




CSILLAGÁSZATI 
ÉVKÖNYV

az 1976. évre

Szerkesztette

a T IT  C sillagászati és Ű rku ta tási Szakosztályainak 
O rszágos V álasztm ánya 

az E ötvös L o rán d  F izikai T ársu la t C sillagászati C so p o rtján ak
és

a MTESZ K özpon ti A sztronau tika i Szakosztályának  közreműködésével

Gondolat Kiadó, Budapest 1975



t A R Ö L V E  1
Imsztís kcnyvlía'a

©  G o n d o la t, 1975



C SIL L A G Á S Z A T I A D A TO K  
A Z  1976. É V R E

A z a d a to k a t összeállíto tták  
M T A  N apfiz ikai O bszervató rium  k u ta tó i



I. J A N U Á R

D
Á

T
U

M

A 
HÉ

T 
na

pj
ai

Év
 

há
ny

ad
ik

 
h

et
e

Év
 

há
ny

ad
ik

 
n

ap
ja

K Ö Z É P -E U R Ó P A I zóna időben  (K özE I)

B udapesten

A H O L D
fény

változásai

A  N A P A H O L D

kel delel nyugszik kel nyugszik

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

1 Cs (1) í 7 33 11 48 16 02 7 00 16 18 •  15 412 P 2 7 33 11 48 16 03 7 43 17 23
3 Sz 3 7 33 11 49 16 04 8 18 18 29
4 V 4 7 33 11 50 16 06 8 49 19 35
5 H 2 5 7 33 11 50 16 07 9 15 20 39

6 K , 6 7 33 11 51 16 08 9 39 21 42
7 Sz ' 7 7 32 11 51 16 09 10 03 22 43
8 Cs 8 7 32 11 51 16 10 10 25 23 44
9 P 9 . 7 32 11 52 16 11 10 50 — D 13 4010 Sz 10 7 31 11 52 16 12 11 17 0 45

11 V 11 7 31 11 53 16 14 11 47 1 46
12 H 3 12 7 30 11 53 16 15 12 21 2 48
13 K 13 7 30 11 53 16 16 13 04 3 47
14 Sz 14 7 29 11 54 16 18 13 54 4 44
15 Cs 15 7 29 11 54 16 19 14 52 5 37

16 P 16 7 28 11 55 16 21 15 57 6 24
17 Sz 17 7 27 11 55 16 22 17 09 7 06 O  05 48
18 V 18 7 27 11 55 16 23 18 23 7 43
19 H 4 19 7 26 11-56 16 25 19 43 8 16
20 K 20 7 25 11 56 16 26 20 56 8 45

21 Sz 21 7 24 11 56 16 28 22 11 9 14
22 Cs 22 7 23 11 56 16 29 23 27 9 43
23 P 23 7 22 11 57 16 31 — 10 14
24 Sz 24 7 21 11 57 16 32 0 41 10 49 d 00 05
25 V 25 7 20 11 57 16 34 1 53 11 29

26 H 5 26 7 19 11 57 16 35 3 00 12 15
27 K 27 7 18 11 58 16 37 4 01 13 07
28 Sz 28 7 17 11 58 16 38 4 54 14 07
29 Cs 29 7 16 11 58 16 40 5 39 15 10
30 P 30 7 15 11 58 16 41 6 16 16 14

31 Sz 31 7 13 11 58 16 43 6 49 17 20 •  07 21

Hold: 8-án 18h-kor földtávolban
20-án 15h-kor földközelben
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H Ó N A P

Oh világidökor

Ju lián  
dátum  

2 4 4 2 . . .

Csillagidő
(A = 0 h-nál)

N A P H O L D

RA
látszó
sugara RA D

h m s h m 0 / ' " h m 0 ’ /

...778,5 6 39 08,707 18 42,2 - 2 3  05 16 17 18 08,9 - 2 0  03
779,5 6 43 05,269 18 46,6 23 01 16 17 19 05,2 18 23
780,5 6 47 01,830 18 51,0 22 55 16 17 19 59,0 15 48
781,5 6 50 58,388 18 55,4 22 50 16 17 20 50,0 12 30
782,5 6 54 54,944 18 59,8 22 44 16 17 21 38,6 8 42

783,5 6 58 51,497 19 04,2 22 37 16 17 22 25,1 4 38
784,5 7 02 48,050 19 08.6 22 30 16 17 23 10,3 -  0 27
785,5 7 06 44,602 19 13,0 22 23 16 17 23 55,0 +  3 42
786,5 7 10 41,154 19 17,3 22 15 16 17 0 39,7 7 41
787,5 7 14 37,708 19 21,7 22 07 16 17 1 25,4 11 23

788,5 7 18 34,262 19 26,1 21 58 16 17 2 12,6 14 39
789,5 7 22 30,819 19 30,4 21 49 16 17 3 01,9 17 21
790,5 7 26 27,378 19 34,7 21 39 16 17 3 53,5 19 19
791,5 7 30 23,938 19 39,1 21 29 16 17 4 47,5 20 23
792,5 7 34 20,500 19 43,4 21 19 16 17 5 43,4 20 23

793,5 7 38 17,062 19 47,7 21 08 16 17 6 40,4 19 14
794,5 7 42 13,623 19 52,0 20 57 16 17 7 37,8 16 57
795,5 7 46 10,182 19 56,2 20 45 16 17 8 34,6 13 37
796,5 7 50 06,738 20 C0,5 20 33 16 17 9 30,5 9 26
797,5 7 54 03,292 20 04,8 20 21 16 17 10 25,5 +  4 42

798,5 7 57 59,844 20 09,0 20 08 16 17 11 19,7 -  0 19
799,5 8 01 56,395 20 13,2 19 55 16 17 12 13,8 5 17
800,5 8 05 52,947 20 17,4 19 42 16 17 13 08,3 9 56
801,5 8 09 49,500 20 21,7 19 28 16 16 14 03,7 13 58
802,5 8 13 46,057 20 25,8 19 13 16 16 15 00,0 17 09

803,5 8 17 42,616 20 30,0 18 59 16 16 15 57,3 19 20
804,5 8 21 39,176 20 34,2 18 44 16 16 16 54,9 20 22
805,5 8 25 35,737 20 38,3 18 29 16 16 17 52,0 20 13
806,5 8 29 32,297 20 42,5 18 13 16 16 18 47,8 18 58
807,5 8 33 28,856 20 46,6 17 57 16 16 19 41,6 16 45

808,5 8 37 25,413 20 50,7 — 17 41 16 16 20 33,1 - 1 3  44

Föld: 4-én 12h16"-kor napk áze'ben (Ki>zEI)
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K Ö Z É P -E U R Ó P A I zónaidőben (K özE I)

B udapesten

A  H O L D  
fény- 

változilsai

A  N A P A  H O L D

kel delel nyugszik kel nyugszik

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

1 V (5) 32 7 12 11 59 16 45 7 18 18 24
2 H 6 33 7 11 11 59 16 46 7 43 19 28
3 K 34 7 10 11 59 16 48 8 06 20 30
4 Sz 35 7 08 11 59 16 49 8 29 21 31
5 Cs 36 7 07 11 59 16 51 8 53 22 32

6 P 37 7 05 11 59 16 52 9 18 23 32
7 Sz 38 7 04 11 59 16 54 9 47 —
8 V 39 7 02 11 59 16 55 10 19 0 33 D 11 06
9 H 7 40 7 01 11 59 16 57 10 58 1 33

10 K 41 6 59 11 59 16 58 11 42 2 29

11 Sz 42 6 58 11 59 17 00 12 36 3 23
12 Cs 43 6 56 11 59 17 01 13 36 4 13
13 P 44 6 54 11 59 17 0? 14 45 4 57
14 Sz 45 6 53 11 59 17 05 15 57 5 37
15 V 46 6 51 11 59 17 06 17 15 6 11 O  17 44

16 H 8 47 6 50 11 59 17 08 18 33 6 44
17 K 48 6 48 11 59 17 09 19 52 7 14
18 Sz 49 6 46 11-59 17 11 21 10 7 45
19 Cs 50 6 44 11 59 17 13 22 27 8 17
20 P 51 6 43 11 59 17 14 23 41 8 52

21 Sz 52 6 41 11 59 17 16 _ 9 30
22 V 53 6 39 11 58 17 17 0 52 10 15 d 09 17
23 H 9 54 6 38 11 58 17 18 1 55 11 06
24 K 55 6 36 11 58 17 20 2 50 12 01
25 Sz 56 6 34 11 58 17 22 3 37 13 02

26 Cs 57 6 32 11 58 17 23 4 17 14 05
27 P 58 6 30 11 58 17 25 4 50 15 09
28 Sz 59 6 29 11 58 17 27 5 20 16 14
29 V 60 6 27 11 58 17 28 5 46 17 16

Hold: 5-én 14h-kor földtávolban
17-én 1 lh-kor földközelben
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H Ó N A P

Oh világidökor

Ju lián  
d á tu m  

2 4 4 2 . . .

C sillag idő

N A P H O L D

(* - Dh-nál)

RA D
látszó
sugara R A D

h  m S h m O ' /  tt h m O r

...809,5 8 41 21,968 20 54,8 - 1 7  24 16 16 21 22,3 - 1 0 09
810,5 8 45 18,520 20 58,9 17 07 16 15 22 09,6 6 11
811,5 8 49 15,071 21 03,0 16 50 16 15 22 55,5 — 2 02
812,5 8 53 11,620 21 07,0 16 33 16 15 23 40,5 4- 2 08
813,5 8 57 08,170 21 11,1 16 15 16 15 0 25,3 6 10

814,5 9 01 04,721 21 15,1 15 57 16 15 1 10,6 9 57
815,5 9 05 01,272 21 19,1 15 38 16 15 1 56,9 13 21
816,5 9 08 57,826 21 23,1 15 20 16 14 2 44,8 16 14
817,5 9 12 54,381 21 27,1 15 01 16 14 3 34,6 18 27
818,5 9 16 50,938 21 31,1 14 42 16 14 4 26,6 19 51

819,5 9 20 47,497 21 35,1 14 22 16 14 5 20,7 20 19
820,5 9 24 44,056 21 39,0 14 03 16 14 6 16,4 19 42
821,5 9 28 40,615 21 43,0 13 43 16 14 7 13,2 17 57
822,5 9 32 37,172 21 46,9 13 23 16 13 8 10,3 15 07
823,5 9 36 33,727 21 50,8 13 03 16 13 9 07,3 11 17

824,5 9 40 30,279 21 54,7 12 42 16 13 10 03,8 6 42
825,5 9 44 26,829 21 58,6 12 22 16 13 11 00,0 +  1 40
826,5 9 48 23,378 22 02,5 12 01 16 13 11 56,0 -  3 28
827,5 9 52 19,926 22' 06,3 11 40 16 12 12 52,3 8 22
828,5 9 56 16,477 22 10,2 11 18 16 12 13 49,1 12 43

829,5 10 00 13,030 22 14,0 10 57 16 12 14 46,5 16 12
830,5 10 04 09,586 22 17,8 10 35 16 12 15 44,4 18 40
831,5 10 08 06,144 22 21,7 10 13 16 12 16 42,2 19 59
832,5 10 12 02,702 22 25,5 9 52 16 11 17 39,2 20 08
833,5 10 15 59,260 22 29,3 9 29 16 11 18 34,7 19 10

834,5 10 19 55,817 22 33,1 9 07 16 11 19 28,2 17 14
835,5 10 23 52,371 22 36,9 8 45 16 11 20 19,6 14 30
836,5 10 27 48,924 22 40,6 8 22 16 10 21 08,8 11 09
837,5 10 31 45,474 22 44,4 -  8 00 16 10 21 56,2 — 7 21
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A  N A P A H O L D A  H O L D  
lény- 

változásai
kel delel nyugszik kel nyugszik

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

í H 10 61 6 25 11 57 17 29 6 11 18 19 •  00 26
2 K 62 6 23 11 57 17 31 6 34 19 21
3 Sz 63 6 21 11 57 17 32 6 58 20 21
4 Cs 64 6 19 11 57 17 34 7 23 21 22
5 P 65 6 17 11 56 17 35 7 50 22 22

6 Sz <?6 6 15 11 56 17 36 8 21 23 21
7 V 67 6 13 11 56 17 38 8 56 —
8 H n 68 6 11 11 55 17 39 9 37 0 18
9 K 69 6 09 11 55 17 41 10 25 1 12 ]) 05 39

10 Sz 70 6 07 11 55 17 42 11 20 2 02

11 Cs 71 6 06 11 55 17 44 12 23 2 47
12 P 72 6 04 11 55 17 45 13 32 3 28
13 Sz 73 6 02 11 54 17 46 14 45 4 05
14 V 74 6 00 11 54 17 48 16 03 4 38
15 H 12 75 5 58 11 54 17 49 17 22 5 10

16 K 76 5 56 11 54 17 51 18 43 5 41 O  03 53
17 Sz 77 5 54 11 53 17 52 20 03 6 12
18 Cs 78 5 52 11 53 17 54 21 22 6 48
19 P 79 5 50 11 33 17 55 22 36 7 26
20 Sz 80 5 48 11 52 17 56 23 44 8 11

21 V 81 5 46 11 52 17 58 9 01
22 H 13 82 5 44 11 52 17 59 0 43 9 57 í  19 55
23 K 83 5 42 11 52 18 01 1 34 10 57
24 Sz 84 5 39 11 51 18 02 2 17 12 00
25 Cs 85 5 37 11 51 18 04 2 52 13 03

26 P 86 5 35 11 50 18 05 3 23 14 06
27 Sz 87 5 33 11 50 18 07 3 50 15 10
28 V 88 5 31 11 50 18 08 4 15 16 11
29 H 14 89 5 29 11 49 18 09 4 38 17 12
30 K 90 5 27 11 49 18 11 5 02 18 13 •  18 09

31 Sz 91 5 25 
..

11 49 18 12 5 27 19 13

Hold: 4-én 05''-kor földtávolban
16-án 20h-kor földközelben 
31-én 1 l'’-kor földtávolban



H Ó N A P

0 h v ilág idökor

Ju lián  
dátum  

2 4 4 2 . . .

C sillagidő

N A P H O L D

(Á " 0 -nál)

RA D
lá tszó

RA Dsugara

h m s 11 m O ' / / / h m 0 /

...838,5 10 35 42,023 22 48,1 _ 7 37 16 10 22 42,3 __ 3 19
839,5 10 39 38,571 22 51,9 7 14 16 10 23 27,5 + 0 48
840,5 10 43 35,118 22 55,6 6 51 16 09 0 12,3 4 52
841,5 10 47 31,666 22 59,4 6 28 16 09 0 57,5 8 42
842,5 10 51 28,215 23 03,1 6 05 16 09 1 43,4 12 12

843,5 10 55 24,766 23 C6,8 5 42 16 09 2 30,6 15 12
844,5 10 59 21,318 23 10,5 5 19 16 08 3 19,2 17 35
845.5 11 03 17,872 23 14,2 4 55 16 08 4 09,7 19 14
846,5 11 07 14,428 23 17,9 4 32 16 08 5 01,8 20 01
847,5 11 11 10,985 23 21,6 4 08 16 08 5 55,5 19 49

848,5 11 15 07,541 23 25,3 3 45 16 07 6 50,3 18 34
849,5 11 19 04,097 23 28,9 3 21 16 07 7 45,9 16 17
850,5 11 23 00,652 23 32,6 2 58 16 07 8 41,8 12 58
851,5 11 26 57,203 23 36,3 2 34 16 07 9 38,0 8 48
852,5 11 30 53,752 23 39,9 2 10 16 06 10 34,3 + 4 00

853,5 11 34 50,299 23 43,6 1 47 16 06 11 31,1 _ 1 09
854,5 11 38 46,847 23 47,3 1 23 16 06 12 28,6 6 15
855,5 11 42 43,395 23 50,9 0 59 16 06 13 27,0 10 57
856,5 11 46 39,946 23 54,6 0 35 16 05 14 26,3 14 54
857,5 11 50 36,500 23 58,2 — 0 12 16 05 15 26,2 17 48

858,5 11 54 33,056 0 01,8 + 0 12 16 05 16 26,0 19 30
859,5 11 58 29,614 0 05,5 0 36 16 05 17 24,6 19 58
860,5 12 02 26,171 0 09,1 0 59 16 04 18 21,5 19 17
861,5 12 06 22,727 0 12,8 1 23 16 04 19 15,9 17 34
862,5 12 10 19,282 0 16,4 1 47 16 04 20 07,8 15 01

863,5 12 14 15,834 0 20,1 2 10 16 03 20 57,3 11 51
864,5 12 18 12,384 0 23,7 2 34 16 03 21 44,8 8 12
865,5 12 22 08,932 0 27,3 2 57 16 03 22 30,8 4 17
866,5 12 26 05,480 0 31,0 3 21 16 03 23 15,9 — 0 14
867,5 12 30 02,027 0 34,6 3 44 16 02 0 00,7 + 3 48

868,5 12 33 58,574 0 38,3 + 4 07 16 02 0 45,7 + 7 41

Föld: 20-án 12h50m-kor tavasz kezdete (KözEI)
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

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

í Cs (14) 92 5 23 11 49 18 14 5 54 20 14
2 P 93 5 21 11 48 18 15 6 23 21 13
3 Sz 94 5 19 11 48 18 17 6 57 22 11
4 V 95 5 17 11 48 18 18 7 36 23 05
5 H 15 96 5 15 11 48 18 20 8 20 23 56

6 K 9 7 5 13 11 47 18 21 9  12 _.
7 Sz 98 5 11 11 47 18 22 10 10 0  42 D 20 02
8 Cs 99 5 09 11 47 18 24 11 14 1 23
9 P 100 5 07 11 46 18 25 12 24 2 00

10 Sz 101 5 05 11 46 18 26 13 37 2 34

11 V 102 5 03 11 46 18 28 14 52 3 06
12 H 16 103 5 02 11 46 18 29 16 10 3 36
13 K 104 5 0 0 11 46 18 31 17 31 4  07
14 Sz 105 4 58 11 45 18 32 18 52 4  40 O  12 50
15 Cs 106 4  56 11 45 18 33 20 10 5 17

16 P 107 4 54 11 45 18 35 21 25 6 00
17 Sz 108 4 52 11 44 18 36 22 31 6 49
18 V 109 4  50 11 44 18 37 23 27 7 44
19 H 17 110 4 49 11 44 18 39 J_ 8 45
20 K 111 4 47 11 44 18 40 0  13 9 49

21 Sz 112 4 45 11 44 18 42 0  52 10 54 í  08 15
22 C s 113 4 43 11 43 18 43 1 25 11 59
23 P 114 4 41 11 43 18 44 1 54 13 02
24 Sz 115 4  40 11 43 18 46 2 20 14 04
25 V 116 4  38 11 43 18 47 2 43 15 05

26 H 18 117 4  36 11 43 18 49 3 07 16 06
27 K 118 4  34 11 42 18 50 3 31 17 07
28 Sz 119 4 32 11 42 18 51 3 57 18 07
29 Cs 120 4 31 11 42 18 53 4  26 19 07 •  11 20
30 P 121 4 29 11 42 18 54 4  59 20 05

Hold: 14-én 08h-kor földközelben
27-én 13h-kor földtávolban
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H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián 
dátum 

2 4 4 2 . . .

Csillagidő
(A=0h-nál)

N A P H O L D

RA D
látszó
sugara RA D

h  m  S h  m 0 / / // h  m o /

...869 ,5 12 37 55,123 0  41,9 +  4 30 16 02 1 31,4 +  11 14
870,5 12 41 51,673 0  45,5 4  54 16 01 2  18,3 14 22
871,5 12 45 48,225 0  49,2 5 17 16 01 3 06,6 16 54
872,5 12 49 44,778 0  52,8 5 40 16 01 3 56,3 18 44
873,5 12 53 41,333 0  56,5 6 02 16 01 4 47,5 19 43

874,5 12 57 37,890 1 00 ,2 6 25 16 00 5 39,9 19 48
875,5 13 01 34,446 1 03,8 6  48 16 0 0 6 33,1 18 54
876,5 13 05 31,003 1 07,5 7 10 16 00 7 26,8 17 01
877,5 13 09  27,558 1 11,1 7 33 16 00 8 20,9 14 10
878,5 13 13 24,111 1 14,8 7 55 15 59 9 15,1 10 27

879,5 13 17 20,661 1 18,5 8 17 15 59 10 09,8 6 03
880,5 13 21 17,210 1 22,2 8 39 15 59 11 05,1 +  1 09
881,5 13 25 13,757 1 25,8 9 01 15 59 12 01,7 -  3 55
882,5 13 29 10,306 1 29,5 9 22 15 58 12 59,7 8 50
883,5 13 33 06,856 1 33,2 9 44 15 58 13 59,4 13 10

884,5 13 37 03,410 1 36,9 10 05 15 58 15 00,6 16 37
885,5 13 40  59,967 1 40 ,6 10 27 15 57 16 02,3 18 52
886,5 13 44 56,526 1 44,3 10 48 15 57 17 03,6 19 49
887,5 13 48 53,085 1 48,1 11 08 15 57 18 03,1 19 30
888,5 13 52 49,643 1 51,8 11 29 15 57 19 00 ,0 18 03

889,5 13 56 46 ,200 1 55,5 11 50 15 56 19 53,8 15 40
890,5 14 0 0  42,754 1 59,3 12 10 15 56 20 44,7 12 36
891,5 14 04  39,306 2 03 ,0 12 30 15 56 21 33,0 9 03
892,5 14 08  35,857 2 06,8 12 50 15 56 22 19,5 5 11
893,5 14 12 32,406 2 10,5 13 10 15 55 23 04 ,7 -  1 10

894,5 14 16 28,955 2 14,3 13 29 15 55 23 49,4 +  2 51
895,5 14 20 25,503 2 18,1 13 48 15 55 0  34,2 6 45
896,5 14 24 22,053 2 21,9 14 07 15 55 1 19,7 10 23
897,5 14 28 18,605 2  25,7 14 26 15 54 2  06 ,4 13 37
898,5 14 32 15,158 2  29,5 +  14 45 15 54 2 54,5 +  16 19
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K Ö Z É P -E U R Ó P A I zónaidöbe.n (K özE I)

Budapesten

A H O L D
fény

változásai

A N A P A H O L D

kel delel nyugszik kel nyugszik

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

í Sz (18) 122 4 27 11 42 18 56 5 36 21 01
2 V 123 4 26 11 42 18 57 6 19 21 53
3 H 19 124 4 24 11 42 18 59 7 08 2 2 40
4 K 125 4 23 11 42 19 00 8 04 23 23
5 Sz 126 4 21 11 41 19 01 9 05

6 Cs 127 4 19 11 41 19 03 10 11 0 01
7 P 128 4 18 11 41 19 04 11 2 0 0 34 D 06 18
8 Sz 129 4 16 11 41 19 05 12 32 1 04
9 V 130 4 15 11 41 19 07 13 47 1 34

10 H 2 0 131 4 14 11 41 19 08 15 03 2 04

11 K 132 4 12 11 41 19 09 16 21 2 35
12 Sz 133 4 11 11 41 19 11 17 41 3 09
13 Cs 134 4 10 11 41 19 12 18 57 3 48 O 21 05
14 P 135 4 08 11 41 19 13 20 09 4 34
15 Sz 136 4 07 11 41 19 14 21 12 5 27

16 V 137 4 06 11 41 19 16 2 2 05 6 28
17 H 21 138 4 05 11 41 19 17 2 2 49 7 31
18 K 139 4 03 11 41 19 18 23 25 8 39
19 Sz 140 4 0 2 11 41 19 19 23 55 9 46
2 0 Cs 141 4 01 11 41 19 2 0 10 51 a 2 2 23

21 P 142 4 00 11 41 19 2 2 0 2 2 11 54
2 2 Sz 143 3 59 11 41 19 23 0 47 12 56
23 V 144 3 58 11 41 19 24 1 12 13 58
24 H 22 145 3 57 11 41 19 25 1 35 14 58
25 K 146 3 56 11 41 19 26 2 01 15 58

26 Sz 147 3 55 11 41 19 27 2 28 16 59
27 Cs 148 3 55 11 42 19 28 2 58 17 58
28 P 149 3 54 11 42 19 29 3 34 18 55
29 Sz 150 3 53 11 42 19 30 4 16 19 50 • 0 2 48
30 V 151 3 52 11 42 19 31 5 04 2 0 39

31 H 23 152 3 52 11 42 19 32 5 58 21 23

Hold: 12-én 17h-kor földközelben
25-én 01"-kor földtávolban
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H Ó N A P

Oh világ időkor

Ju lián  
dá tu m  

2 4 4 2 . . .

C sillagidő
a = 0 h-nál)

N A P H O L D

RA D
látszó
sugara RA D

h  m s h  m o / /  // h  m o /

...899,5 14 36 11,713 2 33,3 +  15 03 15 54 3 44,1 +  18 20
900,5 14 40 08,270 2 37,1 15 21 15 54 4 35,1 19 32
901,5 14 44 04,828 2 41,0 15 39 15 53 5 27,3 19 50
902,5 14 48 01,386 2 44,8 15 56 15 53 6 20,1 19 10
903,5 14 51 57,945 2 48,7 16 14 15 53 7 13,1 17 32

904,5 14 55 54,502 2 52,5 16 31 15 53 8 06,0 14 59
905,5 14 59 51,057 2 56,4 16 47 15 52 8 58,8 11 37
906,5 15 03 47,610 3 00,3 17 04 15 52 9 51,6 7 32
907,5 15 07 44,162 3 04,2 17 20 15 52 10 44,8 +  2 57
908,5 15 11 40,712 3 08,1 17 36 15 52 11 39,0 -  1 55

909,5 15 15 37,262 3 12,0 17 51 15 52 12 34,7 6 48
910,5 15 19 33,814 3 15,9 18 07 15 51 13 32,6 11 20
911,5 15 23 30,368 3 19,8 18 22 15 51 14 32,6 15 11
912,5 15 27 26,926 3 23,7 18 36 15 51 15 34,3 18 00
913,5 15 31 23,487 3 27,7 18 51 15 51 16 36,7 19 34

914,5 15 35 20,048 3 31,6 19 05 15 51 17 38,5 19 47
915,5 15 39 16,610 3 35,6 19 18 15 50 18 38,1 18 44
916,5 15 43 13,170 3 39,6 19 32 15 50 19 34,8 16 37
917,5 15 47 09,727 3 43,6 19 45 15 50 20 28,1 13 41
918,5 15 51 06,282 3 47,5 19 58 15 50 21 18,4 10 11

919,5 15 55 02,836 3 51,5 20 10 15 50 22 06,2 6 20
920,5 15 58 59,387 3 55,6 20 22 15 49 22 52,2 — 2 18
921,5 16 02 55,938 3 59,6 20 34 15 49 23 37,3 +  1 45
922,5 16 06 52,489 4 03,6 20 45 15 49 0 22,1 5 42
923,5 16 10 49,041 4 07,6 20 56 15 49 1 07,4 9 26

924,5 16 14 45,594 4 11,7 21 07 15 49 1 53,7 12 47
925,5 16 18 42,149 4 15,7 21 17 15 49 2 41,4 15 39
926,5 16 22 38,706 4 19,8 21 27 15 48 3 30,8 17 53
927,5 16 26 35,265 4 23,9 21 36 15 48 4 21,8 19 19
928,5 16 30 31,824 4 28,0 21 45 15 48 5 14,2 19 52

929,5 16 34 28,385 4 32,0 +21 54 15 48 6 07,4 +  19 27
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K Ö Z É P -E U R Ó P A I zónaidőben  (K özE I)

B udapesten

A H O L D
fény

változásai

A  N A P A H O L D

kel delel nyugszik kel nyugszik

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

1 K (23) 153 3 51 11 42 19 33 6 58 2 2  0 2
2 Sz 154 3 50 11 42 19 34 8 03 22 37
3 Cs 155 3 50 11 43 19 35 9 11 23 09
4 P 156 3 49 11 43 19 36 10  21 23 37
5 Sz 157 3 49 11 43 19 37 11 33 — D 13 21

6 V 15 p 3 48 11 43 19 37 12 47 0 06
7 H 24 159 3 48 11 43 19 38 14 01 0 35
8 K 160 3 47 11 43 19 39 15 17 1 07
9 Sz 161 3 47 11 44 19 40 16 33 1 42

10 Cs 162 3 47 11 44 19 40 17 47 2 24

11 P 163 3 46 11 44 19 41 18 54 3 11
12 Sz 164 3 46 11 44 19 42 19 52 4 08 O  05 16
13 V 165 3 46 11 44 19 42 20 41 5 11
14 H 25 166 3 46 11 45 19 43 21 2 2 6 18
15 K 167 3 46 11 45 19 43 21 55 7 26

16 Sz 168 3 46 11 45 19 44 22 24 8 34
17 Cs 169 3 46 11 45 19 44 22 51 9 40
18 P 170 3 46 11 45 19 44 23 16 10 43
19 Sz 171 3 46 11 46 19 45 23 40 11 45 fl 14 16
2 0 V 172 3 46 11 46 19 45 — 12 47

21 H 26 173 3 46 11 46 19 45 0 04 13 48
22 K 174 3 46 11 46 19 45 0 30 14 49
23 Sz 175 3 47 11 46 19 45 0 59 15 47
24 Cs 176 3 47 11 47 19 46 1 34 16 46
25 P 177 3 47 11 47 19 46 2 13 17 42

26 Sz 178 3 48 11 47 19 46 2 58 18 34
27 V 179 3 48 11 47 19 46 3 50 19 21 •  15 51
28 H 27 180 3 49 11 48 19 46 4 49 20 03
29 K 181 3 49 11 48 19 45 5 53 20 40
30 Sz 182 3 50 11 48 19 45 7 01 21 12

H old: 9-én 20h-kor földközelben
21-én 18h-kor földtávolban
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H Ó N A P

Oh világ időkor

N A P H O L D
Ju lián
dátum C sillag idő

2 4 4 2 . . .
a = 0 h-nál)

lá tszó
RA D sugara R A D

h  m s h  m O / /  / / h  m O /

...930,5 16 38 24,946 4 36,1 + 2 2  0 2 15 48 7 00,9 +  18 03
931,5 16 42 21,505 4 40,2 2 2  10 15 48 7 54,0 15 43
932,5 16 46 18,063 4 44,3 2 2  18 15 48 8 46,7 12 32
933,5 16 50 14,619 4 48,4 22 25 15 47 9 38,9 8 40
934,5 16 54 11,172 4 52,6 22 32 15 47 10 30,9 +  4 16

935,5 16 58 07,724 4 56,7 22 39 15 47 11 23,4 -  0 25
936,5 17 02 04,276 5 00,8 22 45 15 47 12 16,9 5 11
937,5 17 06 00,829 5 04,9 22 50 15 47 13 12,1 9 44
938,5 17 09 57,384 5 09,1 22 55 15 47 14 09,5 13 46
939,5 17 13 53,942 5 13,2 23 00 15 47 15 09,1 16 58

940,5 17 17 50,503 5 17,3 23 05 15 47 16 10,4 19 04
941,5 17 21 47,066 5 21,5 23 09 15 47 17 12,2 19 52
942,5 17. 25 43,629 5 25,6 23 12 15 46 18 13,1 19 22
943,5 17 29 40,191 5 29,8 23 16 15 46 19 11,9 17 41
944,5 17 33 36,751 5 33,9 23 18 15 46 20 07,6 15 01

945,5 17 37 33,309 5 38,1 23 21 15 46 21  0 0 ,2 11 39
946,5 17 41 29,864 5 42,3 23 23 15 46 21 49,9 7 50
947,5 17 45 26,418 5 46,4 23 24 15 46 22 37,4 -  3 47
948,5 17 49 22,970 5 50,6 23 25 15 46 23 23,3 +  0  21
949,5 17 53 19,522 5 54,7 23 26 15 46 0 08,5 4 23

950,5 17 57 16,074 5 58,9 23 26 15 46 0 53,8 8 13
951,5 18 01 12,628 6 03,0 23 26 15 46 1 39,7 11 43
952,5 18 05 09,183 6 07,2 23 26 15 46 2 26,9 14 45
953,5 18 09 05,740 6 11,4 23 25 15 46 3 15,7 17 13
954,5 18 13 02,299 6 15,5 23 24 15 46 4 06,4 18 56

955,5 18 16 58,859 6 19,7 23 22 15 46 4 58,6 19 48
956,5 18 20 55,421 6 23,8 23 20 15 45 5 52,1 19 42
957,5 18 24 51,982 6 28,0 23 17 15 45 6 46,3 18 36
958,5 18 28 48,542 6 32,1 23 14 15 45 7 40,4 16 30
959,5 18 32 45,101 6 36,3 + 23  11 15 45 8 34,1 +  13 30

Föld: 21-én 07h24m-kor nyár kezdete (KözEI)
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel dele! nyugszik kel nyugszik

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

i Cs (27) 183 3 51 11 48 19 45 8 11 21 43
2 P 184 3 51 11 48 19 45 9 23 22 12
3 Sz 185 3 52 11 48 19 44 10 35 22 40
4 V 186 3 52 11 48 19 44 11 49 23 10 D 18 29
5 H 28 187 3 53 11 49 19 44 13 03 23 42

6 K 188 3 54 11 49 19 43 14 17
7 Sz 189 3 55 11 49 19 43 15 30 0 21
8 Cs 190 3 55 11 49 19 42 16 38 1 05
9 P 191 3 56 11 49 19 42 17 39 1 55

10 Sz 192 3 57 11 49 19 41 18 32 2 54

11 V 193 3 58 11 49 19 40 19 16 3 59 O 14 10
12 H 29 194 3 59 11 50 19 40 19 53 5 07
13 K 195 4 00 11 50 19 39 20 25 6 15
14 Sz 196 4 01 11 50 19 38 20 53 7 21
15 Cs 197 4 02 11 50 19 38 21 18 8 28

16 P 198 4 03 11 50 19 37 21 42 9 32
17 Sz 199 4 04 11 50 19 36 22 07 10 34
18 V 200 4 05 11 50 19 35 22 33 11 35
19 H 30 201 4 06 11 50 19 34 23 00 12 35 d 07 30
20 K 202 4 07 11 50 19 33 23 32 13 35

21 Sz 203 4 08 11 51 19 32 14 34
22 Cs 204 4 09 11 51 19 31 0  09 15 31
23 P 205 4 11 11 51 19 30 0 52 16 24
24 Sz 206 4 12 11 51 19 28 1 41 17 13
25 V 207 4 13 11 51 19 27 2 37 17 59

26 H 31 208 4 14 11 51 19 26 3 39 18 38
27 K 209 4 15 11 51 19 25 4 47 19 13 • 02 39
28 Sz 210 4 17 11 51 19 24 5 58 19 45
29 Cs 211 4 18 11 51 19 22 7 10 20 16
30 P 212 4 19 11 51 19 21 8 24 20 45

31 Sz 213 4 20 11 51 19 20 9 39 21 14

H old : 7-én 03h-kor földközelben 
19-én 12h-kor földtávolban

16



H Ó N A P

0" v ilágidőkor

Ju lián  
dátum  

2 4 4 2 . . .

C sillagidő
(A ~ 0 h-nál)

N A P H O L D

RA D
lá tszó
sugara RA D

h  m  s h  m o / /  / / h  m o t

...9 6 0 ,5 18 36 41,658 6 40,4 + 2 3  07 15 45 9 27,0 +  9 45
961,5 18 40  38,212 6 44,6 23 03 15 45 10 19,5 5 27
962,5 18 44  34,764 6 48,7 22 58 15 45 11 11,8 +  0  49
963,5 18 48 31,316 6 52,8 22 53 15 45 12 04,5 -  3 54
964,5 18 52 27,869 6 56,9 22 48 15 45 12 58,3 8 27

965,5 18 56 24,423 7 01 ,0 22 42 15 45 13 53,7 12 34
966,5 19 0 0  20,979 7 05,1 22 36 15 45 14 51,0 15 58
967,5 19 0 4  17,539 7 09 ,2 22 29 15 45 15 50,1 18 24
968,5 19 08 14,101 7 13,3 2 2  2 2 15 45 16 50,2 19 40
969,5 19 12 10,663 7 17,4 22 15 15 45 17 50,5 19 42

970,5 19 16 07,225 7 21,5 22 07 15 45 18 49,5 18 30
971,5 19 20  03,786 7 25,6 21 59 15 46 19 46,3 16 14
972,5 19 24  00 ,344 7 29,6 21 51 15 46 20 40,3 13 08
973,5 19 27 56,900 7 33,7 21 42 15 46 21 31,6 9 28
974,5 19 31 53,453 7 37,7 21 32 15 46 22 20,6 5 27

975,5 19 35 50,005 7 41,8 21 23 15 46 23 07,6 -  1 17
976,5 19 39 46,556 7 45,8 21 13 15 46 23 53,6 +  2 50
977,5 19 43 43,107 7 49,8 21 03 15 46 0  39,2 6 46
978,5 19 47 39,659 7 53,9 20 52 15 46 1 25,0 10 24
979,5 19 51 36,213 7 57,9 20 41 15 46 2 11,6 13 37

980,5 19 55 32,768 8 01,9 20  29 15 46 2  59,6 16 17
981,5 19 59 29,325 8 05,9 20 18 15 46 3 49,3 18 17
982,5 20 03 25,884 8 09,8 20  06 15 46 4 40,8 19 28
983,5 20 07  22 ,444 8 13,8 19 53 15 46 5 33,8 19 45
984,5 20 11 19,004 8 17,8 19 41 15 46 6  27,9 19 02

985,5 20  15 15,563 8 21,7 19 27 15 46 7 22,6 17 17
986,5 20 19 12,122 8 25,7 19 14 15 46 8 17,3 14 35
987,5 20 23 08,677 8 29,6 19 0 0 15 47 9 11,6 11 01
988,5 20  27 05,231 8 33,5 18 46 15 47 10 05,3 6 49
989,5 20 31 01,782 8 37,4 18 32 15 47 10 58,8 +  2 11

990,5 20 34 58,332 8 41,3 +  18 17 15 47 11 52,3 -  2 36

Í J !  V

Föld: 3-án 04h19ra-kor naptávolban (KözEI)
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I. A U G U S Z T U S

3H
■<
Q

2

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

(—
X

1 j V
2 H.
3 K
4 ; Sz
5 j Cs

6 P
7 S Sz
8 ! V
9 H 

10 K

Sz
Cs
P
Sz
V

H
K
Sz
Cs
P

Sz
V 
H 
K
Sz

Cs
P
Sz
V 
H

31 K

(31)
32

33

34

35

36

Év 
há

ny
ad

ik
 

na
 

p
ja

K Ö Z É P -E U R Ó P A I zóna időben  (K özE I)

B udapesten

A H O L D
fény

változásai

A N A P A H O L D

kel delel nyugszik kel nyugszik

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

214 4 22 11 50 19 18 10 53 21 47
215 4 23 11 50 19 17 12 07 22 23 D 23 07
216 4 24 11 50 19 15 13 19 23 04
217 4 26 11 50 19 14 14 28 23 52
218 4 27 11 50 19 12 15 30

'219 4 28 11 50 19 11 16 25 0 46
220 4 29 11 50 19 09 17 11 1 46
221 4 31 11 49 19 08 17 51 2 51
222 4 32 11 49 19 06 18 25 3 59
223 4 33 11 49 19 05 18 54 5 06 O 00 44

224 4 35 11 49 19 03 19 20 6 12
225 4 36 11 49 19 01 19 45 7 17
226 4 37 11 49 19 00 20 11 8 20
227 4 38 11 48 18 58 20 35 9 22
228 4 40 11 48 18 56 21 03 10 22

229 4 41 11 48 18 55 21 33 11 22
230 4 42 11 48 18 53 22 07 12 22
231 4 44 11 48 18 51 22 46 13 18 d 01 13
232 4 45 11 47 18 49 23 31 14 13
233 4 46 11 47 18 48 — 15 04

234 4 48 11 47 18 46 0 23 15 50
235 4 49 11 47 18 44 1 22 16 32
236 4 50 11 46 18 42 2 27 17 10
237 4 51 11 46 18 40 3 38 17 43
238 4 53 11 46 18 38 4 51 18 15

•
12 01

239 4 54 11 45 18 36 6 06 18 46
240 4 56 11 45 18 35 7 22 19 16
241 4 57 11 45 18 33 8 39 19 49
242 4 58 11 45 18 31 9 55 20 24
243 5 00 11 45 18 29 11 09 21 04

244 5 01 11 44 18 27 12 19 21 50

Hold: 1-én 05h-kor földközelben 
16-án 07h-kor földtávolban 
28-án 03h-kor földközelben
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H Ó N A P

Oh világidőkor

Ju lián  
d á tu m  

2 4 4 2 . . .

C sillagidő
(A = 0 h-nál)

N A P HOLD

RA D
lá tszó
sugara R A D

h  m  s h  m 0 / / // h  m o '•*

...991,5 20 38 54,883 8 45,2 +  18 03 15 47 12 46,4 — 7 14
992,3 20 42 51,435 8 49,1 17 47 15 47 13 41,5 11 29
993,5 20 46 47,989 8 53,0 17 32 15 47 14 38,0 15 03
994,5 20 50 44,546 8 56,8 17 16 15 47 15 35,8 17 42
995,5 20 54 41,105 9 00,7 17 00 15 48 16 34,5 19 17

996,5 20 58 37,665 9 04,5 16 44 15 48 17 33,4 19 40
997,5 21 02 34,225 9 08,3 16 27 15 48 18 31,5 18 53
998,5 21 06 30,784 9 12,1 16 10 15 48 19 28,0 17 02
999,5 21 10 27,341 9 15,9 15 53 15 48 20 22,3 14 17

43000,5 21 14 23,895 9 19,7 15 36 15 48 21 14,1 10 51

001,5 21 18 20,447 9 23,5 15 18 15 48 22 03,8 6 59
002,5 21 22 16,997 9 27,3 15 00 15 49 22 51,7 -  2 53
003,5 21 26 13,546 9 31,1 14 42 15 49 23 38,3 +  1 15
004,5 21 30 10,095 9 34,8 14 24 15 49 0 24,2 5 16
005,5 21 34 06,645 9 38,6 14 05 15 49 1 10,1 9 01

006,5 21 38 03,196 9 42,3 13 46 15 49 1 56,5 12 23
007,5 21 41 59,748 9 46,1 13 27 15 49 2 43,8 15 14
008,5 21 45 56,302 9 49,8 13 08 15 50 3 32,5 17 27
009,5 21 49 52,858 9 53,5 12 48 15 50 4 22,8 18 55
010,5 21 53 49,415 9 57,2 12 29 15 50 5 14,5 19 33

011,5 21 57 45,973 10 00,9 12 09 15 50 6 07,6 19 14
012,5 22 01 42,530 10 04,6 11 49 15 50 7 01,7 17 56
013,5 22 05 39,087 10 08,3 11 29 15 51 7 56,3 15 39
014,5 22 09 35,641 10 12,0 11 08 15 51 8 51,0 12 26
015,5 22 13 32,193 10 15,7 10 48 15 51 9 45,7 8 26

016,5 22 17 28,743 10 19,3 10 27 15 51 10 40,4 +  3 54
017,5 22 21 25,291 10 23,0 10 06 15 51 11 35,3 -  0 56
018,5 22 25 21,839 10 26,6 9 45 15 52 12 30,7 5 45
019,5 22 29 18,389 10 30,3 9 24 15 52 13 27,0 10 12
020,5 22 33 14,940 10 33,9 9 02 15 52 14 24,3 14 02

021,5 22 37 11,494 10 37,6 +  8 41 15 52 15 22,6 - 1 6  57
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K Ö Z É P -E U R Ó P A I zónaidöben (K özE I)

----
A N A P

B udapeste n

A H O L D A H O L D
fény

változásai
ke! delel nyugszik kel nyugszik

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

í Sz (36) 245 5 02 11 44 18 25 13 24 22 43 D 04 35
2 Cs 246 5 04 11 44 18 23 14 21 23 40
3 P 247 5 05 11 43 18 21 15 09
4 Sz 248 5 07 11 43 18 19 15 50 0 43
5 V 249 5 08 11 43 18 17 16 25 1 48

6 H 37 ,250 5 09 11 42 18 15 16 56 2 54
7 K 251 5 11 11 42 18 13 17 23 3 59
8 Sz 252 5 12 11 42 18 11 17 49 5 05 o 13 53
9 Cs 253 5 13 11 42 18 09 18 13 6 08

10 P 254 5 15 11 4! 18 07 18 39 7 10

11 Sz 255 5 16 11 41 18 05 19 06 8 11
12 V 256 5 17 11 40 18 03 19 35 9 12
13 H 38 257 5 18 11 40 18 01 20 07 10 11
14 K 258 5 20 11 40 17 59 20 43 11 09
15 Sz 259 5 21 11 39 17 57 21 26 12 03

16 Cs 260 5 22 11 38 17 54 22 14 12 54 d 18 21
17 P 261 5 24 11 38 17 52 23 09 13 42
18 Sz 262 5 25 11 38 17 50 14 24
19 V 263 5 26 11 37 17 48 0 09 15 03
20 H 39 264 5 28 11 37 17 46 1 16 15 39

21 K 265 5 29 11 37 17 44 2 26 16 11
22 Sz 266 5 30 11 36 17 42 3 40 16 42
23 Cs 267 5 32 11 36 17 40 4 56 17 13 • 20 56
24 P 268 5 33 11 36 17 38 6 14 17 46
25 Sz 269 5 34 11 35 17 36 7 33 18 22

26 V 270 5 36 11 35 17 34 8 51 19 01
27 H 40 271 5 37 11 35 17 32 10 06 19 46
28 K 272 5 39 11 35 17 30 11 14 20 38
29 Sz 273 5 40 11 34 17 28 12 14 21 35
30 Cs 274 5 41 11 34 17 26 13 06 22 37 D 12 13

H old: 13-án 00h-kor földtávolban 
25-én 04h-kor földközelben
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H Ó N A P
Oh világidőkor

Julián
N A P H O LD

2 4 4 3 . . .
(A=0h-nál)

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m ° ' / h m 0 t

..022,5 2 2 41 08,051 10 41,2 + 8 19 15 52 16 21,5 — 18 47
023,5 2 2 45 04 ,609 10 44,8 7 57 15 53 17 2 0 ,2 19 28
024,5 2 2 49 01,167 10 48,4 7 35 15 53 18 17,9 18 59
025,5 2 2 52 57,724 10 52,1 7 13 15 53 19 14,0 17 26
026,5 2 2 56 54,279 10 55,7 6 51 15 53 2 0 07,9 14 59

027.5 23 0 0 50,832 10 59,3 6 29 15 54 2 0 59,6 11 49
028,5 23 04 47,382 11 02,9 6 06 15 54 21 49,3 8 09
029,5 23 08 43,931 11 06,5 5 44 15 54 2 2 37,2 4 10
030,5 23 12 40,478 11 10.1 5 21 15 54 23 24,0 -  0 05
031,5 23 16 37,026 » 13,7 4 59 15 55 0 10,1 +  3 56

032,5 23 2 0 33,573 11 17,3 4 36 15 55 0 56,0 7 45
033,5 23 24 30,122 II 20,9 4 13 15 55 1 42,3 11 14
034,5 23 28 26,672 11 24,4 3 50 15 55 2 29,3 14 13
035,5 23 32 23,224 11 28,0 3 27 15 56 3 17,4 16 37
036,5 23 36 19,777 11 31,6 3 04 15 56 4 06,7 18 19

037,5 23 40 16,332 11 35,2 2 41 15 56 4 57,2 19 14
038,5 23 44 12,888 11 38,8 2 18 15 56 5 48,8 19 15
039,5 23 48 09 ,444 1! 42,4 1 54 15 57 6 41,4 18 21
040,5 23 52 05,999 11 46 ,0 1 31 15 57 7 34,7 16 30
041,5 23 56 02,553 11 49,6 1 08 15 57 8 28,4 13 43

042,5 23 59 59,105 11 53,1 0 45 15 57 9 22,5 10 07
043,5 0 03 55,655 11 56,7 + 0 21 15 58 10 17,1 5 50
044,5 0  07 52.203 12 00,3 — 0 02 15 58 11 12,3 +  1 06
045,5 0 11 48,749 12 03,9 0 26 15 58 12 08,4 -  3 47
046,5 0 15 45,297 12 07,5 0 49 15 58 13 05,8 8 30

047,5 0 19 41,847 12 11,1 1 12 15 59 14 04,6 12 41
048,5 0  23 38,400 12 14,7 1 36 15 59 15 04,5 16 0 0
049,5 0  27 34,955 12 18,3 1 59 15 59 16 05,0 18 13
050,5 0 31 31,512 12 21,9 2 22 16 00 17 05,3 19 14
051,5 0 35 28,070 12 25,6 2 46 16 00 18 04,3 - 1 9 01

Föld: 22-én 22h48m-kor ősz kezdete (KözEI)
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I .  O K T Ó B E R

K Ö Z É P -E U R Ó P A I zónaidőben (K özEI)

B udapesten
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A N A P A H O L D

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h  m h m

1 •p (40) 275 5 43 11 34 17 24 13 50 23 42
2 Sz 276 5 44 11 33 17 22 14 26
3 V 277 5 45 11 33 17 20 14 58 0 47
4 H 41 278 5 47 11 33 17 18 15 27 1 51
5 K 279 5 48 11 32 17 16 15 52 2 56

6 Sz ?80 5 50 11 32 17 14 16 18 3 59
7 Cs 281 5 51 11 32 17 12 16 42 5 01
8 P 282 5 53 11 32 17 10 17 09 6 02
9 Sz 283 5 54 11 31 17 08 17 37 7 02

10 V 284 5 56 11 31 17 06 18 08 8 02

11 H 42 285 5 57 11 31 17 04 18 43 9 00
12 K 286 5 58 11 30 17 02 19 23 9 55
13 Sz 287 6 00 11 30 17 00 20 08 10 48
14 Cs 288 6 01 11 30 16 58 21 00 11 37
15 P 289 6 03 11 30 16 56 21 57 12 19

16 Sz 290 6 04 11 30 16 55 22 58 12 58
17 V 291 6 05 11 29 16 53 — 13 35
18 H 43 292 6 07 11 29 16 51 0 05 14 07
19 K 293 6 08 í r 29 16 49 1 15 14 38
20 Sz 294 6 10 1 1 29 16 47 2 29 15 09

21 Cs 295 6 11 1 1 29 16 46 3 44 15 40
22 P 296 6 13 n 29 16 44 5 03 16 14
23 Sz 297 6 14 n 28 16 42 6 23 16 52
24 V 298 6 16 1 1 28 16 40 7 40 17 36
25 H 44 299 6 17 ii 28 16 39 8 55 18 26

26 K 300 6 18 n 28 16 37 10 02 19 24
27 Sz 301 6 20 1 1 28 16 35 11 00 20 26
28 Cs 302 6 21 n 28 16 34 11 47 21 31
29 P 303 6 23 n 28 16 32 12 27 22 38
30 Sz 304 6 24 1 1 28 16 30 13 01 23 45

31 V 305 6 26 í i 28 16 29 13 31

A  H O L D
fény

változásai

Hold: 10-én 13h-kor földtávolban 
23-án 14h-kor földközelben

h m

O  05 56

d 09 59

•  06 10

23 06

22



H Ó N A P

Oh világidőkor

Ju lián  
dátum  

2 4 4 3 . . .

C sillagidő
(A = 0 h-nál)

N A P H O L D

RA »
látszó
sugara RA D

h  m  S h  m o - t / / h  m
O f

...052,5 0 39 24,627 12 29,2 -  3 09 16 00 19 01,2 - 1 7  43
053,5 0 43 21,182 12 32,8 3 32 16 00 19 55,7 15 28
054,5 0 47 17,735 12 36,4 3 55 16 01 20 47,6 12 29
055,5 0 51 14,286 12 40,1 4 19 16 01 21 37,2 8 59
056,5 0 55 10,835 12 43,7 4 42 16 01 22 25,1 5 08

057,5 0 59 07,383 12 47,3 5 05 16 02 23 11,7 -  1 08
058,5 1 03 03,930 12 51,0 5 28 16 02 23 57,6 +  2 52
059,5 1 07 00,477 12 54,6 5 51 16 02 0 43,3 6 43
060,5 1 10 57,026 12 58,3 6 14 16 02 1 29,4 10 16
061,5 1 14 53,576 13 02,0 6 36 16 03 2 16,3 13 23

062,5 1 18 50,128 13 05,7 6 59 16 03 3 04,0 15 56
063,5 1 22 46,681 13 09,3 7 22 16 03 3 52,9 17 50
064,5 1 26 43,236 13 13,0 7 44 16 03 4 42,7 18 57
065,5 1 30 39,792 13 16,7 8 07 16 04 5 33,5 19 14
066,5 1 34 36,348 13 20,5 8 29 16 04 6 24,9 18 37

067,5 1 38 32,904 13 24,2 8 51 16 04 7 16,7 17 07
068,5 1 42 29,459 13 27,9 9 13 16 05 8 08,8 14 44
069,5 1 46 26,013 13 31,7 9 35 16 05 9 01,2 11 32
070,5 1 50 22,564 13 35,4 9 57 16 05 9 54,0 7 38
071,5 1 54 19,113 13 39,2 10 18 16 05 10 47,7 +  3 11

072,5 1 58 15,662 13 42,9 10 40 16 06 11 42,6 -  1 36
073,5 2 02 12,210 13 46,7 11 01 16 06 12 39,3 6 24
074,5 2 06 08,760 13 50,5 11 22 16 06 13 38,0 10 52
075,5 2 10 05,313 13 54,3 11 43 16 06 14 38,6 14 40
076,5 2 14 01,869 13 58,2 12 04 16 07 15 40,8 17 26

077,5 2 17 58,428 14 02,0 12 25 16 07 16 43,4 18 57
078,5 2 21 54,988 14 05,8 12 45 16 07 17 45,0 19 10
079,5 2 25 51,547 14 09,7 13 05 16 08 18 44,6 18 09
080,5 2 29 48,105 14 13,6 13 25 16 08 19 41,2 16 05
081,5 2 33 44,660 14 17,5 13 45 16 08 20 34,7 13 14

082,5 2 37 41,214 14 21,3 - 1 4  05 16 08 21 25,4 -  9 49

23



I.  N O V E M B E R

K Ö Z É P -E U R Ó P A I zónaidőben (K özE l)

•2. B udapesten

s c -a •305>»
A N A P A H O L D A H O L D

3H
•<
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e

Év
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na
 

p
ja

kel delel nyugszik kel nyugszik

fény
változásai

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

1 H 45 306 6 28 11 28 16 27 13 56 0 49
2 K 307 6 29 11 28 16 26 14 22 1 52
3 Sz 308 6 31 11 28 16 24 14 46 2 53
4 Cs 309 6 32 11 28 16 23 15 13 3 55
5 P 310 6 34 11 28 16 21 15 40 4 55

6 Sz 311 6 35 11 28 16 20 16 10 5 55
7 V 312 6 37 11 28 16 18 16 43 6 54 O  00 15_
8 H 46 313 6 38 11 28 16 17 17 22 7 50
9 K 314 6 40 11 28 16 15 18 06 8 44

10 Sz 315 6 41 11 28 16 14 18 55 9 34

11 Cs 316 6 43 11 28 16 13 19 50 10 18
12 P 317 6 44 11 28 16 11 20 48 10 59
13 Sz 318 6 46 11 28 16 10 21 52 11 34
14 V 319 6 47 11 28 16 09 22 58 12 07 í  23 40
15 H 47 320 6 49 11 29 16 08 — 12 37

16 K 321 6 50 11 29 16 07 0 07 13 07
17 Sz 322 6 52 11 29 16 06 1 20 13 37
18 Cs 323 6 53 11 29 16 05 2 34 14 08
19 P 324 6 55 11 30 16 04 3 51 14 42
20 Sz 325 6 56 11 30 16 03 5 09 15 22

21 V 326 6 58 11 30 16 02 6 27 16 09 •  16 11
22 H 48 327 6 59 11 30 16 01 7 40 17 03
23 K 328 7 00 11 30 16 00 8 43 18 06
24 Sz 329 7 02 11 31 15 59 9 39 19 13
25 Cs 330 7 03 11 31 15 59 10 24 20 22

26 P 331 7 04 11 31 15 58 11 01 21 30
27 Sz 332 7 06 11 32 15 57 11 33 22 37
28 V 333 7 07 11 32 15 57 12 01 23 43 ]) 14 00
29 H 49 334 7 08 11 32 15 56 12 26 —
30 K 335 7 10 11 33 15 56 12 51 0 45

Hold: 6-án 16'’-kor földtávolban 
21-én 02h-kor földközelben
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H Ó N A P

0" világidökor

Julián 
dátum 

2443...
Csillagidő
(A=0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m o , / // h m o /

...083,5 2 41 37,765 14 25,3 - 1 4  24 16 09 22 13,7 -  6 02
084,5 2 45 34,315 14 29,2 14 43 16 09 23 00,5 -  2 04
085,5 2 49 30,864 14 33,1 15 02 16 09 23 46,3 +  1 55
086,5 2 53 27,413 14 37,1 15 21 16 09 0 31,8 5 47
087,5 2 57 23,964 14 41,0 15 39 16 10 1 17,6 9 24

088,5 3 01 20,515 14 45,0 15 57 16 10 2 04,1 12 38
089,5 3 05 17,069 14 49,0 16 15 16 10 2 51,6 15 21
090,5 3 09 13,624 14 53.0 16 33 16 10 3 40,3 17 25
091,5 3 13 10,181 14 57,0 16 50 16 11 4 30,1 18 45
092,5 3 17 06,739 15 01,0 17 07 16 11 5 20,7 19 15

093,5 3 21 03,298 15 05,1 17 24 16 11 6 11,8 18 52
094,5 3 24 59,856 15 09,1 17 40 16 11 7 03,1 17 37
095,5 3 28 56,414 15 13,2 17 56 16 11 7 54,3 15 30
096,5 3 32 52,970 15 17,3 18 12 16 12 8 45,4 12 36
097,5 3 36 49,524 15 21,4 18 28 16 12 9 36,5 9 02

098,5 3 40 46,077 15 25,5 18 43 16 12 10 28,0 4 53
099,5 3 44 42,628 15 29,6 18 58 16 12 11 20,5 +  0  22
100,5 3 48 39,178 15 33,8 19 12 16 12 12 14,6 -  4 19
101,5 3 52 35,730 15 37,9 19 26 16 13 13 10,9 8 52
102,5 3 56 32,284 15 42,1 19 40 16 13 14 09,8 12 59

103,5 4 00 28,841 15 46,3 19 54 16 13 15 11,2 16 16
104,5 4 04 25,401 15 50,5 20 07 16 13 16 14,4 18 26
105,5 4 08 21,964 15 54,7 20 19 16 13 17 18,0 19 16
106,5 4 12 18,527 15 58,9 20 32 16 14 18 20,4 18 45
107,5 4 16 15,088 16 03,2 20 44 16 14 19 20,2 17 02

108,5 4 20 11,648 16 07,4 20 55 16 14 20 16,8 14 22
109,5 4 24 08,205 16 11,7 21 07 16 14 21 09,9 11 01
110,5 4 28 04,759 16 16,0 21 17 16 14 22 00,1 7 14
111,5 4 32 01,312 16 20,3 21 28 16 15 22 48,0 -  3 14
112,5 4 35 57,864 16 24,6 - 2 1  38 16 15 23 34,4 +  0 48
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I.  D E C E M B E R

D
Á

T
U

M

A 
HÉ

T 
na

pj
ai

Év
 

há
ny

ad
ik

 
h

et
e

Év
 

há
ny

ad
ik

 
n

ap
ja

K Ö Z É P -E U R Ó P A I zóna időben  (K özE I)

B udapesten

A  H O L D
fény

változásai

A N A P A  H O L D

kel delel nyugszik kel ' nyugszik

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

í Sz (49) 336 7 11 11 33 15 55 13 16 1 47
2 Cs 337 7 12 11 34 15 55 13 43 2 47
3 P 338 7 13 11 34 15 54 14 12 3 47
4 Sz 339 7 14 11 34 15 54 14 44 4 46
5 V 340 7 15 11 35 15 54 15 21 5 44

6 H 50 341 7 17 11 35 15 53 16 02 6 39 O  19 15
7 K 342 7 18 11 36 15 53 16 50 7 30
8 Sz 343 7 19 11 36 15 53 17 44 8 18
9 Cs 344 7 20 11 37 15 53 18 42 9 00

10 P 345 7 21 11 37 15 53 19 44 9 37

11 Sz 346 7 22 11 38 15 53 20 49 10 11
12 V 347 7 22 11 38 15 53 21 56 10 42
13 H 51 348 7 23 11 38 15 53 23 05 11 11
14 K 349 7 24 11 39 15 53 — 11 39 í  11 15
15 Sz 350 7 25 11 39 15 53 0 16 12 09

16 Cs 351 7 26 11 40 15 54 1 29 12 40
17 P 352 7 27 11 41 15 54 2 44 13 15
18 Sz 353 7 27 11 41 15 54 4 00 13 56
19 V 354 7 28 l t 41 15 54 5 13 14 46
20 H 52 355 7 28 11 42 15 55 6 22 15 43

21 K 356 7 29 11 42 15 55 7 22 16 47 •  03 08
22 Sz 357 7 29 11 42 15 55 8 13 17 57
23 Cs 358 7 30 11 43 15 56 8 55 19 09
24 P 359 7 30 11 44 15 57 9 32 20 19
25 Sz 360 7 31 11 45 15 58 10 02 21 27

26 V 361 7 31 11 45 15 58 10 30 22 32
27 H 53 362 7 31 11 45 15 59 10 55 23 35
28 K 363 7 32 11 46 16 00 11 21 — ]) 08 48
29 Sz 364 7 32 11 47 16 01 11 47 0 36
30 Cs 365 7 32 11 47 16 01 12 14 1 37

31 P 366 7 32 11 47 16 02 12 45 2 37

Hoki: 3-án l^ -k o r  földtávolban 
19-én 12h-kor földközelben 
31-én 10h-kor földtávolban
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H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián  
dátum  

244 3 ...
C sillagidő
(A=Oh-nál)

N A P

RA
látszó
sugara

H O L D

h m s h m o / / // h m o /

113,5 4 39 54,415 16 28,9 - 2 1 47 16 15 0 20,1 +  4 44
114,5 4 43 50,968 16 33,2 21 56 16 15 1 05,7 8 26
115,5 4 47 47,522 16 37,5 22 05 16 15 I 51,8 11 47
116,5 4 51 44,077 16 41,9 22 14 16 15 2 39,0 14 39
117,5 4 55 40,634 16 46,2 22 21 16 15 3 27,3 16 56

118,5 4 59 37,193 16 50,6 22 29 16 16 4 17,0 18 30
119,5 5 03 33,753 16 54,9 22 36 16 16 5 07,8 19 15
120,5 5 07 30,314 16 59,3 22 42 16 16 5 59,2 19 07
121,5 5 11 26,874 17 03,7 22 49 16 16 6 50,9 18 05
122,5 5 15 23,434 17 08,1 22 54 16 16 7 42,4 16 11

123,5 5 19 19,993 17 12,5 22 59 16 16 8 33,5 13 29
124,5 5 23 16,550 17 16.9 23 04 16 16 9 24,2 10 06
125,5 5 27 13,105 17 21,3 23 09 16 16 10 14,7 6 10
126,5 5 31 09,658 17 25,7 23 12 16 17 11 05,5 +  1 51
127,5 5 35 06,210 17 30,1 23 16 16 17 11 57,3 — 2 40

128,5 5 39 02,763 17 34,6 23 19 16 17 12 50,8 7 09
129,5 5 42 59,318 17 39,0 23 21 16 17 13 46,5 11 20
130,5 5 46 55,875 17 43,4 23 23 16 17 14 44,9 14 54
131,5 5 50 52,435 17 47,9 23 25 16 17 15 45,9 17 34
132,5 5 54 48,998 17 52,3 23 26 16.17 16 48,6 19 03

133,5 5 58 45,562 17 56,7 23 26 16 17 17 51,6 19 12
134,5 6 02 42,126 18 01,2 23 26 16 17 18 53,5 18 03
135,5 6 06 38,688 18 05,6 23 26 16 17 19 52,8 15 45
136,5 6 10 35,247 18 10,1 23 25 16 17 20 48,8 12 36
137,5 6 14 31,804 18 14,5 23 24 16 17 21 41,7 8 53

138,5 6 18 28,358 18 18,9 23 22 16 17 22 31,8 4 51
139,5 6 22 24,911 18 23,4 23 20 16 17 23 19,7 — 0 43
140,5 6 26 21,464 18 27,8 23 17 16 17 0 06,3 +  3 20
141,5 6 30 18,016 18 32,3 23 14 16 17 0 52,3 7 10
142,5 6 34 14,570 18 36,7 23 10 16 17 1 38,5 10 40

143,5 6 38 11,126 18 41,1 - 2 3 06 16 18 2 25,2 +  13 43

Föld: 21-én 18ll36m-kor tél kezdete (KözEI)
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II . A N A P forgási tengelyének helyzete és a napkorong középpontjának 
héliografikus koordinátái (0" világidőkcr)

Dátum p , L. Dátum p L„

O O O O O
I. 5 +0,5 - 3 ,4 95,9 VII. 3 - 1 ,7 +  3,1 240,2

10 - 1 ,9 4,0 30,1 8 +  0,5 3,7 174,0
15 4,3 4,5 324,3 13 2,8 4,2 107,8
20 6,6 5,0 258,4 18 5,0 4,7 41,7
25 8,9 5,4 192,6 23 7,2 5,1 335,5

30 11,0 5,8 126,8 28 9,3 5,5 269,4
11. 4 13,1 6,2 60,9 VIII. 2 11,3 5,9 203,2

9 15,0 6,5 355,1 7 13,2 6,2 137,1
14 16,8 6,8 289,3 12 15,0 6,5 71,0
19 18,5 7,0 223,4 17 16,7 6,8 4,9

24 20,01 7,1 157,6 22 18,3 7,0 298,8
29 21,4 7,2 91,7 27 19,8 7,1 232,8

III. 5 22,6 7,3 25,8 IX. 1 21,1 7,2 166,7
10 23,6 ' 7,2 320,0 6 22,3 7,3 100,7
15 24,5 7,2 254,1 11 23,4 7,2 34,7

20 25,2 7,0 188,2 16 24,3 7,2 328,6
25 25,8 6,9 122,2 21 25,0 7,1 262,3
30 26,1 6,6 56,3 26 25,6 6,9 196,6

IV. 4 26,3 6,3 350,3 X. 1 26,0 6,7 130,7
9 26,3 6,0 284,3 6 26,3 6,4 64,7

14 26,1 5,7 218,3 11 26,3 6,1 358,7
19 25,8 5,2 152,3 16 26,2 5,8 292,8
24 .25,2 4,8 86,3 21 25,9 5,4 226,8
29 24,5 4,3 20,2 26 25,4 4,9 160,9

V. 4 23,6 3,8 314,1 31 24,7 4,4 95,0

9 22,5 3,3 248,0 XI 5 23,8 3,9 29,0
14 21,2 2,7 181,9 10 22,7 3,4 323,1
19 19,8 2,2 115,8 15 21,4 2,8 257,2
24 18,2 1,6 49,6 20 19,9 2,2 191,3
29 16,5 1,0 343,5 25 18,3 1,6 125,4

VI. 3 14,7 - 0 ,4 277,3 30 16,5 1,0 59,5
8 12,7 + 0,2 211,1 XII. 5 14,5 +0,3 353,6

13 10,6 0,8 144,9 10 12,4 - 0 ,3 287,7
18 8,5 1.4 78,7 15 10,2 1,0 221,8
23 6,3 2,0 12,6 20 7,8 1,6 156,0

28 - 4 ,0 + 2,6 306,4 25
30

5,5 
+  3,1

2,2
- 2,8

90.1
24.2

P: A Nap forgási tengelyének helyzetét a napkorong „geocentrikus" Észak—Dél 
irányától számítjuk, pozitívnak véve a keleti irányú elhajlást
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I I I . A H O L D K O R O N G  sugara (0h világidőkor)

* // , „ * //

I. 1 15 43 V. 3 15 03 IX. 3 15 46
4 15 13 6 15 33 6 15 21
7 14 50 9 16 11 9 14 59

10 14 49 12 16 37 12 14 45
13 15 12 15 16 25 15 14 49

16 15 48 18 15 43 18 15 16
19 16 14 21 15 03 21 16 00
22 16 15 24 14 45 24 16 33
25 15 58 27 14 48 27 16 28
28 15 36 30 15 04 30 15 55

31 15 13 VI. 2 15 28 X. 3 15 21
II. 3 14 52 5 15 56 6 14 57

6 14 45 8 16 21 9 14 44
9 15 01 11 16 23 12 14 45

12 15 39 14 15 55 15 15 03

15 16 19 17 15 16 18 15 42
18 16 31 20 14 50 21 16 27
21 16 10 23 14 48 24 16 43
24 15 37 26 15 06 27 16 15
27 15 10 29 15 32 30 15 31

III. 1 14 51 VII. 2 15 54 XI. 2 14 59
4 14 43 5 16 09 5 14 44
7 14 52 8 16 12 8 14 44

10 15 22 11 15 56 11 14 56
13 16 08 14 15 24 14 15 25

16 16 41 17 14 56 17 16 07
19 16 30 20 14 48 20 16 40
22 15 50 23 15 04 23 16 33
25 15 13 26 15 34 26 15 50
28 14 50 29 16 01 29 15 08

31 14 42 VIII. 1 16 II XII. 2 14 46
IV. 3 14 47 4 16 05 5 14 44

6 15 09 7 15 49 8 14 56
9 15 48 10 15 24 11 15 18

12 16 31 13 14 59 14 15 48

15 16 43 16 14 47 17 16 21
18 16 11 19 14 57 20 16 33
21 15 26 22 15 29 23 16 07
24 14 54 25 16 07 26 15 23
27 14 42 28 16 23 29 14 52

30 14 47 31 16 11
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IV . A szabad szem mel
M erkúr

D átum

0" világidőkor K özEI-ben Budapesten

RA D
lá tszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m ° ' « cs. e. m agn. h m h m h m

i .  i 19 59,6 - 2 2 27 2,94 1,14 - 0,6 8 49 13 06 17 23
6 20 26,1 20 23 3,28 1,02 - 0 ,4 8 43 13 12 17 40

11 20 43,1 18 14 3,77 0.89 0,0 8 28 13 07 17 47
16 20 44,2 16 38 4,39 0,76 +0,9 7 59 12 47 17 35
21 20 26,9 16 14 4,92 0,68 2,1 7 19 12 08 16 58

26 20 00,9 16 55 5,03 0,66 2,2 6 37 11 23 16 09
31 19 42,8 18 00 4,73 0,71 1,2 6 06 10 47 15 28

II. 5 19 39,2 18 58 4,28 0,78 0,7 5 49 10 25 15 01
10 19 48,d 19 35 3,86 0,87 0,4 5 42 10 15 14 47
15 20 05,1 19 44 3,51 0,95 0,3 5 41 10 13 14 44

20 20 27,4 19 23 3,25 1,03 0,2 5 42 10 16 14 49
25 20 53,1 18 30 3,04 1,10 0,1 5 44 10 22 15 00

III. 1 21 20,9 17 05 2,87 1,16 + 0,1 5 45 10 30 15 16
6 21 50,2 15 07 2,74 1,22 0,0 5 45 10 40 15 35

11 22 20,6 12 39 2,64 1,27 - 0,2 5 44 10 51 15 58

16 22 52,0 9 39 2,56 1,31 0,4 5 42 11 03 16 23
21 23 24,5 6 08 2,50 1,33 0,7 5 39 11 15 16 52
26 23 58,3 - 2 10 2,47 1,35 1,1 5 36 11 30 17 24
31 0 33,5 + 2 13 2,48 1,35 1,5 5 32 11 45 17 59

IV. 5 1 10,3 6 52 2,53 1,32 1,6 5 29 12 03 18 36

10 1 48,1 11 30 2,66 1,26 1,4 5 26 12 21 19 16
15 2 25,1 15 43 2,87 1,16 1,0 5 23 12 38 19 53
20 2 59,1 19 08 3,18 1,05 - 0 ,5 5 19 12 52 20 25
25 3 27,6 21 30 3,60 0,92 + 0,1 5 14 13 00 20 46
30 3 48,9 22 49 4,12 0,81 0,7 5 07 13 00 20 54

V. 5 4 01,7 23 07 4,71 0,71 1,2 4 57 12 53 20 48
10 4 05,5 22 29 5,30 0,63 1,9 4 44 12 36 20 27
15 4 01,2 21 03 5,79 0,58 2,6 4 28 12 11 19 55
20 3 51,7 19 07 6,05 0,55 3,3 4 09 11 42 19 15
25 3 41,6 17 11 6,00 0,56 2,8 3 50 11 12 18 35

30 3 35,2 15 47 5,69 0,59 2,1 3 31 10 47 18 02
VI. 4 3 34,9 15 13 5,21 0,64 1,6 T3 15 10 27 17 40

9 3 41,6 15 32 4,69 0,71 1,3 3 01 10 15 17 29
14 3 55,2 16 36 4,18 0,80 0,8 2 50 10 9 17 29
19 4 15,4 18 11 3,73 0,90 + 0 ,4 2 43 10 10 17 38

24 4 42,1 20 01 3,34 1,00 0,0 2 40 10 18 17 56
29 5 15,3 +21 49 3,02 1,11 - 0 ,5 2 44 10 32 18 20
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lá tha tó  bolygók adata i
M erkúr

D átum

0h világidőkor K özE I-ben  B udapesten

R A D
látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m = , " cs. e. magn. h m h m h m

VII. 4 5 54,9 +  23 13 2,77 1,20 - 1 , 0 2 57 10 53 18 49
9 6 39,5 23 49 2,61 1,28 1,4 3 18 11 18 19 18

14 7 26,3 23 20 2,52 1,33 1,8 3 49 11 45 19 42
19 8 11,9 21 45 2,50 1,34 1,5 4 24 12 11 19 58
24 8 54,0 19 19 2,53 1,32 1,0 4 59 12 33 20 07

29 9 31,8 16 18 2,60 1,28 0,6 5 32 12 51 20 09
V III.3 10 05,6 12 59 2,71 1,23 - 0 , 3 6 02 13 04 20 06

8 10 35,6 9 31 2,84 1,18 0.0 6 28 13 14 20 00
13 11 02,3 6 05 3,00 1,11 + 0 ,1 6 51 13 21 19 51
18 11 25,9 +  2 45 3,19 1,05 0,3 7 09 13 24 19 40

23 11 46,6 - 0  20 3,42 0,98 0,4 7 23 13 25 19 27
28 12 03,3 3 03 3.70 0,90 0,5 7 31 13 22 19 12

IX. 2 12 15,7 5 3 4,03 0,83 0,7 7 33 13 14 18 54
7 12 22,1 6 35 4,41 0,76 1,0 7 25 12 59 18 34

12 12 20,4 6 44 4,82 0,69 1,3 7 03 12 37 18 11

17 12 09,6 5 18 5,13 0,65 2.0 6 26 12 06 17 46
22 11 52,6 - 2 22 5,14 0,65 2,7 5 36 11 29 17 22
27 11 38,1 +  0 56 4,75 0,70 1,8 4 48 10 56 17 03

X. 2 11 35,5 2 56 4,13 0,81 + 0 ,6 4 19 10 35 16 51
7 11 47,3 2 52 3,53 0,95 - 0 ,1 4 12 10 28 16 44

12 12 09,9 +  1 00 3,08 1,08 0,6 4 24 10 32 16 40
17 12 38,1 - 1 07 2,78 1,20 0,9 4 46 10 41 16 36
22 13 08.5 5 23 2,58 1,30 0,9 5 12 10 51 16 31
27 13 39,5 8 54 2,45 1,36 0,9 5 39 11 03 16 27

X I. 1 14 10,5 12 18 2,37 1,41 0,9 6 06 11 14 16 23

6 14 41,9 15 26 2,33 1,43 0,9 6 32 11 26 16 19
11 15 13,4 18 15 2,31 1,45 0,8 6 58 11 38 16 17
16 15 45,3 20 41 2,32 1,44 0,7 7 23 11 50 16 17
21 16 17,8 22 42 2,34 1,42 0,6 7 47 12 03 16 18
26 16 50,8 24 15 2,40 1,39 0,5 8 10 12 16 16 23

X II. 1 17 24,1 25 16 2,48 1,35 0,5 8 29 12 30 16 30
6 17 57,4 25 43 2,60 1,28 0,5 X 46 12 43 16 41

11 18 29,9 25 35 2,78 1,20 0,5 8 57 12 56 16 54
16 18 59,9 24 50 3,03 1,10 0,4 9 03 13 06 17 09
21 19 24,7 23 35 3,38 0,99 - 0 , 3 9 00 13 10 17 21

26 19 39,3 22 03 3,88 0,86 + 0 ,1 8 44 13 03 17 23
31 19 36,8 - 2 0 40 4,48 0,75 +  1,0 8 12 12 39 17 06
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Vénusz
IV . A szabad szemmel

D átum

0" v ilág időkor K özE I-ben  B udapesten

RA D
látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m 0 / " cs. e. magn. h m h m h ni

I. 1 15 50,7 - 1 7  52 7,75 1,09 - 3 ,6 4 15 8 56 13 38
6 16 15,5 19 10 7,52 1,12 3,6 4 26 9 01 13 36

11 16 40,7 20 16 7,31 1,15 3,5 4 38 9 07 13 36
16 17 06,3 21 10 7,11 1,18 3,5 4 49 9 13 13 37
21 17 32,4 21 48 6,93 1,21 3,5 4 58 9 19 13 40

26 17 58,6 22 12 6,76 1,24 3,5 5 07 9 26 13 44
31 18 25,1 22 19 6,60 1,27 3,5 5 15 9 32 13 50

II. 5 18 51,6. 22 10 6,45 1,30 3.4 5 21 9 39 13 58
10 19 18,0 21 45 6,32 1,33 3,4 5 25 9 46 14 07
15 19 44,3 21 03 6,19 1,36 3.4 5 28 9 52 14 17

20 20 10,3 20 06 6,07 1,39 3,4 5 29 9 59 14 29
25 20 35,9 18 54 5,96 1,41 3,4 5 28 10 05 14 41

III. 1 21 01,2 17 29 5,85 1,44 3,4 5 27 10 10 14 54
6 21 26,0 15 51 5,76 1,46 3,3 5 24 10 15 15 07

11 21 50,4 14 02 5,66 1,48 3,3 5 19 10 20 15 20

16 22 14,4 12 03 5,58 1,51 3,3 5 14 10 24 15 34
21 22 38,0 9 56 5,50 1,53 3,3 5 08 10 28 15 47
26 23 01,3 7 42 5,42 1,55 3,3 5 02 10 31 16 01
31 23 24,3 5 23 5,36 1,57 3,3 4 55 10 35 16 15

IV. 5 23 47,1 3 01 5,29 1,59 3,3 4 48 10 38 16 28

10 0 09,8 - 0  35 5,23 1,61 3,3 4 40 10 41 16 42
15 0 32,4 +  1 51 5,18 1,62 3,3 4 32 10 44 16 55
20 0 55,0 4 16 5,13 1,64 3,3 4 24 10 47 17 09
25 1 17,8 6 39 5,08 1,66 3,3 4 17 10 50 17 22
30 1 40,8 8 59 5,04 1,67 3,3 4 10 10 53 17 36

V. 5 2 04,1 11 14 5,00 1,68 3,3 4 03 10 57 17 50
10 2 27,7 13 23 4,97 1,69 3,4 3 57 11 00 18 04
15 2 51,6 15 23 4,94 1,70 3,4 3 51 11 05 18 18
20 3 16,1 17 15 4,91 1,71 3,4 3 46 11 10 18 33
25 3 40,9 18 55 4,89 1,72 3,4 3 43 11 15 18 47

30 4 06,3 20 22 4,87 1,73 3,4 3  41 11 20 19 00
VI. 4 4 32,1 21 36 4,86 1,73 3,4 3 40 11 27 19 13

9 4 58,3 22 35 4,85 1,73 3,5 3 41 11 33 19 25
14 5 24,8 23 17 4,85 1,74 3,5 3 44 11 40 19 36
19 5 51,5 23 43 4,84 1,74 3,5 3 48 11 47 19 46

24 6 18,4 23 51 4,85 1,73 3,5 3 54 11 54 19 54
29 6 45,2 +  23 42 4,86 1,73 - 3 ,5 4 02 12 01 20 00
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lá tha tó  bolygók adata i

Vénusz

D átum

0h világidőkor K özEI -b en  B udapesten

RA D
lá tszó
sugár r m kel delel nyugszik

1 m " cs. e. magn. h m h m h m

VII. 4 7 12,0 +  23 15 4,87 1,73 - 3 ,4 4 12 12 08 20 04
9 7 38,5 22 31 4,88 1,72 3,4 4 23 12 15 20 07

14 8 04,7 21 30 4,90 1,72 3,4 4 36 12 22 20 07
19 8 30,4 20 14 4,93 1,71 3,4 4 49 12 28 20 06
24 8 55,7 18 44 4,96 1,70 3,4 5 02 12 33 20 04

29 9 20,6 17 00 4,99 1,69 3,4 5 16 12 38 20 00
V III.3 9 44,9 15 05 5,03 1,67 3,4 5 31 12 43 19 55

8 10 08,8 13 00 5,07 1,66 3,4 5 45 12 47 19 49
13 10 32,2 10 46 5,11 1,64 3,3 5 59 12 51 19 42
18 10 55,3 8 25 5,17 1,63 3,3 6 13 12 54 19 35

23 11 18,0 5 59 5,22 1,61 3,3 6 27 12 57 19 27
28 11 40,6 3 28 5,28 1,59 3,3 6 41 13 00 19 18

IX. 2 12 03,0 +  0 55 5,35 1,57 3,3 6 55 13 02 19 10
7 12 25,3 - 1 40 5,42 1,55 3,3 7 09 13 05 19 01

12 12 47,7 4 14 5,50 1,53 3,3 7 23 13 08 18 53

17 13 10,1 6 46 5,58 1,51 3,3 7 37 13 10 18 44
22 13 32,8 9 15 5,67 1,48 3,3 7 51 13 13 18 36
27 13 55,8 11 38 5,77 1,46 3,3 8 05 13 17 18 28

X. 2 14 19,1 13 56 5,87 1,43 3,3 8 19 13 20 18 21
7 14 42,8 16 05 5,98 1,41 3,4 8 34 13 24 18 15

12 15 07,0 18 05 6,09 1,38 3,4 8 49 13 29 18 09
17 15 31,7 19 53 6,22 1,35 3,4 9 03 13 34 18 05
22 15 56,9 21 28 6,35 1,32 3,4 9 17 13 39 18 02
27 16 22,5 22 49 6,49 1,30 3,4 9 31 13 45 18 00

XI. 1 16 48,6 23 54 6,65 1,27 3,4 9 43 13 52 18 01

6 17 15,0 • 24 43 6,81 1,24 3,5 9 55 13 59 18 02
11 17 41,6 25 14 6,98 1,20 3,5 10 05 14 06 18 06
16 18 08,3 25 26 7,17 1,17 3,5 10 13 14 13 18 12
21 18 34,9 25 20 7,37 1,14 3,5 10 19 14 19 18 19
26 19 01,4 24 56 7,58 1,11 3,6 10 24 14 26 18 29

XII. 1 19 27,5 24 13 7,82 1,08 3,6 10 26 14 32 18 39
6 19 53,1 23 14 8,07 1,04 3,6 10 26 14 38 18 51

11 20 18,1 21 59 8,34 1,01 3,7 10 24 14 43 19 03
16 20 42,4 20 29 8,63 0,97 3,7 10 20 14 48 19 16
21 21 06,0 18 46 8,95 0,94 3,7 10 15 14 52 19 29

26 21 28,9 16 52 9,30 0,90 3,8 10 08 14 55 19 41
31 21 51,0 14 47 9,69 0,87 - 3 ,8 10 00 14 57 19 54
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M ars
IV . A szabad szem mel

Dátum

0h világidőkor KözcI-ben Budapesten

RA D látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m o / cs. e. magn. h m h m h m

i. i 5 03,8 +  25 57 7,55 0.62 — i,i 13 51 22 04 6 21
n 4 55,0 25 47 6.94 0,67 0,9 13 05 21 17 5 33
21 4 52,1 25 39 6,30 0,74 0,5 12 24 20 35 4 50
31 4 54,9 25 37 5,68 0.82 - 0 . 2 11 48 19 59 4 14

11. 10 5 02,6 25 40 5,13 0,91 0,0 11 16 19 27 3 43

20 5 14,1 25 45 4.65 1,01 +0,3 10 48 19 00 3 16
III. 1 5 28,7 25 49 4,24 1.10 0,5 10 23 18 35 2 52

11 5 45,8 25 50 3,89 1,20 0,7 10 01 18 13 2 30
21 6 04,6r 25 44 3,60 1,30 0,9 9 41 17 53 2 09
31 6 27,3' 25 27 3,32 1,41 1,1 9 23 17 32 1 46

IV. 10 6 46,8 25 03 3,12 1,50 1,2 9 09 17 16 1 28
20 7 09,1 24 26 2,94 1,59 1,3 8 56 16 59 1 07
30 7 31,9 23 36 2,77 1,69 1,5 8 44 16 43 0 45

V.10 7 55,1 22 32 2,63 1,78 1,6 8 35 16 26 0 23
20 8 18,5 21 17 2.51 1,86 1,7 8 26 16 10 23 55

30 8 41,9 19 48 2,41 1,94 1,7 8 18 15 54 23 31
VI. 9 9 05,2 18 08 2,32 2,02 1,8 8 11 15 38 23 06

19 9 28,5 16 16 2,24 2,09 1,8 8 04 15 22 22 40
29 9 51,6 14 15 2,17 2,16 1,9 7 58 15 06 22 14

VII. 9 10 14,6 12 04 2,11 2,22 1,9 7 52 14 49 21 47

19 10 37,6 9 45 2,05 2,28 1,9 7 46 14 33 21 20
29 11 00,5 7 20 2,01 2,33 1,9 7 41 14 17 20 52

VIII. 8 II 23,6 4 49 1,97 2,37 1,9 7 35 14 00 20 25
18 11 46,5 +  2 14 1,94 2,41 1,9 7 31 13 44 19 57
28 12 09,8 - 0 24 1,91 2,45 1,9 7 26 13 28 19 29

IX. 7 12 33,6 3 02 1,89 2,47 1,9 7 22 13 12 19 02
17 12 57,6 5 41 1,88 2,50 1,9 7 18 12 57 18 35
27 13 22,0 8 17 1,86 2,51 1,9 7 15 12 42 18 09

X. 7 13 47,2 10 49 1,85 2,52 1,8 7 12 12 28 17 43
17 14 13,1 13 15 1,85 2,53 1,8 7 10 12 14 17 18

27 14 39,9 15 32 1,85 2,53 1,8 7 08 12 02 16 55
XI. 6 15 07,7 17 39 1,85 2,52 1,7 7 07 11 50 16 32

16 15 36,4 19 32 1,86 2,52 1,7 7 06 11 39 16 12
26 16 06,1 21 08 1,87 2,50 1,6 7 05 11 30 15 54

XII. 6 16 36,7 22 26 1,88 2,49 1,6 7 04 11 21 15 38

16 17 08,2 23 23 1,90 2,46 1,6 7 01 11 13 15 25
26 17 40,3 23 56 1,92 2,44 1,6 6 57 11 06 15 14

I. 5 18 13,0 - 2 4  04 1,94 2,41 +  1,6 6 51 10 59 15 07
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lá th a tó  bolygók adata i
Jup iter

oh világidökor K özE I-ben Budapesten

D átum
RA D

látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m o // cs. e. m agn. h m h m h: m

i .  i 0 59,2 +  4 55 19,31 4,76 - 2,1 11 36 18 01 0 31
n 1 02,6 5 18 18,68 4,92 2,0 10 59 17 25 23 52'
21 I 06,7 5 47 18,10 5,08 1.9 10 21 16 50 23 19
31 1 11,9 6 21 17,57 5,23 1,9 9 45 16 16 22 48

11.10 1 17,9 7 00 17,09 5,38 1,8 9 09 15 43 22 17

20 1 24,7 7 43 16,68 5,51 1,7 8 33 15 10 21 48
III. 1 1 32,1 8 29 16,32 5,63 1,7 7 58 14 39 21 20

11 1 40,0 9 16 16,03 5,73 1,7 7 23 14 07 20 52
21 1 48,6 10 05 15,79 5,82 1,6 6 48 13 36 20 25
31 1 57,1 10 54 15,60 5,89 1,6 6 13 13 06 19 58

IV.10 2 06,1 11 44 15,47 5,94 1,6 5 39 12 35 19 31
20 2 15,2 12 32 15,40 5,97 1,6 5 05 12 05 19 05
30 2 24,5 13 19 15,37 5,98 1,6 4 31 11 35 18 38

V.IO 2 33,8 14 05 15,40 5,97 1,6 3 58 11 05 18 12
20 2 43,1 14 4) 15,48 5,94 1,6 3 24 10 35 17 46

30 2 52,2 15 30 15,60 5,89 1,6 2 50 10 05 17 19
VI. 9 3 01,2 16 08 15,78 5,82 1,6 2 17 9 34 16 52

19 3 09,9 16 43 16,02 5.74 1,7 1 43 9 03 16 24
29 3 18,2 17 15 16,30 5,64 1,7 1 09 8 32 15 55

VII. 9 3 26,0 17 44 16.64 5,52 1,7 0 35 8 01 15 26

19 3 33,2 18 09 17,03 5,40 1,8 23 56 7 29 14 56
29 3 39,7 18 30 17,47 5,26 1,8 23 22 6 56 14 25

VIII. 8 3 45,6 18 48 17,97 5,11 1,9 22 47 6 22 13 53
18 3 50,1 19 02 18,51 4,96 2,0 22 11 5 47 13 20
28 3 53,7 19 11 19,10 4,81 2,0 21 34 5 12 12 45

IX. 7 3 56,1 19 17 19,71 4,66 2,1 20 57 4 35 12 08
17 3 57,2 • 19 19 20,34 4,52 2,2 20 18 3 56 11 30
27 3 56,9 19 17 20,96 4,38 2,2 19 39 3 17 10 51

X. 7 3 55,2 19 11 21,55 4,27 2,3 18 58 2 36 10 09
17 3 52,2 19 02 22,06 4,17 2,3 18 17 1 54 9 26

27 3 48,1 18 49 22,47 4,09 2,4 17 35 1 10 8 41
XI. 6 3 43,1 18 33 22,74 4,04 2,4 16 52 0 26 7 56

16 3 37,7 18 15 22,84 4,02 2,4 16 08 23 37 7 09
26 3 32,1 17 57 22,77 4,04 2,4 15 25 22 52 6 23

XII. 6 3 26,8 17 41 22,53 4,08 2,4 14 42 22 07 5 37

16 3 22,6 17 26 22,13 4,15 2,3 14 00 21 24 4 52
26 3 19,0 17 16 21,62 4,25 2,3 13 18 20 41 4 08

I. 5 3 16,8 +  17 10 21,02 4,37 - 2,2 12 37 20 00 3 26 
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IV . A szabad szemmel lá tható  bolygók adata i 
Szaturnusz

0h világidőkor KözEI-ben Budapesten

RA látszó ——
Dátum u sugár r m kel delel nyugszik

h m o / cs. e. magn. h m b m h m

I. 1
11

8 13,4 +  20 10 9,16 8,14 0 ,0 17 35 1 18 8 57
8 10,2 20 22 9,21 8,10 - 0 , 1 16 52 0 36 8 1521 8 06,8 20 33 9,22 8,09 0.1 16 08 0 07 7 34

II.
31 8 03,4 20 44 9,20 8,10 - 0 , 1 15 24 23 06 6 52
10 8 00,2 20 54 9,15 8,15 0 ,0 14 41 22 23 6 10

III.
20 7 57,4 21 03 9,06 8,23 0 .0 13 58 21 41 5 291
11

7 55,1 21 10 8,94 8,34 + 0 .1 13 16 21 00 4 48
7 53,5 21 15 8,81 8,46 0,2 12 34 20 19 4 0821 7 52 6 21 18 8,67 8.60 0,2 11 54 19 39 3 2831 7 52,4' 21 19 8,51 8,76 0,3 11 15 18 59 2 49

IV. 10 7 53,1 21 18 8,36 8,92 0,3 10 36 18 21 2 1020 7 54,5 21 15 8,20 9,09 0 ,4 9 58 17 43 ] 3230 7 56,6 21 10 8,06 9,25 0,4 9 22 17 06 0 54v . 10 7 59,3 21 03 7,92 9,41 0,4 8 46 16 29 0 17
20 8 02,7 20 54 7,80 9,56 0,5 8 11 15 53 23 36

VI.
30 8 06,5 20  43 7,69 9,70 0.5 7 36 15 18 22 59

9 8 10,8 20 30 7,59 9,82 0,5 7 02 14 43 22 2319 8 15,4 20 16 7,52 9,92 0,5 6 29 14 08 21 47

VII.
29 8 20,3 20 01 7,45 10,00 0,5 5 56 13 34 21 11

9 8 24,4 19 48 7,42 10,05 0,5 5 23 12 59 20 36

19 8 30,7 19 27 7,38 10,10 0,5 4 51 12 25 20 00

VIII.
29 8 36,0 19 09 7,37 10,12 0,5 4 18 11 51 19 24

8 8 41,3 18 50 7,38 10,11 0,5 3 46 11 17 18 49
18 8 46,5 18 31 7,40 10,07 0,5 3 13 10 43 18 13
28 8 51,5 18 12 7,45 10,02 0 ,6 2 41 10 09 17 37

IX. 7 8 56,3 17 54 7,51 9,94 0,6 2 08 9 34 17 01
17 9 00,8 17 36 7,58 9,84 0.6 1 35 8 59 16 24

X.
27 9 05,0 17 20 7,67 9,72 0,6 1 01 8 24 15 48

7 9 08,7 17 05 7,78 9,58 0,6 0 26 7 49 15 11
17 9 11,9 16 53 7,90 9,43 0,6 23 47 7 12 14 34

XI.
27 9 14,5 16 43 8,04 9,28 0 ,6 23 11 6 36 13 56

6 9 16,5 16 36 8,18 9,11 0,6 22 34 5 58 13 18
16 9 17,7 16 32 8,33 8,95 0,5 21 57 5 20 12 40
26 9 18,3 16 31 8,49 8,79 0,5 21 18 4 41 12 01

XII. 6 9 18,1 16 34 8,64 8,63 0 ,4 20 38 4 02 11 21

16 9 17,2 16 40 8,78 8,49 0 ,4 19 57 3 22 10 42
26 9 15,5 16 49 8,91 8,37 0,3 19 16 2 41 10 02

I. 5 9 13,3 +  17 01 9,01 8,27 + 0 ,2 18 33 1 59 9 21
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IV a . Az U ránusz és a  Neptunusz adata i

D átum

oh világidökor K özEI -ben Budapesten

RA D látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m cs. e. magn. h m h m h m

Vrár.usz

i. i 14 16,9 - 1 3  11 1,81 18,93 +  5,9 2 16 7 21 12 25
31 14 19,6 13 25 1,86 18,43 5,8 0 22 5 25 10 29

III. 1 14 19,2 13 22 1,91 17,95 5,8 22 19 3 27 8 31
31 14 16,0 13 05 1,95 17,61 5,7 20 17 1 26 6 31

IV. 30 14 11,2 12 41 1,96 17,52 5,7 18 12 23 19 4 30

V. 30 14 06,8 12 18 1,94 17,68 5,7 16 08 21 17 2 30
VI. 29 14 04,2 12 05 1,90 18,06 5,8 14 07 19 16 0  30

VII. 29 14 04,5 12 08 1,85 18,56 5,8 12 09 17 19 22 28
V III. 28 14 07,6 12 25 1,80 19,03 5,9 10 16 15 24 20 32

IX. 27 14 13,2 12 55 1,77 19,39 5,9 8 26 13 32 18 37

X. 27 14 20,2 13 31 1,75 19,54 5,9 6 38 11 41 16 43
X I. 26 14 27,4 14 07 1,76 19,44 5,9 4 50 9 50 14 50

X II. 26 14 33,4 14 36 1,79 19,12 5,9 3 00 7 58 12 55
I. 25 14 37,2 - 1 4  53 1,84 18,65 +  5,9 1 07 6 04 11 00

Neptunusz

I. 1 16 45,1 - 2 0  49 1,17 31,17 + 7 ,8 5 23 9 48 14 14
31 16 48.9 20 55 1,19 30,82 7,8 3 29 7 54 12 20

III. 1 16 51,0 20 57 1,21 30,34 7,8 1 33 5 58 10 24
31 16 51,0 23 56 1,23 29,84 7,7 23 31 4 00 8 26

IV. 30 16 49,1 .20 52 1,24 29,45 7,7 21 31 2 01 6 26

V. 30 16 45,9 20 46 1,25 29,28 7,7 19 29 0 01 4 26
VI. 29 16 42.6 20 40 1,24 29,37 7,7 17 27 21 54 2 25

VII. 29 16 40,2 20 37 1,23 29,69 7,7 15 27 19 54 0  25
VIII. 28 16 39,5 20 37 1,21 30,16 7,7 13 28 17 55 22 22

IX. 27 16 40,8 20 41 1,19 30,66 7,8 11 32 15 59 20 25

X. 27 16 44,0 20 49 1,18 31,06 7,8 9 38 14 04 18 30
XI. 26 16 48,4 20 57 1,17 31,26 7,8 7 45 12 10 16 36

X II. 26 16 53,2 21 05 1,17 31,21 7,8 5 53 10 17 14 42
I. 25 16 57,3 - 2 1  11 1,18 30,92 +  7,8 3 59 8 23 12 47
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V. A bolygók heliocentrikus

D Á T U M
M E R K Ú R V É N U S Z F Ö L D

X fi A fi * fi

I. 3

O

2,9

0

- 5 ,0

o

180,0

o

+3,3

Ö

101,4

0,001°-ban

- 313 58,8 +  1,4 196,2 + 2,9 111,6 - 3

11.
23 120,7 + 6,7 212,3 +  2,4 121,7 - 32 170,8 +  5,9 228,3 +  1,6 131,9 - 212 207,8 + 2 ,4 244,2 + 0 ,7 142,0 —2

III.
22 237,7 — 1,2 260,1 - 0,2 152,1 — 1

3 265,3 - 4 ,3 276,0 — 1,2 162,2 —  1
13 294,2 - 6 ,4 291,8 —2,0 172,2 023 328,4 - 6 ,9 307,6 - 2 ,7 182,1 +  1

IV. 2 ,13,1 - 4 ,0 323,4 -3 ,1 192,0 +  1
12 71,6 +  2,8 339,2 - 3 ,4 201,8 +  2

v .
22 132,1 +  7,0 355,1 - 3 ,4 211,6 +  22 179,2 +  5,3 11,0 -3 ,1 221,4 +  312 214,3 +  1,6 27,0 - 2,6 231,0 +  3

VI.
22 243,4 — 1,9 43,0 — 1,9 240,7 +  31 271,0 — 4,8 59,0 — 1,0 250,3 +  311 300,6 - 6 ,7 75,1 - o a 259,8 +  4
21 336,4 - 6,6 91,3 + 0 ,9 269,4 +  4

VII. 1 23,9 - 2,8 107,4 +  1,8 278,9 +  3
11 84,4 +  4.2 123,7 +2,5 288,5 + 321 142.9 +  7,0 139,9 +  3,0 298.0 +  3

VIII.
31 187,1 +  4,6 156,2 +  3,3 307,5 +  3
10 220,5 + 0,9 172,4 +  3,4 317,1 +  2
20 249,0 - 2,6 ’ 188,6 +  3,1 326,7 +  2

IX.
30 276,7 - 5 ,3 204,7 +  2,7 336,4 +  1
9 307,2 - 6 ,9 220,8 + 2,0 346,1 0

19 344,9 - 6,2 236,7 +  1,1 355,8 0
29 35,4 - 1 ,5 252,7 + 0,2 5,6 —  1

X . 9 97,1 +  5,3 268,5 - 0 ,7 15,5 —  1
19 153,1 +  6,8 284,3 — 1,6 25,4 - 2

XI.
29 194,5 +  3,9 300,1 - 2 ,4 35,3 - 2

8 226,5 + 0,2 316,0 - 2 ,9 45,3 - 3
18 254,6 - 3 ,2 331,8 - 3 ,3 55,4 - 3
28 282,6 - 5 ,7 347,7 - 3 ,4 65,5 - 3

XII. 8 314,1 - 7 ,0 3,5 - 3 ,2 75,7 - 3
18 354,0 - 5 ,7 19,5 - 2,8 85,8 - 4
28 47,4 - 0,0 35,5 - 2,2 96,0 — 3

A: ekliptikái hosszúság; 
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ek lip tikái koordinátái (0" világidőkor)

D Á T U M
M A RS JU P IT E R S Z A T U R N U S Z

* fi A P A fi
0 o O o O o

1. 3 91,7 +  1,3 26,7 - 1 ,3 118,5 + 0,2
13 96,6 +  1,4 27,6 - 1,2 118,9 + 0,2
23 101,3 +  1,5 28,6 - 1,2 119,2 +0 ,3

II. 2 106,0 +  1,5 29,5 - 1,2 119,6 +0 ,3
12 110,7 +  1,6 30,4 - 1,2 120,0 +0,3
22 115,3 +  1,7 31,3 — 1,2 120,3 +0,3

III. 3 119,9 +  1,7 32,2 - 1,2 120,7 +0,3
13 124,4 +  1,8 33,1 - 1.2 121,1 +0 ,3
23 128,8 +  1,8 34,0 — 1,2 121,5 +0,4

IV. 2 133,3 +  1,8 34,9 - 1,2 121,8 + 0 ,4
12 137,7 +  1,8 35,9 - 1,2 122,2 +  0,4
22 142,1 +  1,8 36.8 - 1,2 122,6 +  0,4

V. 2 146,5 +  1,8 37,7 - 1,2 122,9 + 0 ,4
12 150,9 +  1,8 38,6 - 1,1 123,3 + 0 ,4
22 155,2 +  1,8 39,5 - 1,1 123,7 +0,5

VI. 1 159,6 +  1,7 40,4 — 1,1 124,0 +0,5
11 164,0 +  1,7 41,3 - 1,1 124,4 +0,5
21 168,4 +  1,6 42,2 - 1,1 124,8 +0,5

VII. 1 172,8 +  1,5 43,1 — 1,1 125,1 +  0,5
11 177,2 +  1,5 44,0 - 1,1 125,5 + 0,5
21 181,6 +  1,4 44,9 - 1.1 125,9 + 0,5
31 186,1 +  1,3 45,8 - 1.1 126,2 + 0,6

VIII. 10 190,6 +  1,2 46,7 - 1,0 126,6 + 0,6
20 195,2 +  1.0 47,6 — 1,0 127,0 + 0,6
30 199,8 +  0,9 48,5 - 1,0 127,3 + 0,6

IX. 9 204,4 +  0,8 49.4 - 1,0 127,7 + 0,6
19 209,1 + 0,6 50,3 - 1,0 128,1 + 0,6
29 213,9 +0 ,5 51,2 - 1,0 128,4 +0 ,7

X. 9 218,7 + 0 ,3 52,1 — 1,0 128,8 +  0,7
19 223,6 + 0,2 53,0 - 1,0 129,2 +0 ,7
29 228,6 + 0,0 53,9 - 0 ,9 129,5 +0 ,7

XI. 8 233,7 - 0,1 54,8 - 0 ,9 129,9 +0,7
18 238,9 - 0 ,3 55,7 - 0 ,9 130,3 +0,7
28 244,1 - 0 ,5 56,6 - 0 ,9 130,6 +0,7

XII. 8 249,4 - 0,6 57,5 - 0 ,9 131,0 + 0,8
18 254,9 - 0,8 58.4 - 0 ,9 131,4 + 0,8
28 260,4 - 1,0 59,3 - 0 ,9 131,7 + 0,8
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V ia . A Jup iter-ho ldak  helyzetei (KözEI-ben)

an
Z

Jan u á r F eb ru ár

A ho ldak  a bolygó A holdak a bolygó

nyugati o lda lán  j keleti o lda lán nyugati o lda lán keleti o lda lán

18h .  19h

1
2
3
4

• 4 •1 .23 . •4 3- .21 .
1. .4 2 . • 4 *3 1. -2

3* 2- 1. .4 •4 .1 .3 2.
•3 .1*2 • 4 2 ..4 1. .3

5
6 
7

• 3 1. 2 . -4 • •12 • 4 3*
2. • 3 -4 32*. .4

• 2 1. • 3 4 . 32 .. • 1 *4
8 .1 .2  3- 4. 3* -21. •  4
9 1. 1 3- 2 . 4. • 3 *•12 4*

10 3*2. 4 ..1 • 3 1 . 2. 4 .
11 •3 -1 4 ..2 2 . 1« *3 4*
12
13

4. -3 1. *2 • •12 4« .3
4 . .1 • 3 41 .-2 3 - .

14 4- 2 . • 3 4*
15 • 4 •1 .2  3. 4 . 3- .21 .
16 •4 1. 3-2. 4. .3 • 2.1

' 7 •4 3*2. • 1 4* *3" 1 2-
18 3* •4*.12 ■ 4 2* • 31.
19 •  3 •41. .2 •4 .*21 • 3
20 •  1 •32. .4 • 4 1. -2 3«
21

22
.2 | .  .3  -4 • 4 3 2 ..

3. -4 3 ..2 1 • • 4
23
24

1. 3 .2 . 4- • 3 • 1 .4
3-2. • 1 4. • 31* 2* .4

25
26 
27

3* I . .2 4* 2. •31. .4
• 3 1. .2  4* • •12 • 3 4*

• 1.3 2-4- 1* *2 3« 4.
28 2 .4 . | .  -3 .1 2*3. 4.
29
30
31

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

4* 3*2. • 1

1
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V Ib. A Jupiter-ho ldak  jelenségei (K özEI-ben)

Dátum h m Hold Jelenség Dátum d m Hold Jelenség

I. 2 19 36 V 3 e II. 5 19 29 k 2 m
22 32 k 3 a 20 13 k 1 m

4 19 17 k 2 m 6 19 40 v 1 e
22 01 V 2 m 20 51 v 1 a

22 05 k 2 f 7 18 05 v 1 f

5 20 37 k 1 e 18 47 k 3 a
21 58 k 1 a 19 11 v 2 a
22 49 V 1 e 21 05 v 3 a

6 17 55 k 1 m 13 19 28 k 1 e
19 29 V 2 a 20 37 k 1 a
21 26 V 1 f 21 40 V 1 e

7 18 38 V 1 a 14 19 15 k 2 a

13 19 02 V 3 f 19 38 V 2 e
19 30 V 2 e 20 00 V 1 f
19 33 k 2 a 20 45 V 3 e

19 50 k 1 m 21 18 42 k 1 m
22 05 V 2 a 19 46 k 2 e

14 18 23 k 1 a 22 18 11 V 1 e
19 15 V 1 e 19 12 V 1 a

20 34 V 1 a 23 19 18 V 2 f

15 17 50 V 1 f 25 19 11 V 3 f

20 17 52 v 3 m 28 20 43 k 1 m

19 32 k 2 e 29 18 57 k 1 a
20 42 k 3 f 20 12 V 1 e

21 47 k 1 m
22 09 V 2 e k vagy v betű azt mutatja, hogy a szomszé
22 09 k 2 a dos oszlop időadata a jelenség kezdetére,

21 19 00 k 1 e íll. v e g e re  v o n a tk o z ik -e .  A  tö b b i  b e tű :  j  —

20 19 k 1 a fogyatkozás van (a Jupiter-hold fogyatko
21 12 V 1 e zásban van, tehát a Jupiter árnyékkúpjába
22 30 V 1 a került), m =  a hold a Jupiter korongja mö-

gött (Földünkről nem látszik), e —  a hold
f a Jupiter koroncja előtt (a hold látszóla-

27 19 21 k 3 m ,, fekete” árnyéka vetítödik a Jupiter ke-
22 04 V 3 m rónájára (a Jupiteren teljes napfogyatkozás
22 13 k 2 e van).

28 20 59 k 1 e
22 16 k 1 a

29 18 15 k 1 m
21 41 V 1 f
22 01 V 2 f

30 17 41 V 1 e
18 55 V 1 a

i
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V ia . A Jup iter-ho ldak  helyzetei (KözEI-ben)
N

ap

Jú lius A ugusztus

A ho ldak  a bolygó A ho ldak  a  bolygó

nyugati o lda lán  j keleti o lda lán nyugati o lda lán keleti o ld a lán

2h Oh

i 4 . 3- 1. .2 2 ..3 4 .
2 • 4 -3 • 12* 4. 1. •2.3
3 •4 -32-1 • 4. •12* *3
4
5

• 4 -2 • 31. 4. 2 .1 . 3.
• 4 -1 • 2 -3 • 4 -2 3-1.

6 •4 1. 3- •4 3- *1 • 2
7 • 2.1 3-<4 •  •43 2 .1 .
8 3* *1 .4 •32-.4
9 3* .12 . .4 1- •••243

10 •32*1. • 4 ' ------ ---------

ro”1-<N

11 • 2 • 1 4. 2 1 .. 3* .4
12 • 1 •2 *3 4* • 2 3«1. .4
13 2*1. 43*. 3- -1 • 2 .4
14 • 2 .1 4-3. 3. 2 .1 . 4 .
15 43** 1-.2 .32* .1 4-
16 4 3 .. 2. 4 .
'7 4. .3  2 .1 . 4 ..12 .*3
18 4 . .2 • 1 4.21-- 3*
19
20 
21

• 4 1. • 2.3 4. -2 • 13.
• 4 2 -1 . 3* 4- 3*• 1 • 2

•4 *2 .1 3. 4. 3* 21 ..
22 • 43. | . *4 *32* *1
23 3* • 4 2- •4 *3 1.
24 •3 2 .1 . • 4 • 4 .1 2 ..3
25 • 2*3 .1 .4 •412.. 3.
26 1. •2*3 -4 .2 ..4 1 3 .
27
2X

2 ..1  3- «4 1*3. .2  -4
2 .  .1 3. 4. 3. 1.2* .4

29 •  2 1. 4* •32* .1 • 4
30 3 . .1 • 24. • •32 _ | .  4 .
31 • 3 4- •3*2 4*

'i
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VIb. A Jupiter-holdak jelenségei (K özEI-ben)

D átum h  m H old Jelenség D á tu m h m Hold Jelenség

VII. 6 1 32 k 2 e VIII. 1 0 44 V 1 m
1 56 V 2 a 4 23 20 k 3 a

7 2 34 k 1 f 5 1 29 V 3 a
8 2 03 V 1 a 7 1 42 V 2 a

11 1 58 k 3 m 1 53 k 2 e
13 1 58 k 2 a 1 58 k 1 a
15 1 48 k 1 a 3 17 k 1 e

1 49 V 2 m 8 2 40 V 1 m
2 58 k 1 e 23 53 V 1 e

16 2 19 V 1 m 12 3 21 k 3 a
18 1 21 k 3 f 14 1 45 k 2 a
23 0 51 k 1 f 15 1 02 k 1 f

24 0 19 V 1 a 23 03 k 3 m
1 32 V 1 e 23 04 V 2 f

29 0 37 k 3 e 23 18 k 2 m

2 08 k 2 f 23 41 k 1 e
2 39 V 3 e 16 0 28 V 1 a

30 2 45 k 1 f 1 02 V 3 m
31 0 04 k 1 a I 45 V 2 m

1 21 k 1 e 1 48 V 1 e
1 43 V 2 e 23 05 V 1 m
2 12 V 1 a 22 2 56 k 1 f

23 07 k 2 f
23 32 V 3 f

23 0 14 k 1 a
1 35 k 1 e
1 38 V 2 f
1 53 k 2 m
2 21 V 1 a
3 06 k 3 m
3 42 V 1 e

24 22 10 V 1 e
23 01 V 2 e

30 1 24 k 3 f
1 41 k 2 f
2 07 k 1 a
3 28 k 1 e
3 33 V 3 f

23 19 k 1 f

31 2 52 V 1 m
22 43 V 1 a
22 52 V 2 a
23 06 k 2 e

1
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V ia . A Jupiter-ho ldak  helyzetei (K özE I-tcn)
N

ap

S zeptem ber O k tó b er

A  ho ldak  a bolygó A ho ldak  a  bolygó

nyugati o lda lán  | keleti o ldalán nyugati o lda lán  j keleti o lda lán

22h 2Öh
i

~2
2 . •1 4 3 .• 3- • 2  . 4
1 .4 . • 2 3- 2 . 4 .

3 3*4. • 12. •3 -2 • 1 4 .
4
5

4 . .3  2*• 1 1 ..3 • 2 4-
1- . .2 3 1. 4 1 .- 2 . .3

6
7
8

4 .  . 1 1 •3«2 • 124-- 3.
• 4 1 .2 . .3 4 . .2 1. 3 .

• 4 2 . 3- 4 . .13* • 2
9

10
• 4 1- 3- 4 . 3 . 2 .
3 . .4 • 12. •4 .3  2 . • 1

II •3 12*. • 4 •4 1*«3
12 • 3*2 1. .4 • 4 •1 .3 2 .
13 • 1 •3*2 .4 •4 1 .2 . • 3
14 1.2* -3 .4 • 2 .41*3 .
15 2- «1 3* 4* .1 • 2 .4
16 3* 4* 3. 1 .2 . *4
17
18 
19

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

•3*24. 1. •1 .3 2 . 4 .
20 4* • 1 • 3-2 1 .2 . • 34.
21 4- 1*2. -3 • 2 1- 4 .3 .
22 4* 2* *1 3- • 1 3-4 . *2
23
2 4

25
26
27
28
29
30
31

• 4 .2 3. 3. 4 . 1.2*
• 4 3* • 1 2» 4 . .3  2- -1

•43* 1. 4 . .3 .2 1 .
. . .3 4 2 • 1 4. •1 .3 2 .
1. . .4 3 • 2 • 4 1. • 3

1 .2 .-4 .3 • 4 -2 1. 3.
2 . .1 • 3*4 • 4 .1 3*.2

• 2 l« 3* *4 3 . -4 1.2*
•3 2- -1 • 4
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V Ib. A Jupiter-holdak jelenségei (KözEI-ben)

D átum h m H old Jelenség D átum h m Hold Jelenség

IX. 1 0 03 V 1 e X. 2 20 05 k 2 a
1 36 V 2 e 20 16 V 1 e

2 22 50 V 3 e 22 16 k 2 e
7 22 29 k 1 a 22 39 V 2 a

22 55 k 2 a 4 21 25 k 3 f
23 48 k 1 e 23 35 V 3 f

8 0 37 V 1 a 5 1 46 k 3 m
1 29 V 2 a 3 33 V 3 m
1 54 V 1 e 8 21 47 k 1 f

9 22 37 V 2 m 9 0 56 v 1 m
10 0 48 k 3 e 19 56 k 1 e

2 39 V 3 e 21 08 V 1 a
15 0 23 k 1 a 22 03 V 1 e

1 32 k 2 a 22 42 k 2 a
1 38 k 1 e 10 0 38 k 2 e
2 30 V 1 a 11 21 22 V 2 m
3 45 V 1 e 12 1 26 k 3 f
4 06 V 2 a 3 36 V 3 f
4 10 k 2 e 15 20 38 V 3 e

16 22 12 V 1 e 17 21 08 V 1 m
22 37 V 2 f 18 19 41 k 2 f
22 38 k 2 m 23 39 V 2 m
23 20 k 3 a 22 19 20 k 3 a

17 1 04 V 2 m 21 31 V 3 a
1 29 V 3 a 22 15 k 3 e

22 2 16 k 1 a 23 0 01 V 3 e
3 27 k 1 e 22 47 k 1 a

23 30 k 1 f 23 26 k 1 e
23 2 53 V 1 m 24 0 56 V 1 a

21 55 k 1 e 1 34 V 1 e
22 41 k 2 f 20 05 k 1 f
22 52 V 1 a 22 53 V 1 m

24 0 01 V 1 e 25 19 25 V 1 a
3 20 k 3 a 20 00 V 1 e
3 29 V 2 m 22 16 k 2 f

21 20 V 1 m 27 19 49 V 2 a
25 22 20 V 2 e 20 53 V 2 e
27 22 12 k 3 m 29 23 20 k 3 a
28 0 co V 3 m 30 1 31 V 3 a
30 1 24 k 1 f 1 34 k 3 e

22 38 k 1 a 2 20 V 3 e
23 43 k I e 31 22 00 k I f

. 1
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V ia . A Jupiter-ho ldak  helyzetei (KözEI-ben)
N

ap

N ovem ber D ecem ber

A ho ldak  a bolygó A h o ld a k  a  bolygó

nyugati o lda lán  J keleti o lda lán nyugati o lda lán  | keleti o lda lán

18h W h

i • 3-2 1. .4 • 4 1 .2 * .3
2 •3 .2  .4 2 -.4 .1 • 3
3 1. 2* .3  .4 • 21. .4  3.
4
5

• 2 •1 3. 4. - 1-2-4
1* •2 3. 4 . 3- 1. 2 . .4

6 3- 1.2. 4. • 3 .2 1. .4
7 3- 2 . . I 4. • 3.1 • 2 4.
8 •3.24. 1 . 1• • 32- 4.
9 4 . .1 ' . 2 2 - 1 34.

10 4- | . 2. -3 • 2 4 .3 .
11 4 . 2- • 1 3. 4 . 3 * .N2
12 4- 1. 3- 43 •• 1* 2 .
13
14

• 4 3* 1 - 2 . 4. .3  .2 • 1

•4 3- .12* 4. .3  *1 . 2

15 .3*4.2 1. 4. •31.2 .
16
17
18

...431 •2 •4 2 - .I •3
2 ..4 .3 • 4 -2 1. 3.

2 - •1 .3 .4 • 4 3. .2
19 1 ..2 3* *4 3. 1 ..4 2 .

2 0

21

3-. • 1.2 >4. •3 2* • 1.4
3* *12. 4. • 3.1 • 4

2 2 • 3 -2 1. 4. 1*2* *4
23
24

• •31 • 2 4- 2 - . 1 • 3 .4
1 4 2 ... .3 . 2 1* 3* 4*

25 2-4. 3* 3**2 4*
26 4 . I . .2 3* 3* 1. 2. 4 .
27 4- 3- • 1*2 3. 2* 4 . . |
28
29
30

4* 3. •! •314*..2
•4 .3  -2 1 . 4. 1 . 2 .

.4  ..31 • 2 4. .12. • 3
31 4. *2 1 1. 3.
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VIb. A Jup iter-holdak jelenségei (KözEI-ben)

Dátum h m Hold Jelenség Dátum h m Hold Jelenség

XI. 1 0 37 V 1 m XII. 1 20 56 k 1 e
19 10 k 1 a 21 16 k 1 a
19 36 k 1 e 2 18 15 k 1 m
21 19 V 1 a 20 47 V 1 f
21 44 V 1 e 3 17 30 V 1 e

2 19 03 V 1 m 17 55 V 1 a
3 19 52 k 2 a 4 17 48 k 3 e

20 41 k 2 e 19 24 k 3 a
22 46 V 2 a 19 45 V 3 e

8 21 04 k 1 a 5 18 45 k 2 e
21 20 k 1 e 19 39 k 2 a
23 13 V 1 a 21 15 V 2 e
23 28 V 1 e 8 22 40 k 1 e

9 z0 24 V 3 m 9 19 59 k 1 m
20 47 V 1 m 22 43 V 1 f

10 22 29 k 2 a 10 17 40 k 1 a
22 55 k 2 e 19 15 V 1 e

11 1 03 V 2 a 19 50 V 1 a
1 24 V 2 e 11 21 06 k 3 e

12 19 30 V 2 m 12 21 02 k 2 e
15 22 58 k 1 a 22 16 k 2 a

23 03 k 1 e 14 17 58 V 2 f
16 1 08 V 1 a 16 21 45 k 1 m

1 11 V 1 e 17 18 52 k 1 e
20 18 k 1 f 19 35 k 1 a
21 29 k 3 f 21 01 V 1 e
22 31 v 1 m 21 45 V 1 a
23 41 V 3 f 18 19 07 V 1 f

17 19 37 v 1 e 21 21 35 V 2 f
19 37 V 1 a 22 17 35 k 3 f

19 19 17 k 2 m 19 49 V 3 f
21 51 v 2 f 24 20 39 k 1 e

23 22 05 k 1 m 21 30 k 1 a
24 19 12 k 1 e 22 48 V 1 e

19 22 k 1 a 25 21 02 V 1 f
21 20 V 1 e 26 18 09 V 1 a
21 31 V 1 a 28 19 46 k 2 m

26 21 30 k 2 m 29 17 45 k 3 m

27 0 27 V 2 f 19 53 V 3 m
28 19 00 V 2 e 21 36 k 3 f

19 35 V 2 a 23 51 V 3 f
30 23 49 k 1 m 30 19 20 V 2 a

I 1
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V II. A M A R S és a JU P IT E R  centrálm erid iánjának p lanetografikus

0h v ilág időkor M A R S JU P IT E R S Z A T U R N U S Z  
a b

O O ° / / / /

I. II.
Január 4 37 289 171 46,18 16,42

8 1 200 51 46,28 16,54
12 325 111 292 46,36 16,65
16 289 21 172 46,40 16,75
20 252 292 52 46,42 16,85
24 216 203 292 46,41 16,93
28 179 114 173 46,37 17,00

Február 1 142 24 53 46,29 17,05
5 105 295 293 46,20 17,10
9 68 206 173 46,07 17,13

13 31 116 53 45,92 17,14
17 353 27 293 45,74 17,14
21 316 297 173 45,55 17,13
25 278 208 53 45,33 17,11
29 241 119 293 45,09 17.07

Március 4 203 29 173 44,84 17.02
8 165 300 53 44,57 16,95

12 127 210 293 44,29 16,88
16 89 121 173 44,00 16,79
20 51 31 53 43,70 16,69
24 13 302 293 43,39 16,59
28 335 212 173 43,08 16,48

Április 1 296 123 54 42,77 16,35
5 258 34 294 42,45 16,23
9 220 304 174 42,14 16,09

13 182 215 54 41,83 15,96
17 143 125 - 294 41,52 15,81
21 105 36 174 41,22 15,67
25 66 306 54 40,92 15,52
29 28 217 294 40,63 15,37

Május 3 349 128 174 40,35 15,21
7 311 38 54 40,07 15,06

11 272 309 294 39,81 14,90
15 234 220 175 39,55 14,75
19 195 131 55 39,31 14,59
23 156 41 295 39,08 14,44
27 118 312 175 38,86 14,28
31 79 223 56 38,65 14,13

Június 4 40 134 296 38,45 13,98
8 1 44 176 38,27 13,83

12 323 315 57 38,10 13,68
16 284 226 297 37,94 13,53
20 245 137 177 37,80 13,39
24 206 48 58 37,66 13,25
28 167 319 298 37,55 13,11

A megadott planetografikus hosszúságok a bolygók forgási tengelyével definiált koor
dinátákat adják meg; a Szaturnusz gyűrűjére megadott a és b a gyűrű látszólagos 
nagy- és kistengelyét jelenti.
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hosszúsága és adatok  a SZ A T U R N U S Z  gyűrűjére vonatkozólag

0h világidőkor M A R S J U P IT E R
S Z A T U R N U S Z

a b

Július 2

O

128
I.

230
II.

179 37,44

//

12,97
6 89 141 59 37,35 12,84

10 50 52 300 37,28 12,71
14 11 323 181 37,21 12,58
18 332 235 61 37,17 12,45
22 293 146 302 37,13 12,33
26 253 57 183 37,11 12,22
30 214 328 63 37,10 12,10

Augusztus 3 175 240 304 37,11 11,99
7 136 151 185 37,13 11,88

11 96 62 66 37,17 11,78
15 57 334 307 37,22 11,68
19 18 245 188 37,28 11,59
23 339 157 69 37,36 11,50
27 299 69 310 37,45 11,42
31 260 340 191 37,56 11,34

Szeptember 4 221 252 72 37,68 11,26
8 181 164 313 37,81 11,19

12 142 75 195 37,96 11,13
16 103 347 76 38,12 11,07
20 64 259 317 38,29 11,02
24 24 171 199 38,48 10,97
28 345 83 80 38,68 10,93

Október 2 306 355 321 38,89 10,90
6 267 267 203 39,11 10,87

10 . 227 179 84 39,35 10,86
14 188 91 326 39,59 10,84
18 149 3 208 39,85 10,84
22 110 275 89 40,12 10,85
26 71 187 331 40,39 10,86
30 32 100 213 40,68 10,88

November 3 352 12 94 40,97 10,91
7 313 284 336 41,27 10,95

11 274 196 218 41,57 11,00
15 • 235 108 99 41,87 11,05
19 196 20 341 42,18 11,12
23 157 293 222 42,49 11,19
27 118 205 104 42,80 11,28

December 1 79 117 345 43,10 11,37
5 40 29 227 43,41 11,47
9 1 301 108 43,70 11,57

13 322 213 350 43,99 11,69
17 283 124 231 44,26 11,81
21 243 36 112 44,52 11,93
25 204 308 354 44,77 12,06
29 165 219 235 45,00 12,19

A Jupiter esetében az I. és II. adatok rendre, nagyjából a bolygó egyenlítő környéki 
sávjára, i!l. a balygófeiület egyéb helyeire vonatkoznak.
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V III. B olygókorongok megvilágítási adata i

D átu m
M E R K Ú R V É N U S Z M A R S

K  1 K  | I K I

°/o
0 V/ o

o V/  o
i. 1 78 57 73 62 99 14

11 43 99 76 58 97 21
21 4 159 79 54 95 26
31 16 131 82 50 93 30

u . 10 46 94 84 46 92 33

20 64 72 87 42 91 35
in . 1 77 57 88 39 90 36

11 86 43 90 36 90 37
21 94 28 92 32 90 37
31 100 11 94 29 90 37

IV. 10 ,91 30 95 26 90 37
20 '65 73 96 22 91 36
30 28 118 97 18 91 35

V. 10 9 142 98 15 91 34
20 3 174 99 11 92 33

30 8 149 100 7 93 31
VI. 9 24 121 100 3 93 30

19 45 96 100 1 94 28
29 70 68 100 4 95 27

VII. 9 94 27 99 8 95 26

19 99 14 99 13 96 24
29 89 39 98 16 96 22

VIII. 8 75 61 97 20 97 21
18 65 73 96 24 97 18
28 51 89 94 28 98 17

IX. 7 30 112 92 32 98 15
17 7 151 91 35 99 13
27 8 150 89 39 99 11

X. 7 49 91 87 42 99 9
17 84 46 85 46 100 7

27 97 19 82 50 100 6
XI. 6 100 2 80 53 100 4

16 99 11 76 57 100 4
26 96 23 74 61 100 0

XII. 6 89 38 71 65 100 2

16 74 61 68 69 100 4
26 39 102 64 73 100 6

K : a  bolygó korongjának a Nap által megvilágított hányada 
I : a bolygó centrumából nézve a Nap és Föld látszólagos szögtávolsága
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IX . H oldfogyatkozások 1976 és 2000 között

Fogyatkozás
közepének

dátum a
T ípus

F ogyatkozás
nagysága

T o ta li tá s
id ő ta rta m a

F ogyatkozás közepén 
H o ld  a  zen itben  áll

X <p

1976. V. 13 részleges 0,14

m o

+  62

O

- 1 8
1977. IV. 4 részleges 0,21 -  64 — 6
1978. III. 24 teljes 1,46 90 +  115 -  2
1978. IX. 16 teljes 1,33 82 +  73 -  3
1979. III. 13 részleges 0,89 +  45 +  3

1979. IX. 6 teljes 1,12 52 - 1 6 4 -  7
1981. VII. 17 részleges 0,58 -  71 - 2 1
1982. I. 9 teljes 1,35 84 +  63 +  22
1982. VII. 6 teljes 1,72 102 - 1 1 2 - 2 3
1982. XII. 30 teljes 1,20 66 -1 7 1 +  23

1983. VI. 25 részleges 0,34 - 1 2 6 - 2 3
1985. V. 4 teljes 1,23 70 +  60 - 1 6
1985. X. 28 teljes 1,08 42 +  90 +  13
1986. IV. 24 teljes 1,22 68 +  168 - 1 3
1986. X. 17 teljes 1,27 74 +  67 +  10

1987. X. 7 részleges 0,01 -  63 +  5
1988. VIII. 27 részleges 0,30 - 1 6 6 - 1 0
1989. II. 20 teljes 1,28 76 +  129 +  11
1989. VIII. 17 teljes 1,60 98 -  45 - 1 4
1990. II. 9 teljes 1,09 46 +  76 +  14

1990. VIII. 6 részleges 0,68 +  149 - 1 7
1991. XII. 21 részleges 0,09 - 1 5 9 +  23
1992. VI. 15 részleges 0,69 -  74 - 2 3
1992. XII. 10 teljes 1,27 74 +  3 +  23
1993. VI. 4 teljes 1,58 98 +  165 - 2 2

1993. XI. 29 teljes 1,11 50 -  99 +21
1994. V. 25 részleges 0,28 -  53 —21
1995. IV. 15 részleges 0,12 +  176 - 1 0
1996. IV. 4 teljes 1,37 84 — 1 -  6
1996. IX. 27 teljes 1,24 72 — 46 +  1

1997. III. 24 részleges 0,93 — 69 -  I
1997. IX. 16 teljes 1,22 66 +  77 -  3
1999. VII. 28 részleges 0,42 - 1 7 2 - 1 9
2000. I. 21 teljes 1,35 84 -  68 +  20
2000. VII. 16 teljes 1,78 102 +  153 —21

Á: földrajzi hosszúság; ip: földrajzi szélesség
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X. N apfogyatkozások

D átum T ípus
Telj.
m ax.
ideje

M ax.
fázis L á tható ság i te rü letek

m s

1976. IV. 29 gyűrűs M auritánia, Líbia, Törökország,
Szovjetunió, Kína

1976. X. 23 teljes 4 46 Kenya, Indiai-óceán, Ausztrália,
Csendes-óceán déli része

1977. IV. 18 gyűrűs Atlanti-óceán, Délnyugat-Afrika,
Tanzánia, Indiai-óceán

1977. X. 12 teljes 2 37 Csendes-óceán, Peru, Brazília
1978. IV. 7 részleges 0,79 Antarktisz
1978. X. 2 részleges 0,69 Északi-sark vidéke
1979. II. 26 teljes 2 48 Csendes-óceán, Amerikai Egyesült

Államok, Kanada, Grönland
1979. VIII. 22 gyűrűs Csendes-óceán, Antarktisz
1980. II. 16 teljes 4 08 Atlanti-óceán, Kongó, Kenya,

Indiai-óceán, India, Kína
1980. VIII. 10 gyűrűs Csendes-óceán déli része,

Bolívia, Brazília
1981. II. 4 gyűrűs Ausztrália déli része, Új-Zéland,

Csendes-óceán
1981. VII. 31 teljes 2 03 Szovjetunió, Csendes-óceán

északi része
1982. I. 25 részleges 0,57 Antarktisz
1982. VI. 21 részleges 0,62 Antarktisz
1982. VII. 20 részleges 0,46 Északi-sark vidéke
1982. XII. 15 részleges 0,74 Északi-sark vidéke
1983. VI. 11 teljes 5 11 Indiai-óceán, Kelet-India,

■ Csendes-óceán
1983. X II. 4 gyűrűs Atlanti-óceán, Afrika egyenlítői

része, Szomália
1984. V. 30 gyűrűs Csendes-óceán, Mexikó, Amerikai

Egyesült Államok, Atlanti-óceán,
Algéria

1984. XI. 2 2 -2 3 teljes 1 59 Kelet-India, Csendes-óceán déli
része

1985. V. 19 részleges 0,84 Északi-sark vidéke
1985. XI. 12 teljes 1 55 Csendes-óceán déli része,

Antarktisz
1986. IV. 9 részleges 0,82 Antarktisz
1986. X. 3 gyűrűs/teljes 0 01 Atlanti-óceán északi része
1987. III. 29 gyűrűs/teljes 0 56 Argentína, Atlanti-óceán, Kongó,

Indiai-óceán
(Teljes az Atlanti-óceán felelt)

1987. IX. 23 gyűrűs

i
i

Szovjetunió, Kína, Cendes-óceán

1
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1976 és 1999 között

D átum T ípus
Telj.

, m ax. 
ideje

M ax.
fázis Láthatósági területek

m  S

1988. III. 18 teljes 3 46 Indiai-óceán, Kelet-India,
Csendes-óceán

1988. IX. II gyűrűs Indiai-óceán, Ausztrália déli
része, Antarktisz

1989. III. 7 részleges 0,83 Északi-sark vidéke
1989. VIII. 31 részleges 0,63 Antarktisz
1990. I. 26 gyűrűs Antarktisz
1990. VII. 22 teljes 2 33 Finnország, Szovjetunió,

Csendes-óceán
1991. I. 1 5 - 1 6 gyűrűs Ausztrália, Új-Zéland,

Csendes-óceán
1991. VII. 11 teljes 6 54 Csendes-óceán, Közép-Amerika,

Brazília
1992. I. 4 - 5 gyűrűs Csendes-óceán egyenlítői vidéke
1992. VI. 30 teljes 5 20 Atlanti-óceán déli része
1992. XII. 24 részleges 0,84 Északi-sark vidéke
1993. V. 21 részleges 0,74 Északi-sark vidéke
1993. XI. 13 részleges 0 ,93 Antarktisz
1994. V. 10 gyűrűs Csendes-óceán, Mexikó,

Amerikai Egyesült Államok,
Kanada, Atlanti-óceán

1994. XI. 3 teljes 4 23 Peru, Brazília, Atlanti-óceán déli
része

1995. IV. 29 gyűrűs Csendes-óceán déli része, Peru,
Brazília, Atlanti-óceán déli része

1995. X. 24 teljes 2 05 Irán, India, Kelet-India,
Csendes-óceán

1996. IV. 17 részleges 0,88 Antarktisz
1996. X. 12 részleges 0,76 Északi-sark vidéke
1997. III. 9 teljes 2 50 Szovjetunió, Északi-Jeges tenger
1997. IX. 2 részleges 0 ,90 Antarktisz
1998. II. 26 teljes 3 56 Csendes-óceán, Panama,

Atlanti-óceán
1998. VIII. 22 gyűrűs Indiai-óceán, Kelet-India,

Csendes-óceán
1999. II. 16 gyűrűs Indiai-óceán, Ausztrália,

Csendes-óceán
1999. VIII. 11 teljes 2 23 Atlanti-cceán, Franciaország,

Közép-Európa (M agyarország),
Törökország, Irán, Afganisztán,
Pakisztán, India
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X I. G alak tikus ködök

N G C M C sillag
kép

RA j D
1970,0

Típus M éret 1
Felületi
fényes

ség

*
m

Távol
ság

h  ’ O » ’ nagn./ magn. 1000
□ " enyév

650/1 76 Per 01 40,3 +  51 25 plán. 1,5 20 17 15
IC  348 Per 03 42,6 +  32 05 refl. 3 21 8 0,5

1435 Tau 03 45,7 +  23 59 refl. 15 20 4 0,4
1535 Eri 04 12,8 - 1 2  49 plán. 0,5 17 12
1952 1 Tau 05 32,7 +  22 05 SN 5 19 16v 4

1976 42 Őri 05 33,8 - 0 5  25 H 11 30 18 4 1,5
1999 Őri 05 35,0 - 0 6  45 prot. 1 lOv 1,5

í  Őri Őri 05 39,3 - 0 1  57 kompi. 120 1,5
2068 78 Őri 95 45,3 + 0 0  02 refl. 5 20 1,5

IC 443 Gém 06 15,8 +  22 36 SN 40 2

2244 Mon 06 30,8 + 0 4  53 H 11 50 21 7 3
2247 Mon 06 31,5 +  10 20 prot. 2 20 9 3
2261 M on 06 37,5 + 0 8  45 prot. 2 12v 4
2392 Gém 07 27,4 +  20 58 plán. 0,3 18 10 10
3587 97 UM a 11 13,0 +  55 11 plán. 3 21 13 12

(?Oph Oph 16 23,8 - 2 3  23 kompi. 240 0,5
& Oph Oph 17 20,1 - 2 4  58 kompi. 3C0

6514 20 Sgr 18 00,6 - 2 3  02 H 11 15 19 3,5
6523 8 Sgr 18 01,8 - 2 4  23 H II 40 18 4,5
6543 Dra 17 58,6 +  66 37 plán. 0,4 15 11 3,5

6611 16 Ser 18 17,2 - 1 3  48 H II 15 19 10 6
6618 17 Sgr 18 19,1 - 1 6  12 H II 20 19 3
6720 57 Lyr 18 52,5 +  33 00 plán. 1,2 18 15 5
6826 Cyg 19 44,1 +  50 27 plán. 0,7 16 10 3,5
6853 27 Vul 19 58,2 +  22 38 plán. 7 20 13 3,5

6 8 8 8 Cyg 20 11,2 +  38 19 H II 15
V Cyg Cyg 20 21,1 +  40 10 kompi. 360

6960/95 Cyg 20 44,4 +  30 36 SN 150 2,5
7000 Cyg 20 57,8 +  44 12 H II 100 22 3,5
7009 Aqr 21 02,5 - 1 1  30 plán. 0,5 16 12 3

7023 Cep 21 01,3 +  68 03 refl. 5 21 7 1,3
7027 Cyg 21 06,0 +  42 07 plán. 0,2 15 13
7129 Cep 21 42,3 +  65 57 refl. 3 21 10 2,5
7293 Aqr 22 28,0 - 2 0  57 plán. 13 22 13
7662 And 23 24,5 + 42  22 plán. 0,3 16 12

1

4
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X II. A fényesebb csillagok

A csillag 
elnevezése m Spek trá l

típus
RA

1975,0

D A legfeltűnőbb 
csillagok neve

magn. h m s O ' "

a And 2,1 B8 III 0 07 05,5 +  28 57 09
fi Cas 2,3 F2 IV 0 07 50,0 +  59 00 43
a Phe 2,4 K0 III 0 25 03,1 - 4 2 26 30
a Cas 2 ,2 K0 II 0 39 04,7 +  56 24 0 2

Cet 2 ,0 KI III 0 42 2 0 ,1 - 1 8 07 25

V Cas 2,4 B0 IV 0 55 11,1 +  60 34 54
And 2 ,1 M0 III 1 08 19,6 +  35 29 18

ő Cas 2,7 A5 V 1 24 09,9 +  60 06 2 2
a Eri 0,5 B5 IV 1 36 47.1 - 5 7 21 48 Achernar

Ari 2,7 A5 V 1 53 15,3 +  2 0 41 11

y And 2,1 K3 II 2 0 2 21,4 + 42 12 38
a Ari 2 ,0 K2 III 2 05 45,6 +  23 2 0 42
a UMi 2 ,0 F8 1b 2 07 26,5 +  89 09 00 Poláris
a Cet 2,5 M2 III 3 00 58,2 + 03 59 33
fi Per 2,7v B8 V 3 06 32,1 +  40 51 38 Algol

a Per 1,8 F5 Ib 3 22 31,7 +  49 46 25
a Tau 0,9 K5 III 4 34 29,0 +  16 27 33 Aldebaran
L Aur 2,7 K3 II 4 55 21,7 +  33 07 41
fi Eri 2,8 A3 III 5 06 37,1 - 0 5 07 04
fi Őri 0 ,1 B8 la 5 13 20,1 - 0 8 13 46 Rigel

a Aur 0,1 G8 III: 5 14 50,3 + 45 58 28 Capella
y Őri 1 ,6 B2 III 5 23 47,3 +  06 19 42
fi Tau 1,7 B7 III 5 24 42,6 +  28 35 16
ö Őri 2,2 09,5 II 5 30 43,7 - 0 0 18 59
a Lep 2 ,6 F0 Ib 5 31 37,6 - 1 7 50 21

i Őri 2,8 0 9 III 5 34 12,5 - 0 5 55 31
e Őri 1,7 BO la 5 34 56,6 - 0 1 13 00
a Col 2 ,6 B8 V 5 38 44,5 - 3 4 05 12
X Őri 2,1 B0.5 la 5 46 34,2 - 0 9 40 39
a Őri 0,9v M2 la 5 53 49,0 + 07 24 13 Betelgeuse

f i Aur 1,9 A2 V 5 57 41,6 +  44 56 48
fi CMa 2,0 B 1 II 6 21 35,8 - 1 7 56 33
a Cár - 0 ,7 FO Ib 6 23 23,8 - 5 2 40 53 Canopus
V Gém 1,9 A1 IV 6 36 16,0 +  16 25 19
a CMa - 1 ,5 A1 V 6 44 02,8 - 1 6 40 51 Sirius

E CMa 1,5 B2 II 6 57 38,5 - 2 8 56 14
ő CMa 1,8 F8 la 7 07 22,4 - 2 6 21 09
n Púp 2,7 K4 III 7 16 15,5 - 3 7 03 07
V CMa 2,4 B5 la 7 23 06,3 - 2 9 15 13
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X II. A fényesebb

A csillag 
elnevezése

S pektrál
tipus

RA

1975,0

A legfeltűnőbb 
csillagok neve

rnagn. h m s O ' //

a Gém 1,6 A1 v 7 33 00,3 +  31 56 40
a CMi 0,4 F5 IV 7 37 59,6 +05 17 25
p Gém 1,1 K0 III 7 43 47,2 +  28 05 16
c Púp 2,3 0 5 8 02 42,3 - 3 9 55 55
V Vei 1,8 WC7 8 08 45,7 —47 15 44

e Cár 1,9 K0 11 8 22 00,1 - 5 9 25 43
X Vei 2,2 K4 1b 9 07 04,5 - 4 3 19 52

Cár 1,7 A1 V 9 12 56,0 - 6 9 36 51
i Cár 2,2 F0 Ib 9 16 25,3 - 5 9 10 12
x Vei 2,5 B2 IV 9 21 20,3 - 5 4 54 12

a Hya 2,0 K3 Illa 9 26 21,5 - 0 8 32 59
a Leó 1,4 B7 V 10 07 02,5 +  12 05 24
& Cár 2,8 09,5 V 10 42 03,6 - 6 4 15 47

UM a 2,4 A1 V 11 00 20,5 +  56 31 00
a UMa 1,8 KO III 11 02 11,8 +  61 53 10

ő Leó 2,6 A4 V 11 12 46,8 +  20 39 39
P Leó 2,1 A3 V 11 47 47,1 +  14 42 43
V UMa 2,4 AO V 11 52 31,3 +  53 50 01
ó Cen 2,7 B2 V 12 07 03,3 - 5 0 34 59
y Crv 2,6 B8 III 12 14 31,0 - 1 7 24 12

a Cru 0,8 Bl IV 12 25 11,8 - 6 2 57 38
y Cm 1,6 M3 II 12 29 46,1 - 5 6 58 24
P Crv 2,6 G5 III 12 33 04,2 - 2 3 15 31
a Mus 2,7 B3 IV 12 35 40,5 - 6 8 59 52
P Cru 1,2 B0,5 IV 12 46 14,9 - 5 9 33 08

e UMa 1,8 AO V 12 52 56,0 +  56 05 43
i Cen 2,7 A2 V 13 19 11,1 - 3 6 34 51
f AUMa 2,1 A2 V 13 22 55,2 +  55 03 20
a Vir 1,0 Bl V 13 23 52,4 -1 1 01 53
e Cen 2,3 Bl V 13 38 17,6 - 5 3 20 23

V UMa 1,9 B3 V 13 46 33,4 + 49 26 15
V Boo 2,7 GO IV 13 53 29,6 +  18 31 21
s Cen 2,6 B2 IV 13 53 58,2 - 4 7  09 57
p Cen 0,6 Bl 11 14 02 02,7 - 6 0 15 11
t> Cen 2,1 KO III 14 05 12,3 - 3 6 14 52

a Boo -0 ,1 K2 III 14 14 31,2 +  19 18 43
V Cen 2,3 Bl,5 V: 14 33 54,7 - 4 2 02 56
a Cen 0,1 G2 V 14 37 53,4 - 6 0 43 59
a Lup 2,3 Bl III 14 40 15,5 —47 16 54

Castor
Procyon
Pollux

Regulus

Mizar
Spica

Arcturus
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csillagok

A csillag 
elnevezése m

S pektrá l
típus

R A  | D

1975,0

A legfeltűnőbb 
csillagok neve

magn. h m s o / "  \

a- Lib 2 ,8 A3 IV 14 49 29,5 - 1 5  56 20
fi UMi 2,1 K4 III 14 50 45,6 +  74 15 28

Lup 2,7 B2 IV 14 56 53,2 - 4 3  02 03
P Lib 2 ,6 B8 V 15 15 39,5 - 0 9  17 30
a Cr B 2 ,2 A0 V 15 33 37,7 + 26  47 53

a Ser 2 ,6 K2 III 15 43 02,1 + 0 6  30 12
<5 Sco 2,3 B0 V 15 58 51,1 - 2 2  33 06
fi Sco 2 ,6 B0,5 V 16 03 58,8 - 1 9  44 17
ö Oph 2,8 M l III 16 13 02,0 - 0 3  37 52
a Sco 0,9 M l la 16 27 52,2 - 2 6  22 40 Antares

fi Her 2,7 G8 III 16 29 08,6 +21 32 35
:  oph 2,6 09,5 V 16 35 46,8 - 1 0  31 04
a TrA 1,9 K4 III 16 46 00,2 - 6 8  59 02
f Sco 2,3 K2,5 III 16 48 32,4 - 3 4  14 57
v Sco 2,7 B3 Ib 17 29 03,7 - 3 7  16 39

P Dra 2,8 G2 II 17 29 51,9 + 5 2  19 10
A Sco 1,6 B1 V 17 31 54,5 - 3 7  05 13
a Oph 2,1 A5 III 17 33 46,3 +  12 34 38
& Sco 1,9 FO Ib 17 35 31,2 - 4 2  59 01
y. Sco 2,4 B2 IV 17 40 45,3 - 3 9  01 07

(8 Oph 2,8 K2 III 17 42 14,1 +  04 34 36
y  Dra 2,2 K5 III 17 56 01,4 +  51 29 29
<5 Sgr 2,7 K2 III 18 19 23,6 - 2 9  50 25
e Sgr 1,9 AO V 18 22 30,7 - 3 4  23 53
a Lyr 0,0 AO V 18 36 05,4 +  38 45 34 Vega

a  Sgr 2,1 B2 V 18 53 42,9 - 2 6  19 45
V Aql 2,7 K3 II 19 45 04,2 +  10 33 05
a Aql 0,8 A7 IV 19 49 33,8 + 08  48 05 Altair
V Cyg 2 ,2 F8 Ib 20 21 19,8 +  40 10 34
a Pav 1,9 B3 IV 20 23 40,7 - 5 6  49 C0

a Cyg 1,3 A2 la 20 40 37,7 + 45  11 26 Deneb
e Cyg 2,5 KO III 20 45 11,9 +  33 52 33
a Cep 2,5 A 7 IV 21 17 58,9 +  62 28 46
e Peg 2,4 K2 Ib 21 42 57,4 +  09 45 35
a Gru 1,7 B5 V 22 06 39,8 - 4 7  04 58

/3 Gru 2,1 M5 III 22 41 10,8 - 4 7  00 57
a PsA 1,2 A3 V 22 56 16,3 - 2 9  45 18 Fomalhaut
fi Peg 2,4 M2 II 23 02 33,5 +  27 56 49
a Peg 2,5 B9 V 23 03 30,8 +  15 04 14
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X III. Fényesebb

Csillag
R A  D  

1950 m max m min
Periódus 

(M ax . 1976-ban) T ípus

h m o / magn. magn. d (nap)

R  And 00 21,2 +  38 18 6,0 14,9 408,97 (nov. 23) Mira
W And 02 14,4 + 4 4  04 6,7 14,5 396,71 (dec. 7) Mira

R  Aqr 23 41,2 - 1 5  33 5,8 11,5 386,92 (jan. 2) Mira
T Aqr 20 47,3 - 0 5  20 7,2 14,2 201,62 (jún. 21) Mira

R Aql 19 04,0 + 0 8  09 5,7 12,0 293,00 (máj. 25) Mira
U  Aql 19 27,7 - 0 7  09 6,8 8,0 7,02393 cefeida
F F  Aql 18 57,7 +  17 18 5,8 6,3 4,47096 cefeida
KO Aql 18 44,8 +  10 43 8,3 9,3 2,86395 Algol

V822 Aql 19 28,7 - 0 2  13 6,7 7,1 2,6477 Algol
r/ Aql 19 49,9 ifOO 53 4,1 5,4 7,17664 cefeida

U Ari 03 06,3 +  14 38 7,2 15,2 371,11 (márc. 17) Mira

R  Aur 05 13,2 +  53 32 6,7 13,7 458,37 (nov. 29) Mira
RT Aur 06 25,4 +  30 35 5,5 6,6 3,72826 cefeida
UU Aur 06 33,1 +  38 29 8,2 10,0 235: SR
WWAur 06 29,1 +  32 34 5,7 6,4 2,52502 Algol
AE Aur 05 13,0 +  34 15 5,4 6,1 ------- I
AR Aur 05 14,9 +  33 43 5,8 6,5 4,13466 Algol
e Aur 04 59,4 + 43  45 3,5 4,5 9898,5 (-------- ) Algol
f  Aur 04 59,0 +41 01 5,0 5,5 972,176 (-------- ) Algol

R Boo 14 35,0 +  26 57 6,7 12,8 223,46 (júl. 7) Mira
W Boo 14 27,7 +  39 05 7,0 11,3 258,23 (júl. 14) Mira
ZZ Boo 13 53,9 + 26  09 7,0 ' 7,8 4,99174 Algol

R Cnc 08 13,8 +  11 53 6,2 11,8 361,69 (dec. 21) Mira

Y CVn 12 42,8 + 45  43 5,2 6,6 158,0 SR
RS CVn 13 08,3 +  36 12 8,4 9,9 4,79787 Algol

R CMa 07 17,4 - 1 6  18 6,1 6,7 1,13594 Algol
W CMa 07 05,7 - 1 1  51 8,7 9,7 ------------------ 1

S CMi 07 30,0 + 08  26 7,0 13,2 332,2 (ápr. 15) Mira

R Cas 23 54,8 +  51 07 5,5 13,0 430,97 (-------- ) Mira
RZ Cas 02 44,4 +  69 26 6,4 7,9 1,19525 Algol
SU Cas 02 47,5 +  68 41 6,4 7,0 1,94930 ! cefeida
TV Cas 00 16,6 +  58 52 7,3 8,4 1,81261 1 Algol
YZ Cas 00 42,3

1

+  74 43 5,6 6,0 4,46722 j Algol

SR: félig szabályos; I: szabálytalan
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változócsillagok (D  >  —  20°)

Csillag
R A  D 

1950 m max m  min
P eriódus 

(M ax. 1976-ban) T ípus

h m O / magn. magn. d(nap)

T Cep 21 08,9 + 68  17 5,4 11,0 387,79 (júl. 19) Mira
U Cep 00 57,8 +  81 36 6,6 9,8 2,49304 Algol
<5 Cep 22 27,3 +  58 10 3,9 5,1 5,36634 cefeida

Cep 21 42,0 +  58 33 3,6 5,1 ------- I

R Cél 02 23,5 - 0 0  24 7,2 14,0 166,24 (jún. 2) Mira
W Cet 23 59,6 —  14 57 7,1 14,6 351,1 (márc. 4) Mira
UV Cet 01 36,4 - 1 8  13 7,0 12,9 ------- fler
o Cet 02 16,8 - 0 3  12 2,0 10,1 331,65 (febr. 1) Mira

S CrB 15 19,4 +  31 33 6,5 14,0 360,38 (jan. 26) Mira
U CrB 15 16.1 +  31 50 7,0 8,4 3,45220 Algol
V CrB 15 47,7 +  39 43 6,9 12,2 357,82 (okt. 21) Mira

R Crv 12 17,0 - 1 8  59 6,7 14,4 316,91 (nov. 12) Mira

R Cyg 19 35,5 +  50 05 6,5 14,2 426,35 (márc. 28) Mira
U Cyg 20 18,0 +  49 05 6,7 11,4 464,6 (-------- ) Mira
w Cyg 21 34,2 + 45  09 6,8 8,9 130,85 (márc. 15) SR
X Cyg 20 41,6 +  35 24 6,6 8,4 16,3866 cefeida
Y Cyg 20 50,1 +  34 28 7,2 7,8 2,99633 Algol
RT Cyg 19 42,0 +  48 39 6,4 12,7 190,24 (ápr. 6) Mira
SS Cyg 21 38,8 + 43  08 8,2 12,1 (51,6) U Gém
SU Cyg 19 42,8 +  29 02 6,9 8,0 3,84568 cefeida
A F Cyg 19 28,7 + 4 6  03 7,4 9,4 94,1 SR
DT Cyg 21 04,4 +  30 59 6,1 6,6 2,49934 cefeida

V367 Cyg 20 46,1 +  39 06 7,4 7,9 18,5972 iSLyr
V477 Cyg 20 03,5 +  31 50 8,3 9,2 2,34700 Algol

'/. Cyg 19 48,6 +  32 47 3,3 14,2 406,84 (jún. 11) Mira

U Del 20 43,2 +  17 54 5,6 7,5 ~110 I

R Dra 16 32,5 +  66 51 6,9 13,0 245,56 (jan. 15) Mira
T Dra 17 55,6 +  58 13 7,2 13,5 421,67 (dec. 2) Mira

OX Dra 19 23,4 +  76 28 5,9 6,5 168 SR

Z Eri 02 45,5 - 1 2  40 7,0 8,6 80 SR

R Gém 07 04,4 +  22 47 6,0 14,0 369,63 (júl. 8) Mira
U Gém 07 52,1 +  22 08 8,8 14,2 (101,8) U Gém
w Gém 06 32,1 +  15 22 6,6 7,4 7,91467 cefeida
BU Gém 06 09,3 +  22 55 6,1 7,5 ------- 1

Gém 07 02,8 +  20 39 3,7 4,2 10,15172 cefeida
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X III. Fényesebb

Csillag
RA  I D 

1950 m max min
Periódus 

(M ax . 1976-ban) T ípus

h m O r magn. magn. d(nap)

S Her 16 49,4 +  15 01 7,0 13,8 307,60 (máj. 3) Mira
U Her 16 23,6 +  19 00 6,5 13,4 405,40 (jún. 14) Mira
T Her 18 07,2 +  31 01 6 ,8 13,6 165,00 (febr. 16) Mira
X Her 16 01,0 + 47  23 7,5 8 ,6 95,00 SR
R U  Her 16 08,2 +  21 12 6 ,8 14,3 485,21 (-------- ) Mira
TX  Her 17 17,0 +41 56 8,3 9,1 2,05981 Algol
A K H er 17 11,7 +  16 24 8 ,8 9,3 0,42153 W UMa
a Her 17 12,4 +  14 27 3,0 4,0 ~100 SR
g Her 16 27,0 +  41 59 5,7 7,2 70 ± SR
u Her 17 15,5 +  33 09 4,6 5,3 2,05103 fi Lyr

T Hya 08 53,2 - 0 8  57 7,2 13,2 288,32 (febr. 24). Mira
U Hya 10 35,1 - 1 3  07 7,0 9,2 450 ± SR
R U  Hya 14 08,7 - 2 8  39 7,2 14,3 333,19 (márc. 20) Mira

AR Lac 22 06,6 + 45  30 6,9 7,7 1,98322 Algol
CM Lac 21 58,0 +  44 19 8,5 9,6 1,60469 Algol

R Leó 09 44,9 +  11 40 4,4 11,3 312,57 (máj. 30) Mira

R LMi 09 42,6 +  34 44 6,3 13,2 372,28 (febr. 28) Mira

R Lep 04 57,3 - 1 4  54 5,5 10,5 432,47 (jún. 27) Mira

<5 Lib 14 58,3 - 0 8  19 4,9 6,0 2,32735 Algol

R Lyn 06 57,2 +  55 24 7,2 14,0 378,86 (ápr. 8) Mira
R R  Lyn 06 22,2 +  56 19 5,6 6,0 9,94507 Algol

R Lyr 18 53,8 +43  53 3,9 5,0 46,0 (febr. 11) SR
R R  Lyr 19 23,9 + 42  41 7,2 8,6 0,56681 R R  Lyr
fi Lyr 18 48,2 +  33 18 3,3 4,2 12,90814 fi Lyr

T Mon 06 22,5 + 0 7  07 5,6 6,6 27,0205 cefeida
U Mon 07 28,4 - 0 9  40 6,1 8,1 92,26 (jan. 24) RV Tau
V Mon 06 20,2 - 0 2  10 6,0 13,7 334,07 (máj. 6) Mira

R Oph 17 04,9 - 1 6  02 7,0 13,6 302,45 (okt. 25) Mira
U Oph 17 14,0 +01 16 5,9 6,6 1,67735 Algol
X Oph 18 35,9 + 08  42 5,9 9,2 334,22 (jan. 29) Mira

V451 Oph 18 26,9 +  10 52 7,9 8,5 2,16660 Algol
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változócsillagok (D >  —  20°)

C sillag
R A  | D 

1950 m max m min
P eriódus 

(M ax . 1976-ban) T ípus

h rn o / magn. magn. d(nap)

U Őri 05 52,8 +  20 10 5,3 12,6 372,45 (aug. 15) Mira
a Őri 05 52,5 + 0 7  24 0,4 1,3 2070 (-------- ) SR

R Peg 23 04,2 +  10 16 7,1 13,8 377,84 (febr. 23) Mira
V Peg 21 58,5 + 0 5  53 7,0 15,0 302,31 (júl. 29) Mira
TW Peg 22 01,7 +  28 07 7,0 9,2 956,4 (jan. 25) SR

RY Per 02 42,3 +  47 56 8,5 10,7 6,86357 Algol
p  Per 03 04,9 +  40 46 2,1 3,4 2,86739 Algol
q Per 03 02,0 +  38 39 3,3 4,0 40 ± SR

R  Psc 01 28,1 + 0 2  38 7,1 14,8 344,04 (febr. 28) Mira
SZ Psc 23 10,8 +  02 24 8,0 8,7 3,96637 Algol

S Sge 19 53,8 +  16 30 5,8 7,1 8,38217 cefeida
U Sge 19 16,6 +  19 31 6,3 9,9 3,38062 Algol

R Sgr 19 13,8 — 19 24 6,7 12,8 268,60 (febr. 17) Mira
Y Sgr 18 18,4 — 18 53 6.0 7,1 5,77335 cefeida

V505 Sgr 19 50,3 - 1 4  44 6,4 7,6 1,18287 Algol

R Ser 15 48,4 +  15 15 5,7 14,4 356,75 (szept. 9) Mira

R W Tau 03 00^8 +  27 59 8,0 12,5 2,76885 Algol
SZ Tau 04 34,3 +  18 27 7,1 7,7 3,14887 cefeida
A Tau 03 57,9 +  12 21 3,5 4,0 3,95296 Algol

R Tri 02 34,0 +  34 03 5,5 12,6 266,40 (jan. 28) Mira

R UM a 10 41,2 + 6 9  03 6,7 13,4 301,84 (máj. 2) Mira
T UM a 12 34,1 +  59 46 6,6 13,4 256,70 (jan. 7) Mira
TX UMa 10 42,4 +45  50 7,1 8,8 3,06324 Algol

W UMi 16 21,2 +  86 19 8,7 9,8 1,70116 Algol

R Vir 12 36,0 +  07 16 6,2 12,1 145,51 (jan. 18) Mira
S Vir 13 30,4 - 0 6  56 6,3 13,2 377,88 (jan. 25) Mira
SS Vir 12 22,7 +01 05 6,0 9,6 354,66 (dec. 9) Mira

T Vul 20 49,4 +  28 04 5,4 6,1 4,43558 cefeida
Z Vul 19 19,6 +  25 29 7,4 9,2 2,45493 Algol
SV Vul 19 49,5 +  27 19 6,7 7,7 45,035 cefeida
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X IV . NAG Y  „ F E H É R ” N A P K IT Ö R É S E K  (F E H É R  FLER EK )

D átum K ezdet T a rtam
In t.

m ax.
Im p.
H a

H él. k oo rd .

B | l c m

O bszervató rium
(észlelő)

h m m h m o O

1859. IX. 1 11: 18 7 /3 + / + 2 0 +  12 (Carringtcn,
Hodgscn)

1891. VI. 17 10: 16 6 IV +  22 +  80 (Trouvelot)
1921.
1928.

II. 21 
IX. 21

12: 25 
13:05

8
2

12: 29 /3 + /  
/  3/

- 0 7 + 4 0 (M artheray)
(M artheray)

1937. VII. 26 (09:45) (45) (3) +  32 -3 1 Pic du Midi 
(Waldmeier)

1938. III. 31 (10: 17) 6 (10: 37) 2 - 2 0 - 8 2 (Dobbie)
1946. III. 5 11: 24 3 (3) +  28 - 1 0 (Martheray)
1946. VII. 25 (15: 31) (16:27) 3 + +  21 — 16 Sherborne

(Ellison)
1948. X II. 11 08: 18 12 (3) - 0 9 - 4 8 Wendelstein 

(R. Müller)
1949. XI. 19 (10: 29) (81+ ) 3 + - 0 4 +  72 Edinburg

(Ellison)
1951. V. 18 (10: 21) 1 13:00 3 +  14 +  30 Creteil (Porret)
1956. II. 23 03:45 5

2 +  23 +  80 Tokyo (Unno, 
Shimizu)

1956. VIII. 31 (12: 28) 1 12:45 3 +  15 - 1 5 Greenwich
1957. VIII. 30 23: 30 20 (2) +  10 - 2 0 (McNarry)
1957. IX. 3 14: 24 6 3 +  23 +  30 Capri F
1957. IX. 19 (07: 53) (50) (08:02) 2 +  23 -0 1 Krím
1958. 11. 28 (07: 59) (23) (08:04) 2 + - 1 4 + 33 Krím
1958. III. 23 10:01 8 3 + - 1 4 - 7 7 Schauinsland,

Zürich
1958. III. 30 08 :44 2 2 +  33 - 6 7 Schauinsland
1958. VI. 19 (14:37) 14: 44 (2) +  15 +  24 Mt. Wilson
1958. VI. 23 (07:04) (75) (07: 15) 2 + +  26 - 5 2 Baku
1958. VII. 12 (07: 55) (32) (08: 16) 2 - 2 4 +  71 Schauinsland
1958. VII. 29 03:07 1 3 - 1 4 +  44 Taskent
1958. XII. 10 (02:20) (40) (02: 20) 2 +01 - 2 0 Usszurijszk
1958. XII. 12 (02: 10) (34) (02: 26) 2 + - 0 3 + 0 4 Usszurijszk
1959. I. 22 (11:08) (37) (11:25) 2 + 0 9 +03 Kijev
1959. IV. 8 (09: 16) (31) (09: 17) 3 +  26 - 8 5 Capri F
1959. VII. 14 (14:00) (143) 3 - 2 5 - 3 7 Ondrejov
1959. IX. 3 (04:21) (17) 04: 24 2 +  25 +  86 Taskent
1960. V. 13 (05:22) (105) 3 +  30 + 67 Ondrejov
1960. IX. 3 01:05 15 01:08 2 +  18 - 8 8 Santa Monica 

(Angié)
1960. XI. 15 02:21 3 2 + 26 +  35 Tokyo(Koyama)
1961. VII. 12 (10:04) (120) (10: 31) 3 - 0 7 - 2 2 Ondrejov
1963. IX. 26 (06: 38) (186 +  ) 07: 17 3 +  13 +  78 Taskent
1966. VII. 11 (09:00) (90) 3N +  35 + 9 0 Capri S
1966. IX. 2 (05:42) (138) (06:00) 3B +  24 +  56 Abasztumani
1967. V. 21 19: 22 4 2N +  24 - 3 9 Sacramento

Peak
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XIV. NAG Y  „ F E H É R ” N A PK IT Ö R É S E K  (F E H É R  FL ER E K

D átum K ezdet T a rtam
In t.

m ax.
Im p.
H a

H él. k o o rd .

B | l CM

O bszervatórium
(észlelő)

1967. V. 23 18: 37 9 19:40 2B +  28 - 2 7 Sacramento
Peak

1968. X. 29 (11: 14) (211) (12:23) 2B - 1 6 +  12 San Miguel
1969. II. 25 (09:03) (70) 09 :09 2B +  13 +  37 Manila
1969. III. 12 17:41 13 2B +  12 +  80 Sacramento

Peak
1969. IX. 27 (03:47) (109) 03: 56 3B + 0 9 - 0 2 Taskent
1970. XI. 17 (07: 31) (129) 07: 50 2B +  16 +  38 Taskent
1972. VIII. 7 (14:49) (152) 15: 20 2B +  14 +  37 Sacramento

Peak
1974. VII. 4 (13: 38) (64) 13: 56 2B - 1 6 + 08 Debrecen—

Gyula

XV. N A G Y  N A P K IT Ö R É S E K  (H a-FL E R E K )

D átu m K ezdet T a rtam
M cM ath

szám

H éliog rafikus
ko o rd in á ták

Im p.
Észl.
obsz.
szám a

B L CM

h m m o O

1971. X. 3 13 30 95 11537 +  13 - 1 4 2N 14
1972. I. 22 05 38 38 11693 - 1 6 +  39 2B 4

II. 22 00 29 28 11748 +03 + 02 2N 5
III. 4 09 46 22 11769 - 0 9 - 5 2 2N 6
V. 17 22 35 48 11882 +  15 - 3 2 2B 4

28 13 10 125 11895 + 09 - 3 0 2B 12
VI. 6 15 05 28 95 +  10 +  90 2B 5

VIII. 2 19 58 313 11976 +  13 - 2 7 2B 5
4 06 17 313 76 +  14 - 0 8 3B 16
7 03 49 61 76 +  15 +  30 2B 6
7 14 49 152 76 +  14 +  37 3B 16

22. 12 07 84 12002 -2 1 - 5 6 2B 8
24 03 45 60 12001 - 0 5 - 0 5 2N 7

1973. IV. 29 20 56 132 12322 +  13 +  74 2B 4
V. 3 08 31 46 12336 - 1 4 - 5 1 2B 8

5 17 02 91 36 - 1 5 - 1 9 2B 6
VI. 16 14 19 54 12387 +  13 - 1 1 2B 9

VII. 29 13 13 287 12461 +  14 - 4 5 3B 11
IX. 7 11 41 121 12507 —.18 +  46 2B 15
X. 27 15 47 119 12590 +  18 - 5 5 2N 4

XI. 3 00 12 49 12584 - 1 8 +  85 2N 3
1974. V. 1 10 02 25 12906 -1 1 - 7 6 2B 3

13 21 18 130 12915 - 1 3 +  66 2N 3
VI. 23 05 13 122 13002 - 1 5 +  50 3B 7

VII. 4 13 38 64 13043 - 1 6 + 0 8 2B 11
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X V I. A nappal és a  szürkület

D átum

A  nappa l
P o lgári

N av i
gációs

C silla 
gászati

s z ü r k ü l e t

t a r a  m a

45,5“ 46,5° 47,5° 48,5°

fö ld ra jz i szélességnél

i .
h m h m h m h m m h m h m1 8 46 8 38 8 30 8 22 35 1 14 1 51

6 8 51 8 43 8 37 8 29 35 I 14 1 50
11 8 57 8 51 8 42 8 36 35 1 13 1 4916 9 07 8 59 8 53 8 46 34 1 12 1 4921 9 16 9 10 9 03 8 57 34 1 11 1 4726 9 27 9 21 9 15 9 09 33 1 10 1 46
31 9 40i 9 36 9 29 9 24 33 ' 09 1 45

i i . 5 9 53 9 49 9 45 9 39 32 1 09 1 44
10 10 08 10 03 9 59 9 54 32 1 08 1 43
15 10 24 10 20 10 15 10 II 31 1 07 1 42
20 10 38 10 34 10 32 10 28 31 1 07 1 42
25 10 54 10 50 10 48 10 46 31 1 06 1 41

ni. 2 11 09 11 04 11 05 11 03 31 1 06 1 41
7 11 24 11 24 11 23 11 20 30 1 06 I 41

12 11 41 11 40 11 40 11 39 30 I 06 1 42
17 11 56 11 56 11 56 11 56 30 1 06 1 42
22 12 14 12 14 12 14 12 14 31 1 07 1 44
27 12 30 12 31 12 32 12 33 31 1 07 1 45

IV. 1 12 44 12 46 12 49 12 51 31 1 08 1 46
6 13 02 13 04 13 06 13 08 31 1 09 1 49

11 13 17 13 19 13 23 13 24 32 1 10 1 51
16 13 31 13 36 13 39 13 41 32 1 12 1 54
21 13 48 13 52 13 56 14 00 33 1 13 1 57
26 14 03 14 07 14 10 14 16 33 1 15 2 01

v. 1 14 17 14 22 14 27 14 32 34 1 17 2 05
6 14 29 14 36 14 42 14 48 35 1 19 2 10

11 14 42 14 48 14 54 15 02 36 1 21 2 15
16 14 55 15 01 15 08 15 15 36 1 24 2 21
21 15 06 15 13 15 20 15 27 37 I 26 2 27
26 15 15 15 23 15 30 15 38 38 1 28 2 34
31 15 23 15 31 15 39 15 48 38 1 30 2 40

VI. 5 15 30 15 38 15 46 15 57 39 1 32 2 46
10 15 37 15 45 15 52 16 01 40 1 34 2 52
15 15 38 15 47 15 57 16 05 40 1 34 2 56
20 15 41 15 50 15 59 16 08 40 1 35 2 57
25 15 41 15 49 15 58 16 07 40 1 34 . 2 56
30 15 40 15 48 15 55 16 04 40 1 34 2 53

64



ta r tan ia  M agyarországon

D átum

A nappal
Polgári

N av i
gációs

C silla
gászati

s z ü r k ü l e t

t r  t a m a

45,5? 46,5° 47,5° 48,5“

fö ld ra jz i szélességnél

h m h m h m h m m h m h m
VII. 5 15 34 15 42 15 51 16 01 39 1 32 2 48

10 15 28 15 37 15 45 15 54 39 1 31 2 42
15 15 22 15 29 15 37 15 46 38 1 29 2 36
20 15 13 15 20 15 27 15 35 37 1 27 2 29
25 15 02 15 09 15 16 15 23 37 1 24 2 23
30 14 50 14 57 15 05 15 10 36 1 22 2 17

VIII. 4 14 39 14 45 14 51 14 58 35 1 20 2 12
9 14 26 14 32 14 36 14 43 34 1 17 2 07

14 14 13 14 18 14 23 14 28 34 1 16 2 02
19 13 57 14 01 14 06 14 12 33 1 13 1 58
24 13 44 13 48 13 52 13 55 32 1 12 1 55
29 13 29 13 32 13 35 13 38 32 1 10 1 52

IX. 3 13 13 13 16 13 19 13 21 31 1 09 1 49
8 12 58 13 00 13 02 13 06 31 1 08 1 48

13 12 42 12 44 12 45 12 46 31 1 07 1 45
18 12 27 12 28 12 29 12 29 31 1 07 1 44
23 12 10 12 10 12 10 12 11 30 1 06 1 43
28 11 55 11 55 11 54 11 53 30 1 06 1 42

X. 3 11 38 11 38 11 37 11 36 30 1 06 1 41
8 11 23 11 21 11 20 11 18 31 1 06 1 41

13 11 06 11 05 11 03 11 01 31 1 06 1 41
18 10 53 10 49 10 47 10 44 31 1 06 1 41
23 10 36 10 34 10 30 10 26 31 1 07 1 42
28 10 23 10 19 10 15 10 11 32 1 07 1 43

XI. 2 10 07 10 02 9 59 9 55 32 1 08 1 43
7 9 54 9 48 9 44 9 38 32 1 09 1 44

12 9 40 9 34 9 29 9 23 33 1 10 1 46
17 9 29 9 22 9 16 9 11 33 1 10 1 46
22 9 15 9 10 9 04 8 57 34 1 12 1 48
27 9 07 9 00 8 52 8 46 34 1 12 1 49

XII. 2 8 59 8 51 8 44 8 36 35 1 13 1 50
7 8 52 8 43 8 35 8 27 35 1 14 1 50

12 8 46 8 39 8 31 8 23 35 1 14 1 51
17 8 44 8 36 8 28 8 19 36 1 14 1 51
22 8 41 8 33 8 25 8 17 36 1 14 1 52
27 8 44 8 35 8 27 8 18 36 1 14 1 51
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X V IIa.
Középidőnek csillagidőre való átszám ításához

K özép
idő

órák
K orrekció

K özép
idő

percek

K o r
rekció

K özép
idő

percek

K o r
rekció

K özép-
idő

m ásod 
percek

K o r
rekció

K özép
idő

m ásod 
percek

K o r
rekció

0 h 0m 0,00s 0m 0,00s 30m 4,93s os 0,00* 30* 0,08s
1 9,86 i 0,16 31 5,09 i 0,00 31 0,08
2 19,71 2 0.33 32 5,26 2 0.01 32 0,09
3 29,57 3 0,49 33 5,42 3 0.01 33 0,09
4 39,43 4 0,66 34 5,59 4 0,01 34 0,09

5 49,28 5 0,82 35 5,75 5 0,01 35 0,10
6 59,14 6 0,99 36 5,91 6 0,02 36 0,10
7 1 9.00 7 1,15 37 6,08 7 0,02 37 0,10
8 18,85 8 1,31 38 6,24 8 0,02 38 0,10
9 28,71 9

l
1,48 39 6,41 9 0,02 39 0,11

10 38,56 10 1,64 40 6,57 10 0,03 40 0,1111 48,42 11 1,81 41 6,74 11 0.03 41 0,1112 58,28 12 1,97 42 6,90 12 0,03 42 0,1213 2 8,13 13 2,14 43 7,06 13 0,04 43 0,1214 17,99 14 2,30 44 7,23 14 0,04 44 0,12

15 27,85 15 2,46 45 7,39 15 0,04 45 0,1216 37,70 16 2,63 46 7,56 16 0,04 46 0,1317 47,56 17 2,79 47 7,72 17 0,05 47 0,1318 57,42 18 2,96 48 7,89 18 0,05 48 0,1319 3 7,27 19 3,12 49 8,05 19 0,05 49 0,13

20 17,13 20 3,29 50 8,21 20 0,05 50 0,1421 26,99 21 3,45 54 8,38 21 0,06 51 0,1422 36,84 22 3,61 52 8,54 22 0,06 52 0!l4
23 46,70 23 3,78 53 8,71 23 0,06 53 0,1524 56,56 24 3,94 54 8,87 24 0,07 54 0,15

— — 25 4,11 55 9,04 25 0,07 55 0,15
— — 26 4,27 56 9,20 26 0,07 56 0,15
— — 27 4,44 57 9,36 27 0,07 57 0,16
— *— 28 4,60 58 9,53 28 0,08 58 0,16

29 4,76 59 9,69 29 0,08 59 0,16
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X V IIb.
Csillagidőnek középidőre való átszám ításához

C sillag 
idő

ó rák
K orrekció

C sillag
idő

percek

K o r
rekció

C sillag
idő

percek

K o r
rekció

C sillag 
idő

m ásod 
percek

K o r
rekció

Csillag
idő

m ásod
percek

K o r
rekció

oh 0m 0,00s 0m 0,005 30m 4,92’ os 0,00s 30s 0,08s
i 9,83 1 0,16 31 5,08 í 0.00 31 0,08
2 19,66 2 0,33 32 5,24 2 0,01 32 0,09
3 29,49 3 0,49 33 5,40 3 0,01 33 0.09
4 39,32 4 0,65 34 5,57 4 0,01 34 0,09

5 49,15 5 0,82 35 5,73 5 0,01 35 0.09
6 58,98 6 0,98 36 5,90 6 0,02 36 0,10
7 1 8,81 7 1,15 37 6,06 7 0,02 37 0,10
8 18,64 8 1,31 38 6,22 8 0,02 38 0,10
9 28,47 9 1,47 39 6,39 9 0,02 39 0,11

10 38,30 10 1,64 40 6,55 10 0,03 40 0,11
11 48,13 11 1,80 41 6,72 11 0,03 41 0,11
12 57,96 12 1,97 42 6,88 12 0,03 42 0,11
13 2 7,78 13 2,13 43 7.04 13 0,03 43 0,12
14 17,61 14 2,29 44 7,21 14 0,04 44 0,12

15 27,44 15 2,45 45 7.37 15 0,04 45 0,12
16 37,27 16 2,62 46 7,53 16 0,04 46 0,13
17 47,10 17 2,78 47 7,70 17 0,04 47 0,13
18 56,93 18 2,95 48 7,86 18 0,05 48 0,13
19 3 6,76 19 3,11 49 8,03 19 0,05 49 0,13

20 16,59 20 3,28 50 8,19 20 0,06 50 0,14
21 26,42 21 3,44 51 8,35 21 0,06 51 0,14
22 36,25 22 3,60 52 8,52 22 0,06 52 0,14
23 46,08 23 3,77 53 8,68 23 0,06 53 0,14
24 55,91 24 3,93 54 8,85 24 0,07 54 0,15

_ 25 4,10 55 9,01 25 0,07 55 0,15
— 26 4,26 56 9,17 26 0,07 56 0,16
— — '27 4,42 57 9,34 27 0,07 57 0,16
— — 28 4,59 58 9,50 28 0,08 58 0,16

29 4,75 59 9,66 29 0,08 59 0,16
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Tudnivalók és kiegészítések a táblázatokhoz

’,R A ” és ,,D ” : az I., IV ., X I., X II. és X III. táb láza to k b an  rektaaszcenzió t, 
ill. dek lináció t je len t. A  k o o rd in á ták  a fejlécben m egado tt 
időre, vagy 1976-ra érvényesek.

,,m ” : a IV ., IV a., X I., X II. és X III. táb láza tokban  m ag n itú d ó k b an  m egado tt 
vizuális, látszólagos fényességek.

I. táb láza t: Ju lián  dá tu m  az  i. e. 4713 ja n u á r  1 déli 12 ó rá tó l elte lt n apok
szám át ad ja  meg. A  csillagidő a greenw ichi m erid ián ra , azaz 
a zéró  fö ldrajzi hosszúságra vonatkozik .

IV . táb láza t: A z r  o szlopban  „cs. e .”  a la tt a  bolygók geocentrikus távolságai
vannak  csillagászati egységben.

IX . táb láza t: A  fogyatkozás nagysága (t>) a következő form ulával van  defi
n iá lva: 2v =  l+ a (A — ő)A, ahol a ho ld távolságban  a geom etriai 
árnyékkúp  körm etszetének, A a ho ldkorongnak  a félátm érője 
(azaz a F ö ld rő l nézve a kö r, illetve a  holdperem  látszögének 
fele), <5 pedig ezen k ö r és a ho ldko rong  középpon tjának  szög- 
távolsága a fogyatkozás közepén (azaz am iko r ő éppen  m in i
m ális).

X . táb láza t: M ax. fázis —  részleges fogyatkozásoknál —  az t ad ja  m eg,
hogv a legnagyobb elfedés p illana tában  a  napko rong  legkevésbé 
elfedett átm érő jének  hányad része van  „fogyatkozásban” .

X I. táb láza t: A z 1. és 2. osz lopban  á lta láb an  a  kö d  N G C  ill. M essier k a ta 
lógusbeli sorszám a áll. T ípus felira t a la tt: p lán . =  p lanetáris  
köd , refl. =  reflexiós köd , SN  =  szupernóva m aradvány , 
H  I I  =  h idrogén  em issziós v idék, kom pi. =  k ite rjed t k o m p 
lex ködvidék. A  *-gal je lze tt osz lopban  álló  m agn itúdó  a 
köddel kapcso la tos csillag fényességét ad ja  m eg; a  v pedig 
változó  csillagra hívja fel a figyelm et.

X II. táb láza t: A  spek trá ltípus oszlopban  a  kétdim enziós színképosztályozást
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közöljük a H arv ard - és a M organ— K eenan-féle klasszifikáció 
alap ján .
A  táb láza t a 2,79 m agn itúdó  határig  so ro lja  fel a  csillagokat.

X V . táb láza t: A z 1970— 1973 évi É vkönyvekben közölt katalógus fo ly ta tása ;
tarta lm azza  m indazon  H -alfa fler-észleléseket, am elyeket az 
észlelő obszervató rium ok  legalább fele, legalább 2-es je len tő sé
gűnek észlelt, és legalább két helyen észleltek.

A flerek „ je len tő ségé t” (Im p .) m axim ális terü leti k iterjedé
sük a lap ján  osztályozzák. H a ez a  terü let a  napko rong  terü leté
nek legalább 0,0005-szöröse, a k k o r 2-es, m íg ha legalább
0,0012-szerese, a k k o r 3-as flerrő l beszélünk. Ezen a napko rong  
középpon tjá ra  vonatkozó  és a k iterjedésre u ta ló  szám ok m el
le tt álló  N , B és F  betűk  rendre  az átlagos fényességű, az  á tla 
gosnál fényesebb, illetve halványabb  flerekre u ta lnak . (A  fler 
fényességére u ta ló  betűjeleket 1966-tól kezdődőleg vezették 
be, ko ráb b an  á lta láb an  csak ritk áb b an  u ta ltak  +  ill. —  jellel 
az átlagosnál fényesebb, illetve halványabb  flerekre.)

A  fle r kezdetének időpon tja i v ilágidőben m egado tt á tlag 
értékek . A  „M cM ath  szám ”  felira tú  o sz lopokban  a szoláris 
ak tív  v idékeknek a M cM ath -H u lbert O bszervatórium ban  be
vezetett ny ilván tartási sorszám ai á llnak . A heliografikus k o o r
d in á ták  közül a „hosszúság” a cen trá lm erid ián tó l szám íto tt 
hosszúságkülönbséget ad ja  m eg; a negatív előjel a keleti, a 
pozitív  a  nyugati o ldalt jelen ti. (A  N ap  keletről nyugatra  
forog.)

A táb láza t a „Solar-G eophysical D a ta ”  B oulderben m eg
je lenő  havi k iadvány  a lap ján  készült (K álm án  Béla).

A C sillagászati É vkönyvben közölt nagy H -alfa  flerek  teljes
ka ta lógusának  jegyzéke: 

Észlelési időszakok :

1935. VII. 1— 1954. X II.
1955. I. 1— 1963. X II.
1964. I. 1— 1969. I.
1969. II. 1— 1971. V III
1971. IX . 1— 1974. X II.

Csili. Évk.

ÉV T ábl. sz. O ld .

31. 1971. X III. 60— 69
31. 1972. X . 50— 74
31. 1970 X II. 60— 64
31. 1973 IX . 48— 51
31. 1976 XV. 62
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X IV . táb láza t: T arta lm azza  (K ovács Á gnes összeállításában) az 1935 elő tt 
észlelt négy híres fehér flert, és az u tóbb i négy évtized a la tt 
m sgfigyeltek közül m indazoka t, am elyeket H -alfa flerkén t 
legalább kettes (2) jelentőségűnek  osztályoztak .

A z ,,Im p .” felira tú  oszlopban  m inden zárójel nélküli szám  
o lyan  flerre  vonatkozik , am ely a  C sillagászati É vkönyvben 
közölt H -alfa fle r kata lógusban  is szerepel (lásd a XV. tá b 
lázattal kapcso la tban  fent közö ltek  végén m egado tt jegyzéket).

A fler kezdetét és legnagyobb fényességét (In t. m ax.) m egadó 
időpon toknál, valam int a  fle r ta rtam án á l a zárójelek azt tü n te 
tik  fel, hogy az a d a t a H -alfa  fényben tö rtén t észlelésre v o n a t
kozik, mivel a  fo ly tonos színkép tartom ányban , azaz „ feh é r"  
fényben tapasz ta lt fle r jelenség v o na tkozó  id ő ad a ta it csak r i t
kán  sikerü lt kielégítő pontossággal m egállapítani.
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definícióit és az  ezekkel kapcsolatos 
fő b b  tudn ivalókat ism ertetjük  az a lább iakban .

A zt, hogy egy F ö ldön  kívüli ob jek tum  az égen, azaz a  göm bfelületnek tűnő  
égbo lton , a Fö ldrő l nézve ho l látszik [m ás m egfogalm azással: valam ely földi 
megfigyelési helytől milyen irányban  van], fé lreérthetetlenül és nagy pon tosság
gal á lta lában  úgy ad ha tjuk  meg, hogy az égnek nevezett képzeletbeli göm bfe
lü let pon tja it a lka lm asan  m egválaszto tt koo rd inátákkal jellem ezzük. N ap ren d 
szerünkhöz ta rtozó  sok égitestnek a jó l észlelhető, külső  gázrétege, illetve 
szilárd  felülete a legtöbb szem pontból ugyancsak göm bfelületnek tek in thető , 
és így a  helym eghatározás itt is m egfelelő szférikus [göm bfelületi] k o o rd in á ták 
kal tö rténhe t a legegyszerűbben.

A csillagászati szférikus koordináták

A sík azaz a sík felület [1 a ábra] egym ástól nem  végtelen távoli és a göm b
felület [16 ábra] nem  azonos göm bi á tm érő re  eső bárm elyik két P„ és P t pon tja  
k o o rd iná ta rendszer a lappon toku l szolgálhat, azaz ilyen a lappon tok  révén, 
két szám m al egyértelm űen m egadha tó  m ind a sík, m ind a göm bfelület b á r
m elyik Q  pon tja .

A  Q  pon t helyét m eghatározó  egyik szám , azaz egyik ko o rd in á ta  lehet: 
a  Pu és a  Q p o n t közö tti síkbeli, illetve göm bfelüléti legrövidebb távolság 
vonatkozó  szám adata , tehát a síkban  a P„Q egyenes vonalszakasz, a göm b
felületen a P„Q főkörív  m érőszám a. [A göm bfelületen két p on t közö tt a  leg
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röv idebb  ú t: a két po n to n , valam in t a  göm b k ö zéppon tján  á th a lad ó  síknak 
és a göm bfelületnek —  fő k ö r elnevezésű —  körm etszete  m entén  vezet.]

A  Q  pon t helyének m eghatározásához szükséges m ásik szám adatkén t, 
azaz  a  m ásik  k o o rd iná táu l vá lasz tható : a s íkban  a P ,P 0 és a P„Q két egyenes 
vonalszakasszal, a  göm bfelületen a P ,P 0 és a  P„Q két főkörívvel a lk o to tt 
P,P„Q  szög, vagy ezen szöghöz ta rtozó  ív az  egységsugarú körön , teh á t a 
P i’Q ' ív, ha P tlP i= P „ Q '= \ ,  illetve O P i= O Q ' =  OP0=  1, és a göm b OP„ 
sugarára  m erőleges a  P , ’ és a  Q ’ p o n to n  á tm enő  fő k ö r sík ja ; ezt a k o o rd in á ta - 
rendszer a lapsík jának , m agát a főkö rt, a  —  [pozitív] pó lusnak  nevezett —  
P u po n th o z  ta rto zó  po lárisnak  is szokás m ondan i.

N yilvánvaló , hogy am ennyiben a göm b felületének elegendően kicsiny —  
hozzávetőleg síknak  tek in thető  —  részére szo rítkozunk , a gyako rla tban  szfé
rikus helyett síkbeli k o o rd in á ták  is kielégítően használhatók . K önnyű  belátni 
az t is, hogy a la  és lb  áb rák  segítségével szem léletesen defin iált ún . po láris  
k o o rd in á ták  közül a  síkbeli ko o rd in á ták  a  szférikus k o o rd in á ták  speciális 
esetének tek in thetők  ak k o r, ha  a  göm b sugara elég nagy és a Q p o n t elég közel 
van  aP „  pólushoz.

A  P 0 és P, a lap p o n to k  különféle m egválasztásával kü lönböző  szférikus 
koord inátarendszereket nyerünk . M agukat az  egyes szférikus k o o rd in á ták a t 
á lta láb an  főkörívekkel ad juk  m eg [P UQ  ív, PCQ' ív]. A  vonatkozó  szám beli 
é rtékeket azonban  nem  ívm értékben, hanem  többny ire  szögm értékben fe
jezzük  k i [PuOQ  szög, P ,'O Q ' szög].

A  P0Q  ív helyett a  n/2—P UQ  ív =  Q Q ' ív az, am it —  kevés kivételtől el
tek in tve —  az  egyik k o o rd in á tán ak  szokás nevezni és használn i. A  m ásik 
koo rd in á tán á l, a  P i’Q ' ív esetében —  hogy a definíció egyértelm ű legyen — , 
term észetesen m eg kell m ég adni, hogy a  P , p o n ttó l, m elyik irányban  szám ol
ju k  pozitívnak  a k o o rd in á ták a t. A  szférikus koo rd iná ta rendszer P 0 pólusából 
nézve, az  ó ram u ta tó  já rásáva l ellentétes irány t m ond juk  d irek tnek , m íg a 
m ásika t re tro g rád n ak . A P ^ é s Q ’ p o n to k o n  á th a lad ó  főkö rön  a k o o rd in á ta  
[zéró-] kezdőpon tja  a P ,’ pon t helyett m ás jó l m eghatározható  p o n tb an  [A'] 
is k ije lö lhető . így példáu l a  P , pon ttó l n j2 távolságban , [ilyen választással a 
P ,'Q ’ ív helyett egy K Q ’ ív szerepel koo rd inátakén t.]

II.

A  függőón F ö ld ü n k  bárm ely  helyére vonatkozólag , bárm ikor, egyértelm űen 
m eghatároz  egy egyenest. E nnek  iránya, a  helyi függőleges, fölfelé az  égbo ltnak  
a rra  a p o n tjá ra  m u ta t, am it a hely, a  földi m egfigyelőhely [M ] zenitjének 
[Z c] nevezünk. A  zenittel d iam etrálisan  átellenes p o n t az égbolton  a  n ad ir
I t t ] .

A  csillagos égbolt —  F ö ld ü n k  forgása m ia tt m u ta tk o zó  —  látszólagos fo r
gása m á r egy-két ó ra  a la tt jó l észrevehető és egyben az is, hogy [például M a
gyarország terü letérő l nézve] a fényesebb csillagok közül egy m ozdu la tnak



tűn ik . A  F ö ld  forgástengelye tehá t éppen ezen csillag környékére m u ta t. 
M ás szav ak k a l: az  égbolt egyik látszólagos fo rgáspon tjának , északi sa rkának , 
„p ó lu sán ak ” [P„] helyét közelítőleg fényesebb csillag, a Sarkcsillag [m ás 
néven a Poláris] jelzi. A z égbolt m ásik  hason ló  p o n tján ak , déli sarkának  
[P J  vidékén nincsen egyetlen fe ltűnőbb  csillag sem . A  F öld  északi és déli 
sa rka  [Np, ill. 5 P] pedig az a  két hely, am elynek a  zenitje  rend re  az ég északi 
és déli pó lusában  van .

H a  feltételezzük, hogy m indenho l a göm b a lakú  F ö ld  felületén a  zenit és 
a n ad ir p o n to t összekötő  egyenes, va lam in t a  F ö ld  forgástengelye is a F ö ld  
geom etriai középpon tján  [O] ha lad  át, úgy a  F ö ld  felületének bárm ely  helyén, 
a  sa rk o k a t kivéve, az  égbolt Z c és P n p o n tja  —  az  alapvető  jellegű —  két csil

A/a
2. ábra
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lagászati szférikus koo rd inátarendszer a lappon tja iu l szolgál. A ko o rd in á ta - 
rendszer pólusa az egyik esetben a zenit [P0= Z C és P,=P„], a  m ásik esetben 
az  ég északi pólusa [P „ = P „  és P 1= Z e].

A csak földi m egfigyelőhelyekre értelm ezett, lokális vonatkozású  két égi 
a lap k oo rd iná ta rendszer és egyben a  göm bfelü letnek tek in te tt F ö ld ö n , a  
földrajzi helym eghatározásokhoz használt szférikus koo rd in á ták  szem léletes 
defin íció it a  2. áb rán  ad juk  m eg. [A közös O középpon tú  kis és nagy —  
teljesen k irajzolt —  k ö rt, tehá t ezek betűkkel m egjelölt p o n tja it és a szagga to t
tan  k ihúzo tt kivételével m inden  egyes vonalszakaszt is a rajz s ík jában  kell 
e lképzelni, m íg a több i m egjelölt p o n t főköröknek  vo ltaképpen  a  rajz  síkja 
feletti —  torzítva áb rázo lt —  félköríveire utal.]

T ekin tsük  a F ö ld  O  középpon tján  átm enő  azt a háro m  síkot, am elyek közül 
a z  egyik a Z c és O, a  m ásik a  P„ és O p o n to k a t összekötő  egyenesre m erőleges, 
m íg a harm ad ik  az, am elyik a Z c és PD p o n to k a t is ta rta lm azza , azaz m erőleges 
az  e lőbbi ke ttő re . A három  sík az égbolto t rendre a horizon t, égi egyenlítő  
[ekvátor] és m erid iáh  elnevezésű főkörökben , m íg az egyenlítő és a m erid ián  
sík ja a  F ö ld  felü letét a  fö ld i egyenlítőnek, illetve a földi m erid iánnak  nevezett 
k ö rvona lakban  m etszi. Ez u tó b b i jelöli ki az  észak— dél, m íg az égbo ltnak  
látszólagos forgása a  kelet— nyugat irány t, am it az  ég északi sa rkábó l nézve 
re tro g rád  irányúnak  m ondunk . A 2. áb rán : a  m erid ián  síkot a  ra jz  síkjául 
vá lasz to ttuk , a  betűkkel m egjelölt p o n tok  közül pedig az S, W , N  a ho rizon t, 
a z  S c, ö c  Gc, W , y , N c az  égi, m íg az  S ', G', N ' p o n to k  a  földi egyenlítő  pon tja i.

A  2. áb rával defin iá lható  csillagászati k o o rd iná ták ró l — az égbolt Q p o n tja  
k o o rd in á tá in ak  példáján  —  á ttek in tést az a lábbi táb lázat ad.

Pólus
P . Z c P„

K oordináta:
IV ív | jel név ív jel név
A 'Ö ' SQh \ A a z im u t ScQc i ó ra s z ö g
P„Q Z CQ z zenittávolság P«Q P pólustávolság
Q'Q (?„<? 1 h m a g a ssa g Öc<? b d e k lin á c ió

\b  ábrán 2. á b rá n
Elnevezés: horizontális első ekvátoriális

k o o rd in á ta r e n d s z e r

A fö ldrajz i ko o rd in á ták  esetében a  P u a lap p o n t a F ö ld  északi sarka  [7VP], 
m íg a P , a lap p o n to t á lta láb an  a m á r L ondonhoz ta rto zó  G reenw ichben  egykor 
felá llíto tt egyik [ma m uzeális jellegű] távcső [G’] jelöli ki.

A z M  hely geocentrikus földrajzi koo rd iná tá ja  közül az  egyik a szélesség (y), 
a z  S 'M  ív, a  m ásik  a hosszúság (A), a  G 'S ’ ív. T ehát az óraszöget és á lta láb an  
az  az im u to t is a  m erid ián tó l szám oljuk, és m indkét k o o rd in á tá t re trog rád , 
az  égbolt látszólagos forgásával egyező irányban  [O -tól 360°-ig], m íg a hosz- 
szúságot a greenw ichi m erid iántól [0°-tól 180 -ig] keletre pozitívnak , nyugatra
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negatívnak . A z égbolt pon tja i a m erid iánon  tö r tén ő  á tha ladásko r, az ún. 
delelés p illanata iban  érik  el legnagyobb és legkisebb m agasságukat, felső, 
illetve alsó  delelésüket. Felső delelésről ak k o r  beszélünk, ha a delelési pon t 
a  m erid iánnak  a pó lusokkal h a tá ro lt azon felében van , am elyik a zenitet is 
ta rta lm azza.

F ö ldünk tő l az  égitestek —  néhány  kivételes esettől és a m esterséges égi
testektől eltekin tve —- oly nagy távolságban vannak , hogy a csillagászati 
szférikus ko o rd in á ták  szem pontjábó l a F ö ld  sugara elenyészően kicsiny az 
égbo lt sugarához képest, a F ö ld e t voltaképpen  pontszerűnek  kell tek in tenünk , 
tehát a  2. áb rán  a kis k ö rt összezsugorítva —  az M  m egfigyelőhellyel együtt — 
az  O középpon tban  kell elképzelni. Ilyen szem lélettel nem  nehéz belátni, 
hogy bárm ely égi p o n t [Q] és földi m egfigyelőhely fent defin iált szférikus k o o r
d in á tá i közvetlenül m egállap ítha tók , m ár —  több  fon tos célra is kielégítő 
pontossággal —  igen egyszerű eszközökkel kivitelezhető észlelések révén, 
hiszen elvileg csupán  szögm éréseket kell végezni.

A 2. áb ráró l azonnal leolvasható  például, hogy am ennyiben  egy csillag 
valam ely időp illanatban  éppen a  greenw ichi m erid iánsík  és az égi egyenlítő 
Gc m etszéspontjában  van, azaz G reenw ichben óraszöge zéró, ak k o r a csillag
nak  az  M  hely m erid ián já ra  v o na tkozó  óraszöge, az S CGC ívhez tartozó  szög, 
a z  M  hely fö ldrajzi hosszúságával egyenlő; nyilvánvaló, hogy földrajzi hosz- 
szúság-különbségek m indig óraszög-különbségeket jelen tenek . A y, h, ő, A 
és t koo rd iná ták  közötti összefüggéseket a  göm bhárom szögekre vonatkozó  
elem i geom etriai fo rm ulák  szo lgálta tják , ha azo k a t a P„, Z c és Q po n to k a t 
összekötő  főkörívek  által a lk o to tt göm bhárom szögre, az ún. „csillagászati 
három szögre” alkalm azzuk .

A N ap  egym ás u tán i delelési pozíciói m ár az e lő ad o ttak  a lap ján  is egysze
rűen m eghatározhatók , és kijelölik  az égbolton a N ap  látszólagos pályáját, 
az t a  főkö rt, am elynek ek lip tika  a neve. A z ek lip tika sík jának  hajlásszöge 
(e) az  egyenlítő sík jához kb. 23,5°. Ez több  m in t két évezred ó ta  ism ert tény, 
és m ár ak k o r jó  pontossággal m eg tu d ták  határozn i az ek lip tika és égi egyen
lítő két metszési p o n tjá t is. K özü lük  azt a po n to t, ahol a N ap  az eklip tika 
m enti m ozgása so rán  az egyenlítővel ke ttéo szto tt égbolt északi pólust ta r ta l
m azó  északi felére átlép , nevezzük tavaszpon tnak  (Y ) -  A z eklip tika, jó l 
m eghatározo tt és b iztosan m egadható  helyzete révén k ínálkozo tt szférikus 
koo rd inátarendszer bázisául. A k o n k ré t földi m egfigyelőhelyektől független, 
globális vonatkozású  égi koord ináta-rendszerek  közül a két legfon tosabb
nak  a lap p o n tja it az  égbolt északi pólusa [/*„] és az  ek lip tikának  ehhez k ö 
zeli, azaz északi pólusa [Ep] képezi. A koo rd iná ta rendszer pó lusa az egyiknél 
az égi pólus [P0=P„  és P i = £ 'p], a m ásiknak  az ek lip tika pólusa [P0= £ p é s  
P , = P n]. A ko o rd in á ták  defin íció it és a vonatkozó  elnevezéseket, a  szem léle
tesség és rövidség kedvéért az  \b  és 2. áb ra , valam in t az  I. rész u to lsó  bekez
désére h ivatkozva az a lábbi táb láza tta l ad juk meg.
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Pólus:
P,
Koordináta:
ív ív jel név ív |«_

__
__

_
| 

Q 
| Í

L név [táblázatban 1
P \ Q '- n / 2  

P \Q ’+7t/ 2 YÖ' A hosszúság

Y Q ' Y ö c rektaaszcenzió
[RA]

Q'Q — P szélesség _ Ö.Ö deklináció [D]

1 .b ábrán — — 2. ábrán

Elnevezés:
ekliptikái | második ekvátoriális 

k o o rd in á ta r e n d s z e r

T ehá t a Q hely egyik k o o rd in á tá ja  m indkét esetben  a  Q'Q  ívnek m egfelelő ; 
a  m ásik  k o o rd in á tá t, a  Y  Q ' ívet >s m indkét esetben hason lóan  szám oljuk, a 
tavaszpon ttó l [0°-tól 360°-ig] a N ap  ek lip tikái látszólagos m ozgásával m eg
egyező érte lem ben , azaz a k o o rd iná ta rendszer pó lusábó l nézve d irek t irány
ban .

A z e és a  p, <5, A, a négy k o o rd in á ta  kö zö tt a  num erikus összefüggéseket 
az  Ev, Pn és Q  p o n to k a t összekötő  főkörívek á lta l a lk o to tt göm bhárom szögre 
vonatkozó  geom etriai fo rm ulák  ad ják  meg. E zek révén lehet például a á és a 
k o o rd in á ták b ó l a  P és A k o o rd in á ták a t k iszám ítani.

A z I. részben m egado tt defin íciókból következik, hogy m indegyik szférikus 
koord inátarendszernél az  a lap s ík ra  m erőleges síkú  főkörök  m entén m ért 
(<p, h, ö, p, azaz a  Q ’Q ) k o o rd in á tá t az  a lapsík tó l északra, illetve a  zen it 
felé fekvő helyek esetében kell [szám olásoknál] pozitívnak venni, ellenkező 
esetben negatívnak . [E gyébként a  +  és —  előjel helyett szokás az északi, 
illetve déli m egnevezést is használn i, ahol ez értelem szerű.]

F ö ld ü n k n ek  az égbolt bárm ely Q  p o n tjáho z  v iszonyíto tt egyszeri fo rdu la ta  
az t je len ti, hogy a  Q  p o n t óraszöge éppen  360°-ot vá ltozo tt. Mivel a  F ö ld  
csillagokhoz [„állócsillagokhoz” ] v iszonyíto tt fo rgásánál egyenletesebben vég
bem enő és szüntelenül azonosan  ism étlődő m ás jelenséget régebben nem  is
m ertek , ezért ezen period ikus m ozgásra a lapozva a laku lt ki az idő  m érése 
és szám ítása. E nnek  egyik form ális m egnyilvánulása m ár m aga az  ó raszög  
elnevezés, valam in t az, hogy szögm érték helyett időben [órában  és ennek  
kisebb egységeiben] fejezzük ki az  óraszöget, a  360° =  24 ó ra  összefüggés a lap 
já n . Á lta lában  a rektaaszcenzió t is így szokás m egadni.

A  2. áb ráró l leolvasható , hogy a definíció szerin t S CQ C ív +  Qc y  ív =  S c y  ív, 
azaz az égbolt bárm ely  Q  p o n tjá ra  vonatkozóan  a  t + a  összeg a tavaszpon t 
óraszögével (© ) egyenlő. A  tavaszpon t óraszögéi, az  S , y  ív időben kifejezett
( 0 )  szám adatá t nevezzük a m egfigyelőhely (M ) csillagidejének.

F ö ld ü n k ö n  több-kevesebb m értékben  csaknem  m inden, m indenhol a N a p  
óraszögének változása által bcfulvásoltan , ennek ritm usához igazodva tö r té 
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nik . A  N ap  óraszög-változása azonban  álta lában  m ár a N ap  eklip tikái m ozgása 
m ia tt sem eléggé egyenletes, de azért sem, m ert m agában  az ek lip tikában  sem 
á llan d ó  sebességű ez a m ozgás. A  valódi N ap  helyett ezért bevezettek egy 
az  égi egyenlítő m entén , a  N ap  átlagos, közepes sebességével és ugyancsak 
d irek t irányban  m ozgó ob jek tum o t, am ely tehát, ha  a  tavaszpontból a  N appal 
egyszerre indu lna , o d a  ism ét egyszerre érkezne, de e  helyett úgy indul, hogy 
az  egyenlítő m enti m ozgása so rán  rek taaszcenzió jának  m axim ális eltérése 
a  N ap  rektaaszcenzió játó l a  lehető legm inim álisabb legyen. Ezen képzelet
beli N ap  óraszög-változása m ég csillagászati szem pontból is a legtöbb eset
ben  kielégítően egyenletesnek tek in thető . Szoláris közép időnek , pon to sabb  
szóhasználatta l közepes szoláris időnek  (N ap-időnek) a m ost defin iált és 
szám ítással jó l m eg hatá rozha tó  képzeletbeli „közepes” N ap  12 órával m eg
növelt óraszögét nevezzük. A  valódi N ap  —  n ap ó rák ró l leolvasható  —  12 
ó rával m egnövelt ó raszöge a valód i id ő ; m axim ális eltérése a (helyi) szoláris 
közép idő tő l sem sokkal több  negyedóránál.

A  N ap  eklip tikái, nyugatró l keletre ta rtó  m ozgásával defin iá lták  eredetileg 
a  d irek t m ozgási irán y t; a  szögm érték egysége pedig azért 1°, m ert a  N ap  
az  égbolton  á tlagosan , közelítőleg m ajdnem  ennyivel m ozdul el, m ia la tt a 
F ö ld  a  N aphoz képest egyszer m egfordul.

D — Ő

77



A C S IL L A G O S  ÉG  1976-BAN

(Időpontok KözEI-ben)

Jan u ár

Bolygók

M erkúr  13-ig e lő re ta rtó , u tá n a  há trá ló  m ozgást végez. 2-ig a N yilas, 2-tól 
25-ig a  Bak, u tán a  ú jra  a N yilas csillagképben ta r tózkod ik . A hó  első felében 
m ásfél ó rával nyugszik a  N ap  u tán , és a délnyugati égbo lton  figyelhető m eg 
az esti szürkü letben . 7-én legnagyobb keleti k itérésben 19° távolságra a N a p 
tól. 23-án alsó együ ttá llásban  a N appal. 8-án fázisa 0,56, fényessége — 0,3 
m agn itúdó , m indke ttő  csökkenő . —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 2-ig 
a M érleg, 2-tól 9-ig a Skorp ió , 9-tő l 22-ig a K ígyó ta rtó , u tá n a  a N yilas csillag
képben . A  hó elején három , végén két ó rával kel a N ap  elő tt, és m in t hajnal- 
csillag lá th a tó  a délkeleti égbo lton . 16-án fázisa 0,78, növekedő, fényessége
— 3,5 m agn itúdó , csökkenő . —  M ars  20-ig h á trá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a  B ika csillagképben. A  hajnali ó rák b an  nyugszik, és még az egész é j
szaka folyam án lá tha tó . M últ évi, decem beri szem benállása u tán , á tm érő je  
a hó  eleji 1 5 ,l" -rő l , a  hó végére , , l l ,6 " - r e ,  u g yanakko r fényessége — 1,2 m ag
n itú d ó ró l — 0,3 m agn itúdó ra  csökken. M agas északi deklináció ja kedvező 
felületének megfigyelésére. —  Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez a H alak  csil
lagképben. A  késő esti ó rák b an  nyugszik, és a  k o ra  esti ó rák b an  m ég m eg
figyelhető a  nyugati égbo lton . ■— Sza turnusz  h á trá ló  m ozgást végez a  R ák  
csillagképben. A z egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. 20-án szem benállás
ban  a N ap p a l. —  Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a Szűz csillagképben. É j
fél u tán  kel. és a hajnali ó rák b an  figyelhető meg. —  N eptunusz  e lő re ta rtó  
m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. A  N ap  közelsége m iatt nem  fi
gyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra
3 — Q uad ran tid ák  m eteorraj gyakorisági m axim um a

K ékes fényűek, a kis fényességűek gyakoribbak .
3 07 M erkúr 7°-kal délre a H o ld tó l
9 13 Ju p ite r 4°-kal délre a H oldtó l

11 02,4 Algol m in im um ban
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N ap Ó ra
12 05 Vénusz 0,4°-kal északra a  N ep tunusztó l
13 23,2 Algol m inim um ban
14 04 M ars 5°-kal északra a  H o ld tó l
16 20,0 Algol m in im um ban
17 14 Szaturnusz 5°-kal északra a H o ld tó l
23 08 Spica 0 ,l° -k a l északra a H old tó l
24 08 U ránusz 2°-kal északra a H oldtól
26 22 N ep tunusz  0,6°-kal délre a  H old tó l
28 09 Vénusz 2°-kal délre a H old tó l
31 04,1 A lgol m in im um ban

Február

Bolygók

M erkúr  3-ig h á trá ló , u tán a  e lő re ta r tó  m ozgást végez. 14-ig a N yilas, u tán a  a  
Bak csillagképben ta rtózkod ik . A hó elején és végén három negyed órával, a 
közepén egy és negyed órával kel a  N ap  elő tt. A z egész hó  fo lyam án m egfi
gyelhető napkelte  e lő tt a  délkeleti égbolton . 16-án legnagyobb nyugati k i
térésben 26° távo lságra a  N ap tó l. 13-án fázisa 0,53, fényessége + 0 ,3  m agn i
tú d ó , m indke ttő  növekedő. —  Vénusz e lő re tartó  m ozgást végez 18-ig a N yilas, 
u tán a  a Bak csillagképben. A  hó elején két, a  végén egy órával kel a  N ap  
e lő tt. M int hajnalcsillag figyelhető m eg a  hajnali szürkü letben  a délkeleti 
égbolton . 13-án fázisa 0,85 növekedő, fényessége — 3,4 m agn itúdó , csökke
nő . —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez a Bika csillagképben. A  hajnali ó rákban  
nyugszik, és az  é jszaka első felében figyelhető m eg. —  Jupiter e lő re tartó  m oz
gást végez a  H alak  csillagképben. A z esti ó rák b an  nyugszik, és a k o ra  esti 
ó rák b an  m ég m egfigyelhető a nyugati égbolton. —  Szaturnusz  h á trá ló  m ozgást 
végez 21-ig a R ák , u tán a  az Ik rek  csillagképben. N apkelte  e lő tt nyugszik, és 
az  egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. —  Uránusz 11-ig e lő re tartó , u tán a  
h á trá ló  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. É jfé lko r kel, és a  hajnali ó rák 
ban  figyelhető m eg a  délkeleti égbolton . —  N eptunusz  e lő re tartó  m ozgást 
végez a  K ígyó ta rtó  csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető 
m eg.

M egfigyelhető jelenségek

N ap  Ó ra
1 —  M ira C eti m axim um ban
3 00,9 A lgol m in im um ban
5 21,7 A lgol m in im um ban
6 04 Ju p ite r 4°-kal délre a  H o ld tó l
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N ap Ó ra
10 17 M ars 6°-kal északra a H o ld tó l
13 20 S zaturnusz 5°-kal északra a H old tó l
19 14 Spica 0 , r - k a l  délre a  H o ld tó l
20 14 U rán u sz  l°-kal északra a H o ld tó l
23 02,6 A lgol m in im um ban
23 05 N ep tunusz  l°-kal délre a  H o ld tó l
25 23,4 A lgol m in im um ban
27 15 V énusz 6°-kal délre a H o ld tó l
28 01 M erkú r 7°-kal délre a H o ld tó l

M árcius

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 7-ig a  B ak, 7-től 25-ig a  V ízöntő, 25-től 
2S-ig a  H alak , u tán a  a C et csillagképben. E  h ó  fo lyam án nem  ju t m egfigye
lésre kedvező helyzetbe. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 12-ig a B ak, u tá 
na  a V ízöntő  csillagképben. A  hó  elején egy, a végén fél ó rával kel a N ap  
e lő tt. A  hajnali szürkü letben  m ég m egkereshető m in t hajnalcsillag a dél
keleti égbo lton . 12-én fázisa 0,90 növekedő, fényessége — 3,3 m agn itúdó , 
csökkenő . —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 18-ig a  B ika, u tán a  az Ik rek  
csillagképben. A  hajnali ó rák b an  nyugszik, és az é jszaka első felében figyel
hető  m eg. —  Jupiter e lő re ta rtó  m ozgást végez 22-ig a H alak , u tá n a  a  K os csil
lagképben. A  k o ra  esti ó rák b an  nyugszik, és az esti szürkületben  m ég m eg
figyelhető a  nyugati égbo lton . —  Sza turnusz  27-ig há trá ló , u tá n a  e lő re ta rtó  
m ozgást végez az Ik rek  csillagképben. A  hajnali ó rák b an  nyugszik, és az 
é jszaka  első felében figyelhető m eg. —  Uránusz h á trá ló  m ozgást végez a Szűz 
csillagképben. A  k o ra  esti ó rák b an  kel, és az  é jszaka m ásodik  felében figyel
hető  m eg. — N eptunusz  16-ig e lő re ta rtó , u tán a  há trá ló  m ozgást végez a K ígyó
ta r tó  csillagképben. É jfé lko r kel, és a  hajnali ó rák b an  ú jra  m egfigyelhető a 
délkeleti égbolton .

M egfigyelhető  je lenségek

N ap Ó ra
1 14 Ju n o  szem benállásban a  N appal
4 21 Ju p ite r 3°-kal délre a H old tó l
9 20 M ars 6°-kal északra a H old tó l

12 04 S zaturnusz 5°-kal északra a H o ld tó l
14 04,3 A lgol m in im um ban
17 01,2 Algol m in im um ban
18 00 Spica 0 ,3°-kai délre a  H old tó l
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N ap Ó ra
18 21 U rán u sz  l°-kal északra a H o ld tó l
21 11 N ep tunusz  l°-kal délre a H old tó l
25 --- H ydridák  m eteorraj (m árcius 12-től április 4-ig) 

gyakorisági m axim um a
29 01 Vénusz 6“-kal délre a  H old tó l
30 23 P lú tó  szem benállásban a  N appal

Április

B olygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 1-től 9-ig a H alak , 9-től 25-ig a K os, u tán a  
a  Bika csillagképben. A  h ó  közepén egy, végén két ó rával nyugszik a N ap  
u tán . Ez év fo lyam án e hó  m ásodik  felében ju t  m egfigyelésére legkedvezőbb 
helyzetbe, am iko r az  esti szü rkü le tben  lá th a tó  a  nyugati égbolton . 28-án a  
P le jádok tó l l°-kal délre lá th a tó . 1-én felső együ ttá llásban  a  N ap p a l. 28-án 
legnagyobb keleti k itérésben, 21°-kal a N ap tó l. 21-én fázisa 0,61, fényessé-

I ge — 0,4 m agn itúdó , m indke ttő  csökkenő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást vé
gez 4-ig a V ízöntő, 4-tő l 13-ig a  H alak , 13-tól 16-ig a C et, u tán a  ú jból a H alak  
csillagképben. A  hó  első n ap ja ib an  fél órával kel a  N ap  elő tt, és napkelte  
e lő tt m ég m egfigyelhető a  keleti égbo lton . 5-én fázisa 0,94, növekedő, fényes
sége — 3,3 m agn itúdó , csökkenő . —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez az  Ik rek  
csillagképben. Éjfél u tán  nyugszik és az éjszaka első felében figyelhető m eg.
—  Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez a K os csillagképben. A  hó  fo lyam án nem  
figyelhető meg. 27-én együ ttá llásban  a N ap p a l. —  Sza turnusz  e lő re ta rtó  
m ozgást végez az Ik rek  csillagképben. É jfé lko r nyugszik, és a késő esti ó rák ig  
m egfigyelhető. —  Uránusz h á trá ló  m ozgást végez a Szűz csillagképben. A z 
egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. 25-én szem benállásban a  N ap p a l. —  
N eptunusz  h á trá ló  m ozgást végez a  K ígyó ta rtó  csillagképben. A z esti ó rák b an  
kel, és az  éjszaka m ásodik  felében figyelhető meg.

M egfigyelhető  je lenségek

N a p Ó ra
1 15 Ju p ite r 2°-kal délre a H o ld tó l
3 --- V irginidák m eteo rra j (m árcius 21-től m ájus 10-ig) 

gyakorisági m axim um a
6 02,9 A lgol m in im um ban
7 04 M ars 7°-kal északra  a H old tó l
8 13 S zatu rnusz  6°-kal északra a H old tó l

12 19 M erk ú r 2°-kal északra a  Jup ite rtő l
14 11 Spica 0 ,3°-kai délre a H o ld tó l
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N ap Ó ra
15 07
17 20
21 —

26 04,6
29 —

U rá ru s z  l°-kal északra a  H o ld tó l 
N ep tunusz  l°-kal délre a H old tó l
L yridák  m eteorraj (április 19-től 24-ig) gyakorisági m a 
xim um a. Fényesek.
A lgol m in im um ban
G y ű rű s napfogyatkozás. M in t részleges fogyatkozás tő 
lünk  is lá th a tó . A  gyűrűs fogyatkozás vona la  É szak- 
A frikán , T ö röko rszágon , a  K aukázus v idékén  és a  
Szovjetunió  délnyugat-ázsiai részén halad  á t. M agyar- 
országi a d a ta it lásd a  3— 5. áb rák o n  és a  táb láza tb an .

Az 1976. április 29-i napfogyatkozás m agyarországi adatai

Á llom áshely

Az első  k o n tak tu s A legnagyobb fázis Az uto lsó ko n tak tu s

1
időpon tja

pozíció-
szöge időpontja nagysága időpon tja

pozició-
szöge

Sopron (1) 10ó 5,4p 227,9° 1 ló  35,3p 0,626 I3Ó 7,9p 92,8°
Szombathely (2) 10 4.4 228,5 11 35,0 0.637 13 8,4 92,0
Nagycenk (3) 10 5,5 228,1 11 35,5 0,628 13 8,2 92,7
Tihany (4) 10 5,2 229,6 11 37,1 0.653 13 11,3 91,2
Baja (5) 10 4,9 231,1 11 38,5 0,682 13 14,4 89,5
Budapest (6) 10 8,0 229,5 11 39,6 0,646 13 12,9 91,9
Piszkéstető (7) 10 10,3 229,4 11 41,7 0,642 13 14.3 92.4
Miskolc (8) 10 11,8 229,7 11 43,3 0.643 13 15,6 92,6
Gyula (9) 10 9,3 231,8 11 43,4 0,681 13 18,3 90,1
Debrecen (10) 10 11,9 230,8 11 44,7 0,661 13 18,1 91,6

A pozíciószög a  n ap k o ro n g  É-i p o n tjá tó l K — D — N y irányban  szám ítandó . 
A  fogyatkozás nagysága n ap á tm érő b en  értendő .

(1) M T A  G eodéziai és G eofizikai K u ta tó  In tézet
(2) Szputnyikm egfigyelő állom ás
(3) A z M TA  G eodéziai és G eofizikai K u ta tó  In tézet obszervatórium a
(4) A  M agyar Á llam i E ö tvös L ó ránd  G eofizikai In tézet földm ágneses o b 

szervatórium a
(5) A z M T A  Csillagvizsgáló In tézetének  obszervató rium a
(6) M T A  C sillagvizsgáló In tézet, Szabadsághegy
(7) A z M TA  Csillagvizsgáló In tézetének  obszervatórium a
(8) Szputnyikm egfigyelő állom ás
(9) A z M TA  N apfizikai O bszervatórium  m egfigyelő állom ása 

(10) M T A  N apfizikai O bszervatórium

A  fogyatkozás adata i M agyarország m ás p o n tja ira  a m ellékelt térképekrő l 
o lvashatók  le.
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M ájus

B olygók

M erkúr  9-ig e lő re ta rtó , u tán a  h á trá ló  m ozgást végez a B ika csillagképben. 
A  hó  elején két, de a közepén m ár csak három negyed  órával nyugszik a  N ap  
u tán . A  hó  első h a rm ad áb a  helyzete m ég igen kedvező m egfigyelésére. 
23-án alsó  együ ttá llásban  a  N appal. 7-én fázisa 0,15, fényessége + 1 ,5  m agn i
tú d ó , m indke ttő  csökkenő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 2-ig a  H alak , 
2-tó l 21-ig a  K os, u tán a  a B ika csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  
figyelhető m eg. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 11-ig az  Ik rek , u tá n a  a  R ák  
csillagképben. É jfé lko r nyugszik, és az esti ó rák b an  figyelhető m eg a nyugati 
égb o lto n . —  Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  K os csillagképben. A  hó 
u to lsó  nap ja ib an  egy órával kel a N ap  elő tt, és ú jra  m egfigyelhető napkelte  
e lő tt a  keleti égbolton . —  Szaturnusz  1-től ú jra  e lő re ta rtó  m ozgást végez a 
R ák  csillagképben. É jfé lko r nyugszik és az  esti ó rák b an  figyelhető m eg a 
nyugati égbo lton . —  Uránusz h á trá ló  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. 
É jfél u tán  nyugszik, és az  éjszaka első felében figyelhető meg. —  N eptunusz  
h á trá ló  m ozgást végez a K ígyó tartó  csillagképben. A z esti ó rák b an  kel, és 
az  egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető.

M egfigyelhető  jelenségek

N a p  Ó ra
1 05 M erkúr 4°-kai északra a H old tó l
4 —  rj A quaridák  m eteorraj (április 22-től m ájus 12-ig)

gyakorisági m axim um a. M aradandó  nyom m al
5 05 M ars 5°-kal délre a Polluxtól
5 15 M ars 7°-kaI északra a H old tó l
5 21 S zaturnusz 6°-kal északra a  H old tó l

11 15 Vénusz 0,2°-kal délre a Jup itertő l
11 21 Spica 0 ,3°-kai délre a H o ld tó l
12 03 M ars l°-kal északra a  Szaturnusztó l
12 16 U ránusz  l°-kal északra a  H old tó l
13 —  Részleges holdfogyatkozás részben tő lü n k  is lá tha tó .

Belépés a fé lárnyékba 18ó 46,6p-kor. A H o ld  B udapesten 
18ó 57p-kor kel. Belépés a teljes árnyékba 20ó 15,7p-kor; 
legnagyobb fázis 20ó 54,3 p -k o r; kilépés a  teljes árnyék 
ból 21ó 32,9p-kor; kilépés a  félárnyékból 23ó 02,9p-kor. 
A fogyatkozás nagysága a teljes árnyékban  0,127, h o ld 
átm érőben  kifejezve 

15 05 N ep tunusz  l°-kal délre a H old tó l
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N ap  Ó ra
27 04 Ju p ite r 0,8°-kal délre a H o ld tó l. Ez alkalom m al tő lünk

is lá th a tó  am in t a H old elfedi a Jup ite rt. B udapestrő l a 
belépés a  ho ldkorong  m ögé 3 ó 20 p -kor, a  kilépés a 
h o ldko rong  m ögül 4 ó  17 p -k o r lá tha tó

Június

B olygók

M erkúr  1-től e lő re ta rtó  m ozgást végez a Bika csillagképben. A  h ó  m ásodik  
felében egy órával kel a N ap  e lő tt, és a  hajnali szürkü letben  figyelhető m eg a 
keleti égbolton. 15-én legnagyobb nyugati k itérésben 23° távolságra a N ap tó l.
20-án fázisa 0,47, fényessége + 0 ,3  m agn itúdó , m indke ttő  növekedő. —  Vénusz 
e lő re ta rtó  m ozgást végez 20-ig a B ika, u tán a  az Ikrek  csillagképben. A N ap  
közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. 18-án felső együttá llásban  a N a p p a l.—  M ars 
e lő re ta rtó  m ozgást végez 15-ig a R ák , u tána  az O roszlán  csillagképben. A késő 
esti ó rák b an  nyugszik, és a ko ra  esti ó rák b an  m ég m egfigyelhető a nyugati 
égbo lton . —  Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez a K os csillagképben. Éjfél u tán  
kel és a  hajnali ó rák b an  lá th a tó  a  keleti égbo lton . —  Szaturnusz  e lő re ta rtó  
m ozgást végez a  R ák  csillagképben. A z esti ó rák b an  nyugszik és az  esti szü r
kületben  m ég m egfigyelhető a  nyugati égbolton . —  Uránusz h á trá ló  m ozgást 
végez a  Szűz csillagképben. É jfé lko r nyugszik, és az esti ó rák b an  figyelhető 
m eg a délnyugati égbo lton . —  N eptunusz  h á trá ló  m ozgást végez a K ígyó tartó  
csillagképben. A z egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. 3-án szem benállás
ban a N appal.

M egfigyelhető  je lenségek

N ap Ó ra
2 07 S zaturnusz 6°-kal északra a  H o ld tó l
3 03 M ars 7°-kal északra a H o ld tó l
8 05 Spica 0 ,4a-kal délre a H old tó l
8 23 U ránusz  l°-kal északra a H old tó l

11 — X C ygni m axim um ban
11 14 N ep tunusz  l°-kal délre a H old tó l
13 22,4 A lgol m in im um ban
14 --- Scorp ius-S ag itta ridák  m eteo rra j (április 20-tól jú lius 

30-ig) gyakorisági m axim um a
16 --- L yridák m steo rra j (jún ius 10-től 21-ig) gyakorisági m ax i

m um a. K ék  m eteo rok , halvány nyom m al.
16 19,3 Algol m in im um ban
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N a p  Ó ra
22 17 M erkú r 3°-kai északra az  A ldebaran tó l
24 00 Ju p ite r 0 ,l°-kal délre a H old tó l
25 23 M erkúr l°-kal északra a  H old tó l
29 19 Szaturnusz 6°-kal északra a H o ld tó l

Július

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 4-ig a B ika, 4-től 18-ig az Ik rek , 18-tól 27-ig 
a R ák , u tán a  az O roszlán  csillagképben. A  hó  első nap ja iban  még három negyed 
órával kel a  N ap  elő tt, és a  keleti égbo lton  figyelhető m eg napkelte  e lő tt. 15-én 
felső együttá llásban  a N appal. 2-án fázisa 0,79, fényessége — 0,8 m agn itúdó , 
m indke ttő  növekedő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 12-ig az Ik rek , 12-től 
28-ig a R ák , u tá n a  az O roszlán  csillagképben. A h ó  u to lsó  nap ja iban  fél ó rával 
nyugszik a  N a p  u tán , és m in t alkonycsillag ú jra  m egfigyelhető napnyug ta  
u tá n  a nyugati égbo lton . 26-án fázisa 0,98, fényessége — 3,4 m agn itúdó , 
m in d k e ttő  csökkenő . —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez az O roszlán  csillag
képben. A k o ra  esti ó rák b an  nyugszik, és az  esti szürkületben  m ég megfigyel
hető  a  nyugati égbo lton . —  Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez 2-ig a K os, u tán a  
a B ika csillagképben. É jfé lko r kel, és hajnali ó rák b an  lá th a tó  a keleti égbolton.
—  Szaturnusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a R ák  csillagképben. A N ap  közelsége 
m ia tt nem  figyelhető m eg. 29-én együ ttá llásban  a N appa l. —  Uránusz 11-ig 
h á trá ló , u tá n a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a Szűz csillagképben. Éjfél e lő tt nyug
szik, és a ko ra  esti ó rák b an  m ég m egfigyelhető. — N eptunusz  h á trá ló  m ozgást 
végez a  K ígyó ta rtó  csillagképben. Éjfél u tán  nyugszik, és az  éjszaka első felében 
figyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra
1 15 M ars 6°-kal északra a H old tó l
4 00,2 A lgol m in im um ban
5 11 Spica 0,6°-kal délre a H oldtó l
5 18 M ars 0,7°-kal északra a R egulustól
6 05 U ránusz  l°-kal északra a H old tó l
6 21,0 A lgol m in im um ban
8 22 N ep tunusz  l°-kal délre a H old tó l. E z alkalom m al

is lá th a tó  am in t a H o ld  elfedi a N ep tunuszt. B udapesten  
belépés a  ho ldkorong  m ögé 21 ó 11 p -kor, kilépés a h o ld 
korong  m ögül 22 ó 13 p -ko r
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N ap Ó ra
21 18 Ju p ite r 0,5°-kal északra a  H old tó l
24 15 M erkúr 0,4°-kal északra a Vénusztól
25 --- C ap rico rn idák  m eteorraj (jú lius 10-től augusztus 15-ig) 

gyakorisági m axim um a
26 22,7 Algol m in im um ban
28 --- <5 A q u arid ák  m eteorraj (jú lius 15-től augusztus 15-ig) gya

korisági m axim um a. K ettő s  rad iánssal
29 19,5 A lgol m in im um ban
30 03 M ars 5°-kal északra a H o ld tó l

Augusztus

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 20-ig az O roszlán , u tán a  a  Szűz csillagkép
ben. A  hó  közepén három negyed  órával nyugszik a  N ap  u tán . M egkeresése 
napnyug ta  u tán  k ísérelhető  m eg a  délkeleti égbolton, de helyzete megfigyelésére 
nem  nagyon kedvező. 26-án legnagyobb keleti k itérésben 27° távolságra a 
N ap tó l. 15-én fázisa 0,69, fényessége + 0 ,2  m agnitúdó , m indke ttő  csökkenő .
—  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 26-ig az  O roszlán , u tán a  a  Szűz csillagkép
ben. A  hó  elején fél, a  végén három negyed órával nyugszik a N ap  u tán . N a p 
nyugta u tán  figyelhető m eg m in t alkonycsillag a  nyugati égbolton . 15-én 
fázisa 0,96, fényessége — 3,3 m agn itúdó , m indke ttő  csökkenő. —  M ars  e lő re 
ta r tó  m ozgást végez 13-ig az O roszlán , u tán a  a Szűz csillagképben. A N ap  k ö 
zelsége m ia tt nem  figyelhető m eg. —  Jupiter e lő re ta rtó  m ozgást végez a B ika 
csillagképben. A z esti ó rák b an  kel, és az  é jszaka m ásodik felében lá th a tó  a ke
leti égbolton. —  Sza turnusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a R ák  csillagképben. 
A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. —  Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a  Szűz csillagképben. A N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. — 
N eptunusz  23-ig h á trá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillag
képben. É jfélkor nyugszik, és a  k o ra  esti ó rák b an  m ég m egfigyelhető.

M egfigyelhető  je lenségek

N ap  Ó ra
1 —  a C ap rico rn idák  m eteorraj (jú lius 15-től augusztus 20-ig)

gyakorisági m axim um a. S árga tűzgöm bök
1 17 Spica 0 ,8J-kal délre a H old tó l
2 11 U ránusz  P -ka l északra a H old tó l
5 03 N ep tu n u sz  l°-kal délre a H o ld tó l
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N ap Ó ra
6 --- í A quaridák  m eteorraj (jú lius 15-től augusztus 25-ig) 

gyakorisági m axim um a. K e ttő s  rad iánssal
7 17 Vénusz l°-ka l északra a R egulustól

12 Perseidák m eteorraj (jú lius 25-től augusztus 18-ig) gya
korisági m axim um a. Fényes, széttö redező  m eteo rok , 
halvány nyom m al

16 00,4 A lgol m in im um ban
18 09 Ju p ite r l°-kal északra a H old tó l
18 21,2 A lgol m in im um ban
20 --- k  C ygnidák m eteorraj (augusztus 11-től 21-ig) gyakorisági 

m axim um a. R o b b an ó  tűzgöm bökkel
24 00 Szaturnusz 6°-kal északra a  H o ld tó l
27 01 V énusz 5°-kal északra a  H o ld tó l
27 12 M erkúr 0,4°-kal északra a H old tó l
27 16 , M ars 4°-kal északra a  H old tó l
29 00 Spica l°-kal délre a H old tó l
29 18 U ránusz  0,5°-kal északra a  H o ld tó l

Szeptem ber

Bolygók

M erkúr  8-ig e lő re ta rtó , 8-tól 30-ig h á trá ló , u tán a  ú jból e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a Szűz csillagképben. A hó  u to lsó  n ap ja ib an  egy órával kel a N ap  elő tt, 
és a hajnali szürkületben  figyelhető cneg a délkeleti égbolton . 22-én alsó  együ tt
á llásban  a N appal. 28-án fazisa 0,09, fényessége + 1 ,6  m agnitúdó , m indke ttő  
növekedő . —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a Szűz csillagképben. A  hó  
elején  három negyed , a végén egy órával nyugszik a N ap  u tán . M int a lkony 
csillag figyelhető m eg napnyug ta  u tán  a nyugati égbolton . 16-án fázisa 0,91, 
csökkenő , fényessége — 3,3 m agn itúdó , növekedő . —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a Szűz csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető m eg. —  
Jupiter  19-ig e lő re ta rtó , u tán  h á trá ló  m ozgást végez a Bika csillagképben. 
A z esti ó rák b an  kel és a  késő esti ó rák tó l kezdve figyelhető meg. —  Sza turnusz  
e lő re ta rtó  m ozgást végez a R ák  csillagképben. É jfél u tán  kel, és a  hajnali 
ó rák b an  ú jra  m egfigyelhető a keleti égbolton. — Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a Szűz csillagképben. A  N ap  közelsége m iatt nem  figyelhető m eg. — 
N eptunusz  e lő re tartó  m ozgást végez a K ígyó ta rtó  csillagképben. A N ap  közel
sége m ia tt nem  figyelhető meg.
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Megfigyelhető jelenségek

N ap Ó ra
1 08 N ep tunusz  2°-kal délre a H old tó l
5 02,1 A lgol m in im um ban
6 05 M erkú r 5°-kal délre a Vénusztól
7 22,9 Algol m in im um ban

10 19,7 A lgol m in im um ban
10 23 V énusz 0,4°-kal északra a M arstó l
12 — Piscidák m eteo rra j (augusztus 16-tól o k tó b e r 8-ig) gya

korisági m axim um a
14 20 Ju p ite r l°-kal észak ra  a H old tó l
20 02 V énusz 3c-kal északra a Spicától
20 16 S zatu rnusz  6°-kal északra a H o ld tó l
25 03,8 A lgol m in im um ban
25 06 M ars 2°-kal északra a H old tó l
25 07 Spica l°-ka l délre a  H old tó l
25 19 Vénusz 0,6°-kal északra a  H old tó l
26 04 U rán u sz  0,2°-kal északra a H old tó l
27 20 M ars 3°-kai északra a Spicától
28 00,6 A lgol m in im um ban
28 15 N ep tunusz  2°-kal délre a  H old tó l
30 21,5 A lgol m in im um ban
30 23 V énusz 0,5°-kal délre az U ránusztó l

O któber

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez a Szűz csillagképben. A  hó elején egy, a 
közepén m ásfél ó rával kel a  N ap  e lő tt. A  hó első két ha rm ad áb an  figyelhető 
m eg a hajnali szü rkü le tben  a  délkeleti égbolton , 7-én legnagyobb nyugati 
k itérésben 18° távolságra a N ap tó l. 6-án fazisa, 0,44, fényessége 0,0 m agn i
túdó , m indkettő  növekedő . —  Vénusz e lő re tartó  m ozgást végez 2-ig a  Szűz, 
2-tól 19-ig a M érleg, 19-től 26-ig a Skorp ió , u tán a  a K ígyó tartó  csillagképben. 
A hó elején egy, a végén egy és három negyed órával nyugszik a N ap  u tán . 
M int alkonycsillag figyelhető  m eg a  nyugati égbolton . 14-én fázisa 0,85, 
fényessége — 3,4 m agn itúdó , növekedő. —  M ars  e lő re tartó  m ozgást végez 
19-ig a  Szűz, u tán a  a M érleg csillagképben. A N ap  közelsége m iatt nem  figyel- 
he iő  meg. —  Jupiter  h á trá ló  m ozgást végez a  B ika csillagképben. N apnyug ta  
u tán  kel, és az egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. —  Szaturnusz  e lő re ta rtó  
m ozgást végez a R ák c s illa g k é p e n . É jfé lko r kel, és az éjszaka m ásodik  felé
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ben lá th a tó  a keleti égbolton . —  Uránusz e lő re ta r tó  m ozgást végez 20-ig 
a Szűz, u tána  a M érleg csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető 
meg. 30-án együttá llásban  a N appa l. — N eptunusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  
K ígyó tartó  csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap  Ó ra
3 18,3 A lgol m in im um ban

12 01 Ju p ite r l°-kal északra a H old tó l
18 02,3 Algol m in im um ban
18 06 S zaturnusz 6°-kal északra a H o ld tó l
18 23 M ars 0,3°-kal délre az U ránusztó l
20 23,2 A lgol m in im um ban
21 —  O rion idák  m eteorraj (ok tó b er 16-tól 27-ig) gyakorisági

( m axim um a. T öbbszörös rad iánssal, m arad an d ó  nyom m al
23 06 Teljes napfogyatkozás, tő lünk  nem  lá th a tó . A  teljes fo 

gyatkozás vonala  az  Ind ia i-óceánon  halad  át, M adagasz
k ár szigetétől északra k iindulva, végül A usztrália  dél
keleti részét M elbourne környékén  érin tve 

2.3 20,0 A lgol m in im um ban
25 14 Vénusz 4°-kal délre a H old tó l
26 01 N ep tunusz  2°-kal délre a H oldtól
26 16,8 A lgol m in im um ban
28 02 V énusz 3°-kal északra a  Spicátó l
31 07 V énusz 3°-kai délre a N ep tunusztó l

November

Bolygók

M erkú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 2-ig a Szűz, 2-től 16-ig a M érleg, 16-tól 21-ig 
a  S korp ió , u tán a  a  K ígyó tartó  csillagképben. E  hó  folyam án nem  ju t  m egfi
gyelésre kedvező helyzetbe. 7-én felső együ ttá llásban  a N appal. — Vénusz 
e lő re ta r tó  m ozgást végez 10-ig a  K ígyó tartó , u tá n a  a  N yilas csillagképben. A 
hó  elején egy és három negyed, a  végén két és fél ó rával nyugszik a N ap  u tán . 
M in t alkonycsillag figyelhető m eg a  nyugati égbo lton . 15-én fázisa 0,78, 
csökkenő , fényessége — 3,5 m agn itúdó , növekedő. —  M ars e lő re ta rtó  m ozgást 
végez 20-ig a  M érleg, u tán a  a  S korp ió  csillagképben. A N ap  közelsége m ia tt 
nem  figyelhető meg. 25-én együttállásban  a N appal. — Jupiter  h á trá ló  m ozgást 
végez a  B ika csillagképben. A z egész éjszaka folyam án m egfigyelhető. 18-án 
szem benállásban a N appal. —  Sza turnusz  28-ig e lő re ta rtó , u tán a  há trá ló
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m ozgást végez a R ák  csillagképben. Éjfél e lő tt kel, és az  éjszaka m ásodik  felé
ben figyelhető meg. —  Uránusz e lő re tartó  m ozgást végez a M érleg csillagképben. 
A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. —  N eptunusz  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a K ígyó tartó  csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek

H oldfogyatkozás a félárnyékban . T ő lünk  is lá tha tó .
Belépés a  fé lárnyékba 6-án 21 ó 45,8 p -k o r; legnagyobb
fázis 7-én 0 ó 1,2 p -k o r; kilépés a félárnyékból 2 ó  16,5
p-kor. A fogyatkozás nagysága a  félárnyékban 0,864,
ho ldátm érőben  kifejezve
Algol m in im um ban
Ju p ite r l°-kal északra a H old tó l
T au ridák  m eteorraj (ok tóber 18-tól novem ber 30-ig) 
gyakorisági m axim um a. K ettős radiánssal, gyakori tűz
göm bökkel 
Algol m in im um ban 
Algol m in im um ban  
Szaturnusz 6°-kal északra a  H o ld tó l 
Algol m in im um ban
L eonidák  m eteo rra j (novem ber 15-től 19-ig) gyakorisági
m axim um a. Fényesek, m arad an d ó  nyom m al
Spica l°-kal délre a  H oldtól
U ránusz  0 ,l° -k a l délre a  H oldtól
Vénusz 7"-kal délre a H old tó l
M erkúr 3°-kal délre a N eptunusztó l
Algol m in im um ban

N ap Ó ra
6-7

7 04,1
8 02
9 —

10 00,9
12 21,7
14 16
15 18,5
17 —

19 06
20 07
24 14
25 16
30 02,6

Decem ber

Bolygók

M erkú r  27-ig e iő re tartó , u tán a  h á trá ló  m ozgást végez. 3-ig a K ígyó tartó , 
u tán a  a  N yilas csillagképben ta rtózkod ik . A  hó elején három negyed, a  végén 
m ásfél órával nyugszik a N ap  u tán . A  hó  u to lsó  két h a rm ad áb an  ju t  m egfigye
lésre kedvező helyzetbe. A z esti szürkületben  lá th a tó  a délnyugati égbolton.
21-én fázisa 0,59, fényessége — 0,3 m agn itúdó , m indkettő  csökkenő. —  Vénusz 
e lő re ta rtó  m ozgást végez 8-ig a N yilas, u tán a  a B ak csillagképben. A hó  elején 
h á ro m , a végén négy órával nyugszik a  N ap  u tán . M int a lkonycsillag lá th a tó  
a  délnyugati égbolton. 21-én fázisa 0,66, csökkenő, fényessége — 3,7 m agn itúdó ,
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növekedő. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 1-től 26-ig a  K ígyó tartó , u tán a  a  
N yilas csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető m eg. —  Jupiter  
h á trá ló  m ozgást végez 22-ig a  B ika, u tá n a  a  K os csillagképben. N apkelte  
e lő tt nyugszik, és az egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. —  Szaturnusz  
h á trá ló  m ozgást végez a  R ák  csillagképben. A z esti ó rák b an  kel, és a késő  esti 
ó rák tó l kezdve m egfigyelhető. —  Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a M érleg 
csillagképben. A N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető  m eg —  N eptunusz  
e lő re ta rtó  m ozgást végez a K ígyó ta rtó  csillagképben. A  N ap  közelsége m iatt 
nem  figyelhető m eg. 5-én együ ttá llásban  a N appal.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra
2 23,4 A lgol m in im um ban
5 01 Ju p ite r 0,8°-kal északra a  H old tó l
5 20,2 i A lgol m in im um ban

11 22 S zatu rnusz  6°-kal északra a H old tó l
14 G em in idák  m eteorraj (decem ber 7-től 

m axim um a. G y ak ran  tűzgöm bökkel, 
m eteorral

16 15 Spica l°-kal délre a H old tó l
17 20 U ránusz  0,4°-kal délre a H oldtól
20 04,3 Algol m in im um ban
22 — U rsidák  m eteo rra j (decem ber 17-től 

m axim um a
22 16 M erkúr 6°-kal délre a  H o ld tó l
23 01,1 Algol m in im um ban
24 16 Vénusz 7°-kal délre a  H oldtól
25 21,9 A lgol m in im um ban
28 18,7 Algol m in im um ban
30 — M ira C eti m axim um ban

sok teleszkopikus

G . I.
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SZEIDL BÉLA

A M A G Y A R  T U D O M Á N Y O S  A K A D ÉM IA  
C S IL L A G V IZ S G Á L Ó  IN T É Z E T É N E K  M Ű K Ö D É S E

(19 7 4 . m árcius 16-tól 1975. február 28-ig)

1974 őszén súlyos gyász érte intézetünket. Detre László akadémikus, a Csillagvizs
gáló Intézet igazgatója 1974. október 15-én tragikus hirtelenséggel elhunyt. Több mint 
harminc éven át vezette az intézetet, s a változócsillagászati kutatások egyik nemzet
közileg elismert központjává emelte. Kutatásait, amelyek elsősorban a változócsilla
gok természetének felderítésére irányultak, világszerte igen nagyra értékelték. Cél
tudatos munkával fejlesztette intézetünket, irányításával jö tt létre modern hegyi 
obszervatóriumunk a Piszkéstetőn. Alkotó életére, a tudományos kérdések iránti 
fogékonyságára, kutató szenvedélyére mindig csodálattal emlékezünk, s példaként 
áll előttünk.

A rövid téli szünet után a Heves megyei Tanácsi Építőipari Vállalat 1974. folyamán 
nagy ütemben folytatta tovább az 1 méteres Ritchey-Chretien-rendszerű teleszkóp 
befogadásához szolgáló kupola és a hozzá csatlakozó melléképület építését. Az Orszá
gos Bányagépgyártó Vállalattal együtt lényegében elkészítették a kupolát, így a jénai 
Zeiss-Művek szerelői októberben hozzákezdhettek a távcső szereléséhez. A teleszkóp 
felállítása december elejére megtörtént, s december 18-án került sor ünnepélyes átvé
telére. Az ünnepségen megjelent Köpeczi Béla akadémikus, a Magyar Tudományos 
Akadémiai főtitkára is. Az új teleszkóppal a megfigyelések előreláthatólag 1975 máju
sában kezdődnek el csak, m ert a kupola forgatásával kapcsolatos bizonyos munkák 
elhúzódtak.

Budapesten a központi műhelyépületet átalakítottuk, s így modern feltételeket biz
tosítottunk a laboratórium i és fejlesztési munkákhoz. Ugyanakkor az építkezések el
húzódása hátráltatta a fejlesztési munkákat. A felmerülő nehézségek ellenére elké
szítettünk 3 darab integráló rendszerű fotométert. Ebből egyet az ELTE Csillagászati 
Tanszék számára adtunk át, hogy a csillagász-hallgatók megismerkedhessenek a modern 
fotometriai méréstechnikával. Az egyik fotométert a létesülő fotometriai laboratóriu
munkban helyezzük el, így most m ár multipliereink paramétereit laboratóriu
mi körülmények között vizsgálhatjuk. A harmadik fotométer az 50 crr.-es távcső 
tartalékberendezése. Műszaki-fejlesztési csoportunk ugyancsak elkészített egy 
40 MHz-es impulzuserősítőt kísérleti összeállításban. K ialakították a központi óra
rendszer rendszertervét és az 1 méteres RCC teleszkóphoz a mérésadatgyűjtő rendszer 
hálózatleválasztásának tervét. A nagyarányú fejlesztési munkák mellett ugyancsak a 
Fejlesztési csoportunk végezte a piszkéstetői Schmidt-teleszkóp és az 50 cm-es Cas- 
segrain-távcső karbantartását is. 1975 januárjában újra alumíniumoztattuk a Schmidt- 
teleszkóp tükrét. 5 évvel ezelőtt volt utoljára alumíniumozva, s reflektáló képessége, 
különösen az ultraibolya tartom ányban, a múlt év végén már észrevehetően gyen
gült.

A szabadsághegyi 60 cm-es reflektor karbantartását Eltér János látta el nagy szak
értelemmel.

A beszámolási időszakban az intézet kutatói létszáma tovább bővült. Két új kutató
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lépett be (Paparó Margit gyakornok 1974. október 1-től és Rupp Erzsébet tudományos 
munkatárs 1975. január 16-tól) és az egyetem elvégzése után kutatónak neveztük ki 
Oláh Katalint (1975. január 1-től).

Az intézet személyzete a beszámolási időszak végén a következő vo lt:
Igazgatóhelyettes: dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidátusa
Titkárság: Vargha Domokosné könyvtáros, Farádi Andrea és Harsányi Klára 

(félállásban) titkárnők.
Változócsillag osztály: Osztályvezető: dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidátusa. 

K utatók: Barlai Katalin tud. munkatárs, dr. Kanyó Sándor tud. főmunkatárs, a fiz. 
tud. kandidátusa, Oláh Katalin és Patkós László tud. segédmunkatársak, Rupp E r
zsébet és dr. Szabados László tud. munkatársak. Kutatási segéderők: Furka Tamás 
(katonai szolgálatban), Jurcsik Johanna és M árton József.

Stellárstatisztikai osztály: Osztályvezető: dr. Balázs Béla a fiz. tud. kandidátusa, 
tanszékvezető egyetemi docens (félállásban). K utatók: dr. Balázs Lajos, a fiz. tud. 
kandidátusa és Jankovics István tud. munkatársak, Kun M ária tud. segédmunkatárs, 
Lovas Miklós tud. ügyintéző, Paparó Margit tud. gyakornok, Szécsényi-Nagy G ábor 
külső tud. munkatárs, egy. tanársegéd. Kutatási segéderők: Kálmán Béláné és Litvay 
Zsuzsanna.

Égimechanika és alkalmazásai osztály: Osztályvezető: dr. Ili M árton, a fiz. tud. 
kandidátusa (a bajai állomás vezetője). K utatók: dr. Érdi Bálint külső tud. munkatárs, 
egy. adjunktus, Halász Pál ösztöndíjas gyakornok, dr. Horváth András, a fiz. tud. 
kandidátusa, Illés Erzsébet és dr. Veres Ferenc tud. munkatársak. Kutatási segéderők: 
Halász Zsuzsa, Mihály Ákos (félállásban), Nagy Mária, Szabó Andrea és Túri 
Kálmán. K arbantartók (a bajai állomáson): T. Kiss Lajos és Tölgyesi Jakab (nyug
díjasok, részállásban).

Elméleti munkán dolgozók: dr. Csada Imre, a fiz. tud. doktora, dr. Barcza Szabolcs 
és Paál György tud. munkatársak.

Műszaki és méréstechnikai csoport: Csoportvezető: Virághalmy Géza fizikus 
(franciaországi tanulmányútja idején dr. Barcza Szabolcs helyettesítette). Techniku
sok: Rédei Alajos és Wurm Pál. Műszerészek: Kálmán Béla, ifj. Kálmán Béla és 
Ravasz Pál.

Gazdasági részleg: Gazdasági vezető: Kiss Attila. Helyettese: Nyireő Andor. Gaz
dasági ügyintézők: Nádas Andorné, Tóth Endréné, Bagóczky Csanád (bajai állomáson 
részállásban). G ondnok: Iváncsik Miklós. Gépkocsivezetők: Küller Lajos, Szabad 
József (mátrai állomáson) és Szakács István. K arbantartók: Iváncsik Miklósné 
(ellátja a meteorológiai szolgálatot is), Kalas Barnabásné és Debacher Pál (mint nyug
díjasok, részállásban), Gubala Sándor, Odler Géza és Stork Jenő (utóbbi három a 
mátrai állomáson).

Balázs Lajos 1973 október elejétől 1974 májusáig a Deutscher Akademischer 
Austauschdienst ösztöndíjasként 7 hónapot dolgozott a heidelbergi „Max-Planck- 
Institut” -nál. Csada Imre 1974 december végén tért haza Irkutszkból, ahol a N apfi
zikai Obszervatóriumban mint Keldis-ösztöndíjas egy esztendőt dolgozott. Illés Er
zsébet 1974. március 31-ig Moszkvában, az Asztroszovjetnél folytatta kutatásait. 
Jankovics István 1974 december végén fejezte be aspirantúráját a Bjurakani Asztro
fizikai Obszervatóriumban. 3 évet dolgozott ott Ambarcumján akadémikus irányí
tásával. 1975. február 1 -tői ismét Bjurakanban dolgozik. Kanyó Sándor 1974 m á ju s -  
júniusban két hónapig volt a bécsi csillagvizsgáló vendége. Balázs Béla ugyancsak 
hosszabb időt töltött a bécsi Universitáts-Sternwarte-nál. Augusztusban pedig 4 
hetes tanulmányúton a moszkvai Lomonoszov-egyetemen járt. Virághalmy Géza 
féléves ösztöndíjjal áprilistól szeptember végéig a Lyoni és Houte-Provence-i obszer
vatóriumokban dolgozott. Lovas Miklós 1974 októberében 2 hetes tanulmányúton 
a bjurakani obszervatóriumban járt. Kun M ária a lengyel kormány Kopernikusz- 
ösztöndíjával 1974 szeptemberétől 1975 február végéig a Toruni Csillagvizsgálóban 
folytatta kutatómunkáját.
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1974 februárban Kalugában (Szovjetunió) kötötték meg a szocialista akadémiák 
csillagászati intézményeinek kutatásait összefogó többoldalú egyezményt a „Csilla
gok fizikája és evolúciója”  témában. A megbeszéléseken intézetünket Detre László 
és Szeidl Béla képviselte.

A moszkvai változócsillag szimpóziumon (67. IAU Symposium) Barlai Katalin, 
Kanyó Sándor, Szabados László és Szeidl Béla vettek részt. Szeidl az egyik ülésszak 
elnöke volt.

Az IAU II. regionális ülésén, Triesztben az intézetet Balázs Béla, Barcza Szabolcs 
Barlai Katalin, Kanyó Sándor, Paál György és Szeidl Béla képviselték. A napfizi
kusok első találkozóján 1975 februárjában Firenzében Csada Imre, az INTERKOZ- 
MOSZ kolozsvári ülésén III M árton, az Astronomische Gesellschaft szeptemberi 
würzburgi ülésén Balázs Béla vett részt. Balázs Béla több alkalommal tárgyalt Jéná
ban a Zeiss-művek képviselőivel az 1 méteres távcső ügyében.

Az időjárás 1974-ben a megfigyelések szempontjából különösen rosszul alakult. 
Az átlagosnál lényegesen kevesebb derült volt szeptemberben és októberben. Viszont a 
megfigyelések számára lényegesen kedvezőbben alakult az időjárás 1975 első két hó
napjában, s így a megfigyelési programjainkban bekövetkezett lemaradást némiképpen 
csökkenteni tudtuk.

A beszámolási időszakban kutatásainkat a következő tudományos témákban foly
tattuk:

j 1. Változócsillagok

A fotoelektromos fotometriai megfigyeléseket továbbra is a piszkéstetői 50 cm-es 
és a szabadsághegyi 60 cm-es távcsövekkel végeztük az UBV rendszerben. Az új két
csatornás polariméterrel Virághalmy Géza végzett rendszeres méréseket a Piszkés- 
tetőn az 50 cm-es, ill. Haute-Provence-ban a 60 cm-es reflektorokkal.

A Szabadsághegyen a megfigyelési éjszakák megoszlása 1974 folyamán hónapok 
szerint a következő volt: Januárban 4, februárban 12, márciusban 13, áprilisban 15, 
májusban 14, júniusban 16, júliusban 17, augusztusban 18, szeptemberben 19, októ- 

| berben 7, novemberben 12, decemberben 7, összesen: 154éjszaka folyt észlelés.
1974 folyamán a következő résztémákban értünk el eredményeket:
a ) R R  Lyrae csillagok periódus és fénygörbeváltozásai:
Továbbra is a főprogramunk a többszörös periódusú R R  Lyrae típusú változók 

j tanulmányozása volt. Fokozott intenzitással figyeltük meg magát az R R  Lyrae-t. A 
kedvezőtlen időjárás ellenére 53 éjszaka sikerült használható fénygörbét (felszálló- 

| ágat vagy maximumot) gyűjteni. M int ismeretes a csillag a hasonló típusúak között a 
legfényesebb, s viselkedése rendkívül érdekes. A 40,8 napos szekundér változás mellett
4 éves ciklust is mutat. Az 1973—74-es időszakban ismét sikerült a hosszú periódusú 
ciklus maximumát átészlelni, mely két mellékmaximumból áll. Minthogy az utóbbi 
évek észlelései a leghomogénabbak, pontosan tanulmányozhatjuk a kettős maximum 

j struktúráját. Az elmúlt időszakban kapott megfigyelési anyagot összehasonlítva a 
| korábbiakkal, világosan látszott, hogy a 4 éves ciklusok hossza és amplitúdója is 
, változik, feltevéseink szerint egy lényegesen hosszabb periódussal. (Detre, Oláh, Sza- 
j bados, Szeidl). Hasonló megfigyeléseket végeztünk néhány más, halványabb többszörös 
; periódusú RR Lyrae változóra: RS Boo, TT Cnc, XZ Cyg, RW Dra, XZ Dra, RV 
i UMa (Kanyó, Oláh, Patkós, Szabados, Szeidl). A TPA-i számítógépre írt periódus

kereső program segítségével az RS Boo-ra egy 83,8 napos szekunderperiódus adódott, 
mely eredmény még megerősítésre szorul. (Kanyó, Oláh). Az AT And közel 10 maxi
mumát figyeltük meg, s kiderült, hogy nem mutat fénygörbeváltozást, más megfigye- 
ésekkel szemben. (Oláh)

Elkezdtük a 0,6 napnál hosszabb periódusú, általunk ms^figyelhető összes RR Lyrae 
észlelését, periódusváltozásaik tanulmányozása céljából (Oláh). Korábbi progra
munknak megfelelően más RR Lyrae-típusú változókat is (pl. RR Leó, RR Gém, RU
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Psc, stb.) megfigyeltünk. A? M 15 gömbhalmaz R R  Lyrae változóinak tanulmányozá
sát befejeztük (Barlai), az M5 gömbhalmaz változóinak vizsgálatát tovább folytattuk 
(Lovas, Szeidl).

b) A törpe cepheidák megfigyelési programja során meghatároztuk az AE UM a 
beat-periódusos RRs csillag periódusait: P„ =  0,086 nap, P, =  0,0665 nap. A periódus
változások tanulmányozása céljából közel 10 törpe cepheidát figyeltünk meg. A meg
figyelések alátámasztják az elméleti megfontolásokat, periódusuk hosszú időn át 
konstans általában (Szeidl).

c)  A cepheidák észlelési programjának első felét lezártuk, az 5 napnál rövidebb 
periódusú cepheidákról sikerült teljes fénygörbéket nyerni, s így a periódusváltozások 
tanulmányozhatók. Saját megfigyelési anyag alapján részletesen tanulmányoztuk a 
beat-periódusú cepheidákat (TU Cas, BC Dra, BQ Ser). Elkezdtük az 5 és 10 nap 
közötti periódusú cepheidák megfigyelését (Szabados).

d)  Folytattuk a korábban programba vett 14 szemireguláris változócsillag meg
figyelését. A VZ Cam-ról nyert több éves anyag analízisét elvégeztük. A különleges 
viselkedésű RU Cam megfigyelését folytattuk és az anyagot folyamatosan feldolgoz
tuk (Patkós, Oláh, Szabados, Szeidl). Az M3 gömbhalmazra gyűjtött több mint 30 
éves fotografikus anyag alapján tanulmányoztuk a halmaz vörös változóit és változó 
gyanús objektumait. Eredményeink ellentmondanak Ruszev eredményeinek, több, 
általa változónak vélt objektum nálunk konstans fényűnek adódott (Oláh).

e )  Intézetünk kétcsatornás integráló polariméterével polarimetriai vizsgálatokat 
végeztünk SRd, RV Tau, és emissziós B csillagokon. Legérdekesebb eredményünk, 
hogy BD+18°4085 Be típusú csillag az ultraibolya hullámhossztartományban igen 
gyors változásokat mutat (Virághalmy).

f )  Együttműködve a bjurakani obszervatóriummal, több alkalommal mértük a 
BY Dra vörös törpecsillagot, és az anyagot együttesen feldolgoztuk (Oláh).

g )  36 fedési változó megfigyelését vettük programba. A megfigyelt periódusválto
zásokból a kettős rendszerek tömegkicserélődési folyamataira kívánunk következ
tetni. Három hosszú periódusú fedési változó (RY Per, AB Per és AY Per) megfigye
lését kezdtük el, hogy teljes fénygörbét nyerve a pályaelemeket meghatározzuk. 
8 éjszakán át sikerült megfigyelni a fénygörbeváltozást mutató SV Cam fedési vál
tozót (Patkós).

Változócsillagászati témakörben intézetünknél dolgozott U. Uus szovjet (4 hét) 
és A. Schnell osztrák (3 hét) csillagász. Ugyancsak meglátogatta intézetünket W. 
Osborn venezuelai csillagász.

II. Síel/árstatisztika

Stellárstatisztikai alapműszerünkkel, a piszkéstetői 60/S0/180 cm-es Schmidt-te- 
leszkóppal a rendkívül kedvezőtlen időjárás miatt 1974-ben lényegesen kevesebb 
felvételt (összesen 466-ot) készítettünk, mint a korábbi évben (663). Az 1974. évi 
felvételek megoszlása a következő volt:

szupernóva felvétel 283
UBV felvétel 88
5°-os színkép felvétel 54
fler felvétel 5 (á 8 exp.)
egyéb felvétel 36

a ) Spektrálklasszifikáció és többszínfotometria stellárstatisztikai alkalmazása volt 
az egyik fő programunk.

Háromszínfotometriai felvételek és korábbi fotóelektromos mérések alapján 
publikációra készítettük elő az IC 1396, N G C 2236, 2244 és 2252 nyílthalmazokat.
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M eghatároztuk a halmazok korát és tőlünk mért távolságát, valamint irányukban 
az intersztelláris vörösödést és abszorpciót (Balázs B. és Balázs L.)

Egy a Lyrában, közepes galaktikai szélességen fekvő terület stellárstatisztikai fel
dolgozása során kim utattuk, hogy az A csillagok sűrűségeloszlása nem magyaráz
ható meg egy ellipszoidális sebességeloszlás alapján. A fellépő kinematikai különb
ségek feltehetőleg korbeli különbségekre vezethetők vissza. Az eredmény összhang
ban van a Lin-féle sűrűséghullám elmélettel (Balázs L.).

Balázs L. a heidelbergi csillagda néhány kutatójával közösen elvégezte egy az 
Aquila-Cygnusban levő mintegy 200 G°-os területen az extrém vörös csillagok foto- 
grafikus fotometriai feldolgozását.

Összeállítottunk egy a sötét ködökben extrém vörös objektumok keresését célzó 
programét. Ennek keretében katalógust készítettünk az erős molekulárisán rádió- 
sugárzó kompakt sötét ködökről. A katalógus alapján a Schmidt-teleszkóppal meg
kezdtük a ködök észlelését Ha emissziós objektumok keresése céljából (Balázs L.).

Tovább folytattuk a Cepheus OB 2-asszociáció néhány területének spektrálklasszi- 
fikációs és UBV fotometriai feldolgozását (Kun).

Elkezdtük a halmazok koronájának vizsgálatát (Paparó).
Folytattuk a „Catalogue of Star Clusters and Associations”  kiegészítéseinek össze

állítását (Balázs B.).
b)  Az IAU által kezdeményezett nemzetközi kooperáció keretében tovább foly

tattuk a szupernóvák szisztematikus felkutatását. A vizsgálatok során (két egymást 
követő éjszakán) egy 14 és egy 16,5 magnitúdós szupernóvát fedeztünk föl az NGC 
3916 és az NGC 4038—39 extragalaxisokban (Lovas). Ezzel az Intézetben 11 év alatt 
felfedezett szupernóvák száma 17-re emelkedett, ami nemzetközileg is igen jó  ered
mény, s így Intézetünk a szupernóva-kutatás területén az elsők között van.

Egyik szupernóva-felvételünkön új üstököst találtunk, mely felfedezőjéről „Comet 
1974 Lovas”  nevet kapta. E fölfedezés azért is említésre méltó, mert évente csupán 
5—10 új üstököst fedeznek föl.

c)  Szorosan együttműködve a bjurakáni obszervatóriummal folytattuk a fler-csil- 
lagok fotografikus-fotometriai statisztikai vizsgálatát a Pleiadokban és a Praesepeben. 
A Pleiadokban hét új eruptív változót találtunk, köztük három olyat, amelynek fény
változása több magnitúdót tett ki. Ezekkel együtt Intézetünkben eddig 30 új fler- 
csillagot fedeztünk fel (Jankovics, Szécsényi-Nagy). így elmondhatjuk, hogy a bjura- 
kani obszervatóriummal való szoros együttműködés rendkívül gyümölcsözőnek bi
zonyult, s talán a leghasznosabb az összes külföldi kooperációink közül.

Stellárstatisztikai témakörben két külföldi csillagász dolgozott Intézetünkben: 
N. Bakojev Bulgáriából (2 hónapig) és R. G. M natsakanian Bjurakánból (3 hóna
pig).

111. Égimechanika és alkalmazásai

A mesterséges holdak megfigyelését 1974-ben főleg a bajai megfigyelő állomásun
kon és részben a miskolci szputnyikmegfigyelő állomáson végeztük.

Résztvettünk a SZUTA által szervezett észlelési programokban (Nagy Hurok, 
Dinamika, Atmoszféra), de folytattuk saját Lambda programunkat is (Halász, III). 
A sikeres észlelések szám a:

fotografikus; 209 vonulás folyamán 635 pozíció (13 hold),
vizuális; kb. 600 vonulás folyamán kb. 6000 pozíció (30 hold).

Megkezdtük a fotografikus felvételek kimérését és a topocentrikus koordináták ki
számítását. A kapott adatokat az Asztroszovjethez továbbítottuk, ahonnan mi is 
megkaptuk az általuk kimért koordinátákat, így az együttműködés kölcsönös (Halász, 
Horváth, III).
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Tovább folytattuk programkönyvtárunk összeállítását (Halász, Horváth, 111, 
Illés). A programok elkészítésétől más szakmabeliek idegenkednek, ugyanis a prob
lémák összetettek és speciális csillagászati vonatkozású számításokat igényelnek. 
Néhány elkészült programunk:

Szputnyikfelvételek teljesen automatizált azonosítása,
Pályaszámítás észl lésekből,
Pályaelem-transzformációk,
Pályajavítás megfigyelésekből,
Szputnyik előrejelzések,
Holdak láthatósága.

Eredményeinket három résztémában értük e l:
a)  Az év folyamán több hold és több geomágneses vihar esetében kiszámítottuk 

a légkör reakcióját, mégpedig pontosan kimért fotografikus felvételek alapján. Az 
eredmények igazolták a korábban, vizuális megfigyelések alapján tett megállapítást, 
hogy a legjobbnak m ondott J—71 modell az effektust nem mindig helyesen veszi 
figyelembe: az ún. ekvivalens időtartamok alapján csak a 300—500 km közötti tar
tományban tekinthető jónak. E fölött a modellbeli geomágneses effektus túl nagy, 
míg 300 km alatt erősen elmarad a megfigyelttől.

1974-ben használtunk első ízben fotografikus felvételeket légkörkutatási célokra, 
miáltal a periódusrrteghatározás pontossága mintegy 2 nagyságrenddel jobb lett. 
Kevés fotografikus észlelés áll még azonban rendelkezésünkre, így a vizuális észlelése
ket továbbra is fölhasználjuk még. (Horváth, Illés.)

b) A légkörkutatási munkáknál alapvető paraméter a H skálamagasság. Megha
tározása körülményes, ezért értékét rendszerint modellből szokták venni. 1974-ben 
sikerült 4 holdnak másfél évre terjedő pályaelemeivel H értékeket meghatároznunk 
a King-Hele áltai javasolt összefüggés segítségével. Eredményeink 200—240 km között 
megegyeznek a modellbeliekkel, de magasabban lényeges eltéréseket kaptunk. H 
gradiense itt már kb. kétszerese a modellbelinek. Az igen gyér irodalomban két másik 
szerző eredményei is ezt mutatják, csupán ők ezt figyelmen kívül hagyták, mert a 
modellel megegyező eredményeiket elemezték.

Kidolgoztunk egy olyan módszert is, amely — arra alkalmas megfigyelésekből — 
lehetővé teszi a H időbeli változásának vizsgálatát. így mód nyílik arra, hogy H-nak 
mind a magasságtól, mind az időtől való függését vizsgáljuk. Erre eddig semmiféle 
irodalmi utalástsem  találtunk (111).

c)  Az F-rétegbeli semleges szelekre vonatkozó kutatásainkat 1974-ben tovább 
finomítottuk. Főbb megállapításaink:

I. Léteznek éjszakai transzekvatoriális szelek.
II. Az egyenlítőre vonatkozó aszimmetriát főleg a meridionális komponens okozza.

III. A szélvektor iránya egy adott szélességen a nap folyamán változik. A forgás
irány az északi féltekén az óram utató járásával megegyező, a délin fordítva (kisebb 
északi szélességeken vannak azonban rendellenességek!). A rotációs sebesség átla
gosan 15°/h, de kis szélsebességek idején (hajnalban, délben) ennek többszöröse is 
lehet. Mindezek a megállapítások a tavaszi ekvinokciumra vonatkoznak 300 km 
magasságban (III).

A bajai állomást több külföldi kutató látogatta meg: C. Berger (Franciaország, 
Meudon), J. Clairemidi (Franciaország, Besangon), P. Járvi (Finnország, Helsinki) 
és J. Jurov (Szovjetunió, Zvenyigorod). P. J. Eljaszberg professzor javaslatára a 
moszkvai Kozmikus Kutatási Intézet együttműködési megállapodást kötött intéze
tünk Égimechanikai osztályával. Ennek értelmében bizonyos légkörkutatásokat a két 
intézmény kutatói közösen végeznek.
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Magnetohidrodinamikai kutatásaink csaknem teljesen a Nap mint mágneses 
változócsillag elméletére korlátozódtak. Az irkutszki Szib-Izmirben az intézet saját 
programkönyvtára felhasználásával a B E S Z M -6 számítógépen sikerült igazolni a 
korábban levezetett, a 22 éves mágneses periódusnál rövidebb periódusok létezését 
és adataik helyességét. Az irkutszki szoláris magnetohidrodinamikai labcratórium 
munkatársaival együttműködve a gyenge fotoszférikus mágneses mezőket s azok vál
tozásait „multipólus hullámok”  interferenciájaként lehetett értelmezni. Az új elmé
let szerint az egyes multipólus hullám komponensek terjedési sebessége, vagyis az 
ekvátor körülfutásának ideje, különböző és a mágneses mezőknek a fotoszférától 
különböző forgásidejét eredményezik. Az első multipólusnak, a dipólusnak, a körtil- 
futási ideje a periódusanalízis szerint 659 nap, s így a tengelyforgásra szuperponált 
mező 27 napos látszólagos forgását eredményezi. Sejthető, hogy az analízis pontossá
gának fokozásával a multipólus sorozat második tagja, a kvadrupólus-hullám is ki
m utatható. Ennek körülfutási ideje kb. 1500 napos periódusnak felel meg. Jelenleg 
a numerikus adatok a megfelelő összefüggést csak 10%-os pontossággal igazolják 
(Csada).

Anyaggyűjtést kezdtünk a pulzáló változócsillagok légköri jelenségeivel kapcsolat
ban. A cél olyan modell kidolgozása, melyben a pulzáció nem csupa stacionárius álla
poton halad át. így a fellépő szuperszonikus áramlások hatása is figyelembe vehető 
(Barcza).

Kozmológiai témában sikerült tovább fejleszteni a galaxishalmazok relaxáció 
elméletét. Az eredmények alapján a modellizált galaxishalmaz fejlődési sorozaton 
olyan karakterisztikus méreteket lehetett meghatározni, melyek azonosíthatók voltak 
galaxishalmazok mérhető adataival. A valódi és szimulált halmazoknak összehason
lító elemzése lehetővé teszi a halmazok fejlődési típusának és fejlettségi fokának 
vizsgálatát (Paál).

IV . Egyéb témák

A z Intézet kutatóinak 1974-ben megjelent tudományos és referáló dolgozatai:

Balázs B.: Kopernikusz világképe. MTA X. Oszt. Közi. 7/1—2.
L. Balázs: A Photographic Search fór Red Stars in Aquila-Cygnus, Astron.

Astrophys. Suppl. 18. 427.
Barcza Sz.: Csillagok keletkezése. Csillagászati Évkönyv 1975.
I. Csada: Short Period Vanation o f the Photospheric Magnetic Field. Solar

Physics 35, 325.
Detre L.: Az MTA Csillagvizsgáló Intézetének 30 éves fejlődése. Csillagászati

Értesítő 1974/1 — 2.
L. Detre—B. Szeidl: On the Natúré of the 41-Day Cycle of R R  Lyrae. Astrophysics 

and Sp;.ce Science Library 36, 31.
Horváth A.: Űrhajók, űrállomások. Csillagászati Évkönyv 1975.
III M .: A gravitációs erőtér meghatározása mesterséges holdakkal. F izika’74-

bsn. — Skálamagasság meghatározása (oroszul). Nabl. Isztk. 
Szpu. No. 14. — (T .: Almár I., T. Koszimenko): A magaslégkör 
sürűségváltozásainak tanulmányozása mesterséges holdak optikai 
megfigyelése alapján (oroszul). Interkozmosz jubileumi kötet.

M. Ili: (T.: J. Clairemidi, J. L. Falin): Neutral Winds in the F-Region. Pla-
netary and Space Science 1975, No. 1.

E. Illés: (T .: I. Almár): An Analysis of the Altitude Dependence of the Geo-
magnetic Effect by Means of „Equivalent Durations” . Space Research
X III. 363. old.

Illés E .: (T .: Almár I.): A felsőlégkör legújabb modelljének kontrollja geomág-
neses viharok idején (oroszul). Nabljugyenija No. 12, 218. old.
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Kanyó S.: Tejútrendszer gömbhalmazai. Csillagászati Évkönyv 1975.
S. K anyó—B. Szeidl: Photoelectric Observations o f A N  Serpentis. MTA Csillagvizs- 

vizsgáló Intézet Közleményei Nr. 64.
M. Lovas: Supernova in N GC 3916, IA U  Circ. No. 2653. — Supernova in

N GC 4038—39. IAU Circ. No. 2653. — Comet 1974c Lovas. 
IAU Circ. No. 2653. — Precise Position fór Comet Lovas. IAU 
Circ. No. 2663.

Paál G y.: Galaxishalmazok felületi fényesség-vöröseltolódás relációjáról
(angolul). Circular of the W orking Group on Galaxy Photometry, 
No. 10. — Relaxáló halmazok a fejlődő Univerzumban (angolul). 
Circular o f the W orking Group on Galaxy Photometry No. 12. 

Szabados L .: Ionizációs frontok vizsgálata az intersztelláris mágneses tér figyelem-
bevételével. Magyar Fizikai Folyóirat X X I1, 2. szám, 101. old. — 
(T .: R. A. Vardanian): Összefüggés a késői típusú csillagok I—K 
színindexe és saját polarizációja között (oroszul). Asztrofizika 9. 
454.

L. Szabados: V 445 Cas is an Eclipsing Binary. Inf. Bull. Var. Stars No. 867. —
The Peculiar Variable Star V361 Per, Inf. Bull. Var. Stars No. 868. 

G. Szécsényi-Nagy: Somé New Flares in the Pleiades Recion. Inf. Bull. Var. Stars 
No. 898.

B. Szeidl: The Secondary Period of A E UM a. Inf. Bull. Var. Stars No. 903.

A felsorolt publikációkon kívül kutatóink igen sok népszerűsítő cikket írtak hazai 
ismeretterjesztő lapokban és újságokban.

M egjelentettük az Information Bulletin on Variable Stars c. nemzetközi kiadvány 
857—953. számait és a 9. kötet tartalomjegyzékét, név- és tárgymutatóját.

Kutatóink tudományos szereplése 1974-ben:

Kutatói nk igen sok magyar és idegennyelvű előadást tarto ttak  1974-ben.
Az IA U  moszkvai szimpózionán Szeidl tarto tt előadást „Period Changes o f R R  

Lyrae Stars in Globular Clusters”  címmel.
Égimechanikai osztályunk tagjai igen aktívak voltak az Interkozmosz 6. szekciójá

nak budapesti nemzetközi konferenciáján. A következő előadásokat tartották: 
H orváth: Az 1972. aug. 7-i geomágneses vihar hatása az 1963—53Aés 1968—66A

ballonholdak mozgására (oroszul).
Ili: A magaslégköri szelek számításáról (angolul) és

A skálamagasság meghatározása (oroszul).
Illés: 3 mesterséges hold periódusváltozása az Atmoszféra-program megfigye

lései alapján (oroszul).
Veres: Fedélzeti mikroakcelerométereknek a felső légköri kutatásokban való

felhasználásáról (oroszul).

A fentieken kívül kutatóink külföldi útjaik során a meglátogatott csillagászati inté
zetekben számos előadást, szemináriumot tartottak, tíalázs Béla a jénai egyetemi 
csillagvizsgálóban, a moszkvai Sternberg Intézetben és a bécsi csillagvizsgálóban, 
Balázs L. a heidelbergi Max-Planck Institutban, Csada az irkutszki napfizikai inté
zetben, Illés az Asztroszovjetben és Uljanovszkban, Kanyó pedig a bécsi csillagdában 
számolt be munkájáról.

Hazai tudományos rendezvényeken is aktívak voltak kutatóink. Számos népszerű
sítő előadást is tartottak.

Egyetemi intézményeinkkel, elsősorban az ELTE Csillagászati Tanszékével való 
kapcsolatunk igen szoros. Balázs L., Barcza, Detre, Kanyó és Szeidl előadók, ill. 
szemináriumvezetők voltak.
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Az elmúlt évben Kanyó és Balázs L. sikeresen megvédték a „Blaskó-effektusos 
R R  Lyrae csillagok vizsgálata”  és „A spektrálklasszifikáció és többszínfotometria 
szerepe a stellárstatisztikában”  című disszertációikat és a fizikai tudományok kandidá
tusai lettek. Jankovics sikeresen befejezte aspirantúráját a fler-csillagok témakörében. 
Barcza benyújtotta a TMB-nek a „Hidrogén vonalak csillagok színképében” című 
kandidátusi értekezését. Paál ugyancsak elkészítette kozmológiai tárgyú kandidátusi 
értekezését. Veres levelező aspiráns lett. Szabados sikeresen letette egyetemi doktori 
szigorlatát.
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MARIK MIKLÓS

A Z  E Ö T V Ö S  L O R Á N D  T U D O M Á N Y E G Y E T E M  C S IL L A G Á SZ A T I 
T A N SZ É K É N E K  M Ű K Ö D É S E  

(1972— 1974)

A C sillagászati T anszék személyi á llom ánya 1974. decem ber 31-én a k ö 
vetkező vo lt:

D r. B alázs Béla kan d id á tu s , tszv. docens,
D r. Földeá István  kand idá tu s , docens,
D r. M arik  M iklós kand idá tu s , docens,
D r. É rd i B álint tanársegéd ,
Szécsényi-N agy G á b o r tanársegéd,
T ihanyi László tudom ányos segédm unkatárs,
D r. B alázs L ajos kan d id á tu s, m b. e lőadó ,
D r. K anyó  S ándo r kand idá tu s , m b . e lőadó ,
D r. Szeidl Béla kand idá tu s , m b. e lőadó ,
K osztolányi K lára  adm in isztratív  ügyintéző,
N ém eth  K áro lyné  ta k a rító n ő  (részfoglalkozás).

A T anszék o k ta tó i látják  el a  csillagász, fizika, m a te m a tik a —fizika, kém ia—  
fizika, geofizikus, térképész és fö ldrajz  szakos hallgatók  csillagászati képzésé
nek  fe ladatá t. A T anszéken o k ta to tt  tá rgyakró l az  1973-as C sillagászati É v
könyvben  részletesen beszám oltunk . Mivel ezekhez képest lényeges v áltozás 
nem  tö rtén t, az  e lő ad ó k a t és a tan tá rg y ak a t nem  soro ljuk  fel ú jból. Egy vá l
tozásró l azonban  szó lnunk  kell. Az Egyetem  vezetése e lha tá roz ta , hogy a jö v ő 
ben a  fizika szakos hallga tóknak  is kötelezően hallgatn iuk  kell a  „K o zm ik u s 
fiz ika” c. tan tá rgya t, am elyben a  geofizika és a  csillagászat elem ei kerü lnek  
ism ertetésre. Ezt a tan tá rgya t B arta  G yörgy professzor (G eofizikai T anszék) 
és B alázs Béla ad ják  elő m ásodéves fiz ikusoknak .

E lőrelépés tö r tén t a  csillagászati gyakorla tok  terü letén . A C sillagvizsgáló 
In tézet 20 évre a T anszék rendelkezésére bo csá to tta  az  In tézet egyik k u p o lá já t 
a  benne lévő távcsővel együtt. A  felsőbbéves csillagász hallga tók  csillagászati 
g y ak o rla ta ik a t m á r ezzel a távcsővel végzik. A z elsőéves hallgatók  gyakorla
ta it tovább ra  isazE g y e tem  M úzeum  körú ti épü letében , a m á r igen ro sszá llap o t
b an  lévő k u p o lában  ta rtju k  a  10 cm -es re frak to rra l. Ö rvendetes fejlem ény, 
hogy m egrendelhettünk  egy új, kb. 800 000 F t értékű  15 cm -es dem onstrác iós 
C o u d é  re frak to rt a  Zeiss m űvektő l, am elyet 1976 első félévében fognak
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szállítan i. A  távcsövet ideiglenesen a M úzeum  kö rú ti k u po lában  fogjuk fel
á llítan i az  új T erm észettudom ányi K a r felépültéig, aho l m ajd  m odern  csilla
gászati kupo la  is lesz.

A Tanszék lab o ra tó rium ának  m űszerpark ja  a beszám olási időszakban 
tö b b  százezer fo rin t értékkel gyarapodo tt. A rendszeres csillagászati lab o ra tó 
rium i gyak o rla to k a t azonban  a  T anszék m u n k ájá t erősen gátló  helyiséghiány 
m ia tt csak 1975 m ásodik  felében tud juk  m ajd  beind ítan i.

A  T anszéken  a  beszám olási időszakban  a következő új jegyzetek je len tek  
m eg:

É rd i B álin t: Égi m echan ika I., II ., II I. (összesen 670 oldal),
É rd i— Szécsényi-N agy— T ihany i: C sillagászati feladatgyűjtem ény (2S0 
oldal).

1972-ben m egalakult a C sillagászati T udom ányos D iákkö ri C sopo rt, am ely
ből 1973-ban önálló  C sillagászati T udom ányos D iák k ö r a lak u lt É rd i B álin t 
vezetésével. R övid  m ú ltja  ellenére a D iákkö r m á r kom oly  sikereket m ondhat 
m agáénak , am iben  je len tő s szerepe van K elem en János , V arga M árta  és K ókai 
É va hallga tók  szervezői m u n k á ján ak  is. E ddig  háro m  töb b n ap o s tudom ányos 
d iákkö ri ü lésszakot ta r to ttu n k  a következő tém ák b an :

a ) A sztrofiz ika (V isegrád, 1974. február),
b) A T ejú trendszer (V isegrád, 1974. ok tóber),
c) A  N ap  (D ebrecen, 1975. április).

Ezen kívül m inden  tanévben háro m  d iákköri konferenciát szerveztünk a 
T IT -tel közös rendezésben. 1973-ban az Egerben m eg tarto tt országos d iákköri 
konferencián  a C sillagászati D iák k ö r tagjai 4 do lgozato t m u ta ttak  be, az
1975-ös szegedi kon ferenciára  pedig a következő 6 do lgozato t készítették: 

Bérezi Szaniszló: H o ldkőze tek : B azaltok, ano rto z ito k ? ,
Bérezi Szaniszló : H old i sz tratig ráfia ,
K ovács G éza : A z ellip tikus három test p rob lém a egy speciális esete, 
T aracsák  G á b o r: A sztro lóg ia  és társadalom ,
T ihanyi László, Szolcsányi László és Énekes F erenc : K isbolygók pálya- 
szám ítása,
T ó th  László és B ardócz A n d rá s : D em onstrációs kísérletek és m odellek 
a csillagászat o k ta tá sáb an .

A Tanszék fe ladatának  érzi, hogy részt vállaljon a csillagász szakem berek 
szakm ai továbbképzésében is. E zért in d íto ttu k  be 1972-ben az O rszágos C sil
lagászati S zem inárium ot, am ely azó ta  az egész m agyarország i csillagász tá r 
sadalom  szakm ai fó rum ává  vált. A  szem inárium on eddig a  következő  e lő ad á
sok hangzo ttak  e l :

C sada  Im re: P u lzáló  csillagok m ágneses tere,
Paál G yörgy : G alax ishalm azok  vizsgálata,
Szeidl Béla: C sillagfejlődés,
M arik M iklós: A napk rom oszféra  elm életi m odellje,
M irzo ján  (SZ U ): F ler-csillagok,
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Isobe (Jap án ): A z in tersztelláris po r,
III M árto n : F első légkör k u ta tá s  m esterséges ho ldak  megfigyelése 
a lap ján ,
Balázs B éla: A T ejú trendszer spirális szerkezete,
C oock  (A nglia): In tersz te lláris  m oleku lák ,
Fejes Is tv án : In tersztelláris gázeloszlás a naprendszer környezetében , 
van  W urden  (H o lland ia ): E x traga lak tikus m egfigyelések a W esterbork  
rád ió teleszkóppal,
Szebehely V ik to r (U SA ): A  három tesi p rob lém a,
B arcza Szabolcs: A  csillagok, ahogy K iéibő l lá tszanak ,
K ippenhahn  (N S Z K ): A csillagok k ia laku lása  és a  spirális s tru k tú ra , 
Szécsényi-N agy G áb o r: A  Ju p ite r-k u ta tás  legújabb eredm ényei, 
K arab in  (Jugoszlávia): A z 1972. augusztus 4 - iN a p — F ö ld — fizikai ese
m ények,
G um an  Is tv án : A z ekvidenzitom etria  a lkalm azásai a csillagászatban , 
B arlai Kataflin: V áltozócsillagok göm bhalm azokban ,
D ezső L ó rán t: A z M T A  N apfiz ikai O bszervató rium ában  végzett k u ta 
tások ,
B alázs L ajos: M egfigyelési evidenciák a  csillagok keletkezésére v o n a t
k ozóan ,
É rd i B á lin l: A három test p rob lém a egy speciális esete,
Szabados László és Illés E rzsébet: A T U  C as többperiódusos cepheida, 
T ó th  G yörgy : P eriódusm eghatározási m ódszerek , kü lönös tek in tette l 
a  m űho ld  fo tom etriá ra .

A T anszéken a következő kü lfö ld i csillagászok ta r to tta k  m ég e lő ad ást: 
B. Ssvarlic (B elgrád), A. Schnell (Bécs), W. S. S trohm eier (N SZ K ).

A  beszám olási időszakban  a  következő hallga tók  kap tak  csillagász szakos 
d ip lo m át:

C saba  G yörgy, C sörgei József, G esztelyi L ídia, G ran d p ierre  A ttila , H alász  
Pál, K u n  M ária, O láh K a ta lin , P aá l A n ikó , P ap a ró  M argit, P a tkós László.

A  T anszék  könyv tára  az  elm últ három  évben kb . 300 000 F t értékű  könyvvel 
és fo lyó iratta l g y a rapodo tt, és összértéke m egközelítette az egym illió fo rin to t. 
A  T anszék  könyv tára  jelentőségét tek in tve ugyan csak a  harm ad ik  csillagászati 
k önyv tár az o rszágban , azo n b an  az o rosz nyelvű anyago t tekin tve az első 
helyen áll.

A  beszám olási időszakban  a  Tanszéken három  tém akörben  fo ly tak  k u ta tások .
1. N yíllha lm azok fo tom etria i és polarim etriai vizsgálata  (T ém afelelős: D r. 

B alázs Béla kand idá tu s , tszv. egyetemi docens. K o operác ióban  az M T A  C sillag- 
v izsgáló Intézetével.)

F o ly ta ttu k  a  C ata logue o f  S ta r C lusters and  A ssociations kiegészítésének 
összeállítását a  szupplem entum ok k iadása céljából. H árom szín fo tom etria i 
felvételek és fo toelek trom os m érések alap ján  pub likálásra  készíte ttük  elő  az  
N G C  1396 ny ílthalm azra nyert anyagot.
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A P leiadok  fler-csillagainak statisztikai vizsgálatával is foglalkoztunk .
A tém akörben  készített tudom ányos pub likációk :

Balázs Béla: C on trib u tio n  to the presidental rep o rt o f C om m ission 37, 
IA U  T ransactions, vei. XV. A. 572 (1973)
Szécsényi-N agy G .: N ew  F lare  S tars in the Pleiades. In fo rm ation  
Bulletin on  V ariable S tars, N o . 803 (1973)
Szécsényi-N agy G .: Som é new  flares in  the P leiades region. In fo rm ation  
Bulletin on V ariable S tars, N o . 898 (1974)

2. Égi m echanika  (T ém afelelős: D r. É rd i B álint tanársegéd.)
A ko ráb b i k u ta tá so k a t összefoglaló cikket je len te ttü n k  m eg az A stronom ical 

Jo u rn a lb an . F o ly ta ttu k  az  ellip tikus három test p rob lém a v izsgálatát e lsősor
ban  abból a  célból, hogy hogyan lehet ezt az esetet a  T ró ja i kisbolygók m ozgá- 

| sának  tárgyalására alkalm azni.
A tém akörben  készített tudom ányos pub likációk :

É rd i B.: R educ tion  o f  the elliptic restric ted  prob lem  o f  three bodies 
to  H ill’s eq u a tio n . A stronom ical Jo u rn a l, 79. 653. (1974)
É rd i B .: T he p lan a r m o tio n  o f  a T ró ján  astreo id , C elestial M echanics, 
sajtó  a la tt.
É rd i B .: A n asym pto tic  so lu tion  fó r the T ró ján  case o f  the elliptic res
tric ted  th ree-body  p rob lem , C elestial M echanics, sajtó  a la tt.

3. A  m agnetohidrodinam ika csillagászati a lkalm azásai (T ém afelelős: D r. 
M arik  M iklós kand idá tu s, docens.)

F o ly ta ttu k  a napk rom oszfé ra  szerkezetére vona tkozó  elm életi m odell ké
szítését. K itű n t, hogy a N ap  konvektív  zónájában  keletkező m agnetoh íd rod ina- 
m ikai hu llám ok  abszorpció jának  feltételezésével a  m egfigyelésekkel összhang
ban lévő m odellt lehet konstruá ln i. A  szám ításokat az Egyetem  O D R A  1307 
típusú  szám ítógépén végeztük. M egte ttük  az előkészületeket a „penum bra- 
hu llám ok elm élete” és a  „m ágneses csillagok vizsgálata” c. tém ák beind ítására .

A tém akörben  készült tudom ányos pub likációk :
M arik  M .: A  T heoretical M odel o f  the S o lar C hrom osphere . Bulletin 
o f  the A stronom ical In stitu tes o f  C zechoslovakia , sajtó  a la tt.
M arik  M .: A  N a p  m ágneses tere, M agyar F izikai F o lyó ira t, X X I., 
179. (1973)
T ihanyi L ászló : R elativ isztikus p lazm a rezgései önm aga által kelte tt 
skalárté rben , M agyar F izikai F o lyó ira t, X X II. 391. (1974)
Szabados L ászló : Ionizációs fro n to k  vizsgálata az  in tersztelláris m ágne
ses té r  figyelem bevételével, M agyar F izikai F o lyó ira t, X X II. 101. 
(1974)

A T anszék  o k ta tó i tevékenyen részt vesznek a T IT  m u n kájában . A z orszá
gos csillagászati vá lasztm ány  vezetőségében két o k ta tó  m űköd ik , és a  b u d a 
pesti csillagászati szakosztály  e lnöke is a  tanszék o k ta tó ja . A  Tanszék m u n k a 
tá rsa i ebben a beszám olási időszakban  is szám os népszerűsítő  c ikket ír tak  
és sok népszerűsítő  e lőadást ta r to tta k .
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K ülönösen  jó  a lkalm at je len te tt a  csillagászat népszerűsítésére K o pern ikusz  
születésének 500. év forduló ja , am inek m egünnepléséből T anszékünk  is tevé
keny részt vállalt. A  T anszékre nézve m egtiszteltetésnek érezzük, hogy az M TA
X . O sztálya Balázs Bélát kérte  fel a  „K o p ern ik u sz  v ilágképe” cím ű e lőadás 
m eg tartására , m elynek szövege a X . O sztály K özlem ényeiben írásban  is m eg
je len t.
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ALMÁR IVÁN

A M T E S Z  K Ö Z P O N T I A S Z T R O N A U T IK A I SZA K O SZ T Á L Y Á N A K  
T Ö R T É N E T E  É S  JE L E N L E G I M Ű K Ö D É S E

Idén lesz éppen  húsz éve, hogy M agyarországon  m egalakult az  első olyan 
szervezet, am ely nevében is vállaln i m erte, hogy az asz tronau tikával, vagyis 
az űrhajózás tudom ányával k íván  foglalkozni. T öbb  m in t egy évvel az első 
szputnyik  felbocsátása elő tt, 1956. m ájus 26-án a T ársadalom - és Term észet- 
tudom ányi Ism eretterjesztő  T á rsu la t C sillagászati és M atem atikai Szakosztá
lya , ,A sztronautikai B izo ttságot"  a lak íto tt azzal a  céllal, hogy tudom ányos 
ism ereteket terjesszen az a k k o r m ég em brionális á llap o tb an  levő ű rku ta tásró l 
és ű rhajózásró l. A 22 tagú  b izo ttság  elnöke, d r. K u lin  G yörgy és titkára i, 
A lm ár Iván  és S inka József vezetésével m ár 1956-ban aktív  tevékenységbe 

I kezdett, és viszonylag igen röv id  idő  a la tt  összeállíto tt egy 250 oldalas népszerű- 
j  sítő  könyvet is, am elyet A z űrhajózás  cím m el a G o n d o la t k iadó  m ég az első 
j szpu tny iko t m egelőző h ó n ap o k b an  m egjelentetett. Ez volt az első az űrhajózás- 
J ra  (raké ták ra , ű rá llo m áso k ra  stb .) v o na tkozó  ism ereteket tudom ányos igénnyel 
J  közlő , m agyar nyelvű könyv.

A  kozm ikus ko rszak  kezdete nagy lendületet ad o tt az  A sz tronau tika i 
I B izottság  m u n k á ján ak , a sa jtó  és a rád ió  sürgette  az  egym ást követő  űrese

m ények szakszerű, de k özérthe tő  m agyaráza tá t. E hhez m indenekelő tt m agukat 
a B izottság tag jait kellett m egism ertetn i a tém a m űszaki, csillagászati, orvosi 
stb. vonatkozásaival. Ennek érdekében  kerü lt sor 1958-ban az első asz tro n au ti
kai tudom ányos ülésszak  m egrendezésére, am elyen 12 referátum  hangzott el. 
A  B izottság tagjai 1957-ben a K özpon ti T iszti H ázban , 1958-ban a József 

í  A ttila  Szabadegyetem en e lő adásso roza to t ta r to tta k  az ű rhajózás tö rténetérő l 
| és ak tuális  kérdéseirő l.

Időközben  k ü lönböző  terü le teken  felm erült annak  lehetősége, hogy részben 
elm életi o ldalró l, részben a szovjet m esterséges ho ldak  földi (op tika i és rádiós) 

I megfigyelésével m agyar szakem berek  is bekapcso lód janak  az ű rk u ta tá s  m űve- 
| lésébe. Ezzel kapcso la tban  a M agyar T udom ányos A kadém ia Csillagvizsgáló 
| In tézete  á lta l 1958-ban lé trehozo tt o p tika i szpu tnyikkövető  állom ásokat, 
[ dr. M agyari Im re m érnök  m unkásságá t a  Postak ísérle ti Á llom áson és dr. 

G alla  E m ilét az ű ro rv o stan  terü letén  lehet m egem líteni. Ez a tevékenység 
h a tá ro zo ttan  m eghalad ta  m ár egy T IT  bizottság kereteit, ezért 1959-ben d ö n tő

109



á ta laku lás  tö r tén t: az ű rhajózás irán t p é ldá tlan  m értékben  m egnövekedett 
á lta lános érdeklődés kielégítésére országos C sillagászati és Ű rhajózási V álaszt
m ány  a laku lt, m íg az ű rku ta tássa l m élyebb k ap cso la to t létesíteni k ívánó  
szakem berek lé trehozták  a M TESZ K ö zp o n ti A sz tronau tika i Szakosztályát. 
M indkét szervezet im m ár 16 éve lényegében vá ltoza tlan  fo rm ában  és célk i
tűzésekkel —  egym ással szorosan együ ttm űködve —  tevékenykedik . A  to v áb 
b iakban  a K özpon ti A sz tronau tika i Szakosztály  eddigi tevékenységéről szá
m olunk  be.

Az a laku lás évei

A  M űszaki és T erm észettudom ányi Egyesületek Szövetsége (M TE SZ ), 
m in t nevéből is következik, á lta láb an  szakm ai egyesületek és tá rsu la to k  tevé
kenységét koord inálja . N éhány  olyan új te rü le ten  azo n b an , aho l különféle 
foglalkozású szakem berek együttm űködésére  van  szükség (szám ítástechnika, 
tudom ányszervező^ stb .), a  M T E SZ  közpon ti keretből b izo ttságoka t és szak
osztá lyokat ta rt fenn. E zek közül jelenleg legnagyobb és legaktívabb  a K özpon ti 
A sz tronau tika i Szakosztály (K A SZ ), am elybe beléphet bárm ely  M T E SZ  
tagegyesület bárm ely  tag ja , ak i az asz tro n au tik á t m űveli, vagy szakm ája  k ap 
csolódik  az asz tro n au tik a  valam ely ágához. (K ivételesen nem  M T E SZ  tagok 
belépése is engedélyezhető, pé ldáu l az o rvosok  vagy a jogászok  esetében.)

A  K A SZ  1959 decem ber 10-én alaku lt. E lső  e lnöke a hangsebesség feletti 
repülés sugárhajtóm űvének  felta lá ló ja , F o n ó  A lbert akadém ikus lett, aki m agas 
k o ra  ellenére egészen 1972-ben bekövetkezett haláláig  széles lá tókörre l irány í
to tta  a  K A S Z  m u nkájá t. A z a laku ló  ülés tíz tagú  vezetőséget és h áro m  titk á rt 
(A lm ár Iván , N agy  E rn ő , S inka József) v á lasz to tt és részletes p ro g ram o t foga
d o tt el, am ely a K A SZ  fő célk itűzését a következőképpen  fogalm azta : „A  
K A SZ  fő céljának  tekinti, hogy az ű rk u ta tá s  időszerű  és hazánkban  is elérhető  
fe ladata i felé irány ítsa  a tagok  figyelm ét, elősegítve o lyan tudom ányos és tech
n ikai p rob lém ák  m egoldását, am elyek h ozzájáru lnak  a nem zetközi asz tro 
nau tik a i k u ta tá so k  sikeréhez.”

T ek in te tte l az  a sz tronau tika  in terd iszcip lináris jellegére, a K A SZ  a legkülön
bözőbb  M T E SZ  tagegyesületek tagjaiból a lak u lt: csillagászok, fizikusok, 
geofizikusok, geodéták , m eteoro lógusok , m érnökök  (gépészek, v illam osm ér
n ö k ö k  stb .), b io lógusok , o rvosok  stb . Legelső fe ladatának  a K A SZ  a m agyar 
nyelvű asz tro n au tik a i term inológia  m egterem tését tek in tette . E nnek  érdeké
ben az azó ta  e lhuny t N agy  E rn ő  vezetésével m ű k ö d ő  m unkab izo ttságok  k i
do lgozták  és a szakosztály  szélesebb p lénum a e lő tt m egv ita tták  „A z asz tro 
nau tik a  tizedes o sztályozását” , egy nagy, h a t nyelvű csillagászati szakszó tár 
„ A sz tro n au tik a” cím ű fejezetének m agyar fo rd ításá t, a  „K ozm ikus geodézia 
tizedes osz tá lyozását” , a m esterséges égitestek nó m en k la tú rá já t stb . M ind 
ezen anyagok  a  K A SZ  1961-ben m eg ind íto tt, sokszorosíto tt k iadványában , 
az  A sztronau tika i Tá jékozta tóban  je len tek  m eg. N em zetközi v iszonylatban
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is fe ltűnést kelte tt az angol, francia  és ném et asz tro n au tik a i rövidítések vi
szonylag teljes listá jának  kiadása 1964-ben.

A K A S Z  terveiben kezdettő l fogva szerepelt az  asz tro n au tik a i ism eretek 
„becsem pészése” a  közép- és fe lsőok ta tásba . M ár 1963-ban több  előadásból 
á lló  a n k é te t szervezett fiz ik a tan áro k n ak , és 1969-ben egy ú jabb k iadványsoro 
zat, az  A sztronautika i K özlem ények  egyik legelső kö te tekén t, m in t ok ta tási 
segédanyagot kö zread ta  d r. N ém edi Is tván  ta n á r  166 o ldalas „E lem i A sz tro 
n au tik a i P é ld a tá rá t” . A  ha tv an as években a b udapesti m űszak i egyetem en 
m ű k ö d ő  ű rk u ta tá si d iák k ö r is tám ogatás t k a p o tt a  K A SZ  vezetőségétől.

Rendezvények, k iadványok, nem zetközi kapcso latok

A  K A SZ  eddigi, 16 éves m űködése  a la tt m integy félezer e lőadást, an k é to t, 
film vetítést stb . szervezett, ennek  á ttek in tésére  egy cikk keretében  nem  vállal
k o zh a tu n k . Em lékezetesek a  k iváló  m agyar szakem berek álta l kom m entá lt és 
m indig  több  százfőnyi hallgatóság  e lő tt rendezett szakm ai film bem utatók , 

; továbbá  a több  e lőadóval m egrendezett beszám olók kü lfö ld i asz tronau tikai 
kongresszusokró l, a  tö b b  szakm át é rin tő  asz tro n au tik a i p rob lém ák  sokoldalú  
m egbeszélésére szervezett vitaestek stb . T ö b b  v ilághírű  kü lfö ld i tudós is 
szerepelt az  évek so rán  a K A SZ  rendezvényein. 1962-ben, közvetlenül ha lála  
e lő tt. K árm án  T ó d o r, az  ű rrepü lés egyik, m agyar szárm azású  ú ttö rő je  beszélt 
a  K A S Z -ban  az ű rhajózás h ő sk o ráró l. Jegorov  szovjet ű rhajós-orvos kétszer 
is ta r to tt e lőadást, de em líthe tnénk  szovjet, am erikai, francia , lengyel stb. 
szakem berek egész so rá t, ak ik  a  K A SZ  vendégei vo ltak .

A  szervezett nem zetközi kapcso la to k a t az 1962-es évtől szám íthatjuk , am i
k o r a  K A SZ  ,,M agyar A sztronau tika i E gyesület”  néven teljesjogú tagja  lett 
a N em ze tkö zi A sztronautika i Szövetségnek  (IA F ). A zó ta  m ind az lA F -b en , m ind 
a vele szoros k apcso la tban  álló  m ásik két szervezetben, a N em zetkö zi A sztro 
nautika i A kadém ián  (IA  A) és a  N em ze tkö zi Világürjogi In tézetben  fo lyam atos 
és egyre je len tősebb  a m agyar részvétel. A z IA F  évente m egrendezésre kerü lő  
kongresszusain  szinte m inden  esetben elhangzik m agyar e lőadás is, és a K A SZ  
képviselte M agyarországot a  p lenáris üléseken. A k tiv itásunk  elism erése is, 
hogy az IA F  1974 évi kongresszusán a  K A S Z  jav as la tá ra  M arx G yörgy a k a 
dém ikust az  IA F  egyik alelnökévé válasz to tták .

A z IA A  tagjai az  a sz tro n au tik a  a lap tudom ány i vagy m űszaki tudom ányi 
terü letein  k iem elkedő m unkásságo t végző tudósok . A z IA A  tagjai közé válasz
to ttá k  1969-ben F o n ó  A lb ert és M arx  G yörgy, 1973-ban B arta  G yörgy a k a 
dém ikusokat. A z IA A  tu d o m ány tö rténe ti b izo ttságának  aktív  tagja  N agy István 
G yörgy  m érnök  is.

A z évek so rán  a K A SZ  tö b b  szervezeti á ta laku láson  m en t á t. A  három  ti t
k á rt 1964-ben ö ttag ú  in tézőbizo ttság  v á lto tta  fel, és É rd i K rau sz  G yörgy 
m érnök  lett a szakosztály  ügyvezető titk á ra . A z A sz tronau tika i T ájékozta tó t
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N agy István G yörgy, az A sztronau tika i K özlem ényeket d r. A bonyi Iván  
fizikus szerkesztette, a nem zetközi kapcso la tok  gondozásával N agy E rn ő  vo lt 
m egbízva.

A z egy-egy szakterületen  ak tívan  dolgozó szakosztály i tagok  összefogására 
a  K A SZ  e lha tá roz ta  m unkab izo ttságok  lé trehozását. E lsőnek  1964-ben —  a 
G eodézia; és K artog ráfia i Egyesülettel közösen —  ko zm iku s  geodéziai m unka- 
bizottság  a '"k u lt, am ely m a is ak tívan  m űköd ik . Szoros kapcso lat létesült a 
Jogászszövetség v ilágűrjogi m unkab izo ttságával is.

A  K A SZ  szervezeti m egerősödése, lé tszám ának  növekedése lehetővé te tte  
az  egész tagságot m ozgósító  nagyrendezvények, tudom ányos ü lésszakok szer
vezését is. E lső ízben 1967-ben, az  első szputnyik  felbocsátásának  tizedik év
fo rdu ló ján  kerü lt so r tudom ányos ülésszak m egrendezésére az  ű rk u ta tá s  első 
évtizedének eredm ényeirő l, ezen belül hazai k u ta tá so k  eredm ényeirő l is. E zt 
követte  1971-ben, G agarin  ű rrepülésének tizedik év fo rdu ló ján , a  neves szovjet 
vendégekkel, köztük  két ű rhajóssal m egrendezett nagysikerű tudom ányos 
ülésszak és ű rhajózási k iállítás. 1972-ben, közvetlenül a bécsi asz tro n au tik a i 
kongresszus u tán  „ \ z  a sz tro n au tik a  néhány időszerű  p ro b lém ájáró l” h an g zo tt 
el e lőadásso rozat kü lfö ld i szakem berek, köztü l az osztrák  és a lengyel testvér
egyesület e lnöke részvételével. A z e lőadásso roza to t nem zetközi kerekasztal- 
beszélgetések követték . A nem zetközi kapcso latok  erősödése azó ta  főképp  a 
lengyel és az  N D K  testvéregyesülettel fo ly ta tó d o tt. A z ülésszakok anyagát az 
A sztronau tika i K özlem ények tarta lm azza .

N em  lenne teljes a  beszám oló , h a  nem  em lítenénk  azoka t a tu d o m án y o s 
nagyrendezvényeket, am elyek szervezésében a  K A SZ  m ás szervekkel együtt 
vett részt. Ilyenek például az 1972 ó ta  évről évre m egrendezésre kerü lő  Ionosz
féra -M agnetoszféra  Szem inárium ok, vagy az 1974. évi nem zetközi M űhold- 
m egfigyelési Tudom ányos Ü lésszak,, am elyre a K A SZ  külfö ld i vendégeket is 
m eghívott. A z Ionoszféra-M agnetoszféra  Szem inárium ok anyagát is rendsze
resen az A sz tronau tika i K özlem ények ju tta tja  az érdek lődő  m agyar szakem be
rek  kezébe; jelenleg a  K özlem ények az egyetlen m agyarnye lvű  pub likációs 
fó rum , am ely ű rku ta tássa l foglalkozó m agyar k u ta tó k  szám ára rendelkezésre 
áll. A  K özlem ényekben m egjelent legjobb do lgozato t a K A SZ  évente „n ív ó 
d íjja l” ju ta lm azza .

A z A sztronautika i Tájékozta tó , m in t neve is jelzi, e lsősorban  a szakem berek 
á lta lán o s  tá jékoz ta tásá t szolgálja. 1961 ó ta  30 szám a je len t m eg. G y ak ran  
közli összefoglaló jellegű cikkek vagy előadások  fo rd ításá t, beszám ol a K A SZ  
rendezvényeiről és á lta láb an  a  Szakosztály életéről. Időrő l időre „ tem a tik u s” 
szám ok keretében  részletesebben is foglalkozik egy-egy tém ával, pl. v ilágűrjog , 
in tersz te lláriskapcso la tok . 1965 ó ta  évről évre rendszeresen m egadja valam ennyi 
fe lbocsáto tt új égitest fon tosabb  ad a ta it és a kísérlet értékelését. A z űrk ísérle
tek ilyen egységes és teljes ny ilván tartása  ritkaság  a kü lfö ld i szak iroda lom ban  is.

A  K A SZ  főképp  külfö ld i fo lyó ira tokbó l álló , je len tő s szakkönyv tárt ho zo tt 
létre, mely tagjai rendelkezésére áll.
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Új szervezeti form ák

A z 1973-as év a K A SZ  je len tős szervezeti á ta laku lásá t hozta . F onó  A lbert 
e lnök  és É rdi K rausz G yörgy titk á r halála szükségessé tette a vezetés teljes 
átszervezését. A M TESZ Elnöksége a következő összetételű vezetőségre bízta  a 
Szakosztály  ügyeinek irány ításá t:
V ezető: A lm árlv án  csillagász ,kand idá tu s; 
ti tk á r : H orvá th  A n d rás csillagász, kand idá tu s 
A vezetőség tag jai:
A bonyi Iván  fizikus, k and idá tu s  (a T ájékozta tó  és a K özlem ények szerkesztője) 
B arta  G yörgy geofizikus, akadém ikus, az IA A  tagja 
B sncze Pál geofizikus, kan d id á tu s  (a sopron i csopo rt titk ára )
E ch ter T ib o r orvos-ezredes (az ű ro rvostan i m unkabiz . vez.)
F erencz  C saba m érnök , k and idá tu s
H alm os F erenc  geodéta , d o k to r (a sopron i csopo rt e lnöke)
H erczeg István  jogász, kan d id á tu s (a v ilágűrjogi m unkab iz . vez.)
M arx G yörgy fizikus, akadém ikus, az  IA A  tag ja
N agy  Is tván  G yörgy  m érnök  (a  tudom ány tö rténe ti m unkab iz . vez.)
R ácz E lem ér m érnök , k and idá tu s  
Szem erédy Pál geofizikus, k and idá tu s
T anczer T ib o r m eteoro lógus, k an d id á tu s (a F ö ld fo to  m unkabiz . vez.)
W alch Emil geodéta-alezredes (a K ozm ikus G eodéziai m unkab iz . vez.)
A  M T E SZ  F ő titk á rság á t d r. A bony i Ivánné  osztályvezető képviseli.

A z elm últ két évben ú jab b  m unkab izo ttságok  a lak u ltak . 1973 végén a  
M O T E SZ  M agyar É le ttan i T ársaságával közösen szervezett ,,Űrorvostani tudo
m ányos ü lésszakka l” m egalaku lt a  K A SZ  és a M O T ESZ  közös űro rvostan i 
és ű rélettan i m unkab izo ttsága . 1974 elején a K A SZ  „F öldfelszín i és m eteo ro 
lógiai m egfigyelések a  v ilágűrből (F ö ld fo to )”  elnevezéssel kom plex m u n k ab i
zo ttság o t h ozo tt létre, am ely szin tén  egy nagyszabású tem atikus ülésszak 
megrendezésével kezdte m eg m űködését. A z ülésszak a m esterséges égitestek 
álta l készített felvételek geológiai, p laneto lóg iai, m eteoro lóg iai, h idrológiai, 
térképészeti, erdészeti stb . hasznosítási lehetőségeivel fog lalkozott, és m agyar 
k u ta tó k  eredm ényeit is ism ertette . A  m unkab izo ttság  kü lön  fö ld tan i- és h id ro - 
m eteorológiai szekciókban  tevékenykedik .

1974-ben a lak u lt a  K A SZ  T u d om ány tö rténe ti és D okum entác iós m unka- 
b izo ttsága  (D A T A ) is. E b izo ttság  célja egyrészt az  asz tro n au tik a tö rtén e ti 
k u ta táso k  tám ogatása  (kü lönösen  tek in tette l a  m agyar vona tkozások ra), m ás
részt az  asz tronau tikai kísérletek dokum entációs feldolgozása.

M ég 1972-ben a lak u lt m eg a  K A S Z  sopron i helyi csoportja , e lsőso rban  az 
M TA  G eodéziai és G eofizikai K u ta tó  In tézetében ű rku ta tássa l kapcso latos 
tém ákkal foglalkozó k u ta tó k b ó l. A  csopo rt 1973-ban részt vett a  2. Ionoszféra- 
M agnetoszféra Szem inárium , 1974-ben egy nem zetközi F iz ikai—geodéziai
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konferencia, és 1975-ben egy országos kozm ikus geodéziai szem inárium  szer
vezésében. 1975-ben B aján  is helyi csoport a laku lt.

A  K özpon ti A sztronau tika i Szakosztálynak jelenleg 570 tag ja  van és tag 
ságának  im m ár je lentékeny része —  elsősorban  a  szocialista országok ű rk u ta tá s i 
együttm űködése, az  In terkozm osz keretében —  hivatásszerűen foglalkozik 
asz tronau tikai, illetve ű rk u ta tá si tém ákkal. A  szakosztály  társadalm i bázist 
b iztosít ezeknek a szerteágazó k u ta tá so k n ak , am ik o r rendezvényei és k iad 
ványai segítségével egyrészt az asz tronau tika  egészére vonatkozó , m egbízható  
és friss in fo rm ációkat szolgáltat, m ásrészt lehetőséget ad  a  hazai ű rk u ta tá s i 
eredm ények m egvitatására  és pub likálására  is. A  szakosztály  egész 16 éves 
m űködése a la tt a rra  tö rekedett, hogy egységes asz tro n au tik a i szem léletet a la 
k ítson  ki az ű rk u ta tá s  kü lönböző  ágaiba bekapcso lódó  fizikusok, geofizikusok, 
csillagászok, geodéták , m érnökök , orvosok  és m ás szakem berek körében . 
Ú gy éreztük , hogy ez az egyik előfeltétele an n ak , hogy M agyarország  is élni 
tud jon  az ű rk u ta tá s  és űrhajózás rakétasebességű fejlődése nyú jto tta  lehetősé
gekkel m ind  a k u ta tás , m ind  a gyakorla ti hasznosítás terü letén .
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KULIN GYÖRGY

A T IT  C S IL L A G Á SZ A T I É S  Ű R K U TA TÁ SI 
SZ A K O SZ T Á L Y A IN A K  1974. ÉVI M Ű K Ö D É S É R Ő L

A csillagászati ism eretterjesztésről álta lában

A csillagászati ism eretterjesztés hagyom ányos form ái, am elyeknek kere te i
ben az évi beszám olók szerepelnek, a következők: egyedi e lőadások , so roza
tok , Szabadegyetem , C sillagászati H ét, O rszágos T alálkozó , továbbképző  
tan fo lyam ok , e lőadó i konferenciák , szakköri m unka, távcsöves bem utatások , 
k iállítások , tapasztalatcserék .

A z u tóbb i tíz évben a csillagászati ism eretterjesztés jellegében tö rtén t o lyan 
változás, am i az intézm ényes fo rm ákban  nem  tükröződhet. A z 1964-ben 
m egalaku lt C sillagászat B aráti K ö re  a  m űvelődés önkéntességére épülő  
m ozgalom m á lett. R oham os fejlődését tükrözi az, hogy am íg az első években 
két év a la tt n ő tt a  taglétszám  ezerre, az  u tóbb i években az ezres gyarapodás 
ütem e fél évre csökkent.

A m ozgalom  keretén  belül az  ism eretterjesztés leghatékonyabb  fo rm ája  a 
szakköri m u n k a  lett, ahol az önkén tes résztvevők m eg hatá rozo tt tem atiká
val szerzik ism ereteiket és készülnek fel a V álasztm ány levelező tan fo lyam ának  
vizsgájára. Az előző évi je len tésben  91 szakkörrő l tö r tén t em lítés, 1974 végén 
a ny ilván ta rto tt szakkö rök  szám a 130 volt. A  be nem  je len te tt szakkörök  
szám a ennél jóva l m agasabb . V annak  szakkörök , am elyek m egfelelő vezető 
h íján  feloszlanak, m ások  pedig létszám ban egyre gyarapodnak .

Itt je len tkezik  legfőbb g o n d u n k : m egfelelő szám ú, jó l képzett szakkö r
vezetők képzése, am iben  m a m ég nagy a h iány. A  V álasztm ány levelező ta n 
folyam ának  vizsgáját 1974-ben 70-en te tték  le. M inthogy 1957 ó ta  a vizsgá
zó n a k  szám a 721, az  évi 43-as á tlag h o z  képest ez k iem elkedő, s ennél többen  
csak 1970-ben (72) és 1972-ben (78) v izsgáztak. M ivel azonban  a vizsgázot- 
tak  tú lnyom ó része tanu ló , a  jó l képzett fe lnő tt szakkörvezetők  és e lőadók  
h iánya tovább ra  is fennáll.

A  k özpon ti sta tisz tika  szerin t a  m eg ta rto tt csillagászati előadások  szám a 
1974-ben 2939 volt. N agy segítség szám unkra , hogy a szakem berek készség
gel részt válla lnak  az  ism eretterjesztésbő l, de nyilvánvaló , hogy az évi közel 
3000előadás zöm ét sa já t nevelésű e lő adóknak  kell m eg tartan i.

A z e lőadások  közö lt szám a sem  tük röz i a  valóságot.
H atékonyságában  az egy-m ásfél, ső t két ó rás szakköri foglalkozások össze
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m érhetők  az előadásokéval, m árped ig  a 130 szakkö r á tlagosan  évi 25 fog la l
kozásának  szám a m eghaladja  a  3000-et. N em  szerepelnek a  sta tisz tikában  a 
tá rsadalm i m u n k áb an  vállalt előadások  és nyilván azok  sem , am it szakosz
tályi tag jaink  tá rs szervek (ok ta tási intézm ények, M űvelődési H ázak , könyv
tá rak , üzem ek, H onvédség, ifjúsági k lubok) szervezésében ta rtanak .

S ta tisztikánk  szerin t az 1974. évi 70 vizsgázó három negyed  része ju t  B uda
pestre, B orsod, K om árom , Heves és Pest megyére, és hat m egyéből egyetlen 
vizsgázó sem szerepel. Ez a k im uta tás sem egyértelm ű, m ert a m ozgalm i élet 
e ttő l e ltérő  képet m u ta t. A szakosztály évi je lentéseiben vannak  olyan hátul 
kullogó m egyék, aho n n an  alig vo lt je len ten i való, a B aráti K ö r irán t viszont 
néhány  ilyen helyen is eleven az érdeklődés.

Egészen m ás képet m u ta t a valóság az ifjúság, az  ipari és m ezőgazdasági 
dolgozók körében  folyó csillagászati ism eretterjesztés tekin tetében  is az  in 
tézm ényes form ák és a B aráti K ö r m ozgalm i m unkájának  tükrében .

A B aráti K ö r  taglétszám a 1974. novem ber végén elérte a tízezret és u tán a  
négy hónap  alatt, ú jabb 700-zal nő tt. A tagság több  m int 60% -a fia ta l, ta 
nu ló , de szép szám m al szerepelnek az ipari dolgozók és a tanyai em berek  is. 
K ö z tu d o tt, hogy a vidéki bem u ta tó  csillagvizsgálókat nagy m űszerekkel 
(a győri, m iskolci, szolnoki, székesfehérvári, dunaú jvárosi, fűzfői, ózdi, 
leninvárosi, csepeli) üzem i do lgozók  társadalm i m unkával létesítették . Az 
u tó b b i időben az  üzem ek dolgozói csoportosan  kérik  felvételüket a B aráti 
K örbe.

A beszám oló eddigi keretei közé nehéz lenne besorolni az  ism eretterjesz
téssel szorosan összefüggő ilyen tén y ek e t:

—  a B ará ti K ö r tagok b irto k áb an  levő 10— 30 cm  á tm érő jű  tü k rö s táv
csövek szám a m integy kétezer, az  egyszerű K epler távcsövek szám a ennek 
sokszorosa, vannak  iskolák, ahol 50-nél több  távcsövet készítettek a tanu lók ,

—  az U rán iá tó l vásáro lt csillag- es ho ld térképek  szám a több  m in t 20 000,
—  egym ás u tán  létesülnek m agáncsillagvizsgálók; M űvelődési H ázak, 

üzem ek, fő iskolák , középiskolák  nagy teljesítm ényű távcsővel e llá to tt csillag- 
vizsgálót építenek.

E  távcsövek m ellett b em u ta tások  fo lynak, e lőadások  hangzanak  el és 
tudom ányos é rtékű  m egfigyelés folyik. É rtelm es parasztem berek , m ezőgaz
dasági do lgozók felbecsülhetetlen értékű  felvilágosító m u n k á t végeznek 
környezetükben .

Ilyen és hason ló  jelenségek azok , am elyeket nem  tükrözhetnek  a hagyom á
nyos fo rm ák. A z összefüggés azonban  nyilvánvaló . A Szakosztályok o tt 
m űködnek  eredm ényesen, aho l népes B aráti K ö r tagság segíti a szervezési
ta r ta lm i m u n k á t.

A következőkben a bekü ldö tt je lentések a lap ján  dokum entá ljuk  az 1974. 
évi ism eretterjesztő  m unkát.
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C sillagászati Szabadegyetem ek

A budapesti József A ttila  Szabadegyetem  1974/75 évi csillagászati tagoza
táb an  a V ilágegyetem Élete összefoglaló cím mel elhangzo tt e lőadások : Ponori 
Thew rew k Aurél: L egendák a  világ születéséről, Dr. M er ik  M ik ló s:  A N a p 
rendszer keletkezése I., Dr. M arik  M iklós:  A N ap rendszer keletkezése II., 
D r. Horváth Ferenc: F ö ldünk  m últja , Dr. K őháti A ttila :  M iről á ru lkodnak  a 
ho ldkőzetek?, Dr. Barcza Szabolcs: M ióta ragyognak a  csillagok?, Dr. Balázs 
B éla: M odern csillagászati világkép, Dr. Balázs Béla: A Világegyetem kora, 
Dr. Abonyi Iván: A z első 1000 m ásodperc, Dr. N ém eth  J u d it: A kém iai elem ek 
kohó i a csillagok, Dr. Gánti T ibor: A z anyag életté  szerveződése a  K ozm osz
ban , Tihanyi L ászló : A zan y ag  gazdagsága a V ilágegyetem ben, Ponori Thewrewk 
A urél: A világvége m ítoszok, Dr. Sze id l Béla: M eddig lesz lakható  a F ö ld ? , 
Csaba György: A z elpusztítha ta tlan  anyag ; K onzultác ió .

Válogatott fe jeze tek  a klasszikus csillagászat köréből

Szécsényi-N cgy Gábor: K oo rd inátarendszerek , Szécsényi-N cgy Gábor: Á t
szám ítás a  koord inátarendszerek  közö tt, Ponori Thewrewk Aurél: Időszá
m ítás, n ap ta r, K elem en János: A berráció , parallaxis, precesszió, nutáció , 
Szécsényi-N agy Gábor: Távcsőkezelés, Dr. Balázs Béla: C sillagászati m űsze
rek, D r. Guman István: A  fényképezés a lkalm azasa a csillagászatban, Dr. 
Érdi B á lin t: Az égitestek m ozgása I., Dr. Érdi Bálint: A z égitestek m ozgasa II.

K ihelyezett szabadegyetem i sorozat

E lőadó  Tihanyi László : A  N ap rendszer leltár m ia tt nyitva, H ogyan gyújtsunk 
be egy csillago t? , A  szupernóva, az  m aga a  poko l, Szép csillagkristalyok és 
a fény sö tét tem etője, És m égis, m eddig  la tu n k ? , „Ű rh a jó in k  ta tján  tűzvirá- 
got ny ito tt a  sö tétség” , M ire gondol egy csillagász, hideg téli h a jna lon? , És 
a k k o r k ihalt az em beriség, E lőadás a fiatal és a v isszahozhata tlan , ódon  idők 
rő l, S az anyag így sze lt: „E n erg iáé rt?  M in d en t!”

A z  esztergom i C sillagászati Szabadegyetem  program ja

Dr. Z é tén y i Endre: A naptevékenység, Ponori Thewrewk Aurél: A z épü lő  
m agyar nagyplanetarium , Lovas M ik ló s:  Szupernóva k u ta tas  a P iszkéstetőn , 
D r. Jónás László: A z ű rk u ta ta s  biológiai vonatkozásai, Dr. III M árton: A 
hazai m esterségeshold-m egfigyelések, Dr. Kulin György: A z am atő rcsilla 
gászati m ozgalom  hazánkban , M écs M ik ló s: M ilyen m u n k a  folyik varosunk  
csillagvizsgálójában? N agy István G yörgy: A raké ta techn ika  és az ű rk u ta tá s .
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Z om bori O ttó :  C sillagászat és m indennap i élet, Szécsényi-N agy Gábor: 
A z évszakok és a csillagos égbolt, Dr. K őháti A ttila :  A z ű rk u ta tá s  a F ö ld  
szo lgála lában , Kelemen János: Lehet-e tu d o m án y  az  asz tro lóg ia? , D r. Kulin  
G yörgy: É le tku ta tás a V ilágm indenségben, K elem en János: C sillagászat és 
világnézet.

A  B aráti K ör VIII. Országos Találkozója Ózdon

A T ala lkozó  Ó zd város T anácsa , az  Ó zdi N épm űvelési In tézm ények Ig az
gatósága , a T udom ányos Ism eretterjesztő  T á rsu la t, a  C sillagászat B aráti 
K ö re  vezetősége és Ó zdi C so p o rtja  rendezésében 1974. jú liu s  18-tól 20-ig 
az eddigi legnépesebb ta lá lkozó  volt. A  m integy 400 résztvevő kö zö tt népes 
c so p o rt je len t m eg C sehszlovákiából és Jugoszláv iából, képviselve volt R om á-

A veszprémi Csillagászati Szabadegyetem programja

6. ábra. A z ózdi csillagvizsgáló szakköri szobája
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nia , az N D K  és az N S Z K . A T alá lkozó t V arga D ezső, az  ózdi Városi T anács 
e lnöke n y ito tta  m eg. U tán a  a  Z erinváry  em lékérm et D r. K ulin  G yörgy, a  
B aráti K ö r  e lnöke ad ta  á t E lek Im rének , az  ózdi U rán ia  vezetőjének. A z el
hangzo tt e lőadások : Dr. A bonyi Iván: M ikrokozm osz, m akrokozm osz ,
Dr. Kulin G yörgy: A z élet ku ta tá sa  a V ilágegyetem ben, Dr. K öháti A ttila : 
Ű rk u ta tá s  a  F ö ld  szo lgála tában , D r. Ili M árton: M ilyennek lá tjuk  N ap ren d 
szerünket az ű rk u ta tá s  k o rában .

A z e lőadásokat követően  szakcsoport megbeszélések vo ltak  a változó  és 
m eteorm egfigyelésről, a  távcsőépítésről, a  szakköri m unkáró l N agy  Sándor, 
Papp János, Kelem en János, Dr. K ulin György, O rgoványi János és Z om bori 
O ttó  vezetésével.

A  külföldiek közül beszám oló t ta r to tta k : M olnár Iván, M . Bélik, D r. L . 
Pajdusakova, A . Z en ker t és Gusztáv Kren. A  délu tán i szabad időben ku ltú r- 
p rog ram ok  és k irándu lások , üzem látogatás vo ltak . A z esti ó rák b an  a K un  
Béla M űvelődési H ázban  film vetítéseket szerveztek.

C sillagászati H ét

Igen ha tékonynak  bizonyult az  őszi hónapok  egész országra k iterjedő  
rendezvénye, a  C sillagászati H ét, am elynek p ropagálásába  a  sajtó , a rád ió  
és a tv is bekapcsolódik .

Budapest

A z 1974-es C sillagászati H ét összefoglaló cím e: K öveteink a bolygók k ö 
zelében. E rendezvényünk irán t növekvő érdek lődést m u ta tja  az, hogy éveken 
á t a  K ossuth K lub  előadó term e úgy-ahogy, elegendő helyet b iztosíto tt. Pár 
éve a Bocskay úti S túd ió  nagy előadó term e is szűknek bizonyult, ezért 1975-től 
nagyobb  e lőadóterem  u tán  kell nézni. Igen lá toga to ttak  a vidéki C sillagászati 
H eti előadások  is.

A  budapesti p ro g ram : Dr. Kulin G yörgy: T ágabb  hazánk  a  N aprendszer, 
Erdős T am ás : P oko l a szom szédban: a  Vénusz, Ponori Thew rew k Aurél'. 
A folyóm edrek bolygója, Dr. H orváth A ndrás: A kadály fu tás a Jup iterig , 
Dr. K öháti A ttila : B olygókutatás a F ö ld  szo lgálatában , Dr. M arik  M iklós: 
N aprendszer keletkezése ’74.

Bács-Kiskun m egyében  K ecskem éten, K alocsán , C sászártö ltésen  és B aján 
rendeztek  C sillagászati H etet szép sikerrel. A m űvelődési au tó  segítségével 
tö b b  tanyai helyen az eddigieknél nagyobb szám ban voltak  előadások .

Baranya megye. A pécsi C sillagászati H ét p rogram ja : Dr. Görcs L ászló :  
T ágabb  hazánk a N aprendszer, Dr. Tóth L ászló : Pokol a  szom szédban: 
a  Vénusz, Sim on Ernő: F o lyóm edrek  bolygója —  a M ars, D r. B alázsy L ász ló :  
A kadály fu tás a Jup iterig , N agy  Z o ltá n :  B olygókutatás a F ö ld  szo lgálatában .

B ékés megyében  igen g azd ag C sillag ásza tiH eti p rog ram o t bonyo líto ttak  le.
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Békéscsabán Dr. Szim án O szkár: A N ap ren d szer keletkezése, B ánkuti S á n 
dor: A z em ber a m ikro- és m akrokozm osz küszöbén , Som ogyi Józse f:  A 
N aprendszer új képe, Som ogyi Józse f: A V ilágegyetem  gyerm ekei, Z om bori 
O ttó :  A bolygó- és ho ld k u ta tá s  m ódszerei és eredm ényei, Tihanyi L ász ló :  
E zredm ásodperctő l a tízm illiárd évig.

Békés. Dr. D övényi Z o ltán :  Új messzeségek tá ru lnak  fel e lő ttünk .
Csorvás. M á rk i-Z a y  L a jo s: A csillagos ég közelrő l.
Gyoma. Dr. F rankó K ároly: K o runk  csillagászati problém ái.
Gyula. Dr. Szim án  O szkár: A  N aprendszer keletkezése. Béres István: 

C sillagászat a  középkorban . Béres István: A z ű rk u ta tá s  legújabb eredm ényei, 
M á rk i-Z a y  L a jo s : Ú j ab lakok  a végtelenbe, M á rky -Z a y  Lajos: A z ó ko ri 
csillagászat.

K étegyháza. M á rk i-Z a y  L a jo s: Ú j ab lakok  a  végtelenbe.
Köröstarcsa. Dr. D övényi Z o ltá n :  A z ezerszínű N ap .
M edgyesbodzás. C sáky  K álm án: C sillagok kö zö tt az élet nyom ában .
M edgyesegyházal Dr. Kulin G yörgy: T ágabb  hazánk  a  N aprendszer.
M ezökovácsháza. Szelezsán János: C sillagok kö zö tt az  élet nyom ában , 

B olyongás a csillagos égen.
N agyszénás. Som ogyi Józse f: A csillagos ég közelről.
Orosháza. M á rk i-Z a y  Lajos: C sillagászat és ű rk u ta tá s .
Sarkad . K . Szabó Sándor: C sillagjóslás, asztro lógia.
Sarkadkeresztur. Béres István: C sillagászat a középkorban .
P usztaottlaka. C sáky  K álm án: C sillagok kö zö tt az  élet nyom ában .
Szarvas. Béres István: K o ru n k  csillagászati p rob lém ái, Z om bori O ttó :  

A  bolygó- és ho ld k u ta tás  eredm ényei.
Szeghalom . B ankos Csaba: A csillagok irány t és idő t m u ta tn ak .
Vésztő. Som ogyi József: A csillagászat és a biológia.
Borsod m egye  M iskolc város M űvelődési in tézm ényeiben és a m egye te rü 

le tén  gazdag p rogram m al rendezte  meg a  C sillagászati H etet. A z ünnepi 
he te t k iállítások  és film estek, va lam in t távcsöves bem utatások  egészítették 
ki.

A m iskolci e lő adások : Dr. H orváth András: A  bolygók o strom a, N éb li 
Vendel: K apcsolatfelvétel m ás civilizációkkal, Dr. Szabó  Gyula: Ű rszo n d ák 
kal a  bolygókon  és a bolygók közelében, A ho ld k u ta tá s  ú jabb  eredm ényei, 
H elyünk  a végtelenben.

B orsod m egyében B orsodnádasd , Edelény (2), E rnőd, Encs, Izsófalva (3), 
K azincbarc ika  (1 4 ),K irá ld , M ezőcsát, M ezőkeresztes, M ezőkövesd, N yéklád- 
háza, Ó zd (4), Sajóbátony , Szerencs, T arcal és T okaj községekben vo ltak  
e lőadások  á lta láb an  a m iskolci cím ekkel és film ekkel.

Egyébként B orsod m egye h áro m  csillagvizsgálójával (M iskolc, Ó zd, Lenin- 
város) és két m agáncsillagvizsgálójával: (M arosvári D ezső, A lsózsolca és 
M ercsák József László, T arcal) az  ország m egyéinek az élére kerü lt.

H ajdú-Bihar m egye. M inden eddiginél sikeresebb vo lt az  1974. évi C sillagá
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szati H ét, am elynek 6 előadását 1600-an hallga tták  m eg. Kálm án Béla: Szom szé
daink  a N aprendszerben , M á rk i-Z a y  Lajos: Ü stökösök  és m eteorok , Gerlei O ttó: 
A  Ju p ite r közelében, Dr. D ezső L ó rá n t: A n ap k u ta tá s  eredm ényei, Dr. Guman 
István: R öntgen  és in fravörös fényben, Dr. D ezső L óránt: A N apfizikai O b
szervatórium  m unkája  és m űszerei.

Györ-Sopron  m egyéből a  győri e lőadások : Patay K ároly: A csillagászat és 
m indennap i é le tünk , S tang l H enrik:  T ágabb  hazánk a  N aprendszer, S zitte r  
Béta: Szakkörünk  élete, M olnár O ttó :  Ű rk u ta tá s  a F ö ld  szo lgálatában , 
K árpáti József: A  távcső ism ertetése.

Heves megye. A z egri e lőadások : Ponori Thew rew k A urél: A folyóm edrek 
bolygója, Dr. Z é tén y i Endre: M it tu dunk  és m it nem  tudunk  a Ju p ite rrő l? , 
C zipó Ferenc: Az ű rk u ta tá s  nevezetesebb eredm ényei.

Gyöngyös. Ponori Thew rew k Aurél: Folyóm edrek  bolygója: a M ars, Tihanyi 
L ászló :  M i a köze a F ö ldnek  a  csillagászathoz?

K omárom  m egye. E sztergom : Dr. Jónás László: A  N aprendszer és a N ap , 
Dr. Z e tény i Endre: A naptevékenység, M écs M ik ló s: M erkúr, Vénusz, M ars.

Vas m egye. Szom bathely: Dr. Tóth  György: A  N ap rendszer k u ta tá sa  az 
ű rk u ta tá s  eszközeivel, Dr. M arik M iklós: N aprendszer-keletkezés ’74.

Vas m egyében ezen kívül C sákánydoroszlón , K őszegen, Szen tgo tthárdon  
és K örm enden  vo ltak  e lőadások  a C sillagászati H ét alkalm ából.

Veszprém m egye. A m egye két gyújtópon tja  V eszprém  és Fűzfő . Ezekből 
sugárzik ki az ism eretterjesztő  m u n k a  az egész m egyére. A veszprém i C silla
gászati H ét e lő ad á sa i: Tihanyi L ászló : A N ap  az élet fo rrása, Dr. Kulin György: 
T ágabb  hazánk , a  N aprendszer, Dr. K őháti A ttila : A bolygók geológiája, 
S zü le  Dénes: A  ho ldraszállás u tán  —  a  M ars expedíciója e lő tt, Erdős Tam ás: 
M i van  a Vénusz fe lhő takaró ja  a la tt? , M olnár Iván: A z évtized nagy csilla
gászati rejtélyei.

Tolna m egye. Szekszárdon m egélénkült a  csillagászati élet. A megye te rü 
letén az előző év 51 e lőadásával szem ben 1974-ben az e lőadások  szám a 93 
vo lt. G azdag  volt a  C sillagászati H ét p rogram ja  is.

Szekszárd . Dr. M arik M ik ló s: A  N ap rendszer keletkezése ’74, D r. Ili 
M árton: Ű rk u ta tás  és gyakorlati haszna, Ponori Thew rew k Aurél: F o lyóm ed
rek  bolygója: a  M ars, P esti G yula: C sillagászat és ű rk u ta tá s , Dr. H orváth  
A ndrás: A kadály fu tás a Jup iterig . C sillagászati H ét vo lt m ég D unafö ldváron
3, P akson  3 és D om bóváron  két e lőadással, á lta lában  a szekszárdi cím ekkel 
és e lőadókka l, új e lőadókén t szerepelt D unafö ldváron  K elem en János, 
A bo lygókutatás legújabb eredm ényei cím mel.
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Budapest. Dr. D etre L ászló : A  csillagászat ú jab b  eredm ényei, dr. H orváth  
A ndrás: B olygókutatás au to m atik u s ű rlab o ra tó riu m o k k a l, D r. A lm ár Iván: 
N em zetközi együttm űködés az ű rk u ta tá sb an , Dr. Perjés Z o ltán :  A  fekete 
lyukak , kvazárok  és pu lzárok  fizikája, Ponori Thew rew k Aurél: A  szakköri 
m u n k a  tapaszta la ta i, Dr. M arik  M iklós:  A z égitestek távo lságának  m érése.

Dr. D ieter H ermann  (B erlin): K a n t és a fejlődés tan a  a  csillagászatban  cím 
m el ta r to tt  e lőadást.

A  megyei Szakosztályok tö b b  egyedi e lőadást rendeztek  továbbképzési céllal.

Előadói konferenciák
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KULIN GYÖRGY

A T IT  U R Á N IA  B E M U T A T Ó  C SIL L A G V IZ SG Á L Ó IN A K  
M Ű K Ö D É S É R Ő L

A beszám olóban főként azok ra  a  jelenségekre té rünk  ki, am elyek a folya
m a to s  m unkán  túl az 1974. évre tip ikusan  jellem zők.

A  Csillagászat B aráti Köre

A z 1964-ben a lak u lt B aráti K ö r 8000. tagsági igazolványát 1973 novem be
rében , a  9000.-et 1974 áp rilisában  ad tu k  ki, és 1974 novem berében, a  B aráti 
K ö r tizedik évében elértük  a tízezres taglétszám ot. Ezek szerin t az  u tóbb i évek
ben a fejlődés ütem e m egdup lázódo tt.

A  je lek  szerin t m ég nem  értük  el a  telítettséget, am it az  is bizonyít, hogy 1974. 
novem ber végétől 1975. m árcius végéig a taglétszám  ú jabb  700-zal növekedett. 
T agságunk  zöm e fia ta l, iskolai tanu ló , ak iknek  korosztályába évente száz
ezres töm egek nőnek  fel. E zenkívül területileg és foglalkozási ágak  v o n a tk o 
zásában  is új é rdek lődők  csa tlakoznak  m ozgalm unkhoz.

A nap i 6— 8 új je len tkező  je len tő s része azért lép a tagok  so rába , m ert 
ba ra tja ik tó l, ism erőseiktől sok jó t  ha llanak  a  m ozgalom ról, és ez a m ozgalom  
életerejét bizonyítja .

M ai ado ttsága ink  m ellett nem  is tu d n án k  annyi lencsét és egyszerű táv 
csövet készíteni, am ennyit a  m ozgalom  igényelne. E m ia tt kell m a m ég ta r 
tózkodnunk  a szélesebb kö rű  p rop ag an d á tó l. G ond  az is, hogy a m egnövekvő 
igény a  F ö ld  és Égre is k iterjedne, am ihez a 15 000-es példányszám  nem  lenne 
elegendő .

M indezeken túl a m á r épü lő  B udapesti N agyp lanetárium  évi több  száz
ezres lá togató ja  m ajd  csak fokozza az igényt a k iadványok és a já ték o s-tan ító  
egyszerű op tikai eszközök irán t.

A  B aráti K ö r továbbfejlődésének  m ég tág lehetőségei vannak .

C sillagászat a H onvédségnél

Egyre több  azoknak  a fia ta lo k n ak  a szám a, ak ik  több  éves szakköri foglal
kozás u tán  k a to n aso rb a  kerü lnek . É rdek lődő  c so p o rto k a t szerveznek, és a 
legtöbb  helyen a  parancsnokság  a  legnagyobb m egértéssel tám ogatja  tö rek 

123



véseiket. Távcsövet, ső t kupolával felszerelt csillagvizsgálókat létesítenek, 
e lőadásokat, b em u ta tásoka t ta r tan ak . Ilyen m u n k a  folyik H ódm ezővásár
helyen, V ácott, H atvanban , T áborfalván , Szegeden, Tápiószecsőn, T aszáron . 
Lehetőségeink szerin t segítjük m u n kájuka t. A H onvédség ezt azzal viszonozza, 
hogy alkatrészeiben m ég használható , kiselejtezett op tika i eszközöket bocsát 
rendelkezésünkre.

Sza kkö rö k

M unkánk leghatékonyabb  form ája a szakköri foglalkozás. Egy éven á t 
tervezett m ódon folyik itt a  felkészülés. Egyre tö b b  az ifjú  csillagászok, a 
kis csillagászok szakköre is. A z egész ország terü le térő l 130-at ta r tu n k  nyil
ván , m in thogy  az U rán ia  a szakköri m u nkában  is országos közpon t. A  szak
k ö rö k  létesítése irán t sokszorosan  nagyobb  az igény, m in t am ennyi jó l képzett 
szakkörvezetőnk  van. E nnek  következm énye, hogy a  vidéki szakkörök  tő lünk  
kérnek  segítséget. 'E rőnkhöz m érten  igyekszünk ennek eleget tenni, m áris 
budapesti m u nkatá rsa ink  ta rtják  a szakköröket V ácott, K ecskem éten, K o 
m árom ban , O roszlányban , G yöngyösön , D unaú jvárosban , Jászfényszarun. 
A z igény sokkal nagyobb, m in t am ennyit e téren tehetünk .

A nagyközönség fo kozódó  érdeklődése

A  m ai em ber a  fővárosban  is gyakrabban  néz az égre, m in t azelő tt. Egy-egy 
ritk áb b  égi jelenség alkalm ával (bolygók együttállása , fényes tűzgöm b) az 
esti 22 ó rás zárásig  egym ást érik  a telefonérdeklődések. A z egyéni érdek lődők  
növekvő szám ban keresik fel az esti b em u ta tásokat.

A ki m á r telefont vesz a kezébe, v illam osra, au tóbuszra  ül, hogy felkeres
sen bennünket, m áris m egtette a legfontosabb első lépést m űvelődése érdeké
ben —  azt a  lépést, am inek m egtétele közm űvelődés-politikánk legfőbb gondja. 
M eg kell va llanunk , hogy ezt a nagyszerű a lka lm at nem  tud juk  eléggé k ihasz
nálni. B em utatjuk  az égitesteket, film et ve títünk , a feltett kérdésekre vála
szo lunk , de nem  segítjük tovább . Á lta lában  nem  adunk  a kezükbe tá jékoz
ta tó t, könyvjegyzéket, m ert könyvek —  álta lában  —  nem  k ap h a tó k , és ha 
távcső  irán t m erü lne fel igény, jelenlegi körülm ényeink k özö tt az t nem  tu d 
nánk  kielégíteni. N incs m egfelelő m űhelyünk  és nem  áll rendelkezésre m eg
felelő szám ú m unkaerő . M egoldást m ajd  csak az U rán ia  korszerűsítése és a 
nagyp lane tárium  hozhat.

M unkánk  anyagi bázisa

K étségtelen, hogy a m ozgalom  érdekében  a legnagyobb anyagi á ld o za to t 
a  B aráti K ö r tagjai hozzák azzal, hogy m eg tak a ríto tt pénzükből távcsövet 
készítenek és könyveket vásáro lnak .
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Egyre bővül azonban  a m ozgalom  intézm ényes tám ogatása  is. V állalatok, 
üzem ek, m űvelődési házak  szakkö röke t ta rtan ak  fenn és csillagvizsgálókat 
létesítenek. A z intézm ények és válla latok  álta l fen n ta rto tt szakkörök  k ö lt
ségvetési tám ogatás t kap n ak  és ennek összege néhol csak évi 5— 10 000 F t, 
de több  helyen ennél jóval több .

M illiós értékeket képviselnek a  válla la ti nagy csillagvizsgálók, am elyeket 
kétkezi dolgozók főkén t tá rsadalm i m u nkában  építenek . E z az önkéntes á l
dozatválla lás m ozgalm unk egyik fő erőssége.

A társadalm i fo rrások  is nagy fejlődési lehetőséget ígérnek még a jövőre .

A  jö v ő  várható fe lada ta i

A tovább iakban  is elsőrendű  fe ladatunk  a csillagászati ism eretek terjesz té
se a  szakkörökben  és a  bem utatásokkal egybekö tö tt e lőadásokon . Sürgetően 
jelentkezik  jó  szakkörvezetők és e lőadók  képzése.

Az állandó  feladatokon  túl időlegesen jelentkeznek ak tuális  tém ák, am elyek
re  fel kell készü lnünk . Ilyen volt 1973-ban a  K opern ikusz  év, az  ak tuális  ű r
ku ta tási esem ények és a fe lbukkanó  tév tanok  elleni küzdelem .

A z 1975. év v árh a tó  feladata i:
1. A közös szovjet— am erikai űrrepülés.
2. A közelgő V iking p rogram .
3. A P ioneer— lO és— 11,valam in t a M a r in e r— lO eredm ényeinekism ertetése.
4. A felszabadulás 30. évében a  m agyar csillagászat 30 éves fejlődése.
5. A N ap  k u ta tá sá ra  és a F ö ld  jo b b  m egism erésére in d íto tt ű rszondák  

eredm ényeinek ism ertetése.
6. A z anyag különleges á llap o ta it m u ta tó  kvazárok , pu lzárok  és a  fekete 

lyukak p rob lem atiká ja .
7. A  csillagközi térben  fo lyam atosan  felfedezett szerves m olekulák  és az 

élet kozm ikus eredetének kérdései.
8. A ham is v ilágnézetek elleni harc . E bben  a  tém akörben  egyre gyűrűzik 

a  R om án iában  m agyar nyelven k iad o tt V endégek a v ilágűrből c. könyv 
h atása , félrevezetve az  em berek tízezreit. N em  szűnt m eg az asztro lógia sem, 
ső t új lendületet k ap o tt a nyugati sajtó term ékek  nyom án. H azai vallásos 
szekták , asztro lógus és babonás k ö rö k  keltenek p án ik o t az 1982-re jó so lt 
világvégével. M indezekkel kapcso la to san  fel kell készü lnünk  a  reánk  váró  
fe ladatokra .

Budapest

A  budapesti U rán ia  országos je llegű  fe lad a to k a t is ellá t, ny ilván tartja  és 
tám ogatja  a szakkö röket, a  v idéki bem u ta tó  csillagvizsgálókat, országos 
rendezvényeket szervez, szerkeszti a  F ö ld  és Ég, va lam in t a M eteor c. 
k iadványoka t. F e lad a ta it is ez a sok ré tű  m u n k a  h a tá ro zza  m eg. T evékeny

125



ségének egyik sú lypontja a B aráti K ö r m ozgalm ának  szélesítése és a  felm erü lő  
igények kielégítése.

1. A z idő járástó l függően egész évben fo ly t a  m indennapos e lőadás és 
bem u ta tás , csopo rtok , egyéni lá togatók  fogadása.

2. M egkezdtük az 1974. évi tavaszi és őszi C sü tö rtö k i so rozato t a  következő  
p ro g ra m m a l:

Tavaszi so roza t: Ű rszondákkal a  bolygók közelében: Szécsényi-N agy Gábor, 
C sillagászat a  m ai te rm észettudom ányban : R óka  Gedeon, H elyünk  a Világ- 
egyetem ben: Dr. Kulin György, A  pu lzárok  sz to rija : D r. Abonyi Iván, G rav i
táció  és geom etria : Dr. K ároly házi Frigyes, A  fekete lyukak fiz ikája: D r. P er
jé s  Zo ltán , A  H -R  d iag ram : Dr. Szeid l Béla, A  csillagok keletkezése: D r. Barcza  
Szabolcs, A  N ap  1974-ben: Dr. M arik  M iklós, A nagybolygók szerkezete: 
D r. Szim án  O szkár.

A z őszi so roza t: C sillagászat és régészet: Schalk  Gyula, G alax iském ia: 
Balázs Lajos, A  bolygórendszer keletkezésének ú jab b  elm életei: Dr. Szim án  
O szkár, V édőbeszéd a csillagászat é rd ek éb en : Tihanyi László, A  F ö ld  bolygó 
v izsgálata centim éteres pon tossággal: Dr. A lm ár Iván, C sillagász szem m el a 
Benelux á llam o k b an : Szécsényi-N agy Gábor, C ik likusan  m űköd ik  a  N a p ? : 
D r. L ukács Béla, M esterséges égbo lt: a  p lan e tá riu m : Ponori Thew rew k Aurél, 
A  Világegyetem  anyagi összetétele: Kelemen János.

A so roza t előadásai igen lá to g a to ttak  vo ltak . N agyobb  p ro p ag an d á t az 
e lőadó terem  szűk befogadóképessége m ia tt nem  fe jte ttünk  ki. A  csü tö rtök i 
so ro za to k  nyári és téli szünetében 1974-ben is m egszervezte N agy Ferenc 
g o n d nokunk  az e lőadásokat. A  film m el és d iaképekkel kísért e lőadások  nagy
szám ú hallgatóságo t vonzo ttak .

3. S za kkö rö k

A z évek ó ta  m ű ködő  á llandó  szakkö rrő l k ü lön  beszám oló t o lvashatunk  
Ponori Thew rew k A uréltó\. A  K is csillagászok szám ára  Szécsy  Ilona  tan á rn ő  
háro m  szakkört, az ifjú  csillagászok szám ára Z om bori O ttó  egy szakkö rt 
vezetett. T öbb  szakkö r szám ára egyelőre nem  tu d u n k  helyet b iztosítani.

4. C itadellái részleg

M ájustó l o k tó b e r végéig n ap i 12 ó rás ny itva tartássa l m ű k ö d ö tt 1974-ben 
is a  C itadellá i részleg, aho l napközben  p an o rám a , este égbolt bem u tatás 
folyt. A  lá to ga to ttság  ez évben is az  előző évekhez hason lóan  40 000 fö lö tt 
volt.
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5. M egfigyelések

1974-ben e lsősorban  a  változó  csillagok terén  növekedett erőteljesen a 
m egfigyelések szám a. Jó l m űköd ik  a m eteorm egfigyelő hálóza t is, a  N ap-ész
lelések csökkenését a  naptevékenység jelenlegi m in im um a m agyarázza. N em 
zetközi v iszonylatban  főkén t a  változó  csillag és m eteo r megfigyelés terén  
é rtü n k  el nagyobb eredm ényeket. A z U rán iáb an  k iad o tt M E T E O R  nyilván 
nem  tükrözi az  o rszág m u n k á já t, m ert an n ak  je len tő s részét több  m ás, h a 
sonló  k iadvány —  így e lsőso rban  Szentm árfoni Béla á lta l K aposváron  k iad o tt 
A L B IR E O  c. havi közlem ény —  teszi közzé. K ívánato s lenne a  megfigyelési 
tevékenység egységes pub likálása .

6. E gyéb tevékenység

A z U rán ia  reggel 8— 22 óráig  ny itva áll az  érdek lődők  szám ára. A  személyes 
m egkeresésen túl igen eleven a te lefonszolgálatunk. R endkívü li m értékben  
m egnő tt a  postafo rgalm unk . M u n katá rsa ink  h ivatalos m unkaidejükön  kívül 
budapesti és vidéki e lőadások  ta r tá sá ra  k apnak  felkérést, a  fo lyó ira toka t is
m eretterjesz tő  cikkekkel lá tják  el.

R endkívü l m ostoha  külső  körü lm ényeink  felszám olására a  T IT  vezetősége 
lépéseket te tt az U rán ia  korszerűsítésére.

7. Gazdasági ügyek

A  budapesti U rán ia  évi költségvetése 800 000 F t, am iből a  K ö zpon t tám o 
gatása  csupán  a  teljes állású  m u n k a tá rsak  illetm ényét fedezi, a  fennm aradó  
tö b b  m in t 500 000 F t-o t m agunk  terem tjük  elő.

A m echanikai és o p tika i kis m űhelyünk  évi term elési é rtéke közei 400 000 F t, 
a  további összeget a  belépő jegyek ad ják , főkén t a citadellái forgalom ból.

A nagyobb forgalom  lehetőségét az  U rán ia  bővítésétől rem éljük .

8. S zem ély i ügyek

Igazgató : Dr. Kulin György.
C soportvezető , választm ányi ti tk á r : R óka  Gedeon (1974. o k tó b er 5-én 

bekövetkezett haláláig ); 1975. feb ru á rtó l: dr. K anyó Sándor.
A  P lanetárium  m egb ízo tt vezetője: Ponori Thew rew k A urél (részfoglalko

zásban).
Igazgatósági t i tk á rn ő : M urányi Lászlóné.
G azdasági ügyintéző: Bársony Bertalanné.
T udom ányos m u n k a tá rs : Zornbori O ttó ;  1975. jan u á rtó l m ég: Kelem en János.
G o n d n o k : N agy  Ferenc.
T ak a rító : Lédeczi Sándorné  1974 év végi kilépéséig.
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M űszak iak : Teljes állású  m űszerész: K ürti Im re.
M űszaki részfoglalkozásúak, nyugdíjasok , szerződésesek:
Orgoványi János vezető m űszerész, nyugdíjas, részfog lalkozásban , Reindl 

János részfogl., H ernádi K ároly  részfogl., H erbert M ikló s  fé lállásban , Ulrich 
Ferenc op tikus, nyugdíjas, részfoglalkozásban.

T ársadalm i m u n k atá rsak , alkalm ilag  d íjazo tt e lőadók  és bem u ta tó k :
Bán András, Bardócz András, D ezső Barnabás, D ürr János, Erdős Tam ás, 
Gellert András, Habina József, K eszthelyi Sándor, K iss Kálm án, K iszel Vil
m os, Kovács György, K ovács Péter, Kovács Z o ltán , K unovits Jenő, M átis  
András, M olnár Lajos, M ota jcsek László , N agy  Erzsébet, N agy  László , N agy  
Sándor, Orha Z oltán , Pap Judit, Pásztor Em ília, Peringer M iklós, P iroska  
György, Pócs M ihály, Rigó Z o ltán , Schalk  Gyula, Szabó Balázs, S zécsy  Ilona, 
S zü le  Dénes, Torm a Tibor, Túrák Józse f.

A  budapesti Uránia csillagászati-űrkutatási szakköre  
i

A kéthetenkén ti szakköri foglalkozások hagyom ányos és jó l bevált m ű k ö 
dési rendje  szerint ké t-két önkén t je len tkező  szakköri tag  k iselőadás fo rm ájá
b an  ism ertet egy-egy tém át. Ezek többsége a V álasztm ány által k ido lgozo tt 
a lap - és ha ladó  fokú  kérdések közé so ro lha tó , így egy idő u tán  m inden  lénye
ges v izsgakérdés so rra  kerül. A  tagság ily m ó d o n  ak tiv izált tag jai g y ako rla to t 
szereznek a tém ához ta rtozó  anyag  gyűjtése, rostá lása  és rendszerezése terén, 
és az  előadással a  közösség elő tti v iselkedésük is b iztosabbá, csiszo ltabbá 
válik . E nnek  sokan  vagy az  U rán ia  bem u ta tó  részlegeiben, vagy később , az  
ism eretterjesztő i pályájukon  lá tják  hasznát. Egyre többen  kerü lnek  a  szakkö r
ből az U rán ia  társadalm i m u n k a tá rsa i közé, és ezek közül néhányan  m in t 
T IT  tagok , külső  terü leti e lő ad áso k ra  is k ap n ak  m egbízást. Ilyen irányú  m ű 
ködésre n incs a lkalm asabb  hely a  szakkörnél.

A  beszám olási időszakban  nyolc szakköri tag  te tt vizsgát a  V álasztm ány  
levelező tan fo lyam ának  a lap - és ha ladó  fokú kérdéseiből, közülük  ö ten  értek  
el k iváló  m inősítést.

A z időszak érdekesebb, em lékezetes e lőadásai v o lta k :
Csaba G yörgy: Színképelem zés I — II.
O rha Z o ltán :  A  csillagképek I—V II.
T ekler Vilmos: Fejezetek a  m odern  fizikából I— V,

A z előadások  k ö zö tt —  a  tagság kérésére —  vo ltak  m agasabb  szin tűek  is, 
m in thogy  a tagság öröm m el bará tkozik  meg o lyan  m atem atikai m ódszerekkel, 
am elyek a tudom ányos csillagászat gerincét képezik.

A m ennyiben  egy-egy érdekesebb , je len tő sebb  csillagászati vonatkozású  
esem ény —  pl. a C sillagászati H é t e lőadása  —  a  szakköri foglalkozás 
idejére esett, testületileg azon  ve ttünk  részt.

Ponori Thewrewk Aurél
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Esztergom

S zakkö rünk  11 éves fennállása u tán  1974-ben ju to tt  el odáig, hogy E szter
gom  is fe lzárkózhat az  U rán iával rendelkező városok  közé. 1974 m árciusá
b a n  k ap tu k  a szolnoki, vo lt cukorgyári csillagvizsgáló kupo lá já t, am elynek 
részbeni felhasználásával a T anács álta l rendelkezésre bocsá to tt telken fel
é p ü l az  esztergom i U rán ia , am inek  főm űszere a budapesti U rán iáb an  készülő  
40  cm tükö rá tm érő jű , 1 :6 fényerejű N ew ton  re f lek to r lesz.

N épes táb o r vett részt T a tán  a  K o m áro m  m egyei szak tanfo lyam on. 15 
fővel vo ltunk  je len  az 1974-es ózd i T alálkozón . A z 1974— 75-re m eghirdetett 
Szabadegyetem re m inden várakozáson  felül közel 200-an vá lto ttak  30 F t-o s  
bérle te t.

Juhász  T ib o r szerkesztésében A L G O L  cím en m egjelent a  fedési vá ltozók  
m egfigyeléséről szóló közlem ény.

A  m úzeum okban  végzett k u ta tó m u n k a  so rán  sok esztergom i csillagászati 
em lék re  b u k k an tunk .

D r. Jónás L ászló
és M écs K ároly

F űzfő

C sillagvizsgálónk m u n k ájáb an  új fe ladatkén t je len tkezik  a  m egyében m eg
a la k u lt új szakkörök  pa tro n á lása , a  m űszer építésében segítségnyújtás és a 
szakkörvezetők  elm életi továbbképzése.

A megyei a ján lo tt tem atikában  csillagászati tém ákat is szerepeltetünk, és
ez  v á rh a tó an  növeli az  e lőadások  szám át. A  megyei á lta lános iskola fizika
és fö ldrajz szakos tan á ra i részére a  C sillagvizsgálóban továbbképzési céllal 
a  csillagászattal kapcso la tos re fe rá tum o t ta r to ttu n k .

A C sillagvizsgálónk az  1974. évi m egyei m űszaki szakkö r versenyen ism ét 
m egszerezte a K iváló  cím et és a  vándorzászló t. R észt v e ttü n k  a szlovákiai 
Jup ite r-ho ldak  jelenségeiről rendezett kollégium on, és M o ln á r Iván  (G alan ta , 
Szlovákia) Fűzfőn is ta r to tt  e lőadást. M egyei kü ldö ttségünk  H u rb an o v ó n  
m egkoszorúzta  K onkoly-T hege M iklós sírem lékét.

Lendvai László

Leninváros

1970-ben, fe lszabadulásunk  25. évében helyeztük üzem be a  L eninvárosi 
C sillagvizsgáló 30 cm -es re flek to rá t. M ost a r ra  készü lünk , hogy a  fe lszabadu
lás 30. évében, 1975-ben a 30 cm -es csövet á tcseréljük  egy 48 cm -es tükörre l 
felszerelt távcsőre, am inek  effektív  gyújtó távo lsága tíz m éter lesz. Ez lesz a 
v idék legnagyobb bem u ta tó  távcsöve.
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7. ábra. Leninváros. A z eddigi, 30 cm-es, továbbá a 15 cm-es, társadalmi munkában 
készült távcsövek

130



K észülünk  is a  m egnövekedett fe ladatokra . A z 1974. decem beri vizsgán h á 
rom  szakköri tagunk kiváló eredm énnyel vizsgázott.

Fellendülésünket an n ak  a  segítségnek köszönhetjük , am it a  Leninvárosi 
Vegyi K om binát igazgatójátó l, H uszár A nd o rtó l, M ózes Ö dön  főm érnöktő l, 
N agy  László gépgyári részlegvezetőtől és a  tá rsadalm i m u n k á t végző üzem i 
do lgozók tó l kap tu n k . K épünkön  m ég a  300m m -es m űszer lá th a tó  a 150 m m -es 
távcső társaságában , há ttérben  a  jellegzetes leninvárosi v íztoronnyal.

D alnoki János

Pécs

B em utató i tevékenységünk Pécsett m indeddig  az utcai bem u ta tások ra  k o r
lá to zó d o tt, csak kivételes a lk a lm ak k o r vettük  igénybe a  Leövey K lára  gim 
názium  teraszán elhelyezett távcsövet. 1973. aug. 20-án tö r tén t a  pécsi T er
m észettudom ányi S túd ió  a lapkő letétele  és 1974 végén az  építkezés elérte a  
legfelső szintet. I t t  kap  helyet a  400 m m -es N asm yth-távcső , am ely a  budapesti 
U rán iáb an  készül. I t t  fog m űködn i a  V árosligetből á tte lep íte tt K isp lanetárium . 
A közö lt képen a  m egépült felső szint lá tha tó , tőle jo b b ra  pedig a P lanetárium  
kupo lá jának  acélváza.

8. ábra. A pécsi Mecsek Stúdió legfelső szintje építés közben, jobbra a kupola váza



Szigetszen tm ik lós

A  2. sz. Á ltalános isko lában  1974 őszén m egalaku lt szakkö r 14 foglalkozást 
tervezett. T ávcsőépítési p ro g ram u n k a t te ljesítettük , 18 szakköri tag  készí
te tte  el K epler-távcsövét az U rán iá tó l vásáro lt op tika i elem ekből.

Pelsöczi L ász ló  
Pest megyei Sz. O . e lnök

Szom bathely

A  szom bathelyi G o th a rd  O bszervatórium , am ely a tudom ányos m egfigye
léseken kívül az ism eretterjesztést is szolgálni k ívánja —  d inam ikusan  fejlő
dik . M egépült a  6 m  á tm érő jű  kupo la , am elybe m ajd  60 cm -es C assegrain-te- 
leszkóp kerül. M egnyílt az  O bszervatórium  csillagászati és tudom ány tö rténeti 
k iá llítása  is. A  II. kép az új kupo lá t m u ta tja  a  m egfigyelő épületekkel, a 
I I I .k é p e n a z á lla n d ó k iá llí tá se g y ré sz le te  lá tha tó . (L ásd a m űnyom ó m ellék
letet!)

Dr. Tóth György 
a  Szakcsoport e lnöke
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BARLAI KATALIN—MARIK MIKLÓS

R E G IO M O N T A N U S
(1436 —  1476)

„ M átyás király dicső napjaiban egy Regiomontanus csak 
mint hulló csillag fu to tt át tudományos légkörünkön 
anélkül, hogy azt maradandóan megvilágítani ideje lett 
volna."

Eötvös Loránd

B ajorországban , az  egykori F rank fö ldön , B am berg közelében m a is m egvan 
az  a K önigsberg  nevű  falucska, am ely m ellett egykor a  M üller csa ládnak  m alm a 
volt. I t t  lá tta  m eg a napvilágo t 1436. jú liu s  6-án Johannes M üller, ak i később 
K önigsberg  la tin  neve —  M ons R egius —  u tán  a k o r szokása szerin t felvette 
a R eg iom ontanus nevet. K o rán ak  egyik legjelentősebb hum anista  tudósa , 
m atem atikus és az első m ai érte lem ben  vett észlelő csillagász volt, a  he liocen tri
kus világkép egyik szellem i előkészítő je.

M ár k o ra  gyerm ekkorában  k itű n t kivételes szellem i képességeivel. T izen
ké t évesen kerü lt a  lipcsei egyetem re. K ét évvel később  a bécsi egyetem en 
tan u lt, aho l ak k o r kezdett tan ítan i Georg Peuerbach m atem atik á t és csilla
gászato t. A  neves h u m an ista  felism erte tan ítványa tehetségét, és csak h am ar 
m u n k a tá rsáv á  fogadta .

Peuerbach  P tjlem a io sz  A lm agesztjének  tanu lm ányozása  közben  szám os 
fo rd ítási h ib á t fedezett fel, és e lha tá roz ta , hogy az eredeti görög  szö
veget veszi a lapu l. M in thogy  ilyen kézira tok  ak k o rib an  csak Itá liáb an  vo ltak  
hozzáférhetők , k ap ó ra  jö t t  nek i Bessarion  b íboros, pápai követ m eghívása 
R ó m áb a . Peuerbach  az ógörög nyelvben já ra to s  R eg iom on tanust is m agával 
a k a rta  vinni, de a  következő  évben, 1461 áp rilisában  v á ra tlanu l e lhuny t. 
A  b íborost így csak R eg iom ontanus kísérte R óm ába.

R egiom ontanus igen term ékeny itá lia i tan u lm ányú tja  so rán  a régi kézira
tok  tanu lm ányozásán  kívül csillagászati m egfigyeléseket végzett, e lőadásoka t 
ta r to tt, m űveket ad o tt ki. 1467 tavaszán  té rt vissza Bécsbe, aho l a m a tem atik a  
és a csillagászat p ro fesszo ra  lett. D e m ég ab b an  az évben elhagyta  bécsi k a 
ted rá já t: e lfogad ta  V itéz Ján o s  esztergom i érsek m eghívását P ozsonyba, az 
a k k o r fe lavato tt Academ ia Istropolitana  elnevezésű, M átyás k irály  a la p íto tta  
egyetem re.

*  *  *

K eveset tudunk  R eg iom on tanúsró l m in t a  pozsonyi egyetem  pro fesszorá
ró l. A  quadriv ium  tá rgya it kellett tan ítan ia : m atem atiká t, geom etriá t, csilla
g ászato t és zenét. E m unkája  m elle tt soka t ta r tó zk o d o tt az esztergom i érseki 
p a lo táb an  és a budai v á rb an  is.
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M átyás nagy párto ló ja  vo lt a hum an ista  m űvelődésnek. U dvari tö r tén e t
író ja , B onfin i írja  ró la : „ M ind  e m űvészeteket M á tyás nagyon istápolta , tá 
m ogatta. Arra törekedett, hogy Pannónia m ásodik Itália  legyen. M indenünnen  
fe lku ta tta , fe lfogad ta  a je les em bereket, bárm i volt a m esterségük. K edvelte 
a csillagászokat, orvosokat, m a tem a tikusoka t, tö rvénytudóka t. . .  A  budai 
várat . . .  kezd te  kiépíteni, különösen a belső pa lo tá t. A  D unára néző részen  
kápolnát em elt, víziorgonával s  m árványból és ezüstből készü lt kereszte lőkú t- 
ta l . . .  Felette könyvesházat kész ítte te tt, dúsan rakva latin és görög kö n yvek 
k e l;  a könyvek kiá llítása  is pazar. E lőtte délre néző, fé lkö rbe  hajtó terem  van, 
ahol az egész égboltozat lá tha tó ."

M űvelődéstö rténetünk  szem pontjából kü lönösen  je len tős , hogy R egiom on- 
tanus m ég az itáliai évek u tán  is m egfelelőnek ítélte a körü lm ényeket h azán k 
b an  egy hum an ista  tudós szám ára. M ár m egérkezése évében, szám ításai 
a lap ján , V itéz Ján o s k ívánságára összeállíto tta  a Tabulae directionum  cím ű 
táb láza to s m ű v é t (A  ko r szokása szerin t R eg iom ontanus ho ro szk ó p o k at 
is készíte tt, és e táb lázata i ho roszkópok  k iszám ítására  is szolgáltak .) A  fenti 
táb láza to s m ű  tizenkét la tin  k iad ás t é rt meg. Bele ta rtoz ik  a  m ég P ad u áb an  
szám íto tt Tabula declinationis generális, am ely a  N ap  deklináció it ta r ta lm az 
za az ek lip tikái hosszúság m inden  fokára . V an benne egy tangenstáb la  is, 
a  Tabula fecunda, az  első ilyen táb láza t E u ró p áb an . E  könyv m ég sokáig 
vo lt a csillagászok nélkü lözhetetlen  segédeszköze. K o lom busz  is hasz
n á lta  tengeri útja i során .

1468-ban R eg iom ontanus B udán  m egalko tta  az  első m odern  s inus-táb lá 
za to t. E bben  tu d a to san  szak íto tt a  szögeknél szokásos 60-as felosztással, és 
szám ításait a tízes rendszerben —  hét tizedes pontossággal —  végezte.

A  következő  évben egy bolygóm egfigyelésekre alkalm as m űszert, torque- 
tum ot készített, és ezt a ró la  szóló értekezéssel együ tt V itéz Jánosnak  a ján lo tta . 
M átyásnak  is készített csillagászati m űszereket, így a többi k özö tt egy triquet- 
rum ot, am elynek használa táró l szintén írt m agyarázó  m unkát.

M átyásnak  a ján lo tta  göm bhárom szögtan i m u n k á já t, a  Tabula prim i mobilisi 
is. E nnek  táb láza ta i a  göm bhárom szög  szögeinek és o lda la inak  k iszám ításá
ra  szolgálnak . Ezzel a  m unkájával R eg iom ontanus m ár tú llépett a  középko r 
tudom ányán .

A király  m egbecsülte R eg iom ontanust, m indig  m eghívta  asz talához. T öbb  
m űvéről szép m áso la to k a t készítte te tt, és díszes cím lappal ellátva k ö n y v tá rá 
ba , a Bibliotheca Corvinianabu  so ro lta  őket.

K o rv in a  készült a Tabula prim i m obilis kéz iratábó l is. B udai m ásoló  készí
te tte , a  k irá lynak  szóló a ján lássa l e llá to tt cím lap ja  pedig firenzei m unka. 
A z O rszágos Széchenyi K önyv tá rban  őrzik.

R eg iom ontanus k ivonatos la tin  fo rd ítás t készített az  A lm agesztbő\. Ez az 
E pitom e A lm agesti fe ltehetően a k irályné könyv tárába  kerü lt, m in thogy  a 
firenzei m u n k á jú  c ím lapo t B eatrix  cím ere és arcképe díszíti. M a a bécsi N em 
zeti k ö nyv tá rban  ta lá lha tó . (A z A lm ageszt teljes terjedelm ében is m egvolt
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9. ábra. A Tabulae directionum címlapja (A bevezető sorok: A Krisztusban igen 
tisztelendő atyának és úrnak, Johanne.s esztergomi érseknek, Johannes de Regiomonnte 
alázatosan ajánljc.)
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a  korv inák  közö tt. A kódex végén egy h o roszkóp  úgy m u ta tja  be a  bolygók 
á llásá t, ahogyan azok  a pozsonyi egyetem  m egny itásakor, 1467 jú n iu sáb an  
helyezkedtek el a  csillagképek k ö zö tt. M inthogy Vitéz János volt az  egyetem  
m egszervezője és kancellárja, a  kódex feltehetően eredetileg az övé volt.)

A  Vitéz Jánosnak  a ján lo tt Tabulaedirectionum ból is korv ina készült. M a 
W olfenbüttelben a  H erzog A ugust könyv tá r őrzi.

M in t észlelő csillagász, R eg iom ontanus bolygóm egfigyeléseket végzett 
h azánkban , valószínűleg főleg E sztergom ban, V itéz Ján o s N agyváradró l 
m agával hozo tt m űszereivel. V itéz János egykor ugyanis N agyvárad  püspöke 
vo lt, és a csillagászat irán ti nagy érdeklődése fo ly tán  kerü lt k apcso la tba  
P euerbachhal is. A  bécsi tudós m űszereket k ü ld ö tt N agyvárad ra , és n ap fo 
gyatkozások  előrejelzéséhez a nagyváradi m erid ián ra  szám íto tt táb láza to k a t 
készített Tabulae W aradienses néven.

R eg iom ontanust megfigyelései vezették a rra , hogy a  bolygóm ozgást P to le- 
m aiosz-féle rendszere nem  lehet helyes. M ég Bécsben, P euerbachhal együtt 
á llap íto tta  m eg, hogy a M ars helyzete 2°-kal is e lté r a  táb láza tok  a lap ján  szá
m íth a tó  helytől. A z ó ko ri világrendszer h ibá inak  tu d ta  be, hogy a  h o ro sz
kópok  jó s la ta i nem  válnak be. M időn ezért M átyás szem rehányást te tt nek i, 
azzal érvelt, hogy a  csillagászok ism eretei m ég hiányosak  és p o n ta tlan o k  a 
bolygók m ozgásáról, és ezért tö b b  megfigyelő csillagász együttes m unkájával 
lenne szükséges az t tanu lm ányozni. M átyást m eggyőzte az  érvelés, és R eg io 
m on tan u s 1472 tavaszán N ürnbergbe távozo tt, hogy célkitűzéseit va ló ra  
váltsa.

T öbbé nem  té rt vissza M agyarországra. A z o rszágban  belvillongás u ra l
k o d o tt, a  k irály  és az esztergom i érsek  közö tt m egrom lott a jó  viszony. V itéz 
Ján o s összeesküvést szervezett és vezetett a  szilárd közpon ti ha ta lm a t k iép í
teni ak a ró  M átyás ellen. Idézzük ism ét B onfin it: t, . . . A z  üdvösség 1471-ik 
évében . . .  k itö rt a  lengyel h á b o rú : M agyarország főpapjainak  és fő u ra in ak  
nagyrésze ugyanis összeesküdött M átyás ellen. E lha tá ro z ták , hogy behozzák 
K ázm ér lengyel k irály  m ásodik  fiá t, k irállyá k iáltják  ki, s csapatai segítségé
vel elűzik C orv inust . . .  A z összeesküvés fejei a  két János vo ltak , u n o k a 
öcs és nagybátya . A z egyik esztergom i érsek volt, k it M átyás m indig a ty ján ak  
tek in te tt. A  m ásik  a pécsi püspök  (Janus P annon iu s —  a s z e r k . ) . . . ”

*  *  *

A bban  az időben  N ürn b erb en  igen élénk ku ltu rá lis  és tudom ányos élet 
folyt. M egértjük  R eg iom ontanust, ak i úgy d ö n tö tt, hogy inkább  m arad  a  
gazdag város biztos falai m ögö tt, m in thogy  visszatérjen a fo rrongó  M agyar- 
o rszágra.

R övid  időn belül a  város egyik legtekintélyesebb po lgára  lett. C sillagvizs
gáló t a lap íto tt, am elyet saját tervezésű m űszereivel szerelt fel. M űhelyében 
készült kvad ránsa it és asz tro láb ium ait sokan  m egvásáro lták  és m ég sokáig
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haszná lták . O lyan berendezést is készített, am elynek segítségével be tud ta  
m u ta tn i az  égitestek m ozgását —  így ez a  p lane tá rium ok  egyik őse lehetett. 
A b b an  a  k o rb an  egyedülálló  vo lt 300— 400 kö tetny i tudom ányos m űvek
ből álló  könyv tára .

A csillagvizsgálóban e lsősorban  bolygóm egfigyeléseket végzett, de —  első
so rb an  az év pon to s hosszának  m eghatározása érdekében —  napm egfigyelé
seket is. M ódszert do lgozo tt ki a  húsvét n ap jának  pon tos m eghatározására . 
Ő  ta lá lta  fel a „ Ják o b  b o tja ” elnevezésű m érőeszközt, am ellyel a  csillagok h o ri
zon t feletti m agasságát és ezáltal közvetve a  fö ldrajzi szélességet lehetett m eg
határozn i.

R egiom ontanus N ürnbergben  is fo ly ta tta  nap tárkészítő  tevékenységét. H ogy 
n a p tá ra it és efem eriseit m inél szélesebb kö rben  terjeszthesse, m ég 1472-ben 
könyvnyom dát a lap íto tt. E bben  az időben  á lta láb an  vallási tárgyú  könyveket 
készítettek. R eg iom ontanus nyom dája  azért jelen tős, m ert itt e lsősorban  tu d o 
m ányos tém ájú könyveket nyom tak . A  tan ítóm ester irán ti tiszteletből 1472-ben 
elsőként Peuerbach bolygóelm életét ad ta  ki. 1474-ben n y om ta tta  ki híres 
Kalendáriumé.t, a  csillagászati évkönyvek ősét. E bben  a közönséges n ap tá ro n  
kívül m ég szám os táb láza t is ta lá lh a tó . T öbbek  kö zö tt m egadja az  1475 és 1530 
kö zö tt várha tó  nap- és ho ld fogyatkozások  id ő pon tjá t, va lam in t a nappalok  
hosszát 36° és 55° fö ldrajzi szélességek kö zö tt fokonkén t. A K alendárium  
végén ú tm u ta tások  ta lá lha tók  kü lönféle  m űszerék —  például n ap ó rák  —  hasz
nála tához. (I tt  jegyezhetjük  m eg, hogy R eg iom ontanus m ég Bécsben készített 
egy gyűrű  a lakú  n ap ó rá t. Ez az  á lta la  fe lta lá lt eszköz évszázadokon  á t kedvelt 
időm érő  volt.) 1474-ben je len t m eg az Ephemerides ab anno 1475 adannum  1506, 
am it az tán  később tö bbszö r is k iad tak . E bben  a N ap , a H old  és a bolygók 
hosszúságát, valam in t a H o ld  szélességét ad ta  m eg 1473 és 1506 közö tt. (Ezt 
a  m űvét elsősorban  az asz tro lógusoknak  szánta.)

Széles kö rű  érdek lődésére  jellem ző, hogy m atem atikával és zeneelm élettel 
is foglalkozott. S oka t fog la lkoz ta tta  a  tökéletes szám ok prob lém ája  és a 
trigonom etria . T ankönyvében  450 tétel segítségével vezeti be az  o lvasót a 
m atem atika  tudom ányába . N ürnbergben  nyilvános csillagászati és m atem ati
kai e lőadásokat ta r to tt —  így az első népszerűsítők  k özö tt is szám on ta r th a t
ju k .

Egy h iányosan m egm arad t levelében a következőt o lvashatjuk : „Szükséges, 
hogy a  csillagok m ozgását a  F ö ld h ö z  képest m ásképpen érte lm ezzük” . így 
teh á t írásban  is lefek tette  m egállap ításá t, hogy a  p to lem aioszi rendszer nem  
tökéletes. M ást azonban  nem  tu d o tt a lko tn i helyette —  ez a  lépés K opern i- 
kuszra  várt. T a lán  ő is e lju to tt vo lna a heliocen trikus világképig, ha nem rag ad 
ja  el 40 éves k o ráb an  a halál.

A XV. század m ásodik  felében m ár m egérlelődtek a  feltételek a n ap tá rre fo rm  
bevezetésére. IV. Sixtus p ápa  a  nagynevű R eg iom ontanust kérte fel a n a p tá r
refo rm  k ido lgozására . Ő  elfogad ta  a  m eghívást és 1475-ben R ó m áb a  u tazo tt. 
M unkájá t azonban  m egkezdeni sem  tud ta , a  k itö rt félelm etes pestisjárvány
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T H E O  RI CAE  N O V A E  P L A N E T A R V M  G E O R G l l  
P V R B A C H I I  A S T R O N O M . I  CE L E BR A T I S S 1 M  I

DE S O L E
habét tref orbes a fe ittuicem otmuquaqi diutfos 
fibi contiguos. quoyfupmus fecundü fupfictí 
uexam cft inundo coucemrKus: fecundücöca/ 
! aűt eccentrícus. uero fecundü cöcaui

tric?: (ed fecundü conuexi eccentrícus. Tcr/ 
us aüt í boy tnedio IcVatus tani fecundü íupficic 

uá cotiuexá ej cotuauí ctt tnűdo eccentrícus. DtciF 
aűt tnundo coticentricus orbtscui? centrum eft cé 
trum tnüdi. Eccentrícus uero cm? cer.trü eft aliud 

a ccutro niundi. Dúc itaqj primi funt ecctntrtct fecundü gd: £< uocant'orbes 
augeiti folis deferemes . Ad moturn tntm eorum aux folts uanatur. Terei? 
uero cft eccentricus fimplicttfer: 8c uocatur orbis felem deferens, ad tnotutn 
enttn eíus corpus folarc tnftxű fibt mouetur. H i trés orbes duó cétra tenéí. 

T H E O R I C A  S O L I S .

10. ábra. A hírneves csillagász, Georg Peuerbach, új bolygóelmélete (Címlap) 
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m ia tt, am i 1476. jú liu s 6-án ő t is e lragad ta  az élők so rából. A  tudom ányos 
világ egyik legnagyobb hum anista  term észettudósát vesztette el benne.

M i m agyarok  is adósok  vagyunk em lékének, az itt tö ltö tt, eredm ényekben 
gazdag négy évének. E zért is fejezzük be m egem lékezésünket egy G yörgyi 
G ézátó l vett idézettel:

„R eg iom on tanus em lékét szülőhelyén s a dunam en ti W alha llában  szobor 
h irdeti. Szobor illetné m eg E sztergom ban  (vagy a budai V árban) is —  u ra lk o 
dók , főpapok , hadvezérek közt a  hum an ista  term észettudóst — , am ely egy
szersm ind h irdető je  lenne a M átyás-kori m agyar reneszánsz vonzásának , 
tu d o m án y p árto lá sán ak .”

A z  irodalomból

B onfin i: M átyás k irály . H elikon , 1959.
C sapodi C saba, C sapod iné  G árd o n y i K lára , Szán tó  T ib o r: B ibliotheca C orvi- 
n iana. M agyar H elikon  1967.
F izikai Szemle 1972/11. 350. old .
D ezső L ó rán t: A m agyar csillagászat tö rténete . M úzeum i füzetek 1944. 2. évf.
1. K olozsvár 1944.
Z inner: R eg iom ontanus M agyarországon . E lőadás az M T A  III. O sztályának  

1936. jún iu s 8-án ta r to tt ülésén.
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SZEIDL BÉLA

A C SIL L A G Á SZ A T  L EG Ú JA B B  E R E D M É N Y E I

M egoldódik a  kvazárok rejtélye ?

A z asz tro fiz ikuscka t több  m in t egy évtizede fog la lkozta tja  a kérdés: m ik a  
kv azáro k ?  C sillagszerű ob jek tum oknak  lá tszanak , de oly sok energ iát sugá
roznak  ki, m int egy galaxis. E zért valam ennyi h ipotézis, m ely a k v azáro k a t 
p ró b á lja  m egm agyarázni, a  galaxisokkal hozza k apcso la tba  őket. Egyesek 
szerin t kvazár-jelenség a  galaxis fejlődésének m eg h atá ro zo tt időszakában  lép 
föl, am ik o r a galaxis teljes anyaga m ég egy sűrű  m agban  koncen trá lód ik , a  
külső  részek kifejlődése e lő tt. M ások  szerin t egy kvazár nem  m ás, m in t egy 
„ga lak tikus cen tru m ” , m elynek külső  részei valam ilyen ok m iatt nem  fejlőd
hetnek ki. A  harm ad ik  h ipotézis szerint, m elyre m ost megfigyelési tényeket is 
sikerü lt nyerni, a kvazárok  heves jelenségek, ro b b an áso k  a m á r k ife jlődö tt 
galaxisok cen trum ában .

J. B. O ké és J. G u n n  az 5 m -es teleszkóppal spek troszkóp ikus ú ton  vizsgál
ták  a BL L acertae kvazárszerű  ob jek tum ot. Egy ügyes berendezéssel k irekesz
te tték  a  BL L ac közpon ti részének fényét, csupán  az ő t körü lvevő  e lm osódo tt 
kö rvonalú  gyűrű  fényét gyűjtö tték  össze és vizsgálták. K iderü lt, hogy a gyű rű t
II . popu lác ió jú  csillagok a lko tják . A  vöröselto lódása  szerin t a  BL L acertae 
1 m illiárd  fényév távo lságra van tő lünk , eszerin t a  hozzánk legközelebbi ism ert 
kvazár. R ádió teleszkóppal végzett m egfigyelések szerin t pedig m aganak  a 
k v azárnak  az á tm érő je  a  BL L acertae-ban  kevesebb m in t 1 fényév, a m ost m ár 
megfigyelésekkel is k im u ta to tt ho zzá ta rto zó  galaxis á tm érő je  pedig 100 000 
fényév. (T ejú trendszerünk  legnagyobb átm érő je  is körü lbelü l ekko ra .)

A leg több  kvazár vonalas spek trum ú, míg a BL Lac fényes közpon ti részének 
spek trum ábó l h iányzanak  az abszorpciós vonalak . E p ro b lém ára  is sikerü lt 
m ost választ adn i. A  kvazárok  vonalas spek trum a a  kvazárokat körü lvevő  
gázbu rokbó l szárm azik . M inthogy a BL L acertae kö rü li galaxist II . populáció jú  
öreg csillagok a lko tják , ez a galaxis gázban igen szegény kell hogy legyen.
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A legnagyobb objektum ok az univerzumban

A  rádiócsillagászok egyre nagyobb  erőfeszítéseket tesznek, hogy a kis k om 
p a k t rád ió fo rrások  egyre finom abb  részleteit m egism erjék. H ata lm as rádió- 
teleszkópokat építenek, hogy az  ilyen ob jek tum ok  belső szerkezetét feloldják. 
D e az ellentétes p rob lém a is érdekes: M ilyen nagy lehet egy rád ió fo rrá s?  
W esterborkban  a Leideni O bszervató rium  m u n k a tá rsa i A . G . W illis, R . G . 
S trom  és A. S. W ilson, a rád ió fo rrá so k  átfogó  k u ta tá sáb a  kezdtek. E nnek  
so rán  két o lyan fo rrást ta lá ltak , am elynek m érete  m essze m eghaladja  az 
1 M pc-et (3,3 m ill. fényév).

A legnagyobb, a 3C 236 elnevezésű ob jek tum  a Leó M inor csillagképben 
van, á tm érő je  5,7 M pc (kb. 19 m ill. fényév), nagyobb, m in t egy á tlagos galaxis
halm az átm érője.

A m ásod ik  legnagyobb ob jek tum , m elyet eddig  a k u ta tó k  ta lá ltak , a  D A  240 
elnevezésű rád ió fo rrás , m ely a Lynx csillagképben van . E nnek  legnagyobb 
á tm érő je  nagyobb m in t 2M pc (kb. 7,5 m ill. fényév).

A z alaposabb  vizsgálatok k ideríte tték , hogy ezek a rád ió fo rráso k  igen bonyo 
lu lt ob jek tum ok , ko m p ak t, fényes fo ltokkal rendelkeznek, m elyet halványabb  
részek vesznek körü l. (A  3C 236 fényes és halvány  részeiből jö v ő  sugárzás 
in tenzitás-aránya eléri az  1000: 1-et.) B ár a  sűrűségük igen kicsiny, néhányszor 
tíz részecske köbm éterenkén t, ha ta lm as m éretük  m ia tt igen nagy töm eggel 
rendelkeznek. A  becslések szerin t például a D A  240 fényes keleti k o m pak t 
kom ponensének  töm egére 800 m illió  nap töm eg, a k ite rjed t kis fényességű 
keleti részének töm egére pedig  100 m illiárd  nap töm eg  ad ó d o tt.

E lső képek egy távoli csillag felszínéről

Egy új in terfe rom etrikus techn ika  révén és m odern  adatfeldo lgozási e ljá rá 
sok alkalm azásával sikerü lt a  csillagfény atm oszférikus to rz ítása it k iküszö
bölni. A z eljárás lényege, hogy gyors egym ásu tánban , igen röv id  expozíciós 
idővel felvételeket készítenek a  v izsgálandó ob jek tum ró l, s a to rz íta tlan  képet 
rekonstruálják . Ilym ódon  sikerü lt a  hozzánk  viszonylag közeli, tő lünk  m integy 
500 fényévre lévő és igen nagy kiterjedésű , a  N apná l 800-szor nagyobb  vörös 
csillag, a  B etelgeuze felszíni vonása it vizsgálni. A  K itt Peak-i O bszervató rium
4 m-es hata lm as teleszkópjával igen nagy  nagyítású , rendkívül röv id  expozíciós 
idejű sorozatfelvételt készítettek  a csillagról. H ogy az expozíciós idő t m in im á
lisra csökkenthessék, képerősítő t használtak . A z eredm ény igen érdekes, a  
csillag felszínén nagy k iterjedésű  fo rró  és hideg ta r to m án y o k a t figyeltek meg, 
m elyek konvekciós áram lások  lehetnek a  csillag atm oszférá jában .
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Az első pulzár kettős rendszerben

K ettő s  és többszörös rendszerek igen gyakoriak  a csillagok közö tt. M égis a 
több  m in t 100 pu lzár k ö zö tt, am elyet eddig  kata log izá ltak , egy sem ak ad t, 
m ely egy m ásik ob jek tum  k ísérője le tt vo lna. T eo re tikusok  ezt úgy m agyaráz
ták , hogy a szupernóva-robbanás, m elynek m arad v án y a  a pu lzár, e ltávo líto tta  
az  esetleges k ísérő t vagy k ísérőket.

M ost első ízben ta lá ltak  o lyan pu lzárt, m ely kettős rendszer tag ja . J. H . 
T ay lo r és R . A. H ulse az  A recibo O bszervató rium ban  szisztem atikus k u ta tá so 
k a t fo ly ta ttak , hogy új p u lzáro k a t fedezzenek föl. E nnek  so rán  egy érdekes 
p u lzá rt ta lá ltak , m elynek periódusa  0,059 m ásodperc. A  periódus azonban  
period ikusan  változik , leghosszabb értéke 59,045 m sec, m íg legrövidebb értéke 
58,967 msec. Ez úgy á llha t elő, hogy a p u lzár egy lá th a ta tlan  kísérő (fehér 
tö rpe  vagy neutroncsillag  vagy esetleg fekete lyuk?) k ö rü l kering, így tő le  a 
jel hol hosszabb, hol röv idebb  ú to n  é r hozzánk , vagyis hosszabb, ill. röv idebb  
idő  a la tt. A  kettős rendszer keringési periódusa  27 9 0 7 ± 3 0  sec=" 0,3230 nap . 
A  szám íto tt rad iális sebességgörbe am p litúdó ja  198 k m sec-1 , a pálya excentri- 
c itása  0,61. A  pálya nagytengelyének vetülete a lá tó irány ra  m erőlegesen 690 000 
km , a töm egfüggvény 0,13 nap töm eg.

Ű jabb m olekulákat ta lá ltak  a csillagközi térben

A  csillagközi tér felhőiben eddig  szám os m oleku la  jelenlétét m u ta tták  ki. 
K özü lük  ném ely m eglehetősen összetett, tö b b  pedig szerves. Létezésük az 
asztro fiz ika  egyik legizgalm asabb p rob lém ája : hogyan  jö tte k  lé tre?  A nnyi 
b iz to snak  látszik , hogy ezeket az összetett szerves m oleku lákat nem  élő o rg a 
n izm usok  h o z ták  létre.

1974-ben ú jabb  m oleku lákat fedeztek föl az  in tersztelláris felhőkben.
A  29. m oleku la  felfedezése ausztrá lia i—ja p á n  együttm űködés eredm énye. 

A  T ejú trendszer cen trum ához  közeli egyik sű rű  k ödben  a  Sagittarius B2-ben 
és az O rion  ködben  m ár eddig is tö b b  m oleku la  jelenlétére következtettek . 
N . F o n rik is(P a rk as , A usztrá lia )és M . M o rim o to (T o k y o O b serv a to ry ) a rád ió- 
sp ek trum ban  a  4 cm-es hullám hosszhoz közel felfedezték a m etilam inra 
(C H aN H .)  jellem ző sugárzást, m ely az  égbolt em líte tt ta rto m án y a  felől jö tt . 
A  m etilam in  az egyik legkom plikáltabb  m olekula , m elyet az  in tersztelláris 
térségben eddig  felfedeztek, könnyen  kö lcsönhatásba  lép a  hangyasavval 
(szintén m eg ta lá lták  m á r az in tersztelláris térben), s így lé trejöhet a  legegysze
rű b b  am inosav , a  glycin.

A m ary landi egyetem en B. M . Z uckerm an  vezetésével dolgozó ku ta tó cso 
p o rt a  T ejú trendszer cen trum ához közeli fe lhőkben  felfedezte az  e tila lkoho lt 
(C 2H 5O H ).

A  G reen  B ank-i rádióteleszkóppal négy ú j, a  87,35 G H z-hez  közeli inter-
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sztelláris v o n a la t fedezett fö lK .D .T u c k e r , M . L. K u tn e r és P . T haddeus. 
E  vo n a lak a t egyértelm űen a C 2H  etinil-gyöknek lehetett tu la jdon ítan i. Ez az első 
a lkalom , hogy szabad  etin il-gyökötfigyeltek  m eg, ezt földi lab o ra tó rium okban  
eddig  nem  sikerült. A  vizsgálatok szerin t az in tersztelláris tér többa tom os m ole
ku lá i közül az egyik leggyakrabban  előfordu ló  m oleku la  az  e tin il. A z O rion- 
ködben  is igen gyakori, a  C 2H  sugárzás ta rto m án y án ak  észak—déli kiterjedése 
közel negyed fok.

A távoli infravörös sugárzásban néhány új fo rrást fedeztek 
fö l az  égen

B allonokban , rak é ták b an  és m esterséges ho ld ak b an  elhelyezett m űszerek
kel, legyőzve a földi a tm oszfé ra  zavaró  ha tásá t a  csillagászat e lő tt új k u ta tási 
terü letek  nyíltak m eg, így példáu l a m egfigyeléseket a távoli in fravörös ta r to 
m ányokra  is ki lehetett terjeszteni. Egy ballonrepítés so rán  M . W . F ried lander, 
J . H . G oebel és R . D . Joseph , a  W ashington i Egyetem  m u n k atá rsa i egy tuca t 
új ob jek tum o t fedeztek föl, m elyek az 50— 500 m ik ronos ta rtom ányban  
3 x  1012 w a tto n  ~ 2-nél nagyobb fluxussal sugároznak . E zeket az új fo rrásokat 
nem  lehetett ism ert égitestekkel azonosítan i, s valószínűleg az égitesteknek egy 
új osztályát a lko tják . A nnyi m áris k iderü lt ró lu k , hogy az ek lip tikus síkhoz 
közel fo rdu lnak  elő, és hogy leg többjük  környező  csillaghoz fekszik közel.

A Ju p ite r 13. holdja (Jup ite r X III)

A naprendszer ho ld ak b an  leggazdagabb tag jának , a Jup iternek  ú jabb ho ld 
já t  fedezték föl 1974-ben. A  csillagászok m indig m egkü lönböztetett figyelem mel 
vizsgálják naprendszerünket, s egy-egy új ob jek tum  fölfedezése élénk vissz
hang ra  talá l. U to ljá ra  1966-ban a  Szaturnusz m ellett ta lá ltak  egy ob jek tum ot, 
m elyről azt á llap íto tták  m eg, hogy valószínűleg a bolygó kísérője (Janus nevet 
k ap ta ). A  Ju p ite r 12. ho ld já t, az  A n drastea -t 1951-ben fedezték föl.

C harles K ow al a  H alé O bszervatórium  m u n k a tá rsa  a  122 cm -es Schm idt 
teleszkóppal szep tem ber 10, 11 és 12-én sorozatfelvételt készített a  Ju p ite r 
környezetérő l. A  Ju p ite r  ragyogó fényét a  felvételek so rán  k itak a rta , így 2 ó rá t 
tu d o tt exponáln i a lem ezekre, m elyeken a 20 m agn itúdónál ha lványabb  o b 
jek tu m o k  is lá th a tó v á  váltak . Szeptem ber 14-én a  felvételek á tv izsgálásakor 
K ow al egy 20 m agn itúdós fén ypon to t fedezett föl a Ju p ite r m ellett. A z ob jek
tum  m ozgásának  tanu lm ányozása  igen valószínűtlenné tette , hogy üstökös 
vagy pekuliáris asztero ida  lenne.

A z új ho ld  halvány  fényéből a rra  lehet következtetn i, hogy átm érő je  legföl
je b b  10 km . T úlságosan  kicsi, hogy egy rom an tikus hangzású nevet k iérde
m eljen, így rá  csupán  a  felfedezési so rrendet tük röző  form ális J— X lIIm eg je lö -
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lést használjuk . Lehetséges, hogy a  Jup ite rnek  több , eddig még ism eretlen 
kis holdja létezik, m elyek egy régebbi nagyobb  ho ld  vagy ho ldak  töredékei.

A z új holdról szám os felvétel készült a pa lom ár-hegyi nagy Schm idt-telesz- 
kóppal és a K itt Peak-i 229 cm -es távcsővel. Szeptem bertő l decem berig pá lyá
já n a k  m integy felét sikerü lt lefedni, így sikerü lt m eghatározn i pá lyájának  je l
lem ző ad a ta it is: a  pályasík hajlása az ek lip tikához  288°, a  Ju p ite r kö rü li 
keringés periódusa  210,6 nap , a  pálya fél nagytengelye 0,068 Cs. E. »  10 m ill. 
km ,excen tric itása0 ,24 . A J —X IIIp á ly á ja  leginkább a J — V I,V I I ,é s X p á ly á já 
hoz hasonló .

Az 1974. év üstökösei

1974a: A  F o rbes periódusos üstökös volt. A S lew ard  O bservatory  229 cm -es 
reflek to rával ja n u á r  19-én készült felvételen E lizabeth  R oem er és L. M . 
V aughn talá lták  met* ism ét. A z üstökös m eglehetősen kondenzált volt, fényes
sége csupán  20m. Jú lius közepére 13m-re fényeseden  ki, a  kóm a á tm érő je  
1 /3  vo lt. Egy hónappal később m ár egy d iffúz, 6 ' hosszú, nagyon halvány, 
legyezőszerű csóva is k ialakult.

1974b: A z új ü stököst feb ruár 12-én W illiam  A. B radfield  fedezte föl. F el
fedezésekor d iffúz  képe volt, lá th a tó  kondenzáció  nélkü l, in tegrált fényessége
9 m agn itúdó . P á r nappal később m ár 4 ' á tm érő jű  kó m át figyeltek m eg, m ely
nek közepén bizonyos kondenzáció  is k ivehető volt. M árcius elején az üstökös 
m ár 6,5 m agn itúdós vo lt 17' hosszú  csóvával. P erihélium án m árcius 18-án 
h a lad t á t. E k k o r vizuális fényessége 4 m agn volt. M árcius 22-én R . G . R oosen  
a  Jo in t O bservato ry  fó r C om etary  R esearch m u n k a tá rsa  az in tézet 37 cm -es 
nyílású, f/2-es S chm idt-teleszkópján I la -F  em ulzión 10 perces expozíciójú 
felvételt készített az  üstökösrő l. Ezen a  felvételen a  gázcsóva hossza 9°-nál, a  
po rcsóva hossza pedig 3°-nál is hosszabb  volt.

A  perihéiium -átm enetet követő  n ap o k b an  P . A. W ehinger és S. W yckoff, 
a  W ise O bservato ryban  tö b b  150 A °/m m -es d iszperziójú spek trum o t készí
te ttek  az ü stökösrő l. E zeken a  AA5000— 8800 A° ta rtom ányban  sikerült iden
tifiká ln iuk  a  H 20 + sávokat. A  kóm a spek trum ában  k im u ta tták  a  C 2, C N  és 
N H , sávo kat, m elyek erős ,,p o r-k o n tin u u m ” -ra rak ó d tak  rá.

G . E . D . A lcock egyik éjszakáró l a m ásik ra  (m árcius 30/31 és m árcius 3 l /á p 
rilis 1) erős változásokat figyelt m eg a csóva s tru k tú rá jáb an . A  főcsóva d iffú- 
zab b á  vált és gyenge, legyezőszerű k iáram lások  fejlőd tek  ki. Sem m iféle h a tá 
ro zo tt ellencsóva nem  vo lt lá th a tó , de jó l k ivehető  vo lt egy ködszerű  felhő, 
mely a kis kóm átó l a N ap  felé 0,°3 távolságig terjed t.

Á prilisban  a csóva hossza fokozatosan  csökken t. Á prilis 9-én R oosen  20 
perces expozíciójú felvételén a gázcsóva 8° hosszú volt, m íg április 14-én m ár 
csupán  1,°5. E k k o rra  a  legyezőszerű porcsóva is 0,°5-ra zsugo rodo tt össze. 
A ugusztus közepén m ár nem  volt lá th a tó  a csóva, s a  kóm a á tm érő je  m indössze
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1,'3 , az üstökös to tális vizuális fényessége pedig 13 m agn volt. B. G . M arsden 
pályaszám ítása szerint q = 0 ,5032  C s. E .; e= 0 ,9 9 9 7 ; a =  1436 C s. E .; i =  61,°29.

1974c: Lovas M iklós fedezte föl m árcius 22-én a p iszkéstetői 60/90 cm-es 
Schm idt teleszkóppal. A felfedezéskor az  üstökös 13 m agn fényes volt, diffúz,

! a  közepén kis kondenzációval. M arsden  legutolsó szám ításai szerint a perihé
lium időpon tja  1975. augusztus 19-én lesz. A  parabo likus pálya elem ei: 
q  =  3,0053 C s. E .; i =  50,°295.

I974d: Ez az  üstkös a F in lay  period ikus üstökös volt. T . Seki és K ochi- 
G eisei, a  T okyo A strophysical O bservato ry  m u n k atá rsa i jún iu s 24-én ta lá lták  

| m eg igen közel ah h o z  a  helyhez, am elyet Y eom ans előre m eghatározo tt. A z 
üstökös ú jra-felfedezésekor 15 m agn fényes volt.

I974e: C arlos U . C esco és M ario  R . C esco jú liu s  26-án fedezték föl. A z 
■ üstökös felfedezésekor 14 m agn fényes, diffúz ob jek tum  volt, mely k onden 
zációval vagy m aggal rendelkezett. Perihélium a m ájus 13-án volt. A pozíció- 

| m érések szerint a pá lyának  a  p a rab o lá tó l való eltérése szignifikánsnak látszik.
; M arsden pá ly aad a ta i: e = 0 ,9 8 1 9 , q = l ,3 7 3 5  C s. E. i= 173,°1652.

1974f: A  H onda-M rk o s-P a jd u sák o v á  period ikus ü stököst a  S tew ard 
O bservato ry  229 cm -es reflek to rán  novem ber 10-én 30 perces expozícióval 
készült felvételen E lizabeth  R oem er ta lá lta  m eg ú jra . E k k o r az  üstökös 19 
m agn fényes volt. T o tá lis  vizuális fényessége decem ber közepére 10 m agn-ra 
növekedett. E kko r az üstökös kondenzáció  nélküli igen d iffúz ob jek tum  volt. 
Perihélium a decem ber 28-án volt. M arsden pályaszám ítása szerin t: a  =  3,0320 
C s . E .; e = 0 ,80901, q = 0 ,5 7 8 9  Cs. E .; i =  13,°13 és P = 5 ,2 7 9  év.

1974g: Sidney van  den B ergh a Palom ar-hegyi 122 cm -es Schm idt telesz
kóppal novem ber 12-én készült felvételen fedezte föl. A  17 m agn itúdó  fényes 
üstökös ek k o r d iffúz volt, kondenzáció  vagy m ag nem  volt lá tha tó , csupán egy

I igen rövid csóva. A kóm a á tm érő je  8 ” , a  csóva hossza pedig 2 ' volt. A z üstökös 
perihélium a augusztus 14-én volt. M arsden parabo likus pályaelem ei: q = 6 ,0 1 9 7  
C s. E „  i= 6 0 ,°7 7 .

1974h: John  C . B ennett novem ber 13-án fedezte föl. V izuális m egfigyelések 
! so rán  az üstökös d iffúznak  lá tszo tt, kondenzáció  vagy csóva nem  volt lá th a tó . 
A z üstökös fényességét 8,5 m agn itúdó júnak  becsülte. N ovem ber 19-én a kóm a 

|á tm érő je  3 0 "  volt, decem ber elejére viszont e ltű n t a  m egfigyelők szeme elől, 
m ég a  L u n ar and  P lane ta ry  L ab o ra to ry  154 cm -es távcsövével sem  sikerü lt 
m egtaláln i. Perihélium a decem ber 1-én volt. M arsden parabo likus pályaelem ei: 
q = 0,8646 Cs. E. és i= 134 ,°819 .

1974i: A W irtanen period ikus üstököst E. R oem er decem ber 20-án a Ste- 
w ard  O bservatory  229 cm -es re flek to ráv a l 90 perces expozíciós idővel készült 
felvételen ta lá lta  m eg. A z üstökös igen halvány volt, m indössze 21 m agnitú - 
d ó s. A z üstökös képe jó l kondenzált volt. Egyik érdekessége, hogy 1972 
áp rilisáb an  0,28 C s. E .-re közelítette  m eg a  Jup ite rt. Perihélium a 1974. jú liu s 
5-én volt. P á ly aad a ta i: a  =  3,2558 C s. E „  e= 0 ,6 1 4 2 , q =  1,2561 C s. E., 
i= 1 2 ,°2 6 7 7  és P = 5 ,8 7 5  év.
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N. V. PUSKOV*

N A PK IT Ö R É SE K  É S G E O F IZ IK A I H A TÁ SA IK **

Több kötetnyi tudományos közleményt írtak már a N apon 1972 augusztusában 
lezajlott — a csillagászok által megfigyelt — eseményekről, és a földi légkör ezekkel 
kapcsolatos — geofizikusok által regisztrált — szokatlan jelenségeiről. A következők
ben három nagy napkitörés főbb geofizikai hatásairól lesz szó.

Események a N apon

1972 augusztus eleje a rró l volt nevezetes, hogy egy aktív  vidék n apko rongon  
való  á tvonu lása  szokatlanu l m agas nap ak tiv itást v á lto tt ki. A ugusztus 1. és
11. közö tt ebben az aktív  v idékben 12 napk itö rést (fle rt) figyellek m eg; közü 
lük három  (augusztus 2-án, 4-én és 7-én) igen nagy volt, m elyeket geom ágneses 
és ionoszféra  zavarok , a kozm ikus sugárzás in tenzitásváltozásai, e rős sarki 
fény és m ás geofizikai jelenségek k ísértek . Ezekről az  augusztusi esem ényekről 
nagyszám ú tudom ányos közlem ény je len t m eg, ső t 1973 szeptem berében K yo- 
tó b an  kü lön  nem zetközi szim poziont is szenteltek ennek a tém ának .

A z u tóbb i két évtizedben észlelt flerek és az  azo k a t kísérő geofizikai jelenségek 
közül az  1972. augusztusiak  b izonyultak  a  legjelentősebbeknek. A nap tevékeny
ség 20. szám ú cik lusának  csökkenő  időszakában , a m axim um  utáni negyedik 
évben  je len tkeztek . A z ak tív  v idék —  am elyben ezek a flerek vo ltak  —  1972. 
jú liu s  9— 10-én keletkezett, a N ap  északi félgöm bjén, körü lbelü l 11° szélességen 
és 10° hosszúságon, a n ap ko rong  nyugati o ldalán . Itt e lőször negatív  (déli) 
po la ritású  m ágneses té r je len tkezett kis terü leten . Jú lius 11-én ezen a helyen 
m á r egy ap ró  b ipo láris nap fo ltcso p o rt vo lt lá tha tó , a naptevékenység 20. 
szám ú cik lusára  jellem ző po laritás-eloszlással: a  vezető (p) fo ltban  déli, a  
követő  (f) fo ltban  északi a po la ritás . A z ak tív  vidék terü lete  nap ró l n ap ra  növe
kedett, ú jab b  és ú jabb  fo ltok  je len tek  m eg, de a  fo ltcsopo rtnak  a n ap k o ro n g  
nyugati perem én tö rtén t eltűnéséig (jú lius 15-ig) sem m iféle geofizikai e ffek tu st

* A szerző a Szovjetunió Tudományos Akadémiája N ap—Föld Tanácsának elnöke.
** A Zemlja i Vszeleuna/a 1974 évi 4. számában megjelent orosz nyelvű cikk fordítása. 
Fordította Gyertyános Gyöngyi.
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sem lehetett észrevenni. E zala tt azonban  m agában  a fo ltcsoportban  figyelem re
m éltó  esem ény já tsz ó d o tt le: a  m ágneses polaritás-eloszlás a  szabályostó l el
té rő re  változo tt, és ez a fo ltcsoport egész tovább i élete fo lyam án —  két n ap ro 
táción  keresztül —  m egm arad t. A  fo ltcsoport jú liu s 28— 29-én vált ism ét lá t
ha tó v á  a  n ap k o rongon  és augusztus 4-én m en t á t a cen trá lm erid iánon . A  keleti 
perem en tö rtén t b e fo rdu lásako r m á r tucatny i k ü lönböző  terü letű  és po laritású  
fo lto t ta rta lm azo tt.

A fo ltcsoport m axim ális terü lete  elérte a N ap  félgöm bjének 1300m illiom od-

II. ábra. A z 1972. augusztus 4-i nagy napkitörés (H-a fle r )  E. I. MogHevszkij, 
a fizika i—matematikai tudományok doktorának felvétele, 6"16m30s. (SzUTA Földmág- 
nességi, Ionoszféra és Rádióhullámterjedési Intézete, 1ZM IRAN )
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részét. (A  N ap  félgöm bjének m illiom odrésze 3,04 • 10° k m 2.) E k k o r az  
egész fo ltcsoportnak  nagyjából egyetlen közös penum brája  volt, am elyet 
nagy krom oszférikus fáklyam ező vett k ö rü l (terü le te  elérte a 6000 m illio
m od  részt, fényessége pedig a  3,5 egységet, egy ö tö s skála  szerint).

A  fo ltcsoport m ágneses tere rendkívül bonyo lu lt volt, mivel a kü lönböző  
po la ritású  fo ltok  teljesen szabály talanul helyezkedtek el. A z ellentétes po lari- 
tású  fo ltok  olyan közel kerültek  egym áshoz, hogy nagy m ágneses gradiensek 
a lak u ltak  ki, m elyek m axim ális értéke augusztus 2-án , 3-án és 4-én rend re
0,4, 0,9 és 1,5 oersted /km  volt, a m ágneses té r lá tó sugár irányú  kom ponensének 
neu trá lis  vonala  pedig nagyon kanyargós. M indez felkeltette a  csillagászok 
figyelm ét: ek k o r m á r várták  a nagy flerek m egjelenését.

N agy napk itö rések  za jlo ttak  le 1972. augusztus 2-án 201' u tán , augusztus 
4-én 6 h20m-től 10h-ig és augusztus 7-én 14h43m-től 17h30m-ig. A z id ő ad a to k  
itt és a  cikk  tovább i részében m indig  v ilág időben  ( U T ) vannak  m egadva. 
A két u tóbb i fle r rendkívül nagy volt, és a legérdekesebb a  geofizikai ha tások  
szem pontjábó l az  augusztus 4-i. Ez kü lönálló  fényes p o n to k  és szálak m egjele
nésével k ezdődö tt, am elyek ham arosan  két párhuzam os, S  a lakú  éles h a tá rv o 
n a lú  szalaggá a lak u ltak ; közü lük  az egyik a fo ltcsopo rt közepén, a m ásik  a 
keleti szélén halad t á t, m éretük  és fényességük kezdetben igen gyorsan nő tt. 
A  fénylő szalagok időnkén t összeolvadtak , később fokozatosan  e lm osódo ttabbá  
vá ltak  és elhalványod tak .

A z augusztus 4-i fle r idején a  N apbó l erős rön tgen- és gam m asugárzást 
figyeltek meg. A fler rön tgensugárzása  igen nagy „h irte len  ionoszférazavaro- 
k a t”  o k ozo tt, az  ionoszféra legalsó, rövid rád ióhu llám okat elnyelő D  rétegében 
m egnövelte az  ionizációt. A  Szovjetun ióban  lévő ionoszféra á llom ások  m egfi
gyelései szerin t augusztus 4-én 6h5m-től l l h58m-ig teljesen m egszűnt a rád ió 
hu llám ok  tükröződése az ionoszféráró l. Egyidejűleg m egszűnt a röv idhullám ú 
rád ióösszekö ttetés a F ö ld  egész n appa li félgöm bjén.

A z összes nagy krom oszférikus fle rt a  szoláris rád iósugárzás intenzív m eg
növekedése kísérte, ezt a  F ö ld ö n  kü lönböző  frekvenciákon  regisztrálták . A

12. ábra. A z 1972. augusztus 4-i nagy fler  lágy (8—20 A ) és kemény (1—8 A ) röntgen- 
sugárzás-fluxusa, erg. cm --, se c -1 egységekben a Solrad 9 mérései szerint. A fler  
hőmérséklete a visszafejlődés kezdetén 20 millió fo k  tehetett.
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rád iósugárzás legnagyobb erőssége 10 000 M H z-en (3 cm -es hu llám hosszon) 
a  nyugodt N ap  sugárzásnak  ö tszö rösét is m eghalad ta  m indhárom  nagy augusz
tusi fler során.

A rád iósugárzás egyes tu lajdonságai —  a flerek idején —  a rra  m u ta ttak , 
hogy a  flereket p ro tonsugárzás is k ísérhette. A z augusztus 4-i fle r álta l a  600— 
35000M H z-ig  terjedő  rád ió ta rto m án y b an  k isugárzo tt energia, egyes tudósok  
becslései szerint, elérte az 1,2 • 1020 erg-et.

A ugusztus 4-én erős rád iók itö réseket (rad io  bursts) is m egfigyeltek, egy vagy 
több  frekvencián, néha a m illim éterestől a  tíz m éteresig terjedő  egész h u llám 
tartom ányban . A z ilyenfajta k itö rések  a  p ro tonflerek  valószínű következm é
nyei, és gyakran  előzik m eg a nagy geom ágneses v iharokat.

13. ábra. A z 1972. augusztus 4-i rádiókitörés, a Slougk-ban (Anglia) levő megfigyelő- 
állomás mérése alapján. Viszonylag rövid ideig (38 percig) tartott, és a maximális 
jluxus 13 780 egységnyi volt. ( Egység: /0  _ 22W . m ~ H z ~ ' )

Az aktív  terü let n ap k o ro n g o n  való  á tvonu lásá t a bolygóközi tér szoláris 
p lazm aáram ai (napszél) sebességének és ezen á ram o k  által m agukkal so d o rt 
szoláris (bolygóközi) m ágneses térnek  a növekedése k ísérte. A  P io n e e r—9 
űrszonda m éréseinek a lap jan  ebben  az időben a F ö ld  pályájának  távolságában  
a  napszél sebessége elérte az 1130 km /sec sebességet, a bolygóközi m ágneses 
té r erőssége pedig a  38 gam m át. (A z em líte tt m ennyiségek á tlagos értékei 300 
km /sec és 10 gam m a.)

A nagy augusztusi flerek idején a szputnyikok , riom éterek , földfelszíni 
á llom ások  is intenzív p ro ton -, alfarészecske- és nagyenergiájú elek tro n áram o k at 
regisztráltak . A napk itö rések  a  kozm ikus sugárzás valóságos v ihará t okoz ták , 
am ely az eddig m egfigyeltek kö zö tt a legnagyobb volt. A ugusztus 2. és 12.

37,0 G H z 
8,1 mm

13 780 egység

Kozmikus vihar
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k ö zö tt két esetben figyelték meg a kozm ikus sugárzás in tenzitásának  m egnöve
kedését (augusztus 4-én és 7-én), am ely a N ap b ó l jö v ő  kozm ikus sugárzással 
állt kapcso la tban . Ezen kívül augusztus 4-én, 5-én és 9-én a F ö lde t sű rű  ré 
szecskeáram  vette kö rü l, m elynek egyenetlenségein a  galak tikus eredetű  k o z 
m ikus sugárzás erősen szó ródo tt, és ennek a földfelszínen m érhető  in tenzitása  
nagym értékben csökkent. A z ilyen in tenzitáscsökkenést F orbush-ciiek tu sn ak , 
vagy F orbush-csökktnésnek  nevezik, S. E. F o rb u sh  am erikai k u ta tó  neve u tán , 
ak i ezt a jelenséget vizsgálta. F orbush-csökkenéseket gyakran  lehet m egfigyelni 
e rő s naptevékenység u tán .

A kozm ikus sugárzás augusztus 7-i in tenzitásnövekedése a  k rom oszférikus 
fler u tán  kb. 45 perccel kezdődö tt. A kezdet p o n to s idejét nehéz m egállapítani, 
m ert egy hosszabb, csökkent in tenzitású  időszakban  tö rtén t.

A  kozm ikus sugárzás in tenzitása  néhány  n ap  a la tt té rt vissza a  no rm ális  
értékére . Ez a rró l tanúskod ik , hogy a bolygóközi tér nagyon lassan szabadul 
meg a  kozm ikus sugárzást szétszóró  bolygóközi (szoláris) m ágneses té r  inho-

1972. augusztus

14. ábra. A kozmikus sugárzás intenzitásának változása (a normális értékek százalé
kában) augusztus 2. és 12. között, a Tliu/e-i (Grönland) neutronmonitor adatai szerint
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m ogenitásaitó l. É rdekes, hogy a  kozm ikus sugárzásnak  a  m ásodik  F o rbush - 
csökkenés u tán  közvetlenül m egfigyelt in tenzitásnövekedése nincs kapcso la t
ban  egy újabb szoláris részecskeáram  érkezésével. H asonló  esetek elég gyakran 
ta lá lhatók , és a rra  m u ta tn ak , hogy szakadások  lehetségesek a  bolygóközi 
m ágneses tér inhom ogen itása inak  eloszlásában, am elyek a galak tikus kozm i
kus sugarakat szétszórják .

A  napk itö résekbő l szárm azó  50— 100 M eV  energiájú  p ro to n o k a t a  geom ág
neses tér rendszerin t a  F ö ld  északi és déli félgöm bjének „sa rk i sap k á jáb a” 
téríti el. Itt b eha to lnak  a földi légkörbe kb. 30 km  m agasságig, és k im u ta th a tó k  
m agaslégköri ku ta tó léggöm bökön  fe lbocsáto tt p ro tonszám lá lók  segítségével. 
A  légkörön keresz tü lhato ló  p ro to n o k  a levegő részecskéivel összeütközve tö b b 
let ionizáció t hoznak  létre az  ionoszféra alsó  rétegeiben, ez a  röv idhullám ú 
rád iósugárzás elnyelődéséhez és a röv idhullám ú rád iókapcso la t m egszűnéséhez 
vezet m agas fö ldrajzi szélességeken. A zok a  jelenségek, am elyek a sarki sap 
k ák b an  a rád ióhu llám ok  elnyelődésével kapcso la tosak , az  éjszakai félgöm bön 
is m egfigyelhetők, ellen tétben  a  hirtelen  ionoszférazavarokkal.

A  rád iósugárzás e lnyelődését, am elyet a N apbó l jövő  p ro to n o k  és elek tronok  
a  földi légkörbe tö r tén ő  behato lásukkal okoznak , a galak tikus rádiózaj gyen
gülésének m érésével ha tá rozzák  m eg. A  kozm ikus rádiózaj elnyelődésének vál-

15. ábra. Szoláris eredetű protonáramok (az amerikai Explorer—41 é s —43 mesterséges 
holdak adatai alapján). A görbék sorra a 10, 30 és 60 MeV-nél nagyobb energiájú pro
tonok számát mutatják. A rajzon a nyilak a napkitörések időpontjait jelzik: a rövid 
nyi! kis, a hosszú pedig nagy jlert jelöl. Jól látható a protonsugárzás erősségének meg
növekedése (a háttér több mint 1000-szeresére) az augusztus 4-i és 7-i fler-jelenségek 
után. A protonsugárzás erősségének aránylag lassú csökkenését a protonok szóródása 
okozza a bolygóközi mágneses tér inhomogenitásain.
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tozásá t flerek idején 30 M H z-en m ű ködő  riom éterekkel reg isztrálták , a She- I 
pherd-öböl (A rktisz) és a  M cM urdo  (A ntark tisz) á llom ásokon . Ez a  két 
állom ás m ágnesesen kon jugált, azaz  egyazon geom ágneses erővonal két vég- 
po n tján  helyezkedik el a sarki fény övezeteken belül. F ö ldrajzi ko o rd iná tá ik  a  
következők: M cM urdo : 77.8° déli szélesség, 166,7° keleti hosszúság; Shepherd- 
ö b ö l: 68,8° északi szélesség és 266,6° keleti hosszúság. A z állom ások  geom ágne
ses szélessége ± 80°.

A  rád ióhu llám ok  fokozo tt abszorpció jának  időszakai a  két á llom áson  egy
beesnek a  szpu tny ikok  segítségével m ért p ro to n á ram o k  m axim ális in tenz itá 
sával. Ily m ódon  beigazolódott, hogy nem  relavisztikus p ro tonok  500 M eV-nél 
kisebb energiával közvetlenül b eh a to lh a tn ak  a légkörbe a  sarki sapkák  fö lö tt.

N aplem ente u tá n  a p ro to n o k  b eh a to lá sak o r keletkezett szabad elek tronok  
kö lcsönhatásba  lépnek a levegő m olekuláival, am i az e lek tronsűrűség  csökkenő- j 
séhez és ennek  következtében az  elnyelődés csökkenéséhez vezet. N ap k e lte  í  

u tán  v iszont az  éjszaka fo lyam án kép ző d ö tt ionok ró l ism ét e lszabadulnak  az  i 
e lek tronok , és az(elnyelés növekszik. A  Shepherd -öbö l és M cM urdo  állom áso- ; 
kon  m ért elnyelés nap i m enetében m u ta tk o zó  kü lönbség  azzal m agyarázható , j  

hogy az első állom áson  a N ap  hosszú ideig m egvilágítja a  légkört, m íg a m áso
d ikon  a napfény  csak kb. 30 km  m agasságig ju t  be a légkörbe, és ide is csak 
röv id  ideig. A z északi sark i sapkában  lévő erő s elnyelés m ia tt, az itt elhelyez
kedő  ionoszféra á llom ások augusztus 3. és 10. kö zö tt nem  tu d tak  visszavert 
je let fogni az ionoszféra reguláris rétegeiről. U gyanezen okok  m ia tt a rád ió 
összeköttetés E u rópa , az U SA  és K an ad a  k ö zö tt rendkívül rossz vo lt ebben 
az  időszakban .

M ágneses viharok

A napk itö rések  so rán  k ilökö tt szoláris p lazm aáram ok  hatása  a F ö ld  m agne- 
to szférájára  m ágneses h áb o rgásoka t és v iharoka t okoz. A  szoláris p lazm afelhő t 
k ísérő  bolygóközi lökéshullám  összeütközése a m agnetoszférával rendszerin t 
m egfigyelhető a m agnetogram m okon  —  a m ágneses té r változása it ábrázo ló  
görbéken  —  m int kis, rövid  ideig ta r tó  kilengés, ezt nevezik a m ágneses v ihar 
h irtelen  kezdetének. E zu tán  kezdődik  a m ágneses v ihar első fázisa, m elynek 
ideje a la tt, néhány  ó rán  át, a  m ágneses té r erősségének k ism értékű növekedése 
figyelhető m eg, am elyet az  okoz, hogy a p lazm afelhő  a m agnetoszféra  nappali 
o ldalán  összenyom ja a  geom ágneses tér erővonala it. M ajd  a tovább iakban  
következik  a m ágneses v ihar hosszabb ideig ta r tó  fő  fázisa, am elyre jellem ző a 
geom ágneses tér ho rizon tá lis összetevőjének je len tős csökkenése és a  térerő  
nagy ingadozásai, ezt a  m agnetoszféra  és az  ionoszféra e lek trom os á ram ainak  
felerősödése okozza. A  fő fázis u tán  következik a helyreállás fázisa, am elynek 
fo lyam án a té r fokozatosan  m egnyugszik, és lassan, több  ó ra  a la tt visszatér a 
v ih ar e lő tti értékekhez.
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M indhárom  nagy augusztusi fle rt nagy m ágneses v ih ar k ísérte. Ezek közül 
az  első augusztus 4-én kezd ő d ö tt h irtelen , ke ttős ugrással l h19m- és 2h20m-kor, 
m integy 30 órával az  augusztus 2-i fle r u tán . A m ágneses té r horizontális össze
tevőjében bekövetkezett ugrásszerű  változás m axim ális értéke 50 gam m a körü l 
volt. A  v ihar első fázisa, am elyet a  té rerő  k ism értékű növekedése jellem ez, kb. 
két óráig  ta r to tt, ezután  kezdődö tt a fő fázis, a térerő  fokozatos csökkenésével, 
am elyet a  m agnetoszférában  lévő kö rá ram  m egerősödése okozo tt. A  fő fá 
zisban  a változás nem  volt nagy, m indössze 300 gam m a, és 6 h tá jban  m egkez
d ő d ö tt a  helyreállás fázisa, a  visszatérés a nyugalm i értékekhez. A fő fázis 
idején a  m ágneses té r  horizon tális összetevőjének fokozatos csökkenését m eg
szakító  ugrásszerű kilengések a sarki m ágneses szubviharokkal vo ltak  időbeli 
ko rre lác ióban . A m ágneses té r ho rizon tá lis és vertikális összetevőjének k ité 
rései ezen szubviharok a la tt a  sark i fény zónájához közeleső  megfigyelő á llo 
m ásokon  elérték , ső t m eghalad ták  az 1000 gam m át. A m ágneses háb o rg ás 
legaktívabb időszaka 3h és 6h k ö zö tt volt.

A harm ad ik  m ágneses v ihar, m ely az elsőhöz hasonló  nagyságú volt, szin
tén  kettős ugrással k ezd ő d ö tt: augusztus 8-án 23h54m-ko r és augusztus 9-én 
0 h37m-kor. A z augusztus 7-i fle r kezdete és a m ágneses v ihar kezdete közö tt 
m integy 33 ó ra  telt el, azaz a késés ugyanolyan nagyságrendű  volt, m int augusz
tus 4-én. A  v ihar fő fázisa 4"-kor, a helyreállási fázis augusztus 9-én kb. 1 l h-ko r 
kezdődö tt. A v ihar kb . augusztus 12-én fejeződött be. Ez a  harm ad ik  m ágneses 
v ih ar szintén az erős v iharok  kategó riá jába  ta r to zo tt, de lefolyásában —  m ás, 
nagy v iharokkal összehasonlítva —  sem m i különlegeset sem észleltek.

16. ábra. A Föld mágneses tere horizontális összetevőjének ingadozása 1972. augusztus 
4-én és 5-én, a Huancayo Mágneses Obszervatórium (Peru) észlelése szerint
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A z első és a harm ad ik  v ihartó l e lté rően  a m ásodik  a m aga nem ében teljesen 
egyedülálló  volt. A kk o r k ezdődö tt, m ik o r m ég ja v á b a n  ta r to tt  az  első v ihar, 
kb . 14 órával az  augusztus 4-i fler u tán . A  m ágneses té r  heves változása it lehe
te tt m egfigyelni, kü lönösen  az  első h áro m  ó ráb an . A  F a irb an k s  C ollege m ágne
ses obszervató rium ban , A laszkában  augusztus 4-én 22h k ö rü l a  ho rizon tá lis  
összetevő először h irtelen  lecsökkent, kb. 2500 gam m ával, u tán a  ugrásszerűen 
m egnövekedett kb . ugyanennyivel m eghaladva a no rm ális  értékeket. A  v erti
kális összetevő változása inak  am p litúdó ja  ebben  az  időszakban  elérte a 3000 
gam m át. A m ásik  érdekessége ennek a geofizikai jelenségnek  a  m ágneses té r 
m integy 5— 10 perc periódusú  g igantikus pulzáció i v o ltak ; a  ho rizon tá lis  
összetevők am plitúdó i A laszkában  elérték  az 1000 gam m át, az  egyenlítői 
á llom ásokon  pedig a  néhányszor 10 gam m a nagyságrendet. Ez a m ágneses 
v ih ar két és fél nap ig  ta r to tt. A  m ágneses té r vá ltozása i rendkívül nagyok  vo l
tak , így a m ásodik  v ihart az igen erősek kategó riá jába  so ro lha tjuk .

i
Ionoszféra zavarok

A  nagy p ro ton fle reke t m inden  alkalom m al nem csak h irte len  ionoszféra
zavarok  és a pó lus sapka abszorpció  erősödése, hanem  az ionoszféra  szabályos 
rétegeinek k ritikus frekvencia- és m agasságváltozásai is követik . A z első két 
e ffek tusró l az  augusztusi napk itö résekkel k apcso la tban  m ár vo lt szó, m ost a 
M oszkva m elletti ICrasznaja P ah ra  ionoszféra  obszervató rium  megfigyelései 
a lap ján  b em u ta tjuk  az ionoszféra  külső  h a tá so k ra  legérzékenyebb, legfelső 
F., rétegének kritikus frekvencia- és m agasságváltozásait.

A  kritikus frekvencia nagym értékű csökkenései időben egybeestek az  erős 
m ágneses hábo rgásokka l. A z augusztus 5-i ionoszférazavar egészen 20h-ig 
egyre fok o zó d o tt, ek k o rra  az  F-, réteg kritikus frekvenciája 75% -kal csökkent. 
A  zavar á lta l k iválto tt frekvenciaváltozásokra szu perponá lódo tt az  é jszakátó l 
a  déli ó rák ig  végbem ent reguláris frekvencianövekedés m integy 3 M H z-rő l 
7 M H z-re . A z F-, réteg m agassága a zavar fo lyam án m ásfél-kétszeresére n ő tt. 
H ason ló  esetet észleltek az augusztus 9—-13-ig ta r tó  zavarok  idején is, de ek k o r 
a  k ritikus frekvencia á tlagosan  15— 20% -kal k isebb volt, és csak augusztus 
9-ről 10-re v irrad ó  éjjel csökkent néhány  ó rá ra  50% -kal az átlagos értékek  alá. 
A  réteg k ritikus frekvenciájának  és m agasságának  ilyen változásai a  rö v id h u l
lám ú  rád ióösszekö tte tés zavaraival já r ta k .

É rdekes, hogy a k ritikus frekvenciák  legnagyobb csökkenéseinek időszakai 
egybeesnek az F.. réteg m agassága növekedésének idejével, és a  felső légrétegek 
hőm érsék le tének , va lam in t sűrűségének növekedésével a m ágneses háborgás 
m ia tt. Ezeket a  következtetéseket a szpu tnyikok  m ozgásának  fékeződéséből 
vo n ták  le az  augusztusi esem ények során .

A z augusztus 4— 7 közö tti m ágneses v ihart e rős sark i fénynek kellett kísérnie, 
m elyet a ± 5 0  -os geom ágneses szélességeken lehetett volna m egfigyelni é j
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szaka, a  zenit környékén . A m egfigyelés előfeltételei azonban  nem  voltak  ked
vezők. A z északi sarkvidéken ek k o r éppen  sarki nappa l volt, a sarki fény zóná
já b a n  fehér é jszakák. Ezenkívül nappali időszak ra  estek  a  m ágneses tér h o ri
zon tá lis  összetevőjének legerősebb csökkenései augusztus 4-én és 5-én, m ik o r a 
sarki fény legnagyobb kifejlettségét lehetett volna v á rn ia  F ö ld  keleti féltekéjén. 
E zért az  a k k o r le já tszódo tt sark i fény je lenségekrő l kevés a d a tu n k  v an : csupán  
az  U SA -ból és N yu g a t-E u ró p a  néhány  helyéről. A ugusztus 4-én 4h körü l 
C o lo rad o b an  vörös színű  sa rk i fényt figyeltek m eg a  zen itben , ugyanaznap  
23" és 241’ kö zö tt pedig D él-A nglia felett. U gyanekko r C sehszlovákiában és 
Svájcban a sarki fény a  ho rizo n tb an  volt lá tha tó .

A z augusztusi flerek  következm ényei közé ta rto zn ak  még az u ltra rö v id 
hu llám ú  rád ióösszekötte tésben  a N a p  rád iósugárzása  álta l o kozo tt zavarok , 
valam in t a rád iónavigációs rendszerek zavarai, a m agasfeszültségű vezetékek
ben, a  távíró- és te le fonvonalakban  tapaszta lt feszültségingadozások.*

M ilyen veszélyt je len te ttek  vo lna az  augusztus 4-i és 7-i napk itö rések  az ű r
hajósok  szám ára, ha  ebben  az időben  a v ilágűrben ta r tó zk o d n ak ?  K étségtele
nü l kom oly veszélybe kerü ltek  vo lna. A z ű rhajón  belül a  teljes sugárdózis 
—  az összes fler h a tá sá t figyelem be véve —  elérte vo lna a 100 rad -o t, am i m ár 
erős sugársérülést ok o zh a t. E zért jelenleg a  tudom ány  fe ladata  —  m egtaláln i 
a  m ód já t, hogyan  lehet jelezni a napk itö réseket n apokkal és hetekkel előre.

* Az 1972 augusztusi napflerekkel kapcsolatos napfoltcsoportról közlünk néhány képet 
I. szám alatt a műnyomó mellékleten.
Megemlítjük még, hogy a Puskov professzor írásában és az Évkönyv XV. számú táb
lázatában szereplő fler időadatok azért nem pontosan egyeznek, mivel táblázatunkban 
már az összes fler észleléseket figyelembe vettük;. Szerk.



ILL MÁRTON

TÁ V C SÖ V EK  A V IL Á G Ű R B EN

Az űrcsillagászat előnyei

M a m ár a m indennapos gyakorla thoz  tartoz ik , hogy m űho ldakon  vagy 
ű rha jó k o n  elhelyezett távcsövek segítségével is végezhetünk csillagászati m eg
figyeléseket. Sokan úgy vélik, ez az  ö tle t azzal kapcso latos, hogy mivel a rak é ták , 
m űho ldak  fellövése nagyon költséges, igyekeztek azo k a t m inél soko ldalúbban , 
tehát pl. csillagászati m egfigyelésekre is felhasználni. Ez a  vélem ény logikus 
ugyan, de nem  m egalapozott, ugyanis a légkörön  kívüli csillagászat igénye 
nagyon régi felism eréseken nyugszik.

K ö z tu d o tt, hogy a  m agasabb  hegyvidéken síelők gyorsabban  b ám u ln ák , 
m ert o tt az u ltra ibo lya  sugárzás erősebb , m in t tengerszin ten . Ez a  hétköznapi 
tény tehá t a rra  u ta l, hogy a földi légkör elnyeli a  felénk irányu ló  sugárzás egy 
részét. Tény, hogy a csillagos égbolt m inden részéből sokféle sugárzás irányul 
felénk, de a F ö ld  felszínén an n ak  csak egy részét tud juk  k im uta tn i. A z is biz
tos, hogy a földi légkör abszorbeáló  vagy elnyelő h a tása  nem  m inden  sugárzás
ra  nézve egyform a: van  o lyan sugárzás, am elyet alig érin t, és van  o lyan, am e
lyet teljesen elnyel.

A  W ien-féle  elto lódási törvényből könnyen  k iszám ítható , hogy egy ad o tt 
hőm érsék le tű  csillag sugárzásának  m axim um a a színkép mely részébe esik. 
így az adód ik , hogy pl. a tízezer fok felszíni hőm érsék le tű  csillag sugárzási 
m ax im um a a lá th a tó  színképen kívül, 3000 Á  a la tt van. N agyon sok csillag 
felszíni hőm érsékle te lényegesen m eghalad ja  a  tízezer foko t, és ezeknél a  
sugárzás legnagyobb része a  földfelszínen készített lá th a tó  spek trum on  kívül 
esik. E zeknek az  ún. fo rró  csillagoknak a tanu lm ányozása  tehát csak nagyon 
hézagosan tö rténhe t, ha  elő nem  állítjuk  színképük  u ltra ibo lya  részét is. Ezt 
pedig csak úgy érhetjük  el, ha az  észlelő m űszereket az  elnyelő légréteg fölé 
ju t ta t ju k .

V ajon m ilyen m agasságra kell fe lju tta tn i a m űszereket, hogy az u ltra ibo lya 
színképet észlelni lehessen? A légkör m olekuláris oxigénje ( 0 2) néhányszor 
tíz km  m agasságban a 2420 Á  hu llám hosszúságú sugárzás h a tására  felbom lik 
a tom i oxigénre. H a egy itt keletkezett oxigén a tom  összeütközik  egy 0 2 m ole
ku lával, ak k o r 0 3, vagyis ózon keletkezhet. A z ózon  azonban  nagym értékben  
elnyeli a  2000— 3000 Á  hosszúságú sugárzást. M ondhatjuk  tehát, hogy az

156



u ltra ibo lya  sugárzás ha tásá ra  m integy 50— 60 km  m agasságban keletkező 
ózon  elnyeli az t a sugárzást, am ely  ő t létrehozta, és így m egakadályozza, hogy 
az  a F ö ld  felszínéig eljusson. E hhez m ég hozzájáru l, hogy az oxigén és n itro 
gén együttesen teljesen elnyeli a 2000 A -nél röv idebb  sugarakat, tehát a 3000 
A-nél rövidebb hullám hosszúságú  sugárzás nem  ju th a t el a  földfelszínig. 
M űszereinket tehát legalább 60 km  m agasságra kell e lju tta tn u n k , ha U V  
(u ltraibo lya)-színképet ak a ru n k  készíteni. M indezt azonban  m ár a századfor
du ló  tá ján  is tu d ták , és ezért m o nd tuk , hogy a légkörön kívüli csillagászat 
go n do la ta  nem újkeletű. C sak  éppen  a  m egvalósítás technikai lehetőségei nem  
vo ltak  ad o ttak .

A zzal, hogy az észlelő m űszereket fe lju tta tjuk  a szükséges m agasságra, még 
nem  o ldo ttunk  m eg m inden  p rob lém át. A csillagászati m egfigyelésekre hasz
n á lt m űszerek á lta láb an  négyféle op tika i elem et ta r ta lm azn ak : tük rö t, lencsét, 
p rizm át vagy op tika i rácso t. L égkörön  kívüli használa tuk  bizonyos m eg k ö tö tt
ségekkel já r .

H a az op tika i elem ek üvegből készültek, m ég haszná lha tók  a  2000 A -nél 
hosszabb  sugarak  észlelésére. E nnél röv idebb  sugarak  szám ára azonban  az 
üveg m á r egyre á tlá tsza tlan ab b á  válik, és ezért kvarcból készítik az  op tikai 
elem eket. A z 1000— 1600 A  ta rtom ányban  m ár a kvarc sem felel meg, o tt 
inkább  L iF  veszi á t a  szerepét. A z ennél rövidebb hullám hosszú sugárzások 
vizsgálatánál azo n b an  m ár el kell kerüln i az  o lyan op tika i elem eket, am elyek
ben fénytörés lép fel, tehá t a  lencséket és p rizm ákat. Leképzésre és színképelem 
zésre így m ég van  m ód  a k á r  500 A-ig  is, ha tü k rö t és rácso t használunk . 
A berendezésekben gondoskodn i kell a rró l, hogy a fény csaknem  m erőlegesen 
érje  az o p tika i elem eket, kü lönben  túl sok vész el belőle. A z ennél rövidebb 
hu llám hosszakon  m eg éppen  a fo rd íto ttján ak  kell teljesülnie, vagyis m eg kell 
valósítani a  sú rlódó , nagyszögű beesést. M egfelelő technikával tehát k iterjeszt
hetők az észlelések egész a  rön tgensugarak  tartom ányáig  (a röntgentávcsövekkel 
jelen cikk terjedelm e m ia tt nem  foglalkozunk).

A z eddigiekben m ég csak az o p tika i elem ekkel szem beni elvi követelm ényeket 
vázoltuk . Mivel azonban  a m űszereket rakétákkal lövik fel, azokat úgy kell 
m egszerkeszteni, hogy k ib írják  a  nagy gyorsu lásokat és rezgéseket. G o n d o sk o d 
ni kell a rró l is, hogy a  fellőtt és pályán  keringő  távcsövet egy k iválasz to tt égi 
p o n tra  lehessen irány ítan i. M űho ldon  elhelyezett távcsőnél ez egyrészt telje
sen au tom atizá lt észlelést je len t (előzetes p rog ram  vagy földi parancs a lap ján), 
és feltétlenül m egköveteli a  k iválasz to tt irány  stabilis m eg tartásá t. É rte lm et
lenné válik az egész válla lkozás, ha nem  ju tu n k  az észlelési ad a to k  b irtokába , 
így arró l is kell gondoskodn i, hogy az ad a to k a t a m űho ld  —  ha szükséges —  
tá ro lja , és va lam iko r a  F ö ld re  ju tta ssa .

E nnyi technikai nehézség legyőzése óriási költségekkel já r . R entáb ilissá  csak 
a k k o r válik  egy obszervató rium , h a  m egfelelő hosszúságú lesz a hasznos é let
ta rtam a . E zért a  keringő obszerva tó rium okban  felhasználásra  kerü lő  a lk a t
részekkel szem ben hihetetlenül nagy üzem biztonsági követelm ényeket tám asz
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tan ak , ez v iszont a m űszerek á rá t igen m agasra  em eli. Joggal m erül fel tehá t a 
kérdés, hogy vajon  k ifizetődő-e az űrcsillagászat?

A  felelet felté tlenü l: igen, h a  figyelem be vesszük, hogy m ás m ódon  hozzá 
nem  férhető  in form ációk  b irto k áb a  ju tu n k . D e az  űrcsillagászatnak  m ég egyéb 
előnyei is vannak , ezek közül első helyen a feloldóképesség növekedését kell 
em lítenünk .

T ud juk , hogy itt a földfelszínen a légköri nyug talanságok  nagy m értékben  
ro n tják  a leképzés m inőségét, ezért az elm életinél nagyobb képet, ill. k isebb 
feloldóképességet kapunk . Speciális távcsőszerkesztési és kupolaép ítési elvek
kel, az észlelőhely gondos k iválasztásával az  észlelési idő  egy kisebb tö redéké
ben lehet elérni optim ális leképezést, ilyenkor a legkisebb csillagnyom  á tm érő je  
kb. 0 ," 5 . (A feloldóképesség kétszerese ad ja  a képm éretet). E bből következik , 
hogy egy 50 cm  átm érő jű  tü k ö r zö ld  fény esetében a m aga 0 ," 5  képm éretével 
(feloldóképessége 0 ,"2 5 ) eléri az a tm oszfé rikus zavarok  okoz ta  h a tá r t, tehát 
nagyobb  á tm érő jű  távcső feloldóképességét nem  is tud juk  kihasználn i itt a  
földfelszínen. így  pl. egy 3 m-es teleszkóp felbon tása  elm életileg 0 ,"0 4  lehetne, 
de a valóságban  ennék m ég egy tizedét sem tud juk  elérni. Ez viszont az t je len ti, 
hogy ha  ezt a 3 m -es teleszkópot a légkörön túli észleléseknél használjuk , ak k o r 
feloldóképessége legalább tízszeresére javu l, m éghozzá nem  p illana tok ra , 
hanem  huzam osabb  észlelési időn  keresztül.

A nagyobb  felbontású  képek több  részletet ta rta lm aznak  és ezért szám os 
előnyt je len tenek , pl. szoros kettősök  tanu lm ányozásánál, nagyobb távolságú 
trigonom etria i parallax isok  jav ításánál. D e fon tos az  is, hogy po n to sab b  képet 
k ap u n k  m ár ism ert ob jek tum okró l. E nnek  szem léltetésére b em u ta tunk  két, 
az  M  31-ről (A ndrom éda köd) készült képet. A földi távcsővel készült bal oldali 
kép fe lbon tásá t m esterségesen egyötödére ro n to ttá k ,e z t áb rázo lja  a jo b b o ld a li 
kép. H a  tehá t az  u tó b b i vo lna a földi távcsővel készült felvétel, ak k o r a bal o l
dali m u ta tn á  az ű rben  készült felvételnél e lőálló  feloldóképesség-javulást. 
A kü lönbség szem betűnő! (Lásd a IV. m űnyom ó képet!)

A z ű rtávcső  tovább i előnye, hogy sokkal ha lványabb  ob jek tum okat lehet 
vele észlelni, m in t itt a F ö ldön . H a  u i.egy  csillag fényét kisebb á tm érő jű  képben 
gyűjtjük  össze, an n ak  kon trasz tja  az  égi h á tté rhez  képest növekszik. E hhez 
já ru l m ég az  is, hogy a  szó rt és egyéb zavaró  fények e lm aradása  m ia tt m aga az 
égi h á tté r  is sö té tebb  lesz. A  koncen trá ltab b  csillagnyom ok azt eredm ényezik, 
hogy m á r röv idebb  expozíciós idővel e lju tha tunk  egy a d o tt m agn itúdóha tá rhoz . 
Szám ítások szerin t pl. egy 3 ni-es távcsőnél ennek következtében  az alsó  m agn i
tú d ó -h a tá r legalább 5 m agn itúdóval k ito lód ik  (ugyanazokat a de tek to ro k a t 
feltételezve, m in t a F ö ldön ).

U g yanakko r azonban  az észlelőhely fizikai környezetének állandósága lehe
tővé teszi a  fénynek hosszabb  időn keresztül tö r tén ő  in teg rá lásá t; szám ítások 
szerin t a későbbiekben  pl. tízórás expozíciós idő  nem  fog p rob lém ákat o k o z
ni, és nem  is lesz ritk a . N agy előny az is, hogy m egfelelően m egtervezett koz
m ikus obszervatórium  szám ára szinte az  egész égbolt m indig  hozzáférhető
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és észlelhető. M íg egy földi obszervató rium ban  az  évi 2000 észlelési ó ra  (m ű
szerenként) ritk a  csúcsteljesítm énynek szám ít, egy kozm ikus obszervatórium  
esetében a norm ális teljesítm ény is 6000 ó ra  k ö rü l van.

M eg kell még em lítenünk  a  légköri szcintilláció e lm aradását is, am i p o n to sab b  
fo tóelek trom os m éréseket enged m eg. Ez lehetővé teszi távoli galaxisok változó  
csillagainak po n to sab b  fo tom etrá lásá t, és ezen keresztül jav íth a tja  a  távo lság
m eghatározás p on to sságá t is.

R akétacsillagászat

E nnyi előny m ellett nem  csodá lha tó , hogy a  csillagászok m egragad ták  az  
első a d ó d ó  a lk a lm at az űrcsillagászat m egkezdésére. A  légkörön  túli csillagá
szat gyakorlatilag  azzal k ezdődö tt, hogy az am erikaiak  1946. o k tó b e r 10-én 
fellő ttek  egy V-— 2 rak é tá t azzal a  céllal, hogy a ra jta  elhelyezett m űszerekkel 
felvegyék a  N ap  u ltra ibo lya  színképét. A  rak é ta  nem  ju to tt  ki a  m ai szóhasz
n á la t szerinti v ilágűrbe, hiszen a  legnagyobb m agasság, am it elért, csak 65 km  
volt, de ez a m aga idejében szenzációnak szám íto tt. A  repülés fo lyam án k ü 
lönböző  m agasságokban  egym ás u tán  készültek a  színképek, és pon to san  úgy, 
ahogy  az elm élet a lap ján  várn i lehetett: a m agassággal együtt n ő tt a  színképek 
hossza, m ert az  u ltra ibo lya  ta rto m án y  egyre nagyobb  része képeződött le a  
fényképező-lem ezeken. A sz ínképsorozat v ilágosan m u ta tta , hogy egy kb . 
55 km  m agasságban  elhelyezkedő réteg nyeli el a színkép u ltra ibo lya  részét. 
A z első sikeren felbuzdulva ezu tán  m á r több  helyen kezdték m eg a  rak é tás  
észleléseket, am inek term észetes velejárója volt, hogy techn ikájá t is ro h am lép 
tekkel tökéletesítették .

N em  volt azonban  könnyű  a N a p  észleléséről á tté rn i a  csillagok észlelésére. 
M ár m aga az a tény, hogy a  fényesebb csillagok is néhány  m illiárdszor h a l
ványabbak  a  N ap n á l, azzal já r , hogy csillagok  esetében sokkal érzékenyebb 
m űszerekre van  szükség. H ason lóan , m íg az égbolt legerősebb sugárfo rrásá t 
viszonylag könnyen m eg lehet ta lá ln i az égbo lton , addig  a  nagyszám ú, gyenge 
és hason ló  fényű csillag közül a kiszem eltet k iválasztani, és az  észlelő m űszere
ket a rra  irány ítan i m á r távo lró l sem könnyű  fe ladat. Pedig a k íván t irányba 
á llíto tt m űszereket stab ilisán  is kell ta rtan i, a  m űszerhordó  kozm ikus ob jek tum  
saját m ozgása m ellett.

Az O A O  program

E nehézségek ellenére A m erikában  1960-ban m ár kom olyan  foglalkoztak  
nagy csillagászati ho ldak  tervezésével. A z első keringő obszervatórium  k ilö 
vésére 1966-ban kerü lt sor. A z O AO -1 (O rbiting  Astronom ical O bservatory) 
sikeresen ráá llt a  800 km  m agasságban  húzódó , csaknem  k ö r a lakú  pá lyára ,
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de telepei h am arosan  fe lm ondták  a szo lgálato t, és ezért képtelen volt fe lada tá t 
végrehajtani. A kudarc  ellenére ism ertetjük , hogy m ilyen volt ennek az első 
keringő obszervató rium nak  a  felszerelése. A z obszervatórium  elnevezést in d o 
kolja az  a tény, hogy az O A O —/-e n  összesen 7 távcső k ap o tt helyet. Ezek közül 
a  legnagyobbnak, egy 40 cm  átm érő jű  te leszkópnak, az le tt volna a fe ladata , 
hogy gázködök  fényességét m érje a közeli u ltra ibo lya  ta rtom ányban . N égy 
20 cm  á tm érő jű  távcső a rra  szolgált volna, hogy csillagok színképelem zését 
és fo tom etrá lásá t végezze 3 kü lönböző  ta rtom ányban . Ezeken kívül az  O A O — I  
p rog ram ján  szerepelt volna m ég rön tgen- és gam m asugárzás észlelése is, vagyis 
a  tervezett észlelési p rogram  egy földi csillagvizsgálónak dicséretére vált vo lna.

É rdem es m egem líteni az  O A O —1 stabilizáló  berendezését, am ely az au to m a ti
kus észlelést b iz to síto tta  vo lna. A  tervezők abbó l in du ltak  ki, hogy ha az o b 
szervató rium  egyik tengelyét stabilizáljuk , és ism erjük a tengelyirányt, a k k o r a 
tengelyirányhoz képest levezetett relatív  koo rd iná ták  alap jan  bárm ely k ívánt 
irányba fo rd ítha tjuk  az észlelőm űszereket. A stab ilizálandó  tengelyirány k i
válasz tásának  első lépeseként az obszervatórium  egyik tengelye k ö rü l e lfo r
gatjuk  (segédrakéták  segítségével) a m axim ális m egvilágítás irányába, m ajd  az 
első  tengelyre m erőleges tengely körü l fo rgatva az obszervató rium ot, ism ét a  
m axim ális m egvilágítás irányát keressük. H a ek k o r a N ap  m ég nem  kerü lne 
p o n to san  a  látóm ező  középpon tjába , a k k o r ism ét az első tengely kö rü li fo r
ga tás t végezzük stb . Ily m ódon  tehá t m egvan a N ap  iránya, am elyet p ö rge ttyű 
rendszerrel stabilizáln i lehet. E zu tán  e kö rü l a stab ilizált irány körü l fo rgatjuk  
a z  obszervató rium ot m indaddig , am íg a  k íván t helyzetet fel nem  veszi. A k íván t 
helyzet elérésekor az obszervató rium  falába ép íte tt csillagkeresőkhöz csa tla 
kozó  fo tom éterek  m indegyike eg y e lő re  m eg ha tá rozo tt á ram o t, ill. fényességet 
jelez. H a  a  6 fo tom éter az e lő írt á ram o t jelzi, m űködésbe lép a pörgettyűs s tab i
lizáló rendszer, és ezzel az obszervatórium  irányadó  tengelye a k íván t irányba 
beállt.

A z OAO-^-1 kudarca  u tán  két évvel, 1968 decem berében lő tték  fel az  első 
o lyan  h o ld a t, am ely ű robszervató rium nak  tek in thető , és éveken á t jó l is 
m ű k ö d ö tt: ez vo lt az O A O —2.

M űszereit a S A O  (Sm ithsonian Astrophysica! O bservatory) C E L E SC O PE  
elnevezésű kom plexum a és a  W isconsin egyetem  m űszerei te tték  ki. A  két 
in tézm ény m űszerei az O A O —2 két átellenes végén keresztül végezhették észle
léseiket, de egyidejűleg nem  m űködhettek .

A z O A O —2 m űszerei közö tt vo ltak  o lyanok , am elyekben tú l erős fény fatális 
ká ro so d ást ok o zo tt volna. E zért el kellett kerülni az  égbolt ném ely terü le té t, 
igy pl. a  N a p o t nem  szab ad o tt 45°-nál jo b b a n  m egközelítenie, de az an tiszo- 
láris p o n to t is csak 30°-ig, hogy az  obszervató rium  tú lsó  felén elhelyezkedő 
m űszerek ne legyenek kitéve káros túlm elegedésnek. H ason lóan  a  F ö ld  m eg
v ilág íto tt o ldala  és annak  környezete is a tilos terü le tek  közé ta r to zo tt, de 
ugyanúgy a H o ld  és a  legfényesebb bolygók is. K önnyen  be lá tha tó , hogy ezek 
a  tényezők egyrészt kom olyan  k o rlá toz ták  a lehetőségeket, m ásrészt em ia tt
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m ár eleve indokolt az észlelési p rogram ok Ö sszeállításánál szám ítógépeket 
használni, am elyek nem csak m egfelelő rád ióparancsokká  a lak ítják  a  végre
h a jtandó  p rogram m al kapcso la tos teendőket, hanem  egyúttal ellenőrzik azt 
is, hogy a  k ívánságok v ég reha jtha tók -eaz  O A O —2 veszélyeztetése nélkül. A 
szám ítógépek a lkalm azását azo n b an  az is indoko lta , hogy az O A O —2  a d a t
rögzítő  m em óriája nem  volt túl nagy kapacitású , és ennek következtében a 
tá ro lás nélküli, azonnali adatá tv ite lle l tö rténő , az ún. reál tim e észlelések voltak  
tú lsúlyban. A Föld  kü lönböző  pon tja in  szétszórt állom ások  a pálya m agassága 
következtében a  ho lddal 7— 12 perces kapcso la to t tu d tak  fenn ta rtan i egy-egy 
á tvonu lás alkalm ával. Ez idő a la tt nem csak a tá ro lt és a vonulással szim ultán 
észlelt ad a to k a t kellett á tvenn i a  ho ld tó l, hanem  a további m űköd te tést szol
gáló  u tas ításoka t is közölni, m ég pedig szigorúan m eghatá rozo tt idő in terval
lum okban  egy-egy parancso t. L ogikus volt, hogy az ilyen precíz és kom plex, 
de ugyanakkor időben  is m egkö tö tt p rogram  lebonyolítását nagysebességű 
szám ítógépeken keresztül végezték.

A z O A O — 2  célja e lsőso rban  az volt, h o g y a  későbbi űrcsillagászati ku ta tások  
m egalapozása céljából m egm érje néhány  ezer fo rró  csillag u ltra ibo lya  fényes
ségét és felvegye í/F -sz ínképüket. E zt a  fe ladato t m ár m űködésének  első 3 éve 
a la tt sikeresen teljesítette , há la  a jó l m űködő  m űszereknek. Ism erkedjünk  m eg 
azokkal is egy kissé k ö ze le b b rő l! (V. m űnyom ó ábra .)

A  C E L E S C O P E  négy egyform a, 30 cm á tm érő jű  f/2 Schw arzschild  telesz
kópbó l állt, am elyeket kü lön  e célra kifejlesztett, UV-re érzékeny Uvicon-kame- 
rák egészítették ki. M indegyik teleszkóp egy-egy sávban észlelt, ezek közepes 
hullám hossza rend re  2650, 2375, 1750 és 1600 Á  volt. A  m űszerek látóm ezeje
2 fokos volt, am ely két k ü lönböző  érzékenységű részre oszlo tt. A  két kü lönböző  
érzékenységű félm ező ha tá ro ló  vona la  az U vicon letapogatási irányával p á r
huzam os volt. A z U vicon egyébként nem  m ozgó, hanem  álló  képeket készített, 
am elyek 2 5 6 x 2 5 6  pon tbó l á lltak . A teleszkóppal elvileg az égbolt 1,5% -a 
lett vo lna észlelhető egy hét a la tt, vagyis valam ivel több  m in t egy év elegendő 
lett volna a teljes égbolt észlelésére. M inthogy azonban  az  észlelési időnek m in t
egy a  felében a W isconsin egyetem  m űszerei észleltek, ezért a  S A O  szakem berei 
úgy d ö n tö ttek , hogy először az égbolt 50 k iválaszto tt terü letét fogják előnyben 
részesíteni, és csak ezek leészlelése u tán  fo ly tatják  a rendszeres felvételezést a 
teljes égbolton .

A z O A O —2 au to m atik u s m űködését a  m á r k o ráb b an  ism ertetett s tab ilizá
lás te tte  lehetővé. A z irányzás pon tossága , am ellyel a m űszereket egy m egado tt 
p o n t felé lehetett á llítan i, 1 'volt, és ezt az irány t az  obszervatórium  1" p o n to s
sággal tu d ta  ta rtan i, m ivel bárm ely  letérés a  beállíto tt irány tó l valam elyik 
fo tom éterben  h ibajelet generált, am ely  a visszatérő  m echanizm ust m egfele
lően m űköd te tte .

A W isconsin egyetem  m űszerei közül a  legnagyobb egy 40 cm-es f/2 re f
lek to r volt, am ely a  nyolc szögletű  hasáb  a lak ú  obszervató rium  fő tengelyé
ben helyezkedett el. A  teleszkóp egy h a t pozíciós szű rő ta rtó  kerék révén 4
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in terferenciaszűrőn  keresztül végezte észleléseit a  4250 Á  és 1800Á  közö tti 
ta rtom ányban . A szűrőn  á th a lad ó  fényt egy m ezőlencse képezte le egy elek t
ronsokszorozó  ka tó d já ra . A m űszer fő  rendeltetése ködök , galaxisok foto- 
m etrá lása  volt.

A  nagy teleszkóp k ö rü l helyezkedett el kö rben  4 egyform a. 20 cm  átm é
rő jű  f/4 reflek to r. M indegyik reflek to rhoz csa tlakozo tt egy-egy ö t színszűrős 
fo tom éter, am elyek látóm ezeje 2— 1 0 'volt, m érési ta rtom ányuk  4250Á -tő l 
1200 Á -ig terjed t. A sávok kellő átfedéssel csa tlakoztak  egym áshoz, ezzel 
b iztosítva a kalib rálás egyértelm űségét a teljes spek trális ta rto m án y b an . E zek
kel a m űszerekkel m ég 12— 13 m agnitúdójú  csillagokat is tu d tak  fo tom et- 
ráln i.

A m ásik  két m űszer, am ely szintén a  nagy teleszkóp körü l helyezkedett el, 
két spek trom éter volt, am elyekkel az  egész t/K -ta rto m án y t le tu d ták  tapogatn i,
10 Á -ös lépésekben.

Összegezve m egállap íthatjuk , hogy az O A O -prog ram  első sikeres ho ld ja  
egy korszerű , az a d o tt lehetőségeket igen jó l k ihasználó  kozm ikus obszerva
tórium  volt. A  pénzügyi tervek azonban  e lő irányozták  egy m ég m odernebb  
obszervatórium  fellövését, és ezt a  tervet 1972. augusztus 21-én m eg is v a ló 
s íto tták : fe llő tték  a  K opern ikuszró l elnevezett O A O —3-a t( a z  1973-ban m eg
ta r to tt K opern ikusz-jub ileum  kapcsán).

A z O A O —3 nem csak 80 cm -es, űrcsillagászati vonatkozásban  óriásinak  
m o n d h a tó  teleszkópjával, de szám os technikai finom ítással is k itűn ik . M eg
em lítjük  pl. stabilizáló  rendszerét, am elyet oly m ódon  fin om íto ttak , hogy a 
m egirányzott csillag fénye egy belépő rés széleiről visszaverődik, és így négy 
önálló  képet ad . E zt a  négy képet egy kvadráns-fo tom ultip lierre  ju tta tjá k , 
am ely n u lla -á ram o t ind ikál, ha a csillag a  látóm ező  k ö zéppon tjában  van. 
A z a ttó l való legkisebb eltérés a  vezérlő e lek tron iká t hozza m űködésbe, am ely 
gondoskodik  a rró l, hogy a távcső v isszanyerje eredeti helyzetét. A  rendszer 
stabilizálási pon tossága  0 ,”  1, vagyis tízszer jo b b , m in t az  O A O —2-nél volt.

A ko ráb b i tapasz ta la tok  alap ján  a tervezők gondo ltak  az  au tom atikus 
fókuszálás lehetőségére is. Ez azért vált szükségessé, m ert a v ilágűr k ö rü l
m ényei k ö zö tt nem  lehet b iztosítan i a teleszkóp állandó  hőm érsék le tét. A 
fókuszálás 5 m ik ronos lépésekkel tö r tén t, ennek végén az au to m atik a  k ivá
lasz to tta  az t a  helyzetet, am elyben a  távcső a  legélesebb leképezést b iztosí
to tta .

A z O A O —3  fő  célja az volt, hogy eddig el nem  é rt fe lbontással állítson  elő 
C/K-színképeket, hogy azo k o n  m ég az in tersztelláris m olekulák  és a to m o k  
igen keskeny abszorpciós vona la it is ki lehessen m érn i. E  vonalak  in tenzitása , 
kü lönösen  az (7 K -tartom ány bán , igen fon tos tám pon t az elem gyakoriság  m eg
h a tá rozásáná l az  in tersztelláris térben. M ivel az  ilyen jellegű m érések nagy 
je len tőségűek  a  csillagok és galaxisok keletkezésének tisztázása szem pontjá
bó l, ezek (az első 3 évben) az észlelési idő 90% -á t tették  ki. E  p rog ram on  belül
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47 db  O  és B  típusú csillag k ap o tt elsőbbséget, mivel ezek spektrum aitó l a  
k u ta tó k  különösen soka t v á rtak .

Részletezés nélkül em lítjük  m eg, hogy az O A O —3  m ég röntgencsillagászattal 
is fog lalkozott. E  célból fedélzetén 6 k isebb röntgenteleszkóp  és egy kolli- 
m ált p roporcionális szám láló  is volt. A m űszerek lehetővé tették  a  teljes ég
bolt le tapogatásá t az  1— 3 Á  ta rtom ányban , de a berendezés fő célja az  volt, 
hogy az eddig ism ert rön tg en fo rráso k a t rendszeresen észleljék, ill. m inél p o n 
tosabban  fényképezzék.

É rdekességként m egem lítjük, hogy az O A O — 3  volt az  első o lyan csillagászati 
m űho ld , am elynél fed é lze ti szám ítógépet a lka lm aztak . A szám ítógép m em ória- 
egysége 1600 db  18 bites szót kezelhetett és 1024 földi p arancso t tu d o tt tá 
ro ln i. Ez elegendő vo lt ahhoz, hogy nap i egyszeri kapcsolatfelvételnél a d o tt 
parancsokkal az obszervató rium  a legváltozatosabb észlelési p rogram okat 
végrehajtsa.

Szovjet űrtávcsövek

N agyon egyoldalú  vo lna, h a  csak az am erikaiak  űrcsillagászati tevékeny
ségéről beszélnénk, hiszen a  szovjet ű rk u ta tá s  ugyanúgy a  m aga szolgálatába 
á llíto tta  a  k ínálkozó  lehetőségeket. Teljességre itt sem tö rekedhetünk , de 
m egem lítjük, hogy m ár a  K ozm osz—215, am elyet 1968-ban lő ttek  fel, v itt m a
gával 8 db  távcsövet is. Ezek kicsik vo ltak  (á tm érő : 7 cm ), de lehetővé tették  
az £/K -tartom ány tanu lm ányozását csaknem  1200Á -ig . A  kísérlet a rra  is szol
gált, hogy a  távcsövek stab ilizá lásá t tanu lm ányozzák , és m eghatározzák  azo 
k a t a  m ó dosításoka t, am elyek lehetővé teszik az au to m atik u s észlelést.

K ésőbb , 1971 nyarán  a Sza lju t— 1 legénysége készített [/K -spek trum okat 
egyes csillagokról, és ehhez használták  elsőízben az O /'/on-űrobszervatórium o- 
k a t.K lim u k  és Lebegyev, a Szo ju z— 13 ű rhajósai m á r ennek ja v íto tt vá lto za tá 
val, az Orion—2-vel do lgoztak . Ezzel a m űszerrel több  ezer színképet vettek 
fel. (L ásd a VI. és V II. k é p e t!)

A z Orion—2 fő m űszere egy 24 cm  átm érő jű , 100 cm  gyújtó távo lságú  C asse- 
g rain-te leszkóp, am ely elé egy négy fokos ob jek tívprizm át helyeztek. A  beren 
dezés op tikai elem ei kvarcból készültek , ezért az  észlelhető spek trum  alsó 
h a tá ra  2000 Á  volt, m íg a lá th a tó  ta rto m án y b an  5000 Á -ig  te rjed t. A z op tikai 
rendszer a  röv idebb  hu llám hosszokon  a fény 20% -á t engedte át, a  spek trum ok  
diszperziója 170 Á /m m , spektrális felbontóképessége 8 Á  volt. U gyanezek a 
szám ok a 3000 Á  környékén  rend re  a  következőképpen  m ó d o su lta k : 48% , 
550 Á /m m  és 28 Á .

A  jó  fe lbontás érdekében , term észetesen, az  ű rteleszkóp helyzetét s tab ili
záln i kelle tt. E zt egy ún . kétcsillagos stabilizáló  rendszerrel é rték e l, m ég
pedig ± 5 "  pontossággal. A  stabilizálás cé ljára  használt csillagok közül az 
egyik m indig a lá tóm ező  k ö zéppon tjába  helyezett, fényesebb csillag vo lt. A z
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Orion— 2 ű rte leszkópnak  saját, stab ilizált p la tfo rm ja  volt, am ely a távcsővel 
együtt az ű rha jón  kívül nyert elhelyezést. Egy kereső m echanizm us lehetővé 
tette , hogy az ű rh a jó b an  ta r tó zk o d ó  személy a  stab ilizáláshoz szükséges köz
p o n ti csillagot, kézi beállítással, legalább l°-os pontossággal bevigye a  lá tó 
m ező középpon tjába . E k k o r lépett m űködésbe a 13 m o to rra l felszerelt s ta 
b ilizáló p la tfo rm , am ely az ű rha jó  á llandó  (jelentékeny) m ozgása m ellett is 
a látóm ező  k ö zéppon tjában  ta r to tta  a  kiszem elt csillagot.

A z O rion—2 a  felvételeit 10 cm  széles K odak  103—O film re fényképezte, m égpe
dig egy program vezérlő  szerkezet közrem űködésével. Ez go n d o sk o d o tt a rró l, 
hogy m eghatá rozo tt szám ban  és m egha tá rozo tt expozíciós idővel készülje
nek a  felvételek.

F elbocsátás e lő tt sz inkro ton-sugárzás segítségével tö rtén t az Orion— 2 m ű 
szereinek a  bekalib rálása. így lehetővé vált, hogy a  sokezer spek trum  a lap ján  
m eghatározzák  egyes csillagtípusok energiaeloszlását. N ém ely spek trogram  
felbontása lehetővé teszi abszorpciós vonalak  vagy sávok m egkü lönbözte té
sét is.

H olland űrtávcsövek

N e higgyük azonban , hogy csak az  ű rnagyha ta lm ak  képesek a rra , hogy 
tevékenyen bekapcso lód janak  az  űrcsillagászatba, H o lland ia  jó  pé ldát ad o tt 
a rra , hogy szerény eszközökkel, de jó  szervezéssel k itű n ő  eredm ényeket lehet 
e lérni. A zE S R O -n ak  1972 tavaszán  fe lbocsáto tt TD — IA  jelzésű hold ján  ui. az 
u trech ti C sillagvizsgáló és az Ű rku ta tási L abo ra tó rium  közös sp ek tro fo to 
m étere  is helyet foglalt. Ezzel a  m űszerrel 225 csillag színképét a k a rtá k  el
készíteni az  í/K -ta rtom ányban , 1,8 Á  felbontással. A  ho ldacska, am ely ezen 
kívül m ég tovább i 6, m ás rendeltetésű  m űszert v itt m agával, csaknem  po láris, 
re trog rád  pályán keringett, lassú precesszióval. így a  teljes égbo ltnak  észlelé
sekkel való lefedéséhez elvileg fél év kellett.

A  m űszer észlelési p rog ram ja  igen változatos v o lt: m indegyik lum inozitási 
osztály  képviselve volt, de a  csillagok főleg az O, B, F, G sz ínképtípusok  közül 
kerü ltek  ki. Szerepeltek azonban  különleges ob jek tum ok  is, m in t pl. m ágneses, 
pekuliáris em issziós és W olf-R ayet csillagok.

A m űszer fő tü k re  26 cm  átm érő jű  vo lt, 100 cm  fókusztávolsággal, és egy 
konkáv  rácsos spektrom éterrel. A  kom plexum ot 1 "  pontossággal lehetett 
egy k iválasz to tt égi p o n to n  stab ilisán  ta rtan i. É szleléskor egyidejűleg 3 db 
100 Á  széles sávban  tö r tén t a le tap o g a tá s ; a  sávok közepe: 2100, 2500 és 
2800 Á .

A  ho ld  pályája  term észetesen befolyásolta egy-egy csillag észlelhetőségét. 
A  pá lya  n ap i kb . l°-os precessziója m ellett, egy az ek lip tika  m entén  elhelyez
kedő  csillag a lá tóm ező  szélén való feltűnése u tán , m ég tovább i 11, egym ást 
követő  vonulás fo lyam án vo lt észlelhető (a látóm ező  1 0 'x 5 0 ' volt). A z ek-
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lip tikai szélességgel együtt azonban  n ő tt az észlelhetőség is, így pl. az  ek lip 
tikái pólus közelében lev ő Z e ta  D ra  csillagot 145 egym ásutáni vonulás folya
m án  tud ták  észlelni.

A ho ldacska csak fo lyam atos napfény  m egvilágítás m ellett tu d ta  ellátni 
fe ladatá t, vagyis ak k o r, am ik o r a teljes pálya m eg volt világítva, m ert a  m ű
szerek áram ellá tásá t napelem ek b iz tosíto tták . így a 3428. keringés u tán , 1972 
ok tóberé tő l, az  obszervató rium  kényszerszünetet ta r to tt, am ely 4 hónapos 
kiesést je len te tt. A z észlelést 1973 feb ru árjáb an  lehetett ú jrakezdeni: ekko r 
ism ét leészlelték a  6 h ó nappa l k o ráb b an  m ár m egfigyelt csillagokat. K ilenc 
hó n ap  m úlva a pálya ism ét á rnyékba  kerü lt, és a hold  nem  is kezdte ú jra  az 
észlelést, m ert m ire ism ét napfényre  kerü lt, add ig ra  e lfogyott a  m űköd te tésé
hez szükséges gázm ennyiség. E k k o r azonban  m ár régen teljesítette a  k itűzö tt 
p rogram ot.

M int az  űrkísérleteknél oly gyakrans it t is ad ó d tak  p rob lém ák . A z észlelé
sek m egkezdésekor k iderü lt, hogy a ho ldon  elhelyezett m indkét ad a ttá ro ló  
m agnetofon  felm ond ta  a szo lgálato t, így az észleléseknek m integy 70% -át 
közvetlen adatá tv ite lle l kap ták  m eg. A nnak  érdekében , hogy a p rog ram o t m eg
m entsék, az  E S R O  sebtében fe lá llítta to tt a világ kü lönböző  p o n tja in  6 ú jabb  
m egfigyelő á llom ást. A z egyik á llom ás egy hajó  volt, am ely a  C sendes-óceán 
déli részén ta r tó zk o d o tt a m érések idején, hogy az oda  ju tó  ad a to k  se vessze
nek el. így összesen 33 földi á llom ás segítségével az  észleléseknek tö b b  m in t 
60% -ához hozzá tu d tak  férn i. A  k itűzö tt p rog ram o t m aradék ta lanu l teljesí
teni tu d ták . A sikeren felbuzdulva a holland  korm ány  ú jabb  anyagi tám o g atás
sal lehetővé tette , hogy m ost m á r egy kü lön , ho lland  csillagászati ho ldat 
( A N S )  ju tta ssan ak  pályára , a N A S A  segítségével. A fellövéshez négy fokozatú  
S cou t-rakétá t haszná ltak , am ely nem  m ű k ö d ö tt ugyan k ifogástalanu l, de 
1974. augusztus 30-án az A N S  m egkezdhette keringését. A tervezett 500 km 
m agasságú k ö rpá lya  helyett a ho ld  perigeum távolsága 260 km , apogeum - 
távolsága 1150 km  lett. E z a hasznosítha tó  észlelési idő t ném ileg csökkenti 
ugyan, de az észlelési p rogram  lebonyolítását nem  zavarja .

A Scou t-rakéta  teljesítm énye term észetesen eleve m eghatározta , hogy csak 
k isebb ho ldró l lehet szó. A pályára  ju t ta th a tó  teher m axim álisan  130 kg, a 
ho ld  m éretei 123 c m x 7 3  c m x 6 3  cm  lettek, de a  napelem táb lák  kiterjesztése 
u tán  az u tóbbi m éret m egkétszereződött. (L ásd a V III. képet!)

A z A N S  észlelő m űszerei közül közpon ti helyet foglalt el az  a C assegrain- 
rendszerű  távcső, am elyet a  G ron ingen i Egyetem  fejlesztett ki a fo rró , kék 
csillagok észlelésére az 1500— 3300 Á  ta rto m án y b an . A  teleszkóphoz csa t
lakozo tt egy rács-spek trom éter, 5 de tek tá ló  e lek tronsokszorozóval és ez a 
berendezés m ég 10 m agn itúdós csillagok észlelésére is a lkalm as volt. A  m érési 
célokra használt lá tóm ező  á tm érő je  2,5 ívperc volt, de a teleszkóp egy tü k 
rökbő l és lencsékből álló  rendszer segítségével a z  észlelés a la tt álló  csillag 
környékét is leképezte egy fo to k a tó d ra . U tó b b i, összekapcsolva a fedélzeti 
szám ítógéppel, k izárta  a  téves távcsőbeállítások lehetőségét.
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A z A N S  m ásik  m űszere az U trech ti E gyetem  rön tgende tek to ra , am elynek 
az volt a  rendeltetése, hogy az eddigi ű rte leszkópokkal alig észlelhető, lágy 
rön tgensugárzást detek tálja , m égpedig két p ropo rc ioná lis  szám lálóval, a  k ö 
vetkező négy spektrális ta r to m á n y b a n : 2— 4 Á .4 — l A , 2 7 — 35 Á é s 4 4 — 55 Á . 
A p rogram  tervezői ezzel a berendezéssel k íván ták  felvenni a  rön tgen fo rrások  
energ iaspek trum át, hogy az t elem ezzék, és feltételezett időbeli vá ltozásokat 
k im utassanak .

Viszonzásul a  felbocsátásban  n y ú jto tt segítségért, az am erikaiak  is elhelyez
hettek  egy m űszert az  A N S -e n, a  M assachusetts ln s t. o f  Technology rö n tg en 
de tek to rá t, am ellyel nagy szög- és spek trális fe lbontású  észleléseket lehetett 
végrehajtani a  2— 40 keV -os ta rto m án y b an . E m ellett egy kétkristá lyos Bragg- 
spektrom éterrel két k iválaszto tt spek trum vonala t lehetett de tek tá ln i, szintén 
a rön tg en ta rto m án y b an .

M indezeknek az észlelési p rog ram oknak  a lebonyo lításában  nagy  szerepet 
k ap o tt egy fedélzeti szám ítógép, am elyet kü lön  e célra  fejlesztettek ki a  h o l
landok . A  szám ítógép m axim ális súlya (8 kg) és m axim ális terjedelm e (11 d m 3) 
adva volt, ennek  ellenére 400 kbit-es m em óriával tu d ták  ellá tn i. A  m agneto 
fonokkal szerzett kedvezőtlen tap asz ta la to k  m ia tt az  ad a ttá ro lá sh o z  a  m ozgó 
alkatrészeket nem  ta rta lm azó  m ag-m em óriát ép íte ttek  a  szám ítógépbe, ezzel 
a  m eghibásodás valószínűsége lényegesen csökkent.

A nny it em lítünk  m ég m eg az A/VS-sel kapcso la tban , hogy az észlelésekhez 
szükséges helyzetstabilizálás m értéke viszonylag közepes: 1 ívperc. (E zt egy 
6 napszenzoros rendszerrel érték  el, kom binálva  egy geom ágneses stab ilizá- 
lóval. E redm ényesen k ip róbá lták  a stab ilizálásnak  egy új fo rm ájá t, ui. a  N ap  
képét egy 200 fényérzékeny elem ből álló  rácsos szerkezetre vetíte tték , és a  
kép elm ozdulása nagyon egyszerűen kezelhető hibajeleket generált, am elyek
ből az irány ta rtáshoz  szükséges korrekc ióka t a  fedélzeti szám ítógép h a tá ro z 
ta m eg és a  m űveletet vezérelte is.) •

A z első h ónapokbó l szárm azó h írek  szerin t az  A N S  k ifogástalanul végezte 
p rogram já t.

A Szalju t— 4 csillagászati berendezései

A z eddigiekben az űrcsillagászat jelentőségét m éltatva m indig  az í/K -tar- 
tom ányban  végezhető m éréseket em líte ttük , és lá ttu k , hogy az erre  irányuló  
erőfeszítések sikeresek vo ltak . Ism ert azonban , hogy a lá th a tó  színkép hosszú 
hu llám ú  vége a földfelszíni észlelő szám ára szin tén  le van zárva, m ert a lég
k ö r nem  teszi lehetővé a zavarta lan  infravörös-csillagászatot. T ud juk , hogy 
m ég a  repü lő rő l vagy ballonok ró l végzett in fravörös, IR ,  észlelések sem m en
tesülnek a légköri in fravörös em issziók és abszorpciók  to rzító  hatásá tó l. 
E nnek  ellenére a kozm ikus obszervató rium ok  rendszerin t nem  ta rta lm aznak  
in fravörös távcsövet, m ert ideális esetben nem csak az //^ -de tek to roka t, de
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m ag át a  teljes teleszkópot is le kellene hű teni a  folyékony hidrogén hőm érsék
letére, 20 °K -re. A z ehhez szükséges kriogén anyagok  röv id  hasznos é let
ta rtam a m iatt egy ilyen észlelési p rogram  is csak rövid  idő ta rtam ú  lehetne, 
am i nagyon m egdrágítja  az  egész vállalkozást.

Pedig az 7/?-észlelések nem csak  a földi légkör tanu lm ányozása m ia tt len
nének fon tosak , hanem  igen érdekes lenne a H o ld , a  Vénusz, a  Ju p ite r o p ti
kai és in fravörös képének az összehasonlítása is. U gyanakko r biztosak va
gyunk afelől, hogy a  G alax is középpon tjábó l érkező erős //^-sugárzás tan u l
m ányozása soka t m o n d h a t a n n ak  szerkezetéről. D e fon tos vo lna az ún. 
nem -stac ionárius extragalaxisok tanu lm ányozása is, va lam in t a  hidegebb 
csillagok //{ -spek trum ának  észlelése.

É ppen  a fentiek m ia tt nagy jelentősége van a Sza lju t—4 ű rá llom áson  k i
p ró b á lt szovjet IR -teleszkópnak. A  m űszer 30 cm  á tm érő jű  tük re  e lő tt helyez
kedik el a  spek trom éter belépő része. I t t  a  beeső sugárzás egy fluo ritta l bevont 
p rizm ára esik, am ely előállítja  az  //{ -spektrum ot. E zt a  színképet egy a prizm a 
m ellett elhelyezkedő fo rg ó tü k ö r „v o n a la k ra” bon tja , am inek következtében 
a de tek to rra  nem  az egész színkép kerül (egyszerre), hanem  gyors egym ásu tán 
ban a  spek trum  egyes „v o n a la i” . A  készülék m űködését jellem zi a következő 
a d a t: két m ásodperc a la tt m in tegy  száz spektrum -elem  esik a  de tek to rra . A  
m ért in tenzitásokat m agnószalagon  regisztrálják . A  készülék látóm ezeje 
1 0 x 2 0 ',  és érzékenységét egy k rio sz tá t fokozza. A z észlelés az 1— 7 m ikronos 
ta rtom ányban  tö rtén ik , az  ű rhajó s egy kü lön  vezető távcső segítségével á llítja  
be a k iválaszto tt ob jek tum ot.

A  Sza lju t— 4 - tn azonban  nem csak in fravörös teleszkóp volt elhelyezve, h a 
nem  egész sor m ás csillagászati m űszer is. E zek közül em lítésre m éltó  a K S Z S Z  
( =  K om pleksz Szolnecsnih Szpektrom etrov), am elyet a  leningrádi egyetem  
fejlesztett ki, és az  O SZ T -1  (O rbita ln ij Szolnecsnij T e le szkó p ), am ely lehető
vé teszi t/K -színképek felvételét egyes k iválaszto tt a lakzatok ró l a N apon . 
A  m űszer a  850— 1350 Á  közö tti sávban  do lgozo tt, 3 " — 4 "  felbontással. 
U gyanezzel a  m űszerrel, egy d iffrakciós fénym érő segítségével, az  egész k o 
rong  vagy egy részének fényessége is m érhető , ugyanabban  a spektralis ta r 
tom ányban .

A z O S Z T -1 a krím i obszervató rium ban  fejlesztették ki. Tekintve, hogy a 
Szaljut—4 űrállom ás nem  volt stabilizálva, hanem  földfelszínre o rien tá lt lassú 
forgást végzett, ezért kü lön  stabilizáló  berendezést kellett készíteni a  n a p 
teleszkóphoz. E nnek  segítségével lehetett elérni, hogy az  észlelések idején a 
N ap  képe a m űszerekhez képest m ozdu la tlan  legyen. A  stabilizált pozíció 
e lőállításában  az ű rhajós ügyességének is szerepe volt, így pl. egy fiér felfe
dezésekor az észlelő ű rhajóson  is m úlo tt, hogy m iko r lehetett m egkezdeni 
an n ak  észlelését.

A  Szaljut—4 repülésének 24. nap jan  a legénység egy igen érdekes m űveletet 
végzett e l : újra a lum inium ozták a O S Z T  tükrét. A  tervezők szám íto ttak  a rra , 
hogy a világűr körülm ényei közö tt a  tü k ö r visszaverőképessége gyorsan rom lik .
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E zért egy m űszer rendszeresen m érte  a visszaverőképességet, és egy külön 
berendezés szolgált a  tü k ö r  a lum ínium ozására . A m űvelethez szükséges lég
üres tér o tt „ ingyen” rendelkezésre állt, csak éppen  a bevonato t kellett a m eg
felelő helyre ju tta tn i. É rdem es m egem líteni, hogy a Szaljut—4-en a világon 
elsőként h a jto tták  végre ezt a m űveletet a v ilágűrben.

A Szaljut—4 m űszerei együttesen a teljes spek trum  nagy részét á tfog ják . A 
m ár em lítetteken kívül a felszereléshez ta r to zo tt egy F IL /N  elnevezésű 
m űszer, am ely lehetővé tette  a rön tgensugárzás tanu lm ányozását két sávban : 
az 1— lO Á és 6— 60 Á  közö tti ta rtom ányban . A  de tek tá lt sugárzást egy nyolc 
csa to rn ás spek trom éter segítségével elem ezték. A  m űszer látóm ezejét kollim á- 
to rok  h a tá ro lták  3 x  10 fokra, és kis op tika i távcsövek az égbo ltnak  ugyanazt 
a  részét fényképezték, a későbbi azonosítás m egkönnyítésére. A  F IL IN  é r
zékenysége m integy 0,01 kvan tum /cm  2.s vo lt, am i lehetővé te tte  az  eddig 
ism ert kb. 160 rö n tgen fo rrás  tanu lm ányozását.

Skylab  távcsövek

A z űrállom ás-típusú  kozm ikus obszervatórium ok első szám ú rep rezen tánsa 
a sokat em legetett Skylab volt. A nnak  idején oly sokat h a llo ttunk  ró la , hogy 
e helyen csak vázla tosan  foglaljuk össze a leg fon tosabbakat. A Skylab lényeges 
része az  A pollo Telescope M ount ( A T M )  elnevezésű napfizika i obszervatórium  
volt. N égy napelem táb la  szolgált a rra , hogy az A T M  aram szükségletét b iz
tosítsa. Az A T M  m űszerkom plexum a 6 főm űszerből állt, am elyek leírása 
helyett táb lázatosán  közöljük legfontosabb  param étereiket.

Műszer Tartomány (Á) Feloldás Látómező

Fehérfényű koronográf 3 7 0 0 - 7000 8",2 1 ,5 -6  N ap
rádiusz

6’K-spektrográf 970-3970 2 " —60 '' 48'
E  U K-spekt rométe r 280-1350 5" 5 '' v. 5'
X  U K-spektrohéliográ f 1 5 0 - 630 2 " - 1 0 " 60'
Röntgenspektrogr. tel. 3,5 -  60 2 " 48'
Röntgenteleszkóp 3 -  53 2 " 38'

A  fe lso ro ltakon  kívül volt még egy FI-a  teleszkóp, am ely a rra  szolgált, 
hogy az ű rha jó sok  ra jta  keresztül figyelhessék a N ap o t. A z ű rhajó s azonban  
figyelte a  N a p  kem ény és lágy rön tgenképét is, továbbá azokat a  m o n ito ro 
k a t, am elyek a N ap  rön tgen- és m ik rohu llám ú  sugárzását ind ikálták . A m eny- 
nyiben az észlelő egy-egy érdekesebb jelenségre le tt figyelm es, a rra  irány íto tta  
az A T M -et, és m integy 15 perces m axim ális idő tartam ig , 2 ,” 5 pontossággal 
stabilizálva észlelhette a  m űszerkom plexum  m egfelelőnek ta r to tt egységeivel 
a kiszem elt jelenséget.
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M egjegyzendő, hogy a  m űszerek többsége fo tografikus regisztrálással m ű
k ö d ö tt, am i az t is je len ti, hogy az ű rhajó snak  időnkén t ki kellett m ennie az 
ű rhajóbó l film eket cserélni. Ez az t is je len te tte , hogy a m űszerek au to m ati
k usan , földi p arancsra  is m ű k ö d te the tők  vo ltak  két legénység kicserélése 
k özö tti időszakokban .

M ég sokáig részletezhetnénk a  Skylab A T M -ben  foglalt m űszereinek je l
lem zést, de ehelyett m egem lítjük , hogy nem csak a  N ap , hanem  a csillagok 
észlelésére alkalm as m űszerek is helyet kap tak  a  Skylab-on. A z £ /F -tartom ány- 
ban való észleléseket e lsőso rban  egy 15 cm nyílású f/3, objektívprizm ás spek t
ro g rá f tette lehetővé, az 1300— 5000 Á  ta rtom ányban . A  m űszer felbontó- 
képessége lehetővé te tte  részletes abszorpciós és em issziós vonalspek trum ok  
előállítását, m ég az í/F -ta rto m án y b an  is. H a tá rm agn itúdó ja  a  csillagok spek- 
trá ltíp u sa  szerin t vá ltozo tt, de pl. B0  típusú csillagok esetén a h a tá rm ag n itú d ó : 
13,0. A z észlelések elsődleges célja egy o lyan £/F-klasszifikációs rendszer 
létrehozása volt, am ely kapcso la tban  van  az M K K  spektrálk lasszifikációs 
rendszerrel.

A  Skylab legfon tosabb  előnye az volt, hogy lehetővé te tt több  hónapos 
kozm ikus ta r tózkodást, észlelést. így pl. a Skylab 3. legénysége egyhuzam ban 
83 n ap o t tö ltö tt a  kozm ikus lab o ra tó riu m b an , am i m ár földi v iszonylatban 
is egy kom oly  tanu lm ányú t idő ta rtam ával vethető  össze.

Sajnos, je len  cikk terjedelm e nem  teszi lehetővé, hogy az a kép — am elyet 
az  űrcsillagászattal kapcso la tban  felvázolunk, teljes legyen. így pl. nem  té r
h e tü n k  ki az O.S'O-sorozat (O rbiting  So lar O bservatory)  m élta tására , hiszen 
an n ak  eddig m á r 7 tag ja  volt, és a  cikk m egjelenéséig feltehetően fellövik 
az O SO —8 ho lda t is. T ény, hogy m indaz, am it részleteiben em líte ttünk  az egyes 
vállalkozások kapcsán , elvileg, de speciálisan napfizikai vonatkozásban  való 
sult m eg az O SO -ho ldak  berendezésében.

A jövő tervei

A sok terv közül e lsőso rban  az IU E  (International Ultraviolet E xplorer) 
érdem el em lítést. E z a  ho ld , h a  ténylegesen fellövik, igen fon tos lesz a  csil
lagok, galaxisok, p lanetáris  k ö d ö k  í/F -sp ek tru m ain ak  tanu lm ányozásában . 
E gyútta l azonban  ez az  első o lyan terv, am ely geostacionárius pályára  k ívánja 
á llítan i a csillagászati célok ra  fellő tt m űho lda t. A z ilyen pályán keringő ho ld 
dal a  m egfigyelő állom ás közvetlenül és huzam osan  veheti fel a  kapcso la to t 
(reál tim e észlelések), ső t m o n d h a tju k , hogy az észlelési idő  je lentékenyen 
m egnövekszik (IX . kép).

T ervek szerin t a  ho ld n ak  1976-ra kell elkészülnie, de a  jelenlegi gazdasági 
helyzet könnyen  ok o zh a t időbeli e lto lódásokat. A z IU E  fellövésére 3 szerve
zet vá lla lkozo tt: az  am erikai N A S A ,  az  eu rópa i E S R O é s a  B rit Tudom ányos
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Tanács. A z észlelési idő a  partn erek  kö zö tt oszlik m eg, de elvileg az egész 
világ csillagászai haszná lha tják  m ajd  az IU E  á lta l k ínált lehetőségeket.

A  N A S A  vállalta , hogy gondoskod ik  a  kozm ikus obszervató rium  észlelő 
m űszereirő l és egy földi opera tív  állom ásró l. A z Egyesült K irályság felelős 
a  T K -kam erákért és a spek trog ráfokért, míg az E SR O  szállítja a  ho ld  energia- 
e llá tásához szükséges napelem táb lákat, és lé trehoz egy eu rópai m egfigyelő 
állom ást.

M űszereit tek in tve az IU E  tisz tán  spektroszkópia i m űhold  lesz, am elynek 
fő m űszere egy 45 cm  apertú rá jú  R itchey-C hrétien  teleszkóp lesz, am elyhez 
két sp ek tro g rá f csatlakozik . A  m űszer két üzem m ódban  tud  m ajd  észlelni. 
A nagy felbontóképességű üzem m ódban  (0,1 Á ) a közeli (1850— 3200 Á ) 
és a távoli (1150— 1990 Á ) t/F -ta rto m án y b an  fog színképeket e lőállítan i. 
A  m ásik  üzem m ódban , am ik o r csak 6 Á  felbontással dolgozik a m űszer, 
a  spek tro g ráf echellet-rácsát egy sík tükörre l helyettesítik , de ebben  az ese t
ben m ég 15— 16 m agn itúdós csillagokat is képes lesz észlelni. A  le tapogatás 
fo lyam án k ap o tt spek tru m o k at nem  szalag fo rm ájáb an  k ap juk , hanem  egy
m ás a la tt elhelyezett' sávokból a lak íto tt trapéz  fo rm ájában . A m egoldást egy 
különleges 7"F-technika indoko lja , am ely ad a tto v áb b ítási szem pontbó l e lő 
nyös.

A ho ld  a tervek szerint m integy 42 000 km  m agasságban fog keringeni az 
A tlan ti-óceán  felett, így egyidejűleg lesz lá th a tó  E u rópábó l és A m erikából 
is. A  ho ld  képes lesz m anőverezésre, és egy giroszkópos rendszer stab ilizálása 
m ellett földi p arancsra  a k iválasz to tt csillagra fogja irány ítan i az  észlelő m ű 
szereket. K edvező esetben napi I I  órás észleléssel lehet szám olni, m egszakítás  
nélkül. A napkörnyék i ob jek tum ok  á lta láb an  kerü lendők  lesznek, de m ég azo 
k a t is lehet észlelni, am iko r 50— 72 perces id ő ta rtam ú  napfogyatkozások  k ö 
vetkeznek be az IU E  szám ára.

M ár 1972-ben m integy 60 észlelési p rog ram o t irányoztak  elő, a ho ld  m a j
dan i m űködésének első félévére. Egy-egy javaso lt észlelési p rogram  végre
ha jtá sak o r a felelős csillagász a tervek szerint valam elyik m egfigyelő állom áson  
fog ta rtó zk o d n i. F ö ld i p arancsra  rá irány ítják  a teleszkópot a  k iválaszto tt 
égi m ezőre, és az  obszervatórium  egy arró l készült T F -képet tovább ít a  földi 
m egfigyelőnek. A z észlelő a T V -képen bejegyzi, hogy m elyik csillagot k íván 
ja  m ajd  észlelni, m ire szám ítógép közvetítésével u tasítások  gondoskodnak  a  
m egfelelő finom m ozgatások  végrehajtásáró l, hogy a k iválaszto tt csillag képe 
valam elyik sp ek tro g ráf rése elé kerü ljön . H a az észlelő visszaigazolja, hogy a 
k iválasz to tt csillag kerü lt a  m egfelelő pozícióba, az  obszervatórium  elkészíti 
a sp ek trum o t és leküldi a  földi m egfigyelőnek. E k k o r el kell dön ten i, hogy az 
exponálás m egfelelő volt-e és hogy a  m inőség m egfelelő-e, vagyis hogy a 
m egfigyelő m egism ételteti-e a  spek trum o t, vagy pedig tovább  fo ly ta tha tó  az 
észlelési p rogram .

A z elfogado tt spek trogram ok  szám ítógépbe kerü lnek , aho l a za joka t és 
to rz ításo k a t elim inálják . Ennek keretében végrehajtják  a  katód-szenzitiv itási
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korrekció t, hogy a  teljes spek trum ban  arányos relatív  in tenzitásokat nyerje
nek , és a  teljes sp ek tru m o t d iag ram  fo rm ájában  á llítják  elő, a  hullám hossz 
függvényében. Végül az  a d a to k a t num erikusán  tabellá lják  és k inyom atják , 
de ugyanakko r m ágnes-szalagon is rögzítik  és e lőállítják  fehér-fekete képét 
is. M indezeket az  a d a to k a t a kö zp o n t saját ad a ttá rá b a n  letétbe helyezi, de 
az  észlelő csillagász is m egkapja , és hazaviheti feldolgozás céljából.

M íg az im ponáló  és m inden  igényt kielégítő üzem eltetésű IU E -obszerva
tórium  csak egy viszonylag kicsiny holdacska, add ig  m ár készülnek a  tervek 
egy nagy űrbeli távcső p á ly á ra  ju tta tá sá ra , ui. a  N A SA  m ár k ido lgozta  az 
L ST -program ot (Large Space Telescope), am elynek néhány  részletét az a lá b 
b iakban  ism ertetjük  (X . kép).

A z L S T  főm űszere egy 3 (!) m éteres teleszkóp lesz, am ely távirányítással 
fog m űködn i. M ivel a  fellövés tervezett id ő pon tja  1982, v á rh a tó , hogy addigra 
lehetőség nyílik a rra , hogy a  N A S A  szakem berei rendszeres ű rrepü lőgép -já ra 
tokkal m eglátogassák  az ű robszervató rium ot, és a szükséges jav ításo k a t 
elvégezzék.

M inthogy  az L S T  táv irány ítással fog m űködn i, az  észlelések reg isztrálásá
ra  nem  fényképlem ezeket, hanem  azoknál jóval érzékenyebb T V -rendszert 
fognak  használn i, am ivel szinte tetszőleges hosszúságú észlelési id ő ta rtam o k a t 
és alacsonyabb  fényességhatárt fognak elérni. A z észlelőhely fizikai kö rnye
zetének á llandósága ui. lehetővé teszi, hogy a rád iócsillagászatban  a lkalm azo tt 
m ódszerhez hason lóan , hosszabb  időn keresztül lehessen fényt in tegráln i. 
Szám ítások szerin t pl. 10 órás expozíciós idő  nem  lesz rendkívüli és nem  fog 
prob lém át okozni (technikailag).

A z  L S T  végleges terveit m ég nem  közölték , de valószínűleg egy f/12 R itchey- 
C h rétien -rendszer m ellett dön tenek , f/2.2 prim érfókusszal. Jelenlegi e lképze
lések szerin t a z L S T -l  egy Titán— I I I rakétával, vagy egy űrrepülőgéppel (space 
shu ttle) fogják pályára  á llítan i, am i egyúttal m eghatározza a távcső súlyát 
és m axim ális m éreteit. A  súly e lsőso rban  a tü k ö rá tm érő t ko rlá tozza , b á r  az t 
m indenképpen 3 m -esnek a k a rják . A  m egengedett m axim ális hosszúság vi
szont a  távcső rendszerét befolyásolja.

M indenképpen  a rró l van szó, hogy a  prim ér fókuszt egy kab in  foglalja 
m agába, és itt a  segédm űszerek is helyet fognak  kapni. A  szórt és egyéb za 
v a ró  fények kiküszöbölésére a teleszkóp tubusa  zá rt lesz, és egyútta l m eteo r
pajzsként szolgál. A z ű robszervató rium  energ ia llá tásá t k é t napelem táb la  
fogja b iztosítan i. A  hőm érsék le ti vá ltozások  következtében deform ációk  
szok tak  fellépni; ennek  elkerülésére a  tü k rö t m űködés közben felfű tik  szoba- 
hőm érsékletre, és így b iztosítják , hogy az egyenetlenségek ne  halad ják  meg 
a  fény hullám hosszának  1/64-edét. A  stab ilizálást a  m ár m anapság  a lka lm azo tt 
g iroszkópos rendszerrel fogják m egoldani.

A z L-ST-koncepcióban je len tékeny  helyet foglal ez az  űrrepülőgép . H a  ui. 
lehetőség van az időszakos jav ítá so k ra , ak k o r a  m űszeralkatrészekkel szem ben 
nem  kell oly extrém  követelm ényeket tám asztan i, ak k o r m egfelelő a  k ö zö n 
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séges „kereskedelm i m inőség” is, és ez je lentékenyen csökkenti a  m űszerek 
á rá t. K om oly  rem ény van  rá , hogy ilym cdon  —  a szükséges jav ítások  elvég
zése m ellett —  az LST is ugyanolyan  „e lp u sz títh a ta tlan ” lesz, m in t a  földi 
távcsövek. U g yanakko r azonban  nem  kell ta rtan i a ttó l, hogy a fellövéskor 
m odern  teleszkóp ham arosan  elavul, hiszen néhány  évenként fogják cserélni 
a  segédm űszereket, a  m indenkori igényeknek m egfelelően.

L á th a tó , hogy n o h a  a 70-es évek elején lezáru lt az ű rcsillagászat nagy k o r
szaka, nem  hiányoznak  az ú jabb  tervek sem. Ezek két jellegzetes képviselőjét 
ism erte ttük : a  szerény, de igen effektívnek ígérkező, geostacionárius pályára  
tervezett / t /£ -h o ld a t ,  és az im pozáns m éretű , a  m ai lehetőségeket messze 
tú lszárnyaló  L ST -tervet. M indkettőnél je len tékeny  szerepet já tszh a t m ajd  
az  űrrepü lőgép , ha  add ig ra  tényleg a tervek szerin t tö rtén ik  fejlesztése. 
U g y an ak k o r azonban  szám olnunk kell a Szaljut és Spacelab típusú ű rá llom á
sokkal ill. ű rlabo ra tó rium okkal is. U tóbb i pályára  á llításá ra  az ű rrepülőgépet 
fogják  felhasználni. A  konk ré t fe ladatnak m egfelelően az űrrepülőgéppel 
20— 30 to n n a  pályára  á llítására  lesz lehetőség, a tervezett legénység m ax i
m ális létszám a 7 fő. Igen fon tos tényező lesz, hogy az űrrepülőgép  egy rep ü 
lésének költségei (m ai á rak  m ellett) csak 10 m illió d o llá rt tesznek ki, am i 
szakem berek szerin t o lcsónak  m o n d h ató  (egyedül a jóval kisebb teherb írá 
sú S cou t-és  D elta-k israkéták  költsége kevesebb).

V árható , hogy a  geostacionárius pályák elő térbe  fognak kerülni. Észlelés
technikai szem pontok  azt d ik tá lják , hogy a kozm ikus obszervatórium  minél 
m agasabb  pályán keringjen , u gyanakko r a sz ink ronpálya sok m ás előnnyel 
is já r , am i k itűn ik  az /C /ií-holddal kapcso la tban  ism ertetett tervekből.

Sajnos, nem  té rh e tü n k  ki m in d arra , am it a tém a m agában  foglal. Ism erte t
ni lehetett vo lna nem csak az op tika i, de a rön tgen- vagy m ás spek trális ta r 
tom ányban  m ű ködő  készülékeket. Ezekről azonban , ugyanúgy, m in t az o p 
tika i ta rto m án y b an  elért eredm ények ism erte tésérő l m ás helyen fogunk m eg
em lékezni.
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GÁNTI T IB O R -H O R V Á T H  ANDRÁS

A V IK IN G  75 P R O G R A M

A N A SA  Longley K uta tó  K özpontja  6 év a la tt (1969— 75) nagyszabású  
m arsku ta tási tervet do lgozo tt ki V IK IN G ’ 75 p rogram  néven. A terv szerin t 
az  1975 augusztus— szeptem beri indítási ab lakban*  két ű rszondá t küldenek  710 
m illió kilom éteres ú tra  a M ars felé. A V IK IN G ’ 75 szondák  fe ladata  részben 
M ars kö rü li m esterséges-hold pályáró l, részben pedig a bolygó felszínéről 
részletes fizikai, geológiai, m eteorológiai és biológiai m éréseket végezni, 
esetleges éle tnyom okat keresni.

1. M arsku ta tás  űrszondákkal

A z alig két évtizedes m ú ltra  v isszatekintő  asz tro n au tik a  o lyan bo lygóku ta tó  
eszközöket a d o tt a  csillagászok és m ás szakem berek kezébe, am elyekkel 
közvetlen közelrő l, a k á r a helyszínen is fo ly ta thatják  a k iválasz to tt bolygó 
vizsgálatát. A M ars bolygó tanu lm ányozására  1975 szeptem beréig 15 ű rszondá t 
(8 szovjetet és 7 am erikait) in d íto ttak . Ezen szondák  ad a ta it, m éreteit, pá lya
jellem zőit, fő fe lad a tu k a t és eredm ényeit foglaltuk  össze az 1. táb láza tban .

A  táb lázatos összefoglalás m ellett az  űreszközökkel tö rtén ő  m arsk u ta tás
5 fontos m ozzana tá t érdem es kiem elni:

a )  1962. novem ber 1-én elindul az első űrszonda ( M arsz-1)  a  bolygó fe lé ;
b) 1965. jú liu s 15-én a M ariner-4  szonda az első közel-fe lvételeket készíti 

a bolygóról; k iderü l, hogy a M ars felszíne is k rá terekkel szabdalt;
c )  1971. decem ber 2-án a  M arsz-3 leszállóegysége elsőként hajt végre sim a  

leszállást a bolygó felszínén, ső t helyszíni tv-közvetítést is kezd, am ely azonban  
ism eretlen okok m ia tt, 20 m ásodperc  m úlva h irtelen  m egszakad ;

d )  1972-ben a M ariner-9  sokezer, jó  fe lbontású  (1000— 100 m ) tv-képet 
készít M ars körü li pályáró l, ezek a lap ján  elkészítik a m arsfelszín részletes 
té rképét;

e) a  tervek szerin t 1976 jú liu sáb an  és augusztusában  két V IK IN G  szon 
da élet-nyom okat fog keresni a  M ars bolygó felszínén.

* indítási ablak — az az időszak, amikor valamely égitesthez a leggazdaságosabb fel
tételek mellett indítható űrszonda; a Mars esetében az indítási ablakok kb. 780 napos 
(2 év, 2 hó) periódussal követik egymást.

173



M ars-szondák: 1962-1969

M arsz
1

M ariner
3

M ariner
4

Z ond
2

M ariner 

6 1 7
Indítás 1962 

nov. 1
1964
nov. 5

1964 
nov. 28

1964
nov. 30

1969 
febr. 25

1969 
m árc. 27

töm eg  (kg) 893,5 261 261 950 413 413

átm érő  (m) 1.1 1.4 1.4 ^  1 1.4 1.4

hosszúság (m) 3.3 0.5 0,5 ^ 2 ,5 0,5 0.5

rep .idő  M arsig (nap ) 230 224? 228 232 156 130

feladat közel-
repülés

közel-
repülés

közel-
repülés

közel-
repülés

közel-
repülés

közel-
repülés

marsközehcfi 1963 ' 
jú n . 19

1965 
jún . 17?

1965 
jú l. 15

1965 
aug. 6

1969 
jú l. 31

1969 
aug . 5

táv . M ars tó l (km ) 1 93 000 ? 9850 1500 3430 3430

táv. F ö ld tő l 
m ill. km

246 7 216 230 96 100

marshold pálya 
periapszis (km ) — - - — — —

apoapszis  (km ) — — — — -

inklináció — — - — — —

keringési idő — — - — — —

leszállás — — — — — —

jellege — — - - — —

szélesség (É — D ) — — — — -

hosszúság  (N y) — — — —

eredmények
hibák

106 m ill. 
km  kapcs. 
m egsza
kad

felszállás
nál m eg
sérül, 0,12 
m ill. km  
kapcso la t 
m egszakad

első  22 
tv-kép 
(k rá te r)

kapcsol.
m egsza
kadt

^  200 
tv-kép 
(ekváto r 
környéke)

tv  képek 
(déli 
pólus 
környéke)
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M ars-szondák ' 1971— 1976
7. tá b lá z a t

M ars
“> 3

1 M ariner 
■ 9

M arsz
4 ! 5 | 6

1 7

Viking 
1 | 2

1/71 

m áj. 19

1971 

máj. 28

1971 

m áj. 30

1973 

jú l. 21

1973 

jú l. 25

1973 

aug. 5

1973 

aug. 9

1975 

aug. 20

1975 

szept. 9

4650 4650 975 ^  4600 ^ 4 6 0 0 ^ 4 6 0 0 ^ ,4600 3500 3500

2.5 2.5 1,4 2.5 2,5 2,5 2.5 3,6 3,6

3.8 3.8 2.3 2,7 2,7 3,8 3.8 4.9 4,9

192 188 167 203 202 218 211 304 333

m arsho ld  +  
-f leszállás

m ars
hold

m arshold leszállás m arsho ld  +  
+  leszállás

"Í971 
nov. 27

1971
dec. 2

1971 
nov. 14

1974 
febr. 10

1974 
febr. 12

1974 
m árc. 12

1974 
m árc. 9

1976 
jún . 19

1976 
aug. 7

1380 1500 1397 2200 1760 1400 1300 1500 1500

136 142 123 183 186 227 223 312 354

1380 1500 1397 - 1760 — - 1500 1500

25 000 190 700 17916 — 32 500 - — 32 600 32 600

48,°9 49° 64.-3 - 35° — — 34° 51°

18 ó ra 11 nap 12,6 ó ra — 25 óra — 24,6 ó ra 24,6 ó ra

1971 
nov. 27

1971 
dec. 2 — — —

1974 
m árc. 12 —

1976 
jú l. 4

1976 
aug . 22

becsap. sim a — — - fékezett - sim a sim a

— 44° — 45° — - — — 24° — 43° 20° 44°

47° <-/! 00 — - - 25° 42° 34° 10°

légkör 
vizsg. 
tv-képek

tv-képek 
leszáll, 
u tán 
kapcso
la t meg
szakad

^  8000 
tv-kép 
(té rké
pezés)

tv-kép
hibás
fékezés,
e lrep ü lt
a  M ars
m ellett

tv-képek
(le tap .
kam era)

leszáll, 
u tán  
kapcso
la t m eg
szakad

hibás 
fékezés, 
e lrepü lt 
a  M ars 
mellett

felszíni tv-képek 
geológiai, b io ló 
giai, m eteorológiai 
és szeizm ológiai 
vizsgálatok
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2. V IK IN G  ’75 űrszondák felépítése és fő  feladatai

A V IK IN G  ’75 szondák az eddigi am erikai bo lygóku ta tó  ű rraké ták  közül 
a  legösszetettebb, legnagyobb szabású p rog ram o t végrehajtó  berendezések. 
K ifejlesztésükhöz felhasználták  a  ko rább i, m ár k ip ró b á lt és bevált m űszaki 
m egoldásokat. A  V IK IN G  o rb ite r egységnél a  M arinerek , a  leszálló egység
nél a Surveyorok, a felszíni energiaszo lgálta tó  egységeknél a  Pioneer-10, -11, 
SN A P-19 berendezéseinek tap asz ta la ta it hasznosíto tták . E m ellett azonban  
jó n éh án y  teljesen új rendszert terveztek és ép íte ttek  speciálisán a  V IK IN G - 
szondák  szám ára . Ilyenek például az  em beri szem felbontóképességével vete
kedő színes pan o rám a  kam erák , a  teleszkópikus m in tavevökar, az  életjelen
ségeket analizáló  egység, stb.

A m integy 3,5 t össztöm egű V IK IN G  ’75 szonda (17. áb ra) két fő részből

48,5 m

is

A

Titán I I I D /  Centaur

17. ábra. A kb. 3,5 t tömegű VIKING '75 szonda f ű  szerkezeti elemei és elhelyezkedésük 
a Titán III D hordozórakéta utolsó (Centaur) fokozatában
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tevődik  össze: a  2,4 t töm egű m ars-szputnyik  (o rb iter) egységből és az 1,1 t-ás 
leszálló rendszerből. A  két rész együ tt kerül a  C e n ta u r rak é ta fo k o za t o rrvédő 
k ú p ja  a lá, ső t, m in t a következő részben lá tjuk  m ajd , együtt á llnak  M ars 
kö rü li m esterséges-hold pályára  is.

A z orbiter egység  (18. áb ra), em lékeztet elődeire, a négy napelem szárnyas, 
nyolcszögletű m űszaki egységgel rendelkező am erikai m ars-szondákra  (M ari- 
ner-4, -6, -7, -9). M ivel az o rb ite r egység tu la jdonképpen  a  leszálló berendezés 
szállító  egysége is, (hiszen neki kell a  leszálláshoz k ijelö lt M ars körü li pá lyára  
ju tta tn ia  azt) ezért a  pályavá ltoz ta táshoz nagy m ennyiségű hajtóanyaggal (1,4 t) 
lá tták  el. A  hajtóanyag  ta r tá ly o k a t a nyolcszögletű m űszaki egységhez csat- 
lik o z ó  csonkakúp  a lak ú  részben helyezték el.

A  m űszaki egység  ta rta lm azza  azoka t az  e lek tron ikus vezérlőegységeket 
(tö b b ek  kö zö tt egy k o m p u te rt is), am elyek szabályozzák a hajtóm űvek  m ű 
ködését, b iztosítják  a  rendszer hőegyensúlyát, a  N ap  és a csillagérzékelők 
ad a ta ib ó l kiértékelik , és ha  kell, m ódosítják  a szonda térbeli helyzetét, egy 
nagy iránykarak terisz tiká jú  p a rab o la  an tennán  keresztül veszik a földi u ta 
sításoka t, a  m érési- és a  k o n tro liad a to k a t pedig közvetítik  a  földi követő 
hálóza t rádió távcsöveihez, va lam in t az  egyik napelem szárnyon  elhelyezett 
U R H  an tenna  segítségével a  felszínre ereszkedés és a  felszíni m űködés közben

Canopus
csillagérzékelő

tud. mííszeregység:
hőtérképező, két T V -kam era, 

vizpáramérő műszer

napelemtábla

S-sávú körsugárzó 
antenna

hajtómű
fúvócső

U R H  antenna (hírkapcsolat 
a leszálló egységgel}

S-sávú erősen 
irányított parabola 
antenna (kapcsolat 

a Földdel)

18. ábra. A VIKING'75 szonda 2,4 t-ás mars-szputnyik (orbiter) egysége
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h írk ap cso la to t ta r ta n a k  a leszálló berendezéssel és ad a ta it szintén a F ö ld re  
tovább ítják , azaz re léá llom áskén t is m űködnek .

A z o rb ite r energiaellátását a m integy 10 m  fesztávolságú, két-két napelem 
szárny biztosítja . Ezek tö ltik  a fedélzeti a k k u m u lá to ro k a t is. U tó b b iak a t a k k o r 
használják , ha  a  napelem szárnyak  bizonyos m anőverek  következtében  á r 
nyékba kerü lnek , vagy am ik o r az  e lek tron ikus egységek m axim ális terhelés
sel do lgoznak . A  négy napelem szárny végén helyezték el a  kis, stabilizáló , 
illetve helyzetszabályozó fúvccsöveket. A repülés a la tt az  o rb ite r látja el e lek tro 
m os energiával a leszálló berendezést is, am elynek N iC d -ak k u m u lá to ra it 
csak a  m arsfelszínen tö lti fel két rad io izo tópos term oelek trcm os een e rá to r 
(R T G ).

A z orbiter tudom ányos m űszerei a  ha jtóm űvekkel ellentétes o ldalon , egy 
közös, fo rga tha tó  m űszerp la tfo rm  fo rm ájában  csa tlakoznak  a nyolcszögletű 
m űszaki egységhez. A 65 kg-os m űszerp la tfo rm  két nagy fe lbon tású  tv-ka- 
m erábó l, in fravörös spek trom éterbő l és sugárzásm érőből áll. A két kam era  
azonos felépítésű: távcsőből, szű rőkből, tv-felvevőcsövekből és a hozzájuk 
ta rto zó  e lek tron ikábó l tevődik össze. F elbon tásuk  1500 km  távolságból 50 m , 
teh á t kétszer ak k o ra , m in t a  M ariner-9  kam eráié  volt. F e lad a tu k  a  m arsfe l
színi je lenségek: po rv iharok , felhőm ozgás, évszakos elszíneződés követése, 
va lam in t a leszállási helyek részletes vizsgálata. A felszínen és a pályán  készült 
képek együttes feldolgozása m ajd  lehetővé teszi a lokális jelenségek érte lm e
zését az á lta lános képben. A z infravörös spektrom étert a légkörben levő víz
p á ra  m ennyiségének m érésére használják , m ert a  víz abszorbeálja  az  in fra 
v ö rö s su g arak a t.

A  m arsfelszín hőm érsékle tének m eghatározása  lesz az infravörös radio- 
m éter  fe ladata . Ilyen m éréseket a  M ariner-6 , -7, -9, és a  M arsz-2, -3, -5 is 
végzett ugyan, azo n b an  a felszín viszonylag kis részén. A  V IK IN G  orb iterek  
in fravö rös sugárzásm érője lényegesen nagyobb  terü le trő l, jo b b  felbontással 
fog hőm érsék le t a d a to k a t adn i, am iből hő térképeket lehet m ajd  összeállítani. 
Lehetségessé válik  egyes terü letek  nappali-é jszakai, esetleg évszakos hőm érsék
letváltozásának , va lam in t a vu lkánok  lokális környezetének tanu lm ányozása  
is.

Ö sszefoglalva tehá t az orbiter egységnek há rom  f ő  fu n kc ió ja  v an : bolygó
közeibe vinni, azaz szállítani a  leszálló berendezést, a  fő hirkapcsolatot tartani a  
F ö lddel, m arsku ta tást végezni m esterséges-hold pályáró l.

A z o rb ite r  egységtől a  M ars kö rü li pályán elváló 1,1 t-ás, 3,6 m  átm érő jű , 
1,8 m  m agas leszálló rendszerben  két egym ásba helyezett, d iszkoszra em lé
kezte tő  védő ta rtá ly  (19. áb ra) —  m in t duplakagyló  a gyöngyszem et —  fogja 
k ö rü l a leszálló egységet. A  kü lső  bu rok  a biopajzs a F ö ld ö n  gondosan  (135 °C- 
on) sterilizált leszállóegységet védi a  F ö ld rő l szárm azó bárm iféle biológiai 
egyedtől, am ely a m arsfelszín t biológiailag „beszennyezheti” . A  belső tartá ly  
nagy felületével elősegíti a  fékezést a M ars igen híg légkörében, így fé ke ző -  és
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19. ábra. A védőburkolatokból és a leszálló egységből összetevődő leszálló rendszer 
elemei
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egyben hővédőpajzsként is szolgál. A  leszállás b izonyos szakaszán a két b u r
ko ló  tartá ly  ledobódik  és az  elváláshoz, illetve leszálláshoz igénybevehető 
80 kg. illetve 60 kg hajtóanyag  felhasználása u tán  m integy 570 kg töm egű 
leszálló egység é r a  M ars felszínére (X I. m űnyom ó kép).

A  leszálló egység (20. áb ra) fő vonala iban , m éreteiben három  lökéscsilla
p ító  lábával hasonlít elődeihez, a  Surveyor ho ldszondákhoz. A z 1,5 m  széles,
0,46 m  m agas, hatszögű  alum ínium  vázhoz csuklós és lökéscsillapítós szerke
zettel csatlakozik  a  háro m  1,3 m hosszú leszálló-, ta rtó láb . A hatszög két 
hosszabb  o ldalán  göm b alakú  h a jtóanyag ta rtá lyoka t, közö ttük , szélvédő 
b u rko la t a la tt két SN A P-19 típusú, 76 W  teljesítm ényű rad io izo tópos term o- 
e lek trom os generá to rt (29 kg) helyeztek el. A  SN A P-19-ek akk u m u lá to ro k o n  
keresztül b iztosítják  a  fedélzeti rendszerek energiaellátását. A  hatszögváz 
harm ad ik  o lda lá ra  szerelték, a  táskarád iók  összecsukható  an tenná ihoz  
hasonló  elvek alap ján  te leszkópikusan (m ax. 3 m -re) k inyú jtható  m intavevő 
k a rt. M ögötte a váz tete jén  helyezkedik el a  két panoráma felvevő kam era. 
(12,1 kg).

A  kam erák  igen jó  m inőségű fekete-fehér, színes és közeli-infravörös képet 
tu d n ak  készíteni. A berendezés egy kis tü k ö r segítségével függőleges sávban 
le tapogatja  az elé tá ru ló  képet, a  beeső fényt egy fo tocella e lek trom os jellé 
a lak ítja  á t, am it tá ro lás  u tán  a  F ö ld re  közvetítenek. Egy le tapogato tt sáv u tán  
a  kam era  3 fokkal e lfordul és ism ét le tapogatja  a következő sávot. M indkét 
k am era  360 fokos pan o rám a  képet képes felvenni, am elyeknek egy része szte
reo  lesz. A  képek a lap ján  követn i lehet a környezet éghajlati viszonyait 
(felhők, vihar), felszíni fo rm áit, k iválaszthatók  érdekes ta la jm in ták , m egfi
gyelhető a m intavevő k a r  és fej m űködése, az ásási nyom ok , a ta la jm in ták  be
töltése a kam erák  közö tt elhelyezett biológiai előkészítő-kiszolgáló rendszer 
felny itható  tölcsérébe, stb.

A m intavevő kar, a  végén levő 12,3 kg töm egű m intavételező fe jje !  (21. áb ra) 
a talaj fizikai-m echanikai v izsgalatára  szolgál. Segítségével vesznek, illetve 
„á sn a k ” ki ta la jd a rab o k a t, am elyeket a fejben fe laprítanak . E zu tán  a  behúzott 
k a r  közel hozza, felemeli, m ajd  e lfordu lva szitá ján  keresztül a biológiai e lő 
készítő  egységbe szórja  a m in tá t, hogy a m egfelelő berendezések m egállap ít
sák a talaj kém ia i összetételét és elvégezzék a tervezett életkeresési v izsgálato 
kat. A k a r a fe lvevőkam erákhoz is tetszőleges közelségbe képes vinni a kiválasz
to tt  ta la jm in tá t, hogy az m ég részletesebben tanu lm ányozha tó  legyen. H a  a 
ta la jban  vannak  m ágnesezhető  részecskék, ak k o r azok  a  m intavevő fejen lévő 
m ágnesrúdhoz tap ad n ak . E zeket a k am erák  le tud ják  fényképezni, ha  a k a r  
elfo rdu l az egység tú lsó  o lda lá ra , aho l po n to san  e rre  a  célra  elhelyeztek egy 
kis tü k rö t, am elynek képét a kam erák  „ lá tjá k ” .

A kam erák  k ö zö tt elhelyezett biológiai előkészítő-kiszolgáló rendszer a  
Viking Biológiai M üszeregység  (V BI) kezdő elem e, am elyet az  a lum ín ium váz 
belsejében m ég három  életku ta tó  k ísérleti rendszerköve t. A  jo b b  o ldali kam era  
m ellett helyezkedik el a  gázkrom atográf-töm egspektrom éter  berendezés, am ely
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21. ábra. A 3 m-es teleszkopikus mintavevőkor végén elhelyezkedő mintavevő fe j

a légkör és a  talaj kém iai v izsgálatát teszi lehetővé. A  jo b b  o ldali láb e lő tt lévő 
k inyúló  k aron  meteorológiai m űszereket helyeztek el (5,7 kg). Ezek m érik  a 
szél sebességét és irányát, va lam in t a légkör hőm érsék le tét és nyom ását. A  
harm ad ik  láb közelében ta lá lh a tó  a  kis m éretű  és érzékeny szeizm om éter  
(1,9 kg) a M ars-rengések m érésére. A  leszálló egység tudom ányos m űszereinek 
(kam erák , m in tavevő , biológiai, m eteorológiai, szeizm ológiai egységek) össz- 
töm ege 86 kg.

A  leszálló egység vázának  belsejében helyeztek el néhány igen fon tos e lek tro 
n ikus egységet. I t t  k ap tak  helyet az  ak k u m u lá to ro k  és az elek tron ikus erősítő  
rendszerek  (74 kg), valam in t a 19,5 kg töm egű fed é lze ti kom puter. U tó b b i 
vezérli és ellenőrzi a  leszálló egység valam ennyi rendszerének m űködését és 
a 7,6 kg-os adate iőkészítő -táro ló  egység segítségével összegyűjti a  m érési 
e redm ényeket. A  m ágnes-szalagos ad a ttá ro ló  kapacitása  40 M bit. A közvetlen, 
F ö ld re  tö r tén ő  adatá tv ite l sebessége 253/506/1012 bit/sec, m íg az orb iterhez  
16 200 bit/sec. A  F ö lddel tö rtén ő  d irek t kapcso la to t egy 0,76 m  á tm érő jű  
parabola antennával ta rtják , am ely az S-sávon* m űköd ik  10— 20 W  teljesítm ény
nyel. A z orb iterre l U R H  an tennán  keresztül lehetséges h írkapcso la t (30 W 
teljesítm énnyel —  n a p o n ta  15 percig). A leszálló egység m ég 30°-os dőlésű 
terepen is képes dolgozni, aktív  é le tta rtam át 90 n ap ra  tervezték.

* S-sáv: a 2,6—3,95 G H z frekvenciatartomány

szolencid mozgató 
(vibrátor)

felszínérintés jelző és rotációs 
pozíciót szabályozó kapcsolók

elsődleges szita 
(2 mm)

repülés közben 
rögzítőcsap

a másodlagos 
talajmintát felfogó 
kanálrész

1 80 fokkal
elfordítható fej , ,

hátsó____________
hőmérsékletérzékelő talajmozgató kapa

(külső)

talajmozgató kapa 
elmozdulásgátlója

kapcsolója
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3. S ta r t, pálya, leszállás

M int a  bevezetőben em líte ttük , a két V IK IN G  ’75 ű rszondát az 1975 
augusztus közepe és szep tem ber közepe közö tti 30 napos s ta rt-ab lakban , 
m in im álisan  10 napos idő különbséggel indítják  a K ennedy  űrközpon tbó l 
(C ap e  C anaveral, F lo rida) T itán  II I  D /C en tau r h o rd o zó rak é ta  segítségével.* 
A  két ha talm as, o ldalsó , szilárd  tö lte tű  ind ító  fokozatbó l és két folyékony 
hajtóanyagú  fokozatbó l álló  T itán  II I  D  (17. áb ra) e lőször 184 km  földfelszín

22. ábra. A VIKING 75 szondák útja

* tényleges indítások: Viking—I 1975. augusztus 20; Viking—2 szeptember 9.
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reletti parkoló  pályára  á llítja  a  C en tau r fo k o za to t és a V IK IN G -et. M integy 
30 perc m úlva a C en tau r kétszeri m űködtetésével létrehozzák a  M ars felé 
ta r tó  pályát (22. áb ra).

A  V IK IN G  ’75 szonda elválik a  ho rd o zó rak é tá tó l és a C en tau r fo koza to t 
eltérítik , nehogy a  szonda nyom ában  elérje a m arsfelszín t. A V IK IN G  ű r
rak é ta  ezu tán  a N ap h o z  és a  C anopushoz  képest betájo lja, m ajd  stabilizálja 
m agát.

A  F ö ld — M ars átrepülési szakaszon  a pályam érésnek m egfelelően tö b b szö r 
is lehet pá lyam ódosítást végrehajtan i. A  V IK IN G  szondák  követését, pá lya
m érését és a velük való  h írkapcso la to t a  K ozm ikus Távkövetö Rendszer (D eep 
Space NetW ork) 3 db 26 m  á tm érő jű  pa rab o la  an tennábó l, va lam in t 3 db  
64 m -es an tennábó l álló  rendszere b iz tosítja  (a 64 m -es rád iótávcsövek K a li
fo rn iában , A usztráliában  és Spanyolországban  vannak). A repülés a la tt a  k ö 
vetőállom ások  egyikével m indig  kapcso la tban  lesznek a V IK IN G -ek . A  M ars
közeli pályam anővereknél a  kapcso la to t feltétlenül egy-egy nagy, 64 m -es 
an tennával fog ják  fenn tartan i.

A  K ozm ikus T ávkövető  R endszer az  igen p o n to s pályakövetés m elle tt veszi 
a szondák  telem etriai ad a ta it, és tudom ányos paran cso k a t küld  nek ik  a  beép í
te tt p rog ram ok  végrehajtására , illetve m egváltoz ta tására  is. M ire az  ű rrak é ták  
e lérik  a M arso t, a  h írvivő rád ióhu llám ok  oda-vissza m ár m integy 40 percig 
h a ladnak  a térben , tehát valam ely m űveletre ad an d ó  földi válasz u tas ítást 
legkorábban  40 perc m úlva kap ják  m eg. E zért m arsközeiben , a szovjet M arsz 
típusú ű rszondákhoz  hason lóan  bizonyos m űveleteket teljesen au to m atik u san , 
a  fedélzeti ko m p u te r irányításával ha jtanak  m ajd  végre a szondák . Ilyenek a 
M ars kö rü li pá lyára  állítás és a felszínre tö r tén ő  sim a leszállás.

M integy 11 hónap i (305— 360 nap ) repülés u tá n a  V IK IN G -ek  1976 jún ius, 
illetve augusztus hónapban kö ze lítik  m eg a M arsot. A  fékezőrakéták  közel egy 
ó rás  m űködésével a teljes V IK IN G '’75 egységet, tehát az  o rb ite rt és a  leszálló 
rendszert együttesen igen elnyúlt M ars kö rü li pá lyára  állítják . A  tervezett pá lya  
m arsközeli p o n tja  1500 km -re, a  m arstávoli p o n tja  pedig 32 500 km -re van  a 
bolygó felszínétől. Ezen a  pályán a keringésidő 24,6 óra , am i m egegyezik a 
M ars tengelyforgás-idejével. E zért a  szondák keringésük so rán  a m arsfelszín 
azonos terü lete  fö lö tt fognak  elrepülni.*  Ez az t je len ti, hogy a tv -kam erák  
felvételeiről 24,6 ó rás periódussal a felszín azonos részeit v izsgálhatják a  k u ta 
tók . így lehetőség nyílik  a k iválasz to tt leszállási helyek részletes és ism ételt 
tanu lm ányozására  m ég m ielő tt a  leszálló rendszer p arancso t kapna a  leeresz
kedés m egkezdésére. 10— 50 nap ig  fogják vizsgálni ezeket a  terü leteket, m ajd  
dön tenek , hogy a fő, vagy a ta rta lék  k u ta tási helyre irányítsák-e a  leszálló 
egységet.

* kváziszinkrónnak nevezik az ilyen pályát, mert a kör alakú szinkronpályákkal ellen
tétben a mesterséges hold a felszínről nézve nem egy égi pontban „áll” , hanem mindig 
azonos elhelyezkedésű pályán halad végig.
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23. ábra. A Mars felszínre történő sima leszállás fázisai az amerikai VIKING '75 űr
szondák (a ) és a szovjet Marsz típusú űrrakéták (b) esetében: 1 — a leszálló egység 
leválasztása: 2 — leszálló pályára állás; 3 — aerodinamikus fékezés; 4 — fékezőpajzs 
ledobása — ejtőernyős ereszkedés; 5 — az ejtőernyő leválasztása — rakétás leszállás; 
6 — sima felszínt érés — a műszerek és berendezések üzemelni kezdenek.
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A leszállás fá z isa it a. 23/a áb rán  m u ta tju k  be. N em  véletlen, hogy a V IK IN G  
leszállás elvileg ennyire  hason lít a  szovjet M arsz ű rraké tákná l m á r 1971-ben, 
m ajd  1974-ben is a lka lm azo tt leszállási sém ához, m ert ez a leggazdaságosabb. 
A  V IK IN G  ’75 leszálló rendszer az o rb iterrő l tö rtén t leválasztás u tán , a  fel
színtől 30— 24 km  m agasságban nagy felületű hővédő-, fékezőpajzsa (19. áb ra ) 
segítségével m egkezdi az aerod inam ikus fékeződési szakaszt, 6,4 km  m agasság
ban  ledobódik  a fékezőpajzs és kinyílik a  15 m -es ejtőernyő , am ely tovább  
csökkenti a  zuhanás sebességét. K b . 1,2 km  m agasságban leválik ez az e jtő 
ernyő , bekapcsolódik  a  raké tás fékezőrendszer, am ely kb. 5— 10 percig m ű 
ködik  és a leszálló egység sim a leérkezését b iztosítja . Ez u tóbb i szakasz h aso n 
lít a  Surveyor szondák H o ld ra  szállásához, de e lté r a szovjet M arsz leszálló 
berendezéseknél a lka lm azo tt e ljá rástó l, m ert u tóbb iaknál a rak é tá s  fékezést 
csak  az u to lsó  20— 30 m éteren  a lkalm azták  (23ű és b ábra).

A  V IK IN G -leszállók  leereszkedés közben a fö lö ttük  repü lő  o rb iteren  ke
resztü l kü ld ik  m érési ad a ta ik a t (felső légkör összetétele, alsó  légkör hőm érsék
lete, nyom ása, sűrűsége) a  F ö ld re . A  felszínre érés u tán  a fedélzeti k o m pu ter 
m eghatározza  a leszálló egység helyzetét és az  e lőre beép íte tt p rog ram ok  a lap 
já n  k iszám ítja  a F ö ld  irányát, ráá llítja  az  S-sávon  m ű ködő  pa rab o la  a n te n 
n á t és m egkezdi felszíni m éréseinek közvetítését.

A V IK IN G  ’75 szondák  leszálló helyeit néhány  éves előkészítő  m u n k a  és 
a lapos m egfontolás u tán  je lö lte  ki egy k u ta tó cso p o rt. A  M ariner— 9 m ars- 
szputnyik  á lta l készített sokezer, kb. 100 m  felbontású  tv-felvételen 22 tény
legesen szóbajöhető  terü letet tanu lm ányoztak . A z ideális leszálló helynek 
viszonylag m élyen fekvőnek, m elegnek, egyenletes d om borza túnak , ugyanak 
k o r geológiailag, m eteorológiailag  és b iológiailag is érdekesnek kellett lennie. 
Ezen szem pontok  a lap ján  a  ku ta tó cso p o rt két-két terü letet je lö lt ki, m indkét 
V IK IN G  ’75 szonda szám ára, egy fő és egy ta rta lék  leszállóhelyet (24. áb ra).

A z első szonda fő  leszálló körze te  a M arson  ta lá lt kb. 5000 km  hosszú, 
á tlagosan  5— 6 km  mély, hata lm as kanyon  északkeleti végénél lévő Chryse  
régió  (19,5° É , 34° N y), a  tartalék terület pedig a  T riton is Lacus (20,5° É ,
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252° N y). A  C hryse régió az á tlagos felszíni szintnél 5 km -rel m élyebben fek
szik. I t t  a  nagy kanyonba o lyan völgyek fu tn ak  be, am elyek régen valószínűleg 
fo lyó to rko la tok  lehettek, így je len tős ho rdalék -lerakódás várható .

A m ásodik VIK IN G  '75 szonda fő  leszállóhelye a  lényegesen északabb ra , 
tehá t a  „m érsékelt” égövben, az  északi po láris  sapka déli szegélyén e lte rü lő  
C ydonia terület (44,3° É, 10° N y), a  tarta lékhely  az Á lba  elnevezésű vidék 
(44,2° É. 110° N y). A C ydon ia  a C hrysénél még m élyebben (kb. 5,5 km ) fek
szik és mivel itt 7,8 m b ar a légnyom ás, a hőm érsékle t pedig gyakran  lehet
0 °C fö lö tt, elképzelhető, hogy vizet ta lá lnak  m ajd  ezen a terü leten , am i pl. 
az  északi pólus hósapkájának  o lvadásából m a rad h a to tt meg.

A zért, hogy feltétlenül ta lá ljanak  élet k ia laku lására  alkalm as helyet, a 
V IK IN G  ’75 p rog ram o t eléggé d inam ikussá fo rm álták . H a az első o rb ite r 
nagy felbontású  felvételei az t m uta tják , hogy északabbra  alkalm asabb  leszálló- 
hely ígérkezik, ak k o r az előre kijelölt 44° északi szélességnél feljebb, az  50°-ig 
is leszállhat a  m ásodik  szonda. U tó b b in ak  m integy 10 nappal a M ars m egköze
lítése e lő tt, ennek m egfelelően kell m ódosítan i a pályáját. E zt lehetővé is teszi 
az  odaérkezésében m u ta tk o zó  időkésés. Mivel a  tervek szerint m indkét o r- 
biternek vannak  o lyan pályaszakaszai, am elyről „ lá th a tó ” m indkét leszálló 
egység, lehetőség van a rra , hogy az egyik o rb ite r letérve szinkron jellegű pályá
já ró l közelebb kerü ljön  a M ars bolygó felszínéhez, valam ely m ás érdekes 
terü le t részletesebb ku ta tására .

4. A m arstalaj kém iai vizsgálata

A m arsi légkör és a m arstalaj kém iai kom ponenseinek m eghatározására  
töm egspektrom éterrel egybekö tö tt gázkrom atográfo t a lka lm aznak . A  felületi 
ta la jm in ták  szerves vegyületeinek vizsgálatára a  m in ták a t 200, 350 és 500 °C- 
ig hevítik, a  távozó szerves anyagokat gázkrom atográffa l szétválasztják, 
a  kom poneneseket töm egspektrom éterrel azonosítják . Ezzel egyidejűleg az 
illékony szervetlen anyagokat és a vizet is m érn i tud jak . A m arsi légkör össze
tételét ugyanezzel a berendezéssel m érik , de ek k o r a  légköri gázok a gázkrom a- 
to g rá f m egkerülésével, közvetlenül a töm egspektrom éterbe ju tn ak . A  m űszert 
p róbaképpen  többféle m egoldással is felépítették, az  egyik v á lto z a to ta X II . kép  
m u ta tja . A m űszer ka lib rá lására  24 vegyületből álló  szerves keveréket hasz
n á ltak , továbbá  a M urchison-i m eteorit egy d a rab já t is analizálták  vele. A 
szin tetikus szerves keverék kom ponenseibő l 21-et jó l m érhetően regisztrált. 
A z előzetes m érések a lap ján  várható , hogy a V iking-gázkrom atográf-töm eg- 
spek trom éter rendszer 100 m iligram nyi ta la jm in tából viszonylag összetett 
szerves anyag ta rta lom  m ellett is jó l k im u ta tja  m ajd  a  m illiom odrésznél nagyobb 
m ennyiségben jelenlevő, illékony szerves kom ponenseket.

A m arstalaj m inden  valószínűség szerin t ta rta lm az  szerves vegyületeket, 
hiszen ezek jelen létét szám os m eteo ritban , a ho ldkőzetekben , valam in t a fel-
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színi és felszín a la tti h o ld p o rb an  egyarán t k im u ta tták  m ár. A m arslégkör 
széndioxid és szénm onoxid  ta r ta lm a  valószínűsíti, hogy a m arstalaj szer
ves vegyületekben dúsabb , m in t a  holdkőzetek  és a m eteorok . A  szerves ve- 
gyületek közö tt biológiai fon tosságú  vegyületek, am inosavak , zsírsavak és 
d ikarbonsavak  is várh a tó k . Ezek önm agukban  sem m i esetre sem u ta lnak  b io ló
giai jellegű fo lyam atokra , hiszen igen nagyszám ú kísérlet révén bizonyíto tt 
tény, hogy a biológiai fon tosságú  vegyületek különféle típusai élőlények köz
rem űködése nélkül is keletkezhetnek a  kém iai evolúció során .

5. A V IK IN G ’75 biológiai k ísérletek

A m arsbeli élet k im u ta tá sá ra  szolgáló k.'sirletek elvi a lap ja it a  következő 
m egfontolások a lap ján  válasz to tták  ki:

1. H a  van  valam ilyen élet a  M arson , az  legnagyobb valószínűséggel a ta la j
ban  kereshető , m ert o tt  lehet elegendő nedvesség az élőlények m űködéséhez 
feltétlenül szükséges fo lyékony fázis m egterem tésére.

2. A  leszálló egység a  m in tá t a  m arstalaj felszíni rétegeiből fogja venni, 
aho l egyarán t e lő fo rd u lh a tn ak  fo toszin tetikus és kem oszin tetikus anyagcserét 
fo ly tató  élőlények.

3. E lő re  nem  h a tá ro zh a tó  m eg, hogy m ilyen típusú anyagcsere létezésére kell 
vonatkozn iuk , azzal a  m egszorítással, hogy az  anyagcsere szén-alapú. Ezen 
tú lm enően a  v izsgálatoknak  m inél á lta lánosabbaknak , és lehetőleg több irányú- 
ak n ak  kell lenniök.

4. A kísérleteket a  lehetőség szerint m inél többször kell m egism ételni.
5. A  m in ták  inkubálása*  nem  tö rténhe t m agasabb  hőm érsékleten , m in t a 

M arson  elő fo rdu ló  legm agasabb hőm érsék le t (35 °C).
6. A m éréseket sterilizált m arsta la jon , m in t ellenőrző m in tán  is el kell 

végezni.

Igen valószínű, hogy a m arslégkör gázkom ponensei részt vesznek a feltéte
lezett m arsbeli élő lények anyagcseréjében, a k á r tápanyagkén t, a k á r anyag- 
csereterm ékként, esetleg m indkét fo rm ában . K ü lönösen  vonatkozik  ez a  M ars 
széndioxidjára és szénm onoxid jára . C élszerűnek lá tszo tt tehá t a  biológiai 
kísérleteket rad ioak tív  szénnel je lze tt C 0 2-nek, illetve C O -nak  az anyagcseré
ben való  részvételére a lapozni. A  h á ro m  vizsgálat-típus közül ke ttő  a  je lze tt 
vegyületek beépülését, illetve fe lszabadítását, a  harm ad ik  az  in k u b á to r gáz- 
elegyének az esetleges élettevékenység következtében lé tre jö tt összetétel beli 
változását vizsgálja.

* inkubálás: a minta adott hőmérsékleten és nedvesség mellett való tartása abból a 
célból, hogy a benne levő organizmusok élettevékenységet folytassanak és szaporodja
nak.
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A z első típusú höbontásos v izsgálatok alap ja , hogy a feltételezett m arsbeli 
élőlények anyagcseréjének a  szénforrása a légkör széndioxidja vagy szénm o- 
noxidja. így ha  a  légtérbe rad ioak tívan  jelzett széndioxido t vagy szénm onoxi- 
d o t visznek, a  rad ioak tiv itás a talaj m ik roorgan izm usainak  szerves vegyületeibe 
beépül és o tt  k im u ta th a tó . E bben  a  k ísérletben a ta la jm in ta  1 5 ± 1 0  °C hőm ér
sékletű tenyésztőedénybe kerül. A m in ta  fölé kü lön  u tasításra  vízgőz fúvat- 
h a tó . E zu tán  a  tenyésztőedényt á töb lítik  rad iok tívan  je lzett szénm onoxid  és 
széndioxid elegyével, és xenonlám pával m egvilágítják a talajt. K ü lö n  u tas í
tásra  a  xenonlám pás m egvilágítást el lehet hagyni. A  tenyésztés 5 napig  ta rt. 
E zu tán  az inkubációs gázokat eltávo lítják  a m in tá t 625 °C -ra m elegítik , és a 
távozó gázokat m egfelelő berendezésben szétválasztva kü lön  m érik a 1 ’C 0 2+  
+ 1 'C O -ból és külön a  szerves bom lásterm ékekből szárm azó rad ioak tiv itást. 
A  kísérletet o lyan talajm intával is végrehajtják , am elyet előzőleg 160 °C-on 
3 ó rán  keresztül sterilizáltak , hogy a  rad ioak tív  vegyületek nem  biológiai e re
detű  beépülésének m értékét is m eghatározhassák .

Ezzel a  kísérlettel m inden o lyan ta la jlakó  élőlény anyagcseréjét érzékelni kel
lene, am elyik széndioxidot vagy szénm onoxido t képes asszim ilálni.

A  m ásod ik  típusú gázkicserélödési k ísérletben a ta la jm in tá t (1 c m 3) olyan 
tenyésztőedénybe teszik, am elynek légterét hélium ot, k rip ton t és széndioxidot 
ta rta lm azó  gázzal tö ltik  meg. A ta la jm in ta  a lá  szerves vegyületeket, d- és 
1-am inosavakat, v itam inokat és szervetlen sóka t ta rta lm azó  o ld a to t ju tta tn ak . 
A  k ísérleteket vezethetik  úgy, hogy a  m in ta  ennek  az  o ldatnak  csak a gőzteré
ben legyen, és úgy is, hogy az o ld a t és a  m in ta  közvetlenül érin tkezzen egym ás
sal. 15 n ap o n  keresztül inkubálják  a  ta la jm in tá t 1 5 ± 1 0 °C -o n , sö tétben , ebből 
7 nap ig  csak gőztérrel, a  tovább iakban  a táp o ld a tta l is érin tkezik  a m in ta . 
A  tenyésztőedény légterének a gázait az 1., 2., 3., 5., 9. és 15. napon  gázkrom a- 
to g rá f segítségével analizálják , vizsgálva a C O , m ennyiségének a változását, 
to v áb b á  a n itrogén , h idrogén, oxigén és m etán  esetleges m egjelenését a gáz- 
elegyben. A  kísérletet kon tro llképen  160 °C -on 3 ó rán  keresztül sterilizált 
m arsta la jja l is elvégzik.

E  m ásodik  típusú  kísérletekkel tehát az t vizsgálják, hogy a m arstalaj feltéte
lezett organizm usai tápanyagként fe lhasználnak-e széndioxidot, illetve bocsá ta 
nak-e ki gáz a lakú  anyagcsereterm éket a tenyésztőedény légterébe. A  gőztérben 
és táp o ld a tb an  egyarán t elvégezendő kísérleteket az  indokolja , hogy a M arson 
a  víz „h iányc ikk” , s így m ár egym agában a nedvesség jelenléte is m eg ind ítha tja  
az élettevékenységet a  ta la jm in tában .

A  harm adik kísérlet-típusban  rad ioak tívan  je lzett szerves vegyületek eset
leges lebon tásá t vizsgálják, feltételezve, hogy a m arsbéli organ izm usok  egyes 
egyszerű szerves vegyületeket széndioxiddá tu d n ak  á ta lak ítan i. E bben  a  kísér
le ttípusban  0,5 cm 3 ta la jm in tá t inkubálnak , a tenyésztőedény légterét „m ars
levegő” tö lti ki. M integy 0,15 cm 3 táp o ld a to t ad n ak  a  m arsta la jhoz , a  tá p 
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o ld a tb an  rad ioak tívan  je lzett hangyasav, glicin, d- és 1-tejsav, d- és 1-alanin 
és glikolsav van. A  tenyésztés 11 n apon  keresztül tö rtén ik , közben fo lyam atosan  
m érik  a légtérben levő gázok rad ioak tiv itásá t. É lettevékenység esetén a  légtér 
gázainak  rad ioak tiv itása  növekedik . E llenőrzésképpen sterilizált ta la jm in tán  
ugyancsak végrehajtják  a  kísérleteket.

A  három  k ü lönböző  kísérletsorozat elvégzéséhez egyetlen m űszerb lokko t 
ép íte ttek , az egyes m éréseket közös kiszolgáló rendszer lá tja  el. A  ta la jm in táka t 
egy szitán viszik keresztü l, am elyik a 2 m m -nél nagyobb talajrészecskéket visz- 
sza ta rtja  (21. áb ra ). A  m in ta  ezu tán  egy m érő  és elosztó részbe kerü l, 
am elyik a kü lönböző  vizsgáló egységeket m egfelelő m ennyiségű talajm intával 
lá tja  el. A V iking B iológiai M űszeregység (V iking Biology In s trum en t, VBI) 
teh á t négy alegységre tagozódik , a három  kísérleti rendszerre  és a közös k i
szolgáló egységre (X III. m űnyom ó kép).

6. A m arsbeli élet lehetőségei

A  korább i várakozásokkal e llentétben m a m á r tud juk , hogy a földihez h aso n 
ló élővilágot a  M arson  nem  vá rh a tu n k , részben a légkör ritkasága , e ltérő  
összetétele, részben pedig a  rela tív  vízhiány m ia tt. Ism eretes, hogy a M ars 
légkörét d ö n tő  többségben széndioxid alko tja , kis m ennyiségű szénm onoxid 
és oxigén jelenléte m elle tt. A  m oleku láris oxigén és a szénm onoxid a széndioxid
ból keletkezik u ltra ibo lya  sugárzás h a tásá ra :

2C O . ^  2CO  +  O z

A m érések azonban  az t m u ta tták , hogy a  M ars légkörében az oxigén k o n 
cen trác ió ja  nagyobb , m in t az a  széndioxid bom lásából következne. V agy azt 
kell feltételezni, hogy m ás oxigénterm elő fo lyam atok  is léteznek a M arson , 
vagy azt, hogy szénm onoxid  elnyelő fo lyam atok  okozzák  az eltérést.

O xigénterm elő fo lyam at lehetne a víznek u ltra ibo lya  sugárzás h a tásá ra  
bekövetkező bom lása:

2H .O  ÍJ? 2H» +  O .

ez h idrogénfelszabadulással is já r , erre u ta ló  jel azonban  nem  ism eretes. 
O xigénterm elő fo lyam at lehetne a  fotoszintézis, am ely alap ja iban  ugyancsak 
vízbontás, ebben a h id rogén  nem  szabadul fel m olekuláris fo rm ában , hanem  
szerves vegyületekben m arad  kötve.

Szénm onoxid-em észtö  fo lyam a t m aga  az  oxigén és szénm onoxid rekom bi- 
nálódása  széndioxiddá, de ez ekvivalens m ennyiségű oxigént em észt fel, 
így az a rányok  e lto lódásának  nem  lehet az  oka.
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A szénm onoxid  viszonylagosan csökkent koncen trác ió ja  esetleg m agyaráz
h a tó  lenne biológiai fo lyam atokkal. A  F ö ld ö n  is ism eretesek o lyan m ik ro o rg a 
n izm usok  (például a bányákban  elő fo rdu ló  Bacillus oligocarbophylus), am elyek 
szénm onoxidot képesek tápanyagkén t hasznosítan i és am elyek energia e llá tá 
sukhoz a szénm onoxidnak  széndioxiddá való ox idáció ját használják  fel. E hhez 
az  ox idációhoz nem  szükséges m olekuláris oxigén, oxigén fo rráskén t víz 
is szerepelhet, s ebben  az esetben a h idrogén a  szerves vegyületekben kötve 
m a ra d :

2C O  +  H 20  -  C H 20  +  C O , 

am i lényegében azonos a cuko rképződésse l:

12CO +  6 H 20  -  C 0H u O 6 +  6C O ,

Ez a fo lyam at egyszerre ad n a  m agyaráza to t a  M ars-légkör vártnál k isebb 
szénm onoxid  koncen trác ió jára  és a rra  is, hogy h o n n an  szerzik az esetleges 
m arsbeli élőlények az életm űködésükhöz szükséges energiát.

E  fo lyam atok  vízigényesek és m inden  b iokém iai fo lyam at vizes fázisban 
zajlik . A  víz teh á t elengedhetetlen fe lté te le  a z  élő rendszerek m űködésének. 
Jelenleg a M arson  víz folyékony fázisként nem  ism eretes, az  egyenlítő  m en tén  
azo n b an  ta lá ltak  o lyan felszíni a lak za to k a t, am elyek kanyargó  fo lyóm edrekre 
em lékeztetnek. Sagan  és m u n k atá rsa i feltételezik, hogy ezek va lóban  v ízm osá
sok, feltételezésük szerin t a  M ars légkörének tö b b  stabil á llap o ta  lehetséges a 
bolygó tengely haj lásának  és a napsugárzás erősségének függvényében, és 
régebben  nagyobb légnyom ású és folyékony vizes fázist is ta rta lm azó  k lim ati
kus v iszonyok u ra lk o d h a ttak . Szilárd  és gőz halmazállapotban  m a  is k im u ta t
h a tó  a  víz jelen léte  a M arson, a  sa rk i jég sapkák  valószínűleg szénsavhó és jég  
keverékei vagy a  széndioxidnak  vízzel a lk o to tt m olekulavegyületéből az  úgy
nevezett szénd iox id-k latrát ( C 0 2 • 6 H 20 )  k ristá lyaibó l á llnak . A  M ariner-9  
szonda finom  jégkristá lyokból álló  felhők je len létét is m u ta tta .

A  ta la jb an  a  nedvesség adszorpció* következtében elegendő m értékben  fel
ha lm ozódhat ahhoz, hogy benne élettevékenységet lehessen feltételezni, ezért 
is p ró b á lják  a  m arsbéli élet nyom ait e lsősorban  ta la jm in ták  segítségével fel
deríteni.**

* adszorpció: a nedvességnek a talajszemcsék felületén való (nem kémiai jellegű) 
kötődése.
** A talajban levő szervetlen sók széndioxiddal és vízzel nitrogén és foszfortartalmú 
szerves vegyületek keletkezését eredményezhetik a marstalaj mikroorganizmusaiban, 
így például ammónium karbonát szintetizálódhat az alábbi módon: 
H N 0 + 4 C 0 + H 20 - N H 3+ 4 C 0 2
2N H 3+ C 0 2-*N H 2C 0 0 N H 4+ 4 4  Kcal amely karbamiddá, majd ammóniumcianáttá 
alakulhat tovább.
Az ammóniumcianát viszont szervetlen foszfátsókkal vegyületet tud képezni, ilymódon
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A m arsi légkör nagy széndioxid ta rta lm a  sem akadálya  az élő  rendszerek 
m űködésének. A földi növényvilág a  fotoszintézis so rán  ugyan széndioxidot 
használ fel és oxigént term el, tiszta széndioxidban m égsem tu d n ak  a növények 
m egélni, m ert a nagy C O , koncen trác ió  m ia tt a  sejtek p lazm ája az elnyelt 
szénsavtól savanyúvá válik, a  fehérjék  egy része k icsapódik  és a  sejtek elpusz
tu lnak . Az u tóbb i években viszont m eleg források tó l sikerü lt o lyan kékalgákat 
kitenyészteni, am elyek nem csak elviselték a  tiszta széndioxid a tm oszférát, 
d e  ilyen körülm ények kö zö tt fotoszintézisük ak tiv itása  többszörösére  növeke
de tt és generációs idejük lecsökkent.

M indezek a rra  u ta lnak , hogy nem  m egalapozatlan  a F ö ldön  kívüli élettel 
foglalkozó k u ta tó k  (exobiológusok) azon  feltételezése, hogy a  M arson, de 
főként an n ak  ta la jában , élő szerveze tek  m űködhetnek.

A m arsrepiilések jövője (1977— 90)

A z au tom atákka l tö rténő  m arsku la tás  egyik logikus következő lépése a 
V IK IN G  leszálló egységekre egy k ism éretű  20— 90 kg töm egű m arsau tó t 
elhelyezni (25. áb ra). így lehetővé vá lna  a leszállási hely 50— 100 m-es körze
tének alapos vizsgálata (1979— 81).

A  M ars-felszín további térképezésére, hőm érsékleti viszonyainak m ágneses 
terének, az  évszakoknak  és ezek változása inak  tanu lm ányozására  célszerű 
lenne több  (3— 5) évig m űködő m ars-szputnyikot 12 ó ra  keringésidejű, 700 km  
periapszisú, po láris pá lyára  á llítan i (1977— 81.)

A helyszíni v izsgálatok lényeges kiterjesztését jelentené, olyan m ars-szondák 
m egépítése, am elyek a  ta la jm in tá t vissza is hoznák  a  F ö ld re  (1981— 83— 86). 
A  26. és 27. áb rán  bem u ta tjuk  ilyen jellegű ű rrak é ták  ú tján ak  két vá ltozatá t.

A  m arsk u ta tás  távo labbi jövő jé t, részben h o ld ja inak  a  P hobosnak  és a  
D eim osnak  közeli v izsgálata és részben teljesen au to m atik u s m arsjárm űvek
nek m arsro b o to k n ak , az  ind ítása  (28. áb ra) je len ti (1983— 86— 88— 90).

a foszfát anyagcserének esetleges alapjául szolgálna. Sőt az így keletkezett foszfát- 
vegyületek annyira aktívak, hogy a földi élő szervezetek általános energiaszolgáltató 
vegyületét az adenozin-trifoszfátot (ATP) tudják létrehozni adenozin-difoszfátból 
(ADP):
N H j-C O O —P + A D P  -  N H3+ C 0 2+ ATP
ami azt jelenti, hogy a Mars-élőlények anyagcseréjében az ATP ugyanolyan centrális 
szerepet tölthet be, mint a földi élővilágban.
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1. Fold— Mars repülés;
2. leszálló egység a direkt pályáról 

leereszkedik a Marsva ;
3. orbiter egység marskórüli űrrandevú 

pályára á l l ;
4. leszállás a felszínre ;
5. talajmintavétel;
6. starthelyzetbe állás;
7. felszálló fokozat elindul a M arsró l;
8. ürrandevú az orbiterrel —  talajminta 

áttétele a visszatérő tartályba;
9. dokkoló kúp és a felszálló egység 

eltávolítása ;
10. visszatéró egység a Föld felé indul ;
11. talajmintát szállító tartály leszáll 

a Földre,

26. ábra. A VIKING '75 szondából továbbfejleszteti, marstalajmintát vevő és a Földre 
visszatérő űrrakéta útjának fázisai



m intavétel a Marson

a Földre leszálld 
tartály elválik a

2. fokozat leválik. visszaszállító
3. fokozat Mars—Föld fokozattól
pályára áll

start a 
felszínrő

0 .

27. ábra. Marstalaj mintát a Földre közvetlenül visszaszállító űrszonda repülési, illetve 
működési vázlata

Á 'panorám a kam era— -------[j£j

TV-kamera 
és távm érő

talajm intavevő 

tudom ányos egység x ^

veso es 
megfogó körm ök

körsugárzóan tenna

erősen irány íto tt 
p arabo laan tenna

^-elektronikus egység

| - \  __ /-en e rg ia szo lg á lta tó
^ . ■ ^  7 egység (2 db RTG)

28. ábra. Nagyméretű, 350—450 kg tömegű, teljesen automatikus mars jármű
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Az irodalomból

1. Project Viking 322— 329. oldal 
V IK IN G  Landing Sites 330— 331. oldal 
S P A C E F L IG H T  15, 1973/9.

2. G án ti T . : A kvarkok  és a  G a lak tikus társadalom  közö tt. K ossu th  1975.
3. K őh áti A ttila : A M ars és V énusz k u ta tá sán ak  fö ld tani vonatkozásai. 

G E O N O M IA  ÉS B Á N Y Á SZ A T , (1975) 3—4.
4. W eaver W . L. et. a l.: M ars S am p leR etu rn  T h rough  Parking O rb it. 42— 51. 

M oore J. W. et. a l.: M ars Sam ple R etu rn  by O rb ital R anderzvous. 52— 62. 
A S T R O N A Ü T IC S  A N D  A E R O N A Ü T IC S , 1975/1.
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BALÁZS LAJOS

A C SIL L A G O K  K IN E M A T IK Á JA  É S  K O R A

Bevezetés

M ilyen inform áció t je len t szám unkra  a csillagok é le tk o ra?  Ö nm agában  
véve m indössze puszta  szám adato t. D e, ha  a  csillagokat é le tk o r szerin t cso 
p o rto s ítv a  az t tapaszta ljuk , hogy ezek a c sopo rtok  kü lönböznek  egym ástól 
kém iai összetételben, térbeli eloszlásban és m ozgásban , a k k o r valam it m eg tud 
tu n k  a  kém iai elem ek k ia laku lásáró l, a  G alaxis d inam ikájáró l, azokró l a  té 
nyezőkrő l, illetve fo lyam atokró l, am elyek csillagrendszerünk jelenlegi a rcu la 
tá t k ia lak íto tták .

Példáu l a z  a tény, hogy N ap u n k  körü lbelü l 4,5 m illiárd éves, önm agában  
véve m ég nem  soka t m ond . D e, ha  felfedezzük, hogy a legöregebb sziklák a 
fö ldön  csak 3,8 m illiárd  évesek, m egerősítjük  az t a  sejtést, hogy a F ö ld  felszíne 
v a lam ik o r o lvad t á llap o tb an  volt. Ezzel m eg tanu ltunk  valam it F ö ld ü n k  d in a 
m ikus tö rténe tébő l.

H a  felfedezzük, hogy sok, N ap u n k n á l öregebb csillag lényegesen kevesebb 
nehéz  elem et ta rta lm az , ak k o r valószínűsíthetjük  az t a feltevést, hogy

1. az  in tersztelláris gáz, am elyből a  csillagok k ia laku ltak , idővel bedúsu lt, 
nehéz  elem ekben,

2. a  csillagok elem eket „g y á rtan ak ” és ez valahogyan  visszajut a  csillagközi 
gázba .
Ezzel m egism ertünk valam it G alaxisunk d inam ikus tö rténetéből, és hason lóan  
a  csillagokéból.

A  göm bhalm azok*  csillagainak a  ko ra  önm agában  véve szintén csak szám 
a d a t. D e, ha  az t ta láljuk , hogy az összes, G a lax isunkban  levő fém szegény 
g öm bhalm az  közel azonos időben  született, a k k o r m eg tud tunk  valam it a  
G alax is  k o rá ró l és a  csillagok k ia laku lásának  a fo lyam atáró l. Példáu l —  m int 
ahogyan  az t a  k u ta tó k  egy része feltételezi —  ha a  göm bhalm azok  születési 
ideje azonos (néhány  száz m illió éven belül), a rra  a  következtetésre ju th a tu n k , 
hogy  a  csillagok k ia laku lásának  feltételei nagyjából azonos időben értek  m eg 
a  G alax is egészében. Ez az t je len theti, hogy m inden  p ro toha lm az  lényegében

* A gömbhalmazokról részletesebben lásd Kanyó Sándor cikkét: Csillagászati Év
könyv 1975. 227. oldal.
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azonos kezdeti (pregalak tikus) sű rűségpertu rbáció t „ tap a sz ta lt”  és ezt köve
tően  hason ló  m ódon kondenzá lódo tt. Vagy az t je len theti, hogy m indegyik 
p ro to h a lm az  nagyjából azonos időben  szennyeződött nehezebb elem ekkel, 
am elyek néhány száz m illió év a la tt keletkeztek  a G alax is cen trum ában , 
végső kondenzációs fázisának fo lyam án. H a az  első in terp re tác ió  helyes, a k k o r 
valam it m egérte ttünk  a távcsöveinkkel b e lá tha tó  té rta rto m án y  (M etagalaxis) 
legkorábbi kondenzálódásairó l. A  m ásodik  esetben viszont m eg tud tuk , hogy 
m inden  bizonnyal heves fo lyam atok  m entek  végbe G alax isunk  instabil p erió 
du sáb an , am iko r jelenlegi, vékony  korongbó l és k iterjed t halóból álló  a lak ja  
k ialaku lt.

Egy m ásik  érdekes lehetőség adód ik , ha  összevetjük a göm bhalm azok  k o rá t 
az  elem ek „kozm okrono lóg ia i”  korával. Ez az t je len ti, hogy néhány hosszú 
é le tta rtam ú  rad ioak tív  elem  gyakoriságát összehasonlítjuk  bom lásterm ékeik  
gyakoriságával, és ezen kívül néhány  feltevést teszünk ezen elem ek k ia lak u lá 
sának  m ódjára , va lam in t „ é le tú tjá ra” . Jelenleg az „elem ek k o rá n a k ” becslése 
m eglepően közeli a  göm bhalm azok  k o rán ak  becsléséhez. C élszerű  feltételezni, 
hogy az „elem ek k o ra ” ténylegesen rögzíti G alax isunk  jelenlegi, közel á llandó  
fo rm ájának  születési idejét. N em  lenne m eglepő, ha  k iderü lne, hogy néhány 
göm bhalm az csillagainak k o ra  lényegesen nagyobb az  „elem ek k o rán á l” , 
és hogy ennél fogva, néhány  p ro togöm bhalm az  csillagokból álló  halm azzá 
a laku lt, m ég m ielő tt galaxisunk jelenlegi fo rm ája  k ia laku lt volna.

M ind a göm bhalm azok  ko ra , m ind  az „elem ek k o ra ” je len tő s a  M etagalaxis- 
n ak  m in t egésznek a  m egértéséhez. A z a ko r, am elyet jelenleg a  M etagalaxis- 
hoz  rendelnek, a  , ,H ubble időhöz” * nagyon  m odellfüggően kapcsolódik . Pél
dáu l a  legegyszerűbb, F riedm ann  szovjet tudós álta l 1922-ben tanu lm ányozo tt, 
világm odell szerin t /„ =  „az  U niverzum  k o ra ” tH =  H ubb le  idő és 2/3 tH 
közö tt van. M ás m odellek  m ás összefüggést javaso lnak  ta és ‘H közö tt.

A tH és ta kozm ológiai idők  a te „csillagidővel” (a legöregebb halm azcsilla
gok k o ra) és a t c g a lak tikus idővel (az „elem ek k o ra ” ) való  összehasonlítása 
szám os elképzelést m egdön thet, vagy m egerősíthet. így h a  például rc =- ta 
ad ó d n a , ak k o r ez a  csillagászat szám os fro n tján  kom oly  erőfeszítésekhez vezet
het. N em csak ,,-he t” , hanem  m inden  feltevést és hipotézist gondosan  m eg kell 
v izsgálnunk, am elyeket m odelljeink  m egalkotása so rán  teszünk, de m eg kell 
v izsgálnunk a m ódjá t an n ak  is, ahogyan  az észleléseket értelm ezzük.

F o ly ta th a tn án k  m ég azoknak  az érdekes kérdéseknek a tag lalását, am elyek
nek a m egválaszolása a  csillagok k o rán ak  becslését igényli, de inkább  á tté rü n k  
azon  „n y o m o k ”  vizsgálatára , am elyeket a  m últ há trah ag y o tt és am elyeknek 
segítségével bep illan tást nyerhetünk  a  „m ú lt k ú tján ak ” m élységeibe.

* A Hubble idő a vöröseltolódásból származtatható v távolodási sebesség és a d 
távolság közötti v —H -d összefüggésben szereplő ún. Hubble állandó reciproka.
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K or és mozgás

M ilyen nyom okat hagy m aga m ö g ö tt a m ú lt? O ly a n  változásokat, am elyek 
egyrészt a  csillagok belsejében tö rtén tek , m ásrészt k inem atikai param étere ik 
kel kapcso latosak . A csillagok belsejében végbem enő változások  alapvetően  
az o tt folyó nukleáris elem szintézisekkel kapcso la to sak , és a csillagok „v án d o r
lá sá t” okozzák  a H ertzsprung-Russel d iag ram on . H ogy ez m i m ódon , m ilyen j  

á llapo tokon  keresztül tö rtén ik , m eghalad ja  a je len  cikk kereteit. A m i a k ine
m atika i sa játságokat illeti, alapvetőek  ebben  a vonatkozásban  a csillagok 
k ialaku lásának  körülm ényei,, am elyek a jelenleg  leginkább elfogado tt elm élet 
szerin t az intersztelláris gázfelhők összesűrűsödésével a laku ltak  ki. (E rre  v o n a t
kozóan  bővebbet lásd B arcza Szabolcs c ik k éb en ; C sillagászati Évkönyv 1975.) 
A m iko r a  csillagok k ia laku lnak , további sorsuk a  m aradék  gáztól csaknem  
független. Mivel a k özö ttünk  levő ütközések igen ritk ák , m ozgásukat a lapve tő 
en a  G alax is átlagos gravitációs tere* „k o rm án y o zza” . E nnél fogva a keletke
zésük p illana tában  fennállo tt m ozgásállapo tra  igen hosszú időn á t „em lékez
n ek ” . A  kondenzólódási elm élet szerint a G alax is é le tpályáját g igan tikus gáz
felhőkén t kezdte , am ely lassan fo rgo tt, és a lak ja  enyhén lapu lt forgási ellip
szoid volt. E bből a kezdeti gázfelhőből a csillagok fragm entációval és k o n tra k 
cióval a laku ltak  ki. A G alax is legöregebb csillagai a fenti kezdeti elrendeződést 
ő rzik . A  m aradék  gáz ezzel szem ben rugalm atlan  ütközések so rán  egyre la
posabb  koronggá fo rm álódo tt. A z e lm ondo ttakbó l világos, hogy az a  gáz, 
am elyből a csillagok k ia laku ltak , m ás-m ás időkben  a lak já tó l és k inem atiká
já tó l függően, m ás-m ás á tlagos k inem atikai sajátságú csillagokat „b o csá to tt 
ú tjá ra ” . Ilyen m ódon  a csillagok kora  és m ozgása közö tt összefüggés van , 
am ely bep illan tást enged a G alax is „ m ú ltjáb a” .

A legöregebb csillagok (10“— 1010 évesek) m ozgása és ko ra  közö tt csak s ta 
tisztikus összefüggés van, m ert az idő a „ n y o m o k a t” lassan „elm ossa” .

A közepes k o rú  csillagoknál (108— 10'J év) az individuális pályák tan u lm án y o 
zása a leghatékonyabb  eszköz.

A z igen fia ta lok  esetében («= 107 év) a v izsgálatok főként a csillagtársulások 
k inem atikai sa játsága ira  összpontosu lnak .

A tovább iakban  ezt a  három  k o rcso p o rto t vizsgáljuk m eg közelebbrő l.

A legöregebb csillagok mozgása

Ezen csillagok kinem atikai sajátságainak  jellem zésére legalkalm asabb a  
G alax is cen trum a körü li m ozgásuk pályaelem einek tanu lm ányozása. Mivel 
az  e rő té r egy cen trális anyagsűrűsödés és egy lapu lt ko rong  gravitációs h a tá 

* A Galaxis anyageloszlásában levő irregularitások kisimításával kapott gravitációs 
tér.
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sának  eredője, a tényleges pálya olyan e excentricitású  és - inklinációjú ellipszis,
2

am elynek nagytengelye re tro g rád  irányban  forog. E közben a pálya a cen trum  
körü l egy au tógum i-köpenyhez hasonló  felületet hálóz be. A G alaxis cen tru 
m ából a  köpeny vastagsága i szögben látszik. A z e és i pályaelem ek m ozgásállan
dók .

A z e és i pályaelem ek és a k o r kö zö tt érdekes korreláció  van. Persze ezeket 
csak a k k o r lehet k iszám ítani, h a  a  csillagok térbeli sebességét tud juk , ami 
néhány  kivételtől e ltekin tve, többny ire  csak 20 pc-nél közelebbi csillagokra 
ism ert. A ko rra  vona tkozó  sta tisz tikus krité rium  az e vagy e és i szerint k ivá
lasz to tt csoportok  eloszlása a  szín—fényesség d iagram m on. A 29/a—29/d áb rák  
a  közeli csillagokból W oolley á lta l 1970 és 1971-ben nyert szín—fényesség d iag 
ram okat m utatják  e -= 0,075; 0,100 -= e -= 0,175; e =» 0,200 illetve e =  0,40 
vagy í ■- 0,05 rád  esetben. L á th a tó an  az execentricitás növekedésével a főág 
felső nagy lum inozitású  része fokozatosan  „k ip u sz tu l” , mivel ezek a  nagy 
lum inozitás m ia tt gyorsabban  felhasználják  nukleáris fű tőanyagukat és a 
d iagram  egyre inkább  hason ló  lesz az  öreg galak tikus halm azok  H R  d iag ram 
já h o z  (az áb rán  lá th a tó  M  67 és N G C  188 a legöregebb galak tikus halm azok, 
k o ru k a t 6— 9 x  10° évre becsülik). E szerin t tehá t a  legutolsó csoport a  G alaxis 
legöregebb csillagaihoz tartoz ik . M eg kell jegyezni, hogy olyan csillagok 
k özö tt, aho l az excentricitás kisebb 0,4-nél (a fentiek tú lnyom ó többsége ilyen) 
nincsenek a  G alax is legbelsőbb régióiból valók, mivel a  cen trum tó l m ért m in i
m ális és m axim ális távolság  ft> o /0  -J-e) illetve a > o /( l— e), ahol co© a N ap  távo l
sága a  cen trum tó l.

Igen nagy excen tric itású  p á lyákon  m ozognak a nagy  u ltra ibo lya excesszus- 
sal* rendelkező szub tö rpék . Ilyen ob jek tum okra , am elyekre &(U—B) =- 0,15 
m agn itúdó  és am elyéknek térbeli sebessége ism ert, Eggen 1970-ben m eghatároz
ta  a sebességek eloszlásá t a  G alax is sík jában és a rra  m erőleges irányban . 
A  G alax is sík jára  m erőleges sebességkom ponensek abszo lú t értékének  a 
ö(U —B) színexcesszustól való függését a 30. áb ra  szem lélteti. L á th a tó , hogy a
0,15 m agnitúdónál nagyobb színexcesszust m u ta tó  csillagoknál a sebességszórás 
ugrásszerűen m egem elkedik. A  kékebb  színnek az az oka , hogy az ibolya 
és kék sz ín tkép tartom ányban  gerjedő  fém vonalak  gyengébbek, m in t az azonos 
színképtípusú  I-es popu láció jú  no rm ál csillagok színképében. A gyengébb 
vo n a lak a t a lacsonyabb  fém tarta lom m al m agyarázhatjuk . Ez a tu lajdonság  a 
göm bhalm azok  csillagaira jellem ző, am elyeket T ejú trendszerünk  legöregebb 
csillagaiként ism erünk. A nagy excentricitású pálya és az alapsík tó l való 
nagy e ltávo lodás is a  göm bhalm azok  k inem atikai sa játsága ira  em lékeztet.

* Az ultraibolya excesszus definíció szerint b(U—B) =  (U—B)c — (U—B)u ahol 
(U—B)„ a megfigyelt rövidhullámú színindex az U BV  fotometriai rendszerben, míg 
(U— B)c a normál csillagokra fennálló (U—B); (B — V) reláció alapján a B — V szín
indexből számított érték.
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29.a ábra. A Naphoz 20 pc-néI közelebbi csillagok szín-fényesség diagramja; 
e «= 0,075
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29.c ábra. A Naphoz 20pc-nél közelebbi csillaguk szín-fényesség diagramja; e > 0,200
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30. ábra. A Galaxis síkjára merőleges sebességkomponens abszolútértékének (W )  
függése az ultraibolya színexcesszustál ö( U—B ) . ( A függőleges skálán azt a legnagyobb 
távolságot is feltüntettük, amelyre az illető csillag a Galaxis síkjában észlelt sebessége 
alapján a síktól eltávolodik.)

E nnek  a lap ján  a nagy u ltra ibo lya  excesszusú csillagokat öregeknek m o n d h a t
ju k .

A z Eggen álta l vizsgált m in táb an  van n ak  o lyan  csillagok is, am elyekre e 
e legendően nagy ahhoz, hogy pályájuk  so rán  m egközelítsék a G alax is cen tru 
m á t. H a  T ejú trendszerünk  cen trum ában  jelenleg is észlelhető ak tív  jelenségek 
(gam m a-, rön tgen-, in fravörös-, rád iósugárzás, gázkiáram lás) so rán  csillagok 
is keletkeznek, a k k o r ezek szintén nagy  excentricitású  pá lyán  ju tn a k  a  N ap
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közelébe, és az öreg csillagokhoz való  k inem atikai hasonlóságuk  ellenére mégis 
fia ta l csillagok. A rra  vonatkozó lag , hogy színképi sa já tsága ikat tek in tve is 
hason lónak  m u ta tkoznak -e , keletkezésük körü lm ényeit kellene ism ernünk , 
ehhez azonban  a  G alax is cen trum ában  u ra lkodó  fizikai á llapo tokkal kellene 
tisz táb an  lennünk . E rrő l sajnos m ég nagyon  keveset tu d u n k . M indenesetre 
valószínűnek látszik, hogy a nagy uv excesszusú csillagok többsége igen öreg.

A 30. áb rábó l leo lvasható , m in t a rró l k o ráb b an  m ár em lítés tö r tén t, hogy a
0,15 m agn itúdónál k isebb színexcesszus esetén a  G alax is sík jára  m erőleges 
irányú  sebességdiszperzió ugrásszerűen  lecsökken. H a  a színexcesszus az 
„é le tk o r” függvénye, a k k o r ezt a h irtelen  lecsökkenést a  nagy uv excesszust 
m u ta tó  csillagok k ia laku lása  u tá n  v isszam aradó  in tersztelláris anyag gyors, 
lapos koronggá tö r tén ő  kollapszusával m agyarázhatjuk . A  lapos ko rong  el
rendeződést m u ta tó  csillagközi gáz tovább i fragm en tá lódásábó l ezu tán  ú jabb  
csillagok keletkeztek , am elyek m ár ezt a  lapu lt rendszert ö rökö lték . M inthogy 
a  ko rongban  vannak  o lyan ob jek tum ok , am elyek k o ra  m egközelíti a  göm bhal
m azokét (pl. N G C  188), a  kollapszus viszonylag röv id  idő (néhányszor 108 év) 
a la tt tö rtén t.

A nnak  eldöntésére, hogy az im ént vázo lt jelenségek valóban  é le tko r szerinti 
e lrendeződést tükröznek-e, a következőképpen já rh a tu n k  el. A szín—fényesség 
d iag ram ban  ún. izochronokat ra jzo lunk  be, am elyek a  kü lönböző  töm egű, 
de azonos é le tko rú  csillagoknak  a  d iag ram ban  elfoglalt helyeit kö tik  össze. 
A  szín—fényesség d iag ram ban  elfoglalt helyzetet persze nem csak az é le tkor 
ha tá rozza  meg, hanem  a kém iai összetétel is. A görbék  a lak já t egyrészt elm életi 
ú to n , m ásrészt csillaghalm azok (am elyeknek tag jai közel azonos é le tko rúak) 
szín—fényesség d iag ram jaibó l vesszük. A hozzájuk ta rto zó  idő  elm életi szám í
tások  eredm énye. Eggen m á r idézett do lgozatában  hason ló  m ódszerrel válasz
to tt  ki a lc so p o rto k a t áz  F  és G  csillagokból (1. 31. áb rá t), m ajd  m eghatározta  
ezeken a csop o rto k o n  belül a  G alax is cen trum ának , ro tác ió jának  és sík jának  
tranzverzálisa  irányában  m u ta tó  sebességkom ponensek diszperzióit. A  sebes
ségszórás és k o r k ö zö tt ko rre lác ió t ta lá lt. A  108-tó l 1010 évig terjedő  é le tko rok ra  
a  fősík ra  m erőleges irányban  a sebességdiszperzió 8 km /sec-ről 36 km /sec-re 
növekedett.

Összegezve a csillagok k o ra  és m ozgása, illetve kém iai összetétele közö tti 
s ta tisztikus összefüggéseket az t m o n d h a tju k , hogy a legöregebb csillagok fém 
ben szegények és nem  kon cen trá ló d n ak  a  G alax is fősíkja m entén . A  lapu ltabb  
k o ro n g o t a lk o tó  csillagpopuláció  és az e lőbb em líte tt öreg csiliagpopuláció 
k ö zö tti k inem atikai kü lönbségek a  ha lónak  koronggá tö rtén ő  ko llapszusára  
u ta ln ak . E közben  a  fém gyakoriság  is m egnövekedett, és ezek u tán  m ár nem  
vá lto zo tt lényegesen.
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31. ábra. A közeli, ismert trigonometrikus parallaxisti F  és G típusú csillagok kor sze
rinti elkülönülése a szín-fényesség diagramon. (A Hyadok, az NGC 752, az M  67 és az 
NGC 188 nyílthalmazok szín-fényesség diagramját folytonos vonal jelöli.)

A közepes korú  csillagok m ozgása

E zeknél a csillagoknál, m elyeknek é le tko ra  108— 109 év, az  individuális 
pályák  is ta rta lm aznak  hasznos in fo rm áció t. H a  a  csillagok k o ra  és sebessége 
elegendő pontossággal ism ert, ek k o r m eghatá rozha tó  keletkezésének helye a 
G alax isban . E nnek  m eghatározása különösen  je len tős a T ejú trendszer spirális 
szerkezetéért felelős fizikai fo lyam atok  felderítése szem pontjából. A  spirális 
galaxisok elnevezését adó , a fia ta l, nagy lum inozitású  kék csillagok és az in ter- 
sztelláris anyag álta l k irajzo lt sp irá lkarok  m ibenlétére jelenleg két rivális el
képzelést ism erünk . A z egyik szerin t a karok  ún . anyagkarok , am i az t je len ti, 
hogy hatalm as, csillagokból és in tersztelláris anyagból álló  aggregátum ok, 
am elyek  lassan defo rm álódnak  a  G alax is differenciális ro tác ió ja  m ia tt. N é p 
szerűén  szólva „feltekerednek” , illetve „ le tekerednek”  a forgási irány tó l füg
gően. A m ásik , ún. sűrűséghullám -elm élet szerin t a sp irá lkar lényegében a 
G alax is lapos k o rong jában  tovaterjedő  hu llám  fro n tja , am elynek sebessége 
e ltér a csillagok és az  in tersztelláris anyag  átlagos haladási sebességétől. E nnél
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J2. ábra. A 25 legfényesebb B8—B9 típusú csillag számított keletkezési helye. (A  söté- 
ebb sávok az ábrán a spirálkarok sematikus helyzetét mutatják.)
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fogva a  csillagok és az  in te rsz te llá ris  anyag  a  szám ítások szerin t 2— 3x10®  
évenként á th a lad  a  hu llám fro n to n , am elyben a csillagközi gáz összenyom ódik, 
és m egindul benne a  csillagok k ia laku lása . 2 x  108 év é le tko r és kb . 20 km /sec 
sebesség esetén, ha  az ad a to k a t 10— 15%  pontossággal ism erjük , a  keletkezési : 
hely 600 pc pontossággal h a tá ro zh a tó  m eg. E z m á r elegendő a m últbeli sp irál- j  

s tru k tú ra  azonosításához. H a a csillagok é le tko rábó l és m ozgásából a keletke- ! 
zési helyet kiszám ítva k iadód ik  a spirális s tru k tú ra  és az megegyezik a  sűrűség- 
hullám -elm élet szab ta  képpel, kom oly b izony ítéko t nyerünk  az  elm élet m ellett. 
Wielen 1973-ban 19 közeli cefeida csillaggal végzett szám ításokat és az t ta lá l
ta , hogy keletkezési helyük a N ap p al szom szédos két sp irá lkar, a  Perzeusz és a 
S zagittáriusz k a r valam elyikében fekszik. (A  cefeidák é le tko ra  elég jó l becsül
hető , mivel é le tüknek  egy  jó l m eg hatá rozo tt szakaszában  válnak  változóvá.) 
H ason ló  szám ításokat végzett Yuan  1970-ben 25 d a rab  B8— B9  típusú  csillag
r a ;  am elyekre keskenysávú fo tom etriábó l a z  é le tk o r kb. ± 1 5 %  pontossággal 
ism ert volt. F igyelem be véve a sp irá lkar g ravitációs terét, am ely az átlagos 
g ravitációs tér 4— 6% -a, a csillagok szám íto tt keletkezési helyére a  32. áb rán  
lá th a tó  eredm én^ ad ó d o tt. A z áb rán  a  sö tétebb sávok a  sp irá lkarok  sem atikus 
helyzetét m u ta tják . A  k ap o tt eredm ényt úgy érte lm ezhetjük , hogy a csillagok 
sp irá lk a ro k b an  keletkeztek  és o n n an  az idővel térbeli sebességüknek m egfele
lően elvándoro ltak .

A csillagok é le tpályájuk  so rán  a bennük  lezajló m agáta laku lások  h a tására  
vá ltoz ta tják  külső  a rcu la tu k a t. E bből a  szem pontbó l igen fo n to sa k  azok  a 
megfigyelési tények, am elyek a csillagfejlődési elm életeket a lá tám asztják , vagy 
esetleg ta r th a ta tlan n á  teszik. Blaauw  m ár 1958-ban rám u ta to tt a rra , hogy a 
G8 I I I  óriáscsillagok m ozgása igen hasonló  a fősorozati A  csillagokéhoz. 
M in thogy  az elm élet szerin t a  csillagok életük  tú lnyom ó részét a fősorozaton  
tö ltik , és az óriás á llap o tb a  való  á tm enet ennek  az időnek a tö redéke a la tt 
tö rtén ik , am ely a la tt a m ozgásukban  lényeges változás nem  tö rtén ik , az  em lí
te tt két típus m ozgásában  m egnyilvánuló  hasonlóság  az elm életi fejlődési kép 
m egfigyelési b izony ítékát je len ti.

Á ttek in tve  a közepes k o rú  csillagokról k ap o tt eredm ényeket, azt m o n dhatjuk , 
hogy m ozgásuk analízise fon to s m egállap ításokhoz vezetett a  G alax is spirális 
stru k tú rá ján ak , illetve a csillagok belső szerkezetének változásaival kapcso latos 
kérdések v izsgálatában.

A csillagtársulások kora

A zoknál a  csillagoknál, aho l a k o r 10°— 107 év, és am elyeknél a  térbeli 
sebességet igen p o n to san  ism erjük, az  előző  p o n th o z  képest egy kicsit m áskép
pen is e ljá rha tunk . H a  a pályát ex trapo lá ljuk  a m ú ltba , a  m érési pon tosság  
lehetővé teszi, hogy azonosítunk  az t a csillag társu lást, am elyben a  csillag fel
tehetőleg keletkezett, és ennélfogva m eghatározhassuk  a k o rá t igen nagy p o n 
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tossággal. Ez m egfordítva, inform áció t ad az illető  asszociációban a csillagok 
k ia laku lásának  korszakáró l.

P éldakén t em lítsük  a  72 C o lum bae csillagot, am ely B3 V  típusú, becsült 
k o ra  1,4 x  107 év és am ely a S korp ió  O B I asszociációban keletkezett. A je len 
legi térsebesség, 190 km /sec, néhány  százalék pontossággal ism ert. Pályája 
m etszi a  Sco  O BI asszociációt, és az ob jek tum  itt ta r tó zk o d o tt 1 ,4X 10s évvel 
ezelő tt. A 72 C ol extrém  példája  az ún. „ e lro h an ó ” („ run -aw ay” ) csillagok 
c sopo rtjának , am elyek O  és B  típu súak , m íg ko ru k  többny ire  egy és ö tm illió  
év közö tt van . A zt az  idő t, am elyet an n ak  az a lap ján  szám ítunk , hogy m ennyi 
idő telt el azó ta , am ió ta  a csillag elhagyta  az  asszociációt, kinem atika i kornak  
nevezzük.

H a  valam ely csillag társu lásban  sajátm ozgások , illetve a rad iális sebességek 
vizsgálata expanzióra  utal (Am barcum jan  hipotézise szerin t m inden  csillag
társu lás sű rű , ún. p resztelláris anyagból való robbanássa l keletkezett), defi
n iá lh a tu n k  egy T x expanziós k o rt, am ely a ttó l az  á llapo ttó l eltelt idő, am ik o r 
az asszociáció a legnagyobb térbeli koncen trác ió t m u ta tta . A leg jobban  vizs
gálható  esetben, a Perzeusz O B I  asszociációnál, aho l az  expanziós sebesség nagy 
és az  ob jek tum  fiata l (T x =  1,3 x  10° év), ez a k o r kb. 10% pontossággal h a 
tá ro zh a tó  meg.

A z expanziós k o r á tlagos k o rn ak  tek in thető , és nem  biztos, hogy megegyezik 
az  egyes csillagok valóságos korával. A m egfigyelések az t m u ta tják , hogy az 
egyes csillagok m ozgása eltér a  szigorúan  expanziós jellegtő l, és ezt nem  m agya
rázha tjuk  m eg pusztán  észlelési h ibával. A definíció világossá tevése céljából 
az a lább i k o ro k a t k ü lö n böz te tjük  m eg:

Tx =  a  k o ráb b an  defin iált expanziós k o r a  csillagtársulás egészére;
T r =  az  „e lro h an ó ”  csillagok, m in t pl. a  72 C ol, ko ra , am ely  a  csillag 

sebességén és az  asszociációtól való távolságán a lap u l;
T„ — a  nukleáris k o r, am ely a  csillagoknak  a H R  d iag ram on  elfoglalt 

helyzetéből vezethető  le a csillagfejlődési elm életek alap ján .
Szokás a Tx és T r id ő t a  k inem atikai k o r fogalm ában  összefoglalni, h ab á r 

m ás vonatkozásban  m eg kü lönbséget kell ten n ü n k  közö ttük . A z „e lro h an ó ” 
csillagok a legálta lánosabban  elfogado tt elképzelés szerin t olyan kettőscsilla
gokból szárm aznak , aho l a  nagyobb  töm egű kom ponens fe lrobban t. E nnél 
fogva a  T r ko rt a  rob b an ás p illana tá tó l m érjük , és figyelm en kívül hagyjuk a 
kon trakciós fázist a  kettőscsillag á llap o tb a , va lam in t a  főso rozaton  való  ta r 
tózkodást. M ásrészről a  Tx k o r  m inden  valószínűség szerin t azzal az idővel 
azonosítha tó , am ely a ttó l a  p illan a ttó l eltelt, am ik o r az  asszociáció anyaga
—  egyelőre nem  teljesen tisz tázo tt o k o k b ó l —  egy kis té rfogatbó l expandáln i 
kezdett. E zu tán  tö r tén t a  csillagok k ia laku lása , am elyet az  individuális csillag
fejlődés követett. E nnél fogva az t vá rju k , hogy T r -= Tx. Egyelőre sajnos m ég 
nincs elegendő a d a tu n k  ennek az összefüggésnek az igazo lására, m inden 
esetre a  jelenlegi ism ereteink nem  szó lnak  ellene.

A  fenti képben a T n nuk leáris  k o r Tx és T r közö tt van , mivel m agában  fog-
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la lja  a tősorozati fázist, de nem  ta rta lm azza  a k o n trakc ió sa t. Ennél fogva 
v á rh a tó an  Tx =- T„ =- T r. T x és T„ egybevetése tö b b  asszociáció esetén azt 
m u ta tja , hogy vannak  e ttő l e lté rő  esetek is. M indazonálta l ez m ég további 
v izsgálatokat igényel. N éhány  gazdagabb  asszociációban , m in t pl. az  O rion  
O BI -ben, a lrendszereket lehet m egkü lönbözte tn i, am elyekhez kü lönböző  
T n-ek tartoznak , és ezek közül néhánynál T x is becsülhető . így egy asszociáción 
belül a csillagok k ialaku lása  több  rég ióban , kü lönböző  időkben  tö rténhete tt.

N agyobb  egységek felé h a ladva  a  N ap  környezetében levő asszociációk 
egy szuperstruk tú rában , az  ún. Gould-övben rendeződnek . (L ásd 33. áb rá t.) 
A jelenlegi vizsgálatok kevés kétséget hagynak afelől, hogy m ind  kinem atikai 
sajátságai, m ind térbeli eloszlásá t tekin tve a rendszer az  O B  asszociációk 
(és persze a  T  asszociációk) k ö zö tti genetikus k apcso la to t testesít meg. A 
k inem atikai ad a to k b ó l ad ó d ó  korbecslések 4-től 6 x l 0 7 évig változnak , és 
figyelem be veszik a G alax is g rav itációs terének h a tásá t is (ez az individuális 
töm egegységek m ozgását befolyásolja, am elyek valószínűleg inkább  sűrű  
csillag e lő tti ködök  és g lobulák , m in t m á r k ia laku lt csillagok). A  G ould-öv  
így m egha tá rozo tt ko ra  ennél fogva a Tx ka tegó riának  felel meg, és kielégíti 
a ko rokra  fennálló  h ipo te tikus egyelőtlenségeket. A különféle fejlődési á llo 
m ások az a lább i m ódon  so rakoznak  egym ás u tá n :

1. M integy 50 m illió  évvel ezelő tt az intersztelláris anyag expanziója (ro b 
ban ása? ) lé trehozta  a N ap  környezetében a g lobulák  és m ás sű rű  ködök  
expanziós sebességeloszlását.

2. A z expanzió  során  k ü lönböző  töm egű fragm entum ok a laku ltak  ki, 
am elyekben a csillagok k ia laku lásához vezető fejlődés kü lönböző  sebességgel 
za jlo tt le.*

3. E zekben a nagyobb egységekben tovább i alrendszerek kü lönü ltek  el, 
am elyek a nagyobb asszociációkban m egfigyelhető alrendszereknek felelnek 
meg.

4. A  legnagyobb töm egű csillagoknál röviddel k ialakulásuk  u tán  explózió 
tö rtén t, és ez kettős rendszerekben  létrehozta az  „ e lro h an ó ” csillagok je len 
ségét.

Z á ró  megjegyzések

A z eddig e lm o n d o ttak b an  é rin te ttü k  a G alaxis életének legfőbb állom ásait 
és fo lyam ata it a  legrégebbiektől csaknem  napjaink ig . Sok m inden t nem  lá 
tunk  m ég világosan, és am it lá tn i vé lünk , az is sok helyen m ég a lapos vizsgá
la to k a t igényel. Ú gy tűn ik , b iztosra  vehetjük , hogy a göm bhalm azok  csillagai 
és a korong  csillagai k özö tt fennálló  térbeli elhelyezkedés és m ozgás szerinti

* A csillagok kialakulása a Skorpió-Centaurusz komplexusban 10—20 millió évvel 
ezelőtt kezdődött, míg a Perzeusz OB2-ben csak 1 millió évvel ezelőtt.
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különbség, k o r és kém iai összetétel szerin ti különbséggel já r  együtt. E z v a ló 
színűsiti azt a  feltevést, hogy a  k o rongban  levő csillagok nehéz elem ei galaxi
sunk jelenlegi fo rm ájának  k ialaku lása  u tán  keletkeztek. A  korong  csillagai
nak  k o ra  és fém tarta lm a k ö zö tti gyenge korreláció  azt az  elképzelést valószí
nűsíti, hogy a nehéz elem eknek legalábbis egy része a csillagokban kele tke
zett, és ezek ú jra  k id o b ták  az in tersztelláris térbe, feldúsítva nehéz elem ekkel 
a csillagközi anyagot, am elyből a későbbi csillaggenerációk keletkeztek.

A  kép azonban  korán tsem  ennyire p rob lém am entes. E nnek  kapcsán  é rde
m es m egem líteni, hogy Unsöld 1972-ben a legm egbízhatóbb spektroszkópiai 
észlelések á ttek in tése so rán  a rra  a következtetésre ju to tt , hogy a  legkü lön
bözőbb  H /Fe  a rányú  ob jek tum okban  a  nehéz elem ek egym áshoz viszonyíto tt 
a ránya  közel á llandó . Ez am ellett szólna, hogy ezek az elem ek valam i egy
séges fo lyam at term ékei, am ely esetleg a p regalak tikus k o rban  já tszó d o tt le, 
m in thogy  az észlelési h ibán  belül (kb . egy kettes fak to r) a nehéz elem ek re la 
tív aránya  a közeli ex tragalak tikus ob jek tum okban  is hasonló  eloszlást m u ta t. 
Ez az eredm ény je len tősen  m ó d osítha tja  a G alax is k ia laku lására , vagyis a 
kezdeti feltételekre vonatkozó  elképzeléseinket.

A z u tóbb i években intenzív k u ta tások  fo lynak a spirális szerkezet m iben
létének k iderítésére nem csak a  G alax isunkban , hanem  szám os ex tragalax is
ban  is. E nnek  so rán  a  legm odernebb észlelési techn ikát is csa taso rba  á llí
to tták  (rádió távcsövek  ap e rtú ra  szintézise, o p tika i in terferom éterek  stb .). 
A legalaposabban  vizsgált galaxis ebből a  szem pontbó l az  A /51-es je lű  sp irá l
galaxis. A  ho lland ia i W esterborkban  levő rád ió távcső  kom plexussal 20 cm-es 
hullám hosszon  végzett m érések két rád ió k art m u ta tn ak , am elyek az op tikai 
karok  belső o ldalán  húzódnak  a  sűrűséghullám -elm élet jó s lásának  m egfe
lelően. Igen  érdekes Tully  1974-ben F ab ry -P ero t op tika i in terferom éterrel 
nyert eredm énye ugyancsak az M  51-ről. A  belső sp irá lkarokban  az ionizált 
h idrogén o lyan m ozgását ta lá lta , am ely szintén jó  egyezésben van a sűrűség- 
hullám -elm élettel. A z e lm ondo ttak  kvalitatíve igen kom oly b izonyítékok, de 
a  kvan tita tív  bizonyítástó l m ég messze v annak . G alax ison  belüli m egfigyelé
sek terén  nem  u to lsósorban  a csillagok m ozgásának  m ind  pon to sabb  ism erete 
szükséges.

A csillagok m ozgásának é le tko rtó l való függésének tanu lm ányozása so rán  
az azonos ko rú  csillagokat az  H R  d iag ram on  hú zo tt izochronokkal k ü lö 
n íte ttük  el. A z izochronokat többny ire  a  csillaghalm azok H R  diagram jaival 
szokták  azonosítan i. Ú jabban  a csillagm odellek elm életi fejlődése lehetővé 
te tte  az  elm élet és a m egfigyelések egyre po n to sab b  egybevetését. Ez az  egy
bevetés az t sugallja, hogy a csillagok k ia laku lása  a halm azban  néhányszor 
tízm illió év a la tt tö rtén t. V alószínű, hogy a  kisebb töm egű csillagok fo rm áló d 
tak  először, és a  nagyobb töm egűek csak később keletkeztek, m íg a  fo lyam at 
az O B  csillagok k ialaku lásával fejeződött be. Ez az elképzelés azért p lauzib i
lis, m ert az O B  csillagok nagy lum inozitásuk fo ly tán  nagy térfogatban  ion i
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zálják  az intersztelláris gázt, am ely ezu tán  túl fo rróvá  válik további csillag
képződéshez.

A z e lm ondo ttak  so rán  a csillagok m ozgásával kapcso la tos szám os tém akört 
nem  érin te ttü n k . A  tárgyalt tém akörök  kiem elésénél az  volt az irányadó , hogy 
bem utassuk a G alaxis életének jellegzetes állom ásait, a  legrégibb ko rok tó l 
egészen a legújabb időkig. E zeken a  te rü leteken  n ap ja in k b an  is intenzív 
k u ta tó m u n k a  folyik és a rem éljük  nem  is o lyan távoli jövőben  m ég szám os é r
dekes, új eredm ény szem tanúi lehetünk.



KANYÓ SÁNDOR

PL A N E T Á R IS  K Ö D Ö K

Bevezetés

A z U niverzum  anyaga a  m egfigyelő csillagász e lő tt legálta lánosabban  két 
fo rm ában  jelenik m e g : a term odinam ikai egyensúly —  vagy á lta lán o sab b an  —  
a d inam ikus stabilitás á llap o táb an  ak tívan  energ iát term elő  és sugárzó csil
lag fo rm ájában , és a  viszonylagos passzivitást m u ta tó , „szu n n y ad ó ” , igen 
ritk a  in tersztellá íis gáz- és po ranyag  fo rm ájában .

E bben  az értelem ben az u tó b b i időkben  felfedezett különleges ob jek tum ok
—  a  kvazárok  és pu lzárok  —  sem jelen tenek  harm ad ik  változato t, hiszen 
csak az  ak tív  anyag  m ás m inőségű fizikai á llapo tá ró l van szó.

A  p lanetáris  ködöknél kezdettő l fogva a  kozm ikus anyag egy sajátos m eg
jelenésére gondo ltak  a  felfedezők, jó llehet erre  csak önálló  fényük és m o rfo 
lógiai m egjelenésük ad o tt ak k o rib an  a lap o t. (A  köd  elnevezés a rra  u tal, 
hogy egy p lanetáris  köd  képe egy bolygóhoz hason ló  korong  a lak .) A z első 
p lanetáris  ködöket W illiam  H erschel (X V III. sz.) és k o rtá rsa i fedezték fel. 
E z időből való a  p lanetáris  kö d ö k  első katalog izálása is, m ás ködszerű  o b 
jek tu m o k k a l együtt.

A m iko r a  m ú lt század m ásodik  felében a csillagászati fo tom etria  kifejlő
dö tt, je len tős előrelépés tö rtén h e te tt a  p lanetáris  ködök  v izsgálatában  is.

N agy nem zetközi v isszhangú eredm énye vo lt a  m agyar csillagászatnak, 
am ik o r 1886-ban G o th a rd  Jenő  a  Szom bathely  m elletti H erényben saját 
készítésű reflek torával, k o rá t m eghaladó  csillagászati fo tom etria i eszközeivel 
és m ódszereivel, elsőnek készített o lyan fényképfelvételt a  L yra gyűrűs kö d 
rő l (N G C  6720), am elyen felfedezhette a köd  közpon ti csillagát. A centrális 
csillag és a  köd  közö tti fényességkülönbség je len tős (néha eléri a  — 7m-t is ): 
m indig  a  köd  fényesebb. E zért a  centrális m ag  felfedezése kezdetben k ü lö n ö 
sen nehéz volt. (L ásd a X IV . képet.)

T udom ányos szenzációt je len te tt e század elején, am iko r p lanetáris  ködök  
színképében o lyan dub le tt em issziós vona laka t fedeztek fel, m elyeket, a 
F ö ld ö n  labo ra tó rium i m egfelelőjük nem  lévén, egy új elem nek, a „nebulium - 
n a k ” tu la jdon íto ttak . Jóval később, 1938-ban 1. S . Bowennek sikerü lt m eg
m agyarázni ezeket a  nagy in tenzitású  em issziós v o n a lak a t m in t az  O  II  és
O I I I  —  egyszeresen és kétszeresen ion izált oxigén —  tilto tt átm eneteit.
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A p lanetáris köd m ini sajátos csillagködgyűrű  rendszer az asz tro fizika 
m ai szin tjén  k ap o tt m egfelelő m agyarázato t. C en tru m áb an  a csillag vagy k ö d 
m ag term odinam ikai egyensúlyban erős u ltrav io la  túlsúllyal sugároz. A  b u 
ro k b an  ez a  nagyenergiájú  sugárzás —  ionizációs, rekom binációs és ütközési 
fo lyam atokkal —  á ta laku l kisebb energiájú  (vizuális ta rtom ányú) fo tonokbó l 
álló  sugárzássá. A bu rok  vizuális ta rtom ánybeli lum inozitása je len tősen  fö 
lü lm úlja  a cen trális csillagét.

A z anyag fizikai á llapo ta  a b u rokban  teljesen eltérő  a csillag anyagáétó l, 
m inthogy a b u ro k b an  szó sem  lehet te rm odinam ikai egyensúlyról, hanem  
o lyan „á llan d ó  á llap o tró l” , m elyben az  egész b u ro k  sugárzási tere  és a  k ü 
lönböző  energia á llapo tokban  levő a to m o k  közti eloszlás á llandósu l. A  csil
lag egy o lyan kvázi zá rt rendszer, am ely d inam ikus és csak evolúciósán v á l
tozó  s tru k tú rá já t H , m ajd  H e  anyagának  fokozatos term onuk leáris  „e lé 
getéséből” nyert energiával b iztosítja . A z energ ia  tran szpo rt a te rm od inam i
kai egyensúly, s a  hőm érsékle ti gradiens k ia lak ításában  —  a teljes csillag
anyag ak tívan  d inam ikus rendszerkén t vesz részt. A híg kozm ikus köd  eseté
ben ellenben n incs ilyen „rendszerszervező” energ ia; ez tehát passzív „szuny- 
n y ad ó ”  anyag, m elyben sem m i je len tős fizikai fo lyam at nem  zajlik , hiszen 
az  in tersztelláris térben az anyago t aktiv izáln i képes fo tonsűrűség  igen a la 
csony.

M egváltozik a helyzet, ha egy csillag közvetlen környezetében  nagyobb 
m ennyiségű ködanyag  fordul elő. Ez az eset a p lanetáris ködöknél, de pl. a 
reflexiós ködöknél, a P-C ygni típusú csillagoknál és a nóváknál is. Ezek híg 
ködanyaga  a közeli csillag fo to ionizációs ha tásá ra  aktiv izálód ik , és egyes 
elem i fizikai fo lyam atok já tszó d n ak  le benne. Ezek az asz tro fiz ikában  lép- 
ten-nyom on szerepet já tszó  elem i fo lyam atok  itt egyszerűbb feltételek között 
v izsgálhatók, s fon tos á lta lános ism ereteket n y ú jtha tnak .

A csillagfejlődés késői szakaszára  is fon tos adalékokkal szo lgálhatnak  a 
p lanetáris  ködök . K ém iai összetételük ism erete fon tos a  csillagfejlődési 
v izsgálatokhoz. A p lanetáris  kö d ö k  közös popu lációs eredete pedig az ezeket 
m agába foglaló galaxis s tru k tú rá já ró l in fo rm álhat bennünket.

A  T ejú trendszer s tru k tú rá já t —  finom abb részletektől eltekin tve — lényegé
ben 3 a lappopu láció  a lko tja .
Ezek százalékos eloszlása (ob jek tum ok  szám ában):

G alak tika i populációs sa játsága ik

1. popu láció
II. (haló) populáció  
K oro n g  populáció

7%
25%
66%
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Míg az I. és II . populáció  a  T ejú t távoli ta rtom ánya iban  is jó l tanu lm ányozha
tó, a  ko rong  popu lációró l ism ereteink  a  G alak tik a  cen trum án  túli terü le tek 
ről alig vannak . A  p lanetáris  ködök  az egyedüli ko rong  populációs o b jek tu 
m ok, am elyek távoli T e jú t-tá jak o n  is észlelhetők: nem  ex trém  lum inozitásuk, 
hanem  egyéb speciális tu la jdonságaik  alap ján . Ez összefügg felfedezésük 
m ódjával, am ely kétféle lehet:

a) M orfológiai a lap o n ; jellegzetes fényes gyűrű  vagy to ro id  alak juk  m iatt
b) spektroszkópiai a lap o n ; igen nagy  in tenzitású  specifikus em issziós v o n a

lak jelen létébő l.
A z eddig ism ert 1036 p lanetáris  köd  40% -a d irek t fo tografikus felvételeken 
vagy a  P alom ár A tlaszon  m orfológiailag  is fe lism erhető ; az  alsó  ko rlá t 13" 

; (szögm ásodperc). S chm idt teleszkóppal készült objektívprizm ás felvételek 
alkalm asak  keresésükre a  sp ek trum ukban  fellépő erős em issziós vonalak  és 
a k o n tinuum  h iánya a lap ján . A galak tikus cen trum ban  a  nagy csillagsűrűség 
m iatti átfedés csökkentésére vörös szűrővel spektrum  rövid ítést végeznek, 

| e k k o r az  azonosítást m egnehezíti, hogy lényegében a H a em issziós vonalra  
; ko rlá tozód ik . A z idegen ob jek tum ok  belekeveredését az  iV,, jV2 tilto tt vonalak  

felism erése (kon tinuum  hiánynál) k iküszöbölheti.
A  p lanetáris  ködök  galak tikus eloszlásának  tanu lm ányozása  fon tos a 

G a lak tik a  stru k tú rá ján ak  és a cen tru m  irányának  m egism eréséhez. A z el
oszlás m eghatározásához az o b jek tum ok  távolsága kell. T ávolság m eghatá
rozására  használható  a  jó l ism ert m ódszer; m inden  p lanetáris  ködre  jellem ző 
közös fizikai tu la jdonságo t kell vizsgálni. A  skála  nu lla  p o n tjá t klasszikus 
m ó d o n  m eghatá rozo tt távo lságadat szolgáltatja. Ilyenek: az N G C  7293
trigonom etrikus parallaxissal, az  N G C  246 cen trális csillagának k ísérője által 
m eg hatá rozo tt távolsága és az  M  15-ben levő p lanetáris  k ö d é ; az M  15 távo l
ságából. K özös tu la jdonságoka t jó n éh án y a t ta lá lha tunk , de o lyat am ely a 
legtöbb p lanetáris ködnél jó l m érhető  és így távo lságskálának  haszná lha tó , 
lényegében k e ttő t:

a) p lanetáris köd  látszó  m érete (szögátm érő)
b) jó l k ivehető m o n okrom atikus em issziós vona l; pl. H  vonalak .

A távolságm eghatározás m ódszereire ne térjünk  ki. M indenesetre a távolság- 
m érések a lap ján  a  p lanetáris  kö d ö k  ugyanolyan eloszlást m u ta tn ak , m in t az 
egyéb korong populációs ob jek tum ok , a  N ap tó l 7 kpc (k iloparszek)-en belül. 
N em  m u ta tn ak  k ifejezett koncen trác ió t a ga lak tikus cen trum  felé, bár ennek  
közelében a  megfigyelési k o rlá tok  is szelektíven h a tn ak . 7 kpc-en túl a  rad iális 
sebességm érések segítenek. A zon  p lanetáris  kö d ö k  szám a, am elyeknek ra d iá 
lis sebességét m érték , m á r 250. E zek közül leg több a  cen trum  közelében 
ta lá lható . I tt főleg ellip tikus pályán  m ozognak . A  radiális sebességek d iszper
ziója a  cen trum  irányában  nagy, am i a rra  u ta l, hogy a cen trum  felé sű rű sö d 
nek. A diszperzió nagysága kb . m egegyezik a II . populációs ob jek tum ok  d isz
perziójával. Ez az t m u ta tja , hogy a  jellegzetes populációs sajátságok a  cen trum  
közelében elm osódni lá tszanak .
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Ezidáig m ár három  ex tragalax isban  is sikerü lt azonosítan i p lanetáris  k ö 
d ö k e t: az M 31-ben  és a  két M agellán Felhőben. A  p lanetáris kö d ö k  azonosí
tása  az  extragalaxisokban L indsay kritérium ai a lap ján  tö r té n ik :

1. A z ob jek tum  nem  lehet egyéb kö d  környezetben.
2. M egjelenésében csillagszerűnek kell lennie.
3. Színképe kevés vagy sem m i k o n tin u u m o t nem  tarta lm az.
4. T ipikus diszkrét köd -vonalakat m u ta th a t.
5. Pozitív  színindexe van.

E zek a lap ján :
az M  31-ben 5, a  K is M agellán F e lhőben  30, a  N agy  M agellán F e lhőben  

pedig 45 p lanetáris  ködö t ta lá ltak . A  K is M agellán  F e lhőben  (K M F )  a  „cen t
rális rendszerhez” ta rtoznak , m íg a N agy M agellán  Felhőben  (N M F )  a 
„k o ro n g  rendszerhez” .

Feltételezve, hogy a p lanetáris köd-állom ány legfényesebb egyedei a  de tek 
tá lt k ö dök , és a teljes p lanetáris  köd  é le tta rtam  10% -a telik el a legfényesebb 
á llap o tb an , becslés ad h a tó  a teljes szám u k ra :

A  K M F -b en : 300; az N M F -b en : 450;
m íg a  T ejú trendszerben : 4,8 • 104,

A  M agellán  F elhőkben  levő pozíciós és rad iá lis sebességbeli eloszlások b i
zonyos következtetéseket ad n ak : a  K M F  „élérő l lá tszó”  galaxist m u ta t; 
a  p lanetáris  ködök  szim m etria vonala nem  egyezik a FII (neu trális h idrogén) 
s tru k tú ra  főtengelyével. A  rad iális sebességek nem  u ta ln ak  a rra , hogy ro tá 
ciós rendszer lenne a K M F . A z N M F -ben  a  p lanetáris  ködök  eloszlása „szem be 
néző” rendszert m u ta t, am ely a p lanetáris köd  rendszer „cen tru m a” körü l 
ro tá l. Feast spek troszkópiai megfigyelései szerin t az  N M F -nél 1 kpc eltérés 
van  a ro tác iós és op tika i cen trum  közö tt. A z extrém  I. populációs ob jek tum ok  
a ro tác iós cen trum , a  p lanetáris  ködök  pedig az op tika i cen trum  k ö rü l helyez
kednek  el szim m etrikusan.

Az N M F -b en  a ködök  sebesség diszperziója jelentősen nagyobb, m in t az 
extrém  I. populációé, ez b izonyítéknak tek in thető  az  N M F  kollapszusára .

P lanetáris ködök m orfológiája

A p lanetáris  ködök m orfo lóg iája  az anyag térbeli eloszlásán a lapu l. Á lta 
lános törekvés, hogy a p lanetáris  ködök  közös lényegi tu la jdonságait kell 
vizsgálni.

A  vizsgálat megfigyelési anyaga a p lanetáris  ködök  e célra m egfelelő fo
tog rafikus felvételei, lehetőleg több  színben is (lásd a XV—X X .). képeket.

A  klasszifikáció a p lanetáris  ködök  s tru k tú rá já t két összetevőre bo n tja : 
fő s tru k tú rá ra  és 
periférikus stru k tú rára .
A fő s tru k tú ra  fényes és kom pak t, belem erül a  ha lványabb  és k iterjed tebb
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periférikus stru k tú ráb a . A fő s tru k tú ra  a periférikus s tru k tú rán ak  1/10-e, 
de ennél legalább három szor sű rűbb . Ú gy tek in thető  tehát, hogy a p lanetáris 
ködök  töm egének tú lnyom ó részét a fő s tru k tú ra  ad ja . A fő s tru k tú rá t, egy 
szabályos gyűrűform átó l való  eltérés fokozata inak  m egfelelően három  típus
ba o sz tjuk : 1, 2, 3-mal je lö ljük  ezeket.

A  periférikus stru k tú rá t, fo rm ájuk  szerint, h áro m  alosztályba lehet sorolni. 
Je lö lésük : a, b, d. (lásd a35. áb rá t.)
A 3. táb lázat m utatja  a p lanetáris ködök  eloszlását típus szerin t: 

planetáris köd típusa 1 2  3

perif. strukt. jellemzői — d — a b d  — a b a b a d
Az osztályozott obj. száma: 66 14 49 27 2 6 26 34 25 11 3
teljes szám : 80 84 99

3. táblázat

Eddig  a p lanetáris ködök  síkvetületi s tru k tú rá ján ak  osztályozásáró l volt
szó.

A köd  té rs tru k tú ra  vizsgálata a  p lanetáris  kö d ö k  m orfo lóg iá jának  m élyebb 
m egism eréséhez vezethet. M inkow ski és O sterb rock  egyes p lanetáris  ködökrő l 
h a tá ro zo ttan  m egállap íto tta , hogy kü lönböző  m egjelenési form ájuk ellenére 
ugyanolyan to ro id  szerkezettel rendelkeznek. K roniov  és K ohou tek  a fő 
s tru k tú ra  három  osztályát vizsgálva felvetették, hogy ezek egy to ro id  k ü lö n 
böző  vetületei. H a pl. a  p lanetáris  k ö d ö t ro tác iós tengelyének irányábó l te
k in tjük , a gyűrű  form ájú  1-es s tru k tú rá t lá tju k ; ha az egyenlítő  sík jában , ak k o r 
3-as típusú  s tru k tú rá t lá tu n k ; a  közbülső  helyzet pedig a  2-es típust m u ta tja .

A kü lönböző  p lane tá ris  ködök  tengelyállásának random  eloszlását a lapul 
véve szám olható  a fenti to ro id  m odellből a  fő s tru k tú ra  kü lönböző  típusainak  
elm életi m egoszlása. E zt összevetve a megfigyelt eloszlással, az  1-es ob jek 
tum okra  megegyezés m u ta tkoz ik , a  3-as típusúaknál a m egfigyeltek aránya 
az elm életi szám ításhoz képest je len tő s h iány t m u ta t (lásd  2. táblázat).

K ü lönböző  p lanetáris  ködök  relatív  szám a.

Főstruktúra típus 1 2—3 _____________

Elmélet 1,0 6,1
Megfigyelés 1,0 2,3

4. táblázat

Ez a túlsúly m agyarázható  megfigyelési szelekcióval, hiszen a  fo tografikus 
lem ezeken a nagyon  halvány  1-es típusú  ob jek tum ok  jo b b a n  m egfigyelhetők, 
m in t az  irreguláris fo rm ájú  3-as típusúak .

A  periférikus s tru k tú ra  típusaira  nehéz szabályos összefüggéseket adn i, 
legfeljebb anny it, hogy bizonyos periférikus s tru k tú ra  típusok  „v o n zó d n ak ” 
bizonyos fő s tru k tú ra  típusokhoz.
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főszerkezeti típus

i5 . ábra Planetáris ködök morfológiai típusai 
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Központi csillag

A közpon ti csillag alapos m egism erése a kulcsa an n ak , hogy az egész p la 
netáris  köd  keletkezéséről és fejlődéséről képet a lko thassunk . Jelenleg á lta 
lánosan  elfogado tt vélem ény, hogy a  p lanetáris  ködanyag  eredetileg a csillag
hoz ta rto zo tt. M ásrészt a  k özpon ti csillag spek trum a, e lsősorban  a  távoli 
u ltra ibo lya  ta rto m án y b an , a lapve tő  fontosságú  a  p lanetáris  ködben  zajló 
fizikai fo lyam atok m egértése szem pontjából.

Sajnos a  spek trum  legfon tosabb  része a Lym an lim it a la tt rejtve m arad  a 
h idrogén  in tersztelláris abszorpció ja  m iatt. N éhány  közpon ti csillag elég 
fényes a részletes spek troszkópiai v izsgalathoz is. Sajnos a d ön tő  többséget 
a lk o tó  halványabb  csillagoknál a  csillag abszorpciós jellegére a köd  H  és H e  
em issziós vonalai szuperponálódnak , s p o n ta tlan n á  teszik a  közpon ti csillag 
megfigyelését. C sak néhány  csillagra (pl. N G C , 246, 1514, 3132) o lyan gyenge 
a kö d  h a tása , hogy a spek trum ban  ez e lhanyago lható . A z 5. táb láza t ta r ta l
m azza azon  p lanetáris  ködöket, m elyeknek közpon ti csillagát legrészleteseb
ben figyelték meg a  Liclc O bszervatórium  120 inches C oudé spek trográfjával; 
16 Á /m m  diszperzióval.

A p lanetáris  ködök  központi csillagai látszólag  a  csillagfejlődés késői 
á llap o tán ak  képviselői. A zonban  a  táb lázat tanu lsága szerint a csillagokat 
ha t típusba so ro ltá k :

1. W olf-R ayet ( W  R )  spek trum ; főleg H-'Cvagy W C  és W N  közötti átm eneti 
sp ek trum ; egyetlen W N  ad ó d o tt.

2. 0 /-sp e k tru m  (pl. N G C  2392); gyakran  az  I. populáció  O f  típustó l eltérő 
tu lajdonsággal.

3. A z O f  és W R  típu sok  közti á tm eneti spektrum .
4. A bszorpciós vonalú  O  spektrum .
5. T isztán  kon tinuum os spek trum  (a jelenlegi spek trum  feloldás szerint)
6. N G C  246 típusú  spek trum  (m agas gerjesztésű spek trum , erős O IV  emisz- 

sziós vonalakkal).

A legfényesebb p lanetáris  m agok  közö tt gyakori a  W R  csillag. T alán  éppen 
ezen W R  csillagok tanu lm ányozása  tud  m ajd  választ adn i ezek néhány  fontos 
kérdésére. Például a W R  csillagok atm oszférá jának  instab ilitása lehet a h a 
talm as sugárnyom ás következm énye. E lm életi v izsgálatoknál a gravitációs 
gyorsu lást az  a tm o szfé rában  és az effektív  hőm érsékletet ( T c„) m in t p a ra 
m étereket véve, a tm oszféra  m odellt konstruá lnak . E bből vonalspek trum ot 
szám olnak, és m egfigyelt spek trum okkal való összehasonlításból e m odellt 
tökéletesítik .

A prob lém ák  azonban  igen nagyok, hiszen a  kü lső  rétegek a csillagnál 
nincsenek h id roszta tikus egyensúlyban és á llandó  töm egveszteség m egy végbe. 
A kü lönböző  m ódszerekkel nyert hőm érsékletek  közö tt azonban  jelentősek
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az eltérések és b izony ta lanná teszik a k ö zpon ti csillagok helyét a H — R d iag 
ram ban  is. így  jelenleg nem  megfelelő a lap  a csillag evolúciós v izsgálatához 
sem .

A központi csillagok fo tom etriá ja  eddig kissé elhanyagolt vo lt. E nnek  
ellenére néhány  esetben a közpon ti csillag fényváltozását á llap íto tták  m eg. I 
Kohoutek  k im u ta tta , hogy az N G C  1514 AO típusú  csillaga kettős, m elynek 
nem  m egfigyelhető tá rsa  a köd  tényleges m agja .

Megfigyelt központi csillagok a planetáris ködökben

Köd Központi
csillag

Köd Központi
csillag

Köd Központi
csillag

NGC 40 WR N GC 3132 A N G C 6803 Kontin
NGC 246 OF N G C 3242 Kontin N GC 6804 0, abs
NGC 650 Kontin N GC 4361 0, abs BD +  30°3639 WR
IC 1747 WR IC 3568 0, abs NGC 6818 Kontin
IC 351 Kontin N G C 6058 0, abs NGC 6826 O f
NGC 1501 WR IC 4593 Of NGC 6853 0, abs
IC 289 Kontin N G C 6210 Of NGC 6884 K ontin?
N GC 1514 A IC 4634 Kontin? NGC 6886 Kontin
N GC 1535 0, abs NGC 6309 Kontin NGC 6891 Of
J 320 N G C 6445 Kontin IC 4997 Of
IC 418 Of N GC 6543 Of NGC 6905 WR
NGC 2022 Kontin N GC 6572 Of? NGC 7008 0, abs
IC 2149 0, abs NGC 6567 Kontin NGC 7009 Kontin
NGC 2 3 7 1 -2 WR N GC 6629 0, abs NGC 7026 WR
NGC 2346 A NGC 6720 Kontin IC 5217 Kontin ?
NGC 2392 Of N GC 6751 WR NGC 7354 Kontin
NGC 2438 Kontin N G C  6778 Kontin NGC 7662 Kontin
NGC 2452 WR N GC 6790 Kontin C D - 32° 14673 0, abs

W R =  Wolf-Rayet típus
Kontin — kontinuumos, abszorpció vagy emisszió nélkül
0, abs =  kontinuumos, abszorpciós vonalakkal
Of =  Kontinuumos, szűk emissziós vonalakkal és lehetséges abszorpcióval.

5. táblázat

Spektrum

A planetáris  ködök  spek trum ának  em issziós vonalai k é tfé lék : 
m egengedett vonalak  és tilto tt vonalak .
A vonalak  többsége a fo to-ionizáció  és az azt követő  kaszkád  rekom bi

náció eredm ényeként keletkező m egengedett vonal. E m ellett jellegzetes k ö d 
v ona lak  (N v  N ..) is keletkeznek az e lek tronok  m etastab ilis á llap o tán ak  til
to tt  á tm enetei ú tján .
L eggyakrabban  e lő fo rdu ló  tilto tt vona lak :
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I Hullámhossz Átmenet Atom Gerjesztési
potenciál (e V)

3726 4s v * - 2d °V2 o n . 3,31
3729 JS°:í/2 ‘D°3/2 OII. 3,31
4363 'D . , - 'S 0 O lII. 5,33
4959 3P»— ’D ; OI1I. 2,50
5007 3p.,—’D., OI1I. 2,50
6583 3Pj— 1D j N II. 1,89

6. táblázat

H o n n an  ered a  p lanetáris  ködök  sugárzása?
A közpon ti csillagok felfedezése ó ta  senki sem kételkedik, hogy ezek erős 

I „k ö d -m ag ” sugárzása váltja  ki m agának  a ködnek  m in t bu roknak  a sugár-
I zását.

A ködsugárzás m ódja  többféle  lehet. R eflexió nem  jö h e t szóba, m inthogy 
I a köd  spek trum a egyálta lán  nem  hason lít a  közpon ti m agéhoz, am in t az vissza- 
í  verődéskor v árh a tó  vo lna. R ezonancia  szórás sem lehet, mivel a köd  egyes 

em issziós vonala inak  in tenzitása  lényegesen fö lü lm úlja  a  m ag ezen energ ia
sávban  k ibocsáto tt in tenzitását. A  m agyarázat —  figyelem be véve, hogy a 
köd m indig lényegesen fényesebb, m in t a m agja —- a  k ö ve tkező :

A  m agas hőm érsék le tű  közpon ti csillag u ltra ibo lya  sugárzása a k ö d b u ro k 
ban , fluoreszcencia ú tján , intenzív lá th a tó  tartom ánybeli sugárzássá alakul 
át. Vegyük a köd  egy / /a to m já n a k  1, 2, 3-mal je lö lt energiaszin tjeit ilyen so r
rendben : E, «= E.. *= E 3.

Egy fo ton  abszorpció jának  két egyszerű eredm énye lehet:
a) rezonancia  szó rás: 1 —2 — 1
b) bonyo lu ltabb  ciklikus fo lyam atok , melyek közül a két

leg fontosabb: I — 2 —► 3 1
1 -* 3 —2 — 1

Az a) eset —  m in t em líte ttük  —  nem  já tsz ik  fon tos szerepet. A b) eset 
első változata  esetén a  hi»l2 és h»S3 kvan tum ok  összegeződnek h c ,3 nagyener
giájú (uv) kvan tum m á.

A  m ásodik  változatnál fo rd ítva, a  h i',3 kvantum  hasad  fel hi>l2 és h ív j két 
kisenergiájú kvan tum m á. A sugárzás hígulás esetén (a sugárzás-sűrűség a 
m agtó l távolodva a  té rben  fo lyam atosan  hígul) a  m ásodik  vá ltoza thoz  képest 
az  első e lhanyagolható , tehá t a  m agasabb  energiájú  kvan tum ok  hasadnak  
szét végeredm ényben tö b b  alacsony energiájú  kvan tum m á. Ez a  fluoreszcencia. 
A köd esetén tehát az  tö rtén ik , hogy a  közpon ti m ag u ltrav io la  sugárzása 
a  H  a tom ok  alacsony energiájú  n ívó in  levő e lek tro n o k a t fo to ionizációval k i
szabad ítja , m ajd a  szabad  e lek tronok , rekom binációk  so rozatán  át, a m agasabb  
energiájú  n ívókról m ind  a lacsonyabb ra  kerülnek m egfelelő fénykvantum ok 
kibocsátásával. A  kaszkád  átm enetek  zavarta lanságát a  sugárzás h ígultsága 
és a  ködanyag kis sűrűsége (kicsi az  ütközések valószínűsége) b iztosítja.
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A fluoreszcencia jelenség te tte  lehetővé a  közpon ti csillag hőm érsékletét 
m eghatározó  m ódszer k ido lgozását. E nnek  alapelve a színhőm érséklet 
m érés. A m ag u ltra ibo lya  sugárzásának  in tenzitásá t a H Lym an so rozatának  
a ködben  való nyom onkövetésével lehet m egállap ítan i.

B elátható ugyanis, hogy a  köd  m egfigyelhető B alm er kvan tum ai alu lró l 
ko rlátozzák  a m ag álta l k ibocsáto ttZ .c L ym an k van tum ok  szám á t:

köd
" b ^ N Lc.

A köd Balm er kvan tum ának  mérésével tehá t lehetséges a központi csillag 
hőm érsékletére egy alsó ko rlá to t adni.

N éhány szám íto tt é r té k :

Klözponti csillag T*

NGC 6543 39000°K
N G C  6572 40000°K
N G C 7009 55000°K

Ez a m ódszer azért is fontos, m ert a m ag U V  sugárzását a földi a tm oszféra  
leárnyékolja.

B onyolu ltabb  a helyzet m ás elem ek rekom binációs vizsgálatainál. E lm életi 
szem pontbó l az  a tom héj fizikai fo lyam atok  bonyo lu ltabbak , a  megfigyelést 
pedig ezen elem ek gyenge spek trum vonalai nehezítik . E zért is a p lanetáris 
ködök  tilto tt vonalai sokáig m isztikusak vo ltak , s egy ism eretlen elem , a 
„nebú lium ” vonalainak  vélték (lásd 6. táb lázat). Felvetődik a  kérdés, m i az 
o k a  an n ak , hogy a  csillagok a tm oszfé ra  vonala iban  nincs, a  ködök  vonalaiban  
van tilto tt vonal?

M egengedett v o n a la k ra : N  =  108/sec
tilto tt v o n a lak ra : N ^ O .O lS /se c

N 2= 0 ,006 /sec

a spon tán  átm enet valószínűsége.
Ez az t jelenti, hogy pl. az  O l l l  ionizált a tom  rendes gerjesztett á llapo tban  

10~8 m ásodpercig  m arad , m etastabilis á llap o tb an  néhány m ásodpercig .
A csillagatm oszféra viszonyai kö zö tt ü tközések és sugárzás m ia tt nem  m a

rad h a t hosszú ideig m etastab il á llapo tban  az atom , hanem  norm ál gerjesztett 
á llapo tbó l nagyon gyorsan visszakerül a lap á llapo tába . Ezzel szem ben a 
kis anyag- és sugárzási sűrűség ködben  sokáig zavarta lan  m arad h a t a  m etasta 
bilis gerjesztett á llapo tba  kerü lt a tom , m ígnem  —  N „  N 2 —  átm eneti sugár
zással visszakerül az  a lapá llapo tba .
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í 7* TftWÜVj

N G C  6886 

N G C  2392 

N G C  6302 

N G C  2022

N G C  4361 ..............................................................IMI M  I I  H w l  i M H H H M H H PiM  M i ■ i
.16. ábra. Planetáris ködök spektruma, kék tartományban (A Lick Obszervatórium felvé
tele.)
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N G C  1535



A m barcum ján  m egm utatta , hogy p lanetáris  köd  viszonyai közö tt, a  me- 
tastab ilis á llapo tok  fe lhalm ozódhatnak , s igen nagy in tenzitással a lak ítha tják  
ki a  tilto tt vonalaka t. A  felhalm ozódás m értéke függ a fo to ionizációval kelet
kező szabad e lek tronok  sűrűségétől. A hhoz, hogy a z O II I  a tom  A =4363 Á -t-nél 
em ittá ljon , az e lek tronoknak  nagyobb  energ iára  van szükségük, m elyet a 
m agasabb  hőm érséklet b iz tosít; m inél m agasabb  a hőm érsékle t, annál több  
elek tron  lesz képes a A=4363 vonal em ittá lására . E  vonal in tenzitásának  a rá 
nya az O III  m ásodik  két vonalához képest, a  köd  hőm érsékletével a rányban  
van (36. áb ra).

Rádió és infravörös spektrum

A planetáris  ködök  m egfigyelése a rád ió  és in fravörös spek trum ban  alig 
több  m in t tíz éve folyik. A  p lanetáris  ködök  relatíve kis m éretük  és gyenge 
rádióem isszió juk m iátt nehezen vizsgálhatók rád ió  frekvencia ta rtom ányban .

K ezdetben , feloldási nehézségek m iatt, gyakran  m ás fo rrásokkal össze
keverve kap ták  az eredm ényeket. így azu tán  sok nem -term ális rád ió sp ek tru 
m ot is m értek  a p lanetáris  ködöknél, de ahogy tökéletesedett a  m érés, úgy 
fogytak  el a  nem -term ális rád ióspek trum ok . A rád ió  frekvenciákon a kon tinuum  
em issziót teljesen a  szabad-szabad  sugárzás (term ális fékezési sugárzás) váltja 
ki. M a m ár 140 (1973) p lanetáris  köd  egy vagy több  rád ió-hu llám hosszon  
tö r tén ő  m egfigyelései m egerősítik  a  sugárzás term ális jellegét és az  em isszió 
rekom binációs elm életét. A z N G C  7027 megfigyelése 11,1 cm hullám hosszon 
egy k ism éretű  (0 " ,6 ) intenzív fo rrás felfedezéséhez vezetett a  m ag közelében.

A H  m agas főkvantum szám ú rekom binációs á tm eneteinek detek tálása 
csak a  legu tóbb i időkben  vált lehetségessé a fo rrás gyengesége m iatt. A z első 
ilyen rádióem issziós vonala t, a  H  109-et, ugyancsak az N G C  7027 p lanetáris  
ködben  figyelték m eg, m ajd  ezt követte a  H85 m agasabb  frekvenciájú  á t
m enet m egfigyelése. E  vonalak  elkentségére azonban  m a nincs h a tá ro zo tt 
m agyarázat.

A z in fravörös ta rto m án y b an  ugyancsak az N G C  7027 hozo tt meglepetést- 
A  k o n tinuum  7,5— 14/í ta rto m án y áb an  G ille tt m integy százszoros erősségű 
in fravörös excesszust ta lá lt. E  tek in tetben  ezen p lanetáris  köd  nagym értékben 
hason lít az  N G C  1068 Seyfert galaxishoz.

A z in fravörös excesszus m agyaráza tá ra  a  ködben  levő p o r Lim an-a  sugárzás á l
tal gerjesztett term ális em isszióját ta lá lták , mely m a m ár á lta lános jelenség
nek tűn ik  a  p lanetáris  ködöknél.

Egy in fravö rös csúcs felfedezése (11,3/i) az N G C  7027-ben azonban  a rra  
u ta l, hogy nem csak egyszerű grafitszem csék ta lá lha tók  a p lanetáris  k ö d ö k 
ben, hanem  összetettebb szem csék is; pl. e csúcs m agyarázatáu l szolgáló 
M g C 0 3. Legújabb ilyen em issziós vonalak  még
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A to m : [N ell] [SIV] ÍA rlII]
/.(/*) 12,8 10,5 9,0

A távoli in fravörös és u lta ibo lya vonal em issziós spek trum a elm életileg eléggé 
tisz tázo tt, azonban  megfigyelése csak az a tm oszféra  fö lö tt lehetséges.

S tru k tú ra , evolúció

A p lanetáris  ködök  m orfo lóg iá járó l vagy sta tikai s tru k tú rá já ró l a fen tiek
ben m ár volt szó. A z ob jek tum ok  fejlődése szem pontjából azonban  sokkal 
fon tosabb  a  d inam ikus s tru k tú ra  vizsgálata.

A köd  term odinam ikai s tru k tú rá ja  olyan fo lyam atok eredm énye, melyek 
je len tősen  eltérnek a te rm odinam ikai egyensúlytól. U gyanis az  elem ek ion izá
c ió ját a  közpon ti csillag erősen felhígult sugárzása okozza, míg egy pon tban  
a gerjesztést vagy elek tron  hőm érsék le tét a  fo to ionizáció  fűtésének és az 
e lek tronok  és ionok  ruga lm atlan  ü tközése hűtésének együttes közrem űködé
se ha tá rozza  meg. A H és H e-ból álló  p lanetáris  k ö dbu rok  belső részén a 
m ag L ym an k o n tinuum  sugárzása a két elem  ionizációjával felem észtődik, 
k ialak ítva a ködben  egy ionizációs s tru k tú rá t. A z ionizáció t befolyásolja 
azonban  a ködben  keletkező d iffúz  sugárzás is. A ködben elő fo rdu ló  H e- 
nél nehezebb elem ek pedig hű tik  a gázt, és jó l m egfigyelhető erős vona laka t 
hoznak  létre.

A p lanetáris ködök  d inam ikus m odelljének m egalko tásához az a lábbi 
fon tos ism eretek szükségesek:

A gázburok  sűrűségeloszlása, kém iai összetétele,
a közpon ti csillag fluxusa és energiaeloszlása.

A hőm érsék le t szám ításához feltesszük, hogy a hűtés és fű tés egyensúlyban 
van  egy a d o tt p o n tb an . R eális m odell fe lállításához figyelem be kell venni a 
sebesség grad ienst, a  hőm érséklet grad ienst, az ezeket k ia lak ító  sugárzási 
fo lyam atokat (fo to ion izáció , ütközési fo lyam atok , abszorpciós m echaniz
m usok) ill. sugárzás áram lást. M agyarázato t kell azonban  adn i op tika i ko n 
denzációkra  és filam en tum okra . Egy m ásik a lapprob lém a a  sűrűségfluk tuációk  
kialaku lása  és fennm aradása  a  p lanetáris  ködökben .

A  m egfigyelési p rob lém ák  igen je len tősek . E zt jó l m u ta tják  azok a felvéte
lek, m elyek ugyanazon  ob jek tum ró l két kü lönböző  hu llám hosszon  adnak  
képet (O III és A 'II). Egyes esetekben egészen m ás s tru k tú rá t m u ta tn ak  (lásd 
VI. és V II. ábra).

A p lanetáris  k ö d ö t m a m ár nagyszám ú csillag fejlődésében term észetes, 
eléggé á lta lános fázisnak tek in tik . E lfogado tt nézet, hogy az IM q  =s M ^  4 M q  
töm egű csillagok válnak  fejlődésük késői fazisában p lanetáris  köddé. V aló
színű, hogy 1,5 M 0  vörös ó riások  a legalkalm asabbak  a  p lanetáris  köd  k ia la 
k ítására . A bu rok  k id o b ásán ak  m echanizm usára több  elgondolás v an ; a 
három  legálta lánosabb :
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1. ionizációs instab ilitás m echanizm usa
2. H e-égető héj instab ilitás m echanizm usa
3. Sugárzás-nyom ással kényszeritett k idobás.

Az 1. m echanizm us —  mely a legvalószínűbbnek látszik —  azon alapszik , 
hogy a nagy lum inozitású  vörös óriások  b u rk áb an , ionizációs energia fo rm á
jáb an , pozitív energia lehet. H a ez az energ ia  m ozgássá alaku l, a  bu rok  e l
szakad a m agtól kb. 30 km /sec végsebességgel. A p lanetáris  köd  k ialaku lása 
beleillik jó l a  csillagfejlődési képbe a H R  d iag ram on , am ik o r a vö rös ó riás — 
átha ladván  a hosszú periódusú változó  csillag fázison — , az asz im pto tikus 
ág ra  fejlődik (lásd 37. áb ra). A fo lyam at p o n to s szám olásá t m egnehezíti az 
instabilitás nem lineáris, nem ad iaba tikus term észete, am it nem  lehet figyelm en 
kívül hagyni.

Egy m ásik prob lém a a hej d inam ikus fejlődése. V an o lyan nézet, hogy a 
p lanetáris  köd legtöbb tu lajdonsaga m agyarázha tó  úgy, hogy a héjban  levő 
nyom ás által k ia lak íto tt csillagszél hozza létre, egyetlen nagy töm eg k id o b á
sával. B ár a p lanetáris ködök m egism erésében te tt fejlődés je len tős, m ég szá
m os n y ito tt kérdés m arad . Ez különösen  a k ia laku lásukra , fejlődésükre v o 
natkozik .

37. ábra. Planetáris ködök magja a II  — R diagramon.
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BALÁZS BÉLA—PAÁL GYÖRGY

A K O Z M O L Ó G IA I V Ö R Ö S E L T O L Ó D Á S R Ó L

Bevezetés

K ozm ikus ism ereteinknek térbeli és időbeli h a tára i vannak . A zokról a 
ha ta lm as —  szakkifejezéssel élve m egaszkcpikus — léptékekről, m elyeket az 
U niverzum  „feltérképezése” közben használnunk  kell, még a századfordu ló  
tá ján  sem volt reális képünk . B ár Thom as Wright és W illiam H e r  ei.el tevé
kenysége nyom án m ár a  18. sz. végén tudom ást szereztünk a T ejú trendszer 
létezéséről, a csillagászok többsége m ég századunk elején is azon a vélem ényen 
volt, hogy a világegyetem  — legalábbis an n ak  m egfigyelhető része —  csillag- 
rendszerünkkel azonos.

A 20. sz. óriás távcsövei álta l n y ú jto tt új m egfigyelési lehetőségek d ön tő  
változást hoztak  ezen a téren  is. 1912-t ír tak , am ik o r E. C . Slipher am erikai 
csillagásznak először sikerü lt m egm érnie néhány  (később extragalaxisnak 
bizonyult) kozm ikus „ k ö d fo lt” színképvonalainak  e lto lódásá t a földi lab o ra
tó rium okban  tapaszta lt hu llám hosszokhoz képest. 1922-ben A. S . Eddington

i javas la tá ra  azu tán  összesítették az addigi eredm ényeket, és ezekből k iderü lt, 
hogy a szóbanforgó  ob jek tum ok  tú lnyom ó többségének színkepében a vo
nalak  a vörös felé to lódnak  el, am i —  a jelenséget D oppler-effek tusként é r
telmezve —  azt je len ti, hogy a sugárfo rrások  távolodnak  tő lünk .

A  D opp ler-elto lódás fon tos tu lajdonsága, hogy a  relatív e lto lódás m inden 
hullám hosszon á llandó . T öbb  extragalaxison végzett spek troszkópiai m éré
sek szerint az  op tika i ta rto m án y b an  3400 és 6600 Á  közö tt a relatív  e lto lódás 
valóban konstans és (am i m ég m eggyőzőbb) 1% -on belül ugyanezt az á llan 
dó t adják  a 21 cm -es rád ióvonalon  végzett m érések is. Ezzel a  relatív  vö rös
e lto lódás spektrális függetlenségét egy olyan széles színkép-ta rtom ányban  
sikerü lt igazolni, m elynek szélein a hullám hosszak aránya  kb. 5 x 1 0 °  az 
egyhez!

1925-ben E. H ubble  a  cepheidák periódus-fényesség reláció ját kihasználva 
m eghatározta  az A ndrom éda-köd  távolságát. Az eredm ényből nyilvánvalóvá 
vált, hogy e csillagrendszer messze a T ejú t h a tá ra in  kívül fekszik, léteznek 
tehát ex tragalaxisok is. A zó ta  sok ezer ex tragalak tikus csillagrendszer távo l
ságát m érték  m ár meg különféle  p rim er ill. szekunder távolságm eghatározási
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m ódszerekkel (lásd : B alázs Béla „E x traga lak tikus csillagrendszerek” c. 
c ikkét a  Csillagászati É vkönyv 1968-as szám áb an ; 38. ábra).

42 „spirális k ö d fo lto n ” végzett m érések a lap ján , C. W irtz ném et csillagász 
m ég 1924-ben felfedezte, hogy a vö röselto lódás (b izonyos szórástó l e ltekintve) 
az ob jek tum ok  látszólagos szögnagyságával fo rd íto ttan  arányos. 46 galaxis 
legfényesebb csillagai a lap ján  fe lállíto tt távolságskála  segítségével H ubb le  
1929-ben azu tán  m egfogalm azta az t a  később ró la  elnevezett tö rvényt, mely 
szerin t a távo lodás sebessége e csillagrendszerek távolságátó l függ, azaz

Kad —H x R .
ahol a V  sebességet á lta lában  km /s-ben, az  R  távo lságot m egaparszekben 
m érjük , H  pedig az ún . H ubble-féle  á llandó  km  s ~ ‘/M pc dim enzióval. (É r
tékének „tö rténelm i fejlődésére” vona tkozóan  lásd a  7. táb láza to t) H ubb le

lg R
(Mpc)

I
I
I

1 .geometriai módszerek

2. fizikai változók

a  szupernóvák

0.6

5. legnagyobb H 
területek

6 legfényesebb 
csillagok

i8-' ̂ nir:

3. legfényesebb 
gömbhal mázok

7.Scl galaxisok [Spirál, galax. átmérő: 
fényessége

1.9

2

2.5

2.7

9.galaxishalmazok 
legfényesebb tagjai

halmaztagok száma 
adott luminozitásig

I -------- L

38. ábra. Extragalaktikus távolságmeghatározási módszerek. A nyilak az egyes eljárá
sok hatósugarát adják meg. (A szaggatva jelölt tartományok a jelenlegi eszközökkel 
potenciálisan elérhetők.) A legfontosabb módszereket aláhúztuk. A két vízszintes szag
gatott vonal közötti tartomány a Hubble-reláció meghatározása szempontjából különö
sen lényeges.
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Szerző Év Módszer H (km s- ‘/Mpc)

Sandage 1958 1,2,5,6 75
v. d. Bergh 1960 1,2,7 100±20
Sandage 1948 1,3.9 75 ± 20
Abell & Eastmond 1968 1,3.5,10 47 ± 5
Heidmann 1969 1,2,5,8 50
Sandage & Tammann 1970 1,2,5,7 55± 7
v. d. Bergh 1970 1,2,3,4,6,7,8,9 95 ±  15
de Vaucouleurs 1970 1,2,3 50
Abell 1972 1,2,3,5,10 47
de Vaucouleurs 1972 1,2,3,5,8,9 100±10
Heidmann 1972 1,2,5,8 82 ±18
Kirschner et al. 1972 4 80 ± 4 0
Branch & Patchett 1973 4 40 ± 2 0
Rust 1974 4 92 ± 2 0

7. táblázat

A Hubble-állandó értékének meghatározásával foglalkozó fontosabb m unkák 1958 
óta. A használt módszereket a 38. ábrán feltüntetett sorszámok szerint jelöltük. 
A hibaadatok az esetleges szisztematikus tévedéseket nem tartalmazzák.

egyébként ilyen irányú  k u ta tá sa it 1936-ban a „T he  R ealm  o f  N ebu lae” 
(A  ködök  világa) c., m a m ár k lasszikusnak szám ító könyvében foglalta össze.

R ealitás-e egyáltalán a M etagalaxis expanzió ja?  H ogy erre  a kérdésre ér
dem beli választ adhassunk , v ilágosan lá tnunk  kell, hogy a  „ tág u lá s” kifejezés 
m ind  a  galaxisok á tlagos távo lságának  növekedésére, m ind  a tér m etrikus 
tu la jdonságainak  időfüggésére v o n a tkozha t, és a használt „ távo lság” vala
m in t a „sebesség” fogalm akat is p on to san  defin iá lnunk  kellene. E nnek  szaba
tos tárgyalása azonban  tú lnyúlik  a  je len  cikk keretein.

B ár a távolságok m eghatározása  sokkal b izony talanabb , m in t a vörösel
to lódásoké, a  legdön tőbb  kérdés az  u tó b b i in terp re tá lása . K ezdetben a  D o p p 
ler-hipotézis ellenzése e lsősorban  pszichológiai eredetű  volt. M iu tán  tu d a 
tosan  vagy tu d a t a la tt úgy képzelték, hogy a galaxisok a lk o tják  az U n iver
zum  „v ázá t” , sokan  hihetetlennek  ta r to tták , hogy ez a „ ta r tó  szerkezet” 
fo lyam atosan  tágul, azaz defo rm álód ik , és m éghozzá o lyan ha ta lm as sebes
ségek lépnek fel, m in t am ilyenek az  igen távoli ob jek tum okhoz ta rtoznának . 
H a m eggondoljuk azonban , hogy a csillagászati sebességeket sokkal több  
joggal fejezhetnénk ki a szóbajövő  ob jek tum ok á tm érő jé t használva hosszú
ságegységként, m in t a  földi k ilom étereket, a  nagy sebességek prob lém ája  — 
m in t ahogy a rra  G. J. W hitrow  ta lá lóan  rám u ta to tt —  azonnal eltűn ik . H iszen 
m íg a F ö ld  N ap  körü li keringése közben m indössze tíz perc a la tt teszi meg 
az á tm érő jének  m egfelelő u ta t, és a N ap  saját á tm érő jé t m integy m ásfél ó ra  
a la tt hagyja  m aga m ö g ö tt ga lak tocen trikus pályáján  haladva , addig  egy tá 
voli galaxisnak, mely a fénysebesség tizedével távo lod ik  tő lünk , kb . egym illió 
évre van szüksége ahhoz, hogy a legnagyobb m éretének m egfelelő u ta t befussa.
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(B ár ez az érv fizikailag nem  soka t m ond , pszichológiailag h a th a t azokra , 
akik m inden további m egfonto lás nélkül, egyszerűen a , .józan észre”  h iv a t
kozva „eleve” a  D opp ler m agyarázat ellen v an n ak .) D e nézzük ezen kis 
kitérő  u tán  a H ubble-reláció  hátterének  kritikai elem zését.

A vöröseltolódás értelm ezése

N em  sokkal H ubble felism erése u tán  F. Z w ic k y  o lyan nézeteket hangoz
ta to tt, hogy a m egfigyelt rad iális sebességek va ló tlanok . E m ellett k im u ta tta , 
hogy a  spek trális elto lódás sem a  galak tikus grav itációs m ező, sem az inter- 
sztelláris térben esetleg végbem enő ún. C om pton -szó rás szám lájára  nem  
írha tó , m iu tán  az előző h a tása  túl gyenge és nem  függ az extragalax isok  tá 
volságától, az  u tóbb i pedig a  fo tonok  szóródása következtében legalábbis 
d iffúzzá tenné a távoli ob jek tum ok  képét. Zw icky a  vö röselto lódás okáu l a 
C om pton-szórás feltételezett gravitációs an a logon já t javaso lta , mely szerint a 
fo tonok  tehetetlen és g ravitációs töm egük következtében gravitációs térben 
nem csak eltérü lnek , hanem  im pulzusuk és energiájuk egy részét is leadják, 
és ennek fo ly tán  a  H ubble törvénynek m egfelelő lineáris reláció szerin t v ö rö 
södnek. E  h ipotézis egyenes következm énye, hogy a göm bhalm azok  színké
pének vöröselto lódása szisztem atikusan függ galak tikus szélességüktől. M ég 
1929-ben P.ten Bruggencate  ilyen ha tás t fel is vélt fedezni, és ezzel Zw ickynek 
megfigyelési érvet szo lgálta to tt.

F o rm álisan  hasonló  u takon  já r t E. Finlay-Freundlich, ak i 1955-ben azt a 
gondo la to t vetette  fel, hogy a vö röselto lódást a  sugárzási m ezőkban  fellépő 
energiaveszteség is okozha tja  (pl. esetleg fo ton -fo ton  kö lcsönhatások  útján), 
és feltevései a lap ján  az alább i frekvenciaváltozási összefüggést javaso lta :

A vfv— — A T 'L  ,

aho l v az  e lektrom ágneses sugárzás frekvenciája, T  a sugárzási m ező hő m ér
séklete, L  a fo ton  m egtett ú tja  és A  egy arányossági tényező. A fenti reláció 
a lineáris H ubble-relációva! konzisztens, és F reund lich  kom binálta  is a ke ttő t 
abból a célból, hogy következtetéseket vonhasson  le a m etagalak tikus sugár
zási m ező hőm érsékletére. E redm ényül az  1,9°K  =s7" 6 , 0 K  hőm érséklet- 
ta rto m án y t k ap ta , am i igen hasonló  ahhoz, am it G . Gamow  —  körü lbelü l 
ugyanabban  az időben —  az ősrobbanáselm élet a lap ján  nyert. F reund lich  
m unkájá t a kozm ológusok szinte teljesen figyelm en kívül hagyták , és az  a 
nézet a laku lt ki, hogy a  (később felfedezett) á lta lános háttérsugárzás egyértel
m űen a  ,,Big B ang” elm életet tám asztja  a l á !

M iért népszerűtlenek a  kö lcsönhatás-so rozatra  épü lő  vöröselto lódás in te r
p re tác iók?  M ár Einstein, m ajd később kü lönösen  Zeldovics  és N ovikov  
hangsúlyozták , hogy a  kvantum fizika alapelvei szerin t a fo tonok  energ iaá t
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ad ó  kö lcsönhatásának  föltétlenül szórás jellegűnek kellene lennie. (G o n d o l
ju n k  ism ét a C om pton-szórás analóg iá jára!) N incs energiacsere im pulzus
csere nélkül. A z im pulzus vektorm ennyiség, cseréje véletlenszerű irányválto 
zásokkal já r . S tatisztikailag  szükségszerű lenne, hogy a folyam atos vörösö- 
dést okozó  rendkívül hosszú kö lcsönhatás-so rozat kum ulatív  h a tására  a  fo
tonok  szám ottevően eltérü ljenek eredeti irányukból, vagyis hogy a távoli 
ob jek tum ok  képe elm osódjék. Ez e llen tm ond a közvetlen csillagászati tapasz
ta la to k n ak . (K ü iön  nehézséget je len tene egy ilyen elm életben a relatív energia-

v i
veszteség szigorú függetlensége a frekvenciától egy = 5  x  10 '-es frekvencia-

ta rtom ányban .) Ezzel szem ben a tágulási képben m indig csak két kö lcsön
h a tás  szerepel, egy az em isszió, egy pedig a m egfigyelés p illanatában  és így a 
képélesség term észetesen változatlan .

A z a tom os anyag ill. egyes fizikai m ezők és a fény kum ulatív  kö lcsön
h a tása  nem  az egyetlen ellenhipotézis a vö röselto lódás D opp ler-m agyaráza
tával szem ben. 1931-ben J . Q. S tew art felvetette az t a  g o ndo la to t, hogy a 
fény hosszú kozm ikus ú tján  egyszerűen „k ifá ra d h a t” , azaz spon tán  bom lás
sal energ iát veszíthet. A  bekövetkező frekvenciaváltozást exp(—d j l l )  a la 
kúnak  tételezte fel, aho l a d  a  fény által b e fu to tt távolság, H  pedig a H ubble- 
konstansnak  m egfelelő m ennyiség. Ezzel kapcso la tban  azonban  M . P. Bronstein  
1934-ben k im u ta tta , hogy a spon tán  bom lás hipotézise a speciális relativ itás 
elvének, az inerciarendszerek fizikai egyenjogúságának elfogadása esetén m ár 
e llen tm ond a tapasz ta la tnak . A bom lást leíró  „ term észeti tö rvény” ugyanis 
csak úgy lehet egyform a m inden vonatkoz ta tás i rendszerben, ha a bom lás 
valószínűsége fo rd íto ttan  a ranyos a frekvenciával. Ezek szerin t a  vörösel
to lódás m ás és rruis lenne a spek trum  kü lönböző  részein, a  távoli fo rrások 
rád iósugárzása egyálta lán  nem  érne el hozzánk és nem  lennének érvényben 
a jó l k ip róbá lt M axw ell-egyenletek a  lassan változó  e lek trom os terek ese
tében. A spon tán  bom lás hipotézise tehát legfeljebb csak súlyos elvi á ldoza t — 
az inerciarendszerek egyenértékűségének, az  egyik legálta lánosabb  fizikai 
alapelvnek feláldozása —  á rán  ta r th a tó  fenn.

E lképzelhető  azonban  vöröselto lódás spon tán  bom lás, vagy d iszkrét kvan
tum os kö lcsönhatás-so rozat k u m ulta tív  hatása  nélkül is. Ilyen esetekben — 
m int a rra  m ár E instein  felh ív ta a  figyelm et —  a fo ly tonos vörösödés, a  „fény 
hullám ok expanzió ja” , csak úgy egyeztethető  össze az U niverzum  expanzió já
nak tagadásával, ha a  fénysebesség változik . E k k o r két a lte rnatíva  lehetséges: 
vagy a  fénysebesség univerzális szekuláris csökkenésével á llunk  szem ben, vagy 
pedig csak arró l van szó, hogy a  nagy u ta t be járt „ö reg ” fény lassabb, m in t a 
nem rég és közel em itta lt „ f ia ta l” . Ez u tó b b i elképzelés ellenőrzésére G. S tröm - 
berg az  U rsa  M ajo rban  egy kb. 70 m illió  fényévre (V =  11 700 k m s ~ ')  lévő 
galaxiscsoport ab errác ió já t m érte  meg, és az  o nnan  jö v ő  fény sebességét néhány 
tizedszázalékon belül azonosnak  ta lá lta  a közeli égitestek fényének sebes
ségével. H asonló  v izsgálatokat később a pozíciós v izsgálatokra sokkal a lk a l
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m asabb  és m indenképpen  igen távoli kvazárok  sugárzásával is elvégeztek azo 
nos eredm énnyel.

A fénysebesség, ill. a  fénykvantum ok esetleges m egváltozásával k apcso la t
ban  Zwicky rám u ta to tt m ég a rra  az  érdekes kö rü lm ényre  is, hogy h a c ,  ill. h 
(a P lanck-állandó) a fo tonok  hosszú kozm ikus ú tja  so rán  változást szenved, 
a k k o r az univerzális vö röselto lódás m ás-m ás m ó d o n  jelen tkezhet rács-spek
trográf, prizm ás spektrográf, ill. fo toelek trom os fo tom éter segítségével ész
lelve. A m íg ugyanis a rácsok a  l  hu llám hossz és a rácsá llandó  a ránya  szerint 
bon tanak  fel, a  m ásik két berendezés tu la jdonképpen  a c és h a lap ján  érzékel. 
IV. S . Aclams és M .L .  H umason  fel is vették a  kísérlet elvégzésére igen a lka lm as
nak  m u ta tk o zó  N G C  4151 spek trum át és lá tszólagos „rad iális sebességére” 
962 k m s_ l-t kap tak . T öbb  am erikai csillagvizsgálóban ko rábban  prizm ás 
spek trográffal végzett m érések 980 és 953 k m s_ l közö tti é rtékeket ad tak , 
így —  pl. S tröm berg  észlelését is figyelem be véve —  a m egfigyelések a rra  
engednek következtetn i, hogy c, ill. h értéke ugyanaz a földi, ill. az ex traga lak 
tikus fo to n o k ra  né?ve.

H asonlóképpen  tapaszta la ti adatokka l ju tu n k  ellen tétbe a  fénysebesség 
univerzális szekuláris csökkenésének föltételezése esetén. Példaképpen álljon 
itt néhány  m érési tény. 1967-ben J . N . B chccll és M . Schm idt m egvizsgálták 
az O II I  dub le tt (5007 Á  és 4959Á ) fino m stru k tú rá já t 5 d arab  z  =  0,2-es vörös- 
e lto lódású  rádiógalaxis em issziós spek trum ában . E redm ényük szerin t az 
a finom szerkezeti a llan d ó ra  a következő összefüggés érvényes a (z = 0 ,2 ) /a  (labor) 
=  1,001 ± 0 ,0 0 2 , vagyis az elm últ kb. 3 m illiárd  év a la tt nem  m utatkozik  
néhány  ezreléket m eghaladó  változás. A z eredm ény azonban  m ég tovább  
élesíthető , ugyanis a  m eteo ritok  vizsgálatából az  ad ó d o tt, hogy világvonaluk 
m entén  a 10 ~ n -es pontossággal á llandó . A finom szerkezeti á llandó  a  következő 
összefüggésben van a fénysebességgel.

2 .-7<?2

h c

E zért fon tos tu d n u n k , hogy F. J. D yson  ugyancsak 1967-ben az a-ban  szerep
lő e elem i töltés változatlanságát is nagy pontossággal igazo lta: kü lönböző  
izo tópok  gyakoriságának  vizsgálatával k im u ta tta , hogy a fö ld tö rténet néhány

Ae
m illiárd  éve a la tt az  elemi tö ltés m axim ális lehetséges relatív  változása -—

e
1

kisebb m in t --------- . A  m érési ada tso roza t u to lsó  logikai láncszem e lehet D. FI.
1600

W ilkinson  1958-ban közzétett eredm énye, am ely szerint a  h P lanck-állandó  
évente legfeljebb egybilliom od résszel vá ltozhat. Ezek szerin t c univerzális 
vá ltozására  —  úgy látszik —  nincs lehetőség.

H a figyelem be vesszük, hogy egy fo ton  hc/íl energiája hosszú ú t befu tása
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u tán  észrevehetően csökkenhet, a k k o r ez —  a  fentiek alap ján  —  m ár csak A 
növekedése ú tján  érhető  el. E. A . M ilne  és G. J . W hitrow  ad tak  polgárjogot 
ennek a lehetőségnek, am ikor m egm utatták , hogy egyszerűen meg lehet m a 
gyarázni a  hu llám hosszak növekedését oly m ódon, hogy a gravitációs és a tom i 
időskála  közö tt eltérést engedünk meg.* M ilne-ék szerin t az  a tom ok  rezgései
vel m egado tt ún. t időskála  a gravitációs és d inam ikus jelenségeken alapu ló  
ún. t időetalonnal az a lább i re lációban  van :

így ha a fény rezgése a t  idő szerin t tö rtén ik  (a tom i időskála), a k k o r az  egy
m ást követő  periódusok  nem  je lö lnek  ki egyform a időközöket a r  skálán  
(gravitációs időskála). E zért a  frekvencia fokozatos növekedése, vagy —  am i 
ugyanaz —  a hullám hossz fokozatos csökkenése következik be r  időben m érve. 
K övetkezésképpen bárm ely távoli galaxisról érkező fény vörösebb  lesz, m in t a 
labora tó rium i, hiszen am iko r e lindult, term észetes hu llám hossza m ég nagyobb 
volt. M ilne elm élete szerin t tehá t lab o ra tó riu m ain k b an  is m inden  sprelctum- 
vonal hu llám hossza au to m atik u san  az idő  csökkenő  függvénye. Ez ad ja  tu la j
donképpen  a  r  idő skálához fű ződő  m eggondolások lényegét, és az  atom i, 
valam in t m oleku laó rák  roham osan  fejlődő technikája  rem ényt nyújt a rra , 
hogy a  hipotézis nem  a túl távoli jövőben  közvetlenül ellenőrizhetővé válik. 
(É rdem es megjegyezni, hogy m iu tán  M ilne elképzelése nem  tételezi fel a  fo to 
nok energ iájának  szó ródását, az energ iam egm aradás alapelve csak úgy ta r t
h a tó  fenn, ha  feltételezi, hogy a P lanck-á llandó  —  gravitációs időben  nézve —  
változik. Ilyen érte lem ben  a szám ítások  szerint M ilne elm életének ellentm ond 
D. H . ÍVilkinson  k o ráb b an  em líte tt m érési eredm énye.)

M ilne m ost vázolt elképzelésén k ívül, a  fo tonok  kum ulatív  energiavesztesé
gén alapu ló  hipotézisek csak lazán kapcso lódnak  a  kozm ológiai elm életekhez, 
és tu lajdonképpen  szinte m indegyik valódi expanzió t feltételező m odellt k i
egészíthetnénk velük. H ogy ez m égsem  vált „d iva to ssá” , an n ak  eleinte részben 
az vo lt az  oka , hogy a kozm ológusoknak  m ár így is több  m eghatározásra  
szoruló  param éterük  volt, m in t am enny it m egnyugtató  m ódon  kiértékelhettek . 
M ásrészt p lauzibilis is vo lt egységes jelenséghez egységes m agyarázato t keres
ni. M anapság  azonban  m ár egyre sokasodnak  a  nem  konvencionális in ter
p re tác iók  ellen fe lhozható  im m ár nem csak elvi-elm életi, hanem  kísérleti, m eg
figyelési érvek is. M égsem m o n d h a tju k  azonban  el, hogy m inden ellenh ipo
tézis lehetőségét „végérvényesen” k izártuk  volna.

M ilyen további független  m ódszerekkel íté lhetjük  m eg a  felm erült a lte rn a 

* Lásd mág Balázs Béla „A Világegyetem szerkezete”  c. cikkét az 1961-es Csillagá
szati Évkönyvben.
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tívák é rtéké t?  M iképpen lehetne „d ö n ten i”  a k é rd ésb en ? Term észetesen to v áb b 
ra  is azon á lta lános alapelvre tám aszkodunk , hogy m inden elm élet p róbaköve 
a  tapaszta la t. Egyszerűség kedvéért je lö ljük  a fo tonok  sztatikus U niverzum ban 
fellépő kum ulta tív  vörösödését feltételező „e lm éle teket” C-vel, a vörösödést 
D oppler-hatáskén t felfogó, azaz a M etagalaxis expanzió ján  alapu ló  elképzelé
seket D-vel.

Hubble és Tőim en  1935-ben m egvizsgálták az elm életi (m , N )  és (ni, (->)* 
relációkat m ind a  C , m ind a D  h ipotézis a lap ján . Sajnos a döntés m eghoza
ta láh o z  észleléseik nem  voltak  elegendőek p o n to sak . Ebben nincsen sem mi 
m eglepő, ha m eggondoljuk, hogy egy ködszerű , k iterjed t, inhom ogén fény
forrás látszólagos fo tografikus és még in k áb b  bo lom etrikus m agn itúdó já t 
igen körülm ényes m eghatározn i, és a  felületi fényesség kifelé való (egyedrőt- 
egyedre változó) csökkenése m ia tt 0  m érése igen p o n ta tlan . A  galaxis szám 
lálások azért is hasznosak, m ert a kü lönböző  lá tszólagos m agn itudó ju  csillag- 
rendszerek átlagos szám a m egadja, hogy a m egfelelő távo lságokban  m ilyen 
sűrűn  helyezkednek el a térben , ez pedig a M etagalaxis á tlagos anyagsűrűsége 
és felépítése szem pontjából igen fon tos ada t. Sajnos a fényesség-m érések p o n 
ta tlansága , a  galaxisok abszo lú t fényességének nagy szórása és esetleges idő
függése, va lam in t a galaxishalm azok létezése igen m egnehezíti to rz íta tlan  
sta tisztikai felm érések készítését. H ubble  és T o lm an  a látószögeket, ill. a  
(m , O) reláció t nem  tud ták  ténylegesen m eghatározn i, csupán azt á llap íto tták  
meg, hogy a ködök  felületi fényességének vizsgálata elvileg alkalm as lenne a

/
„d ö n tés re” , mivel az —  felületi fényesség az (1 + z )  m en n y iség — 1-es, ill.

— 4-es hatványával változik a  C, ill. a D  hipotézisek szerint.** A z (m , A') és 
(m , z) relációk kiértékelését azonbah  m ár m egkísérelték. E bből a rra  a  követ
keztetésre ju to tta k , hogy a  megfigyelések a C  hipotézissel m indenképpen össz
hangban  v annak , m íg a £>-vel csak ak k o r, ha a tér görbületi sugara kb. 4,7 x  10* 
fényév, am inek viszonylag kicsiny volta a rra  enged következtetn i, hogy táv 
csöveinkkel m ár szinte a teljes U niverzum ot belátjuk .

Eddigton  és M cV ittie  k ritika i elem zés a lá  vették H ubble-ék  fent em lített 
m un k á já t, m elyben a  szerzők a  galaxisok szám ának a  látszólagos m agn itúdó 
tól való függésére az a lábbi em pirikus reláció t k ap ták :

logN  =  0,501 m  —  7,371.

H a  az ex tragalaxisok egyenletesen tö ltenének ki egy euklideszi teret, ak k o r 
m  együ ttható ja  0,6 lenne. A különbséget az  ob jek tum ok  távo lodó  m ozgásával

* Itt m  a galaxisok látszólagos fényessége a csillagászati magnitúdó skálán kifejezve,
0  a látszólagos szögnagysága és A' a galaxisok száma.
** / a galaxisok látszólagos fényessége laboratóriumi egységekben kifejezve.
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p ró b á lták  először m agyarázni, de a —  k o ráb b an  em líte tt —  H ubble-reláció 
a lap ján  sem kap tak  kielégítő ko rrekció t, így a rra  a végkövetkeztetésre ju to ttak , 
hogy a D h ipotézist el kell vetni. (A  pon to s konklúzió  még H ubble-ék adata i 
a lap ján  is való jában  csak az, hogy a kap o tt eredm ények egyedül expanziós 
ú ton  nem  m agyarázhatók .)

A z (m , N ) re lációban ///-et term észetesen korrigáln i kell a  spektrális e lto 
lódásra  (hiszen a d o tt színképi sávban  fo tom etrá lunk). A vöröselto lódás m ér
tékét Z-vel jelölve, H ubble-ék  a ko rrekció ra  2,94 Z -t k ap tak , m íg a C  h ipo 
tézisből 3,0 Z , a  £>-bő! pedig 4,0 Z következik, így a C  elképzelés látszik 
jo b b n ak .

E dd ington  azonban  ham arosan  k im u ta tta , hogy H ubble-ék nem vették fi
gyelem be az ex tragalaxisok abszo lú t fényességének szórását, am i nem csak 
je len tős b izonytalanságot, hanem  m ég szisztem atikus eltérést is okoz.

M cV ittie először az t észrevételezte, hogy H ubble-ék  az  a k k o r csak 17m-ig 
ism ert em pirikus (m , Z )  reláció t 21 m-ig ex trapo lá lták , m ajd  az t is k im uta tta , 
hogy —  m ég az előbbi ex trapo lác iós fo rm u lá t használva  is —  az á lta lános re
lativitáselm élet a lap ján  h iperbo likus —  tehát nyílt —  teret k ap o tt, és rám u ta to tt 
a rra , hogy a H ubble-ék  álta l jav aso lt erősen zá rt U niverzum  csak úgy nem  
vezetne e llen tm ondáshoz, ha  a galaxisok átlagos töm ege a T ejútrendszerénél 
tízszer nagyobb  lenne.

A k ia laku lt v itábó l v ilágosan k ö rvona lazódo tt az  a helyzet, hogy csak az 
elm élet és em píria együttes a lkalm azása viheti e lőbbre a kozm ológiai megis
m erést. M aga H ubble, felism erve, hogy a m odell-U niverzum  túl kis görbületi 
sugará t és túl nagy anyagsűrűségét úgy lehet elkerüln i, hogy a látszólagos m ag
n itú d ó  korrekciós fo rm ulájában  a vöröselto lódás az első és nem  a m ásodik 
hatványon  szerepel, helyesbítéseit o lyan a lapon  végezte, mely elfogadható  
ugyan a  new toni m echan ikára  épü lő  ún. k inem atikai kozm ológiai m odellek
ben, de nem  egyeztethető össze az á lta lános relativitáselm élettel. Ez a példa 
is jó l illusztrálja a  korabeli m egfigyelő csillagászok dilem m áját, ak ik  olyan 
elm életek széles skáljával ta lá lták  szem be m agukat, am elyek m indegyikében 
eltérő  m ódon  kellett redukáln i és értelm ezni az észleléseket. A z elm életektől 
való ilyen nagym érvű függőség a  több i te rm észettudom ányokban  sem volt 
éppen nyilvánvaló, a csillagászok szám ára pedig egyenesen szokatlannak , 
idegenszerűnek tűn t, hiszen ko ráb b an  elsősorban új égi jelenségek felfedezésé
vel, ill. a  régiek nyom onkövetésévél foglalkoztak , és megfigyelési anyagaikat 
o lyan elm életi h á tté r  a lap ján  do lgozták  fel, mely á lta lánosan  elfogado ttnak  
szám íto tt, és legtöbbjük  szám ára csak félig-m eddig tuda to su lt.

A  galaxiskozm ogóniai ism eretek fon tosságának  gondo la ta  szintén viszonylag 
későn m erü lt fel a  kozm ológiában . Igaz, hogy H ubb le  és T o lm an  a m á r em lí
te tt —  1935-ben m egjelent —  m u n k á ju k b an  fu tó lag  k itértek  a rra  is, hogy a  
galaxisfejlődési effek tusok  befo lyáso lhatják  az em pirikus teszteket, de az  ilyen 
hatások  első érdem beli tárgyalása 1947-ből, E. Schatzm antó l szárm azik, aki 
rám u ta to tt a rra , hogy —  egy b izonyos idő eltelte u tán  —  a galaxisok lum ino-
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zitása a  nagy töm egű, fényes csillagok gyorsabb  „é le tritm u sa” következtében 
valószínűleg az idő csökkenő  függvénye.

A C  és a  D  h ipotézis közö tti dön tés szem pontjából alapvető  je lentőségű 
volt W . H . M cC rea  1935-ből szárm azó  észrevétele, m ely szerint, ha a vö rö s
elto lódás valóban  D opp ler-hatás következm énye, ak k o r a

A.bs =  (1 + VTlc)átiBi

összefüggés (ahol lílni valam ely jelenség karak te risz tikus ideje egy távoli 
extragalaxisban, :1/0|,S a  megfelelő m egfigyelt idő in tervallum  és V, form álisan  
a H ubble-relációból szám íto tt „szim bolikus” sebesség) nem csak a  fény rez
gési periódusára , hanem  bárm ely o lyan fo lyam atra  érvényes, mely az idő 
ism ert vagy m eghatározható  függvénye. M cC rea észrevételére tám aszkodva 
S. N . M ilford  1955-ben az t javaso lta , hogy a szupernóvák  fénygörbéjének a le
szálló  ágát használják  fel a vö röselto lódás kum ulatív  vagy D opp ler jellegének 
eldöntésére. S a jn o i a m egfigyelt szupernóvákból rendelkezésre álló  m in ta  
ak k o r m ég túl kicsiny volt az  érdem beli analízis elvégzéséhez. A z észlelések 
azo n b an  egyre sokasod tak , és 1974-ben B. W . R ustnak  sikerü lt 36 I. típusú 
ex tragalak tikus szupernóva fénygörbéinek kozm ológiai szem pontból való 
in terp re tá lása . R u st a  drobs m ennyiséget azzal az  időin tervallum m al defin iálta , 
am ely eltelik azok  kö zö tt a  p illana tok  k ö zö tt, am ik o r a szupernóva fényessége 
a  m axim um nál 0 ,5m, ill. 2,m5-al halványabbá válik. A  legkisebb négyzetek m ó d 
szerével m eghatá rozo tt lineáris em pirikus (/!/„h5, V T) reláció 91% -os szigni- 
fikancia  szinten ellen tm ondásban  van a  klasszikus expanziós elm életekkel, és 
m ég erősebben  (93% -os szignifikancia szinten) e lté r a  C  h ipotézisnek m egfe
lelő követelm ényektől is. F igyelem rem éltó, hogy R ust eredm énye az eddig 
k ido lgozott kozm ológiai m odellek közül e lsőso rban  I. Segal 1972-ben pub li
k á lt ún . k ronogeom etria i elképzelésével egyeztethető  össze. (A z igen bonyolu lt 
m atem atikai ap p ará tu s t igénylő sztatikus m odell a  relativ itás objektív  fizikai 
tényének ú jszerű  elm életi m egközelítésén a lapu l, és c ikkünk  keretein  belül 
nem  tárgyalható .) A  kronogeom etria  valam in t a  C , ill. D  h ipotézisek közötti 
„végleges dö n tés” R u st szerint néhány  éven belül m eghozható , ha  a  távoli 
ex tragalak tikus szupernóvák  felfedezése és m egfigyelése legalább a jelenlegi 
szin ten  fo ly tatódik .*

Szám os szaktekintély  hangoz ta t egészen m ás term észetű  —  ind irek t —  evi
denciákat a C  és D  h ipotézis közö tti dön tés ügyében. A relatív  hu llám hossz
növekedés szigorúan D oppler-szerű  jellegén és az  a lte rna tív  in terp re tác iók  
fent em líte tt súlyos nehézségein túl főként a  következő tényekre h ivatkoznak .

1. A gravitáció  ko ráb b an  m egalko to tt elm élete szerint az  univerzum  nem

* Rust itt figyelm:n kívül hagyja azt a lehetőséget, hogy a szupernóvák karakterisz
tikus id5 idatii elvileg az univerzális világidő függvényei lehetnek. Kellően nagy szi: 
múltán fejlődési hatások m:gengedése esetén a „döntés”  azonnal illuzórikussá válik.
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lehet sztatikus, a  D opp ler-e lto lódás tehá t lényegileg előre lá to tt, elméletileg 
m eg jóso lt jelenség, am elyet a  term észet törvényei m egkívánnak.

2. U g y an ak k o r a  D  h ipotézis a lap ján  a  vöröselto lódáson  túl szám os, ta 
pasz ta la tilag  később beigazo lódo tt összefüggést e lőre m eg lehetett jóso ln i, 
•és csak ezen h ipotézis keretében  sikerü lt értelm es rendszerbe foglalni. A z addig 
összefüggéstelen sporad ikus ism eretanyag példátlanu l nagy része spon tán  
m ódon  egységes képbe rend ező d ö tt: pl. a  kozm ikus elem gyakoriság adata i, 
a  kozm ikus háttérsugárzás léte és spek trum a, fo rró  h idrogén felhők jelenléte a 
galax ishalm azokban , és kü lönösen  a  legöregebb csillagok és a  kém iai elemek 
k o rá ra  vonatkozó  ad a to k . M indez véletlen vo lna?  A logikai konzisztencia 
„belső  é rve t” szolgáltat. F e ltű n ő  term ékenysége és spon tán  sikerei, az expan
d á ló  univerzum  elm élet va ló ság ta rta lm a, hitelessége m ellett szólnak. Ezzel szem 
ben a  felsorolt jelenségeket csak e rő lte te tt ad  hoc hipotézisek egész sorával 
lehet kü lön -kü lön  „k ibeszé ln i” a C  hipo tézis keretében , am ely ráadásu  —  m in t 
lá ttuk  —  a lokális fizika legálta lánosabb  alapelveinek önkényes félreállítását 
is m egkívánja valam ilyen fo rm áb an . —  A zt a figyelem rem éltó megjegyzést 
tehetjük  tehát, hogy a H ubble-jelenség ténye valam i alapvető  fo rrada lm at 
m indenképpen  kikényszerít a  na iv  sz ta tiku s  v ilágképben a lkalm azo tt közis
m ert lokális fiz ikához képest: a  vöröselto lódásnak  nincs „na iv  term észetes” 
m agyarázata .

3. Súlyos érvek ho zh a tó k  fel a  H ubble-jelenség k inem atikai jellege és ezen 
keresztü l a  D  h ipo tézis helyessége m ellett is, m ivel a C  h ipotézis m egfosztja a 
H ubble-jelenséget k inem atikai ta rta lm átó l.

a) A z expanziós kép  keretében a  m egfigyelhető univerzum nak van egy 
„karak terisz tikus tágulási ideje” : T  =  H ~ l (ahol H  a  H ubble-állandó). A  C  
h ipotézis keretében viszont ez az ad a t fizikailag teljesen ta rta lm atlan  fikció, 
am ely csupán  egy „téves értelm ezés”  következm ényének tek in tendő . E z eset
ben értelm etlen  vakvéletlenek sora lenne, hogy különféle tapasz ta la ti ada tok  
és az elm élet szerin t is a  m egfigyelhető világm indenség anyagállaga fe jlőd ik , 
éspedig éppen  úgy, hogy ezen vá ltozásában  kb. T  — H ~ ' idővel ezelő tt k itü n 
te te tt id ő p o n to t ta lá lu n k ! E rre  utal

a) a  csillagok fejlettségi á llap o ta , ill. az  an n ak  kifejlődéséhez szükséges idő,
P) a kozm ikus rád ió fo rrások  statisztikája ,
■y) a galaxishalm azok szinkron  fejlődése.
A z univerzum  m egfigyelhető részének tehá t —  úgy látszik —  van egy 

nagyságrendileg defin iá lt „karak te risz tikus ideje” és ez éppen egybeesik 
H ~ '-gyei. —  V életlen ez? H a  sem m i logikai kapcso lat nem  vo lna közö ttük  
(m int ahogyan  ezt a  C  h ipotézis m egköveteli), a k k o r ak á r egy 10°-os, vagy még 
nagyobb  fak to rb an  is e lté rhetnének  egym ástól ezek az ad a to k . —  E zt a  ko inci
denciá t A . Sandage, G. Burbidge és m ás szakem berek az  extrém  állapo tbó l 
k iinduló  „Big B ang” világm odellek  helyessége m ellett szóló legerősebb érvnek 
tekintik .

b) P. Peebles, S . W einberg és m ások  nyom án  további érveket is gyű jthetünk
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a H ubble-jelenség k inem atikai értelm ezése m ellett. H iv a tkozha tunk  pl. a rra  
a  megfigyelési tényre is, hogy a m egfigyelhető v ilágm indenségnek lá th a tó an  
van  egy „karak te risz tikus sűrűsége” is és ez (m axim um  egy nagyságrend h ib á 
val) m egegyezik a D  h ipotézisnek m egfelelő „karak te risz tik u s sűrűséggel” : 

3 H * *
Q kar ~  — ’am i an n ak  a helyzetnek felel m eg, am elyben az expanzióból

o.tG
adódó  k inetikus energ ia tarta lom  (a m egfigyelhető univerzum  m inden  kellően 
nagy m in tá já ra  nézve) megegyezik a g ravitációs potenciális energ ia tarta lom m al. 
S . H aw king  v izsgálatai szerin t a k inetikus energia szám ottevő túlsúlya o lyan 
szé tröp ítő  tendenciát jelentene, am ely m ellett g ravitációs ko n trak c ió  ú tján  
gyakorlatilag  nem  keletkezhetnének lokális anyagcsom ósodások  a gravitációs 
instab ilitás következtében, m íg a  potenciális energia je len tős tú lsúlya esetén az  
univerzum  tágulási ideje túl röv id  lenne az ilyenkor kü lönben  valóban  m eg indu
ló lokális kon trakc ió  kifejlődéséhez. A kétféle energia k iegyensúlyozott m eg
oszlása nélkül nem 'lehetnének  kozm ikus anyagsűrűsödések : galaxisok, csilla
gok, bolygók —  és em berek (ak ik  e kérdéseket vizsgálják). „L é tünkke l tan ú s
k odunk  a H ubble-effektus k inetikai jellege m ellett —  és m ég nekünk  kell 
b izony íték?”  — kérdezik  a kozm ológusok . És va lóban  a C  hipotézis e lfogadása 
esetén szisztem atikus m ozgásból ad ó d ó  kinetikus energia egyáltalán  nem  lenne, 
elesnék az egyezés és az  érte lm i összefüggés, a  sűrűség m egfigyelt é rtéke  az 
elm élet szem pontjából m erő  véletlen lenne.

c) I. D. Karacsencev és V. A . Am barcum jan  eredm ényeit és g o n do la ta it k i
használva megfigyelési ad a to k  a lap ján  folytonossági m egfon to lásokkal is 
a lá tám asz tha tjuk  a  H ubb le  effek tus k inem atikai értelm ezését.** A k inetikus 
és potenciális energia hányadosának  átlagos értéké t kü lön-kü lön  m eghatá roz
ha tjuk  a  galaxisokra, galax ispárokra, hárm as galaxisrendszerekre, galaxis
cso p o rto k ra , kis galax ishalm azokra, nagy galax ishalm azokra és a m egfigyel
hető  univerzum  bárm ely  kellően nagy ta rto m án y ára  is. E  hányadosok  m egfi
gyelt értékei m ono to n  so rozato t a lko tnak , am elynek „h a tá ré rték e”  éppen  az 
u to lsó  ad a t, az  univerzum ra értelm ezett hányados, ha e lfogadjuk a  D  h ipotézist, 
vagyis ha  a  H ubble-effek tust táguló  m ozgásként értelm ezzük és belőle k inetikus 
energ iát szám ítunk . Ezzel szem ben a C  h ipotézis keretében a so ro za t végén 
több  nagyságrendes ugrás adód ik , m in t „helyes eredm ény” , és a  helytelen elvi 
a lap o k o n  k iad ó d o tt fo ly tonos csa tlakozást ism ét csak egy „h am is elm élet” 
véletlen p ro d u k tu m án ak  kellene tek in tenünk .

4. A  2,7 °K-os kozm ikus háttérsugárzás egyensúlyi jellege feltételez o lyan 
anyago t, amellyel ez a  sugárzás egyensúlyt ta r th a t vagy ta r th a to tt. M inden 
jó z a n  asztrofiz ikai elképzelés szerint m a  n incs ilyen anyag  a világm indenségben. 
A  sugárzás létét csak úgy tud juk  kielégítően m egm agyarázni, ha  az  egyensúly

* Itt G a gravitációs állandó.
** Az említett szerzők ezen megfontolásokat más célra használták, így ez az érv 
tudomásunk szerint eddig még nem szerepelt a szakirodalomban.
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a z  univerzum  régm últ, kom prim ált á llap o táb an  á llt fenn (term odinam ikai 
okokbó l a k k o r sokkal m agasabb  hőm érsékle ten), am ik o r m ég igen erős volt a 
kö lcsönhatás a sugárzás és a  zérustó l kü lönböző  nyugalm i töm egű „a to m o s” 
anyag közö tt. E z az  univerzum  előéletében  m inőségileg m ás, sű rű  á llapo t fenn
á lltá ra  utal.

M indezek u tán  az érvelés teljessége érdekében  föl kell ve tnünk  a  kérdést, 
hogy m i szól a C  h ipotézis m elle tt?  —  V oltaképpen  sem m i! —  A  gyakorlatilag  
m erev F ö ldön , v á lto za tlan  csillagképek a la tt k ia laku lt k u ltú rán k  pszichikailag 
term észetessé teszi a  sztatikus képhez való ragaszkodásunkat, de nyilván ham is 
a  p rob lém am egközelítésünk, ha  m agunkró l m erítünk  eféle „belső  evidenciá
k a t”  az un iverzum ra v o na tkozóan .

M indezek u tán  is jo g o sn ak  tűn ik  azonban  az a  (kissé naiv) igény, hogy a 
csillagászat „közvetlen  b izony ítéko t”  szolgáltasson a  tágulás „ tényére” . 
A zt h ihetnénk  példáu l, hogy a  fe ladato t közvetlenül m ego ldhatnánk , ha  nem  
vo lnának  térben  és időben  elenyészően parány iak  ah h o z  a ta rto m án y h o z  képest, 
am elyben a vizsgált jelenségek m á r m arkánsan  m u ta tk o zn ak : h a  a  távoli 
galaxisokig elérő  m érő ru d ak a t a lka lm azha tnánk , vagy h a  távolságm éréseinket 
néhány  m illiárd  éves időközökben  m egism ételhetnénk és az  a d a to k a t össze
h ason lítha tnánk . Pedig va ló jában  a F ö ldhöz rögzíte tt végű „kozm ikus m érő- 
rú d ” túlsó végén m ár kifelé ha lad ó  galaxisfeihő csak azt b izony íthatná , hogy 
vagy az univerzum  m egfigyelt m in tá ja  tágul, vagy a „m érő rú d ”  húzódik  össze. 
M ég po n to sab b an  fogalm azva csak egyetlen relációt á llap íth a tn án k  m eg két 
do log : a  „m érő rú d ”  és az univerzum  k ö zö tt. Ö nm agában  nem  értelm es azt 
kérdezni, hogy m elyik változik  igazán. N incs abszo lú t vonatkoz ta tás i rend 
szerünk. A m ink  igazán „v an ” , am i fizikailag „ab szo lú t” , az  m aga a reláció és 
am i fizikailag relatív , azok  az elem ek, am elyek a reláció révén kapcso la tban  
á llnak . Igazában  nem  kérdezhetjük , hogy változnak-e az elem ek „ö n m ag u k 
b a n ” ; a  galaxisok szeparáció ja is csak valam ely m érő rúdhoz, vagy jelenség
k ö rhöz  való v iszonyában  v izsgálható . így v iszont va lóban  m egejthető  a vizs
g ála t, és ez néhány  igen fon tos esetben m ár m eg is tö rtén t. C sak a  felületes 
gondo lkodás szám ára  m eglepő, hogy ennél m inőségileg többe t „edd ig  m ég” 
nem  b izony íto ttunk  az univerzum  tágulásával kapcso la tban . E zt a tényállást 
m ár E dd ing ton  és L em aitre  felism erte, és a term észeti k onstansok  v á lto z ta tásá
val p róbá lkozó  in te rp re tác ióka t azon  egyetlen ta láló  megjegyzéssel tették 
félre, hogy az univerzum  expanzió ja  bizonyos értelem ben va lóban  „ re la tív ” , 
éspedig re latív  azon  term észeti törvényekre és a bennük  foglalt k o nstansok ra  
vona tkozóan , am elyeket vá ltoza tlan  vonatkozta tási a lapnak  tek in tü n k . —  Ez 
term észetesen nem  csökkenti azon  v izsgálatok jelentőségét, am elyek a  term é
szeti törvények szerteágazó rendszerében fellépő kü lönböző  konstansok  viszo
nyának  vá ltozatlanságát h iv a to ttak  dem onstráln i. M a sokkal többe t tu dunk  
ezen v ona tkoz ta tás i rendszer belső konzisztenciájáról, m in t E dd ing ton  idejé
ben.

A z univerzum  tágulása azo n b an  nem csak egy vagy tö b b  fizikai tö rvény
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rendszerre v ona tkoz ta tva  v izsgálható, hanem  közvetlenül egyes csillagászati 
ob jek tum okra , „ term észetad ta  m érő ru d ak ra” von a tk o z ta tv a  is. Ez a  felism erés 
fogalm azódott p rog ram m á hazánkban  a  M T A  C sillagvizsgáló In tézetében 
H ubb le  és T o lm an  k o ráb b an  em lített, de m eg nem  valósíto tt expanzió-tesztjé
nek m egfelelő m ódosítása  és továbbfejlesztése révén. A z a lapgondo la t m a így 
fogalm azható : K öz tu d o tt, hogy távolságm érő param éterkén t a  csillagászatban 
azonos k iterjedésű  ob jek tum ok  látószögét, vagy azonos abszo lú t fényességű 
fényforrások  látszó  fényességét szokás használn i. (K isebb látószögek, ill. 
kisebb látszó fényességnek nagyobb távo lságnak  felelnek m eg.) K im u ta th a tó  
azonban , hogy m íg a  látószögek a  fény k ibocsá tásának  p illan a táb an  fennállt 
geom etriai helyzetet rögzítik  („a  régi távo lságokat m érik ” ), add ig  a látszó  
fényességekből a szokásos m ódon  a  m egfigyelés p illan a táb an  érvényes távo l
ságok o lvashatók  ki. A ke ttő  összehasonlításából tehá t m egállap ítha tó , hogy 
m egnőttek-e az ex tragalak tikus távolságok a fény terjedési ideje a la tt az  e ta lo n 
kén t használt ob jek tum okhoz —  term észetad ta  m érő ru d ak h o z  —  viszonyítva, 
így a távolságm egváltozás detek tá lásához nem  kell m illiárd  évekig v á rn u n k  és a  
m egfigyelhető univerzum ot k itö ltő  „galaxis-gáz” —  az ún. kozm ológiai szubsz- 
trá tu m  —  m éretváltozásait közvetlenül v iszonyíthatjuk  a szubsztrá tum ban  
m egkü lönbözte thető  bárm ely  ism ert ob jek tum hoz, m in t m értékegységhez. B e
lá tha tó , hogy a vö röselto lódás ak k o r je len t valód i expanzió t, ha  a hullám hosz- 
szak ugyanolyan a rányban  nyú lnak  m eg, m in t a  távolságok a  fényforrások  és a 
m egfigyelő k ö zö tt. (Szigorúan véve ez a  D  h ipotézis kellően á lta lános és p o n to s 
je len tése, m ert igazi D opp ler-effek tusró l csak a speciális relativ itáselm élet 
gö rbületien  téridejében beszélhetünk .) A  M T A  Csillagvizsgáló In tézetében 
ezen v izsgálatokhoz a galaxishalm azok fényes m agjainak  látószögeit haszná l
ták , am elyek e célra  kellően p o n to san  m érhetőnek  b izonyultak , fényesség 
a d a to k k é n t pedig e halm azok  legfényesebb elem einek fényességét. A  m érési 
e redm ények az univerzum  átvizsgált részének szignifikáns relatív  expanzió ját 
m u ta tják : e llen tm ondanak  az állóképszerű  változatlan , sztatikus világm odel- 
leknek. A  távoli ha lm azok  m egfelelő m éretei 2-szer ak k o rák , m in t ahogyan  azt 
a  C  hipotézis (fejlődésm entes halm azok esetén) m egkövetelné. Ez azt m u ta tja  
hogy a ha lm azok  —  saját m éreteikkel m érve —  régen m ég sokkal „közelebb” 
vo ltak  hozzánk! A z  univerzum  változik  saját term észetad ta  „m érő rúd ja ihoz” 
viszonyítva. A  m érhető  változás karak terisz tikus ideje nagyságrendileg m eg
egyezik a  T  =  H ~ ' H ubb le  idővel, am i a H ubble-jelenség k inem atikai jelentése 
m ellett szól. E rre  u ta ltunk  a  fenti 3a/y  po n tb an .

A  fentiek értelm ében term észetesen ez az eredm ény sem je len ti (és nem  is 
je len theti) a D  h ipotézis „b izony ításá t” . (Elvileg m ég lehetséges vo lna  példáu l, 
hogy a  galaxishalm azok m agjai erősen zsugorodnak  egy sztatikus un iverzum 
ban, am elynek így csak az anyagállaga m u ta t fejlődést éppen  kb . 10Ul éves 
időskálán .) S ikerült viszont növelni a relációk szám át, am elyek az univerzum  
nagy ta rto m án y a it valam i egyébhez kapcso lják  és így an n ak  relatív  expanzió ját 
m u ta tják . E  relációk szám ának tovább i növelése gyakorlatilag  soha véget nem
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é rő  p rog ram  ugyan, de nincs közvetlenebb em pirikus ú t a  H ubble-effektus 
m ibenlétének m inél teljesebb lisztázása felé.

A  k u ta tás  nem  áll meg. Á ltalános d inam ikai és kozm ogóniai feltevések 
m ellett pl. szám ítógépekkel szim ulálható  a  galaxishalm azok fejlődése. A z 
eredm ények az t valószínűsítik , hogy a halm azm agok zsugorodnak  ugyan, 
de nem  annyit, m int am ennyit a fejlődéssel kiegészített C  hipotézis m egkívánna, 
U g yanakko r a  D  h ipotézis életképes a galaxisok töm egére és keletkezésére 
vonatkozó  megfelelő feltevések m ellett. így ezen a p o n ton  összefonódnak az 
univerzum  expanzió jára  vonatkozó  kozm ológiai és a  galaxisok fejlődésére 
vonatkozó  galaxiskozm ogóniai vizsgálatok. M ost a galax ishalm azokat kell 
relációba hoznunk m ás elm életi, ill. megfigyelési ad a tokka l. Ilym ódon az u n i
verzum  m éretváltozásai egyre b iz tosabban  le írha tókká  válnak  a k á r egyes 
labo ra tó rium i, vagy atom i s tan d ard o k h o z  viszonyítva.*

A H ubble-effektus értelm ezése kö rü li v iták  k ró n iká jának  összefoglalása
képpen  e lm ondhatjuk , hogy —  m in t m inden  tudom ányos elképzelést —  az 
univerzum  m egfigyelhető része tágu lásának  elm életét is fenyegetik ugyan a 
jö v ő  m a m ég nem  belá tható  tudom ányos fo rradalm ai, m égis egyre inkább  el
m ondható , hogy csillagászati és fizikai világképünk alappillérei k özö tt kevés 
m egalapozo ttabb  posztu lá tum ot ta lá lunk , m in t a  ,,£> hipo tézis” . Egyre meg- 

í  a lap o zo ttab b n ak  tűn ik  továbbá az az állítás, hogy néhány  egzotikus objek tum - 
fa jtá t leszám ítva az ex tragalak tikus sugárfo rrások  vöröselto lódása  dön tően  a 
„ távo lságuk tó l”  függ.

A vöröseltolódás és a  kvazárok

B ár a k u ta tó k  többsége á lta láb an  m a is a  kozm ológiai vöröselto lódás expan 
ziós m agyarázatá t részesíti e lőnyben, létezik egy o lyan különleges o b jek tum 
csoport, melynél a  D o pp ler-ha tástó l e ltérő  elképzelések teljes m értékig  „ p o l
gárjogo t nyertek” , és ezek a  60-as évek elején felfedezett kvazárok . Ezek a 
kü lönös ob jek tum ok  az o p tika i hu llám hossz-tartom ányban  csillagszerűnek 
m u ta tkoznak , színképük  azonban  a csillagokétól gyökeresen eltér, szokatlan  
em issziós vona laka t és nagy vö röselto lódást m u ta tnak .

A z első kvazár-vöröSelto lódást M . Schm idt m érte  m eg 1963-ban. A zóta  több  
m int 200 ilyen ob jek tum  Z -jét h a tá ro z ták  meg. A z á lta láb an  igen erős vörösödés 
m agyarázatára  három  jelen tősebb  elképzelés szü letett:

a) A vonalak  elto lódása  gravitációs eredetű
b) A z elto lódást D opp ler-ha tás  okozza
c)  V alam ilyen ism eretlen „X -fo lyam at” idézi elő.
A z a) hipotézis sokáig nagyon  népszerű  volt, am íg ki nem  m u ta tták , hogy

* A hazai kutatási program leírása Paál György idevágó cikkeinek és kandidátusi 
disszertációjának gondolataiból merít.
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kom oly  nehézségekhez vezet. Pl. o lyan sűrűségek m ellett, am elyek a kvazárok  
1/100 pc körü li á tm érőjénél képesek az észlelt vö röselto lódás gravitációs e lő 
idézésére, nem  jelenhetnének  m eg bizonyos em issziós vonalak .

A  b) elképzelés hívei m á r kezdetben két „ fra k c ió ra ” szakad tak . A z egyik 
csopo rt szerint a  kvazárok  távolságát vö röselto lódásuk  a lap ján  egyszerűen a 
H ubble-relációból szám íthatjuk  ki, azaz kozm ológiai távo lságokra vannak 
tő lünk . A  m ásodik  csopo rt v iszont a k v azároka t „ lokális”  ob jek tum oknak  
ta r to tta , am elyek a  T ejú trendszer és m ás galaxisok m agjából d o b ó d tak  ki. A 
„ loká lis” elm életet súlyos k ritik a  érte  azért, m ert viola-eltérést nem  tapaszta l
tak , és a  sajátm ozgás m eghatározása  sem  sikerü lt egyetlen esetben sem.

E llentétben a közönséges galaxisok esetével, a  kvazárok  vöröselto lódasának  
értelm ezésénél m ind a D oppler-, m ind pedig „nem -D o p p ler” -hipotézis m ellett 
egyarán t lehet súlyos érveket felhozni. N éhány  példa:

A  D opp ler” -hipotézis m ellett szólnak pl.

1. B izonyos fo lytonossági m egfontolások;
M a a vöröselto lódás alapján  a H ubble-képlet segítségével látszó fényességekből 
abszo lú t fényességeket, ill. látszó  m éretekből valódi lineáris m éreteket szár
m az ta tu n k  a k k o r

a) a  rád iógalax isok  felületi fényesség—abszo lú t fényesség relációja fo ly to
nosan  átm egy a kvazárokéba,

b) a  rád ió  á tm érők  (kettős források  szögszeparációi) is fo ly tonosan  csa t
lakoznak  egym áshoz.

2. Vöröseltolódás koincidenciák;
a ) 7 távoli galaxishalm azban  ta lá ltak  kvazárt, ezek közül 5 esetben a kvazár 

vöröselto lódása megegyezik a galaxisokéval, 2 esetben nincs eredm ény,
b) több  kvazár vö röselto lódása egy-két tizedes jegyre megegyezik a  hozzá 

feltűnően közeli „csa tlakozó” galaxisokéval,
3. A  m in i-kvazároknak  tek in te tt A '-típusú galaxisok a  szükséges korrekciók  

u tán  szigorúan kielégítik a  H ubble-reláció t.
4. A  kvazárokat különlegesen aktív  s tád ium ban  levő „galax ism agoknak” 

is szokás tek in ten i; és m indazon  kvazárok  körü l, am elyeknek a H ubble-kép- 
letből a  vö röselto lódás segítségével szám íto tt (!) távolsága alap ján  ez várha tó  
volt, valóban  m egtalálták  a  kvazárt körülvevő ködfo lto t.

Súlyosak azonban  a  nehézségek is. A  H ubble-reláció  kiterjesztése közben 
F. Floyle és G. Burbidge k im u ta tták , hogy szinte egyáltalán  nincs korreláció  
a  kvázisztelláris rád ió fo rrások  látszólagos fényessége és vöröselto lódása 
kö zö tt (39. áb ra), ső t a helyzet m ég tovább  rom lik  a  rádiófényességek haszná
lata  m ellett. A helyzetet úgy p róbá lják  m enten i, hogy feltételezik a  kvazárok  
abszo lú t fényességének nagy szórását. Ez csak azt jelen tené, hogy bár koz
m ológiai távo lságokra vannak , de —  legalábbis finom abb  osztályozás nélkül — 
„m érfö ldkövekkén t” nem  használhatók .

H átrán y o s volt a  kozm ológiai h ipotézis szám ára az a tény is, hogy nem  si
kerü lt sem m iféle ko rreláció t ta láln i a  kis Z -jű  kvazárok  és a hasonló  m érvű
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39. ábra. Vöröseltolódás — látszólagos fényesség diagram a rádiógalaxisok ( • )  és a 
kvazárok (x )  számára. Bár a rádiógalaxisok a V= 5 logcz — 6,5 egyenletű vonal 
mentén helyezkednek el, a kvazárok ettől általában jelentősen balra esnek.

vöröselto lódást m u ta tó  galaxishalm azok közö tt. (H . C . Arp  szerin t a Z  =s0,2 
feltételnek eleget tevő kvazárok  egyike sem esik a  hasonló  vöröselto lódási 
ta rtom ányban  fekvő 2712 galaxishalm az közül valam elyikbe!) M iu tán  a 
galaxisok több, m in t 50% -a valam elyik  galaxishalm az tagja, igen nehéz m eg
m agyarázni, hogy a kvazárok  m iért „kerü lik  e l” ezeket a  legnagyobb koz
m ikus töm egkoncentrációkat.
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A  legújabb megfigyelések m ásrészről az t m u ta tják , hogy jó  néhány  kvazár 
közeli galaxisokhoz kapcso lód ik . Pl. az  N G C  520 kö rü l, am ely egy igen fényes 
galaxis, feltehetően belőle szárm azó rád ió fo rrások  egész so rá t ta lá ljuk . Ezek 
közül négy a kvazárok  tu la jdonságait m u ta tja , és o lyan egyenes szakasz 
m entén helyezkedik el, am elynek egyik végpon tja  a galaxisban van . M égis 
a kvazárok vöröselto lódása rendre Z =  0 ,67; 0 ,73; 0,77; ill. 2,11 értékű , 
míg a galaxisoké csupán  Z = 0 ,0 0 7 . A  kü lönbség  teh á t szem beötlő , pedig 
m inden jel a rra  m u ta t, hogy az  em líte tt ob jek tum ok  kö zö tt tényleges fizikai 
kapcsolat van, és nem  egyszerű vetítési effek tusró l van  szó.

A fizikai kapcsolat m ég szem beötlőbb azo k b an  az esetekben, am ik o r éle
sen kü lönböző  vöröselto lódású norm ális galaxis és kvazár közö tt fényhíd 
figyelhető meg. Eddig  két ilyen esetrő l tu d u n k . A z elsőnél a  M arkarjan  205 
je lű  kvazár és az  N G C  4319 je lű  galaxis k ö zö tt észlelhető fényhíd, pedig a 
kvazár vöröselto lódása 0,070, a galaxisé pedig csak 0,006. A m ásodiknál P H L  
1226 jelű kvázisztelleris ob jek tum  —  m elynek vöröselto lódása 0,404 —  
m u ta t filam entár'is kapcso lato t a Z = 0 ,2 6 -a l rendelkező IC  1746-os galaxissal.

T ovább  növeli a  gyanút A rp  közelm últban te tt felfedezése, mely szerint 
a 3C 455-ös rád ió fo rrás  való jában  kvazár, pedig csak 23” -re fekszik a viszony
lag fényes N G C  7413-tól. A z op tikai vizsgálatok azt m u ta tták , hogy a vizuáli
san 19-ed rendű  kvázisztelláris rád ió fo rrás vöröselto lódása 0,543 azaz több , 
m in t tízszerese a szorosan m ellette elhelyezkedő galaxisénak ( Z = 0 ,03321).

M iu tán  R . L ynds, F. Z w icky , B . A . Voroncov-Veljaminov és m ások  m eg
figyelései szerin t lá tha tó lag  egységes rendszert a lk o tó  galaxiscsoportok tagjai 
közö tt is e lő fo rdu lha tnak  igen tetem es vöröselto lódási különbségek*, a kva
zárok  viselkedése kapcsán  felm erült kételyek, m elyek a  vöröselto lódás k izá 
rólagosan D oppler-jellegére vonatkoztak , a norm ális galaxisoknál sem  hagy
h a tó k  figyelm en kívül. így összefoglalásképpen e lm ondható , hogy b á r a 
vöröselto lódás tradicionális m agyarázatának  a hívei je len tős többségben 
vannak , az  e llen tm ondások  ha tá sá ra  népes azoknak  a  táb o ra  is, ak ik  a csil
lagászat e fon tos és rendkívül nehéz kérdéskom plexum át gyökeresen új a la 
pokró l k iindulva p róbálják  m egfejteni, és azzal szám olnak , hogy további 
ku ta tása ink  során m ár a közeljövőben eddig ism eretlen fizikai fo lyam atok 
nyom ára  bukkanunk  m ajd.

* A rekordot valószínűleg a Voroncov-Veljaminov galaxiskatalógusában VV 172-vel 
jelölt öttagú galaxislánc tartja, melynek egyedei halóikkal szinte egybeérnek, és egyi
kük mégis a többiekétől 21 000 km/s-al eltérő látszólagos „radiális sebességgel” 
rendelkezik.
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PONORI THEWREWK AURÉL

PL A N E T Á R IU M O K

„Erős a hitünk, hogy minálunk is mielőbb lehozhatjuk 
a csillagokat a Földre.”

Tass Antal 
1926

A z em ber figyelm ét m á r az ősidőkben felkeltette és elm éjét azó ta  is foglal
koz ta tja  az égitestek m ozgása és e m ozgások sokfélesége. F igyelte szabályos
ságuka t és szabály talanságukat, szám on ta r to tta  a periódusokat. D e h a  m eg
érten i nem  tu d ta  is e m ozgások lényegét és létrehozó o k á t, igyekezett síkban 
és térben  m egjeleníteni, m integy kézzelfoghatóbbá tenni e m ozgó testeket 
és pá lyáikat.

A z égi jelenségeket m egjelenítő  szerkezetek k é t cso p o rtra  kü lönü ltek . A 
csillagos égbolto t a csillaggöm bök, a N ap , H old  és a  bolygók látszó  m ozgásait 
a szűkebb értelem ben vett p lanetárium ok  m u ta tták  be.

A mai planetárium uk ősei

A z első p lanetárium ok  fogaskerékrendszerek segítségével m o zga to tt m o
dellekkel m u ta tták  be a  bolygók m ozgásait. A  bolygók sziderikus és szino- 
d ikus keringéseinek id ő ta rtam ai inkom m enzuráb ilis m ennyiségek, a  relatív  
keringésidők a term észetesen véges és egész szám ú fogaskerekeket ta rta lm azó  
áttételrendszerekkel csak közelítőleg valósíthatók  meg.

A z ók o r egyik legkiem elkedőbb term észettudósa, A rkhim édész (i. e. 3. sz.) 
készített ilyen bonyolu lt m echanizm ust, am elyet C icero  úgy írt le, m in t am ely 
m inden  égitest m ozgását u tánozza. H ogy m ilyen lehetett ez a  szerkezet, és 
hogy ezek tervezése és k ia lak ítása  terén  m ilyen já rta sság ra  tettek  szert a  régi 
görögök , a rra  az i .e . 1. sz. elejéről szárm azó ún. an tiky théra i lelet a  tanú . 
E nnek  az e század elején szivacshalászok álta l a  tengerfenékről felhozott, 
összeoxidálódott szerkezetnek a  célja kétségtelenül a  N ap , H o ld  és a bolygók 
geocentrikus helyzetének előre beállítása volt, ta lán  asztro lógiai használatra . 
A z ebben ta lált egyik keréknek  191 foga volt, közös tengelyre szerelve egy 
54 fogúval, am ely egy 64 fogút h a jto tt. Ilyen bonyolu lt á ttételi a rányokkal 
m eglehetősen pon to san  sikerü lhete tt m egvalósítani a bolygók relatív szino- 
d ikus keringésidőit.

A  régi arm illáris szférákhoz hasonló , fából vagy fém ből készült éggöm bök
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egy részében m ár az ó k o rb an  m egjelennek az  égitest-m odellek, am elyek hely
zetét az  ek lip tika, illetve a  ho ldpálya ab ro n csán  á llítan i vagy m ozgatni le
hetett. Egy-egy ilyen éggöm b m érete ak k o rá ra  n ő tt, hogy a  ra jta  áb rázo lt 
égitesteket belü lrő l is szem lélni lehetett.

A z első ism ert óriás éggöm böt, am ely m á r p lane tá rium nak  vo lt nevezhető, 
a  17. sz. közepén Adum  Olearius holstein i m atem atikus és A ndreas Busch  
m echanikus készítette. A g o tto rp i kastélyban  k iá llíto tt, csaknem  4 m éter 
á tm érő jű  rézgöm b külső felülete a  F ö ld  felszínét, belső fele a  ráfeste tt csilla
gokat és csillagképeket m u ta tta  be. A vízi erővel fo rg a to tt göm b belsejében 
vízszintes pad lóza ton  néhány néző szem lélhette a m esterséges égbolt forgását.

A  17. sz. végén Erhcrd W eigel jén a i m atem atik a  professzor ép íte tt éggöm 
bö t, am ely ugyan kisebb volt a go tto rp iná l, de a lko tó ja  benne m ég m eteo ro 
lógiai jelenségeket, északi fényt is be tu d o tt m u ta tn i. A X V III. sz. közepén 
R ó b ert L ong 7 m éter á tm érő jű  csillaggöm bjében m ár 20 lá toga tó  fért el és 
nézhette a  ha jtókarra l lassan fo rgatható  göm b felületére fú r t, kü lönböző  á t
m érőjű  lyukakkal m egjelentetett csillagokat.

A m i századunk  elején készült a  chicagói T udom ányos A kadém ia igazgató
ján ak , W allace A tw oodnak  4,5 m éter á tm érő jű , m echanikus éggöm bje, am elyen 
m integy 700 lyuk jelképezte a csillagokat. A z ek lip tika  m entén ny itha tó -zár- 
h a tó  lyuksor segítségével a  bolygók látszó m ozgása is é rzékelte thető  volt. 
A  N a p o t m ozgó villam os izzó képviselte.

K özben a  m echanikus p lanetárium ok is fejlődtek . A z 1680-as években épült 
Johannes van Ceulen kézzel h a jth a tó  szerkezete, am elynek átté te l-szám ításait 
C hris tian  H uyghens végezte —  az e célra k idolgozott lánctörtek  segítségével. 
O laf R ö m er ebben a ko rban  készített m echanikus p lanetárium a a Ju p ite r 
és a  S zatu rnusz  ak k o r  ism ert ho ld ja it és ezek keringését is bem u tatta .

H ason ló  szerkezetet ép íte tt a  X V III. sz. elején a két híres angol ó rás : T hom as 
Tompion  és G eorg  Graham. Ilyen asztali p lanetárium ot készített John  Rowley  
ó rásm ester is C harles B oyle-nak, O rrery g ró fjának . E rrő l kap ta  a  nevét m in
den későbbi hason ló  m echanikus p lanetárium . (L ásd a  X X I. képet.)

A z első „o rre ry ” bem utatta  a F ö ld— H old rendszer és a bolygók m ozgásait
—  elődeihez hasonlóan  m ár a heliocentrikus világkép szerint. A bolygópalyák 
excentrikus kö rök  voltak  ebben  a  kézi forgattyúval m űköd te the tő  szerke
zetben.

M egem lítendő még az orreryk  egy különleges fa jtá ja : a m ennyezet-orrery. 
A z első ilyen szerkezetet Eise E isinga nyugat-friziai m echanikus készítette 
1774 és 1783 közö tt. Ezt m ár ingás ó raszerkezet m űköd te tte  egy terem  m ennye
zetén, am elyen az álla töv i csillagképek is lá th a tó k  vo ltak .

1923-ban helyezték üzem be M ünchenben F ran z  M eyernek, a Jenái Zeiss 
M űvek egyik vezető m érnökének tervezésében készült m ennyezet-orreryt — 
vagy m ásik  nevén K opern ikusz-p lanetárium ot. E bben  a II. v ilágháború  
folyam án elpusztu lt, nagy m éretű  készülékben a bo lygókat kis göm bök je l
képezték, am elyek arányos sebességgel — de egym ástól term észetesen a nem
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nagyságukkal m éretarányos távolságban —  végezték keringésüket. A  F öld  
10 perc a la tt te tt m eg egy teljes keringést. A  S zaturnusz pályaátm érő je  11,25 
m éter volt. A  180 legfényesebb csillagot ap ró  villanyégők reprezentálták .

Az első Zeiss-planetárium

M ég ugyanabban  az évben, tehá t 1923-ban m u ta tta  be W alter Bauersfeld, 
a  Jenái Zeiss m űvek főm érnöke azt a berendezést, am ely összefoglalta az óriás 
éggöm bök, m echanikus p lanetárium ok  és m ennyezet-orreryk m inden e lő
nyé t: m egszületett a  m indm áig  legtökéletesebb cs legelterjedtebb p lanetárium 
féleség, a  projekciós p lanetárium .

A m üncheni D eutsches M useum  szám ára az igazgató, O scar M iller kérésére 
M ax W olf 1913-ban te tt jav as la to t egy nagy m echanikus m ennyezet-orrery 
építésére. Ő  eredetileg egy 5 m éter á tm érő jű  kupo la  belső falán  m ozgó, k o 
rongokbó l, ka rokbó l és csuklókból álló  szerkezetre gondolt, am ely m inden 
fon to sabb  égi m ozgást bem u ta to tt volna. Elképzelései szerint az izzólám pák
kal. m in t csillagokkal e llá to tt ku p o lá t a  földtengellyel párhuzam os tengely 
körü l m o to r  fo rgatja . M inthogy a csillagászati obszervatórium ok kupolájá-

40. ábra. A müncheni Deutsches Museumban felszerelt mennyezet-orrery (1913)
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nak  készítésével a Jénai Zeiss M űvek fog lalkozott, M iller ehhez a  céghez 
fo rdu lt azzal a  m egbízással, hogy az elképzelt szerkezete szám ára készítsen 
m egfelelő kupo lá t.

A z I. v ilágháború  fé lbeszak íto tta  a tervezést. E z u tá n  B auersfeld belá tta , 
hogy az eredeti elgondolás szerinti m echanikus szerkezet sem m iképpen nem  
keltené a valódi csillagos égbolt lá tványát, és a  hozzá ta rtozó  m echanikus 
szerkezet szinte kivihetetlenül bonyolu lt lenne. E k k o r fo rradalm i, új gondo la t 
ö tlö tt fel benne: a kupo la  belső, fehérre festett fa lára  egy vetítőberendezéssel 
lehetne k ialak ítan i az  égitestek képét, am elyek m ozgását a  kupo la  kö zp o n tjá 
ban  elhelyezett vetítőberendezés m echanizm usa b iztosítaná.

A z új konstrukció  1923-ra készült el. A ddig  a gyár egyik szárnyépületének 
tete jén  16 m éter á tm érő jű , kísérleti k upo lá t ép íte ttek . A bem u ta tó t B auersfeld 
az év augusztusában  ta r to tta  a gyár és a  m üncheni D eutsches M useum  m u n 
katársa i e lő tt. A z első benyom ás a  m eglepetés, az  ám u la t volt —  és tegyük 
hozzá, m indm áig  az is m arad t. A z első pro jekciós Z eiss-p lanetárium  1925-ben 
kerü lt végleges hplyére M ünchenben, aho l több  m in t három  évtizedig m ű 
k ö d ö tt. M a a  m úzeum ban  lá tha tó .

A projekciós p lanetárium  m űszere két főrészből á ll: az  50 cm  átm érő jű  
göm b a  csillagok, a  henger a lak ú  rész a N ap , a  H o ld  és a bolygók kivetítő je. 
E zeken kívül a  figurális csillagképeknek, a fényesebb csillagok nevének és 
a  T ejú tnak  kivetítésére kü lön  p ro jek to rok  szolgálnak.

A csillaggöm böt ö t- és hatszögekből a lak íto tták  ki (m in t a  m ai fu tbailab - 
d ákat). A  32 felületegység közül egyet a fo rgató  és ta r tó  tengely fog lalt el. 
A  31 szek to rban  31 diaképrő l egyetlen, 200 W -os izzó m egvilágításával 4500 
csillagot, vagyis k isebb-nagyobb á tm érő jű  fényfo lto t lehetett kivetíteni m eg
felelő op tik ák  közbeik tatásával. A tengely helye m ia tt a déli pó lus környékén 
levő csillagok nem  vo ltak  szem léltethetők.

A z első Z eiss-p lanetárium  segítségével a  F ö ld  három féle  m ozgásának  m eg
felelő jelenségeket lehetett m egjeleníteni a kupo la  fa lá n :

1. N ap i m ozgás. E nnek következm énye a  csillagos égbolt naponkén ti 
m egfordu lása. Egy k ö rü lfo rdu lást 4, 2 perc, illetve 50 m ásodperc a la tt lehetett 
m egvalósítani a  készülékkel.

2. Évi m ozgás. K övetkezm énye a  N ap  látszó  elm ozdulása a  csillagok kö 
zö tt. Sebességét a  készülékkel h áro m  fokozatban  lehetett beállítan i: 4, 1 perc, 
ill. 7 m áso d p erc /l ford . A  legnagyobb sebesség alkalm azásával 1 Szaturnusz- 
év ideje csupán  3,5 perc.

3. Precessziós m ozgás. M inthogy 1 precesszió-ciklus ideje a valóságban  
közel 26 000 év, m integy 50 óráig  ta r tan a  egy teljes p lanetárium i p lá tó i év 
a leggyorsabb évi m ozgás beállítása esetén. így ezt kü lön  m otorm eghajtással, 
az e lőzőktő l független m ozgással lehet bem utatn i a p lane tá rium ban  4 perc/ciklus 
sebességgel.

A  N ap  és a  H old  látszó  á tm érő je  kb. 1/2°. K ü lönös, hogy ilyen szögátm érő
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I. kép. Az 1972 augusztusi nagy, „szabálytalan” napfoltcsoport változásai. A képek
irányítása: fent észak, baloldalt kelet, tehát a felvételeken látható fekete vonal 
közelítőleg párhuzamos a N ap egyenlítőjével. A képek hosszúsága és szélessége a nap
korong átmérőjének kb. egy tizedét érzékelteti.
A felvételek dátumai, Valamint az órára és percre megadott észlelési időpontok 
(fentről és balról jobbra haladólag) a következők: l l h 40m; aug. 2, 10h 38m; aug.
4, l l h 26m;aug. 8, 10h 36™.
(Az MTA Napfizikai Obszervatórium Gyulai Megfigyelő Állomásának fotografikus 
észlelési anyagából.)
N. V. Puskov írása (lásd a. 146. oldalt) ezen foltcsoporttal kapcsolatos napkitörésekkel 
és azok geofizikai hatásaival foglalkozik. Az augusztus 7-i nagy flert „fehér”  flerként 
is észlelték (lásd a XIV. táblázatot).



II. kép. A szombathelyi Gothard Obszervatórium kupolája és megfigyelő épületének 
együttese

III. kép. A Gothard Jenő csillagászati és tudománytörténeti állandó kiállítás egy része



IV. kép. Az M 31-ről készült felvételek közül a jobboldali kép felbontását mestersége
sen csökkentették ötödére. A baloldali kép mutatja tehát a légkörön kívüli felvétel 
minőségjavulását az ugyanazzal az optikával készült földfelszíni felvételhez képest.

V. kép. A CELESCOPE elhelyezkedése az OAO-2 holdon. A hold túlsó végén van 
a Wisconsin Egyetem müszerblokkja.



VI. kép. Az Orion-2 obszervatórium összeszerelése közben



VII. kép. Az Orion-2 obszervatórium által készített objektívprizmás felvétel. A 
központi csillag a Capella, a leghalványabb csillagok csaknem 13 magnitúdósak. Meg
felelő kinagyítás után a csillagok spektrumai kíilön-külön tanulmányozhatók.



VIII. kép. A holland csillagászati hold (ANS)

IX. kép. Az IU E súlya 670 kg lesz, a nyolcszögletű test átmérője 1,3 m, a teljes hossza
4,2 m.

X. kép. Az LST-program 3 méteres űrtávcsöve





-

h h s
XI. kép. A VIKING ’75 űrszonda marsfelszínre leszálló egysége.



XII. kép. A VIKING tömegspektrométer — gázkromatográf egység. Méretei: 27,5x 
x 33 x 25 cm;
I — mintaégetö; 2 — hidrogén tank; 3 — gázkromatográfiás oszlop; 4 — szelepek, 
elosztók, szeparátor; 5 — ionforrás; 6 — elektromos szektor; 7 — mágnes; 8 — 
ionpumpa; 9 — elektronsokszorozó.



XIII. kép. A Viking Biológiai Műszeregység. Funkcionálisan négy részre tagozódik, 
három müszerrendszer az életjelenségek eltérő alapon történő kim utatására szolgál, 
mindegyik külön-külön vezérelhető és saját tenyésztőedénnyel van ellátva. A negyedik 
a kiszolgáló egység.



XIV. kép. Gothard Jenő, magyar csillagász fotografikus felvétele (1887) a Lyra gyűrűs 
(planetáris) ködről. E  felvételen vált első ízben láthatóvá a köd központi csillaga.

XV. kép. Az N GC 15Ó1 planetáris köd Ha fotografikus felvétele az 5 m-es teleszkóp
pal. Jól kivehető a szimmetria tengely, éles kontúr vonalak határolják és igen sok 
kondenzáció látszik.



t

XVI. kép. A Lyra gyűrűs köd Fabry-Perof interferometrikus, [NII] 4584Á vonalon 
történt felvétele (Haute Provence Obszervatórium).



XVII. kép. a) N G C 6853 [OII1] spektrumvonalban fotografálva, b) Ugyanaz Ha és 
[NII] vonalakban fotografálva.



XVIII. kép. a) NGC 3587 [OIII] spektrumvonalban fotografálva, b) Ugyanaz Ha és [NII] 
vonalakban fotografálva.



XX. kép. NGC 4543 képe az [OIII] N, ésN 2 vonalak sugárzási tartományában.



XXI. kép. John Rowley mechanikus asztali planetáriuma, amelyet Orrery grófiának 
keszitett (18. sz. eleje)



XXII. kép. A londoni planetárium (1958)



X XIII. kép. Az új Zeiss Universal nagyplanetárium főműszere

J



XXIV. kép. A budapesti planetárium (makettje) felülnézetben



XXV. kép. A budapesti planetárium oldalnézeti képe

Xí
hJ

ts.



XXVI. kép. Történelmi pillanat: 1975. július 15-én 12 óra 20 perckor (KözEI) elindul 
a Szojuz-19 űrhajó, fedélzetén A. Leonov parancsnokkal és V. Kubaszov fedélzeti
mérnökkel, hogy résztvegyenek a közös szovjet—amerikai Szojuz—Apolló Űrrepülés
ben



XXVII. kép. A Szojuz—Apolló Űrrepülés amerikai legénysége T. Stafford, V. Brand 
és D. Slayton egy Saturn-IB típusú hordozórakétával pályára ju tta to tt Apollo űrhajó
ban repült az ürtalálkozóra



XXVIII. A Szojuz-19 és az Apollo űrhajó 1975. július 17-én űrrandevút hajtott végre, 
majd szilárdan összekapcsolódott. Az űrhajók legénysége majdnem két napos közös 
kutatási programot hajtott végre. A. Leonov (alul) és T. Stafford találkozás az átszálló- 
alagútban



XXIX. kép. A jó  együttműködést és barátságot szimbolizálja ez a kép: egy szovjet 
(A. Leonov) és egy amerikai (D. Slayton) űrhajós együtt repül a Szojuz—Apollo 
kísérleti nemzetközi űrállomás fedélzetén



t i .  ábra. Waltér Baitersfe/d alkotása, az első projekciós planetárium (1923).
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utánzásával a  p lanetárium ban  ezek az égitestek kisebbnek lá tszanak , m in t 
a  valóságban, így e fénykorongok  á tm érő jé t m eg kellett növelni.

A m űszernek a henger a lakú  része ta r ta lm az ta  —  és ta rta lm azza  —  a leg
bonyo lu ltabb  áttételi m echanizm usokat. A  bolygók és a  F ö ld  keringésidejé
nek, illetve ezek pon to s arányainak  m egfelelő sebességgel forgó korongok  
egy-egy p o n tjá t m inden bo lygóp ro jek to rban  v á lto z ta th a tó  hosszúságú rúd - 
rendszerek kötik  össze. E  rud aza to k  végén ta lá lh a tó  a p ro jek to r izzója, am ely 
a bolygónak megfelelő, tú lzo tt m éretű , így felism erhető  bolygóképet vetít 
a kupo la  fa lára . A két ko rong  kö rm ozgásának  eredőjeként a bolygópályák 
hurokképzése is igen szépen la tha tó , m ert az  egyes bo lygókorongok a beren 
dezésben a  valóságosnak m egfelelő szöggel hajlanak  a  fö ldpályát m egvaló
sító m esterséges ek lip tika korongjához.

A ho ldfázisokat m egfelelő d iafragm arendszer hozza létre a vetíte tt h o ld 
korongon .

A Zeiss U niversal műszer

M ár az első porojekciós p lanetárium  b em uta tása  idején azon  gondo lkod tak  
a  Zeiss M űvek szakem berei, hogy m iképp tökéletesítsék  ezt a m űszertípust. 
A  konstrukció  m ár 1924-ben elkészült, és azó ta  több  m int fél évszázadon át 
ez volt a  m in tá ja  az univerzális projekciós p lan e tá rium oknak . A kk o r született 
a  kétcsillaggöm bös —  U niversal —  p lane tá rium , a m aga óriási súlyzóhoz 
hason ló  alak jával. E bben  göm bönkén t 16 p ro jek to r vetíti ki az  északi és a 
déli égbolt m inden , 6,5 m g-nál fényesebb csillagát —  összesen 8900-at, vagyis 
többet, m in t am ennyit az átlagos em beri szem a legkedvezőbb körülm ények 
k ö zö tt lá th a t a  két félgöm bön.

A két projekciós csillaggöm b átm érő je  75 cm. B ennük m á r nem  a csillagos 
ég egy-egy tá járó l készült fénykép-diapozitív  ad ja  a csillagokat, hanem  vékony 
rézlem ezbe fú r t, kü lönböző  átm érő jű  lyukakon  á t kivetíte tt fényfolt. M in t
hogy a  csillagok fényrendjét a  m űszer 0,1 m g-s fokoza tokban  m u ta tja , el
képzelhető , hogy m ilyen finom  fokoza tokban  kell perforáln i a rézlem ezt 
0,023 és 0,452 m m  közö tti á tm érő jű  fu ra to k k a l (X X III. kép).

N éhány  jellegzetes, fényes csillag színét színszűrők ad ják  m eg a m esterséges 
égbolton .

A  kivetítő  izzó eredetileg 1000 W -os vo lt —  m a m ár 1500 W -os halogén 
izzókat használnak  az U niversal m űszerekben.

S ikerült m egoldani a csillagok eltűnését is a  ho rizon t közelében. A  beren 
dezésben az alvóbabák  szem zárására em lékeztető, egyszerű gravitációs szer
kezet valósítja  m eg a  csillagpro jek to roknál a ho rizon t vízszintes vonalát. 
M in thogy  ez az él nem  a k ilyuggato tt csillaglem ezek távo lságában  van  a 
leképező op tiká tó l, a ho rizo n th o z  közeledő csillag fénye nem  h irte lenül, h a 
nem  fokozatosan  halványul el. E z igen jó l u tánozza  az extinkció  jelenségét.
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Ú j m ozgásként já ru lt a  m űszer lehetőségeihez a  pólusm agasság-m ozgás, 
am elynek segítségével bárm ely  fö ldrajzi szélességű hely égboltja  beállítható  —  
vagyis m egvalósítható  az észak— dél irányú  u tazás.

A z első kétcsillaggöm bös m űszer 19 halm azt, k ödö t és ex tragalaxist is kive
títe tt. A  N ap -p ro jek to r a N ap -h a ló  és az ellenfény jelenségét is e lőá llíto tta . 
A  h o ldp ro jek to r a r ra  is ügyelt, hogy a  telehold felületegységre eső fényességét 
a negyedekéhez képest növelje —  a valóságos helyzetnek m egfelelően.

A  projekciós p lan e tá riu m b an  term észetesen nem  lehet v isszaadni a  N ap  
valódi látszó fényességét —  de n incs is erre  szükség. A  cél ugyanis éppen  az, 
hogy a N ap  ú tjá t a  csillagok k ö zö tt lehessen bem utatn i. A vetíte tt napko rong  
lá tn i engedi a  közelében levő, 3 m g-nál fényesebb csillagokat —  és term észe
tesen a bo lygókat is.

A  csillagok fényességkülönbségét a kupo lá ra  vetíte tt á tm érő -kü lönbség  
ad ja . A  legfényesebb csillagok esetén azonban  m ár illúz ió ron tó  m ódon  nagyra  
kellene választani az  á tm érő t. E zért az  U niversal m űszerekkel a 21 legfénye
sebb  csillagot kü lön  fényfo rrás segítségével nagyobb  fénysűrűségű, k isebb 
átm érő jű  fo ltkén t vetítik  a m esterséges égboltra.

A z ú jab b  építésű  U niversal m űszerekben egy berendezés a  csillagok szcin- 
tilláció ját is u tánozza.

E zekben a  m űszerekben m ég egy m ozgásfajta já ru l az e lőzőkhöz: a függő
leges tengely körü li forgás lehetősége. E nnek  segítségével bárm ely, a zenitbe 
á llíto tt égi p o n t pó lussá tehető , vagyis bem u ta th a tó  a bolygók és a  H old  
csillagos ege, vagy az a látvány, am ely az ű rha jó sok  szem e elé tá ru l egy ke- 
ringő-forgó  ű rhajóbó l. A z U niversal m űszereknél a kábelek két teljes fo rd u 
la to t engednek m eg —  az ún . R aum flug-P lanetárium nál n incs ilyen m eg
kö tö ttség .

A N aprendszer csillagok közö tti ú tja , az  apex és an tapex  (vagy vertex) égi 
helye is é rzékelte thető  a m űszerrel. A  régebbi U niversal berendezések vízszin
tes irányban , sínen e lm ozd íthatok  vo ltak . A  h o rizon t közelébe, a sínek irá 
ny áb a  á llíto tt an tapex  p o n t felé közeledő  m űszer a csillagokat e po n th o z  köze
lítőknek  vetíti —  egyszerű geom etriai okból. E z a  jelenség a nézőkben  az t a  
benyom ást kelti, m in th a  e p o n ttó l távo lodnának . A  vetíte tt apextől távo lodva 
a  csillagok szé tta rtó  m ozgást végeznek a  kupo lán , m in tha  efelé közelednénk.

A z új U niversal m űszereknél n incs ilyen o ldalirányú  m ozgás. A z új p lan e 
tá riu m o k b an  viszont lehetőleg süllyeszthetőre tervezik a  m űszert, és a  terem  
szintje a la tt rendezik  be a  jav ítóm űhely t. E nnél a m egoldásnál a zenitbe á l
líto tt apex, illetve an tapex  p o n tta l és vetítés közben  süllyesztéssel-em eléssel 
é rh e tő  el a N ap rendszer m ozgásának  élm ényhatása.

A z U niversal m űszerek egész so r tartozék- és kiegészítő p ro jek to ra  teszi gaz
dagabbá , tanu lságosabbá , em lékezetesebbé a m űso roka t.

A  ta rtozékok  k ö z ö tt első helyen kell m egem líteni a  m erid ián t, az  ek lip tiká t 
és az ekvatoriális k o o rd in á ta ren d sze r köreit vetítő  berendezéseket. Ezek 
segítségével percek a la tt nagyobb  sikerrel lehet m egjegyeztetni az égi k o o rd i

255



nátarendszerek  lényegét, jelentőségét, m int az elkerü lhetetlenü l száraz, hosszú, 
táb la  m elletti élőszavas fejtegetésekkel. A m erid ián , a vertikális k ö r és az 
ó ra k ö r  által a lk o to tt ún . navigációs három szög  bem utatási lehetősége a nav i
gáció t o k ta tó  e lőadásokban  kap h a t elsőrendű  szerepet.

K ü lön  p ro jek to rok  vetítik  a  csillagképek neveit és a figurális csillagkép-alak
z a to k a t.

Igen hatásos a vetíte tt N aprendszer-o rrery  berendezés, am ely a  N aprendszer 
tag ja it „ ű rh a jó táv la tb c l” szem lélve m u ta tja . A  bolygók fényesség-aranya 
megfelel a  Szaturnusz távolságából lá th a tó  fo k oza toknak , és a 9 cm  á tm é
rő jű  ,,N ap ” körül sziderikus keringésidejükkel arányos sebességgel, arányos 
nap távo lságban , forgó tük rök  és p rizm ák segítségével keringenek. E zen a 
ve títe tt o rreryn  a F ö ld  keringésideje 5 m ásodperc. A  m egtett keringések, 
„évek” szám át a berendezés kivetíti a kupo lára .

A Jup ite r-p ro jek to r hason lóképp  m u ta tja  be a Ju p ite rt és G alile i-ho ld jait.
A z asz tronau tika i o b jek tum okat, továbbá  a nóváka t és szupernóvákat 

kü lön  p ro jek to rra l’ lehet kivetíteni.
A z időm érés terén alapfogalom  a közép -N ap : ennek is van p ro jek to ra  a be

rendezésen. A  nap- és holdfogyatkozások  jelenségét is bem utatja  egy projek- 
to r . A teljes napfogyatkozáskor m u ta tkozó  n ap k o ro n á t m egfelelő d iavetítő  
je le n íti m eg a kupolán .

A változók  —  így m aga a ó C ephei —  fényváltozása is b em u ta tha tó  az 
U niversal m űszerrel —  term észetesen erősen lerövidített periódussal.

42. ábra. A katonicei planetárium (1955)

256



43. ábra. A colomból planetárium (1965)
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M indig nagy h a tás t kelt a  ve títe tt hullócsillagraj látványa a  p lan e tá riu m 
ban . Segítségével azonnal szem léletessé válik a  rad ián sp o n t fogalm a.

K orabeli —  1858-as —  rajzokró l készített d iaso ro za t eleveníti fel a D onati- 
ü stökös m egjelenését és ha ladásá t a  csillagképek közö tt.

Egy legújabb p ro jek to r a Szíriusznak és tö rpe  k ísérőjének egym ás körü li — 
erősen felnagyíto tt —  keringését is bem utatja .

T ö b b  m ás ta rto zék  közö tt ta lá ljuk  a n ap i d á tu m o t felvetítő p ro jek to rt.
R endk ívü l ha tásos a  k ö rp an o rám a  8 db 45°-os szögű vetítőberendezése. 

E zekben  a  jó l összehangolt m űködésű  vetítőkben  levő d iaso rozatok  360°-os 
földi vagy m ás p ano rám aképe t jelenítenek m eg k ö rb en  a terem ben a h o ri
zo n t vonalá tó l felfelé. A  néző valósággal úgy érzi, m in tha  egy sivatag, egy 
jégm ező , egy h o ld k rá te r közepén, a  B arringer-k rá terben , a  G ra n d  C an y o n b an  
vagy a k á r  a  M ars felszínén lenne. Szinte félelm etesen m agasodnak  a nézők 
fölé a S tonehenge nyers sziklaoszlopai, m éltó  szín térü l szolgálva a  csillagászat 
ősi ko ra it idéző m űso roknak . N ém elyik ú jabb  p lane tá rium ban  a  város sziluett
képét is ez a prójek to (rendszer vetíti kö rbe  a terem ben.

A világ nagyp lene tárium ainak  a rcu la tá t kétségtelenül azok  m űsorpo litiká ja  
a d ja : a tém aválasztáson  felül a  tém ák feldolgozási m ódja. E hhez az egyéni 
feldo lgozásm ódhoz m inden  korszerű  p lanetárium  létrehozza a m aga kiegé
szítő  p ro jek to r-p a rk já t. Ezeket a többé-kevésbé egyszerű berendezéseket a 
p lane tá rium  tudom ányos és m űszaki ko llektívája tervezi és a házi m űhely 
á llítja  elő. A  kiegészítő p ro jek to rok  többnyire  kü lönféle  álló  vagy m ozgó és 
változó  képeket kö r, egyenes, e llip tikus pályán vagy ezekből összetett m ozgá
sa ikkal vetítenek a kupo la  belső fa lára . így  lehet példáu l ű rá llom ásoka t, 
m esterséges h o ld ak a t m egjeleníteni vagy tűzgöm bjelenséget előidézni a m es
terséges égbo lton . De így vetíthe tő  .kü lönféle  a lakú  és színű, m ozgó sarki 
fény, vagy o lyan m eteorológiai jelenség, m in t a N ap-gyűrű , a szivárvány, a 
felhőzet —: vagy a k á r  a távoli és közeli villám lás.

Kupola és kupolaterem

A m esterséges égbolt a  p lanetárium  belső kupo lá jának  félgöm b alakú  felü
lete. E nnek m érete a lap ján  is o sz tá lyozhatók  a p lan e tá riu m o k : 3— 10 m éter 
á tm érő jű  kupo lá júak  a  kis, 10— 15 m-esek a közepes és 16— 25 m -esek a  nagy 
p lan e tá riu m o k .

A z első Z eiss-nagyplanetárium  kupo lá ja  16 m  á tm érő jű  volt. A tapasz ta la t 
szerin t 8 m éter az az alsó  h a ta r, am elyről a  sö té tben  levő m ező szem e m ar 
m eg a llap ítha ta tlannak , „végte lennek” érzi a ve títe tt fényfoltok  —  a p lane- 
tá riu m i csillagok —  távolságát. A legideálisabb belső kupo lam éret 23 m körü l 
m ozog.

A z első kupolák  belső fala acélhuzal há lóza tta l m erevített, fehérre  festett
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betonhéj volt. K épzelhető , m ilyen kellem etlenül visszhangos volt az  ilyen 
félgöm b boltozat. E zért a  későbbi kupo lák  belső fa lára  fém hálózatra  feszített 
lenvászon b o rítást készíte ttek . E k k o r meg a  vászonfelületen á tha lad  hang 
hullám ok a külső k u p o la  belső faláró l visszaverődve okoztak  akusztikai 
zavaroka t. E zért azo k b an  a p lane tá rium okban , ahol a külső  és a belső kupo la  
koncen trikus elhelyezésű vo lt, a  20-as évek végétől a két kupo la  közé több  
száz, egyenként kb . 2 m 2 felületű, kü lönböző  irányokba rendszertelenül el
helyezett fém lem ezeket ép íte ttek . Ezek a  hanghu llám okat a legkülönbözőbb  
irányokba verték  vissza, és ezzel je len tősen  jav íto tták  a  terem  akusztikai 
tu la jdonságait.

E zt a  m egoldást az u tóbb i két évtizedben m ár nem  a lkalm azták . A vászon
felü letet ugyanis nehéz volt tisztítani, a  po rosodást lakkozással igyekeztek 
m eggátolni vagy csökkenteni, ek k o r pedig ism ét fokozódo tt a  terem  visszhan
gossága.

A  végleges m egoldást a  perfo rá lt alum ín ium lem ez-borítás hozta . A  vékony, 
e loxált és fehér lakkfestékkel védett lem ezeken 1,3 m m  átm érő jű , egym ástól
4,2 m m -re levő lyukakból álló  perfo rác ió t a lka lm aznak . A  lyukak  az egész 
felületnek csak 8— 9 % -át veszik el —  de szinte tökéletesen m egoldják  az akusz
tikai p rob lém ákat. A  lyukakon  á th a lad ó  hanghu llám ok  ugyanis a  lem ezbo
rítás  m ögött elhelyezett fekete szöveten és vastag  üveggyapot rétegen elnye
lődnek . A  lyukak m érete k isebb a  leghalványabb p lane tá rium i csillag fény
fo ltjánál, így nem  okoznak  zavart a vetítésnél.

A  külső  kupo la  a lak ja  tetszőleges lehet —  ezen a téren szin te teljesen szaba
do n  csaponghat a  tervezők a lko tó i fan táziája . T ö b b  p lanetárium nak  nincs 
is külső  kupo lá ja , m ert egy m ár m eglevő épü le t tetőzete védi a  belső k u p o lá t 
a  fénytől, az  idő járás v iszontagságaitó l és a  külső  zajok tó l. R óm ai fü rdő , 
p ravoszláv  tem plom , v ízto rony , csa rnoképü le t egyarán t ad h a t —  és a d o tt is —  
o tth o n t a  nagy p lane tá rium ok  belső k u po lá jának  —  am ennyiben m érete erre 
a  célra m egfelelő.

A terem  közepén m agasodik  a  m űszer. A  Zeiss U niversal p lan e tá riu m o k a t 
m agas, dobogószerű  em elvény veszi kö rü l, am elyek felső, kö rgyű rű  a lakú  
lap já t színes üveg szegm ensek bo rítják . Ezek segítségével a  terem ben h angu 
la to s  kék, zöld, sárga és vörös háttérv ilág ítás adható .

A  m űszer k ö rü l koncen trikusan  elhelyezett széksorokban  a nagy p lan e tá riu 
m o k b an  250— 600 néző szám ára van  hely. A  terem ben kö rben  a  h o rizon t 
képzelt vonalának  m agasságában  rendszerin t annak  a városnak  sziluettképe 
lá th a tó , am elyben a m űszert fe lá llíto tták . E zt többny ire  fekete festékkel vagy 
fém lem ez k ivágatbó l a lak íto tták  ki. E zeknek a m ego ldásoknak  h á tránya  a 
a  navigációs e lőadásoknál m u ta tkoz ik  m eg, am elyek so rán  a horizon t körének 
vo na lá t kivetítik  —  és ez a fekete felületen nem  látszik. N éhány  helyen a  
lem ezkivágatot ilyenkor lesüllyesztik —  de ú jabban  inkább  a k ö rp an o rám a
vetítővel o ld ják  m eg a városkép  m egjelenítését is.

A  m űszer igen sokféle m ozgását és p ro jek to ra it a  kezelőasztaltó l lehet irá-
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44. ábra. Az Universal miiszer kapcsolóaszlala

ny ítan i. A pu lton  csaknem  száz forgató- és nyom ógom b kezelését kell m eg tanu l
nia és begyakorolnia annak , aki a p lanetárium i m ű so ro k a t vezeti! T öbb  m érő 
m űszer is segíti ő t a helyes m űködés feltételeinek ellenőrzésében.

A terem  „észak i” o lda lá ra  helyezett kezelőasztal voltaképpen  nem  m agával 
a  m űszerrel, hanem  a kupolaterm en kívül nem nagy távolságban felszerelt 
e lek trom os kezelőszoba kapcsolószekrényével áll közvetlen összeköttetésben. 
E bben  a bonyolu lt e lek trom os berendezésben ta lá lha tók  a m űszert vezérlő 
im pulzusok kapcsolói, reléi, m o to rja i és m ás e lek trom os egységei. A  tekintélyes 
m ennyiségű kábel a kapcsolóasztaltó l a  szekrény helyiségéig és innen  a p lane
tárium  m űszeréig a  pad lóza t a la tt ha ladó  kábelcsa to rnában  halad.

I t t  té rhe tünk  ki röviden a p lane tá rium oknak  a kiszolgáló helyiségeket m a
gában  foglaló épületrészére. E z ugyancsak igen változatos fo rm ákat ö lthe t. 
Benne kell helyet kapn ia  a m ár em líte tt e lek trom os kapcso lószobának , a  
film vetítőnek és jav ítóm űhelynek  (ezek többny ire  közvetlenül a kupolaterem  
falához épülnek), de itt vannak  a  vezetőségi és m unkatá rsi szobák, a fo to labo- 
ra tó riu m o k  és hangvágó szobák , op tika i és e lek trom os m űhelyek, a  kö n y v tár 
és a  dia- és hangszalag tárak , k iállítási csarnokok  stb . A hol m ód nyílik rá , 
e lőadóterem  is já ru l a  p lanetárium hoz.
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A kiállítási c sa rn o k b an  csillagászati és ű rk u ta tási kiállítás lá tha tó . A hol az  
épület ado ttságai m egengedik, o tt F oucault-inga szem lélteti a F ö ld  forgását a 
lá toga tóknak . A  k iállítási és m ás dem onstrációs anyag tág teret nyit a  p lan e tá 
rium  tudom ányos és m űszaki gárdája  leleményességének.

Helyi ado ttságok tó l függően a  p lanetárium okat bem utató  csillagvizsgáló 
egészíti ki.

A planetárium i műsorok

A p lanetárium i e lőadások  m a m ár inkább  tudom ányos show -m űsorok, 
m in t hagyom ányos e lőadások : olyan m aradandó  hatású  audio-vizuális p rog 
ram o k , am elyek a korszerű  technika m inden felhasználható  lehetőségét a lka l
m azzák. A  m odern  nagyp lane tárium ok  a term észettudom ányos ism eretter
jesztés és világnézeti felvilágosítás m unkájá t a h u m án  szellemi k u ltú ra , a  
m űvészetek alkalm azásával egybefogva igyekeznek végezni. E zért a  korszerű  
p lanetárium i m űsorok  lényeges kellékei a  kísérőszövegen, az „e lőadáson” 
kívül a vizuális és az akusztikai élm ények. A  nagyközönségnek szánt m űsorok  
egyre inkább  távo lodnak  a régebbiektől, am elyek lényegében a főm űszer 
álta l vetített csillagászati jelenségekhez fű zö tt m agyarázatokbó l á lltak .

A m ai m űso rokhoz m á r e lm arad h a ta tlan  a  hosszú és sokoldalú , előzetes 
tervezőm unka eredm énye: a  fo rgatókönyv, am elyben az égi látn ivaló , a 
szöveg, a kísérőzene és m ás hanganyag, irodalm i betét stb. időrendi so rrendben , 
m ásodpercre  ütem ezve ta lá lh a tó . E nnek  a lap ján  részben vagy egészben hang
szalagokra rögzítik , m ajd  összem ontírozzák a m űso r hanganyagát —  teljes 
összhangban  a  m űszerrel k ivetített, m eghatározo tt, begyakorolt vezérlésű 
je lenségsorozatta l.

A  p lanetárium i p ro g ram o k a t többnyire  egyetlen bem utató  vezeti le, de sok 
esetben elkerü lhetetlen  két szem ély összehangolt, együttm űködése: az  egyik a  
m űszer m űködéséhez szükséges kapcso lásokat végzi, a  m ásik  a kísérőszöveget 
m ond ja  és a p lanetárium i m u ta tó p á lcá t, a  ny ílp ro jek to rt használja. Egy-egy kb. 
50 perces m ű so r levezetése közben több  száz, néha  közel 1000 kapcsolást is 
szükséges végezni, így az e lőadó  m aga nem  is lenne képes közben a szövegre 
fo rd ítan i a figyelm ét.

R endszerin t csak a legálta lánosabb  tém ájú m űso roka t rögzítik  hangszalagra 
teljes terjedelm ükben . Ezek szövege term észetesen bárm ilyen nyelvű lehet. 
T öbb  eu rópai, ső t tengeren túli p lane tá rium ban  hallha tók  m agyar nyelvű 
p rogram ok  is.

A teljes au tom atizá lás  m egoldása kézenfekvő: A  teljes m űsor p rogram já t 
lyukszalagra v inni és kom puterre l vezérelni a  főm űszer kapcso lásait, az álló- 
és m ozgóképek p ro jek to ra it, teljes szink ronban  a  zenével, fény-, szín- és hang
ha tásokka l. Ez a m egoldás azo n b an  m ég rendkívül költséges, így csak néhány 
p lane tá rium ban  valósíto tták  meg.
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A  planetárium i p rog ram ok  lehetnek o k ta tó  és o k ta tv a  szó rak o z ta tó  típ u sú ak . 
A z előbbiek  közé ta rto zn ak  az  a lap - és középfokú  isko lák  csillagászati ta n 
anyagaihoz kapcso lódó  előadások , az  egyetem i csillagászati, csillagászati
földrajzi, geodéziai, továbbá  a  k a to n a i és civil navigációs o k ta tá sh o z  ad o tt 
szakanyagok . A nagyközönségnek á lta láb an  h av onkén t v á lto z ta to tt, a  csilla
gászat egy-egy á lta lánosabb  vagy érdekesebb tém aköré t feldolgozó, teá trá lis  
h a tá so k a t felhasználó  m ű so ro k a t ad n ak  a  világ nagyp lane tárium ai. E zeknek  
a m űso roknak  felkészítése hónapok ig  ad  m u n k á t a  p lan e tá riu m  tudom ányos 
és m űszaki m u n katá rsa inak .

A z első feladat a tém a fe lku ta tása . Sok esetben az ak tuális  vagy az azzá  váló  
csillagászati jelenség vagy ű rk u ta tá si esem ény, évszakos jelenség ad ja  a kézen
fekvő tém át. A nagyp lane tárium ok  m ű so ra it nem csak azért nem  vehetik  á t a  
többiek , m ert szerzői jo g  védi őket, hanem  m ert ezeknek sok  helyi e lőá llítású  
segédberendezés, kép- és film anyag stb . is alkotóelem e, am elyekkel a tö b b i 
p lane tá rium ok  nem  rendelkeznek.

A tém ák kö zö tt a  N ap rendszer és tag ja inak  m egism ertetése szerepel első 
helyen a  F ö ld  m ozgásait bem u ta tók  m ellett. K ü lö n  k iem elhetők  a  H o ldda l, 
az üstökösökkel és a  fogyatkozásokkal foglalkozó m űsorok . K edveltek  a pó lus- 
m agasság v á ltoz ta tása  révén lé trehozható  u tazások  az  É szak i-sark tó l a  D éliig. 
E lgondo lható , m ennyi kö rp an o rám a  és zenei aláfestés lehetőségét k ínálja  egy 
ilyen u tazás. Szinte e lm arad h a ta tlan  példáu l egy röv id  p ihenő  a  30. szélességi 
foknál —  a  N agy P iram is közelében.

G y ako ri tém át ad n ak  az északi és a  déli égbolt csillagképei és ezek m ito ló 
giai vonatkozásai. D e a  m űszer precessziós m ozgási lehetőségének fe lhaszná
lásával u tazh a tu n k  a  távoli m ú ltba  vagy jövőbe. T alá lkozunk  a  F ö ld  geológiai 
m ú ltjá t vagy a „világ végét”  feldolgozó tém ákkal is.

A z évszakok váltakozásának  o k á t é s  különféle k ihatása it, a  csillagos égen 
lá th a tó  vá ltozásoka t felejthetetlenné teheti H aydn  vagy Vivaldi zenéje. D e 
egyetlen nap  csillagászati tö rténe té t is m eg lehet je len íten i a  p lan e tá riu m b an  
m ozgalm asan , érdekesen —  és a szó szoros érte lm ében  színesen. A z éjszaka  
csendjében, a  ha jn a lk o r és a lk o n y a tk o r szinte e lm arad h a ta tlan  a távoli v o n a t
síp, tücsökciripelés, békakuru ttyo lás, fü lem iledal vagy a kakaskuko réko lás.

K arácsony  tá ján  kedvelt tém a az ún. betlehem i csillag jelenségének p lan e 
tárium i b e m u ta tá sa : a  Jup ite r, S zaturnusz és a  M ars együ ttá llása i. e. 7—6 -b an . 
A  pólus precessziótól függő helyzetváltoztatása a csillagok kö zö tt az ó k o ri 
épü letek  asztrális tá jo lása a  régészet és a  csillagászati k rono lóg ia  sok érdekes 
kérdésének feldolgozását teszi lehetővé. A  Zeiss U niversal és az  ehhez hason ló , 
m ás —  Spitz, A dler, G o to  stb . —  nagyp lane tárium  főm űszere és a  sok kiegé
szítő, ill. segédberendezés szinte k im eríthetetlen  lehetőséget ad  a  p lane tá rium  
képzett és m egfelelő érzékkel, képzelőerővel rendelkező g árd á ján ak  a  tém ák 
kiválasztásához és vá ltozatos feldolgozásához.

K ülön  figyelm et érdem elnek azok  a k ísérletek, am elyeket az  óvodás k o rú , 
3— 6 éves gyerm ekek p lanetárium i fog la lkoztatásával kapcso la tban  végeztek.
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A nagy pedagógiai és gyerm ekpszichológiai érzékkel összeállíto tt, rövid  m ű 
so rokkal m eglepő sikereket értek  el. K iderü lt, hogy a gyerm ekek érdeklődése 
és felfogóképessége az őket körülvevő , tágabb  világról sokkal nagyobb, m in t 
az t á lta lában  gondolják .

Itt em líthető  m eg az a lap fokú  és középiskolák  szám ára is beszerezhető 
B aader-isko lap lanetárium  (N S Z K ). E nnek  lényege egy á tlá tszó  plexigöm bhéj, 
am elynek belsejében pon tszerű  izzó képezi le a  2— 4 m  átm érő jű , ak á r  vá
szonból, házilag is e lkészíthető  kupo lára  a  göm b külső  felére festett csillagokat, 
csillagképeket, égi kö röke t és bolygópályákat. A  göm b belsejében kis lunárium
—  F ö ld — H old  rendszer —  hozható  m űködésbe a kis izzó, m in t N ap  körü l. 
H azán k b an  több  tan in tézetben  ta lá lha tó  ilyen, az  a lap - és középfokú  iskolai 
o k ta tá s  céljaira igen jó l h asználható  B aader-p lanetárium .

A T IT  budapesti planetárium a

A tervek szerin t 1976 végén elkészülő első nagyp lane tárium unk  nem  az első 
p lanetárium  M agyarországon. M ár a II . v ilágháború  éveiben m egrendeltek  egy 
Z eiss U niversal m űszert, am ely 1944-ben érkezett hazánk  területére —  de 
ism eretlen helyen e lpusztu lt a  szerelvénnyel együtt.

A  következő, ezúttal k isp lanetárium o t jó  m ásfél évtizeddel ezu tán  a  M űvelő
désügyi M inisztérium  rendelte  meg. Ez a M édium  típusú Zeiss m űszer 1962 
és 1968 k özö tt m ű k ö d ö tt a  budapesti V idám  P ark b an , az  egykori panop tikum  
épü letében , egy 6 m  á tm érő jű  kupo la  a la tt. Ez a m űszer jelenleg a  T IT  M ecseki 
S túd ió  és P lanetárium  épületében , Pécsett üzemel.

H asonló  Zeiss M édium  m űszer érkezett K ecskem étre is a 60-as évek közepén
—  de csak m ost kerü lhet sor a rra , hogy helyet kap jon  egy szám ára készülő ép ü 
letben.

A budapesti nagyp lane tá rium o t 1966-ban rendelte m eg a T udom ányos 
Ism eretterjesztő  T ársu la t. A Zeiss U niversal m űszer m aga m ár 1969-ben m eg
érkezett, és nap ja ink ig  egy ra k tá rb a n  v árta  m éltó  elhelyezését. A M űszaki 
Egyetem  M agasépítési T anszékének  kollektívája, Lux László professzor és 
T öm öry  T am ás ad ju n k tu s vezetésével elkészítette az  épület terveit a  G ellé rt
hegy o ldalán , a  B érc u tca  feletti, a V árhegyre néző, lejtős telekre. M iu tán  ide, 
az  U rán ia  C sillagvizsgáló közelébe nem  volt m egszerezhető az építési engedély, 
a  N épligetben való  elhelyezésre kellett m ódosítan i a  terveket.

A z Ü llő i út és a  K önyves K á lm án  k ö rú t népligeti sa rk á tó l nem  messze épülő  
in tézm ényt több  iránybó l is kö n n y ű  m egközelíteni. 1976 végére m egépül az  
é szak — déli M etró  egy része, és ez a  N agyvárad  térig  szá llíthatja  a  közpon ti 
városrészekből a lá toga tóka t. A  következő években ennek a  K ispestig  m eghosz- 
szabb íto tt m etróvonalnak  m ár a p lanetárium  közelében is lesz m egállója.

A z első építési fázisban felépült kupo la- és körfolyosórész, az irodaépü le t 
és a k e ttő t összekötő  nyak tag  korszerű , szép és célszerű, im ponáló  m egjelenésű,
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a  környezetbe illő egészet a lko t. A külső, h a ta lm as, félgöm b a lakú  k u p o la  
vö rösréz bo rítású . A  belső kupo la  a la tti terem  á tm érő je  23 m éter, befogadó - 
képessége 500 fő. A z ezt körülvevő, excentrikus kö rgyűrű  alakú , nagy m éretű  
folyosórész vitrinjeiben állandó  csillagászattörténeti k iállítást tervezünk. V égre 
m egnyugtató , m éltó  elhelyezést k apnak  az eddig az U rán iában  ő rzö tt, a  
nagyközönség szám ára hozzáférhetetlen , értékes csillagászati m űszaki em lékek 
közül legalább a  kisebb m éretűek. (X X IV . és X X V . kép.)

A z épület további részeiben, a ko rlá to zo tt m éretek  ellenére m inden olyan 
helyiség m eg ta lá lható , am ely a korszerű  nagyp lane tárium ok  m űködésének 
k iszolgálásához szükséges.

A z im pozáns m egjelenésű épületben az égitestek napi á llására  és a műso~ 
ro k ra  vona tkozó  tab lókon , csillagászati és ű rk u ta tá si vonatkozású  m akette - 
ken , kiállítási és m ás dem onstrác iós tá rgyakon  kívül a képző- és iparm űvé
szet ide illő, ső t ide tervezett a lko tása it is szeretnénk elhelyezni.

É lni fogunk az épületen  kívül elhelyezhető csillagászati és ű rk u ta tási m ak e t
tek, m odellek és kü lönféle típusú, m űködő  n ap ó rák  elhelyezési lehetőségeivel is.

A  délelő tti p ro g ram o k a t a tan u ló  ifjúságnak szánjuk. K ívánatos, hogy a 
tananyagban  csillagászat szem pontjából é rin te tt korosztályok  —  az  á lta lán o s 
iskolák  8., a  középisko lák  4. osztályainak  tanu ló i —  évenként legalább egy 
a lkalom m al részt vegyenek a p lanetárium ban  tananyag-kiegészítő  e lőadáson
—  és ez nem  csupán  a budapestiekre , hanem  az  ország m inden  isko lá jára  
vonatkozik .

A  p lan e tá riu m b an  az iskolai és szakok ta tás , továbbá  a nagyközönségi 
m űsorok  adása  m ellett, k ihasználva a terem  kiváló  akusztikai ad o ttság a it, 
rögzíte tt p rog ram ú  hangversenyeket, esetleg élő  kam arazenei és irodalm i m ű
so ro k a t is rendezhetünk .

A  világ nagyp lane tárium ainak  statisztikai ad a ta i szerint az  évenkénti lá to 
ga tó k  szám a 200— 300 ezer. N agy  gond, nagy felelősség, de nagy ö röm  is 
ilyen létszám ú közönség szakm ailag  és ideológiailag helyes term észettudom á
nyos v ilágnézetét m egalapozni, illetve m egerősíteni. És k ihasználva a  Zeiss 
U niversal m űszer soko ldalúságát és a p lanetárium  törzsgárdája  kollektív  
alkotóképességét, ezt a  célt o lyan kom plex, em lékezetes élm ényeket ad ó  
m űsorok  ú tján  igyekszünk elérni, am elyek ú jra és ú jra  visszahúzzák a  lá to g a tó 
k a t ebbe a hazánk  legújabb, legkorszerűbb ism eretterjesztő intézm ényébe. 
A zt szeretnénk, hogy a népligeti p lanetárium  a k u ltú ra  egyik hazai fellegvára 
legyen, am ely a szigorúan tudom ányos szakm ai szem pontok érvényesítése 
m ellett élvezetes m űsorok , látványos k iállítások ú tján  az egységes em beri 
k u ltú ra  hum án  a lko tása it felhasználva m agas szintű m űveltséget árasszon  és 
á llandó  m űvelődésre késztessen.

T ass A n ta l, a budapesti állam i csillagvizsgáló egykori igazgatója éppen  fél 
évszázaddal ezelő tt ír ta  le b izakodó  so rait egy nagy, hazai p lane tá rium  m eg
valósu lásáró l. A T IT  budapesti nagyp lane tárium ában  m ost ölt testet ez a régi 
óhaj.
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