 2 fény-
E E b 8 ) . valtozasai
< kel delel nyugszik kel nyugszik
a < | |
h m h m h m h m h m h m
1 H 1 i 7 32 11 47 16 02 9 08 17 14
2 K 2 732 11 48 16 03 943 18 34
3 Sz 3 732 11 48 16 04 10 09 19 52
4 Cs 4 732 11 49 16 05 10 29 21 06
5 P 5 732 11 49 16 06 10 45 22 15
6 Sz 6 7 32 11 50 16 08 10 59 23 23
7 \" 7 731 11 50 16 09 11 13 — j) 1523
8 H 2 8 731 11 50 16 10 11 27 0 30
9 K 9 731 11 51 16 11 11 43 136
10 Sz 10 7 30 11 51 16 12 12 03 2 44
11 Cs 11 7 30 11 52 16 13 12 28 3 53
12 P 12 729 11 52 16 15 13 00 501
13 Sz 13 729 11 52 16 16 13 43 6 16
14 \ 14 728 11 53 16 17 14 38 704
15 H 3 15 728 11 53 16 19 15 44 751 O 17 12
16 K 16 727 11 54 16 20 16 58 8 29
17 Sz 17 7 26 11 54 16 21 18 16 8 57
18 Cs 18 7 26 11 54 16 23 19 35 9 19
19 P 19 725 11 55 16 24 20 52 9 39
20 Sz 20 724 11 55 16 26 22 10 9 55
21 Vv 21 7 23 11 55 16 27 23 29 10 12
22 H 4 22 722 11 55 16 29 — 1030 C 20 38
23 K 23 722 11 56 16 31 0 49 10 50
24 Sz 24 721 11 56 16 32 2 13 11 16
25 Cs 25 7 20 11 56 16 34 337 11 49
26 P 28 719 11 56 16 34 4 56 12 35
27 Sz 27 7 18 11 57 16 37 6 06 13 36
28 \ 28 717 11 57 16 38 7 00 14 49
29 H 5 29 7 16 11 57 16 39 7 39 16 08 # 17 30
30 K 30 7 15 11 57 16 41 8 09 17 28
31 Sz 31 7 13 11 57 16 43 8 31 18 44

Hold: 9-én 14Itkor foldtavolban
25-én 01h-kor foldkozelben



HONAP

Julian

y Csillagidd
datum (A= 06-nal)
2439...

h m s
.856,5 6 38 52,710

857,5 6 42 49,274

858,5 6 46 45,834

859,5 6 50 42,391

860,5 6 54 38,945

861,5 6 58 35,498

862,5 702 32,050

863,5 7 06 28,603

864,5 7 10 25,157

865,5 7 14 21,713

866,5 7 18 18,272

867,5 7 22 14,832

868,5 726 11,395

869,5 7 30 07,958

870,5 7 34 04,522

871,5 7 38 01,085

872,5 7 41 57,645

873,5 7 45 54,203

874.,5 7 49 50,758

m 8755 7 53 47,3)0

876,5 7 57 43,861

877,5 8 01 40,413

878,5 8 05 36,967

879,5 8 09 33,524

880,5 8 13 30,084

881,5 8 17 26,648

882,5 8 21 23,213

883,5 8 25 19,778

884,5 8 29 16,341

885,5 8 33 12,901

886,5 g 37 09,457

Fold: 4-én napkozeiben

Ch viiagiddkor

NAP

RA D
h m o /
18 42 — 23 06
18 46 23 o1
18 51 22 56
18 55 23 50
19 00 22 44
19 04 22 38
19 08 22 31
19 13 22 24
19 17 22 16
19 21 22 08
19 26 21 59
19 30 21 50
19 34 21 40
19 39 21 30
19 43 21 20
19 47 21 09
19 52 20 58
19 56 20 46
20 00 20 34
20 04 20 22
20 09 20 09
20 13 19 56
20 17 19 43
20 21 19 29
20 26 19 15
20 30 19 oo
20 34 18 45
20 38 18 30
20 42 18 14
20 46 17 58
20 50 — 17 42

latsz6
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

17
17
18
18
18

18
18
17

17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

19
20
21

10
11

12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22

34
35
30
21
08

53
36
18
02
47

34
25
18
14
12

08
04
57
48
37

26
16
07
02
00

02
05
09
11
08

01

HOLD

— 26
23
19
14

17

22
25
27
28
27

25
21
17
11

13
19
23

26
28
27
25
21

— 16

46
49
36
33
01

32



DATUM

a s wnN e

© 00N

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27

29

A HET napjai

B/ hényadik hete

B hényadik napja

37
38
39
40
41

42
43
44
45
46

47
48
49
50
51

52
53
54
55
56

57
58
59
60

Hold 6-a4n 1llh-kor féldtavolban
18-4n 17h-kor foldkézelben

kel

712
711
7 09
7 08
7 06

7 05
704
702
701
6 59

6 58
6 56
6 55
6 53
6 51

6 50
6 49
6 47
6 45
6 43

6 41
6 39
6 38
6 36
6 34

6 32
6 30
6 28
6 26

. FEBBUAB

KOZEP-EUROPAI z6naidében

A NAP

delel

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 57
11 57

11 57
11 57
11 57
11 57

Budapesten

nyugszik

16 44
16 46
16 47
16 48
16 50

16 51
16 53
16 54
16 56
16 -58

17 00
17 01
17 02
17 04
17 06

17 08
17 09
17 11
17 12
17 14

17 15
17 17
17 19
17 20
17 21

17 23
17 24
17 26
17 27

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
8 49 19 57
903 21 06
9 17 22 14
9 32 23 21
947 —
10 05 029
10 27 137
10 56 2 46
11 33 353
11 58 4 53
13 24 545
14 37 6 25
15 55 6 57
17 16 723
18 36 7 43
19 56 8 01
21 16 8 18
22 38 8 35
— 8 54
001 9 18
125 9 49
2 46 10 30
3 58 11 25
4 56 12 33
539 13 49
6 10 15 07
6 34 16 24
6 53 17 38
7 09 18 49

A HOLD
fény-
valtozasai

3)1321

007 43

(E 04 28

£07 56



HONAP

Julian
datum
2439...

.887,5
888,5
889,5
890,5
891,5

892,5
893,5
894,5
895,5
896,5

897,5
898,5
S$99,5
900,5
901,5

902,5
903,5
904,5
905,5
900,5

907,5
908,5
909,5
910,5
911,5

912,5
913,5
914,5
915,5

i
A2 Ot

41
45
48
52
56

© © ® ® ®

00
04
08
12
16

© © © © ©

20
24
28
32
36

© © © O ©

40
44
48
52
56

© © © o o

10 03
10 07
10 11
10 15

10 19
10 23
10 27
10 31

06,010
02,461
59,111
55,661
52,212

48,765
45,321
41,878
38,438
34,999

31,560
28,121
24,680
21,236
17,789

14,339
10,888
07,437
03,988
00,541

57,099
53,659
50,221
46,783
43,344

39,902
36,457
33,008
29,555

RA

20
20
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
22
22
22

22
22
22
22
22

22
22
22
22

55
59
03
07
11

14
18
21
25
29

33
37
40
44

Chvil&gidokor

NAP

— 17
17
16
16
16

15
15
15
15
14

14
14
13
13
13

12
12
12
11
11

10
10

© ©

® ® ® ©

25
09
51
34
16

58
40
21
02
43"

24
04
44
24
04

44
23
02
41
20

58
07

53
31

09
46
24
01

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
15
15
15
15

15
14
14
14

11
11
10
10

RA

22 50
23 36
0 20
103

31
18
07
59
54

a b~ b wN

51
48
44
39

© o~ @

11 22
12 12
13 03
13 54
14 49

15 46
16 47
17 49
18 52
19 52

20 50
21 43
22 33
23 20

HOLD

— 11 04

+

5
0

11

16
20
24
26
28

27
26
23
18
13

o o o

12
18

23
26
28

26

22

18
13

16
36
20
44

41
59
28
55
09

58
17
09
43
12

47
18
01

717



. MARCIUS

KOZEP-EUROPAI zénaidében

8,
8 g
= 2 c Budapesten
% = £ A NAP A HOLD A HOLD
= E\ fény-
E E % X )  valtozasai
< kel delel nyugszik kel nyugszik
a < @ @
h m h m h m h m h m h m
1 p (9) 61 6 25 11 57 17 29 7 23 19 58
2 Sz 62 6 23 11 56 17 31 7 37 21 05
3 Vv 63 6 21 11 56 17 32 7 51 22 14
4 H 10 64 6 19 11 56 17 34 8 08 23 22
5 K 65 6 17 11 56 17 35 8 28 —
6 Sz 66 6 15 11 56 17 36 8 54 031
7 Cs 67 6 13 11 55 17 38 9 26 138 J) 10 21
8 P 68 6 11 11 55 17 39 10 10 2 41
9 Sz 69 6 09 11 55 17 41 11 06 3 36
10 \" 70 6 07 11 55 17 42 12 13 4 21
11 H 11 71 6 06 11 54 17 44 13 29 4 56
12 K 72 6 04 11 54 17 45 14 48 523
13 Sz 73 6 02 11 54 17 46 16 10 5 46
14 Cs 74 6 00 11 54 17 48 17 31 6 05 0 1953
15 P 75 5 58 11 53 17 49 18 54 6 22
16 Sz 76 5 56 11 53 17 51 20 18 6 40
17 \" 7 5 54 11 53 17 52 21 43 6 58
18 H 12 78 552 11 52 17 54 23 10 720
19 K 79 5 50 11 52 17 55 — 7 49
20 Sz 80 548 11 52 17 56 035 8 27
21 Cs 81 5 46 11 51 17 58 152 919 (£ 12 08
22 P 82 544 11 51 17 59 2 54 10 23
23 Sz 83 542 11 51 18 o1 341 11 37
24 \Y 84 5 39 11 51 18 02 4 15 12 54
25 H 13 85 5 37 11 50 18 04 4 40 14 10
26 K 86 535 11 50 18 05 4 59 15 25
27 Sz 87 533 1150 1807 516 16 35
28 Cs 88 531 11 49 18 08 5 30 17 44 0 2349
29 P 89 529 11 49 18 09 544 18 52
30 Sz 90 527 11 49 18 11 558 20 00
31 \Y 91 525 11 48 18 12 6 14 21 08

Hold: 5-én 08h-kor foldtavolban
17-én 03”-kor foldkdzelben



HONAP

Julian
datum
2439...

..916,5
917,5
918,5
919,5
920,5

921,5
922,5
923,5
924.,5
925,5

926,5
927,5
928,5
929,5
930,5

931,5
932,5
933,5
934,5
935,5

936,5
937,5
938,5
939,5
940,5

941,5
942,5
943,5
9445 ,
945,5

946,5

10
10
10
10
10

10
10
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
12
12
12

12
12
12
12
12

Csillagid6
(J = Oh-nal)

35
39
43
a7
51

55
50
03
06
10

14
18
22

30

34
38
42
46
50

54
58
02
06
10

13
17
21
25
29

33

26,105
22,653
19,201
15,751
12,304

08,858
05,415
01,973
58,532
55,091

51,649
48,205
44,757
41,307
37,855

34,402
30,950
27,502
24,057
20,616

17,177
13,738
10,298
06,856
03,411

59,962
56,511
53,059
49,606
46,153

42,703

RA

22
22
22
22
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

© O OO ©°

O O o o-©°

48
52
55
59
03

25
29

36
40

43
47
51
54
58

02
05
09
13
16

20
23
27
31
34

38

Qb vilagidékor

+

NAP

7 39

53
30
07

o o o

43
20
57
33
10

A Doow

46
23
59
35
12

NNN W oW

48
24
01
37
13

© O kb ok

10
34
58
21

45

s, O OO

319
342

4 06

latsz6
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

Fdid: 20-tIn 14t122nl kor tavasz kezdete (K&6zEI)

09
08
08
08
08

07
07
07
07

06
06
06

03
03
03
03
02

02

RA

0 04
048
131
2 15
301

350
4 40
5 34
6 29
7 26

8 22
917
10 10
11 02
11 53

12 45
13 38
14 33
15 31
16 32

17 35
18 38
19 39
20 36
21 30

22 20
23 06
23 51
0 34
117

HOLD

— 122
+ 429
10 05
15 15
19 49

23 36
26 24
28 03
28 23
27 16

24 42
20 45
15 36
931

+ 249

— 408
10 56
17 08
22 18
26 04

28 07
28 21
26 50
23 49
19 37

14 35
9 00
— 310
+ 243
8 25

+ 13 45



10

DATUM

TN R

© 0o~NO®

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

26

28
29
30

A HET napjai

XRI<QT

& hanyadik hete

15

16

17

18

B hanyedik napja

97
98
99
100
101

102
103
104
105
106

107
108
109
110
111

112
113
114
115
116

117
118
119
120
121

Hold:

kel

523
521
519
517
515

513
51
509
507
505

503
502
500
4 58
4 56

454
452
450
449
447

445
443
a4
4 40
438

4 36
4 34
4 32
4 31
4 29

A NAP

delel

11 48
11 48
11 48
11 47
1147

11 47
11 46
11 46
11 46
11 46

1145
11 45
11 45
11 45
11 44

11 44
11 44
11 44
11 43
11 43

11 43
11 43
11 42
11 42
11 42

11 42
11 42
11 42
11 41
11 41

Budapesten

nyugszik

18 14
18 15
18 17
18 18
18 20

18 21
18 22
18 24
18 25
18 26

18 28
18 29
18 31
18 32
18 33

18 35
18 36
18 37
18 39
18 40

18 42
18 43
18 44
18 46
18 47

18 49
18 50
18 51
18 52
18 54

l. APBILIS

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben

A HOLD
kel nyugszik
hm h m
6 32 22 17
6 55 23 25
724 -
8 03 0 30
8 53 128
9 55 2 16
11 05 2 54
12 21 323
13 40 347
15 01 4 07
16 22 4 25
17 46 442
19 13 500
20 43 521
22 13 548
23 37 6 22
- 7 10
0 47 8 12
140 925
218 10 43
2 46 12 00
306 13 15
324 14 26
338 15 34
3 52 16 41
4 05 17 49
421 18 57
4 38 20 06
4 59 21 14
526 2221

2-4n 00h-kor foldtavolban
14-én 08h-kor foldkoézelben
29-én 10h-kor foldtavolban

A HOLD
fény-
véltozasai

3 04 28

005 52

(E 20 35

9 16 22



HONAP

Julian
datum
2439...

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

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

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

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

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

972,5
973,5
974,5
975,5
976.5

12
12
12
12
12

12
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
14
14
14
14

14
14
14
14
14

Csillagid6
(X = oh-nal)

37
41
45
49
53

57
01
05
09
13

44
48
52

00

04

12

16

24

28
31

39,254
35,808
32,364
28,922
25,480

22,039
18,598
15,154
11,708
08,260

04,809
01,356
57,905
54,456
51,011

47,570
44,132
40,696
37,258
33,818

30,375
26,928
23,479
20,028
16,577

13,126
09,677
06,229
02,784
59,341

RA

042
0 45
0 49
053
0 56

100
104
107
111
115

118
122
120
129
133

137
140
144
148
152

155
159
2 02
2 07
2 10

2 14
2 18
2 22
225
229

GOh vilagidékor

NAP

NN~ o LIRS IS IS

© © ® © ®

10
10
10
11
11

11
12
12
12
13

13
13
14
14
+ 14

29
52
15
38
01

24
46
09
31
54

16
38
59
21
43

28
47
06
25
44

latsz6
sugara

/

16
16
16
16
16

16
16
16
16
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

V4

02
01
01
01
01

RA

o g b wN

© ® ® ~

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
22
23

AWN R P

m

34
24
17
11

06
01
55
48
40

06
49
34
21
11

HOLD

+ 18
22
25

28

27
25
22
17
12

14
20

24
27
28
27
24

20
15
10

12
17
21
+ 24

33

51
03
04
43
32

59
42
29
23
39

11



. MAJUS

< KOZEP-EUROPAI zénaidsben
2 g
- 2 c Budapesten
g X = A NAP A HOLD A HOLD
s E fény-
E |£ g X . . véltozasai
< kel delel nyugszik kel nyugszik
a < @ @
h m h m h m h m h m h m

1 Sz (18) 122 4 27 11 41 18 56 602 23 21

2 Cs 123 4 26 11 41 18 57 6 47 —

3 P 124 4 24 11 41 18 59 744 0 12

4 Sz 125 4 23 11 41 19 00 8 50 053

5 \Y% 126 421 11 41 19 01 10 03 124 J) 1855

6 H 19 127 4 19 11 41 19 03 11 19 150

7 K 128 4 18 11 41 19 03 12 35 2 10

8 Sz 129 4 16 11 40 19 05 13 54 228

9 Cs 130 4 15 11 40 19 07 15 15 245
10 P 131 4 14 11 40 19 08 16 39 302
11 Sz 132 4 12 11 40 19 09 18 07 321
12 \Y 133 411 11 40 19 11 19 38 344 O 1405
13 H 20 134 4 10 11 40 19 12 21 08 4 15
14 K 135 4 08 11 40 19 13 22 28 4 57
15 Sz 136 4 07 11 40 19 14 23 31 5 54
16 Cs 137 4 06 11 40 19 16 — 707
17 P 138 4 05 11 40 19 17 0 16 8 26
18 Sz 139 4 03 11 40 19 18 048 9 46
19 \" 140 4 02 11 40 19 19 112 11 03 (£ 06 45
20 H 21 141 401 11 40 19 20 131 12 16
21 K 142 4 00 11 40 19 22 146 13 26
22 Sz 143 359 11 40 19 23 2 00 14 33
23 Cs 144 358 11 41 19 24 213 15 40
24 P 145 357 11 41 19 25 228 16 48
25 Sz 146 3 56 11 41 19 26 244 17 56
26 \Y 147 355 11 41 19 27 304 19 05
27 H 22 148 3 55 11 41 19 28 330 2012 #08 30
28 K 149 354 11 41 19 29 4 02 21 15
29 Sz 150 353 11 41 19 30 4 45 22 08
30 Cs 151 352 11 41 19 31 5 38 22 53
31 P 152 352 11 41 19 32 6 41 23 27

Hold: 12-én 18h-kor foldkdzelben
26-an 13~-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2439...

977,5
978,5
979,5
980,5
981,5

982,5
983,5
984,5
985,5
986,5

987,5
988,5
989,5
990,5
991,5

992,5
993,5
994,5
995,5
996,5

997,5
998,5
999,5
2440000,5
001,5

002,5
003,5
004,5
005,5
006,5

007,5

h

Csillagid
(A= Chnal)

m

14 35 55,900
14 39 52,461

14
14
14

14
14
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
16
16
16

It)
16
16
16
16

16

43
47
51

55
59
03
07
11

15
19
23
27
31

35
39
42
46
50

54

49,021
45,582
42,141

38,697
35,252
31,804
28,354
24,904

21,456
18,011
14,571
11,135
07,701

04,267
00,830
57,391
53,948
50,501

47,053
43,604
40,155
36,708
33,262

29,818
26,377
22,938
19,500
16,063

12,625

RA

233
237
241
2 45
248

2 52
2 56
3 00
304
308

312
316
320
323
327

DA wWwww
o
©

A A BABD
N
o

CHvilagid6kor

NAP

+ 15
15
15
15
16

16
16
17
17
17

17
18
18
18
18

21
21
21
21
21

+ 21

30
46
03
19
35

51
06
21
35
50

latszo
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15

52
51
51
51
51

51
50
50
50
50

50
49
49
49
49

49
48
48
48
48

48

RA

502
556

45
38

o ~ o

930
10 20
11 10
12 00
12 51

13 44
14 42
15 43
16 48
17 56

19 02
20 05
21 03
21 56
22 44

309
358
4 49
543
6 37

HOLD

+ 27
28

26
23

19

+ 1

20
24
26
28
28

+ 26

54

54
05
39
07
09

34
10

08
13

56

13



DATUM

aBwWN b

© 0o ~NO

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

14

napjai

A HET

B/ hanyadik hete

(22)

23

24

25

26

napja

B/ héanyadik

153
154
155
156
157

158
159
160
161
162

163
164
165
166
167

168
169
170
171
172

173
174
175
176
177

178
179
180
181
182

Hold:

kel

351
350
350
349
349

348
348
347
347
3 47

3 46
3 46
346
3 46
3 46

3 46
346
3 46
3 46
346

3 46
3 46
3 47
347
347

348
348
349
349
350

A NAP

delel

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

11 42
11 43
11 43
11 43
11 43

11 43
11 44
11 44
11 44
11 44

11 44
11 45
11 45
11 45
11 45

11 45
11 46
11 46
11 46
11 46

11 47
11 47
11 47
11 47
11 47

Budapesten

nyugszik

19 33
19 34
19 35
19 36
19 37

19 37
19 38
19 39
19 40
19 40

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 46
19 46

19 46
19 46
19 46
19 45
19 45

. JUNIUS

KOZEP-EUROPAI zbnaid6ben

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
752 23 54
9 06 —
10 20 014
11 35 0 33
12 52 0 50
14 11 106
15 35 123
17 02 143
18 33 2 10
19 59 2 45
21 12 3 35
22 07 441
22 46 6 00
23 14 7 24
23 34 8 45
23 51 10 02
— 11 14
0 06 12 23
0 20 13 31
0 34 14 38
0 50 15 46
109 16 55
135 18 03
203 19 07
242 20 04
333 20 51
4 34 21 29
543 21 58
6 56 22 20
8 11 22 39

10-én 04*>-kor foldkdzelben
22-6n 20h-kor foldtavolban

A HOLD
fény-
véltozasai

3 0547

021 14

(E 19 14

#23 25



HONAP

Julian
datum
2440...

008,5
009,5
010,5
011,5
012,5

013,5
014,5
015,5
016,5
017,5

018,5
019,5
020,5
021,5
022,5

023,5
024,5
025,5
026,5
027,5

028,5
029,5
030,5
031,5
032,5

033,5
034,5
035,5
036,5
037,5

Fold: 21-én 09ll13rakor nyar kezdete (K&6zEI)

Csillagidé
(A = OK-ndl)

16
16
16
16
16

16
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
18
18
18
18

38
42
46
49
53

57
01
05
09
13

37
41
45
49
53

57
00
04
08
12

18J6

18
18
18
18

20
24
28
32

09,187
05,746
02,302
58,857
55,409

51,961
48,514
45,069
41,629
38,192

34,759
31,327
27,894
24,458
21,017

17,£74
14,127
10,680
07,232
03,785

00,339
56,896
53,455
50,017
46,579

43,143
39,706
36,268
32,828
29,386

RA

@ o o o U oo oaa [S20¢, B¢ B¢ BN ] oo oo b A BB S

o o o o o

36
40
44
48
52

56
00
05
09
13

17
21
25
29
34

38
42
46
50
54

59

07
11
15

19
24
28
32
36

Chvilagiddkor

NAP

+ 22
22
22
22
22

22
22
22
22
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
+ 23

05
09
12
16
18

21
23
24
26
26

22
20
18
15

latsz6
sugara

I

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 45
15 45
15 45
15 45
15 45

RA

10
10
11

12
13
14
15
16

abhw NN

8
9
9

25
16
06

43

31
22
16
15
18

11
57
45
36
29

23
18
12
04
54

HOLD

+ 24
20
15
10

©

15
21
25

27
28
26
23
18

13

15
19
23
26
27

28
27
24
21

22

49
14
02

32
11

06
22

50

12
24
29
20
54

03
36
24
13
54

15



. JULIUS

8 KOZEP-EUROPAI z6naidében
8 g
= 2 < Budapesten
g % 2 ANAP A HOLD A HOLD
2 fény-
E \T E % . ) valtozasai
<L kel delel nyugszik kel nyugszik
a} < @ |
h m h m h m h m h m h m

1 H 27 183 351 11 48 19 46 925 22 55

2 K 184 351 11 48 19 44 10 39 23 07

3 Sz 185 352 11 48 19 44 11 55 23 27 J) 1342

4 Cs 186 352 11 48 19 44 13 14 23 45

5 P 187 353 11 48 19 43 14 38 —

6 Sz 188 354 11 48 19 43 16 02 0 08

7 \Y 189 355 11 49 19 43 17 30 0 38

8 H 28 190 355 11 49 19 42 18 49 120

9 K 191 356 11 49 19 42 19 53 217
10 Sz 192 357 11 49 19 41 20 39 332 004 18
11 Cs 193 358 11 49 19 40 21 12 455
12 P 194 359 11 49 19 40 21 36 6 19
13 Sz 195 4 00 11 50 19 39 21 55 7 40
14 \ 196 4 01 11 50 19 38 22 11 8 56
15 H 29 197 4 02 11 50 19 38 22 25 10 08

16 K 198 4 03 11 50 19 37 22 40 11 18

17 Sz 199 4 04 11 50 19 36 22 55 12 26 <£ 10 12
18 Cs 200 4 05 11 50 19 35 23 13 13 35

19 P 201 4 06 11 50 19 34 23 34 14 43
20 Sz 202 4 07 11 50 19 33 — 15 52
21 \Y 203 4 08 11 50 19 32 0 02 16 58
22 H 30 204 4 09 11 50 19 31 039 17 58
23 K 205 411 11 50 19 30 126 18 49
24 Sz 206 412 11 50 19 28 223 19 29
25 Cs 207 4 13 11 50 19 27 331 2001 9 1250
26 P 208 4 14 11 50 19 26 444 .20 25
27 Sz 209 4 15 11 50 19 25 6 00 20 45
28 \% 210 4 17 11 50 19 24 7 15 21 02
29 H 31 211 418 11 50 19 22 8 30 21 18
30 K 212 4 19 11 50 19 21 9 46 21 34
31 Sz 213 4 20 11 50 19 20 11 03 21 51

Hold: 8-a4n 10h-kor féldkdzelben
20-4n 10h-kor foldtavolban

16



HONAP

Julian
datum
2440...

038,5
039,5
040,5
041,5
042,5

043,5
044,5
045,5
046,5
047,5

048,5
049,5
050,5
051,5
052,5

053,5
054,5
055,5
056,5
057,5

058,5
059,5
060,5
061,5
062,5

063,5
064,5
065,5
066,5
067,5

068,5

Fold: 2-4n naptavolban

2 Csillagaszati Evkényv 10s.

Csillagid6
(A = Ok-nal)

hm S

18 36 25,941
18 40 22,494
18 44 19,046
18 48 15,598
18 52 12,152

18 56 08,710
19 00 05,272
19 04 01,837
19 07 58,404
19 11 54,971

19 15 51,536
19 19 48,097
19 23 44,654
19 27 41,208
19 31 37,760

19 35 34,311
19 39 30,863
19 43 27,417
19 47 23,972
19 51 20,529

19 55 17,089
19 59 13,650
20 03 10,213
20 07 06,775
20 11 03,336

20 14 59,896
20 18 56,452
20 22 53,007
20 26 49,558
20 30 46,109

20 34 42,659

RA

6 40
6 44
6 48
6 52
6 57

701
7 05
7 09
713
717

721
725
729
7 33
737

741
746
7 50
7 54
7 58

8 02
8 06
8 10
8 14
8 17

821
8 25
8 29
8 33
8 37

8 41

0“ vilagidékor

NAP

+ 23 08
23 03
22 59
22 54
22 48

22 43
22 37
22 30
22 23
22 16

22 08
22 00
21 52
21 43
21 33

21 24
21 14
21 04
20 53
20 42

20 31
20 19
20 07
19 55
19 42

19 29
19 15
19 02
18 48
18 33

+ 18 19

latsz6
sugara

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
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 47
15 47
15 47

15 47

*®@

RA

10 43
11 30
12 18
13 06
13 58

14 53
15 53
16 57
18 04
19 12

20 16
21 15
22 09
22 59
23 45

0 30
114
158
2 43
331

421
514
6 08
703
7 58

8 51
942
10 31
11 19
12 06

12 55

HOLD

+ 11 24
+ 525
— 057
725
13 41

19 21
24 00
27 07
28 19
27 28

24 43
20 27
15 11
921

— 317

+ 2143
8 28

13 49
18 34
22 35

25 41
27 40
28 22
27 42
25 40

22 20
17 54
12 35

6 37

+ 017

— 610



. AUGUSZTUS

i3 KOZEP-EUROPAI zénaidében
8 g
- 2 c Budapesten
©
=y x X
g E 5 A NAP A HOLD A HOLD
s 2 2 fény-
i E 8 8 valtozasai
< kel delel nyugszik kel nyugszik
o < | a
h m h m h m h m h m h m

Cs (31) 214 421 11 50 19 18 12 24 2211 J) 1935

i
2 P 215 4 22 11 50 19 17 13 47 22 38
3 Sz 216 4 23 11 50 19 15 1511 23 14
4 \% 217 4 25 11 50 19 14 16 32 —
5 H 32 218 4 26 11 50 19 12 17 40 003
6 K 219 4 27 11 50 19 11 18 32 108
7 Sz 220 4 28 11 50 19 09 19 10 227
8 Cs 221 4 30 11 50 19 08 19 37 351 0 1233
9 P 222 431 11 50 19 06 19 58 514
10 Sz 223 4 32 11 49 19 05 20 15 6 33
11 y 224 4 34 11 49 19 03 20 30 748
12 H 33 225 4 35 11 49 19 01 20 44 9 00
13 K 226 4 37 11 49 19 00 21 00 10 10
14 Sz 227 4 38 11 49 18 58 21 16 11 20
15 Cs 228 4 39 11 49 18 56 21 36 12 29
16 P 229 441 11 48 18 55 22 01 1339 <£03 14
17 Sz 230 442 11 48 18 53 22 34 14 46
18 \Y% 231 443 11 48 18 51 23 16 15 49
19 H 34 232 4 45 11 48 18 49 — 16 43
20 K 233 4 46 11 48 18 48 011 17 27
21 Sz 234 4 47 11 47 18 46 115 18 02
22 Cs 235 449 11 47 18 44 227 18 29
23 P 236 4 50 11 47 18 42 343 18 50
24 Sz 237 451 11 47 18 40 4 59 1908 # 0 657
25 \Y% 238 4 53 11 46 18 38 6 17 19 24
26 H 35 239 4 54 11 46 18 36 7 33 19 40
27 K 240 4 55 11 46 18 35 8 52 19 57
28 Sz 241 4 57 11 45 18 33 10 12 20 16
29 Cs 242 4 58 11 45 18 31 11 35 20 40
30 P 243 4 59 11 45 18 29 13 00 21 12
31 Sz 244 501 11 45 18 27 14 21 2156 3 035

Hold: 5-6n 04h-kor foldkézelben
17-én 04h-kor féldtavolban
31-én 03h-kor féldkdzelben

18



HONAP

Julian
datum
2440...

.069,5
070,5
071,5
072,5
073,5

074,5
075,5
076,5
077,5
078,5

079,5
080,5
081,5
082,5
083,5

084,5
085,5
086,5
087,5
088,5

089,5
090,5
091,5
092,5
093,5

094,5
095,5
096,5
097,5
098,5

099,5

20
20
20
20
20

20
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
22
22
22
22

22
22
22
22
22

22

Csillagid6
(A = Ot-nal)

38
42
46
50
54

58
02
06
10
14

18
22
25
29
33

37
41
45

53

57
01
05
09
13

17
21
25
29
32

36

39,211
35,766
32,325
28,887
25,451

22,016
18,579
15,140
11,696
08,249

04,800
01,349
57,898
54,449
51,002

47,556
44,113
40,672
37,232
33,792

30,352
26,910
23,465
20,018
16,568

13,117
09,665
06,214
02,766
59,322

55,881

RA

8 45
8 49
8 53
8 57
9 00

904
9 08
9 12
9 16
919

923
9 27
931
9 35
9 38

942
9 46
9 50
9 53
9 57

10 01
10 04
10 08
10 12
10 15

10 19
10 23
10 26
10 30
10 34

10 37

Oh vilagidékor

NAP

+ 18 04
17 49
17 33
17 17
17 o1

16 45
16 28
16 12
15 54
15 37

15 19

15 02.

14 43
14 25
14 07

13 48
13 29
13 10
12 50
12 30

12 11
11 51
11 30
11 10
10 49

10 28

10 08

9 04

+ g8 42

latsz6
sugara

15 47
15 47
15 47
15 47
15 48

15 48
15 48
15 48
15 48
15 48

15 48
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 50
15 50
15 50

15 50
15'50
15 51
15 51
15 51

15 51
15 51
15 52
15 52
15 52

15 52

RA

13
14
15
16
17

N phOo oW

LIS B NG NG

16

45
38
35
36
41

47
51
51
47
39

27
13
58
42
28

15
05
57
50
45

34
26
17
06

54
43
33
21

21

HOLD

—12
18
22
26
28

28
26
22
17
11

26
10
59
29
16

06
01
18
20
36

29
41

6 40

21
25
27
28
28

16
18

01
21

12

34
35
24
13
16

51
44
11
07
11

59



DATUM

g wN R

© 0o ~NO®

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
28

29
30

20

napjai

A HET

Cs

B/ hanyadik hete

(35)
36

37

38

39

40

napja

B hanyadik

245
246
247
248
249

250
251
252
253
254

255
256
257
258
259

260
261
262
263
264

265
266
267
268
269

270
271
272

274

Hold:

kel

502
503
504
506
507

508
510
511
512
514

515
516
518
519
521

522
523
525
526
527

529
530
532
533
534

5 36
537
5 38
540
541

I. SZEPTEMBER

KOZEP-EUROPAI z6énaidoben

A NAP

delel

1144
11 44
11 44
11 43
1143

1143
11 42
11 42
11 42
11 41

11 41
11 41
1140
11 40
11 40

11 39
11 39
11 38
11 38
11 38

11 37
11 37
11 37
11 36
11 36

11 36
11 35
11 35
11 35
11 34

Budapesten

nyugszik

18 25
18 23
18 21
18 19
18 17

18 15
18 13
18 11
18 09
18 07

18 05
18 03
18 01
17 59
17 57

17 54
17 52
17 50
17 48
17 46

17 44
17 42
17 40
17 38
17 36

17 34
17 32
17 30
17 28
17 26

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
15 32 22 55
16 28 —
17 09 0 08
17 38 128
18 01 251
18 20 411
18 35 527
18 50 6 40
19 04 7 52
19 20 9 02
19 39 10 12
20 01 11 23
20 30 12 31
21 09 13 37
21 58 14 34
22 57 15 23
- 16 01
007 16 30
121 16 53
237 17 13
355 17 30
513 17 46
6 32 18 02
754 18 21
919 18 44
10 45 19 13
12 10 19 55
13 25 20 48
14 26 21 56
15 11 23 14

13-4n 23h-kor foldtavolban
25-én 21h-kor foldkoézelben

\%

A HOLD
fény-
véltozasai

023 08

(E 21 32

# 12 09

1) 06 07



HONAP

Julian
datum
2440...

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

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

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

1155
116,5
117,5
118,5
119,5

120,5
121,5
1225
123,5
1245

125,5
126,5
127,5
128,5
129,5

Fold: 23-4&n Oh2um-kor 6sz kezdete (Ko6zEI)

h

22
22
22
22
22

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23

o o oo

o © o o o

Csillagidé
(A= s\“g-nél)

m

40
44
48
52
56

20
24

32
36

40
43
47
51
55

59

07
11
15

19
23
27
31
35

52,442
49,005
45,566
42,125
38,681

35,233
31,782
28,330
24,877
21,426

17,976
14,528
11,083
07,639
04,197

00,756
57,314
53,871
50,427
46,979

43,529
40,077
36,624
33,172
29,722

26,276
22,834
19,394
15,956
12,518

RA

10 41
10 45
10 48
10 52
10 55

10 59
11 03
11 06
11 10
11 13

12 11
12 14
12 18
12 22
12 25

Ok vllagiddkor

+

NAP

8
7

o o o o o PR R NN W wwd D [S 3¢, B¢, IEC NS}

NN R e e

I
IS

21
59

30
08
45
23
00

37
15
52
29
06

42
19
56
33
10

46
23
01
24
a7

11
34

)
-

latszo6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
16
16

54
54
54
54
55

RA

17 24
18 29
19 32
20 32
21 28

22 21
23 10
23 56
041
126

2 12
259
348
4 39
532

26
21
15
07
58

© oo gy

10 48
11 37
12 26
13 17
14 10

15 07
16 07
17 10
18 14
19 17

HOLD

— 28
28
26
23
19

13

~

15
20
24
26
28

28
27
24
21
16

21
25
27
28
— 27

45

45
45
32
36
26

34
24
54
08
17

32

4 09

34
17
35

21



I. OKTOBER

KOZEP-EUROPAI zénaldében

©
8 g
- 2 < Budapesten
g 2 2 A NAP A HOLD A HOLD
s g fény-
2 'E E : . _ valtozasai
< kel delel nyugszik kel nyugszik
a < @ @
h m h m h m h m hm h m

1 K (40) 275 542 11 34 17 24 15 43 -

2 Sz 276 544 11 34 17 22 16 07 0 35

3 Cs 277 5 45 11 33 17 20 16 26 154

4 P 278 5 46 11 33 17 18 16 42 311

5 Sz 279 548 11 33 17 16 16 56 424

6 \Y 280 549 11 32 17 14 17 10 535 012 47
7 H 41 281 550 11 32 17 12 17 25 6 46

8 K 282 552 11 32 17 10 17 43 7 56

9 Sz 283 553 11 32 17 08 18 04 9 07
10 Cs 284 555 11 31 17 06 18 30 10 17
11 P 285 556 11 31 17 04 19 05 11 24
12 Sz 286 557 11 31 17 02 19 48 12 25
13 \% 287 559 11 30 17 00 20 44 13 16
14 H 42 288 6 00 11 30 16 58 21 48 1358 ¢ 16 06
15 K 289 6 02 11 30 16 56 22 59 14 30
16 Sz 290 6 03 11 30 16 55 — 14 55
17 Cs 291 6 05 11 30 16 53 0 13 15 16
18 P 292 6 06 11 29 16 51 129 15 34
19 Sz 293 6 08 11 29 16 49 246 15 50
20 \Y 294 6 09 11 29 16 47 4 04 16 06
21 H 43 295 6 11 11 29 16 46 5 26 16 24 9 22 45
22 K 296 6 12 11 29 16 44 6 51 16 44
23 Sz 297 6 14 11 28 16 42 820 17 12
24 Cs 298 6 15 11 28 16 40 9 49 17 49
25 P 299 6 17 11 28 16 39 11 11 18 40
26 Sz 300 6 18 11 28 16 37 12 20 19 46
27 \Y 301 6 20 11 28 16 35 13 10 21 03
28 H 44 302 6 21 11 28 16 34 13 46 22 24 J) 1340
29 K 303 6 23 11 28 16 33 14 13 23 44
30 Sz 304 6 24 11 28 16 31 14 32 — .
31 Cs 305 6 26 11 28 16 29 14 49 100

Hold: 11-6n 18'I-kor féldtavolban
23-an 16h-kor foldkézelben



HONAP

Julian
datum
2440...

130,5
131,5
132,5
133,5
134,5

135,5
138,5
137,5
138,5
139,5

140,5
141,5
142,5
143,5
1445

1455
146,5
147,5
148,5
149,5

150,5
151,5
152,5
153,5
154,5

1555
156,5
157,5
158,5
159,5

160,5

Csillagidd
(x = Chnal)

39
43
47
50
54

© o © o o

58
02
06
10
14

b B P Rk O

18
22
26
30
34

e

38
42
46
50
54

SR S

58
01

09
13

NNNN R
o
o

17
21
25
29
33

NNN NN

09,077
05,633
02,185
58,735
55,283

51,830
48,378
44,927
41,479
38,033

34,589
31,147
27,706
24,265
20,823

17,380
13,934
10,486
07,036
03,584

00,132
50,683
53,237
49,795
46,357

42,921
39,484
30,046
32,605
29,160

25,712

RA

12 29
12 33
12 36
12 40
12 43

12 47
12 51
12 54
12 58
13 02

13 05
13 09
13 13
13 16
13 20

13 24
13 28
13 31
13 35
13 39

13 43
13 46
13 50
13 54
13 58

14 02
14 06
14 09
14 13
14 17

14 21

Qu vilagiddkor

NAP

— 307

3
3

© ® g~ o o ;oo

© © O W ®

10
11
11
11
12

12
12
13
13
13

—14

31
54
17
40

03
26
49
12
35

58
20
43
05
27

49
12
34
55
17

39
00
21
42
03

04

latsz6
sugara

16
10
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

00
01
01
01
01

02
02
02
02
03

04
05
05
05
05

06
06
06
06
07

08
08
08

08

RA

20 18
2114
22 06
22 55
23 41

0 26
111
156
2 43
331

4 22
5 14
6 08
7 02
7 55

8 48
9 38
10 28
11 16
12 05

12 56
13 49
14 45
15 46
16 50

17 57
19 02
20 04
21 02
21 55

22 44

HOLD

—24
20
15

©

©

14
18
23

26
28

27
25

22
18
12

o

13
19
24
27

28
27
25
21
16

— 11

06
01
39
58
57

32
10
09
01
16

36
28
33
37

00

23



DATUM

adwhN R

O 0o ~N®

=

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28

30

24

napjai

A HET

XI<QO

B/ héanyadik hete

(44)

45

46

47

48

napja

B/ hanyadik

306
307
308
309
310

311
312
313
314
315

316
317
318
319
320

321
322
323
324
325

326
327
328
329
330

331
332
333
334
335

Hold:

kel

6 27
6 29
6 30
6 32
6 33

6 35
6 36
6 38
6 39
6 41

6 42
'6 44
6 45
6 47
6 48

6 50
6 51
6 52
6 54
6 55

6 57
6 58
700
701
702

704
7 05
707
7 08
709

NOVEMBER

KOZEP-EUROPAI zénaidben

A NAP

delel

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 29
11 29
11 29
11 29
11 29

11 30
11 30
11 30
11 31
11 31

11 31
11 31
11 32
11 32
11 32

Budapesten

nyugszik

16 27
16 26
16 24
16 23
16 21

16 20
16 18
16 17
16 15
16 14

16 12
'16 11
16 10
16 09
16 08

16 07
16 06
16 05
16 04
16 03

16 02
16 01
16 00
15 59
15 59

15 58
15 57
15 57
15 56
15 56

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
15 04 213
15 18 324
15 32 4 33
15 49 542
16 08 6 53
16 32 8 03
17 03 911
17 44 10 15
18 35 11 10
19 36 11 55
20 43 12 30
21 55 12 57
23 08 13 19
— 13 37
022 13 53
137 14 09
255 14 25
418 14 44
544 15 08
7 15 15 40
8 44 16 26
10 02 17 27
11 02 18 44
11 46 20 07
12 15 21 34
12 38 22 49
12 56 —
13 11 0 04
13 25 125
13 40 225

8-an 10"-kor folcltavolban

21-én Oly kor foldkdzelben

A HOLD
fonv-
véltozasai

005 25

C 09 54

® 09 02

D 031



HONAP

Julian
datum
2440...

..161,5
162,5
163,5
164,5
165,5

166,5
167,5
168,5
169,5
170,5

171,5
172,5
173,5
174,5
175,5

176,5
177,5
178,5
179,5
180,5

181,5
182,5
183,5
184,5
185,5

186,5
187,5
188,5
189,5
190,5

Csillagidé
(A= Oh-nal)

2 41
2 45
2 49
2 53
2 57

301

305
308
312
316

320
324
328
332
336

340
344
348
352
3 56

00
04
08
12
15

o

419
423
427
431
435

22,262
18,811
15,361
11,911
08,465

05,020
01,578
58,138
54,699
51,260

47,820
44,380
40,937
37,492
34,045

30,596
27,147
23,698
20,253
16,812

13,375
09,942
06,509
03,075
59,638

56.197
52,752
49,305
45,857
42,409

Ch vilagidékor
NAP

RA D
h m 0
14 25 — 14 23
14 29 14 42
14 33 15 o1
14 37 15 20
14 41 15 38
14 45 15 56
14 49 16 14
14 53 16 32
14 57 16 49
15 01 17 06
15 05 17 23
15 09 17 39
15 13 17 56
15 17 18 11
15 21 18 27
15 25 18 42
15 29 18 57
15 34 19 12
15 38 19 26
15 42 19 40
15 46 19 53
15 50 20 06
15 54 20 19
15 59 20 31
16 03 20 43
16 07 20 55
16 11 21 06
16 16 21 17
16 20 21 27
16 24 —21 37

latszo
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

10
10
10
11
11

11
11
11
12

12
12
12
13
13

13
13
13
14
14

14
14
14
15
15

RA

23 30
15
59
43
29

N - OO

17
07
59
52
46

o o bd b w

~

39

10 09
10 57

11 44
12 33
13 24
14 19
15 18

16 23
17 30
18 39
19 44
20 45

21 41
22 32
23 19
0 04
0 48

HOLD

~r

o~ o

12
17

21
25

28
28

26
23
19
14

w

10
16
21

26
28
28
26
22

17
12

0
5

03
00
56
31
34

01
35
14
32
59

02
13
15
17
38

48

18

15
40



. DECEMBER

s, KOZEP-EUROPAI z6énaidében
[} o
= E g Budapesten
? § % A NAP A HOLD A HOLD
s 2 2 fény-
2 E & & ) )  valtozasai
< kei delel nyugszik kel nyugszik
a < a |
h m hm h m h m h m h m

1 \Y% (48) 336 711 11 33 15 55 13 55 333

2 H 49 337 712 11 33 15 55 14 14 4 43

3 K 338 7 13 11 34 15 54 14 36 552

4 Sz 339 714 11 34 15 54 15 04 701

5 Ca 340 7 15 11 34 15 54 15 42 807 O 008

6 P 341 7 16 11 35 15 53 16 30 9 04

7 Sz 342 717 11 35 15 53 17 28 9 53

8 \ 343 7 18 11 36 15 53 18 34 10 30

9 H 50 344 7 19 11 36 15 53 19 43 11 00
10 K 345 7 20 11 36 15 53 20 55 11 23
11 Sz 346 721 11 37 15 53 22 07 11 42
12 Cs 347 722 11 37 15 53 23 19 11 58
13 P 348 723 11 38 15 53 — 12 13 C 01 50
14 Sz 349 724 11 38 15 53 0 33 12 29
15 \% 350 725 11 39 15 53 149 12 46
16 H 51 351 7 26 11 39 15 53 31 13 06
17 K 352 7 26 11 40 15 53 4 38 13 33
18 Sz 353 727 11 40 15 54 6 05 14 11
19 Cs 354 728 11 41 15 54 732 1504 9 1919
20 P 355 728 11 41 15 55 8 44 16 15
21 Sz 356 729 11 42 15 55 9 36 17 39
22 \Y% 357 729 11 42 15 55 10 14 19 06
23 H 52 358 7 30 11 43 15 56 10 40 20 30
24 K 359 7 30 11 43 15 57 11 00 21 48
25 Sz 360 731 11 44 15 57 11 16 23 03
26 Cs 361 7 31 11 44 15 58 11 32 — J) 15 15
27 P 362 731 11 45 15 59 11 46 014
28 Sz 363 7 32 11 45 16 00 12 01 124
29 \Y 364 7 32 11 46 16 00 12 19 2 33
30 H 53 365 7 32 11 46 16 01 12 40 343
31 K 366 732 11 46 16 02 13 06 4 52

Hold: 5-én 16h-kor féldtavolban
19-én 13h-kor féldkdzelben



HONAP

Julian
datum
2440...

191,5
192,5
193,5
1945
1955

196,5
197,5
198,5
199,5
200,5

201,5
202,5
203,5
204,5
205,5

206,5
207,5
208,5
209,5
210,5

2115
212,5
213,5
2145
2155

216,5
217,5
218,5
219,5
220,5

2215

0» vilagiddkor

NAP HOLD

Csillagid6

(A= 0»-nal)

latsz6
RA D sugara RA D

h m a h m o/ /T h m o/
4 39 38,962 16 29 — 21 47 16 15 132 + 11 17
4 43 35,517 16 33 21 56 16 15 217 16 24
4 47 32,074 16 37 22 05 16 15 3 04 20 51
4 51 28,634 16 42 22 13 16 15 354 24 26
4 55 25,195 16 46 22 21 16 15 4 45 26 58
4 59 21,758 16 50 22 29 16 16 538 28 16
503 18,321 16 55 22 36 16 16 6 32 28 16
507 14,884 16 59 22 42 16 16 725 26 58
5 11 11,446 17 03 22 49 16 16 8 17 24 25
5 15 08,006 17 08 22 54 16 16 9 07 20 46
5 19 04,563 17 12 22 59 16 16 9 55 16 12
523 01,119 17 17 23 04 16 16 10 42 10 52
526 57,672 17 21 23 09 16 16 11 28 + 458
5 30 54,225 17 25 23 12 16 17 12 14 — 118
5 34 50,778 17 30 23 16 16 17 13 03 7 44
5 38 47,333 17 34 23 19 16 17 13 54 14 oo
542 43,891 17 39 23 21 16 17 14 50 19 43
5 46 40,454 17 43 23 23 16 17 15 52 24 22
5 50 37,021 17 48 23 25 16 17 16 58 27 25
5 54 33,589 17 52 23 26 16 17 18 07 28 25
5 58 30,158 17 56 23 27 16 17 19 16 27 15
6 02 26,724 18 01 23 27 16 17 20 21 24 07
6 06 23,286 18 05 23 26 16 17 21 20 19 30
6 10 19,844 18 10 23 26 16 17 22 15 13 57
6 14 16,399 18 14 23 24 16 17 23 04 7 53
6 18 12,952 18 19 23 23 16 17 23 51 — 142
6 22 09,504 18 23 23 20 16 17 0 36 + 422
6 26 06,058 18 28 23 18 16 17 121 10 07
6 30 02,613 18 32 23 15 16 17 2 06 15 23
6 33 59,170 18 36 23 11 16 18 2 52 19 59
6 37 55,730 18 41 — 2307 16 18 341 + 23 45

Foldi 21-én 201I00m-kor tél kezdete (K6zEI)

21



28

Il. A Nap forgasi tengelyének helyzete

és a napkorong kozéppontjanak heliografikus koordinatai

Datum

. 1

VI. 4

P : A Nap forgasi tengelyének helyzete a napkorong geocentrikus Eszak—Dél

+ 25
+ 0,0
—2,4
4,8
7,1
9,3
11,4
13,5
15,4
17,2

18,8
20,3
21,6
22,8
23,8
24,7
25,4
25,9
26,2
26,3

26,3
26,1
25,7
25,1
24,4
23,4
22,3
21,0
19,5
17,9

16,2
14,3
12,3
10,2
8,1
5,8
—3,6

41

7,2

7,0

3,2

+ 2,7

195,5
129,6

63,8
358,0
292,1
226,3
160,5

94,6

28,8
323,0

257,1
1913
125,4

59,5
353,7
287,8
221.,8
155,9

90,0

24,0

318,0
252,0
185,9
119,9

53,8
3477
281,6
2155
149,4

83,2

17,1
310,9
2447
178,5
112,3

46,2
340,0

VII.

VIII.

X1.

XI11.

Déatum

4

14
19
24
29

13

18

23
28

N

12
17
22
27

12
17
22
27

11
16
21
26

11
16
21

31

-1,3
+ 1,0
3,2
5,4
7,6
9,7
11,7
13,6
15,4
17,1

18,6
20,1
21,4
22,6
23,6
24,5
25,2
25,7
26,1
26,3

26,3
26,2
25,8
25,3
24,5
23,6
22,5
21,2
19,6
17,9

16,1
14,1
12,0
9,7
7,4
5,0

+ 2,6

+ 3,3
3,8
4,3
4,8
5,2
5,6
6,0
6,3
6,6
6,8

7,0
7,1
7,2
73
7,2
7,2
7,0
6,9
6,6
6,4

6,1
5,7
5,3
4,8
4,3
3,8
3,3
2,7
2,1
1,4

0,8
+ 0,2
—0,5
1,1
2,4
—3,0

273,8
207,6
1415
75,3
9,1
303,0
236,9
170,8
104,7
38,0

332,5
266,4
200,4
134,3
68,3
2,3
296,3
230,3
164,3
98,4

32,4
326,5
260,5
194,6
128,6

62,7
356,8
290,9
225,0
159,1

93,2
27,3
3£1,4
2555
189,6
123,8
57,9

irdnyatél van szamitva, pozitivnak véve a keleti irdnya elhajlast.



1

woNDdpR

16
19
22
25
28

1

WoOoNDPRE

16
19
22
25

31

I

16 06
15 27
14 55
14 46
15 00

15 25
15 49
16 04
16 11
16 01

15 34
15 03
14 47
14 56
15 25

15 57
16 12
16 08
15 53
15 31

15 06
14 48
14 50
15 16
15 57

16 24
16 20
15 55
15 27
15 04
>

14 48

A Holdkorong sugara Oh vilagidékor

VI.

14 45
15 04
15 44
16 26
16 38

16 10
15 32
15 03
14 46
14 42

14 54
15 26
16 12
16 43
16 30

15 48
15 08
14 47
14 42
14 51

15 14
15 52
16 31
16 39
16 07

15 22
14 51
14 43
14 51
1511

VII.

VIII.

17
20
23
26
29

15
18
21
24
27

30

15 39
16 12
16 32
16 17
15 37

15 00
14 45
14 52
15 13
15 38

16 01
16 17
16 13
15 45
15 10

14 48
14 51
15 14
15 43
16 03

16 09
16 04
15 44
15 15
14 52

14 48
15 09
15 45
16 13
16 16

16 01

XI.

o 0N

15 38
15 14
14 53
14 45
14 59

15 36
16 17
16 32
16 12
15 39

1511
14 52
14 43
14 50
1520

16 05
16 40
16 32
15 53
15 14

14 51
14 42
14 46
15 06
15 44

16 28
16 44
16 15
15 28
14 55

29



Datum

VI.

VII.

X1.

30

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

16

Az 0t fényes bolygd geocentrikus tavolsaga és fényessége

Merkar
r m
1,43 —0,8
1,30 —0,9
0,94 —0,1
0,64 + 24
0,75 + 0,9
097 +04
1,18 -0,1
1,32 -1,0
1,28 —15
1,00 —0,1
0,69 + 1,3
0,55 + 3,0
0,66 + 1,7
0,95 0,0
1,29 -1,4
13 —1,0
1,23 —0,.1
1,05 + 0,3
0,80 + 0,7
0,67 + 3,0
1,00 —0,3
1,31 -0,7
1,44 —0,8
143 -0,7

Vénusz

1,07
1,17

1,27
1,35

1,42
1,50

1,57
1,62

1,67
1,70

1,73
1,74

1,73
1,72

1,68
1,64

1,58
1,52

1,45
1,37

1,28
1,19

1,09
0,99

Mars

1,92
1,99

2,07
2,14

2,21
2,28

2,35
2,41

2,46
2,51

2,55
2,58

2,60
2,60

2,59
2,57

2,53
2,48

2,42
2,34

2,24
2,13

2,01
1,87

+ +

+ o+

+ +

1,3
1,3

1,4
1,4

1,5
15

1,6

2,0
2,0

1,9
1,8

1,8
1,6

r: csillagaszati egységekben; m: magnitadékban

Jupiter
r m
4,76 -1,9
458 —2,0
4,45 —2,0
440 -2,1
441 —21
4,49 -2,0
464 -1,9
4,82 -1,9
504 —18
5,28 -1,7
553 —16
576 -1,5
596 -1,4
6,13 -1,3
6,28 -1,3
6,37 —12
6,42 —12
6,42 —12
6,38 -1,2
6,28 -1,3
6,14 —13
596 -1,4
575 -1,5
5,52 1,6

Szaturnusz

r

9,43
9,67

9,91
10,10

10,24
10,34

10,39
10,38

10,31
10,19

10,01
9,81

9,58
9,33

9,07
8,84

8,62
8,47

8,37
8,34

8,38
8,49

8,65
8,86

m
11
11

11
11

1,0

0,9

0,9
0,8

0,8
0,7

0,7
0,6

0,5
0,4

0,4
03

0,4
0,5

0,6
0,7



Datum

VI.

VII.

VIII.

X1.

24

15
25

14
24

14
24

13
23

13

11
21

1
11
21

31
10
20
30
10

20
30

V. Bolygokorongok megvilagitasanak adatai

MERKUR

92
100
90
63
37

17

N

17
41

73
97
98
91
82

98
92

10
28
58
106
165

134
101

66
51

32

37
75
105

132
161
162
132
100

63
21
14
35

64
81
106
150
144

83
45
23
9
4

17
34

VENUSZ

%

74
7
80
82
85

87
89
91
92
94

67
64

25
22
18
14
11

50
54
58
61
65

70
74

97
97
96

96
95
94
94
93

92
92

K: a bolygé korongjanak a Nap altal megvilagitott hanyada
a bolygd centrumabdl nézve a Nap és Fold latszélagos szdgtavolsaga

MARS

29

26
24
22

21
19
17
16

19
21
22

32
34

3l



VI. A Mars és Jupiter central-meridianjanak

DATUM MARS JUPITER

o} o] o
Januar 1 152,6 1. 171,3 1. 51,1
5 112,8 83,4 2925
9 73,0 3554 1741
13 33,2 267,5 55,6
17 353,4 179,6 297,2
21 313,5 91,7 178,8
25 273,7 3,9 60,5
29 233,8 276,0 302,1
Februar 2 193,9 188,2 183,8
6 154,0 100,4 65,4
10 1141 12,6 307,1
14 74,2 2847 188,7
18 34,4 196,9 70,3
22 354,5 109,0 3119
26 314,7 21,1 193,5
Marcius 1 274,9 293,2 75,1
5 235,1 205,2 316,6
9 195,4 117,2 198,1
13 155,7 29,1 79,5
17 116,1 301,0 320,8
21 76,5 212,8 202,1
25 336,9 124.6 83,4
29 357,4 36,3 324,6
- Aprilis 2 317,9 308,0 205,7
6 219,5 86,8
10 131,1 327,8
14 425 208,7
18 313,9 89,6
22 225,2 330,4
26 136,5 211,2
30 47,7 91,9
Majus 4 318,9 332,5
8 230,0 2131
12 1411 93,6
16 52,1 334,2
20 323,1 214.,6
24 234,0 95,0
28 1449 3354
Jdnius 1 55,8 215,8
5 326,6 96,1
9 237,4 336,3
13 148,2 216,6
17 58,9 96,8
21 329,6 337,0
25 240,4 217,2
29 151,0 97,4

A megadott planetografikus hosszlsagok a bolygdék forgéasi tengelyével definialt
koordinatadkat adjak meg.

32



planetografikus hosszlisaga Oh vilagid6ékor

DATUM MARS JUPITER
o] 0 o}
Jualius 3 1. 61,7 11. 337,6
7 332,4 217,7
11 243,0 97,9
15 153,7 338,0
19 64,3 218,1
23 335,0 98,2
27 245,6 338,3
31 156,2 218,5
Augusztus 4 66,9 98,6
8 337,5 338,7
12 248,2 218,8
16 158,8 99,0
20 69,5 339,1
24 340,2 219,3
28 250,9 99,4
Szeptember 1 161,6 339,6
5 72,3 219,8
9 343,0 100,0
13 253,7 340,2
17 164,5 220,5
21 75,3 100,8
25 346,1 341,0
29 256,9 221,3
Oktoéber 3 323,2 167,8 101,7
7 284,1 78,6 342,0
11 245,0 349,5 2224
15 205,9 260,5 102,8
19 166,8 1714 343,2
23 127,7 82,4 223,7
27 88,6 353,4 104,2
31 49,5 264,4 3447
November 4 10,5 1755 2253
8 331,4 86,6 105,8
12 2924 357,8 346,5
16 253,3 269,0 227,1
20 214,3 180,2 107,8
24 175,4 91,4 348,6
28 136,4 2,7 229,3
December 2 97,5 2741 1101
0 58,6 185,4 351,0
10 19,7 96,9 231,9
14 340,9 8,3 112,8
18 302,1 279,8 353,8
22 263,3 1914 234,8
26 224.6 103,0 1159
30 185,9 14,6 357,0
A Jupiter esetében az I. és Il. adatok rendre nagyjabdl a bolyg6 egyenlitd
kornyéki savjara, ill. a bolygéfeltulet egyéb helyeire vonatkoznak.

3 Csillagaszati Evkényv 1(0s.
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g~ W N e

© ® N O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

34

Vlla. A jupiter-holdak

Januar

A holdak a bolygé

nyugati oldatan | keleti oldalan
22h
3- -2 4- o1
3- -14- 2 -
4- -3 2- 1-
4- -2 -1
4- 2 -3
4 1 2- 3-
[ 73 2- 1- 3-
4 3e-2 -1
3- -4 -1 -2
3 4 1-
-2 -1 4
le-2 -3 -4
2- 3-
2- 1- 3-
.23- -l 4-
3- 1- 2 4-
3 2- -14-
w2 1 4-
4- «21- -3
4- -1 2 - .3
4- 2- 1- 3-
4- -2 3- -1
-4 3- 1- 2
m4 -3 2 -1
-42--1-3
4 1--3
-1 4 2- -3
2 - 1- 3- -4
u2 el
3- 1- w2
3 2--1

helyzetei (KézEIl-ben)

Februéar

A holdak a bolygé

nyugati oldalan | keleti oldalan
19
=32. 1- 4-
-2 -3 -1
-1 *24-
1-
4--2 1 3-
4- 3- 1--2
4- -3 -1 2-
4- 3 21-
-4 2 -3 -1
4 1- -2
«42- 1-
2-  1-4 3-
3- 21- -4
3- 2-
«3 2- 1-
2 -l
1- 2 -3 4
2- -1 3-4-
2. -1 3- 4-
3- 1-4-
3- 4-1 2 -
4- -3 2-
4- -2 ul
4- 1- -2 -3
-4 2-1- 3-
-4 2- -1 3-
-4 3- 1-
3- 41 2-
B 2



Datum

10

12
13
17

18

19

20

25

20
27
28

29

22
23

N

21
23

21
22
23

21
21
22
23

23

21
23

22

21
22

21
22

1
23

21
22
23

21
21
23

33
38

25
17
30
35
01
23
20
39

04
29
07

55
35

26
42

31

Ylib.

AL LK ALK <K<K << xXKX

*AX <LK xARFA x X L<

~

AT AL <<

< < < X

A Jnpiter-lioldak jelenségei (K6zEI-ben)

Hold Jelenség
2 f
4 a
2 m
4 a
2 e
3 m
1 f
1 a
1 e
1 a
1
2 e
4
2 a
2 e
1 a
1 e
a
e
2 a
4 a
3 f
4 e
1 f
?, m
1 f
1 a
1 e
2 a
2 g
2 m
4 f
1 f
1 m
1 a
1 e
1 a
1
1 m
3 a
3 e

Datum

10

11

12

13

14
16
18

19

20

21

23
27
29

h m

22 07
146

19 11
19 29

20 33

19 22

19 22
19 48

21 32
21 37

0 27
0 21

19 22
21 40
21 40
23 56
18 49
21 08

19 34
21 56

19 05
20 06
20 20

R < < XX AL <<K < *x®

< F << TR << << FTX *x <L

<X L<X~X

<

<<

Hold Jelenség
2 f
2 m
2 a
4 e
2 e
1 a
1
1 f
3 a
1 m
3
3
3 e
2 f
2 m
2 e
2
2 e
4 f
1 f
1 a
1 e
1 a
1 e
1 m
3 m
2 a
2
2 a
2 e
1 f
1 m
f
1 e
1 a
1 e
1 m
1 f
3 m
0 f
4 f
1 e
1 a
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Nap

-

© 00 N O Ul W N

36

Vlila. A Jupiter-holdak

Mércius

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

2 -3
1-
2- 1-
3m-2
3- 1
-3 2-
2 -3
4- 1-
4-
4- 2- -1
.23-
4 3- -1
w4 -3 2-
m4-2-3
41,
2- -1
2
3- 1
-3
m2-31
1-
2-1- 4-
4- -2
4- 3- -1
4- -3,
)
[ 7}

| keleti oldalan
201
o1 -4
2 -3 -4
2eel 3 -4
3- 4-
1- 4-
2 4-
4-
-1
.2-3
12- -3
3-
1-
2
1-
<2 -3
1l mwi2m -3
3- -4
1- -4
2 -4
1- 4-
4-
*2-34-
Il 3
3-
1-
2
2-1-
3
e12- 3

helyzetei (K6zEI-ben)

Agprilis

A holdak a bolygé

nyugati oldalan

20h

2-1-

keleti oldalan

3-1
w2 -4
2-1-

®3]-

-4

-3



Datum

12

15
19

21

22
23

25
20
28

29
30

h m

22 50
21 00

0 30
22 17

19 34
19 57
21 50
22 14

19 26

23 31
0 00

19 20
21 24
23 15

19 52
21 17
22 42
23 04
23 45

23 16

19 47
20 30

21 54
22 35

22 13
23 54

051
19 17

20 08
21 30

Yllb. A Jupiter-holdak jelenségei (K&zEIl-ben)

rFr<< < xFT< <<xx<Xx< XX

X X e NN < << < X FAF<FTx <xFT< <<xXx<¥*X

< =

Hold

R R, NP W DS RPRE P PRPRPNNN QWQWWRRPRENENNOW DB PR RR RPODNW

N

Jelenség

@

Datum

13

14

15

19
20

21
22

24
27
28
29

30

h m

22 18

204

236

0 36

232
23 49
21 05
22 03
23.20
2321

0 04
21 34
21 43
22 54
23 00
23 47
23 57

110
20 06
23 29
20 42
21 19

20 40

102
23 06
21 57
20 21
21 07
21 28
21 35
22 36
23 56
21 15
22 44
23 48
21 04
21 15
22 15

23 44

0 06
21 49

TEN AN < < <<<<AFRXAFI<SKT << <x<FAXx<AX << <<xF™XAx *X <

=

Hold

PNRNR 2 WA AN RPRPRr POWRN RN PWRL R PNN AW A

O

NN

Jelenség
m
e
e
a
m
e
a
e
m
m
a
e
m
a
a
m
m
a
a
e
e
a
a
e
m
e
e
a
a

3



Nap

N o A W N e

© ©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

38

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

Méajus

A holdak a bolygé

nyugati oldalan

[ 78

4

3-

-4

3 2-

1-3-

-4 -23

-1

.42

1-

-4

Jinius
A holdak a bolygd
keleti oldalan nyugati oldalan | keleti oldalan
21i
-2 4--3 2- -1
-1 2 - 4- 1- -2
4- 1-2- -3
-1 4 2- -1 3-
3 -2 4 -2 1- 3-
12- -4 -3 4 3- -1 -2
3- -4 3- -4 2 -
4 3 2- 4-1
el 2- -4 1- -3 4
4- 1--32- -4
1- 4- el 2- 3
«3-2 4- w2 1- 3-
1-2-4- -3 -1 -2
3- 3- 2- 4-
3- 3 2- 4-
-1 2 - 31- 4-
4- 1-3 2-
-1 4- 12- 3
-3 -2 4- -2 1-  3-
1-2- -3 4- 1 3- -2
3- w4 3- 1-2 -
3- 4 -3 2-
-2 4 -31-2
- 4 «13  2-
ul -4 1- 2 - 4 .3
-2 -4 -2 1- 3 -4
1-2- -3 4- -1 3-2
3- 4- 3- 1-2-
1- 3-4- 3- 2- 41
4- -2 3 -2 1- 4-



Datum

14

15

16
17
19
22

23
24

26

29
31

h m

21 05
21 44

113

141
22 56
23 49

010
112
23 44
23 39
011
22 05
23 34

21 34
22 49

033
21 07
23 14

0 00
21 13
22 28
23 29
23 30
22 03

21 11
23 44
22 10
23 44
23 09
21 01
21 07
21 40

Yllb.

<< X AR A< << < X< XA A F < < T << Fr << <<~ XrFrF < <

A Jupiter-holdak jelenségei (1i6zEIl-ben)

Hold

AEREN R WW NN b NP R RPp ON®WERPRR PR, WON RPRpRr NpR W WN

Datum h m Hold Jelenség
VI, 2 20 41 V 2 f
22 41 k 3 m
6 21 07 \ 3 a
22 23 k 1 m
7 20 46 k 1 a
21 51 v 1 e
23 02 v 1
13 21 40 k 3 a
14 21 32 k 1 e
22 41 k 1 a
15 22 18 \Y 1 f
16 20 46 k 2 m
18 20 54 v 2 a
20 21 06 k 3 e
22 20 49 k 1 m
23 21 20 v 1 a
25 21 23 \Y 2 e
30 20 59 k 1 a

k vagy v betl azt mutatja, hogy a szom-
szédos oszlop id6adata a jelenség kezde-
tére, ul. végére vonatkozik-e. A tobbi
betl: /= fogyatkozas (a Jupiter-hold fo-
gyatkozasban van, tehataJupiter arnyék-
kupjaba kerult), m - a hold a Jupiter
korongja mogott (Foldunkrél nem Ilat-
szik), e= a hold a Jupiter korongja el6tt
(a Hold latszélagosan a bolygé korongjan
van), a=a hold ,fekete” arnyéka vetité-
dik a Jupiter korongjara (a Jupiteren
teljes napfogyatkozas van).

3



[

A W N

© ® N o 0

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

40

Ylla. A Jupiter-holdak

November

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

2- -41-

4h

keleti oldalan

-3
ul-2  3-

3-2-

2 -

.3-1-4

-1-2

helyzetei (Ko6zEI-ben)

December

A holdak a bolygé

nyugati oldalan

4-2-
4- 3. -1-2
-3
3 -1
ol 2-
-4
o4 1-
2- -4
3- -21-
-3
<3 -1
)
L.
3- -21-
3_
4-3 1
4-  2-
-2
1-
-4
4 2-3-1-
3- -4
3 -1 -4
2- -3
-2-1

keleti oldalan

ul

1-2
2.
1-3

-3



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

Déatum h m Hold Jelenség Déatum h m Hold Jelenség

.4 516 k 3 a  XI.1 229 v 1 m
432 kK 1 f 507
7 400 v 1 a 2 219 v 4 a
4 54 v 1 e 3 151 k 3 e
13 535 k 2 f 453
14 339 k 1 a 7 348 E 1 a
437 Kk 1 e 459 1 e
15 300 Vv 2 a 8 i ‘212 L
313 k 3 m m
4 06 v 1 m 10 212 2 e
4 55 \Y 2 e 4 17 \Y 3 a
21 533 k 1 a 6 00 o .
22 246 k 1 f 14 542 1 o
251  k 2 a 15 253 k 1 ¢
309 k 3 f 516 k 2 g
456 Kk 2 e 16 123 k 1 e
532 Vv 2 225 v 1 a
23 2 16 \Y 1 a 336 \4 1 e
319 v 1 e 17 210 k 2 e
24 2 17 Kk 4 m 2 26 \% 2 a
225 Y 2 m 4 48 \ 2 é
351 v 4 m 505 k 3 a
29 439 Kk 1 f 21 300 v 3 m
524 k 2 a 22 446 k 1 ¢
30 302 Kk 1 e 23 204 K 1 a
4 09 Vv 1 a 317 k 1 e
51 v 1 e 418 v 1 a
529 v 1 e
24 219 k 2 a
241 v 1 m
445 Kk 2 ¢
459 v 2 a
26 222 v 2 m
27 329 k 4 f
545 v 4 f
v 28 207 v 3 f
401 k 3 m
30 357  k 1 a
511  k 1 0
31 107  k 1 f
434 v 1 m
451  k 2 a



YIH. A szabad szemmel lathaté bolygdk koordinatai

MERKUR VENUSZ MARS
Datum RA D latsz6 RA D latsz6 RA D latszo
sugara sugara sugara
h m 0t " h m O " h m o / "
| 1 18 50 —24 49 233 1549 —17 43 787 21 45 — 14 46 2 44

6 19 26 24 04 238 16 13 19 02 763 22 00 1324 241

11 20 01 2241 245 16 38 2009 741 22 15 1159 238

16 20 36 2039 258 17 04 2104 721 22 29 1031 235

21 21 10 18 00 276 17 30 21 44 702 22 44 901 232

26 21 39 1456 304 17 56 2209 6 84 22 58 729 229

31 22 03 11 48 346 18 23 22 18 6 68 23 13 556 227

1. 5 22 14 919 403 18 49 22 10 6 52 23 27 421 224
10 22 09 8 19 468 19 15 21 47 6 38 23 41 246 221

15 21 51 910 514 19 42 21 07 6 25 23 55 111 219

20 21 30 11 05 518 20 08 20 11 6 13 0 09 023 216

25 21 17 12 58 4 88 20 33 19 01 6 o1 023 158 214
. 1 21 17 14 10 4 46 20 59 17 37 590 0 37 331 212
6 21 26 14 35 406 21 23 16 o1 580 0 51 503 209

11 21 42 14 16 372 21 48 14 13 571 104 6 33 207

16 22 03 13 16 344 22 12 12 15 562 118 8 02 205

21 22 27 11 39 320 '22 36 1009 554 132 928 203

26 22 53 928 301 22 59 756 546 146 1051 2 01

31 2321 6 46 2 86 23 22 538 539 2 00 12 12 199

Iv. 5 2351 — 335 273 23 45 316 532 214 1330 198
10 023 + 003 262 007 — 051 526 2 28 14 44 196

15 0 56 405 255 030 + 135 520 243 1554 194

20 132 8 23 251 0 53 400 515 257 17 01 193

25 2 11 1248 252 115 6 24 510 311 1803 1091

30 2 52 17 01 258 138 8 44 506 326 1901 190

V. 5 334 2035 273 2 02 11 oo 502 340 1955 189
10 4 14 2314 296 225 1309 498 355 20 44 1 88

15 4 50 24 49 328 249 1510 4 95 4 10 21 28 187

20 5 20 2528 367 313 17 02 4 92 425 22 06 185

25 5 44 2521 413 338 18 44 490 4 39 2240 185

30 6 00 24 40 464 403 20 13 4 838 4 54 2309 184
VIi. 4 6 08 2333 517 4 29 21 28 487 509 2332 183
9 6 08 22 13 565 4 55 22 28 485 524 2350 182

14 560 2049 5097 522 23 13 485 5 39 24 02 182

19 548 1936 6 02 5 49 2340 4 84 553 2409 181

24 5 38 1851 578 6 15 2351 4385 6 08 24 11 181

29 532 + 1842 532 6 42 + 23 43 485 6 23 + 2408 180

42



és latsz6 sugara Ch vilagid6kor

Datum

VI.

11
16
21
26
31

RA

10 32
10 31
10 30
10 29
10 27
10 25
10 23

10 21
10 19
10 16
10 14
10 11

10 09
10 06
10 04
10 02
10 00
9 58
9 57

9 56
9 55
9 54
9 54
9 54
9 54

9 55
9 56
9 57
9 58
10 00
10 02

10 04
10 06
10 09
10 12
10 15
10 18

JUPITER

D

+ 10 26
10 31
10 38
10 47
10 57
11 09
11 22

11 35
11 49
12 04
12 18
12 32

12 46
13 00
13 12
13 23
13 33
13 42
13 49

13 55
13 59
14 01
14 02
14 01
13 58

13 55
13 49
13 42
13 34
13 24
13 13

13 01
12 48
12 33
12 17
12 01
+ 11 43

latsz6
sugara

19 32
19 58
19 83
20 06
20 27
20 46
20 62

20 75
20 84
20 90
20 92
2091

20 85
20 76
20 64
20 49
20 31
20 10
19 87

19 63
19 37
19 10
18 83
18 55
18 28

18 00.
17 73
17 46
17 20
16 95
16 71

16 48
16 26
16 05
15 85
15 67
15 49

SZATURNUSZ

RA D

h m o =
026 + 011
0 27 0 18
028 025
029 033
0 30 042
032 0 52
0 33 103
0 35 114
0 36 126
0 38 138
0 40 151
042 2 05
0 44 218
0 46 232
0 49 2 47
051 301
0 53 316
055 330
0 58 345
100 359
102 4 14
105 4 28
107 4 42
109 4 56
112 509
114 523
116 535
118 547
120 559
122 6 10
124 621
126 6 31
128 6 40
129 6 49
131 6 57
132 7 04
133 + 710

latsz6
sugara

791
7 84
777
771
7 65
759
7 53

7 48
7 44
739
735
731

728
725
723
721
720
719
718

718
7 18
719
7 20
721
723

725
7 28
731
735
7 39
743

7 48
753
7 58
7 64
770
776

RA

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58
11 58
11 57

11 57
11 56
11 56
11 55
11 54

11 54
11 53
11 52
11 51
11 50
11 50
11 49

11 48
11 47
11 47
11 46
11 45
11 45

11 44
11 44
11 44
11 43
11 43
11 43

1143
11 43
11 43
11M
11 44
1 44

URANUSZ

D

+ 101
101
102
103
104
107
109

113
116
120
125
129

134
139
144
149
154
2 00
205

209
214
218
222
226
229

232
235
237
2 38
239
239

239
239
237
2 36
233
+ 231

latsz6
sugara

190
190
191
192
193
194
194

195
196
196
197
197

198
198
198
198
198
198
1 98

198
197
197
196
196
195

195
194
193
192
191
191

190
189
188
187
186
186

43



VIIl. A szabad szemmel lathat6 bolygék koordinatai

MERKUR VENUSZ MARS
Détum RA b latsz6  pa o latsz6  Ra b latsz6
sugara sugara sugara
h m o/ " h m -t " h m o "

VIl. 4 534 + 1910 475 709 + 2318 486 6 37 + 2400 1 80
9 545 2005 419 7 36 22 36 4 88 6 52 2346 1 80

14 s 04 21 11 368 s 02 21 38 489 7 06 2328 180

19 6 33 22 07 325 s 28 2023 492 721 2305 180

24 7 09 2229 292 s 53 18 54 4 94 7 35 22 38 180

29 7 50 2156 269 9 18 17 12 4 97 7 49 22 06 1 80
AVAL I B s 34 20 17 254 942 1519 501 s 02 21 31 1 80
8 9 16 17 41 2 48 10 06 13 14 505 s 16 2051 181

13 9 56 14 26 2 46 10 30 11 01 509 s 29 20 08 181

18 10 32 10 50 249 10 53 s 41 5 14 s 43 1921 1 82

23 11 04 704 254 11 16 6 15 520 s 56 18 31 183

28 1134 + 318 2 62 11 38 345 526 9 09 17 38 184

IX. 2 1201 — 022 273 12 01 + 112 532 921 16 42 185
7 12 27 351 =2 86 1223 — 123 539 9 34 1543 1 86

12 12 50 705 303 12 45 357 546 9 46 14 43 187

17 13 11 10 00 324 13 08 6 29 554 9 59 1340 189

22 13 29 12 27 350 13 30 s 59 563 10 11 1235 190

27 13 43 14 18 3 83 13 53 1123 572 10 23 1129 192

X. 2 13 51 1515 4 24 14 17 1341 582 10 35 10 21 194
7 13 49 14 51 4 68 14 40 1551 5093 10 46 912 196

12 13 35 1241 500 1505 1 1752 6 04 10 58 s 01 198

17 13 15 905 495 15 29 1941 6 16 11 10 6 50 2 01

22 13 01 553 447 15 54 21 18 6 29 11 21 539 203

27 13 02 449 385 16 20 22 41 s 42 11 32 427 2 06

Xl 1 13 18 552 333 16 46 2347 6 57 1144 315 209
6 13 41 s 14 296 17 12 24 38 6 73 11 55 2 02 213

11 14 09 11 08 271 17 39 25 10 6 89 12 06 + 050 2 16

16 14 39 14 07 254 18 06 2524 707 1217 — 022 2 20

21 15 10 16 56 2 43 18 33 2520 727 12 28 133 224

26 15 41 1928 2 36 18 59 24 57 747 12 39 244 229
X1 1 16 14 21 37 232 19 25 24 16 7 70 12 50 353 233
6 16 47 2319 230 19 51 2319 794 13 01 502 238

11 17 21 24 32 231 20 16 22 05 s 20 13 12 s 09 244

16 17 56 25 12 234 20 41 20 36 s 48 13 23 715 250

21 18 31 2518 240 21 04 1854 s 79 13 34 s 19 256

26 19 06 24 46 2 49 21 27 17 00 9 12 13 45 922 263

31 1941 —2336 2 62 21 50 — 1456 9 49 1356 —1023 270

44



és latsz6 sugara Oh vilagidékor

Datum '

VIl. 4

VIl 3

X1.

10
21
20

11
10
21
26
31

RA

10 21
10 24
10 28
10 31
10 35
10 38

1042
10 46
10 50
10 54
10 58’
11 02

11 06
11 10
11 14
11 18
11 22
11 26

11 30
11 34
11 37
11 41
11 45
11 49

11 52
11 55
11 59
12 02
12 05
12 08

12 10
12 13
12 15
12 17
12 19
12 21
12 22

JUPITER

D

+ 1125
11 05
10 45
10 25
10 03

941

9 18
8 55
8 31
8 07
743
718

6 53
6 28
6 03
538
513
4 48

423
359
335
31n
248
225

203
142
121
102
043
0 26

+ 010
— 005
0 18
031
041
050
— 057

latsz6
sugara

15 33
15 18
15 04
14 91
14 80
14 70

14 60
14 53
14 46
14 40
14 36
14 32

14 30
14 29
14 30
14 31
14 34
14 37

14 42
14 48
14 56
14 64
14 74
14 85

14 98
15 11
15 26
15 42
15 59
15 78

15 98
16 19
16 41
16 65
16 89
17 14
17 40

RA

135
136
137
137
138
138

138
139
138
138
138
137

137
136
135
134
132
131

130
128
127
125
124
122

121
120
118
117
116
115

114
114
113
113
113
113
113

SZATURNUSZ
D latsz6
sugara
o
+ 715 7 82
720 789
724 7 96
7 26 8 03
728 8 10
729 8 18
729 8 25
728 8 32
7 26 8 39
723 8 47
720 8 53
7 15 8 60
7 10 8 66
704 8 72
6 57 8 77
6 50 8 82
6 42 8 86
6 33 8 89
6 25 891
6 16 8 93
6 07 8 94
5 58 8 94
550 8 94
541 8 92
533 8 90
526 8 87
519 8 83
513 8 78
507 8 73
503 8 68
4 59 8 62
4 57 8 55
4 55 8 48
4 55 841
4 56 8 34
4 57 8 27
+ 500 8 19

URANUSZ
RA D
h m o/
1145 + 227
11 45 224
11 46 2 20
11 47 215
11 47 2 10
11 48 205
11 49 159
11 50 153
11 51 146
11 52 140
11 53 133
11 54 126
11 55 119
11 56 111
11 57 104
11 58 0 56
12 00 0 49
12 01 041
12 02 034
12 03 026
12 04 019
12 05 0 12
1206 + 005
12 07 —002
12 08 0 08
12 09 014
12 10 0 20
12 11 0 26
12 12 031
12 13 035
12 13 040
12 14 043
12 14 0 46
12 15 049
12 15 051
12 16 0 53
12 16 —0 54

latsz6
sugara

185
184
183
182
182
181

181
180
180
179
179
178

178
178
178
178
178
178

178
178
178
178
179
179

180
180
181
181
182
183

183
184
185
186
187
188
189

45



IX. Bolyg6k heliocentrikus ekliptikai

MERKUR VENUSZ FOLD

Datum

1 b 1 b 1 b
0 o 0 o} 5} 0,001°-

ban
I. 5 297,4 —6,6 181,8 + 3,3 103,5 —2
15 332,4 —6,8 198,0 + 2,9 113,7 —2
25 18,4 —3,5 214,0 + 2,3 123,8 —2
1. 4 77,8 + 3,5 230,1 +1,5 134,0 —1
14 137,5 + 7,0 246,0 + 0,6 144,1 —1
24 183,2 + 5,0 261,9 —0,3 154,2 —1
1. 5 217,5 + 1,3 277,7 —1,.2 164,2 0
15 246,3 —2,2 293,5 —21 174,2 0
25 2739 —51 309,3 -2.,7 184,2 0
1v. 4 303,9 —6,8 325,2 -3,2 194,0 + 1
14 340,6 —6,5 341,0 -3.,4 203,9 + 1
24 29,5 —2,2 356,9 —3,3 213,6 + 2
V. 4 90,7 + 4,8 12,8 —3,0 223,3 + 2
14 148,0 + 6,9 28,8 —25 233,0 + 2
24 190,9 + 4,2 44,8 -1,8 242,6 + 2
VvVIi. 3 223,6 + 0,5 60,8 —0,9 252,2 + 2
13 251,9 -2,9 76,9 + 0,0 261,8 + 2
23 279,7 —5,5 93,0 +1,0 271,3 + 2
VIl. 3 310,7 -7.,0 109,2 + 19 280,9 + 2
13 349,4 —6,0 125,5 + 2,6 290,4 + 2
23 41,2 —0,8 141,7 + 3,1 2999 + 2
VI, 2 103,3 + 5,8 158,0 + 3,4 309,5 + 2
12 157,9 + 6,6 174,2 + 3,4 319,1 + 1
22 198,1 + 3,5 190,4 + 3,1 328,7 + 1
IX. 1 229,6 -0,2 206,5 + 2,6 338,4 + 1
11 257,5 —3,5 222,5 + 1,9 348,1 0
21 285,6 —5,9 238,5 + 1,0 357,8 0
X. 1 317,7 -7,0 254.4 + 0,1 77,6 —1
11 358,7 —53 270,3 —0,8 17,5 —1
21 53,4 +07 286,1 1,7 27,4 —1
31 115,5 + 6,5 301,9 —2,4 37,4 —2
X1. 10 167,1 + 6,1 317,7 —3,0 47,4 —2
20 205,0 + 2,8 333,5 — 3.3 57,5 —2
30 235,4 —0,9 349,4 —34 67,6 —2
X1l. 10 263,1 -4.,0 53 —3,2 77,7 —2
20 2917 —6,3 21,3 -2,8 87,9 —2

30 3251 -7,0 37,2 -2,1 98,1 —2



koordinatai Oh vilagidékor

Datum

VI.

VII.

VIII.

XI.

15
25

14
24

15
25

14
24

14
24

13
23

13
23

12
22

11
21

11
21
31
10
20
30
10
20
30

355,1

1,4

7,6
13,7
19,8
25,8
31,7
37,6
43,3

48,9
54,5
59,9
65,3
70,5
75,7
80,8
85,8
90,7

95,6
100,4
105,1
109,7
114,4
118,9
1234
127,9
132,4

136,8
141,2
145,6
150,0
1543
158,7
163,1
167,4
171,8
176,3

MARS

1,0

+ 4+ + + o+ o+
o
[ee]

+ 4+ + 4+ + o+ o+
P
~

+ 1,8
m+1,7

1,6
1,6
15

+ o+ o+

JUPITER
1 b
0 o
147,0 + 1,0
147,8 1,0
148,6 1,0
149,3 1,0
150,1 1,0
150,9 1,0
151,7 1,0
152,4 1,0
153,2 1,0
154,0 1,1
154,8 1,1
155,5 1,1
156,3 1,1
157,1 1,1
157,9 1,1
158,6 1,1
159,4 1,1
160,2 1,1
160,9 1,1
161,7 1,2
162,5 1,2
163,2 1,2
164,0 1,2
164,8 1,2
165,5 1,2
166,3 1,2
167,0 1,2
167,8 1,2
168,6 1,2
169,3 1,2
170,1 1,2
170,9 1,2
171,6 1,2
172,4 1,2
173,1 1,3
173,9 1,3
174,7 + 1,3

SZATURNUSZ
1 b
o 0

12,0 —24

12,3 2.4

12,7 2.4

13,0 2,5

13,4 2,5

13,7 2,5

14,0 2,5

14,4 2,5

14,7 2,5

15,1 2,5

15,4 2,5

15,8 2,5

16,1 2,5

16,5 2,5

16,8 2,5

17,1 25

17,5 25

17,8 2,5

18,2 2,5

18,5 2,5

18,9 2,5

19,2 2,5

19,6 2,5

19,9 2,5

20,3 2,5

20,6 2,5

21,0 2,5

21,3 2,5

21,7 2,5

22,0 2,5

22,4 2,5

22,7 2,5

23,1 2,5

23,4 2,5

23,8 2,5

24,1 2,5

24,5 -2,5

47



Csillag

fi

yA
oA

o

>omg<

O =h

< o
7

=ho

48

Ra 1970

01

02
00

21
22
22

19
19
19
20
19
19

17

01

05

04
05
05
04

1?

08,0
06,8
02,1
37,7

30,0
04,2
53,1

49,3
44,8
04,0
09,8
24,0
04,7

22,8
29,5
56,1
22,9

05,5
53,0

145
57,3
55,0
57,7
04,4
59,8

143
43,7
53,3
30,9
00,8

143

Evi valt.

+ 29
+ 29
+ 2,8
+ 3,1
+ 3,0
+ 3,2

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

+4.,4
+4,4
+ 3,9
+4,1
+4,2
+ 4,3

+ 2,7
+ 2,6
+ 2,9
+ 2,4
+ 2,3
+ 2,4

+2.,8

D 1970  Evi valt.
o/ "
Andromeda

+ 3528 + 19,1
+ 2855 + 19,9
+42 11 + 17,2
+ 3042 + 19,7

Aquarius
— 0543 + 15,9

—00 28 + 17,5
— 1559 + 19,2

Aquila
+ 08 47 + 95
+ 1032 + 8,8

+ 1349 + 54
— 00 54 + 10,7
+03 03 + 7,2
— 04 56 + 54

Ara

—5530 —3.3
— 49 52 —28
— 55 56 —57
—5621 —3.8

Aries

+ 2319 + 17,0
+ 2040 + 17,6

Auriga
+45 58 +3,6
+44 57 + 0,3
+ 3307 + 5,6
+ 37 13 + 0,5
+ 41 12 + 4,8
+ 43 47 + 5,3

Bootes
+ 1920 — 18,7
+ 27 12 — 153
+ 1833 — 18,0
+ 3827 — 157
+40 30 — 142
+ 3326 — 134

Cancs Vcnatici
+ 3829 — 194

X. A fényesebb csillagok

2,0
21
2,1
3,3

2,9
3,0
3,3

0,8
2,7
3,0
3,3
3,4
3,4

2,9
3,0
3,2
3.3

2,0
2,7

0,1
19
2,6
2,7
3,2
3,0v

0,1

2,7
31
3,5
3,5

2,9

Sp

MO
B9p
K3
K3

GO
G2
A3

A7
K3
AO
B9,5
FO
B9

K3
B2,5
<rK5)
B1

K2
A5

G8+F
A2

K3
B9,5pv
B3

K2
Kl+ A
GO
A7
08
G8

B9,5pv

Ib
Ib

v, Vv
1]
vnn
1

Vvn

Ib

<

m
\%

i
\Y%

lap

1ip
n
v
1
1
1

0751

043
024
005
024

000
003
039

198
006
036
008
062
025

026
(008)
036
(005)

043
063

073
037
015
018
013
004

090
013
102
016
022
028

023



katalogusa (m>3,55)

RA 1970

Csillag

0AB
aB

yAB

<>PX%* T0O %3

4 Csillagaszati

h m

06
06
07
06
07
07
06

07
07

21
20

00
00
00

01
00

14
14
14
14
12
13
14
12
13
13
13
14
M
13

43,8
57,4
07,2
21,4
22,9
01,8
19,2

37,7
25,7

45,4
193

23,3
12,9
21,9
16,3

31,0
16,1

44,4

54,9
38,8
07,6
23,8
52,2
47,3

37,0
01,7
37,6
04,9
39,9
38,0
33,6
03,8
53,7
18,9
47,8
57,1
34,4
47,7

Evi valt.

+2,6
+ 2,4
+2,4
+2,6
+2,4
+2,5
+2,3

+1,3
+0,7
+1,2
+1,6
+2,1
+1,5
+1,4
+1,6
+2,1
+2,0
+ 15
+1,6

+4,1
+4,2
+4,1
+3,5
+3,3
+ 3,8
+3,8
+3,1
+3,7
+3,4
+3,6
+3,9
+2,8
+3,6

Evkényv )o88.

D 1970

o/

Evi valt.

"

Canis Maior

— 1641
— 2856
—2621
— 1756

—29 14

— 2347
—3003

—5,0
—4,9
—5.8
—18
—71
—53
—16

Canis Minor

+0518
+ 08 21

—9,3
—73

Capricornus

— 16 16 +16,4
— 14 53 +11,4
Carina
— 5241 —2,0
—69 36 — 14,8
— 5924 — 116
— 59 08 — 151
—64 14 — 18,9
— 64 56 — 16,6
—69 53 — 179
— 58 50 — 147
—6132 — 185
—6111 — 17,9
—m5254 —9,7
— 6223 — 16,6
Casslopeia
+60 33 +19,5
+ 56 22 +19,7
+ 58 59 +19,9
+ 60 05 +18,7
+ 6331 +17,7
+ 57 39 +19,2
Centaurus
— 6043 — 148
— 6013 — 17,3
—6043 — 14,8
—36 14 — 177
— 48 48 — 19,8
— 5319 — 18,3
—4201 — 15,8
— 5033 —20,0
— 47 09 — 17,7
— 36 33 — 19,0
—42 20 — 179
—4159 — 14,4
—62 51 — 199
-4132 -18,1

—14
1.5
1,9
2,0
25
3.0
3.0

0,4
29

2,9v
3,1

Sp

Al
B2
F8
Bl
BS
B3
B2,5

F5
B7

A6m
gKO+B

FO
AO
(KO+B)

BO
A7
B85
B3
B5
K5
(B3)
(cO0)

\%

1

la
H—1n
la

la

Ib— 11
11

Vp

v
v
1Vpe

1V :pe
H—1n
v

1V :p
\%

Hi—1v

v
Vne
Ve

v
\%
Vpne
\%

1

v

375
(005)
(002)
014
(001)
(001)
(008)

288
020

065
005

018
038
(010)
(004)
(005)
020
(011)
(006)
(008)
018
(008)
019

034
009
072
029
007
182

751
016
751
059
006

(006)

(008)

(009)

(006)
046

(007)

(007)

(007)

(004)

4Q



X. A ienyesebb csillagok

RA 1970  Evi valt. D 1970  Evi valt. N
Csillag m Sp os
m s

Cepheus

21 17,9 + 1,4 + 62 28 +15,3 2,4 A7 v, v 063

% 21 28,3 + 0,8 + 7025 +15,8 3,2v B2 m 005

y 23 381 + 2,5 + 77 27 +20,1 3,2 Kl v 064

[o] 22 09,8 + 2,1 + 58 03 +17,8 3,3 Kl Ib 019

Vv 20 44,7 + 1.2 + 6143 +14,0 3,4 KO v 071

6] 22 28,1 + 2,2 + 58 16 +18,4 4,0v F5—G2 Ib 005

Cetus

fi 00 42,1 + 3,0 — 1809 +19,8 2,0 Kl m 057

0A 02 178 + 3,0 — 03 07 +16,5 2,0v (gMé6e) 013

a 03 00,7 + 31 + 03 58 +14,1 2,5 M2 i 003

yAB 02 41,7 + 31 + 03 07 +15,3 3,5 A2 \% 048

01 07.1 + 3,0 — 1020 +19,1 3,5 K3 1 032

r 01 42,7 + 2,8 — 16 06 +18,9 3,5 G8 Vp 275
Circinus

aAB 14 40,1 + 4,9 — 6450 — 15,6 3,2 FO Vp 049
Columfcra

aA 05 38,6 + 2,2 — 3405 +1,9 2,6 B8 Ve (023)

fi 05 49,9 + 2,1 —3547 +1,3 31 (gK1) 023

Corona Borealis

a 15 33,4 + 25 + 2649 — 121 2,2v AO \ 043
Corvus

12 143 + 3,1 — 1722 —20,0 2,6 B8 11 (007)

¥| 12 32,8 + 3,2 —23 14 — 199 2,7 05 i 027

<A 12 28,3 + 3,1 — 1621 —20,0 3,0 B9,5 vn 018

e 12 08,6 +3,1 —2227 — 20,0 3,0 K3 1 (023)

Crux

'ﬁ 12 46,0 + 3,5 —5932 — 19,7 13 BO 1] (007)

aA 12 24,9 + 3,3 — 62 56 — 199 14 B1 v (009)

y 12 29,5 + 3,3 — 56 57 —20,1 1,7 M3 1] (015)

aB 12 249 +3,3 — 62 56 — 199 1,9 (B3) (009)

5 12 135 + 3,2 — 5835 —20,0 2,8v B2 v (006)
Cygnus

a 20 40,4 + 2,0 + 45 10 +12,9 1,3 A2 la (002)

y 20 21,1 + 22 + 4009 +11,6 2,2 F8 1b (004)

e 20 45,0 + 2,4 + 3351 +13,5 2,5 KO 11 044

OAB 19 44,0 + 19 + 4504 + 8,7 2,9 B9,5 1] 021

fiA 19 29,5 + 2,4 + 27 54 + 7,6 31 K3+B n 004

C 21 11,7 + 2,6 + 3006 +14,8 3,3 08 1 021
Dorado

a | 04 33,3 + 1.3 | — 5506 +7,4 33 1 AO nip 011

50



katalégusa (m > 3,55)

Csillag

fik

-0 o

< Z=he

fi

aA

aB

<

KABC

< =

RA

17
16
17
19
17
15

01
05
02
03

07
06
07
06
07
06
06
06

22
22
21

09
13
10

08
14

08

01
00
03

1970

55,9
23,6
29,7
12,5
08,7
24,3

36,6
06,4
57,1
56,6

43,5
36,0
32,7
21,1
32,7
42,1
131
43,6

06,3
40,9
52,1

28,9
40,2
13,3
13,8
14,0
45,3
41,9

26,1
17,3
48,1
53,8
04,7
45,2

57,8
24,2
47,7

Evi valt.

+1,4
+ 0,8
+ 14

0,0

+

13

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

+ o+ o+ o+

3,7
3,5
3,8
3,6
3,8
3,7
3,6
3,4

[ T

+

3,6
+ 3,6

2,6
2,3
2,7
2,5
2,1
2,3
2,1

EE I

2,9
3,3
3,0
3,2
3,4
3,2

+ o+ o+t

—0,9

D 1970  Evi valt.
o/ 1"
Draco
+ 5129 — 04
+ 61 34 — 8,2
+ 52 20 — 2,6
+ 67 37 + 6,3
+ 6545 — 44
+ 59 04 — 12,6
Eridanus

—5723 + 183
— 0507 + 4,6
—4025 + 144
— 1336 + 10,2

Gemini
+ 28 06 — 8,7
+ 16 26 — 31
+ 31 57 — 79
+ 2232 — 19
+ 3157 — 79
+ 25 10 — 3,6
+ 2231 — 0,8
+ 12 56 — 39

Orus

—47 07 + 17,5
— 47 02 + 18,8
—37 30 + 17,0

Hercules
+ 2133 — 78
+ 31 39 — 6,7
+ 14 25 — 4,3
+ 24 52 — 4,2
+ 36 50 — 4,0
+ 27 45 — 21
+ 38 59 — 6,8

Hydra
—08 32 — 15,6
— 2301 — 19,0
— 16 02 — 18,9
+ 06 04 — 137
— 26 32 — 17,3
+ 06 32 — 13,0

Hydrus
— 6143 + 175
—77 25 + 20,3

—74 20 + 11,0

2,2
2,7
2,8
3,1
3,2
3,3

0,5
2,8
2,9
3,0

1,2
19
2,0
2,9v
3.0
3,0
3,3v
3,4

18
2,2v
3,0

2,8

3,iv
31
31
3.4
3,5

2,0
3,0
31
31
3,3
3,4

2,8
2,8
3,3

K5
G8
02

G9

K2

KO
AO
Al
M3
A5m
G8
M3
F5

B5

B8

K4
08

KO
K2
GO

FO
01
M2

Sp

v
1l

Il
v

Ib
1
v

1]
v
"
v
1

H—1v

1
11
11
11— 111
11
comp.

v
H—11l

o

017
043
009
028.
017
032

023
042
028
003

093
031
072
021
072
009
013
051

051
003
008

017
110
(008)
034
020
108
053

017
021
022
029
039
010

(104)
153
(011)

51



X. A fényesebb csillagok

RA 1970 Evi valt. D 1970 Evi valt. "
Csillag m Sp oo
h m s o,

Indus

a 20 35,5 +4,2 — 4723 +12,6 31 KO (1] 039

Leé

aA 10 06,8 + 3,2 + 1207 — 17,6 14 B7 \% 039

AB 10 183 + 3,3 + 20 00 — 181 2,0 KO Iip 019

ﬁ 1 47,5 +31 +14 44 —20,1 21 A3 v 076

6 1 12,5 + 3,2 + 2041 — 19,7 2,6 A4 \% 040

e 09 44,1 + 3,4 + 2354 — 16,6 3,0 GO 1 002

0 1 12,7 + 3,1 + 1536 — 19,7 3.3 A2 \ 040

i 10 151 + 3,3 + 2334 —18,0 3,5 FO 1 009
Lepus

a 05 31,4 + 2,6 — 1751 + 2,5 2,6 FO b 002

PA 05 27,0 + 2,6 — 2047 + 2,8 2,8 G5 11 014

e 05 04,2 + 25 — 2225 + 4,8 3,2 K5 1 006

A 05 116 + 2,7 — 16 14 + 4,2 3,3 B9 Ip 018
Libra

P 15 15,4 + 3,2 —09 16 — 13,2 2,6 B8 \% (023)

aA 14 49,2 + 3,3 — 1552 — 149 2,8 A3m 049

a 15 02,3 + 35 —25 10 — 141 3,3 M4 11 056
Lupus

a 14 40,0 +4,0 — 47 16 — 154 2,3 B1 \Y (008)

14 56,6 + 3,9 —4301 — 145 2,7 B2 v (006)

yAB 15 33,1 +4,0 —41 04 — 123 2,8 B2 vn (006)

6 15 194 + 3,9 —40 32 — 13,0 3,2 B2 v (005)

CA 15 101 + 4,3 — 51 59 — 13,6 3.4 KO Ul 036

i7AB 15 58,1 + 4,0 —38 19 — 10,6 3,5 B2 \ (006)
Lynx

a 09 19,3 +3,7 +3432  —153 3,2 MO 1 021
Lyra

y 18 57,8 +22 + 3239 + 50 33 B9 i 011

a 18 35,9 + 2,0 + 3845 + 34 0,0 AO \% 123

I3A 18 49,0 +2.2 + 3320 + 4,2 3,4v Bpe (003)
Musca

a 12 354 + 3,6 — 6858 — 19,8 2,7v B3 v (008)

13AB 12 44,4 + 3,6 — 67 57 — 19,8 31 B3 \Y% (007)

5



katalégusa (m>3,55)

Csillag

on 2
R<X0TOQ o

o

CA

0AB

RA

17
17
10
16
17
16
16
17
17

05
05
05
05
05
05
05
05
04
05
05

20
20

21
23
23
00
22
22

03
03
03
03

03
03

00

01

1970

33,5
08,7
35,5
12,8
42,0
16,7
56,3
57,4
20,2

131
53,5
23,5
34,7
39,2
46,3
30,5
34,0
48,2
23,0
33,5

23,3
42,3

42,7
03,3
02,3
11,7
41,6
40,0

22,2
06,0
52,1
02,6
55,8
40,8
03,1

24,8
04,7
27,1

Evi valt.

+2,9
+ 3,2
+3,2
+ 3,0

+3,3
+ 3,0
+ 3,3

+29
+ 3,0
+29
+ 31
+ 2,8
+ 3,0

+4,3
+3,9
+ 3,8
+4,3
+ 4,0
+ 4,3
+ 3,8

+ 3,0
+ 2,7
+ 2,6

D 1970  Evi valt.
o/ "
Ophiuchus
+ 1235 — 2,6
— 1541 — a7
— 1030 — 7,2
— 03 36 — 9,2
+ 0435 — 15
— 04 38 — 8,7
+ 09 26 — 56
-03 47 — 04
—24 58 — 35
Orion
—08 14 + 41
+ 07 24 + 0,6
+ 06 19 + 3.2
—01 13 + 2,3
— 0157 + 21
—0941 + 12
— 00 19 + 2,6
— 05 56 + 23
+ 06 55 + 6,2
—02 25 + 3,5
+ 09 55 + 2,6
Pavo
— 56 50 + 11,6
—66 19 + 13,0
Pegasus
+ 09 45 + 16,5
+ 1502 + 19,4
+ 27 55 + 19,5
+ 1501 + 20,0
+ 30 04 + 18,8
+ 1041 + 188
Pcrscus
+ 49 45 + 12,8
+ 40 50 + 13,8
+ 3148 + 10,6
+ 5323 + 141
+ 3955 + 10,4
+ 47 42 + 11,5
+38 43 + 139
Phocnix
—42 28 + 19,5
—46 53 + 19,3
—43 28 + 18,4

2,1
2,5
2,6
2,7
2,8
3,2
3,2
3.3
3.3

0,1v
0,4v
1,6
1,7
18
2,1
2,2v
2,8
3,2
3,3v
3,4

2,0
3,5

2,3
2,5
2,5v
2,8v
3,0
3.4

18
2,iv
2,8
2,9
2,9
3,0
3,5v

2,4
33
3,4

Sp

A5
A2,5
09,5
™I
K2
G9
K2
G9
B2

B8
M2
B2
BO
09,5
B0,5
09,5

F6
B0,5
08

B3
A5

K2
B9,5

B2
G8+F
B8

F5

B8

B1
08:+A3
BO,5

M4

KO
08

1]
1
1]
1l
1
v

v
1]

Ib
m
H— 11
v
I
\%

Ib

1n

1]
1
Ib

o]

056
047
(006)
029
023
036
026
015
(005)

(004)
005
004

(002)
022
009
004
021

125
004
006

(011)
026

(004)
030
015

(006)

(009)

(016)

029
031
007
011

(005)
007
008

035
017
(003)

fi3



Csillag

D < x o
m> NO

12

aA

o
>

?—‘m<§xmov°>
> W

< - =

< o

RA

06

22

08
08
07
06
06
07
07
07

04

18
18
19
18
18
19
18
18
18
19
18

16
17
17
15
16
17
16
17
16
15
16
17
16
17
17

15
18

1970

56,0

02,5
06,3
16,1
49,2
36,8
28,3
48,0
12,6

14,0

22,2
53,4
00,7
191
26,1
08,0
03,9
15,6
43,8
05,1
55,9

42,8
19,7

Evi valt.

+ 0,6

+ 2,1
+ 2,6
+ 2,1
+ 15
+ 1.8
+ 19
+ 2,5
+ 1.8

+0,8

+ 3,7

+ 3,0
+ 3,1

D 1970

o/

—61 54

Evi valt.

Pictor

— 39

Piscis Austrinus

—2947 + 19,1
Puppis
—3955 — 10,2
—24 13 — 10,4
—3703 — 65
— 5035 — 43
—43 10 — 3.2
—43 14 — 73
—24 48 — 91
—44 36 — 58
Reticulum
—6233 + 9,0
Sagittarius
— 3424 + 18
—26 20 + 45
— 29 55 + 49
— 29 50 + 16
— 2527 + 2,0
— 2104 + 58
— 3026 + 01
— 3647 + 11
— 2702 + 3,8
—27 43 + 53
—21 08 + 4,8
Scorpius
— 2622 — 79
— 3705 — 2,6
— 4259 — 2.2
—2232 — 10,2
—34 15 — 6,5
—3901 — 18
— 1943 — 9,8
—37 16 — 28
—2531 — 83
— 26 02 — 10,3
— 2809 — 74
— 40 06 — 13
— 38 00 — 6,1
— 3702 — 11
—43 12 — 47
Serpens
+06 31 — 113
— 0254 + 10

X. A fényesebb

m Sp
3,3 A5
1,2 A3
2,2 05f
2,8v Fé
2,8 (SK4)
3,0 KO
3,2 B7
3,3 (SK5)
3,3 G3
(gM5e)
3,3 06
1,8 B9
2,1 B2
2,6 A2
2,7 K2
2,8 K2
29 F2
3,0 KO
3,2 M3
3,2 B8
3,3 («K1)
3,5 (gK1)
0,9v MiI+ B
16 BL
1,9 FO
2,3 BO
2,3 K2
2,4 B2
2,7 BO0,5
2,7 B2
2,9v B1
2,9 B1
29 BO
3,0 F2
3,0v BI,5
3,2 (gK1)
3,3 F2
2,7 K2
3,2 KO

1P

v
v
1]
1]
H— 11
i

Ib

Ib

H—v
v

v

la

i
H—1v

csillagok

(057)

144

(002)
031
023

(026)

(005)
013

(003)
016

008

015
(011)
020
039
046
016
018
038
(006)
038
006

019
(011)

(006)
049
(007)
004
(006)
(006)
005
(004)
013
(006)
032
063

046
054



katalégusa (m>3,55)

RA
Csillag

h
A 04
ﬁ 05
v 03
C 05
02 04
e 04
fi 02
01
a 16
fi 15
y 15
a 22
aAB 1
e 12
v 13
CA 13
fi 1
v 1
Vv 1
iA 08
P 10
&A 09
0 12
08
*_ - 10
aA 02
fi 14
y 15
yA 08
6AB 08
X 09
X 09
liAB 10
N 09
a 13
yAB 12
6 13
c 13

1970

34,2
24,4
45,7
35,9
26,9
26,9

07,8
51,4

45,5
52,5
16,1

16,4

01,9
52,7
46,4
22,7
00,0
52,2
08,0
57,2
20,5
30,8
139
27,8
153

02,5
50,8
20,8

08,6
43,9
06,9
21,2
45,5
30,3

23,6
40,1
00,7
33,2

Evi valt.

+ 3,4
+ 3,8
+3,6
+ 3,6
+ 3,4
+ 3,5

+6.,4
+ 53
+ 5,6

+3,4

+ 3,6

+ 43,2
— 0,2
— 01

+ 1,8

+ 2,2
+ 19
+ 2,6
+ 18

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

D 1970 Evi valt.
ot 1
Taurus
+ 16 27 + 7.2
+ 28 35 + 3,0
+ 24 01 + 111
+ 21 08 + 21
+ 1548 + 8,2
+ 1907 + 79

Triangulum

+ 3451
+ 2926

+ 17,0
+ 17,5

TriangulunTAustrale

— 68 59 — 6,5
— 6320 — 110
— 68 34 — 13,2
Tucana
—60 24 + 18,0
Ursa Maior
+ 61 55 — 195
+ 56 07 — 195
+ 4928 — 18,0
+ 55 05 — 18,8
+ 56 33 — 19,3
+ 5352 —20,0
+44 39 — 195
+48 09 — 14,2
+41 39 — 181
+ 51 49 — 16,5
+ 57 12 — 20,0
+ 60 49 — 121
+43 04 — 18,0

Ursa Minor

+89 08 + 37,6
+ 74 16 — 14,7
+ 71 56 — 12,8
Veia
—47 16 — 10,6
— 54 36 — 131
—43 19 — 146
— 54 53 — 154
—49 16 — 19,0
— 56 54 — 159
Vlirgo
— 1100 — 188
—01 17 — 19,8
+11 08 — 193
—00 27 -18.,4

0,9v
1,7
29
31
3,4
3,5

3,0
3,5

19
2,9
2,9

2,9

18
18
19
2,3
2,4
2,4
3,0
31
31
3,2
3,3
3,4
3,5

2,0v
2,0
31

19
2,0
2,2
2,5
2,7
3,2

0,9v
2,8
2,9
3,4

Sp

K5
B7
B7
B2
A7
KO

A5
F6

K2
F2
AO

K3

KO
AOpv
B3
A2

Al
AO

Kl

MO
F6
A3
05
A2

F8
K4
A3

wc?
AO
K5
B2
05
0iK5)

B1
FO
09
A3

Iip
1
n

1l
v

Vp

ni—1v

<E:<<<<

11
v

i
11— 1

Ib
v
1

\%

\%
H—11
Vn

048
018
005

(003)
025
018

012
050

024
078
005

019

031
008
004
037
042
020

(025)
066
031
052
052
004

(022)

003
031
(012)

(006)
043
015
007

(030)
015

021
101
036
035
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X1. A Messier-iéle

RA 1950 D, 1950 Awmérfi Tavolsag -
o} i m ezer Csillagkép
NQC h m ivpercben fényévben

I. Diffaz kédok

M42 1976 05 32,9 —0525 66x60 13 Oriy
M43 1982 05 33,1 —05 18 20x15 Ori
M78 2068 05 44,2 + 00 02 8x 6 Ori
M20 6514 17 58,9 —2302 29x27 2,2 Sgt*)
M8 6523 18016 —2420 60x35 2,5 sgr3
M16 6611 18 16,2 —1348 35x28 4,6 Ser
M17 6618 18 18,0 —16 12 46x37 3,3 Sgrg)

I. Nyilt halmazok

M103 581 01 29,9 + 60 27 5 7,4 3,7 Cas
M34 1039 02 388 + 42 34 18 5,5 1,4 Per
M45 03 43,9 + 23 58 100 1,4 0,4 Tau6>
M38 1912 05 253 + 3548 20 7,4 3,6- Aur
M36 1960 05 32,0 + 34 07 12 6,3 3.8 Aur
M37 2099 05 49,0 +32 33 20 6,2 4,7 Aur
M35 2168 06 05,7 + 2420 40 5,3 2,6 Gém
M4l 2287 06 44,9 —20 42 30 5,0 2,5 CMa
M50 2323 07 00,5 —08 16 16 6,9 2,6 Mon
M46 2437 07 39,6 — 1442 24 9,2 5,9 PUp
M93 2447 07 42,4 —2345 25 6,0 3,6 PUp
M47? 2422 07 34,3 —14 42 25 4,5 3,7 PUp
M48 2548 08 11,2 —05 38 30 5,3 3,1 Hya
M44 2632 08 375 + 19 52 95 3,7 0,5 Cncé
M67 2682 08 48,3 + 12 00 15 6,1 2,7 cnc
M6 6405 17 36,8 —3211 25 5,3 1,8 Sco
M7 6475 17 50,7 —34 48 60 3,2 1,2 Sco
M23 6494 17 54,0 —1901 25 6,9 4,5 sgr
M21 6531 18018 —22 30 10 6,5 2,9 Sgr
M24 6603 18155 —18 27 4 46 163 sgr
M16 6611 18 16,0 —13 48 25 6,4 5,4 Ser
M18 6613 18 17,0 —17 09 12 7,5 6,2 sgr
M17 6618 18 17,9 —16 12 22 7,5 3,2 sgr
M25 4725 18288 —19 17 40 6,5 18 sgr
M26 6694 18425 —09 27 9 93 128 Sct
MIl 6705 18484 —06 20 10 6,3 5,6 Sct
M29 6913 20222 + 3821 12 71 3,1 Cyg
M39 7092 21 30,4 + 48 13 30 5,2 0,8 Cyg
M52 7654 23 22,0 + 6120 12 7,3 3,8 Cas

) Orion kod; 2>Trifidkod; 3>Laguna kod; 4 Omega kod; *)Pleiadok; =Prae-
sepe * IC katalégus. N
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katalégus objektumai

M76

M97
M57
M27

M19

M92
M14
M28
M69
M22
M70
M54
M56
M55
M71
M75
M72
M15
M2

M30

NOC

650
1952
3587
6720
6853

1904
4590
5024
5272
5904
6093
6121
6171
6205
6218
6254
6266
6273
6333
6341
6402
6626
6637
6656
6681
6715
6779
6809
6838
6864
6981
7078
7089
7099

RA 1950
h m

01 38,8
05 31,5
11 12,0
18 51,7
19 57,4

05 22,2
12 36,8
13 10,5
13 39,9
15 16,0
16 14,1
16 20,6
16 29,7
16 39,9
16 44,6
16 54,5
16 58,1
16 59,5
17 16,2
17 15,6
17 35,0
18 21,5
18 28,1
18 33,3
18 40,0
18 52,0
19 14,9
19 36,9
1951,5
20 03,2
20 50,7
21 27,6
21 30,9
21 37,5

D 19?0 Atméré
0 ivpercben

111. Planetaria kddok

+ 51 19 26X14

+ 21 59 6x4

+ 55 18 3,7x 3,3

+ 32 58 1,2 X 1,0
+ 22 35 8x4

1V. Odmbhalmazok

—24 34 3,2
—26 29 2,9
+ 18 26 3,3
+ 28 38 9,8
+ 02 16 12,6
—22 52 3,3
—26 24 14,0
— 12 57 2,2
+ 36 33 10,0
—01 52 9,3
—04 02 8,2
—30 03 4,3
— 26 11 4,3
— 18 28 2,4
+ 43 12 8,3
—03 13 3,0
—24 54 4,7
—3223 2,8
—23 58 17,3
—3221 2,5
— 30 32 2.1
+ 30 05 1,8
—31 03 10,0
— 18 39 6,1
—22 04 1,9
— 12 44 2,0
+ 11 56 7,4
—01 03 8,2
—2325 5,7

12,2
8,4
12,0
9,3
7,6

8,4
8,2
7.8
6,4
5,9
7,3
5,9
9,2
57
6,7
6,6
6,6
6,9
7,8
6,5
7,6
6,9
7,7
51
8,2
7,7
8,2
6,3
8,3
8,6
9,4
6,4
6,5
7,6

Tavolsag
ezer
fényévben

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

0 Rak kéd; 2 Bagoly kéd; 3 Gydris kéd; ~Stlyzé kod.

Csillagkép

Per
Taul)
UMa2
Lyr3
VulO

Lep
Hya
Com
CVn
Ser
Sco
Seo
Oph
Her
Oph
Oph
Oph
Oph
Oph
Her
Oph
Sgr
Sgr
Sgr
Sgr
Sgr
Vir
Sgr
Sge
Sgr
Aqr
Peg
Aqr
Cap

5/



M32
M31
M33

M77
M81
M82
M95
M96
M105
M108
M65
M66
M109

- M99
=M106
=-M61
M100
‘' M84
- M85
M86
M49
- M87
- M88
-M89

M90
"' M58
M104
M59
«-M60
M94
M64
- MO03
M51
M83
M101
M102

58

221

224

598

628
1068
3031
3034
3351
3368
3379
3556
3623
3627
3992
4192
4254
4258
4303
4321
4374
4382
4406
4472
4486
4501
4552
4572
4569
4579
4594
4621
4649
4736
4826
5055
5194
5236
5457
5866

RA 1950
h m

00 40,0
00 40,0
01 31,1
01 34,0
02 40,1
09 51,5
09 51,9
10 41,3
10 44,2
10 45,2
11 08,7
11 16,3
11 17,6
11 55,0
12 11,3
12 16,3
12 16,5
12 19,4
12 20,4
12 22,6
12 22,8
12 23,7
12 27,3
12 28,3
12 29,5
12 33,1
12 34,3
12 34,3
12 35,1
12 37,3
12 39,5
12411
12 48,6
12 54,3
13 13,5
13 27,8
13 34,3
14 01,4
15 05,1

D019'/:'>O .

Atmérs
ivperchen

V. Galaxisok

+ 40 36
+ 41 00
+ 30 24
+ 15 32
—00 14
69 18
69 56
11 58
12 05
12 51
55 57
13 23
13 17
53 39
15 11
14 42
47 35
04 45
16 06
13 10
18 28
13 13
+ 08 16
+ 12 40
+ 14 42
+ 12 50
+ 14 28
+ 13 26
+ 12 05
—11 21
+ 11 55
+ 11 49
+ 41 23
+ 21 57
+ 42 17
+ 47 27
—29 37
+ 54 35
+ 55 57

I T Tk T T T S SO RS

3,4x 2,8
160x35
65 x 35
11x9
6x5
21x10
9x4
6x4
5x4
2,2x2,0
8x2
8x1,5
8x2,5
6x3,5
8x2
5x4
20x7
6x4
5x4,5
16x 1,4
21x 17
2,1x 1,4
28x 1,8
2X1,8
55X2,4
1,3x1,3
2,6 X222
75%x 2,2
4,4 x 3,5
6x2,5
2,7x 1,6
2x1,8
8x5,5
8x3,5
10x5
10x5,5
10x8
22x22
2,8x1

X1. A Messier-féle

Tév_(“_ség illagké
m millié

fényévben Callagkép
8,7 2,2 And
4.8 2,2 And
6,7 2,3 Tri
10,2 22,5 Psc
8,9 Cet
7,9 6,5 UMa
8,8 6,5 UMa
10,4 21,5 Led
9,1 21,5 Leb
9,2 21,5 Led
10,7 23,5 UMa
9,3 19,8 Led
8,4 19,8 Leé
10,8 37,2 UMa
10,7 37,2 Com
10,1 37,2 Com
8,6 14,3 CVn
10,1 37,2 Vir
10,6 37,2 Com
9,3 37,2 Vir
9,3 37,2 Com
9,7 37,2 Vir
8,6 37,2 Vir
9,2 37,2 Vir
10,2 37,2 Com
9,5 37,2 Vir
10,9 37,2 Com
10,0 37,2 Vir
9,2 37,2 Vir
8,7 37,2 Vir
9,6 37,2 Vir
8,9 37,2 Vir
7,9 14,3 CVn
8,8 11,8 Com
9,5 14,3 CVn
8,1 14,3 CVn
10,1 8,2 Hya
9,6 14,3 UMa
10,8 32,5 Dra



katalogus objektumai

W ® gy Ul A WN K

NNNONNNNDNNNN DR RRRR BB B e
©COVIONBEWNRPL O OOMNOORN®D R

30

Tip.

Z zZ 2 Z
0Z00Z0%0000%000sZ0000T

RA 1850

05h31m

21
13
16
15
17
17
18
17
16
18
16
16
17
21
18
18
18
17
17
18
18
17
18
18
18
19
18
20
21

31
40
21
16
37
51
02
16
55
48
45
40
35
27
16
18
17
00
59

33-
55
15
29
43
57
22
22
38

31

47

49
50
51
52
53
54
55
56

58
59
60

Messier-sorszam szerint rendezve

Tip.

RA 1950 M
001'40m 61
00 40 62
01 31 63
02 39 64
06 06 65
05 32 66
05 49 67
05 25 68
21 30 69

70
06 45 71
05 33 72
05 33 73
08 37 74
03 44 75
07 40 76
07 34 77
08 11 78
12 27 79
07 01 80
13 28 81
23 22 82
13 11 83
18 52 84
19 37 85
19 15 86
18 52 87
12 35 88
12 39 89
12 41 90

Tip.

Z

XXXXXXXXXXOOUXTOX20O000 0O X XXX X

RA 1950 M

12h19m 91

16 58 92

13 14 93

12 54 94

11 16 95

11 18 96

08 48 97

12 37 98

18 28 99

18 40 100

19 52 101

20 51 102
103

01 34 104

20 03 105

01 39 106

02 40 107

05 44 108

05 22 109

16 14

09 51

09 52

13 34

12 23

12 23

12 24

12 28

12 29

12 33

12 34

A fenti tabladzat a Messier-szammal megadott objektum

tipus és RA alapjan:

D
Ny
p

®

|
1.
1.
V.

Diffaz kédok

Nyilt halmazok
Planetaris koédok

Gombhalmazok

V- Galaxisok

Tip.

xxoxxxfxxxxxvxxxfox

RA 1950

12h34m

17
07
12
10
10
11
12
12
12
14
15
01
12
10
12
16
11
11

16
42
49
41
44
12
11
16
20
01
05
30
37
45
16
30
09
55

felkeresésére szolgal
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XI1l. A Holdra vonatkozé adatok

Paral- TAVOLSAQ Paral- TAVOLSAG
laxis Latsz6 laxis Latsz6
Tkr\lf sugar sug’;?’%an 10 km-ben hé)‘glf' sugar sugaraban 10 km-ben
/4 / H f ff i
52 0 14 10 66,113 42 169 57 0 15 32 60,314 38 470
10 14 13 65,902 42 034 10 15 35 60,138 ' 38 358
20 14 16 65,692 41 900 20 15 37 59 963 38 246
30 14 18 65,483 41 767 30 15 40 59,790 38 135
40 14 21 65,276 41 635 40 15 43 59,617 38 025
50 14 24 65,070 41 504 50 15 45 59,445 37 916
53 0 14 26 64,866 41 373 58 0 15 48 59,274 37 807
10 14 29 64,662 41 243 10 15 51 59,105 37 699
20 14 32 64,460 41 114 20 15 54 58,936 37 591
30 14 35 64,259 40 986 30 15 56 58,768 37 484
40 14 37 64,060 40 859 40 15 59 58,601 37 377
50 14 40 63,862 40 733 50 16 02 58,435 37 271
54 0 14 43 63,665 40 607 59 0 16 05 58,270 37 166
10 14 46 63,469 40 482 10 16 07 58,106 37 061
20 14 48 63,274 40 358 20 16 10 57,942 36 957
30 14 51 63,080 40 235 30 16 13 57,780 36 854
40 14 54 62,888 40 112 40 16 15 57,619 36 751
50 14 56 62,697 39 990 50 16 18 57,458 36 649
55 0 14 59 62,507 39 869 60 o 16 21 57,299 36 547
10 15 2 62,318 39 749 10 16 24 57,140 36 446
20 15 5 62,131 39 629 20 16 26 56,982 36 345
30 15 7 61,945 39 510 30 16 29 56,825 36 245
40 15 10 61,759 39 392 40 16 32 56,669 36 145
50 15 13 61,574 39 274 50 16 35 56,514 36 046
56 0 15 15 61,391 39 157 61 o 16 37 56,360 35 948
10 15 18 61,209 39 041 10 16 40 56,206 35 850
20 15 21 61,028 38 925 20 15 43 56,053 35 752
30 15 24 60,848 38 810 30 16 45 55,901 35 655
40 15 26 60,669 38 696 40 16 48 55,750 35 559
50 15 29 60,491 38 583 50 16 51 55,600 35 463
57 0 15 32 60,314 38 470 62 o 16 54 55,451 35 368
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X1I1. Evi parallaxis atszamitasa tavolsagokra

Parallaxis Tavolsag Parallaxis ~ Tavolsag Parallaxis ~ Téavolsag Parallaxis ~ Tavolsag
n fényév n fényév n fényév n fényév
0 '001 3263 0 '026 126 0 '051 64,0 0"076 43,0
002 1632 027 121 052 62,8 077 42,4
003 1088 028 117 053 61,6 078 41,8
004 816 029 113 054 60,4 079 41,3
005 653 030 109 055 59,3 080 40,8
o '006 544 o '031 105 0"056 58,3 0 '081 40,3
007 466 032 102 057 57,2 082 39,8
008 408 033 98,9 058 56,3 083 39,3
009 363 034 96,0 059 55,3 084 38,8
010 326 035 93,2 060 54,4 085 38,4
0011 297 0 '036 90,7 0"061 53,5 o '086 38,0
012 272 037 88,2 062 52,6 087 37,5
013 251 038 85,9 063 51,8 088 37,1
014 233 039 83,7 064 51,0 089 36,7
015 218 040 81,6 065 50,2 090 36,3
0 '016 204 0 '041 79,6 0 '066 49,4 o '091 35,9
017 192 042 77,7 067 48,7 092 35,5
018 181 043 75,9 068 48,0 093 35,1
019 172 044 74,2 069 47,3 094 34,7
020 163 045 72,5 070 46,6 095 34,4
0021 155 0 '046 71,0 oo '071 46,0 0 '096 34,0
022 148 047 69,5 072 45,3 097 33,7
023 142 048 68,0 073 44,7 098 33,3
024 136 049 66,6 074 44,1 099 33,0
025 131 050 65,3 075 43,5 100 32,6



X1V. Budapesten lathato

Dféggm NzC m F I—klg'!g ?déglgr?tsjgg r% rt% P
d h m

Jan. 3. 3243 74 B 3,6 17 241 —0,8 —0,9 73
7. 184 62 B 7,7 21 44,4 —0,5 -1,9 95

8. 272 59 B 8,6 16 15,1 — - 129

8. 272 59 K 8,6 16 34,5 — — 156

10. 485 69 B 10,5 15 17,9 + 0,4 A 31 1

10. 487 52 B 10,6 16 28,4 —0,1 + 3,1 17

10. 492 59 B 10,6 17 16,2 —11 + 1,9 53

18. 1576 53 K 18,8 23 51,4 — — 234

25. 2332 6,2 K 25,1 5 00,4 —0,9 0,0 314

Feb. 7. 598 57 B 9,2 23 04,2 — — 13
9. 890 45 B 11,3 23 275 —0,5 -1,8 104

10. 1035 6,8 B 12,2 20 445 -1,7 —0.,8 101

11. 1056 70 B 12,4 2 6,0 —0,2 -1,2 79

21. 2269 54 K 22,4 2 44 —11 + 0,9 280

21. 2286 54 K 22,5 4 29,9 -1,2 —0,5 316

Mar. 5. 524 66 B 6,5 18 23,2 -1.,4 + 15 32
9. 1108 69 B 10,6 20 58,0 —04 -3,7 155

10. 1131 72 B 10,7 1 12,6 + 0,9 —25 161

10. 1251 59 B 11,7 23 17,6 —0,3 —23 137

19. 2237 51 K 19,8 3 41,7 -1,3 -1,0 318

Apr. 5. 1067 72 B 7.9 22 00,9 + 1,2 —35 168
6. 1181 6,8 B 8,8 17 56,7 — — 49

7. 1211 62 B 9,0 00 9,0 + 0,2 -1,4 97

Maj. 2. 1035 68 B 5,2 21 48,5 —0,1 —0,7 53
0. 1504 57 B 9,3 22 341 + 0,4 —2,6 176

16. 2788 6,2 K 18,4 1 26,6 —16 + 0,3 282

Jun. 15. 3175 48 K 18,7 1 29,22 -2,3 + 0,1 299
Jul. 4. 1986 70 B 8,9 20 38,3 —15 —0,9 63
6. 2251 75 B 10,9 20 41,1 -1,2 -1,3 154

18. 299 63 K 22,1 00 554 -0,5 + 1,9 247

19. 415 6,0 K 23,1 1 00,0 —0,4 + 1,7 262

Aug. 16. 486 52 K 21,6 00 58,1 — — 173
25. Vénusz —3,3 B 1,4 8 595 -1,0 -0,2 131

25. Vénusz —3,3 K 1,4 10 19,6 -1,4 —04 304

30. 2312 56 B 6,8 18 17,0 -1.,4 -1,2 119
Szept. 2. 2831 59 B 9,9 20 443 — — 13
10. 326 6,0 K 18,0 23 41,4 —1,0 + 13 260

12. 556 55 K 20,0 22 42,7 —0,3 + 2,0 243

12. 564 61 K 20,0 23 344 —11 + 1,4 273

14. 840 65 K 22,0 23 59,8 + 0,5 + 3,0 209

16. 1008 50 K 23,1 2 434 -1,0 + 1,9 253

18. 1251 59 K 25,1 1 43 + 0,1 + 1,4 270

Okt. 10. 647 55 K 18,5 23 39 —1.2 + 15 260
12. 797 6,3 K 19,6 2 285 —21 —1,0 290

15. 1206 59 K 22,6 00 55,5 -1,0 + 0,5 298

15. 1211 6,2 K 22,6 1 17,4 —0,4 + 3,4 230

29. 3175 48 B 78 16 44,3 -1,7 + 0,8 79
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csillagfedések (vilagidében) Osszedllitotta: Tokody Lajos

4 Hold A jelensé
Dlagteusm NzC m F kora idt’gpontjeag i ,t:, p
d h m
Nov. 3. 136 6,3 B 12,1 11 15,1 — 1.3 — 2,2 101
8. 885 56 K 180 22 2.1 -0,7 +22 242
14. 1504 57 K 23,2 2 28,6 - 1,2 + 0,7 286
26. 3271 71 B 6,3 15 40,0 —0,2 + 2,1 1
26. 3288 59 B 6,5 20 20,7 —0,3 + 0,1 38
29. 81 66 B 9,4 15 54,5 -1,9 + 11 107
30. 104 58 B 9,6 00 7,4 —0,3 —0,9 69
Dec. 1 326 6,0 B 11,5 20 24,1 — 2.6 —0,9 104
3. 556 55 B 13,5 19 24,4 - 2.2 + 0,2 113
7. 1008 50 K 16,7 1 20,1 — 15 - 2,0 301
7 1105 6,5 K 17,5 18 38,2 + 0,1 + M 269
9. 1251 59 K 18,7 oo 42,3 - 1.6 —14 314
24. 3355 6,8 B 5,0 17 37,2 —1,2 -0,4 70
25. 3496 72 B 6,1 20 20,1 —o0,8 - 1.6 89
29. 411 73 B 10,1 21 12,4 —1,2 + 2,0 25
30. 521 6,7 B 11,1 21 20,8 — 1,6 + 0,6 59
31. 647 55 B 12,0 17 34,8 —0.,9 + 1.8 69

A tablazatban feltiintetett adatok jelentése: NZC (New Zodiacal Catalogue)
a csillag katalégusi sorszdma, m = magnitadé; P = fazis. Itt B a csillagnak a Hold
mogé torténd belépését, K a Hold mdoguli kilépését jelenti. A Hold kora az Gjhold-
tol eltelt id6 naptari napokban.

Magyarorszag egyéb terileteirél térténé megfigyelések t idépontjanak Ki-
szamitasara szolgalnak az a és b rovatok alatt feltintetett adatok. Az &atszamitas
a kovetkezé formula segitségével torténik: t=t0+a(A —A0)+ b(@—(@O) ahol t0: a
tablazatban megadott, Budapestre vonatkozé id6, A, ¢9: a budapesti Szabadsag-
hegyi Csillagvizsgalé Intézet foldrajzi hosszlUsaga és szélessége, h, o az orszag
egyéb helyein fekvé megfigyel6helyek koordinatai. (A—AQ és (Pp—<0) kifejezéseket
fokokban és tizedfokokban adjuk meg. Az id6korrekciét igy idépercekben és
ennek tizedeiben kapjuk meg.

A P értékek a csillagnak a Hold peremén torténé belépésének vagy Kkilépésé-
nek a helyét adjak meg Eszakrdl ICelet felé szamitva. Az orszag egyéb helyein a P
értéke esetleg néhany fokkal valtozhat.

Az orszdg néhany helységének koordinatai:

P A P 1 1 P
Budapest (1) — 18°975 + 47,500 Kalocsa — 18°975 + 46,528
Debrecen (2) — 21,623 + 47,560 Pécs — 18,234  + 46,073
Szolnok 3) — 20,159 + 47,152  Sopron — 16,596 + 47,687
Gyér (3) — 17,613 + 47,689 Szeged — 20,142 + 46,258
Székesfehérvar — 18,371 + 47,198

(1) Szabadsaghegyi Csillagvizsgalé Intézet; (2) Napfizikai Obszervatérium;
(3) Az URANIA-k koordinatai.
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XV. Az 1968. szeptember 22-i napfogyatkozas magyarorszagi
adatai

Az 1968. szeptember 22-i teljes napfogyatkozas (1. 74. 0.) Magyarorszag teru-
letér6l csak mint részleges fogyatkozas lathaté. A részleges fogyatkozas adatai
Budapestre és Debrecenre a kovetkezék (KoézEl-ben):

Budapest Debrecen
Szabadsaghegyi Napfizikai
Csillagvizsgald Obszervatérium

A részleges fogyatkozas kezdete és az elsé kontaktus

Lo A Lo o =34 o Yo -SSR 10h43™9 IONSTS
343°8 34110
A legnagyobb fazis id6pontja és nagysaga......... 11 h50m2 11h53“ 4
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A poziciészég a napkorong peremének E-i pontjatdl kiindulva K felé szami-
tandd. A fogyatkozas nagysaga a napkorong atmérgjében kifejezve értendd.
Magyarorszag mas részein a fenti adatokt6l néhany pere eltérés lehetséges.

G. L.

Az I—XIIl. tablazatokban alkalmazott és ott kiilon meg nem
emlitett jeldlések:

RA, D :rektaszcenzid, ill. deklinacio, ahol nincs évszam feltintetve (igy a IX.
tablazatban is az 1 és b) szamadatok az 1968-as epochara vonatkoznak.

m: vizudlis, latszélagos magnitiddok (a X. tablazat adatai fotoelektromos
észleléseken alapszanak).

Sp: A X. tablazatban az Sp-vel jel6lt oszlop bal oldalan a Harvard spektral
klasszifikacié, a jobb oldali oszlopban pedig la = a ,fényesebb” szuper-
oridsok, Ib =a ,kevésbé” fényes szuperdriasok, Il = a fényes 6riadsok,
Il =a normalis éridsok, 1V =a H—R diagram normalis 6rias aga alatt
elhelyezked6 objektumok, V = a féagbeli csillagok. A csillag spektrumara
vonatkoz6 tovabbi utaldasok jelentései: e = emissziés vonalak, v =valtozo
spektrum, m = fém-vonalak abnormisan erdsek, f =tébb igen széles emisz-
sziés vonal, n =diffa4z vonalak, p = egyéb kilonleges sajatsagok. Ha lumi-
nozitasi klasszifikacié (azaz rémai szam) nincs: d = térpe, g = 6rias csillagot
jelent.

7\ A X. tablazatban, (az évi) geometriai parallaxis. Ha ez zardéjelben Aall,
spektroszkopiai parallaxison alapszik, mig mas esetben Jenkins (1952)
parallaxis katalégusabol valé az adat.
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A CSILLAGOS EG 1968-BAN
(Idépontok KoézEI-ben).

Januar
Bolygék

Merkdr el6retarté mozgést végez 11-ig a Nyilas, 11-t6l 29-ig a Bak,
utana a Vizonté csillagképben. A h6 maésodik felében figyelhet6 meg
napnyugta utan a délnyugati égbolton. A h6 kézepén egy draval, végén
masfél éraval nyugszik a Nap utan. 31-én legnagyobb keleti kitérésben
18° tavolsagra a Naptol. 24-én fazisa 0,80, fényessége —0,8 magnitudo,
mindkettd csokkend. — Vénusz el6retarté mozgast végez 3-ig a Mérleg,
3-t6l 7-ig a Skorpio, 7-t6l 23-ig a Kigydtarto és utana a Nyilas csillag-
képben. Mint hajnalcsillag lathaté a délkeleti égbolton. A ho6 elején
harom, végén két oraval kel a Nap el6tt. 16-an fazisa 0,77 noveked6,
fényessége —3,5 csdokkend. — Mars el6retarté mozgéast végez 5-ig a Bak,
utana a Vizont6 csillagképben. A kora esti 6rakban lathat6 a délnyugati
égbolton. Négy oraval nyugszik a Nap utan. — Jupiter hatralé6 mozgast
végez az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rakban kel és az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. — Szaturnusz eléretarté mozgést végez a Cet
csillagképben. Az esti 6rakban nyugszik és a kora esti 6rakban még meg-
figyelhet6 a nyugati égbolton. — Uranusz 4-ig el6retart6, utana hatralé
mozgést végez a Sz(iz csillagképben. A kés6 esti orakban kel és éjfél
utan figyelhet6 meg a keleti égbolton. — Neptunusz el6retarté mozgést
végez a Mérleg csillagképben. A hd végén ujra megfigyelheté a délkeleti
égbolton a hajnali szurktlet el6tt. A ho utols6 napjaiban két és fél
oraval kel éjfél utan.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 - Quadrantidak meteorraj gyakorisagi
3 11 Mars 3°-kal északra a Holdtol

0 20 Szaturnusz I°-kal délre a Holdtol

8 21 Vénusz 7°-kal északra az Antarestél

14 03,5 Algol minimumban
17 00,4 Algol minimumban
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Nap Ora

18 16 Jupiter 3°-kal délre a Holdtél

19 211 Algol minimumban

20 11 Uranusz I°-kal délre a Holdtol

22 18,0 Algol minimumban

24 16 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtél

25 12 Antares 0,9°-kal délre a Holdtoél

26 23 Vénusz 6°-kal északra a Holdtél

31 02 Merkar 5°-kal északra a Holdtol
Februar

Bolygék

Merkur 6-ig el6retartd, 6-t6l 27-ig hatrald, utana ajbol elbretartd
mozgast végez. 13-ig a Vizontd, 13-t6l 23-ig a Bak, utana ujbél a Viz-
onté csillagképben tartézkodik. A hé elsé harmadaban figyelheté meg
napnyugta utan a délnyugati égbolton. A ho elején két 6raval nyugszik
a Nap utan. 15-én alsé egyittallasban a Nappal. 5-én fazisa 0,31,
fényessége +0,3 magnituddé, mindkett6 csékkend. — Vénusz el6retartd
mozgast végez 19-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. Még lathaté
a hajnali égbolton napkelte elétt. A ho elején két 6raval, a végén mar
csak haromnegyed 6réval kel a Nap el6tt. 13-an fazisa 0,84 ndvekedd,
fényessége —3,4 csokkend. — Mars eléretarté mozgast végez 7-ig a Viz-
ontd, utana a Halak csillagképben. A kora esti drakban lathaté a nyugati
égbolton. A ho elején harom és fél 6raval, végén harom draval nyugszik
a Nap utan. — Jupiter hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagképben,
az egeész éjszaka folyamén megfigyelhetdé. 20-4&n szembenallasban a
Nappal. — Szaturnusz el6retarté mozgast végez a Cet csillagképben.
A kora esti 6rakban nyugszik és az esti szirkiletben még megfigyelhet6
a nyugati égbolton. — Uranusz hatral6 mozgast végez a Sz(z csillagkép-
ben. Az esti 6rakban kel és a késé esti draktol kezdve megfigyelhetd. —
Neptunusz 27-ig eléretartd, utana hatralé mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban figyelhet6 meg a délkeleti
égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

6 02,1 Algol minimumban

8 22,9 Algol minimumban

11 19,7 Algol minimumban

14 18 Jupiter 3°-kal délre a Holdtdl
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Nap Ora

16 17 Uranusz I°-kal délre a Holdtél

20 22 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtdél
21 17 Antares 0,7°-kal délre a Holdto6l

25 20 Vénusz 5°-kal északra a Holdtol

26 03,8 Algol minimumban

26 13 Merkuar 7°-kal északra a Holdtoél

29 00,6 Algol minimumban

Marcius
Bolygok

Merkur el6retarté mozgést végez 5-ig a Vizént6, 5-tél 14-ig a Bak,
utdna Ujbol a Vizénté csillagképben. A ho els§ felében lathato napkelte
elétt a délkeleti égbolton. A hd elején haromnegyed draval kel a Nap
el6tt. 13-an legnagyobb nyugati kitérésben 28° tavolsagra a Naptol.
8-an fazisa 0,46, fényessége +0,5 magnitddo, mindkettd ndvekedd. —
Vénusz el6retarté mozgast végez 12-ig a Bak, utana a Vizont6 csillagkép-
ben. A Naphoz kozeledve megfigyelése méar csak napkelte el6tt kisérel-
het6 meg a hé els6 felében, a délkeleti égbolton. A hé elején harom-
negyed, kdzepén mar csak fél éraval kel a Nap el6tt. 12-én fazisa 0,90
noveked6, fényessége —3,3 magnitidé csdékkené. — Mars el6retarto
mozgast végez 24-ig a Halak, utana a Bak csillagképben. A kora esti
orakban lathato a nyugati égbolton. A hé elején harom, végén két oraval
nyugszik a Nap utan. — Jupiter hatral6 mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész éjszaka folyaméan
megfigyelhetd. — Szaturnusz eléretarté mozgést végez 5-ig a Cet, utana
a Halak csillagképben. A ho els6 felében megfigyelése még megkisérel-
heté napnyugta utan a nyugati égbolton. A hd elején harom draval,
kozepén masfél 6raval nyugszik a Nap utan. — Uranusz hatral6 mozgast
végez a Szlz csillagképben. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetd.
17-én szembenallasban a Nappal. — Neptunusz hatralé mozgast végez
a Mérleg csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban figyelhetd
meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 20 Mars 0,4°-kal északra aHoldtoél

1 23 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtdl
2 21,4 Algol minimumban
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Nap Ora

4 06 Mars 2°-kal északra a Szaturnuszto)
5 o7 Jupiter 0,8°-kal északra a Regulustdl
7 06 Merkdr I°-kal északra a Vénusztol
12 02 Pluto szembenallasban a Nappal

12 22 Jupiter 3°-kal délre a Holdtél

13 21 Pallas szembenallasban a Nappal

14 22 Uranusz I°-kal délre a Holdtél

19 04 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtol
19 23 Antares 0,5°-kal délre a Holdtoél

20 02,3 Algol minimumban
22 23,1 Algol minimumban

25 — Hydriddk meteorraj (méarcius 12-tél aprilis 5-ig)
gyakorisagi maximuma

26 20 Merkur I°-kal északra a Holdtél

26 23 Vénusz 2°-kal északra a Holdtél

29 00 Részleges napfogyatkozéas, t6lunk nem lathat6. A

részleges fogyatkozas Dél-Amerika déli részérél,
a Csendes-6cean déli vidékeir6l és Antarktisz
csendes-6cedni vidékeirdl lathato.

31 00 Mars I°-kal délre a Holdtél
31 12 Merkur I°-kal délre a Vénusztol
Aprilis
Bolygok

Merkur el6retarté mozgast végez 3-ig a Vizonts, 3-t6l 10-ig a
Halak, 10-t6l 13-ig a Cet, 13-t6l 22-ig Gujbél a Halak, utana a Kos csillag-
képben. E hé folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.
24-én fels6 egyuttallasban a Nappal. 15-én fazisa 0,93, fényessége —0,8
magnitudo, mindketté ndvekedd. — Vénusz el6retartdé mozgast végez
4-ig a Vizontd, 4-t6l 13-ig a Halak, 13-t6l 17-ig a Cet és utana ujbol a
Halak csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 17-én
fazisa 0,96 novekedd, fényessége —3,3 magnituddé csokkend. — Mars
eléretartdé mozgast végez 28-ig a Kos, utana a Bika csillagképben. Az
esti szlUrkuletben lathaté a nyugati égbolton. A hd elején két, végén
masfél éraval nyugszik a Nap utan. — Jupiter 22-ig hatralé, utana el6re-
tarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A ho elején négy, végén
két 6raval nyugszik éjfél utan és az éjszaka els6é felében figyelheté meg.
— Szaturnusz eléretarté mozgast végez a Halak csillagképben. A Nap
kozelsége miatt e ho folyaméan nem figyelhetd meg. 5-én egyidttallasban
a Nappal. — Uranusz héatralé mozgast végez a Szliz csillagképben.
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A hajnali érakban nyugszik és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. —
Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az esti 6rakban
kel és az éjszaka mésodik felében figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 — Virginidak meteorraj (méarcius 21-t6l majus 10-ig)
gyakorisagi maximuma

9 04,0 Algol minimumban

9 04 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

11 09 Uréanusz I°-kal délre a Holdtél

12 00,6 Algol minimumban

13 — Teljes holdfogyatkozas, télink részben lathat6. Be-

lépés a félarnyékba 3 6 11,1 p-kor; belépés a tel-
jes arnyékba 4 6 10,0 p-kor; (teljes fogyatkozas
kezdete 5 6 22,5 p-kor). A fogyatkozas nagy-
saga holdatmérében kifejezve 1,12.

15 12 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtol
16 07 Antares 0,5°-kai délre a Holdtol
19 11 Ceres szembenallasban a Nappal
22 — Lyridak meteorraj (aprilis 12-t6l 24-ig) gyakorisagi
maximuma.
23 13 Vénusz 0,8°-kal északra a Szaturnusztél
25 16 Juno szembenallasban a Nappal
26 03 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtol
26 10 Vénusz 2°-kal délre a Holdtdl
29 02 Mars 3°-kal délre a Holdtol
Majus
Bolygok

Merkdr el6retart6 mozgast végez 4-ig a Kos, 4-t6l 29-ig a Bika,
utana az lkrek csillagképben. E hé folyaman megfigyelésre igen kedvezé
helyzetben lathat6 az esti szirkiletben a nyugati égbolton. A ho elején
masfél, kozepén két és negyed, végén két éraval nyugszik a Nap utan.
24-én legnagyobb keleti kitérésben 23° tavolsagra a Naptél. 15-én fazisa
0,60, fényessége —0,2 magnitido, mindkettd csokken6. — Vénusz el6re-
tarté mozgast végez 4-ig a Halak, 4-t6l 21-ig a Kos, utana a Bika csillag-
képben. E hé folyamé&n a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.
16-an fazisa 0,99, fényessége —3,4, mindketté novekedd. — Mars elbre-
tarté mozgast végez a Bika csillagképben. Napnyugta utan még lathaté
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a nyugati égbolton. A hé elején masfél, végén haromnegyed oréaval
nyugszik a Nap utan. — Jupiter el6retartd6 mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. A hd elején két draval éjfél utan, a hé végén éjfélkor
nyugszik. Az éjszaka els6 felében figyelhet§ meg. — Szaturnusz elére-
tartdé mozgast végez a Halak csillagképben. A hé végén Ujra lathato
lesz napkelte elétt a keleti égbolton. A hé utolsé napjaiban mésfél
oraval kel a Nap el6tt. — Uranusz hatral6 mozgéast végez a Sz(z csillag-
képben. Ejfél utan nyugszik és a kés6 esti rakig még megfigyelheté. —
Neptunusz hatralé mozgést végez a Mérleg csillagképben. Az egész
éjszaka folyaman megfigyelhet6. 16-an szembenéllasban a Nappal.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

4 — Aquariddk meteorraj (4prilis 21-t6l majus

gyakorisagi maximuma

6 07 Merkdr I°-kal északra az Uranusztél
6 13 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

8 17 Uranusz I°-kal délre a Holdtol

12 19 Merkur 8°-kal északra az Aldebarantél
12 21 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtél

13 17 Antares 0,5°-kal délre a Holdtol

23 16 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtél
29 08 Merkur 4°-kal délre a Holdtél

Janius
Bolygok

Merkar 6-ig eléretarté, utana 30-ig hatralé mozgast végez. 11-ig az
Ikrek, 11-t6l 19-ig az Orion, 19-t6l a Bika csillagképben tartézkodik.
A ho els6 napjaiban még lathaté napnyugta utan a nyugati égbolton.
A ho elején két 6raval nyugszik a Nap utan. 18-an alsé egyittallasban
a Nappal. 4-én fazisa 0,15, fényessége +1,6 magnitido, mindkettd

cstkkend8. — Vénusz el6retart6 mozgést végez 20-ig a Bika, utana az
Ikrek csillagképben. E hé folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg. 20-an felsé egyuttallasban a Nappal. — Mars eléretartd

mozgéast végez 20-ig a Bika, utana az Ikrek csillagképben. A Nap kézel-
sége miatt e hé folyaman nem figyelhet6 meg. 21-én egyuttallasban a
Nappal. — Jupiter el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben.
Ejfél el6tt nyugszik és az esti 6rakban még megfigyelhetd. — Szaturnusz
eléretart6 mozgast végez a Halak csillagképben. A hajnali 6rdkban
lathaté a keleti égbolton. A ho elején masfél, végén harom és fél draval
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kel a Nap el6tt. — Uranusz 2-ig hatral6, utana el8retarté mozgast
végez a Szliz csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban még
megfigyelhet6. — Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagkép-
ben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhetd
meg a délnyugati égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 00 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

5 01 Uranusz I°-kal délre a Holdtél

9 07 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtol

9 10 Jupiter 0,7°-kal északra a Regulustol

10 04 Antares 0,5°-kal délre a Holdtol

14 - Seorpius-Sagittariddk meteorraj (aprilis 20-t6l jalius

30-ig) gyakorisagi maximuma
19 20,6 Algol minimumban

20 03 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtél
30 13 Jupiter 3°-kal délre a Holdtél
Julius
Bolygok

Merkdr a hé elejétél ujbol el6retarté mozgést végez 9-ig a Bika,
9-t6l 16-ig az Orion, 16-t6l 29-ig az Ikrek, utdna a R&k csillagképben.
A hé méasodik harmadaban lathatd napkelte el6tt a keleti égbolton.
A ho6 kozepén egy o6raval kel a Nap elétt. 11-én legnagyobb nyugati
kitérésben 21° tavolsadgra a Naptél. 18-4n fazisa 0,56, fényessége —O0,1
magnitudo, mindketté néveked6. — Vénusz el6retartd6 mozgast végez
12-ig az lIkrek, 12-t6l 29-ig a R&ak, utdna az Oroszlan csillagképben.
Mint alkonycsillag Gjra lathaté napnyugta utan a nyugati égbolton.
A ho elején még csak fél 6raval, végén mar egy oraval nyugszik a Nap
utén. 26-an fazisa 0,98, fényessége —3,4 magnitudo6, mindkettd csékkend.
— Mars el6retarté mozgast végez az Ikrek csillagképben. E ho folyaman
a Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. — Jupiter eléretarté mozgast
végez az Oroszlan csillagképben. A ho elején még a kora esti rakban,
a végén mar csak az esti szurkuletben figyelheté meg a nyugati égbolton.
A ho elején két és fél, végén mar csak masfél 6raval nyugszik a Nap

utan. — Szaturnusz el8retartdé mozgast végez a Halak csillagképben.
A hajnali keleti égbolton figyelhet6 meg. A hé elején éjfélkor, végén
éjfél el6tt masfél oraval kel. — Uranusz el6retartdé mozgast végez a
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Szliz csillagképben. E hé folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg. — Neptunusz hatralé mozgast végez a Meérleg csillagkép-
ben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban még megfigyelhetd a dél-
nyugati égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

2 08 Uranusz I°-kal délre a Holdtol
6 15 Neptunusz 5°-kal északra a Holdtol
7 14 Antares 0,5°-kal délre a Holdtél
9 22,1 Algol minimumban

12 18,9 Algol minimumban

17 14 Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtol
24 04 Merkuar 5°-kal délre a Holdtol

27 05 Mars 6°-kal délre a Polluxtél

28 04 Jupiter 2°-kal délre a Holdtol
28 06 Merkar 6°-kal délre a Polluxtél
28 18 Merkur 0,2°-kal délre a Marstol
29 16 Uréanusz 0,7°-kal délre a Holdtél
29 23,6 Algol minimumban

31 15 Spica I°-kal délre a Holdtol

Augusztus
Bolygék

Merkur el6retarté mozgast végez 8-ig a Rak, 8-t6l 28-ig az Oroszlan,
utédna a Sz(z csillagképben. A h6é masodik felében lathaté napnyugta
utan a nyugati égbolton, amikor is egy o6raval nyugszik a Nap utan.
7-én felsé egyittallasban a Nappal. 23-an fazisa 0,90, fényessége —0,5
magnitadd, mindkettd csokkend. — Vénusz el6retartd mozgast végez
27-ig az Oroszlan, utana a Sz(iz csillagképben. Napnyugta utan lathaté
a nyugati égbolton. A hé folyaman egy déraval nyugszik a Nap utan.
15-én fazisa 0,96, fényessége —3,3 magnitud6, mindkettd csékkend. —
Mars eléretartdé mozgast végez 1-t6l 31-ig a Rak csillagképben. E ho
folyaman ajra lathatéo napkelte elétt a keleti égbolton. A hd elején
haromnegyed, végén masfél 6raval kel a Nap el6tt. — Jupiter eléretarto
mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. A ho els6 felében még lathaté
napnyugta utdn a nyugati égbolton. A hd elején masfél, kozepén egy
oraval nyugszik a Nap utalj. — Szaturnusz 8-ig el6retart6, utana hatralo
mozgast végez a Halak csillagképben. Az esti érakban kel és az éjszaka
masodik felében figyelhet6 meg. — Urénusz el6retarté mozgést végez a
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Sz(z csillagképben. E ho folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg. — Neptunusz 5-ig hatralé, utana el6retartdé mozgéast végez a
Mérleg csillagképben. E hé folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyel-

heté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap
1
2
3

© b~ w

13
16

18
18
19
21
21
22
24
25
25

26
27
30
31
31
31

Ora
20,6
22

22
17,4
04

23

08
01,5
22
22,4
10
19,2
07
1

01
21

03
18
20

Algol minimumban

Neptunusz 5°-kal északra a Holdtél

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

Antares 0,3°-kal délre a Holdtél

Algol minimumban

Vénusz I°-kal északra a Regulustol

Perseidak metedrraj (julius 20-tél augusztus 19-ig)
gyakorisagi maximuma

Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtol

Cygnidak meteorraj (augusztus 17-t6l 23-ig) gyako-
risdgi maximuma

Cepheidak meteorraj gyakorisagi maximuma

Vénusz 0,5°-kal északra a Jupitert6l

Algol minimumban

Merkudr 0,1°-kal északra a Jupitertdl

Algol minimumban

Mars 4°-kal délre a Holdtél

. Algol minimumban

Merkar I°-kal délre a Holdtél

Vénusz 0,5°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal
téluink is lathaté a Vénusz elfedése a holdko-
rong altal. Belépés a holdkorong mdogé 9,9 6-kor,
kilépés a holdkorong mégul 11,3 6-kor. Ambar
a jelenség ideje nappalra esik, kisebb tavcs6vel
is mar jol megfigyelhetd

Uranusz 0,4°-kal délre a Holdtdl

Spica 0,9°-kal délre a Holdtol

% Cygni maximumban

Antares 0,1°-kal délro a Holdtol

Vénusz 0,5°-kal északra az Uranusztol

Merkur 0,8°-kal délre az Uranusztol

13



Szeptember
Bolygék

Merkur el6retartd6 mozgast végez a Sz(iz csillagképben. E hé folya-
man napnyugta utan lathaté a délnyugati égbolton. Egy 6raval nyugszik
a Nap utan. 20-an legnagyobb keleti kitérésben 26° tavolsagra a Naptol.
16-an fazisa 0,65, fényessége +0,3 magnitido, mindkettd csokkend. —
Vénusz el6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Napnyugta utan
lathatoé a nyugati égbolton. A ho folyaman egy éraval nyugszik a Nap
utan. 16-an fazisa 0,91 csokkend, fényessége —3,3 magnitidé novekedd.
— Mars eléretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A hajnali
szUrkUletben lathaté a keleti égbolton. A hé elején masfél, végén két és
fél oraval kel a Nap elétt.— Jupiter eléretarté mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. E hé folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg. 9-én egyuttallasban a Nappal. — Szaturnusz hatralé mozgast végez
a Halak csillagképben. A kora esti 6rakban kel és a kés6 esti oraktol
kezdve méar megfigyelhet6. — Uranusz el6retarté mozgast végez a Sz(iz
csillagképben. E hé folyaman a Nap kézelsége miatt nem figyelhet6 meg.
22-én egyuttallasban a Nappal. — Neptunusz el6retarté mozgast végez
a Meérleg csillagképben. E h6 folyaman a Nap koézelsége miatt nem
figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 05 Merkdr 1,4°-kal délre a Vénusztol

8 03,3 Algol minimumban

10 06 Szaturnusz 5°-kal délre a Holdtol

11 00,1 Algol minimumban

12 — Piscidak meteorraj (augusztus 16-t6l oktdéber 8-ig)

gyakorisagi maximuma
13 20,9 Algol minimumban
16 17,7 Algol minimumban

20 - Mira Ceti maximumban

20 05 Vénusz ?°-kal délre a Holdtdl

20 08 Merkuar 0,7°-kal délre a Spicatol

20 09 Mars 0,8°-kal északra a Regulustél

20 13 Vénusz 3°-kal északra a Spicatdl

21 04 Merkdr 4°-kal délre a Vénusztol

22 — Teljes napfogyatkozas. Télunk mint részleges fogyat-

kozas lathatd (1. 64. o0.). A teljes fogyatkozas vo-
nala az Eszaki-Jeges-tenger szibériai részén és
Nyugat-Szibérian halad at, legvégén Eszaknyu-
gat-Kinat érintve.
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Nap Ora

24 04 Spica 0,9°-kal délre a Holdtol

24 10 Merkar 2°-kal délre a Holdtél

24 12 Vénusz 2°-kal északra a Holdtél

26 11 Neptunusz 6°-Ital északra a Holdtol
27 09 Antares 0,003°-kal délre a Holdtél

28 05,0 Algol minimumban

Oktéber
Bolygok

Merkar 3-ig el6retart6, 3-tél 24-ig hatralo, utana Gjbol eléretartd
mozgast végez a Szilz csillagképben. A hd utolsé napjaiban lathaté
napkelte el6tt a délkeleti égbolton. A h6 végén masfél éraval kel a Nap
elétt. 15-én alsé egyuttallasban a Nappal. 31-én legnagyobb nyugati
kitérésben 19° tavolsagra a Naptol. 30-an fazisa 0,51, fényessége —0,2
magnitido, mindkettéd ndvekedd. — Vénusz el6retartd mozgast végez
2-ig a Sz(iz, 2-t6l 20-ig a Mérleg, 20-tdl 27-ig a Skorpid és utana a Kigyo-
tarté csillagképben. Napnyugta utan lathaté a délnyugati égbolton.
A ho kozepén masfél oraval nyugszik a Nap utan. 16-an fazisa 0,85
csokkend, fényessége —3,4 magnitidé névekedé. — Mars eléretartd
mozgast végez 29-ig az Oroszlan, utana a Sz(iz csillagképben. A hajnali
ordkban lathato a keleti égbolton. A hé elején két és fél 6raval, végén
harom és fél 6raval kel a Nap elétt. — Jupiter el6retartdé mozgast végez
9-ig az Oroszlan, utana a Sz(z csillagképben. A hé elején napkelte el6tt,
a ho végén mar a hajnali érakban is lathat6 a keleti égbolton. A ho elején
haromnegyed, végén mar harom és fél 6raval kel a Nap el6tt. — Szatur-
nusz hatralé mozgast végez a Halak csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. 15-én szembenallasban a Nappal. — Uranusz
eléretartd mozgéast végez a Szlz csillagképben. E h6 folyaméan a Nap
kézelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz el6retarté mozgast
végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd
meg.

t
Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 01,8 Algol minimumban

3 22,6 Algol minimumban

6 13 Teljes holdfogyatkozas. Télink nem lathaté
6 19,4 Algol minimumban

7 10 Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtdl
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Nap Ora

9 16,2 Algol minimumban

17 18 Vénusz 2°-kal délre a Neptunusztol

19 — Orionidak meteorraj (oktober 12-t6l 29-ig) gyakori-
sagi maximuma

19 00 Mars 0,8°-kal délre-a Holdtél

19 14 Jupiter 0,3°-kal délre a Holdtél

20 01 Uranusz 0,I°-kal délre a Holdtol

20 18 Vesta szembenallasban a Nappal

21 03,5 Algol minimumban

23 20 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl

24 00,3 Algol minimumban

24 09 Vénusz 3°-kal északra a Holdtol

24 17 Antares 0,04°-kal délre a Holdtél

26 21,1 Algol minimumban

28 11 Vénusz 3°-kal északra az Antarest6l

29 17,9 Algol minimumban

November
Bolygék

Merkur el6retart6 mozgéast végez 12-ig a Sz(lz, 12-t6l 28-ig a Mérleg,
utdna a Skorpid csillagképben. A hé els6 felében lathaté napkelte elétt
a délkeleti égbolton. A hé elején mésfél, kdézepén haromnegyed draval
kel a Nap el6tt. 7-én fazisa 0,79, fényessége —0,7 magnitidé, mindkettd
novekedd. — Vénusz el6retarté mozgast végez 11-ig a Kigyétartd, utana
u Nyilas csillagképben. A koraesti 6rakban lathat6 a délnyugati égbolton.
A ho elején két, végén harom draval nyugszik a Nap utan. 16-an fazisa
0,78 csokkend, fényessége —3,5 novekedd. — Mars el6retartdé mozgast
végez a Szliz csillagképben. Ejfél utan két és fél 6raval kel és a hajnali
orakban lathaté a délkeleti égbolton. — Jupiter el6retartdé mozgast
végez a Szliz csillagképben. A hajnali 6rakban lathaté a keleti égbolton.
A hoé elején harom, végén masfél oraval kel éjfél utan. — Szaturnusz
hatralé mozgéast végez &4 Halak csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik
és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet6. — Urénusz el6retarto
mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A hd végén masfél draval kel éjfél
utan és a hajnali szurkulet el6tt Gjra megfigyelhetd a keleti égbolton. —
Neptunusz el6retartd mozgéast végez a Mérleg csillagképben. E ho folya-
man a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.
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Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

2 10 Merkur 5°-kal északra a Spicatol

3 13 Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtél

6 09 Mars 0,3°-kal északra a Jupitert6l

10 05,2 Algol minimumban

13 - Tauriddk meteorraj (szeptember 15-t6l december

15-ig) gyakorisagi maximuma
13 02,0 Algol minimumban

- 13 02 Mars 0,7°-kal északra az Uranusztol
15 22,8 Algol minimumban
16 — Leoniddk meteorraj (november 14-t6l 20-ig) gyakori-
sagi maximuma
16 10 Jupiter 0,4°-kal északra a Holdtol
16 14 Uranusz 0,2°-kal északra a Holdtoél
16 18 Mars I°-kal északra a Holdtél
18 01 Spica 0,8°-kal délre a Holdtol

18 19,6 Algol minimumban
21 16,5 Algol minimumban

23 03 Vénusz 3°-kal északra a Holdtél
30 15 Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtél
December
Bolygok

Merkar eléretarté mozgéast végez 2-ig a Skorpi6, 2-t6l 13-ig a Kigyo6-
tart6, utana a Nyilas csillagképben. A hé utolsé napjaiban figyelhetd
meg napnyugta utan a délnyugati égbolton. A ho végén 6tnegyed déraval
nyugszik a Nap utan. 7-én fels6 egyuttallasban a Nappal. 25-én fazisa
0,96, fényessége —0,7 magnitiudd, mindkettd csékken6. — Vénusz elbre-
tarté mozgast végez 8-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben. A kora esti
oradkban lathato a délnyugati égbolton. A ho elején harom, végén négy
oraval nyugszik a Nap utan. 16-an fazisa 0,69 csokkend, fényessége —3,7
magnitddd, ndvekedd. — Mars el6retartd mozgéast végez a Sz(iz csillag-
képben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban lathaté a délkeleti égbolton.
— Jupiter eléretartdé mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A hajnali
délkeleti égbolton lathaté. A hoé elején masfél oraval éjfél utan, a hé
végén éjfélkor kel. — Szaturnusz 22-ig hatralo, utana eléretarté mozgast
végez a Halak csillagképben. Ejfél vitan nyugszik és az éjszaka els6 felé-
ben figyelheté meg. — Uranusz el6retarté mozgast végez a Sziz csillag-
képben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban figyelheté meg a keleti ég-
bolton. — Neptunusz el6retarté mozgast végez a Mérleg csillagképben.
E hé folyaméan a Nap kozelségo miatt nem figyelhet6 meg.
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Megfigyelhetd jelenségek

Nap

3

6

8

9
11
12

14
14
15
15
16
17
18
22

22
26
27
28
31

Ora
03,7
00,5
21,3
09
18,2

01
02
10
11
04
21
14

22
02,3
21
23,1
19,9

Algol minimumbali

Algol minimumban

Algol minimumban

Jupiter 0,5°-kal északra az Uranusztél

Algol minimumban

Geminidak meteorraj (december 6-t6l 17-ig) gyakori-
sagi maximuma

Uranusz 0,6°-kai északra a Holdtoél

Jupiter I°-kal északra a Holdtol

Mars 3°-kal északra a Holdtdl

Spica 0,6°-kal délre a Holdtol

Mars 4°-kal északra a Spicatol

Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl

Antares 0,I°-kal délre a Holdtdl

Ursiddk meteorraj (december 17-tél 24-ig) gyakori-
sagi maximuma

Vénusz 2°-kal északra a Holdtol

Algol minimumban

Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtél

Algol minimumban

Algol minimumban
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DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE

(1965. junius 1—1967. marcius 31)

Az 1964 decemberében a piszkéstetdi hegyi allomésra érkezett 50
cm-es Zeiss-féle Cassegrain-teleszképot csak 1966 oktéberében sikerilt
felallitani, mert az elhelyezéséhez sziikséges 5 m atmérdjd kupola épitése
— kapacitashiany miatt — 1966 nyarara tolédott ki. A m(iszer bejuszti-
rozasa és kiprobalasa utan a rendszeres megfigyelések 1967 tavaszan
indultak meg. Viraghalmi Géza levelezg aspiransunk tervei szerint a tav-
cs6hoz az intézet mUlhelye egy polarizaciés mérésekre alkalmas foto-
métert készitett és ezt 1967 marciusdban Kkiprobaltuk. Az els6 mérések
igen biztatoak.

Laboratériumi eszkézdkben a kovetkez6 lényegesebb beszerzések
torténtek: Zeiss-féle nagy koordinatamérd, két sziderikus kvarcora,
Zeiss-féle gyorsfotométer, Philips-féle csévoltmérd. A Szovjetunié Tudo-
manyos Akadémiaja komplett szputnyikmegfigyel6 berendezést, a
Magyar Honvédség pedig 4 nagy teljesitményl radiovev6t ajandékozott
az intézetnek.

1966. januar 1-ével az MTA EIndkségének hatarozata alapjan az
intézethez csatoltdk a Bajai Obszervatériumot, amely eddig mint varosi
csillagvizsgalé mikodott.

Az intézet személyzete 1967. 4prilis 1-én:

Tudomanyos személyzet:

lgazgatd: dr. Detre Laszlo.

Valtozécsillag-csoport: dr. Balazs Julia tud. fémunkatéars, csoport-
vezetd; Kanyé Sandor és dr. Szeidl Béla tud. munkatarsak, Fehérvari
Laszl6 és Gefferth Karoly kutatasi segéderék.

Stellarstatisztikai csoport: dr. Balazs Béla tud. munkatérs, csoport-
vezetd; Balazs Lajos tud. segédmunkatéars, Lovas Miklés m(iszaki tgy-
intéz6, Udvardy llona kutatasi segéder6.

Mesterséges égitestek csoport: dr. Almar Ivan tud. munkatars,
csoportvezetd; Illés Erzsébet tud. munkatars, Poczang Lajos kutatasi
segéderd. A csoportvezetd egyuttal vezetSje az MTA Matematikai és
Fizikai Osztaly ,Mesterséges égitestek megfigyelése” c. albizottsaganak,
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amely koordinalja a budapesti, bajai, miskolci és szombathelyi szputnyik-
allomasok munkajat.

Magnetohidrodinamilcai csoport: dr. Csada Imre tud. fémunkatars,
Paal Gyorgy tud. munkatars, Barcza Szabolcs gyakornok (harmad-
allasban).

Bajai obszervatérium: 111 Marton tud. munkatéars, alloméasvezetd;
Suté Karoly tud. munkatars, Hamvas Jo6zsef gazd. Ugyintézé (félallas-
ban), T. Kiss Lajos és Tolgyesi Jakab karbantarték (harmadallasban).

Kutatési kiegészit6 részlegek (kdnyvtar, mihely): EItér Janos m(iszaki
vezetd, Vargha Domokosné kdnyvtaros, Balogh Istvan, Kalméan Béla és
ifj. Kalméan Béla mlszerészek, Ivancsik Miklés szakmunkas.

Gazdasagi részleg: Nasztanovics Ferenc gazdasagi vezetd, Nyire6
Andor gazd. ugyintéz6 1., Faragé Jozsefné gazd. Ugyintézd, Mérotz
Kalmanné gépirénd, Osgyani Laszl6 gk. vezetd, Stork Jend a piszkéstetdi
allomas gondnoka, Szabad Jdzsef, az ottani gépkocsivezetd.

Gazdasagi kisegit6 személyzet: Debacher Pal, Ivancsik Mikldsné,
Kalas Barnabasné a szabadsaghegyi obszervatériumban, Gubala Sandor,
Jakubovich Zoltan a piszkéstet6i obszervatériumban.

Az 1QSY terhére allando jelleggel foglalkoztattuk Abaffy Jdzsef,
Jankovich lIstvan, Varga Laszl6 egy. hallgatokat és Harsanyi Klara
titkadrnét (harmadallasban)

Az intézet vezetdje félallasban ellatta az E6tvés Lorand Tudomany-
egyetem Természettudomanyi Kara Csillagaszati Tanszékének vezetését
és heti 36raban altalanos csillagaszatot adott el§, valamint a ,,Csillagaszat
legtjabb eredményei” cimen szeminariumot vezetett. Dr. Baladzs Béla
ugyanezen a Tanszéken mint félallasd adjunktus ,Bevezetés a csillaga-
szatba 11”7, ,Csillagaszati fotometria” és ,Stellarstatisztika” c. specialis
kollégiumokat tartotta, valamint félévenként el6adta a matematika-fi-
zika szakos tanarjeldltek szamara kotelezé ,,Csillagaszat” c. kollégiumot.

A Mivel6désluigyi Miniszter jovahagyta az intézetvezet6 azon javas-
latat, hogy az ELTE Természettudomanyi Karan matematika-fizika,
fizika és geofizikus hallgatok kozul évente négyen a csillagaszatot kiegé-
szité szakként vehessék fel, akik sikeres vizsga esetén csillagaszatbdl is
kaphatnak diplomat.

Az 1966. Csillagaszati Evkonyvben emlitett kozoés akadémiai és
egyetemi csillagaszati kutatélaboratérium felszerelésére csak 1967 tava-
szan kerulhetett sor, miutan a Tanszék a Kossuth Akadémia volt épule-
tében az eddiginél megfelel6bb elhelyezést kapott.

A Tanszék és az Intézet hat kdzds kollokviumot tartott, melyeken
Szeidl Béla, W. Strohmeier, a bambergi csillagda igazgatéja, Teleki
Gyorgy belgradi csillagasz és Barcza Szabolcs adott el6. A Magyar
Fizikai Tarsulaton belll alakult Csillagaszati Szakcsoporttal koézdésen
o0t kollokviumot rendeztink.
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Szeidl Béla 1967 marciusaban summa cum laude eredménnyel tette
le a TTK-n doktori szigorlatat és marcius 23-an doktorra avattak.

Az intézet szétkiildte a Mitteilungen idegen nyelv(i kiadvanyunk
58—61. szamait, a kovetkez6 értekezésekkel:

58. szam: B. Szeidl: .The RR Lyrae-Starsin Messier 3. 268 oldal.

59. szam:I. Almar and E. Illés—Almar:Period Changes of the
Satellites 1960 Epsilon 3 in 1963/64 as Deduced from Observations
within the INTEROBS Program. 32 oldal.

60. szam: 1. Almar and E. lllés—Alméar:Photoelectric Observa-
tions ofNova Her 1963. 24 oldal.

Ezenkivil megjelentettik a Nemzetkdzi Csillagaszati Uni6 Informa-
tion Bulletin on Variable Stars c. kiadvany 97—193. szamait, valamint
az 1—100 szamok tartalomjegyzékét. A kiadvanyt az intézetvezet6
szerkeszti.

Az intézet koltségén kiadtuk a magyar szputnyikallomasok optikai
megfigyeléseit tartalmazo Il. kotetet és az INTEROBS-program ered-
ményeirdl a 3. és 4. kotetet, 111 dsszeallitadsaban.

Az Egyetemi Szamitéo Kozpont segitségével Balazs Béla vezetésével
tablazatokat készitettink a légkori extinkcié meghatarozasdhoz sziiksé-
ges zenittavolsagok és sec z értékekre, kiilon Budapestre és a Piszkés-
tetére. A négy tablazat mindegyike 243 oldal terjedelmd, oldalanként
200 adattal.

Balazs Béla a Nemzetkozi Csillagaszati Unid Csillaghalmaz-Komisz-
szi6janak vezetdjével targyalasokat folytatott a Csillaghalmaz Katalégus
2. kiadadsadnak magyarorszagi megjelentetésével kapcsolatban. A targya-
lasok pozitiv eredménnyel zarultak, a katalégust az Akadémiai Kiado
adja ki, az Unid 1500 dollaros tamogatasaval.

Kualfoldi folydiratokban az intézet kutato6itol a kovetkez6 tudoma-
nyos dolgozatok jelentek meg:

I. Almar: Stellar Rotations. The Observatory. 86. No. 953. 1966.

I. Almar: A mesterséges holdak megfigyelésével kapcsolatos munkak
Magyarorszagon 1965-ben. (Oroszul.) A Mesterséges holdak megfigyelése
c. évkonyv 4. kotetében, 1966.

I. Csada: A Solution of the Magneto-Hydrodynamic Equations and
its Proposed Application fér the Theory of Solar Magnetic Field. Bull.
Astr. Inst. Czechoslovakia 17. 1966.

l. Csada: General Magnetic Field of the Sun Dérived from Bab-
cock’s Magnetograms. 1964. évi tatrai konferencia.

l. Csada: Magnetohydrodynamic Discussion of the Expanding
Corona. U. o.

Julia Balazs—L. Detre: Period Changes in Vai'iables and Evolutio-
nary Paths in the Hertzsprung-Russel Diagram. IAU Coll. on Variable
Stars, Bamberg 1965. pp. 184—194.
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L. Detre: Die Sekundare Periode des RRc Sternes RV CBo. Fest-
schrift fiir Prof. Hoffmeister, Leipzig 1966.

L. Detre: Cyclic Amplitude Variations of RU Cam. IBVS 152, 1966.

L. Detre: Die RR Lyrae-Sterne. Sterne u. Weltraum 4. 157—162.
1965.

M. Ili: A mesterséges holdak periddusvaltozasainak szamitasa egy-
idejl vizualis megfigyelésekhez. (Oroszul.) A Mesterséges holdak megfigye-
lése c. nemzetkodzi évkonyv 4. kot. Praga 1966. v

M. Ili and I. Almar: Preliminary Analysis of LNTEROBS Prog-
ramme Observations. Proc. Symp. Trajectories of Artificial Celestial
Bodies. Paris, pp. 6—14. 1965.

S. Kany6: The Secondary Poriod of the RRab Star Z CVn. IBVS No.
146. 1966.

M. Lovas: Estimates of Object Rosiono-Zwicky. IBVS No. 99.

M. Lovas: Supernova in N('IC 3389. Circ. IAU 2002. 1967.

B. Szeicll: A Photometric Study of the Variable Gap in Omega
Centauri. KIl. Veroff. Bamberg IV. Nr. 40. p. 63—65. (T.: E. Geyer).

B. Szeidl: Durchmusterung dér sudlichen Milohstrasse nach frihen
Typen. AG Mitt. 1965. S. 78. (T: G. Klare).

B. Szeidl: OB-Sterne dér sudlichen Milohstrasse (Katalog). Heidel-
berg Veroff. Bd. 18. (T.: G. Klare).

Hazai tudomanyos kiadvanyban megjelent idegen nyelvli kézlemény:

G. Padi: Characteristic Distances in Clusters of Galaxies. Acta
Physica 21. No. 3—4.

Az intézet kutatoi a kdvetkez6 tanulmanyutakon, illetve konferen-
cidkon vettek részt:

1. Szeidl Béla 1965 augusztusaig mint német 6szténdijas, 11 héna-
pon at dolgozott a heidelbergi csillagvizsgaléban, ahol az M3
valtozdacsillagairol kapott eredményeirdl két eldadast tartott.

2. Balazs Julia és Detre L4szIl6 akadémiai kikuldetésében és részben
német tadmogatassal részt vettek az IAU 1965 augusztusaban
Bambergben tartott Valtozdcsillag-kollokviumon, ahol eléadast
tartottak. Ugyanezen a kollokviumon német kdltségen részt vett
Szeidl Béla is, akinek Geyerrel kozosen készitett dolgozatat
utobbi adta elé.

3. Balazs Julia 1965 szeptemberében a jénai Zeiss-cég vendégeként
részt vehetett az Astronomische Gesellschaft eisenach-i (NDK)
konferenciajan.

4. Detre Laszlo és Lovas Miklés a kinai—magyar kultlGrcsere egyez-
mény keretében 1965. szeptember 2—oktéber 4-e kozott a
Kinai NK-ban voltak. Pekingben Detre 2, Lovas 1, Nankingban
mindketten 1—1, és Shanghaiban Detre 1 el6adast tartott.

5. Detre Laszl6 a kubai—magyar kulturcsere egyezmény keretében
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1965. november 24-t6l 1966. februar 23-ig Kubaban tartézkodott,
hogy megbeszélje az Uj kubai obszervatérium és egy magyar
fiokallomas esetleges létesitését. Havannaban 5, Santiago de
Cubaban 1 el6adast tartott.

6. Detre Laszl6 szovjet meghivasra 1966 majusaban részt vett az
IAU bjurakani ,,A galaxismagok instabilitasa” c. szimpéziuman.

7. Almar lvan az olasz— magyar kultiregyezmény keretében, 1966.
februar—marcius hénapokban a triesti és padovai csillagvizsga-
l6kban dolgozott. Mindkét helyen 1—1 el6adast tartott. Majus
hénapban Illés Erzsébet is Asiagéban dolgozott.

8. Olasz meghivasra Balazs Julia és Detre Laszl6 haromhetes el6ado-
koraton voltak 1966. majus—juniusban, amelynekkeretébenmeg-
latogattak a padovai, asiago6i, firenzei, milanoi csillagdakat.
Padovaban, Asiagéban, Milandban és Firenzében Detre 7, Balazs
Padovaban és Asiagoban 2 el6adast tartott.

9. Ili Méarton akadémiai kikuldetésben 1966 majusaban részt vett
a COSPAR bécsi konferencidjan és ott el6adast tartott.

10. 1li Mé&rton 1966 szeptember és 1967 februéar kdzott szovjet tanul-
manyuton volt, f6leg Leningradban, ahol kandidatusi disszerta-
ciojan dolgozott. Sikerrel letette kandidatusi elévizsgait. Kdzben
1 hétig finn meghivasra Helsinkiben volt, ahol el6adast tartott
az altala kezdeményezett INTEROBS-programrol.

11. Baléazs Jalia a finn—magyar kultdregyezmény keretében, 1966
oktoberében 3 hetes tanulmanyuton volt Turkuban és Helsinki-
ben, ahol 2—2 el6adast tartott.

12. A potsdami szputnyikmegfigyelé konferencian Almar Ivan, Suté
Karoly és Eltér Janos vettek részt. SUté orosz nyelv( el6adast
tartott.

A szocialista orszagok szputnyikmegfigyel6i 1965 oktéberében jdl
sikerilt konferenciat rendeztek Budapesten. A konferencia magyar
szervezd bizottsaganak vezetéje Almar volt. A konferencian az intézet
munkatérsai koézul Almér, 111 és Sut6 tartottak el6adasokat.

Az Intézet munkatarsai tevékenyen részt vettek a hazai ismeret-
terjesztd és népszerlsitd munkaban is. Akadémiai bizottsagokban és a
METESZ keretében tébb kutatdnk fejt ki tudoméanyszervez6 tevékeny-
séget is. A Magyar Fizikai Tarsulat keretében 1966 elején csillagaszati
szakcsoport alakult és ennek elndke Detre, titkara Baldzs Béla lett.
Az Akadémia Ill. osztalydban Ujra szervezett COSPAR-bizottsag titka-
raul Almart nevezték Kki.

Az Intézet tudoméanyos személyzete a killonb6z6 kutatasi téméakban
a kovetkez6 eredményeket érte el:
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Valtozdcsillagok vizsgéalata

Balazs Julia és Detre Laszlo bambergi eléadasukban foglalkoztak a
valtozocsillagok periddusvaltozasanak elvi kérdéseivel, kulondsképpen
annak a problémanak eldontésével, hogy mennyire lehet az 0 —C diag-
ramokbdl fejlédésszeri peridédusvaltozasokat levezetni. A fejl6dés-
szer( valtozasokat csak akkor lehetne egyszerien kovetni, ha nem lenné-
nek szabalytalan periédusingadozasok (Un. peridduszaj). A perioduszaj
problémajat visszavezették egy linearis bolyongasi problémara és a
valészinliségszamitas centralis hatarérték-tételének alkalmazéséaval alta-
lanos megoldast adtak az 0 —C diagramok valészin(iségi struktUrajara.
Sikerilt olyan médszert megadni, melynek segitségével a fluktuaciok
standard derivacidja, a, meghatarozhato, figgetlentl a peridédus varhato
értékében mindenkor fenndllé empirikus bizonytalansagtél. Ezen maéd-
szerrel atlagos a értékeket vezettek le a kulénbdzé fajta periodikus
véaltozoécsillagokra. A a a valtozécsillagoknak Uj, igen fontos paraméteré-
nek adddott. Ugy latszik, a ésszefiigg a fejlédés gyorsasagaval: gyors
fejl6dés esetén a valtozdcsillag periodusa erésen fluktudl és igy a értéke
nagy. Kiderult, hogy a Mira, Cefeida, W Virginis, Béta Canis Maioris
és torpe cefeida tipusu valtozdécsillagok esetében az 0 —C diagramok
teljesen random peridédusingadozasok akkumuléacioi és igy semmit sem
mondanak e csillagok fejlédési irdnyara vonatkozélag. Az RR Lyrae-
csillagokra Szeidl Bélanak az M3 gdémbhalmaz valtozéinak 0 —C diagram-
jara kapott eredményeit hasznaltdk fel. A HRD-diagram RR Lyrae-
részén valé folytonos evollciés athaladas igen valészindtlennek adédott.
A periédusingadozasok er@sen fiiggnek a periédus értékétdl és feltétlen
Osszefliggésben a&llnak a Blashko-effektussal. Blashko-effektusi RR
Lyrae-csillagok cr-ja igen nagy. Az RR Lyrae-csillagok 0 —C diagramjai
nem magyarazhatdk meg teljesen a peridduszaj altal, tényleges periodus-
valtozasok is fellépnek, éspedig Szeidl szerint az RRab csillagok hosszu-
periodusu agaban evollciés periodusndvekedések. A fedési valtozo-
csillagok hasonléan viselkednek, mint a valédi valtozék: kontakt és
szoros rendszerek, amelyek gyorsabban fejlédnek, mint a tdg rendszerek,
igen er6s peridéduszajt mutatnak. Minthogy altalaban a tengelyforgas
nem szinkron a palyamozgassal, a periédusfluktuaciok valészinden,
legalabbis részben, a palyamozgas és tengelyforgasboél eredé impulzus-
momentumok kozti kicserélédéstél szarmaznak.

Abaffy Jozsef egyetemi hallgatd szakdolgozatdban ii modszert a
Cefeiddkra alkalmazta és e célbdl kb. 60 ilyen csillag 0 —C diagramjéat
hatarozta meg az 6sszes rendelkezésre 4ll6 megfigyelési anyag alapjan,
felhasznalva az intézetben 10 Cefeidardl az 6tvenes években végzett,
még nem publikalt fotoelektromos két- és haromszin-fotometriat is.

Szeidl Béla az M3 gémbhalmazban levé RR Lyrae-esillagokrdél végzett
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fotografikus fotometriai munkaja utan becsléssel vizsgalta a halmaz
kdzepe tajan levd valtozocsillagokat, amelyeket a nagy csillagsiriség
miatt nem lehetett fotométeren kimérni. Sikerdlt Gjabb 11 csillag 0 —C
diagramjat meghatarozni és ezzel az M3-ban levezetett 0 —Cdiagramok
szamat 125-re emelte. Mindezen eredmények alapjan, valamint a szabad
RR Lyrae-csillagokra rendelkezésre all6 fényelektromos anyag feldolgo-
zéséval elkészitette kandidatusi értekezését.

Az RR Lyrae-csillagok U, B, V fotometriajat folytattuk a 60 cm-es
reflektorunkkal. Szeidl kimutatta, hogy AN Serpentisre Batyrev altal
kapott szekunder periédus nem redlis. Lovas és Szeidl fotoelektromos
megfigyelései arra utalnak, hogy az X X Andromedae-re az irodalomban
talalhaté szekunder-periodus sem redlis. Mindkét csillag tehat stabil
fénygorbéjd.

Kanyo6nak, felhasznalva az 1966 tavaszi kedvez§ id6jarast, sikerilt
kimutatni, hogy Z Canum Venaticorum RRab csillag Blashko-effektust
mutat, éspedig az eddig ismert legrévidebb peridédussal: 22,75 nappal.
Megéallapitotta a Blaskho-effektus B, V és 0 —C amplituddéjat. Folytatta
az RV Ursae Maioris RRab csillag Blashko-effektusanak vizsgalatat
U, B, V-ben és feldolgozta az utébbi 4 évben a csillagrél kapott tébb ezer
fotoelektromos megfigyelését.

Almar és lllés feldolgoztak és publikaltak a Nova Herculis 1963-rol
kapott U, B, V megfigyeléseiket. Almar az asiag6i 125 cm-es reflektoron
folytatta a nova megfigyelését és a nova kettésségére vallé fényesség-
ingadozésokat kapott. Az eredményeket Rosino kézdlte az 1AU Circular
1953. szamaban. A kett6sség elddontésérél a Lick-csillagdaban tovabb
folytatédnak a megfigyelések. (A nova jelenleg V-ben kb. 14-edrendd és
a budapesti reflektoron mar nem tudjuk fotoelektromosan megfigyelni.)

Ugyancsak Asiag6éban Almar folytatta a Béta CMa valtozécsillagok
spektroszkopiai megfigyelését a rotaciojuk és anyagi osszetételik meg-
hatarozésara. lllés a BV 544 fedési kett6srél kapott 14 spektrumbdl a
gyakorisagi eloszlasa alapjan megbecsilte a Béta CMa csillagok gyakori-
sagat.

1966 tavaszan nagy feltlinést keltett az a hir, hogy az RU Camelo-
pardalis Il. populéaciés cefeida beszintette fényvaltozasat, illetve csak
igen Kicsi, szabalytalan fényingadozasokat mutat. Végiganalizaltuk a
csillagrol rendelkezésre &ll6 fényelektromos megfigyeléseket és ebbdl
ciklikus amplitudéovaltozasokat kaptunk kb. 5 éves ciklussal. Megj6soltuk
ezen alapon, hogy a fényvaltozds amplitadéjanak legkésébb 1967 folya-
man Ujra névekedni kell. 1966. augusztus 10 dta minden derilt éjjelen
megfigyeltik a csillagot B, V szintartoményban, a legjobb éjjeleken
U-ban is. Sikerult a csillag 11 kb. 21 napos ciklusat &tészlelni. Ezek
amplitdd6éi a mualt évben V-ben minddssze 0,08—0,10, (B—V)-ben
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0,04—0,07 magnitadoét tettek ki, de a legutols6 két ciklusban mar mutat-
kozott a megjésolt amplitadondvekedés és jelenleg (1967. aprilis) az
amplitad6 V-ben mér 0,17, B-ben 0,29, U-ban pedig kdzel 1/2 magnitudé
(Detre, Szeidl).

Szeidl rendszeres megfigyeléseket végez a fotoelektromos méréseink-
nek az internaeiondlis U, B, V rendszerre sziikséges redukcitjahoz és
megallapitotta a 60 cm-es aluminiumozott tikrinkre a redukcids egyutt-
hatoknak az aluminiumozastdl eltelt idével valo valtozasat.

Schmidt-teleszk6p

Az intézet részt- vesz a Nemzetkdzi Csillagaszati Unié szupernéva-
keresési programjaban és az ég 25 teruletérdl a jelentési id6szakban
Lovas és Balazs Lajos kozel 500 felvételt készitett. Lovas 1966. augusztus
12-i felvételén 15. rendd szuperndévéat fedezett fel az NGC 521 spiralis
galaxisban, majd 1967. marcius 10-i felvételen 14. rendnél is fényesebb
szupernovat az NGC 3899 orsos spiralisban. A felfedezéseket taviratilag
kozéltik az Uni6é szupernéva kdézpontjaval.

Az OB szinkép-klasszifikaciés program keretében az 5°-os objektiv-
prizméaval 55 felvételt készitettiink olyan tertletekrél, ahol holland
radidcsillagaszok nagyKkiterjedési HI-felh6ket talaltak kdzepes galaktikai
szélességben. A spektralklasszifikaciokat Baldzs Béla és Balazs Lajos
végzi.

Folytattuk a nyilthalmazok fotografikus U, B, V fotometrigjat,
kb. 40 felvételt készitettiink az NGC 2237, King 12, King 15, King 21 és
IC 1396 halmazokrél (Baldzs Béla, Balazs Lajos). Szakdolgozati téma
keretében Jankovics Istvdn egyetemi hallgaté feldolgozta a King 12 és
King 21 halmazokra kapott felvételi anyagot és meghatarozta a halmazok
szinindex-fényesség diagramjat.

Mesterséges égitestek

A multilateralis nemzetkozi egyezmény keretében végzett hazai
megfigyelések szadma rendkivil megnétt és meghaladta a 20 000-et.
Bajan rendszeres fotografiai megfigyelések is folytak az rij szovjet Nafa-
kameréaval. A magyar alloméasok 1966-ban kooperéaciés megfigyeléseket
kezdtek a meudon-i obszervatériummal.

Elméleti munkak

Csada folytatta a Nap magnességére vonatkozo6 vizsgalatait és a
témabol tobb dolgozatot kiildott be Csehszlovakiaba.

Paal folytatta a galaxishalmazok struktdrajanak empirikus vizsga-
latat a Palomar Atlaszokon. Megallapitotta, hogy az 5 m-es teleszkop-
pal vizsgalhat6 tavolsagig nincs kilonbség a halmazok s(ir(iségeloszlasa-
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ban és a fényes és halvany elemek parcidlis szegregacioja kisebb az
eddig feltételezett értéknél. Megergsitést nyert, hogy a kozmoldgiai
vOroseltolddas-1at6sz6g relacidban eltérés mutatkozik a linearitastol.

Baldzs Béla tenzorkalkulus hasznalataval az &altalanositott kéttest-
probléma rendkivil egyszer( targyalasat kapta. Balazs Lajos a kéttest-
problémat targyalta anizotropikus tehetetlen tdmeg esetén. A munka a
Fizikai Lapok-ban jelent meg.

Az Intézet .munkajat az Akadémia Matematikai és Fizikai Osztalya
nagyban el6segitette. Az Intézet tudomanyos tanacsa két Ulést tartott,
ahol az intézet munkatervét, 1965. és 1966. évi jelentését,'akulfoldi kikul-
detéseket és a csillagaszati oktatas kérdéseit targyalta. A szputnyik-
megfigyel6 albizottsag 3 Ulést tartott, ahol az allomasok munkajaval
és a potsdami konferencia el6készitésével foglalkozott.



DEZSO LORANT:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
NAPFIZIKAI OBSZERVATORIUMANAK MUKODESE

(1965. majus—1966. december)

Az Obszervatérium évek ota folytatott, fotografikus napfotoszféra
észlelései egyre jelentésebbek és kilfoldon is ismertek kezdenek lenni,
igy tobb nemzetkozileg koordinalt észlelési kampanyban vald részvételre
kaptunk felkéréseket. Ezen észleléseink els6dleges célja: a Nap kulonféle
sugarzéas-valtozasainak, méas széval a szolaris aktiv vidékek viselkedésé-
nek tanulméanyozdsdhoz mérési adatok szolgaltatasa a napfoltcsoportok
fejl6déseinek behatd vizsgalata révén. Az umbra és penumbra napfolt
teriletek névekedési-csokkenési folyamatai és a napfoltcsoportokon beltli
foltmozgasok képezték féleg kutatasaink targyat az eddigiekben.

A ,szolaris magneses terek gyors valtozésai” program keretében
1965 julius végéig 5, majd 1966 majus és szeptember kdzott 6 napfolt-
csoportra vonatkozdlag végeztiink észleléseket, az el6zetes megéallapoda-
sok és elbrejelzések (Taskentbdl kapott taviratok) szerint. Ebben a
programban mintegy tucatnyi szovjet intézet, tovabba tébb mas allam
(NDK, Csehszlovdkia, Roméania) napfizikai észleléseket végz6 obszer-
vatériuma vett még részt, a Szovjetunié6 Tudomanyos Akadémiaja Nap-
fizikai Bizottsaganak kezdeményezésére.

A Nyugodt Nap Nemzetkdzi Evei (IQSY) organizacié keretein belil
indult meg a ,szolaris aktiv vidékek kooperativ kutatasa” (CSSAR)
program. A nemzetkézi észlelési kampany, amelyb6l csaknem minden
allam d&sszes napészlelésekkel foglalkoz6 intézménye Kivette részét,
1965. marcius 10 és oktober 30 kozott volt. dsszesen 13 napfoltcsoport
bizonyult tanulmanyozasra érdemlegesnek. Ezekre vonatkozdlag Debre-
cenben sok szaz kitling észlelés tértént.

A Nemzetkozi Csillagaszati Unié (IAU) 10. (napaktivitas) Bizottsdga
az 1QSY szervezet nyujtotta kedvoz6 lehetdségek felhasznalasaval tette
lehetévé a Proton Flare Project (PFP) létrehozasat. A PFP észleléseket
a Nap kudlonésen intenziv féldi hatasainak az eddigieknél lényegesen
behatobb jévébeli tanulméanyozasanak céljabol szervezték meg. A PFP
észlelési periodus 1966. majus elejétdl szeptember végéig tartott. Ez id6
alatt, a megfelel6 el6rejelzések alapjan, mintegy félszaz megfigyel6hely-
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rél végeztek a Fold kiilonb6z6 helyein mindenre kiterjedd észleléseket,
igy sikerilt végre két proton flare szolaris lefolyasat és ezeknek geo-
fizikai kovetkezményeit, korabban még soha meg nem valdsithatott
teljességgel végigkdvetni. A debreceni Obszervatoérium is igen eredmé-
nyesen m(ikddott kdzre ebben a fontos nemzetkozi kooperaciés munka-
ban. Ugyannyira, hogy mind a jalius 7-i, mind a szeptember 2-i proton
flare-1 1étrehoz6 napfoltcsoport keletkezésének és fejlédésének tanulma-
nyozasara elsésorban benntinket kértek fel, és erre acélra, szlikség esetén,
az Osszes kulfoldi vonatkozo eredeti megfigyelési anyagokat rendelkezé-
sinkre bocsatjak.

A beszamolasi idészak folyaman harom dolgozatunk készilt el,
melyekben osszefoglaltuk Ujabb kutatasi eredményeinket:

~Bipolaris napfolt-parok relativ sebességei és teruleti valtozasai”
(Dezs6 L. és Marki-Zay Lajos) cimen egy negyven évi greenwichi meg-
figyelési anyag alapjan lefolytatott vizsgalatrol szamolunk be. A napfolt
jelenség, s6t mondhatjuk, az egész naptevékenység mibenlétének vizsga-
latdhoz els@sorban a tipikus, jol kifejlett, bipolaris foltok viselkedése az
irdnyadd. llyen foltcsoportok két f6 foltjAnak viselkedését vizsgélva,
a kdvetkez6 eredmények addédtak: a foltcsoport gerincét alkoté két f6
folt relativ sebességének megvaltozasait altaldban megelézik a foltok
terileti valtozésai, legaldbbis az umbra tertletek valtozdsara ez all.
Ebbdl arra szabad kovetkeztetniink, hogy a napfolt jelenségnél, elte-
kintve a foltok magneses terétél, a tertleti valtozas az els6dleges, és a
mozgas a masodlagos.

~Napfoltcsoportok penumbra per umbra terileti viszonyainak és
umbra terileteinek napi valtozasarol” (Dezsé L., Gerlei Ott6 és Sipos
Viktor) cimen a vonatkozd kilonféle relativ gyakorisagokat vizsgaltuk
az 1886—1955. évek kozé es6 greenwichi észlelési adatok alapjan. Célunk
az volt, hogy alatamasszuk egyik korabbi, igen meglep6 eredményin-
ket, amely szerint hdrom egymas utani napfolt-tertleti adatbdl empiriku-
san meg lehet becsiilni, sok esetben bizonyos jol meghatarozhaté valo6-
szinlséggel, egy-egy napfoltcsoport fejlédési menetét, egy-két nappal
elére. A korabbi vizsgalattol eltéréleg, ez esetben csupan a napkorong
kdzepe tajarol szarmazo, és igy a legmegbizhatébb megfigyelési adatokat
hasznaltuk fel. Ezenkivll egy helyett hat teljes napciklus anyagat dol-
goztuk fel.

.A Nap fotoszférikus faklyainak eloszlasa” (Kovacs Agnes és Dezs6
L.) ciml dolgozatban a foltokat korul-ovezd faklyak elhelyezkedését
vizsgaltuk, els6sorban a faklyaknak a napfoltcsoportokhoz viszonyitott
relativ helyzeteit. Az 1882. és 1959. évek kozé es6 greenwichi észlelések
adatait hasznaltuk fel. Az eredmények a szolaris Kelet-Nyugat aszim-
metriak értelmezése szempontjabdél is dontd fontossaguak lehetnek.

A fentiekben roviden ismertetett dolgozatokat az 1966 szeptemberé-
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ben Sopotban megtartott 1VV. Héliofizikaiéshidromagnetikaikonzultaciok
elnevezésl nemzetkdzi konferencian mutattuk be. A dolgozatok teljes
szovegei az Obszervatérium Kozleményeinek soron kévetkezd szamaiban
fognak megjelenni.

Az Obszervatorium sajat kiadasu id6északi kiadvanyaval (Publica-
tions of Debrecen Heliophysical Observatory of the Hungarian Academy of
Sciences) és az egyéb helyen megjelend dolgozatainak kuilonlenyomatai-
val (Debrecen Heliophysical Observatory of the Hmigarian Academy of
Sciences Reprint cimen) igen sikeres nemzetkozi kiadvanycserébe lépett
szinte az Osszes kulfoldi csillagaszati intézetekkel, sét tobb geofizikai
intézettel is, olyanokkal, amelyek kutatasi tematikajuknal fogva érdekel-
tek a napfizikai vonatkozasl kutatasok eredményeiben.

Legjelentésebb eredményt az 1966. év folyaman voltaképpen egy
még be nem fejezett kutatassal értiink el. Napfoltokra vonatkoz6 vizsga-
lataink kdzben, az egész naptevékenység, illetve a gyakorlatilag is nagy
fontossagu napciklus természetét illetleg egy feltehetéen igen lényeges,
Uj torvényszer(iség nyomaira bukkantunk. Ez a szolaris aktiv vidékeknek
az atlagban 11 éves periédusnal sokkalta révidebb id6kozok alatt lezajlo
vandorlasaira vonatkozik. Az aktivitas helyei mind heliografikus meridi-
anok, mind heliografikus paralelkdrok mentén is vandorolni latszanak.
Az idevago elsé provizorikus eredményekrél az Eétvés Lorand Fizikai
Téarsulat Csillagaszati Szakcsoportjanak 1966. november 9-i Ulésén sza-
moltunk be (Dezsé L.).

Az Obszervatérium nemzetkdzi kapcsolatai kulféldrél jové latogatok
és egyéb latogatasok Utjan is tovabb szélesedtek. igy a beszamolasi
id6szak alatt tizenhat kulféldi csillagasz, illetve az Obszervatérium tema-
tikajdhoz igen kozelall6 kérdésekkel foglalkoz6é kutatdé kereste fel az
Obszervatériumot. Koztuk J. Kleczek az ondrejovi obszervatériumbal,
M. N. Gnyevishev a szovjet akadémiai kaukazusi hegyi obszervatérium
vezet6je és E. Jensen az osloi Elméleti Asztrofizikai Intézet igazgato6-
professzora. Az emlitett sopoti napfizikai konferencian Obszervatériu-
munkbdl négyen vettek részt; ezenkivil az Obszervatorium vezetdje,
1966 tavaszan, miutan részt vett a pulkovoi csillagddban a ,szolaris
magneses terek gyors valtozasai” program ugyében dsszehivott munka-
értekezleten, meglatogatta még a Moszkva melletti IZMIRAN kutato-
intézetet, valamint a kievi csillagaszati obszervatériumokat, majd az év
végén az ondrejovi obszervatériumot és a pozsonyi és urbanovoi csillaga-
szati, illetve geofizikai intézetet kereste fel.

Végil az Obszervatérium altalanos helyzetére és m(ikodésére vonat-
koz6 tovabbi részleteket illetéleg elegend6é a megel6z6, hasonlé ismerte-
tésekre hivatkozni, amelyek az 1962., 1964. és 1966. évre szdlé Csillaga-
szati Evkényvekben jelentek meg.



ROKA GEDEON:

A TIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI SZAKOSZTALYAINAK
1966. EVI MUKODESE

Az el6z6 évi beszadmoloban ellentmondéasként emlitettik, hogy a
csillagaszat és Grkutatéds irdnt egyre fokozottabb érdeklédés jelei mutat-
koznak, de az eléadasok szama évrél évre csokken.

1966-ban az el6adasok szamanak csokkend tendencidjat sikerilt
visszaszoritani. A TIT csillagaszati szakosztalyai az 1965. évi 1998 el6-
adassal szemben 1966-ban 0sszesen 2425 el6adast tartottak, ami 21,4
szazalékos emelkedésnek felel meg. A faluhelyen tartott el6adasok szama
is 600-r6l 818-ra nétt, ami 36 szazalékkal tdébb. Jelentds eredmény az is,
hogy 1966-ban 24108-cal tobben latogattak el6adasainkat, mint az el§z6
évben.

Az el6adaspropaganda kiszélesitése nem kis részben a Csillagaszat
Barati Kore taglétszama emelkedésének koszonhetd. A Barati Kor
tagjainak szama 1966 végére meghaladta az 1500 f6t és a tagok nemcsak
torzskozonségét alkotjak eléadasainknak, hanem maguk is részt vesznek
az el6adasok szervezésében s minden meghivénal és falragasznal ered-
ményesebb személyes propagandéat fejtenek ki az el6adasok megtartasa
és latogatasa érdekében.

A Barati Kor ilyen iranyd koézrem(ikodése azért nagyon hasznos,
mert amig mind a tanul6 ifjisag, mind a varosi és falusi lakossag nagy
része igényli az (irkutatas és csillagaszat ujabb eredményeirdl valé tajé-
koztatast, a rendezd szervek még sok esetben helytelenil itélik meg a
csillagaszat mivel6déspolitikai jelent6ségét, nem elégitik Ki ezt az érdek-
16dést, nem kérnek csillagaszati el6adasokat. Alig hihet6, de igy van,
hogy hazankban nem is egy helység akad, ahol az Grkutatasr6l 10
esztend§ alatt egyetlenegy el6adast nem hallottak.

Az el6adaspropaganda fejlédése orszagszerte még nem egyenle-
tes. Csongrad, Komarom, Noégrad és Tolna megyében 1966-ban is
tovabb csokkent az el6adasok szama. Komarom megyében Urania
létesitésének folyamatba tétele és a Szekszardon megépult Uj Urania
felavatasa remélhet6leg valtoztatni fog ezen és a fejlédés el6feltételei
megvannak Csongrad és Ndégrad megyében is. No6grad, Szabolcs, Tolna,
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Vas és Zala megyében a Barati Kor taglétszama is joval kevesebb
az orszagos atlagnal.

A Baréti Kor szervezése, a csillagaszat baratai felkutatisa és dssze-
fogésa, a csillagaszat jelent6ségét helytelenil megitél6 kézvélemény at-
formalasa terén fontos feladatot teljesit a Féld és Eg c. folydirat, mely-
nek el6fizet6i létszdma odrvendetesen emelkedik.

Az utdbbi években az el6adasok tobb mint50%-at (irkutatési témak-
bél tartottuk. Az 1966. évben is ebbdl a témakorbél volt a legtobb eléadas
(746), ami az 0sszes el6adasok 31%-a. Az (rkutatds azonban ma mar
annyira kutaté mddszere lett a csillagaszatnak, hogy egy-egy téma nem
is kilonithetd el vagy csillagaszati, vagy mint régebben mondtuk, ,Gr-
hajozasi” el6adasra. Pl. a Holdrol tartott 202 el6adast is éppen Ggy az
Girkutatasi el6adasok kozé sorolhatnank, hiszen hogyan lehetett volna
1966-ban a Holdrol el6adéast tartani a Luna-9, a Surveyor-1, a Luna-10,
11, 12, 13, a Lunar Orbiterek emlitése nélkul? De éppen igy a gyakori
.Urkutatés és csillagaszat” téméakat joggal tarthatnank nyilvan a csilla-
gaszati el6adasok kozott is.

A csillagészattal ésszefon6dé Grkutatasi témak mellett a legtobb
eléadas még az alabbi témakbdl hangzott el:

Alapismeretek. ..o 280
Naprendszer 258
Vilagegyetem 254
H oI o 202
Lehetséges-e életmas égitesteken............. 106
Csillagaszat és babona......cccoeviveviiennn, 88
KOozZmogonia .....cccccvveiieiiiieneceeeeeesee e 81

Igen kevés a Naprol szdlé el6adas és e téren 1966-ban sem tortént
valtozas. Egész évben 23 el6adas sz6lt a Naprdl, varosokban 17, kozsé-
gekben 6.

Hasznosnak bizonyult, hogy az (rkutatds sokrétl témakdre utan
szakosztalyaink legtobb el6adast alapismereti témakbol tartottak. Van-
nak ugyanis bizonyos idészakok, amikor felélednek és burjanzanak a
Foldon kivali vilaggal kapcsolatos téveszmék. igy 1966-ban is az Orszag-
Vilagban négy folytatasban ko6zdélt ,Fia vagy lany” c. cikksorozat széles
korben elhintette az asztrologiai babonasagok magvait. A kulféldi Gjsa-
gok, magazinok révén ideszivargé ,UFO” 8rulet Gjra felélesztette nadlunk
is a ,csészealjak”-r6l sz6l6 rémhireket. A legkiilonbdz6bb témaju els-
adasok utan ilyen kérdésekrél vitatkoztak az el6éaddkkal, sokszor olyan
alaprol, mintha mi ideoldgiai okokbdl bizonyos dolgokat el akarnank
titkolni az emberek el6l.

94



A huméan mveltségl értelmiség korében is széles kérben elterjedtek
ezek az ostobasagok és nem egy esetben azok sem képesek hatarozott
allasfoglalasra, akiknek a kultirmunka iranyitasa lenne a feladatuk.
Csakis a természettudomanyos alapismeretek terjesztésével lehet ered-
ményesen harcolni a téveszmék ellen. Nyilvan csak olyan emberrel lehet
elhitetni, hogy a csészealjak minden energia nélktl mandvereznek, aki a
legelemibb fizikai ismeretekkel sincs tisztaban.

Az asztroldgia terén valé tisztanlatast zavarja, hogy a human szakos
értelmiségiek tobbsége sem tudja elhatarolni a kozmikus hatasok tudo-
manyos vizsgalatat a kitalalt asztroldgiai szabalyok alapjan toérténd
josolgatastol. A kozmikus hatasokrdl sz6lé el6adasok szama 1966-ban
valamelyest emelkedett, de az évi 23 el6adas széles korl felvilagositod
munkanak még korantsem tekinthet6.

Szakosztalyi élet

Az ismeretterjesztd munkéban az 1966-ban tértént fejlédés nem Kkis
részben a tarsadalmi vezetés, a szakosztalyvezet6ségek aktivabb irdnyitd
munkajanak készénhetd. E tekintetben még azonban igen nagy egyenet-
lenség mutatkozik a kilonb6zd megyei szakosztalyok kozott. Aktiv
tarsadalmi vezetésrél, nemcsak formalis, hanem a feladatokhoz kap-
csolodo szakosztalyi életrél a budapesti, a Baranya-, Békés-, Borsod-,
Fejér-, Szolnok és Veszprém megyei szakosztalyok esetében beszélhe-
tink.

A szakosztalyok szamos jo kezdeményezését, vagy bizonyos teri-
leteken még fejlesztést igényl6 munkajat a szakosztalyelnokdk és titka-
rok beszdmoldibdl idézett aldbbi szemelvények mutatjéak:

A Békés megyei szakosztaly nagysikerl kiallitasa a TIT gyulai
Természettudomanyi El6adotermében

Szakosztalyainknak a dia- és filmvetitéssel kisért el6adasos forma
mellett egyre tébb hatékony Uj formaval kell hozzajarulniuk a névekvé
érdeklddés kielégitéséhez. A megyei Csillagaszati Szakosztaly — kihasz-
nalva a gyulai Természettudomanyi El6adoterem nyujtotta lehetsége-
ket — ,Csillagaszat a bélyegen” cimmel 1966 marciusaban kiallitason
mutatta be dr. Etter Kalman esztergomi Ugyvéd, amatdrcsillagasz tébb
mint ezer bélyegbdl all6 motivum bélyeggy(ijteményét. Az esztétikailag
és szakmailag egyarant rendkivili igényességgel 6sszeallitott gydjte-
mény kilén részletekben mutatta be a Naprendszer, a Tejutrendszer
objektumait és a galaxisokat abrazold bélyegeket. Kulén tablokon szere-
peltek a csillagvizsgalokat, tavcséveket és a csillagaszat segédeszkozeit,

valamint vilaghir( csillagaszok arcképét bemutatd bélyegek. A Nemzet-
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kozi Geofizikai Ev, a Nyugodt Nap Eve, csillagaszati kongresszusok és a
tavkozlési év alkalmabol megjelent bélyegek élénkitették a Kkiallitas
anyagat. Humoros osszedllitas bizonyitotta, hogy az inflaciés idészak

3. abra. ,,A csillagaszat a bélyegen” c. kiallitas
részlete. Foto:: Hursan Gyorgy

bélyegei mellett a ,csillagaszati szamok” is eltdrplltek. Az (rkutatas
tematikai csoportjaban ismert (rhajésok portréit és az 6ket vilaglrbe
ropité rakétak, Grhajok szines képeit lathattdk az érdekléddk. A vilag
minden allaméaban megjelent csillagaszati-(irhajozasi bélyegeket tartal-
mazd gydjtemény sok hazai, és harom vilagkiallitason nyert értékes
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dijakat. A Kkiallitds gyulai Unnepélyes megnyitéjan dr. Etter Kalméan
6szinte szavakkal vallott nemes szenvedélyeinek — a csillagdszatnak
és bélyeggydjtésnek érdekes talalkozésarél, majd dr. Kulin Gydrgy

4. abra. Dr. EItér KAlman ismerteti gydjteményének
rendszerezési elvét

A Holdtol a Marsig” cimmel tartott nagysiker( el6éadast. Néhany nap
alatt tobb mint hétszaz érdekléddé hosszasan idézve ismerkedett a bélye-
gek kapcsan a csillagaszattal, Grhajézéassal.
Hursan Gyoérgy
term. tud. szaktitkar

7 Cilll»sairaH iv kényv 19i8. 07



Borsod megye

Szakosztalyunk szélesebb kérli munkatervének megvaldsitasat elsé-
sorban annak készénhetjik, hogy a megyei MU(vel6dési Osztaly és a
Magyar—Szovjet Barati Tarsasdg segitségével munkankat négy teriletre
terjesztettik Ki.

Az els6 az Uréania Csillagvizsgal6, melyben dr. Szab6 Gyula igazgatd
vezetésével allando jellegl ismeretterjeszté munka folyik.

A masodik munkatertletiink a miskolci Nehézipari Miszaki Egye-
tem, ahol megalakult egy szakkdérink és egy egyetemi csillagda léte-
sitését tervezi. Az egyetemi szakkdri munka mellett Fabian Endre
egyetemi adjunktus, szakosztalyunk titkara, a Miskolc véaros terile-
tén tartott el6adasok szervezését és a szakosztalyunk egyéb teenddit
is végzi.

A harmadik munkateriletink a Lenin Kohéaszati Mivek, és a
DIGEP teriilete, negyedik pedig megyénk teriilete, a jarasi székhe-
lyek, és a jarasok kozségei.

Miskolc varos teriletén az Uzemek, vallalatok mindig jo szivvel
latott vendégei voltunk.

A lillafiredi SZOT udulében és a Miskolc-Tapolca-i ,Kikelet” adulg-
ben tobb dGdulécsoport részére tartottunk (Grkutatas témaju el6adast
100—150 hallgaté nagy érdeld6dése mellett.

A Sagvari Endre KISZ iskola évek o0ta szerz6désben all a TIT-tel,
s ennek alapjan minden 6 hétben kérnek egy-egy el6adast a csoportok
részére.

A Lenin Kohéaszati Mivek és a DIGEP-gyarral valé kapcsolatunk
nemcsak szivélyes, hanem barati is. A két gyar kultarotthonanak vezeté-
ségével sokszor targyalunk iijabb és Ujabb ismeretterjeszté feladatokrol.
A két gyarban rendszeresen voltak gyaregységenként a belitemezett el6-
adasok. A LKM egy gyarrészlegénél kisérletképpen mintegy 100—120
dolgozénak a reggelizés félérdjaban tartottunk el6adast, rendkivil nagy
érdeklédés mellett.

Nyaron és 6sszel az id6jarastol fliggéen minden szombat és vasarnap
este az Avas-i Kilatonéal tdvcsdves bemutatét tartott Suba Istvan szak-
osztalyi tagunk. Nehéz volna arrél szamot adni, hogy hany érdeklédé
nézett a tavcs6be, de hogy minden olyan latogato, aki felment az Avas-i
Kilatéhoz, kedves vendégink volt.

A megyei, illetve jarasi munkank soran a jarasi TIT titkarokkal,
népmdvelési feligyel6kkel, mGvelédési otthonok igazgatéival, valamint
a jaréasi konyvtarakkal az el6adasok szervezése érdekében j6 kapcsolato-
kat épitettink ki. Egyuttmdkdédve valésitottuk meg jarasonként az
el6adé pedagogusok csoportjait, a Barati Kérok és szakkorok létesitését.
Mez6kdvesden a megyei mivel6dési osztallyal kézésen csillagaszati tan-
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folyamot szerveztiink, melyen 16 pedag6gus vett részt és a 9 el6adast
dr. Szabé Gyula, Fabian Endre és Apostol Ince tartottak.

A tanfolyam hallgatdi az el6adasokon kivul vazlatszerl( anyagot is
kaptak irasban, az altaluk tartandé eléadasokhoz, majd mintegy 100 db
Girhajozasi és csillagaszati képpel egy kisebbszerl kidllitast rendeztink
szamukra.

Apostol Ince
a csili, szakosztaly elndke

Fejér megye

A Csillagaszat Barati Korének orszagos lancaba a Fejér megyeiek is
fznek néhany lancszemet, mert a Barati Kér 1965-ben megalakult
megyei csoportjaba kozel 200-an kapcsolddtak be. Legifjabb tagunk az
akkor 10 éves Apai Pal, mig a legeredményesebben dolgozo, igen lelkes
tagunk Békési Baltazar, a székesfehérvari Voérds Oktober Ruhagyar
miszaki ellenére.

A csillagaszati ismeretterjesztéshez nélkilézhetetlen a taves6. Ennek
érdekében szakosztalyunk 3 évvel ezel6tt megallapodast kotott a székes-
fehérvari nagytzemekkel, hogy tarsadalmi munkaval elkészitenek egy
30 cm-es tavcsovet.

Az épités befejezés elStt all. Dicséret illeti a MAV Jarmijavito,
a Szerszamgépipari M(ivek, a Kénnyldfém Mivek, a Fémontdde, valamint
az lkarus gyar dolgozéit, kulén kiemelve Major Jend és Kendrovics
miszaki épitését iranyitottak.

Minden reménylink megvan arra, hogy amikorra e sorok az olvasé
kezébe kerilnek, a székesfehérvari TIT Urania csillagvizsgalo — egyelére
ideiglenes helyen ugyan — a Vidam Park egyik épuletének lapos tet6-
zetén megkezdte m(ikddését.

Igen eredményes munkat végez a Barati K6r megyei csoportja.
Taglétszadma megkozeliti a 200-at. Havonta rendezi taladlkoz6it, 70—80 f6
résztvevével. Ezeken egy-egy el6adas hangzik el, legtobbszor budapesti
el6addoval. Barati Kérunk szoros kapcsolatot tart az Orszag-Vilagjarok
Barati Korével, valamint az IBUSZ—TIT-tdravezet6kkel, soraikbol jo
néhany eléfizetét toboroztunk mar a ,Fold és Eg” el6fizetdjeként.

1967-ben arra toérekszink, hogy elérjuk a Barati Kor 250-es tag-
létszamat, ugyanakkor igen széles kérben propagéaljuk folydiratunkat.

Igen sajndlatos, hogy az elmult évben igen kevés csillagaszati
témaju elb6adas kerilt be a székesfehérvari tzemokben folyd munkas-
akadémiai munkatervekbe. Ezen a kovetkez8 évben javitani szeretnénk.

orvendetes viszont a vidék nagyfoklu érdeklédéso-Ansillagaszati
ismeretek, féként pedig a tavcso\ es bemutatok ir&rit. Miutan'azonban
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nincs gépkocsija a megyei szervezetnek, csak azokban a kézségekben
tudunk bemutat6t tartani, ahova az el6ad6 autébusszal magaval tudja
vinni a tadvcsdvet. Halas feladat ez, mert a legtébb kézségben 200—300
ember vesz részt a bemutatdkon.

Abban reménykedink, hogy ,A nagy” tavcs6é Uzembehelyezése
0sztonz6en hat s az elkdvetkezd években megteremthetjik az alapjat
az Urania-bemutatélinak valamennyi jarasi székhelyen.

Hajmasi Jozsef
szakosztalyi titkar

Heves megye

A csillagaszati ismeretterjesztés torténetében 1966 arrdl nevezetes,
hogy ekkor nyitottak meg a Tanarképzé Féiskola csillagaszati kiallitasat,
amint err6l mar a mualt évi Evkényben is megemlékeztink.

Mintegy 200 éve, hogy Eszterhazy plspok az altala elgondolt egri
egyetemhez csillagaszati obszervatériumot isterveztetett és a csillagaszati
torony épitéséhez hozza is kezdtek. A barokk épulet felemelése nem
ment mar6l holnapra. Sok levelet valtott id6kdzben az épitteté plspok
a magyar szarmazasu bécsi csillagasszal, Hell Miksaval. A pispék hozza-
kuldte tovabbképzés céljabdl az els6 egri csillagaszt, Madarassy Janost is.
Egyltt tervezték és rendelték Becsb6l és Londonb6l a tavcsdveket,
kvadransokat, egyéb — akkor korszeri — md(szerek tdmegét az egri
csillagda szamara. A Speculanak nevezett csillagaszati intézet 1778-ban
kezdte meg mikodését. A tudomanyos kutatasanak eredményei a bécsi
csillagdszati évkdnyben sorra meg is jelentek. De par év mulva a kutatas
abbamaradt. Nem Eger, hanem Pest kapta meg a csaszari udvartél az
egyetem fenntartasahoz vald jogot. Az 1800-as években el6bb Tittel Pal,
majd montedegoi Albert Ferenc csillagaszok idejében még fel-fellobbant
itt a kutatasi kedv, de az id6kdzben elavult miszerekkel mar nem
tudtak mit kezdeni.

A miszerek most eredeti helyukdn, az egri liccum csillagaszati
tornyaban lev6é muzeumban tudomanytorténeti szempontbdél kaptak
vissza értékiket.

1966. aprilis 15-é és december 31-e kozott tobb mint 36 ezer turista
latogatta meg a mUzeumot, kéztik moszkvai, osl6i, amsterdami, pragai,
bécsi szakemberek. A laikus meglepetéssel nézegeti, a szakértéket pedig
lebilincseli a kiallitds. Amikor a valddi délben a gnémon nyiladson bevag
a napsugéar, a latogatdk érdeklédve lesik, mikor ér a sugéarnyalab a
carrarai marvanyboél kirakott ,meridianra”, észak-dél vonalra. A kialli-
tott miszereket, de leginkabb a dél-vonalat csillagaszati szakkdérink az
oktatas folyaman igen eredményesen fel tudja hasznalni.

Jelent6sen megélénkiilt a latogatottsag a Csillagaszati Hét alkaltna-
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val, 1966. szeptember
19-ét6l. Minden este el6-
adasokat tartottunk,
melyeket filmvetitéssel,
illetve tavcsoves bemu-
tatasokkal egészitet-
tink ki. Rendezvénye-
inkre még vidékrél is
(Selyp) bejottek az ér-
dekl6d6k. A sikerhez
kapcsolodik az altala-
nos iskoldk hatarozott
kéréseis, hogy az érdek-
16d6 tanuldik részére a
szakosztaly csillagésza-
ti szakkdrt inditson be.
Eger varos dolgo-
z6i, valamint a Fois-
kola hallgaté6i érvende-
tesen emlékeznek arra,
hogy Egerben csillaga-
szati szabadegyetemet
inditottunk. 8 el6adas
alkalmaval hivatott
szakel6adok tolmécso-
lasdban tajékozodhat-
tak a csillagaszat irant
érdeklédék a csillaga-
szat és az (irkutatas leg-
Ujabb eredmeényeirdl,
eseményeirol.

5. dbra. Az egri Specula nagy fali kvadransa

A szakosztaly szerény munkassagat tanusithatja az a tény is, hogy
a csillagaszati levelezé tanfolyamunk imméar 8 éve m(ikodik és az elmult
év Oszén 8 tagu csoportja eredményes vizsgat tett.

Dr. Zétényi Endre
a csillagaszati szakosztaly elndke

Szabolcs megye

Az 1965. évbon felallitott tavcsovink latogatottsaga egyre né, mind
szélesebb korben lesz ismertté a megyében. Hetenként legalabb egyszer
tartottunk bemutatét, melyre az egyes érdekléd6ékon, Gzemeken Kkivil
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a kozép- és altalanos iskoldk tanuléi osztalycsoportokban jottek és a
tanterv csillagaszati ismereteit a tadvcsé mellett tartott el6adés alapjan
mélyitették el.

Szamottevé megmozduldsunk volt az 1966. majus 20-i napfogyat-
kozas megfigyelése. Két tavcsé mellett is tartottunk a szakkor tagjaival
szolgélatot, a Zrinyi gimnaziumban a nagy tavcs6é mellett és a Kossuth
Szakkozépiskolaban a hordozhaté tavcsével. Mindkét helyen a tanulé
ifjusdgon kivul a lakossag részér6l is volt érdekl6dés.

Igen jelent6s eredményként konyvelhetjuk el, hogy munkéankat a
jarésokra is kiterjesztettik. Vasarosnaménybe Hubert Gyula kartarsunk
kézrem(ikédésével egy hordozhaté tavcsovet adtunk ki, ahol fontos
fegyver lett a tudatformélds mezején, Tiszalokén Nyilas Istvan tanar
vezetésével a tanuléifjusdg korében csillagaszati szakkér van alakuléban.

A helyi csillagaszati szakkériink minden héten megtartja foglalko-
zasat. Az elméleti ismereteket elmélyité kis el6adasokon kivil, szemlél-
tetbeszkoz-készités, tavcs6épités, filmvetités, vetitégép kezelése és tav-
csoves csillagaszati bemutatok szerepelnek aprogramban. A legodaadébb
munkat Rogoz Gydrgy és Koszta Karoly tagok végzik. A varosi csillaga-
szok Baréati korének Osszefogadsadban nagy segitségre van Lantos Janos
nyugdijas tagunk.

M. Takéacs Ferenc
a csillagaszati szakosztéaly
elndke

Szolnok megye

A szakosztaly tagsaganak lelkes munkaja soran az 1965. évben
tarsadalmi munkaban elkészitett és a megyében elhelyezett 10 db tavcsé
meghozta gyimaolcsét. A tavcsdvek koré tomorult szakkorék patronalasa
a szakosztalyi tagok részérél azt eredményezte, hogy az eléadasok szama
a megyében fokozatosan emelkedett. Mig 1965. évben 77 el6éadas hang-
zott el 3196 hallgato el6tt, az 1966. évben 144 el6adas volt 6142 hallgato-
val. Amig 1965-ben Szolnokon és csak néhany vidéki varosban, az 1966.
évben méar a megye 76 helységébdl 39 helységben voltak el6adésok.
Ezekb6l a mez6gazdasag teruletein 85 hangzott el, 3457 f6 elétt. Az
ismeretterjesztés ezen nagyaranyu kiszélesedését a tavcsoves szemlél-
tetés eredményezte.

Ez évben is két csillagaszati munkasakadémia volt a megyében
(Torokszentmiklés, Jaszberény), Jaszberényben vetélkeddvel zarult, ahol
az eredményesen szereplék értékes targyjutalmakban, utdultetésben
részesultek.

Kisérletképpen az év utolsé negyedében Csillagaszati Szabadegyetemi
el6adassorozatot inditottunk be kielégité eredménnyel.
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Szakosztalyunk 17 tagbél all. Allandéan napirenden tartott szerve-
zéssel a Barati Kor taglétszama az év végére 121 fére emelkedett.
A vidéki szakkdroknek esetenként megkildtuk a kalféldi csillagaszati
folydiratokban megjelent kisebb kézlemények azon forditasait, melyek
a ,Fo6ld és Eg” c. foly6iratban nem jelentek meg. El6adéi konferenciakat
havonta tartottunk, s ezeken a legnagyobb érdekl6désre szamot tarté
eléadastémékat vitattuk meg. ~

Két kdzds sikeres klubestet rendeztiink a tarsszakosztalyokkal.

Az 1966. évben megkezdtik egy 8 mm-es szines dokumentumfilm
forgatasat a szakosztalyi tagsag altal patronalt megyei szakkdrok életé-
rél, mikodésérél. A kisfilmet az 1967. év folyaman bemutatjuk a megyé-
ben, féleg propaganda célzattal a szakkdri taglétszamok, a Barati Kor
tagsaganak emelése és a nagykdzonség érdeklédésének felkeltésére a
csillagaszati el6adasok irant.

Tokody Lajos
szakosztalyi elnok

A Csillagaszat Barati Korének 1Y. orszagos talalkozéja Szegeden

A TIT Csongradd megyei szervezete, a szegedi Urénia Csillagvizsgalo,
a Hazafias Népfront Varosi Bizottsaga és Szeged véros, valamint
Csongrad megye tanacsa rendezésében augusztus 26—28-ig tartotta a
Jézsef Attila Tudomanyegyetem Beéke épiletének Béke-termében a
Csillagaszat Barati Kore 1V. orszagos talalkozéjat tobb mint 200 részt-
vevdvel. A taldlkoz6 harom napja el6adasainak és tanacskozasainak
elnoki tisztét dr. Szalontai Jozsef TIT megyei titkar, dr. Moo6r Aladar
egyetemi tanar, a szegedi Baréati Kor elndke és dr. Makai Lajos adjunktus,
a megyei csillagaszati szakosztaly elndke lattak el.

A talalkozot Hantos Mihaly, a Csongrad Megye Tanéacsa VB. elndk-
helyettese nyitotta meg, aki megnyité beszédében tobbek kozott az
aldbbiakat mondta:

Tisztelt Baréati Kor!

Harom évvel ezel6tt, 1963-ban Szentendrén hataroztak el a magyar
amatdrcesillagaszok, hogy barati kort alakitanak.

Ez a szerencsés kezdeményezés az6ta megerdsodott, gyokeret vert,
szervezetében és tartalméban kib6éviult. Ma mar nemcsak a megfigyelé-
sekkel foglalkoz6 amatdrcsillagaszok tartoznak a Barati Kérbe, hanem
maguk koré tomoritettek a csillagaszat baratait, a tudomany irant
érdekl6dbéket, diakokat, de a szakcsillagaszokat is. Ezzel a csillagaszat
iranti érdekl6d6k kore szervezetté valt, ami jelentésen el6segitette a
csillagédszat iranti érdekl6dés tarsadalmi jellegének kibontakozasat.

Ezt afolyamatot eredményesen segitette Szentendre utan a miskolci,
majd a gydri talalkozé és minden bizonnyal hatékonyan fogja szolgalni
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az ez évi szegedi is. Az elmult révid harom év maris igazolja, hogy a
megalakult Barati Kér és annak tevékenysége kulturalis életiink fontos
tényezdjévé, értékes és érdekes Uj szinfoltjava valt.

A Kkorszerl altalanos mdveltség feléleli mind a tarsadalmi, mind a
természettudomanyi ismereteket. A mai ember vilagképe semmiképpen
sem lenne teljes, ha kihagynank bel6le, amit'a vildgegyetemrél meg-
tudtunk. Az ember 4ltal megismert vildg méreteiben egyre bévul, tartal-

méban pedig elmélyil-
tebbé valik. A Barati
Kor tagjait az atudatos
térekvés vezeti, hogy
lépést tartsanak a mai
kor nagyszerli eredmeé-
nyeivel, hogy az 0j is-
mereteket be tudjak il-
leszteni a vilagrél kiala-
kitott képiikbe, hogy az
uj ismeretek felhaszna-
lasaval segitséget tudja-
nak adni mésok szdméa-
ra is ismereteik bévité-
séhez, és ezen keresztul
egyro tébb ember érdek-
6. abra. Dr. Szalontai Jézsef TIT megyei titkar, |6dését felkeltsék a té-
Gidvoézli a Talalkoz6 résztvevéit ma irant.

A csillagészat prob-
lémai egyre kozelebb Kkertlnek az atlagmdveltségli emberek éle-
téhez is. A csillagok vilaga ma mar nem a babonak, a jéslatok
és egyéb tévhiedelmek forrasa, hanem az a természettudomanyos
ismeretek szerves része.

Az égitestek, a csillagok vizsgalata magasra emeli a vizsgal6dé ember
tekintetét, amivel gondolkodasa, szemlélete is felemelkedik. Ezt kéveti
a Barati Kor, amikor egyre nagyobb teriletet igyekszik belatni, és
egyre nagyobb tertleteket igyekszik masokkal meglattatni.

Ma mar nemcsak a tekintet, nemcsak az elmélet és tudomany emel-
kedik egyre magasabbra a vilaglirbe, hanem maga az ember is. Az ember
és az altala készitett eszkdzdk is égitest modra utaznak a vilaglirben és
belathaté idén beltl az ember kéz- és labnyomait is személyesen elviheti
a Foldtél tavoli égitestekre. Az Grkutatas eredményeképpen fokozatosan
eltlinik tudatunkban a féldi vilag, a foldi természet és a vilagegyetem
kalonallésaga. Az (rkutatas rohamosan gyarapoddé eredményei egyre
jobban meglattatjdk a vildgegyetem szerves egységét, és formaljak,
alakitjak természettudomanyos szemléletlinket.
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Elismerésre mélté és megtisztel6 lehet olyan barati koér tagjanak
lenni, ahol azokkal a kérdésekkel és problémakkal foglalkoznak, melyek
megismeréséhez és megoldasdhoz a tudomanyok sokrétd és legmagasabb
fokara, az emberi teljesitéképesség maximumara, az ember hésnek nevez-
hetd batorsdgara van szikség.

Csongrad Megye Tanacsa Végrehajté Bizottsaga nevében ezért

6szinte tisztelettel kell hogy készéntsem Onodket. Orémémet kell, hogy
kifejezzem azért, hogy
a csillagaszat baratai a
1V. orszagos talalkozé-
juk szinhelyéil Szegedet
vélasztottdk. Szeged va-
rosban és megyénkben
— Csongrad megyében
— is nagy érdekl6dés
mutatkozik a csillaga-
szat irant, amit a szege-
di Urania és a mellette
m(kodé  csillagaszati
szakkor tevékenységé-
vel igazol.

Ezekkel a gondola®
tokkal nyitom meg a
Barati Kor 1V. talal- 7. abra. Kulin Gyérgy eléadasa a szegedi Talal-
kozojat abban a re- kozon
ményben, hogy az ed-
digi talalkozék példajara ez a talalkozd is jelentés mértékben fellen-
diti a csillagaszati kultura terjesztését.

Erezzék jol magukat varosunkban harom napos itt-tartézkodasuk
alatt, ismerkedjenek meg annak szépségeivel, nyajtson élvezetet szamuk-
ra a tudomanyos tanacskozas és' a kellemes itt-tartézkodas egyarant.”

A m'egnyitd beszéd utan a rende'zd szervek és kulféldi vendégek
koszontotték a taldalkozot, majd Kulin Gydrgy, a budapesti Urania
igazgatéja, a Barati Kor Ggyvezet6 elndke szoélott a Csillagaszat Barati
Koére mozgalom jelentéségérdl és jovébeni terveirdl.

Kulin ezutdn mint a TIT csillagaszati valasztméanyanak elndk-.
helyettese atadta Zerinvary Szilard haldlanak 6téves évforduléja alkal-
méaval Szentendre Varos Tanécsa &ltal alapitott és 1963 6ta minden
évben a legjobb munkat végzett amatércsillagdsz szadméara kiosztasra
kerulé emlékérmet Méarky-Zay Lajosnak, a szegedi Urania vezet6jének,
aki az 1965/06 ismeretterjeszt6 évadban a Barati Kor Csongrad megyei
csoportjanak szervezése, csillagaszati szakkorok vezetése és igen sok
tarsadalmi munkaban tartott ismeretterjeszté el6adas terén végzett
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kiemelked6 munkat. Az emlékérem Unnepélyes atadasa utan Frdlich
Pal tanulé, a szegedi Urania csillagaszati szakkdre legfiatalabb tagja a
budapesti Uraniatol egy 10 cm-es Newton reflektorhoz valé teljes optikat
kapott ajandékba. A talalkoz6 Darazs Endre koltét az amatdércsillagaszat
népszerlsitése terén kifejtett munkaja elismeréséul a Csillagaszat Barati
Kore tiszteletbeli tagjava valasztotta.

A talalkozé els6 napjanak délutanjan egyszerlien elkészithet6 tav-
csdvek bemutatasaval a tavcs6épité amatéresillagaszok tartottak tapasz-

talatcserét.

Masnap délelétt Al-
mar Ivan kandidatus,
az MTA Csillagvizsgalé
Intézetének tud. mun-
katarsa tartott el6adast
,Urkutatas és csillaga-
szat” cimen.

Utdna a kalféldi
vendégek beszamoléja
kovetkezett. Jugoszlavi-
abdl A. Kubicéla szak-
csillagasz vezetésével 6t-
tagu csoport, Csehszlo-
vakiabol O6mori Gyorgy,
Roméniabél Horvath M.

8.4bra. A .Kubicela (Jugoszlavia), Kulin Gyoérgy Zoltdn  amatércsillaga-
ésBoka Gedeon, a Talalkozé kézds vacsorajan szok jottek el a talalko-
zora.

Az ebédsziinetben az Uraniak és a csillagaszati szakkorok vezetdi
tanacskoztak a TIT klubban, majd az 6sszes résztvevék el6tt mondtak el
a Béke tanteremben a budapesti Urania munkatarsai koézil Bartha
Lajos, Nagy Sandor, Somogyi Klara megfigyeléseikr6l, Hegyessy Péter
pedig a csillagaszati fot6zasrol, tapasztalataikat.

Este bemutatasra kerilt a majusi részleges napfogyatkozas meg-
figyelésérdl a szolnoki Urania szakkdre altal készitett filmfelvétel és a
budapesti Urania Csillagvizsgadléban To6th Andras, Hegyessy Péter és
Gellert Andréas kozrem(ikodésével készllt szines ismeretterjeszté rovid-
film. dr. Almar Ivan kandidatus olaszorszagi, Schalk Gyula, a budapesti
Urania munkatarsa pedig amerikai utjarél tartott vetitettképes besza-
molo6t. A hivatalos napi program befejezése utan az el6zetesen erre jelent-
kez6k ko6zds vacsoran vettek részt.

A Talalkozé harmadik napjanak elsé napirendi pontja volt a csilla-
gaszati ismeretterjesztés idészer(i kérdéseirdl tartott ankét Boka Gedeon
valasztmanyi titkar vezetésével. Utdna Kulin Gydérgy ,Mas lakott
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vilagok” c. el6adasa kovetkezett, melyre a szegedi nagykdzonség részérdl
is eljottek az érdeklédék. A Talalkozé dr. Makay Lajos adjunktus zar-
szavaval ért véget.

A Talalkozé keretében a Béke-épulet bejarati csarnokaban rendezett
kiallitas az orszagban mikddé csillagaszati szakkérok munkajat mutatta
be. Gazdag anyaggal szerepelt Gyd6r, Pesterzsébet, Szeged és Kitlint
Seb6k Lajos budapesti amatér tavcsékiallitasa.

A héaromnapos Talalkozé alatt a résztvev6k meglatogattak a

9. abra. A Talalkozé résztvevdinek egy csoportja. Foto: Boka Gedeonné

szegedi Uraniat és varosnézésen vettek részt. A program lebonyolitasat
mint hazigazdak nagy Ugyszeretettel segitették Modr Aladar, Marki-Zay
Lajos, Nemes Csaba, a TIT megyei szervezetének szaktitkara és a szegedi
Uréania szakkorének tagjai.

A Szabadegyetemek csillagaszati tagozatai

A budapesti Jozsef Attila Szabadegyetem csillagaszati tagozatan a
TIT budapesti szervezetének csillagaszati szakosztalya altal az 1966/67.
tanévben meghirdetett ,Ember—F&éld—Vilagmindenség” el6adassorozat
az ember, a Fold és a Vilagmindenség kapcsolatdnak néhany filozéfiai
és gyakorlati problémajat vilagitotta meg.
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Az elhangzott el6adasok: 1. Egi jelek és vallasok. 2. A miivészet
csillagészati vonatkozéasai. 3. Sorsunk és a csillagok. 4. A csillagok iranyt
mutatnak. 5. Az ember 6raja az égbolt. 6. Megmérjik a Foldet. 7. A geo-
centrumos felfogas 6rokségei. 8. A mechanika diadalitja. 9. A Vilag-
egyetem felmérése. 10. A végtelen és a semmi. 11. Sugarzasok zaporaban.
12. A szélesre tart ablak. 13. A Vilagegyetem aiiyagforgalma. 14. Az élet
keletkezésének lehetdségei és feltételei. 15. Kapcsolat idegen civilizaciok-
kal. 16. A csillagaszat igérete.

El6adok: Almar Ivan tud. munkatéars, Balazs Béla tud. munkatars,
Bartha Lajos, a budapesti Urania munkatarsa, Erdi-Krausz Gyérgy
mérndk, Kulin Gyodrgy csillagasz, Kontra Gyorgy féiskolai tanar, Marx
Gyorgy Kossuth-dijas egyetemi tanar, Nagy Erné gépészmérndk, Ponori
Th. Aurél szerkeszt§, Roka Gedeon valasztmanyi titkar, Sass Elemér
adjunktus.

Az egri Bugat P&l Szabadegyetem csillagaszati tagozatanak elé-
adasai: 1. Mas lakott vilagok. 2. A csillagok kialakulasa. 3. A csillag-
joslasrol. 4. Csillagaszat és Grkutatas. 5. A holdkutatas mai Utjai.
6. Szputnyik-megfigyelések hazankban. 7. Az ember mas égitesteken.
8. Radio- és radarcsillagaszat.

El6adok: Almar Ivan (Budapest), Bartha Lajos (Bp.), Kulin Gyodrgy
(Bp.), Ponori Th. Aurél (Bp.), Roka Gedeon (Bp.), Szab6 Gyula (Miskolc),
Vido Imre adjunktus (Eger), Zétényi Endre docens (Eger).

A TIT Borsod megyei szervezetének csillagaszati és Grkutatasi szak-
osztalya szabadegyetemi el6adasok formajaban 6 honapos csillagaszati
tanfolyamot rendezett, melynek el6adasai atfogtak a csillagaszat leg-
fontosabb témakdéreit.

El6adok: Apostol Ince, Fabian Endre, Szab6 Gyula.

A papai természettudomanyi Szabadegyetem tematikajaban harom
csillagészati el6adas kapott helyet. Svékus Olivér: Csillagaszat és babona,
Gauser Kéaroly. Kapcsolat idegen civilizaciékkal, Réka Gedeon: Sorsunk
és a csillagok.

Csillagaszati Hét

Az 1966. évi orszagos Csillagaszati Hetet a szakosztalyok ,Ujra id6-
szer( lett a Hold” téma koril csoportosul6 filmvetitésekkel egybekotott
el6adassorozatokkal, kiallitasokkal rendezték meg. A holdrakétak és a
Hold-expedicié kozeljovébeni perspektivaja az érdeld6dés kdézéppont-
jaba a Holdat allitottak, igy a jol megvalasztott téma mind Budapesten,
mind vidéken tobbszaz fényi hallgatésagot vonzott az eléadasokra. De
a sikerhez nagymértékben hozzajarult a Csillagaszat Barati Kore tagjai-
nak szervez6 tevékenysége, mert minden meghivénal és falragasznal
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tébbet ért az a személyes propaganda, amit kifejtettek az el6adasok
latogatasa érdekében.

A TIT budapesti szervezetének csillagaszati szakosztalya a Kossuth
klubban rendezte a Csillagaszati Hetet az aldabbi programmal:

szeptember 19. Ponori Thewrewk Aurél: A Hold szerepe a csillagaszat
torténetében

szeptember 20. ifj. Bartha Lajos: Amennyit ma a Holdrdél tudunk

szeptember 21. Berkes Zoltan: A Hold és az id6jaras

szeptember 22. Nagy Ernd: A Hold meghdditasdnak tervei

szeptember 23. Igali Sandor—Ro6ka Gedeon: Kozmikus hatasok az em-
ber életében

szeptember 24. Kulin Gydrgy: A Hold szerepe az emberiség jév6jében

A programot szeptember 25-én délelétt matiné zarta be, melyen
bevezet6t mondott Kristé Nagy Istvan, kozrem(ikodott: Banffy Gydrgy,
Csernus Mariann, Szentpal Ménika.

Nagy érdeklédést keltett a Csillagaszati Hét alatt a Kossuth klubban
Abonyi Ivanné, ifj. Bartha Lajos és Rosta Zoltan altal rendezett Hold
kiallitas, mely maketten és fényképeken, grafikonokon szemléltette a
Holdra vonatkozé régebbi és legljabb ismereteinket. A kiallitas sikerét
nagyban emelték Rosta Zoltan csillagaszati szakkdrében készitett tablok,
makettek és szemléltetd eszkdzok.

Békés megyében a Csillagaszati Hét keretében a megye 15 helységé-
ben kerilt sor el6adasra:

oktdéber 18. Békéscsaba, Kulin Gyorgy: A Hold szerepe az emberiség
jov6jében

oktdber 18. Nagyszénas, Thury Sandor: Az (irrakétdk céltablaja a Hold

oktober 18. Géadoros, Szentesi Gydrgy: Mit tudunk ma a Holdrél

oktober 19. Szarvas, Nagy Ern6: A Hold meghdditasanak tervei

oktdber 20. Csabacsiid, Zvada Mihaly: Mit tudunk ma a Holdrél

oktéber 21. Kondoros, Zvada Mihaly: Az Grrakétak céltablaja a Hold

oktober 22. Kardoskut, Thury Sandor: Az Grrakétak céltablaja a Hold

oktéber 22. Pusztasz6lés, Cz. Kiss Ferenc: Mit tudunk ma a Holdroél

oktéber 19. Gyula, Béres Istvan: A Hold a csillagaszat térténetében

oktober 25. Sarkad, Szentesi Gydrgy: A Hold kutatasanak ujabb ered-
ményei

oktéber 25. Kdtegyéan, Béres Istvan: A Hold, a csillagaszat térténetében

oktober 25. Mez6gyan, Cz. Kiss Ferenc: A Hold kutatadsanak Gjabb
eredményei

oktober 27. Elek, Szentesi Gydrgy: Foldink atitarsa a Hold

oktéber 27. Kétegyhaza, Béres Istvan: A Hold a csillagaszat torténeté-
ben

oktdber 28. Lokdshaza, Béres Istvan: A Hold a csillagaszat térténetében
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Borsod megyében a Csillagaszati Hot szeptember 19-én a Barték
Béla Mivelédési Hazban Unnepi megnyitéval kezd6dott. Megnyitét
mondott Cs6kas Janos egyetemi tanar, a TIT Borsod megyei szervezeté-
nek elndke, majd Pallés Emil egyetemi docens és Mora Imre, a Magyar
Jogaszszervezet Maganjogi Szakosztalyanak titkara tartottak el6adast,
utana pedig Apostol Ince szakosztalyi eln6k megnyitotta a ,Kozmosz
meghoditasa” és ,Urhajézas és csillagaszat a bélyegen” c. kiallitasokat.

A miskolci program:
szeptember 20. Fabian Endre: Urhajézas filozofiai szemmel
szeptember 21. Suba Istvan: Tavcsdves bemutatd az Avasi kilaténal
szeptember 22. Szabd Gyula: Az els6 miszerek a Holdon
szeptember 24. Suba Istvan: Tavcsdves bemutaté az Avasi kilatonal

A megyei program:

szeptember 20. Mez6koévesd, Schalk Gyula: A Hold a csillagaszat torte-
netében

szeptember 21. Szerencs, Apostol Ince: A Hold meghdditasanak tervei

szeptember 22. Putnok, Szab6 Gyula: Csillagaszat és meteorolégia

szeptember 23. Sziksz6, Fabian Endre: Amennyit ma a Holdrol tudunk

szeptember 26. Sarospatak, Szab6 Gyula: A Nap és Hold foldi hatasai

szeptember 27. Satoraljadjhely, Fabian Endre: Kozmikus hatasok az
ember életében

szeptember 28. Kazincbarcika, Fabian Endre: Kozmikus hatasok az
ember életében

szeptember 29. Mezdcsat, Apostol Ince: A Hold és az idéjaras

szeptember 30. Edelény, Suba Istvan: Amennyit ma a Holdrdl tudunk

Baranya megyében oktdber 24—25 kozott tartottak a Csillagaszati
Hetet, melynek megnyit6é el6adasat Pécsett Székely Jend tanszékvezet§
féiskolai tanar tartotta. A tébbi el6adas:

Lehmann Antal: Amennyit eddig a Holdrél tudunk

Toth Laszlo: A holdrakétak eddigi eredményei

Gorcs Laszl6: Kozmikus hatdsok a Foldon

Bagyinka Maria: A Hold meghoéditasanak tervei

Kulin Gyorgy: A Hold szerepe az emberiség jov6jében

A befejez6 el6adas utan ,Csillagok zenéje” cimmel Veress Endre
énekmuivész vezetésével a TIT milivészeti szakosztalyanak tagjai adtak

unnepélyes hangversenyt.
Heves megyében a csillagaszati heti el6adadsok zomét Egerben

tartottak:

szeptember 19. dr. Bereczky Sandor kérorvos—Vid6 Imre féisk. adj.,
dr. Zétényi Endre f6isk. docens: A Nap foldi hatédsa



szeptember 20. Krakké Endre: Orok atitarsunk a Hold

szeptember 21. Kulin Gydérgy: A Hold szerepe az emberiség jovéjében

szeptember 22. Patk6 Gyorgy féisk. adjunktus: Magnesség a Vilag-
mindenségben

szeptember 23. Pados Mihaly: Az (rhajozas soron lev6 feladatai

szeptember 24. Zétényi Endre: Az egri csillagda torténete

Egerben a Csillagaszati Hetet, az 4ltalanos iskoldk kérésére, oktdber
18—25-e kozott meg kellett ismételni.

A megye teriletén a Holdrél Gydngydsén és Horton 2—2, Erken
és Verpeléten 1—1 el6adas hangzott el.

Szolnok megyében szeptember 19—24 kozott a Csillagaszati Hét
12 el6adasa kozul 2 eléadasra Szolnokon, 10-re pedig a megye teriletén
kerdlt sor. A szolnoki program:
szeptember 21. Almar Ivan: A Hold meghoditasanak tervei
szeptember 23. Kulin Gyo6rgy: A Hold szerepe az emberiség jév6jében

Gy6rott a Csillagaszati Hét ,Mit tudunk a Holdrél” c. el6adasat
szeptember 20-&n Molnar Otté, a csillagaszati modszerekrdl pedig
szeptember 22-én Patay Karoly és Schénfeld Jozsef tartottak el6adast.
A tavcsoves bemutatot a Jézsef Attila Kultdrotthonban a csillagaszati
szakkor tagjai tartottak.

Székesfehérvarott a Csillagaszati Hét programja azonos volt a buda-
pestivel. El6adok: ifj. Bartha Lajos, Kulin Gyérgy, Nagy Ern6, Roka
Gedeon.

Esztergomban 3 el6adas hangzott el: Dezs6 Lérant: A napfizika
Ujabb eredményei, Etter Kalman: Mit tudunk a Holdrol, Roka Gedeon:
Kozmikus hatdsok az ember életében.

A nyiregyhazi program:
szeptember 20. Nagy Istvan Gydrgy: A holdkutatas legujabb ered-
ményei
szeptember 22. M. Takacs Ferenc: A marskutatds eredményei a Mari-
ner-4 felvételei alapjan
szeptember 24. Schalk Gyula: A csillagaszat Gj problémai

Szombathelyen tartott el6adasok:

oktdber 10. Téth Gydrgy: A csillagjoslas és a X X. sz. embere

oktdber 12. Ponori Th. Aurél: A Hold a csillagaszat térténetében

oktéber 13. Erdi-Krausz Gydrgy: A mesterséges égitestek gyakorlati
haszna



KULIN- PONORI- BARTHA:

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT URANIA
BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK MUKODESEROL

A beszamolasi id6szak legjelentésebb ténye a csillagaszati ismeret-
terjesztésben a Fold és Eg c. kéthavonta megjelend folyéirat nagy sikere.
A Csillagaszat Barati Kore mozgalmi tevékenységének készénheté a meg-
jelenés alapfeltétele, a megfeleld szamu el6fizet6 gydjtése. Kézben mint-
egy 300-zal n6tt a Barati Kor tagjainak létszadma is, ami 1967-ben tul-
haladta az 1600-at.

A Fold és Eg els6 szdma 10 000 példanyban jelent meg és kevésnek
bizonyult, ezért a masodik szamtél 15000 példanyban jelenik meg.

Ez a folydirat teremtette meg szamunkra a csillagaszat korszer( és
tomegmeéretl ismeretterjesztésének egyik hatékony eszkozét.

Orémmel tapasztaljuk, hogy lapunk eljut olyan kis helyekre is,
ahova egyébként nem juthatnank el. Atlapozva az elsé csonka évfolyam
szamait, dokumentalva latjuk a hazai amatérmozgalom erejét. A jelek
arra utalnak, hogy a lap terjedelmének és példanyszamanak fejlédése
szamara is megnyilhatnak az utak.

Munkéank erésédésének masik jelz6je az Uraniak halézatanak bévi-
lése. A beszamolasi id6szakban két Gj Urania Csillagvizsgalot avattunk.
Elkészult a Dunai Vasm( Csillagvizsgaléja Dunaudjvarosban, melynek
kupolaja az lgazgatdésagi épilet tetején all, fémdszere a dolgozdék altal
készitett 30 cm-es reflektor, amelyre 10 cm-es atméréjd, 50 cm fékuszu
Zeiss fotografikus kamrat szereltek. A szekszardi Kalvaria-hegyen épult
meg a Tolna megyei Urania forgathat6é kupolaval, fém(szere a 16 cm-es
reflektor.

A kisebb muszerekkel felszerelt f(izf6i Urania 30 cm-es tavcsdve is
elkészult mar, s befejezés el6tt all a székesfehérvari 30 cm-es reflektor is.
Jol haladnak a tatabanyai és a pécsi Uj Uraniak ugyei is. Orémmel
kényvelhetjuk el, hogy a tanécsi szervek részér6l egyre tébb megértést
kapnak lelkes munkatéarsaink.

Emlitésre mélt6, hogy megyei szerveink egymas utan rendelik meg
a hordozhat6 tavcsoveket s azokat a jarasokban, falvakban és tanyakon
hasznositjdk. Az Urania m(ihelye korlatozott lehet6ségei mellett széria-
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ban késziti ezeket a tavcsétipusokat s ez évre mar mintegy tiz megrende-
lés érkezett.

A falusi és tanyai csillagaszati ismeretterjesztésben elért eddigi ered-
ményeink még csak kezdeményezések, az orszagos jellegli munkarél még
korai lenne beszélni.

Az ipari dolgoz6k korében is hasonlé a helyzet, mert a néhany dzemi
Csillagvizsgalo altal elérhet6 tomegek egytttvéve is csak elenyészg szaza-
lékat adjak az egésznek.

De a falusi és Uzemi
jo kezdeményezések i-
ranyt mutathatnak to-
rekvéseinknek.

Ujabb szint adhat
munkanknak az a segit-
ség, amit Uranidink az
iskolai oktatasban nyujt-
hatnak. Egyre tobb az
olyan fiatal, akinek csil-
lagaszati érdeklédését a
szlikre szabott iskolai

csillagaszati anyag nem  it?. abra. 1966. november 26-an volt a szekszardi
elégiti ki. Felbecsiilhetet- Urania uUnnepélyes felavatasa. Avatd beszédet

len értékd lenne az is, mondott Réka Gedeon valasztmanyi titkar

ha a rendelkezésinkre

allé tavcsdvekkel az iskolak csillagaszati anyagahoz biztosithatnank a
demonstraciot, éspedig intézményesen és orszdgosan. Ehhez azonban a
TIT és az oktatasi szervek sokkal gyimadlcs6z6bb kapcsolatait kell meg-
teremteni. Ma még kevés hely van, ahol felismerik a csillagaszat szerepét
a természettudomanyos nevelésben. Az &t évvel ezel6tt irt sorok ma is
aktualisak:tanuléink tébb mint 90%-a nem lat annyit az égbél, amennyi
Galileit ezel6tt 356 évvel az Gj fizika és csillagaszat megteremtésére
0sztondzte. Ha iranyvonalat jeldlnénk ki, a falusi és Gzemi dolgozokon
kival a tanulok korében kell eredményesebbé tenni munkankat.

BUDAPEST

A budapesti Urania Csillagvizsgaloé tevékenysége tdlné Budapest
kozigazgatasi hatarain, minthogy itt van a kézpontja az egész orszagra
kiterjed6 munkanak. Nemcsak az Uraniakat fogja 0ssze, hanem a még
Uréania rangot el nem ért bemutaté allomasokat is, és ide futnak a
szélai az egész! amatérmozgalomnak és a Barati Kordk tevékenységének.
Ezért a budapesti Urania munkatarsainak munkaterilete a gyakori
kiszallasok és eléadasok révén az egész orszag. Es helyben som korlatozo-
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dik a munka a Sanc utcai intézményre. Tevékenyen mikodnek kozre
folyodiratok hasébjain az irasos ismeretterjesztésben s a radi6 kiulonbézé
m{(isoraiban.

A budapesti Uraniarendszeres, programszer munkajaban a minden-
napos el6adasok, bemutatasok, a csutdrtoki sorozatok, a szakkdrok és a
tudomanyos megfigyelések alkotjak tevékenységiinket.

A mindennapos el6adasok elvi keretet jelentenek, minthogy a bemu-
tatasok tiszta id6hoz kotottek. Févarosi viszonylatban nem ez az egyet-
len korlatozé tényezd. A nagy tomegeket mozgatd évszak a nyarutoé és
az 6sz eleje, valamint a tavaszi hdnapok. Szilikés helyiségeink miatt
nagyszamu tanulét nem fogadhatunk egy-egy este, s a valtozékony idé-
jaras miatt tobbezer bejelentett tanul6 latogatasa elmarad. Az &ltalanos
iskoldk ujabban év elején foglalkoznak a csillagaszattal s igy nagyon
sz(k id6tartamra zsafolodik az iskolak érdeklédése. Atlagosan igy is
minden napra jutott egy-egy iskolai latogat6 csoport.

A csutortoki sorozat keretében 1966 6szén 8, 1967 tavaszan 10 el6-
adast rendeztiink meg.

Az 1966. 6szi sorozat el6adasai voltak: Roka Gedeon: A csillagaszati-
megismerés alapjai, dr. Kulin Gydérgy: Az lkarus és mas, a Foldet
er6sen megkozelité kisbolygdk, Dr. Marx Gydrgy: Kutatas mas értelmes
tarsadalmak utan a Vilagegyetemben, Sziman Oszkar: A csillagaszati
tdjékoz6das Ostérténete, Dr. Almar Ivan: Mivel foglalkozik a modern
asztrofizika?, Dr. Fényes Imre: A mechanikai alapelvek mai értelmezése,
Ponori Thewrewk Aurél: Lueretius vilagképe, Sinka Joézsef: Az (r-
randevuk néhany érdekessége.

Az 1967. tavaszi sorozat el6adasai: ifj. Bartha Lajos: A rontgen- és
gammasugarzas csillagaszata, Gauser Karoly: Jartak-e a Foldon mas
bolygék lakéi?, Dr. Bité Janos: Vilaglr a laboratériumban 1., Sinka
Jozsef: Vilaglr a laboratériumban I1., Roka Gedeon: Csillag a Foldon,
Schalk Gyula: Csillagasz-szemmel Arizonaban, Dr. Kulin Gyérgy: Egi-
testek mozgésa, sulytalansig, Szile Dénes'. Rakéta hajtéanyagok,
Ponori Thewrewk Aurél: Méretek és aranyok a Vildgegyetemben, Békési
Andras: A kozmikus érintkezés nyelvi problémai.

A Citadellan majustol oktober végéig nappal tiz tavcsdvel varosi
panoramat mutatunk be, esténkint tavcséves bemutatast tartunk. F6-
ként az esti bemutatasok munkank szerves részét képezik s ugyanazok
a munkatarsak végzik itt a munkat, akik az Uraniaban is bemutatnak.
Fontos alkalom ez arra, hogy nagyobb tomegekkel talaljunk kapcsolatot.

Gondozasunkban miikédik a llaman Katé ati Uttéréhaz Csillag-
vizsgéaldja és csillagaszati szakkére, Rosta Zoltdn munkatarsunk vezeté-
sével. E reprezentativ, minta Uttéréhazban sok kilféldi fordul meg és
tobb esetben latogattak meg oktatasi szerveink. A kerilet Szab6 Ervin
konyvtaraiban a szakkdér 8 alkalommal tartott kiallitassal egybekotott
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csillagaszati eléadast a konyvtarak olvaséi szamara. A szakkéri foglal-
kozasokon az ismeretanyag elsajatitasan tal gyakorlati tevékenységben
kiallitadsi anyagot terveznek és készitenek, és mozaik csillagtérkép eld-
allitdsan dolgoznak.

A szakkéri tagok részt vesznek a TIT el6adasokon s az Orszagos
Talalkozékon. Szentendrén 8, Miskolcon 10, Gy6rben 14, Szegeden 16
szakkori tag vett részt.

A Pesterzsébeti Vasas Mivel6dési Haz ,Csili” csillagaszati szak-
kore és Csillagvizsgaléja Rosta Zoltan neveltjének, Horvath Ferencnek
vezetése alatt mikodik.

E jol m(kddd szakkor ez évben eléri az 500. el6adast és a 6000. lato-
gatot, a tavcsoves bemutatasokat eddig kozel-5000-en latogattak. A szak-
kort 102 kulfoldi latogatta meg. Ugyanugy, ahogyan a Haman Katé ati
Uttoréhaz az Uttéréhazak kozott, a Csili a Mivelédési Hazak kozott
figyelemre mélt6 rangot ért el, s ebben része van az ott m(ikddé csillaga-
szati szakkodroknek is.

A Budapesti Urania szakkdérének és megfigyel6 csoportjanak; mun-
kajarol kalon szamolunk be.

Itt kell még megemlékezniink a Piret Endre altal vezetett radio-
laboratérium munkajardél, mely sikeresen elkészitette Orgovanyi Janos
kozrem(kodésével aStirling motort. Egyel6re napenergia helyett gyertya-
langgal mikodtetjik, anaptukor felszerelése most van folyamatban.

A radiolabor legkoézelebbi terve annak a mUszernek dsszeallitasa,
amelynek segitségével legalabb demonstracios fokon a Nap radidésugarza-
sat mutatjuk ki, a 600—700 MHz frekvencian.

A TIT és az Urania rendezésében tartott el6adasok és bemutatasok-
ban munkatarsaink voltak: ifj. Bartha Lajos, Erdés Tamas, Gauser
Kéroly, Licsk6 Ildiké, Makiari Karoly, Moisza Janos, Ponori Thewrewk
Aurél, Roka Gedeon, Schalk Gyula, Szabados Laszlé, Sziile Dénes, Szécsy
llona, a legtdbb bemutatadst Hegyessy Péter, Gellért Andras, Nagy
Sandor, Somogyi Klara, Fejes Lajos, Fekete Pal, Sarkadi Nagy Istvan és
Vad lIbolya tartottak.

A filmvetitésekben, filmek beszerzésében Nagy Ferenc gondnokunk
tevékenykedett.

Tartalmi munkankat nagyban tamogatja a mhely munkaja, ahol
Orgovanyi Janos félallasban, Hernadi Karoly és Reindl Janos szerz6déses
negyedallasban dolgozik. Elkészilt 4 db hordozhat6, 125 mm atmeérdéjd
Newton reflektor és egy napfényképez6 tdvcsé s munkaban van 10 db
hordozhaté reflektor és refraktor. Az Urania optikai mihelyében készul-
tek a reflektorok tukrei.
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Személyi ugyek
Az Urénia jelenlegi statusa:
lgazgaté: dr. Kulin Gyoérgy.
Ilgazgatdhelyettes: Ponori Thewrewk Aurél (részfoglalkozasban).
Gondnok: Nagy Ferenc.
Adminisztrator: Sztuchlik Rezséné (6 oras fogl.).
Hazfelligyeld, takarité: Nagy Ferencné (6 éras fogl.).
Mdszerész: Orgovanyi Janos (félallasban).
M{szerészek: Hernadi Karoly, Reindl Janos (részfoglalkozasban).

Statisztika

Az Urania kozponti székhazéaban el6adasokon, més foglalkozésokon,
valamint a Citadellan, a Haman Katé uti Uttér6hazban és a Pesterzsébeti
Vasas Md(velédési Hazban megfordult latogatok szama elérte az évi
50 000-es létszamot.

A budapesti Urania csillagaszati-(irkutatasi szakkore

Eredeti célkitlizésiinknek megfeleléen a szakkor kéthetenkénti 6ssze-
joveteleinek programjat elsésorban az 6nként jelentkez6 tagtarsak allit-
jak 0ssze. A program igy igen valtozatos, és érdeklédési koérének, el6-
képzettségének megfeleléen minden szakkdéri tag minden esetben talal-
kozik az 6t kuillonosen érinté kérdésekkel, témakkal. Kétségtelen, hogy a
legtobb haszonnal azok szamara zarulnak a foglalkozasok, akik aktiv
riszt vallalnak bel6luk.

A programok ilyen osszedallitasanak nemcsak az O0nképzés és a
tobbiek tudasanak bdvitése a célja, hanem a komoly ismeretterjesztd
munkéra valé minden iranyu felkészités.

Ez a szandék éppen az elmult beszamolasi idészakban hozta meg az
eddigi legkézzelfoghatobb eredményt. Régi el6adé szakkédri tagok kozul,
Nagy Sandor, Somogyi Klara, Szabados Laszl6, Szile Dénes és Tihanyi
Laszl6 1967 folyaméan a TIT tagjaiva lettek, s mint ilyenek, mar teri-
leti eléadasokra is kaphatnak megbizast. Az ifja el6adéknak, a TIT
Uj tagjainak ezuton is kivdnunk eredményes ismeretterjeszt§é munkat
és sok sikert!

A beszamolasi id6szak folyaman Kulin Gydrgy igazgaté a szakkor
logfiatalabb tagjai szdméara gyakorlati foglalkozdsokat tartott. Ezek
keretében a legkdénnyebben, legkevesebb kdéltséggoi eléallithaté csillaga-
szati tavcsovek felépitését és készitési modjat magyarazta el. A nagy-
részt dijtalamd rendelkezésre bocsatott optikakbél tobb, elfogadhaté
leképezést ado6 és bizonyara sok dromet okoz6 amatértavesé készilt. Ha
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csak egy kicsi toredékét is mutatjdk meg ezek az érdekesebb égi objek-
tumoknak, arra igen alkalmasak, hogy jobb és nagyobb teljesité-
képességl mUiszerek épitésére serkentsék tulajdonosaikat.

Sajnos, a lencse- és tikdrcsiszold helyiség teljes felszerelése még nem
készllt el az Uraniaban. Amint ez megtorténik, a szakkori tagok szabad
idejukben — tehat nemcsak a szakkori foglalkozisok ideje alatt — gépi
segitséggel készithetik el felkészultségiiknek, lelkesedésiiknek és nem
utolsésorban anyagi lehet6ségeiknek megfelel6 méretl és felszerelésl
lencsés vagy tukros tavceséveik optikait.

Az elméleti foglalkozasok gerincét tovabbra is tébbnyire két kis-
el6adas és az azt koveté szakmai, ill. médszertani értékelés, biralat
alkotja. Az el6re megszabott programszamokat a beszamolasi id6szak-
ban a 10 forduléra tervezett ,Holdutazas” elnevezés( fejtord rejtvény-
verseny Uj kérdéseinek ismertetése, ill. az el6z6 fordul6 kérdéseire adhaté
helyes valaszok ismertetése és megvilagitasa el6zi meg.

Az otletes versenyt Nagy Sandor és Somogyi Klara tervezte és
vezeti. Egy-egy fordulét rendszerint harom komolyabb fizikai, csillaga-
szati vagy Urkutatasi feladat és néhany apr6 kérdés alkotja. A helyes
valaszokat a verseny vezet6i pontozzak. Nemcsak a résztvevék szdmara
igen hasznos az olyan kérdések szabatos és részletes megvalaszolasa,
mint pl. a Féld forgasanak, ill. keringésének bizonyitékai. Az ilyen kérdé-
sek a fizika és a csillagaszat tobb fejezetét és tertletét érintik. A helyes
vélaszok megfogalmazéasaban, ill. teljessé tételében Ggyszélvan az egész
tagsag részt vesz.

A beszamolasi id6szakra jellemz8 a tébb el6adasbol allé sorozatok
tartasa. Els6sorban Szule Dénes rakétatechnikai sorozatat kell kiemelni.
A magas szinvonall, de igen érthetd, alapos és érdekesen el6adott témat
sokszor egésziti ki szép, szines képek vetitése.

Igen hasznosak Schalk Gyula csillagkép-ismertetései is, melyek a
sorra vett csillagképben taladlhaté valamennyi jelentés vagy érdekes ob-
jektum rdvid ismertetését tartalmazzak.

A foglalkozdsok végén — amennyiben az id6 engedi — tobbnyire
ifj. Bartha Lajos dsszefoglaldsaban, azokat a csillagaszati és Grkutatasi
eredményeket ismertetjuk és méltatjuk, amelyekrdél az el6z6 foglalkozas
Ota szereztink tudomést.

A beszamolasi iddszakban a tagsag o0sszlétszama inkabb csékkent,
de az egy-egy foglalkozason jelenlevék szama hatarozottan megnétt.
Az eddigi kb. 25-6s aktiv létszam helyett a legtdbb esetben 35—40-en
vesznek részt a szakkér foglalkozdsain. Az Uj jelentkez8k szinte kivétel
nélkul fiatalok. Ha néha megtoérténik, hogy az Urania el6adéterme
éppen foglalt a foglalkozasok idején, gondot okoz a szakkdr tagjainak
elholyozéso a munkatarsak dolgozészobajaban.
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Az elméleti foglalkozasok jelent6sebb el6adasai és ezek tartoi a

kovetkezék voltak az 1966. 1V.—1967. Ill. id6szakban:
Szile Dénes: Rakétatechnika I —IX.
- Szabados L&szl6: TAvolsagmérés a csillagadszatban I —IV.

Schalk Gyula: Csillagképek (Canis Major, Taurus, Ursa Major).

Tihanyi Laszld: A neutrind I —I1I.

Zagoni Miklés: A kvarkok I —II.

Beck Péter: J. Herrmann: Hamis vildgképek cim{ konyvének
ismertetése.

Amennyiben a ko6zds foglalkozdsok id6pontjara érdekesebb klub-
eléadast hirdet meg a TIT Budapesti Szervezete, a szakkdr tagjai —
elézetes megallapodas esetén — ott talalkoznak. Igen érdekes és tanul-
sagos volt pl. 1967. I1. 21-én Marx Gyorgy professzor el6éadadsdnak kozds
meghallgatasa a Féldon kivali civilizaciokkal valé kapcsolatfelvétel
lehet6ségeirdl. Az eléadas altal felvetett gondolatokat a kdvetkez6 foglal-
kozason beszéltik meg. Ezekhez kapcsolédott a Joachim Herrmann:
Hamis vilagképek c. konyv ismertetésének a témaval 6sszefliggdé része.

A szakkor csillagaszat irant komolyabban érdekl6dd, képzettebb
tagjai tovabb folytattdk a mar tudoméanyos érték(i megfigyeléseiket
féként bolygoérajzok készitése és valtozok megfigyelése terén. Ezekkel és
méas amatérmunkékkal kapcsolatos eredményeik publikaldsara 1966
aprilisatél mar van lehetéség: a kéthavonta megjelend Fold és Eg. lgaz,
ez a lehetéség csak igen korlatozott terjedelm( ismertetések szdmara
all fenn, mégis drommel Gdvozoljik a szakkorok szamara is sok segit-
séget, kozlési lehet6séget ado folyoiratot. A lap Kitlizott céljai kozott
nem utols6 helyen szerepel az orszag szakkodreinek bemutatasa és ered-
ményeinek kozlése, tovabba elméleti és gyakorlati foglalkozasaik szamara
megfeleld anyag koézreadasa. A lap megindulasa 6ta rendszeresen igyek-
szik betdlteni ezt a fontos feladatot. igy mar tébb budapesti szakkéri
tagunk beszamolhatott benne megfigyeléseirél vagy méas munkajarol.
Lehetéség nyilt az Urania m(szereivel vagy sajat tavcs6vel készitett égi
felvételek kozlésére is. igy a budapesti Urania szakkore a lap Gtjan is
érintkezést tud tartani az orszag tobbi szakkorével, és a tagsag munkaja-
nak, eredményeinek bemutatasaval és foglalkozasi anyag kozlésével
segiti a tars-szakkorok mikodését.

Ponori Thewrtwk Aurél



Beszamolé
a TIT Uréania Csillagvizsgaléban 1966. januar 1—1967. marcius 31
kozott végzett észlelésekrol

A beszamolasi idészak alatt a megfigyel6 munkaban és annak ki-
értékelésében ifj. Bartha Lajos iranyitasaval az alabbiak vettek részt:
Balatoni Laszl6, Gal Péter, Gellért Andras, Gyurman Tibor, Hegyessy
Péter, Makiari Karoly, Nagy Sandor, Oldh Katalin, Somogyi Kléara,
Tihanyi Laszlo.

Az észlelések nagy része az Uréania 20 cm-es Heyde refraktoraval
(100-, 200-, 300- és 600-szoros nagyitas, spektroszkop, vizualis foto-
méter), valamint a 10 cm-es Somét Monar tavcsévon (25-szords nagyitas)
tortént.

Az észlelések zomét a bolygo és valtozdcsillag megfigyelések tették*
Hegyessy sikeres Jupiter-felvételei a savok jovigrafikus szélességének
pontos meghatarozasat nagymértékben megkdénnyitették.

1. Hold-észlelések. Bartha folytatta a hamusziirke fényben fényesen
kiemelkedd Aristarchos krater fényer6sség becslését. Erds fénylés idején
nemcsak maga a krater tlnik el6 a hamusziurke fénybél, hanem kérnye-
zete is, egy északnyugati irAnya fényesebb savval.

2. Bolygo-észlelések. Vénusz. Az elmualt év folyaman a bolygé
a hajnali égen latszott, csupan néhany esetben észleltik. A nyugati
elongéaciora es dichotomia (a latszolag éppen félig megvilagitott helyzet)
idépontjat Bartha észlelései 1966. &prilis 10-re teszik, j6 egyezésben
dr. W. Sandner megfigyelésével (aprilis 12).

Jupiter. Az 1965—66-0s lathatdsagi idészakban Gellért és
Hegyessy 48 rajzot és tobb kimérhet6 fényképet készitett a bolygorol.
Az 1966—67-es észlelési sorozatban eddig 28 rajz készilt a Jupiterrél.
Felt(ing, hogy a ,Nagy Voros Folt” 1965-t6l egyre vilagosabba valt.
Helyzete 1967, l.-re (Bartha, Gellért, Hegyessy és Maklary adatai
szerint) a Il. forgasi rendszerben 24 fok jovigrafikus hosszUsag.

1967. februar 15-én Bartha és Maklary egy rendkivil fényes fehér
foltot talalt a bolyg6 déli félgémbjén, amely eleinte gyorsan, majd foko-
zatosan lassulva mozgott nyugati iranyba. A ,Fehér Folt” két hétig
volt kdvethetd, ezalatt jovigrafikus hosszuséaga a I1. forgasi rendszerben
156 fokrol (I11. 15.) 130 fokra (I1. 26.) csdkkent.

Szaturnusz. Hegyessy tobb fényképet és rajzot készitett a
bolygdérol, amelynek gy(rdje kozel élével allt a Fold felé.

3. Ustokosok. Bartha 1966 szeptemberében az 1966 b listokos koma-
janak fényességét észlelte négy esetben. A Mechain-Tuttle Ustdkdst
Bartha, Gellért és Maklary 1967 februarjaban az elére szamitottnal 0,5
magnitadéval halvanyabbnak talélta,
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4, Valtozécsillagok. A valtozdé észlelések szervezését és az adatok
Osszeallitasat Nagy Sandor végzi. Az 1966-os évben 378 észlelés tortént,
részben a Somét Monar tavcsével, részben mas mdszerekkel, ill. puszta
szemmel (gamma Cassiopeiae, Betelgeuse), kisrészt ékfotométerrel. Az
észlelések f6ként a félig szabalyos és szabalytalan valtozékra terjedtek Ki.

Az R Lyrae esetében Bartha, Nagy és Somogyi észlelései a kataldgus
adatok 46 napos periodusaval szemben 1965—66-ban 39 + 3 napos perié-
dust mutattak. Bartha megfigyelése szerint a Betelgeuse (alfa Orionis)
minimuma 1967. januar 15-én volt (£ 3 nap hibaval). Nagy feldolgozta
a gamma Cassiopeiae eddigi észleléseit és 1964 6ta évente atlagosan 0,5
magnitido fényességnovekedést talalt;.ez a folyamat 1967 elején megallt.
Gal (sajat tavcsovével) az R Scuti két maximumat és egy minimumat
hatarozta meg.

A zéta Aurigae fedési kettés 1967-es minimuma megfigyelési szem-
pontbdl rossz lathatésagi viszonyok mellett kdvetkezett be. Ennek elle-
nére 1967. julius 31—augusztus 2 kozott a leszallé &gat jol észleltik
(Bartha, Hegyessy, Gellért, Maklary, Olah); szeptember 9—11 ko6zo6tt
a felszallé ag ugyancsak észlelhet6 volt (Hegyessy).

5. Fogyatkozasok. Az 1966. majus 20-i részleges napfogyatkozast
kedvez6 koéralmények kozott észlelhettik. A be- és kilépést Bartha,
Moisza Janos, Olah, Ponori Aurél és Schalk Gyula figyelte. Székely
Csaba és Bartha fényességméréseket végeztek. Toth Andras vezetésével
Banhegyi Kornélia, Gellért, Hegyessy és Makiari szines filmet készi-
tettek a fogyatkozasrol.

A méjus 4-i félarnyék-holdfogyatkozas szokatlanul erés elsotétedésé-
rél Hegyessy készitett fényképeket.

6. Foldkéreg arapaly vizsgalat. A Miszaki Egyetem Ut- és Vasit-
épité Tanszékének Barlangkutaté Alloméasan, Jésvafén programot dol-
goztak ki a Nap és a Hold arapalykelt6 erejének a foldkéregben mutat-
koz6 hatasanak mérésére. E programban a Kutatéalloméas vendégeként
Bartha, Gellért, Hegyessy, Maklary és ifj. Szabd Imre is részt vettek.
Az altalunk tervezett optikai torzulasmér6t Orgovanyi Janos készitette
el az Urania m(ihelyében. A Vass Imre barlangban végzett mechanikai
és optikai torzulasmérések kimutattak egy dagalykor és apéalykor jelent-
kez6, kelet-nyugat iranyua kb. 0,02 mme-es torzulast, észak-dél iranyban
sem a Kutatéallomas mechanikus mdszere, sem az optikai mliszer nem
mutatott valtozast.

Feldolgozasok. A bolygokrol készult rajzok kimérése az észlelésekkel
parhuzamosan folyik (Olah, Gyurman és Bartha). A valtozécsillag meg-
figyeléseket Nagy és Somogyi dolgozza fel és juttatja az AAVSO-hoz.
Ennek soran tapasztalta Nagy a kulfoldi megfigyel6ktdl fuggetlendl a
gamma Cassiopeiae fokozatos fényességnovekvését, amely 1967 elejép —
talan idélegesen — varatlanul félbeszakadt,
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Bartha az Aristarchos krater megfigyelései alapjan ugy talalta,
hogy annak fénvlés-valtozata sem a Hold libraciéjaval, sem a naptevé-
kenységgel nem fligg dssze. Ez a jelenség talan a Kozirjev altal észlelt
idéleges hidrogén kidramlasokkal hozhaté kapcsolatba.

Bartha, Balatoni, Oldh és B. Szab6 Emese folytattdk a josvaf6i
Lofej-forrds vizhozaménak és az arapalykelt6 er6, valamint a Iégnyoméas
kapcsolatanak vizsgalatat. A barlangkutaték hasonld feldolgozasaval
egyez6en kimutathatd, hogy a forras vizhozama apaly és dagaly koral
megn6. Ez csak részben magyarazhaté a légnyomasingadozassal, felte-
hetéleg a foldkéreg torzulasanak rovasara irhato.

Bartha és Makiari tobb adat Osszevetésébdl azt talalta, hogy a
Jupiteren felt(ind, hosszabb élettartam( sotét foltok a kérnyezetikhdz
viszonyitva keleti irdnyba mozognak, mig a fehér foltok mozgasa nyugati
iranyzatot mutat.

A megfigyelésekrél a Fold és Eg, az IAU Circular és a VdS Nach-
richtenblatt kozélt adatokat. A Csillagaszat Barati Koérének szegedi
talalkoz6jan Bartha, Gellért és Hegyessy tartott beszamolét a meg-
figyelésekrél, Tdth Andras a napfogyatkozasrol készitett és trukkfelvéte-
lekkel kibgvitett filmjét mutatta be. A jésvaf6i Barlangkutaté Allomas
1966-0s beszamold Ulésén Bartha ismertette statisztikai vizsgalatait a
Lofej-forras kitorésének és a Hold arapalyhatasanak kapcsolatarél.

Ifj. Bartha Lajos

GYOR

A Magyar Vagon- és Gépgyar Csillagvizsgaloja és Csillagaszati Szak-
kdre a szakszervezet ellendérzése alatt all. Ez biztositja a kéltségvetésben

feltiintetett dsszeget.
Munkanaplénk tanlsaga szerint 1966. évben, 0sszesen 59 szakkori

el6adéast tartottunk, melyeknek megoszlasa a kévetkezd volt:

41 szakkori eléadoval tartott el6adas,

4 vetitettképes Kisfilmes el6adas,

3 felolvasés jellegl el6adéas,

9 munkaértekezlet jellegl el6adas,

2 Csillagaszati Hét kerotében tartott el6adas.

Ezeken a rendezvényeken osszesen 1707 f6 vett részt. Az egyes
eléadasokon megjelent hallgaték atlaglétszama 30 fé volt.

A fonti rendezvényeken Kkivil még 6sszesen 7 nyilvadnos tavcsoves
bemutatét tartottunk, melyeken résztvettek a gy6ri Kazinczy gimnazium
1V. évfolyamanak tanul6i, a Gydr-gyarvarosi altalanos iskola Gttér6
csapatanak tagjai, az Epitdipari Szakiskola névendékei,
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A nyilvanos tavcsoves bemutatdkon Osszesen 645 f§ vett részt.
Egy-egy bemutaton megjelentek atlaglétszama 80 f6 volt.

Az 1966. szeptember 7—22-ig tarté ,Csillagaszati Hét” keretében
2 nyilvanos el6adast és 1 nyilvanos tavcséves bemutatét rendeztiink,
tovabba szakkdrink legidésebb (82 éves) tagjanak kertjében és lakasan
szlreti mulatsag és szalonnasttéssel egybekapcsolt hangulatos csillaga-
szati vitaestet rendeztink fehér asztal mellett.

A csillagaszati hét rendezvényein dsszesen 178 f6 vett részt, egy-egy
rendezvényen atlagosan 40 f§ jelent meg.

Gy6r peremvarosaiban 8 tavcsoves bemutatdét és kisel6adast tar-
tottunk kb. 300 f6 jelenlétében.

Szakkoérink 3 tagja ellatogatott Hlohovec, Zsilice és Banszka
Bisztrica népi csillagvizsgaloiba, ahonnan értékes tapasztalatokat gyujt-
ve tértek vissza.

1966. marcius 23-4n meglatogatta szakkdriinket az NDK-beli Rode-
vischi Iskola Csillagvizsgalé Intézetének vezetdje, Prof. Penzel és munka-
tarsa Bért Friedmann csillagasz, aki egy sajat talalmanyt! m(iszersegéd-
letet ajandékozott szakkdrinknek, amely a szputnyik megfigyelést
kénnyiti meg.

Ugyancsak meglatogatta szakkériinket Dr. Csere Elemér, a Hloho-
veci Csillagvizsgald Intézet vezetdje is, amely szakkérrel mar évek odta
gyumélecséz6 egyuttmiikédést folytatunk.

Szakkdrink tébb tagja belépett a helybeli TIT tagjai sordba. Ennek
révén nagyon hasznos egyuttmikodés jott létre szakkdérink és a TIT
csillagaszati ismeretterjesztése tekintetében.

Szakkorink 4 fével képviseltette magat a Szegeden megtartott
IV. Csillagdszbaratok Orszdgos Talalkozéjan, ahol bemutattuk 10 éves
mukddésink kiallitdsi anyagat.

December 18-an szakkorink évzaro Unnepélyt tartott, amelyen
legjobb aktivistdinkat pénzjutalomban részesitettuk.

Szitter Béla
A Magyar Vagon- és Gépgyar
Csillagaszati Szakkor
vezetdje

MISKOLC

A miskolci Csillagvizsgalé 1966. évi munkaja egyenletes, zdkkend-
mentes és folyamatos volt. Havonta &tlagban 8—10 csoport (ebbdl négy
nagykdzonségi, négy iskolai) részére tartottunk eléadasokat. A csutdrtoki
szakkori foglalkozasok is rendszeressé valtak. Az elmult év Gj kisérlete
volt az, hogy minden szerdan este tavoséépitési szaktanacsadast tar-
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tottunk, ennek latogatottsaga az utébbi id6ben érvendetesen novekszik,
ami bizonyos mozgast, lenduletet jelent a Csillagvizsgal6 munkajaban.

Az Uj magyar iskolareform és a népmdvelési tervek az Uj szocialista
ember kiformalasanal fontos szerepet tulajdonitanak a csillagaszatnak.
Igen nagy koltségbe kertlne,.ha minden iskola részére egy komoly
bemutaté tavcsovet kellene beszerezni. Ehhez azonban még egy olyan

11. abra. A miskolci csillagvizsgalé 1/100-ad mp pontossagu kronométere az
M2 400 tipusu er6sitéberendezés

rokonszakos pedagoégus is szuikséges, aki szivesen feldldozza estéit neve-
lési, oktatasi célokra. Miskolcon mindezt poétolja az Urania Csillag-
vizsgal6. Oktatasi szerveink komolyan értékelik a Miskolci Csillagvizsgalé
ismeretterjesztd és oktato-neveld munkajat és enhez a megfelelé anyagi
és erkélcsi tAmogatést is megadjak.

Ha iskolai csoport jon a Csillagvizsgaléba, minden esetben elére —
telefonon — beszéliink a csoporttal jov6é szaktanar kartarssal, elmondjuk,
hogy mi mit tudunk adni. Legszebb és legmegkapdbb a Hold felszinének,
hegyeinek, kratereinek bemutatasa, természetesen a bemutatott terilet
ismertetésével, tovabba a Naprendszeriink bolygo6i kézul a Jupiter, a
Szaturnusz és a Vénusz bolygdk is nagyon érdekesek. A leveg6 atlatszo-
sagatol és tisztasagatol fuggbéen a kettds csillagok, csillaghalmazok vagy
szabad szemmel nem lathaté Tej Ut-részletek stb. bemutatasa is szép.
Minden alkalommal lathaté szputnyikot is tudunk bemutatni. Nalunk
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a varosi neonvilagitas erésen zavarja a lathatésagot. Az elmult évben
ujitasként alkalmazzuk azt, hogy ratértink a bemutatasos magyaréazatos
eléadasok megtartasara, ami azt jelenti, hogy bemutatas kdzben ismer-
tetjuk az égi jelenséget, mit latunk, milyen tavol van, bolygoknal mit
tudunk réla stb. Kdézben felvaltva nézegetnek a tavcs6be... ha kdzben
kérdések merilnek fel, arra is megfelel§ valaszokat adunk. Az iskolai
csoportoknal dsszefoglalva a tankdnyv anyagat is ismertetem.

12. &abra. A miskolci csillagvizsgalé T2 K tipusd szputnyikmegjigyeld
tavcsdve

Nagyon szép szines (rhajozasi felvételeink vannak. Birtokunkban
vannak a Gemini-6 és -7 Grrandevu felvételei, White @rsétaja, a Luna-9
Hold-felvételei és még sok (rhajozasi felvétel. Ezeknek kulon sikere
szokott lenni. Egy sorozatot Ggy allitottunk 6ssze, hogy diafelvételek
révén Grsétara visszik el a hallgatésagot és a felvételek kdézben ismer-
tetjUk a légkdr szerkezetét, a magas légkor fizikai viszonyait, a suly-
talansag allapotat sth. Az elmult évben tobb hanglemezt is beszereztiink
abbodl a célbdl, hogy eléadéasaink, illetve bemutatdsaink kdzben zenét is
adunk. Minden igyekezetink arra iranyul, hogy hallgatéinknak egy
kellemes és szép, valamint élményekben gazdag estét szerezziink.
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A Miskolci M(isorkalauz minden hénapban hozza programunkat. Mi
minden alkalommal komolyan felkészUlink az estére. Sajnos az idéjaréas
erdésen befolyasolja sikeriinket, illetve sikertelenségtinket. El6fordul, hogy
délutan nagyon szép, dertlt idénk van. llyenkor koran hozzakezdink a
szputnyik-atvonulasok kiszamitasahoz is. Elére orulink, hogy muyen
sikeres napunk lesz. Eljén az este. Az égbolt még mindig szép. Eljén a
megbeszélt csoport is. Minden rendben van latsz6lag. Egyszerre csak
kdd ereszkedik le és oda minden, kénytelenek vagyunk diafelvételekkel
operéalni. Jok ezek is, de a val6sdgot semmi esetre sem pdtoljak. Mésik
alkalommal délutan kodos, paras idénk van. Estefelé egy kis szél tamad
és egyszerre csak az id6 kitisztul, s ragyogé csillagos lesz az égboltunk.
Gyors szputnyikszamitasok és minden nagyobb el6készulet nélkil 3—4
szputnyik atvonulést figyeltiink meg. Aki ilyenkor feljén, annak szeren-
cséje van. December elején a Miskolci Miszaki Egyetem csillagaszati
szakkodrének, majd a Csillagaszati Akadémia hallgatdinak tartunk tav-
csdves bemutatést, tervbe vettiink egy-két szputnyikot is, igy példaul a
64-04A-t (més nevén ECHO-2-t) is, amikor 48°-nal az arnyékbdl Kilép.
Igen pontos szamitast végeztink. Az id6vel is szerencsénk volt. A Kilépés
percében egyesek ékel6dtek, azonban pontosan a megadott helyen és
majdnem masodpercnyi pontossaggal kilépett a Fold arnyékkupjabdl
és megjelent a szputnyik. Sikeriink igen nagy volt.

Engedjék meg, hogy az elmult évben vendégkdnyviinkbe bejegyzett
sorokbol is idézzek: ,Elismeréssel és készonettel vettik az ismertetést és
tavcsdves bemutatast. Elmény volt résziinkre. Tovabbi eredményes
munkalkodast kivanunk” (Diésgy6ri Gépgyar, Sandor szocialista brigad.)
LAz Allami Biztosité dolgozéi kdszénetét tolméacsolom a tudoméanyos
tajékoztatasért és szép bemutatasért.”

Barath Lajos UGjsagiré bejegyzése: ,Ez mar valami! De legkdzelebb
ugyanannyi valtozast szeretnék latni, s kivanni csillagasz barataimnak,
mint most, miutan tébb év utan Ujra ,toronyban” taldlkoztunk.”
(Megjegyzésem: az el6z6 talalkozas még a foldszinti iskolai Csillagvizs-
galéban volt.) ,Csillagvizsgalé munkaja nagyon tetszett, rendkivil
sajnalom, hogy csak igen rovid idét tolthettem el itt” (Maklary K. Bp.).
~A mez6csati alt. iskola koszonetét tolmacsolom.” ,Sikerult szputnyikot
is latnom. Nagyon orilék, hogy Miskolc rendelkezik egy ilyen létesit-
ménnyel” (Szanyi Lajos).

Az 196C. jalius 11— 15 kozotti id6ben a Német Iskolai Csillagaszati
Napokon — Bautzeni Csillagvizsgaloban részt vett dr. Szabé Gyula
mint a Csillagvizsgalé vendége. 1900 oktéberében 23—29-e kozotti id6-
ben Potsdamban és Jendban tartott szocialista orszdgok Grkutatasi
konferenciajan a miskolci csillagvizsgal6 részérél részt vettek Horvath
Andréas és dr. Szab6 Gyula, hol nevezettek az ,Explorer 24 (64-76A)
mesterséges hold mozgasdnak vizsgalata égiegyenlitémetszés modszeré-
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vei” cimmel el6adast is tartottak. 1966. els6 felében a Miskolci Csillag-
vizsgalé megjelentette a Magyarorszagi Szputnyikmegfigyelé Allomasok
1965. évi masodik félévi észlelések adatait tartalmazé 11. kiadvanyat.

Dr. Szab6o Gyula
a miskolci Urania Csillagvizsgal6
vezetlje

PECS

Pécs féterének, a Széchenyi térnek legmagasabb pontjan all a téorok
dzsami. Evszazadok 6ta aranyozott félholdat hordoz kupoléajanak csicsa.
Koérulotte és a tér koral sdrd oszloperdd all 6rt, modern vilagitélampat
emelve a magasba.

Az 0reg hazak hatalmas homlokzatan szines reklamok, a féldszinten
fényes kirakatok csalogatjak a jardkel6k tekintetét. A szinte nappali
vilagossag tulragyogja a csillagos égbolt fényét. Csak az elsérendil
csillagok sugarai képesek attérni a fényfliggonyt.

Nem is néznének fel az égre az emberek, ha a tér valamelyik sarkan
— melyrél jo ralatds kinalkozik egy-egy fényes égitestre — ott nem
allna a TIT Csillagaszati Szakosztalydnak hordozhaté tavcséve.

Az elmult év nagy részében a Vénusz nem este mutogatta magat,
késdn kelt fel a Jupiter is, a Szaturnusz pedig eltitkolta el6link a gy(rd-
jét. igy féképpen a Hold sarl6jat kereste meg a mdszer objektivje.

E fényes objektumok vizsgalatanal a tér szdrt vilagitasa nem zavar,
s6t a hattérrel szembeni nagy kontrasztot feloldva élvezhet6vé teszi a
képet.

Azok a jarokelék, kiket a természettudomanyok érdekelnek, meg-
allnak a tavcs6 mellett. Elbeszélgetnek az eléadoval az aktudlis csillaga-
szati eseményekrél, az Grkutatas hireirél. Sokuknak csak most van
alkalma el6szor tavcs6be nézni. Ezek szamara maradando6 élményt jelent
a Hold hegyeinek plasztikus latvanya. Fényképrél mindenki ismeri a
holdkraterek képét, most mégis megddbbentének talaljak, hogy sajat
szemikkel is ugyanolyan bizarr tajat vizsgalhatnak at, csak sokkal
plasztikusabban, szinte elérhetd kozelségbe hozva.

Nem akad latogatd, kinek ne lenne megjegyzése, kérdése. Az adott
szakszer( felelet sok alapvet6 problémat és részletkérdést tisztaz. A Bara-
nya megyei Csillagaszati Szakosztalynak ezek a bemutato6i sok baratot
szereztek a csillagaszatnak.

A szakosztaly vezeti a Pécs Varosi Mivel6dési Haz Csillagaszati
Szakkdrét is, mely minden hétfén 18—20 o¢réaig tart foglalkozast az
1966-ban létestlt Technika Hazanak alagsori helyiségében (Pécs, Janus
Pannonius u. 11.). A szakkor tagjai sajat készitésl tavcsoveik, szemlél-
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tetd eszkozeik bemutatasaval részt vettek a Mvel6dési Haz jubileumi
kiallitasan.

Foglalkozasaik soran késziltek fel vizsgajukra a csillagaszati leve-
lez6 oktatasra jelentkezettek is.

A szakosztaly tagjai 1966-ban 8123 hallgaté el6tt 125 el6adast
tartottak, a megel6z6 idészakhoz viszonyitva 66,7%-0s a novekedés.

Legreprezentativabb el6adassorozatunkat az oktober 24—25-e ko-
z6tt megrendezett Csillagaszati Hét soran tartottuk meg. Osszefoglalo
cime az orszagos tématervvel megegyezéen: ,Ujra idészer(ivé valt a
Hold” volt.

Az amatércsillagaszati megfigyelési programba Barati Kérink tagjai
az 1967-es évben fognak bekapcsolddni.

Dr. Té6th Léaszlo
szakosztélyi titkar

A SOMOSKOUJFALUI CSILLAGASZATI SZAKKOR

A Karancs-Medves vidék kies szépségUl falujaban, Somoskéujfalun is
tevékenykedik csillagaszati szakkdr. Felndtt és ifjusagi csoportja van
(20—20 f8). Vizsgaljuk a csillagos eget, hasznos csillagaszati ismereteket
sajatitunk el szakkdri munkaval.

Tavcsovink is van, Bardos Ferenc és csoportjanak jovoltabdl.
A csillagaszatot kedvel6k nagy lelkesedéssel fogadtak a tavcs6 épitésének
tervét. Kivancsiak voltak, milyen lehet a Hold és mas égitest kozelrdl.
A tavcs6 felallitasat munka el6zte meg, megfelel6 eszkdzok, anyagok be-
szerzése, szakkdnyvek megszerzése stb. Munkankat jelent6sen tamogatta
a budapesti Urénia Csillagvizsgalé aldozatkész segitsége. A tavcsd el-
készilt és a kultarhéaz tet6teraszan allitottuk fel.

Unnepélyes bemutatot rendeztiink. Ezen nemcsak a szakkér tagjai,
hanem szinte a falu apraja-nagyja megjelent. Voltak, akik kivancsisagbol
jottek el, mert a falviban magéaval a tavcs6vel kapcsolatban is sok babonas
hiedelem terjedt el.

Az Unnepélyen beszamoltunk a Hold kutatasardl, felszinérél, jelleg-
zetességeir6l. Roviden vazoltuk a tavcs6 szerkezetét is. Szép csillagos
volt az ég, az elsé negyed korili napok voltak. A tavcsdvet bedllitottuk
és latomezejében megjelent a Hold. Jol lehetett latni a gy(irls hegyeket,
~tengereket” szakadékokat, nagy hegyvonulatokat. Azokat a jelensége-
ket, amelyekot a tudomany és technika révidesen meghdédit majd.

A hallgatésag a tavcs6 elé jarult, s tanulmanyozta a Hold felszinét.

A masik érdekes vizsgalatunk a Vénusz bolygoval allt kapcsolat-
ban. A hatar6rség szakkdri csoportja a foglalkozasokon megismerkedett
a legfontosabb csillagaszati ismeretekkel (tavcs6 kezelése, Naprendszer
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tagjai, azok jellegzetességei.) Elhataroztuk, hogy a szakkéri tagok on-
alléan végeznek megfigyelést. Ezt a megfigyelést dsszekapcsoltuk isme-
retterjesztd el6adassal. Az id6 kedvezd volt. A Vénusz sarldja tisztan
latszott a tavcs6 képmezdjén. Falunkban érdekes hiedelmek vannak
ezzel a bolygoval kapcsolatban. Ezeket a hiedelmeket szerettiik volna
megcafolni és helyettik tudomanyos ismereteket adni.

A hallgatésagnak beszéltiink a Vénusz bolygdérol, a Vénusz-rakétarél,
a Mariner Il. utjarol. A hallgatésag a szakkori tagok segitségével a tav-
cs6vel is tanulmanyozni tudta a bolygét. Ez olyan hatéssal volt a
hallgatésagra, hogy azéta mind tdébben akarnak bekapcsolédni mun-
kankba.

Nemcsak ebben mertl ki a munkank. Az Gttéré6k megszerzik az ifju
csillagasz jelvényt. Szamitasokat végzink a csillagok tavolsagarél, tanul-
manyokat folytatunk a szinképelemzésrél, a naptevékenységr6l és ennek
hatasarol Foldunkre.

Kods Vilmos
szakkdrvezet§

SZEGED

Az Urania csillagvizsgaloban az 1966-o0s évben 6sszesen 147 alkalom-
mal volt el6adas, bemutaté vagy mindkettéd mintegy 3600 f6 részvételé-
vel.

Az 1966-0s év feladatainak elvégzéséhez nagy lendulettel fogunk.
Az év elején négy szakkér mikodott heti 2—2 éraban az Uraniéban,
melyek koézul kettd kozépiskolai, ketté pedig egyetemi volt, kozel 80 f6s
Osszlétszammal. A szakkorok kozil a két kezdd az alapfogalmakat sajati-
totta el tudomanyosan a szakkdrvezeté és kisebb részben a tagok el6-
adasai alapjan. A haladd szakkdérokben az el6adasok tobbségét szakkori
tagok tartottak. Rendszeresen tartottunk el6adasokkal egybekotott
Osszejoveteleket a Barati Kor szamara is.

1966. méajus 20-4n tébb mint 400 felvételt készitettiink a részleges
napfogyatkozasrdél. Kis Microma-géppel is elég jol sikeriltek a felvételek.

Nagy gonddal késziltink a Csillagaszat Barati Kore 1V. Orszagos
Talalkozéjanak megrendezésére. 1966. augusztus 25—28-a kozdtt az
Egyetem Béke épiletének Béke tanterme 230 belfdldi és kulféldi vendég
részvételével az eddigi legnépesebb talalkozé szinhelye volt. A program-
ban sikerilt megtalalni a helyes aranyt az el6éadasokat és beszamoldkat
illetéen. Megelégedve és Ujabb szép tervekkel gazdagodva vettek bucsut
a résztvevék Szegedt6l.

Véarosunk a Csillagaszat Barati Kore szamat illetéen Budapest utan
a masodik helyet foglalja el orszagos viszonylatban. Nagyon szeretnénk
ezt a rovid id6 alatt elért helyet megtartani és megerdsiteni.
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A taldlkoz6 utan mér 5 szakkdr midkoddott heti 2—2 6raban kereken
100 taggal. A forditasok cseréje is megindult els6sorban a szolnokiakkal.
Mar tobb mint 1000 oldalt forditottunk le idegen nyelv(i munkakbdl,
de ezek legépelése, szakmai atvizsgalasa nagyon sok iddt igényelne és igy
még csak par szaz oldal van kénnyen hasznalhaté allapotban elkészitve.

Marlci-Zay Lajos
a szegedi Urania vezetdje

SZEKESFEHERVAR

A székesfehérvari TIT-Urania életében jelenleg nagy atalakulas
megy végbe. Kdzvetlenil befejezés el6tt all a 30 cm-es Newton-szerélésd
tavcsd, amelynek szerelését a székesfehérvari nagyizemek: IKARUS,
SZIM, VTRGY, MAV Jarmijavité Vallalat, FEMONTODE szocialista
brigadja kozel 3 évvel ezel6tt kezdte meg.

A tavcs6épités gyorsabb Utemd munkéajat nagymértekben segitette
Kocsa Laszl6 elvtars, a varosi tanacs elndkhelyettese, nemcsak erkélcsi-,
de anyagi tamogatasaval is. igy lehetévé valt, hogy 1967. év masodik
felében mar a tavcsé megfeleld elhelyezésérdl gondoskodjunk.

Ebben is Kocsa Laszld elvtars volt a kezdeményez6, mert olyan
értelmd javaslatot tett a TIT Megyei Szervezetének, hogy az Uréania
Csillagvizsgalé az 1968-ban megépild ,Ifjusag Haza” tetbzetén, illetve
legfels6 szintjén nyerjen elhelyezést. A javaslatot a Megyei Szervezet
6rommel fogadta, s ugy gondoljuk, Székesfehérvar varos olyan intézmény
birtokaba jut, amely segiti az emberek természettudomanyos szemléleté-
nek kialakulasat és erdsitését, a szocialista embertipus formalddasat,
tudomanyos munkdjaval pedig fontos szerepet fog betdlteni a varos
kulturalis programjanak megvaldsitasaban.

Erre a feladatra valo felkésziilés jegyében végezte munkajat az
Urania keretében muakodd csillagaszati szakkoér is. Sajnalatos, hogy
anyagi fedezet hianydban — az el6z6 évektdl eltér6en — csak egy szak-
kort tudtunk az 1966. év masodik felében mikddtetni. Az Uréania csillag-
vizsgalo jovendd munkatarsai — akiknek tobbsége kozépiskolai diak —
a szakkor keretében késziilnek el a Csillagaszati Valasztmany altal
szervezett levelezd tanfolyam vizsgéjara.

A szakkdri foglalkozasok elméleti és gyakorlati részbél allnak. A fog-
lalkozas els6 részében 1—1 tanfolyami vizsgakérdést beszélnek meg a
szakkori tagok, majd szabadon valasztott témabdl kiseléadas hangzik el.
Azt megbeszélés koveti. A foglalkozasi id6 masodik felét tavcséépités
foglalja le. A tagok két-két tavcsovet épitenek meg 1—1 foglalkozasi
évben, egyet egyszer(, egyet achromatikus lencsékbél. igy az utébbi
3 év alatt kozel 100 egyszer( tipusu tavcs6 készilt el. Tekintettel arra,
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hogy a szakkér didktagjai k6ézul tébben vidékiek, igy a sziinetekre haza-
téré szakkori tagok — egyszer( amatér eszkézokkel ugyan —, de csilla-
gaszati ismeretterjesztést végeznek falujukban.

Urania bemutat6 tavcsovink 1966 méajusaig a Jozsef Attila gimna-
zium lapos tetézetén mikédott. Miutdn ennek Uzemeltetése az utdbbi
idében egyre tobb akadalyba ttkozott, szertari helyiségen kellett atjarni,
tavcsévinket kitelepitettik a Vidam Parkba, ahol minden hét keddjén és

13. abra. Készul a székesfehérvari Gj Urania tavcséve: a M AV Jarmdjavité
dolgozoéi, Oeltai Ferenc és Kiss Istvan a csdvet hengeruk

péntekjén tartottunk bemutatékat. Esetenkint egy-egy szakkéri tag is
részt vett ezeken a bemutatokon, kezelte a tavcsovet, s6t kisel6adast
tartott.

ld6szakonkint a szakkdr valamennyi tagja 6sszejott, ilyenkor ismer-
kedtek a csillagos égbolttal, kettds csillagokat kerestek fel vagy az éppen
megfigyelhet6 bolygdkat, illetve a Holdat vagy egy-egy ismertebb kodot.
Augusztus 11-, 12-, 13-a4n a Perseida meteorraj gyakorisaga maximuma
idején, meteorszamlalast is végeztink. Egyuttesen figyeltik a majus 4-i
részleges hold- és a majus 20-i napfogyatkozast is, amelynek soran 10
perces id6kozokben rogzitettiik a Hold-takarast és mértik a h6mérséklet
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valtozasat. Székesfehérvarott derdit volt az id6, igy mindvégig folytat-
hattuk a megfigyelést. Az utébbirdl igen gondosan elkészitett rajzokat
készitett Fuldp Laszlo, a szakkor egyik lelkes tagja.

Az Urania bemutaté tavcs6é vidam parki elhelyezése kedvez6 ered-
ménnyel jart. Sokat koszonhetink Mayer Ferencnek, a Vidam Park
igazgatéjanak, aki a park egyik legforgalmasabb helyét engedte at a
tavcsé elhelyezésére, védelmére pedig mlianyaghazat készittetett. A tav-

14. abra. Lazarovics Jézsef, Schuppa Ferenc és Frank Jézsef a székesfehérvari
tavcsé szerelését végzik

cs6 propagéalasa céljara plakatokat nyomatott, igy mikodésérdl széles
kdrben tudomast szereztek az emberek. A plakatok a megye kdzségeibe
is eljutottak, ezért Urania bemutato tavcsoviinket gyakran kereste fel
egy-egy vidéki iskola tanul6 ifjisdga vagy egy-egy termeldszovetkezet
kirandulécsoportja. Sajnos, a bemutatdestek szamat nagymértékben
csdkkentette a kedvezétlen nyéri idéjaras: a sok borus, esés, hideg este.
Ennek ellenére a tavcsdéves bemutatékon 2370-en vettek részt.

Mozgalmas volt a szeptember hénap, ekkor egy-egy altalanos-,
illetve kozépiskola vagy egy-egy kollégium ifjusagat hivtuk meg az esti
bemutatékra. Ezt a jov6ben szélesiteni fogjuk, mert ezek a szervezott
bemutatdestek igen sikeresek voltak.
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A vidam parki bemutatd el6adasok mellett egész éven at folytattuk
az igen népszer(ivé valt szabadtéri bemutatdkat a varos egyik legforgal-
masabb helyén: a Piac téren. 64 szabadtéri bemutatét tartottunk, ame-
lyek irant osztatlan volt az érdeklédés. A tavcs6 annyira megszokott
tartozéka lett a Piac tér Liszt Ferenc utcai részének, hianyoljak, ha
egy-egy megfigyelésre alkalmas estén nem talaljak. Néhany alkalommal
~népszamlalast” is végeztink s egy-két alkalommal elértik a félezret.
Statisztikusan szadmolva a 64 bemutatd esten kdzel 20 000 nézd, illetve
hallgato vett részt, mert hiszen nemcsak bemutatjuk, hanem ismertetést
is adunk az éppen latottakrol.

Elképzeléseink, torekvéseink biztatéak, mert minden reményink
megvan arra, hogy 1967 nyaran ,izemel” mar a 30 cm-es tavcsovink,
s Mayer Ferenc, a Vidam Park igazgatojanak jovoltabdl mar ennek is
megvan a helye az egyik épulet lapos tetézetén, amig elkészil az ,Ifjusag
Héaza”.

Hajmasi Jozsef
az Urania vezet6je

A SZOLNOKI CUKORGYAR TIT URANIA
CSILLAGVIZSGALOJA

A Szolnokon m(koédé cukorgyari iin. ,nagy” Urania és a Tisza-
menti VegyimUGveknél levé ,kis” Urania koré tomoralt tagsag és szak-
koreinek az elmualt naptari 6v egyik talan legizgalmasabb programja a
majus 20-i napfogyatkozas megfigyelése volt. Mindkét helyen hosszu
hetek el6készitd6 munkaja el6zte meg a hetenként megtartott szakkori
koz0s Osszejoveteleken a jelenség megfigyelését.

A 30 cm-es fémUszerre a fénycsokkenés mérésére egy EMKSz rend-
szerl luxmérét, 0—106érzékenységi hataru berendezést szereltek az oda
beosztott szakkori tagok. Egy masik kisebb csoport a h6mérsékletnek a
fogyatkozas id6tartama alatti ingadozdsanak mérésére egy igen szellemes,
két h6mér6s berendezést készitett, melynek segitségével a h6mérsékleti
értékeket 1/1000 C°-nyi pontossaggal tudtak mérni. A kilon fényképezé
2 csoport kozul, az egyik a kis Uraniaban 57 db-bol allé felvételsorozatot
készitett szabalyos id6kézdkben a fogyatkozasi idétartam alatt. A masik
fotéscsoport, az ifjak, egy automata fényképezégéppel (Leningrad)
kombinalt 3 cm-es kis tavcsével készitett sorozatfelvételeket. Mind a
szakkori és Uranidk tagsaganak tevékenységérél, mind pedig a latogaté
nagykdzonség részére tortént bemutatasrol egy maéasik kis csoport egy
4 perces vetitési idétartami keskenyfilmet készitett.

A megalakult csillagaszati kisfilmstddié programja igen érdekes és
f6leg hasznos munkat végez a szakkori foglalkozdsok és a csillagaszati
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bemutatdék érdekében. Szemléltetd kisfilmek segitik az alapvetéen fontos
csillagaszati alapfogalmak kénnyebb, jobb megértését, melyeknek veti-
tésére nemcsak Szolnokon, hanem a megye teriletén 10 helyen mikodé
és tavcsovekkel ellatott vidéki szakkorok foglalkozasain is sor kerdl.

E sorok megjelenésekor mar tizemben lesz a gépesitett tikdrcsiszolas
berendezése is. A tikorcsiszolas minden fazisardl egy hosszabb lélegzeti
kisfilm készil, mely gyakorlati segitséget ad az amatérok munkajahoz.

Az elméleti foglalkozasokat nagyban el6segiti az elmult évben a
szegedi Uraniaval kotott azon megallapodas, hogy kulféldi szakirodalom-
b6l térténd forditasokat kélcsondsen kicseréltik egyméassal. A német és
angol cikkek forditasdbdl méar koétetnyi anyag all rendelkezésiinkre,
illetve a szakkéri tagok mindegyikének, mert a forditasok tobb példany-
ban készultek.

A kooperaciéban Szolnok a forditdsokkal, mig Szeged talnyomoérészt
a szUkséges és a cikkek mellett megjelendé képanyag reprodukciéjanak
elkészitésében vett részt.

Az év folyaman megkezd6doétt a Magyar Tudomanyos Akadémia
szabadsaghegyi Csillagvizsgal6 Intézete jovoltabol rendelkezésiinkre bo-
csatott muiszerek segitségével a mesterséges holdak megfigyelésének
programja is. Az év a begyakorlasi munkéakkal telt el, a kapott Utba-
igazitasok és eldirasoknak megfeleléen. A tulajdonképpeni érdemleges

16. abra. A szolnoki Urénia csillagaszati szakkdrének folocsoportja automata
fényképezégéppel fényképezi, a majus 20-i részleges napfogyatkozast
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16. abra. A majus 20-i napfogyatkozas bemutatasa a szolnoki Uraniaban

munka csak 1967 végén kezd6dhet meg, miutan a nagy Uranianak tobb
tudomanyos megfigyelési programnak Kivitelezéséhez megfelel§ atépi-
tésére és a berendezések kibdévitésére van szikség. Mindezeknek az el-
végzéséhez igen nagy tdmogatast kaptunk a Szolnoki Cukorgyéar vezet6-
ségétél. Uraniank a jelenlegi helyér6l egy most épulé haromemeletes
gyartelepi lakéépitlet tetejére kertl, mely az eddigieknél sokkal kedve-
z6bb helyzetet teremt.

Folynak a csillagfédési megfigyelések is, bar az elmult év csillagasza-
tilag kedvez6tlennek mondhaté iddjarasa erésen korlatozta ez iranyua

tevékenységunket.
A jupiterholdak fogyatkozasainak megfigyelési programjanak els6
szakasza — 1964—1966. évi — lezarult. Ez a munka a Berlini Német

Tudoméanyos Akadémia Sonnebergi Csillagvizsgalé Intézettel (NDK)
tortént kooperéacié folytan jott létre. A kiértékelések megtorténtek,
melyek jo egyez6séget mutattak. Az errél sz6l6 kézlemény a ,Die Steme”
cimd folyo6irat 1966. 9/12-i szdmaban jelent meg. Az Urania vezet§jének
a Szovjetunidoban tett latogatasa soran szerzett tapasztalatai igen ered-
ményes és hasznos alkalmazast nyertek a szakkérék életében. Ugyan-
csak hasznos tapasztalatokat szerzett az Urania vezetéje az NSZK-ban

134



tdbb csillagvizsgaloban tett latogatasa alkalmabol, ahol kézel két h6napot
toltott el. (Minchenben a Bayerische Volkssternwarteban, Grafingban
dr. W. Sandner, Fremdenheimban W. Sorgenfrey magancsillagvizsgaloi-
ban tett latogatast.)
Tékody Lajos
az Urania vezetdje

ZALAEGERSZEG

Newton-rendszerd 30 cm-es atmérdjd tukorteleszképunk Zalaeger-
szegen a Jdzsef Attila altalanos iskola udvaran nyert ideiglenes elhelye-
zést egy nehezen kezelhet6 fémhazikéban. Sajnos az elhelyezés — tobb
szempontbdl is — nem megfeleld: kords-koril magas hazakkal épitették
be, s er6s fényforrasok is zavarjak a megfigyelést.

llyen mostoha kérilmények kozétt Uranidnk hivatasat megfeleléen
betdlteni nem tudja, rendszeres, tudomanyos jellegli megfigyelések végzé-
sére alig van lehetéség. Az Urania mlkodését akadalyozza az a korul-
mény is, hogy még félfliggetlenitett vagy tiszteletdijas vezet6je sincs,
aki a sziikséges feladatokat ellatnad. Ami mégis torténik, néhany a csillaga-
szat irant érdekl6d6 pedagdégus tarsadalmi munkajanak készénhetd.

Természetesen — az adott korilmények miatt — csak a tavaszi,
nyari és a kora 6szi id6szak alkalmas megfigyelésre. Kuléndsen két izben,
a tanév vége felé, tovabba a Csillagaszati Hét alkalmaval fejtett ki
intenzivebb tevékenységet Uraniank. Majus, junius hénapban az altala-
nos és kozépiskolai ifjusag, 6sszel pedig a Csillagaszati Hét alkalmaval a
dolgozdk részére tartottunk bemutatokkal &sszekapcsolt csillagaszati
el6adasokat. Kulondsen a Csillagaszati Hét rendezvényei sikerultek.
A hét minden napjan allandé Ggyeletet tarté Urdniankat igen szép szamu
érdekl6d6 kereste fel.

F6 mlszerinkon kivil egy 7 cm atmér6jd hordozhaté tavcsével is
rendelkeziink, melyet vidéken tartott eléadasokra szoktunk magunkkal
vinni a kialénbézd égi objektumok bemutatasara. A megyeszekhelytol
tavol es6 apro zalai falvakban kilondsen nagy érdeklédést valtott ki a
miszer azok korében, akik addig csak szabad szemmel figyelték a
csillagos eget.

Reméljuk, hogy Uraniank elhelyezése néhany éven belll véglegesen
megoldodik, s akkor majd nagyobb, eredményesebb munkarél szamol-
hatunk be.

Zoldag Imre
szakosztalyi elndk

dr. Bolcz Imréné
szaktitkar



DETRE LASZLO (MTA Csillagvizsgalé Intézet)

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Az 1966. esztend6 kiemelkedd csillagaszati eredménye volt az aktiv
Nap utan legerdsebb kozmikus rontgenforras, a Sco X -1 optikai azonosi-
tasa. Az azonositds az amerikai Cambridge-i rakétas kutatdcsoport (H.
Gursky, 11 Giacconi, P. Gorenstein, J. 11. Waters, M. Oda, H. Bradt,
G. Garmire és B. V. Sree Kantan), valamint A. Sandage és P. Osmer
Palomar-hegyi, tovabba K . Osawa és J . Jugaku tokidi csillagaszok érdeme
(L Ap. J. 144. p. 1249; 146. p. 310. 1966).

A legutols6 négy év alatt rakétaval és ballonnal magasba kildott
rontgensugarzas detektorok segitségével két tucatnyi kozmikus réntgen-
forrast fedeztek fel, tilnyomérészt a Tejut mentén. 1966 el6ttig ezek
kozil csak egyet sikerult biztosan identifikalni, éspedig a Crab-koddel.
Minthogy azonban egy réntgenforras, a helymeghatarozas még meglehe-
tésen nagy bizonytalansagan belil a Kepler-féle szupernéva helyével,
egy masik pedig a szintén szupernoéva-szarmazéknak tekinthet§ Cas A
radiéforrassal esett 6sszel, azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a réntgen-
forrasok szupemova-maradvanyok, illetve a szupernovakitérés utan
visszamaradt neutron-csillagok. Ezt a felfogast nem cafolta meg az 1964
juliusaban a Crab-kédnek a Hold altal valé elfédésekor kapott eredmény,
miszerint a Crab-kddben levd rontgenforras nem pontszer(, hanem kb.
feleakkora atmérgjd, mint a Crab-kéd. Mert a kiterjedt réntgensugarza-
son beltl, amely a Crab-kdd szinkrotron sugarzdsanak réntgen-kompo-
nense, még lehet pontszer(i rontgenforras, amely nem valaszthaté szét
a kéd réntgensugarzasatol.

1965-ben sikertlt a rontgenforrasok pozicié-meghatarozasanak pon-
tossagat masfél fokra megjavitani. 1965 aprilisaban Aerobee-rakétaval
felkldott Geiger-szamlaléit segitségével E. T. Byram és T. A. Chubb,
az US Naval Research Laboratory munkatarsai, ezen a pontossagon
belil két rontgenforrast radidgalaxisokkal azonositottak, mégpedig a

1 Nagyon valdészinl, hogy a Cas A radiéforras a koreai feljegyzésekben
szereplé 1592 decemberében fellAngolt szupernévatdl szarmazik (1.. P.
Brosche, Inf. Bull. Var. Stars. No. 192, 19G7).
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M87 (Virgo A), és a Cygnus A galaxisokkal. Az utébbi, a Cygnus X-2
rontgenforras felfedezése és azonositasa csak ugy volt lehetséges, hogy
az 1964-ben még igen er6s szomszédos Cygnus X -1 réntgenforras sugar-
z4sa 1965-re negyedére csokkent. A radidgalaxisok driasi energia-kibocséa-
tdsdnak megmagyarazasa eddig is nagy nehézséget okozott, de ha az
azonositas helyes, akkor Virgo A és Cyg A rontgensugarzasa két nagysag-
renddel nagyobb, mint az optikai és radidésugarzasuk egyuttvéve! A hely-
meghatarozas kis pontossaga miatt azonban ezek az azonositasok még
nem teljesen biztosak.

A cambridge-i kutaték az 1966. marcius 8-an 160 km magassagba
felkildott Aerobee rakétaban az eddigieknél sokkal nagyobb pontossagot
biztositottak a kozmikus rontgenforrdsok helyének meghatarozésara.
A detektorok elé két parhuzamos drothalot helyeztek. A drétok csak
bizonyos iranybol jov6 sugarzast engedtek a detektorokra. A rakéta és a
benne levé mérdberendezés 1°-0s kupon belil forgott egy megadott irany
kéril, a méréberendezés kozben regisztralta a detektorra juté 1—10 A
hullamhosszu sugarzasfluxust, mikdzben fényképfelvételek is késziltek,
amelyek egyszerre mutattak a csillagmez6t és a kollimatorok drétjait.
A Sco X -l lehetséges helyzetére igy két egymastél 5' tavolsagra fekvé,
mindodssze 1'x2"' nagysagu tertlet adodott és a forras atmérdéjének felsé
hatarara 20". A Crab-kddnél tizszerte er6sebb Sco X -1 rontgenforrasnak
tehat sokkal kisebbnek kell lennie a Crab-kddnél.

A kutatécsoport japdn munkatarsa, Oda professzor, visszatérve
Japénba, 1966. junius 17-én a Sco X-l-re meghatarozott égi tajékrol
felvételeket készitett a tokidi obszervatérium 186 cm-es teleszképjan és
a megadott helyen egy kuldnleges, erésen kék és ultraibolya excesszust
mutat6é 13-rendU csillagot talalt RA: 16h17n04s3, D: - 15°31'13" (1950)
egyenlitéi koordinatadkkal, amelynek szinképében emissziés hidrogén és
héliumvonalak vannak. JUnius 23-an Sandage az 5 méteres Palomar-
teleszk6ppal megkezdte ennek a csillagnak a rendszeres megfigyelését.
A szinképében az intersztellaris eredetd Call vonalakon kiviul egy ab-
szorpcios vonal sem talalhato, csak emissziés vonalak, a hidrogén és
hélium vonalai mellett CIl1-, N111-, 011- vonalak. Killéndsen a hidrogén
emissziés vonalak intenzitasa éjjelr6l éjjelre valtozott, a csillag fényes-
sége 24 6ra alatt néha 1 magnitido valtozasokat is mutatott, néhany
szazalékos valtozasok azonban percek alatt bekdvetkeztek. A csillag
fényességét a Harvard-lemezgyljteményen 1896-ig lehetett visszafelé
kovetni. Csak az emlitett fluktuaciékat lehetett kimutatni, a csillag
atlagos fényessége 1896—1966 kozott nem valtozott. A csillag kdrnyéké-
rél radiéemisszi6 nem mutathaté ki. Az intersztellaris vonal er6sségébdl
a csillag tavolsaga 500—3000 fényévre becsilhetd.

A csillag teljesen Ugy viselkedik, mint egy postnova. De mas ismert
postnovak iranyabdl nem mutathaté ki rontgensugarzas. Megoldatlan
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probléma, miben kilénbozik a Seo X -1 egyéb postnovatoél és egyaltalan,
miért sugaroz 1000-szer erésebben a réntgentartomanyban, mint a lat-
hat6 fényben. Mindenesetre megddlt az a feltevés, hogy a réntgenforrasok
neutroncsillagokkal azonosithaték és ugy néz ki, hogy igen kilénb6z6
fajta kozmikus rontgenforrasok vannak, mint az eddigi két biztos azono-
sitas mutatja. Bar Szklovszky érdekes elgondolasa szerint a Seo X-I
megmagyarazhat6 olyan szoros kettds csillaggal, melynek egyik kompo-
nense neutron-csillag. A neutron-csillag, gravitaciés mezeje sok anyagot
gy(jt dssze a masik komponensbél. De a kettéscsillag elgondolas jobb
eredményre vezet, ha egyik komponensnek fehér tdérpét, masiknak
oriascsillagot tételeziink fel.

A quasarok (L Marx Gyodrgy: A 3C 273 hipercsillag és a gravitacios
kollapszus c. cikket az 1965-6s Csillagaszati Evkényvben) tovéabbra is
kdzponti helyet foglalnak el a csillagaszati kutatdsokban. A téma részét
képezi a galaxismagokban megfigyelhetd instabilitasi jelenségeknek,
amelyrél igen érdekes konferencia volt 1966 majusaban Bjurakanban.
A konferencia és az 1967. januari New York-i hasonlé targyd symposium
megmutatta, hogy bar az utébbi években igen sok nagy jelent6ségld meg-
figyelési eredményt értek el ezen a téren, ma sem tudjuk az instabilitas
okait és nemcsak azt nem lehet megmondani, mik a quasarok, hanem
még az sem teljesen biztos, hogy azok tavoli vagy kozeli objektumok.

Az utébbi 2—3 év folyaman igen sok Uj quasart fedeztek fel, els6-
sorban azon tulajdonsaguk alapjan, hogy szinképik ultraibolya része
igen er6s. igy egyszer(ien kék és ultraibolya szlrbékkel készult felvételeket
kell dsszehasonlitani és az olyan csillagszer(i objektumokat kikeresni,
amelyeknél az ultraibolya felvétel olyan, vagy er6sebb képet ad, mint a
kék felvétel. Ha az ilyen csillag kis Kiterjedést radioforrassal esik
egybe, quasamak tekinthetd. Szinképfelvételekkel azutan véglegesen el
lehet donteni, hogy tényleg quasarral van-e dolgunk. A quasarok szin-
képét ugyanis széles emissziés vonalak jellemzik, nagy vordseltolodassal,
amelynek mértékéil a Z = bXjX0mennyiséget vehetjuk. A Z nagy értéke
és a kis Kkiterjedésbdl kovetkeztettek arra, hogy a quasarok tavoli
galaxisok, vagy részei tavoli galaxisoknak.

Nagy ultraibolya-excesszust mutaté égitestek a fehér térpék és a
korai tipust halo-csillagok is. De az emlitett mddszerrel sok olyan
objektumot is talaltak, amelyek szinképe minden tekintetben megegye-
zett a quasarokéval, abban is, hogy a vonaleltolédasbdl nagy Z-érték
ad6dott, de nem szerepeltek a radidéforrasok listajan. Sandage ezekre
behozta a quasistellaris objektum elnevezést (ApJ 141. 1560. 1965) és a
guasarok (quasistellaris radiéforrasok) ezok specialis esetének tekint-
heték: a quasarok olyan quasistellaris objektumok, amelyekrél radid-
sugérzas is jon.

Marmost Humuson és ZwicJcy még a harmincas években kiadott
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egy kataldgust nagy galaktikus szélességben levé kék csillagokrol (ez az
un. HZ-katalégus), ezt a munkat Palomar-hegyi Schmidt-felvételek
alapjan Haro és Luyten lényegesen Kiterjesztette (ez a PilL-katalégus,
1 Tonantzintla Bul. 3, 37.192) és Luyten, mas Schmidt-felvételek alapjan
még Blanco-xal koézésen is kiadott egy kék csillagkatalogust (un. BL-
katalégus). Zwicky még az 1964. évi hamburgi IAU kongresszuson ra-
mutatott arra, hogy mindharom katalégus csillagai kézoétt sok a quasi-
stellaris objektum. V = 14,5 magnitidd alatt a nagy Z-t mutaté ilyen
objektumok szazalékszdma mindjobban né és 16 fényrend alatt a
katalégusok mar tdlnyomorészt ilyen objektumokat tartalmaznak.
Zwicky (ApJ 142, 1293. 1965) ramutatott arra, hogy ezekhez tartoznak
az 6 &ltala kordbban leirt kék kompakt galaxisok is.

Jelenleg tobb mint 120 quasistellaris objektumot ismerink, kéztuk
65-nek megmérték a Z értékét is (ezek listajat 1 Wyndhaus, ApJ 144,
459, 1966). A quasistellaris objektumok gyakorisaga tébb mint szazszor
nagyobbra becstlhetd, mint a quasaroké, ugyhogy 18 fényrendig atlago-
san négyzetfokonként fordul elé egy quasistellaris objektum. Tehat még
nagyon keveset vizsgaltak meg ezekbdl.

A legérdekesebb 0j eredmény ezekre az objektumokra, hogy a Z
érték igen soknal rendkivil nagy. A jol ismert 3C273 esetében még csak
Z —0,12, de ma méar ismerink olyant, melyre Z = 2,12! Gondoljuk meg,
hogy normalis radiégalaxisokra eddig mért legnagyobb Z csak 0,46 a
3C295 esetében. A Z-li meghatarozasa, amely tulajdonképpen a kék
objektumokra a kritériumot adja a quasistellaris tulajdonsaghoz, ma
igen serényen folyik nemcsak az 5 méteres teleszképpal, hanem a 3 méte-
res Lick-reflektoron és a 2 méteres Kitt Peak teleszkopon is, az utébbin
képcsoves spektrograffal.

A quasistellaris objektumok spektruménak jellemzé8i a kévetkezdk:
mindig van kontinuum. A hidrogén mellett emissziéban jelen vannak a
galaktikus gazkdd6kbdl ismert megengedett és tiltott vonalak. Ezek a
vonalak 20—100 A szélesek. A vonalak erdsségéb6l megbecsulhetjuk a
kibocsato gaz elektronh6mérsékletét és sirliségét, az eredmény néhany
tizezer fok és 104—107részecske emsénként. 1965-ben néhany quasistel-
laris objektum spektruméban, pl. 3C191 esetében (erre Z = 1,96) abszorp-
ciés vonalakat is taldltak, amolyek az emissziés vonalak révidhullam-
hosszu szélén helyezkednek el. Ez azt jelenti, akarcsak a novak ex-
panzi6s korszakaban, hogy az abszorbe&l6 anyag a centralis objektumot
korialvevd alacsonyabb hémérsékletli expandalé gazhéj.

Ha Z =1,6, a szinképben a hidrogén Lyman alfa-vonala, melynek
eredeti hullamhossza 1216 A, mar a szinképnek 3000 A-nal nagyobb
hullamhosszu részébe keril és mar megfigyelhetd. igy tehat ezek ultra-
ibolya szinképének nagy része foldi rakétak alkalmazasa nélkil is hozza-

férheté szamunkra!
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A legnagyobb Z-ket a kdévetkezd objektumokra mérték:

3C9 Z=2,012 Lyman—alfa hullamhossza = 36GB A
0106 + 012,107 Lyman—alfa hullamhossza = 3776 A
1116+122,118 Lyman—alfa hullamhossza = 3792 A

(L ApJ 144. 446. 1966).

A voroseltolédast Dopler-effektusnak felfogva2, a Hubble relaciéboél
3C9-re koézel 9 milliard fényév tavolsdg adédik. Ha még nem is korri-
galunk a galaktikus és intergalaktikus abszorpciéra, az abszolit fé-
nyességre —25 fényrend addédik. A megfelelé korrekciék utan 3C273-ra
Mv= —26,5, ugyanakkor az orias elliptikus galaxisok fényessége kisebb
(—23)-nal. A quasistellaris objektumok az univerzum legfényesebb ob-
jektumai.

Minthogy ilyen nagy energiakisugarzds megmagyarazdsa komoly
nehézségekbe Utkdzik, az utdbbi években tébben prébéalkoztak azzal,
hogy a nagy Z nem jelenti a kozmoldgiai voérdseltolédast, hanem a
quasistellaris objektumok télink ugyan nagy sebességgel tavolodé, de
kozeli objektumok. llyen objektumok a Tejutrendszerb6l vagy vala-
melyik nem tavoli radiégalaxisbdl robbanas utjan kertlhettek ki. Ez
azonban az energia-problémanak csak megkertlése: honnét vette a
galaxis azt a hatalmas energiat, hogy képes volt sok ilyen objektumot
oly rendkivil nagy sebességgel kidobni?

Amikor Schmidt 1965-ben 3C9 szinképében felfedezte a 3663 A
hullamhosszig eltolédott Lyman-alfa vonalat, felmerult a remény annak
eldontésére, hogy 3C9 nagyon tavoli objektum. Ha ugyanis az intergalak-
tikus térben annyi hidrogén van, amennyit a kozmoldgiai elméletek fel-
tételeznek, akkor a tilnyomorészt alapallapotban levé hidrogén-atomok
elnyelik a Lyman-alfanak megfelel§ sugarzast. Minthogy a hidrogén-gaz
is részt vesz a Vildgegyetem expanzidjaban, a 3C9 kdzelében levé hidro-
génatomok az 1216 A-nal csak valamivel révidebb hullamhosszu sugarzast
nyelnek el, de amint a 3C9-bdl kibocsatott fotonok koézelednek felénk,
a hidrogénatomok a 3C9 mind rovidebb hulldmhossz( sugérzéasat nyelik
el, a Tejatrendszeren éppen kivul levé atomok mar a 400 A-Geket, mert
ezek vannak 1216 A-ra eltolédva a nagy Z miatt. Tehat 3C9 szinképében
3663 A-tdl révidebb hullamhossz felé a folytonos szinképnok hianyzani
kellene. Ennek az abszorpciénak azonban sem 3C9-ben, sem mas nagy
Z-ji quasistellaris objektum szinképében nyoma nincs. Ez azt jelenti,
hogy az intergalaktikus hidrogén sirisége kisebb, mint 10~3% g/cm3,
sok nagysagrenddel kisebb, mint a kozmologiai feltevések kivanjak.

2 A radialis sebességeta v=eZ (1+ Z2-'/. rolativisztikus formulabol kell
szamitani.
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igy vagy gyakorlatilag az egész intergalaktikus hidrogén ionizalt allapot-
ban van, vagy a quasistellaris objektumok kozeli objektumok és igy a
kozelség miatt nincs mérheté Lyman-alfa abszorpcio.

De lehet az is, hogy az intergalaktikus hidrogén csak a galaxis-
halmazokban fordul el6. Ekkor a tavoli objektumok szinképében annyi
kulénallé abszorpcios vonalat kellene talalni, ahanyszor fényik galaxis-
halmazon hatol at. De ilyenek nyomat sem talaltdk. De 3C273
raddiésugarzdsaban megtalaltdk abszorpciéban a 21 cm-es vonalat,
amely valdszinlleg a Virgo galaxishalmaz hidrogénjét6l szarmazik. igy
ez mégiscsak a nagy tavolsag mellett szol.

Az ut6bbi idében meglehetésen nagy anyag gydlt dssze a quasi-
stellaris objektumok optikai- és radiésugarzasdnak valtozasardl. A leg-
érdekesebb valtozasokat 3C446 mutatja. Sandage 1965. oktoberben 3-an
és 5-én V = 18mi2-t és 18nB6-t kapott. 1966. junius 24-én V = 15n27,
jalius 12-én 15n4 volt. 3C446 tehat 15-szérdsére fényesedett! Kinman
1966 06szén 24 dran beldl talalt 1:2 aranyd intenzitasvaltozasokat.
3C273 fluxusa 2 cm hulldmhosszon utols6 két évben h&romszorosara
nétt (Pauliny—Téth, Kellermann, Natdré 1967. marcius 11-i sz.), ugyan-
akkor optikai fényessége nem mutatott valtozasokat. 3C279 fluxus-
valtozasait 2, 3,75 6, 11, 22 és 40 cm hullamhosszakon is megfigyelték.
Némelyik hullamhosszon jelentds névekedés, mas hullamhosszon fluxus-
csokkenés mutatkozott. A radidsugarzas ndvekedése néhany hdnap alatt
olyan nagy, mintha a leger6sebb radidgalaxisokéval egyenlé forrasok
keletkeztek volna (feltéve, hogy a mért Z kozmoldgiai eredetd). Ezeket
a réadibsugarzas valtozisokat, minthogy a radidsugarzasuk szinkrotron-
sugéarzassal magyarazhaté csak, ugy kell interpretalni, hogy ezen objek-
tumokban gyakorta relativisztikus elektronok expandalé felhéje kelet-
kezik.

Ezek az intenzitasndvekedések hatart szabnak annak a vidéknek
nagysagara, amely az energiat emittalja. igy 3C446 emlitett 1:2 aranyu
fényességnovekedését okozd részének Kiterjedése nem lehet nagyobb
1fénynapnal. Persze, ha ez a vidék kisebb, mint a quasistellaris objektum
és mégis 1 napig annyit sugaroz, mint az egész 3C446, akkor az energia-
probléméaval még nagyobb baj van. De ha feltételezzik, hogy a quasi-
stellaris objektumon beltl sok valtozé vidék van, (pl. szupernévék kelet-
keznek nagy szamban), akkor tekintetbe véve a fényid6 effektust, dssze-
johetnek egész kiilonb6z6 id6ben, kulénb6z6 helyen térténd fellangola-
sok Ugy, hogy azokat egyidében figyeljuk meg. Ha sok ilyen centrum
van, statisztikai fluktuacié néha okozhat nagyobb és révidtartalmu fel-
langolasokat. Vagy pl. ha a quasistellaris objektum néha kozel fény-
sebességgel éppen felénk dob ki nagy intenzitasu gazfelh6t, sokkal
nagyobb fényességndvekedést észlelhetliink, mint amekkora a gazfelhg
fény kibocsatdsa (L Naturé 211. 1131. 1966).
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igy végul is a quasarok nagysagara, illetve annak fels6 hatarara
csak a latsz6 radio-atmérdkbdl lehet kovetkeztetni. A Jodrell Bank és
Maiven kozoétt, mar 1965—66-ban csinaltak félmilli6 hullamhossz alap-
tavolsaggal 21 cm hullamhosszon interferometrikus méréseket (Natuaré
208. 275. 1965; 209. 763. 1966), és 9 radioforrasra kimutattak, hogy
atmérdjuk kisebb 0"I-nal. Legujabban a méréseket 6 cm-en ismételték,
ami mar 2 milli6 hullAmhossz alapot jelent. A 3C84 Seyfert-galaxis, a
3C27313, 3C279, 3C453-3 quasarok radiéatmérdire a felsé hatart 0"025-re
szoritottak le. Ez azt jelenti, hogy 3C84 radi6forrasanak valddi &tmérdje
6 ps-nal, a 3C273 B-jaé 40 ps-nél kisebb.

Allén az Amerikai Csillagaszati Tarsasag ithaca-i konferenciajan azt
az érdekes eredményt jelentette be, hogy az NGC 1275 Seyfert-galaxis
radidemisszidja is gyors valtozdsokat mutat a cm-tartomanyban. Ez a
szinkép mellett egy Ujabb hasonlésdg a quasistellar objektumok és a
Seyfert-galaxisok kozott. Ezzel kapcsolatban érdemes megemliteni Bar-
nothy Jen6é és Forr6 Magda magyar szarmazasu fizikusok azon érdekes
elgondolasat, hogy a quasarok tulajdonképpen rendkivil tavoli Seyfert-
galaxisok, amelyek csak azért olyan fényesek, mert a fénylket egy
neutron-csillag mint gravitaciés lencse, ésszegyd(jtve tovabbitja felénk.
Az érdekes elgondolasnak csak a quasistellaris objektumok nagy szama
mond ellent.

Altaldban valészinlinek kell tekinteni a quasistellaris objektumok
ii-jenek kozmoldgiai értelmezését. Néhany Gjabb radiomegfigyelés is ezt
igazolja, hogy a quasarok és a radidgalaxisok kozott valami 6sszefliggés-
nek kell lenni. igy a 3C47 struktlrajat részletesen meghatéroztdk a
Mullard-féle 1 mérfoldes interferométerrel. A radioforras két komponens-
b6l &ll, egymastol 62" tavolsadgra és a két komponens kdzott kozépen
van az optikai csillagszerd objektum. Ez ugyanaz a struktdra, mint a
radidgalaxisok esetében. A 3C343 és 3C343.1 két 0"I-nél Kisebb atmérsja
radiéforras, egymastol 28' tavolsagra, a részletekre azonos radio-
karakterisztikdkkal. De ha a quasarok o&sszefliggésben allnak radio-
galaxisokkal, miért van az, hogy a radidgalaxisok rendszerint galaxis-
halmazok legfényesebb objektumai, de eddig még nem talaltak egy
quasart sem galaxishalmazban!

A Z kozmoldgiai értelmezése mellett sz6l az a megfigyelési tény is,
hogy a Z nbévekedésével a quasistellaris objektumok fényessége csokken.
De mig ez a korrelacié koézonséges galaxisokra igen szoros, a quasi-
stellaris objektumok esetében igen nagy a széras. Ez nyilvan az abszolut
fényességikben mutatkozé nagy kulonbségekbdl ered. Emiatt nem lehet
felhasznalni a quasistellaris objektumokkal nyert megfigyelési eredmé-
nyeket a kilénbdzé kozmoldgiai modellek megkulénbéztetésére, pedig
kalonben anagy tavolsagok miatt, ameddig segitségikkel eljutottunk a
Vilagegyetemben, sokat reméltek t6lik ebben a vonatkozéasban is.
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Amig Z és az optikai fényesség kozott kimondott statisztikai dsszé-
filggés van, sommi korrel4cié sem mutatkozik aZ és a radié-fluxus kozott.
Ez csak Ugy érthetd Z kozmoldgiai integraldsa mellett, hogy a tavolabbi
quasistellaris objektumok ,abszolit radiéfényessége” nagyobb, mint a
kbézelebbieké. Persze ez az eredmény még kivalasztasi effektusoktdl is
szarmazhat. Altalaban még kissé korai a statisztikai korrelaciok vizsga-
lata 65 objektumbaol.

Ugy latszik, a csillagaszati tavolsagskalat ismét revidealni kell,
éspedig Ujra olyan értelemben, hogy galaktikus és extragalaktikus tavol-
sagokat nagyobbra kell venni az eddiginél. Kidertlt ugyanis, hogy a
Hyadolt un. zéro-koru f6agaban (L Sandage ApJ 125. 435. 1951) 0,39
fényrend hiba van. A Hyadok csillagainak abszolut fényességét pedig igen
biztosra vehetjuk, mert a Hyadok mozg6 csillagraj, igen jol meghata-
rozhaté konvergencia-ponttal és igy a radialis sebességek alapjan a tér-
beli tangencialis sebességek adédnak, a sajatmozgassal valé 6sszehasonli-
tasbol pedig a tavolsag igen jol levezethet6. De a sajatmozgafc katalogu-
sainkban még mindig vannakazégi koordinatakkal haladé szisztematikus
hibak. A Hyadok csillagainak trigonometriai és dinamikai parallaxisai,
valamint a sarga ériasokban a K emissziés vonal szélessége alapjan tortént
abszolit fényességmeghatarozasok egyarant arra mutattak, hogy a
Hyadok tavolsagmodulusat 0,39 magnitadéval kell névelni, az (j
0"0203+£0"0015 (val. hiba) trigonometriai parallaxisnak megfeleléen.
Minthogy az 6sszes csillaghalmaz tavolsaga a Hyadok féagan alapult
és a halmazok koréat a féagnak a zéro-koru aghoz képesti ,eltérési pont”-
janak helyzetéb6l hataroztdk meg, a halmazok kora az eddig szami-
tottak 80%-ara redukalodik. Ezzel eltlinik az az ellentmondas, hogy
némely gombhalmaz kora régebben nagyobbnak adédott, mint a Vilag-
egyetem expanziés kora. Az RR Lyrae-csillagok és a Cepheidak abszolut
fényességét viszont 0,4 fényrenddel kell névelni. Az RR Lyrae revidedlt
vizualis abszol(t fényességeMv= + 0,3, ismét kozel a Shapley-féle klasszi-
kus érték. A Tejutrendszer centrumanak tavolsaga az RR Lyrae-csillagok
alapjan most 12 kiloparsec-nek adodik és az extragalaktikus tavolsagok
alapjat képez6é periddusfényesség-relacio a Cepheidakra most:

<M= -2,06-2,54 logP

lesz a nyilthalmazokban levé Cefeidak alapjan. Az extragalaktikus tavol-
sagok 20%-kal nagyobbnak veenddék és igy a Hubble-féle konstans az
eddig elfogadott 98 km/sec/Mpc-r6l 80 km/sec/Mpc-re csokken (L P. W.
Hodge, O. Wallenstein, PASP 78, 411. 1966). Az Andromeda-kod Uj
tavolsdgmodulusa 24,6 magnitudoé.

Mar hirt adtunk réla, hogy Luyten és Zwicky a fehér és voros
torpéknél is gyengébb, abszolut fényességl pigmy-csillagokat fedeztek
fel a Palomar-hegyi Schmidt-felvételeken. Most Zwicky a LP 101-15/16
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pygmi-parnak a szinképét az 5 m-es teleszkoppal vizsgalta. A par egy
fotografikusan 15,8 rendd, igen kék és egy 15,3 rendd igen vords pygmi-
csillagbol all. A kék csillag szinképében csak igen széles hidrogén H alfa
és béta vonal van, erésen a voros felé eltolodva. Zwicky a vords eltolédast
gravitaciésnak mindgsiti. Ha ez igaz, akkor a csillag kisebb lenne, mint a
Hold, sirisége pedig 109g/cm3. A fotografikus abszolut fényesség +17,
tehat a csillag négy fényrenddel gyengébb, mint a fehér térpék. A vords
csillag az els6 felismert képvisel6je a f6ag alatti voérds csillagoknak.
Spektruma egész mas, mint a kézénséges Md csillagoké. Igen mély Ca és
Na abszorpciés vonalak vannak a szinképben, miga Ca llH és K vonalai
éles emissziés vonalak. TiO-emisszi6 is talalhaté az abszolut fényessége
+15 és igy 2,5 fényrenddel van a f6ag alatt. Zwicky szerint tobb ilyen
pygmi-csillag lehet a Proxima Centaurinal is kézelebb hozzank és ha
tomegik, mint az eddigi eredmények mutatjak, a Napéval egyenld
rendliek, akkor a pigmy-csillagok a Tejatrendszer témegének jelentds
részét tehetik ki (Science 1-53, 53. 1966).

Serkowski lengyel csillagasz rendkivil érdekes felfedezést tett a
Flagstaff obszervatériumban végzett fényelektromos polarizaciés meg-
figyelései folyaman. Igen sok Mira-tipust valtozé fénye sikban polari-
zaltnak adddott. A polarizaltsag foka valtozik a fazissal és a minimum-
ban némely valtozéonal eléri a 7%-ot is! (ApJ 144, 857; Inf. B. Var. Stars
141.1966). A nagy polarizacidt lehet, hogy a csillag kiils6 atmoszférajaban
kondenzal6d6é hosszukas grafit részecskék okozzak (B. Donn, T. P.
Stecker, N. C. Wickramasinghe; D. A. Williams ApJ 145, 949. 1966).
De ez esetben a szénben gazdag valtozéknal a polarizaciénak nagyobb-
nak kellene lenni, mint a tobbi Mira csillagnal, de ilyesmit nem talaltak.

Neugebauer, Mautz és Leighton tébb vizualisan igen gyenge csillagot
talaltak (ApJ 142. 399. 1965), amelyek infravérésben, 20 000 A-nal 0—1
magnitadéjuak. Egy ideig Ugy gondoltak, hogy ezek az infravords
csillagok teljesen Uj csillagtipust képviselnek. De kidertlt, hogy csak
igen kés6i tipusu és igen hosszU periodust Mira-valtozokrél van szé.
Amig a kozonséges Mira-valtozok periédusai 70—400 nap kozott van-
nak, az infravorés Mirak periédusai 550 napnal hosszabbak. A kine-
matikai sajatsagaik teljesen megegyeznek a kdzénséges Mirakéval, szin-
képi sajatsagaik is. A szinkép infravdros részében a TiO, VO és a vizg6z
vonalai latszanak, fellileti hémérsékletik 1000° K kéral van. (R. F.
Wing, H. Spinrad, L. V. Kulin ApJ 1967 megjelenés alatt).

A magneses valtozokra érdekes Uj hipotézist publikalt P. Renson
belga csillagasz (L P. Ledoux és P. Renson kitlind 6sszefoglalo cikkét
Ann. Rév. Astr. Astrph. 4, 293. 1966). Kiindulva abbél, hogy a periédusos
magneses valtozok periédusgyakorisaga ugyanolyan, mint a spektrosz-
kopiai kettdsoké, és HD 8441 esetében a magneses térerésség ugyanazzal
a periddussal, 106,27 nappal valtozik, mint amekkora ezen spektrosz-
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kopiai kett6scsillag keringési periédusa, Renson feltételezi, hogy az
0sszes magneses valtozé kettés, a nem lathato kisérg fejlédésében erésen
elérehaladott, degeneralt csillag. Ez a komponens fejlédése kozben
anyagabdl sokat atadott a jelenleg magneses csillagnak, innét van utébbi-
nak anormalis kémiai dsszetétele. De a legtdbb kutat6 ink&dbb a Deutsch-
féle oblique rotator hipotézis mellett kardoskodik (L pl. R. Steinitz BAN
17, 504. 1964; E. Vitense-Bohm ZfAp 1966).

A fényesebb csillagok kozétt fotoelektromos megfigyelések révén
igen sok kisamplitiddju Delta Scuti csillagot fedeztek fel (1. J. J. Danzi-
ger,R. J.Dickens, Inf. Bull. Var. Stars 150.1966). Béta Cas-rol is kiderult,
hogy ilyen tipusu csillag 0/104 periédussal (R. L. Millis, Inf. Bull. Var.
Stars. 137; PASP 78, 340. 1966). Ez kulondsen azért érdekes, mert ez a
csillag igen gyorsan rotal, holott eddig azt hitték, hogy pulzalé csillag
csak lassu tengelyforgasu Vhet.

Nova GK Per 1901, 1966 augusztusaban Gjra fényesedni kezdett,
mint arra Peltier amerikai amatdr csillagasz els6nek hivta fel a figyelmet
(IAU Circ. No. 1968. 1966). Nova Per-nek ez az 0j kitdrése megsérti a
rekurrens novakra érvényes periodus-amplitado ielaciot.

Smak lengyel csillagasz a Lick csillagdaban a hidrogénszegény HD 29
fehér torpe fényében 18 perces periédusu valtozasokat talalt, igen Kicsi
amplitddéval (U-ban 0,05, B-ben 0,03). A fénygdrbe kettdsségre utal.
Ezt val6szin(sitik Greenstein és Matthews régebbi (ApJ 126, 14. 1957)
spektroszképiai megfigyelései, akik a héliumvonalak kettds szerkezetét
talaltak. Az aranylag hosszu kinntartasu spektrumfelvételeken a révid
periédusl, nagy amplitudoéju radidlis sebességek ilyen struktdrat hozhat-
nak létre. Ha ez a feltevés beigazolédik, az eredménynek rendkivil nagy
kozmogoéniai jelentésége lesz. (Inf. Bull. Var. Stars 182, 1967).

Butler rovid id6kézokben két flért is megfigyelt egy, a Kis Magellan
Felh§ irdnyaba es6 10,5 rend(i korai G-tipusu csillaghan. Ez a meg-
figyelés rendkivll érdekes, mert azt jelenti, hogy a fiér tevékenység a
Napnal korabbi tipusl csillagokban is lehet olyan er6s, hogy a csillag
integralt fényében is jelent6s emelkedést okozhat. 1966. szeptember 14—
15-e éjjelén megfigyelt fiér 0,8 magnitudé amplitadoja volt. (Inf. Bull.
Var. Stars 156 és 157. 1966.)

A. Dollfus francia csillagasz 1966. december kdézepén 3 fényképen
felfedezte a Saturnus 10-ik holdjat. Az Gj hold a gydrd kilsé széién van,
és felfedezését az tette lehetévé, hogy ebben az id6ben a Saturnus-gydrd
sikja a F6ldén ment at és igy a keskeny gylrd nem latszott. R. L. Walker
az US Naval Flagstaff obszervatériumban 24 december 18-i felvételen
meger(@sitette a felfedezést. J. Texereau a McDonald csillagddban az
oktdber 29-i gydrleltlinés alkalmaval készitett 4 fényképfelvételén is
megtalalta a holdat. A rendelkezésre all6 13 felvétel szerint az 0j hold
palyaja majdnem pontosan kor alaku és a Saturnus egyenlitéjének sikja-
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ban fekszik. A palya sugara 2,65-szorosa a Saturnus egyenlit6i sugara-
nak, a Kkeringési id6 17H975. A hold latszd fényessége 14 magnitdda.
Dollfuss a Janus nevet proponalta (IAU Circ. No. 1995).

1966. november 17-én reggel felé a Leonida-meteorraj az Egyest
Allamok nyugati részén olyan erés hullécsillagesét produkalt, mint 1799.
november 12-én és 1833. november 13-4n. A meteorok szadma 11 éra
54 perc vilagidékor volt a legnagyobb: masodpercenként 40 jelent meg.

A meteorok kdézott —8-ad rend( is volt és vagy 30 magnitudéja volt
negativ.



ALMAR IVAN:

TIZEVES AZ URKUTATAS

Korunk hozzaszokott mar ahhoz, hogy egy-egy technikai talalmany
villamgyorsan, milliés sorozatokban terjed el a foldon, mégis meg-
dobbentd a mesterséges égitestek szamanak, sulyanak és komplexitasa-
nak fejlédése az elmult tiz évben. Hiszen tudjuk, hogy ezek nem filléres
kozsziukségleti vagy luxuscikkek, hanem milliardos beruhazasok, mégis
a mesterséges holdak felbocsatasa egy-két év alatt a sz6 szoros értelmében
mindennapi eseménnyé valt. Beszéljenek a szamok.

A mesterséges égitestek statisztikaja

A nemzetkozi Grkutatasi bizottsag (COSPAR) hivatalosan jegyzi,
és sorszammal latja el mindazokat a kozmikus térbe juttatott objektumo-
kat, melyek repulési ideje 90 percnél hosszabb, vagyis az (rrakétakat,
holdrakétédkat és azokat a mesterséges holdakat, melyek legalabb egy
fordulatot tettek meg a Féld kérul. Az utébbi években az ilyen objektu-
mot vagy objektumokat eredményez§ rakétainditasok kronologikus sza-
mozésat vezették be, a felbocsatas évszama utan koévetkezik a sorszadm

1. tablazat

A szdmozott rakétainditasok megoszlasa 1957-1967-ig

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966

Szovjetunié . 2 1 3 3 6 20 17 30 48 42
USA. s — 7 m 11 16 19 51 38 57 62 73
Franciaorszag 2 1
Ismeretlen .. — — — — — — | = _ _ 2
Osszesen: .. m 2 8 14 19 25 71 55 87 112 118
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(pl. 1906 13) majd latin
nagybetlk kalénbdztetik
meg az egyidejlleg palyara
kerilt részeket (pl. 1966
13A). A szamozott rakéta-
tw__ inditasok megoszlasat 1957-
tél 1967-ig 1 147. old.
1966-ban tortént meg
els6izben, hogy olyan, a
Fold koral kering6 objektu-
mokat talaltak, melyek fel-
lovését egyik allam sem je-
150 lentette be. Az &sszes raké-
tainditasok szama 1966. de-
cember 31-ig 521 volt. Ezek
kozul 172-t a Szovjetunid,
344-et az Egyesult Alla-
mok, harmat Franciaorszag
jelentett be.

Egy-egy fellovés al-
kalmaval, mint ismeretes,
tobb objektum is péalyara
keriulhet, ezek szaAmontarta-
sa mar sokkal nehezebb.
A legteljesebb, még a tore-
50.. dékeket (a holdak szepara-
lodasakor levalé védélapok,
rug6k stb.) is szadmontartd
amerikai lista szerint 1967.
marcius 1-ig 2695 objektum
allt kozmikus palyara, ezek

100. -

10
kozial 742 ,élt” még az
adott pillanatban. A tore-
1957 190 s
1965 dékék azonban nehezen ko-
17. abra. A felbocsatasok szamanak névekedése  vethet6k és tudomanyos
1957-1967 szempontbdl értéktelenek.

Ezeket, valamint az (rra-
kétak ,néma” és éppen ezért ugyancsak érdektelen kisérgit lesza-
mitva, az Grkutatds els6 tiz évében sziletett kozmikus objektumok
(mdszeres holdak, hordozérakétak utolsé fokozatai, hold- és (rra-
kétak stb.) megoszlasa a |Il. tablazatbdl kiolvashaté.

Helytelen lenne a ndvekedés megtorpanasdbdl messzemend kovet-
keztetéseket levonni. Valészinl, hogy az 1965/66-0os szint, vagyis a
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Jl. tablazat

Az (Grkutatas els6 tiz évében sziletett kozmikus objektumok
megoszlasa 1957—1967-ig

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966

Mesterséges

hold ..... 3 8 15 31 54 109 104 151 237 227
Mesterséges
bolyg6 (vagy

holdrakéta) — 2 3 1 1 5 1 6 10 10
0sszesen:... 3 10 18 32 55 114 105 157 247 237

harom naponként egy felbocsatéssal fold kéruli palyara allitott két objek-
tum, korulbelul azt a fellévési slir(iséget jelenti, amely mellett az adatok
feldolgozadsa a felbocsatast végz6 orszdgbhan még lehetséges. A hold-
kutatas megélénkilése a masodik kategériaba tartoz6 objektumok sza-
manak gyors novekedését fogja eredményezni az elkdvetkezendd évek-
ben. A mesterséges holdak szamanak ndvekedése is varhato, ha névekszik
a felbocsato allamok szama. Jelenleg még kétségtelentl az a helyzet,
hogy a szovjet és ame-
rikai Grprogram mellett
eltorpil minden egyéb
kisérlet. Bizonyitokul ér-
demes talan idérendi
sorrendben felsorolni az
1967. januar 1-ig palya-
ra allitott nem szovjet
vagy amerikai holdakat,
azok sulyaval egyutt.
Az orszagok kozul els6
a hold tulajdonosa, a
mésodik a fellévést vé-
gezte el. (111. tabl.)
Noha mindez nyil-
van elenyész6en kevés
példaul egyetlen Proton
hold 12 000 kg-nyi hasz-
nos tomegéhez képest,
figyelemre mélt6, hogy 1s. abra. A palyara juttatott mesterséges holdak
héany orszag készul egye- szamanak novekedése 1967 —1967
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I11. tablazat

Az 1967. januar 1-ig puivara allitott nem szovjet vagy amerikai

holdak y

Ariéi 1 Anglia USA 16 kg
Alouette 1 Kanada USA 145 kg
Ariéi 2 Anglia USA 68 kg
San Marco Olaszorszag USA 115 kg
Alouette 2 Kanada USA 145 kg
Al Franciaorszag Franciaorszag 42 kg
Fr 1 Franciaorszag USA 60 kg
D1 Franciaorszag Franciaorszag 20 kg

Osszesen: 611 kg

ddl vagy csoportosan mesterséges holdak felbocsatasara (Japan, Auszt-
ralia, ELDO orszagok stb.). Megallapithaté, hogy aligha van olyan
allam, mely technikailag képes lenne ugyan Urkutatasi feladatok meg-
oldasara, mégsem tervez ilyen Kkisérleteket. Az elmult tiz évben be-
bizonyosodott tehat, hogy azlrkutatds minden fejlett orszag tech-
nikai és tudoméanyos életének szerves része. Eredményei a legkl-
16nbdz6bb tertleteken hatnak vissza a mf(iszaki és tudomanyos fej-
16désre, valamint a mindennapi életre is. Az a hatalmas anyagi és
szellemi koncentréacid, amely a nagy Grprogramok jellemzéje, szinte pél-
datlan az emberiség torténelmében. (Az Apollo-terv megvaldsitasan
példaul 300 000 ember dolgozik, és a NASA 1967-ben 3 milliard dollart
kapott erre a célra.) Mindez egyuttvéve korunk egyik meghatéroz6 és
jellemzd tényez6jévé avatta az (rkutatast, melynek mar mi kortarsak is
latjuk torténelmi jelentéségét. Ahhoz azonban, hogy elemeire bontva
a napjainkban is zajlé eseménysorozatot, részletes és helyes értékelést
adjunk arr6l, aminek szemtanui vagyunk, még varni kell tovabbi néhany
évtizedet.

A? ,elsé” kisérletek

A statisztika természetesen csak a val6sdg egyik, szamszer(ien Ki-
fejezhetd oldalat tukrozi. A felbocsatdsok szama mellett ismertetniink
kellene azok jelent6ségét is az Grkutatas fejlédése szempontjabol. Az ered-
mények ilyen rangsoroladsa és értékelése azonban igen nehéz feladat,
mert hianyzik a torténelmi tavlat. Nem egy esetben példaul a vilag-

szenzaciot kivalto Grrepulést hamarosan hattérbe szoritotta a kdvetkez6,
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mely kétszer olyan hosszu ideig tartott. A Kisérletek ,torténelmi” értéké-
nek megallapitasanal nem lehet mérvadé az sem, hogy hany nyilatkozat
jelent meg roluk annak idején az Ujsagokban, vagy hogy mennyibe kerilt
a rakéta, amely az 0j égitestet palyara allitotta.

Masrészt nyilvanvalo, hogy a ,vilagrekordok”, akarcsak a sportban,
az Urkutatdsban sem hosszu életliek. Ha példaul felsorolndnk a leg-
nagyobb sulyd, a leghosszabb életdi, a legmagasabbra felbocsatott, a leg-
bonyolultabb szerkezet( stb. ,rekorder"-holdakat, alighanem téves Gton
jarnank, mert egy-két éven belldl valamennyi rekord elévil, és mar
néhany éves tavlatbol nézve sem tlinik jelentésnek, hogy példaul melyik
hold érte el elészor a tizezer kilométeres ,,rekordmagassagot”. Valamivel
idéallobb szempontot érvényesitink, ha azokat a kisérleteket emeljuk Ki
a sok kozdl, melyek soran el6szor sikerilt valamilyen mindségileg aj
technikai vagy tudomanyos feladatot megoldani. A valogatas természe-
tesen itt is 6nkényes, hiszen vitathat6, hogy melyik eredményt tekintjik
mérfoldkének az Grkutatas torténetében és nem lehetetlen, hogy egyik-
masikrol csak késébb fog kiderilni, hogy az volt. De az aldbbi listan
szereplé 34 eseménynek legaldbb a fele vitathatatlanul megmarad torté-
nelminek és felejthetetlennek még dtven vagy szaz év mulva is, és ez
nem is kevés, ha arra gondolunk, milyen ritkak az ilyenek mas, tobbszaz
éves multra visszatekintd tudomanyokban.

A sorszdm utan annak a mesterséges égitestnek felbocsatasi napja
kovetkezik, amellyel az illet6 kisérletet végrehajtottak, majd a fellové
orszag réviditését (Szovjetunié =SZU, Egyesult Allamok = USA) adjuk
meg. (Zardjelben az égitest hivatalos jelolését is kozoljuk.)

1. 1957. oktober 4. SZU. Az els6 mesterséges hold, a Szputnyik-1
(1957 oc2) felbocsatasa. Egyuttal az elsé radidkapcsolat mesterséges
égitesttel. A holdacska harom hénapig keringett a Fdéld kordl.

2. 1957. november 3. SZU. Elészér kerult él6lény (Lajka kutya)
foldkorali palyara a Szputnyik-2 (1957 /31) belsejében. Elsé adatoka
tartds sulytalansag élettani hatasaira vonatkozoélag.

3. 1958. februar 1. USA. Az els6 amerikai hold, az Explorer-1 (1958
al) mdszeroi jelezték els6izben a van Allén sugarzasi 6vék létezését.

4. 1958. majus 15. SZU. Az els6, napelemekkel taplalt, sokoldalu
tudomanyos Grlaboratérium, a Szputnyik-3 (1958 52) inditasa.

5. 1958. december 18. USA. Az els6 hiradastechnikai koézvetitd-
allomas a vilaglirben a Score (1958 fi) nevid hold volt.

6. 1959. januar 2. SZU. Az els6 mesterséges bolygé és egyuttal az
elsé holdrakéta, a Lunyik-1 (1959 /ti) inditasa. 0000 km-re haladt el
a Hold mellett.

7. 1959. augusztus 7. USA. Az Explorer-6 (1959 61) volt az els6
mesterséges hold, amely fényképfelvételeket készitett a Foldrol.
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8. 1959. szeptember 12. SZU. A Lunyik-2 (1959 |1) az els6 foldi
berendezés egy idegen égitest (a Hold) feltletén.

9. 1959. oktdéber 4. SZU. A Lunyik-3 (1959 01) feltételei els6ként
hoztak hirt a Hold tulsé oldalardl, egyuattal az els6 csillagaszati felvételek
mesterséges égitesten elhelyezett fotokamera segitségével, és az els6
képatviteli kisérlet kozmikus tavolsaghbdl.

10. 1960. aprilis 1. USA. Az els6 meteoroldgiai hold, a Tiros-1
(1960 /?2) inditasa. Osszesen 22 952 felhéképet tovabbitott a Foldre.

11. 1960. junius 22. USA. Onmagaban jelentéktelen inditas, melynek
soran els@izben helyeztek két kis mesterséges holdat (Transit-2A—
1960 7)1 és Solrad-1—19607]2) egyetlen hordozérakétaval foldkortli
palyara.

12. 1960. augusztus 10. USA. A Discoverer-13 katonai hold (1960
01) kapszulajat sikerult épségben visszahozni. Ez volt az elsé sikeres
taviranyitott visszatérés mesterséges hold palyardél.

13. 1960. augusztus 12. USA. Az els6 passziv hiradastechnikai hold,
egy 30 m atmér6jd léggdmb, az Echo-1 (1960 ti) felbocsatasa. Mint
fényes, jol lathat6 objektum kés6bb kozmikus geodéziai programokban is
nagy szerephez jutott.

14. 1960. augusztus 19. SZU. Az els6, teljes egészében, a Fdldre
visszahozott mesterséges hold a Szputnyik-5 (1960 /Il) volt. Utasai a
Sztrelka és Belka nevil kutyak voltak az els6 élélények, akik visszatértek
a tartds sulytalansag allapotabdl.

15. 1961. februar 12. SZU. A Vénusz-1 (1961 yl) volt az els6, parkolé-
palyardl inditott Grrakéta, és egyuttal az els6 mesterséges égitest, mely
egy masik bolygdt megkozelitett.

16. 1961. aprilis 12. SZU. A Vosztok-1 (1961 jul) Grhajéban jart
elészér ember a Foldtél kulonboz6 égitesten, el8szér kerilt tartdsan
sulytalan allapotba, és J. Gagarin volt az els6 ember, aki a Foldhoéz
viszonyitva az elsé kozmikus sebességet elérte.

17. 1962. julius 10. USA. A Telstar-1 (1962 ael) segitségével jott
létre els6izben rendszeres televiziés kozvetités kontinensek kozott.

18. 1962. augusztus 11—12. SZU. A Vosztok-3 és 4 (1962 y.fil és
1962 v.vl) hajtotta végre az elsé paros repulést a vilag(lrben. Popovics
Girhaj6éja 5 km-re koézlitette meg Nyikolajevét.

19. 1962. augusztus 27. USA. Az ezen a napon inditott Mariner-2
(1962 aol) volt az elsé Grrakéta, mely mérési adatokat tovabbitott a
Foldre egy idegen bolygé kozvetlen kozelébdl. 34 750 km-re kozelitette
meg a Vénuszt.

20. 1962. oktéber 31. USA. Az ANNA-1B (1962 /?/<!) az els6, kifeje-
zetten geodéziai célu mesterséges hold, el6re meghatarozott idépontok-
ban felvillanasokkal jelezte helyzetét az égen.
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21. 1963. februar 14. USA. A Syncom-1 (1963 4A) hiradastechnikai
hold volt az els6, tobbé-kevésbé sikeres szinkronpalyara allitasi kisérlet.

22. 1963.janius 16.SZU. A Vosztok-6 (1963 23A) utasa V. Tyeres-
kova az els6 ndi Grhajos.

23. 1963. november 1. SZU. Az els6, jelentds palyavaltoztatasi
(mandverezd) képességgel bird6 mesterséges hold, a Foljot-1 (1963 43A)
inditasa.

24. 1964. jalius 28. USA. Az els6é holdrakéta, amely becsapoddasa
el6tt televiziés kozvetitést sugarzott a holdfelszinrél. A Ranger-7 (1964
41A) osszesen 4308 képet kdzvetitett.

25. 1964. oktéber 12.SZU. Az els6 tobbszemélyes (irhaj6, a Voszhod-
1 (1964 65A) felbocsatdsa. Utasai V. Komarov, K. Feoktyisztov és B.
Jegorov voltak, utébbi kettd az els6 nem hivatasos repuld, aki Girhajéban
utazott.

26. 1964. november 28. USA. Ezen a napon indult hosszU Gtjara
a Mariner-4 (1964 77A) Grrakéta, mely els6 izben kozvetitett fénykép-
felvételeket egy idegen bolygdé kozelébdl. 1965. julius 14-én 9850 km-re
kozelitette meg a Mars bolygot és 21 fényképet készitett felszinérdl.

27. 1965. marcius 18.SZU. A Voszhod-2 (1965 22A) utasa, A. Leonov
az, els6 ember, aki az Grhajot a vuaglrben elhagyva (rsétat hajtott
végre. Az (irséta tiz percére Leonov 6nallé mesterséges holdként keringett
a Fold korul.

28. 1965. november 16. SZU. Az ezen a napon inditott Vénusz-3
(1965 92A) Urrakéta az els6 mesterséges égitest egy idegen bolygé fell-
letén. 1966 marcius 1-én csapodott be a Vénusz bolygéra.

29. 1965. december 4 —december 15. USA. Az els6, mandverezéssel
végrehajtott Grrandevi a Gemini-6 (1965 104A) és a Gemini-7 (1965
100A) kozott jott létre. A maximalis megkozelités 25 cm volt.

30. 1966. januar 31. SZU. A Luna-9 (1966 06A) hajtotta végre az
els6 fékezett ,sima” leszallast egy idegen égitesten. Egyuttal els6 izben
mikoddtek mérémdszerek egy idegen égitest fellletén és tovabbitottak
onnan fényképeket. (Holdatérés idépontja: februéar 3).

31. 1966. februar 22. SZU. A Kozmosz-110 (1966 15A) belsejében
tartézkodtak él6lények els6 izben tartésan a van Allén d&vezetben.
Az utasok a Veterok és Ugoljok nev(i kutyak voltak.

32. 1966. marcius 31. SZU. A Luna-10 (1966 27A) volt az els6
mesterséges égitest, melyet sikordit a Hold kéruli palyara allitani. Egyut-
tal az els6 es6t, tudomasunk szerint, hogy a Naprendszer egyik holdja
korul hold keringett.

33. 1966. julius 18. USA. A Gomini-10 (1966 66A) Grhajot jualius
19-én sikerult az Agena-10 célrakétahoz keringés kdzben hozzaer6siteni,
majd annak hajtomdveit beinditani. Ez volt az els6 &sszekapcsolas és
tankolas a vilagdrben.
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34. 1966. augusztus 10. USA. A Holdrol mesterséges holdjai kozil
a Lunar Orbiter-1 (1966 73A) tovabbitott els6 izben fényképfelvételeket
a Foldre.

Csillagaszati eredmények az Grkutatas eszkdzeivel

Az (rkutatas koraban elavult az a régi meghatarozas, mely szerint
a csillagaszat kozvetlenll hozzaférhetetlen, befolyasolhatatlan égitestek
megfigyelésével foglalkozik. Az els6 években még nem latszott kdzvet-
lentl, hogy ez a valtozas a csillagaszat bizonyos terlleteinek atalakulasat
vonja maga utan, mivel azt a kézeget, amelyben a mesterséges holdak
méréseiket végzik, altaldban nem szadmitjdk a csillagdszat tertletéhez.
(Bar a meteorkutatasban példaul elég hamar bebizonyosodott, hogy
mesterséges meteorok létrehozdsa magaslégkori kutatérakétak segit-
ségével hatdsosan egésziti ki a természetes meteorok megfigyelésének
klasszikus csillagaszati eljarasat.) A dontd fordulat akkor kévetkezett
be, amikor az (rrakétadk a Holdra, Marsra és Vénuszra vonatkozé koz-
vetlen mérési adatokat kezdtek tovabbitani a Foldre. Ezek az Uj informa-
ciok forradalmasitottdk a korabban kissé hattérbe szorult Hold- és
bolygékutatast, és nyilvanvaléva valt, hogy hamarosan az Grrakétak
lesznek a Hold és a bolygok csillagaszati vizsgalatanak f6 eszkozei.
Emellett ugyanezekben az években keriltek a bolygok a nagy foldi
radarberendezések hatokdrébe is, és a csillagaszati kisérletként a bolygé
felé kuldott radidhulldam szinte ugyanakkora jelent6ségre tett szert,
mint lényegesen koltségesebb testvére, a bolygdkdzi Grrakéta. Elég talan,
ha a csillagaszati egység km-ekben mért értékének radarcsillagaszati
meghatarozasara utalunk, mely egy korébbi, tébb évtizedes, egyedul-
alléan nagyszabasi nemzetkozi csillagaszati kooperacié eredményét multa
lényegesen feltl, néhany hoénapi kisérletez6 munkéaval.

Minderrél a Csillagaszati Evkényv kilénbdz6 kétetei a maga idején
részletesen beszamoltak mar, a tiz év valamennyi csillagaszati eredmé-
nyét sziikségtelen lenne Ujra ismertetni. 1966—67-ben azonban minéségi-
leg Uj szakasz kezd6dott ebben a folyamatban: a Holdra telepitett,
illetve a Hold korul keringd megfigyel6allomasok megkezdték a Hold
felszinének és talajanak részletes és rendszeres vizsgalatat. Ezzel lénye-
gében a foldi tavcs6, mint Galilei 6ta a holdfelszin vizsgalatanak f6
eszkoze, elvesztette jelentéségét. A Holdat figyel6 csillagaszok napjaink-
ban szinte kizar6lag az Grkutatés altal szolgéltatott adatok és fényképek
feldolgozasaval, értelmezésével foglalkoznak. (Kénnyen lehet, hogy az
elkovetkezendd évtizedekben hasonlé sors var mas teruletek csillagasz-
szakembereire is.)

E cikk irasanak id6pontjaig (1967. marcius) két szovjet és egy
amerikai laboratéorium m(kdédoétt a Hold felszinén (Luna-9, Luna-13
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és Surveyor-1) illetve 3—3 keringett kortlotte (Luna-10, 11, 12 és Lunar
Orbiter-1, 2, 3). Ezek ko6zdl a Luna-10 és 11 kivételével valamennyi
kozvetitett képeket a Holdrél; egyrészt kozelképeket, melyeken milli-
méteres részletek is latszanak, masrészt attekinté felvételeket 20—100
km holdfelszin feletti magassagbdl. Ezenkivil a magneses tér és a gamma
sugarzas mérése, tovabbad még néhany specialis kisérlet egészitette ki
ezen holdlaboratériu-
mok programjat.
Az 0j korszak a
Szovjetuniobdl felbo-
csatott Luna-9 sima
holdatérésével kezdé-
dott 19G6. februar 3-
an. A kozvetlen Kkor-
nyezetérdl visszasugar-
zott képeken 1—2 mm-
es részletek is felismer-
heték. Mivel panorama-
zas kozben a berende-
zés mintegy 9 cm-rel
arrébb csuszott, kiva-
laszthatok olyan felvé-
telparok, melyek szte-
reoszképikus hatésuak,
igy a kornyezet, az
Oceanus Procellarium-

ban a Cavalerius kra-
ter vidéke modellezhe- 19 @bra. A Surveyor-1 laba alig suppedt a hold-

- . PR talajba
t6, teljes egészébeli re- )

konstrualhaté volt. A
képek szovjet kiértékel6i haromféle alkotéelemet kiilonboztetnek meg:

1. néhany cm-cs bemélyedéseket, atmérdjuk 4—6-szor nagyobb
mélységuknél;

2. 1inearis struktarakat, melyek hossza legfeljebb centiméternyi;

3. kulondllo, legfeljebb 20—25 cm-es koéveket. Ez utébbiakbél a
koérnyez6 50 m2-nyi tertileten 150 szamlalhat6 éssze. A kdvek tobbnyire
emelvényszerl kiemelkedéseken ,llnek”, ami arra mutat, hogy a Hold
felszine kopik. Nincs tisztazva még, hogy milyen jellegl ez az ,er6zié¢”.

A Luna-10 1966. aprilis 3-an kezdett keringeni a Hold kordl és
majus 30-ig adott radién keresztil informéaciokat a Hold koérili térség
kalénféle jellemz6irél. A Hold gyenge magneses tere alig mulja feltl az
interplanetaris térét és a mérés idején minddssze 15—30 gamma kozott
véaltozott. A mikrometeorok s(rlisége viszont nagyobb a vilag(irben
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20. dbra. A Surveyor-1 képeibdl osszeallitott mozaik a holdfelszinrol

szokasos értéknél. A felszin gamma-sugarzasarél megallapitotta, hogy az
hasonlé a foldi kézetekéhez.
Amikor a Surveyor-1 junius 2-an Holdat ért — 800 km-re attél a
helytél, ahol a Luna-9 all — Iényegében a mar ismert jelleg(i holdfelszint
taldlta. A Foldre sugarzott 11 150 televiziés kép kozul csillagdsz szem-
pontbdl kilén érdekesség az a felvétel, amely a latéhatar ala sullyedt

21. abra. A Lunar Orbitcr-1 egyik felvétele a Hold
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tlls6 oldaléan, két krater atfedését mutatja

Nap koronajat mutatja
a horizonton (20. &bra).
Bet4jolasi céllal fény-
kép készilt a Szinusz-
rél is. Ezek voltak az
elsd csillagaszati felvé-
telek egy, a Holdon
mU(kodé ,obszervatori-
um” mdszereivel. Er-
dekes még egy mellék-
kisérlet negativ ered-
ménye: a hét alkalom-
mal kis favékakon ki-
aramoltatott nitrogén-
gaz semmiféle port nem
kavart fel a Surveyor-1

koérnyezetében. ~(Bar
Jehet, hogy a fels6 por-



réteget el6z6leg, leszallas kézben a fékezbérakétak kiaramlé gazai szét-
fajtdk mar.)

Az elsé amerikai holdszputnyik, a Lunar Orbiter-1 augusztus 14-én
allt palyara. Noha a két fotokamera kozul csak az egyik, a kisebb fel-
bontoképességl mikodott, a képek elarultak a holdfelszin néhany altala-
nos jellegzetességét:

1. a Hold lényegesen dinamikusabb, mint korabban gondoltak; a
vulkani tevékenység és geologiai vet6dés szerepe letagadhatatlan felsziné-
nek kialakitasaban;

2. a Hold taloldala durvabb szerkezet(i, er6sebben tagolt, Grhajok
leszallasara kevésbé alkalmas.

Nem a fényképezés, hanem maga a palya és annak valtozasa veze-
tett a Hold alakjanak (tulajdonképpen gravitacios potencialjanak) jobb
megismerésére. A képek visszasugarzasara hasznalt méteres atmérdgjd
parabolikus antennak mikddése kdzben a holdacska radialis sebessége
2 cm/mp pontossaggal mérhetd volt; ebb6l helyzetét adas kézben +30 m
pontossadggal lehetett bemérni. A részletes palyaanalizis szolgaltatta a
gravitacios potencial eddig teljesen ismeretlen C30 koefficiensét, mely a
foldinek mintegy negyvenszerese (0,0001). Amennyiben a gravitacios tér
eltérése a centrélist6l a Hold aszimmetrikus alakjanak kdvetkezménye,
a megfelelé alaktorzulas: kb. 400 m-nyi Kitiremlés az északi pélus korul,
és ugyanekkora belapulds a délin. Ennek eredményeképp a Lunar

22. dbra. A Lttna-13, a m(szereket tartalmazé labakkal



23. dbra. A Luna-13 egyik felvétele a koérnyezé talajrol

Orbiter-1 mintegy 8 hénap mulva a holdfelszinbe Utkézétt volna, azon-
ban méar kordbban elpusztitottdk, hogy adasai ne zavarjak a felbocsa-
tand6 Lunar Orbiter-2 kdvetését.

A Luna-10 mozgasanak szovjet kiértékel6i is meghataroztak a Hold
alakjat és a gravitaciés potencial kilénb6z6 koefficienseit (C2 C2L C2
00 C3R). Az eredmeény szerint a Hold kissé ,kértealaku”, az elkeskenyed6
rész a Foéldrél nem lathaté oldal.

Id6kdézben két szovjet szputnyik is keringeni kezdett a Hold korul,
kéztuk a Luna-12 televiziés képeket is kdzvetitett felszinérdl.

Kulénlegesen jol sikertlt a november 10-én palyara allitott Lunar

Orbiter-2 atja. A na-
gyobb felbontdképessé-
gl kamera felvételein
egy méteres részletek is
latszanak. A felvételek
kozul 184 a mér koréab-
ban kijel6lt, az Apollo
Girhajok leszallasa szem-
pontjabdél szamitasba
jové 13 zonarol készult
a Hold egyenlitéje kor-
nyezetében. Ezenkivil
tobbek kozétt fényké-
pezte a tuloldal déli fél-
gombjét is, amely val-
tozatos talaju, szokat-

24, dbra. A C . Krét Yerk b 5 lan szerkezet(l vidéknek
. bra. opernicus krater a Yerkcs obszervatd- ; -
rium egy régebbi felvételén, bejel6lve azt a szektort, bl’zor)yul't. A s%e_munk
amely a kovetkez6, Lunar Orbiter-2 felvételen ko- €l taruld kep—|rj'a egy
zelrdl latszik angol kommentar —
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leginkdbb a chilei Andok hegység lejtéire emlékeztet, a Gemini
Girhajokrél fényképezve. Mintha folyok altal létrehozott eréziét lat-
nank, deltavidékszer( lerakédassal! Ugyanakkor a kraterek talaja
olyan, mintha sé vagy iszaplerakédas lenne egy Kiszaradt té fene-
kén. Lehet természetesen, hogy csak megolvadt kézetekrdl van szo,
de az sincs kizarva, hogy a holdbéli vulkanizmus jelentkezését annak
idején erds vizkitorés kisérte. Egy masik képsorozat a Copernicus kréater
lejtdin félreismerhetetlentl lavafolyas nyomait mutatja (25. abra).

25. dbra. A Lunar Orbiter-2 egyik felvétele a Copernicus kréaterrdl

Az 1967. februar 5-én palyara allitott Lunar Orbiter-3 még messzebb
jutott a Hold egyenlit6jétél, mert inklinacidja 21 fok (az el6z6ké 12 fok
koral volt).

Kézben 1966 karacsonyara ujabb jelent8s sikert hozott a holdkuta-
tasban a szovjet Luna-13 holdlaboratérium. (22. abra.) A Luna-9-t6l
400 km-re, tipikus ,tengeri” vidéken szallt le, ahol 100 km kérzetben
nincs is semmiféle kiemelkedés. A fényképeken kibontakozé kdérnyezet
hasonl6, mint az el6z6 két esetben, de még nagyobb a szabadon hever§
(nem meteorikus eredet(i!) kévek szama (23. &bra).

Ujszerd méréseket végzett a Luna-13 a talaj szilardsaganak meg-
allapitasara. Mar leszallas kézben dinamograf regisztralta az utkozéskor
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fellépd fékez6er6 tartamat és er6sségét. Tovabbi két mérdberendezést
a Luna-13 kinyulo labaiba épitettek. Az egyik labon puskapor elégetésé-
vel keltett, ismert nagysagu (7 kg/mp) 16kéer6 20—30 cm mélyre 16kott
egy rudat a talajba. A kisérletet el6z6leg a Féldén tdbbszdr elvégezték,
és az eredmények Osszehasonlitdsa szerint, a Hold felszini rétegeinek
mechanikai tulajdonsagai megegyeznek az atlagos striségi Foldi talajé-
val. A masik labon elhelyezett, bonyolultabb berendezés a striliséget
mérte kdzvetett Gton, a talajba bocsatott gamma-kvantumok diszperzio-
ja révén. A foldi kalibralas szerint a mért intenzitas 1 g/cm3s(irlségnek
felel meg, ami kevesebb a Hold atlagos sirliségénél. Végul egy negyedik
mdszer a korpuszkularis sugarzas intenzitasat regisztralta, és megallapi-
totta, hogy a holdfelszin a beérkezd kozmikus sugarzas 25%-at veri
vissza. 1967. aprilis 20-an Holdat ért a Surveyor-3 amerikai holdrakéta.
Miutan egy segédberendezés tobb alkalommal ,arkot asott” a kérnyez6
hold-talajba, megallapitotta, hogy annak sir(lsége 1,5 g/cm3 kéruli.

Kiegészitésul emlitsink még meg egy idevagd érdekes kisérletet a
Pioneer-7 amerikai mesterséges bolygéval. Mikézben a Pioneer 7 belépett
a Hold korongja mogé, a Stanford egyetem 45 m-es parabola antennaja-
val radidjeleket sugaroztak felé. A jelek az oda-vissza uton elhaladtak a
holdperem mellett és szorédtak a Hold rendkivil ritka légkoérében.
A szorodas mértékébdl a légkor slrliségére lehetett kovetkeztetni.

Mig az eddigiekben ismertetett eredmények a csillagaszat egy régi,
klasszikus aganak megujulasat példazzak, addig a rontgencsillagaszat
néven kizardlag lGreszkdzokkel folyé kutatdsok valészin(ileg a csillagaszat
teljesen 0j fejezetét jelentik. A fontosabb eredményekr6l a Csillagaszati
Evkényv folyamatosan beszamolt mar, de talan érdemes hangsulyozni,
hogy ebben az esetben feltehetéleg nem egy korabbi terilet, példaul az
extragalaktikus csillagaszat gazdagodasarol, hanem Ujszerl objektumok-
réol és ennek megfeleléen Gj tudoméanyagroél van sz6. Ugyanis mar hdsz
diszkrét rontgenforras ismeretes az égen, de identifikalasuk tébbnyire
nem sikertlt. Még a Crab-kéd esetében is bizonytalan, hogy a kédén
belil milyen objektum felel6s a rontgensugarzasért (neutroncsillag?).
Két esetben (Virgo A és Cygnus A) a rontgenforrasokat sikertlt ugyan
raddiésugarzé galaxisokkal azonositani, de a tdébbi forras alighanem maés
természetd, hiszen galaktikus koncentraciét mutatnak, tehat nem lehet-
nek mind extragalaktikus objektumok. A leghiresebb réntgenforrasok
egyike, a Scorpius X1 szbgatmérdje 20"-nél kisebb, és viszonylag kdézel
pitani, hogy azonositadsa lehetévé valt. Eszerint a rontgen-sugarz6 csil-
lagszer(i objektum leginkdbb egy egykori novara hasonlit. A Cygnus
X1 forrds erfssége 1964 oOta észrevehet8en csdkkent, természete isme-
retlen. LegUjabban felfedezték az altalanos héattér-rontgensugéarzéast
is, mely folytonos néhany ezert6l 108 eV-ig. Napjainkban a réntgen-
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26. abra. A napkorona 16 perccel napnyugta utan a Holdrél nézve. A fehér
kor jelzi a Nap helyzetét a felvétel idépontjdban. A Surveyor-1 felvétele

csillagaszat eljutott a rendszeres megfigyel§ csillagaszat rangjara, és
eredményei indokoltta teszik, hogy a rontgen-megfigyeléseket a jov6ben
nagyobb mdszerekkel, és allandd ,,felallitast” tavcsovekkel a légkdron
talrdl tovabb folytassak.

A kozeljov6 tervei: tavesé a vilaglrben vagy a Holdon

A fejlédés iranya e téren Kkettds: egyrészt hamarosan sor Kkerdl
automatikus csillagaszati megfigyel6 miszerek foldkoruli palyara allita-
séra, masrészt az emberrel kézlekedd Girhajok utasai is egyre gyakrabban
kapnak csillagéaszati feladatokat. Az el6bbi, automatikus program a lég-
gbmbbel szallitott tavcsovekkel kezdédott (pl. a Stratoscope program,
vagy az 1966. november 1-i szovjet kisérlet, melynek soran egy léggémb
7,6 tonna sulyud tavcsével 20 km magasra emelkedett). Ezt kdvették a

11 Csillagaszati Evkényv 1908. 161



magaslégkori rakétafelszallasok (féleg Aerobee rakétakkal), a milszerek
utkézben ultraibolya- és rontgenfényben végeztek megfigyeléseket.
Végul az Orbiting Astronomical Observatory (OAO) terv keretében 1966.
aprilis 8-an foldkoruli palyara juttattak egy 20 cm-es tiikératmérdgja
tavcsovet, mellyel azonban azonnal megszakadt a kapcsolat. A kdvet-
kez6 OAO hold mar 90 cm-es tavcsovet visz magaval, és f6 célja a csilla-
gok spektrofotometriai vizsgalata 1050—4000 A ko6zétt +10 magni-
tadéig, maximalisan 2,8 A/mm diszperziéval. Ezenkivil még két OAO
hold felbocsatasat tervezik.

Ezzel pdrhuzamosan, kuléndsen az 1966-0s Gemini program Kkereté-
ben egyre tobbszér kerilt sor csillagaszati megfigyelésekre (irhajok fedél-
zetérdl. Els6nek az allatovi fényt és az ellenfényt fényképezték, majd a
Gemini-10 repilése idején Young és Collins az (irhajébol kiemelkedve,
40 percig készitett ultraibolya szinképeket a déli Tejut csillagair6l. Mint-
egy két tucat csillag a,felvételeken elég fényesnek bizonyult ahhoz, hogy
az ultraibolya energiagérbék kvantitativ elemzését elvégezzék. Hasonld
megfigyeléseket végeztek a Gemini-11 és 12 repulése idején is.

Az Apollo-terv keretében mar nagyobb, 15 cm-es tavcsdévek felvite-
lére is sor keril majd, amelyekkel objektiv prizmas felvételek késziilnének
(370 A/mm diszperziéval) korai tipusa csillagokrél. Emellett fontos
szerepet kapna a Nap megfigyelése réntgentavcsével, spektroheliograffal,
ultraibolya spektrométerrel sth. Végul rontgencsillagok rendszeres meg-
figyelését is tervezik.

Felmerdl azonban a kérdés, hogy szikséges-e egyaltaldn az ember
az Grtavcsé mellett? Az amerikai csillagaszok egy csoportja erre igy
valaszol: egyre nagyobb szdmban keringenek Grhajok a Fold koérul,
az ember (rrepllése (a ,manned” program) mindenképpen folyamatban
van. Kar lenne éppen a csillagaszat részére nem hasznositani az ebbdl
szarmaz6 lehet6ségeket. Emellett az ember jelenléte — noha kétség-
telentl alaposan megdragitja a kisérletet — sok szempontbo6l elényds is,
példaul csillagok azonositasanal, az expoziciés idé és a felvétel ellen-
O6rzése szempontjabol, vagy olyankor, midén a program hirtelen mdédosi-
tasara lenne sziikség. Ugyanez a csoport szambaveszi az (irtavcs6 6sszes
lehetdségeit abbdl a szempontbdl, hogy kivalassza a legmegfelelébb fel-
allitasi helyet.

Az (rtavcsé legfontosabb elényei a kovetkez6k:

1. az extinkcio kiklisz6bol6dik, észlelés lehetséges ultraibolyaban és
infravorosben is;

2. a felbontoképesség jelentdsen javul, megkozeliti az elméleti érté-
ket. Ez példaul egy I)=2 m atmér6jid tavcsé esetén azt jelenti, hogy
4000 A koril egy ivmasodperc helyett egytized ivméasodperc a felbonté-
képesséq ;
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3. az égi hattér mintegy kétszer soététebb és ugyanakkor allandébb,
mint a Foldrél a legjobb koérdlmények kozott nézve, ami a hatar-
magnitadot javitja. (Hatdrmagnitadé szempontjabél az Grtavesé haté-
konysaga D4tel, egy foldié csak D 2tel nd);

4. gazdasagossagi szempontbo6l nem kézémbos az sem, hogy a meg-
feleléen elhelyezett Grtavcsé éjjel-nappal Gzemképes lehet.

A megfeleld elhelyezés azonban probléméat jelent. Gyakorlatilag
harom megoldas képzelhetd el:

1. alacsonyan, a sugarzési 6vék alatt a Fold kérul kering6;
2. a van Allén dvezeten tal létesitett;
3. a Holdon elhelyezett (irtavcsé.

Noha a harmadik megoldas valamivel kdltségesebb lenne, kimutat-
hato, hogy egyedil ez biztositana az emlitett elénydk teljes kihasznala-
sat. Ezt konnyen belathatjuk, ha példaul arra a nehézségre gondolunk,
amelyet egy kering6 tavcsé megfelel§ sugarzasvédd-learnyékolasa jelent;
a Holdon a véd6anyag rendelkezésre all, s egyuttal a hészigetelés is
kénnyen biztosithatd. A Hold tulso oldalarél nézve éjszaka az ég teljesen
sotét, 14 napon keresztil a tavcsé folyamatosan, teljes kapacitéssal
mikodhet.

A jov6 nagy csillagaszati célkitlizése tehat az lenne, hogy egy
két-harom méteres Grtavcsé a Hold tuls6 oldaladn keruljon felallitasra.
A végs6 dontés e kérdésben a hetvenes évek elejére varhaté és 1980 korul
mar lehet ilyen obszervatérium a Holdon. A Nemzetk6zi Asztronautikai
Akadémian évek oOta foglalkoznak egy nemzetkdzi holdlaboratérium
(LIL) tervével, ez is bizonyitja az elgondolas id6szer(iségét.

Az (Grkutatas masodik évtizede alighanem jéval gazdagabb lesz
csillagaszatilag értékelend6 Girkutatasi eredményekben, mint az elsé volt,
és a csillagaszat egyre tébb teriletén jut dont6 szerephez a légkdrdn tul
elhelyezett tavcsdvek megfigyelési anyaga.
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JESSE L. GREENSTEIN3:
AZ UNIVERZUM MEGFIGYELESENEK LEHETOSEGEI

A tavcsovek, melyekkel a Vilagegyetem megfigyelhetd részének leg-
tavolabbi mélységeibe hatolunk, a legdragabb tudomanyos mdszerek.
Mit jelentenek az ember szdméara? Mekkora csillagaszati beruhazasokat
tegyink a kovetkez§ évtizedekben ?

A csillagdsz nem tehet mast, mint turelmesen varakozik a hozzéa-
érkezé informécidkra, melyek a tobb millié évvel régebbi id6b6l multbeli
események hirét hozzak hozzank. Az informaciok szerzését azonban
meggyorsithatja és intenzivebbé teheti, ha () eszkodzoket alkalmaz a
Vildgegyetem megismerésére.

Bar a szerz6 sosem épitett vagy tervezett csillagaszati tavcsdvet,
a vilag legnagyobb mdszerei kozul csaknem mindegyiket hasznalta;
latta a vilag méasodik radiotavcsovét egy radiéamatér kertjében. Palya-
futdsa soran a fényképez6 lemezekkel valé munka tizszeresére gyorsult.
A fényelektromos fotométerek egyenként szdmoljak a fénykvantumokat,
mig rakétdk fedeznek fel méas mddszerekkel ki nem mutathaté réntgen-
csillagokat, sét tavoli galaxisok rontgensugarzasat. Ballonok hordoznak
tavcsoveket a spektrum infravérds végének vizsgalatara és radiéfrekven-
cids interferométerek halézzak be fél Angliat.

A szovjet csillagaszok infravéros képerdsité cséveket és automatiku-
san vezérelt tavcsdveket fejlesztettek Kki. Mar napkéruli palyajukon
mozognak a Nap-megfigyel6 tavcsovek és a jov6 igéretei k6zott szerepel-
nek a 36"-es, foldkoruli palyan mozgé csillagaszati obszervatoriumok.
Az oreg csillagdszat, a tudomanyok atyja Uj szemeket kapott és leg-

3Dr. Jesse L. Greenstein a Califomiai Institute of Technologyn az asztro-
fizika professzora. A kaliforniai Mt. Wilson és Palomar obszervatériumok-
nal csillagasz; a Calteoh-ben a csillagaszati tanszék vezetbje. F6 kutatasi
tertlete a csillagok 0Osszetétele, az atommagok felépulésének, a nukloo-
szintézisnek elmélete és a fehér torpék vizsgalata; ezt megeléz6en a csillag-
légkdrok kutatasaval, radiécsillagaszattal és a kvazarok fizikajaval foglal-
kozott.

164



Ujabban fiule is van. Megnovelte érzékszerveinek teljesitéképességét és
ezzel megndvekedtek a megoldasra var6 problémak is.

A technikai haladas lehet6vé teszi egyre Ujabb tudomanyos eszkdzok

létrejottét. De az optikai és radidcsillagaszok maguk épitették eszkozei-
ket, uttéré munkat Végezve, mint tudosok, mérnokok és észlel6k egy-
arant. Val6jaban az 1930-as években épilt 200"-es tavcsé a Mt. Paloma-
ron az els6 olyan telesz-
kép, melynek tervezésé-
ben mérndkdk nagyobb
szerepet kaptak. Gali-
lei, Newton, Alvan Clark
és Bernhard Schmidt
maguk készitették tav-
csoveiket. K. Jansky,
G. Reber és Gjabban a
haboras radar-laborato-
riumok kitling fiatal an-
gol szakemberei maguk
épitették radidtavcsove-
iket és vevdkészulékei-
ket. Csak a legnagyobb
radidtavcsovek és az (Gr-
hajok mdszerei vonjak
be végérvényesen a ma
mérndkét a csillagaszat
Ujabb terlleteire.

Mi az optikai tav-
csbvek f6 feladata? Az
altalanosan elterjedt fel-
fogassal ellentétben igen
ritkan nyerink vele na-
gyitott képet. Ehelyett
fényfelhalmozasra hasz- 27. abra. A Kari Schwarzschid Obszervatérium
naljuk éket. Eppen ezért * m-es Schmidt-tavcséve Tautenburgban (NDK)
néhany specialis rendel-
tetésd' tavcsovet tiszteletlentl ,fénygy(jté vodoérnek” neveznek. Az
emberi szem éjszaka a 7 mm atmérgjd pupillan keresztul nyeri a fény-
jeleket. A 200//-es reflektor fénygy(jté tertilete 500 000-szer nagyobb
ennél. Ekkora az un. ,teleszkopikus nyereség”, feltéve, hogy a fényt
ugyanakkora kvantumhatasfokkal tudjuk a fényérzékeny felliletre at-
vinni, mint az emberi szemre. Szemink nem lat tobbet, mint az elsd
tizedmasodpercben, barmily hossz( ideig néz is az égre. A fotocella
viszont perceken at hasznosan felhalmozza a fényt, a fényképez6lemez
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pedig akar tobb 6ran at is. Igen optimistdk volnank azonban, ha a
detektalhatésag hatarat a teleszkopikus nyereségbdl és a fényfelhalmozas
integréacios idejébdl hataroznank meg. A gyakorlatban az igy megszabott
hatar sosem érhetd el, mert az égbolt sohasem teljesen sotét.

A Fold fels6 1égkore valtoz6 intenzitasu spektrumvonalakat és mole-
kularis kontinuumot emittadl. A Naprendszer port is tartalmaz, amely
kortulveszi a Fold palyasikjat és a Nap kozelében igen er6sen fénylik; ez
okozza az allatovi fényt. Kovetkezésképpen minden csillagaszati objek-
tumot (pontszer(t vagy kiterjedt felliletet) ezen égi hattérhez képest kell
kimutatni és e hattér mindig legaldbb annyira fényes, mint a teleholdas
éjszakai megvilagitas szizadrésze. Ezenkivul, igen szerencsés helyzet(
obszervatériumokat kivéve, a varosi vilagitas is egyre er6sebb forrasa
az alsébb légkdrben szérédd fénynek. Ha a halvany csillagokrél szarmazo
fénykvantumok beérkezési Gteme elég lassu a féldi légkorbél szdrmazé
fénykvantumokéhoz képest, annyira, hogy az utébbiakat zajnak te-
kinthetjuk, akkor az érkez6 fényt egy bizonyos ,hattérzajhoz” ké-
pest kell kimutatnunk és a detektalhatésag hatarat a jel/zaj viszony
szempontjabdl kell megvizsgalnunk. A zaj a radiojelek vételét is meg-
hatarozza.

Kiterjedt objektumok, mint pl. gazkéddék vagy extragalaxisok fény-
képezése nemcsak a tavcsé nyilasatol (apertuarajatol), figg, hanem a
nyilasviszonytol is. Régebben a refraktorokat f/15 aranydra épitették.
Mindenki, aki valaha is fényképezett, meg tudja itélni, hogy ez igen lassu
eljaréast tesz csak lehetévé. Lehet épiteni tikros tavcsoveket (reflektoro-
kat) f/2—f/6 primér nyilasviszonnyal, csillagdszati célra, f/4 esetén kékre
érzékeny lemezen az expozici6 hatara minddssze csak 20 perc, sotét égi
hatteret feltételezve; a tovabbi expozicié6 mar csak a hattér slrliségét
noveli. Ezért gyenge fényforrasokat adott apertura mellett jobban ki-
mutathatunk, ha nagyobb fékusztavolsagot valasztunk és noveljik az
expozicio idejét.

A természet még egyéb akadalyrdl is gondoskodik. Valamennyitink
szamara igen ismerds a légkér nem &llandé volta és turbulencidi. Ez
okozza, hogy a pontszerl fényforrasok képe foltta terebélyesedik. Ezen
talmenden a kép élessége is igen érzékenyen valtozik az id6 folyaman.
A talajhoz kozeli mikroklimatikus viszonyok, tovabba meteorolégiai
jelenségek is, mint pl. szélaramlatok, leveg6turbulenciak és viharfrontok
mind befolyasoljak a kép mindségét. Szerte a vilagon a legjobb éjszakai
.atlatszdsagi” viszonyokat lapos hegytet6kon talaljuk 5—10 000 labnyi
magassagban, szaraz éghajlatnal. A széljaras alacsony, nincs por és
kevés a felhd. Eszak- és Dél-Amerika nyugati partvidékének egyes
részei ismeretesek j6 helyzetikr6l. Dél-Afrika, néhany Csendes-6ceani
sziget magas hegyekkel, melyek a felh6k folé nydalnak, ezenkivil néhany
magas és viszonylag szaraz eurdpai hegyvidék, ahol a latasi viszonyok
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egyéb helyi okokbdl kifoly6lag jok, ugyancsak kedvezék megfigyelési
célokra.

A legjobb éjszakai latasi viszonyok esetén 0,3—0,5" nagysagu képek
mellett egy tizezred foknyi feloldas érhetd el. Atlagosan j6 latasi viszo-
nyok esetén, j6 helyzetl obszervatériumban — pl. a legjobb kaliforniai
obszervatériumokban — koézel 1" a feloldas. A rossz latasi viszonyok
néha hihetetlentl rosszak; nem irigylésre mélto tapasztalat az, ha egy
felhétlen éjszakan 10" nagysagu képeket kapunk. Ha nagyok a képek,
kicsi a feloldas és kicsi a jel/zaj viszony is. Ha a tavcsdvon spektrografis
van, csakis ennek résszélessége hatarozza meg a belépési apertlrat és a
tobbi fény elvész. A nagy felbontast igényld munkéaknak tehat nem az
égi hattér sugarzédsa, hanem az expozici6 céljara rendelkezésre allé6 maxi-
malis idétartam szab hatart. Halvany csillagok fényképezésének, foto-
elektromos fotometriajanak és primér fokuszos vagy coudé-spektrosz-
képiajanak minden kovetelményét ki lehet egyetlen mdszerrel elégiteni.
Egy olyan 6rias tavcsé, mint pl. a 200"-es, kozel f/4-es nyilasviszonnyal
(primer fokusz) épult fotografikus célokra, fotoelektromos megfigyelésre
kal és nyilasviszonyokkal. igy példaul hasznalhat6 f/9-es nyilasviszonnyal
a leghalvanyabb objektumok fényképezésére, f/16-os nyilasviszonnyal
infravoros megfigyelésekre, spektrofotometriai vizsgalatokra és kép-
csoves spektroszkopiara. Egy igen nagy coudé-spektrografja is van a
mdszer f/30-as fokuszaban elhelyezve.

Mi az optikai csillagdszat jovéje? Milyen valtozasok varhatok a tav-
csovek tervezésében ? Meddig nagyobbodnak még az optikai tavcsovek ?
Milyen hatasuk lesz majd az Gjfajta fényérzékel6 és segédberendezeé-
seknek ?

A szokésos parabolatukrok latémezeje igen korlatozott. A fényké-
pezélemezen csak kb. 1" hosszUsagrél kaphatunk valéban éles képet a
200"-es tavcs8 primer fokuszaban. Az uUn. Ritchey—Chreiten elrendezés
f/8 nyilasviszonnyal szélesebb latomezdt biztosit, 20—30 ivperc terjede-
lemmel. Korrekcios lencserendszerrel a parabolatiikdr latdmezeje is meg-
névelheté 20 ivpercnyire, aRitchey—Chreiten-rendszere (Kitt Peak 84"-es
tdvcsdve az utdbbi tipusut) pedig 00 ivpercnyire is. A Schmidt-tavcsé
gorbult feltletld lemezen 7°-nyit képez le jo1; a Palomar-hegyi Schmidt 48
inch apertaraja f/2,5 nyilasviszonyld, az NDK-beli tautenburgi Schmidt-
tavcesé 53 inch-es, nyilasviszonya f/3; jelenleg ez a két legnagyobb
nagylatoészogli mdszer. A Szovjetunié nagylatészogl objektiv prizmas
m(szereket épitett, hogy tdbb csillagrol egyidejlileg kis diszperziéja
spektrumokat nyerhessenek.

Jelenleg rendkivil nagy érdekl6dés nyilvanul meg a hagyomanyos,
nagy parabolatikrok épitése irant, 1965-ben egy nemzetkdzi konferen-
cian 10 darab 3 méteres (118"-es) apertaraju mdszer terveit vitattak
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meg. A szovjet 240"-es a kanadai és a Kitt Peak obsz. 150"-es, tovabba
az ESO (Eurépan Southern Observatory) 140"-es tavcsdvei vannak a
legelérehaladottabb allapotban; Eurdépaban épités alatt van 3 masik
tadvesé és még két vagy harom a déli félgombon is. Egyik tervezetben
sem komoly kivanalom a sokkal nagyobb tavcsé. Mig az olvasztott kvarc
Uveget kiszoritotta a kis expanzioju pirex Gveg, 150"-nél nagyobb kvarc-
lveg tavcsovet nem készitettek. 300"-nél nagyobb atméréji tukrok és a
hozzajuk tartozé hatalmas szerelékek szallitasa valoszindleg nem is
lehetséges, hacsak nem tengeren vagy légi Uton; hegyvidéken ez igen
bonyolult lehet. Hegyvidéken felallitandd 400"-es tavcs6 esetében magan
a hegyvidéken felallitand6 gyarkomplexus kinalkozik, egyetlen lehet6ség-
ként.

Ezenkiviul az igen nagy tavcsdvekkel nyerhet6é informacié-tébblet
uteme lassi a nagy tavcsovek épitési-kdltség novekedéséhez képest.
A tavcs6 és kupola té6kekdltségei durvan az apertara négyzetével aranyo-
sak ; afejlesztési koltségek a felallitas helyét6l és az obszervatérium lakott
teriletektdl valé tavolsagatdl fuggnek.

A segédberendezések koltségei pedig az észlel§ csillagdszok becs-
vagyanak figgvényei!

A jbl értesult csillagaszati kdézvélemény egyetért abban, hogy 150—
200" kozti méretli tavcsdvek a leghatasosabbak és hogy most a leg-
strget6bb nagy mdszerek felallitdsa a déli félgémbon.

Az égboltnak kb. 40 szazaléka az északi félgdmbrél nem lathato,
igy tobbek kézoétt a hozzank legkdzelebbi két extragalaxist, a Magellan-
fdhéket sem tudjuk megfigyelni. Pedig az extragalaxisok kutataséban,
radidgalaxisok identifikaldsdban és extragalaktikus rendszerekben levd
fényes valtoz6 csillagok és egyéb objektumok tanulméanyozasaban nagy
elérehaladast jelentene, ha néhany éven at megfigyelhetnénk a Magellan-
felh6ket. A végcél, hogy az extragalaktikus tadvolsag-skalardl vald ismere-
teinket pontosabba tegyiik, Erdekfeszit6 csillagok, sajat Tejatrendsze-
rink kozéppontja, szerkezete és rotaciéja mind olyan problémak, melye-
ket érdemes volna tanulmanyozni a déli félgombon is nagy tavcsovekkel,
ahogy ez mar az északi félgombdén 50 éve folyik. Szerencsére, néhany
nemzetkdzi vallalkozas olyan fokra jutott mar, hogy gyors elérehaladas
varhat6 téle. Inkdbb a tapasztalat sugallja tehat, mint a maradisag,
hogy a nagy tavcsévek nem valnak hamarosan divatjamultta.

Még ha a hatalmas koltségeket nem vesszuk figyelembe, akkor is
reménytelen a foldhéz kotott csillagdszat, e régi tudomény, relativ
teljesitményét az (irkutatas lehet6ségeivel 6sszemérni. A kettd kiegésziti
egymast. Nyilvanvaléan esztelenség volna faraszté buzgalommal azt
tekinteni egyedili célnak, hogy egy nagy tavcsdvet juttassunk Foéld
korali palyara, amelyet az id6éjaras és a rossz latasi viszonyok nem
befolydsolnak és amely vizsgalatokat végezhet a tavoli infravérostél az
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ultraibolyaig. De ugyanolyan esztelen volna tagadni a kisérleti (r-
miszerek hasznossagat. Midta a radio- és rontgen-forrasokat felfedezték,
biztonsagosabb, ha szerények vagyunk, ami aVilagegyetemr6l valé isme-
reteink kimerité voltat illeti. Nyilvanvaloéan lesznek még meglepetések.

De vajon az Ujfajta érzékel6berendezések elavultta teszik-e avagy
modositjak-e a nagy foldi tavcsovek tervezésének alapelveit ? A legismer-
tebb modern segédberendezések a fotocella és az elektronsokszorozo
0,3—1 mikron tartomanyban és az infravoros detektorok 1—3 mikronig.
Ezeket kénnyen ra lehet szerelni meglevd tavcsoveinkre. Az infravoros
spektrum tovabbi része, mely a foldi l1égkér abszorpcitja kdvetkeztében
létrejott ,ablakokon” keresztil valik lathatdva, most 14 mikronig nyulik
és itt a taves6tél szarmazo termikus sugarzas (10 mikron koérili csdcs-
intenzitassal) mar specialis évatossagi rendszabalyokat vagy akar (j
megoldasokat igényel. A radiofrekvencias spektrum 1 mme-es hullam-
hosszig terjed mar, itt mélyhdtott szilard halmazallapota érzékel6t hasz-
nalnak; nyilvanvaléan igen komoly termikus problémakat jelent ez.
Valdjaban az igen precizen kialakitott fellletli nagy parabolatikrok,
egészen 360 inch atmérdig, amilyeneket a radidcsillagaszat hasznal, jobb
teljesitményeket nydjtanak, mint az optikai tavcsovek.

Altalanos és sokkal komolyabb problémat jelent a képerésitécsovek
hasznalata a 0,3—1 mikron tartomanyban. Az infravérds sugarzassal
kapcsolatos, katonai célokra feltalalt er6sité igen hasznosnak bizonyult
a csillagaszatban, mivel a fényképezélemez 0,7 mikron alatt mar egyéal-
talan nem hatésos. A legutébbi években tébb fokozatld képer6siték
kezdték meg mikodésiket Anglidban, Franciaorszagban, az Egyesult
Allamokban és a Szovjetuniéban. Bar a latémez6 viszonylag kicsi és az
informaciotobblet is elég szerény, a detektalt fotoelektronok szama csak a
teljes fotonfluxustdl fiigg, mig a fényképezésnél a terilet-egységenként
el6hivhato eziistszemcsék szama a nyilasviszonytéi figg. Vagyis azok a
tavcsovek és spektrografok, ahol a fényképfelvételt majd a képerd6sitcsé
helyettesiti f/9-nél kisebb nyilasviszonyltak kell, hogy legyenek, hogy a
még elég kis szdgfelbontdst kompenzalni lehessen. A spektrografok terve-
zése tehat maddosul, de nem alapvetéen. Az informéciétébblet, mely a
képerdsitéesdvekkel egységnyi expozicids id6 alatt nyerhetd, az alacsony
kvantumhatésfok( lemezekhez képest kb. tizszeres. Mindamellett a kép-
erdsitécséves technika fotometriai pontossdga még kétséges; pl. nem
lehet pontosan kivonni az égi hatteret. Tébb csatornas spektrométerek
épilnek mostanaban, vonalas spektrumok energiaeloszlasanak méré-
sére halvany csillagokban és galaxisokban.

A radiocsillagaszat hatalmas mértékben megndvelte a tagabb \ilag-
egyetemrdl val6 ismereteinket. A radiogalaxisokon es quasarokon Kivil,
melyeknek igen nagy a vordseltolodasa, hozzank kézelebbi objektumok
— mint pl. a szupernéva maradvanyok is — azt tanusitjdk, hogy
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gyakoriak a heves rob-

banasok az igen valto-

zatos csillagaszati ob-

jektumokban. Manap-

sag a csillagaszat szoro-

san osszekapcsolddik a

kozmikus sugarzas fizi-

kajaval, mivel ismere-

tessé valt, hogy a nagy

energiajua  elektronok

kozdnséges mellékter-

mékei az ilyen robbanéa-

soknak. A méagneses erg-

vonalak koral csavar-

vonalon mozg6, kozel

fénysebességl elektro-

nok az okai a radiéga-

laxisok és a quasarok

réddidsugarzdsdnak és a

Réak kod optikai sugar-

zasanak. Bar sok min-

den kétséges még, de az

aligha vitathatd, hogy

1060 és 1064 erg nagy-

sagrendd energiak van-

28. dbra. 83 lab atmérgjl parabolikus radiotavesé nak jelen ezekben az

a Stockert-hegyen (NSZK) objektumokban méagne-

ses mez6k alakjiban

és kozmikus elektronok forméajaban. A ‘csillagaszok szamara isme-

r6sek a nagy szamok, de ezek a szamok mégis megddobbentdk.

A Nap teljes nyugalmi tomegének megfelel6 energia 1054 erg-et je-

lentene és ha teljes mértékben termonuklearis flzi6 menne vég-

be benne, az 102 erg-et adna. Egyes radioforrasokban foglalt ener-

gia pedig olyan mennyiség(i, ami egy teljes galaxis nyugalmi téme-
gével ekvivalens.

Radiocsillagaszati megfigyelések szamara idealis eszkdéz a minden
irdnyban mozgathaté parabolatiikér, ha nem volna a kis szégfelbontas-
hoz képest mégis hatalmas szerkezet. Pl. az ausztraliai Parkesban levd
210 labnyi paraboloid, amely 6 cm-es hullamhosszon dolgozik, 4 ivperces
diffrakcios képet ad, ez a Hold atmérdéjének nyolcadrésze. Sokkal rovi-
debb hulldmhosszakon nem tud nagy hatasfokkal mdkédni. Bar az ilyen
eszkdzdk hasznalata volna a legegyszer(bb, de sokkal nagyobb méret-
ben nem épitheték, a rovid hullamhossz miatt.
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Az optikai csillagaszattal ellentétben a radiécsillagaszat terén jo
egyensuly all fenn az északi és déli félgémb kozott. Az ausztraliai és a
brit réddidobszervatériumok megosztottdk egyméas kozott az 1947. utani
évek hirtelen fejlédésének attéoré munkajat. A Magellan-felh6k szeren-
csésnek mondhat6 viszonylagos kozelsége lehetévé tette intersztellaris
hidrogéntartalmuk részletes vizsgalatat, tovabba sajat Tejatrendszertink
még nagyobb kormanyozhaté (forgathaté) paraboloidok felallitasa is,
ha elfogadhato aron lehetne felépiteni 6ket. Az USA-ban m(iszaki tanul-
manyokat folytatnak 600—800 lab méretl tavcsdvekkel kapcsolatban,
a véd6é antennaburkolatot is beleértve.

Az egyetlen paraboloid hasznalatara iranyulé térekvés onnan ered,
hogy mar alkalmaztak nagy terileten szétszort kisebb antennakbdl valo
paraboloidokbdl all6 specialis elrendezéseket. Ezeket a tobbszdérds anten-
narendszer( bonyolult tervezésl interferométereket kdriilményes tizemel-
tetni, de a legnhagyobb felbontast szolgaltatjak az adatok megfeleld
szamologépi feldolgozasa utan.

A Cambridge-csoport sikerrel épitett nagyobb méretd és még lelemé-
nyesebb szerkezet( in-
terferométereket is és
.apertura szintézises”
készlulékeket, nagy te-
rileten szétszért moz-
gathaté mdszerekbdl.

Nangay-ban (Francia-
orszag), Szerpuhovban
(SZU) és Sydneyben
kereszt alakban felalli-
tott antennarendszerek
vannak és terveket dol-
goztak Ki egy hasonlé
nagysagu eurépai ke-
reszt antenna hal6zatra
is, nemzetkdzi koope-
raci6 keretében. An-
tennalancok terjednek
Anglian at a Manches-
ter csoport Gzemelteté-
sében pl. rendkivul ki-
csi a szégatmérdjl qua- *
sarok vizsgalatara.

Milyen egyéb Kko- 20. abra. A Kkilométer hossz( 6riasi Milla-kereszt
vetelmények és spéci- radidtavesove Szerpuhovban (Szovjetunid)
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alis problémak Iépnek fel a radidantenndk épitésével kapcsolatban ?
Az egyik a hatalmas méretek kérdése és a gyorsan véaltozé tudomany-
ban egy versenyképes konstrukcié fenntartdsdnak kéltségei.

Modern segédberendezéseket feltételezve, az optikai tdvcsdvek 50 év
mulva is hasznosak maradnak, de egy nagy 10 éves radiétavcsé mar alig
hasznalhat6. A szerz6 jobban ismerds az USA tervezésével, ahol a Whit-
ford Reportban kozolt tizéves koltségbecslés 66 millio £ volt, mint a
radidtavcsovekre forditando6 kivanatos dsszeg. Hasonlé képet nyeriink az

optikai csillagaszat terén is; itt vagy 4 darab 200"-es tavcs6 vasarlasa
vagy egyetlen 36"-os (irben mozgd orbitalé tavcs6 kifizetése kozott kell
donteni. Nincs elfogadott alap arra, hogyan biralja el egy kiilsé szerv
a targyi értékeket, ha ilyen nagy terjedelm( koltségekrél van szd,
vagy hogyan lehet megfelel6 dontést hozni a tudomanyban jelentkezé
konkurrens igények kozott.

A pénzkérdés és az anyagiak alapjat képez6 gazdasagi erkdlcsok
egyre novekvé mértékben iranyitjak a kozmoldgia haladasat. Tehetds
mecénasok durvan érdemikdn alul dijaztak a reneszansz mivészeket;
Galilei és Newton bizonyos értelemben az Allamot szolgaltak ki. A nyu-
gati demokréacidkban az utébbi id6kben az adé6fizetdé polgarok elétt, akik
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a tulajdonképpeni kiadasokat fedezik, azt hangsulyozzak, hogy milyen
kézzelfoghaté mdédon jarul hozzd a tudoméany az iparhoz, az egészség-
tgyhoz, a haborus el6készlletekhez; ilyen médon igazoljak a raforditott
kiadasokat. Milyen lehetséges igazolast talalhat a kézvélemény el6tt a
csillagaszat a sok égetéen sziikséges Uj miiszer szamara ? Mennyire tamo-
gassuk az egyetemi hallgatokat és a fiatal tudésokat ? Hiszen még a leg-
gazdagabb orszagokban is sokkal gyakorlatibb szikségletek hosszu
listajat lehetne el6bb felsorolni; mint pl. az egészségugyi ellenfrzés és a

31. abra. Optikai tavcsdvek koltségeinek novekedése
az atméré fuggvényében

szlletésszabalyozas kérdése, a varosok felUjitasa, a szallitasi prob-
lémak, a koérnyezet radioaktiv fert6zésének megel6zését célz6 méré-
sek, a gonotikai tokéletesedés vizsgalata és a lakaskérdés. Milyen
intellektualis vagy erkdélcsi mércén kell a radidtavcsdovek hatalmas
acél pokhaléit, a tavcsovek tukreit és az elektronikus berendezések
jogosultsagat lemérni?
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A legUjabb térekvések szerint, egy tudomanyag értékének elbirala-
sdban, az altalanosan elfogadhaté kritériumok magukban foglaljak a
kévetkezbket: megérett-e méar az id6 valami jelentés elérehaladasra az
illet6 tudomanyban; mennyire fontos a tudomanyag mas tudoméanyok
szempontjabdl; tovabba, hogy milyen Uj ismereteket jelent a nem tudo-
méannyal foglalkozék szadméara. A csillagaszat mindharom szempontbdl
igazolni tudja a tuddsokbol és laikusokbol allé kulvilag elétt, hogy miért
bizik jévébeli terjeszkedésében.

32. dbra. Radiodtavcsovek koltségeinek novekedése
az atmér6 fuggvényében

Torténetileg természetesen a csillagaszat alapvetd jelent6sége az
volt, hogy segitett a primitiv mitoszok és a primitiv tudoménybdl
szarmaz6 teolégiai maradvanyok lerombolasaban.

A csillagaszat torténetébdl sok olyan felfedezést lehetne példaképp
felhozni, amelyek alapveté hatassal voltak arra, hogy miképp itéli meg
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az ember sajat fontossagat a vilagban. Ilyen pl. a Kopernikusz-féle vilag-
kép, a csillagok tavolsaganak skalaja, sajat Napunk jelentéktelen volta-
nak és annak felismerése, hogy nem foglalunk el kdézponti helyzetet a
midiardokkal mérhet6 térben és idében.

Az ember olyannyira degradaldédott sajat méreteit, kézponti szere-
pét és onbizalmat illetéen, hogy érdeklédése manapsag gyakran fordul
lehetséges szarmazasanak és jelentéségének problémaja felé, még hapusz-
tan materialis sikon is. .Remélhetjik, hogy szelleme semmiképpen nem
lett aldbbvald fizikai jelentéktelenségének felismerésével. Ebben az
Osszefliggésben benne van, hogy a kicsiny emberi szem, melyet mecha-
nikai, optikai és elektronikus segédeszkozok is tamogatnak, joggal
kutatja a hatalmas méretl, benninket kérnyezéd Univerzumot.

A jelenlegi alapvetd tudomanyos ,magyarazatokban” két f6 gondo-
latmenetet lehet kimutatni. Az egyik a komplex szellemi és biologiai
folyamatok visszavezetése molekularis és fizikokémiai folyamatokra.
A masik, az anyagban lejatsz6do jelenségek visszavezetése egyszer(
matematikai képletekkel kifejezhet6 térvényszer(liségekre. Magyarazatot
kell talalnunk az elemi részekre, az atommagok és atomok kozt hato
er6kre, vilagunk szerkezetére, egész felépitésére. A valdsagnak e fizikai
magyarazatadban a csillagaszatnak fontos feladatok jutnak. A legtdbb
ember szamara a galaxisokbol allé Vilagegyetem mai allapota koranak
és nagysaganak kérdése, és az, hogy mibdél all, akkor is érdekfeszitd
marad, ha ezzel kapcsolatban nehezen megmagyarazhaté fogalmak vetéd-
nek fel. Az altalanos relativitaselmélet, a voroseltolodas és a galaxisok
expanzidja, a csillagok kisugarozta energia, a csillagok és atommagok
kialakulasanak latszolag egy vonalat kovetd természete — egy sereg
olyan gondolat, amely évek oOta folyamatos parbeszédet tart fenn a
tuddésok és a nagykozonség kozott. Meglep6en nagy a jé, s6t éppen
kivalé népszer(siték szama.

A Vilagegyetem ,egészét” megvilagité magyarazatok népszeriek,
de igen nagy mértékben csak kovetkeztetések és ismereteink bévilésével
egyutt meg is valtozhatnak. A megfigyeld csillagaszat adatainak fizikai
interpretaci6ja komoly olmélcti kérdéseket rejt magaban. Még tdbb
tudéashoz segité eszkodzre és informéacidra van sziikségink, az Univerzum
még sok problémat jelent. Meglep6 fordulatok is bekovetkezhetnek,
amint pl. a tavolsag-skala esetében is tortént; a Vilagegyetem tavolsag-
skaldja tizszeresére nyult meg ahhoz képest, amekkoranak 40 évvel
ezel6tt gondoltak.

A radidcsillagaszat ma mar ,érett” tudomany. Radioforrasok listait,
pontos pozicidit és fényességeloszlasait szolgaltatja. Néhany szaz radié-
forrads az optikai azonositas utan galaxisnak bizonyult, kb. szaz pedig
quasarnak, azaz csillagszer( radioforrasnak. Bar a radioforrasokat opti-
kailag azonositottdk, még mindig kovés gyenge forras voroseltolédasat
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ismerjuk. A Vildg legnagyobb tavcsoveivel a kihasznalhaté id6é leg-
nagyobb részében ilyen kutatdsokat végeznek, de éppen ezért csak kb.
féltucat csillagasz szallitja ezeket az izgalmas Uj eredményeket. A galaxi-
sok 30 évig tartdé tanulmanyozasa utan a legnagyobb vordseltolédas
0.13 volt; a radidégalaxisok tizéves vizsgalatabdl 0,46-ra emelkedett ez
az érték; a quasarok 3 éve foly6 tanulmanyozasa utan pedig 2,12 a leg-
nagyobb ismeretes voroseltolddas. Tehat a radiécsillagadszatban nyilvan-
valéan megérett az ideje egy tevékeny korszak bekdszontésének.

Mi a csillagaszat jelent6sége mas tudoméanyok szadméara? A radio-
forrasok fizikai természetét tobbnyire a megfigyel6 csillagdszok kérén
kivalallé tudésok — fizikusok — vizsgaltdk, mint pl. V. I. Ginzburg,
1. S. Sklovszkij a Szovjetunidban,«. A. Wheeler, 117. A. Fowler, S. Colgate
és A. G. W. Cameron az USA-ban. Az altalanos relativitadselmélet szinte
Gjjaszuletett, mikor nyilvanvaléva valtak a kozmolégiaban és a gravi-
taciés kollapszusban rejlé lehet6ségek. A nuklearis fegyverkezésben fel-
hasznalt fizika és hidrodinamika a csillagokban és szupercsillagokban
végbemend 0Osszeroppanasokra és felrobbanasokra is alkalmazhato.
A barionok fizikaja, az anyag szerkezete igen nagy s(r(ségen, neutrinok
abszorpci6ja és emisszidja mind fontos az Univerzum nagyobb &ssze-
fliggései szempontjabol. Hasonlé mdédon, mint 15 évvel ezel6tt, egy a
csillagok Osszetételére vonatkozd 10 éves megfigyelési szakasz utan,
a csillagok belsejében az elemek és izotépok kialakuldsara vonatkozo
elgondolasok vonzottak a kis energiaju magfizika szakembereit, és ez a
kisérleti fizika sok tertletén segitette el6 az Ujjaéledést. Manapsag egy
rendkivil bonyolult és reméljuk, hogy helytall6 elméletet nyertiink az
elemek kialakulasara vonatkozéan.

Utoljara maradt a harmadik és legemberibb kérdés. Milyen médon
kerilnek kapcsolatba ezekkel az eredményekkel a nem szakemberek?
Az sem lebecsiilendd, hogy a természetben fellelhet§ koltészet, magéanos-
sagérzet és szépség leggyakrabban a csillagaszatban nyilvanul meg.
A vilagnak értelmi és érzelmi sikon egyarant elfogadott mitosza az ifjd-
kortdl kezdve formaldédik benniink, a csillagok sziletésének, életének és
halalanak, a dolgok kezdetének és végének képein keresztil. Az emberi
latékor egyutt tagul a Vilagegyetemmel. Mai képink az Univerzumrol
meég nem teljes ugyan, de amit latunk, nem tévedés, ismereteink nem
hidbavaldk, mivel a valédi vilag megismerhetd.

Forditotta: Barlai Katalin



SZIMAN OSZKAR:
NAVIGACIO Az ELSO FELFEDEZESEK KORABAN

A tengeri hajézas mar a felfedezések kora el6tt is jelentékeny fejlett-
séget ért el. A hajoéforgalom az aruellatasnak annyira donté tényezdje
volt, hogy mikor a sztrajk miatt a hajésok vonakodtak az afrikai tarto-
manyokbdél gabonéat szallitani Réméba, Nagy Pompeius a szall6igévé lett
mondassal férmedt rajuk: ,Navigare necesse est, vivere non.” (Hajozni
szlkséges, élni nem.) Az 6kori hajésok otthonosan mozogtak a Féldkozi-
tengeren, melyen rendszeres kereskedelmi forgalom alakult ki. Vannak
azonban adataink arrél is, hogy az o6kori hajésok a nagy oceanokra is
kimerészkedtek. Foniciai hajosok kb. az egyenlitéig végigkutattak
Afrika partjait, s6t a hagyoméany szerint i. e. 600-ban Ilanno a Vo6rds-
tengerrdl kiindulva kelet fel6l az egész afrikai kontinenst is kérilhajozta.

Az antik kultdra bukéasaval ezek az 6ceani hajozasi ismeretek fele-
désbe merultek és az ismert vilag ismét a Foldkozi-tenger kérnyezetére
sz(ikilt. A tenger vakmer6 kalandorai, a normannok azonban kirajzottak
terméketlen északi hazajukbdl és jé épitésti hajéikon nemcsak Afrikaig
hatoltak a partok mentén, hanem egyenesen nyugatnak is nekivagtak
a kodos Atlanti-6ceannak és 874-ben megszalltak lzlandot, majd lIzland
meghoditasa utan 863-ban partra szalltak Gronlandon. Ezt kovetéleg
983-ban Voros Erik itt gyarmatot alapitott, harom évvel kés6bb lejjebb
hatoltak az amerikai kontinens partjan, felfedezve Uj-Foundlandot, majd
az ezredfordul6 tadjan Leifvezetésével telepeket lIétesitettek aSzent L6rinc-
foly6 torkolatanal és Labradorban. A tengeri 6sszekdttetés fenntartasa
azonban nagyon nehézkesnek bizonyult, ugyhogy ezek az amerikai
normann-telepek hamarosan elpusztultak, s csak a gronlandi egyhaz-
kozségrél tesz emlitést V. Miklos papa egy oklevele 1448-ban.

A kozépkor tarsadalmi és termelési viszonyai nem igényelték az
akkor ismert vilag felfedezésekkel val6 kiszélesitését. Az ilyen lehetd-
ségeknek eleve hatart szabott az a nézet, liogy a Fo6ld lapos korong
(kdzepén Jeruzsalemmel), melyet a hatartalan vildgéceanok habjai mos-
nak kortl. Az dceanokon valo keresztllhajozas tehat értelmetlen és
lehetetlen gondolat volt. llyon kérilmények koézott a hajésok csak a

12 Csillagaszati Evkényv 1968. 177



partokhoz meglehetésen kozel fekvé Madeira és Kanari szigeteket (1300),
az Azori szigeteket (1350) és a zZoldfoki szigeteket (1456) fedezhet-
ték fel.

Mikor azonban az 6kori csillagaszat eredményei arab kozvetitéssel
visszakeriltek Eurépéba, ezek, valamint a pontosabba vald csillagaszati
megfigyelések nyoméan ismét visszaallitottdk jogaiba a Féld gémb alak-
jarol szolé tant, melyet mar Pithagorasz is hangoztatott. Marco Polo
utazasai utan pedig ismertté valt a Tavol-Kelet (India és Kina) gazdag-
saga, ugyhogy a Foldkozi-tenger melléki kereskedénépek szerettek volna
veluk kapcsolatba Iépni. A tudomanyos lehetéségeken kivil a gazdasagi
0sztonz6 is a nagy hajoutazasok végrehajtasara késztetett.

Toscanelli (1397—1482) firenzei kozmografus, térképén Kinat a
nyugat-eurdpaipartoktdl elérheté tavolsagban tintette fel. Martin Behaim
ndrnbergi szarmazésu tengerész pedig méar egyenesen 20 huvelyk at-
mérdjl foldgémbodt készitett, melyen Japan nincs nagyobb tavolsagra a
spanyol, nyugati partoktél, mint az Azdri szigetek.

Az Indiaba vezet§ tengeri utak kdézll a portugalok a hosszabb, de
biztonsagosabb lehetéséget valasztottak. Diego; Cao 1484-ben Afrika
nyugati partjai mentén talhaladt az egyenlitén és a Kongé torkolataig
jutott. 1486-ban pedig Bartolomeo Diaz harom hajojat egy vihar keletre,
majd északra sodorta, s igy megkerilve a Joreménység fokat, atjutott
Afrika Kkeleti peremére. Ezzel az Indidba vezet6 Gt felét megtették,
s valéban Vasco da Gama 1498-ban, 11 havi hajézds utadn kikotott
Calicuttban.

Az Gjkor hajnaldig az 6sszes tengeri utak, talan a normannokét
kivéve, a navigacié szempontjabol Un. parti hajézast képviselték. Ez azt
jelenti, hogy utkézben a hajék nem tavolodtak el nagyon a kontinens
partjaitol és lehetdleg kovették a part vonalat. Kiléndsen vonatkozott ez
az 6kori hajosokra, akik a Foldkozi-tengert is lehet6leg csak a legkeske-
nyebb helyeken, szigetek kozbeiktatasaval, a kilonb6z6 szorosoknal
hajéztak at. igy kerult a foldkozi-tengeri hajézas Gtvonalaiba a Baleari
szigetcsoport, Szicilia, Kréta, valamint a Messzinai- és Otrant6i-szoros.
A parti hajozds persze a zatonyok miatt nemcsak veszélyes, hanem
hosszadalmas is volt. Az id6veszteséget aranylag kénnyen elviselték,
mert az evezéssel, vagy vitorlaval-torténd hajozas lassusaga Ugyis meg-
szokott volt. Mindezen hatranyokkal szemben &allt a parti hajozas f6
elénye, hogy a part mentén haj6zot nem fenyegette az eltévedés és az
ismeretlen tengeren val6 korbe bolyongas réme. A part menti hajézas
jellemz6 maradt az egész oOkori és kdzépkori tengerészeire. Az Ujkorban
azonban a F&éld pontos megismerése és a kereskedelem megélénkulése
pontosabb és gyorsabb navigacidt tett sziikségessé.

A navigéci6 tudomanyatdl a haj6zas azt varta, hogy a hajé helyzetét
legaldbb néhany tengeri mérféld (1 tmf= 1852 m) pontossaggal adja meg,
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s tegye lehetévé a hajo menetiranyanak kijelolését a legrévidebb uaton,
a partoktol tavol, a nyilt 6ceanokon keresztil is.

Mint minden feltletnek, iigy a Fold felszinének pontjait is két
adattal jellemezhetjik. Ezek kézll az egyik aféldrajzi szélesség, a kérdé-
ses pontnak az egyenlit6tél valé tavolsaga szogmértékben (fokokban,
ivpercekben és ivmasodpercekben) kifejezve. A masik adat a foldrajzi
hosszUsag: az illet6 ponton és a Féld két sarkan atmend fékérnek (meri-
diannak) valamely &énké-
nyesen kivalasztott fékor- b
téi valé tavolsdga ugyan-
csak szogmértékben. Ma
alapkorként a London mel-
lett levé Greenwich-i csil-
lagvizsgalon atmendé dél-
kort hasznaljak. A foldrajzi
szélességet az egyenlitétdl
északra és délre mérik 0-tdl
90 fokig, s igy beszélink
északi és déli szélességrol.

A hosszuséagot a greenwichi
nulldélkértél  keletre és 90
nyugatra mérjuk O-t6l 180
fokig. A két adat kozul a
hosszlisdg meghatéarozasa
joval nehezebb és tokéletes
megoldésa csak a pontosan
jaro tengerészeti 6rak (kro-
nométerek) feltalalasa utan
valt lehetévé. Ha ugyanis
valamely féldrajzi ponton
meghatarozzuk a Nap dele-
lési idejét és ugyanakkor
tudjuk, hogy ekkor Green- 33. abra. Foldrajzi koordinatak. <o foldrajzi
wichben hany 6ra van, az szélesség, a :foldrajzi hosszUsag. P : északi sark
idGeltéréshol megallapit-
hatjuk a foldrajzi hosszUsagot, annak segitségével, hogy 1 6ra id6ki-
Ibnbség 15° hosszusagkulonbségnek felel meg. A felfedezések elsé koré-
ban, a tizen6tddik szadzad végén azonban a kronométer még a miszaki
utopiak vilagaba tartozott. Szaz évvel kés6bb 1598-ban I111. Fulép
spanyol kiraly, majd azutdn a holland kormany t(izétt ki nagy jutal-
mat a hosszUsdg pontos meghatarozasara. A megoldast azonban csak
Anna angol kiradlyné 1714-ben kiirt palyazatara oldotta meg Graliam
és llarrison, a tizennyolcadik szazad els6 negyedében. Addigra azon-
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ban az alapveté nagy foldrajzi felfedezések mar megtorténtek és a Fol-
det is tobbszor koérilhajéoztak, mégpedig eléggé primitiv navigéacids
eszkozokkel.

Az els6 felfedez6k hajézéasi lUgyességét mi sem bizonyitja jobban,
minthogy a helyzet meghatarozasanal nemcsak a kronométert kellett
nélkiléznitik, hanem a szélesség meghatarozasanal a sextanst is, melyet
mai alakjaban csak 1730-ban szerkesztett meg Hadley. A mU(szereken
kivil a foldrajzi helymeghatarozashoz szilkséges matematikai ismeretek
is csak keveseknek allottak rendelkezésére. Elég itt utalni arra, hogy a
kizsakméanyolas ellen lazadé matrézlegénység fékentartasara a leg-
fontosabb eszkdz a navigacios ismeretek titokban tartasa volt. Ezért
hidaba keritette volna birtokdba a szambeli tébbségben levd legénység
a hajét, navigacids ismeretek hianyaban képtelen lett volna azt korma-
nyozni és Kitette volna magat a nyilt tengeren étlen-szomjan valé
tévelygésnek. Jellemz6en adja R. L. Stevenson a vilagirodalom egyik leg-
ismertebb kal6zregényében, a ,Kincses sziget”-ben a lazadé matrézok
vezérének, a féllabu Silvemek szdjaba a kdvetkez6 szavakat: ,Mi csak
komisz matrézok vagyunk és valamennyien fénnakadunk azon, hogy
hogyan adjuk meg a haj6 iranyat. Ha rajtam allana, engedném, hogy
Smollett kapitdny még hazaig féluton is elvezesse a hajot, mig legaldbb
a passzat szelek 6vezetébe nem jutunk és akkor nem lennénk kitéve
azon atkozott eltévedéseknek, mikor egy kanalnyi vizzel kell naponta
beérni.” A vilagtérténelem legismertebb matrézlazadasa, a Bounty brigg
legénységének lazadasa 1789-ben is azért sikerilhetett, mert Christian
Fletcher, a humanista gondolkodasu els6tiszt a Bligh kapitany ember-
telen banasmoaddja ellen lazado legénység mellé allt. Nagyon jellemzé,
hogy még 1952-ben Alain Bombard mdvelt francia orvos, aki dnkéntes
hajétorottként gumitutajan egyedil hajézta at az Atlanti-6ceant, milyen
tetemes hibakat kovetett el a helymeghatarozasban. Hosszlsagban 10
fokot tévedett, aminek kdvetkeztében 600 mérfolddel hitte magat nyuga-
tabbra a vald helyzetnél. Szamitasai szerint mar rég partot kellett volna
érnie az Antillak valamely szigetén, de a fold még mindig nem latszott.
Ez a tévedés Bombard doktort félig az 6riletbe kergette és majdnem
végzetes lett szamara.

Hogyan hajéztak hat az els6 felfedezék, mikor, mint lattuk, a hely-
meghatarozas problémaja még szdzadokkal késébb is komoly gondokat
okozhatott. El6szor is figyelembe kell venniink, hogy a hosszlsag meg-
hatarozasara nem ismertek pontos és altalanos modszereket, a szélesség
meghatarozasara azonban rendelkeztek primitiv mlszerekkel. Ezért a
navigacié féleg a szélesség meghatarozasra tdmaszkodott. Az elv az volt,
hogy raélltak északra vagy délre valé hajézassal a felkeresni kivant
hely szélességére és azutan egyenesen keletre vagy nyugatra hajézva
addig haladtak szigoruan valamely, az egyenlitével parhuzamos kor
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mentén, mig el nem érték céljukat. Az ilyen hajézas neve szélességi
navigacio. Az Gjonnan felfedezett pontok szélességét nagy pontossaggal
igyekeztek meghatarozni, hogy majdan maskor is odatalaljanak. Eppen
ezért ezek az adatok féltve 8rzott Allamtitkot képeztek. Ez a hajozési
madd, a szélességi navigacié, a kronométer elterjedéséig altalanos volt
és még 1726-ban is egy holland hajé az Elé-Indiatol nyugatra fekvé
Malediva szigetek helyzetét csupan hosszlisaggal adta meg. De még a
mult szazadban is egy Uj Angliai vén tengeri medve arra a kérdésre,
hogyan kell a Boston melletti Cod foktél eljutni Barbadosba, igy vala-
szolt: ,Tarts délre, mig a vaj megolvad, s aztan egyenest keletre.”
S6t a fentebb emlitett Bombard doktor is tiszta szélességi navigacioval
jutott a Kanari szigeteken levé Las Palmasbél Barbadosba, amennyiben
tutajival leereszkedett a 28° északi szélességrél kb. a 16° szélességig,
s aztan egyenesen nyugatra fordulva érte el a kis Antillakon Barbados
szigetét.

Az olyannyira fontos szélességet a sarkmagassag mérésébdél hataroz-
tak meg. Elemi geometriai tétel szerint valamely ponton a sarkmagassag
sz6ge azonos a féldrajzi szélességgel, vagyis az Eszaki-sarkon a sark-
magassag és a foldrajzi szélesség 90°, az egyenlitén pedig 0°. Az égbolt
forgasanak sarkat (Po6lust) a Sarkcsillag alapjan hataroztak meg. Jél
tudtak azonban, hogy a Sarkcsillag nincs pontosan a Féld forgastengelyé-
nek irdnyaban, hanem a korul, agy mint a tébbi csillag, kis kort ir le.
A Sarkecsillag tadvolsaga a P6lust6l ma kb. 1°, de régebben a precesszids
mozgas miatt nagyobb volt. Kolumbusz idejében kb. 2,5° eltéréssel
szamoltak. Ezt elhanyagolni nem lehetett, mert 1° hiba 60 tengeri mérfold
eltérést jelentett. A javitast azon az alapon végezték, hogy megfigyelték,
hogy a kis Goncol-szekér hats6 két kereke (a béta és gamma Ursae
Minoris) nagyjaban at-
ellenes irdnyban all a
Pélushoz Kképest, mint
a Sarkcsillag. Ha tehat
ez a két csillag fels6 de-
lelésben volt, a Sark-
csillag és a Po6lus kozti
szogtavolsagot a mért
sarkmagassaghoz hozza-
adtak, ha pedig als6 de-
lelésben voltak, ezt a
tavolsagot levontak. Mi-

vel ezen két csillag alla-

sat a Knrkmnmvssai? 3i- abra’ |oldr
# " .0 sarkmagassagbo atoh

meghatarozasanal min- ja. ~gi egyenlité. < foldraJZ| szelesseg—sark-
dig figyelemmel Kisér- magassag

Sz Iesse e hataroz sa
£lessedp Jpeghgtanozas
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ték, a Sarkcsillag testéreinek nevezték 6ket. A sarkmagassagot ezzel a
modszerrel csak éjszaka lehetett meghatarozni és csak az egyenlit6t6l
északra. Mivel tavcsdvet szégiranyzasra még nem hasznaltak, a halvany
Sarkcsillag beallitasa a mozgdé hajé fedélzetén elég bizonytalan volt.
Ezért ezt a modszert inkabb csak patraszallaskor, szilard felallitasa

aj b)

35. dbra. A podlusmagassag helyesbitése a Kis
Goncol két hatsd csillaga segitségével. Ha a
testérok, Kis Goncol béta és gamma csillagai,
a Sarkcsillag felett latszanak a valédi pdlus
magasabban van, mint a Sarkcsillag (a)\ ha
alatta latszanak, a P6lus is lejjebb van, mint
a Sarkcsillag, (b) P: Pélus, *: Sarkcsillag, fl
és y: a test6rok
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m(szerrel hasznaltdk. Nap-
pal a Nap delelési magas-
sagat mérték meg.

A delelési magassag
mérésére a Nap és a lato-
hatar kozotti szoget a va-
l6di dél pillanataban kellett
meghatérozni. Mivel pon-
tos o6rakkal nem rendelkez-
tek, a valodi dél pillanatat
ugy hataroztdk meg, hogy
valamivel avalédi dél el6tt
megkezdték a mérést és
megfigyelték azt a pillana-
tot, amikor a Nap magas-
sagi szbge mar nem nétt
tovabb, hanem ismét csok-
kenni kezdett. A legna-
gyobb magassagi szoget
vették a Nap aznapi delel6
magassaganak és a hozza-
tartoz6 id6pontot valodi
délnek. Az igy meghataro-
zott delelési sz6g 6nmaga-
ban még nem elegendd a
foldrajzi szélesség megha-
tarozasara. A Nap ugyanis
évi jardsa kdézben kulénbo-
z6 helyzetet foglal el az
égen, mikdzben latszolag
végigjarja az allatév (ek-
liptika) csillagképeit. A ta-
vaszi és 6szi napéjegyenld-
ségkor a Nap az égi egyen-
litben mozog, ekkor ma-
gassagi szoge a foldrajzi
szélesség potszogével egyen-
16 (90 - (fi). Nyaron a tava-



szi napéjegyenléség utan
a Nap az égi egyenlité
folott, télen az 6szi nap-
éjegyenléség utan pedig
az égi egyenlité alatt
mozog. Azt a szobget,
amennyivel a Nap az
egyenlité alatt vagy fo-
lott all, deklinaciénak
nevezik. Egyszerld geo-
metriai megfontolas
alapjan a < foldrajzi
szélességet Ugy kapjuk
meg a h delelési magas-
sagbol, hogy a 90 fokbdl
levonjuk adeklin&ciéval
(6) helyesbitett delelési
napmagassagot.

®=90°- (h+ O

A navigatornak te-
hat az év minden egyes
napjara vonatkozélag is-
mernie kellett a Nap
aznapi deklinacigjat. A
napi deklinaciékat a csil-
lagaszok a deklinacios
tadblazatokban allitottak
0ssze. A korai nagy fel-
fedez6 hajosok, Kolum-
busz, Bartolomeo Diaz,
Sebasticm Cabot, Vasco
da Qama gyakran hasz-
naltdk azokat a hires
csillagaszati tablazato-
kat, melyeket Regio-
montanus el6bb budai,
majd ndrnbergi csilla-
gasz adott ki 1473-ban,
Korvin Matyas ma-
gyar kiralynak ajanlva.
Matyas kiralyunk tu-

36. abra. Foldrajzi szélesség meghatarozasa a Nap

delelési magassagabol. L : latéhatar, P : Pélus, Z :

Zenit, O ¢ Nap, E: égi egyenlité, < foldrajzi
= sarkmagassag, h: a Nap delelési ma-
gassaga, 8: a Nap deklinacidja

37. dbra. Kvadrans. afoldrajzi szélesség szoge.
Jelen esetben 37° a Szent Vince fok szélessége,
melyen Kolumbusz hazafelé vitorlazott
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domanyszeretete igy kozvetve hozzajarult a megismert vilag kiszélesi-
téséhez.

Tekintsik at azokat a m(szereket, melyeket a régi tengerészek az
égitestek magassagi szdgének meghatarozasara hasznaltak. A legegy-
szer(bb ilyen mdszer a kvadrans vagy negyedkor volt. A kvadrans egy
keményfabdl, rézb6l vagy bronzbél készilt, negyedkdrnyi (90°-o0s) ivl
korszektor volt, melynek egyik sugaran célzéberendezés, iranyzék vagy
diopter volt elhelyezve. A korivet a masik sugéartél az iranyzékos sugérig
skalaztak 0-tdl 90°-ig. A korszektor cstcsabdl vékony zsinéron figgéon
l6gott lefelé. A kvadrans hasznalata igen egyszerd volt. A navigéator
a miszer hatlapjan alkalmazott fogantyuval kezébe vette a kvadranst,
és az iranyzékkal megcélozta a Sarkcsillagot (vagy a kivant mas égi-
testet). Pontos beiranyzas utan hagyta, hogy a figgéén megnyugodva
pontosan fligg6leges helyzetet vegyen fel, s azutan a fonalat a kérosztas-
hoz szoritva leolvasta a fonal altal megjelélt szoget. A szég megadta az
égitest lathatar feletti magassagat, ill. a Sarkcsillag megiranyzasa esetén
kozvetlenidl a féldrajzi szélességet. A kvadrans elénye volt, hogy merev
allvanyt nem igényelt és hogy a sextanssal szemben a méréshez nem volt
szilkség a horizont, latéhatar megiranyzasara. Ezért hullamzé tengeren,
vagy fakkal, hegyekkel fedett latohatar esetén is lehetett vele mérni.
A mérés nemigen lehetett fél foknal pontosabb, ami kb. 30 tengeri
mérfold bizonytalansagot jelentett. Ha a kvadrans sugara 20 cm volt,
a hozzatartozdé negyed koriv hossza 314 mm. Ezt 90 fokra osztva, egy
fokra 3,5 mm jutott, vagyis 10 perces osztas még elfért. Ha a szogmérés
hibajara 10—20 ivpercet vesziink, a helymeghatarozas bizonytalansaga
10—20 tengeri mérfold volt, ami abban az id6ben igen kielégitének
szamitott.

Hasonlé, de kissé pontosabb mi(iszer volt a tengerészeti asztroldbium
vagy Astrolabium nauticum. Ez egy 20—40 cm atmér6jd bronz vagy
réz korongbdl allt. A korong kozéppontjdba egy tengelyen keresztil
egy atmérdének megfeleld forgathaté mutaté volt raer6sitve. A szerkeze-
tet egy, a korong peremére erf@sitett karika segitségével fel lehetett
akasztani ugy, hogy 6nsulyanal fogva fugg6legesen ldghatott. A mozgat-
haté mutaté két vége a korong szélén levé osztasra mutatott, mely
fokokra volt beosztva Ugy, hogy a fuggdlegesnek 90°, a vizszintesnek
pedig 0° felelt meg. A mutat6é két végén célzoberendezést alkalmaztak,
mely a mutatéra merdlegesen raforrasztott két kis rézlemezb6l allt.
A Kkét lapocskan aproé lyuk szolgalt a nczési irany kijeldlésére. A Nap
magassadganak mérésénél kuléndsen egyszer( volt a bedllitds, mert a
mutatdt ugy allitottak be, hogy a napsugarak egyszerre haladhassanak
at a két lyukon és a lapocskak arnyékaban a napsugarak kis fényfoltot
okozhassanak. Az asztrolabium pontossaga és hasznalata kb. a kvadréan-
séval. volt azonos.
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A pontos helymeghatarozason kivil még sziikség van valamely
adott és térben allandé irany kijelélésére, a hajo sebességének ismeretére
és a foldrajzi helyzetmeghatarozasok tavolsagra vald atszamitasanal a
Foldgoly6 sugaranak szamszerl hosszara.

Az észak-déli irany kijelélésére szolgalt a magnest(, melyet Kinaban
mar régen ismertek. Onnan olasz kereskedék hoztak Italiaba. Eleinte
parafa Uszéra szerelt
magnesrudat  hasznal-
tak, mely egy dézsa
vizben U(szott. A tdhe-
gyen forgé magnestit, s
a hozzészerelt szélrozsat
allitolag az Amalfibél
szarmaz6é Gioja Flavio
talalta fel a X1V. sz4zad
elején. Kolumbusz idején
mar minden hajo felsze-
reléséhez hozzatarto-
zott. A korabeli tajolok
32 vonasra voltak be-
osztva és a maihoz ha-
sonl6  lengésmentesitd
(Kardan) felfliggesztést
is hasznaltéak.

Sokkal nehezebb
volt a hajo sebességnek
megallapitasa. Nem is-
merték a sebességmérd
propellert, sem a log-ot
és nem tudtak figyelem- 3g » T észeli asztrolabium
be venni a tengeraram-
lasok segité vagy gatlé
hatasat. A hajo sebességét primitiv modon, a hajoéorr hasitotta hullam-
fodor magassagabdl vagy vizbedobott fadarab tavolodasabol becsilték
meg. A pontossag nem volt valami nagy, s ezért pl. Kolumbusz hajéinak
sebességét altalaban 9%-kal tulbecsilte.

Nagy bizonytalansag uralkodott a Féldgoly6 helyes méretei tekinte-
tében. Egy foknak az egyenlitén Ptolcmaiosz szerint 50 mai tmfd felel
meg, mig a helyes érték GO. Alfargan, a maga kordban nagy tekintélyl
arab csillagasz szerint egy fok GG mai tmfd, mig Kolumbusz ezt az
értéket csupan 45-re becsilte. Ez a 25%-0s alabecstilés nagyban hozza-
jarult ahhoz, hogy nekimerészkedjen a nyilt Atlanti-6ceannak. Ehhez
jarult még az, hogy teljes bizonytalansagban voltak Azsia hosszarol.
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Ma tudjuk, hogy Spanyolorszag legnyugatibb pontja, a Szent Vince fok
és Tokio kozt a tavolsag 150°. Ptolemaios és Marinos munkai alapjan ezt
180, ill. 225 fokra becsiulték. Még nagyobbat tévedett Marco Polo, aki
a Szent Vince fok és Tokié kozti tavolsagot 283 fokban adta meg.
Eszerint Kolumbusznak a Kanari szigetektél Japanig csupan 68 fokot
kellett volna megtennie. Ha még hozzavesszik, bogy a Fold méreteit is
alabecsilte, azt kapjuk,
£) hogy 2400 tmfd-nek sza-
mitotta azt abehajozan-
dé tavolsagot, mely a
valésdgban 10 600 tmfd!
Kénnyen lehet, ha Ko-
lumbusz ismeri Kelet-
Azsia valédi tavolsagat
a spanyol partoktél, so-
hasem véallalkozik az
atra. Arrol, hogy kézben
Utba esik a teljes Ameri-
kai kontinens, senki sem
almodott. Kolumbuszt
tévedésében nagyban
tdmogatta a Toscanelli-
tél 14S2-ben kapott tér-
kép, mely a Lisszabon—
Japan kozti tavolsagot
3000 mérféldnek mu-

tatja.
llyen  kezdetleges
geogréafia és navigacids
alapismeretek  mellett
nem csoda, ha az Gjon-
nan felfedezett szigetek
vagy 0blék helyét csak
39. abra. Az égbolt északi vidéke november nagy bizonytalansaggal
hénapban tudtak meghatarozni és
gyakran eléfordult, hogy
a meghatarozott pontokat a késébb jové hajosok nem talaltak meg.
Maga a felfedez8 hajésok legnagyobbika, Kolumbusz is tobb jokora hibat
kovetett el a helymeghatarozasban. igy pl. Kuba keleti partjanak széles-
ségét + 42 fokban adta meg, holott a valésdgban a +21 fokon fekszik.
Mint Marison tengernagy kimutatta, valészin(i hogy Kolumbusz 1492.
november 21-én a Sarkcsillag helyett a Cethal csillagkép béta nevi
csillagat célozta meg kvadréansaval. Ez a csillag 20 fokkal fekszik odébb a
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Polustol. Osz végén épp a Sarkcsillag felett all, s felh6s vagy kodos
égbolt mellett azzal kénnyen dsszetévesztheté. Ugyancsak durva hibat
kovetett el Kolumbusz masodik Gtja alkalmaval, amikor 1494. szeptember
14-én egy holdfogyatkozast figyelt meg Hispanola szigetén. Kolumbusz-
nak volt egy naptara, mely Nidrnbergre vonatkoztatva megadta a hold-
fogyatkozas idejét. A megfigyelt fogyatkozasi idéb6l ki lehet szamitani
Hispanola hosszusagat. Kolumbusz azonban valahol elvétette a szami-
tast és 23 fokkal nyugatabbra képzelte magat. Ez is csak megerdsitette
tévedésében, hogy az Azsiai kontinens kézelében jar. Végill pedig
harmadik Utja alkalmaval a venezuelai partokon annyira megtetszett
neki az ottani dus névényzet, hogy egyenesen azt képzelte, az Eden
kertjét talalta meg. Mivel ugyanakkor a Sarkcsillag magassagat elképesz-
téen rosszul hatarozta meg, nem késett az adodo eltérést azzal magyaraz-
ni, hogy a Fo6ld ezen a tertileten kidudorodik, mint a néi kebel, hogy az
Eden kertje kozelebb lehessen az éghez.

Mindezen naiv hibak ellenére, ezek a primitiv navigacios eszkdzokkel
kormanyzo felfedezd hajosok tették meg az els6 sorsdént6é lépéseket a
Fold megismerése és feltarasa felé.



SINKA JOZSEF (Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet):
CSILLAG A FOLDON

A természetben lényegesen magasabb hémérsékletek ismeretesek,
mint amilyeneket laboratériumban, idedlis korilmények kézott kémiai
reakciéval, elektromos kistléssel el§ lehet allitani. Ilyen magas h6mérsék-
letet produkdl a természet példaul a csillagok belsejében. A Nap csupéan
szerény torpecsillag, kozépponti hémérséklete mégis meghaladja a 13
millié fokot. Kézenfekv6 volt az a feltevés, hogy a Nap belsejében ural-
kodé viszonyok és az ott végbemené folyamatok feltarasa xitbaigazitast
adhat olyan eljaras vagy eljarasok kidolgozasara, amely lehetévé teszi
ilyen magas hémérsékletek laboratériumban torténé eléallitasat. A vizs-
galatok azt mutattak, hogy a természetben az ilyen magas hémérsékletek
atommag-reakcidokkal, mégpedig faziés reakciokkal allnak kapcsolatban,
s megval6sulasuk egyik lényeges feltétele, hogy az anyag negyedik
halmazéallapotaban, azaz plazmaallapotban legyen.

A szabad természetben — legaldbbis foldi kérnyezetinkben —
minden anyag szilard, cseppfolyés vagy légnemd halmazéallapotban
fordul elé. E halmazéallapotok azonban az anyagnak nem lényegi jellem-
z6i. Kézismert, hogy a szilard halmazallapotban felhasznalt fémek hé
hatdsara megolvadnak, folyékony halmazallapotiva valnak. A gazok
alacsony hoémérsékleten cseppfoly6sithatok, vagy megfagyaszthatdk.
A Fo6ldon a viz a természetes kérilmények kézott mindharom halmaz-
allapotban eléfordul. Az anyagok halmazéallapotat tehat lényegesen
befolyasoljak a kilsé kértlmények.

Hogyan mehet at egyik halmazallapot a masikba? A jég h6 hatasara
megolvad. Ha tovabb melegitjik a vizet, parologni kezd, légnem(vé
véalik. Megfeleléen magas hémérsékleten minden szilard anyag megolvad,
majd tovabbi melegités hatdsara légnemivé valik. A részecskék kapcso-
latanak a melegedés soran térténé gyengilése az az ok, amely a halmaz-
allapotok egymasba térténd atmenetét eredményezi, a szilard allapotbdl
a légnem felé.

A szilard testekben az atomok és a molekulak szigoru rendben meg-
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hatarozott szerkezetet alkotnak, mozgasi lehetdségeik erésen korlatozot-
tak. A folyadékokban a részecskék méar sokkal nagyobb szabadsagot
élveznek, azonban a folyadék felszinét nem hagyhatjak el akadaly-
talanul. Ez még bizonyos kotottséget jelent. A gazok részecskéi viszont
teljes szabadsagot élveznek: minden iranyban tetszésiik szerint mozog-
hatnak. Az egyes részecskéken belll azonban még a gazokban is szigoru
rend érvényes: az elektronok az; atommaghoz kdtve jarjak harmonikus
tancukat.

Természetes a kérdés: ha a h6mérsékletnek néhany ezer fokig térténd
novelése olyan halmazallapotvaltozast eredményez, hogy minden anyag
légnem(ivé valik, nem-kapunk-e Gjabb halmazallapotot, ha a h6mérsék-
letet tovabb ndveljuk?

Ha a h6mérsékletet még tovabb noveljuk, elészor csak egyes elektro-
nok, még magasabb hé6mérséklet hatasara pedig méar valamennyi elektron
leszakad az atommagokrol. Ettél kezdve mind az elektronok, mind az
atommagok a gazrészecskékre jellemz8d onallésaggal mozognak. Egy Uj
halmazéallapot jon létre, az anyag negyedik halmazéallapota: a plazma.

A plazma tehat olyan gaznak tekinthetd, amelynek alkotdrészei a
pozitiv és negativ elektromos téltés(i részecskék, valamint az elektromo-
san semleges részecskék sokasaga. A plazma azonban kifelé elektromosan
semleges. Durva hasonlattal azt mondhatjuk: ugyanannyi pozitiv toltés
mozog a plazméban, mint amennyi szabad negativ toltés foglaltatik
benne. igy, bar a plazma kifelé elektromosan semleges, jol vezeti az
elektromos aramot. Ebben is Iényegesen kilonbozik a foldi kérnyeze-
tinkben természetes korilmények kozott talalhatdé gazoktol.

Béar a plazma létezését mar a mult szdzadban feltételezte néhény
fizikus, 1étét minden kétséget kizaréan csak 1928-ban sikerult kimutatnia
a Nobel-dijas Langmuirn&k. A plazma go6rég eredetl szd, képzetet,
alkotéast jelent. Atvették a biolégusok (protoplazma, citoplazma, endo-
plazma, plazmoid stb.) orvosok (vérplazma), geolégusok (a plazma, mint
a kalcedon egyik valtozata). Langmuir a biolégiai parhuzam alapjan
valasztotta ezt az elnevezést, a kocsonyas, zselészer(, fehérjében gazdag,
biolégiai plazmahoz hasonlitva az altala kimutatott Gjszer( allapotot.
Akkor még nem gondolta, hogy idével a fizikai felfedezések az altala fel-
ismert, specidlisnak mondhaté plazmaallapot altalanos jelenlétét fogjak
kimutatni a vilagegyetem kilonbdzé részein és igy a plazma mint halmaz-
allapot fog szerepelni. Az elnevezés ebben a vonatkozasban is talald,
hiszen a biolégiai értelemben vett plazméhoz hasonléan a fizikai plazma
is igen altalanos és sokoldalu.

Foldunkdén az anyag halmazallapotat tekintve kitintetett helyzet-
ben van, legalabbis azokban az dvezetekben, amelyekben az ember el.
Plazma 4allapotban van viszont bolygdnk felsé légkdre, a csillagkozi
anyag és a csillagokba toméridlt hatalmas anyagmennyiség: a vilag-
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mindenség anyaganak legalabb 99,9%-a plazma. A fdldfelszinen elé-
fordulé plazma a leggyakrabban lang, de ilyen allapotban van a neon-
csovekben és a fénycsovekben levd gaz is, azok mikddése soran.

TermoMzié a természetben

Az elmult évtizedek soran elért fizikai eredmények kozul kiemelked-
nek a plazmafizika elméleti és Kkisérleti vonatkozasu felfedezései. A koz-
mikus méretekben szinte egyeduralkod6 plazmaallapot azért kerilhette
el oly sokéig a foldi fizikusok figyelmét, mert az emberiség természetes
életterében ez a halmazéallapot ritkan fordul elé.

A csillagok energiatermelésével kapcsolatos elméleti vizsgalatok
soran — amelyek elvégzését egyrészt az atommagok és tulajdonsagaik,
masrészt pedig Einsteinnek a tdmeg és energia aranyossagara vonatkozo
felfedezése tette lehetévé —, Bethe és Weiszacker mar koradbban, szaza-
dunk els6 negyedében felismerte, hogy a Napban a faziés folyamatok
ionizalt gazban mennek végbe, mégis csak a plazma megismerése és
vizsgalata nyoman valt egyértelmdvé, hogy a termoflziés folyamatok
legmegfelelébb kdzege a plazma.

A Naphoz hasonlé csillagok belsejében végbemend legfontosabb
atommag-folyamatok:

1 A ‘'proton—'proton, vagy 11—H ciklus. Harom lépésben kdvet
kezik be.

Néhany millié fokos hémérsékleten a protonok heves hémozgasa
mar legy6zi kolcsonds taszitdsukat és a mager6k hatotavolsagan belili
kozelségbe kertlhetnek egymashoz. Két proton dsszetapadasa azonban
nem eredményez stabil kotott allapotot, hanem az egyik pi'oton radio-
aktivitas folytan pozitron és neutrind kibocsatasaval egyidejlileg neut-
ronna bomlik és igy nehéz hidrogénmag, deuteron jon létre

Hl+HI*H2+et++ vV

E folyamatot erdsen lassitja a gyenge kdlcsonhatasu radioaktivitas.
A protonoknak igen sokszor kell Gtkoézniik és még 10—15 millié fok
hémérsékleten is tébb milliard évnek kell eltelnie ahhoz, hogy stabil
deuteront hozzanak létre.

A reakcio tobbi lépése mar masodperceken belil lezajlik. A deuteron
egyesul egy protonnal 3-as témegszamu héliummagga

H2+ H1=He3+y

Harmadik lépésként a He3 magok He4é alakulnak:

He3+ He3 Hel+ H1+ HI
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2. A szén —nitrogén, vagy Bethe—Weiszacker ciklus. A protonok
szon katalizator kozbeiktatasaval is- egyesilhetnek héliummagga:

H*+ C12AN 13+ y
N13-»C13+ e+ + v
C13+ H1-<-N14+y
NA+IF-ON+y
Oi57"N15+e+ +);

N 15+ H1—C12+ He4

A reakci6ban részt vevé C12csak mint katahzator mdkoédik, mert a
reakcié végén Ujra képz6dik, nem hasznalodik el.

A radioaktivitas a szén —nitrogén ciklust is lassitja, mert a masodik
és 0todik lépésben egy proton pozitron és neutrind kisugarzas kézben
neutronna alakul. A természetes magfuzié nem robbanasszer(ien, hanem
6nmagat szabalyozva, milliard évekre széthlzva torténik.

A Napban valészintileg mind aproton—proton ciklus, mind a szén —
nitrogén ciklus lezajlik. 16 millié foknal kezd a C -N ciklus ,kifizet6bb”
lenni a p—p ciklusnal.

Végeredmeénybe”™ mindkét esetben 4 proton flzidja eredményez egy
héliummagot.

A felszabadul6 energiat a tomegdefektus szolgaltatja. A héliummag
tdmege ugyanis valamivel kevesebb, mint a 4 protoné, melybdl dsszeallt:

4 proton tdmege 4-1,00813 ate= 4,03252 ate
1 héliummag tdmege 4,00386 ate

kilonbség 0,02866 ate

A héliummag toémege és az azt felépit6é négy nukleon 6ssztémege
kozti 0,02866 atomi témegegységnek megfelel6 témeghiany rovasara
szabadul fel a fiziés energia, az einsteini tomeg-energia aranyossag altal
adott E = mc2 6sszefliggés szerint.

A Nap teljes hidrogén készlete mintegy 12 milliard év alatt alakul-
hat a4t héliumma. A Nap kora kb. 6 milliard év, tehat a Nap energia-
termelése még évmilliardokra biztositva van.

A termoflziés folyamatok energetikai értelemeben vett hatékony-
sagéara jellemz6, hogy a Nap évi energiaproduktuma 3,26-102 kW6, ami
azt jelenti, hogy a napfelilet riiinden négyzetcentiméterén at évente
60 000 kW4 energia tavozik. Ezek a szamok valéban az évi energia-
produktumot jelentik, tekintettel arra, hogy a Nap évmilliardok éta
stabil, a lathaté tartomanyba esé sugarzasanak intenzitasa gyakorlati-
lag alland6. Ez csak Ugy lehetséges, ha a megtermelt és a kisugarzott
energia egyensulyban van.

A természet a Naphoz hasonl6 csillagok belsejében az egész ismert
Vilagegyetemben a héliumfaziéval termeli az energiat. A Napnal
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nagyobb tdmegl csillagokban, magasabb hédmérsékleten nehezebb atom-
magok is 6sszeépilhetnek.

Fuzié alkalmaval az dgynevezett kotési energia vagyis az az
energia, amely a nukleonok atommagon belili ésszefogasahoz szikséges
— valik szabadda. EIméleti megfontolasok szerint az egy nukleonra juto
kotési energia mintegy 8 MeV. Ezt az elméleti Uton nyert értéket nap-
jainkra kisérletekkel is igazoltak. Ennek alapjan allitottak éssze a kilén-
féle kémiai elemek tdomegszamai és kotési energiaja kozotti dsszefliggést,
amelyet a 40. &brankon mutatunk be.

A kotési energia és a tomegszam o&sszefliggését bemutaté gorbébdl
az is kitlinik, hogy a maximalis kotési energiaérték a vashoz tartozik.
A vassal végzend§ faziés folyamatoknak azonban 6ridsi nehézségei
vannak, még a természet gigaszi laboratériumaban is: a vas atommagok
egyesitéséhez ugyanis azokat igen nagy sebességek (1000 millié fok
nagysagrendld hémérsékletek) mellett kellene ttkoztetni, hogy a magok
kozti elektromos eredet(i taszitéer6ket le lehessen gy6zni.

Fisszi6 esetén a tdmegnek csak egy csekély toredéke alakulhat
sugarzassa, atdmeg teljes szétsugarzasa ilyen folyamatok keretében nem
torténhet meg. Az annihilacié, az anyag szétsugarzésa, csak anyag—
antianyag parok taldlkozasa alkalméval mehet végbe. A nukleonok
tomegikon és elektromos toltésukon kivil még udgynevezett barion-
toltéssel is rendelkeznek és erre is megmaradasi térvény érvényes.
A barion-toltés megmaradasa miatt csak olyan atalakulasok lehetsége-
sek, melyek soran mindig marad annyi nukleon, amennyi képes a Kki-
indulé rendszer valamennyi barion-téltésének tovabbhordozasara. Az
anyag és a megfelel6 antianyag talalkozasakor a barion toltések is
ellentett elgjellel vannak jelen: ekkor és csak ekkor mehet végbe az
anyag teljes szétsugarzasa, annihilacidja.

Szabalyozatlan mesterséges terinofuzié

Az eddigiekbdl lathaté, hogy a természetben megfigyelt termo-
fazios folyamatok energiamérlege hatalmas pozitiv kitérést mutat. A fa-
ziés folyamatot az emberiség jelenleg sajnos még csak a pusztité hidrogén-
bomba formajaban val6sitotta meg. Ebben a fazi6t egy, a fuziéra alkal-
mas anyagban megfelel6en elhelyezett atombombaval inicialjak, gyujtjak
be. Az atombomba robbanéasa hozza létre azt a szazmilli6 fok nagysag-
rendd hémérsékletet, amelynek hatasara az atombombat korilvevd
faziés reagensben megindul az atommagok faziéja, feléptlése.

A hidrogénbomba — elrendezését illetéen — egy preparalt atom-
bombabdl és az azt korilvevd cseppfolyds deutérium és tricium keveré-
kébdl all. A folyamat termoflziés energiamérlegét kénnyen felirhatjuk,
az einsteini tdmog-onorgia aranyossag-tétel figyelembevételével.
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Tekintettel arra, hogy i kp hélium 1,506-102i He atomot tartalmaz,
tovadbba hogy az egy héliummag felépulésekor eléallé tomeghianynak
25,69- 104 MeV energia felel meg, 1 kp hélium heletkezésekor 38,69 <102
MeV energia szabadul fel. Mivel 1 MeV =3,83-10~17 kcal, 1 kp hélium
keletkezésekor 1,48-1011 kcal h6mennyiség szabadul fel.

A szemléletesség kedvéért megjegyezzik, hogy ugyanennyi hé-
energia nyerése érdekében 7000 kcal/kp fGit6értékd szénbdl 21 000 tonnat
kellene elégetni. A termoflazi6é energetikai hatasfoka meghaladja az uran
hasadasakor felszabadulé fissziés energiamennyiséget is: adott tomegl
hidrogén héliumma alakulva, hétszer annyi energiat szolgaltat, mint
ugyanolyan mennyiségl 238U hasadasa.

Kontrollalt termoilzio

A jelenkori fizika és csillagaszat egyik alapvet6é problémaja, hogy a
fissziés energiat ne robbanasszerlien, hanem szabéalyozhaté médon szaba-
ditsuk fel, mintegy mesterséges miniat(ir csillagot hozzunk létre a féldi
laboratériumban.

Nem a Nap pétlasara van erre szilkség, hiszen a Nap kih(lésének
veszélye nem fenyeget benninket. A Nap energiatermelé folyamatat
azért akarjuk utanozni, mert az emberiség egyre névekvd energiaigényét
végérvényesen csak Uj, minden eddiginél hatékonyabb energiaforras
megnyitasaval oldhatjuk meg.

Mind a hagyomanyos energiahordozok, mind a fissziés energia ter-
melésére alkalmas hasadd anyagok (uranium, térium) véges mennyiség-
ben talalhaték a Fold kérgében.

A hasadd anyagokbdl rendelkezésre allo készletek energiatartalmuk
tekintetében felilmuljak ugyan a hagyoméanyos Uzemanyagok mennyi-
ségét, de amellett, hogy nincsenek korlatlan mennyiségben, kiterjedt fel-
hasznélasuk az ,elégetésiikkor” keletkez6 radioaktiv hulladék miatt
szamos, ma még nem is teljes egészében attekinthet6é problémat vet fel.

Nincs arrol szd, hogy a kozeljov6ében az eddig ismert energiahordo-
z6k Kkimerllnének, de a jelen generacié tudésainak mar hozza Kkell
kezdeni az 0j energiaforrasra iranyulé kisérletekhez, hogy mire fogytan
lesznek a Fold kérgének energiahordozoéi, az Uj energiaforras kézkinccsé
lehessen. A kontrollalt termofazionak ugyanis ismerjiuk a feltételeit,
de még a mai tudomanyos és technikai felkésziltség mellett is igen nehéz
azokat megvalositani. Napjainkban nagy er6feszitések folynak a fazids
energia szabalyozott kérilmények kozotti felszabaditasara. Ezzel egy-
idejlileg az egyre fokozddo energiaigények kielégitésére a legkiilonb6z6bb
energiaforrasokat is (pl. arapaly-erémuvek, f(itéanyagcellak stb.) mun-
kaba allitjak, s komoly gondot forditanak a minél jobb hatasfoku koz-
vetlen energiaatalakitdk fejlesztésére, mégsem ko6zombds, hogy a fazids
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reakcio igen gazdasagosnak igérkez6 energiatermelési menete mikortél
tudja az emberiség érdekeit szolgalni.

A kontrollalt termofGizi6 megvaldsitasa szempontjabél azok a
reakciok veheték figyelembe, melyek a hidrogén izotépjait, a nehéz
hidrogént és ultranehéz hidrogént hasznaljak fel kiindulé anyagként a
hélium-szintézishez.

A nehéz hidrogén (deutérium, jele D) magjaban egy proton és egy
neutron, az ultranehéz hidrogén (tricium, jele T) magjdban pedig egy
proton és két neutron taldlhaté.

A flzié megvalésitasahoz ki lehet indulni tiszta deutériumbdl, vagy
deutérium és tricium keverékéb6l. A szdbajovdé reakciok:

/ He3+ n + 3,25 MeV
D+1)
AT +p+4,03 MeV
D+ T=He4+n+ 17,6 MeV

A reakcio gyakorlati megvaldsitasahoz deutérium magokat vagy
deutérium és tricium magok keverékét tartalmazo tiszta plazmat kell els-
allitani, a D + D reakci6 esetén 300 milli6 °K-re, a D + T reakci6 esetén
pedig 40 milli6 °K-re felizzitani, ezt a magas hémérsékletl plazmat
bizonyos id6re hatarok koézott kell tartani, hogy a fazié megindulhasson.
Mindez rendkivili nehézségekkel jar6 feladat. Technikai szempontbél a
deutérium reakcié latszik a kdnnyebben kivitelezhetének. Maga a deuté-
rium legegyszer(ibben atengervizbdlelektrolizissel szabadithato fel tisztan,
gazhalmazallapotban. Annak jellemzésére, hogy az ilyen médon nyerheté
energia mennyire gazdasagos és milyen perspektivakat nydjt, alljon itt
néhany szamadat:

A nehézviz kiléja napjainkban mintegy 60 dollar. Ebb6l az el6bb
ismertetett mdédon el6allitott nehézhidrogén 0Osszes el6allitasi koltsége
kilonként mintegy 900 dollar. Ez gazdasagilag is jelentds, ugyanis ilyen
maédon mintegy 3-107-szer tobb energiat nyerhetiink, mint ugyanakkora
sulyd gézolajb6l. Foldink tengereinek nehézviz-tartalma jelentfs: min-
den 6000. vizmolekula nehézviz. Ezért elegend6 alapanyag all rendelke-
zésre az emberiség energiaszikségleteinek ezlUton torténd biztositasara.
Rovid szamitas meggy6z arrdl, hogy ezen az Gton még abban az esetben
is egymilliard évre fedezni lehetne az emberiség energiaszikségletét, ha a
jelenlegi energiafogyasztas ezerszeresét vennénk alapul. Ez pedig nem
lebecsiilendd, ha meggondoljuk, hogy Fdéldink életkora mintegy 4—5
milliard o6v!

A hidrogénbomba ,megszeliditésére” iranyulé kisérl&tek, azaz a
fluzio6s energia szabalyozott keretek kozotti felszabaditasara szolgal6 vizs-
galatok mar mintegy 15—20 éve folynak. 1956 elején Kurcsatov, a vilag-
hirG szovjet tudés Harwellben tett latogatasa alkalmaval bejelentette,
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hogy kisérleteik soran mar egymillié6 fokos hémérsékletet sikerult elér-
nidk, nagydramu impulzus-m(ikddtetés(i rendszerben, deutérium kozeget
hasznélva, nagyintenzitasi magneses tér segitségével. Egyben azt is
kozolte, hogy ezen a h6mérsékleten még nem jott létre flzié. Kurcsatov
egy késbébbi el6addsdban megemlitette, hogy az altaluk alkalmazott
rendszerben az egymillié fokos hémérséklet kialakitdsa nem jart komo-
lyabb energiabefektetéssel. Minddssze néhany kW4 elektromos energiat
kellett csak befektetni a deutérium 1 pondjanak 1 milli6 fokos h6mérsék-
letre val6 hevitéséhez. Ezen tilmenden mas érdekessége is volt a kisér-
letnek ; kiderult, hogy a folyamat létrehozasa igen komoly mdszaki fel-
készlltséget igényel. Els6sorban a nyomas 1 milliészoros megndévekedése
jelentett komoly gondot. Kurcsatov akkori kozlései igen nagy jelent6-
ségliek voltak, ravilagitottak arra, hogy érdemes foglalkozni a foldi,
laboratdriumi kisérletekkel, van remény a flziés energia kontrollalt fel-
szabadithatésagara. Ezzel egyid6ben tobb nyugati kutatointézetben is
értek el sikereket a kulonboz6 el6kisérletek soran, s mindezek hatasara
némileg megélénkiilt az ezzel kapcsolatos kisérleti és elméleti kutatas.

Bebizonyosodott, hogy a fazié létrehozasdhoz egyedil a plazma-
allapot elérése nyudjthat segitséget. A plazma egyméassal megegyez6
elektromos téltéssel bir6 részecskéit a kozottuk fellépd taszitéerd legy6zé-
sére oly mértékben fel kell gyorsitani, hogy azok kinetikus energidjabél
szadmithaté un. kinetikus hémérséklet meghaladja az elektromos taszité-
er6k legy6zéséhez sziikséges atlaghémérsékletet. A plazmaallapot létre-
jon ugy is, hogy bizonyos hémeérséklet felett a részecskék maguktél ioni-
zalédnanak, azonban laboratériumi kériilmények kozoétt ennek egy lénye-
gesen gazdasagosabb és egyszeribb Gtjat a kisulésekkel torténd ionizalast
szokés vélasztani.

Ennek megfeleléen tehat az el6kisérletek soran nagy intenzitasu
elektromos ivkistlést hoznak létre a Kiinduldsul szolgalé géazban. igy
elég magas ionizaciés foku plazmat sikerdl kialakitani, amelyet még
gyakran kulén elektrondgyd vagy ionagyu rendszerrel ,dasitanak”, s6t
esetenként lIokéshullam-front kialakitdsaval tovabbflitenek. Az igy Kki-
alakitott altalaban 500 000—1000 000 fokos plazmat egy specialisan
kialakitott reakciotérbe l16vik be. A plazma aramlasanal fellépd jelenségek
részben annak hdmérsékletét novolik, részben viszont komoly vesztesége-
ket idéznek el§, amelyek nemcsak hémérsékletcsokkenést valtanak Ki,
hanem csbékkentik a plazma téltéshordozétartalmat is. A hémérséklet
novelésére iranyuld jelenségek kozul a legismertebb a Northrup altal
1908-ban folyékony natriumban felismert 6sszehlzédasi- vagy pinch-
effektus. Ez lényegét tekintve arra a kozismert elektrodinamikai jelen-
ségre vezethetd vissza, amely két egymassal parhuzamosan elhelyezett,
egyiranyud egyenarammal atjart vezet6 esetén tapasztalhaté: azok a fel-
1ép6 pondoromotorikus er6 miatt egymashoz koézelednek. Ez a hasonlat
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jol alkalmazhatd a plazmaban is, ahol azonban nem vezeték, hanem aram-
fonalak huzédnak déssze, emiatt pedig igen magas hémérséklet jon létre.

A fazios kisérletek megvalésitasanal a legkomolyabb problémat a
magas hémérsékletd, nagy nyomasu téltéshordozé halmaz dsszetartasa és
viszonylag Kis veszteség( korlatozasa jelenti. Erre a célra — a korlato-
zando6 részecskék elektromos toltését szamitasba véve — magneses fal-
rendszereket hoztak létre, s a kiils6 magneses tér segitségével végzik a
kialakitott plazma helyzetének behatarolasat. Az igy kialakitott magne-
ses palackok, magneses tukrok stb. csak az elektromos téltéssel bir6
részecskékre gyakorolnak befolyast. Azonban, amint a részletesebb
elméleti és kisérleti vizsgalatok kimutattdk, e magneses palackok sem
tokéletesek, a rendszer tengelye mentén szamottevd toltéshordozo-
szivargast lehet tapasztalni. Bohm elméleti tanulmanyaiban még arra is
ramutatott, hogy bizonyos esetekben a magneses erévonalakra merg-
legesen is kialakulhat egy diffuzids jelleg( téltéshordozé-szivargas, amely-
nek sebessége forditva aranyos az alkalmazott magneses tér erdsségével.
Pillanatnyilag azonban mindezen hianyossagok ellenére sem tudnank
mondani mas olyan falrendszert, amely a plazma tébb milli6 fokos hé-
mérsékletének ellen tudna &llni, sé6t ennyire hatékonyan — ha nem is toké-
letesen — 0dssze tudna tartani annak elektromosan toltott részecskéit.

A fazios kisérletek egy tovabbi problémé&ja a magas hémérsékletl
plazma fenntartéasi idétartama. Nem elég ugyanis a plazmat felfiteni —
altalaban igen kis id6re sikertl egyébként is ez a lokésszerd, an. impulzus-
flités —, valamint azt korlatozni, szamottevd veszteségek aran fenn-
tartani, arrol is kell gondoskodni, hogy elegend6 idé alljon a fuzionalasra
szant részecskék rendelkezésére, mas szoval azok elég nagy biztonsaggal
O0sszefuthassanak. Konkrét példaval érzékeltetve ez azt jelenti, hogy
hiaba hoztak létre pl. az elmult évben a Kurcsatov Intézetben 50 millio
fokos plazmat, azt csak 0,01 masodpercig tudtak fenntartani, ami még
mindig kevés volt, hogy ezen a hémérsékleten fazid létrejojjon.

A hémérséklet novelése, annak hosszabb fenntartdsa s az alkal-
masabb (természetesen csak magneses rendszerd) dsszetarté-rendszer ki-
alakitasa jelenti a plazmafizikusokat foglalkoztaté kozponti feladat-
harmast. A megoldas érdekében a specialis kisérleti berendezések egész
sorat hoztak létre: igy sziletett meg 1956-ban a /ETA, a sztellarator,
astron, divertor, deviator, OGRA sth. Jelenleg a japanok értek el figye-
lemre mélté sikereket, amelyet a Nagoya egyetem Plazmafizikai Kutat6
Intézetének termonuklearis csoportja ismertetett 1966. évi kutatd-
beszamoléjaban. A tobbszérdsen ellenérzétt mérések szerint 60 millid
fokos hémérsékletet sikerult elérnitk, adiabatikus kompressziéval egé-
szitve ki a termonuklearis kisérletek eddigi fegyvertarat, azonban az igy
kialakitott h6mérsékletet csak 0,5 sec-ig tudtadk fenntartani a hatalmas
sugéarzas és téltéshordozd, valamint hémérsékleti veszteség miatt.



BITO JANOS (Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet):
VILAGUR A LABORATORIUMBAN

Napjainkban a viladglrben uralkod6é viszonyokat tdbb-kevesebb
pontossaggal reprodukalni képes berendezések, az Un. Grszimulatorok
nélkulozhetetlen kellékei az Grkutatasnak. Ezekben vizsgaznak a szerke-
zeti anyagok, csakugy, mint a kész mesterséges égitestek vagy Grhajok.
llyen berendezéseket mar az elsé mesterséges égitestek megszerkesztésé-
nek idészakéban, tehat az elsé Szputnyik Gtnak inditasa el6tt is hasz-
néaltak. A vilaglr mesterséges égitestekkel térténd tanulmanyozésa, mu-
szeres felmérése kezdett§l fogva tdmaszkodik azokra az ismeretekre,
amelyeket a csillagaszat gy(jtott egybe kozmikus koérnyezetinkrél,
hagyomanyos eszkdzeivel. Természetesen felhasznaltak azokat az ismere-
teket is, amelyek Foldink légkérének magassagi rétegz6désérdl, dssze-
tételérdl rendelkezésre alltak.

A légkor

A légkor, ez a Foldunket kortulvevé gazburok a nehézségi erd altal
bilincsbe verve, allandéan Foldinkhoz kotve marad: az 6tezer-haromszaz
billié tonna 6ssztémeg( légécean — a Fold tomegének egymilliomod ré-
szét kitev6 mennyiségével — tetemes részében részt vesz a Fold tengely-
forgdsdban és természetesen egyutt halad veliink, Nap koérili palyankon.
A légkor sirilisége a magassag novekedésével allanddan csokken: atlag-
ban minden 5,4 km emelkedés utan felére csokken a légkor slrisége.
A slrlség ilyen jellegl csokkenése arra utal, hogy a légkdr és a vilaglr
k6zt nincs hatarozott, éles 4tmenet: azok fokozatosan olvadnak egy-
masba.

A légkor talajszinten, normal kérilmények kézott (0° C és 7u() torr
nyomason) 1,29 kp/m3 sirlségl, s normal &llapotadban egy koébcenti-
méternyi térfogataban 1015 gdzmolekula van.

A légkodr rétegeit, szférait tobbféle szempont szerint is osztalyoz-
hatjuk. Az egyik osztalyozasi szempont soran azt homoszférara és hetero-
szférara tagoljuk. A homoszféra a talajszintt6l mintegy 100 kilométeres
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magassagig terjed: benne a nyomascsokkenés egyenletes, valtozatlan az
atlagos kémiai 0sszetétel, s szamos mas tekintetben is egyenletesek valto-
z4sai. Erre utal a homoszféra elnevezés is. A homoszférat kovet6é hetero-
szférdban a légkor fizikai jellemz8i szeszélyesen valtoznak, alakulasuk
nem kovet meghatarozott tendenciat.

Tovabbi két szempont szerint is osztalyozhatjuk a légkdr rétegeit:
az elektromosan semleges és az elektromosan toltott részecskék szempont-
jabol. 60 km-es magassagig az elektromosan toltott részecskék szama
elenyészd a semleges részecskékhez képest, e magassag utan viszont az
aranyok megvaltoznak.

A semleges részecskék szerinti osztalyozds a kovetkezé:

Réteg neve Also és felsd
hataranak
magassaga

(km) -
troposzféra .....ccccocveviieeeinnnn. 0— 15
tropopauza  .......ceeeveiieiiiinnnne 15— 18
sztratoszféra......ccccccvveeenieniieenne 18— 50
sztratopauza........cccoeeeveiicnennne 50— 54
mMezoSzféra.....nieiiiinieen, 54— 85
MEZOPAUZA..uuiiiiiaeeeeiiiiiiiiieeaeaaenns 85— 90
termoszféra.... 90—400
termopauzZa.....ccoeeecieeieeeeennnnne 400—420
€09z0SzZfera ......ccoccviiiiieeeiieeees 420—

A tablazatban szereplé nevek koézil a -szféra végzédésiek jeldlik az egyes
légkori rétegeket, mig a -pauza végzdédésliek az egyes rétegek kozotti
atmeneti tartomanyokat. E megktlonboztetés azért sziikséges, mert az
egyes légkori rétegek kozott éppugy nincs éles hatar, mint a légkor és a
vilaglr kozott.

A toltdtt részecskék szerinti osztalyozas a tagolodast kevesebb
rétegre bontja, a toltdtt részecskék természetének és a légkor egyéb

alkotoihoz valé aranyanak megfeleléen:

A réteg neve Alsé és fels6
hataranak
magassaga
(km)
semleges réteg ............... 0 - 60 Ar
60- 100 v
100- 400 L{
felsé ionoszféra................. 400- 1 000
magnetoszféra............... .... 1000-83 000 \g «
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A légkor allapotanak jellemzésére a foldfelszintél szamitott tavolsag
figgvényében adjak meg a légkdor nyomasanak, slriségének, molekula-
sulyanak, hémérsékletének, ionizacios fokanak és az ott lev6 részecskék
kolcsonhatasi jellemz6inek — kodzepes szabad Uthosszanak, energiacsato-
lasi tényez6inek stb. — alakuléasat.

A homoszférdban a foldfelszint6l szamitott 85 kilométeres magas-
sagig a mérések szerint allandé a molekulasxily, vagyis a légkor kémiai
Osszetétele valtozatlan. A foldfelszintdl tavolodva fokozatosan csdkken
a részecskék koncentracioja, ennek kdvetkeztében a sugarzasi behatasok
jobban érvényesilnek, s kialakul egy metastabil allapotu réteg. Nagyobb
magassagokban a részecskék altal felvett energia mar arra is elegendd,
hogy a molekularis kotések felbomoljanak. Ez a folyamat a homoszféra
fels6 hataran veszi kezdetét, és jo kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy
mintegy 1000 kilométeres magassagban fejezédik be, ahol mar moleku-
laris allapotd gazokkal nem is taldlkozunk.

Az ionizéaciés fok a foldfelszin feletti 60 km-es magassagban ér el
figyelembe vehetd értéket. Egyes szerz6k innen szamitjak a sajatosan
légkori jellegl plazmadvezetet. A kilénb6z6 magassagokban az elektro-
mos természet(i er6k mellett mas és mas hatasok Iépnek el6térbe, arészecs-
kék mozgasjelenségeinél. Az also6 ionoszféraban a ballon- és rakétaszondas
mérések szerint még a turbulens jelenségek dominalnak. Ezzel szemben a
fels§ ionoszféraban méar a diffazids folyamatok is fokozatosan éreztetik
hatasukat, valamint kimutathaté a féldmagneses erétér gyenge befolyasa
is. 110 kilométeres foldfelszin feletti magassagtél kezdve a diffazids
jellegl folyamatok egyeduralkodéva valnak. A foldfelszintél tovabb
tavolodva, 500—1000 km-es magassagra e diffaziés jelenségek is el-
maradnak: szerepiket kizarolag a geomagneses tér hatasai valtjak fel.
Az itt mozg6 részecskékre, valamint mozgasviszonyaikra megalkotott
modellekben gyakran talalkozhatunk azzal a bizonyos mértékig idealizalo
feltevéssel, amely szerint az e tartomanyban mozg6 toltott részecskék
mozgasat a geomagneses tér szabja meg.

A légkor fels6 rétegeiben a plazmadallapot mar teljes egészében,
minden jellemzdjével képviselteti magat: fennall a kvazineutralitas, a
pozitiv és negativ toltésl részecskék energidja egymassal megegyezik
stb. (A plazmaallapotrél és annak néhany érdekességérél Evkényvink
»Csillag a Foldén” c. cikkében olvashatunk.) Amennyiben tehéat a lég-
kori jelenségek laboratériumi utanzasara téreksziink, elsésorban olyan
univerzalis mérési modszert kell kialakitani, amely mind a semleges,
mind pedig a toltott részecskék jellemz8inek meghatarozasara alkalmas.
Mindeddig ilyen vizsgalati eljarasok nem szulettek. A rendelkezéstinkre
allo médszerek jelentds része csak egyes specialis folyamatok tanulmanyo-
zasara alkalmas, s mar jelent6s nehézségbe utkézik pl. a tanulmanyo-
zandd paraméter magassagfiggésének megéllapitasa is. E mérések meg-
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val6sitdsa, valamint eredményeik értékelése a légkdrfizika hataskdrébe
tartozik. Amint e tudoméanyéag szakértdi is bevalljak, sem a mérési maéd-
szerekben, sem pedig az altaluk szolgaltatott eredményekben nem lehet
maradéktalanul megbizni. Ezt azért jegyezzilk meg a most bemutatott
néhany adat kapcsan, hogy amennyiben az olvas6 az itt kézolt adatoktol
tobb vonatkozasban is némileg eltér6é értékeket olvas més forrdsokban,
ne lepdédjon meg. Az el6z6ekben kézdlt adatok 1965—66. évi eredetliek,
tudomasunk szerint legjobban megkézelitik a valdsagot.

A Kkiulonb6z6 magassagokban tapasztalt jelenségek laboratoriumi
utanzasa a mérési adatok alapjan kialakitott koézelité modell formajaban
torténhet meg. Anélkil, hogy itt részletesen ismertetnénk az utanzasi
problémakat, két alapvetd elvi szimuléciés akadalyt emlitink csak meg.
Az egyik a vilaglr végtelensége, amelybdl szdmos olyan késébbiekben
bemutatandd, laboratdriumi kérilmények k6zott le nem masolhaté hatés
szarmazik, amely a valdsagnak csak bizonyos megkozelitését teszi lehe-
tévé. A masik a hatdsok szimultan leutdnzésa. Laboratériumi kéralmé-
nyek kozott ma még egyetlen, 6nmagéaban haté tényez6t sem tudunk
maradéktalanul utanozni, nem hogy tébbet egyittesen.

A bolygdkozi tér

A magyar nyelvben a Foldon kivili térséget az altalanosan elterjedt
vilagilr szoval jeldlik. Hangsulyozni kell, hogy ez az elterjedt, népszer(
kifejezés nem tukrozi a valosagot: az égitestek kozti tér ugyanis nem
Ures, abban géaz- és porrészecskék taldlhaték, s at- meg atjarjak a kulén-
féle sugarzasok. Ez a tér legfeljebb a csillagok, bolygdk és mas égitestek
alkotta anyagtémérulésekhez képest Ures, és nem abszollt értelemben.
A vilag(r Sz6t tehat ebben az értelemben kell tekinteniink, a bolygdékdzi
tér esetében is.

A bolygékdzi térben a Napon, a nagybolygdkon és azok holdjain
kivul a kisbolygok, az Ustokdsok, a meteorok, valamint kalonféle gaz- és
porrészecskék talalhatok még. A porrészecskék és az egyéb apro szilard
tormelék a Napot egy lapos, gylrd alaka porfelhéként veszi koril,
amelynek szimmetriasikja nagyjabol egybeesik a foldpalyaval. E felh6
anyaganak tulnyomé tobbsége 0,001—0,1 mm atmérdjli részecskékbdl
all. A Féld kérnyezetében a porfelh6 siriisége a Luna-1 és Luna-2 szovjet
holdrakétak 4altal kibocsatott natriumfelhnd expanziéjabdl szamitva
10_21- 10-20 g/cmt A foldpalyan belll es6é térrészben e poranyag 6ssz-
tdmege a Fold tdmegének mintegy szazmilliomod része lehet.

A porrészecskék méret szerinti eloszldsa a Naprendszerben igen
kulénbdz6. A Naphoz kozeli térségekbdl az igen kis méretl testecskék
hidnyoznak: a sugarnyomas ,kisépri” azokat a Naprendszer kils6 térsé-
geibe. Ennek az az oka, hogy a 0,000l mm atméréjd és annal kisebb
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részecskék felszine tomegiikh6z viszonyitva igen nagy. Ezért mozgasukat
a gravitacidval szemben a sugarnyomas szabja meg.

A Nap felé zuhano6 kisebb részecskék a Nap kozelében a hatalmas
sugarz6 energia hatasara elparolognak. Az igy keletkezett gaz alkotja
a Nap koronajanak legklils6 rétegeit és a bolygokdzi gaz egy részét.
A bolygokozi gaz egy tovabbi része az Ustdokosok csévajabol, illetve a
Fold és a Vénusz légkoréb6l szarmazik. E gaz tovabbi forrasa még a Nap
anyagi részecskékbdl all6 sugarzasa, vagy ahogy ma inkabb nevezni
szokas, a napszél.

Abbdl, hogy a Nap felé zuhand porrészecskék a Nap sugarzé energia-
janak hatasara elg6z6lognek, arra kdvetkeztethetnénk, hogy a bolyg6-
kdzi por anyaga el6bb-utobb elfogy. A valdésagban azonban ez nincs igy.
Allandéan folyik ugyanis a kisbolygék feldarabolédasa és az eléregedett
Ustokosok széthulldsa. Ez a folyamat jelenlegi ismereteink szerint egyen-
stlyban van a parolgas folytan fellép6 veszteségekkel.

A bolyg6kozi porrészecskéknél lényegesen kevesebbet tudunk a
bolygdékdzi gazrol. Ez elsésorban azzal fuigg dssze, hogy ennek vizsgalata
a klasszikus csillagadszat médszereivel alig-alig lehetséges. Asztronautikai
vizsgalatokb6l ma méar tudjuk, hogy ez a gaz zémmel hidrogénatomok-
b6l és ionokbdl all. A hidrogén ionjai — protonok — megtalalhaték a
magnetoszféraban is. Feltételezik tovabba, hogy a bolygdkozi térben
nagyszamu szabad elektron is talalhat6. Ez elsésorban azért valészind,
mert az intenziv napsugarzas képes a bolygdékozi térben talalhato gaz-
anyag ionizalasara. A napkorona K-rétegének és az allatovi fény polarizalt
részének vizsgalata szintén arra utal, hogy a bolygékdzi térben kell
szabad elektronokbdl &ll6 elektrongaznak is lennie.

A bolygokdzi gazok néhany forrasat mar emlitettik. Ujabb vizsga-
latok alapjan azonban feltételezik, hogy a csillagkozi térbdél is kerdl
gazanyag a bolygokozi térbe. Az Ujabb vizsgalatok szerint a foldpalya
térségén tul terjed6 tartomanyban is a bolygokézi gaz ugy foghaté fel,
mint egy hatalmas kiterjedésl igen ritka gazfolyam, amely a Napbdl
kiindulva szintelen aramlasban van a Naprendszer kils6 térségei felé.

A Fold légkdre védelmet nydjt a bolygékozi térbdl jott paranyi
részecskék, a meteorok ellen. Ezek a paranyi kozmikus lovedékek a
szabad bolygokdzi térben csekély méreteik ellenére is veszedelmesek
lehetnek, hiszen sebességik 12—72 km/sec lehet. Anyagi dsszetételiket
tekintve két nagy csaladba sorolhaték: ké- és vasmeteorok csoportjaba.
Ezek kémiai elemek szerinti 0sszetételé a Fold szilard kérgével, illetéleg
annak bels6 magjaval mutat kozeli kapcsolatot. Bel6lik igen tetemes
mennyiség hullik a Féldre, tébbnyire a légkor altal artalmatlanna tett
por formajadban. A meteorok a Fold légkdrében atlag 110 km magassag-
ban villannak fel és néhanyszor 10 km magassagban kialszanak. Ezalatt
a paranyi meteorok zéme elég. A légkdri kolcsbnhatas soran azonban
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nemcsak a meteor porlddik szét, hanem ionizalédik a magaslégkor is.
igy a napsugarzas mellett ezeknek a részecskéknek jut a legfontosabb
szerep az ionoszféra kialakitasaban és fenntartasaban.

A meteorok méret szerinti gyakorisagarol most kovetkez6 tablaza-
tunk ad attekintést:

a részecskék a naponta Foldre hullé
atméréje (mm) tomeg (mg) részecskék dssztémege
(tonna)
10-nél nagyobb 2000 1
1-10 2-2000 5
0,1-1 0,002-2 20
0,1-nél Kisebb 0,002-nél kisebb 1000-t61 10 000-ig

A Fo6ld magaslégkorében és a bolygokdzi térben, a mai mesterséges
égitestek életterében tehat mer6ben mas viszonyok uralkodnak, mint az
altalunk megszokott foldfelszini viszonyok kézétt. Varhaté, hogy az (j
kérilmények az anyagok Uj tulajdonsagait helyezik el6térbe, s ezért a
vilag(r viszonyainak lehet6 legpontosabb és igen gondos utadnzasa nélkul
nem vallalkozhatnak a szakemberek az ott tevékenykedd mesterséges
égitestek megtervezésére és megépitésére. A szimulatorkamrak, amelyek
a vilaglr egy-egy darabjat jelentik, tobb-kevesebb kozelitéssel alkalma-
sak e viszonyok el8allitdsara. A bennik végzett vizsgalatok soran nyilik
maéd arra, hogy megismerkedjenek az anyag tulajdonsagaival és viselke-
désével er6sen légritkitott térben, sugarzasos kolcsonhatasi viszonyok
kozott és tanulmanyozzak a nagysebességl toltott részecskék és a
mikrometeorok okozta veszedelmeket és elvaltozasokat. Természetesnek
latszik, hogy minél jobban tavolodunk a Fold felszinétél, annal nagyobb
nehézséget jelent a megfigyelt hatasok laboratériumi utanzasa, éppen az
el6z6ekben emlitett két alapveté akadaly miatt.

Kozinikus kérnyezethatasok

A mesterséges égitesteket éré kornyezethatasok ma még nem minden
tekintetben ismertek pontosan: e hatdsok mennyiségi és mindségi elem-
zése jelenleg részben a kulonféle mesterséges égitestek kutatasi program-
jat is képezi. A hidnyossagok és nehézségek ellenére a kérnyezeti hatasok-
rél egyes tertleteken mar nemcsak minéségi képpel, hanem pontos 0ssze-
fuggésekkel is rendelkeziink. Mas tertleteken viszont éppen egyes ismere-
tek hianya vezetett m(kodési rendellenességekre néhany mesterséges
égitestnél, ami egyes programok teljes vagy részleges sikertelenségét
.eredményezte.
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Maga a teriulet rendkivil hatalmas és szertedgazo, ami csak bonyo-
litja a helyzetet, annal inkabb, mert a kérdés tulajdonképpen minden
tudomanyteriilet szempontjabél vizsgalat targyat képezi. Eppen az ilyen
hatartertleti kérdésekkel kapcsolatos bonyodalmak kovetkeztében a
koérnyezethatasok csoportositasa ma még csak tobb-kevesebb dnkényes-
séggel lehetséges. A most kovetkez6 targyalasban a lehetséges, altalunk
leginkabb attekinthetének itélt csoportositast valasztva mutatjuk be az
Grszimulécié probléméit — természetesen a teljesség igénye nélkil. Az
emlitett csoportositas a kovetkezd:

1. A start el6tti hatasok;

2. Az inditas soran fellépé hatasok;

3. Hatasok a Fold korali palyan és a bolygdékozi térben;
4. A visszatéréskor fellép6 befolyasok;

5. Leszallas idegen égitestekre.

Az 6t emlitett nagyobb csoport mindegyike szamos mellékhatésra bont-
hat6. Ezek kézul valamennyivel foglalkozni lehetetlen, de nem is szuk-
séges, mivel a probléma lényegét enélkil is érzékeltetni lehet.

Start-hatasok

A start soran az els6 kulonleges hatas a hajtom( bekapcsolasakor
veszi kezdetét. Ennek kovetkeztében kulonféle rezgések és mechanikus
razkodasok lépnek fel, tovabba a rakétat az orran elhelyezett mesterséges
égitesttel egyldtt mintegy burokként veszi kértl a hajtomGbél kiaramlé
forré gazok kopenye. A hajtomid bekapcsolasa utan néhany pillanattal
kezdetét veszi az emelkedés.

Az egyes fokozatok hajtomdveinek toléereje allandd, a mozgatott
tdmeg viszont az Uzemanyagfelhasznalas kovetkeztében fokozatosan
csokken. Ezért az emelkedés soran nemcsak a sebesség, hanem a gyorsu-
las is novekszik. A felbocsatas soran tehat gyorsulési igénybevételek
jelentkeznek. Az emelkedés soran a rakéta ki van téve az atszelt lég-
rétegekben uralkod6 valtozé meteoroldgiai, nyomasi, légdsszetételi és
sugarzési hatasoknak is. Ugyanakkor az orrkdpon aerodinamikai erék
ébrednek, amelyek hatasa kulondsen az also, slribb légrétegekben sza-
mottevd. A légkori részecskékkel valé kdlcsonhatas a ndvekvd magassag
altal kivaltott slriségcsokkenés ellenére egyre hevesebbé valik, egyrészt
a rakéta sajat sebességének ndvekedése, masrészt a légkori részecskék
fokoz6d6 energiagazdagsaga kovetkeztében. Emiatt 1ép fel az aero-
dinamikai f@it6hatas és az aerodinamikai front, s az orrklp az el6térbe
keril6 plazma-koélcsénhatasok miatt felmelegszik.

A jelenségek a palya elérésekor megszlinnek: lecs-illapszanak a rezgé-
sek, s beall a sulytalansag. A palya elérése ugyanakkor egyutt jar egy
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alacsony nyomasu kiilsé kérnyezet allandé jelenlétével. Ez a vAkuummal
torténd kolcsdnhatasban jut kifejezésre, annak minden érdekes kovet-
kezményével egyutt.

Az alacsony nyomésok vilaga

A légkodrrel kapcsolatos vizsgalatokbdl tudjuk, hogy minddssze
haromszaz km-es tengerszint feletti magassagban a légkdér nyoméasa mar
csak 10~s torr. A magassag tovabbi néveked6ével a nyoméas még tovabb
csokken: 300 km-es magassagtol kezdve a mesterséges égitestek mar az
ultra-nagyvakuum vildgdban mozognak. Ezért szorgalmaztdk az (r-
kutatas szakemberei is az ultra-nagyvakuumok megbizhaté eléallitasat
és fenntartésat.

Az anyagok viselkedésében komoly valtozast idéz el6 a légritkitas
novelése. A felileteken a nyomasvaltozas kdvetkeztében monomolekula-
ris rétegek jelennek meg, ill. tinnek el. Egy jol kiizzitott fémfeliileten
pl. 10~10 torr nyomason 1 6ra alatt tud kialakulni egy monomolekularis
fed6réteg. Ugyanez afolyamat 10-G torr nyomason minddssze egy masod-
percet vesz igénybe. Igen kdnnyen igazolhatd, hogy e fellleti rétegek
erbésen befolyasoljak az anyag tulajdonsagait. A monomolekularis rétegek
szerepe még fokozottabban megmutatkozik a kilénbéz6 ken6anyagok,
valamint a mechanikai rendszerek forgo és csuszé6 komponenseinél. Ezt
kalon figyelembe kell venni az, egyes komponensek méretezésénél, vala-
mint feladatanak Kkijelélésénél.

A molekuldk kozepes szabad uUthossza — azaz két Utkdzés kozott
megtett atlagos Gthossza — az Grben altalaban igen nagy, pl. az Grhajo
méreteihez képest. JO kozelitéssel azt lehet mondani, hogy az (rhajo
egy molekularis aramlastol mentes térben mozog, s ezt a megallapitast
gyakran szokas kiindulé feltevésként alkalmazni a kélcsénhatési jelen-
ségek elméleti jellemzésénél. Ezen az alapon azt a modellt alakitjak ki,
amelyet a tovabbi kisérleti bedllitasok alapjaként fogadnak el.

Amint a mesterséges égitest a vilaglrben halad — foldfelszin feletti
magassagatol figgé mértékben — magahoz vonzza, dsszegyd(jti azokat
a molekulakat vagy atomokat, amelyekkel Gtja soran talalkozik. Ezek
egy darabig megkdétédnek a fellleten, s e megkdtédés idétartama els6-
sorban a kornyezet nyomasatdél és a vizsgalt falfelilet mingségétdl,
allapotatol fugg. Egy bizonyos id§ elteltével e részecskék vagy szubli-
maci6é utjan hagyjak el a feliilotot, vagy egyszerlien a bekdvetkezé
Ujabb kolcsénhatdsok miatt sodrédnak le onnan. llyen értelemben a
mesterséges égitost egy molekula-aramlési forrasként szerepel. Ennek a
latszélagos részecskeforrdsnak azonban van egy felting tulajdonséaga:
annak a valdszin(isége, hogy egy olyan részecske, amely egyszer mar meg-
kot6dott a feliiloton, ismét visszatérjen oda, gyakorlatilag nulla. Ennek

205



oka a nagy kozepes szabad Uthossz — ami természetesen forditva
aranyos a nyomassal —, az igen gyenge, molekulak kézotti kélcsonhatas,
és nem utolsdésorban az el§z6ekben vilaglr-utanzasi akadalyként emlitett
végtelenségi probléma. E rovid gondolatmenetet csak annak illusztrala-
sara mutattuk be, hogy milyen érdekes és Ujszerl viszonyok uralkodnak
a vilagldr vakuumterében. Kovetkezésképpen a klasszikus értelemben
vett nyomasrol mint egyenletes, izotrop jellemz6rél nem is lehet beszélni
a mesterséges égitest koruli térben. Ez egyuttal megvilagitja a mester-
séges égitestek segitségével, az azokon elhelyezett miszerekkel torténé
kdzvetlen nyomasmérés probléméjat, valamint kdvetkeztetni enged az
ily modon végzett nyomasmérések hasznalhatésagara, adatainak hiteles-
ségére is.

A mesterséges égitest tehat megzavarja a vilaglr nyugalméat azaltal,
hogy megvaltoztatja az ott fennallé nyomaésviszonyokat, a magéaval
hozott vagy sodort, esetleg a falar6l levalo részecskék révén.

Ami a nyomasfogalmat illeti, ez esetben mar nem alkalmazhatjuk a
szemléletesség kdvetelményeinek fenntartasaval a foldi viszonyok kézott
altalanosan hasznalt torr-egységeket. Vegyuk ugyanis figyelembe, hogy
egy higanyatom atmeérdéje 10~8 cm nagysagrend(. Azonnal lathat6, hogy
nincs sok értelme 10"10torr nagysagrendd vagy ennél finomabb vakuu-
mokrél beszélni. Ekkor ugyanis olyan piciny nyoméasa lenne a térnek,
amely a hagyoméanyos értelemben véve a higanyatom &atmérdjének
szizadrészét kitevé magassagu higanyoszloppal tartana egyensulyt. llyen
higanyoszlopot természetesen sem eléallitani, sem elképzelni nem lehet.
Az (irkutatds, valamint az ultra-nagyvakuumok birodalméanak megisme-
rése tehat Ujszerd nyomasfogalom, és ennek megfeleléen Gj nyoméasegység
bevezetését koveteli meg. Minderre azonban napjainkig sem kertlt sor.
Ennek oka elsésorban az, hogy nem sziletett még megallapodéas a tudésok
kozo6tt arra vonatkozban, hogy a légritkitott tér melyik jellemzgjét —
a héterjedési viszonyokat, elektromos vezetdképesség-valtozasokat stb.
— vegyék alapul az Gj fogalmak bevezetésénél.

A vilaglr mint vakuumkoérnyezet végtelen Kkiterjedésl, termikus
szempontbo6l végtelen elnyel6képességlinek tekinthet6. Ebben az értelem-
ben ugy viselkedik, mint az abszolut fekete test. Egyébként a benne
levé részecskék kis koncentracidja miatt is csekély fajlagos termikus
energiaval rendelkezik. A bolygokdzi térben pl. a napsugarzasnak ki nem
tett helyeken minddssze 3—4 °lv a h6mérséklet, ami a szamunkra meg-
szokottabb Celsius-skalan —269, —270 foknak felel meg. Ez masként
sz6lva azt jelenti, hogy valamely csillag kézeiében, az annak sugarzasa
el6l elzart tér hémérséklete csakugy rendkivil alacsony, mint a csillagok-
tol tavoli atlagos bolygokozi téré. Ez az alacsony hémérséklet és végtelen

kiterjedésl vakuumtér pillanatok alatt ugyanilyen alacsony hémérsék-
letre hlitené az odakerild mesterséges égitestet. A lehdlési és a fel-
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melegedési viszonyok is masként alakulnak a vilag(Grben, mivel a hé
a kilénbdz6 hémérsékletld helyek kozott csak sugarzas atjan terjedhet.
Megvaltozik mindén transzportjelenség, amelynek lefolyasa anyagi ré-
szecskék kozvetitéséhez, ezen keresztil pedig azok jelenlétéhez van
kotve.

Amiéta a kinetikus gazelméletet kidolgoztak, tobb olyan elmélet
sziletett, amely az alacsony nyomésu gazokban végbemend kolcson-
hatési jelenségek leirasara torekszik. Ha egy edényben levd gazt ritkitani
kezdink, csokkentjik a térfogategységre jutd gazrészecskék szamat.
Ennek eredményeként megn6 a molekuldk mozgési szabadséga, s azok
egyre hosszabb utakat tehetnek meg anélkil, hogy mas gazrészecskékbe
Utkdznének. Az el6bb emlitett Gtkozési folyamat, a kozepes szabad
Uthossz és altalaban a koélcsonhatasi jelenség statisztikus maédon értel-
mezhetd. Ezért szokas pl. az Gitkdzések gyakorisagat jellemz6 szamértékek
sokasaga helyett azok valamilyen atlagat, kozépértékét bevezetni. Ettél
a kozépértéktdl természetesen mindkét irdnyban addédnak eltérések, a
statisztikus torvények természeténél fogva azonban az igy bevezetett
jellemzbék 0sszességében jol jellemzik a sok dsszetev6jl rendszert.

A légritkitas kovetkeztében nemcsak a gazrészecskék egymas kozotti
kolcsonhatasaiban — s ezzel a héterjedési jelenségekben — all be ming-
ségi valtozas, hanem megvaltoznak a légritka térben elhelyezett szilard
feliletek és a gazrészecskék kozotti kolcsonhatasok is. Az el6z6ekben
emlitett monomolekuléaris feltleti réteg ultra-nagyvakuumban val6 el-
tavolitasa azt jelenti, hogy szabadon érvényesilnek mindazon folyama-
tok, amelyek magasabb kérnyezeti nyoméas mellett eddig nem jutottak
érvényre. llyenkor tdnik ki az, hogy az egyes anyagok milyen valtozatos
modon reagalnak az ultra-nagyvakuumra mint koérnyezetre. Még a
fémek kozétt is akadnak olyanok — a nagy g6znyomassal birok —,
amelyek ultra-nagyvakuumban a folyékony halmazallapot kihagyasaval
egyenesen légnemivé valnak, azaz szublimalnak. A szubliméaciéban még
az sem akadalyozza meg az egyes, erre hajlamos fémeket, ha azok
nem tisztan, hanem pl. 6tvdzeti komponensként kertlnek a nagy-
vakuumba. igy pl. a jol ismert sargarézbdél az 6tvozéanyagként hasznalt
6n vagy cink gyorsan elpéarolog, és csak a vordsréz marad vissza.

Barmilyen kialénésnek is tlnik, az ultra-nagyvakuum hegeszt6-
pisztolyt is helyettesithet. Ha igen pontosan &sszocsiszolt fellleteket
nagyvakuumba helyeziink, majd a fellleti rétegeik eltlinését megvarva
azokat Osszecsiszolt felliletikkel egymashoz illesztjik, a két fémdarab
olyan szoros kapcsolatija keril egymassal, mintha azokat 8sszehegesztet-
ték volna. E jelenséget hidegforradasnak nevezik, azért, mert az ultra-
nagyvakuumban a fellleti réteg eltavolitasa utan e jél illeszkedé fém-
felilotek molekulai egymassal kozvetlen kdlcsonhatasba Iépnek, minden
hémérsékleti beavatkozas nélkil, s e kdlcsénhatas a vakuumviszonyok
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megsziintetése utan is fennmarad. Ez az érdekes jelenség gyakorlati
szempontbo6l is fontos; ha pl. egy mesterséges égitest valamely mozgé
alkatrészénél kovetkezik be ez a kuldénben foldi viszonyok kozott csak
érdekességszamba mend jelenség, akkor az meghiulsithatja az eredetileg
kitizétt célok megvaldsitasat.

A hidegenhegedes jelensége azonban kedvez6 oldalarél is bemutat-
kozik, természetesen nemcsak a laboratériumi kérilmények kozott kiala-
kitott vakuumterekben, hanem a vilaglrben is. Az ilyen kérilmények
kdzott terhelt, un. faradéasi probanak alavetett fémek 7—10-szer hosszabb
idén &t birjak karosodas nélkul a farasztasi probat, mint a megszokott
foldi viszonyok kozott. Ez azzal fugg Ossze, hogy a kifaradas soréan
fellépd hajszalrepedések ultra-nagyvdkuumban a fellUleti réteg hidnya
miatt éppen az el6bb emlitett hidegforradasi jelenség kovetkeztében a
kristalyszerkezetben fellépd belsé erék hatasara osszehegednek. Eo&ldi
viszonyok kdzott — a szamunkra megszokott nyomason ez a folyamat
azért nem mehet végbe, mert a keletkezé hajszalrepedésekbe a masod-
perc tort része alatt behatolo légkori oxigén nemcsak oxidalja a fém-
feluletet, és ezzel meggéatolja a kristalyszerkezeti erék érvényesulését,
hanem a fellleten kialakulé monomolekuléaris réteg miatt nem kerulhet
sor a hidegforradas végbemenetelére.

A légritka terek vilaga szamos meglepetéssel szolgal. E meglepetések
alapjat a kolcsonhatasi jelenségekben bekdvetkezd lényeges valtozasok
eredményezik. Mint mar erre utaltunk, a hévezetés és héaramlas helyébe
a sugarzasos hécsere 1ép, a fellleti rétegek eltlinése pedig Ujszerd hatar-
feluleti folyamatok kialakulasara ad modédot. Mivel azonban a nagy
tisztasagban el6allitott anyagmintak éppen e most 0sszefoglalt hatasok
miatt ultra-nagyvakuumban tartésan megdérzik tisztasagukat, a kérnye-
zet mddot nyljt az anyagok szennyezésekt6l figgetlen, eredeti tulajdon-
sdgainak vizsgalatara. Ezért jatszik pl. igen fontos szerepet az ultra-
nagyvakuum a szilard testek fizikai tulajdonsagainak mélyebb meg-
ismerésében és az igy meghatarozott jellemz6k alapjan azok elméletének
kidolgozasédban is. Gyakran mondjéak, hogy a vakuum az anyag uj, igazi
tikre. E megallapitas hiien tukrézi a vAkuumfizika altal nyajtott lehetd-
ségeket, de egyben arra is utal, hogy vizsgalatakor ogy teljesen Ujszerd
kornyezettel allunk szemben.

Nemcsak az anyagok feltleti szennyezéseinek eltlintetésére és azok
nagy tisztasagban vald el6allitasara alkalmas az erdsen légritkitott tér,
hanem az kitlnd hészigetels, és a vdkuum finomsaganak javitasaval
egyre tokéletesebb elektromos szigetel6 is.

A légritka tér annal tokéletesebben latja el h6-, hang-, valamint
elektromos szigetel6 feladatat, s annal alkalmasabb az anyagok igazi
tulajdonsagainak megismerésére, minél finomabb a létrehozott vakuum,
azaz minél jobban sikerilt a légritkitds megvaldsitasa.
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A légritkitas mesterségével a vakuumtechnika tudomanya foglal-
kozik, amelynek eredete a XVII. sz.-ig vezethetd vissza. Ekkor indult
meg a vakuum nehezen megkozelithetd vilaganak tudatos vizsgalata,
és szinte ezzel egyidében annak minél tokéletesebb el6allitasara valo
torekvés is. 1654-ben alakitotta ki Guericke dugattyds vagy masként
kopls légszivattydjat, amely nemcsak hatalmas feltlinést keltett a
magdeburgi kisérlet kapcsan, hanem lehetéséget adott arra is, hogy a
vakuumtechnika kisérletez6 korszaka kezdetét vehesse. 1868-ban Bunsen
mar Uj elveket keresett: egyszerd mikddésil viz- és gézsugar szivattyut
hozott létre. Mindkét szivattyltipust — szamos tokéletesités utan —
még ma is széleskdrlien alkalmazzak. Nagy elérelépést jelentett a rota-
ciés vagy masként forgotoldkas légszivattyu elvének felismerése, amely
Gaede nevéhez flzédik (1908). 1913-ban Gaede kialakitva a diffzids
szivattyuzas elvét, lehet6vé tette a kozépfinom vakuumok tartomanyaba
val6 behatolast. Szivattytjat 1916-ban Langmuir tokéletesitette: igy
szilletett meg a ma is hasznalt tébblépcsés higanydiffaziés szivattyd,
majd kés6bb az olajdiffuziés szivattyd.

Az itt réviden dsszefoglalt fejlédésmenet a vakuumtechnika krénika-
jaként tekinthetd. Természetesen afinomabb vakuumok vildgaba torténé
behatolds Uj elveket és rendszereket kdvetelt meg: igy alakultak ki a
kifagyasztasos és kémiai megkdtéses elven alapulé szivattyuk, amelyek
érdekessége, hogy nem tavolitjak el véglegesen a térben mozgdé gaz-
részecskéket, hanem azokat id6legesen feliletikén megkdtve, Kivonjak
a kulonféle kdlcsénhatasi folyamatokbol.

E szivattylkat bizonyos fokig 0sszekdtd kapocsként tekinthetjiuk
a klasszikus vadkuumtechnika és a modern vdkuumtechnika kozott.
A kémiai szivattylkat — amelyek az Un. getter-hatas kovetkeztében
feliletikon kétik meg a kuldnféle gazrészecskéket — hasznaljak pl. az
elektroncsdvek gyartasanal is, ahol a klasszikus moédszerekkel elért szaz-
ezred torr nagysagu nyomast segitségikkel tizmilliomod torra csokkentik
le. 1tt természetesen olyan abszorpcioés anyagokat alkalmaznak, amelyek
a kifagyasztasos rendszerekkel ellentétben véglegesen megkdtik a gaz-
térbél kivont részecskéket.

A modern vakuumtechnika legfontosabb eszkdzei az Alpert-iéle
ionszivattyuk. Ezek mlkddtetésére akkor kertlhet sor, ha mar a klasszi-
kus vakuumtechnika eszkdzei nem biztositanak tovabbi légritkitast. Az
ultra-nagyvakuum meghdditasa ezek segitségével vette kezdetét az elmult
évtizedben. A ritkitand6 térben mozgdé részecskék eltavolitasara egy
elektromos erdéteret alakitanak ki magaban a ritkitandd térben, s ioni-
zaljak, elektromosan toltotté teszik a térben levé gazrészecskék jelen-
tékeny részét. E gazrészecskék pozitiv toltést nyerve ugyancsak elektro-
mos Gton koénnyen daszegy(jthet6k és egy negativ toltéssel ellatott fém-
kehely felé iranyithaték. Itt e részecskék toltéstiket elvesztve semlegesi-
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tédnek, de egyuttal megnoévekszik a koncentracidjuk, nyomasuk is.
Ezéaltal a vakuumtérnek ez a része lényegesen nagyobb nyomasua lesz,
mint a tobbi, s az itt dsszegy(lt részecskéket akar a klasszikus szivaty-
tyukkal, akar pedig kifagyaszt6 — kryo — feltletekkel ki lehet vonni
a munkatérbdl. Ezek a rendszerek, az Gn. ionszivattyuk gyakran a getter-
szivattyuk, kémiai szivattyak mellett kerilnek alkalmazésra.

Nem véletlen, hogy a vilaglr jelenségeinek laboratériumi utanzasat
bemutatd anyagban ekkora teret szenteltiink a vakuumtechnika eszkozei-
nek. A modern vadkuumtechnika és vakuumfizika eredményei nélkul
ugyanis sem az (rkutatas, sem pedig a vilaglr kozelebbi megismerése
nem lett volna lehetséges.

A szimulatorkamrak

Amint a mesterséges égitest palyara all, magassagéatoél fiigg6 josagu
vakuumtérbe keril. A tervez6k egyik fontos feladata, hogy mind a vaz-
szerkezetet, mind pedig a teljes berendezést ugy szerkesszék meg, anya-
gait ugy valasszak meg, hogy az igy kialakitott rendszer a vilagdrben is
Uzembiztosan ellassa a szamara Kkijeldlt feladatokat. Ha figyelembe
vesszik még, hogy egy atlagos mesterséges égitest minden kilopondja
mintegy 100 000 dollar, még inkabb érthetévé valik a vilagdr foldi utan-
zasara iranyulé kisérletek, szimulaciés feladatok fontossaga. Az eddigi
inditasok statisztikaja is arra figyelmeztet, hogy a gondosan el6készitett,
szimuldtorkamrékban lefolytatott foldi elékisérletek és megbizhatésagi
tartamprobdk adatainak figyelembevételével jelentékeny &6sszegeket
lehet megtakaritani. Az amerikai Grkutatési hivatal (NASA) nemrégiben
tette kozzé azt a jelentését, amelyben dsszefoglalja az Grhajok prototipu-
sainak kialakitadsa sordn tapasztalt hibak szazalékos megoszlasat. Esze-
rint az észlelt hibak kozal:

vakuumtechnikai és ezzel dsszefliggé termikus eredet(i probléma 38%

beallitasokbOl eredd zZaVar.......cocccciiiee coeviiiiee e 27%
vibraciés eredetli meghibAasodas........cccoiiiiiiiiiiiiiiieee 19%
héhéaztartédssal és belsé h6egyensullyal kapcsolatos nehézségek .. 16%

E statisztika adataibol is lathato, hogy az inditasi kisérletek meg-
hitsulasa a legtdbb esetben vdkuumtechnikai és ezzel sszefliggd termikus
problémakra vezethetd vissza. Ha még figyelembe vesszik azt is, hogy
ezen adatok ismerete el6tt is nagy figyelmet szenteltek mar a foldi
vakuumtechnikai el6kisérletek — szimulator kisérletek — minél tokéle-
tesebb végrehajtasara, s ennek ellenére is ilyen nagy kiesést jelentett
a vakuum hatasabol szarmazé befolyas, kézenfekvévé valik a vakuum-
fizika Grkutatasban elfoglalt kiemelt szerepe.
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A jelenleg ismert szimulatorkamrak rendeltetésiiket tekintve két
osztalyba sorolhatok. A kisméretd, in. komponenskamrak a mesterséges
égitestek egyes komponenseinek, szerkezeti anyagainak, mf(szereinek
vizsgalatara szolgalnak. A komplett mesterséges égitest vagy (Grhajo
vakuumtérben térténd vizsgalata tobb szaz vagy ezer kdbméter hasznos
térfogatl szimulator kamrakat, az Un. totalis kamrékat teszi sziikségessé.
Mindkét kamratipus — alakjat tekintve — altaldban gémb vagy henger.
A Kkisebb komponens
kamrékban nem ritka
a 10~14 torr légritkitas
sem; a nagyméret( to-
talkamrakban 10-6
torrnal finomabb va-
kuumot csak ritkan
szokas létrehozni. Az
itt alkalmazott szivaty-
tyuk szivésebessége al-
talaban 20 000 liter/sec
korul van, de sok eset-
ben talalkozunk mar
300 000 liter/sec szivo-
sebességi szivattyu-
rendszerekkel is. A hoz-

zavetbleges szamitasok

szerint eev komponens- tva' » MARK-1 elnevezésli nagy szimula-
- torkamra

Kamrat olyan korulte-

kintéen kell méretezni

és kivitelezni, hogy abba egy évszazad alatt 1 cm3-nyi normal nyom4asu
leveg8 se szivaroghasson be. Ez nemcsak kulénleges nyildszarast és
tomitést igényel, hanem kifogastalan kamrafalat is. A fal anyagat ezért
a beépités el6tt rontgenogréfiai és ultrahangos modszerekkel tébbszo-
résen gondosan Atvizsgaljak.

Nem ritkdk az 1000 m3 térfogatu szimulatorkamrék, s6t azt lehet
mondani, hogy ezek napjaink (rkutatasi k6zpontjainak jellegzetes diszei.
Tekintslink egy ilyen totdlkamrat, amelynek bels6 feltilete 1000 m2 fala-
nak anyaga acél. A mérések szerint az acél gazleaddsa 10~3—10~4
torrditer-sec_1-m_2, el6zetesen kikezelt, kiizzitott felllet esetén, egy
milliomod torr nyomason. Esetlinkben ez azt jelenti, hogy csak a kamra
falfelUletét6l szarmazé kezdeti gazleadds kompenzaldsara mintegy
100 000—1000 000 liter/sec-os szivosebesség sziikséges, ha a 10~6 torr
nyomast tartésan biztositani akarjuk és feltételezziik, hogy csak az acél-
falak foliilete ad le gazt. Ez a gazleadas is 10_1—1 torr-liter gazt jelent
masodpercenként. E példa kapcsan tokéletesen vakuumtdmornek vettik
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— a kdénnyebbség kedvéért! — az egész vakuumrendszert. Ezzel arra
kivantunk ramutatni, hogy a vilaglr vakuumviszonyainak utanzasa a
direkt erre a célra kialakitott rendszerekben sem ad hoc feladat, az gondos
el6készitést, és tobb napon keresztil torténé folyamatos légritkitast
kovetel meg.

A szivésebesség fokozasa egy megoldast jelenthet a szimulator kisér-
letek passziv idészakanak leroviditésére, azonban ennek korlatai vannak.
Emiatt kezdték el a kryofellletek alkalmazésat. Az ilyen szimulator kam-
rak bels6 falat tébbnyire aluminiumb6l, méhsejtszer(ien képezik ki, s az
egyes lamelldk mégott helyezkednek el a kifagyaszté kryofellletek.
A szimulatorkamrak altaldban dupla faltak, s az igy kialakitott térben
helyezik el azt a csékigyorendszert, amelyben a kifagyasztd folyadék
aramlik. Erre a célra az egyszeribb kisérleteknél folyékony nitrogént,
igényesebb esetben pedig a lIényegesen hatékonyabb, de egyudttal sokkal
dragabb folyékony héliumot hasznalnak.

A vilaglrbeh viszonyok utdnzdsa — mint a bevezetében ismer-
tettik — azért is problematikus, mert egyidében tébb olyan hatast kell
szimulalni, amelyeknek énmagukban térténé eléallitasa is komoly prob-
léma. A napjainkban legtokéletesebbnek szamité szimulatorkamrak ki-
alakitasanal azonban torekedtek arra, hogy lehet6ség szerint igen széles
szimulacios feladatkdér megoldasat tegyék lehetévé, azaz ne csak a
kialénboz6é finomsagu légritkitast, hanem a vilaglr jellegzetes sugarzasi
és meteorhatasait is utanozni tudjak.

A sugarzasi viszonyok utdnzédsara a szimuladtorkamrék bels6é falat
altaldban kulénleges fekete festékkel vonjak be, és igy e feluletnek
0,9—0,95-6s abszorpcidképességet biztositanak. Ha a térben a sugarzasi
hatéas specialis formainak utanzasara is térekszenek — aktiv sugarkamra
—, egy kulén sugérforréast is elhelyeznek a kamréban.

A sugarzasi viszonyok utadnzdsdhoz természetesen ismernink kell
azokat az energidkat, amelyek a vilaglrben mozg6 mesterséges égiteste-
ket éri. Kozepes fold koriali magassagban, kérpalydn haladé mesterséges
hold esetére a szdbajové fontosabb sugarzasi forrasok és az altaluk Kki-
bocsatott sugarzas energialiozama a kdvetkez6:

Napallandd ... 1,4 kW-m_2-sec_1
A Fold infra sugarzasa 0,67 kW em-2-sec-1

vagyis a kivilrdl szarmaz6 sugarzé energia 6sszhozama négyzetméteren-
ként és masodpercenként kereken 2 kW. Szamolni kell emellett természe-
tesen a mesterséges égitest belsejében m{ikédé rendszerekben felszabadulé
hémennyiségekkel is, amelyek a mesterséges égitest rendeltetésétdl
fuggéen nagymértékben kulénbézék lehetnek.

A szimulatorkamrakban alkalmazott atlagos fajlagos sugarzasi telje-
sitmény altaldban 35 watt/m3nagysagu. Ezaltal természetesen nemcsak
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42. adbra. Az orientaci6s rendszer szimulaciés ellenérzése

a kamraban elhelyezett, esetleg forgatott, mozgatott minta melegszik fel,
hanem a kamra falanak hémérséklete is megemelkedik. igy a kryo-
feliletek hatékonysaga csokken. Ez és még néhany tovabbi, az itt bemu-
tatott sugarzas-szimulalasbdl kozvetlenidl levezethetd hatas felhivja a
figyelmet arra, hogy a vakuumviszonyok és a sugarzasi viszonyok egy-
idejd szimulalasa mar igen komoly, vakuumtechnikai nehézségeket is
novel6 befolyassal bir. Latni fogjuk, hogy a meteorhatas, mint harmadik
szimulalandé folyamat egyidejii megvalésitasa olyan kdvetelménynek
szamit, amelyet alig néhany szimulatorkamraban tudnak csak biztositani.

Az atlagos fajlagos sugarzasi teljesitményt — 35 W/m2 — feltéte-
lezve, egy 1000 m2belsé falfeliiletld szimulatorkamra esetén 35 kW sugar-
zasi teljesitmény f(iti a falakat. Ha figyelembo vesszik azt, hogy egy
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liter folyékony nitrogén elparologtatdsanal csak 44 watt vondédik el a
kdrnyezettdl, a kb. 100 kW-os teljesitmény elszallitdsa érdekében mint-
egy 2,3 m3folyékony nitrogént kellene elparologtatni 6ranként. Kihasz-
nalva azt, hogy a folyékony nitrogén még 10 atmoszféra nyomason,
100 °K hoémérsékleten is folyékony, azt a megoldast valasztjak, hogy
ekkora talnyomassal &ramoltatjak a nitrogént a hiitérendszerben. Ehhez
természetesen Kitlin6en szigetelt szivattyUtelepre van sziikség, s az egész
rendszert tébb koézbeiktatott hékicserélévei kell mikoddtetni.

A szimulatorkamrak mukdédtetésénél komoly problémat jelent a
molekularis aramlas hatékonysaga. Ez nagymértékben megzavarja a
vilaglir viszonyainak utanzasat, hiszen egy viszonylag kis kiterjedés(,
véges meéretl szimuladtorkamraban biztosra vehetjik, hogy a kamra
kozepén elhelyezett mesterséges égitest feltletérdl levalé gazrészecskék
— avilaglrben tapasztalttél eltéréen — rovidesen visszatérnek az eredeti
feluletre. Itt érdemes megemliteni azt is, hogy a légritkitas soran nem
véaltoznak meg a molekuléris kotések, a térben maradt gazok tehéat
valtozatlanul megtartjak molekularis felépitésiiket, s eltéréen a néhany
szaz kilométeres foldfelszin feletti magassagban tapasztalt viszonyoktol,
semmilyen atomos gazcsoportokat nem tartalmaznak. Megjegyezzik azt
is, hogy még nagyvakuum — 10~3—10~8torr tartomanyban — esetén is
nagyszamu gazrészecske van jelen a térben. PIl. 10~6 torr nyomason
0 °C hémérsékleten 1 cm3 térfogatban mintegy 36 millidrd részecske
van még jelen.

Sok esetben a vdkuumtér nyomésaval nem tudjuk egyértelmien
jellemezni az ott uralkodd viszonyokat mint ahogy ez mar Kiderilt
az el6z6ek soran is, amikor utaltunk a gazok kozdtti molekularis vagy
atomos kapcsolat altal el8idézett kulonbségre. Tegytk fel pl., hogy a
szokésos Bayard—Alpert tipusi manométerben ionszivattyuban —
1 mA er6sségl elektronaram mellett 10-10 nagysagu ionaram mérheté.
Két szélsé esetet feltételezve lehetséges, hogy 3,5-10~8 torr nyomasu
héliumgaz vagy 5-10"9 torr nyomasu oxigéngaz van a rendszerben.
Ezek kozul a hélium gyakorlatilag nem képez adszorbcids rétegeket a tér
kilonb6z6 hatarfeliletein, amelyek tehat, ha kezdetben tisztadk voltak,
tovabbra is atomosan tisztak maradnak. Ezzel szemben a mérési célokra
szolgalé elektromos térben képz6dd héliumionok megfelelé energiara
szert téve, a fémfellleteket bombazzak, és ezaltal porlasztjak. Egészen
maésként viselkedik a megadott nyomasu oxigén. Mintegy 3 perc alatt
monomolekuléris kemoszorpciés réteget hoz létre a fémfellleteken. Ahhoz
tehat, hogy a térben a pontos nyomast és a varhato fizikai hatasokat is
megadjuk, ismerntnk kell az ott lev6 gaz allapotat — atomos vagy
molekularis — és annak kémiai Osszetételét is.

A szimulatorkamrak megjelenése és rendszeres felhasznalasa 1958-
ban vette kezdetét. Az6ta mind méreteikben, mind pedig rendeltetésik
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szerint nagyaranyu fejlédésen mentek keresztul. Mikodtetésik és meg-
épitésikegyarantkoltséges, de sziikségességikvitathatatlan. Az Egyesilt
Allamokban — a nyilvanossagra keriilt adatok szerint — mar tébb mint
200 kialénbdz6 méretld Grszimulatort épitettek és allitottak munkaba.
Méreteik a 10 cm atmér6jd iveggdmboktél a 20 m atmérdjd, 40 m magas
Ustszer( kamrakig terjednek.

A Kkis komponenskamrék els6sorban a muiszercsapagyak, keng-
anyagok, anyagminték vizsgalatara szolgalnak. E vizsgalatok célja elsé-
sorban az, hogy megbizhatd, specidlis vilaglrbeli igénybevételt karosodas
nélkul elvisel§ épitéanyagokat és olyan tehetetlenségi navigécios miisze-
reket dolgozzanak ki, amelyek lehetévé teszik a mandverezd (rhajok
vagy mas hasonlé feladatokat végzé mesterséges égitestek megbizhato
stabilizalasat és iranyitasat. E komponenskamrak segitségével végezték
azokat a mUiszercsapagy-vizsgalatokat, amelyek soran 10-8 torr nyoma-
son masodpercenkénti 150 000-es fordulatszammal mkédé mdszer-
csapagyakat fél éven at megszakitas nélkil ellendriztek.

A vilaglr mesterséges égitestekkel torténd felméréséhez els6sorban
a kis sulyd aluminium—magnézium stb. kénnyGfémek, valamint ezek
otvozetei jonnek szamitasba épit6anyagokként. Ezek megfeleléen vizs-
gaznak a szimulatorkamra kisérletek soran is. E kisérletek soran érdekes
jelenségre figyeltek fel az amerikai szakemberek: kiderilt, hogy a nagy
magnéziumtartalmui 6tvézetek csak kevéssé deformalédnak a viszonylag
nagy igénybevételek hatésa alatt is. Kimutattdk, hogy a 160 kilométert
meghaladé magassagnak megfelel6 nyomason a magnéziumotvozet el-
veszti merevségét, hajlékonnya valik, majd az igen alacsony nyomasok
tartomanyaban szinte képlékennyé valik. Ennek vizsgalata soran figyel-
ték meg, hogy a rendkivil rideg sokristalyok, amelyek normalis koril-
mények kozott mar igen kis erék hatasara is konnyen repednek és térnek,
mintegy hajlékonnya valnak, ha feltletliiket vékony ezilstréteggel von-
jak be.

Kiterjedt vizsgalatokat végeztek a kilonbdz6 szerkezeti anyagok
Grviszonyok melletti alkalmazhatésagara vonatkozéan. E vizsgalatok
eredményei alapjan allitottak 6ssze azoknak a fémeknek csoportjat, ame-
lyek egyaltalan szamitasba johetnek az (rkutatas szempontjabdl. Az
alabbiakban bemutatjuk az Grkutatasi berkekben Grfémek gydjténéven
emlegetett anyagok olvadaspontjait:

a fém neve olvadaspontja (°C)
wolfram ... 3380
rhenium ........ccccoooiiiiiii, 3180
tantal....coooiiiiiee, 3030
MOlibdéN. ..o, 2622
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a fém neve olvadaspontja (°C)

2415
1920
1860
1727
vanadium ... 1726
hafnium ..., 1700
VAS  ciiiiiiiiiiiiiieniernntin e e 1535
1492
1453
1350

Az (rkutatas valamennyi fémé kozil a masodik legmagasabb olva-
daspontinak, arheniumnak a legnagyobb a fajstlya: 20 g/cm3. Ezt olyan
magas hémérsékleteknek kitett helyeken alkalmazzak, ahol ezen tul-
menden még jelentds mechanikai értelemben vett rugalmassag is sztiksé-
ges. Megmunkalasa nem okoz kiiléndsebb gondot, s el6allitdsa sem kivan
kulénleges technolégiéat.

A legmagasabb olvadaspontd Grfém, a wolfrain a rakétahajto-
mUvek legnagyobb igénybevételnek kitett helyein, a fGvokakban szolgal
bélésként. Azért alkalmazzak csak bélelé rétegként, mert ennek a faj-
sulya is tetemes: 19,3 g/cm3. A viszonylag alacsony olvadaspontd beril-
liumbdl készitik — annak jé hévezet6képessége miatt — a visszatérésnél
hasznalt hévédd pajzsokat. Fajsulya Kkicsiny, 1,8 g/cm3, megkozeliti
azoknak az otvozeteknek a fajsulyat, amelyeket a repulégépiparban
hasznéalnak.

A sugarzasi viszonyok szimulalasa nemcsak specialis fényforrasokat,
hanem specialis tikrozé feltleteket és optikai rendszereket is igényel.
E tikrok a megfelelé spektralis dsszetétel biztositasa végett kilénleges
vakuumgdzolési technologiaval készilnek. Ma mar arra is térekszenek,
hogy szétvalasszak a hé- és az ennél rovidebb hullamhosszu sugarzasokat.
Erre specidlis tukor- és szlir6rendszerek alkalmazasaval nyilik lehet6ség.
Természetesen az sem kézdmbdos, hogy a sugarzas szimulalasat végzé
fényforras milyen mértékben bocsat ki magabdl infravords sugarzast.
Eppen ezért térekszenek a sugarzasi intenzitas biztositasa mellett olyan
sugarforrasok alkalmazasara, amelyek spektréalis dsszetételiiket tekintve
is jol megkozelitik a Nap fényét. A Nap spektrumanak energiaeloszlasat
lépcs6s fuggvényszerlien kozelitik, s egy-egy fényforrastipus legfeljebb
néhany szaz A tartomanyt fed le ennek soran. Az aladbbiakban bemutat-
juk néhany, ebbdl a szempontb6l szamitasba jové fényforras fénysira-
ségét, dsszevetve azokat a Hold és a Nap megfelel6 adataival;
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fényforras fénys(rlség (stilb)

Hold oo e 0,25-0,5
DEerllt € g oveevieee et v 0,4 —0,5
A lathataron lev6é Nap, derilt id6ben ... 500—700
A Nap 30°-kal a latéhatarfelett.............. 65 000— 85 000
Déli Nap, derult idében ... 165 000—225 000
FENYCSE oo 0,3—0,8

450—600
15 000— 80 000
3 000—150 000

I1zzélampa

Altalaban a sugarzasi viszonyok szimulalasat nem egyféle fényforras
alkalmazéasaval végzik, hanem egy un. sugarkamréat hoznak létre, gyak-
ran 3—4 féle fényforras beépitésével. Ezek erdsségét programvezéreit
szamitégéprendszer szabalyozza, s igy lehetéség nyilik arra is, hogy a
kramra kozepén elhelyezett mesterséges égitest olyan sugarzasi igénybe-
vétellel legyen terhelve, mintha az palyajan mozogna.

A termikus és radiativ vizsgalatok ma mar igen nagy precizitassal
folynak. Pl. az UK-2 nemzetkdzi mesterséges hold és a Relay, valamint
a Telstar hirkozlé holdak esetén végzett el6zetes szimulatorkamrabeli
vizsgalatok soran 4 °C-on belili eltéréssel sikerilt elére megadni e mester-
séges égitestek egyres részeinek hémérsékletét, s6t pontosan jellemezni
lehetett e h6mérsékletnek palyamagassagtol és egyéb palyaparaméterek-
t6l valo fuggését is.

Mint méar az el6z6ekbdl is kitlint, a vakuum-viszonyok kd&zotti
sugarzas-szimulalds magaban rejti a termikus viszonyok szimulalasat
is, hiszen a vakuumtérben elhelyezkedd minta fellletére egyébként mas
Gton nem is lehet hét juttatni; tehat a radiativ terhelés egyben termikus
terhelést is jelent. A sugéarzas-szimuladlas megvalésitasa hatvanyozza a
vakuumszimulalas soran fellépd koltségeket. A pasadenai Jet Propulsion
Laboratory egyik szimulatorkamrajahoz pl. egy olyan hatalmas optikai
rendszert alakitottak ki, amelynél az alkalmazott kvarclencse atméréje
91,5 cm, a specidlis tartoszerkezettel mozgathatoéan szerelt aluminium-
fazettas mozaik fellletd tukre pedig 7,6 m atmérg6jli. Mivel e rendszer ha-
tasfoka a leggondosabb technolégiai fegyelem mellett is kisebb 10%-nal,
900 kW bemend teljesitményt kénytelenek felhasznalni, az el6z6ekben
emlitett atlagos fajlagos sugarzasi szint biztositasara.

Sok esetben az un. modulos kozelitéssel alakitjak ki magat az optikai
rendszert is. Ezt az eljarast kovették a Goddard Space Flight Center
egyik kamrajanal, ahol egy 6 m koruli atmérgji feltlet viszonylag
homogén besugarzasara 127 xenon-lampatestbdl all6 sugéarforras-rend-
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szert hasznalnak. Minden egyes elemnek sajat fényforrasa, vetitényilasa
és irdnyitotukre van. Az alkalmazott xenoniviampéak 1—10 kW teljesit-
ményfelvételliek. Az igy kialakitott modulos rendszer igen homogén, nagy
energiaju besugéarzast biztosit, egyetlen hatranya az egyébként altalano-
san hasznalt an. fényfallal szemben akkor mutatkozik meg, amikor
valamelyik fényforras meghibdsodasa miatt lampacserét kell végezni.

A houstoni (Texas) Manned Spacecraft Center szimulatorkamraiban
olyan szénives lampakkal kialakitott rendszert hoztak létre, amelynek
sugarzé faladba 90—100 lampat épitettek be. A lampak mindegyike egy-
egy mozaikot képezett, s olyan tikorrendszert alkalmaztak e mozaikok
fényének iranyitasara, amely hatszdgletl teriletdarabot vilagit meg.
E hatszdgek oldalainak mérete 1,2 m. Mivel a létrehozott megvilagitas
még igy sem volt kielégitéen egyenletes, tovabbi Kis intenzitasu fény-
forrasokat és korrekcios tukroket alkalmazva javitottak a hatarteriletek
viszonylag fényszegény szakaszain a megvilagitast. Eppen a houstoni
kisérlet kapcsan deralt ki, hogy a sugarzas-szimulalas semmiképpen sem
oldhaté meg korrekcids optikai rendszerek alkalmazasa nélkul. Ugyan-
ekkor egy felmérést is végeztek a sugarzasi szimulaciéval kapcsolatos
nehézségek nagysagara vonatkozéan. A felmérés egyes adatait a texasi
kdézpont nyilvanossagra is hozta. Ezek alapjan minddssze arra kivanunk
utalni e helyen, hogy a szénives lampékbdl kialakitott sugéarzd fal
mikodtetése, valamint a kdézben addédd nehézségek oésszevetheték 100
szénives szinpadi lampa tobb héten at tart6 allando kifogastalan tizemel-
tetésének problémaival.

A termikus és radiativ szimulacié egyik legnagyobb problémaja az,
hogy a szimulalas soran mikodtetett fényforrasok a betaplalt elektromos
energianak legfeljebb 10—20%-at alakitjak at felhasznalhat6 sugar-
zassa. Emiatt kerilnek el6térbe az un. hideg fények, a Kisililéses fény-
forrasok kulénféle véaltozatai.

A mikrometeorok okozta hatasok utanzasa szintén sok nehézséggel
jar, hiszen 10—72 km/sec sebességgel halado6 részecskéket kell elgallitani
ahhoz, hogy hatasukat érdemben tanulméanyozni lehessen. Ezek tanul-
manyozéasaraldokdcsdvekben keltettnyomas hullamokkal, vagy robbantéasi
folyamatokkal eléallitott 5—7 km/sec sebességl szilankokat I6ttek a
mesterséges égitestek burkolataként kiszemelt anyagmintakra. A mikro-
meteorok hatasanak vizsgalatara alkalmas meteoragyukat kézvetlenil a
szimulatorkamraban kell elhelyezni, vagy legalabbis ugy, hogy annak
tereaszimulatorkamréoéval kozvetlen dsszekottetésben legyen. igy sikerdlt
azt biztositani, hogy mikrometeorokat utanz6 térmelék is ugyanolyan
vakuum- és sugarkezelésben részesiljon, mint a szimulatorkamra belsé
tere, falfelilete. Ez azért fontos, mert ezaltal mar tobbé-kevésbé biztosi-
tani lehetett azt, hogy e modell-meteorok ne vigyenek be magukkal zavaré
szennyezéseket a bombazandd fellletre,
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Ma mar a mikrometeorok hatasanak szimuldlasa is megoldottnak
tekinthetd, éspedig két uton is: mind az elektromosan toltott részecskék,
mind pedig a semleges meteorrészecskék nagy sebességre valé felgyorsi-
tadsa tekintetében. Kuldonleges 16k6csévekben sikerilt elérni 5 atmosz-
féras kezd6 nyomaskilénbség mellett 100 km/sec-es részecske-sebessége-
ket is. Itt azonban igen komoly tovabbi nehézség Iép fel: a fellileti terhe-
lés egyenetlensége. Ezt még ma sem sikerilt tokéletesen kiktiszobolni.

Uj fejezetet nyitott a vilagilr szimulalasdban az ember vilagdr-
utazasanak és az (irbe torténd kilépésének el6készitése. E kisérletek foko-
zott biztonsagi kévetelményeket tamasztottak, tobbek kézott ki kellett
dolgozni a gyors menekilésre szolgalé leveg6sugarbelévéses védelmi
rendszereket is. Csak azt emlitjik itt meg, hogy a kaliforniai Litton
Industries kisérleti telepén 1957-ben vette kezdetét e kisérletsorozat,
amelynek soran mar 10~6torr nyomasu térben tébb orat toltott a kisér-
leti személy, egy ma mar kezdetlegesnek szamitd szkafanderben, a
szimulator-kamra munkaterében, ahol Gvegbura nélkuli elektroncsdveket
épitett, és azokat, valamint elektronsugaras kézi hegesztéberendezését
mUkodtette. A kulvilaggal egy koldokzsindér kototte dssze.



FEJES ISTVAN:

UJ EREDMENYEK A RADIOCSILLAGASZATBAN

Bevezetés

A rédiocsillagaszatban elért Gj eredmények elsgsorban a felt(in6en
gyorsan tokéletesedd technikanak kdészonheték. A m(kddé vagy terve-
zés alatt 4116 10 m atmér6nél nagyobb radidteleszképok szdma a vilagon,
1965-ben tulhaladta a 100-at. Ezek a radioteleszkdpok 58 obszervatdrium
birtokaban voltak. A radioteleszk6pok méretei is nagy fejlédést mutat-
nak. Az angolok 1957-ben Uzembe helyezett Jodrell-Bank-i 76,2 m at-
mérdjd oridsi parabolaantennajanak épitését kovette példaul a sokkal
precizebben kivitelezett 74 m-es ausztraliai Parkes teleszkép 1961-ben,
vagy a 91,5 m-es Green-Bank-i (West-Virginia) paraboloid 1962-ben.
Az Areciboban 1963-ban épitett 305 m-es parabolikus feltilet mar a
természeti adottsagok kozvetlen felhasznalasaval épilt. Az egyre nagyobb
méretl radidteleszkdpok mellett a kisebbek nem veszitették el jelentd-
séguket. Sok olyan kutatasi téma van ugyanis, amelyekre az ,6riasok”
egyenesen alkalmatlanok, masrészt tobb kisebb antenna ésszekapcsolasa
altal megkozelitheték, sok esetben tdl is szarnyalhatok az érias telesz-
képok teljesitményei. J6 példa erre Westerbork-ban (Hollandia) épités
alatt all6 szintézis radidteleszk6p rendszer. Tizenkét darab 25 m-es
equatoridlis szerelésl parabola antennat helyeznek el sorban kelet-nyugati
iranyban, melyek kozul 10 db régzitett tavolsagra van egymastol 144 m-
es hosszon, 2 pedig sineken mozgathat6. A rendszer felbontoéképessége
0,5 ivperc, 21 cm-es hulldmhosszon! (A Parkes teleszk6pé 14 ivperc
21 cm-en.)

A vételtechnikaban egyre Kisebb zaju, de nagy stabilitasu készuléke-
ket hasznalnak. llyenek példaul a parametrikus erfsiték vagy a maser
technika alkalmazasa radidteleszkdpoknal. Ezek segitségével sikerilt
elérni, hogy a semleges hidrogén 21 cm-es vonalan néhany tized °K-os
intenzitdsu sugarzas mar egyértelmden észlelhetd.4

4 A radidcsillagaszatban a sugarforras intenzitasat gyakran fényessé
hémérsékletben (°K-okban) adjak meg. A Tb fényességi hémérséklet és az
| sugérzasi intenzitéds kozott a kévetkezd 6sszefliggés van: T&= Iw22v!k, ahol
v a sugarzas frekvenciaja, ¢ a fénysebesség, k Boltzman konstans,
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A mlszerek szambeli novekedésénél gyorsabban talan a kutatasi
témak és feladatok szaporodtak. A radiécsillagaszati kutatasokat targyuk
szerint 3 nagy osztalyba soroljuk:

1. A Nap, ill. a Naprendszer kutatéasa.

2. A Tejatrendszer, ill. a galaktikus objektumok kutatasa.

3. Extragalaktikus objektumok vizsgalata.

Szokasos a radiocsillagaszati kutatasokat természetiik szerint is
osztalyozni. Eszerint vannak radiokontinuummal, masrészt a kozmikus
anyag radiétartomanyba es6 szinképvonalaival foglalkoz6 vizsgalatok.

A kovetkezb6kben els6sorban a Tejutrendszer kutatasaban elért ered-
ményekkel foglalkozunk, majd az extragalaktikus kutatas néhany ered-
ményérdl szamolunk be.

Galaktikus objektumok

Amidta az ausztralok és hollandok 1958-ban egyiuttesen kozzétették
a Tejutrendszer spiralszerkezetérdl nyert 21 cm-es észleléseiket, a Tejat-
rendszer szerkezetével 6sszefliiggd vizsgalatok intenzitdsa nem csokkent.
Galaktikank centrumardl, a galaktikus nappéalyan kivuli tertletekr6l és
a Naprendszer galaktikus kérnyezetérél akkor még igen hianyos infor-
méciok alltak rendelkezésre.

Azéta lényegesen valtozott a helyzet. A kontinuum és 21 cm-es
sugarzas vizsgalatok mellett ma mar az OH 18 cm-es spektrum vonala
és az ionizalt hidrogén rekombiné&ciés vonalainak észlelése is a kutatas
fegyvertaraba kerilt.

A Tejatrendszer centruma

A Tejutrendszer centruma nehezen vizsgalhaté objektum. A kompli-
kalt folyamatok és az egymasra szuperponalddé sugarzasok (abszorpciok)
problémajat csak tetézi, hogy galaktikank centruma keveset tartézkodik
kell6 magassagban a nagy eurodpai és amerikai radiéobszervatoriumok
horizontja felett.

A centralis régiéban levd gazrdl a semleges hidrogén 21 cm-es vonala,
az OH molekula 18 cm-es vonala, az 5 cm-es hidrogén rekombinacids
vonal és az ionizalt hidrogén kontinuum sugarzdsa révén nyertek
informéciodkat.

A hollandiai 21 cm-es észlelések alapjan llougonr javasolta modell
szerint a centrumban levd hidrogén gaz gyorsan rotalé kézponti korongot
képez, amit 3—4 kpe tavolsagban két spiral kar élel kérul (43. abra).

Az utbébbi vizsgalatok szerint a 3 kpc-es kar jelent6s finomstruktara-
val rendelkezik és nem képez 0Osszefligg6 egyszerl szerkezetet, mint
ahogy azt korabban képzelték.
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A hidrogén rekombinécids
vonalak koézal sikerdlt észlelni
6000 MHz kozelében a hidrogén
109. elektronpalyajarol a 108.-ra
val6 atmenet vonalat5a centré-
lisrégioban (Mezger ésHdglund).
A vonalat a centralis régié két
kontinuum forrasaban észlelték,
de nem talaltak meg a Sgr A for-
rasban. Mivel ez a vonal ionizalt
hidrogén régiéboél szarmazik, augy
tinik, hogy a Sgr A nem ter-
mikus jellegl radiéforras.
J. Lequeux francia radidcsil-
lagasz a Nordwijki IAU-URSI
szimpoézium (1966) el6adaséban a
Sgr A radioforrassal foglalkozott.
A centralis régi6 kontinuum ra-
didsugarzasaosszetett, de jol szét-
véalaszthaté komponensekre bom-
lik. A Sgr A radioforras a leg-
jellegzetesebb komponens. Nem
termikus sugarzast bocsat ki,
43. 4bra. A H eloszlas a Tejut centralis szégatmeérdje kb. 3,5 ivperc. A su-
tertiletén. A Naprendszer az S pontban garzas spektralindexe a= -0,7.
van. A fels6 spiralkar az tun. 3 kpc kar. (:Ha valamely radiéforras sugar-
(Rougoor és Oort 1960) zas intenzitasat a v frekvencian
Sv fluxussuiriséggel jellemezzik,
akkor a fluxussiriség a rddidhullam tartomanyban aranyos a v frekven-
cia valamilyen a kitev6jd hatvanyaval.:) Lequeux véleménye szerint a
Sgr A forras egybeesik galaktikus rendszertiink mas eszkézokkel megha-
tarozott szimmetriacentrumaval. (Az eltérés a mérési hiban beldl van:
kisebb mint 10 ivperc.) Ha a galaktika centruma 10 kpc tavolsagra
helyezkedik el téliink, akkor a Sgr A forras linearis atmérdgje 10 pc, ami

hasonlé az M 31-es optikai magjahoz.

5 A kontinuum sugarzas nagy része a csillagkozi ionizalt hidrogén
régiokbo6l szarmazik (HIl régiék). Ez alkotja a kontinuumsugarzas un.
termikus komponensét. A kontinuum radidcsillagaszat nagy probléméaja,
hogy ritka, specialis esetektdl eltekintve nem all rendelkezésre olyan maéd-
szer, amivel a sugarforras radialis sebességét meghatarozhatna. Ezaltal
arra sincs lehet6ség, hogy a differencialis galaktikus rotaciéban részt vevo
H 11 régiok tavolsagara radidcsillagaszati Gton becsléseket végezhessenek.
Ezt a sulyos problémét oldja meg a hidrogén rekombinéaciés vonalak észle-
lése.
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Erdekes Osszehasonlitani a semleges és ionizalt hidrogén témegét a
centralis régiéban. A semleges hidrogén kozponti rotdlé korongjanak
atmeérdje 1500 pc, tdmege mintegy 3-106 Mg . Az ionizalt hidrogén teljes
tdmege a centrumban nem Iényegesen kevesebb: kb. 8-105 Mqg. A
kiterjedt termikus forrasok vastagsaga hasonl6 a semleges hidrogén réteg
vastagsagahoz: 70 pc. Ezen régié sugara 85 pc, ami mar lényegesen
kisebb, mint a hidrogénkorongé. Igen valészin(i, hogy a centrélis rész-
ben a teljes hidrogénmennyiség ionizalt. Lényeges megjegyezni, hogy
a centralis részben hianyoznak a fiatal OB csillagok, tehat a hidrogén
ionizaciéjat nem a forr6 csillagok okozzak, mint a Tejatrendszer mas
teriuletein.

A Nap kornyezetének kutatasa

A Nap kérnyezetén a radiocsillagaszatban a Naprendszer kb. 1 kpc-es
kornyezetét értik. Amilyen béséges informaciémennyiség allt a csillaga-
szok rendelkezésére errdl a tertletrél az optikai tartomanyban, annyira
hidnyosak voltak a radiéészlelések. Az 1960-as évek elejétdl kezdve a
nagymértékben tokéletesedd vételtechnika lehetévé tette a 21 cm-es
észlelések Kkiterjesztését a kozepes és magas galaktikus szélességekre.
A kontinuum méréseknél aradiotavcsovek felbontéképességének javulasa
mokkal.

Tekintsik el6szor a 21 cm-es észlelések eredményeit. A 21 cm-es
maédszer pontatlanul alkalmazhaté a kézeli spiralstruktira kovetésére,
a kdzepes és magas galaktikus szélességek kutatasa azonban feltarhatja
a lokalis kérnyezetiinkben lev6 gaz altalanos tulajdonsagait.

A 15°-nal magasabb galaktikus szélességek vizsgalata sziikségszerlien
a Naprendszer kérnyezetére korlatozédik, mert a Tejut sikjaban kon-
centralédo hidrogénréteg vastagsaga kornyezetiinkben kb. 220 pc. A sik-
kal 15°-nal nagyobb szdget bezard latévonal néhany 100 pc hosszusag-
ban athalad ezen a rétegen. Az észlelések interpretaciojat nagyon meg-
neheziti, hogy bar pontos radialis sebességmérésekre van lehet8ség,
tavolsag becslésére csak durva, vagy egyaltalan semmilyen médszer nem
all rendelkezésre. Ez azért van, mert a siktdl nagyobb tavolsagra lev6
gazrél nem tételezhetjuk fel, hogy mozgasa a galaktikus differenciéalis
rotacié térvényét koveti.

Gyakorlati okokbdl vezessiik be a kdvetkezd osztalyozast a hidrogén
radialis sebesség intervallumaira:

~Kis sebességli gaz” |V] <30 km/sec.
~Kbzepes sebességli gaz” 30< V] < 70 km/sec.
~nagy sebességli gdz” 70< V] <200 km/sec.

223



A sebességek a Naprendszer kérnyékén levd csillagokhoz régzitett
koordinatarendszerre vonatkoznak. (Local Standard of Rest.)

A kutatast az amerikaiak kezdték még 1959-ben, majd az angolok
(1960), a hollandok (1962) és az ausztralok (1963) is bekapcsolédtak a
Naprendszer kérnyezetének 21 cm-es atvizsgalasaba. Mar az els6 id6kben
arra a meglepé eredményre jutottak, hogy a ,kis sebességgel” mozgo
gaz tulnyomoérészt negativ sebességli, mind az északi, mind a déli galak-

-90*

44. abra. A Kkis sebességli H1 (—30 km/sec < V < + 30 km/sec) eloszlasa
magas galaktikus szélességeken. (Tolbert és Fejes 1966)

tikus szélességeken. Mas szoval a gaz jelentds része a sik mindkét oldalan
a sik felé aramlik. Az északi oldalon a b =40°—90° koz6tt a sikhoz
tartoz6 hidrogén atlagos sebessége —4 km/sec. A déli oldalon —40° és
—90° kozott —6 km/sec. Feltlint, hogy bizonyos magas szélességeken
a vartnal sokkal kevesebb Kis sebességl gaz fordul el6. Ez bizonyos
mértékig vonatkozik a déli szélességekre is, de az északi oldalon sokkal
szembet(inébb. (44. abra.)

1963-ban A. Blaauw és G. R. Tolbert egy felting ,kdzepes sebességi”
gazaramot fedezett fel, a Naprendszer kérnyezetében, amiab= + 30° és
80° kozotti és 1= 90° - 200° kozotti galaktikus koordinatakon figyelhet6
meg. A gazaram radialis sebességkomponensei felénk mutatnak. Figye-
lemre mélté a jelenségben, hogy a kozepes sebességgel (70 km/sec) koze-
led6 gaz poziciéjdban a nyugalomban levd géz s(r(isége lényegesen
kisebb a vartnél, s6t egyes helyeken (b =62,5° 1= 180) a nyugalomban
levé hidrogén teljesen hidnyzik. Ebb6l arra kovetkeztethetink, hogy a
zavar a kornyezetiinkben levd hidrogénrétegben mutatkozik és az észlelt
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hidrogénaram nem tavoli jelenség. (45. abra) A lokalis hidrogénrétegben
lev6 zavart 1965—66-ban tovabb tanulmanyoztak. Sikertlt a jelenséget
korulhatarolni és becsléseket végezni, milyen tomeg( semleges hidrogént
foglalnak magukba a mintegy 2000 négyzetfok kiterjedés( ,zavart” teri-
letek. Ha a zavar atlagos tavolsagat 100 pc-ra becsuljuk, akkor a széban
forgd hidrogén témege 3000 Mo lehet.

1963-ban Leidenben néhany ,nagy sebességgel” kozeled6 hidrogén-
felhét fedeztek fel a 120° galaktikus hosszlsag és a 40° északi szélesség

+90*

46. dbra. A nagy sebességgel kozeledé H | felh6k pozicidi a galaktikus koordinata
rendszerben. A poziciok melletti szamérték a hidrogénfelhé sebessége 10 km/sec
egységben

kornyékén. A hidrogénfelhék atlagos sebessége —112 km/seo és sebesség
tekintetében jol szeparalhatdék az elébb emlitett ,kozepes sebességl”
gazaramtol. Azota a felfedezett nagy sebesség(i hidrogénfelh6k szama
70 folé emelkedett. Felt(ing a kdzeledd hidrogénfelhdék talsulya az északi
szélességeken, a déli oldalon levékkel szemben. (46. abra)

A nagy sebességgel kdzeledd hidrogénfelhék elhelyezkedés szempont-
jabdl 4 csoportba sorolhatok. A +15° és + 20° szélességeken az 1= 60° és
160° hosszlsag kozotti 80—130 km/sec sebességgel mozgé hidrogén
galaktikanknak Kkulsé spirdlkarjdhoz tartozik. 3—4 kpc tavolsagra van

A 2. csoportba sorolhatjuk az el6szor felfedezett felh6k korul
koncentraléd6 csoportot. Ezekhez tartoznak a 25°—55° szélességek és a
80°—170° hosszUsagok kozott elhelyezked6 nagy sebességl felhdék,
melyek kozott el6fordul 170—180 km/sec sebességl is.
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A galaktikus koordinatarendszer északi pé6lusa koézelében taldlhaté
a nagy sebességU felh6k 3. csoportja, melyek a 70° szélesség és 180° hosszu-
sag korul koncentralédnak. Sebességik 70—130 km/sec kozott van.

Utoljara hagytuk a déli oldalon szérvanyosan talalhaté hidrogén-
felh6ket, melyek rendszertelentil helyezkednek el. Sebességik 70—200
km/sec.

Az utébbi harom csoporthoz tartoz6 hidrogénfelh6k tavolsagbecslé-
sére semmilyen tdAmpontunk nincs.

*gQ*

47. dbra. A tavolodé nagy sebességli H I jelh6k poziciéi a galaktikus koordinéata-
rendszerben. A pozicidk melletti szamérték a hidrogénfelhd sebessége 10 km /sec
egységben. (Tolbert és Fejes 1966)

Kialénoés volt a nagy sebességli hidrogénfelh6k kutatasaban, hogy
egészen a legutobbi idékig csupa negativ sebességU, vagyis kozeled6 felhd-
ket fedeztek fel. 1966-ban Groningenben (Hollandia) széles kor( észlelési
programot dolgoztak ki a nagy pozitiv sebességtartomanyokra. A kuta-
tast siker koronéazta és tobb nagy sebességl hidrogénkoncentréaciot talal-
tak a +80, +90 km/sec sebességintervallumban. A pozitiv sebességi
hidrogénkoncentréaciék jelentds része sarkantylrendszerlien csoportosul
az északi oldalon a 60° és 80° galaktikus hosszUsagok kozott. (47. abra)

A pozitiv sebességl hidrogénfelh6k szama lényegesen Kisebb, mint a
negativ sebességli felh6ké. Sugéarzasi intenzitasuk legtébbszér az 1 °K-t
sem éri el, vagyis az észlelhet6ség hatarahoz vannak koézel. Ez a magya-
rdzata, hogy felfedezésik mostanaig késett.
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Spurok

A 21 cm-es hidrogénvonal vizsgélatok utan térjink ra a kdzepes és
magas galaktikus szélességeken végzett radidkontinuum vizsgalatokra.
A sugérzas altalanos jellege itt szemben a galaktikus egyenlitéhéz kézel
teruletekkel, nem termikus természetd. Ebb6l kovetkez6en a méteres
hullamtartoméanyba es6 vizsgalatok sok olyan részletre deritettek fényt,
melyek a magasabb frekvencidkon nem észlelheték.

A folytonos radiésugarzasban, akarcsak a semleges hidrogéneloszlas-
ban, jelentds irregularitdsokat talaltak a magas galaktikus szélességeken.
(48. abra.) A legszembet(in6bb irregularitds az 1960 O6ta ismert Un.
Eszaki Radi6 Sarkantyd, vagy idegen széval North Polar Spur. 1962-
ben megallapitottak, hogy a North PolarSpur iv alaku gerincet képez, ami
az 1= 25° és 1= 270°-nal csatlakozik a galaktikus equator sugarzé éveze-
téhez és egészen az északi szélesség 80°-ig terjed. A sugarz6 gerinc a
szféran jol approximalhaté olyan korrel, aminek centruma 1=33° és

megkozelité koroket is feltintettiuk. A galaktikus North Polar
Spur és az Equatorialis North Polar Spur az északi, a Oetus
Arc a déli félgbmbodn van
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termikus jellegl és maga a gerinc jelentds finom struktuaréaval bir. A ma-
gasabb szélességek felé intenzitasa annyira lecsékken, hogy egyes helye-
ken nehézségbe Utkdzik megkildénbéztetni a hattérsugarzastol.
Tovabbi kontinuum észlelések soran a déli galaktikus szélességeken
a North Polar Spur-hoz sok tekintetben hasonlé kontinuum gerincet
fedeztek fel. Ez az un. Cetus Aro. A Cetus Arc, mint neve is kifejezi
(Cetus iv) szintén iv alaku, jol approximéalhatd korrel és intenzitasa
a galaktikus equator felé erésédik, magasabb szélességek felé gyengul.

+0°

49. abra. A harom galaktikus radio-spur és feltételezett kapcsolatuk
egymassal (Rougoor 1966)

A Cetus Arc-ot legjobban koézelit6 koér centruma az 1= 100° b = —33°
poziciéban van, atméréje 92°.

A harmadik és legutébb felfedezett (1965) kontinuum spur az uUn.
Equatorialis North Polar Spur. Nevét onnan kapta, hogy csaknem
koncentrikusan helyezkedik el az equatorialis koordinatarendszer északi
polusa koéral. Tulajdonsagai egyeznek a korabbi két spuréval, csupan ez
az objektum lényegesen gyengébb, mint két tarsa. A 400 és a 178 Mc
kontinuum attekintéseken t(int el6szor fel. A 87° és a 157° galaktikus
hosszUsdgok kozott hiuzédik, egészen a +40° szélességig. Minimalis
fényességi hémérséklete 240 Mc-on 6 °K, maximuma 25 °K. Legjobban
approximalhaté 1= 124°, b =11,5° kozéppontu és 71° atmérd6ji korrel.

Ezen széles skaldju sugarzasi ivek hasonlésdga nem lehet véletlen.
Kulénésen érdekes, hogy mind a harom approximalhaté a szféran,
nagy atméréjld kérokkel. Felmertlt a gondolat, hogy talan kérnyezetink-
bep végbement szuperriova robbanasok kés6i maradvanyaival allunk
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szemben, amelyek szabalyos gdémb alaku expanziés héjakat képeznek az
égbolton. A szupernéva maradvanyokban eddig minden esetben sikerlt
talalni jellegzetes tulajdonsagokkal rendelkez6 optikai emissziés kodoket.
Azonban a kontinuum-gerincek kozelében a Cetus Arc kivételével eddig
nem sikerilt emisszids kédokre bukkanni.

Az Equatoridlis North Polar Spur esetében az a kérdés adodik,
vajon nincs-e valamilyen kapcsolat kozte és a kozeli kérnyezetében fel-
fedezett nagy sebességl hidrogénfelh6k kozott. A kérdés még nyitott
és tovabbi tanulmanyozast igényel.

Erdekes gondolatot vet fel G. W. Rougoor a 3 spurral kapcsolatban.
Szerinte a 3 spur dsszefliggé galaktikus jelenség, de kapcsolatukat az
egyenlitd kozelében az er6s héattérsugarzas miatt nem lehet észlelni.
Rougoor azzal érvel, hogy a spurok a galaktikus egyenlitét kozel derék-
sz6g alatt kozelitik, intenzitasuk a magasabb szélességek felé egyméashoz
hasonlé médon csdkken. (49. abra.)

A 75 cm-es hullamhosszon az Un. galaktikus hattérsugarzasrél 1962-
ben kimutattak, hogy részben polarizalt. Azéta szamos polarizacios
mérést végeztek a 408, 465, 610, 820 és 1420 Mc frekvenciakon, melyek
széles skalaju regularitdst mutatnak a polarizaciéban. Ez azt jelenti,
hogy a Naprendszer 1000 pc-es kérnyezetében levé magneses tér haté-
rozott strukturaval rendelkezik. (50. abra.)

Szupernovamaradvanyok

A kontinuum radiécsillagaszat karéltve az optikai csillagaszattal,
szamos Uj eredményt ért el a szupernovamaradvanyok utani kutatasban.
A kutatasnak sok nehézséget kell lekiizdeni. Egyetlen olyan szupernéva-
maradvany sem ismert, aminek keletkezését, vagyis szuperndva fellango-
last modern csillagaszati eszkdzokkel figyelték volna meg. Ezért a
szuperndévak mai osztalyozdsa (Minkowski, vagy Zwicki szerint) nehezen
és csak bizonytalanul alkalmazhat6 a szupernovamaradvanyok klasszifi-
kacidjara.

1966 aprilisdig 6sszesen 27 szupernovamaradvanyt sikeridlt identifi-
kalni. Ezek kozul 3 fellangolasat teljes bizonyossaggal, tovabbi 5 fel-
langolasat val6szin(ileg észlelték a térténelem folyaman.

Az alabbi tablazatban azon szupernovamaradvanyok adatait adjuk
meg, melyek fellangolasat a térténelem soran biztosan, ill. valészin(leg
észlelték. (1V. tablazat.)

Foglalkozzunk réviden a szupernovamaradvanyok raddiésugarzésaval.
A szupernovamaradvanyok radiésugarzasa nem termikus jellegd, vagyis
a sugarzas létrejottében termikus kélcsénhatasnak nincs szerepe. A su-
garzast a szuperndévamaradvany magneses tereiben mozgd relativisz-
tikus sebességl elektronok gerjesztik. (Szinkrotron sugarzas.) A tiszta
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IV. tablazat
A tdrténelem sordn Tejatrendszeriinkben észlelt szupernova-
fellangolasok

Pozicié o Radi6- Tipus
Név RA ?:;:jegm FLUXUS  oectr. inp, 12O kgh\:lvlsnlgi
950 ~1050 - . . 2 -
e 18 percben) 10-*« Wm-s SR PC | asszi-
h ms Hz"1 fikacio)
902-es (960
szupernéva Mc-on)
CTA 1 00 02 35 + 72,04 70 75 + 0,56+0,6 125 1
1006-0s
szupernéva 15 04 + 42,54
1054-es 5 (1420 1100
szupernéva Mc-on)
Réak-kod 05 31 30 + 12,59 880 —0,26%+0,08 i
1203-as (960
szupernéva Mc-on)
CTB 35 16 55 5 —40,08 4x8 134 —0,76 1800 ii
1230-as (400
szupernéva Mc-on)
30 386 18 36 12 + 17,07 1,9 16,8 —0,64 3500 i
1572-es (1420
szupernéva Mc-on)
CasB 00 22 46 + 63,51 7 435 —0,6+0,08 360 i
1604-es (1420
szupernéva Mc-on)
N. Oph. 1604. 17 27 40 —21,25 2,5 12,7 0,7+0,1 1000 i
NOVA Sag (960
1928 Mc-on)
MSH 18—25 18 12 48 -24,09 0,6 1,6 -1,3 10 000 i

termikus sugarzas esetén spektralindex egyenlé nullaval. Nem ter-
mikus sugéarzas esetén a<0 kell legyen. Ennek kdvetkezménye, hogy
a szupemovamaradvanyok, kuléndsen alacsony frekvencidkon (néhany
szdz megaciklus) végzett radidcsillagdszati méréseknél tlinnek szembe,
ellentétben a termikus radiéforrasokkal. Sklovszkij szovjet csillagasz
elméletileg foglalkozott a szupemovamaradvanyokbdél érkezé radio-
sugarzas intenzitasviszonyaival. Megallapitotta, hogy a szupernova-
maradvanyok radidsugarzasanak az id6 folyaman csokkennio kell. J,
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Hbégbom és Shakeshaft 1961-ben (Cambridge) 3,7 m-es hullam hosszon
kimutattak a Cas A szupemovamaradvany és a Cyg A radié- forrasok
intenzitasaranyaban a csokkenést. Mivel a Cyg A extragalaktikus
rédidforras intenzitdsa allandd, ebb6l a Cas A sugarzdsdnak gyengulé-
sére kovetkeztettek. A csokkenés mértéke 1,05% évente.

J. W. Findlay és kollégai (Green-Bank) 1965-ben direkt Gton is
kimutattak a Cas A fluxuscsokkenését. 1440 Mc-on végzett méréseikbdl
1960—65 kozott atlagos évi 1,75% csdkkenést kaptak eredményul. Az
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51. abra. A Cas A fluxus csokkenése 1440 MHz-en 1960 és 1965 kozolt.
(J. W. Findlay et al. 1965)

észlelési eredmények dsszhangban vannak Sklovszkij korabbi szamitasai-
val. (A Cas A-ra évi 2%-os csbkkenés).

A szupernovamaradvanyok radiospektrumaval kapcsolatos vizsga-
latok is érdekes eredményre vezettek. D. E. Harris és Rébert 1960-ban
megallapitottdk, hogy a legtdébb szupernovamaradvanynak —0,62 és
—0,25 kozotti spektralindexe van. Kés6bb Harris tobb Gjabban felfede-
zett szupemovamaradvany spektrumat vizsgélta és néhany forrast 0-hoz
kozeli spektralindexszel talalt. Harris szamitasai szerint ezeknél a forra-
soknal sem jut jelent6s szerep aszabad-szabad elektronatmeneteknek, ami
termikus sugarzast produkélna. Szembe6tld volt ugyanakkor a fiatal
szupernovamaradvanyok meredek spektruma, a 0-hoz kézeli spektrumu
Oregebb szupernovamaradvanyokkal szemben. Ha,rris arra a kovetkozte-
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tésre jutott, hogy a szu-
pernovamaradvanyok
) spektralindexe az id6 fo-
408 Mcjs lyaman egyre inkabb ko-
zeledik a 0-hoz, ill. ella-
posodik.

" A legrészletesebben
ismert szupernovama-
178 Mcjs radvanyban a Rak-kod-
. ; ben 1964 aprilisaban, ed-

PV v " i dig ismeretlen természe-

td sugérforrast talaltak.

B. H. Andrew és tarsai

a Mullard radidcsilla-

8L5Mcls gaszati obszervatorium-
- ban holdfedés alkalma-

N m val észelték a Rék-kod
radiésugarzasat 178 Mc,

85 Mc, 38 Mcés 26,5 Mc

26.5Mcls frekvem_:iékon. Az észle-
lés szerint a centrumtol

— kevesebb mint 1 szég-

o T A 1 perc tavolsagra keletre,
045 Bys5 b 45 06 0605 alacsony frekvencias su-

52. abra. A Rak-kod radiosugarzasa Hold-fedés — garforras helyezkedik el.
alkalmaval, négy kilonboz6frekvencian. A fiiggé- A sugarforrast 178 Mc
leges szaggatott vonal a Rak-kdéd centrumanak  ¢515tt nem lehet észlelni
fedését jelzi. A szaggatott gorbe vonalak a fedés ss 85 M . b
nélkili'intenzitasok. A kép bal oldala a fedésbe ~ ©5 ©2 VIC-ON IS @z OSSIC-
lépéskor, jobb oldala a kilépéskor késziilt észlelés.  sugarzas 2% -at szolgal-
(Hewisch, Okoye 1965) tatja, de 38 Mc-on 20%-
at, 26,5 Mc-on méar az
Osszsugarzas 30—50%-at (52. abra). Raadasul a sugarforras szogat-
mérdje meglepben Kicsi. Mivel a sugarzasaban késébb 10 sec-os szcintil-
laciot észleltek, ebb6l arra kovetkeztettek, hogy szdgatmérdje Kisebb,
mint 0,1 ivméasodperc.6
Ujabb radiécsillagéaszati vizsgalat eredményeként helyesbitették az
IC 443-as szupernovamaradvany tavolsagat. Az IC 443-as optikai képe

6 A nagyon kis latészogl csillagok fénye sziporkéazik, szcintillal. Ez a
jelenség a csillagfénynek a Féld 1égkdorén valo keresztiulhaladasa kézben jon
létre. A radi6forrasok sugéarzasanak szcintillaci6ja szintén csak rendkivul
kis latészogek esetén all fenn, de ezt nem a Fold légkdre okozza, hanem az
interplanetaris anyag, elsésorban a napkorona,
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messzemen6 hasonlésagot mutat a Cygnus koddel. (Cygnus Loop.)
Ebbdl kiindulva R. Minkowski feltette, hogy az IC 443 hasonl6 stadium-
ban levé szupernovamaradvany, mint a Cygnus kod, s ezen feltevés
alapjan tavolsagat 2000 pc-ra becsulte (195.8), J. L. Locke és kollégai
kés6bb 21 cm-es hidrogénvonal vizsgalatokat végeztek az IC 443 kérnyé-
kén és ekkor derilt ki, hogy az egy nagy kiterjedésl semleges hidrogén-
felh6be van beagyazva. A felh6 atlagos sirlsége 10 hidrogénatom/cm3,
atmérdje kb. 70 pc. A hidrogénfelh6ben expandalé IC 443 szupernova-
maradvany sokkal gyorsabban fékezdédik, mint a ritkadbb intersztellaris
kozegben helyet foglalé Cygnus kod. Ez az oka, hogy az IC 443 szdgat-
mérdje csak 1/4 része a Cygnus hurokénak. Az Ujabb becslések szerint
az IC 443 nem lehet tavolabb, mint 800 pc.

Meglepd feltevést kozol PszkovszJcij szovjet csillagasz. Feltevése fel-
hasznalja Harris megallapitasat, mely szerint a szupernovamaradvanyok
spektrumai annal meredekebbek, minél fiatalabbak. Pszkovszkij szerint
a Nova Sagittari 1928-as, valojaban szupernovafellangolas volt, Galakti-
kankon beltl. A novat Dishong és Hoffleit fedezték fel utélag, oreg fény-
képlemezeken. Maximalis fotografikus fényessége 8™ volt és 75 napnal
tovabb lehetett észlelni. Optikai maradvanynak nincs nyoma ugyan, de a
fellangolas poziciéja pontosan megegyezik az MH8 18—25-8s galaktikus
nemtermikus radi6forrassal, melynek kiterjedése nagyobb, mint 40 iv-
maésodperc. Radiéspektruma igen meredek: x= —1,3. Mivel novafel-
langolas utan nem keletkezik radiéforras a Nova Sagittari 1928 tehat
valészin(ileg szupernovarobbanas volt.

Jelent6s eredménynek szamit, hogy 1965-ben Ausztraliaban sikerult

53. dbra. Szupernéva maradvanyok a Nagy Magellan Felh&ben
(Wcesterlund és Mathewson 1966)
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Tejutrendszerinkdn kivali szupemovamaradvanyokat is felfedezni.
Mathewson és tarsai a Nagy Magellan felh§ felvételein figyelmes lett
harom kuldénds formaju emissziés gazkdodre.

A Parkes radioteleszkoppal végzett mérés szerint a Nagy Magellan
felh6hoz tartozé N49, N63A, és a N132D jelzésl emisszios kddok feldl
szupemovamaradvanyokra jellemz8 radiésugarzas érkezik. Tavolsagu-
kat 55 kpc-re becstlik. A N49 és a N63 A régebbi szupernovamarad-
vany, koruk hozzavetdlegesen 3000 év lehet, N132D kb. 300 éves.

Az OH vonal

A 21 cm-es hullamhosszisagu H vonal felfedezése utan (1951) nagy
lendllettel indult meg a kutatas mas intersztellaris elemek, ill. molekulak
radiévonalai utan. A kisérletek nagyon sokaig eredménytelenek marad-
tak. Csak 1963-ban sikeruilt a masodik radiévonal felfedezése. Weinreb,
Barrett, Meeks és Henry a Cas A forras folytonos spektruméban abszorp-
ciéban észlelték az intersztellaris OH két vonaladt. Az OH molekulanak
alapallapotban négy radidévonala van: az 1720 Mc, 1667 Mc, 1665 Mc és
1612 Mc frekvenciakon. A négy vonalintenzitas aranya elméleti szami-
tadsokszerint 1:9:5:1, nem meglepd tehat, hogy az 1667 Mc-n és 1665Mc-n
észlelték a vonalakat el6szor.

A Cas A utdan OH abszorpcids vonalakat észleltek a Tejut centru-
manak iranyabol. Az els6 észlelések néhany szazalékos mélységlii OH
abszorpciérél szamoltak be, de hamarosan Kkiderult, hogy az OH sugarzas
igen fontos szerepet jatszik a centralis régiok megismerésében. Egyes
helyeken az OH optikai mélysége eléri a 0,9-et.7Az OH ilyennagymértéki
jelenléte a Tejutrendszer centrumaban teljesen varatlanul érte a kuta-
tokat.

Az 53. 4bran megfigyelhetd, intenziv OH komponensek + 50 km/sec
és — 120 km/sec sebességekkel rendelkeznek, amelyeknek a H I profilon
nyoma sincs. A Sgr A forrds néhany fokos kdérnyezetében levé intenziv
hattér kontinuum sugarzasban is észlelheték abszorpciéban az OH vona-
lak. Ezek segitségével olyan részletekre dertilhet fény a centrumban folyo
gazmozgasokrol és az OH struktararol, melyekre nézve a H 1 észlelések
eddig semmilyen, vagy csak nagyon hidnyos informaciét szolgaltattak.
Az OH vonalat emissziéban 1965-ben észlelték el6szér a W49-es radio-
forrasbél 1667 Mc-n. Az emissziés vonal fényességi hémérséldete 9 °K

7 Az optikai mélység nagysaga esetiinkben az OH s(ir(iségére, illetve
latéiranyu vastagsagara jellemz6. A r optikai mélység és a 1\ fényességi
™

hémérséklet kézott a kovetkezé dsszefliggés van; r= —In(l—"-), ahol Tg az

illeté gaz hémérséklete °K-ban.
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volt, diszperzidja minddssze 1 km/sec. Azoéta sikertlt sok mas ra-
dioforrasban a 18 cm-es OH emissziés vonalakat kimutatni. (Orion-
kéd, W3, W51, W75 stb.) Az emissziés vonalak intenzitds aréa-
nyai nem egyeznek az el6bb emlitett elméleti értékkel. Ez arra utal,
hogy az OH vonal pontos gerjesztési mechanizmusa még nem isme-
retes. Az amerikai Lincoln Laboratériumban a W3 iranyabdl ér-
kez6 1667 Mc-u OH vonal linearis polarizaltsagat mutattak ki. Bar-
rett és Rogers 1966-ban tobb forrasban cirkularisan polarizalt OH
vonalakat talaltak. Nem ritka a 100%-os cirkularis polarizaci6. Az
NGC 6334-es objektum OH sugarzasaban 1965-ben egy fiatal ame-
rikai radidcsillagaszné, N. Dieter meglepd jelenséget észlelt. Ugy ta-
lalta, hogy az 1665 Mc-0 profilon az egyik csUcsintenzitas 2 hé-
nap leforgasa alatt héa-
romszorosara noéveke-
dett, mig a tobbi csucs-
intenzitasok &alland6ak
maradtak. Ez parat-
lan jelenség az inter-
sztellaris anyag észlelé-
sében. Més intersztel-
laris molekulavonalak
utan is folynak kuta-
tasok. Remélik, hogy
rovidesen sikerul felfe-
dezni a CH és SiH mo-
lekuldk réadidvonalait.

Extragalaktikus
objektumok

A folytonos spekt-
rumu radidéforrasok je-
lent8s része extragalak-
tikus objektum: radié-
galaxisok, quasarok.
Valéjdban minden ext-
ragalaxis bocsat ki ra-
didésugarzast, a ,kézon-
séges” e extragalaxisok
sugarzasa azonban el-
torptl az el6bb emli-

55. abra. A Omtaurus A : NOC 5128 tett fori'dsoké mellett.
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A legkozelebbi extragalaxisok radiocsillagaszatilag mégis behaté tanul-
manyozas targyai.

Az amerikai Burke és Roberts az Andromeda-kédben (M31) végeztek
21 cm-es észleléseket a 90 m-es Green-Bank-i teleszképpal. Ugy talaltak,
hogy a semleges hidrogén sirlsége az M31 centralis régidiban Kicsi.
A s(rldségmaximumot 1° tavolsagra észlelték a centrumtél, ahol az OB
csillagok eléfordulasa is maximéalis. Gazkarok felbontasa nem sikerilt.

Erdekes 8sszehasonlitani az M31-et a mi Galaktikankkal, mivel a két
rendszer tomege kozel egyezik. Feltételezve, hogy az M31 600 kpc tavol-
sagra van t6link és a Nap tavolsaga a Tejat centrumatél RO= 11 kpc,
a két rendszer differencialis rotaciéja megegyezik az észlelési hibakon
beltl. A szomszédos spiralkarok kézti tavolsdgok az M31-nél kézel kétszer
akkorak, mint Tejutrendszertiinkben. Ez azt jelenti, hogy Tejutrendsze-
rink spirédlkarjai sokkal szorosabban vannak feltekeredve, mint az Andro-
meda koédé, vagyis Tejutrendszeriink morfoldgiai szempontbdl korabbi
tipust spirdlgalaxis. Masrészt a csillagformaciéo gyakorisaga nalunk
nagyobb, mint az M31-ben, ami azt jelentené, hogy Galaktikank késébbi
morfolégiai tipusui spirdlgalaxis. Ezt az ellentmondést még nem sikerilt
megoldani és arra utalhat, hogy szoros spiralszerkezetli galaxisokban is
lehet magas formaciégyakorisag.

Réadidgalaxisok

A rédidgalaxisok 102—105szer annyi energiat sugaroznak ki a radio-
tartomanyban, mint a ,k6zonséges” galaxisok. Teljesitménylk eléri a
104l erg/sec-ot. Sugarzasuk spektralindexe 38—1400 MHz-es tartoméany-
ban atlag —0,76, tehat nem termikus természetld. A radiogalaxisokban
a szinkrotron sugarzasi mechanizmus lényeges szerepet jatszhat, mert
jelent6s részik sugarzasaban lineéris polarizaciot mutattak ki. A polari-
zaci6 foka magasabb frekvencidkon eléri a 30%-ot. Vannak olyan radio-
galaxisok is, melyek spektruma szabalytalan és nem magyarazhaté meg
a szinkrotron sugarzasi mechanizmus alapjan.

Meglepd, hogy a radiégalaxisok jelentés része kett§ vagy tobb
komponensbdl all6 radiéforrds. Tipikus példa erre a Centaurus A
(NGC 5128) radiogalaxis. Ez a kulénos optikai objektum elliptikus
rendszer, melyet egy széles sotét réteg ovez. A legkdzelebbi radiogalaxis
tavolsdga kb. 15 milli6 fényév (55. abra); 3,5 m—21 cm hullamhossz-
tartomanyban a radiéészlelések nagyjabdél hasonlé struktirat mutatnak.
Az optikai objektumot egy 4°x8° kiterjedésli emisszios terllet veszi
koral, melyben harom forras kulonithetd el: a) a mag, ami a sugarzas
25%-at szolgdaltatja egybeesik az optikai rendszerrel, és két masik
komponens b, ¢ 2,7° tavolsagra a magtél, szimmetrikusan. (56. abra.)
Osszekotsé tengelyik meréleges az 55. abran lathato sotét évre, Ujabb
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56. abra. A Gentaurus A extragalaktikus radio-

forras izofotjai kontinuum 21 cm-es hullamhosszon.

Az abrafeltinteti a polarizaciés mérésekbdl kovetkez-
tetett magneses tér iranyat. (Habing 1965)

mérések szerint a kdzponti mag is két komponensre bomlik 7 szégperc
tavolsagra egymastdl (kb. 30 000 fényév) nagyjabdl azon a vonalon,
melyen a két tavolabbi komponens van.

Quasarok

Hat éve tortént, hogy Allan Sandage bejelentette, sikerilt identifi-
kalni a 3C 48-as pontszer(i radiéforrast egy csillagszer( objektummal.
Akkor azt hitték, felfedezték az els6 valodi radiocsillagot. 1963 elején
egy még erésebb pontszerdl radidéforrast, a 3C 273-at identifikaltak csillag-
szerl objektummal. Az optikai objektumokrdl készitett spektrum felvé-
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telek feltlin6en nagy voros eltolodast mutattak. A nagymérv( vords
eltolédasnak oka lehet, hogy ezek az objektumok nagy sebességgel tavo-
lodnak télink. Van, amelyik eléri a fénysebesség 80%-at. Ha a vdéros
eltolédast kozmoloégiai okokkal magyarazzuk, akkor a csillagszerl objek-
tumok egy része tavolabb van téliink, mint az eddig észlelt legtavolabbi
extragalaxis. Ebb6l kévetkezik, hogy mind optikai, mind radiéfényességuk
rendkivil nagy kell legyen, mert az ériasi tavolsag ellenére er6s radid-
forrasok vannak kozottik és ugy lathatok, mintha gyenge csillagok
lennének Tejatrendszeriinkben. A vords eltolédasbél szamitott tavolsag
esetén a csillagszerl objektumok atlag 40-szer akkora energiat sugaroz-
nak ki, mint a iegfényesebb extragalaxis. Ez rendkivil meglep6, hafigye-
lembe vesszik, hogy egy atlagos extragalaxis 100 milliard csillagot
tartalmaz.

A quasarok hirtelen a csillagaszok és az atomfizikusok érdeklédésé-
nek homlokterébe keriltek, mert teljesen szokatlan energiaprodukciot
tételeztek fel bennuk. A quasarokrodl szdmos cikk jelent meg a magyar
népszerli tudomanyos irodalomban is. Kidertlt, hogy olyan csillag-
szerl objektumok is léteznek, melyek nem bocsatanak ki magukbol radié-
sugarzast, de spektralis tulajdonsagaik messzemenéen megegyeznek az
emlitett radioforrasokkal. Ezeket kezdetben csillagszer(i galaxisoknak
vagy ,kék csillag” objektumoknak nevezték. Ma kozds néven csillag-
szerl objektumoknak nevezik 6ket. (Quasi stellar objects) 1963 o6ta
120 csillagszer( objektumot fedeztek fel és csak 1965 masodik felében
10 objektum vords eltolédasat publikaltak. Ezzel az ismert vords eltold-
déasok szdma 65-re emelkedett.

A quasarok egyik kilonds tulajdonsaga, hogy sugarzasuk intenzitasa
valtozik. A 3C 273-at tobb mint 70 évre visszamen6leg megtalaltak régi
fényképlemezeken. A legfényesebb quasar az évek soran tébbszor valtoz-
tatta fényességét, sét hirtelen kifényesedés is el6fordult egy hénap vagy
még rovidebb id6é leforgasa alatt. A 3C 48-r6l szintén kiderilt, hogy
valtoz6. A 3C 345-nél 1965 juniusa és oktobere kozott néhany hetes
periddussal 40%-os fényességingadozdsokat észleltek. Az érdekl6dés a
radioészlelések felé fordult: vajon valtozék-e a quasarok a spektrum
radiotartomanyaban ?

1965 nyaran a 3C 273 radidsugarzasaban W. A. Dent ingadozasokat
észlelt. Dent mérései 3,75 cm-es hullamhosszon azt mutattak, hogy a
3C 273 sugarzésa 2,5 év alatt 40%-kal intenzivebb lett.

A cm-es hullAmtartoméanyban a legtébb quasar radidemisszidja val-
tozik a hullamhossztol fiiggéen. A 3C 279 sugarzasa példaul 3,75 cm-es
hullamhosszon 1964 és 1966 kozott csokkent, 22 om-en ugyanebben az
id6szakban novekedett. A 3C 273 spektruma az infravords tartomanyban
teljosen nyugodt, mentes minden valtozastol.

A rovid id6 alatt lejatsz6éddé sugarzasvaltozasok komoly probléma

1G Csillagaszati Evkényv 1968, 241



FLUXUS

elé 4llitjdk a csillagaszokat. Azt jelentik ugyanis, hogy a quasarok méretei
rendkivil kicsinyek (a Naprendszer méreteivel eshetnek egy nagyséag-
rendbe) a kisugarzott energia nagysagahoz képest. Ha a 3C 273 olyan
tavolsdgban van, mint ami a vérds eltolddasabol koévetkezik, akkor
1,5* 104 erg energiat sugaroz ki masodpercenként a teljes spektrumban.

m i

57. &bra. A SG273 fluxusvaltozasa. A fluxus

néhany hoénap alatt, 1965 végén és 1966 elején

kétszeresére novekedett. (Kellerman és K.
Paulinyi—To6th 1966)

Sugarzasi slrisége megfelel
a laser sugarzasi s(r(iségé-
nek, ami a legintenzivebb
mesterséges fényforras.

1964-ben James Torrd|
azt agondolatot vetette fel,
hogy a quasarok viszonylag
kozeli objektumok (néhéany
millié fényév tavolsagra t6-
link) melyek valamiképpen
igen nagy sebességgel ren-
delkeznek. Torrell hipoté-
zisének komoly nehézségei
vannak, de megszinteti az
energiaprodukcid sulyos
problémajat. Ebben az eset-
ben a kisugarzott energia
10 000-szer kisebb, vagyis
csak 1,5-1043 erg/sec. Tor-
rellnem all egyedul feltevé-
sével, de donté megfigyelé-
si  bizonyitéka egyelére
nincsen.

1965-ben a kontinuum
radidcsillagaszatban nagy
jelent6ségl felfedezés tor-
tént. A 7,3 és 0,25 cm-es
hullamhosszakon izotrop,
tehat iranytol flggetlen
kontinuum sugarzas jelen-
létét mutattak ki. A sugar-

zas ekvivalens hémérséklete 3 °K. Az izotrépia miatt a sugarzas ugy
tekinthetd, mint a metagalaxist egyenletesen kitdlté sugarzas. A felfe-
dezésnek komoly kozmol6giai jelentdsége van. A sugarzas jelenlétét
ugyanis mar korabban megjésoltak a ,,tagulé vilagegyetem” Friedmann-

féle elmélete alapjan.
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BALAZS BELA:

EXTRAGALAKT1KUS CSILLAGRENDSZEREK

~Wir habén mit Erstaunen Figuren am Himmel
erblickt, welehe nichts andérs als solche... Fix-
sternensystemata, solche Milchstrassen... sind,
die in verschiedenen Stellungen gegen das Auge
mit einem ihrem unendlichen Abstande gemass
geschvvachten Schimmer elliptische Gestalten
darstellen;...” (Imméanuel Kant).8

|. Bevezetés

Azt a tényt, hogy a szabad szemmel illetve kdzepes nagysagu tav-
csével lathatd csillagok sikszimmetrikus, lapult rendszert alkotnak,
Thomas Wriglit gondolata nyoman William Herschel-nek sikerilt 1787-
ben bizonyitania, aki csillagszamlalasok atjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a csillagok 1:5 aranyban lapult térrészt téltenek Ki.

Mar a XVIII. szazad végén tudomast szereztink tehat a Tejat-
rendszer létezésér6l. Természetszerileg felmerilt a kérdés: ez volna az
egész Vilagegyetem? A csillagdszok tdobbsége még szdzadunk elején is
azt a nézetet vallotta, hogy erre a kérdésre igennel kell valaszolni. Pedig
I. Kant ,Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels” c.
1755-ben megjelent hires munkajaban — melyb6l bevezetd idézetink is
valé — mar azon a véleményen volt, hogy a tavcsovekkel lathaté diffaz,
elliptikus objektumok nagy része Tejatrendszerinkdn Kkivili, extra-
galaktikus csillagrendszer. Tébb mint 150 évnek kellett eltelnie azonban
addig, amig miszereink elegend6en tokéletesek lettek Kant koncepcio6-
janak végleges igazolasahoz.

A ma rendelkezésiinkre allé orias tavcsovek segitségével a kozeli
extragalaxisokat csillagok, csillaghalmazok, vilagité és sotét kodok
egylttesévé bonthatjuk. Szembedtléen latszanak ezenkivil a Tejut
csillagai, vizcseppekhoz hasonloéan elszorva az extragalaxis képén. Mar
a mai felvételek puszta vizualis szemlélése is azt a benyomast Kkelti
bennliink, hogy a galaxisok sokkal messzebb fekszenek téliink, mint az
ol6tér csillagai, de az 1880 és 1920 kézott készilt képek sokkal kevésbé

8 ,Csodalattal pillantottunk meg az égbolton objektumokat, melyok
nem masok, mint olyan csillagrendszerek, olyan Tejutak, amelyek laté-
vonalunkhoz képest kulénboz6képpen elhelyezkedd, végtelenul nagy tavol-
saguknak megfelolOen halvanyan fénylé, elliptikus alakzatokként tarulnak
szemiunk 61é.”
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voltak tokéletesek. Csak ezen kértilmény ismeretében érthetd, hogy miért
tekintették sokan még 1920-ban is a ,spiralis kddoket” Tejutrendszeriink
viszonylag szerény tagjainak.

Il. Tavolsagmérés az extragalaxisok vilagaban

Nyilvanvalo, hogy az extragalaxisok tavolsaganak ismeretében
mondhatjuk csak ki a donté sz6t hovatartozasukrél. De hogyan mérhet-
juk meg tavolsagukat? Bar itt geometriai moédszerek nem segitenek,
a csillagaszok ennek is megtaldltak a modjat. A kidolgozott tavolsag-
mérési mddszereket Un. primer és szekunder médszerekre osztjuk. Foglal-
kozzunk el6szér az el6bbiekkel.

A) Primer modszerek. Ezen megnevezéssel azokat a modszereket
foglaljuk 0ssze, melyeket a Tejutrendszeren belll is hasznalunk, és ott
kalibraltunk.

E moédszerek alapelve olyan objektumok latszélagos fényességének
vagy szogatmérgjének a megfigyelése, melyek abszolut fényessége vagy
valédi nagysaga ismert. Itt feltesszik, hogy az emlitett objektumok a
vilagtérben mindenttt ugyanugy viselkednek.

A szébajov6 objektumok az aldbbiak:

Klasszikus cepheidadk. Ezekre a valtozécsillagokra un. periddus-
fényesség relacié all fenn, azaz a fényvaltozas periédusabdl ki-
szamithato a csillag abszollt fényessége. A relacio fligg a popula-
ciotél, mégpedig Kraft 1961-es eredménye szerint

Mpg= —1MBO - 1IM74 16g P

az |. populéciés cepheidéakra, és

Mpg= -0*35-1*75 lég P

a Il. populéciésakra.

RE Lyrae-csillagok. Gyakori valtoz6tipus, hasonlit az el6bbire,
de a fényvaltozas periédusa < |d2, és az abszollut fényesség a
periédustdl fuggetlentl

Mpg= +0nm95.

Legfényesebb szuperoériasok. Abszolut fényességik ~ - 9Nb, igy
olyan messze lev6 extragalaxisok tavolsaganak meghatarozasara
is hasznalhatok, melyekben a cepheidak mar nem vehet6k észre.
Gombhalmazok. Abszolut fényességik —5M — —10M A varhaté
érték —7nv, a szoras nem tul nagy. Kb. ugyanolyan tavolsagig
hasznalhatok, mint a legfényesebb szuperdriasok.
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H Il teruletek. Atméréjuk az ionizalé csillag un. ,Strémgren-
radiuszatél” figg, mely ismert, és kozépértékben ~100 pc.
Novak. Maximalis abszolut fényességik és fénygdrbéjuk leszallé
aga kozott az aldbbi 6sszefliggés all fenn:

Mpg, max= - 1 1 Mb+ 2M5 16g t3,

ahol t3 az az id6 napokban kifejezve, amely alatt a nova fényes-
sége 3 magnituddval csokken. igy a nova fénygorbéjének észlelése
atjan abszolut fényessége meghatarozhato.
Szupernovak. Az 1. tipusu szupernévak atlagos maximalis fotog-
rafikus fényessége _

Mpg= - 18M7,

a Il. tipusuaké _
Mpg= —16m3,

igy a szupernovak igen messzehaté tavolsagindikatorok. (Sajno?
a szuperndva jelenség eléggé ritka.)

A primér tavolsagmérési mddszerek hatétavolsaga:

RR Lyrae-csillagok................. 0,2 Mpc
Klasszikus cepheidak 2 Mpc
NOVAK e . 4 Mpc
Legfényesebb szuperériasok . . 15 Mpc
Gombhalmazok.......ccccovveennenen. 15 Mpc
H Il teriletek atméréje ......... 15 M8m:
SzuperndvakK........cccoeveeeiinnnnn. 100 Mpc

Az Andromeda-kddre vonatkozéan a primer modszerek az alabbi
tavolsagmodulus értékeket adjak:

Objektum m —M

212 gémbhalmaz......cccccccoviiicnnenne 25,0

68 fényes gémbhalmaz................... 24,0

Legfényesebb szuperdridsok........... 24,4

200 klasszikus cepheida................... 24,2
NOVAK i 23,9—24,5

KOzEpertéK....oooovevvvreninnn . 24,4

Sajnos a tavolsagrnodulusbol csak a fényelnyelés mértékének ismere-
tében szamithaté a tényleges tavolsdag. Az elébb kapott 24,4-bél pl.
OM2, OME, ill. IMD abszorpciot feltételezve 692, 575, ill. 479 kpc adédik.
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B) Szekunder mddszerek. Ezen meghatarozas ala azok a moédszerek
tartoznak, amelyeket az extragalaktikus csillagrendszerek tulajdonsagai-
bol szdrtink le és a primér moédszerekkel megmért tavolsagu extra-
galaxisokon kalibraltunk.

Az idetartoz6 moédszerek a kovetkezék:

Tavolsagbecslés 6sszfényesség vagy latszélagos atméré alapjan. A ga-
laxisok dsszfényességére vagy linearis méretére tett feltevésekbdl
is szamolhat6 a tavolsag, ez az eljaras azonban az egyes extra-
galaxisok abszolit magnitidéjanak (—10M — —20M), valamint
atmérdjének nagy szorasa miatt csak tovabbi megszoritasokkal
alkalmazhaté.

Egy nagysagrend bizonytalansaggal lehet ilyen moédon pl. az uti.
spiralkdédok tavolsagat becsilni; igazan jol hasznalhatévd a modszer
azonban a galaxis-halmazoknal valik, ezek legfényesebb tagjainak abszo-
Iat magnitudéja ugyanis mar jé kozelitéssel allandénak veheté. (A Coma
Berenicae csillagképben talalhaté nagy csillaghalmaz tavolsagat ilyen
modon pl. 67 Mpc-nek mérték.)

A modszer nagy elénye, hogy kb. 1000 Mpc-ig alkalmazhato.
Tavolsagbecslés a szinképvonalak eltolédasa alapjan. Szintén igen
nagy tavolsagok mérését teszi lehetévé a galaxisok szinképének
elemzése. Az extragalaxisok spektrum&ban — néhany Kkozeli
objektumtdl eltekintve — a szinképvonalak kivétel nélkil a vords
felé tolédtak el, ami — a jelenséget Doppler-effektusként felfogva
— azt jelenti, Jiogy az extragalaxisok tavolodnak télink. Ennek
értelmében

a=Xx

mérték( vonaleltolédast az illet6 objektum

dl

v=cT

sebességli tavolodasa okozza (A a szinképvonal laboratériumi
hullamhossza, ¢ a fénysebesség).

Az észlelt vonaleltolédasok nagysaga arra mutat, hogy a tavolodasi
sebesség oriasi értékeket érhet el. (Abbdl a ténybdl, hogy az extragalaxi-
sok télink tavolodnak, természetesen nem kovetkezik a Tejlatrendszer
kitiintetett szerepe; kdnnyen belathaté ugyanis, hogy az adott helyzet-
ben mas galaxisokb6l nézve is hasonlé képet figyelhetnénk meg.)
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Ma&s uton megmért tavolsdgu extragalaxisok szinképeinek analizise
kézben E. Hubble 1929-ben rajott arra, hogy a tavolodas sebessége fiigg
e csillagrendszerek tavolsagéatol. Elsé kozelitésben a kovetkezd ossze-
fuggés all fenn (Hubble-térvény):

Vrad= H-R,

ahol Vrad az objektum radialis sebessége km/s-ban, H az Un. Hubble-
allandé (ma elfogadott értéke 100+ 20 km s_1/Mpc), R pedig a télink
mért tavolsag megaparsecekben.

H a legnehezebben meghatarozhaté csillagaszati allandék kozé
tartozik. Erdekes nyomon kévetni értékének ,fejl6dését”.

év H év H
1950 580 1958 ' 70
1956 290 1964 100
1957 180

A Hubble-térvény alapjan eddig mar extragalaxisok ezreinek a
tavolsagat hataroztak meg. .

. A galaxisok mint individuumok

Az extragalaxisokat tobbféle mdédon jeldlik meg. A kozeli, feltinéen
fényes rendszereknek altalaban specialis neve van, esetleg utalassal a
csillagképre, amelyben az objektum talalhaté. (Pl. Andromeda-kod,
Magellan Felhék.)

A kozepesen halvany csillagrendszereket (kb. 12nb-ig) katalogus-
szamuk szerint azonositjuk. Legelterjedtebb az 1784-b6l szarmazé
Messier (M), az 1888-ban publikalt ,New General Cataloguo” (NGC) és
az 1897-ben kiadott ,Index Catalogue” (ICI ill. ICIl) szerinti meg-
jeldlés. Ezekben a kiadvanyokban tobb, mint 13 000 extragalaxist kata-
logizaltak.

Az igen halvany extragalaxisokat altaldban nem latjak el megjelo-
léssel. Azt jegyzik csak fel, hogy négyzetfokonként és magnitido-inter-
vallumonként hany darab taladlhaté belélik.

A) Az extragalaxisokat alkot6 objektumok. A jelenlegi 6rias tavcsovek-
kel az extragalaktikus rendszereket kb. 1 Mpc tavolsagig alkoté elemeikre
tudjuk bontani. Természetesen csak a nagy abszolit fényesség( objektu-
mok indentifikalhatok.

A megfigyelési eredmények azt mutatjak, hogy az extragalaxisok-
ban ugyanazokat az dsszetevéket latjuk viszont, mint amilyennekkei
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sajat csillagrendszeriinkben megismerkedtink. Teljesen analég képzéd-
ményekkel van tehat dolgunk.

Vegylk most sorra az extragalaxisokban azonositott ismertebb
objektumokat.

1. Novak, szupernévak. Az Andromeda-kédben évente 25—30 novat
figyelink meg. Tulajdonsagaik teljesen azonosak a Tejutrendszertinkben
megismertekével.

1962-ig 75 extragalaktikus szupernovat észleltek. Az azéta meg-
szervezett szisztematikus keresés az Uj felfedezések szamat jelent6sen
megnovelte. 1963-ban pl. 22-t talaltak.

A szupernovagyakorisag, gy latszik, rendszerenként kiilonb6z6. Mig
Tejutrendszeriinkben 100 év nagysagrendl idére esik egy szuperndva,
addig pl. az NGC 3184-ben 16 év alatt harmat figyeltek meg! (Ez persze
esetleg puszta statisztikai szdras is lehet.)

2. Valtozécsillagok. Igen sok a Cephei-csillagot azonositottak mar.
Pl. az Andromeda-kddben tébb mint negyvenet, sét a Magellan Felh&k-
ben tébb, mint 700-at! Eszleltek hossz( periédust valtozokat is. RR
Lyrae-csillagokat is sikerilt identifikalni, de csak a legkdzelebbi rend-
szerekben. Mar az Andromeda-kod is tul messze van ahhoz, hogy ezt a
csillagtipust megfigyelhessuk.

3. Oriéascsillagok. O-csillagokat és vérds oridsokat sikeriilt eddig meg-
figyelni. Az utébbiakat az Andromeda-kéd magjaban el8szér 1944-ben
azonositottak, amikor Los Angeles légoltalmi elsotétitése folytan a
Palomar-hegyen kilénlegesen,jo minéségl felvételeket lehetett késziteni.

4. Csillaghalmazok. A Magellan Felhékben és az Andromeda-kdd-
ben eddig mar szazaval fedeztek fel nyilthalmazokat. Sok nyilthalmazt
azonositottak maés csillagrendszerekben is.

A gdmbhalmazok ugyanugy halo-ként veszik koértl (és hatjak at)
az extragalaxisokat, mint Tejutrendszerinket. A Magellan Felh6kben
kb. huszat, az Andromeda-kédben szazat, az M87-ben tobb mint ezret
(ez a rekord) figyeltek meg. Tulajdonsagaik altalaban a megszokottak.
Csak a Magellan Felhékben taldltak olyan extrém kék gémbhalmazokat,
melyekhez hasonlé nincs a mi csillagrendszerinkben. Ez a megfigyelési
tény érdekes kozmogoniai problémat vet fel. Hogyan keriltek fiatal
kék csillagok az igen ,,koros”-nak szamit6 gdémbhalmazokba?

5. Planetaris kddok. A kozeli rendszerekben szintén megfigyelheték.
Az Andromeda-kddben pl. 5 kiildnlegesen fényes planetaris kodot talaltak.

B) Az extragalaxisok klasszifikdldsa. Az extragalaktikus csillagrend-
szerek kilsé megjelenési formajuk alapjan kilénbézé moédon osztalyoz-
hatok. Itt roviden csak a harom legelterjedtebb modszert ismertetjik.

1 A Hubble-féle séma a galaxisokat — alakjukat és szerkezetliket
tekintve — harom f6 csoportra osztja: elliptikus (E), spiralis (S, SB) és
irreguléris (1) rendszerekre. Jellemzéik a kovetkez6k:
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a) Az elliptikus galaxisok gomb vagy forgas ellipszoid alakuak,
lapultsaguk szerint 0—7-ig terjedd alosztalyokba soroljuk G&ket oly
moaédon, hogy a tipus Ek, ha 10 (a-b)/a= k (egész szamra kerekitve), ahol
a ill. b az ellipszoid nagy-, ill. kistengelye. (Pl. E7-nél a:b = 10:3.)

b) A spiralis galaxisok, mint ahogyan azt nevik is mutatja, spiralis
szerkezetliek. Egyrészt egy kozépponti gomb alak( részb6l — az un.
magbdl — allnak; masrészt e magot lapos korong veszi koridl, melyben

SBa S6b \
SBc

58. abra. Az extragalaxisok Hubble-féle tipusainak sematikus rajzai

a Tejutrendszer karjaihoz hasonl6 spiralkarok helyezkednek el. Természe-
tesen az egyes spiralis galaxisok hozzank képest tetszéleges térbeli hely-
zetliek lehetnek. Amelyek élukkel fordulnak felénk, azoknal a spiral-
karokat nem latjuk, de jellegzetes alakjukrol mégis felismerhetjuk 6ket.

A spiralisoknak két alcsoportja van, a normalis spiralisok (S), melyek-
ben a spiralkarok mar a magbol spiralvonalban jonnek ki és a horgas
spiralisok (SB), ahol a karok el6szor radialisan kifelé futnak és csak
késébb hajolnak el (gyakran hirtelen toréssel).

A mag és a karok méretaranya és a karok nyiltsaga szerint Hubble
a spiralis galaxisokat a, b, c tipusokba osztja. Az elliptikus galaxisok
felé felvesz még egy atmeneti tipust is (SO), mely csak magbol és spiralis
struktdra nélkuli korongbdl All.

c) A galaxisok harmadik f6 csoportjdba a szabalytalan vagy irregu-
laris galaxisok tartoznak. Ezek teljesen szabalytalan szerkezet(ek.

Az egyes galaxis-tipusok a bennik talalhaté csillagpopuléaciok és
intersztellaris anyag szempontjabdl is Iényegesen eltérnek egymastol.

Az elliptikus galaxisok I1. populacios objektumokbdl allnak, semmi
vagy igen kevés intersztellaris anyagot tartalmaznak.
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A spiralisoknal a mag Il. populaciés, a karok |. populéaciésak, az
intersztellaris anyag az dssztdmeg néhany szazalékat teszi ki.

Az irregularis galaxisok objektumai &ltaldban I. populéaciésak. Ezek-
ben van a legtobb intersztellaris anyag. A Nagy Magellan Felh6é tomegé-
nek pl. mintegy a fele gaz.

2. Vaucouleurs kétdimenzids osztalyozast vezetett be. Az egyik

klasszifikacids paraméter a galaxisokat normalis spirélisokra (SA), horgas

59. &bra. Az extragalaktikus csillagrendszerek Vaucouleurs-féle
kétdimenzi6s osztalyozasa

spiralisokra (SB) és atmeneti spiralisokra (SAB), mig a masik valédi
spiralkarudakra (s), kérform4ja karutakra (r) ill. a kettd kozé esé tipustak-
ra (rs) osztja. igy tehat a kovetkez6 alosztalyok lehetségesek:

SA (s) SA (rs) SA ()
SAB (s) SAB (rs) SAB (n)
SB (b) SB (rs) SB ()

Vaucouleurs rendszerének azért van létjogosultsaga, mert a tapasz-
talat azt mutatta, hogy aranylag sok olyan csillagrendszer talalhato,
melyben keverednek a Hubble-féle S, ill. SB tipus jellemz6 vonasai.

3. Van den Bergh klasszifikacios rendszere Iényegében egy luminozi-
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tasi osztalyokkal bévitett Hubble-séma. A szerz§ a csillagrendszereket
abszolat fényességlk szerint szuperoériasokra, fényes oriasokra, ériasokra,

szuboriasokra, valamint torpékre osztja és — a Morgan—Keenan-féle
spektralklasszifikacios eljards mintijara — |1—V-ig romai szdmokkal
jeloli. A lehetséges tipusok a kovetkezdék:
Sbl - Scl
Shbll - Scll
E - Sa - Sblll - Sclll - Il
SIvV IV
SV v

Az egyes luminozitasu osztalyokhoz az aldbbi abszolut fényességek
tartoznak:

I -20,5<Mpg< - 19,5 IV: - 17,5<sM < - 16,5
Il - 19,5<M ,< -18,5 V:-16,5¢M,< - 155
Il -18,5<M <-17.5

Végul megadjuk a Hubble-féle tipusok latszélagos és valédi, vala-
mint a van den Bergh-féle osztalyok valédi relativ gyakorisagat.

Tipus Latszolagos Valodi
gyakorisag gyakorisag

E 22,9% 56%

S 62,5% 19%

| 14,6% 25%

Luminozitasi Valédi relativ gyakorisadg (Scl= 1)
osztaly Sb Se ir Mind
1 0,9 1,0 0,0 1,9
1 75 4.9 0,04 12,4
11 11 10 1,3 22,3
v 17 4,8 21,8
\Y (36) (19) (55)

C) Az extragalaxisok integralis tulajdonsagai

1. Atméré. Mérése igen bizonytalan; kiilondsen vonatkozik ez a
spiralkdodokre, melyeknél a tavolsagbecslés hibaihoz hozzaadoédik az is,
hogy nehéz a rendszer valddi hatarait megfigyelni. Mindenesetre minél
megbizhatébb mddszert hasznalunk, annal nagyobbnak és annal kevéshé
lapultnak mutatkozik a galaxis.

Altalanos szabaly, hogy. az elliptikus rendszerek kozépértékben
kisebbok a spiralisokndl. E jelenségnek az az oka, hogy az elliptikusok
kozott viszonylag sok a torpe galaxis.
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A rendelkezésinkre &ll6 adatok arra mutatnak, hogy a galaxisok
atmérdje 0,3-tol 50 kpe. Eszerint a Tejutrendszer és az Andromeda-kéd
a legnagyobb csillagrendszerek kozé tartozik.

2. Fényesség, szin, szinképtipus. A normalis extragalaxisok abszollut
fényessége —14Més —17MKkozott van, azaz sokkal kisebb intervallumot
olel fel, mint az egyes csillagok luminozitasa. Még a kiloénleges rend-
szerekhez tartoz6 extrém értékek is —10Més —20M kozé esnek.

A szinképtipus az elliptikus galaxisoknal) G—K,
és a spiralisok magjanal/
a spiralagaknal pedig B—A.
3. Tomeg. Az extragalaxisok belulrél kifelé valtozo szdgsebesség-
mozgésabol azt kapjuk, hogy e rendszerek dssztémege 109—1011 nap-
tomeget tesz ki.

Erdekes megjegyezni, hogy az tomeg-fényesség viszony az

elliptikus rendszerektdl az irregularisok felé 100:1 aranyban csokken.

4. Rotacié. Igen sok extragalaxisrol sikertlt kimutatni, hogy Tejut-
rendszeriinkhéz hasonléan tengelykoérili forgast végez. A bennuk talél-
haté emissziés kodok szinképvonalainak ill. az intersztellaris neutralis
hidrogéngaz 21 cm-es radiévonaldnak vizsgalata alapjan azt az eredményt
kaptak, hogy a galaxisok bels§ tartomanyainal aforgds merev testhez
hasonléan, mig kivil Kepler-szerlien megy végbe.

5. R&didsugéarzas. Fluggetlentl a sugarzas (még nem teljesen tiszta-
zott) eredetétdl, els6 kozelitésben azt varna az ember, hogy az extra-
galaxisok réadio- és optikai fényessége egymassal aranyos. A csillag-
rendszerek egy részére ez az aranyossag — tobb-kevesebb pontossaggal
— teljesdl is.

Az intenzitasviszonyokat az Un. radidindex (R) segitségével szokas
jellemezni:

R =mr-m pg,

ahol mpg a latsz6lagos fotografikus magnitido, mr-re pedig az alabbiak
érvényesek:
mr= - 53m45- 2,5 logSIs8

(Sifiga radidsugarzas intenzitasa 158 MHz-n, watt m~2Hz-1 egységben.)
Erdekes, hogy mig az Sb, Se, ir galaxisok tobbségére 0<R <5,
az elliptikus galaxisokrél radiésugarzast eddig még normédlis esetben
nem sikerdlt észlelni.
A radiéfluxus igen jelentds része a rendszerek haléjabél érkezik
hozzank. Az Andromeda-kdd esetében pl. a sugarzas 90—95%-a a halo-
b6l szarmazik!
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IV. A galaxisok eloszlasa

Eddig a galaxisokkal, mint egyedekkel foglalkoztunk; targyaltuk
formajukat, tomegiket, felépitésiiket. Most nézzik meg roviden latszo-
lagos és térbeli eloszlasukat is.

A) A galaxisok eloszlasa az éggdémbon.

Ezen a téren csak a legnagyobb tavcsovekkel felszerelt csillag-
vizsgalo intézetekben folynak kutatasok (mindenekel6tt a Lick Obszerva-
tériumban és a Palomar-hegyen). Hubble 43 ezer extragalaxis eloszlasa-
rol készitett statisztikai felmérést. A 60. dbra az altala talalt galaxis-
slrliséget mutatja az égbolt kilénbdz6 részein. Eelt(ing, hogy a Tejut
sikja,mentén — egy valtoz6 szélességli zénaban — nem figyelhet6k meg
extragalaxisok. Ennek oka az intersztellaris fényelnyelésben van. (Az
intersztellaris kdzeg a Galaxis fésikja mentén a legs(irlibb.) Az abszorpci6
figyelembevétele utdn az extragalaxisok nagyjabdl egyenletes eloszlasat
kapjuk az egész éggémbon. A csillagrendszerek szdma mpg latszélagos
magnitidbéhatarig négyzetfokonként az alabbi médon irhaté:

16g N(mpg) = 0,6 mpg-8,87.

A részletekbe mené vizsgalatok azt mutattak, hogy sokkal tobb
galaxis-csoportosulast figyelink meg, mint amennyi teljesen véletlen-

61. dbra. A lokalis rendszerhez tartoz6 galaxisok
elhelyezkedésének sikvetiilete
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Szerii eloszlasbol kévetkezne. (Pl. a Palomar-Sky-Atlas-on 50 galaxis*
halmaz talalhaté lemezenként.) Igen val6szin(, hogy a galaxisok vilaga-
ban a halmazalkotas nem kivétel, hanem szabaly.

A Tejatrendszer is egy kisebb csoportnak a tagja, melyet lokalis
rendszernek neveztek el. 2 nagy spiralis és 15 kisebb galaxis tartozik
hozza. A két nagy spiialis a Tejatrendszer és az Andromeda-kéd. Mind-
egyik 2 kisérével rendelkezik: az el6bbi a Magellan Felh6kkel, az utébbi
két elliptikus galaxissal, az M 32-vel és az NGC 205-tel.

A lokalis rendszer tagjai kozil tehat a déli éggémbon (a Doradus, ill.
Tucana csillagképben) lathaté Nagy- és Kis Magellan Felh6é fekszik
hozzank a legkozelebb. Mindkett6 irregularis csillagrendszer. A nagyob-
bik ktléndsen sok szuperdrias csillagot tartalmaz. Benne talalhaté az
S Doradus, mely az ismert allando6 fény( csillagok koézul a legnagyobb
abszolat fényességl: 400 ezerszer olyan intenziven sugaroz, mint a Nap!

A lokalis rendszerhez tartozé galaxisok fontosabb adatait az alabbi
tadblazat tartalmazza:

V. tablazat
A lokalis rendszer tagjainak fontosabb adatai
Név NOC a(1950) .5(1950) mpg Mpg Tipus r(kpc) D(kpc)
M 31 224 00M40mMO + 41°00" 4m33 24ra3 Sb I-11 690 33
Galaxis Sb v. Se 10 30
M 33 598 01 31,1 + 30 24 6,19 24,7 Sell-111 720 14
NMF 05 26 —69 0,86 —17,8 irv.
sbc m 50 6,3
KMF 00 50 —73 2,86 —16,2 irtvv.Vv 50 3,1
205 00 37,6 + 41 25 8,89 —159 E 6p 690 2,4
M 32 221 00 40,0 + 40 36 9,06 — 15,7 E?2 690 0,7
6822 19 42,1 — 14 53 921 —149 ir Iv-v 480 2,3
185 00 36,1 + 48 04 10,29 —145 E O 690 1,0
10 1613 01 02,3 + 01 51 10,00 —143 ir v 690 3,0
147 00 30,4 + 48 14 10,57 — 14,2 dE 4 690 1,4
Fornax 02356 —3453 (91 (-11,3) dE 110 1,6
Leb | 10 05,8  + 12,33 11,27 (.11.1) dE 260 0,6
Sculptor 00 55,4 —34 14 (8,8) (-9,8) dE 50 0,7
Led 11 11 10,8 22 26 12,85 (-8,7) dE 180 0,3
Uraco 17 19,4 + 57 58 dE 70 0,3
Ursa 15 08,2 + 67 18 dE 50 0,3
Minor

A lokalis rendszernél sokkal nagyobb galaxishalmazokat is meg-
figyelhetiink. Nem ritkdk még a tébb ezer tagot szamlalé csoportosulasok
sem. A kilénbdzé ,népességli” halmazok szamarol az alabbi 6sszesités
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ad tajékoztatasi, mig a 12 Mpc-en beldl talalhaté halmazokat az utana
kovetkez6 tablazat foglalja oOssze.

V1. téblazat VII. tablazat
A kilénb6z8 népességl 12 Mpc-nél kézelebb fekvé
galaxishalmazok szadma galaxishalmazok
n N
Név a 6 r(Mpc)
50— 79 1224
128:152 322 Lokalis rendszer - 0
Déli-pélus halm. 0h45m  —26° 2,0
200—299 6
300 v. tébb 1 M 81 9 50 + 69 2,0
’ M 83 13 35 — 30 2,9
Vadaszkutya 12 50 + 41 4.4
n: azon halmaztagok szama, me- M 66 11 20 + 13 5,9
lyek 2 magnitddénal nem halva- M 96 10 45 + 12 6.8
nyabbak a halmazhoz tartozé leg- NGC 4274 12 15 + 30 8,2
fényesebb galaxisnal. Virgo 12 25 + 13 11,4

Torténtek kisérletek annak a feltevésnek a bizonyitasara, hogy a
galaxishalmazok magasabb rendd halmazokba témoértlnek. llyen szuper-
halmazok létezését azonban mindmaig nem sikerult kielégitéen igazolni.
B) A galaxisok térbeli eloszlasa

Ha feltessziik, hogy a csillagrendszerek nagy léptékekben nézve
egyenletesen oszlanak el a vilagtérben, akkor ebbdl a galaxisok szama-
nak csdkkend latszolagos fényességgel valé novekedésére meghatarozott
Osszefliggést kapunk. Tekintve, hogy euklideszi térben az extragalaxisok
szama ekkor a tavolsag kobével egyenesen, latszolagos fényességik pedig
a tavolsag négyzetével forditva aranyos, kapjuk, hogy

N~ 1-312,
vagy — magnitudoé-skalara attérve:
l6g N = 0,60 m + const.

Ezt az 6sszefliggést a legfényesebb galaxisokra vonatkoz6an a meg-
figyelések meg is erdésitik, a halvanyabb galaxisok esetében viszont a

16g N = 0,50 m + const.

empirikus oOsszefliggés adddik. llyen eltérést az alabbi okok hozhatnak
létre:

a) A Tejatrendszer a Vilagegyetem legs(r(bb részén helyezkedik el,
innen tavolodva térfogategységenként egyre kevesebb galaxis talalhaté.
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Ez a magyarazat galaktocentrikus vilagképhez vezet, igy elfogadha-
tatlan.

b) A tér nem euklideszi, igy a térfogat nem R 3el novekszik.

c) A fiatal galaxisok szisztematikusan mas abszollt fényességliek,
mint az idésebbek. (A fény véges terjedési sebessége miatt a kilénbozé
tavolsagokban levé galaxisokat nem egyidejd allapotukban latjuk.)

d) A latszolagos fényesség R~2nal gyorsabban csokken. Itt az
alabbi okok johetnek szoéba:

ix) intergalaktikus fényelnyelés;

fi) felUleti fényesség csokkenése a vordseltolédds kovetkeztében
Am -2.,5 16g (1+/JA/A);

y) ha a voroseltolddast Doppler-effektus okozza, akkor a tavolodés
kovetkeztében az objektumrdl id6egységenként kevesebb foton
érkezik a szeminkbe, a fotonaram ,felhigul” és a latszélagos
magnitido tovabbi Am =25 lég (1-}-/1P.//) értékkel csbdkken;

d) Az extragalaxisok ultraibolya szinképe még csak fellletesen

ismert, igy lehetséges, hogy a vordseltolédas folytan ultraibolya-
bél lathatéva valé fény intenzitasa kisebb, mint a lathato6bol
infravorossé alakuléé.

A fenti effektusokbdl ered6 bizonytalansag jelenleg megnyugtatéan
meég nem kuszdébolhetd ki.

Ha tartjuk magunkat ahhoz a feltevéshez, hogy a csillagrendszerek
térbeli eloszlasa egyenletes, akkor a kovetkezé alapvet6 jellemzékhoz
jutunk:

A galaxisok térbeli sCrlsége: 2 db/Mpc3 Ez azt jelenti, hogy a
galaxisok &tlagosan ~500 kpc-re vannak egyméstél. Ez a tavolsag
atméréjuknek 10—100-szorosa, mig a csillagok &tlagos tavolsaga egy
csillagrendszeren beltl atméréjuk 108szorosa!

Az Univerzum kozepes anyagsUr(isége: 1010M o/M pc3= 10~30y/cm 3,
azaz 4—5 nagysagrenddel kisebb a Tejutrendszer atlagsGriségénél.

Az Univerzum atlagos energiaprodukciéja: 109.0/M pc3=
= 10-3lerg s_1/cm3-

V. Kettds és tobbszords csillagrendszerek

A megfigyelések azt mutatjak, hogy kettés galaxisokkal sokkal
gyakrabban taldalkozunk, mint az véletlenszer( eloszlasuk alapjan varhaté
lenne. Méar ez a tény is arra mutat, hogy sok a fizikailag egyméashoz
tartozé rendszer. Ezenkivil sok esetben észleltek anyaghidakat kalon-
b6z6 csillagrendszerek kozott. A tovabbiakban ezekkel az érdekes objek-
tumokkal foglalkozunk.
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A) Statisztikai felmérés

Lundmark mar a 20-as években 8 ezer megvizsgalt galaxis kozul
200 kettdés rendszert talalt. Késébb Holmberg a heidelbergi obszerva-
téorium lemezanyagan 800 kettés galaxist fedezett fel. Az 1954-ben
kiadott ,Palomar-Sky-Atlas”-on pedig mintegy 100 ezer kettds vagy
tobbes rendszer talalhato.

A kettds és tobbes rendszerek kozott minden galaxistipus el6fordul,
és F. Zwicky becslése szerint csak a galaxisok 50%-a maganyos.

B) A galaxisok kozotti 6sszefliiggés megjelenési formai

a) A tébbes rendszer tagjai gyengén fényl§ intergalaktikus kézegbe
vannak agyazva.

b) Fényhidak kotik dssze 6ket. Ezek tdbbé-kevésbé hajlottak és
gyakran valamelyik spiralkar meghosszabbitasai. A szinképi vizsgalatok
szerint ezek a hidak csillagokbdl és intersztellaris anyagho6l allnak.

c) A tagok ellentétes oldalain kidudorodé nyulvany figyelhetd meg,
mely valdszin(ileg arapalykelt§ er6k hatasara jott létre. Most nézzunk
néhany ismertebb példat:

1. Stephan négyes rendszere. E4, E2 és két SBb tipusu galaxisbél all.
A tagok radialis sebessége 5600—6700 km/s kozott szor. A rendszer
atmérdéje 80 kpc, télink valé tavolsaga 60 Mpc.

2. Wilson kett8s rendszere a Halak csillagképében. A két tagot inter-
galaktikus hid koti 6ssze. A galaxisok egy-egy jol fejlett spiralkarja
ellentétes iranyba mutat. A radialis sebesség 7020, ill. 6780 km/s. A rend-
szer teljes hossza 500 ezer fényév (!), tavolsaga 70 Mpc.

3. NGC 4038/4039. Szoros kettds rendszer, egy-egy ellentétes iranyba
mutaté spiralkarral. Szinképében er6s emissziés vonalak talalhatok.
A rendszer tavolsaga 15 Mpc.

4. M 51. Ez a Vadaszkutya csillagképben taldlhaté nagy spiralis
galaxis, egyik karja végén elhelyezked6 kisérdvel, a kettds rendszerek
legismertebb példaja. A spiralkarok alakjan jol lathaté az arapalykelté
er6k hatéasa.

5. Az IC 3481 (Anonymus) IC 3483 harmasrendszer. Az IC 3483 és
Anon. kozoétt egyenes vonall, ez utébbi és az IC 3481 kozott viszont
nagy ivben hajlott hid figyelhet6 meg. Rejtélyes mdédon az IC 3483
radialis sebessége csak 108 km/s, mig a mésik két galaxisé 7300 km/s.
Ha itt fizikailag valéban egyméashoz tartozé csillagrendszerekr6l van
sz0, akkor tébb, mint 7 ezer km/s-os sebességgel kell egymashoz képest
mozogniok!

A felsorolast lezarva még megemlitjik, hogy a kdlcsénhaté galaxisok-
rél Voroncov—Veljaminov 1959-ben nagy érdeklédést kivaltott atlaszt
adott Ki.

17+ 259



63. &abra. Intergalaktikus hidakkal 6sszekotétt csillagrendszerek
sematikus rajzai

C) A kett6s és tobbszoros csillagrendszerek fizikai adottsagai

Az dsszefiiggd rendszerek hasonléan a spirdlkarokhoz csillagokbdl és
intersztellaris anyagokbdl allnak.

Nagysaguk igen valtozatos. Jol kiveheté az a tendencia, hogy az
E és SO rendszerek kozott a hidak rovidek, szélesek és fényesek,
mig a spiralis rendszereket hosszu, keskeny és halvany hidak kotik
dssze. Altalanosan érvényes az a szabaly, hogy minél hosszabb, annal
keskenyebb az 6sszekotd rész.

A fenndll6 helyzetet pusztadn gravitaciés erékre tdAmaszkodva nem
lehet megmagyaréazni. A hosszu karoknak pl. a sebességszéras miatt,
a megfigyeltnél sokkal szélesebbeknek kellene lennidk. Igen elterjedt



6zért az a nézet, hogy a hidak anyagat intergalaktikus magneses tér
tartja 0ssze.

A kettds és tobbes rendszerek keletkezésével kapcsolatban két ellen-
tétes nézet alakult ki. Az egyik szerint véletlenszer( taldlkozasokrol van
sz0, a masik a kozos eredetben latja a jelenség magyarazatat. Bar az
utébbi elképzelés mellett tobb — els6sorban magnetohidrodinamikai —
érv szdl, a méasik sem vethetd el, hiszen a galaxishalmazokban atlagosan
108—10" évenként kell dsszeltkdznie két galaxisnak, ez az id§ pedig
joval kevesebb a csillagrendszerek varhaté élettartamandl. Egyébként
megfigyelési tény, hogy a galaxishalmazokban sokkal tébb a kettds vagy
tobbes rendszer, mint a halmazon Kkivili objektumok esetében.

TIl. Radidégalaxisok

igy nevezzik azokat az extragalaktikus csillagrendszereket, melyek-
nek radiéfluxusa nagysagrendekkel er6sebb annal, mint amekkorat
optikai fényességik alapjan varnank (a szokasos radidindexet figyelembe
véve).

Eddig az extragalaktikus radiéforrasok kb. 10% -at sikertlt optikai-
lag is lathaté objektumokkal azonositani. Eszerint a radidgalaxisok
fényes elliptikus rendszerek, —12“<Mpg< -20“ kozé es6 abszollt
magnitadéval. Tobb alaptipust kilénbdztethetiink meg kozéttiuk.

A) Kettds és tobbes magu rendszerek

A két vagy tobb maggal rendelkezd elliptikus galaxisok gyakran
intenziv radiéforrasok. Eredetileg Utkdzésben levé rendszereknek gondol-
tadk 6ket, de szdmuk tul nagy ahhoz, hogy ésszhangban legyen ezzel az
elképzeléssel. Ma Ambarcumjan nyomén sokkal valészinlbbnek tartjak,
hogy itt keletkez6ben levé kettés (vagy tdbbes) rendszerekkel van
dolgunk.

Az ide sorolhat6 rendszerek kozul legismertebb a Cygnus A. Ez az
északi éggobmb masodik leger8sebb radioforrasa. Két magja egymastol
2" tavolsagra van. A galaxis (optikailag) 18" x 30" méret(i, de a radio-
sugarzas sokkal nagyobb tertletrél szarmazik (hald).

Az optikai szinkép rendkivili: er6sen gerjesztett intersztellaris gaz
omissziés vonalait tartalmazza.

Radidsugarzdsanak intenzitdsa igen magas (3-1043 erg/s, azaz a
Tejutrendszer radidintenzitasanak 10°-szorosa), és megegyezik a rendszer
optikai fényességével. Tohat Iradlopt= 1. (A megfelel6 érték a Napnal
meég a nagy radidkitorések esetén is csak 10—11!)

A Cyg A tavolsaga a 17 000 km/s-os radialis sebesség alapjan 170
Mpc. Radidésugarzasa olyan tavolsagbol is észlelhetdé lenne, ahonnan még
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az 5 m-es tukdrrel sem fényképezhetnénk méar le. Ennek alapjan szamol-
hatunk azzal, hogy sok ismert extragalaktikus radiéforras optikai mdsze-
reink hatékoérén kivul esik.

Ebbe a tipusba tartoz6 tovabbi rendszerek a Her A, Hyd A, 3C 315,
3C 310, 3C 338 «tb.

B) Er6s centralis abszorpciét mutatd szférikus rendszerek

A normélis gomb alaku galaxisoknal nem figyelheté meg ilyen ab-
szorpcid. Vaucouleurs 500 megvizsgalt rendszer kozul 4—5-6t talalt
centralis abszorpcidval, és mindegyikik radiégalaxisnak bizonyult.

Legismertebb képvisel6juk a Centaurus A, melyet kordbban egy
elliptikus és egy spiralis rendszer dsszelitkdzésének tartottak.

E csillagrendszerek fizikaja még teljesen ismeretlen.

C) Kett6s radioéforrasok

Nagyfelbontasi radidinterferométerekkel végzett vizsgalatok azt
mutattak, hogy az extragalaktikus radioforrasok egy része kettés. Az
optikailag is azonositott esetekben az optikai objektum a két radio-
centrum ,sulypontjaban” taldlhaté és atméréje lényegesen Kkisebb a
radiécentrumok kozotti tavolsagnal. A jelenséget még szintén nem sike-
rilt megmagyarazni.

D) Anomalis rendszerek.

Legismertebb képviseléjuk a Virgo A(=M 87) EO tipusu elliptikus
galaxis, melynek kézéppontjabol egy — 1918-ban felfedezett — kékszind
nyalvany all ki. A nydlvany fényes kondenzacidék lancolatabdl all,
optikai szinképében vonalak nem fedezheték fel, viszont a sugarzas
30%-ban polarizalt. Ebb6l és a folytonos szinkép intenzitaseloszlasabol
szinkrotronsugéarzasra kdvetkeztetnek. A nydlvanyban tehat nagy ener-
giaju toltott részecskék taladlhaték és er6s magneses tér van jelen. A ki-
lovellés fizikai hattere ismeretlen. A rendszer radidésugarzasanak er6s-
sége: 1040—104L erg/s!

E) Kvéazisztellaris radiéforrasok (QUASAR-0k)

Rendkivul kis atmérgjd, optikailag is igen nagy luminozitasud, er6s
radiéforrasok. Eleinte kozeli objektumoknak tartottdk 6ket, de szinkép-
vonalaik vordseltolédasabol tavolsaguk igen nagynak adédik.

Radidatmérdjuk altalaban 1" alatt van. Radiofluxusuk a Cygnus A-
éhoz hasonld. Optikailag csillagszemek, szinképlUk szokatlan energiaelosz-
lasu és ismeretlen emisszios vonalakat tartalmaz. Abszolat optikai fényes-
séguk Tejutrendszeriinkének tébb szdzszorosa is lehet, pedig a&tméréjuk
kisebb, mint néhany Kkiloparsec. (Itt emlitjuk meg, hogy vannak a
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guasarokhoz egyébként hasonlé, de jelentés mértékben csak optikailag
sugarzd, un. kvazisztellaris objektumok is.)

A quasarok szinképvonalainak vérdseltolddasa egyes esetekben rend-
kivil nagy. A 3C 9 elnevezésl objektum pl. 80%-o0s fénysebességgel ta-
volodik télink, igy a Hubble-torvény alapjan szamitott tavolsaga kb.
7 milliard fényév!

Igen érdekes, hogy a viszonylag fényes 3C 48 elnevezés( kvazi-
sztellaris radioforras, melyet régi felvételeken is azonositani tudtak,
a postnovakhoz hasonl6 fényesség-ingadozasokat mutat.

A quasarok radiésugarzasanak intenzitaseloszlasa szinkrotronsugar-
zasra mutat. Minden valo6szin(ség szerint szinkrotron-mechanizmusra
vezethet6 vissza optikai fénykibocsatasuk is.

A quasarok fizikai természete még ismeretlen. Szélséségesen nagy
energiaprodukcidjukat ezért még nem tudjuk egyértelmiien megmagya-
razni. Valoszinlnek latszik azonban, hogy itt a termonuklearis reakciok-
nal is sokkal intenzivebb energiafelszabadit6 folyamatokkal allunk szem-
ben. Sok kutaté ezért az un. gravitacids kollapszusban latja a rejtély
kulcsat, mely folyamat a magfuzioknal tobb nagysagrenddel hatéko-
nyabb energiatermelést tud biztositani.
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