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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1976. EVRE

Az adatokat 6sszedllitottak
MTA Napfizikai Obszervatérium kutatoi
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1 Cs (1)

2 P

3 Sz

4 vV

5 H 2

6 K

7 Sz

8 Cs

9 P

10 Sz

un v

12 H 3

13 K

14 Sz

15 Cs

6 P

17 sz

18 Vv

19 H 4

20 K

21 sz

22 Cs

23 P

24 Sz

25 Vv

26 H 5

27 K

28 Sz

29 Cs

30 P

31 Sz
Hold:

& hanyadik

napja

aPwnN —

5 © oo

kel

=2

NNNANN NN NSNS NN NN

ENENENENEN]

~

JANUAR

KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

A NAP

delel

B BRBRE BRERE RREREBER EBRERE BEBER BEBEEE

51

51
52
52

53
53
53
54
54

55

55

[8)]
(o))

56

56
56
57
57
57

57
58
58
58

58

Budapesten

nyugszik

16 02
16 03
16 04
16 06
16 07

16 08
16 09

16 12

8-an 18h-kor foldtavolban
20-a4n 15h-kor foldkozelben

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
7 00 16 18
7 43 17 23
8 18 18 29
8 49 19 35
9 15 20 39
9 39 21 42
10 03 22 43
10 25 23 44
10 50 -
n 17 0 45
1 47 146
12 21 2 48
13 04 3 47
13 54 4 44
14 52 5 37
15 57 6 24
17 09 7 06
18 23 7 43
19 43 8 16

20 56 8 45
2 1 9 14
23 27 9 43
- 10 14
04 10 49
153 1 29
3 00 12 15
4 01 13 07
4 54 14 07
5 39 15 10
6 16 16 14
6 49 17 20

A HOLD
fény-
véaltozasai

- 1541

D 13 40

O 05 48

d 00 05

e 07 21



HONAP

Julian
datum
2442...

..7178,5
779,5
780,5
781,5
782,5

783,5
784,5
785,5
786,5
787,5

788,5
789,5
790,5
791,5
792,5

793,5
794,5
795,5
796,5
797,5

798,5
799,5
800,5
801,5
802,5

803,5
804,5
805,5
806,5
807,5

808,5

Csillagidé
(A=0h-ndl)

h m s

39
43
47
50
54

[N NerNerNo))

58
02
06
10
14

NN~

18
22
26
30
34

ENENENENEN]

38
42
46
50
54

ECENENENEN]

57
01
05
09
13

00 00 00 00~

17
21
25
29
33

00 00 O o

o]

37

Fold: 4-én 12h16"-kor

08,707
05,269
01,830
58,388
54,944

51,497
48,050
44,602
41,154
37,708

34,262
30,819
27,378
23,938
20,500

17,062
13,623
10,182
06,738
03,292

59,844
56,395
52,947
49,500
46,057

42,616
39,176
35,737
32,297
28,856

25,413

Oh vilagidokor
NAP

RA

h m o /
18 422 -23 05
18 46,6 23 01
18 51,0 22 55
18 55,4 22 50
18 59,8 22 44
19 04,2 22 37
19 08.6 22 30
19 13,0 22 23
19 173 22 15
19 21,7 22 07
19 26,1 21 58
19 304 21 49
19 34,7 21 39
19 39,1 21 29
19 43,4 21 19
19 47,7 21 08
19 52,0 20 57
19 56,2 20 45
20 C0,5 20 33
20 04,8 20 21
20 09,0 20 08
20 13,2 19 55
20 17,4 19 42
20 21,7 19 28
20 25,8 19 13
20 30,0 18 59
20 34,2 18 44
20 38,3 18 29
20 42,5 18 13
20 46,6 17 57
20 50,7 —17 41

latszo
sugara

16 17
16 17
16 17
16 17
16 17

16 17
16 17
16 17
16 17
16 17

16 17
16 17
16 17
16 17

16 17
16 17
16 17
16 17
16 17

16 17
16 17
16 17
16 16
16 16

16 16
16 16
16 16
16 16
16 16

16 16

napk aze'ben (Ki>zEl)

HOLD

RA D
h m 0
18 089 -20
19 05,2 18
19 59,0 15
20 50,0 12
21 38,6 8
22 251 4
23103 - 0
23 550 + 3
0 39,7 7
1254 1
2 126 14
3019 17
3 535 19
4 475 20
5 43,4 20
6 40,4 19
7 37,8 16
8 34,6 13
9 30,5 9
10 255 + 4
n 197 - 0
12 138 5
13 08,3 9
14 03,7 13
15 00,0 17
15 57,3 19
16 54,9 20
17 52,0 20
18 47,8 18
19 41,6 16
20 331 -13



I. FEBRUAR

KOZEP-EUROPAI zé6naidében (KozEI)

DATUM

OB WN R

'5‘(.0&\10)

A HET napjai

oPRI<

XI<QD

Budapesten
X X
T % A NAP A HOLD A HOLD
> > fény-
o =5 véltozilsai
@E ~|_.>_|§ kel delel nyugszik kel nyugszik
h m h m h m h m h m h m
(5) 32 7 12 11 59 16 45 7 18 18 24
6 33 7 1 11 59 16 46 7 43 19 28
34 7 10 11 59 16 48 8 06 20 30
35 7 08 11 59 16 49 8 29 21 31
36 7 07 11 59 16 51 8 53 22 32
37 7 05 11 59 16 52 9 18 23 32
38 7 04 11 59 16 54 9 47 -
39 7 02 11 59 16 55 10 19 0 33 D 11 06
7 40 701 11 59 16 57 10 58 133
41 6 59 11 59 16 58 11 42 2 29
42 6 58 11 59 17 00 12 36 323
43 6 56 11 59 17 01 13 36 4 13
44 6 54 11 59 17 0? 14 45 4 57
45 6 53 11 59 17 05 15 57 5 37
46 6 51 11 59 17 06 17 15 6 11 O 17 44
8 47 6 50 11 59 17 08 18 33 6 44
48 6 48 11 59 17 09 19 52 7 14
49 6 46 11-59 17 11 21 10 7 45
50 6 44 11 59 17 13 22 27 8 17
51 6 43 11 59 17 14 23 41 8 52
52 6 41 11 59 17 16 — 9 30
53 6 39 11 58 17 17 0 52 10 15 d 09 17
9 54 6 38 11 58 17 18 155 11 06
55 6 36 11 58 17 20 2 50 12 01
56 6 34 11 58 17 22 3 37 13 02
57 6 32 11 58 17 23 4 17 14 05
58 6 30 11 58 17 25 4 50 15 09
59 6 29 11 58 17 27 5 20 16 14
60 6 27 11 58 17 28 5 46 17 16
Hold: 5-én ldh-kor féldtavolban

17-én llh-kor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2442...

...809,5
810,5
811,5
812,5
813,5

814,5
815,5
816,5
817,5
818,5

819,5
820,5
821,5
822,5
823,5

824,5
825,5
826,5
827,5
828,5

829,5
830,5
831,5
832,5
833,5

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

=2

© OO OO O © © © © 0 00 00 o 00

© © O OO

10
10
10
10
10

10

10
10

Csillagidé
(*- Ch-nal)

m

41
45
49
53
57

01
05
08
12
16

20
24
28
32
36

40
44
48
52
56

00
04
08
12
15

19
23
27
31

S

21,968
18,520
15,071
11,620
08,170

04,721
01,272
57,826
54,381
50,938

47,497
44,056
40,615
37,172
33,727

30,279
26,829
23,378
19,926
16,477

13,030
09,586
06,144
02,702
59,260

55,817
52,371
48,924
45,474

Oh vilagidokor
NAP

RA D

m o~
548 -17 24
58,9 17 07
03,0 16 50
07,0 16 33
111 16 15
151 15 57
191 15 38
231 15 20
27,1 15 01
31,1 14 42
35,1 14 22
39,0 14 03
43,0 13 43
46,9 13 23
50,8 13 03
54,7 12 42
58,6 12 22
02,5 12 01
06,3 11 40
10,2 11 18
14,0 10 57
17,8 10 35
21,7 10 13
25,5 9 52
29,3 9 29
331 9 07
36,9 8 45
40,6 8 22
444 - 800

latszo
sugara

BWN

© oo~ o

14
15
16
17
18

19
20
21
21

HOLD

RA

m o
223 -10
09,6 6
555 — 2
405 4- 2
25,3 6
10,6 9
56,9 13
44,8 16
34,6 18
26,6 19
20,7 20
16,4 19
13,2 17
10,3 15
07,3 n
03,8 6
000 + 1
560 - 3
52,3 8
49,1 12
46,5 16
44,4 18
42,2 19
39,2 20
34,7 19
28,2 17
19,6 14
08,8 n
562 — 7



DATUM

aswhN —

Bcooo\lm

napr®

A HET

XI<<QRT

Sz

B/ hanyadil

hete

10

12

13

14

Hold:

B/ hanyadil

napja

61
62
63
64
65

kel

=2

oot ora ool oragl aaoooo [e2Ne NerNerNep) (o)W e WerNerNep)

oot

[¢,]

25
23
21
19
17

KOZEP-EUROPAI zénaidében (K6zEI)

A NAP

delel

=2

EERRR RBEREE EBERERE

E BEBEBE BREBRE EBREEREE

Budapesten

nyugszik

4-én 05"-kor foldtavolban
16-4n 20h-kor féldkdzelben
31-én 11"-kor féldtavolban

MARCIUS

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
6 1 18 19
6 34 19 21
6 58 20 21
723 21 22
7 50 22 22
8 21 23 21
8 56 —

9 37 0 18
10 25 112
11 20 2 02
12 23 2 47
13 32 328
14 45 4 05
16 03 4 38
17 22 5 10
18 43 541
20 03 6 12
21 22 6 48
22 36 7 26
23 44 8 1
9 01

0 43 9 57
134 10 57
2 17 12 00
2 52 13 03
323 14 06
3 50 15 10
4 15 16 11
4 38 17 12
5 02 18 13
5 27 19 13

A HOLD
1ény-
véltozasai

« 00 26

D 05 39

O 03 53

i 19 55

« 1809



HONAP

Julian
datum
2442...

...838,5
839,5
840,5
841,5
842,5

843,5
844,5
845.5
846,5
847,5

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

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

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

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

868,5

Csillagidd
(A"0 -nal)

12

35
39
43
47
51

S

42,023
38,571
35,118
31,666
28,215

24,766
21,318
17,872
14,428
10,985

07,541
04,097
00,652
57,203
53,752

50,299
46,847
43,395
39,946
36,500

33,056
29,614
26,171
22,727
19,282

15,834
12,384
08,932
05,480
02,027

58,574

Oh vilagidékor

RA

]]_m

22

oOoocoo

o

48,1
51,9
55,6
59,4
03,1

10,5

25,3
28,9
32,6
36,3
39,9

43,6
47,3
50,9
54,6
58,2

01,8
05,5
09,1
12,8
16,4

20,1
23,7
27,3
31,0
34,6

38,3

NAP

e}

B OO0 OO0O0LE NNNWWw RERAU OO0~~~
o ol I3
© © 3] & &

WwhNN
o
~

latszé
sugara

I

16 10
16 10
16 09
16 09
16 09

16 09
16 08
16 08
16 08
16 08

16 07
16 07
16 07
16 07
16 06

16 06
16 06
16 06
16 05
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

16 03
16 03
16 03
16 03
16 02

16 02

Fold: 20-an 12h50mkor tavasz kezdete (K0zEI)

HOLD

RA

22
23

42,3
27,5
123
57,5

1434

Boowo voaswn

GRBERE

16
18
19
20

20
21

23

30,6
19,2
09,7
01,8
55,5

50,3
45,9
41,8
38,0
343

311
28,6
27,0
26,3
26,2

26,0
24,6
21,5
159
07,8

57,3
44,8
30,8
15,9
00,7

45,7
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DATUM

26
27
28
29
30

A HET napjai

QtN/’xI<

7:I<l,\/‘"0

B hanyadik

hete

(14)

15

16

17

18

Hold:

B hanyadik

napja

93
94
95
96

97
98

99
100
101

102
103
104
105
106

107
108
109
110
111

112
113
114
115
116

117
118
119
120
121

kel

AR DD A DA D S b oot o (SN & BRGNS, e, | oo oo a

IO N

APRILIS

KOZEP-EUROPAI zénaidében (K6zEI)

A NAP

del

11
11
11
11
11

11
11
11
11

11

11
11
11

11
11
11

11

1
1
11
11
11

11
11
11
11
11

lel

49
48
48
48
48

44
43
43
43
43

43
42

42
42

Budapesten

nyugszik

18
18
18

18

14-én 08h-kor foldkdzelben
27-én 13h-kor foldtavolban

28
29
31

33

A HOLD

kel nyugszik

h m h m
5 54 20 14
6 23 21 13
6 57 22 11
7 36 23 05
8 20 23 56
9 12 -

10 10 0 42
11 14 123
12 24 2 00
13 37 2 34

14 52 3 06
16 10 3 36
17 31 4 07
18 52 4 40
20 10 5 17
21 25 6 00
22 31 6 49
23 27 7 44

_ 8 45
0 13 9 49
0 52 10 54
125 11 59
154 13 02
2 20 14 04
2 43 15 05
3 07 16 06
331 17 07
3 57 18 07
4 26 19 07
4 59 20 05

A HOLD
fény-
valtozasai

D 20 02

O 12 50

i 08 15

« 11 20



HONAP

Julian
datum

2442...

...869,5
870,5
871,5
872,5
873,5

874,5
875,5
876,5
877,5
878.,5

879,5
880,5
881,5
882,5
883,5

884,5
885,5
886,5
887,5
888,5

889,5
890,5
891,5
892,5
893,5

894,5
895,5
896,5
897,5
898,5

13
13
13
13
13

Csillagidé
(A=0h-nal)

17
21
25
29
33

55,123
51,673
48,225
44,778
41,333

37,890
34,446
31,003
27,558
24,111

20,661
17,210
13,757
10,306
06,856

03,410
59,967
56,526
53,085
49,643

46,200
42,754
39,306
35,857
32,406

28,955
25,503
22,053
18,605
15,158

Ch vilagidékor
NAP

RA D
hom o /
0 41,9 + 4 30
0 45,5 4 54
0 49,2 5 17
0 52,8 5 40
0 56,5 6 02
1 00,2 6 25
1 03,8 6 48
107,5 7 10
1111 7 33
1 148 7 55
1 185 8 17
1222 8 39
1258 9 01
1295 9 22
1 33,2 9 44
1 36,9 10 05
1 40,6 10 27
1443 10 48
1 48,1 11 08
1518 11 29
1555 11 50
1593 12 10
2 03,0 12 30
2 06,8 12 50
2 10,5 13 10
2 143 13 29
2 181 13 48
2219 14 07
2 25,7 14 26
2 295 + 14 45

latsz6
sugara

/

16
16
16
16
16

15
15
15
15
15

1

02
01
01
01
01

59
59
59
58
58

HOLD
RA D
hom o /
1314 + 11 14
2 183 14 22
3 06,6 16 54
3 56,3 18 44
4 475 19 43
5 39,9 19 48
6 33,1 18 54
7 26,8 17 01
8 20,9 14 10
9 151 10 27
10 09,8 6 03
11 051 + 109
12 01,7 - 355
12 59,7 8 50
13 59,4 13 10
15 00,6 16 37
16 02,3 18 52
17 03,6 19 49
18 03,1 19 30
19 00,0 18 03
19 53,8 15 40
20 44,7 12 36
21 33,0 9 03
22 195 5 11
23 04,7 - 110
23 494 + 251
0 34,2 6 45
1 19,7 10 23
2 06,4 13 37
2 545 + 16 19

11



I. MAJUS

KOZEP-EUROPAI zénaidébe.n (Ko6zEI)

12

DATUM

AR wWN -

o WS

[iN

s, Budapesten
o X x
i ] k] A NAP A HOLD A HOLD
2 z fény-
E s, gz el dolel _ " valtozasai
P 2% o e ele nyugszik kel nyugszi
h m h m h m h m h m h m
Sz (18) 122 4 27 1 42 18 56 5 36 21 01
\Y 123 4 26 11 42 18 57 6 19 21 53
H 19 124 4 24 1 42 18 59 7 08 22 40
K 125 4 23 11 42 19 00 8 04 23 23
Sz 126 4 21 1 41 19 01 9 05
Cs 127 4 19 1 41 19 03 10 1 0 01
P 128 4 18 1 4 19 04 11 20 0 34 p 06 18
Sz 129 4 16 11 41 19 05 12 32 104
\Y% 130 4 15 1 41 19 07 13 47 134
H 20 131 4 14 1 41 19 08 15 03 2 04
K 132 4 12 11 41 19 09 16 21 2 35
Sz 133 4 11 11 41 19 11 17 41 309
Cs 134 4 10 1 41 19 12 18 57 348 0O 21 05
p 135 4 08 1 41 19 13 20 09 4 34
Sz 136 4 07 1 41 19 14 21 12 527
\Y% 137 4 06 1n 41 19 16 22 05 6 28
H 21 138 4 05 1 4 19 17 22 49 731
K 139 4 03 1 4 19 18 23 25 8 39
Sz 140 4 02 n 41 19 19 23 55 9 46
Cs 141 4 01 n 41 19 20 10 51 a 22 23
P 142 4 00 1 41 19 22 0 22 11 54
Sz 143 3 59 1 41 19 23 o 47 12 56
\Y 144 3 58 1 41 19 24 112 13 58
H 22 145 3 57 1 41 19 25 135 14 58
K 146 3 56 1 41 19 26 2 01 15 58
Sz 147 355 11 41 19 27 2 28 16 59
Cs 148 3 55 11 42 19 28 2 58 17 58
P 149 3 54 1 42 19 29 334 18 55
Sz 150 353 11 42 19 30 4 16 19 50 « 02 48
\Y% 151 3 52 11 42 19 31 5 04 20 39
H 23 152 3 52 11 42 19 32 5 58 21 23

Hold: 12-én 17h-kor foldkozelben
25-én 01"-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2442...

...899,5
900,5
901,5
902,5
903,5

904,5
905,5
906,5
907,5
908,5

909,5
910,5
911,5
912,5
913,5

914,5
915,5
916,5
917,5
918,5

919,5
920,5
921,5
922,5
923,5

924,5
925,5
926,5
927,5
928,5

929,5

Csillagid6

a =0 h-ndl)

16
16
16

16
16
16
16
16

16

m s

36 11,713
40 08,270
44 04,828
48 01,386
51 57,945

55 54,502
59 51,057
03 47,610
07 44,162
1 40,712

15 37,262
19 33,814
23 30,368
27 26,926
31 23,487

35 20,048
39 16,610
43 13,170
47 09,727
51 06,282

55 02,836
58 59,387
02 55,938
06 52,489
10 49,041

14 45,594
18 42,149
22 38,706
26 35,265
30 31,824

34 28,385

Oh vilagidékor
NAP

RA D
h m o /
2 333 + 1503
2 371 1521
2410 15 39
2 448 15 56
2 48,7 16 14
2 525 16 31
2 56,4 16 47
3 00,3 17 04
3 04,2 17 20
3 08,1 17 36
3 120 17 51
3 159 18 07
3 198 18 22
3 237 18 36
3 27,7 18 51
3 31,6 19 05
3 356 19 18
3 39,6 19 32
3 43,6 19 45
3475 19 58
3 515 20 10
3 55,6 20 22
3 59,6 20 34
4 03,6 20 45
4 07,6 20 56
4 117 21 07
4 157 21 17
4 19,8 21 27
4 239 21 36
4 28,0 21 45
4 32,0 +21 54

latsz6
sugara

HOLD
RA D
h m 0
3441 + 18
4 351 19
5 27,3 19
6 20,1 19
7 131 17
8 06,0 14
8 58,8 1
9 51,6 7
10 448 + 2
11390 - 1
12 34,7 6
13 32,6 n
14 32,6 15
15 34,3 18
16 36,7 19
17 38,5 19
18 381 18
19 34,8 16
20 28,1 13
21 184 10
22 06,2 6
22 522 — 2
23373 + 1
0221 5
1074 9
1 53,7 12
2414 15
3 30,8 17
4 21,8 19
5 14,2 19
6 074 + 19

20
32
50
10
32

59
37
32
57
55

48
20
n
00
34

47
44
37
41
n

20
45
42

47
39
53
19
52

27

13



14

DATUM

napjai
B/ hanyadik

hete

A HET

K (23)

H 24

H 25

H 26

Sz
\Y%
H 27
K
Sz

B/ héanyadik

napja

153
154
155
156
157

15p
159
160
161
162

163
164
165
166
167

168
169
170
171
172

173
174
175
176
177

178
179
180
181
182

kel

=

WwWwwww wWwwww wWwWwwww wWwwww wWwwww

Wwwww

51
50
50
49
49

48

47
47
47

46
46
46
46
46

46

46
46
46

46
46
47
47
47

48
48
49
49
50

KOZEP-EUROPAI zénaidében (K6zEI)

A NAP

delel

EREREE REEER BEREE =
S 3

BRE
&

ey
g
B
oo

Hold: 9-én 20h-kor foldkozelben
21-én 18h-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

19 41

19 42
19 43
19 43

19 44
19 44

19 45
19 45

19 45
19 45
19 45
19 46
19 46

19 46
19 46
19 46
19 45
19 45

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
6 58 22 02
8 03 22 37
9 1 23 09
10 21 23 37
11 33 —
12 47 0 06
14 01 0 35
15 17 107
16 33 142
17 47 2 24
18 54 3 n
19 52 4 08
20 41 51
21 22 6 18
21 55 7 26
22 24 8 34
22 51 9 40
23 16 10 43
23 40 1 45
—_ 12 47
0 04 13 48
0 30 14 49
0 59 15 47
134 16 46
2 13 17 42
2 58 18 34
3 50 19 21
4 49 20 03
5 53 20 40
7 01 21 12

JUNIUS

A HOLD
fény-
véltozésai

D 1321

O 05 16

fl 14 16

e 1551



HONAP

Oh vildgidékor
NAP HOLD
Julian . L
datum CS|IIag|d'0
2442, a=0hnal latszo
RA D sugara RA D
h m s h m o/ rn h m °
...930,5 16 38 24,946 4 361 +22 02 15 48 7009 + 1803
931,5 16 42 21,505 4 40,2 22 10 15 48 7 54,0 15
932,5 16 46 18,063 4 443 22 18 15 48 8 46,7 12
933,5 16 50 14,619 4 48,4 22 25 15 47 9 38,9 8
934,5 16 54 11,172 4 52,6 22 32 15 47 10 309 + 4

935,5 16 58 07,724 4 56,7 22 39 15 47 11234 - O
936,5 17 02 04,276 5 00,8 22 45 15 47 12 16,9 5
937,5 17 06 00,829 5 04,9 22 50 15 47 13 121 9
938,5 17 09 57,384 5 09,1 22 55 15 47 14 09,5 13
939,5 17 13 53,942 5 132 23 00 15 47 15 09,1 16
940,5 17 17 50,503 5173 23 05 15 47 16 10,4 19
941,5 17 21 47,066 5215 23 09 15 47 17 12,2 19
9425 17. 25 43,629 5 25,6 23 12 15 46 18 131 19
943,5 17 29 40,191 5 29,8 23 16 15 46 19 119 17
9445 17 33 36,751 5 33,9 23 18 15 46 20 07,6 15

9455 17 37 33,309 5 381 23 21 15 46 21 00,2 u
946,5 17 41 29,864 5 42,3 23 23 15 46 21 49,9 7
947,5 17 45 26,418 5 46,4 23 24 15 46 22 374 - 3
948,5 17 49 22,970 5 50,6 23 25 15 46 23 233 + 0
949,5 17 53 19,522 5 54,7 23 26 15 46 0 08,5 4
950,5 17 57 16,074 5 58,9 23 26 15 46 0 53,8 8
951,5 18 01 12,628 6 03,0 23 26 15 46 1 39,7 u
952,5 18 05 09,183 6 07,2 23 26 15 46 2 26,9 14
953,5 18 09 05,740 6 114 23 25 15 46 3 157 17
954,5 18 13 02,299 6 155 23 24 15 46 4 06,4 18
955,5 18 16 58,859 6 19,7 23 22 15 46 4 58,6 19
956,5 18 20 55,421 6 23,8 23 20 15 45 5521 19
957,5 18 24 51,982 6 28,0 23 17 15 45 6 46,3 18
958,5 18 28 48,542 6 321 23 14 15 45 7 40,4 16
959,5 18 32 45,101 6 363 +23 11 15 45 8341 + 13

Fold: 21-én 07h24mkor nyéar kezdete (K6zEI)



16

DATUM

a b wnN -

O © W~

16
17
18
19
20

21
22

24
25

26
27
28
30

31

A HET napjai

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Hold:

B hényadik

hete

(27)

28

29

30

31

B hényadik

napja

183
184
185
186
187

188
189
190
191
192

193
194
195
196
197

198
199
200
201
202

203
204
205
206
207

208
209
210
211
212

213

kel

IO NG NG NN ENE NI NN AR AW wWwwww W wwww

B S S

o~

51
51
52
52
53

58
59
00
01
02

08
09
u
12
13

14
15

18
19

20

A NAP

dele!

1
1
1

1

1
1
1n
1

1
1

11
u

EERE

1

11
1

11
11
11

1

49
49
49
49
49

51
51
51
51

51

7-én 03h-kor foldkozelben
19-én 12h-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

19
19
19
19
19

19
19
19

45

44
44
44

kel

N OO

o~ o~ w

l.
KOZEP-EUROPAI z6naid6ben (K6zEI)

A HOLD
nyugszik
m h m
n 21 43
23 22 12
35 22 40
49 23 10
03 23 42
17
30 021
38 105
39 1 55
32 2 54
16 3 59
53 5 07
25 6 15
53 721
18 8 28
42 9 32
07 10 34
33 11 35
00 12 35
32 13 35
14 34
09 15 31
52 16 24
41 17 13
37 17 59
39 18 38
47 19 13
58 19 45
10 20 16
24 20 45
39 21 14

J

oLl Us

A HOLD
fény-
valtozésai

D 18 29

O 14 10

d 07 30

02 39



HONAP

Julian
datum

2442...

...960,5
961,5
962,5
963,5
964,5

965,5
966,5
967,5
968,5
969,5

970,5
971,5
972,5
973,5
974.,5

975,5
976,5
977,5
978,5
979,5

980,5
981,5
982,5
983,5
984,5

985,5
986,5
987,5
988,5
989,5

990,5

18

18
18
18

Csillagid6
(A~0h-nél)

36
40
44
48
52

41,658
38,212
34,764
31,316
27,869

24,423
20,979
17,539
14,101
10,663

07,225
03,786
00,344
56,900
53,453

50,005
46,556
43,107
39,659
36,213

32,768
29,325
25,884
22,444
19,004

15,563
12,122
08,677
05,231
01,782

58,332

0" vilagidékor
NAP

RA D
hom o /
6 40,4 +23 07
6 44,6 23 03
6 48,7 22 58
6 52,8 22 53
6 56,9 22 48
7 01,0 22 42
7 05,1 22 36
7 09,2 22 29
7 13,3 22 22
7 17,4 22 15
7 215 22 07
7 25,6 21 59
7 29,6 21 51
7 33,7 21 42
7 37,7 21 32
7 41,8 21 23
7 45,8 21 13
7 49,8 21 03
7 53,9 20 52
7 57,9 20 41
8 01,9 20 29
8 05,9 20 18
8 09,8 20 06
8 138 19 53
8 17,8 19 41
8 21,7 19 27
8 25,7 19 14
8 29,6 19 00
8 33,5 18 46
8 37,4 18 32
8 41,3 + 18 17

Fold: 3-an 04h19ra-kor

latszo
sugara

15
15
15

15

15
15
15
15
15

15

naptavolban (KozEI)

46
46
46

46

46
46
47
47
47

47

HOLD

RA D

h m 0

9 270 + 9
10 19,5 5
1 118 + 0
12 045 - 3
12 58,3 8
13 53,7 12
14 51,0 15
15 50,1 18
16 50,2 19
17 50,5 19
18 49,5 18
19 46,3 16
20 40,3 13
21 31,6 9
22 20,6 5
23 07,6 - 1
23 536 + 2
0 39,2 6
1 25,0 10

2 116 13

2 59,6 16
3 49,3 18

4 40,8 19
5 33,8 19

6 27,9 19
7 226 17

8 17,3 14

9 11,6 11
10 05,3 6
10 588 + 2
1 523 - 2
[N

34
58
24
40
42

17



. AUGUSZTUS
KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

Budapesten

18

OR TN

g wiN R

O © © ~O)

=

13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

X
i A NAP A HOLD A HOLD
— é‘m fény-
== véltozasai
x = kel delel nyugszik kel nyugszik
@
h m h m h m h m h m h m
jVv (31) 214 4 22 11 50 19 18 10 53 21 47
H. 32 215 4 23 11 50 19 17 12 07 22 23 p 2307
K 216 4 24 1 50 19 15 1319 2304
; Sz 217 4 26 1 50 19 14 14 28 23 52
j Cs 218 4 27 11 50 19 12 15 30
P '219 4 28 1 50 19 1 16 25 0 46
SSz 220 4 29 11 50 19 09 17 1 146
v 221 4 31 1 49 19 08 17 51 2 51
H 33 222 4 32 1 49 19 06 18 25 3 59
K 223 4 33 1 49 19 05 18 54 506 O 00 44
Sz 224 4 35 1 49 19 03 19 20 6 12
Cs 225 4 36 1 49 19 01 19 45 71
P 226 4 37 1 49 19 00 20 11 8 20
Sz 227 4 38 148 1858 20 35 9 22
\Y 228 4 40 11 48 18 56 21 03 10 22
H 34 229 4 41 11 48 18 55 21 33 1 22
K 230 4 42 11 48 18 53 22 07 12 22
Sz 231 4 44 11 48 18 51 22 46 13 18 4 01 13
Cs 232 4 45 1 47 18 49 23 31 14 13
P 233 4 46 1 47 18 48 — 15 04
Sz 234 4 48 n 47 18 46 0 23 15 50
\Y% 235 4 49 1 47 18 44 122 16 32
H 35 236 4 50 11 46 18 42 2 27 17 10
K 237 4 51 11 46 18 40 3 38 17 43
Sz 238 4 53 11 46 18 38 4 51 18 15 12 01
Cs 239 4 54 11 45 18 36 6 06 18 46
P 240 4 56 11 45 18 35 7 22 19 16
Sz 241 4 57 11 45 18 33 8 39 19 49
\Y 242 4 58 11 45 18 31 9 55 20 24
H 36 243 5 00 11 45 18 29 11 09 21 04
K 244 5 01 1 44 18 27 1219 21 50
Hold: 1-én 05h-kor foldkozelben

16-an 07h-kor foldtavolban
28-an 03h-kor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2442...

...991,5
992,3
993,5
994,5
995,5

996,5
997,5
998,5
999,5
43000,5

001,5
002,5
003,5
004,5
005,5

006,5
007,5
008,5
009,5
010,5

011,5
012,5
013,5
014,5
015,5

016,5
017,5
018,5
019,5
020,5

021,5

Csillagid6
(A=0h-nal)

S

54,883
51,435
47,989
44,546
41,105

37,665
34,225
30,784
27,341
23,895

20,447
16,997
13,546
10,095
06,645

03,196
59,748
56,302
52,858
49,415

45,973
42,530
39,087
35,641
32,193

28,743
25,291
21,839
18,389
14,940

11,494

Oh vilagidékor
NAP
RA D
h m 0 /
8 452 + 18 03
8 49,1 17 47
8 53,0 17 32
8 56,8 17 16
9 00,7 17 00
9 04,5 16 44
9 08,3 16 27
9 121 16 10
9 159 15 53
9 19,7 15 36
9 235 15 18
9 27,3 15 00
9 311 14 42
9 348 14 24
9 38,6 14 05
9 423 13 46
9 46,1 13 27
9 49,8 13 08
9 535 12 48
9 57,2 12 29
10 00,9 12 09
10 04,6 11 49
10 08,3 1 29
10 12,0 11 08
10 15,7 10 48
10 19,3 10 27
10 23,0 10 06
10 26,6 9 45
10 30,3 9 24
10 33,9 9 02
10 376 + 841

latszo
sugara

HOLD
RA D
h m 0
12 464 — 7
13 415 11
14 38,0 15
15 35,8 17
16 34,5 19
17 33,4 19
18 31,5 18
19 28,0 17
20 22,3 14
21 141 10
22 03,8 6
22 51,7 - 2
23 383 + 1
0 24,2 5
1101 9
1 56,5 12
2 438 15
3 325 17
4 228 18
5 145 19
6 07,6 19
7 01,7 17
7 56,3 15
8 51,0 12
9 457 8
10 404 + 3
133 - 0
12 30,7 5
13 27,0 10
14 24,3 14
15226 ~-16

19



I. SZEPTEMBER
KOZEP-EUROPAI z6naidében (KozEI)

Budapeste N

20

DATUM

g wnN —

E Boowwo

12
13
14

16
18
19
20
21
23
24
25
26
28

29
30

napjai

A NAP

A HOLD

= =
s K A HOLD
z z fény-
E Eg EE ke! delel nyugszik kel nyugszik valtozasal
<« @2 @l
h m h m h m h m h m h m
Sz (36) 245 5 02 11 44 18 25 13 24 22 43 D04 35
Cs 246 5 04 1 44 18 23 14 21 23 40
P 247 5 05 1 43 18 21 15 09
Sz 248 5 07 1 43 18 19 15 50 0 43
\Y% 249 5 08 11 43 18 17 16 25 148
H 37,250 5 09 1 42 18 15 16 56 2 54
K 251 51 11 42 18 13 17 23 3 59
Sz 252 5 12 1 42 18 1 17 49 505 o 1353
Cs 253 5 13 1n 42 18 09 18 13 6 08
P 254 515 n 4 18 07 18 39 7 10
Sz 255 5 16 n 44 18 05 19 06 g8 1
\Y 256 5 17 11 40 18 03 19 35 9 12
H 38 257 5 18 1 40 18 01 20 07 101
K 258 520 1 40 17 59 20 43 1 09
Sz 259 521 1 39 17 57 21 26 12 03
Cs 260 5 22 n 38 17 54 22 14 12 54 d 1821
P 261 5 24 n 38 17 52 23 09 13 42
Sz 262 525 1 38 17 50 14 24
\Y% 263 5 26 n 37 17 48 0 09 15 03
H 39 264 528 n 37 17 46 116 15 39
K 265 529 n 37 17 44 2 26 16 11
Sz 266 5 30 1n 36 17 42 3 40 16 42
Cs 267 5 32 1 36 17 40 4 56 17 13 .« 20 56
P 268 533 11 36 17 38 6 14 17 46
Sz 269 5 34 1 35 17 36 7 33 18 22
\Y 270 5 36 n 35 17 34 8 51 19 01
H 40 271 537 1 35 17 32 10 06 19 46
K 272 5 39 n 35 17 30 n 14 20 38
Sz 273 5 40 n 34 17 28 12 14 21 35
Cs 274 5 41 1 34 17 26 13 06 22 37 D 12 13

Hold: 13-4n 00h-kor féldtavolban
25-én 04h-kor foldkdzelben



HONAP

Julian

2443...

..022,5
023,5
024,5
025,5
026,5

027.5
028,5
029,5
030,5
031,5

032,5
033,5
034,5
035,5
036,5

037,5
038,5
039,5
040,5
041,5

042,5
043,5
044,5
045,5
046,5

047,5
048,5
049,5
050,5
051,5

22
22
22
22
22

23
23
23
23
23

23

o o oo

o OO0 oo

(A=0h-nal)

20
24
28

36

40
44
48
52
56

59
03
07
1
15

19
23

31
35

08,051
04,609
01,167
57,724
54,279

50,832
47,382
43,931
40,478
37,026

33,573
30,122
26,672
23,224
19,777

16,332
12,888
09,444
05,999
02,553

59,105
55,655
52.203
48,749
45,297

41,847
38,400
34,955
31,512
28,070

10
10
10
10
10

10
1
11
11

»

1
11
11
11
11

11
u
1!
11
11

11
u
12
12
12
12

12
12

Oh vilagidékor

NAP

RA D
m o !
41,2 + 8 19
44.8 7 57
48,4 7 35
52,1 7 13
55,7 6 51
59,3 6 29
02,9 6 06
06,5 5 44
10.1 5 21
13,7 4 59
17,3 4 36
20,9 4 13
24,4 3 50
28,0 3 27
31,6 3 04
35,2 2 41
38,8 2 18
42,4 1 54
46,0 131
49,6 108
53,1 0 45
56,7 + 0 21
00,3 — 0 02
03,9 0 26
07,5 0 49
111 112
14,7 1 36
18,3 159
21,9 2 22
25,6 2 46

latszo
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
16
16

Fold: 22-én 22h8mkor 6sz kezdete (K6zEI)

54
54
54
54
55

55
55
55
56

56
56
57
57
57

57
58
58
58
59
59
59

00

HOLD
RA D
h m 0
16 21,5 —18
17 20,2 19
18 17,9 18
19 14,0 17
20 07,9 14
20 59,6 11
21 49,3 8
22 37,2 4
23 240 - o0
o 10,1 + 3
0 56,0 7
1423 11
2 29,3 14
3 174 16
4 06,7 18
4 57,2 19
5 48,8 19
6 41,4 18
7 34,7 16
8 28,4 13
9 22,5 10
10 171 5
1 12,3 + 1
12 084 - 3
13 05,8 8
14 04,6 12
15 04,5 16
16 05,0 18
17 05,3 19
18 04,3 -19

45
14
13

37
19

14
15
21
30
43

41

00
13
14

01

21



22

DATUM

& hanyadik

A HET nap.
napja

P (40)

H 41

H 42

43

CRI<Q

H 44

Hold: 10-én
23-4n

I. OKTOBER

KOZEP-EUROPAI zénaidében (K6zEI)

Budapesten

X
'-(-: A NAP A HOLD A HOLD
é‘ fény-
:‘:Gq) ) ) valtozasai
< kel delel nyugszik kel nyugszik
=

h m h m h m h m h m h m
275 5 43 1134 1724 13 50 23 42
276 5 44 133 1722 14 26
277 545 133 17 20 14 58 0 47
278 5 47 133 17 18 15 27 151
279 548 132 17 16 15 52 2 56
780 5 50 n32 17 14 16 18 3 59
281 5 51 1n 32 17 12 16 42 5 01
282 5 53 132 17 10 17 09 6 02 O 05 56
283 5 54 13 17 08 17 37 7 02
284 5 56 131 17 06 18 08 8 02
285 5 57 131 17 04 18 43 9 00
286 5 58 130 17 02 19 23 9 55
287 6 00 130 1700 2008 10 48
288 6 01 130 1658 2100 11 37
289 6 03 13 165 2157 1219
290 6 04 1130 1655 2258 1258 d 09 59
291 605 129 16 53 - 13 35
292 6 07 129 16 51 005 1407
293 6 08 ir 29 16 49 115 14 38
294 6 10 11 29 16 47 229 1509
295 6 11 11 29 16 46 344 15 40
296 6 13 n 29 16 44 503 16 14
297 6 14 n 28 16 42 623 1652 « 06 10
298 6 16 11 28 16 40 740 17 36
299 6 17 ii 28 16 39 8 55 18 26
300 6 18 n 28 1637 1002 19 24
301 6 20 Il 28 163 1100 2026
302 6 21 n 28 16 34 11 47 21 31
303 6 23 n 28 1632 1227 22 38 23 06
304 6 24 Il 28 1630 1301 2345
305 6 26 ii 26 1629 1331

13h-kor foldtavolban
1ahrkor foldkdzelben



HONAP

Julian
datum

2443...

...052,5
053,5
054,5
055,5
056,5

057,5
058,5
059,5
060,5
061,5

062,5
063,5
064,5
065,5
066,5

067,5
068,5
069,5
070,5
071,5

072,5
073,5
074,5
075,5
076,5

077,5
078,5
079,5
080,5
081,5

082,5

Csillagid6

(A=0h-nal)

S

24,627
21,182
17,735
14,286
10,835

07,383
03,930
00,477
57,026
53,576

50,128
46,681
43,236
39,792
36,348

32,904
29,459
26,013
22,564
19,113

15,662
12,210
08,760
05,313
01,869

58,428
54,988
51,547
48,105
44,660

41,214

Oh vilagidékor
NAP
RA »

h m 0

12 292 - 309
12 32,8 3 32
12 36,4 3 55
12 40,1 4 19
12 43,7 4 42
12 47,3 5 05
12 51,0 5 28
12 54,6 551
12 58,3 6 14
13 02,0 6 36
13 05,7 6 59
13 09,3 7 22
13 13,0 7 44
13 16,7 8 07
13 20,5 8 29
13 24,2 8 51
13 27,9 9 13
13 31,7 9 3
13 354 9 57
13 39,2 10 18
13 42,9 10 40
13 46,7 1101
13 50,5 11 22
13 54,3 11 43
13 58,2 12 04
14 02,0 12 25
14 05,8 12 45
14 09,7 13 05
14 13,6 13 25
14 175 13 45
14 213 -14 05

latsz6
sugara

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 02
16 02
16 02
16 02
16 03

16 03
16 03
16 03
16 04
16 04

16 04
16 05
16 05
16 05
16 05

16 06
16 06
16 06
16 06
16 07

16 07
16 07
16 08
16 08
16 08

16 08

HOLD

RA D
h m °
19012 -17
19 55,7 15
20 47,6 12
21 37,2 8
22 25,1 5
23 11,7 - 1
23 576 + 2
0 433 6
1294 10
2 16,3 13
3 04,0 15
3 52,9 17
4 427 18
5 335 19
6 24,9 18
7 16,7 17
8 08,8 14
9 01,2 1
9 54,0 7
10 47,7 + 3
1426 - 1
12 39,3 6
13 38,0 10
14 38,6 14
15 40,8 17
16 43,4 18
17 45,0 19
18 44,6 18
19 41,2 16
20 34,7 13
21 254 - 9

43
28
29
59
08

08

43
16
23

56
50
57
14
37

07
44
32
38

36
24
52
40
26

57
10
09
05
14

49

23



I. NOVEMBER
KOZEP-EUROPAI zé6naidében (KozEI)

Budapesten

S

24

OATw»

&

A NAP

A HOLD

¢ ﬁ; A HOLD
~ = = fény-
% £, E-E el delel i« el ” véltozasai
hd e ele
< Iﬁg Iﬁ E nyugszi e nyugszi
h m h m h m h m h m h m

H 45 306 6 28 11 28 16 27 13 56 0 49

K 307 6 29 11 28 16 26 14 22 1 52

Sz 308 6 31 11 28 16 24 14 46 2 53

Cs 309 6 32 11 28 16 23 15 13 355

P 310 6 34 11 28 16 21 15 40 4 55

Sz 311 6 35 1 28 16 20 16 10 5 55

\Y 312 6 37 11 28 16 18 16 43 654 0O 00 15
H 46 313 6 38 11 28 16 17 17 22 7 50

K 314 6 40 11 28 16 15 18 06 8 44

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

Cs 316 6 43 1 28 16 13 19 50 10 18

P 317 6 44 11 28 16 11 20 48 10 59

Sz 318 6 46 11 28 16 10 21 52 1 34

\Y 319 6 47 1 28 16 09 22 58 12 07 i 23 40
H 47 320 6 49 1 29 16 08 — 12 37

K 321 6 50 1 29 16 07 0 07 13 07

Sz 322 6 52 1 29 16 06 120 13 37

Cs 323 6 53 1 29 16 05 2 34 14 08

P 324 6 55 11 30 16 04 351 14 42

Sz 325 6 56 11 30 16 03 509 15 22

\Y 326 6 58 11 30 16 02 6 27 1609 « 161
H 48 327 6 59 11 30 16 01 7 40 17 03

K 328 7 00 11 30 16 00 8 43 18 06

Sz 329 7 02 n 3 15 59 9 39 19 13

Cs 330 7 03 1 3 15 59 10 24 20 22

P 331 7 04 1 3 15 58 11 01 21 30

Sz 332 7 06 1 32 15 57 1 33 22 37

\Y 333 7 07 1 32 15 57 12 01 23 43 D 14 00
H 49 334 7 08 1 32 15 56 12 26 —

K 335 7 10 11 33 15 56 12 51 0 45
Hold: 6-an 16"-kor foldtavolban

21-én 02h-kor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2443...

...083,5
084,5
085,5
086,5
087,5

088,5
089,5
090,5
091,5
092,5

093,5
094,5
095,5
096,5
097,5

098,5
099,5
100,5
101,5
102,5

103,5
104,5
105,5
106,5
107,5

108,5
109,5
110,5
111,5
112,5

A D W wwww W wwww W wwww DN N

AP D

Csillagidé
(A=0h-nal)

0" vilagidokor
NAP
RA D
h m o
14 253 -14 24
14 29,2 14 43
14 331 15 02
14 37,1 15 21
14 41,0 15 39
14 45,0 15 57
14 49,0 16 15
14 53.0 16 33
14 57,0 16 50
15 01,0 17 07
15 05,1 17 24
15 09,1 17 40
15 13,2 17 56
15 17,3 18 12
15 214 18 28
15 25,5 18 43
15 29,6 18 58
15 33,8 19 12
15 37,9 19 26
15 42,1 19 40
15 46,3 19 54
15 50,5 20 07
15 54,7 20 19
15 58,9 20 32
16 03,2 20 44
16 07,4 20 55
16 11,7 21 07
16 16,0 21 17
16 20,3 21 28
16 246 -21 38

latsz6
sugara

I

16 09

HOLD

13,7

34,4

25



I. DECEMBER
KOZEP-EUROPAI zénaid6ben (KozEI)

Budapesten

T x X
] = e A NAP A HOLD A HOLD
E 2 2 fény- .
s m Z 2= valtozésai
< T g =4 kel delel nyugszik kel ' nyugszik
a < Ae d@c
h m h m h m h m h m h m
i Sz (49) 336 71 1 33 15 55 13 16 147
2 Cs 337 7 12 11 34 15 55 13 43 2 47
3 P 338 7 13 1 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 n 35 15 54 1521 5 44
6 H 50 341 7 17 1135 15 53 16 02 63 0O 19 15
7 K 342 7 18 11 36 15 53 16 50 7 30
8 Sz 343 7 19 1 36 15 53 17 44 8 18
9 GCs 344 7 20 1 37 15 53 18 42 9 00
0 P 345 721 n 37 15 53 19 44 9 37
n sz 346 722 1 38 15 53 20 49 10 1
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 1nn
14 K 349 7 24 11 39 15 53 — 113 i 115
15 Sz 350 7 25 11 39 15 53 0 16 12 09
16 Cs 351 7 26 11 40 15 54 129 12 40
7 P 352 727 1 41 15 54 2 44 13 15
18 Sz 353 7 27 n 4 15 54 4 00 13 56
19 Vv 354 7 28 It 41 15 54 5 13 14 46
20 H 52 355 7 28 1 42 15 55 6 22 15 43
21 K 356 729 11 42 15 55 7 22 16 47 + 03 08
22 Sz 357 7 29 1 42 15 55 8 13 17 57
23 Cs 358 7 30 1 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 1 45 15 58 10 02 21 27
26V 361 73 11 45 15 58 10 30 22 32
27 H 53 362 73 1 45 15 59 10 55 23 35
28 K 363 7 32 1 46 16 00 n2 — ] 08 48
29 Sz 364 7 32 n 47 16 01 1 47 0 36
30 Cs 365 7 32 n 47 16 01 12 14 137
31 P 366 7 32 n 47 16 02 12 45 2 37

Hoki: 3-a4n I1*-kor féldtavolban
19-én 12h-kor foldkozelben
31-én 10h-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2443...

113,5
114,5
1155
116,5
1175

1185
1195
1205
1215
122,5

1235
1245
125,5
126,5
127,5

128,5
129,5
130,5
1315
1325

1335
134,5
1355
136,5
137,5

138,5
139,5
140,5
1415
142,5

143,5

Csillagidé
(A=0Oh-nal)

39
43
47
51
55

AR =

59
03
07
n
15

19
23
27
31
35

ool ortaoo s

39
42
46
50
54

[N N, N, e,

58
02
06
10
14

(o2 NerNer NS,

18
22
26
30
34

[o2NerNerNer o]

(o2}

38

m s

54,415
50,968
47,522
44,077
40,634

37,193
33,753
30,314
26,874
23,434

19,993
16,550
13,105
09,658
06,210

02,763
59,318
55,875
52,435
48,998

45,562
42,126
38,688
35,247
31,804

28,358
24,911
21,464
18,016
14,570

11,126

RA

16
16
16
16
16

16
16
16
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
18
18
18

18
18
18
18

18

vilagidékor

NAP

47
56
05
14

29
36
42
49
54

59
04
09

16
19

23
25
26

26
26
26
25
24

22
20
17
14
10

06

latszo
sugara

I

16 15
16 15
16 15

16 15

16 17

Fold: 21-én 18l36mkor tél kezdete (K&zEI)

HOLD
h m 0
0201 + 4
1 05,7 8
1 51,8 n
2 39,0 14
3273 16
4 17,0 18
5 07,8 19
5 59,2 19
6 50,9 18
7 42,4 16
8 335 13
9 24,2 10
10 14,7 6
11055 + 1
ns573 —2
12 50,8 7
13 46,5 1
14 44,9 14
15 45,9 17
16 48,6 19
17 51,6 19
18 53,5 18
19 52,8 15
20 48,8 12
21 41,7 8
22 31,8 4
23 197 —O0
0063 + 3
0 52,3 7
1385 10
2 252 + 13

44
26
47
39

30
15
07
05

29
06
10
51
40

09
20
54
34
03

©
45
36
53
51
43

20
10

43

27



Il. A NAP forgéasi tengelyének helyzete és a napkorong kdzéppontjanak
héliografikus koordinatai (0" vilagidékcr)

Détum p , L. Datum p L,
O (0] (6] (0] (0]
l. 5 +0,5 -3.,4 95,9 VII. 3 -1,7 +31 240,2
10 -1,9 4,0 30,1 8 +0,5 3,7 174,0
15 4,3 45 324,3 13 2,8 4,2 107,8
20 6,6 50 258,4 18 50 47 41,7
25 8,9 54 192,6 23 7,2 51 335,5
30 11,0 58 126,8 28 9,3 55 269,4
11. 4 13,1 6,2 60,9 VIII. 2 11,3 59 203,2
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 49
24 20,01 7,1 157,6 22 18,3 7,0 298,8
29 21,4 7,2 91,7 27 19,8 71 232,8
I1. 5 22,6 73 25,8 IX. 1 21,1 7,2 166,7
10 23,6 Y72 320,0 6 22,3 73 100,7
15 24,5 7,2 254,1 1 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 71 262,3
30 26,1 6,6 56,3 26 25,6 6,9 196,6
V. 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 57 218,3 1 26,3 6,1 358,7
19 25,8 52 152,3 16 26,2 58 292,8
24 .25,2 4.8 86,3 21 25,9 54 226,8
29 24,5 43 20,2 26 25,4 49 160,9
V. 4 23,6 3,8 314,1 31 24,7 4.4 95,0
9 22,5 33 248,0 Xl 5 23,8 3,9 29,0
14 21,2 2,7 181,9 10 22,7 34 323,1
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 2111 XI1. 5 14,5 +0,3 353,6
13 10,6 0,8 144,9 10 12,4 -0,3 287,7
18 8,5 14 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 55 2,2 90.1
30 + 31 - 28 24.2

P: A Nap forgasi tengelyének helyzetét a napkorong ,geocentrikus" Eszak—Dél
iranyatél szamitjuk, pozitivnak véve a keleti iranyG elhajlast
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I1l. AHOLDKORONG sugara (0hvilagidékor)

16 19

16 10
15 37
15 10

14 51
14 43
14 52
15 22
16 08

16 41
16 30
15 50
15 13
14 50

14 42
14 47
15 09
15 48
16 31

16 43
15 26
14 54
14 42

14 47

V1.

VII.

VL.

15 03
15 33

16 25

14 56
14 48
15 04
15 34
16 01

16 11

15 49
15 24
14 59

14 47
14 57
15 29
16 07
16 23

16 1

XI.

XI1.

15 46
1521
14 59
14 45
14 49

15 16
16 00
16 33
16 28
15 55

1521
14 57
14 44
14 45
15 03

15 42
16 27
16 43
16 15
15 31

14 59
14 44
14 44
14 56

16 07
16 40
16 33
15 50
15 08

14 46
14 44
14 56
15 18
15 48

16 21
16 33
16 07
15 23
14 52

29



IV. A szabad szemmel

Merkar

0" vilagidékor K&zEl-ben Budapesten
Datum RA D I:J;g? r m kel delel  nyugszik
h m ° ! « cs. e magn. hm hm hwm

[ 19 59,6 -22 27 2,94 1,14 - 0,6 849 1306 17 23
6 20 26,1 20 23 3,28 1,02 -0.,4 843 13 12 17 40

n 20 431 18 14 3,77 0.89 0,0 8 28 13 07 17 47

16 20 44,2 16 38 4,39 0,76 +0,9 759 1247 17 35
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 12 6 06 10 47 15 28
1. 5 19 39,2 18 58 4,28 0,78 0,7 549 1025 1501
10 19 48,d 19 35 3,86 0,87 0,4 542 10 15 14 47

15 20 05,1 19 44 3,51 0,95 0,3 541 10 13 14 44
20 20 27,4 19 23 3,25 1,03 0,2 542 10 16 14 49
25 20 53,1 18 30 3,04 1,10 0,1 544 10 22 15 00
1. 1 21 20,9 17 05 2,87 1,16 +0,1 545 10 30 15 16
6 21 50,2 15 07 2,74 1,22 0,0 545 10 40 15 35

1 22 20,6 12 39 2,64 1,27 - 0,2 544 10 51 15 58
16 22 52,0 9 39 2,56 1,31 0,4 542 11 03 16 23

21 23 245 6 08 2,50 1,33 0,7 53 1115 16 52
26 23 58,3 -2 10 2,47 1,35 11 53 1130 17 24
31 0 335 +2 13 2,48 1,35 15 532 1145 17 59
V. 5 1103 6 52 2,53 1,32 16 529 1203 18 36
10 1481 11 30 2,66 1,26 14 526 1221 19 16

15 2 251 15 43 2,87 1,16 1,0 523 12 38 19 53
20 2 59,1 19 08 3,18 1,05 -0,5 519 1252 20 25
25 3 27,6 21 30 3,60 0,92 +0,1 5 14 13 00 20 46
30 3489 22 49 4,12 0,81 0,7 507 1300 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 19 4 44 12 36 20 27
15 4 01,2 21 03 5,79 0,58 2,6 428 1211 1955
20 3 51,7 19 07 6,05 0,55 3,3 409 1142 19 15
25 3416 17 11 6,00 0,56 2,8 350 11 12 18 35
30 3 35,2 15 47 5,69 0,59 2,1 331 1047 18 02
VI. 4 3 349 15 13 5,21 0,64 16 T3 15 10 27 17 40
9 3 41,6 15 32 4,69 0,71 13 301 10 15 17 29

14 3 55,2 16 36 4,18 0,80 0,8 250 10 9 17 29
19 4 154 18 11 3,73 0,90 +0,4 2 43 10 10 17 38
42,1 20 01 3,34 1,00 0,0 40 10 18 17 56

)
~
(SN
NN

15,3 +21 49 3,02 1,11 -0,5 44 10 32 18 20



lathaté bolygdk adatai

Merkur

Oh vilagidékor Ko6zEl-ben Budapesten
Datum RA D Isaljag; r m kel delel  nyugszik
h m = " cs. e magn. hm hm hm

VIl 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 14 318 11 18 19 18

14 7 26,3 23 20 2,52 1,33 1,8 349 11 45 19 42
19 8 11,9 21 45 2,50 1,34 15 424 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 0,6 532 1251 2009
VI3 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 1321 19 51

18 11 259 + 2 45 3,19 1,05 0,3 709 13 24 19 40

23 11 46,6 -0 20 3,42 0,98 0,4 723 13 25 19 27
28 12 03,3 3 03 3.70 0,90 0,5 731 1322 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 1,0 725 1259 18 34

12 12 20,4 6 44 4,82 0,69 1,3 703 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 2,7 536 1129 17 22
27 1 381 + 0 56 4,75 0,70 18 4 48 10 56 17 03
X. 2 n 355 2 56 4,13 0,81 +0,6 419 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 + 100 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 0,9 512 105 16 31

27 13 39,5 8 54 2,45 1,36 0,9 539 1103 1627
XIl. 1 14 10,5 12 18 2,37 141 0,9 6 06 11 14 16 23
6 14 41,9 15 26 2,33 1,43 0,9 6 32 1126 16 19
1 15 134 18 15 2,31 1,45 0,8 6 58 11 38 16 17
16 15 45,3 20 41 2,32 1,44 0,7 723 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
X1l 1 17 24,1 25 16 2,48 1,35 0,5 829 12 30 16 30
6 17 57,4 25 43 2,60 1,28 0,5 X 46 12 43 16 41
1 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 1306 17 09

21 19 24,7 23 35 3,38 0,99 -0,3 900 13 10 17 21
26 19 39,3 22 03 3,88 0,86 +0,1 44 13 03 17 23

oo

31 19 36,8 -20 40 4,48 0,75 + 1,0



32

Dé&tum

V1.

15

16
17
17

17
18
18
19
19

20
20

21
21

22
22
23

23

WWNNN ppRpOooo

SRS

[e2Ne)]

RA

50,7
15,5
40,7
06,3
32,4

58,6
25,1
51,6
18,0
443

10,3
35,9
01,2
26,0
50,4

14,4
38,0
01,3
24,3
471

09,8
32,4
55,0
178
40,8

04,1
21,7
51,6
16,1
40,9

06,3
32,1
58,3
24,8
51,5

18,4
45,2

Vénusz

0" vilagidékor
latszo
Sugar r

" cs. e
52 7,75 1,09
10 7,52 1,12
16 7,31 1,15
10 711 1,18
48 6,93 121
12 6,76 1,24
19 6,60 1,27
10 6,45 1,30
45 6,32 1,33
03 6,19 1,36
06 6,07 1,39
54 5,96 141
29 5,85 1,44
51 5,76 1,46
02 5,66 1,48
03 5,58 151
56 5,50 1,53
42 5,42 1,55
23 5,36 1,57
01 5,29 1,59
35 5,23 161
51 5,18 1,62
16 5,13 1,64
39 5,08 1,66
59 5,04 1,67
14 5,00 1,68
23 4,97 1,69
23 4,94 1,70
15 4,91 1,71
55 4,89 1,72
22 4,87 1,73
36 4,86 1,73
35 4,85 1,73
17 4,85 1,74
43 4,84 1,74
51 4,85 1,73
42 4,86 1,73

3,5

35
-3,5

IV. A szabad szemmel

KozEl-ben Budapesten

kel delel

h m h m h

415 856 13
426 901 13
438 907 13
449 9 13 13
45 919 13
507 926 13
51 932 13
521 939 13
525 946 14
528 952 14
529 959 14
528 1005 14
527 10 10 14
524 1015 15
519 1020 15
514 1024 15
508 1028 15
502 1031 16
45 1035 16
448 10 38 16
440 1041 16
432 1044 16
424 10 47 17
4 17 1050 17
4 10 10 53 17
403 1057 17
357 100 18
351 105 18
346 1 10 18
343 1115 18
341 120 19
340 1127 19
34 1133 19
344 140 19
348 1 47 19
354 1154 19
402 1201 20

nyugszik

ni

38
36
36
37
40

44



lathat6é bolygék adatai

Vénusz

Oh vilagidékor K6zEl-ben Budapesten

Datum RA D Iséut;? r m kel delel  nyugszik
1 m " cs. e magn. hm hm hwm

VII. 4 7 12,0 +23 15 4,87 1,73 -3.,4 4 12 1208 20 04
9 7 38,5 22 31 4,88 1,72 3,4 423 12 15 20 07

14 8 04,7 21 30 4,90 1,72 34 4 36 12 22 20 07

19 g 304 20 14 4,93 171 34 4 49 12 28 20 06

24 8 55,7 18 44 4,96 1,70 34 502 1233 20 04
29 9 20,6 17 00 4,99 1,69 34 516 12 38 20 00
VI3 9 44,9 15 05 5,03 1,67 34 53 1243 19 5
8 10 08,8 13 00 5,07 1,66 34 545 12 47 19 49

13 10 32,2 10 46 511 1,64 33 559 12 51 19 42

18 10 55,3 8 25 5,17 1,63 33 6 13 1254 19 35

23 1 18,0 5 59 5,22 161 3,3 6 27 1257 19 27
28 1 40,6 328 5,28 1,59 3,3 64 1300 19 18
IX. 2 12 03,0 +0 55 5,35 1,57 33 655 1302 19 10
7 12 253 -1 40 5,42 1,55 33 709 1305 1901

12 12 47,7 4 14 5,50 1,53 33 723 1308 18 53

17 13 101 6 46 5,58 151 3.3 737 13 10 18 44
22 13 32,8 9 15 5,67 1,48 3,3 751 13 13 18 36
27 13 55,8 11 38 5,77 1,46 3.3 805 13 17 18 28
X. 2 14 191 13 56 5,87 1,43 3.3 819 1320 182
7 14 42,8 16 05 5,98 141 34 8 34 1324 18 15

12 15 07,0 18 05 6,09 1,38 34 849 1329 18 09

17 15 31,7 19 53 6,22 1,35 34 903 1334 1805

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 3,4 931 1345 1800
XI. 1 16 48,6 23 54 6,65 1,27 34 943 1352 18 01
6 17 150 « 24 43 6,81 1,24 35 95 13 59 18 02

n 17 41,6 25 14 6,98 1,20 35 1005 1406 18 06

16 18 08,3 25 26 7,17 1,17 35 10 13 14 13 18 12
21 18 34,9 25 20 7,37 1,14 35 1019 1419 18 19
26 19 01,4 24 56 7,58 1,11 36 1024 1426 18 29
XIl. 1 19 27,5 24 13 7,82 1,08 36 1026 14 32 18 39
6 19 53,1 23 14 8,07 1,04 36 1026 14 38 18 51

n 20 181 21 59 8,34 1,01 37 10 24 14 43 19 03

16 20 42,4 20 29 8,63 0,97 37 1020 1448 19 16

21 21 06,0 18 46 8,95 0,94 37 1015 1452 19 29
26 21 28,9 16 52 9,30 0,90 38 1008 1455 19 41
31 21 51,0 14 47 9,69 0,87 -3,8 10 00 14 57 19 54

33



Déatum

1. 1

20
30
V.10
20

VI. 9

VIIL. 9

VIII. 8

Xl1. 6

XIl. 6

34

5 03,8
55,0
52,1
54,9
02,6

I3 NS

141
28,7
45,8
04,6r
27,3

oo grorol

46,8
09,1
31,9
551
185

O~N~N~NO

41,9
05,2
28,5
51,6
14,6

O O © ©

=

10 37,6
1 00,5

12 33,6
12 57,6
13 22,0
13 47,2
14 131

14 39,9
15 07,7
15 36,4
16 06,1
16 36,7

17 08,2
17 40,3
18 13,0

Mars

Oh vilagid&kor

latszo
sugar

7,55
6.94
6,30
5,68
5,13

4.65
4,24
3,89
3,60
3,32

3,12
2,94
2,717
2,63
251

241
2,32
2,24
2,17
2,11

2,05
2,01
1,97
1,94
191

1,89
1,88
1,86
1,85
1,85

1,85
1,85
1,86
1,87
1,88

1,90
1,92
1,94

Cs. €.

0.62
0,67
0,74
0.82
0,91

1,01
1.10
1,20
1,30
141

1,50
1,59
1,69
178
1,86

1,94
2,02
2,09
2,16
2,22

2,28
2,33

2,47
2,50
2,51
2,52
2,53

2,53
2,52
2,52
2,50
2,49

2,46
2,44
2,41

magn.

—i,i
0,9
0,5

-0.2
0,0

+0,3
0,5
0,7
0,9
11

1,2
13
15

17
17
18
18

19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
18
18

18
1,7
17

16
16

16
+ 16

IV. A szabad szemmel

Koézcl-ben Budapesten
kel delel  nyugszik

hm hm hm

1351 2204 6 21
1305 21 17 5 33
1224 20 35 4 50
148 1959 4 14
n 16 19 27 343
1048 1900 3 16
1023 183 252
1001 18 13 2 30
941 175 209
923 17 32 146
909 17 16 1 28
856 16 59 107
844 16 43 0 45
83 1626 0 23
826 16 10 23 55
8 18 15 54 23 31
8 11 15 38 23 06
804 1522 22 40
758 1506 22 14
752 1449 21 47

46 14 33 21 20
41 14 17 20 52
00 20 25
31 13 44 19 57
26 13 28 19 29

ENENENENEN]
w
o
=
S

22 13 12 19 02
18 12 57 18 35
42 18 09
12 12 28 17 43
10 12 14 17 18

ENENIENIENEN]
&5
I}

08
07
06
05
04

01
57
51

02 16 55
50 16 32
39 16 12
30 15 54
21 15 38

13 15 25
06 15 14
59 15 07

[ X RN IENENENEN]
BRER BRREER



lathaté bolyg6k adatai

Déatum

WWWWW WWWWW WWWWN NRNRNNN bl e

WWW WWwwww

RA

56,1
57,2
56,9
55,2
52,2

48,1
431
37,7
321
26,8

22,6
19,0
16,8

15
16
16

17

18
18
18
19
19

19
«19
19
19
19

18
18
18
17
17

17

+ 17

17
19
17

02

49
33
15
57
41

26
16
10

Jupiter

oh vilagidokor

latszo
sugar

1

19,31
18,68
18,10
17,57
17,09

16,68
16,32
16,03
15,79
15,60

15,47
15,40
15,37
15,40
15,48

15,60
15,78
16,02
16,30
16.64

17,03
17,47
17,97
18,51
19,10

19,71
20,34
20,96
21,55
22,06

22,47
22,74
22,84
22,77
22,53

22,13
21,62
21,02

Cs. e.

4,76
4,92
5,08
5,23
5,38

5,51
5,63
5,73
5,82
5,89

5,94
5,97
5,98
5,97
5,94

5,89
5,82
5.74
5,64
5,52

5,40
5,26
511
4,96
4,81

4,66
4,52
4,38
4,27
4,17

4,09
4,04
4,02
4,04
4,08

4,15
4,25
4,37

Ko6zEl-ben Budapesten

kel

20 57
20 18
19 39
18 58
18 17

17 35
16 52

15 25
14 42

14 00
13 18
12 37

delel

18

U oo~

_Nww s

23
22
22

21

20

01
25
50
16
43

10
39
07
36
06

35

35
05
35

05
34
03
32
01

29
56
22
47
12

35
56
17
36
54

10
26
37
52
07

24
41
00

whh OO0 ~N~No©

nyugszik



Datum

VI.

VII.

VI,

XI.

XI1.

36

u
21
31
10

20
21
31
10
20
30
10
20
30
19
29
19
29
18
28
17
27
17
27

16
26

16
26

=0

© © © W 0 00 00 00 oo © 00 © 0o 0o 00 ~N N~~~ ~N N NN © 0 © 0

©O© O O O O

© © ©

IV. A szabad szemmel lathaté bolygok adatai

02,7

06,5
10,8
154
20,3
24,4

30,7
36,0
413
46,5
51,5

56,3
00,8
05,0
08,7
11,9

14,5
16,5
17,7
18,3
18,1

17,2
15,5
13,3

21
21
21
21
21

21
21
21
21
20

20
20
20

19

19
19
18
18
18

17
17
17
17
16

c

18
15
10
03
54

Szaturnusz

Oh vilagid6kor

latsz6
sugar

9,16
9,21
9,22
9,20
9,15

9,06
8,94
8,81
8,67
8,51

8,36
8,20
8,06
7,92
7,80

7,69
7,59
7,52
7,45
7,42

7,38
7,37
7,38
7,40
7,45

7,51
7,58
7,67
7,78
7,90

8,04
8,18
8,33
8,49
8,64

8,78
8,91
9,01

Cs. e.

8,14
8,10
8,09
8,10
8,15

8,23
8,34
8,46
8.60
8,76

8,92
9,09
9,25
9,41
9,56

9,70
9,82
9,92
10,00
10,05

10,10
10,12
10,11
10,07
10,02

9,94
9,84
9,72
9,58
9,43

9,28
9,11
8,95
8,79
8,63

8,49
8,37
8,27

magn.

0,0
-0,1

0.1
-0,1

0,0

0.0
+0.1
0,2
0,2
0,3

0,3
0,4
0,4
0,4
0,5

0.5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,6

0,6
0,6
0,6

0,6
0,6
0,5
0,5
0,4

0,4
0,3
+0,2

K6zEI-ben Budapesten

kel

h

oo o N~

Nwwds S

delel

NN
NWo o

21
20
19
18

18
17
17
16
15

15
14
14
13
12

12
11

10

~N ~ 00 0 ©

Aho oo

N w

21
43
06
29
53

nyugszik

o O N o 0

Nw > b o

20
19

18
17

m

57
15
34
52
10

29
48
08
28
49

59
23
47

36



IVa. Az Urénusz és a Neptunusz adatai

oh vilagidokor K6zEI-ben Budapesten
latsz6 :
batum RA D sugar r m kel delel  nyugszik
h m cs. e. magn. h m h m h m
Vrar.usz
i 14 169 -13 11 181 18,93 + 5,9 216 721 1225
31 14 19,6 13 25 1,86 18,43 58 022 525 1029
1. 1 14 19,2 13 22 191 17,95 58 22 19 327 831
31 14 16,0 13 05 1,95 17,61 57 20 17 126 6 31
V. 30 14 112 12 41 1,96 17,52 57 18 12 23 19 4 30
V. 30 14 06,8 12 18 1,94 17,68 57 16 08 21 17 2 30
VI. 29 14 04,2 12 05 1,90 18,06 58 1407 19 16 0 30
VII. 29 14 04,5 12 08 1,85 18,56 58 1209 17 19 22 28
VIl 28 14 07,6 12 25 1,80 19,03 59 10 16 15 24 20 32
IX. 27 14 132 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 59 6 38 11 41 16 43
XI. 26 14 27,4 14 07 1,76 19,44 59 450 9 50 14 50
XII. 26 14 33,4 14 36 1,79 19,12 59 300 758 1255
l. 25 14 37,2 -14 53 1,84 18,65 + 5,9 107 6 04 11 00
Neptunusz
I. 1 16451 -20 49 1,17 31,17 +7,8 523 948 14 14
31 16 48.9 20 55 1,19 30,82 7,8 329 754 12 20
1. 1 16 51,0 20 57 121 30,34 78 133 558 1024
31 16 51,0 23 56 1,23 29,84 77 2331 400 826
V. 30 16 49,1 .20 52 1,24 29,45 1,7 21 31 2 01 6 26
V. 30 16 45,9 20 46 1,25 29,28 7,7 1929 001 4 26
V1. 29 16 42.6 20 40 1,24 29,37 17,7 17 27 21 54 2 25
VIl 29 16 40,2 20 37 1,23 29,69 7,7 1527 1954 0 25
VIIIl. 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 78 1 32 1559 20 25
X. 27 16 44,0 20 49 1,18 31,06 78 9 38 1404 18 30
XI. 26 16 48,4 20 57 1,17 31,26 7.8 745 12 10 16 36
XI1l. 26 16 53,2 21 05 1,17 31,21 78 553 10 17 14 42
1. 25 16 57,3 -21 1 1,18 30,92 +78 359 823 1247
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V. A bolygék heliocentrikus

MERKUR VENUSZ FOLD
DATUM
X fi A ‘ﬁ * ‘ﬁ
0 0 0 0 O 0001°ban
1. 3 2,9 -5.,0 180,0 +3,3 101,4 -3
13 58,8 +14 196,2 +2,9 111,6 -3
23 120,7 +6,7 212,3 +24 121,7 -3
11. 2 170,8 +59 228,3 + 16 131,9 -2
12 207,8 +2,4 2442 +0,7 142,0 —2
22 237,7 —1,2 260,1 - 02 152,1 —1
1. 3 265,3 -4.3 276,0 —12 162,2 -1
13 2942 -6,4 291,8 —2,0 172,2 0
23 3284 -6,9 307,6 -2.,7 1821 +1
\V2 2 13,1 -4.,0 3234 -3.1 192,0 +1
12 71,6 +28 339,2 -3,4 201,8 +2
22 1321 +70 355,1 -3,4 211,6 +2
V. 2 179,2 +53 11,0 -3,1 221,4 +3
12 2143 + 16 27,0 - 26 231,0 +3
22 2434 —19 43,0 —19 240,7 +3
VI. 1 271,0 —48 59,0 —1,0 250,3 +3
n 300,6 -6,7 751 -o0a 259,8 +4
21 336,4 - 6,6 91,3 +0,9 269,4 +4
VII. 1 23,9 - 28 107,4 + 18 278,9 +3
1 84,4 +4.2 123,7 +2,5 288,5 +3
21 142.9 +7,0 139,9 +3,0 298.0 +3
3 187,1 + 4,6 156,2 +33 307,5 +3
VI 10 220,5 +0,9 172,4 + 34 3171 +2
20 249,0 - 26 1886 +31 326,7 +2
30 276,7 -5.,3 204,7 +27 336,4 1
1X. 9 307,2 -6,9 220,8 +20 346,1 0
19 344,9 - 62 236,7 +11 355,8 0
29 354 -1,5 2527 +0,2 56 -1
X. 9 97,1 +53 268,5 -0,7 155 -1
19 1531 +6,8 284,3 —16 254 -2
29 194,5 +39 300,1 -2,4 353 -2
XI. 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 2826 -5,7 347,7 -3,4 65,5 -3
XII. 8 314,1 -7.,0 35 -3,2 75,7 -3
18 354,0 -5,7 195 - 28 85,8 -4
28 47.4 - 00 355 - 22 96,0 —3
A:ekliptikai hosszlsag; j6: ekliptikai szélesség
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ekliptikai koordinatai (0" vilagidékor)

DATUM

V1.

VIIL.

VIII.

XI.

X11.

91,7

96,6
101,3
106,0
110,7
1153
119,9
1244
128,8

133,3
137,7
142,1
146,5
150,9
155,2
159,6
164,0
168,4

172,8
177,2
1816
186,1
190,6
195,2
199,8
204,4
209,1
213,9

218,7
223,6
228,6
233,7
238,9
2441
249,4
2549
260,4

MARS

+ o+ +
Ly
o

+ 4+
=
)

+0,6
+0,5

+0,3
+0,2
+0,0
- 01
-0,3
-0,5
- 06
- 08

JUPITER
A P
(6] 0
26,7 -1,3
27,6 - 12
28,6 - 12
29,5 - 12
30,4 - 12
31,3 —12
32,2 - 12
33,1 - 12
34,0 —12
34,9 - 12
35,9 - 12
36.8 - 12
37,7 - 12
38,6 - 11
39,5 - 11
40,4 —11
41,3 - 11
42,2 - 11
43,1 —11
44,0 - 11
449 - 11
45,8 - 11
46,7 - 10
47,6 —10
48,5 - 10
49.4 - 10
50,3 - 10
51,2 - 10
52,1 —1,0
53,0 - 10
53,9 -0,9
54,8 -0,9
55,7 -0,9
56,6 -0,9
57,5 -0,9
58.4 -0,9
59,3 -0,9

SZATURNUSZ

A

0]

1185
118,9
119,2
119,6
120,0
120,3
120,7
1211
1215

121,8
122,2
122,6
122,9
1233
1237
124,0
1244
124,8

1251
1255
125,9
126,2
126,6
127,0
1273
127,7
128,1
128,4

128,8
129,2
129,5
129,9
130,3
130,6
131,0
131,4
1317

fi

0

+0,.2
+0,.2
+0,3
+0,3
+0,3
+0,3
+0,3
+0,3
+0,4

+0,4
+0/4
+0/4
+0,4
+0,4
+0,5
+0,5
+0,5
+0,5

+05
+0,5
+0,5
+0,6
+0,6
+0,6
+0,6
+0,6
+0,6
+0,7

+07
+0,7
+0,7
+0,7
+0,7
+0,7
+0,8
+0,8
+0,8
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GREERFBoow~woos»wne

=
(o]

S

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Via. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

Januéar

A holdak a bolygé

nyugati oldalan j keleti oldalan
18h
4 «1.23.
1 4 2
3* 2- 1. 4
3 1*2 o4
*3 1. 2. -4
2 *3 -4
2 1 *3 4
1.2 3- 4
1 13- 2. 4
3*2. 4.1
3 -14..2
4. -3 1 *2
4 1 .3
4- 2. +3
o4 1.2 3.
o4 1. 3-2.
4 3*2. .1
3* e4*12
.3 41, .2
.1 *32. 4
2 | 3 -4
3 -4
1 3.2. 4-
3-2 .1 4
3* 1..2 4*
.3 1. .2 4*
-1.3 2-4-
2.4. . -3
4 1 3
4 1 3*2
4* 3*2 .1

Februar
A holdak a bolygé

nyugati oldalan keleti oldalan

19h
4  3- .21,
4 *3 1 -2
4 1.3 2.
2.4 1. .3
012 o4 3*
32*. 4
32.. o1 *4
3* -21. o4
.3 *e12 4*
«31 2. 4
2. 1« *3  4*
.12 4« .3
41 .-23-.
4*
4. 3- .21
4, 3 -2.1
4* *3'1 2-
%) 2* -31.
4 *21 «3
o4 1. -2 X
4 32..
3..21. o4
.3 -1 4
.31* 2* 4
2. *31. 4
e0l2 «3 4
I* *2 3« 4.
A 2*3. 4.
2*3. 4.



Datum

14

20

21

27

28

29

30

19
22
22

20

18
21
22

17
18

m

36

17
01
05

37
58

55
29
26

38

02
30
33

50
05

23
15

34
50
52

32
42
47
09
09
00
19
12
30

04

59

41
01
41
55

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

K <KX K™ KKK KKK KT *x ® <~ =<

<< xx <X~ x~x<

<< <K<K<K<x X"~ < *x

Hold

RPRRPE NN WON W R RprRrRr NRENNNW R RNNR pppe NN ww

PR Np b ke NDow

Jelenség

e

Détum d m Hold Jelenség

. 5 1929
20 13

6 19 40
20 51

7 1805

18 47
9o n
21 05

13 19 28
20 37
21 40

14 19 15
19 38

20 00
20 45

21 18 42
19 46

22 18 1
19 12

23 19 18
25 19 1
28 20 43

29 18 57
20 12

m
m

PR P WON PR VN WRrNNN pRpRe WNW B PR N
D

<X F < KK TX K<LKLK X LKAX << x < << xx

e

k vagy v betl azt mutatja, hogy a szomszé-
dos oszlop idGadata a jelenség kezdetére,
ill. vegere vonatkozik-e. A tobbi betl:j -
fogyatkozas van (a Jupiter-hold fogyatko-
zasban van, tehat a Jupiter arnyékkupjaba
kertilt), m = a hold a Jupiter korongja mo-
gott (Foldinkrdl nem latszik), e - a hold
a Jupiter koroncja el6tt (a hold latszéla-

.. fekete” arnyéka vetitddik a Jupiter ke-

réndjara (a Jupiteren teljes napfogyatkozas
van).
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Nap

© 00 N O U~ WN -

=
o

EBRE

15
16
7
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

29

30
31

42

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

Julius

A holdak a bolygé

nyugati oldalan j keleti oldalan
2h
4. 3- 1 2
4 -3 o 12%
o4 -32-1.
o4 -2 «31.
<4 -1 <2 -3
4 1. 3-
2.1 3-<4
3* *1 4
3* 12, 4
*32*1. 4
o2 el 4.
o1 2 *3 4
2*1. 43*.
21 4-3.
43** 1-.2
43.. 2.
4 3 2.1,
. .2 1
o4 1 2.3
o4 2-1. 3*
4 *2 1 3
43, l.
3* o4 2-
3 2.1. 4
2*3 A 4
1 2*3 -4
2.1 3- «4
2. 1 3. 4
.2 1. 4*
3. 1 024,
«3 4-

Augusztus

A holdak a bolygé

nyugati oldalan

2..34.
4. 1

32* 1

4.21--

4- 3% 1

*4 *3p% *]

o4 *3
.4

412..

1*3.

32% 1
0e32

keleti oldalan

2.3
12 7*3

3-1.

4..12.*%3
«13.
2
21..
.12..3

..413.

1.2* 4

°3*2 4



Dé&tum

VII.

16
18
23
24

29

30
31

132
156
2 34
2 03
158
158
148

149
2 58

2 19
121
0 51

0 19
132

0 37
2 08

2 39
2 45

0 04
121
143

2 12

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

< <K FTFFx A K ALK X XL AL XX ALK AL R

Hold

R NppRr R WNW R, P WOER RN ERENWR R MDD

Jelenség

e

Datum

VIII.

1

4
5
7

12
14

16

22

23

24

30

31

h m

0 44
23 20
129
142
153
158
3 17

2 40
23 53

32
145
102

23 03
23 04

23 18
23 41
0 28
102
1 45
148
23 05

2 56
23 07
23 32

0 14
135
138
153
22
3 06
3 42

22 10
23 01
124
14
2 07
328
3 33
23 19
2 52
22 43
22 52
23 06

ALK FCAFFF LKL LCALKCALKAAANLKAARLKKLKLK LKL A LT & 8 A LK x &=~ & £ < = <

Hold

NN bbb PWORPRPNW NG RBPOWRNNNR R WONEE PR W R PNNW P NWERR 2R PN WW R

Jelenség

m
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Nap

44

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

Szeptember Oktéber

A holdak a bolyg6 A holdak a bolygé

nyugati oldalan | keleti oldalan nyugati oldalan j keleti oldalan
22h 2%h
2. ol 43.¢ 3- ol A
1.4. 2 3- 2. 4.
3*4. «12. 3 -2 el 4.
4.3 2*1 1..3 2 4-
1- .23 1. 41.-2..3
. .11 3«2 ¢ 124-- 3.
o4 1.2. 3 4. .2 1. 3.
o4 2. 3- 4. .13* e2
4 1- 3- 4. 3. 2.
3. 4 «12. o4 .3 2. el
3 12*. 4 o4 1*«3
«3*2 1. 4 o4 «1.32.
e1 *3*2 4 *41.2. *3
12* -3 4 °2 A41*3.
2- « 3* 4 1 2 4
3* 4* 3. 1.2. *4
3. 1 2% 4. 3 2. 4
3* 1.2* 4. 1.3 4.
e3*24. 1. «1.32. 4
4* o1 *3-2 1.2. *34.
4- 1*2. -3 2 1- 4.3.
4* 2* %1 3- .1 3-4. *2
o4 .2 3. 3. 4. 1.2*
o4 3* «12» 4. 3 2- -1
o43* 1. 4. .3.21.
..342 .1 4. «1.32.
1. ..43 .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



10

15

16

17

22

23

24

25
27
28
30

0

03

136

22
22

22
23

1
1

N
2RO NREp RO DNMODN

N
N

NN
NN

23

23

50
29

55
48

37
29

54
37

48
39

23
32

38
30

45
06

10
12
37

20
04
29

16
27
30
53
55
41
52
01
20
29
20

20

co

24
38

43

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

X AXLCXLCLKCLKFTLCKKLKARALCKXIARTKLKLS XKL XKLL T AKX KKK LKL m7RXTLKLKL

Hold

— PR WWN B NWRE AP R PR WN WRNN R NNRE b b N WWON R RN bR b W N e

[N

—h

—

—

—

Jelenség

e
e

e

Déatum

X.

2

KEB

15
17

22

23

24

25

27

29
30

31

20
20

22
22

21
23

05
16

16
39

25
35

146

3
21

19
21

22
22

21

33
47
56

56
08

03
42

38
22

126

20
21

19
23

19

21
22

22
23

36
38
08

41
39

20
31
15
01
47
26

56

134

20
22

19
20
22

20
23

05
53

25
00
16

49
53
20

131
134

2
22

20
00

XX K XKL ALKLKKLKAKLKKLK AR T "KLK XKLKKLKCKLKXKLKCX ALK m"<K<x<x <K< x<LK~

Hold

T WWWWNNNRERL pppRppRpR bW WW WRN b WWwWwRNNRNGD B b e WW Ww NN N

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

November December

A holdak a bolygé A holdak a bolygé

Nap

BRREBowew wo o0 b wn —

NN RN RNNNDNRNRN (b s 2
E‘é’om\nmmanHme\lmmb

46

nyugati oldalan J keleti oldalan nyugati oldalan | keleti oldalan
18h Wh
*3-2 1 4 o4 1.2*.3
3 .2 4 2-4.1 .3
1 2* .3 4 «21. 4 3
.2 ol 3. 4 -1-2-4
1> 2 3. 4. 3-1 2. 4
3- 1.2. 4. .3 .2 1
3- 2.1 4 -3.1 .2
*3.24. 1. 1ee32- 4
4. 1 2 2-1 34.
4- | 2. -3 ¥ 4.3.
4 2- o1 3 4. 3*.N2
4- 1 3- 4360 1* 2.
o4 3* 1-2 4. 3 2 1
4 3- .12* 4 3 )
.3*%4.2 1 *31.2.
...431 2 4 2-.1 3
2.4.3 4 -2 1. 3.
2- el 3.4 o4 3. .2
1.2 3* *4 3. 1.4 2.
3 «1.2 >4, 3 2* «1.4
3* *12. 4 3.1 4
3 -2 1. 4 1*2* *4
ee31 2 4- 2-.1 *3
142... 3 .2 1* 3*
2-4. 3* 3**2 4*
4 1..2 3* 3* 1 2. 4.
4- 3- o1%2 3. 2* 4.
4* 3. ol *314*..2
4 3 -2 1. 4. 1.2.
4 .31 2 4 12, *3
*2 11 3.



10

12
15

16

17

19

23
24

26
27
28

30

19

19
21
21

19

19
20
22

21

23
23
z0
20
22
22

37
10

36
19
44

52
41
46

04

13
28
24
47
29
55

103
124

19

22
23

20
21
22

23
19
19

19
21

22
19
19
21
21
21

19
23

30

58
03

08

18
29
31

41
37
37

17
51

05
12
22
20
31
30
27
00
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VIb. A Jupiter-holdak jelenségei (KdzEI-ben)

<K KX *x< < ®»x £ £ A KK <K <KA”XK<xxX K K<K<x x~«K<

X ~ < =® <L

x~ << < ®m <<~

Hold

HNNNNHHHHHNNHH Wk Wk PR e NN NN pW R R NN R PR R b

Jelenség

m

33

Datum

XII.

1

10

12

14
16
17

18
21
22

24

25
26
28
29

30

<K < x £ ® KKK X XKLKXKKKLKKK<LCKATx<LK AT ALKLKT <LK ALKALKAX K<L <~ ~x

Hold

P RPRPRRPWOONRRPRRRRNNNNWRRRL,R RPR R NN OWW R PR e

WwWw W w™ e

~

—h = —h —h

Jelenség

e
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VIlI. A MARS és a JUPITER centralmeridianjanak planetografikus

oh vilagidékor MARS JUPITER SaZATURNUSbZ
o o ° 1 1
l. 1.
Januar 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
Februar 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 3l 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
Maércius 4 203 29 173 44,84 17.02
8 165 300 53 4457 16,95
12 127 210 293 44,29 16,88
16 89 121 173 44,00 16,79
20 51 3l 53 43,70 16,69
24 13 302 293 43,39 16,59
; 28 335 212 173 43,08 16,48
Aprilis 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
Majus 3 349 128 174 40,35 15,21
7 311 38 54 40,07 15,06
1 272 309 294 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
Junius 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 hosszlsagok a bolygdk forgasi tengelyével defir]iélt/koor-
dinatdkat adjak meg; a Szaturnusz gyd(r(jére megadott a és b a gy(r{ latszélagos
nagy- és kistengelyét jelenti.
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hosszlséaga és adatok a SZATURNUSZ gydirijére vonatkozélag

0Oh vilagid6kor MARS
o
Jalius 2 128
6 89
10 50
14 11
18 332
22 293
26 253
30 214
Augusztus 3 175
7 136
1 96
15 57
19 18
23 339
27 299
31 260
Szeptember 4 221
8 181
12 142
16 103
20 64
24 24
28 345
Oktober 2 306
6 267
10 . 227
14 188
18 149
22 110
26 71
30 32
November 3 352
7 313
11 274
15 « 235
19 196
23 157
27 118
December 1 79
5 40
9 1
13 322
17 283
21 243
25 204
29 165

230

141
52
323
235
146
57
328
240
151
62
334
245
157
69
340
252
164
75
347
259
171
83
355
267
179
91
3
275
187
100
12
284
196
108
20
293
205
117
29
301
213
124
36
308
219

JUPITER

179

300
181

302
183

63
304
185

307
188

69
310
191

313
195

317
199

321
203
84
326
208
89
331
213
94
336
218
99
341
222
104
345
227
108
350
231
112
354
235

SZATURNUSZ

a b

1
37,44 12,97
37,35 12,84
37,28 12,71
37,21 12,58
37,17 12,45
37,13 12,33
37,11 12,22
37,10 12,10
37,11 11,99
37,13 11,88
37,17 11,78
37,22 11,68
37,28 11,59
37,36 11,50
37,45 11,42
37,56 11,34
37,68 11,26
37,81 11,19
37,96 11,13
38,12 11,07
38,29 11,02
38,48 10,97
38,68 10,93
38,89 10,90
39,11 10,87
39,35 10,86
39,59 10,84
39,85 10,84
40,12 10,85
40,39 10,86
40,68 10,88
40,97 10,91
41,27 10,95
41,57 11,00
41,87 11,05
42,18 11,12
42,49 11,19
42,80 11,28
43,10 11,37
43,41 11,47
43,70 11,57
43,99 11,69
44,26 11,81
44,52 11,93
44,77 12,06
45,00 12,19

A Jupiter esetében az I. és Il. adatok rendre, nagyjabél a bolygé egyenlitd kérnyéki

savjara, ill. a balygofeillet egyéb helyeire vonatkoznak.
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Déatum

VI.

VII.

VIII.

XI.

XI1.

K: a bolyg6 korongjanak a Nap &ltal megvilagitott hanyada

10
20
30
10
20

30
9
19
29
9

19
29

8
18
28

7
17
27
7
17

27
6
16
26
6

16
26

VI1Il. Bolygékorongok megvilagitasi adatai

MERKUR

°/o
78
43

46
64

86
94
100

49
84

97
100
99
96
89

74
39

112
151
150
91
46

19

2
n
23
38

61
102

VENUSZ

62
58
54
50
46

42
36
32
29
26

18

E&

0w

13
16
20
24
28

32
35
39
42
46

50
53
57
61
65

69
73

99
97
95
93
92

91
90
90
90
90

90
a1
91
91

93
93
94
95
95

96
96
97
97
98

98
99
99
99
100

100
100
100
100
100

100
100

MARS

I: a bolygd centrumabél nézve a Nap és Fold latsz6lagos szdgtavolsaga
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1976.
1977.
1978.
1978.
1979.

1979.
1981.
1982.
1982.
1982.

1983.
1985.
1985.
1986.
1986.

1987.
1988.
1989.
1989.
1990.

1990.
1991
1992.
1992.
1993.

1993.
1994.
1995.
1996.
1996.

1997.
1997.
1999.
2000.
2000.

A: féldrajzi hosszlsag;

Fogyatkozas
kdzepének
datuma

V1.
V.
X.

V.
X.

X.
VIII.
1.
VIII.
1.

VIII.
XI1.
VI.
XI1.
VI.

XI1.

V.
V.
V.
IX.

IX.
VIL.

I
VIIL.

25

28
24
17

29
25
15

27
24
28

21
16

IX. Holdfogyatkozasok 1976 és 2000 kézott

Tipus

részleges
részleges
teljes
teljes
részleges

teljes
részleges
teljes
teljes
teljes

részleges
teljes
teljes
teljes
teljes

részleges
részleges
teljes
teljes
teljes

részleges
részleges
részleges
teljes
teljes

teljes
részleges
részleges
teljes
teljes

részleges
teljes
részleges
teljes
teljes

Fogyatkozéas
nagysaga

0,14
0,21
1,46
1,33
0,89

1,12
0,58
1,35
1,72
1,20

0,34
1,23
1,08
1,22
1,27

0,01
0,30
1,28
1,60
1,09

0,68
0,09
0,69
1,27
1,58

111
0,28
0,12
1,37
1,24

0,93
1,22
0,42
1,35
1,78

ip: foldrajzi szélesség

Totalitas
id6tartama

90
82

52
84

102
66

70
42
68
74

76
98
46

74

50

84
72
66

84
102

Fogyatkozas kozepén
Hold a zenitben all

X

+ 62

+ 115
+ 73

-164
- N
+ 63
-112
-171

-126
60
90

168
67

+

+ 4+ +

- 63
-166
+ 129

+ 76
+ 149

-159
- 74

+

165
- 99
+ 176
— 1
— 46
— 69
+ 77
172

+ 153

L)
(0]

+ 13
+ 10
+ 5
-10
+1
+ 14

-17
+ 23

+ 23
-22

+21
—21
-10

+ 20
—21
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1976.
1976.
1977.
1977.
1978.

1978.
1979.

1979

1980.

1980

1981.
1981.
1982.
1982.
1982.
1982.
1983.
1983.

1984.

52

Déatum

. VI
1.

. VI

VII.

VI
VI
XI1.

V1.

XII.

XI.

XI1.

V.

29
23

18

22
16

10

31
25
21

20
15

30

22-23

19
12

© w ©

.23

Tipus

gylrds
teljes
gy(rds
teljes
részleges
részleges
teljes

gy(rds
teljes

gy(rds
gydrds
teljes
részleges
részleges
részleges
részleges
teljes
gylrds

gy(rds

teljes

részleges
teljes

részleges

gy(rds/teljes
gy(rds/teljes

gy(rds

oo

Telj.
max.
ideje

46

37

48

08

03

59

55

01
56

Max.
fazis

0,79
0,69

0,57
0,62
0,46
0,74

X. Napfogyatkozasok

Lathatésagi teruletek

Mauriténia, Libia, Térokorszag,
Szovjetunio6, Kina

Kenya, Indiai-6cean, Ausztralia,
Csendes-6cean déli része
Atlanti-6cean, Délnyugat-Afrika,
Tanzania, Indiai-6cean
Csendes-6cean, Peru, Brazilia
Antarktisz

Eszaki-sark vidéke
Csendes-0cean, Amerikai Egyesilt
Allamok, Kanada, Grénland
Csendes-6¢cean, Antarktisz
Atlanti-6cean, Kongd, Kenya,
Indiai-6cean, India, Kina
Csendes-6cean déli része,
Bolivia, Brazilia i
Ausztralia déli része, Uj-Zéland,
Csendes-6cean

Szovjetuni6, Csendes-6ceadn
északi része

Antarktisz

Antarktisz

Eszaki-sark vidéke

Eszaki-sark vidéke

Indiai-6ceédn, Kelet-India,
Csendes-6cean

Atlanti-6ceén, Afrika egyenlit6i
része, Szomalia

Csendes-6cean, Mexikd, Amerikai
Egyesult Allamok, Atlanti-6ceéan,
Algéria

Kelet-India, Csendes-6cean déli
része

Eszaki-sark vidéke
Csendes-6cean déli része,
Antarktisz

Antarktisz

Atlanti-6cean északi része
Argentina, Atlanti-6cean, Kongo,
Indiai-6ceén

(Teljes az Atlanti-6ceéan felelt)
Szovjetuni6, Kina, Cendes-6cean



1976 és 1999 kozott

1988.
1988.

1989.

1989

1990.
1990.

1991.

1991.

1992.
1992.
1992.
1993.
1993.
1994.

1994.
1995.
1995.
1996.
1996.
1997.

1997.
1998.

1998

1999.

1999

Datum

1.
. VIIL

VII.

VII.

VI.
XI11.

V.
I1.
I1X.
1.
. VI
1.

. VIIL

18

Tipus

teljes
gy(rds
részleges
részleges
gy(ris
teljes
gy(rds
teljes
gydrds
teljes
részleges
részleges
részleges
gy(rds
teljes
gy(rds
teljes
részleges
részleges
teljes
részleges
teljes
gy(rds
gydrds

teljes

Telj.
max.

ideje

46

33

54

20

23

05

56

23

Max.
fazis

0,83
0,63

0,84
0,74
0,93

Léathatésagi teriiletek

Indiai-6cean, Kelet-India,
Csendes-6cean

Indiai-6cean, Ausztralia déli
része, Antarktisz

Eszaki-sark vidéke

Antarktisz

Antarktisz

Finnorszag, Szovjetunio,
Csendes-6cean

Ausztralia, Uj-Zéland,
Csendes-6¢ean

Csendes-6cean, Kozép-Amerika,
Brazilia

Csendes-6cean egyenlitéi vidéke
Atlanti-6cean déli része
Eszaki-sark videke

Eszaki-sark vidéke

Antarktisz

Csendes-6ceén, Mexiko,
Amerikai Egyesult Allamok,
Kanada, Atlanti-6cean

Peru, Brazilia, Atlanti-6cean déli
része

Csendes-6cean déli része, Peru,
Brazilia, Atlanti-6cean déli része
Iran, India, Kelet-India,
Csendes-6¢ean

Antarktisz

Eszaki-sark vidéke

Szovjetunié, Eszaki-Jeges tenger
Antarktisz

Csendes-6ceédn, Panama,
Atlanti-6cean

Indiai-6cean, Kelet-India,
Csendes-6ceén

Indiai-6cean, Ausztralia,
Csendes-6cean

Atlanti-ccean, Franciaorszag,
Kdzép-Eurépa (Magyarorszag),
Torokorszag, Iran, Afganisztan,
Pakisztan, India
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NGC

6888

V Cyg
6960/95
7000
7009

7023
7027
7129
7293
7662

54

M

76

42

78

97

20

16
17
57

27

Csillag-
kép

Per
Per
Tau
Eri

Tau

Ori
Ori
Ori
Ori
Gém

Mon
Mon
Mon
Gém
UMa

Oph
Oph
Sgr
Sgr
Dra

Ser
Sgr
Lyr
Cyg
Vul

Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Aqr

Cep
Cyg
Cep
Aqr
And

16
17
18
18
17

18

18
19

20
20
20
20
21

21
21
21
22
23

X1.

RA

]

Galaktikus kodok

D

1970,0

40,3
42,6
45,7
12,8
32,7

33,8
35,0
39,3
45,3
15,8

30,8
31,5
37,5
27,4
13,0

23,8
20,1
00,6
01,8
58,6

17,2
191
52,5
44,1
58,2

112
21,1
44,4
57,8
02,5

01,3
06,0
42,3
28,0
24,5

+ 51
+ 32
+ 23
-12
+ 22

-05
-06
-01
+00
+ 22

+04
+ 10
+08
+ 20
+ 55

-23
-24
-23
-24
+ 66

-13
-16
+ 33
+ 50
+ 22

+ 38
+ 40
+ 30
+ 44
-11

+ 68
+ 42
+ 65
-20
+42

23

02
23
37

48
12

27
38

19
10
36
12
30

03
07
57
57
22

Tipus

plan.
refl.
refl.
plan.
SN

H 1
prot.
kompi.
refl.
SN

H1
prot.
prot.
pléan.
plan.

kompi.
kompi.

H 1
plan.

H 1l
H 1l
pléan.
plan.
plan.

H Il
kompi.

H 1
plan.

refl.
pléan.
refl.
plan.
plan.

Feluleti *
Méret 1fényes-

) m
ség

on

15 20 17

3 21 8
15 20 4
0,5 17 12
5 19 16v
30 18 4
1 IOv
120
5 20
40
50 21 7
2 20 9
2 12v

3 21 13

240

3C0
15 19
40 18

0,4 15 n

15 19 10

20 19
12 18 15
0,7 16 10
7 20 13
15
360
150
100 22
0,5 16 12
5 21 7
0,2 15 13
3 21 10
13 22 13
0,3 16 12

nagn./ magn.

Téavol-
sag

1000



A csillag
elnevezése

a And
fi Cas
a Phe

Cet

v Cas
And
6 Cas
Eri
Ari

Q

And
Ari
UMi
Cet
Per

=D <

Per
Tau
Aur
Eri

Ori

0

=h=h "

a Aur
Ori

Yy

fi Tau

Ori
Ori
Col
Ori
Ori

® x © @~

i Aur
fi CMa

v Gém

CMa
CMa
Pup

CMa

< s oam

magn.

21
0,9v

19
2,0
-0,7
19
-1,5

15
18
2,7
2,4

XI1I.

Spektral
tipus

B0.5
M2

A2
Bl

Al
Al

B2
F8
K4
B5

11
v

Ib
11
1

i
la

Ib

i
la

la

I
Ib
v

1

la
11
la

RA

h m

07
07
25
39
42

oo ooo

0 55
108
124
136
153

ool ool GO BRW WWNRNN
w N o o
[e<] N al ~

o o oo U
N
[

16
23

ENENENEC

S

05,5
50,0
03,1
04,7
20,1

111
19,6
09,9
47.1
153

21,4
45,6
26,5
58,2
32,1

31,7
29,0
21,7
371
20,1

50,3
47,3
42,6
43,7
37,6

12,5
56,6
445
34,2
49,0

41,6
35,8
23,8
16,0
02,8

38,5
22,4
155
06,3

1975,0

A fényesebb csillagok

+ 28 57 09
+ 59 00 43
-42 26 30
+ 56 24 02

+60 34 54
+35 29 18
+ 60 06 22
-57 21 48
+20 41 11

+42 12 38
+ 23 20 42
+ 89 09 00
+03 59 33
+40 51 38

+49 46 25
+ 16 27 33
+33 07 41
-05 07 04
-08 13 46

+45 58 28
+ 06 19 42
+28 35 16
-00 18 59
-17 50 21

-05 55 31
-01 1300
-34 05 12
-09 40 39
+07 24 13

+ 44 56 48
-17 56 33
-52 40 53
+ 16 25 19
-16 40 51

-28 56 14
-26 21 09
-37 03 07
-29 15 13

A legfeltlinébb
csillagok neve

Achernar

Poléaris

Algol

Aldebaran

Rigel

Capella

Betelgeuse

Canopus

Sirius
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A csillag
elnevezése

<o0oT OO
®
>
3

> @
<
@,

@
C
<
)

rnagn.

0,4

Spektral
tipus
Al v
F5 IV
KO 1

05
WC7
KO 1
K4 1b
Al V
FO Ib
B2 1Iv
K3 llla
B7 V
09,5 V
Al V
KO 11
A4V
A3 V
AO V
B2 V
B8 11l
BI v
M3 I
G5 1
B3 IV
B0O,5 IV
AO V
A2 V
A2V
Bl V
Bl V
B3 V
GO IV
B2 IV
BI 1
KO 111
K2 1
BI,5 V:
G2 V
BI i

=

000~~~

O © © ©

ERBEER KRRRRKR

13
13
13
14
14

14
14
14
14

RA

33

14

37
40

00,3
59,6
47,2
42,3
45,7

00,1
04,5

21,5
02,5
03,6
20,5
11,8

46,8
47,1
313

+31
+05
+ 28
-39
—A47

-59
-43
-69
-59
-54

-08
+ 12
-64
+ 56
+ 61

+ 20
+ 14
+ 53
-50
-17

-62

-23
-68
-59

+ 56
-36
+ 55
-11
-53

+49
+ 18
-47
-36
+19

-60
—47

56
17
05
55

25
19
36
10
54

32
05
15
31
53

39
42
50
34
24

57
58
15
59
33

05
34
03
01
20

26
31
09
15
14

18
02
43

16

XI1I.

38
24
31

08

43
51
20
53
23

15
57

52

43
56
59
54

A fényesebb

A legfeltlinébb
csillagok neve

Castor
Procyon
Pollux

Regulus

Mizar
Spica

Arcturus



csillagok

A csillag
elnevezése

a- Lib
fi UMi

Lup
P Lib
a CrB

a Ser
$ Sco
fi Sco
0 Oph
a Sco

fi Her
: oph
a TrA
f Sco
v Sco

P Dra
A Sco
a Oph
& Sco
y. Sco

8 Oph
y Dra
$ Sgr
e Sgr
a Lyr

a Sgr
V Aqgl
a Adgl
V Cyg
a Pav

a Cyg

e Cyg
a Cep

e Peg
a Gru

/3 Gru
a PsA
fi Peg
a Peg

magn.

2,7
0,0

21
2,7
0,8
2,2
19

13
2,5
2,5
2,4
17

21
12
2,4
2,5

Spektral
tipus
A3 IV
K4 111
B2 IV
B8 V
A0 V
K2 11l
BO V
B0,5 V
Ml I
MI la
G8 111l
09,5 V
K4 111
K2,5 111
B3 Ib
G2 1l
Bl V
A5 11l
FO Ib
B2 IV
K2 11
K5 11l
K2 11l
AO V
AO V
B2 V
K3 1l
AT IV
F8 Ib
B3 IV
A2 la
KO Il
A7 IV
K2 1b
B5 V
M5 I
A3 V
M2 1l
B9 V

RA

h m

14 49
14 50
14 56
15 15
15 33

15 43
15 58
16 03
16 13
16 27

S

29,5
45,6
53,2
39,5
37,7

02,1
51,1
58,8
02,0
52,2

08,6
46,8
00,2
32,4
03,7

51,9
54,5
46,3
31,2
453

141
01,4
23,6
30,7
05,4

42,9
04,2
33,8
19,8
40,7

37,7
119
58,9
57,4
39,8

10,8
16,3
33,5
30,8

1975,0

-15 56
+ 74 15
-43 02
-09 17
+26 47

+06 30
-22 33
-19 44

-26 22

+21 32
-10 31
-68 59
-34 14
-37 16

+52 19
-37 05
+ 12 34
-42 59
-39 01

+ 04 34
+ 51 29
-29 50
-34 23
+ 38 45

-26 19
+ 10 33
+08 48
+40 10
-56 49

+45 11
+ 33 52
+ 62 28
+ 09 45
-47 04

-47 00
-29 45
+ 27 56
+ 15 04

20

03
30
53

12
06
17

40

35
04
02
57
39

A legfeltin6bb
csillagok neve

Antares

Vega

Altair

Deneb

Fomalhaut
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X111, Fényesebb

RA D

. Periédus .

Csillag 1950 mmax  m min (Max. 1976-ban) Tipus
h m ° /" magn. magn. d (nap)
R And 00 21,2 + 38 18 6,0 14,9 408,97 (nov. 23) Mira
W And 02 144 +44 04 6,7 145 396,71 (dec. 7) Mira
R Aqr 23 41,2 -15 33 58 115 386,92 (jan. 2) Mira
T Agr 20 47,3 -05 20 7,2 14,2 201,62 (jun. 21) Mira
R Aql 19 04,0 +08 09 57 12,0 293,00 (m4j. 25) Mira
U Agql 19 27,7 -07 09 6,8 8,0 7,02393 cefeida
FF Aql 18 57,7 + 17 18 58 6,3 4,47096 cefeida
KO Aql 18 44,8 + 10 43 8,3 9,3 2,86395 Algol
V822 Aql 19 28,7 -02 13 6,7 71 2,6477 Algol
1 Agl 19 49,9 if0OO 53 41 54 7,17664 cefeida
U Ari 03 06,3 + 14 38 7,2 15,2 371,11 (mérc. 17) Mira
R Aur 05 132 +53 32 6,7 137 458,37 (nov. 29) Mira
RT Aur 06 25,4 + 30 35 55 6,6 3,72826 cefeida
UuU Aur 06 331 + 38 29 8,2 10,0 235: SR
WWAur 06 29,1 + 32 34 57 6,4 2,52502 Algol
AE Aur 05 13,0 + 34 15 54 61 T |
AR Aur 05 14,9 + 33 43 58 6,5 4,13466 Algol
e Aur 04 59,4 +43 45 35 45 9898,5 (-------- ) Algol
f Aur 04 59,0 +41 01 50 55 972,176 (------—- ) Algol
R Boo 14350 +2657 67 128 223,46 (jal. 7) Mira
W Boo 14 27,7 + 39 05 7,0 11,3 258,23 (jul. 14) Mira
ZZ Boo 13 53,9 +26 09 70 '78 4,99174 Algol
R Cnc 08 138 + 11 53 6,2 11,8 361,69 (dec. 21) Mira
Y CVn 12 42,8 +45 43 52 6,6 158,0 SR
RS CVn 13 08,3 + 36 12 8,4 9,9 4,79787 Algol
R CMa 07 174 -16 18 61 6,7 1,13594 Algol
W CMa 07 05,7 -11 51 8,7 97 1
S CMi 07 300 +08 26 7,0 132 332,2 (4pr. 15) Mira
R Cas 23 548 +5107 55 130 430,97 (- ) 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 I cefeida
TV Cas 00 16,6 + 58 52 7,3 8,4 1,81261 1 Algol
YZ Cas 00 42,3 + 74 43 5,6 6,0 4,46722 j Algol
1
SR: félig szabéalyos; I: szabalytalan
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véltozécsillagok (D > — 20°)

Csillag

HMC

w
uv

o

w
C

<XgC®m B <CO

sSco N S4n c =

Cep
Cep
Cep
Cep

cél
Cet
Cet
Cet

CrB
CrB
CrB

Crv

Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg
Cyg

Del

Dra
Dra
Dra

Eri

Gém
Gém
Gém
Gém
Gém

21
00
22
21

02
23
01
02

15

15

19
20
21
20
20
19

19
19
21
20
20
19

20
16
17
19
02
07
06

06
07

RA

08,9
57,8
27,3
42,0

235
59,6
36,4
16,8

19,4
161
47,7

17,0

355
18,0
342
41,6
50,1
42,0
38,8
428
28,7
04,4
46,1
03,5
48,6

43,2

32,5
55,6
23,4

455

04,4
52,1
321
09,3
02,8

1950

+68
+ 81
+ 58
+ 58

-00
— 14
-18

+31
+31
+ 39

-18

+ 50
+ 49
+45
+ 35
+ 34
+ 48
+43
+ 29
+46
+ 30
+ 39
+ 31
+ 32

+ 17

+ 66
+ 58
+ 76

-12

+ 22
+ 22
+ 15
+ 22
+ 20

17
36
10
33

24
57
13

33
50
43

59

05
05
09
24
28

08
02
03
59
06
50
47

54
51
28
40
47
22

55
39

m max

magn.

54
6,6
3,9
3,6

7,2
71
7,0
2,0

6,5
7,0
6,9

6,7

6,5
6,7
6,8
6,6
7,2
6,4
8,2
6,9
74
6,1
74
8,3
3,3

5,6

6,9
72
59

7,0

6,0
8,8
6,6
6,1
3,7

m min

magn.

11,0
9,8
51
51

14,0
14,6
12,9
101

14,0
8,4
12,2

144

14,2
11,4
8,9
8,4
78
12,7
121
8,0
9,4
6,6
79
9,2
14,2

75

13,0
135
6,5

8,6

14,0
14,2
7,4
75
4,2

Periddus
(Max. 1976-ban)

d(nap)

387,79 (jal. 19)
2,49304
5,36634

166,24 (jun. 2)
351,1 (maérc. 4)

331,65 (febr. 1)

360,38 (jan. 26)
3,45220
357,82 (okt. 21)

316,91 (nov. 12)
426,35 (mérc. 28)

130,85 (mérc. 15)
16,3866
2,99633

190,24 (4pr. 6)

(51,6)

3,84568

94,1
2,49934
18,5972
2,34700

406,84 (jun. 11)

~110

245,56 (jan. 15)
421,67 (dec. 2)
168

80

369,63 (jul. 8)
(101,8)
7,91467

10,15172

Tipus

Mira
Algol
cefeida
I

Mira
Mira
fler

Mira

Mira
Algol
Mira

Mira

Mira
Mira
SR
cefeida
Algol
Mira
U Gém
cefeida
SR
cefeida
iSLyr
Algol
Mira

Mira
Mira
SR

SR

Mira

U Gém
cefeida
1
cefeida

59



Csillag
S Her
U Her
T Her
X Her
RU Her
TX Her
AKHer
a Her
g Her
u Her
T Hya
U Hya
RU Hya
AR Lac
CM Lac
R Led
R LMi
R Lep
% Lib
R Lyn
RR Lyn
R Lyr
RR Lyr
fi  Lyr
T Mon
U Mon
V  Mon
R Oph
U Oph
X Oph
V451 Oph

60

RA

16
16
18
16
16
17
17
17
16
17

08
10
14

22
21

09
09
04

14

06
06

18
19
18

06
07
06

17
17
18
18

49,4
23,6
07,2
01,0
08,2
17,0
117
12,4
27,0
155

53,2
351
08,7

06,6
58,0

44,9
42,6
57,3
58,3

57,2
22,2

53,8
23,9
48,2

22,5
28,4
20,2

04,9
14,0
35,9
26,9

1950

+ 15
+ 19
+ 31
+47
+21
+41
+ 16
+ 14
+41
+ 33

-08
-13
-28

+45
+ 44

+ 1

-14
-08

+ 55
+ 56

+43
+42
+ 33

+07
-02
-16
+01

+08
+ 10

01
00
01
23
56
24
27
59
09
57
39

30
19

40
44
54
19
24

53
18
07
10
02
16

42
52

mmax

magn.

7,0
6,5
6.8
75
6,8
83
8.8
3,0
5,7
4,6

7,2
7,0
7,2
6,9
8,5
44
6.3
55

4,9

5.6

5.9

79

min

magn.

138
134
136
8,6
143
9,1
9,3
4,0
72
53

132
143
7.7
9.6
11,3
132
105
6,0

14,0
6,0

5,0
8,6
42

6,6
81
13,7

13,6
6,6
9,2
8,5

Peri6édus
(Max. 1976-ban)

d(nap)

307,60 (m4j. 3)
405,40 (jan. 14)
165,00 (febr. 16)

0,42153
~100

70+

2,05103

288,32 (febr. 24).
450+
333,19 (marc. 20)

1,98322
1,60469

312,57 (m4j. 30)

372,28 (febr. 28)

432,47 (jun. 27)
2,32735

378,86 (apr. 8)
9,94507

46,0 (febr. 11)
0,56681
12,90814

27,0205
92,26 (jan. 24)
334,07 (m4j. 6)

302,45 (okt. 25)
1,67735

334,22 (jan. 29)
2,16660

X111, Fényesebb

Tipus

Mira
Algol

Mira
Algol

SR
RR Lyr
fi Lyr

cefeida
RV Tau
Mira

Mira
Algol
Mira
Algol



véltozdcsillagok (D > — 20°)

Csillag

Ori
Ori

o C

R Peg
TW Peg
RY Per
p Per
q Per

R Psc
SZ Psc

S Sge
U Sge
R Sgr
V505 Sgr

RWTau
SZ Tau
A Tau

py)

Tri

UMa
UMa
UMa

SR
x

UMi
Vir
Vir
Vir

Goo =

Vul
Vul
SV wvul

N =

05
05

23
21
22

02
03
03

01
23

19
19

19
18
19

15

03
04
03

02

10
12
10

16

12
13
12

20
19
19

RA

52,8
52,5

04,2
58,5
01,7

42,3
04,9
02,0

28,1
10,8

53,8
16,6

| D

1950

0

+ 20
+07

+ 10
+05
+ 28

+ 47
+ 40
+ 38

+02
+ 02

+ 16
+ 19

—19
—18
-14

+ 15

+ 27
+ 18
+ 12

+ 34

+69
+ 59
+45

+ 86

+ 07
-06
+01

+ 28
+ 25
+ 27

24
53
44

15

03
46
50

19

16
56
05

04
29
19

mmax

magn.

53
0,4

71

m

magn.

12,6
13

13,8
15,0
9,2

10,7

12,8
71
7,6

14,4

125
7,7
4,0

12,6

13,4
13,4
8,8

9,8

121
13,2
9,6

6,1
9,2
7,7

min

Periddus
(Max. 1976-ban)

d(nap)

372,45 (aug. 15)
2070 (- )

377,84 (febr. 23)
302,31 (jal. 29)
956,4 (jan. 25)

6,86357
2,86739

40+

344,04 (febr. 28)
3,96637

8,38217
3,38062

268,60 (febr. 17)
5,77335
1,18287

356,75 (szept. 9)

2,76885
3,14887
3,95296

266,40 (jan. 28)

301,84 (m4j. 2)
256,70 (jan. 7)
3,06324

1,70116

14551 (jan. 18)
377,88 (jan. 25)
354,66 (dec. 9)

4,43558
2,45493
45,035

Tipus

Mira
SR

Mira
Mira
SR

Algol
Algol
SR

Mira
Algol

cefeida
Algol

Mira
cefeida
Algol

Mira

Algol
cefeida
Algol

Mira

Mira
Mira
Algol

Algol

Mira
Mira
Mira

cefeida
Algol
cefeida

61



Dé&tum
1859. IX.
1891. VI
1921. 1.
1928. IX.
1937. VII.
1938. Il
1946.  111.
1946. VII.
1948. XII.
1949. Xl
1951. V.
1956. 1
1956. VIII.
1957. VIII.
1957.  IX.
1957.  IX.
1958. 11
1958.  111.
1958.  III.
1958. VI
1958. VI
1958. VII.
1958. VII.
1958. XIlI.
1958. XII.
1959. l.
1959. IV
1959. VILI.
1959. IX.
1960. V.
1960. IX.
1960. XI.
1961. VII.
1963. IX.
1966. VII.
1966. IX.
1967. V

62

XIV. NAGY ,FEHER” NAPKITORESEK

.2

Kezdet

h m
11: 18

10: 16
12: 25
13:05
(09:45)

(10: 17)
11: 24
(15: 31)

08: 18
(10: 29)

(10: 21)
03:45

(12: 28)
23: 30
14: 24
(07: 53)
(07: 59)
10:01

08:44
(14:37)
(07:04)
(07: 55)
03:07
(02:20)
(02: 10)
(11:08)
(09: 16)
(14:00)
(04:21)
(05:22)
01:05

02:21
(10:04)
(06: 38)
(09:00)
(05:42)
19: 22

Tartam

~

U1 N 0o O
~

12

(81+)

20

(50)
(23)
8

(75)
(32)
1

(40)
(34)
(37
(31)
(143)
(17
(105)
15

(120)

(186 + )
(90)

(138)

Int.
max.

12: 29

(10: 37)
(16:27)

13:00

12:45

(08:02)
(08:04)

14: 44
(07: 15)
(08: 16)

(02: 20)
(02: 26)
(11:25)
(09: 17)
04: 24
01:08

(10: 31)
07: 17

(06:00)

Imp.
Ha

13+
v
13+/
13/
(©)]

®)
3+

©)

—
N WD wNw  Nw
+ +

,\
N
T

NWNWWRNN N W
+

w w N

3N
3B
2N

(FEHER FLEREK)

Hél. koord.

B

+ 22
-07

+ 32

-20
+ 28
+21

-09
-04

+ 14
+23

+15
+ 10
+23
+23
-14
-14

+ 33
+ 15
+ 26
-24
-14
+01
-03
+09
+ 26
-25
+25
+ 30
+ 18

+26
-07
+ 13
+ 35
+ 24
+ 24

lcm

(o}

+ 12

+ 80
+40

-31

-82
-10
—16

-48
+72

+ 30
+ 80

-15
-20
+ 30
-01
+33
=77

-67
+ 24

+ 71
+ 44
-20
+04
+03
-85
-37
+ 86
+67

+ 35
-22
+ 78
+90
+ 56
-39

Obszervatérium
(észleld)

(Carringtcn,
Hodgscn)
(Trouvelot)
(Martheray)
(Martheray)
Pic du Midi
(Waldmeier)
(Dobbie)
(Martheray)
Sherborne
(Ellison)
Wendelstein
(R. Mller)
Edinburg
(Ellison)
Creteil (Porret)
Tokyo (Unno,
Shimizu)
Greenwich
(McNarry)
Capri F
Krim
Krim
Schauinsland,
Zirich
Schauinsland
Mt. Wilson
Baku
Schauinsland
Taskent
Usszurijszk
Usszurijszk
Kijev
Capri F
Ondrejov
Taskent
Ondrejov
Santa Monica
(Angié)
Tokyo(Koyama)
Ondrejov
Taskent
Capri S
Abasztumani
Sacramento
Peak



XIV. NAGY ,FEHER” NAPKITORESEK (FEHER FLEREK

Dé&tum
1967. V. 23
1968. X. 29
1969. 1. 25
1969. 111. 12
1969. IX. 27
1970. XI. 17
1972. VIII. 7
1974. VII. 4
Datum
1971. X.
1972. l.
1.
Il
V.
VI.
VIII.
1973. v
V.
V1.
VII.
IX.
X.
XI.
1974. V.
VI.
VII.

Kezdet

18: 37

(11: 14)
(09:03)
17:41

(03:47)
(07: 31)
(14:49)

(13: 38)

Tartam

9

(211)
(70)
13
(109)
(129)
(152)

(64)

Int.
max.

19:40

(12:23)
09:09

Imp.
Ha

2B

Hél. koord.

B | 1C™M
+28 -27
-16 + 12
+ 13 +37
+12 +80
+09 -02
+ 16 +38
+ 14 +37
-16 +08

XV. NAGY NAPKITORESEK (Ha-FLEREK)

4

Kezdet

McMath
Tartam szam
m
95 11537
38 11693
28 11748
22 11769
48 11882
125 11895
28 95
313 11976
313 76
61 76
152 76
84 12002
60 12001
132 12322
46 12336
91 36
54 12387
287 12461
121 12507
119 12590
49 12584
25 12906
130 12915
122 13002
64 13043

Héliografikus
koordinatak

B

+ 13
-16
+03
-09
+ 15
+09
+ 10
+ 13
+ 14
+ 15
+ 14
-21
-05
+ 13
-14
-15
+ 13
+ 14
—.18
+ 18
-18
-11
-13
-15
-16

LCM

o

-14
+ 39
+02
-52
-32
-30
+ 90
-27
-08
+ 30
+ 37
-56
-05
+ 74
-51
-19
-11
-45
+ 46
-55
+ 85
-76
+ 66
+ 50
+08

Obszervatorium
(észleld)

Sacramento
Peak

San Miguel
Manila
Sacramento
Peak
Taskent
Taskent
Sacramento
Peak
Debrecen—
Gyula

Eszl.
Imp. obsz.
szama

N
vs]
EFEdwwwsbRooonrvwobobooReons

[o)]
w



XVI. A nappal és a szirkilet

Polgari l\{ayj- C'siIIaT
A nappal gacioés gészati
szirkilet
Déatum
tar ama
45,5 46,5° 47,5° 48,5°
foldrajzi szélességnél
h m h m h m h m m h m h m
i 1 8 46 8 38 8 30 8 22 35 114 151
6 8 51 8 43 8 37 8 29 35 1 14 150
11 8 57 8 51 8 42 8 36 35 113 149
16 9 07 8 59 8 53 8 46 34 112 149
21 9 16 9 10 9 03 8 57 34 1n 147
26 9 27 921 9 15 9 09 33 110 146
31 9 40i 9 36 9 29 9 24 33 + 09 145
ii 5 9 53 9 49 9 45 9 39 32 109 144
10 10 08 10 03 9 59 9 54 32 108 143
15 10 24 10 20 10 15 10 1 31 107 142
20 10 38 10 34 10 32 10 28 31 107 142
25 10 54 10 50 10 48 10 46 31 106 141
ni. 2 1 09 1 04 1 05 1 03 31 106 141
7 n 24 n 24 1 23 1 20 30 106 I 41
12 n 4 11 40 1 40 1 39 30 1 06 142
17 1 56 1 56 1 56 1 56 30 106 142
22 12 14 12 14 12 14 12 14 31 107 144
27 12 30 12 3 12 32 12 33 31 107 145
1 12 44 12 46 12 49 12 51 31 108 146
6 13 02 13 04 13 06 13 08 31 109 149
1 131/ 1319 13 23 13 24 32 110 151
16 13 31 13 36 13 39 13 41 32 112 154
21 13 48 13 52 13 56 14 00 33 113 157
26 14 03 14 07 14 10 14 16 33 115 201
V. 1 14 17 14 22 14 27 14 32 34 117 2 05
6 14 29 14 36 14 42 14 48 35 119 2 10
n 14 42 14 48 14 54 15 02 36 121 2 15
16 14 55 15 01 15 08 15 15 36 124 221
21 15 06 15 13 15 20 15 27 37 1 26 227
26 15 15 15 23 15 30 15 38 38 128 2 34
31 15 23 15 31 15 39 15 48 38 130 2 40
V1. 5 15 30 15 38 15 46 15 57 39 132 2 46
10 15 37 15 45 15 52 16 01 40 134 2 52
15 15 38 15 47 15 57 16 05 40 134 2 56
20 15 41 15 50 15 59 16 08 40 135 2 57
25 15 41 15 49 15 58 16 07 40 134 . 256
30 15 40 15 48 15 55 16 04 40 134 2 53



tartania Magyarorszagon

Datum

VIL.

VIII.

XI.

XI11.

10
15
20
25
30

45,57

h
15
15
15
15

14

© © O W ©

0 00 00 O O

m
34
28
22

13
02
50

59
52
46
44
41
44

A nappal

46,5°

foldrajzi szélességnél

h m
15 42
15 37
15 29
15 20
15 09
14 57

14 45
14 32
14 18
14 01
13 48
13 32

13 16
13 00
12 44
12 28
12 10
n 55

1 38
n 2
11 05
10 49
10 34
10 19

=

O OOWOWOWo

02
48
34
22
10
00

51
43
39
36
33
35

00 00 00 O O

t

47,5°

h m
15 51
15 45
15 37
15 27

15 05

00 © O O O ©
N
©

Q0 00 00 O O
N
o]

rtama

48,5

h m

16
15
15
15
15
15

14
14
14
14
13
13

13
13
12
12
12
n

n
n
n
10
10
10

00 00 WO W WO

00 00 0O 0O 0O 0O

01
54
46
35
23
10

58
43
28
12
55
38

21
06
46
29
n
53

36
18
01
44
26
n

55
38
23
n
57
46

36
27
23
19
17
18

Polgari

m
39
39
38
37
37
36

35
34
34
33
32
32

31
31
31
31
30
30

30
31
31
31
31
32

32
32
33
33
34

35
35
35
36
36

N
gac

sziurkilet

PRRPRRE e

avi-

i6s

Csilla-
gaszati

65
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Korrekcié

39,43

49,28
59,14
1 9.00
18,85
28,71

38,56
48,42
58,28

17,99

27,85
37,70
47,56
57,42

17,13
26,99
36,84
46,70
56,56

Frrd

Kozép-

idé

percek

Kor-
rekcio

0,00s
0,16
0.33
0,49
0,66

0,82
0,99
1,15
131
1,48

1,64
181
1,97
2,14
2,30

2,46
2,63
2,79
2,96
3,12

3,29
3,45
3,61
3,78
3,94

411
4,27
4,44
4,60
4,76

XVlla.
Kozépidének csillagidére valé atszamitasdhoz

K('_)zép-

idé

percek

30m
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
54
52
53
54

55
56
57
58
59

Kor-
rekcio

4,93s
5,09
5,26
5,42
5,59

5,75
5,91
6,08
6,24
6,41

6,57
6,74
6,90
7,06
7,23

7,39
7,56
7,72
7,89
8,05

8,21
8,38
8,54
8,71
8,87

9,04
9,20
9,36
9,53
9,69

Kozép-
id6
masod-
percek

YRR

© oo ~NOo Ul

Kor-
rekcio

0,00*
0,00
0.01
0.01
0,01

0,01
0,02

0,03
0.03
0,03
0,04
0,04

0,04
0,04
0,05
0,05
0,05

0,05
0,06
0,06
0,06
0,07

0,07
0,07
0,07
0,08
0,08

Kozép-
id6
mésod-
percek

30*
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

Kor-
rekcié

0,08s
0,08

0,10

0,10
0,11

0,11
0,11
0,12
0,12
0,12

0,12
0,13
0,13
0,13
0,13

0,14
0,14
0'4
0,15
0,15

0,15
0,15
0,16
0,16
0,16



Csillag-
idé
orak

oh

AWN=—

© 00~ o Ul

Korrekcio

0m 0,00s

[N

9,83
19,66
29,49
39,32

49,15
58,98

8,81
18,64
28,47

38,30
48,13
57,96

7,78
17,61

27,44
37,27
47,10
56,93

6,76

16,59
26,42
36,25
46,08
55,91

XVIIb.

Csillagidének kodzépiddre vald atszamitadsdhoz

Csillag-
id6
percek

Kor-
rekcio

Csillag-
id6
percek

30m
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

Kor-
rekcio

4,92’
5,08

Csillag-
id6
mésod-
percek

%]

©oo~No O ~AwWN-—-O

"BRESG

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26

28
29

Kor-
rekcio

0,00s
0.00
0,01
0,01
0,01

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02

0,03
0,03
0,03
0,03
0,04

0,04
0,04
0,04
0,05
0,05

0,06
0,06
0,06
0,06
0,07

0,07
0,07

Csillag-
id6
masod-
percek

Kor-
rekcio

0,08s
0,08
0,09
0.09
0,09

0.09
0,10
0,10
0,10
0,11

0,11
0,11
0,11
0,12
0,12

0,12
0,13
0,13
0,13
0,13

0,14
0,14
0,14
0,14
0,15

0,15
0,16
0,16
0,16
0,16

67



Tudnivaldk és kiegészitések a tdblazatokhoz

’RA” és ,,D”: az I, IV., XI., XII. és XIIIl. tablazatokban rektaaszcenziét,

ill. deklinéciot jelent. A koordinatdk a fejlécben megadott
idére, vagy 1976-ra érvényesek.

,m”:a IV, IVa.,, Xl., XII. és XIII. tdblazatokban magnitddékban megadott

I. tablazat:

IV. tablazat:

IX. tablazat:

X. tablazat:

X1. tablazat:

vizualis, latszolagos fényességek.

Julidn datum az i. e. 4713 januér 1 déli 12 6rat6l eltelt napok
szaméat adja meg. A csillagidé a greenwichi meridianra, azaz
a zér6 foldrajzi hosszusagra vonatkozik.

Az r oszlopban ,cs. e.” alatt a bolygék geocentrikus tdvolsagai
vannak csillagaszati egységben.

A fogyatkozéas nagysaga (t>) a kovetkezé formuldval van defi-
nidlva: 2v = I+a(A—0&)A, ahol a holdtadvolsdgban a geometriai
arnyékkup kormetszetének, Aa holdkorongnak a félatmérgje
(azaz a FoOldrél nézve a kor, illetve a holdperem latszdgének
fele), $pedig ezen kdr és a holdkorong kézéppontjanak szdg-
tavolsdga a fogyatkozas kozepén (azaz amikor & éppen mini-
malis).

Max. fazis — részleges fogyatkozésoknal — azt adja meg,
hogv a legnagyobb elfedés pillanataban a napkorong legkevésbé
elfedett atmérdjének hanyad része van ,fogyatkozésban”.

Az 1. és 2. oszlopban altalaban a kéd NGC ill. Messier kata-

légusbeli sorszama all. Tipus felirat alatt: plan. = planetaris
kod, refl. = reflexiés kdd, SN = szuperndéva maradvany,
H Il = hidrogén emissziés vidék, kompi. = kiterjedt komp-

lex kodvidék. A *-gal jelzett oszlopban all6 magnitidé a
koddel kapcsolatos csillag fényességét adja meg; a v pedig
valtoz6 csillagra hivja fel a figyelmet.

X11. tablazat: A spektraltipus oszlopban a kétdimenziés szinképosztalyozast
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XV. tablazat:

kozoljik a Harvard- és a Morgan— Keenan-féle klasszifikacid
alapjan.

A tadblazat a 2,79 magnitid6é hatéarig sorolja fel a csillagokat.
Az 1970— 1973 évi Evkényvekben koz6lt katalogus folytatasa;
tartalmazza mindazon H-alfa fler-észleléseket, amelyeket az
észlel6 obszervatériumok legalabb fele, legaldbb 2-esjelent6sé-
glinek észlelt, és legalabb két helyen észleltek.

A flerek ,jelentéségét” (Imp.) maximalis tertleti kiterjedé-
siik alapjan osztalyozzak. Ha ez a teriilet a napkorong teriileté-
nek legaldbb 0,0005-szorése, akkor 2-es, mig ha legalabb
0,0012-szerese, akkor 3-as flerr6l beszélink. Ezen a napkorong
kozéppontjara vonatkoz6 és a kiterjedésre utalé szdmok mel-
lett 4116 N, B és F betlik rendre az atlagos fényességli, az atla-
gosnal fényesebb, illetve halvanyabb flerekre utalnak. (A fler
fényességére utalé betljeleket 1966-t61 kezd6dbleg vezették
be, kordbban &ltaldban csak ritkdbban utaltak + ill. — jellel
az atlagosnal fényesebb, illetve halvanyabb flerekre.)

A fler kezdetének id6pontjai vilagid6ben megadott atlag-
értékek. A ,McMath szam” feliratd oszlopokban a szoléaris
aktiv vidékeknek a McMath-Hulbert Obszervatériumban be-
vezetett nyilvantartasi sorszamai allnak. A heliografikus koor-
dinatdk kozul a ,hosszUsdg” a centralmeridiant6l szamitott
hosszUsagkilénbséget adja meg; a negativ eléjel a keleti, a
pozitiv a nyugati oldalt jelenti. (A Nap keletr6l nyugatra
forog.)

A tadblazat a ,Solar-Geophysical Data” Boulderben meg-
jelend havi kiadvany alapjan készilt (Kalman Béla).

A Csillagaszati Evkonyvben kozolt nagy H-alfa flerek teljes
katalégusanak jegyzéke:

Eszlelési id6szakok: Csili. Evk.

EV Tabl. sz.  Old.

1935. VII. 1—1954. XII. 31. 1971, XIIl. 60—69
1955. l. 1—1963. XII. 31. 1972, X. 50—74
1964. I 1—1969. I 31. 1970 XII. 60—64
1969. 1. 1—1971. VIl 31, 1973 IX. 48—51
1971, IX. 1—1974.  XII. 31. 1976 XV. 62
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XIV. tablazat: Tartalmazza (Kovacs Agnes osszeallitasaban) az 1935 el6tt
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észlelt négy hires fehér flert, és az utébbi négy évtized alatt
msgfigyeltek koézil mindazokat, amelyeket H-alfa flerként
legaldbb kettes (2) jelent6séglinek osztalyoztak.

Az ,,Imp.” feliratd oszlopban minden zar6jel nélkili szam
olyan flerre vonatkozik, amely a Csillagaszati Evkényvben
kozolt H-alfa fler katalégusban is szerepel (lasd a XV. tab-
lazattal kapcsolatban fent kozoltek végén megadott jegyzéket).

A fler kezdetét és legnagyobb fényességét (Int. max.) megadé
idépontoknal, valamint a fler tartamanal a zardjelek azt tiinte-
tik fel, hogy az adat a H-alfa fényben tortént észlelésre vonat-
kozik, mivel a folytonos szinképtartoméanyban, azaz ,fehér"
fényben tapasztalt fler jelenség vonatkoz6 id6adatait csak rit-
kan sikerilt kielégité pontossdggal megéallapitani.



A csillagészati szférikus koordinatak
definiciéit és az ezekkel kapcsolatos
fébb tudnivaldkat ismertetjuk az aldbbiakban.

Azt, hogy egy Féldén kivuli objektum az égen, azaz a gémbfeliletnek tiind
égbolton, a Foldrél nézve hol latszik [més megfogalmazéssal: valamely féldi
megfigyelési helytl milyen irdnyban van], félreérthetetleniil és nagy pontosséag-
gal altaldban Ggy adhatjuk meg, hogy az égnek nevezett képzeletbeli gémbfe-
lilet pontjait alkalmasan megvalasztott koordinatdkkal jellemezzik. Naprend-
szerlinkhdz tartozé sok égitestnek a jol észlelhetd, kilsé gazrétege, illetve
szilard felillete a legtobb szempontb6l ugyancsak gombfeliiletnek tekinthetd,
és igy a helymeghatarozas itt is megfelelé szférikus [gombfelileti] koordinatak-
kal torténhet a legegyszer(bben.

A sik azaz a sikfelulet [La dbra] egymast6l nem végtelen tavoli és a gomb-
fellilet [16 4bra] nem azonos gémbi a&tmér6re esé barmelyik két P,, és Pt pontja
koordinatarendszer alappontokul szolgalhat, azaz ilyen alappontok révén,
két szammal egyértelmien megadhaté mind a sik, mind a gémbfelllet bar-
melyik Q pontja.

A Q pont helyét meghatdroz6 egyik szam, azaz egyik koordinata lehet:
a Pués a Q pont kozotti sikbeli, illetve gombfeliléti legrovidebb tavolsag
vonatkozd szdmadata, tehat a sikban a P,,Q egyenes vonalszakasz, a gdmb-
feltleten a P,,Q f6koriv mérészama. [A gombfelluleten két pont kdzott a leg-
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révidebb Gt: a két ponton, valamint a goémb kdézéppontjan athaladé siknak
és a gombfeliletnek — fékor elnevezésli — kdrmetszete mentén vezet.]

A Q pont helyének meghatadrozasdhoz sziikséges maésik szamadatként,
azaz a masik koordinataul valaszthaté: a sikban a P,P0és a P,,Q két egyenes
vonalszakasszal, a gombfelileten a P,P0 és a P,,Q két fékdrivvel alkotott
P,P,,Q szdg, vagy ezen szoghoz tartoz6 iv az egységsugart kdrdn, tehat a
Pi'’Q' iv, ha PiPi=P,,Q'=\, illetve OPi=0Q'=0P0=1, és a gémb OP,,
sugarara mer6leges a P,”és a Q’ ponton atmend fékor sikja; ezt a koordinata-
rendszer alapsikjanak, magéat a fékoért, a — [pozitiv] pdlusnak nevezett —
Puponthoz tartoz6 polarisnak is szokas mondani.

Nyilvadnvald, hogy amennyiben a gémb feluletének elegendéen kicsiny —
hozzavetbleg siknak tekinthet6 — részére szoritkozunk, a gyakorlatban szfé-
rikus helyett sikbeli koordinatak is kielégitéen hasznalhaték. Kénny( belatni
azt is, hogy a la és Ib abrak segitségével szemléletesen definidlt an. polaris
koordinatak kozil a sikbeli koordinatdk a szférikus koordinatak specialis
esetének tekinthet6k akkor, ha a gomb sugara elég nagy és a Q pont elég kozel
van aP,, pélushoz.

A PO és P, alappontok kulénféle megvélasztasaval kulénboz6 szférikus
koordinatarendszereket nyerliink. Magukat az egyes szférikus koordinatakat
altaldban fékorivekkel adjuk meg [PWQ iv, PCQ"' iv]. A vonatkoz6 szambeli
értékeket azonban nem ivmértékben, hanem tdbbnyire szégmértékben fe-
jezziuk ki [PuOQ szdg, P,'O Q" szdg].

A POQ iv helyett a n/2—PWQ iv = QQ"' iv az, amit — kevés kivételtsl el-
tekintve — az egyik koordinatdnak szokas nevezni és haszndlni. A masik
koordinatanal, a Pi’Q"' iv esetében — hogy a definici6 egyértelm{ legyen —,
természetesen meg kell még adni, hogy a P, ponttél, melyik irAnyban szémol-
juk pozitivnak a koordinatakat. A szférikus koordinatarendszer PO p6lusabél
nézve, az Gramutatd jarasaval ellentétes irdnyt mondjuk direktnek, mig a
masikat retrogradnak. AP”~ésQ’ pontokon é&thaladé fékorén a koordinata
[zér6-] kezdépontja a P,” pont helyett mas jél meghatadrozhaté pontban [A1]
is kijelolhet6. igy példaul a P, ponttédl nj2 tavolsadgban, [ilyen valasztassal a
P,'Q’iv helyett egy KQiv szerepel koordinataként.]

A figg6o6n Foldink barmely helyére vonatkozélag, barmikor, egyértelmien
meghataroz egy egyenest. Ennek iranya, a helyi figg6leges, folfelé az égboltnak
arra a pontjara mutat, amit a hely, a foldi megfigyel6hely [M] zenitjének
[Zc] neveziink. A zenittel diametralisan &tellenes pont az égbolton a nadir
Itt].

A csillagos égbolt — Foldink forgasa miatt mutatkozé — latszélagos for-
gésa mar egy-két 6ra alatt jol észrevehetd és egyben az is, hogy [példaul Ma-
gyarorszag teriletérél nézve] a fényesebb csillagok kozil egy mozdulatnak



tlnik. A Fold forgéstengelye tehat éppen ezen csillag kérnyékére mutat.
Méas szavakkal: az égbolt egyik latszélagos forgaspontjanak, északi sarkanak,
»p6lusédnak” [P,] helyét kozelitéleg fényesebb csillag, a Sarkcsillag [mas
néven a Poléaris] jelzi. Az égbolt masik hasonlé pontjanak, déli sarkanak
[PJ vidékén nincsen egyetlen feltlin6bb csillag sem. A Fold északi és déli
sarka [Np, ill. 5P] pedig az a két hely, amelynek a zenitje rendre az ég északi
és déli p6lusdban van.

Ha feltételezziik, hogy mindenhol a gémb alakt Fold feliletén a zenit és
a nadir pontot 0sszekdté egyenes, valamint a Fold forgéastengelye is a Féld
geometriai kozéppontjan [O] halad at, gy a Fold feliiletének barmely helyén,
a sarkokat kivéve, az égbolt Zcés Pn pontja — az alapvetd jellegli — két csil-

Aa
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lagaszati szférikus koordinatarendszer alappontjaiul szolgal. A koordinata-
rendszer p6lusa az egyik esetben a zenit [P0O=ZCés P,=P,,], a méasik esetben
az ég északi pélusa [P, =P, ésP 1= Z €.

A csak foldi megfigyel6helyekre értelmezett, lokalis vonatkozasu két égi
alapkoordinatarendszer és egyben a gdmbfeliletnek tekintett F&éldon, a
foldrajzi helymeghatdrozdsokhoz haszndlt szférikus koordinatdk szemléletes
definicioit a 2. 4brdn adjuk meg. [A kdzds O kodzéppontd kis és nagy —
teljesen kirajzolt — kort, tehéat ezek betlikkel megjeldlt pontjait és a szaggatot-
tan kihazott kivételével minden egyes vonalszakaszt is a rajz sikjaban kell
elképzelni, mig a tobbi megjelolt pont f6koroknek voltaképpen a rajz sikja
feletti — torzitva abrazolt — félkdriveire utal.]

Tekintsik a Fold O kdzéppontjan atmend azt a harom sikot, amelyek kdzil
az egyik a Zcés O, a masik a P,, és O pontokat 6sszekdtd egyenesre meréleges,
mig a harmadik az, amelyik a Zcés PDpontokat is tartalmazza, azaz meréleges
az el6ébbi kettére. A harom sik az égboltot rendre a horizont, égi egyenlité
[ekvator] és meridiah elnevezés(i fékdrokben, mig az egyenlit6 és a meridian
sikja a Fold feluletét a foldi egyenlitének, illetve a féldi merididnnak nevezett
koérvonalakban metszi. Ez utobbi jeldli ki az észak—dél, mig az égboltnak
latszélagos forgadsa a kelet—nyugat iranyt, amit az ég északi sarkabdl nézve
retrogradd irdnytnak mondunk. A 2. dbrdn: a meridian sikot a rajz sikjaul
véalasztottuk, a betlikkel megjeldlt pontok kézil pedig az S, W, N a horizont,
az Sc,6c Gc, W, y ,Ncaz égi, migazS', G',N' pontok a foldi egyenlité pontjai.

A 2. 4braval definialhaté csillagaszati koordinatakrél — az égbolt Q pontja
koordinatadinak példajan — attekintést az alabbi tdblazat ad.

P6lus
P. Zc P,
Koordinata:
v v | jel név iv jel név
A'O' SQh \ A azimut ScQc i O6raszog
P,.Q @ z zenittavolsag P«Q p polustavolsag
Q'Q < 1 h magassag Oc<? b deklinacié
\b abran 2. abran
Elnevezés: horizontalis els6 ekvatorialis

koordinatarendszer

A féldrajzi koordindtdk esetében a Pu alappont a Fold északi sarka [,
mig a P, alappontot 4ltaldban a mar Londonhoz tartozé Greenwichben egykor
felallitott egyik [ma muzedlis jelleg(i] tavcsd [GT]jeldli Ki.

Az M hely geocentrikus foldrajzi koordinataja kozil az egyik a szélesség (y),
az S'M v, a méasik a hosszlsag (A), a G'S’ iv. Tehat az 6raszdget és altalaban
az azimutot is a meridiantél szamoljuk, és mindkét koordinatat retrograd,
az égbolt latszélagos forgasaval egyez6 irdnyban [O -t6l 360°-ig], mig a hosz-
szusadgot a greenwichi meridiant6l [0°-t6] 180 -ig] keletre pozitivnak, nyugatra
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negativnak. Az égbolt pontjai a meridianon térténé &thaladéaskor, az un.
delelés pillanataiban érik el legnagyobb és legkisebb magassagukat, felsé,
illetve als6 delelésiiket. Fels6 delelésr6l akkor beszélink, ha a delelési pont
a meridiannak a pélusokkal hatarolt azon felében van, amelyik a zenitet is
tartalmazza.

Foldunkt6l az égitestek — néhéany kivételes esett6l és a mesterséges égi-
testektél eltekintve — oly nagy tdvolsagban vannak, hogy a csillagaszati

szférikus koordinatdk szempontjabél a Fold sugara elenyészéen Kkicsiny az
égbolt sugarahoz képest, a Foldet voltaképpen pontszer(inek kell tekintenink,
tehat a 2. 4bran a kis kort 6sszezsugoritva — az M megfigyel6hellyel egyitt —
az O kozéppontban kell elképzelni. llyen szemlélettel nem nehéz belatni,
hogy barmely égi pont [Q] és foldi megfigyel6hely fent definialt szférikus koor-
dinatai kozvetlenil megallapithatok, mar — tobb fontos célra is kielégitd
pontossadggal — igen egyszer(i eszkdzokkel kivitelezhetd észlelések révén,
hiszen elvileg csupan szogméréseket kell végezni.

A 2. 4braro6l azonnal leolvashaté példaul, hogy amennyiben egy csillag
valamely idépillanatban éppen a greenwichi merididnsik és az égi egyenlitd
Gc metszéspontjaban van, azaz Greenwichben 6raszége zérd, akkor a csillag-
nak az M hely meridianjara vonatkozé 6raszége, az SGGCivhez tartoz6 szdg,
az M hely féldrajzi hosszusagaval egyenld; nyilvanvalé, hogy féldrajzi hosz-
szUsag-kilonbségek mindig 6raszég-kilonbségeket jelentenek. A y, h, 6, A
és t koordinatdk kozotti osszefliggéseket a gombharomszdégekre vonatkozé
elemi geometriai formuldk szolgaltatjak, ha azokat a P,, Zc és Q pontokat
O0sszekotd fOékorivek altal alkotott gombhé&romszdgre, az an. ,csillagaszati
hadromszogre” alkalmazzuk.

A Nap egymas utani delelési pozici6i mar az el6adottak alapjan is egysze-
rGen meghatarozhatdk, és kijelolik az égbolton a Nap latszélagos palyéajat,
azt a fokort, amelynek ekliptika a neve. Az ekliptika sikjanak hajlasszdge
(e) az egyenlitd sikjahoz kb. 23,5°. Ez tobb mint két évezred d&ta ismert tény,
és mar akkor j6 pontossadggal meg tudtdk hatarozni az ekliptika és égi egyen-
1it6 két metszési pontjat is. Kozilik azt a pontot, ahol a Nap az ekliptika
menti mozgasa sordn az egyenlitével kettéosztott égbolt északi pdlust tartal-
mazd északi felére atlép, nevezzik tavaszpontnak (Y)- Az ekliptika, jol
meghatarozott és biztosan megadhaté helyzete révén kinalkozott szférikus
koordinatarendszer bazisaul. A konkrét foldi megfigyel6helyektél fuggetlen,
globélis vonatkozast égi koordinata-rendszerek koziul a két legfontosabb-
nak alappontjait az égbolt északi poélusa [/*,] és az ekliptikdnak ehhez ko-
zeli, azaz északi po6lusa [Ep] képezi. A koordinatarendszer pdlusa az egyiknél
az égi po6lus [PO=P,, és Pi=£'p], a masiknak az ekliptika pélusa [PO=£pés
P,=Pn]. A koordinatak definicidit és a vonatkozé elnevezéseket, a szemléle-
tesség és rovidség kedvéértaz \b és 2. dbra, valamint az I. rész utolsé bekez-
désére hivatkozva az aldbbi tadblazattal adjuk meg.
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Pélus:

P,

Koordinéta:

iv iv jel név iv o név [tablazatban 1

P\Q'-n/2 YQ' Yoc © rektaaszcenzio
[RA]

P\Q ’+7¢2 YO A hosszlsag —

Q'Q - =] szélesség — 0.0 deklinacié [D]

1.b dbran - - 2. 4brén

ekliptikai | masodik ekvatorialis
Elnevezés: koordinéatarendszer

Tehat a Q hely egyik koordinataja mindkét esetben a Q'Q ivnek megfeleld;
a masik koordinatat, a Y Q' ivet 3 mindkét esetben hasonléan szamoljuk, a
tavaszponttél [0°-t6] 360°-ig] a Nap ekliptikai latsz6lagos mozgasaval meg-
egyezd értelemben, azaz a koordinatarendszer pdlusabél nézve direkt irany-
ban.

Az e és a p, § A a négy koordinata kézott a numerikus dsszefliggéseket
az Ev, Pnés Q pontokat 6sszekdté fékorivek altal alkotott gémbharomszdogre
vonatkoz6 geometriai formuldk adjak meg. Ezek révén lehet példaul a 4 és a
koordinatakbol a Pés Akoordinatakat kiszamitani.

Az |. részben megadott definiciokbol kévetkezik, hogy mindegyik szférikus
koordinatarendszernél az alapsikra meréleges siki fékérok mentén mért
(< h, 6, p, azaz a Q’Q) koordinatat az alapsiktdl északra, illetve a zenit
felé fekvé helyek esetében kell [szd&moldsokndl] pozitivnak venni, ellenkez6
esetben negativnak. [Egyébként a + és — el6jel helyett szokads az északi,
illetve déli megnevezést is hasznélni, ahol ez értelemszer(.]

Foldinknek az égbolt barmely Q pontjahoz viszonyitott egyszeri fordulata
azt jelenti, hogy a Q pont 6raszdge éppen 360°-ot valtozott. Mivel a Féld
csillagokhoz [,allécsillagokhoz™”] viszonyitott forgadsanal egyenletesebben vég-
bemend és sziinteleniil azonosan ismétl6dé mas jelenséget régebben nem is-
mertek, ezért ezen periodikus mozgasra alapozva alakult ki az id6 mérése
és szamitdsa. Ennek egyik forméalis megnyilvanuldsa mar maga az 6raszog
elnevezés, valamint az, hogy szogmérték helyett id6ben [6rdban és ennek
kisebb egységeiben] fejezzik ki az 6raszoget, a 360°= 24 dra 6sszefliggés alap-
jan. Altalaban a rektaaszcenziot is igy szokas megadni.

A 2. abrarol leolvashaté, hogy a definicio szerint S@QCiv + Qcy iv= Scy v,
azaz az égbolt barmely Q pontjara vonatkozéan a t+a 0sszeg a tavaszpont
Oraszogével (©) egyenld. A tavaszpont draszdgéi,az S, y ividében kifejezett
(0) szadmadatdt nevezzik a megfigyel6hely (M) csillagidejének.

Foldinkon tobb-kevesebb mértékben csaknem minden, mindenhol a Nap
o6raszogének valtozéasa altal bcfulvasoltan, ennek ritmusahoz igazodva térté-
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nik. A Nap 6raszdg-valtozdsa azonban altaldban mar a Nap ekliptikdi mozgéasa
miatt sem eléggé egyenletes, de azért sem, mert magaban az ekliptikdban sem
allandé sebességli ez a mozgas. A valédi Nap helyett ezért bevezettek egy
az égi egyenlité mentén, a Nap atlagos, kdzepes sebességével és ugyancsak
direkt iranyban mozgé objektumot, amely tehat, ha a tavaszpontbél a Nappal
egyszerre indulna, oda ismét egyszerre érkezne, de e helyett Ggy indul, hogy
az egyenlit6 menti mozgasa soran rektaaszcenzi6janak maximaélis eltérése

beli Nap 6raszdg-valtozdsa még csillagészati szempontbél is a legtobb eset-
ben kielégitéen egyenletesnek tekinthetd. Szolaris kozépidének, pontosabb
szohaszndlattal kozepes szolaris idének (Nap-idének) a most definialt és
szamitassal j6l meghatarozhaté képzeletbeli ,kdzepes” Nap 12 6raval meg-
novelt 6raszogét nevezzik. A valdédi Nap — naporakrél leolvashaté — 12
o6raval megnovelt 6raszdoge a valodi id6; maximalis eltérése a (helyi) szolaris
kdzépidétél sem sokkal tobb negyedoréanal.

A Nap ekliptikai, nyugatrél keletre tarté mozgéasaval definidltdk eredetileg
a direkt mozgasi irdnyt; a szégmérték egysége pedig azért 1°, mert a Nap
az égbolton atlagosan, kozelitéleg majdnem ennyivel mozdul el, mialatt a
Fold a Naphoz képest egyszer megfordul.

D—0
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A CSILLAGOS EG 1976-BAN

(Idé6pontok KozEI-ben)

Januar
Bolygék

MerklUr 13-ig el6retart6, utdna hatrdlé mozgéast végez. 2-ig a Nyilas, 2-tél
25-ig a Bak, utdna Gjra a Nyilas csillagképben tartézkodik. A hé elsé felében
masfél 6raval nyugszik a Nap utén, és a délnyugati égbolton figyelheté meg
az esti sziirkiletben. 7-én legnagyobb keleti kitérésben 19° tdvolsagra a Nap-
t6l. 23-an alsé egyuttallasban a Nappal. 8-a4n fazisa 0,56, fényessége —0,3
magnitidé, mindkettd csokken6. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 2-ig
a Mérleg, 2-t6l 9-ig a Skorpid, 9-t6l 22-ig a Kigyodtartd, utana a Nyilas csillag-
képben. A ho elején harom, végén két draval kel a Nap el6tt, és mint hajnal-
csillag lathaté a délkeleti égbolton. 16-4n fézisa 0,78, ndvekedd, fényessége
—3,5 magnitidé, csokken6. — Mars 20-ig hatralé, utdna el6retart6 mozgast
végez a Bika csillagképben. A hajnali 6rakban nyugszik, és még az egész éj-
szaka folyaman lathat6. Mult évi, decemberi szembendalldsa utdn, &atmérdje
a ho eleji 15,1"-r61, a h6 végére ,,I1,6"-re, ugyanakkor fényessége — 1,2 mag-
nitddérél —0,3 magnitadéra csokken. Magas északi deklinacidja kedvezd
feliletének megfigyelésére. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Halak csil-
lagképben. A késd esti 6rakban nyugszik, és a kora esti 6rakban még meg-
figyelhet6 a nyugati égbolton. m Szaturnusz hatrdldé mozgéast végez a Rék
csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 20-4n szembenéllés-
ban a Nappal. — Uranusz eléretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Ej-
fél utan kel. és a hajnali 6rdkban figyelhet6 meg. — Neptunusz el8retartd
mozgast végez a Kigyoétartdé csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelheté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 — Quadrantiddk meteorraj gyakorisagi maximuma
Kékes fényliek, a kis fényességliek gyakoribbak.

3 07 Merkar 7°-kal délre a Holdtdl

9 13 Jupiter 4°-kal délre a Holdtél

u 02,4 Algol minimumban
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Nap Ora

12 05 Vénusz 0,4°-kal északra a Neptunusztél
13 23,2 Algol minimumban
14 04 Mars 5°-kal északra a Holdtol
16 20,0 Algol minimumban
17 14 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtol
23 08 Spica 0,I°-kal északra a Holdtoél
24 08 Uranusz 2°-kal északra a Holdtél
26 22 Neptunusz 0,6°-kal délre a Holdtél
28 09 Vénusz 2°-kal délre a Holdtoél
31 04,1 Algol minimumban

Februéar
Bolygdk

Merkar 3-ig hatralé, utdna el6retartdé mozgast végez. 1l4-ig a Nyilas, utdna a
Bak csillagképben tart6zkodik. A hé elején és végén haromnegyed draval, a
kdzepén egy és negyed oOraval kel a Nap el6tt. Az egész hé folyaméan megfi-
gyelhet6 napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 16-4n legnagyobb nyugati Ki-
térésben 26° tavolsdgra a Naptol. 13-&n fazisa 0,53, fényessége +0,3 magni-
tado6, mindketté ndévekedd. — Vénusz eléretart6 mozgast végez 18-ig a Nyilas,
utdna a Bak csillagképben. A ho6 elején két, a végén egy draval kel a Nap
el6tt. Mint hajnalcsillag figyelhet6 meg a hajnali szirkiletben a délkeleti
égbolton. 13-4n féazisa 0,85 ndvekedd, fényessége —3,4 magnitido, csokke-
n6é. — Mars el6retarté mozgast végez a Bika csillagképben. A hajnali 6rakban
nyugszik, és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg. — Jupiter eléretart6 moz-
gast végez a Halak csillagképben. Az esti drakban nyugszik, és a kora esti
o6rdkban még megfigyelhetd a nyugati égbolton. — Szaturnusz hatrdlé mozgast
végez 21-ig a Rak, utdna az lkrek csillagképben. Napkelte el6tt nyugszik, és

az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Uranusz 11-ig el&retart6, utdna
hatralé mozgést végez a Sziiz csillagképben. Ejfélkor kel, és a hajnali 6rak-
ban figyelhet6 meg a délkeleti égbolton. — Neptunusz el8retart6 mozgést

végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 — Mira Ceti maximumban

3 00,9 Algol minimumban

5 21,7 Algol minimumban

6 04 Jupiter 4°-kal délre a Holdtdl
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Nap Ora

10 17 Mars 6°-kal északra a Holdtol

13 20 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél

19 14 Spica 0,r-kal délre a Holdtdl

20 14 Uréanusz I°-kal északra a Holdtol

23 02,6 Algol minimumban

23 05 Neptunusz I°-kal délre a Holdtol

25 23,4 Algol minimumban

27 15 Vénusz 6°-kal délre a Holdtél

28 01 Merkur 7°-kal délre a Holdtél
Marcius

Bolygdk

Merklr el6retarté mozgést végez 7-ig a Bak, 7-t6l 25-ig a Vizontd, 25-t6l
2S-ig a Halak, utana a Cet csillagképben. E hé folyaméan nem jut megfigye-
lésre kedvezd helyzetbe. — Vénusz el&retarté mozgdast végez 12-ig a Bak, uta-
na a Vizont6 csillagképben. A hoé elején egy, a végén fél 6raval kel a Nap
el6tt. A hajnali szlrkiletben még megkereshet6 mint hajnalcsillag a dél-
keleti égbolton. 12-én féazisa 0,90 novekedd, fényessége —3,3 magnitidé,
csokkend. — Mars eléretart6 mozgast végez 18-ig a Bika, utdna az Ikrek
csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik, és az éjszaka elsé felében figyel-
het6 meg. — Jupiter el6retart6 mozgast végez 22-ig a Halak, utana a Kos csil-
lagképben. A kora esti 6rakban nyugszik, és az esti szlrkiletben még meg-
figyelhet6 a nyugati égbolton. — Szaturnusz 27-ig hatralé, utdna el6retartod
mozgast végez az lkrek csillagképben. A hajnali 6radkban nyugszik, és az
éjszaka elsé felében figyelhet6 meg. — Uranusz hatralé mozgdast végez a Szliz
csillagképben. A kora esti drakban kel, és az éjszaka maésodik felében figyel-
het6 meg. — Neptunusz 16-ig el6retartd, utdna hatralé mozgéast végez a Kigyo-
tarto csillagképben. Ejfélkor kel, és a hajnali 6rakban ujra megfigyelheté a
délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 14 Juno szembenallashban a Nappal

4 21 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

9 20 Mars 6°-kal északra a Holdtol

12 04 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtdl
14 04,3 Algol minimumban
17 01,2 Algol minimumban

18 00 Spica 0,3°-kai délre a Holdtdl
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Nap Ora

18 21 Uranusz I°-kal északra a Holdtél
21 1 Neptunusz I°-kal délre a Holdtél
25 - Hydriddk meteorraj (méarcius 12-t6l aprilis 4-ig)
gyakorisagi maximuma
29 01 Vénusz 6“kal délre a Holdtol
30 23 Plat6 szembenallasban a Nappal
Aprilis
Bolygok

Merklr el6retartdé mozgast végez 1-t6l 9-ig a Halak, 9-t61 25-ig a Kos, utadna
a Bika csillagképben. A hé kodzepén egy, végén két oraval nyugszik a Nap
utan. Ez év folyaméan e hé méasodik felében jut megfigyelésére legkedvezébb
helyzetbe, amikor az esti sziirkiiletben lathaté a nyugati égbolton. 28-a4n a
Plejadoktdl 1°-kal délre lathaté. 1-én felsé egyduttallasban a Nappal. 28-an
legnagyobb keleti kitérésben, 21°-kal a Naptol. 21-én fazisa 0,61, fényessé-
ge —0,4 magnitddd, mindkett6 csokkend. — Vénusz el6retart6 mozgast vé-
gez 4-ig a Vizontd, 4-t61 13-ig a Halak, 13-t6l 16-ig a Cet, utdna Gjb6l a Halak
csillagképben. A ho6 els6 napjaiban fél oraval kel a Nap el6tt, és napkelte
el6tt még megfigyelheté a keleti égbolton. 5-én fazisa 0,94, névekedd, fényes-
sége — 3,3 magnitadd, csékkend. — Mars el6retartd6 mozgést végez az Ikrek
csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelheté meg.
— Jupiter eléretarté mozgast végez a Kos csillagképben. A hé folyaman nem

figyelhetd6 meg. 27-én egydlttallasban a Nappal. — Szaturnusz el@retarté
mozgast végez az lkrek csillagképben. Ejfélkor nyugszik, és a késé esti drakig
megfigyelhet6. — Uranusz hatrdlé6 mozgast végez a Sziiz csillagképben. Az

egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 25-én szembenéallasban a Nappal. —
Neptunusz hatralé6 mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. Az esti 6rakban
kel, és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 15 Jupiter 2°-kal délre a Holdtol

3 -— Virginiddak meteorraj (marcius 21-t6l majus 10-ig)

gyakorisdgi maximuma

6 02,9 Algol minimumban

7 04 Mars 7°-kal északra a Holdtol

8 13 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtoél

12 19 Merkar 2°-kal északra a Jupitertdl

14 1 Spica 0,3°-kai délre a Holdtdl
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Nap Ora

15 07 Urarusz I°-kal északra a Holdtél

17 20 Neptunusz I°-kal délre a Holdtdl

21 — Lyridak meteorraj (aprilis 19-t61 24-ig) gyakorisagi ma-
ximuma. Fényesek.

26 04,6 Algol minimumban

29 - Gylrlis napfogyatkozas. Mint részleges fogyatkozas t6-

link is lathat6. A gydris fogyatkozas vonala Eszak-
Afrikan, Toérokorszagon, a Kaukazus vidékén és a
Szovjetunié délnyugat-azsiai részén halad 4&t. Magyar-
orszagi adatait lasd a 3—5. 4brakon és a tablazatban.

Az 1976. aprilis 29-i napfogyatkozas magyarorszagi adatai

Az els6 kontaktus A legnagyobb fazis Az utolsé kontaktus

Allomashel 1 cis i

Y idépontja pgzzgél:- idépontja nagysaga idépontja pgzz(ljtalg-

Sopron (1) 106 54p 227,9° 116 353p 0,626 130 79p 928°
Szombathely (2) 10 4.4 228,5 n 350 0.637 13 84 92,0
Nagycenk (3) ~ 10 55 2281 1 355 0628 13 82 927
Tihany (4) 10 52 229,6 n 31 0.653 13 113 91,2
Baja (5) 10 49 2311 u 385 0,682 13 144 89,5
Budapest (6) 10 80 2295 1 396 0646 13 129 919
Piszkéstetd (7) 10 103 229,4 n 417 0,642 13 143 92.4
Miskolc (8) 10 118 229,7 n 433 0.643 13 156 92,6
Gyula (9) 10 93 231,8 n 434 0,681 13 183 90,1

n

Debrecen (10) 10 119 230,8 44,7 0,661 13 181 91,6

A poziciész6g a napkorong E-i pontjatdl K—D—Ny iranyban szamitandé.
A fogyatkozas nagysaga napatmérében értendd.

(1) MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézet

(2) Szputnyikmegfigyel6 allomas

(3) Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet obszervatdriuma
(4) A Magyar Allami Eétvés Lérand Geofizikai Intézet foldmagneses ob-

szervatoriuma

(5) Az MTA Csillagvizsgalo Intézetének obszervatériuma

(6) MTA Csillagvizsgalé Intézet, Szabadsaghegy

(7) Az MTA Csillagvizsgalé Intézetének obszervatériuma

(8) Szputnyikmegfigyel6 allomas

(9) Az MTA Napfizikai Obszervatorium megfigyel§ alloméasa

(10) MTA Napfizikai Obszervatérium

A fogyatkozas adatai Magyarorszag mas pontjaira a mellékelt térképekrél
olvashaték le.
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Majus
Bolygok

Merkar 9-ig el@retartd, utdna héatralé mozgast végez a Bika csillagképben.
A hé elején két, de a kdzepén mar csak haromnegyed draval nyugszik a Nap
utan. A hé els6 harmadaba helyzete még igen kedvezd megfigyelésére.
23-4n alsé egyuttallasban a Nappal. 7-én fazisa 0,15, fényessége +1,5 magni-
tado6, mindkettd csokkend. — Vénusz eléretarté mozgast végez 2-ig a Halak,
2-t6l 21-ig a Kos, utana a Bika csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem
figyelhet6 meg. — Mars el6retarté mozgast végez 11-ig az lkrek, utdna a Rak
csillagképben. Ejfélkor nyugszik, és az esti 6rakban figyelheté meg a nyugati
égbolton. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Kos csillagképben. A hé
utols6 napjaiban egy éraval kel a Nap el6tt, és Gjra megfigyelhet6 napkelte
el6tt a keleti égbolton. — Szaturnusz 1-t8l Gjra el6retart6 mozgast végez a
Ré&k csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban figyelheté meg a
nyugati égbolton. — Uranusz hatrdlé mozgéast végez a Szlz csillagképben.
Ejfél utan nyugszik, és az éjszaka els6é felében figyelhet6 meg. — Neptunusz
héatral6 mozgast végez a Kigyoétartdé csillagképben. Az esti 6rdkban kel, és
az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 05 Merkur 4°-kai északra a Holdtél

4 — rj Aquariddak meteorraj (aprilis 22-t6lmajus 12-ig)
gyakorisagi maximuma. Maradandé nyommal

5 05 Mars 5°-kal délre a Polluxtdl

5 15 Mars 7°-kal északra a Holdtol

5 21 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtol

11 15 Vénusz 0,2°-kal délre a Jupitert6l

11 21 Spica 0,3°-kai délre a Holdtol

12 03 Mars I°-kal északra a Szaturnusztol

12 16 Uradnusz I°-kal északra a Holdtol

13 — Részleges holdfogyatkozas részbentélinkis lathato.
Belépés a félarnyékba 186 46,6p-kor. A Hold Budapesten
186 57p-kor kel. Belépés a teljes &rnyékba 206 15,7p-kor;
legnagyobb fazis 206 54,3 p-kor; kilépés a teljes arnyék-
bél 216 32,9p-kor; kilépés a félarnyékbél 236 02,9p-kor.
A fogyatkozéas nagysaga a teljes arnyékban 0,127, hold-
atmérbben kifejezve

15 05 Neptunusz I°-kal délre a Holdtoél
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Nap Ora

27 04 Jupiter 0,8°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal t6link
is lathaté amint a Hold elfedi a Jupitert. Budapestrél a
belépés a holdkorong mégé 3 6 20 p-kor, a kilépés a
holdkorong mogul 4 6 17 p-kor lathaté

Janius
Bolygok

Merkar 1-t6l el6retart6 mozgast végez a Bika csillagképben. A hé maésodik
felében egy draval kel a Nap elétt, és a hajnali szirkiletben figyelhet6 meg a
keleti égbolton. 15-én legnagyobb nyugati kitérésben 23° tdvolsagra a Naptol.
20-an féazisa 0,47, fényessége +0,3 magnitid6, mindkettd ndvekedé. — Vénusz
el6retartd6 mozgést végez 20-ig a Bika, utdna az lkrek csillagképben. A Nap
kdzelsége miatt nem figyelheté meg. 18-an fels6 egydiittallasban a Nappal.— Mars
el6retart6 mozgast végez 15-ig a Rak, utdna az Oroszlan csillagképben. A késé
esti 6rdkban nyugszik, és a kora esti 6rdkban még megfigyelheté a nyugati
égbolton. — Jupiter el6retarté mozgast végez a Kos csillagképben. Ejfél utan
kel és a hajnali 6rédkban lathaté a keleti égbolton. — Szaturnusz el6retart6d
mozgast végez a Rak csillagképben. Az esti 6rakban nyugszik és az esti sziir-
kiletben még megfigyelhetd a nyugati égbolton. — Uranusz hatralé mozgast
végez a Sziiz csillagképben. Ejfélkor nyugszik, és az esti 6rakban figyelhet§
meg a délnyugati égbolton. — Neptunusz hatral6 mozgast végez a Kigyotartd
csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 3-4n szembenéllés-
ban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

2 07 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtdl

3 03 Mars 7°-kal északra a Holdtdl

8 05 Spica 0,4a-kal délre a Holdtdl

8 23 Urénusz I°-kal északra a Holdtol

u — X Cygni maximumban

1 14 Neptunusz I°-kal délre a Holdtol

13 22,4 Algol minimumban

14 -—- Scorpius-Sagittariddk meteorraj (&prilis 20-t6l jalius
30-ig) gyakorisagi maximuma

16 -— Lyriddak msteorraj (junius 10-t6l 21-ig) gyakorisagi maxi-
muma. Kék meteorok, halvany nyommal.

16 19,3 Algol minimumban
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Nap Ora

22 17 Merkur 3°-kai északra az Aldebarantél

24 00 Jupiter 0,I°-kal délre a Holdtél

25 23 Merkar I1°-kal északra a Holdtol

29 19 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtol
Jalius

Bolygdk

Merkur el6retarté mozgast végez 4-ig a Bika, 4-t6l 18-ig az Ikrek, 18-t6l 27-ig
a Rak, utdna az Oroszlan csillagképben. A ho els6é napjaiban még haromnegyed
oraval kel a Nap el6tt, és a keleti égbolton figyelhet6 meg napkelte el§tt. 15-én
fels6 egyuttadllasban a Nappal. 2-an fazisa 0,79, fényessége —0,8 magnitido,
mindketté noveked6. — Vénusz el6retart6 mozgdast végez 12-ig az Ikrek, 12-t6l
28-ig a Rak, utdna az Oroszlan csillagképben. A hé utolsé napjaiban fél 6raval
nyugszik a Nap utdn, és mint alkonycsillag Gjra megfigyelhet6 napnyugta
utdn a nyugati égbolton. 26-a4n fazisa 0,98, fényessége —3,4 magnitidd,

mindkettd csokken6. — Mars el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. A kora esti 6rakban nyugszik, és az esti szirkiletben még megfigyel-
heté a nyugati égbolton. — Jupiter el6retart6 mozgast végez 2-ig a Kos, utadna

a Bika csillagképben. Ejfélkor kel, és hajnali 6rakban lathaté a keleti égbolton.
— Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a Rak csillagképben. A Nap kdzelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 29-én egyduttallasban a Nappal. — Uranusz 11-ig
hatralé, utana eléretartdé mozgast végez a Sziiz csillagképben. Ejfél el6tt nyug-
szik, és a kora esti 6rakban még megfigyelhet6. — Neptunusz hatralé mozgast
végez a Kigyotartd csillagképben. Ejfél utan nyugszik, és az éjszaka els6 felében
figyelheté meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 15 Mars 6°-kal északra a Holdtol

4 00,2 Algol minimumban

5 1 Spica 0,6°-kal délre a Holdtol

5 18 Mars 0,7°-kal északra a Regulustol

6 05 Uranusz I°-kal északra a Holdtol

6 21,0 Algol minimumban

8 22 Neptunusz I°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal

is l1athaté amint a Hold elfedi a Neptunuszt. Budapesten
belépés a holdkorong mdgé 21 6 11 p-kor, kilépés a hold-
korong mogil 22 6 13 p-kor

88



Nap Ora

21 18 Jupiter 0,5°-kal északra a Holdtol

24 15 Merkur 0,4°-kal északra a Vénusztol

25 - Capricorniddak meteorraj (julius 10-t61 augusztus 15-ig)
gyakorisadgi maximuma

26 22,7 Algol minimumban

28 -— SAquariddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus 15-ig) gya-
korisdgi maximuma. Kett6s radianssal

29 19,5 Algol minimumban

30 03 Mars 5°-kal északra a Holdtdl

Augusztus
Bolygok

Merklr el6retart6 mozgdast végez 20-ig az Oroszlan, utdna a Sz(z csillagkép-
ben. A hdé kozepén haromnegyed éraval nyugszik a Nap utan. Megkeresése
napnyugta utan kisérelheté meg a délkeleti égbolton, de helyzete megfigyelésére
nem nagyon kedvez6. 26-4n legnagyobb keleti kitérésben 27° tévolsagra a
Naptél. 15-én fazisa 0,69, fényessége +0,2 magnitudo, mindkett6 csokkend.
— Vénusz el6retarté mozgast végez 26-ig az Oroszlan, utdna a Sz(iz csillagkép-
ben. A hé elején fél, a végén haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan. Nap-
nyugta utan figyelhet6 meg mint alkonycsillag a nyugati égbolton. 15-én
fazisa 0,96, fényessége — 3,3 magnitdd6, mindketté csokkené. — Mars elére-
tart6 mozgast végez 13-ig az Oroszlan, utdna a Sz(iz csillagképben. A Nap ko-
zelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Jupiter eléretartdé mozgast végez a Bika
csillagképben. Az esti 6rakban kel, és az éjszaka mésodik felében lathaté a ke-
leti égbolton. — Szaturnusz eléretarté mozgdast végez a Réak csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Uranusz el6retart6 mozgast
végez a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. —
Neptunusz 23-ig hatrald, utana el6retart6 mozgast végez a Kigyotartd csillag-
képben. Ejfélkor nyugszik, és a kora esti 6rakban még megfigyelhet6.

Megfigyelheté jelenségek

Nap Ora
1 — a Capricornidadk meteorraj (jalius 15-t6l augusztus 20-ig)
gyakorisdgi maximuma. Sarga tlizgombok
1 17 Spica 0,8J-kal délre a Holdtol
2 1n Urdnusz P-kal északra a Holdtol
5 03 Neptunusz I°-kal délre a Holdtél
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Nap Ora

6 — i Aquariddak meteorraj (jalius 15-t6l augusztus 25-ig)
gyakorisagi maximuma. Kettés radianssal

7 17 Vénusz I°-kal északra a Regulustol

12 Perseiddk meteorraj (julius 25-t61 augusztus 18-ig) gya-

korisdgi maximuma. Fényes, széttoredezé meteorok,
halvany nyommal

16 00,4 Algol minimumban

18 09 Jupiter I°-kal északra a Holdtol

18 21,2 Algol minimumban

20 -— k Cygnidak meteorraj (augusztus 11-t6l 21-ig) gyakorisagi
maximuma. Robbané tlizgdémbdkkel

24 00 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtdl

27 01 Vénusz 5°-kal északra a Holdtdl

27 12 Merkar 0,4°-kal északra a Holdtél

27 16 , Mars 4°-kal északra a Holdtol

29 00 Spica I°-kal délre a Holdtdl

29 18 Urédnusz 0,5°-kal északra a Holdtdl

Szeptember
Bolygdk

Merkar 8-ig el6retartd, 8-t6l 30-ig hatralé, utdna Gjbél eléretartdé mozgast
végez a Szliz csillagképben. A hé utolsé napjaiban egy 6raval kel a Nap elé6tt,
és a hajnali sziurkiletben figyelhetd cneg a délkeleti égbolton. 22-én alsé egyutt-
allasban a Nappal. 28-an fazisa 0,09, fényessége +1,6 magnitidd, mindkettd
noveked6. — Vénusz el6retartd6 mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A hé
elején haromnegyed, a végén egy o6raval nyugszik a Nap utdn. Mint alkony-
csillag figyelhet6 meg napnyugta utdn a nyugati égbolton. 16-a4n fazisa 0,91,
csokkend, fényessége — 3,3 magnitiddo, noveked6. — Mars el6retarté mozgast
végez a Szlz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. —
Jupiter 19-ig el@retarté, utdn hatrdl6 mozgéast végez a Bika csillagképben.
Az esti 6rakban kel és a kés6 esti 6raktol kezdve figyelhet6 meg. — Szaturnusz
el6retart6 mozgéast végez a Rék csillagképben. Ejfél utan kel, és a hajnali
o6rdakban Gjra megfigyelheté a keleti égbolton. — Uranusz el&retarté mozgéast
végez a Szlz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6é meg. —
Neptunusz el6retart6 mozgést végez a Kigyotarté csillagképben. A Nap kézel-
sége miatt nem figyelhet§ meg.
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Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 08 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtdl

5 02,1 Algol minimumban

6 05 Merkdr 5°-kal délre a Vénusztdl

7 22,9 Algol minimumban

10 19,7 Algol minimumban

10 23 Vénusz 0,4°-kal északra a Marstol
12 — Pisciddk meteorraj (augusztus 16-t6l oktéber 8-ig) gya-

korisdgi maximuma

14 20 Jupiter I°-kal északra a Holdtol
20 02 Vénusz 3c-kal északra a Spicatol
20 16 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtol
25 03,8 Algol minimumban
25 06 Mars 2°-kal északra a Holdtél
25 07 Spica I°-kal délre a Holdtol
25 19 Vénusz 0,6°-kal északra a Holdtol
26 04 Urédnusz 0,2°-kal északra a Holdtél
27 20 Mars 3°-kai északra a Spicatol
28 00,6 Algol minimumban
28 15 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtdl
30 21,5 Algol minimumban

30 23 Vénusz 0,5°-kal délre az Urdnuszt6l

Oktéber
Bolygo6k

Merkur el6retart6 mozgast végez a Szliz csillagképben. A hé elején egy, a
kdzepén méasfél draval kel a Nap el6tt. A ho els6 két harmadaban figyelheté
meg a hajnali szurkiletben a délkeleti égbolton, 7-én legnagyobb nyugati
kitérésben 18° tavolsdgra a Naptdél. 6-an fazisa, 0,44, fényessége 0,0 magni-
tddo, mindkett6 néveked6. — Vénusz el6retart6 mozgéast végez 2-ig a Szliz,
2-t6l 19-ig a Mérleg, 19-t6l 26-ig a Skorpi6, utdna a Kigyotarté csillagképben.
A ho elején egy, a végén egy és haromnegyed 6rdval nyugszik a Nap utan.
Mint alkonycsillag figyelhet6 meg a nyugati égbolton. 14-én féazisa 0,85,

fényessége —3,4 magnitid6, noveked6. — Mars el6retart6 mozgast végez
19-ig a Szliz, utdna a Mérleg csillagképben. A Nap kodzelsége miatt nem figyel-
hei6d meg. — Jupiter hatrdlé mozgast végez a Bika csillagképben. Napnyugta

utan kel, és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Szaturnusz eléretartd
mozgast végez a Rak csillagképen. Ejfélkor kel, és az éjszaka masodik felé-
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ben lathaté a keleti égbolton. — Uranusz el8retarté mozgast végez 20-ig
a Szliz, utdna a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§
meg. 30-an egydlttalldsban a Nappal. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez a
Kigyotarto csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 18,3 Algol minimumban
12 01 Jupiter I°-kal északra a Holdtol
18 02,3 Algol minimumban
18 06 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtdl
18 23 Mars 0,3°-kal délre az Urénusztol
20 23,2 Algol minimumban
21 — Orioniddk meteorraj (oktober 16-t6l 27-ig) gyakorisagi
(maximuma. Tébbszords radianssal, maradandé nyommal
23 06 Teljes napfogyatkozas, t6link nem lathat6. A teljes fo-
gyatkozas vonala az Indiai-6cednon halad at, Madagasz-
kar szigetétdl északra kiindulva, végil Ausztralia dél-
keleti részét Melbourne kérnyékén érintve
23 20,0 Algol minimumban
25 14 Vénusz 4°-kal délre a Holdtol
26 01 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtél
26 16,8 Algol minimumban
28 02 Vénusz 3°-kal északra a Spicéatol
31 07 Vénusz 3°-kai délre a Neptunusztol
November
Bolygo6k

Merkur eléretarté mozgast végez 2-ig a Szliz, 2-t6l 16-ig a Mérleg, 16-t6l 21-ig
a Skorpid, utdna a Kigydtarté csillagképben. E h6 folyaméan nem jut megfi-
gyelésre kedvezd helyzetbe. 7-én fels6 egyuttallasban a Nappal. — Vénusz
el6retart6 mozgast végez 10-ig a Kigyotartd, utana a Nyilas csillagképben. A
hé elején egy és haromnegyed, a végén két és fél draval nyugszik a Nap utan.
Mint alkonycsillag figyelhet6 meg a nyugati égbolton. 15-én fazisa 0,78,
csokkend, fényessége — 3,5 magnitido6, ndvekedd. — Mars eléretarté mozgast
végez 20-ig a Mérleg, utdna a Skorpi6 csillagképben. A Nap kozelsége miatt
nem figyelhet6 meg. 25-én egyuttallasban a Nappal. — Jupiter hatrdl6 mozgast
végez a Bika csillagképben. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetd. 18-&n
szembenéllasban a Nappal. — Szaturnusz 28-ig el@retartd, utadna héatrald
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mozgast végez a Rak csillagképben. Ejfél el6tt kel, és az éjszaka masodik felé-

ben figyelheté meg. — Uranusz eléretarté mozgastvégez a Mérleg csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. — Neptunusz el6retart6 mozgéast

végez a Kigyotarté csillagképben. A Nap kdézelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

6-7 Holdfogyatkozds a félarnyékban. Td&link is Ilathatd.
Belépés a félarnyékba 6-an 21 6 45,8 p-kor; legnagyobb
fazis 7-én 0 6 1,2 p-kor; kilépés a félarnyékbdl 2 6 16,5
p-kor. A fogyatkozads nagysdga a félarnyékban 0,864,
holdatmér6ben kifejezve

7 04,1 Algol minimumban

8 02 Jupiter I°-kal északra a Holdtol

9 — Tauriddk meteorraj (oktober 18-t6l november 30-ig)
gyakorisdgi maximuma. Kettés radianssal, gyakori tiiz-
gombdkkel

10 00,9 Algol minimumban

12 21,7 Algol minimumban

14 16 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtol

15 18,5 Algol minimumban

17 — Leoniddk meteorraj (november 15-t6l 19-ig) gyakorisagi
maximuma. Fényesek, maradandé nyommal

19 06 Spica I°-kal délre a Holdtol

20 07 Uranusz 0,I°-kal délre a Holdtdl

24 14 Vénusz 7"-kal délre a Holdtol

25 16 Merkur 3°-kal délre a Neptunusztoél

30 02,6 Algol minimumban

December
Bolygoék

MerklGr 27-ig eilretartd, utana hatraldé mozgast végez. 3-ig a Kigyotarto,
utdna a Nyilas csillagképben tart6zkodik. A ho elején haromnegyed, a végén
masfél draval nyugszik a Nap utdn. A hé utolsé két harmadaban jut megfigye-
lésre kedvezd helyzetbe. Az esti szirkiletben lathaté a délnyugati égbolton.
21-én fazisa 0,59, fényessége —0,3 magnitid6, mindketté csékkend. — Vénusz
el6retart6 mozgast végez 8-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. A hé elején
harom, a végén négy 6raval nyugszik a Nap utadn. Mint alkonycsillag lathaté
a délnyugati égbolton. 21-én fazisa 0,66, csokkend, fényessége —3,7 magnitudo,
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novekedd. — Mars el6retarté mozgast végez 1-t6l 26-ig a Kigydtartd, utdna a
Nyilas csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6é meg. — Jupiter
hatrald6 mozgéast végez 22-ig a Bika, utdna a Kos csillagképben. Napkelte

el6tt nyugszik, és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet6. — Szaturnusz
hatralé mozgést végez a Rak csillagképben. Az esti 6rakban kel, és a késé esti
oraktol kezdve megfigyelhetd. — Uréanusz el6retartdé mozgést végez a Mérleg
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg — Neptunusz

el6retart6 mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozelsége miatt
nem figyelhet6 meg. 5-én egyuttallasban a Nappal.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

2 23,4 Algol minimumban

5 01 Jupiter 0,8°-kal északra a Holdtol

5 20,2 i Algol minimumban

1u 22 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtél

14 Geminiddk meteorraj (december 7-t6l
maximuma. Gyakran tlizgdmbdokkel, sok teleszkopikus
meteorral

16 15 Spica I°-kal délre a Holdtdl

17 20 Uranusz 0,4°-kal délre a Holdtdl

20 04,3 Algol minimumban

22 — Ursiddak meteorraj (december 17-t6l
maximuma

22 16 Merkur 6°-kal délre a Holdtdl

23 01,1 Algol minimumban

24 16 Vénusz 7°-kal délre a Holdtol

25 21,9 Algol minimumban

28 18,7 Algol minimumban

30 - Mira Ceti maximumban
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SZEIDL BELA

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE

(1974. maércius 16-t61 1975. februar 28-ig)

1974 6szén sulyos gyasz érte intézetiinket. Detre Laszl6 akadémikus, a Csillagvizs-
galo Intézet igazgatdja 1974. oktober 15-én tragikus hirtelenséggel elhunyt. Tobb mint
harminc éven &t vezette az intézetet, s a valtozocsillagaszati kutatasok egyik nemzet-
kozileg elismert kézpontjava emelte. Kutatasait, amelyek els6sorban a valtozdcsilla-
gok természetének felderitésére iranyultak, vildgszerte igen nagyra értékelték. Cél-
tudatos munkaval fejlesztette intézetiinket, iranyitdsaval jott létre modern hegyi
obszervatériumunk a Piszkéstet6n. Alkoté életére, a tudomanyos kérdések iranti
fogékonysagéara, kutaté szenvedélyére mindig csodalattal emlékeziink, s példaként
all el6ttink. 3

A rovid téli szlinet utdn a Heves megyei Tanécsi Epitdipari Vallalat 1974. folyamén
nagy Utemben folytatta tovabb az 1 méteres Ritchey-Chretien-rendszerl teleszkép
befogadasadhoz szolgéald kupola és a hozza csatlakozé melléképiilet épitését. Az Orsza-
gos Banyagépgyartd Vallalattal egyitt 1ényegében elkészitették a kupolat, igy a jénai
Zeiss-Mlivek szerel8i oktoberben hozzakezdhettek a tavcsd szereléséhez. A teleszkop
felallitdsa december elejére megtortént, s december 18-a4n keriilt sor innepélyes atvé-
telére. Az Unnepségen megjelent Kopeczi Béla akadémikus, a Magyar Tudomanyos
Akadémiai fétitkara is. Az () teleszkoppal a megfigyelések el6relathatélag 1975 maju-
saban kezdd&dnek el csak, mert a kupola forgatasaval kapcsolatos bizonyos munkak
elhdzodtak.

Budapesten a kozponti m(ihelyépiletet atalakitottuk, s igy modern feltételeket biz-
tositottunk a laboratériumi és fejlesztési munkakhoz. Ugyanakkor az épitkezések el-
hltzédasa hatraltatta a fejlesztési munkéakat. A felmeril6 nehézségek ellenére elké-
szitettlink 3 darab integralé rendszer(i fotométert. EbbGl egyet az ELTE Csillagéaszati
Tanszék szamara adtunk at, hogy acsillagasz-hallgatok megismerkedhessenek a modern
fotometriai méréstechnikaval. Az egyik fotométert a létesiil6 fotometriai laboratériu-
munkban helyezziik el, igy most mar multipliereink paramétereit laboratériu-
mi korilmények kozoétt vizsgdlhatjuk. A harmadik fotométer az 50 crr.-es tavcsé
tartalékberendezése. Mfiszaki-fejlesztési csoportunk ugyancsak elkészitett egy
40 MHz-es impulzuser6sit6t kisérleti 6sszeallitdsban. Kialakitottdk a kdzponti 6ra-
rendszer rendszertervét és az 1 méteres RCC teleszképhoz a mérésadatgyijté rendszer
héalézatlevéalasztasanak tervét. A nagyaranyl fejlesztési munkak mellett ugyancsak a
Fejlesztési csoportunk végezte a piszkéstet6i Schmidt-teleszkép és az 50 cm-es Cas-
segrain-tavesd karbantartgsat is. 1975januérjdban Gjra aluminiumoztattuk a Schmidt-
teleszkép tiikrét. 5 évvel ezel6tt volt utoljara aluminiumozva, s reflektalé képessége,
kulondsen az ultraibolya tartoméanyban, a malt év végén mar észrevehetéen gyen-
gult.

A szabadsaghegyi 60 cm-es reflektor karbantartasat Eltér Janos latta el nagy szak-
értelemmel.

A beszadmolasi id6szakban az intézet kutat6i Iétszdma tovabb bévilt. Két 4j kutatd
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lépett be (Paparé Margit gyakornok 1974. oktéber 1-t6l és Rupp Erzsébet tudomanyos
munkatars 1975.januar 16-t6l) és az egyetem elvégzése utan kutatonak neveztik ki
Olah Katalint (1975. januér 1-t8l).

Az intézet személyzete a beszamolasi id6szak végén a kovetkezd volt:

lgazgatéhelyettes: dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidatusa

Titkarsag: Vargha Domokosné kényvtaros, Farddi Andrea és Harsanyi Klara
(félallasban) titkarndk.

Véltozdécsillag osztaly: Osztalyvezets: dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidatusa.
Kutaték: Barlai Katalin tud. munkatars, dr. Kanyé Séandor tud. fémunkatéars, a fiz.
tud. kandidatusa, Oldh Katalin és Patkds LaszI6 tud. segédmunkatarsak, Rupp Er-
zsébet és dr. Szabados Laszl6 tud. munkatarsak. Kutatasi segéder6k: Furka Tamas
(katonai szolgélatban), Jurcsik Johanna és Marton Jézsef.

Stellarstatisztikai osztaly: Osztalyvezet6: dr. Baldzs Béla a fiz. tud. kandidatusa,
tanszékvezetd egyetemi docens (félallasban). Kutatok: dr. Balazs Lajos, a fiz. tud.
kandidatusa és Jankovics Istvan tud. munkatéarsak, Kun Méria tud. segédmunkatars,
Lovas Miklés tud. igyintéz6, Paparé Margit tud. gyakornok, Szécsényi-Nagy Gabor
kuls6 tud. munkatars, egy. tanarsegéd. Kutatasi segéder6k: Kalman Bélané és Litvay
Zsuzsanna.

Egimechanika és alkalmazasai osztaly: OsztalyvezetS: dr. Ili Marton, a fiz. tud.
kandidatusa (a bajai alloméas vezet6je). Kutatok: dr. Erdi Béalint kiilsé tud. munkatars,
egy. adjunktus, Haldsz P4l 6sztdndijas gyakornok, dr. Horvath Andras, a fiz. tud.
kandidatusa, Illés Erzsébet és dr. Veres Ferenc tud. munkatarsak. Kutatasi segéder6k:
Haladsz Zsuzsa, Mihaly Akos (félallasban), Nagy Méria, Szabé Andrea és Turi
Kalman. Karbantarték (a bajai allomason): T. Kiss Lajos és Tolgyesi Jakab (nyug-
dijasok, részéllasban).

Elméleti munkan dolgozdk: dr. Csada Imre, a fiz. tud. doktora, dr. Barcza Szabolcs
és Paal Gyorgy tud. munkatéarsak.

Miiszaki és méréstechnikai csoport: Csoportvezet: Virdghalmy Géza fizikus
(franciaorszagi tanulmanyutja idején dr. Barcza Szabolcs helyettesitette). Techniku-
sok: Rédei Alajos és Wurm Pal. M{(szerészek: Kalman Béla, ifj. Kalman Béla és
Ravasz Pal.

Gazdasagi részleg: Gazdasagi vezetd: Kiss Attila. Helyettese: Nyire6 Andor. Gaz-
dasagi ugyintéz6k: Nadas Andorné, Toth Endréné, Bag6czky Csanad (bajai allomason
részallasban). Gondnok: Ivancsik Miklds. Gépkocsivezetdk: Killer Lajos, Szabad
Jozsef (matrai alloméson) és Szakacs Istvan. Karbantartok: Ivancsik Miklésné
(ellatja a meteoroldgiai szolgalatot is), Kalas Barnabasné és Debacher Pal (mint nyug-
dijasok, részallasban), Gubala Séandor, Odler Géza és Stork Jend (utébbi hdrom a
matrai allomason).

Baldzs Lajos 1973 oktéber elejétél 1974 majusdig a Deutscher Akademischer
Austauschdienst 6sztondijasként 7 hénapot dolgozott a heidelbergi ,,Max-Planck-
Institut”-nal. Csada Imre 1974 december végén tért haza Irkutszkbél, ahol a Napfi-
zikai Obszervatériumban mint Keldis-6sztondijas egy esztend6t dolgozott. Illés Er-
zsébet 1974. marcius 31-ig Moszkvéaban, az Asztroszovjetnél folytatta kutatésait.
Jankovics Istvan 1974 december végén fejezte be aspirantirajat a Bjurakani Asztro-
fizikai Obszervatériumban. 3 évet dolgozott ott Ambarcumjan akadémikus iranyi-
tdsaval. 1975. februar 1-t6i ismét Bjurakanban dolgozik. Kany6 Sandor 1974 méajus-
juniusban két hénapig volt a bécsi csillagvizsgalé vendége. Baldzs Béla ugyancsak
hosszabb id6t toltdtt a bécsi Universitats-Sternwarte-nal. Augusztusban pedig 4
hetes tanulmanydton a moszkvai Lomonoszov-egyetemen jart. Virdghalmy Géza
féléves dsztondijjal aprilistdl szeptember végéig a Lyoni és Houte-Provence-i obszer-
vatériumokban dolgozott. Lovas Miklés 1974 oktdberében 2 hetes tanulménydton
a bjurakani obszervatériumban jart. Kun Maéria a lengyel kormany Kopernikusz-
Osztondijaval 1974 szeptemberét6l 1975 februdr végéig a Toruni Csillagvizsgéaléban
folytatta kutatomunkajat.
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1974 februadrban Kalugaban (Szovjetunid) kototték meg a szocialista akadémiak
csillagaszati intézményeinek kutatdsait dsszefogd tébboldald egyezményt a ,,Csilla-
gok fizikaja és evoliciéja” téméaban. A megbeszéléseken intézetiinket Detre Laszl6
és Szeidl Béla képviselte.

A moszkvai valtozécsillag szimpéziumon (67. IAU Symposium) Barlai Katalin,
Kany6 Sa&ndor, Szabados L&szIl6 és Szeidl Béla vettek részt. Szeidl az egyik ulésszak
elndke volt.

Az 1AU II. regionélis Glésén, Trieszthen az intézetet Balazs Béla, Barcza Szabolcs
Barlai Katalin, Kanyé Sandor, Padl Gyorgy és Szeidl Béla képviselték. A napfizi-
kusok elsé talalkozéjan 1975 februarjaban Firenzében Csada Imre, az INTERKOZ-
MOSZ kolozsvari (lésén Ill Méarton, az Astronomische Gesellschaft szeptemberi
wirzburgi Ulésén Baldzs Béla vett részt. Balazs Béla tobb alkalommal targyalt Jéna-
ban a Zeiss-m(ivek képviselGivel az 1 méteres tdvcsd ligyében.

Az id6jaras 1974-ben a megfigyelések szempontjahél killondsen rosszul alakult.
Az &tlagosnal 1ényegesen kevesebb deriilt volt szeptemberben és oktéberben. Viszont a
megfigyelések szamara Iényegesen kedvezdébben alakult az id6jaras 1975 elsé két ho-
napjaban, s igy a megfigyelési programjainkban bekdvetkezett lemaradast némiképpen
csokkenteni tudtuk.

A beszamolasi id6szakban kutatdsainkat a kovetkez6 tudomanyos témakban foly-
tattuk:

1 Valtozécsillagok

A fotoelektromos fotometriai megfigyeléseket tovabbra is a piszkéstetéi 50 cm-es
és a szabadsaghegyi 60 cm-es tavcsovekkel végeztik az UBV rendszerben. Az (j két-
csatornas polariméterrel Virdaghalmy Géza végzett rendszeres méréseket a Piszkés-
tetén az 50 cm-es, ill. Haute-Provence-ban a 60 cm-es reflektorokkal.

A Szabadsaghegyen a megfigyelési éjszakak megoszlasa 1974 folyaman hénapok
szerint a kdvetkez6 volt: Januéarban 4, februarban 12, mérciusban 13, aprilisban 15,
majusban 14, janiusban 16, juliusban 17, augusztusban 18, szeptemberben 19, oktd-
berben 7, novemberben 12, decemberben 7, dsszesen: 154éjszaka folyt észlelés.

1974 folyamén a koévetkez6 résztémaéakban értiink el eredményeket:

a) RR Lyrae csillagok periédus és fénygdrbevaltozasai:

Tovabbra is a féprogramunk a tdbbszérds periédust RR Lyrae tipusd valtozék
tanulmanyozasa volt. Fokozott intenzitassal figyeltik meg magéat az RR Lyrae-t. A
kedvezétlen id6jaras ellenére 53 éjszaka sikeriilt hasznalhaté fénygorbét (felszallo-
agat vagy maximumot) gy(jteni. Mint ismeretes a csillag a hasonl6 tipustak kozott a
legfényesebb, s viselkedése rendkiviil érdekes. A 40,8 napos szekundér valtozas mellett
4 éves ciklust is mutat. Az 1973—74-es id6szakban ismét sikerilt a hosszu periddusu
ciklus maximumat atészlelni, mely két mellékmaximumbél all. Minthogy az utébbi
évek észlelései a leghomogénabbak, pontosan tanulmanyozhatjuk a kett§s maximum
strukturajat. Az elmult idészakban kapott megfigyelési anyagot 0sszehasonlitva a
kordbbiakkal, vildgosan latszott, hogy a 4 éves ciklusok hossza és amplitadéja is
valtozik, feltevéseink szerint egy lényegesen hosszabb periédussal. (Detre, Olah, Sza-
bados, Szeidl). Hasonlé megfigyeléseket végeztiink néhany mas, halvanyabb tobbszoros
periédusi RR Lyrae valtozéra: RS Boo, TT Cnc, XZ Cyg, RW Dra, XZ Dra, RV
UMa (Kanyd, Olah, Patkds, Szabados, Szeidl). A TPA-i szamitégépre irt peri6dus-
keresd program segitségével az RS Boo-ra egy 83,8 napos szekunderperiédus ad6dott,
mely eredmény még megerdsitésre szorul. (Kany6, Olah). Az AT And kozel 10 maxi-

mumat figyeltik meg, s kider(lt, hogy nem mutat fénygorbevéltozast, mas megfigye-
ésekkel szemben. (Olah)

Elkezdtiik a 0,6 napnal hosszabb periédusu, altalunk ms~figyelhet6 6sszes RR Lyrae
észlelését, periddusvaltozasaik tanulméanyozésa céljabdl (Olah). Korébbi progra-
munknak megfelel6en mas RR Lyrae-tipusd valtozékat is (pl. RR Led, RR Gém, RU
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Psc, stb.) megfigyeltiink. A? M 15g6mbhalmaz RR Lyrae valtozéinak tanulméanyoza-
sat befejeztiik (Barlai), az M5 gombhalmaz valtozéinak vizsgalatat tovabb folytattuk
(Lovas, Szeidl).

b) A torpe cepheiddk megfigyelési programja soran meghataroztuk az AE UMa
beat-periddusos RRs csillag periédusait: P,, = 0,086 nap, P, = 0,0665 nap. A periédus-
véltozasok tanulmanyozasa céljabol kdzel 10 torpe cepheidat figyeltiink meg. A meg-
figyelések aldtdmasztjdk az elméleti megfontoladsokat, periédusuk hosszi id6n at
konstans altalaban (Szeidl).

c) A cepheidék észlelési programjanak els6 felét lezartuk, az 5 napnal rovidebb
periédusu cepheidakrdl sikerilt teljes fénygdrbéket nyerni, s igy a periédusvaltozasok
tanulmanyozhatok. Sajat megfigyelési anyag alapjan részletesen tanulméanyoztuk a
beat-periddust cepheidédkat (TU Cas, BC Dra, BQ Ser). Elkezdtik az 5 és 10 nap
kozotti periodusu cepheidak megfigyelését (Szabados).

d) Folytattuk a kordbban programba vett 14 szemiregularis véltozécsillag meg-
figyelését. A VZ Cam-rdl nyert t6bb éves anyag analizisét elvégeztiik. A kiuldnleges
viselkedésii RU Cam megfigyelését folytattuk és az anyagot folyamatosan feldolgoz-
tuk (Patkés, Olah, Szabados, Szeidl). Az M3 gémbhalmazra gy(ijtétt tébb mint 30
éves fotografikus anyag alapjan tanulméanyoztuk a halmaz vords valtozdit és valtozo
gyanUs objektumait. Eredményeink ellentmondanak Ruszev eredményeinek, tébb,
altala valtozéonak vélt objektum nélunk konstans fénylinek adédott (Olah).

e) Intézetiink kétcsatornéds integralé polariméterével polarimetriai vizsgalatokat
végeztiink SRd, RV Tau, és emissziés B csillagokon. Legérdekesebb eredményiink,
hogy BD+18°4085 Be tipust csillag az ultraibolya hullamhossztartomanyban igen
gyors valtozasokat mutat (Viraghalmy).

f) Egyuttm(kodve a bjurakani obszervatériummal, tobb alkalommal mértik a
BY Dra vords torpecsillagot, és az anyagot egyuttesen feldolgoztuk (Olah).

g) 36 fedési valtozé megfigyelését vettiik programba. A megfigyelt periédusvalto-
zasokhdl a kett6s rendszerek tomegkicserél6dési folyamataira kivanunk kovetkez-
tetni. Harom hossz( periodust fedési valtozo (RY Per, AB Per és AY Per) megfigye-
lését kezdtik el, hogy teljes fénygorbét nyerve a palyaelemeket meghatarozzuk.
8 éjszakan at sikerilt megfigyelni a fénygdrbevaltozast mutat6 SV Cam fedési val-
tozét (Patkés).

Véltozdcsillagaszati témakdrben intézetlinknél dolgozott U. Uus szovjet (4 hét)
és A. Schnell osztrak (3 hét) csillagasz. Ugyancsak meglatogatta intézetiinket W.
Osborn venezuelai csillagasz.

Il. Siel/arstatisztika

Stellarstatisztikai alapmdszeriinkkel, a piszkéstet6i 60/S0/180 cm-es Schmidt-te-
leszkoppal a rendkivil kedvezétlen idéjards miatt 1974-ben lényegesen kevesebb
felvételt (0sszesen 466-ot) készitettink, mint a korabbi évben (663). Az 1974. évi
felvételek megoszlasa a kovetkez6 volt:

szuperndva felvétel 283

UBV felvétel 88

5°-0s szinkép felvétel 54

fler felvétel 5 (48exp)
egyéb felvétel 36

a)  Spektralklasszifikacié és tdbbszinfotometria stellarstatisztikai alkalmazasa vol
az egyik fé6 programunk.

Haromszinfotometriai felvételek és korabbi fotéelektromos mérések alapjan
publikaciéra készitettik el6 az IC 1396, NGC 2236, 2244 és 2252 nyilthalmazokat.
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Meghataroztuk a halmazok korat és t6link mért tavolsagat, valamint irdnyukban
az intersztellaris vorosodést és abszorpciot (Balazs B. és Balazs L.)

Egy a Lyraban, kozepes galaktikai szélességen fekvd teriilet stellarstatisztikai fel-
dolgozasa sordan kimutattuk, hogy az A csillagok s(r{iségeloszlasa nem magyaraz-
hat6 meg egy ellipszoidalis sebességeloszlas alapjan. A fellép6é kinematikai kiilonb-
ségek feltehet6leg korbeli killonbségekre vezetheték vissza. Az eredmény dsszhang-
ban van a Lin-féle siirliséghullam elmélettel (Baldzs L.).

Balazs L. a heidelbergi csillagda néhany kutatéjaval kozdsen elvégezte egy az
Aquila-Cygnusban levé mintegy 200 G°-os teriileten az extrém vords csillagok foto-
grafikus fotometriai feldolgozasat.

Osszedllitottunk egy a sotét kodokben extrém vords objektumok keresését célzo
programét. Ennek keretében katal6gust készitettink az er6s molekularisan radio-
sugarz6 kompakt sotét kodokrdl. A katalogus alapjan a Schmidt-teleszk6ppal meg-
kezdtik a kodok észlelését Ha emissziés objektumok keresése céljabél (Baldzs L.).

Tovabb folytattuk a Cepheus OB 2-asszociacié néhany teruletének spektralklasszi-
fikaciés és UBV fotometriai feldolgozasat (Kun).

Elkezdtik a halmazok koronéjanak vizsgalatat (Paparo).

Folytattuk a ,,Catalogue of Star Clusters and Associations” kiegészitéseinek dssze-
allitasat (Balazs B.).

b) Az IAU A&ltal kezdeményezett nemzetkdzi kooperadcié keretében tovabb foly-
tattuk a szupernévék szisztematikus felkutatasat. A vizsgalatok soran (két egymast
kovetd éjszakan) egy 14 és egy 16,5 magnitidds szuperndvat fedeztiink fol az NGC
3916 és az NGC 4038—39 extragalaxisokban (Lovas). Ezzel az Intézetben 11 év alatt
felfedezett szupernévak szdma 17-re emelkedett, ami nemzetkézileg is igen jé ered-
mény, s igy Intézetliink a szuperndva-kutatas teriiletén az els6k kdzott van.

Egyik szuperndva-felvételinkon (j tUstokost taldltunk, mely felfedezgjérél ,,Comet
1974 Lovas” nevet kapta. E folfedezés azért is emlitésre mélté, mert évente csupén
5—10 uj ustokost fedeznek fol.

c) Szorosan egyittm(kodve a bjurakani obszervatériummal folytattuk a fler-csil-
lagok fotografikus-fotometriai statisztikai vizsgalatat a Pleiadokban és a Praesepeben.
A Pleiadokban hét (j eruptiv valtozot talaltunk, kéztik harom olyat, amelynek fény-
valtozdsa tobb magnitidot tett ki. Ezekkel egyitt Intézetiinkben eddig 30 4j fler-
csillagot fedeztiink fel (Jankovics, Szécsényi-Nagy). igy elmondhatjuk, hogy a bjura-
kani obszervatdriummal val6 szoros egylttmikédés rendkivil gyumélcsoz6ének bi-
zonyult, stalédn a leghasznosabb az dsszes kulfoldi kooperacidink kozil.

Stellérstatisztikai témakorben két kilfoldi csillagdsz dolgozott Intézetiinkben:
N. Bakojev Bulgéridbdl (2 hénapig) és R. G. Mnatsakanian Bjurakéanbdl (3 héna-
pig).

111. Egimechanika és alkalmazasai

A mesterséges holdak megfigyelését 1974-ben féleg a bajai megfigyel6é allomasun-
kon és részben a miskolci szputnyikmegfigyel6 allomason végeztiik.

Résztvettink a SZUTA Aaltal szervezett észlelési programokban (Nagy Hurok,
Dinamika, Atmoszféra), de folytattuk sajat Lambda programunkat is (Halasz, IlI).
A sikeres észlelések szdma:

fotografikus; 209 vonulas folyaman 635 pozicié (13 hold),
vizudlis; kb. 600 vonulas folyaman kb. 6000 pozicié (30 hold).

Megkezdtik a fotografikus felvételek kimérését és a topocentrikus koordinatak Kki-
szamitasat. A kapott adatokat az Asztroszovjethez tovébbitottuk, ahonnan mi is

megkaptuk az altaluk kimért koordinatakat, igy az egyttm{ikédés kélcsénds (Haléasz,
Horvath, I111).
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Tovabb folytattuk programkonyvtarunk dsszeallitasat (Haldsz, Horvath, 111,
I1lés). A programok elkészitését6l mas szakmabeliek idegenkednek, ugyanis a prob-
lémak osszetettek és specidlis csillagaszati vonatkozast szamitadsokat igényelnek.
Néhany elkészilt programunk:

Szputnyikfelvételek teljesen automatizalt azonositasa,

Palyaszamitas észl 1ésekhdl,

Pélyaelem-transzformacidk,

Palyajavitas megfigyelésekhdl,

Szputnyik el6rejelzések,

Holdak lathat6saga.

Eredményeinket harom résztémaban értik el:

a) Az év folyaman tébb hold és tobb geomégneses vihar esetében kiszdmitottuk
a légkor reakciojat, mégpedig pontosan kimért fotografikus felvételek alapjan. Az
eredmények igazoltdk a korabban, vizualis megfigyelések alapjan tett megallapitast,
hogy a legjobbnak mondott J-#1 modell az effektust nem mindig helyesen veszi
figyelembe: az an. ekvivalens id6tartamok alapjan csak a 300—500 km k&zotti tar-
toményban tekinthet6 jonak. E folétt a modellbeli geoméagneses effektus tul nagy,
mig 300 km alatt er6sen elmarad a megfigyelttél.

1974-ben hasznéltunk els6é izben fotografikus felvételeket Iégkorkutatési célokra,
mialtal a periédusrrteghatarozas pontossdga mintegy 2 nagysagrenddel jobb lett.
Kevés fotografikus észlelés &ll még azonban rendelkezésilinkre, igy a vizudlis észlelése-
ket tovabbra is félhasznaljuk még. (Horvath, I11és.)

b) A légkérkutatasi munkakndal alapveté paraméter a H skalamagassag. Megha-
tarozasa koriilményes, ezért értékét rendszerint modellb6l szoktdk venni. 1974-ben
sikeriilt 4 holdnak masfél évre terjed6 palyaelemeivel H értékeket meghataroznunk
a King-Hele altai javasolt 0sszefliggés segitségével. Eredményeink 200—240 km kozott
megegyeznek a modellbeliekkel, de magasabban lényeges eltéréseket kaptunk. H
gradiense itt mar kb. kétszerese a modellbelinek. Az igen gyér irodalomban két masik
szerz6 eredményei is ezt mutatjak, csupan 6k ezt figyelmen kivil hagytak, mert a
modellel megegyezd eredményeiket elemezték.

Kidolgoztunk egy olyan mdédszert is, amely — arra alkalmas megfigyelésekb6l —
lehetdvé teszi a H id6beli valtozésanak vizsgélatat. igy mad nyilik arra, hogy H-nak
mind a magassagtol, mind az id6t6l vald fiiggését vizsgaljuk. Erre eddig semmiféle
irodalmi utalastsem talaltunk (111).

c) Az F-rétegbeli semleges szelekre vonatkozé kutatdsainkat 1974-ben tovabb
finomitottuk. F6bb megallapitasaink:

I. Léteznek éjszakai transzekvatorialis szelek.
Il. Azegyenlitére vonatkoz6 aszimmetriat f6lega meridionalis komponens okozza.

I11. A szélvektor irdnya egy adott szélességen a nap folyaméan valtozik. A forgas-
irany az északi féltekén az 6ramutatd jardsaval megegyez6, a délin forditva (kisebb
északi szélességeken vannak azonban rendellenességek!). A rotacids sebesség atla-
gosan 15°h, de kis szélsebességek idején (hajnalban, délben) ennek tdbbszordse is
lehet. Mindezek a megéllapitdsok a tavaszi ekvinokciumra vonatkoznak 300 km
magassagban (111).

A bajai allomast tobb kilfoldi kutaté latogatta meg: C. Berger (Franciaorszag,
Meudon), J. Clairemidi (Franciaorszag, Besangon), P. Jarvi (Finnorszag, Helsinki)
és J. Jurov (Szovjetunié, Zvenyigorod). P. J. Eljaszberg professzor javaslatira a
moszkvai Kozmikus Kutatasi Intézet egylttmikodesi megallapodast kotott intéze-
tink Egimechanikai osztalyadval. Ennek értelmében bizonyos légkdrkutatasokat a két
intézmeény kutatdi kdzosen végeznek.
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IV. Egyéb témak

Magnetohidrodinamikai kutatdsaink csaknem teljesen a Nap mint magneses
valtozécsillag elméletére korlatozédtak. Az irkutszki Szib-lzmirben az intézet sajat
programkdnyvtara felhasznéldsdval a BESZ M -6 szamitogépen sikerilt igazolni a
korédbban levezetett, a 22 éves magneses periddusnal rovidebb periédusok létezését
és adataik helyességét. Az irkutszki szolaris magnetohidrodinamikai labcratérium
munkatarsaival egylttm(ikédve a gyenge fotoszférikus magneses mez6ket s azok val-
tozasait ,,multipélus hullamok” interferencidjaként lehetett értelmezni. Az Gj elmé-
let szerint az egyes multip6lus hullam komponensek terjedési sebessége, vagyis az
ekvator korulfutasanak ideje, kilonb6z6 és a magneses mez6knek a fotoszfératol
kulonb6z6 forgasidejét eredményezik. Az elsé multipélusnak, a dip6lusnak, a kortil-
futasi ideje a periddusanalizis szerint 659 nap, s igy a tengelyforgasra szuperponalt
mez6 27 napos latszélagos forgasat eredményezi. Sejthetd, hogy az analizis pontossa-
ganak fokozéasaval a multipélus sorozat masodik tagja, a kvadrupélus-hullam is ki-
mutathatd. Ennek korilfutasi ideje kb. 1500 napos periédusnak felel meg. Jelenleg
a numerikus adatok a megfelel§ 6sszefiiggést csak 10%-o0s pontossaggal igazoljak
(Csada).

Anyaggydjtést kezdtink a pulzaldé valtozdcsillagok 1égkdri jelenségeivel kapcsolat-
ban. A cél olyan modell kidolgozasa, melyben a pulzacié nem csupa stacionarius alla-
poton halad at. igy a fellépd szuperszonikus aramlasok hatésa is figyelembe vehetd
(Barcza).

Kozmolo6giai témaban sikerilt tovabb fejleszteni a galaxishalmazok relaxaci6
elméletét. Az eredmények alapjan a modellizalt galaxishalmaz fejl6dési sorozaton
olyan karakterisztikus méreteket lehetett meghatarozni, melyek azonosithatok voltak
galaxishalmazok mérhetd adataival. A valddi és szimulalt halmazoknak 6sszehason-
Iit6 elemzése lehetévé teszi a halmazok fejlédési tipusanak és fejlettségi fokanak
vizsgalatat (Paal).

Az Intézet kutatdinak 1974-ben megjelent tudomanyos és referalé dolgozatai:

Balazs B.: Kopernikusz vilagképe. MTA X. Oszt. Kdzi. 7/1—2.

L. Balazs: A Photographic Search fér Red Stars in Aquila-Cygnus,Astron.
Astrophys. Suppl. 18. 427. ]

Barcza Sz.: Csillagok keletkezése. Csillagaszati Evkdnyv 1975.

I. Csada: Short Period Vanation of the Photospheric Magnetic Field. Solar
Physics 35, 325.
Detre L.: Az MTA Csillagvizsgalé Intézetének 30 éves fejlédése. Csillagaszati

Ertesit6 1974/1—2.
L. Detre—B. Szeidl: On the Naturé of the 41-Day Cycle of RR Lyrae. Astrophysics
and Sp;.ce Science Library 36, 31.

Horvath A.:  Urhajok, Grallomésok. Csillagaszati Evkényv 1975.
M. A gravitacids er6tér meghatarozasa mesterséges holdakkal. Fizika’74-
bsn. — Skalamagassdg meghatarozasa (oroszul). Nabl. Isztk.

Szpu. No. 14 — (T.: Alméar I, T. Koszimenko): A magaslégkor
surliségvaltozasainak tanulméanyozésa mesterséges holdak optikai
megfigyelése alapjan (oroszul). Interkozmosz jubileumi kotet.

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.: 1. Alméar): An Analysis of the Altitude Dependence of the Geo-
magnetic Effect by Means of ,,Equivalent Durations” . Space Research
X111, 363. old.

Ilés E.: (T.:Almér 1.): A fels6légkor legujabb modelljének kontrollja geomag-
neses viharok idején (oroszul). Nabljugyenija No. 12, 218. old.
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Kanyé S.: Tejatrendszer gémbhalmazai. Csillagészati Evkényv 1975.

S. Kany6—B. Szeidl: Photoelectric Observations of AN Serpentis. MTA Csillagvizs-
vizsgal6 Intézet Kézleményei Nr. 64.

M. Lovas: Supernova in NGC 3916, IAU Circ. No. 2653. — Supernova in
NGC 4038—39. IAU Circ. No. 2653. — Comet 1974c Lovas.
IAU Circ. No. 2653. — Precise Position for Comet Lovas. 1AU
Circ. No. 2663.

Paal Gy.: Galaxishalmazok feluleti fényesség-vordseltolodas relacidjarol
(angolul). Circular of the Working Group on Galaxy Photometry,
No. 10. — Relaxalé halmazok a fejlédé Univerzumban (angolul).
Circular of the Working Group on Galaxy Photometry No. 12.

Szabados L.: lonizéci6s frontok vizsgalata az intersztellaris méagneses tér figyelem-
bevételével. Magyar Fizikai Folyoirat XX11, 2. szam, 101. old. —
(T.: R. A. Vardanian): Osszefiiggés a kés6i tipusu csillagok |I—K
szinindexe és sajat polarizacidja kozott (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 AE UMa. Inf. Bull. Var. Stars No. 903.

A felsorolt publikaciékon kivil kutatdink igen sok népszer(sit6 cikket irtak hazai
ismeretterjeszt6 lapokban és Gjsagokban.

Megjelentettik az Information Bulletin on Variable Stars ¢. nemzetkézi kiadvany
857—0953. szdmait és a 9. kotet tartalomjegyzékét, név- és targymutatdjat.

Kutatéink tudomanyos szereplése 1974-ben:

Kutatéi nk igen sok magyar és idegennyelv(i el6adast tartottak 1974-ben.

Az IAU moszkvai szimpdziondn Szeidl tartott el6adast ,Period Changes of RR
Lyrae Stars in Globular Clusters” cimmel.

Egimechanikai osztalyunk tagjai igen aktivak voltak az Interkozmosz 6. szekcidja-
nak budapesti nemzetkdzi konferencidjan. A kovetkez6é el6adasokat tartottak:
Horvath: Az 1972. aug. 7-i geoméagneses vihar hatdsaaz 1963—53Aés 1968—66A

ballonholdak mozgéasara (oroszul).
Ii: A magaslégkéri szelek szamitasardl (angolul) és
A skalamagassadg meghatarozasa (oroszul).

Ilés: 3 mesterséges hold periédusvaltozdsa az Atmoszféra-program megfigye-
lései alapjan (oroszul).
Veres: Fedélzeti mikroakcelerométereknek a fels6 légkdri kutatasokban valé

felhasznalasarél (oroszul).

A fentieken kivil kutatéink kulfoldi Gtjaik sordn a meglatogatott csillagészati inté-
zetekben szamos el6adéast, szeminariumot tartottak, tialazs Béla a jénai egyetemi
csillagvizsgéaléban, a moszkvai Sternberg Intézetben és a bécsi csillagvizsgaléban,
Baldzs L. a heidelbergi Max-Planck Institutban, Csada az irkutszki napfizikai inté-
zetben, Illés az Asztroszovjetben és Uljanovszkban, Kanyé pedig a bécsi csillagdaban
szamolt be munkajaral.

Hazai tudoméanyos rendezvényeken is aktivak voltak kutatéink. Szamos népszer(-
sité el6adéast is tartottak.

Egyetemi intézményeinkkel, elsésorban az ELTE Csillagaszati Tanszékével vald

kapcsolatunk igen szoros. Balazs L., Barcza, Detre, Kanyd és Szeidl eléadok, ill.
szeminariumvezetdk voltak.
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Az elmult évben Kanyd és Baldzs L. sikeresen megvédték a ,Blaskd-effektusos
RR Lyrae csillagok vizsgélata” és ,,A spektralklasszifikacié és tobbszinfotometria
szerepe a stellarstatisztikdban” cim( disszertacidikat és a fizikai tudoményok kandida-
tusai lettek. Jankovics sikeresen befejezte aspirantdrajat a fler-csillagok témakorében.
Barcza benyujtotta a TMB-nek a ,Hidrogén vonalak csillagok szinképében” cim(
kandidatusi értekezését. Paal ugyancsak elkészitette kozmoldgiai targyd kandidatusi
értekezését. Veres levelezd aspirans lett. Szabados sikeresen letette egyetemi doktori

szigorlatét.
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MARIK MIKLOS

AZ EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM CSILLAGASZATI
TANSZEKENEK MUKODESE
(1972—1974)

A Csillagaszati Tanszék személyi allomanya 1974. december 31-én a ko-
vetkezd volt:

Dr. Bal4dzs Béla kandidatus, tszv. docens,
Dr. Foldea Istvan kandidatus, docens,

Dr. Marik Mikl6s kandidatus, docens,

Dr. Erdi Balint tanarsegéd,

Szécsényi-Nagy Gabor tanarsegéd,

Tihanyi L&szIl6 tudoméanyos segédmunkatars,
Dr. Baldzs Lajos kandidatus, mb. eléadd,
Dr. Kany6é Sandor kandidatus, mb. el6ado,
Dr. Szeidl Béla kandidatus, mb. el6add,
Kosztolanyi Klara adminisztrativ (igyintézé,
Németh Karolyné takaritoné (részfoglalkozas).

A Tanszék oktatoi latjak el a csillagéasz, fizika, matematika—fizika, kémia—
fizika, geofizikus, térképész és foldrajz szakos hallgatdk csillagészati képzésé-
nek feladatat. A Tanszéken oktatott targyakrél az 1973-as Csillagaszati Ev-
kényvben részletesen beszdmoltunk. Mivel ezekhez képest lényeges valtozas
nem tortént, az eladokat és a tantargyakat nem soroljuk fel Gjbél. Egy val-
tozéasrél azonban szélnunk kell. Az Egyetem vezetése elhatarozta, hogy ajové-
ben a fizika szakos hallgatéknak is kotelez6en hallgatniuk kell a ,Kozmikus
fizika” c. tantargyat, amelyben a geofizika és a csillagaszat elemei keriilnek
ismertetésre. Ezt a tantargyat Barta Gydrgy professzor (Geofizikai Tanszék)
és Balazs Béla adjak el6 masodéves fizikusoknak.

El6relépés tortént a csillagaszati gyakorlatok teriiletén. A Csillagvizsgalo
Intézet 20 évre a Tanszék rendelkezésére bocsatotta az Intézet egyik kupolajat
a benne 1évé tavcs6vel egyitt. A fels6bbéves csillagasz hallgatok csillagaszati
gyakorlataikat mar ezzel a tdvcsével végzik. Az els6éves hallgatok gyakorla-
tait tovabbra isazEgyetem Muzeum korati éplletében, amarigen rosszallapot-
ban Iévé kupolaban tartjuk a 10 cm-es refraktorral. Orvendetes fejlemény,
hogy megrendelhettiink egy 0j, kb. 800000 Ft érték{ 15 cm-es demonstracios
Coudé refraktort a Zeiss mlivektdl, amelyet 1976 elsé félévében fognak
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szallitani. A tavcsOvet ideiglenesen a Muzeum korati kupoldban fogjuk fel-
allitani az 0j Természettudomanyi Kar felépiltéig, ahol majd modern csilla-
gészati kupola is lesz.

A Tanszék laboratériuméanak midszerparkja a beszamoléasi id6szakban
tobb sz&zezer forint értékkel gyarapodott. A rendszeres csillagaszati laboratd-
riumi gyakorlatokat azonban a Tanszék munkajat er6sen gatlé helyiséghiany
miatt csak 1975 masodik felében tudjuk majd beinditani.

A Tanszéken a beszamolasi id6szakban a kovetkezd 0j jegyzetek jelentek
meg:

Erdi Balint: Egi mechanika I., 11, I1l. (6sszesen 670 oldal),
Erdi—Szécsényi-Nagy—Tihanyi: Csillagaszati feladatgyGjtemény (2S0
oldal).

1972-ben megalakult a Csillagaszati Tudomanyos Diakkdri Csoport, amely-
b6l 1973-ban 6nallé Csillagaszati Tudomanyos Diakkér alakult Erdi Balint
vezetésével. Rovid multja ellenére a Didkkdr méar komoly sikereket mondhat
magaénak, amiben jelentds szerepe van Kelemen Janos, Varga Méarta és Koékai
Eva hallgatok szervezéi munkajanak is. Eddig harom tébbnapos tudomanyos
didkkori Ulésszakot tartottunk a kovetkez6 témékban:

a) Asztrofizika (Visegrad, 1974. februar),
b) A Tejutrendszer (Visegrad, 1974. oktdber),
¢) A Nap (Debrecen, 1975. aprilis).

Ezen kivil minden tanévben héarom didkkdri konferenciat szerveztink a
TIT-tel k6z0s rendezésben. 1973-ban az Egerben megtartott orszagos didkkori
konferencian a Csillagaszati Diakkdr tagjai 4 dolgozatot mutattak be, az
1975-6s szegedi konferenciara pedig a kovetkezd 6 dolgozatot készitették:

Bérezi Szaniszl6: Holdk6zetek: Bazaltok, anortozitok?,

Bérezi Szaniszl6: Holdi sztratigréfia,

Kovéacs Géza: Az elliptikus haromtest probléma egy specialis esete,
Taracsdk Géabor: Asztrolégia és tarsadalom,

Tihanyi LaszIl6, Szolcsanyi L4&szI6 és Enekes Ferenc: Kisbolygdk palya-
szamitasa,

Toth LaszIo és Bardocz Andras: Demonstracios kisérletek és modellek
a csillagaszat oktatdsaban.

A Tanszék feladatanak érzi, hogy részt vallaljon a csillagasz szakemberek
szakmai tovabbképzésében is. Ezért inditottuk be 1972-ben az Orszagos Csil-
lagaszati Szeminariumot, amely az6ta az egész magyarorszagi csillagasz tar-
sadalom szakmai férumava valt. A szeminariumon eddig a kovetkez6 el6ada-
sok hangzottak el:

Csada Imre: Pulzald csillagok mégneses tere,

Paal Gydérgy: Galaxishalmazok vizsgélata,

Szeidl Béla: Csillagfejlédés,

Marik Miklés: A napkromoszféra elméleti modellje,
Mirzojan (SZU): Fler-csillagok,
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Isobe (Japan): Az intersztellaris por,

Il Marton: Fels6légkdr kutatas mesterséges holdak megfigyelése
alapjan,

Baldzs Béla: A Tejutrendszer spiralis szerkezete,

Coock (Anglia): Intersztellaris molekulak,

Fejes Istvan: Intersztellaris gazeloszlas a naprendszer kérnyezetében,
van Wurden (Hollandia): Extragalaktikus megfigyelések a W esterbork
radioteleszko6ppal,

Szebehely Viktor (USA): A haromtesi probléma,

Barcza Szabolcs: A csillagok, ahogy Kiéib6l latszanak,

Kippenhahn (NSZK): A csillagok kialakulasa és a spiralis struktdra,
Szécsényi-Nagy Gabor: A Jupiter-kutatas legtjabb eredményei,
Karabin (Jugoszlavia): Az 1972. augusztus 4-iNap—Fdld—fizikai ese-
mények,

Guman Istvan: Az ekvidenzitometria alkalmazéasai a csillagaszatban,
Barlai Kataflin: Valtozécsillagok gémbhalmazokban,

Dezs6 Lérant: Az MTA Napfizikai Obszervatériumaban végzett kuta-
tasok,

Balazs Lajos: Megfigyelési evidencidk a csillagok keletkezésére vonat-
kozban,

Erdi Balinl: A haromtest probléma egy specialis esete,

Szabados Lé&szl6 és Illés Erzsébet: A TU Cas tobbperiédusos cepheida,

Toéth Gyorgy: Periddusmeghatarozasi modszerek, kiulonds tekintettel
a mihold fotometriéra.

A Tanszéken a kovetkezd kulfoldi csillagdszok tartottak még el6adast:
B. Ssvarlic (Belgrad), A. Schnell (Bécs), W. S. Strohmeier (NSZK).

A beszamolasi id6szakban a kodvetkezé hallgaték kaptak csillagdsz szakos
diplomat:

Csaba Gyorgy, Csorgei Jozsef, Gesztelyi Lidia, Grandpierre Attila, Halasz
P4l, Kun Maria, Olah Katalin, Padl Anik6, Paparé Margit, Patkés Laszl6.

A Tanszék konyvtara az elmult hdrom évben kb. 300 000 Ft érték( konyvvel
és folyoirattal gyarapodott, és 6sszértéke megkdzelitette az egymillio forintot.
A Tanszék konyvtara jelentdségét tekintve ugyan csak a harmadik csillagaszati

konyvtar az orszagban, azonban az orosz nyelv(i anyagot tekintve az elsé
helyen all.

A beszdmolasi idészakban a Tanszéken harom témakdrben folytak kutatasok.

1. Nyillhalmazok fotometriai és polarimetriai vizsgalata (Témafelel6s: Dr.
Baldzs Béla kandidatus, tszv. egyetemi docens. Kooperaciéban az MTA Csillag-
vizsgalod Intézetével.)

Folytattuk a Catalogue of Star Clusters and Associations kiegészitésének
Osszeallitdsat a szupplementumok kiadasa céljab6l. Haromszinfotometriai
felvételek és fotoelektromos mérések alapjan publikalasra készitettik el6 az
NGC 1396 nyilthalmazra nyert anyagot.
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A Pleiadok fler-csillagainak statisztikai vizsgéalataval is foglalkoztunk.
A témakdrben készitett tudomanyos publikaciok:
Baldzs Béla: Contribution to the presidental report of Commission 37,
IAU Transactions, vei. XV. A. 572 (1973)
Szécsényi-Nagy G.: New Flare Stars in the Pleiades. Information
Bulletin on Variable Stars, No. 803 (1973)
Szécsényi-Nagy G.: Somé new flares in the Pleiades region. Information
Bulletin on Variable Stars, No. 898 (1974)

2. Egi mechanika (Témafelelés: Dr. Erdi Bélint tanarsegéd.)

A korédbbi kutatdsokat dsszefoglal6 cikketjelentettink meg az Astronomical
Journalban. Folytattuk az elliptikus haromtest probléma vizsgalatat elsésor-
ban abb6l a célbdl, hogy hogyan lehet ezt az esetet a Trdjai kisbolygdék mozga-

| sédnak targyalasara alkalmazni.

A témakorben készitett tudomanyos publikaciok:

Erdi B.: Reduction of the elliptic restricted problem of three bodies
to Hill’s equation. Astronomical Journal, 79. 653. (1974)

Erdi B.: The planar motion of a Tréjan astreoid, Celestial Mechanics,
sajtd alatt.

Erdi B.: An asymptotic solution férthe Tréjan case of the elliptic res-
tricted three-body problem, Celestial Mechanics, sajto alatt.

3. A magnetohidrodinamika csillagaszati alkalmazédsai (Témafelelés: Dr.
Marik Miklés kandidatus, docens.)

Folytattuk a napkromoszféra szerkezetére vonatkoz6 elméleti modell ké-
szitését. Kitlint, hogy a Nap konvektiv zénajaban keletkez6 magnetohidrodina-
mikai hulldmok abszorpciéjanak feltételezésével a megfigyelésekkel d6sszhang-
ban l1év6 modellt lehet konstrualni. A szamitdsokat az Egyetem ODRA 1307
tipust szamitégépén végeztik. Megtettik az el6készileteket a ,,penumbra-
hulldimok elmélete” és a ,,magneses csillagok vizsgalata” c. t¢émék beinditasara.

A témakorben készilt tudomanyos publikéaciok:

Marik M.: A Theoretical Model of the Solar Chromosphere. Bulletin
of the Astronomical Institutes of Czechoslovakia, sajté alatt.

Marik M.: A Nap magneses tere, Magyar Fizikai Folydirat, XXI.,
179. (1973)

Tihanyi LA&szIl6: Relativisztikus plazma rezgései énmaga altal keltett
skalartérben, Magyar Fizikai Folyodirat, XXII. 391. (1974)

Szabados L4&szl6: lonizaciés frontok vizsgéalata az intersztellaris magne-
ses tér figyelembevételével, Magyar Fizikai Folydirat, XXII. 101.
(1974)

A Tanszék oktatoi tevékenyen részt vesznek a TIT munkéajaban. Az orszéa-
gos csillagaszati valasztmany vezet6ségében két oktaté mikodik, és a buda-
pesti csillagaszati szakosztaly elndke is a tanszék oktatéja. A Tanszék munka-
tarsai ebben a beszamolasi id6szakban is szdmos népszer(sité cikket irtak
és sok népszer(sité el6adast tartottak.
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Kulondsen jo alkalmat jelentett a csillagdszat népszer(sitésére Kopernikusz
szliletésének 500. évforduldja, aminek meglnnepléséb6l Tanszékink is tevé-
keny részt véllalt. A Tanszékre nézve megtiszteltetésnek érezzik, hogy az MTA
X. Osztalya Balazs Bélat kérte fel a ,,Kopernikusz vilagképe” cim{ el6adas

megtartasara, melynek szdvege a X. Osztadly Kdézleményeiben irdsban is meg-
jelent.
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ALMAR IVAN

A MTESZ KOZPONTI ASZTRONAUTIKAI SZAKOSZTALYANAK
TORTENETE ES JELENLEGI MUKODESE

Idén lesz éppen hisz éve, hogy Magyarorszdgon megalakult az els§ olyan
szervezet, amely nevében is vallalni merte, hogy az asztronautikaval, vagyis
az (rhajézas tudomanyaval kivan foglalkozni. Tobb mint egy évvel az elsé
szputnyik felbocsatasa el6tt, 1956. majus 26-an a Tarsadalom- és Természet-
tudomanyi Ismeretterjeszté Tarsulat Csillagaszati és Matematikai Szakoszta-
lya ,,Asztronautikai Bizottsagot" alakitott azzal a céllal, hogy tudomanyos
ismereteket terjesszen az akkor még embrionalis allapotban levd (rkutatasrél
és (irhajozasrol. A 22 tagu bizottsdg elndke, dr. Kulin Gyorgy és titkarai,
Almar Ivan és Sinka Jozsef vezetésével mar 1956-ban aktiv tevékenységbe

| kezdett, és viszonylag igen révid id6 alatt 0sszeallitott egy 250 oldalas népszerd-

| sit6 konyvet is, amelyet Az (irhajézds cimmel a Gondolat kiadé még az els6

j szputnyikot megel6z6 h6napokban megjelentetett. Ez volt az elsé az (irhaj6zas-

Jra (rakétakra, Grallomasokra sth.) vonatkozé ismereteket tudomanyos igénnyel
k6z16, magyar nyelvlii konyv.

A kozmikus korszak kezdete nagy lendiletet adott az Asztronautikai

| Bizottsag munkéjanak, a sajté és a radio sirgette az egyméast kovetd (rese-
mények szakszer(i, de kozérthetd magyaréazatat. Ehhez mindenekelétt magukat
a Bizottsag tagjait kellett megismertetni a téma midszaki, csillagaszati, orvosi
sth. vonatkozasaival. Ennek érdekében kerilt sor 1958-ban az els6 asztronauti-
kai tudoméanyos ulésszak megrendezésére, amelyen 12 referdtum hangzott el.
A Bizottsdg tagjai 1957-ben a Kdézponti Tiszti Hazban, 1958-ban a J6zsef
Attila Szabadegyetemen el6adassorozatot tartottak az (rhaj6zas torténetérdl

| és aktualis kérdéseirdl.

Id6kdzben kilonboz6 terlileteken felmeriilt annak lehetésége, hogy részben
elméleti oldalrél, részben a szovjet mesterséges holdak foldi (optikai és radios)

I megfigyelésével magyar szakemberek is bekapcsolddjanak az Grkutatds mive-
| lésébe. Ezzel kapcsolatban a Magyar Tudoméanyos Akadémia Csillagvizsgalo
| Intézete A&ltal 1958-ban Ilétrehozott optikai szputnyikkdvetd &llomésokat,
[ dr. Magyari Imre mérndk munkassagéat a Postakisérleti Allomason és dr.
Galla Emilét az (rorvostan teriletén lehet megemliteni. Ez a tevékenység
hatdrozottan meghaladta mar egy TIT bizottsdg kereteit, ezért 1959-ben donté
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dtalakulds tortént: az (rhajézas irdnt példatlan mértékben megndvekedett
altalanos érdeklédés kielégitésére orszagos Csillagaszati és Urhajozasi Vélaszt-
many alakult, mig az (Grkutatdssal mélyebb kapcsolatot létesiteni kivano
szakemberek létrehoztdak a MTESZ Kozponti Asztronautikai Szakosztalyét.
Mindkét szervezet immar 16 éve lényegében valtozatlan formaban és célki-
tlizésekkel — egymaéssal szorosan egyittmikdédve — tevékenykedik. A tovab-

biakban a Kozponti Asztronautikai Szakosztaly eddigi tevékenységérdl sza-
molunk be.

Az alakulas évei

A Miliszaki és Természettudomanyi Egyesilletek Szdvetsége (MTESZ),
mint nevébdl is kovetkezik, altaldaban szakmai egyesiiletek és tarsulatok tevé-
kenységét koordinalja. Néhéany olyan G teriileten azonban, ahol kilonféle
foglalkozasl szakemberek egylttm(kodésére van szikség (szdmitastechnika,
tudomanyszervez6” stb.), a MTESZ kdzponti keretbdl bizottsdgokat és szak-
osztalyokat tart fenn. Ezek kozil jelenleg legnagyobb és legaktivabb a Kézponti
Asztronautikai Szakosztadly (KASZ), amelybe beléphet barmely MTESZ
tagegyestilet barmely tagja, aki az asztronautikat mdveli, vagy szakmaja kap-
csolédik az asztronautika valamely 4gadhoz. (Kivételesen nem MTESZ tagok
belépése is engedélyezhetd, példaul az orvosok vagy ajogaszok esetében.)

A KASZ 1959 december 10-én alakult. Elsé elndke a hangsebesség feletti
repllés sugarhajtom(ivének feltalaléja, Fon6 Albert akadémikus lett, aki magas
kora ellenére egészen 1972-ben bekdvetkezett halalaig széles latékdrrel irdnyi-
totta a KASZ munkdajat. Az alakul6 ilés tiztagl vezet6séget és harom titkart
(Almar lvan, Nagy Ernd, Sinka Jozsef) valasztott és részletes programot foga-
dott el, amely a KASZ f6 célkitlizését a kovetkez6képpen fogalmazta: , A
KASZ f6 céljanak tekinti, hogy az (irkutatas id6szer(i és hazankban is elérhet6
feladatai felé iranyitsa a tagok figyelmét, elgsegitve olyan tudoményos és tech-
nikai probléméak megoldasat, amelyek hozzajarulnak a nemzetkdzi asztro-
nautikai kutatadsok sikeréhez.”

Tekintettel az asztronautika interdiszciplinaris jellegére, a KASZ a legkilon-
b6z6bb MTESZ tagegyestiletek tagjaib6l alakult: csillagaszok, fizikusok,
geofizikusok, geodétdk, meteorolégusok, mérnokok (gépészek, villamosmér-
nokok stb.), biolégusok, orvosok stb. Legels6é feladatdnak a KASZ a magyar
nyelv(i asztronautikai terminolégia megteremtését tekintette. Ennek érdeké-
ben az azéta elhunyt Nagy Ern6 vezetésével mikédé munkabizottsagok Ki-
dolgoztdk és a szakosztaly szélesebb plénuma elétt megvitattak ,,Az asztro-
nautika tizedes osztadlyozasat”, egy nagy, hat nyelvl csillagdszati szakszdtar
»Asztronautika” cim({ fejezetének magyar forditasat, a ,Kozmikus geodézia
tizedes osztalyozasat”, a mesterséges égitestek ndmenklatirajat stb. Mind-
ezen anyagok a KASZ 1961-ben meginditott, sokszorositott kiadvanyéaban,
az Asztronautikai Tajékoztatéban jelentek meg. Nemzetkdzi viszonylatban
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is feltlinést keltett az angol, francia és német asztronautikai roviditések vi-
szonylag teljes listdjanak kiadasa 1964-ben.

A KASZ terveiben kezdett6l fogva szerepelt az asztronautikai ismeretek
.becsempészése” a kdzép- és fels6oktatdsba. Mar 1963-ban tobb eladéasbol
allé ankétet szervezett fizikatanaroknak, és 1969-ben egy Gjabb kiadvanysoro-
zat, az Asztronautikai Koézlemények egyik legelsé koteteként, mint oktatési
segédanyagot kdzreadta dr. Némedi Istvan tanar 166 oldalas ,Elemi Asztro-
nautikai Példatarat”. A hatvanas években a budapesti m(szaki egyetemen
mikodd CGrkutatdsi didkkor is tdmogatdst kapott a KASZ vezetdségétol.

Rendezvények, kiadvanyok, nemzetk6zi kapcsolatok

A KASZ eddigi, 16 éves mikddése alatt mintegy félezer el6adast, ankétot,
filmvetitést stb. szervezett, ennek attekintésére egy cikk keretében nem vallal-
kozhatunk. Emlékezetesek a kivalo magyar szakemberek altal kommentalt és
mindig tobb szazfényi hallgatésag el6tt rendezett szakmai filmbemutatok,

; tovdbba a tobb el6adboval megrendezett beszamolok kulféldi asztronautikai
kongresszusokrdl, a tébb szakmat érint6 asztronautikai probléméak sokoldalu
meghbeszélésére szervezett vitaestek stb. Tébb vilaghirG kulféldi tudos is
szerepelt az évek sordan a KASZ rendezvényein. 1962-ben, kdzvetlenil halala
el6tt. Karméan Tédor, az Grrepiilés egyik, magyar szarmazasi Gttér6je beszélt
a KASZ-ban az (rhajézéas héskorardl. Jegorov szovjet (irhajés-orvos kétszer
is tartott el6adast, de emlithetnénk szovjet, amerikai, francia, lengyel stb.
szakemberek egész sorat, akik a KASZ vendégei voltak.

A szervezett nemzetkdzi kapcsolatokat az 1962-es évtél szamithatjuk, ami-
kor a KASZ ,,Magyar Asztronautikai Egyesiilet” néven teljesjogl tagja lett
aNemzetkdzi Asztronautikai Szovetségnek (IAF). Azéta mind az IAF-ben, mind
a vele szoros kapcsolatban all6 masik két szervezetben, a Nemzetkdzi Asztro-
nautikai Akadémian (IAA) és a Nemzetkdzi Vilagirjogi Intézetben folyamatos
és egyre jelentésebb a magyar részvétel. Az IAF évente megrendezésre keriilé
kongresszusain szinte minden esetben elhangzik magyar eléadas is, és a KASZ
képviselte Magyarorszdgot a plenaris uléseken. Aktivitdsunk elismerése is,
hogy az IAF 1974 évi kongresszusan a KASZ javaslatdra Marx Gyorgy aka-
démikust az 1AF egyik alelndkévé vélasztottak.

Az IAA tagjai az asztronautika alaptudomanyi vagy miszaki tudomanyi
teriletein kiemelked6é munkassagot végz6 tuddsok. Az IAA tagjai kdzé valasz-
tottdk 1969-ben Fond Albert és Marx Gyorgy, 1973-ban Barta Gyorgy aka-
démikusokat. Az IAA tudomanytdrténeti bizottsaganak aktiv tagja Nagy Istvan
Gyodrgy mérndk is.

Az évek sordn a KASZ tobb szervezeti atalakulason ment at. A harom tit-
kart 1964-ben 6ttagl intézGbizottsadg valtotta fel, és Erdi Krausz Gyérgy
mérndk lett a szakosztaly ugyvezetd titkdra. Az Asztronautikai T&jékoztatot
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Nagy Istvdan Gyorgy, az Asztronautikai Kodzleményeket dr. Abonyi Ivan
fizikus szerkesztette, a nemzetkdzi kapcsolatok gondozéasaval Nagy Erné volt
megbizva.

Az egy-egy szakteriileten aktivan dolgozd szakosztalyi tagok 6sszefogdsara
a KASZ elhatarozta munkabizottsagok létrehozasat. Elsének 1964-ben — a
Geodézia; és Kartografiai Egyesulettel kézésen — kozmikus geodéziai munka-
bizottsdg a'kult, amely ma is aktivan miikddik. Szoros kapcsolat létesilt a
Jogaszszovetség vilaglrjogi munkabizottsagaval is.

A KASZ szervezeti meger6sddése, létszamanak novekedése lehetévé tette
az egész tagsagot mozgo6sité nagyrendezvények, tudomanyos ulésszakok szer-
vezésétis. Els6é izben 1967-ben, az elsé szputnyik felbocsatadséanak tizedik év-
fordul6jan kerilt sor tudomanyos Ulésszak megrendezésére az (rkutatds elsd
évtizedének eredményeir6l, ezen belul hazai kutatdsok eredményeirdl is. Ezt
kdvette 1971-ben, Gagarin (rrepilésének tizedik évforduléjan, a neves szovjet
vendégekkel, koztik két (rhajéssal megrendezett nagysikeri tudomanyos
Ulésszak és (irhaj6zasi kiallitds. 1972-ben, kdzvetlenll a bécsi asztronautikai
kongresszus utdn ,, \z asztronautika néhany id6szer( problémajarol” hangzott
el el6adassorozat kulfoldi szakemberek, koztil az osztrdk és a lengyel testvér-
egyesilet elndke részvételével. Az el6adassorozatot nemzetkdzi kerekasztal-
beszélgetések kovették. A nemzetkdzi kapcsolatok erésédése azéota f6képp a
lengyel és az NDK testvéregyesilettel folytatédott. Az llésszakok anyagéat az
Asztronautikai Kozlemények tartalmazza.

Nem lenne teljes a beszamolé, ha nem emlitenénk azokat a tudomanyos
nagyrendezvényeket, amelyek szervezésében a KASZ mas szervekkel egyitt
vett részt. Ilyenek példaul az 1972 6ta évrél évre megrendezésre kerilé lonosz-
féra-Magnetoszféra Szeminariumok, vagy az 1974. évi nemzetkdzi Mihold-
megfigyelési Tudomanyos Ulésszak,,amelyre a KASZ kulfoldi vendégeket is
meghivott. Az lonoszféra-Magnetoszféra Szeminariumok anyagét is rendsze-
resen az Asztronautikai Kézlemények juttatja az érdekl6dé magyar szakembe-
rek kezébe; jelenleg a Kdzlemények az egyetlen magyarnyelv(i publikéaciés
forum, amely (rkutatassal foglalkozé magyar kutatok szaméara rendelkezésre

all. A Kozleményekben megjelent legjobb dolgozatot a KASZ évente ,nivo-
dijjal” jutalmazza.

Az Asztronautikai Tajékoztaté, mint neve is jelzi, els6sorban a szakemberek
altalanos tajékoztatdsat szolgalja. 1961 d6ta 30 szama jelent meg. Gyakran
kozli osszefoglalo jellegl cikkek vagy el6adasok forditadsat, beszamol a KASZ
rendezvényeirdl és altaldaban a Szakosztaly életér6l. 1d6rél id6re ,tematikus”
szamok keretében részletesebben is foglalkozik egy-egy témaval, pl. vilag(rjog,
intersztellariskapcsolatok. 1965 6ta évrél évre rendszeresen megadja valamennyi
felbocsatott Gj égitest fontosabb adataitésa kisérlet értékelését. Az (rkisérle-
tek ilyen egységes és teljes nyilvantartasa ritkasag a kulféldi szakirodalomban is.

A KASZ féképp kulfoldi folydiratokbdl allé, jelentés szakkonyvtart hozott
létre, mely tagjai rendelkezésére all.
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Uj szervezeti formak

Az 1973-as év a KASZ jelentés szervezeti atalakuldsat hozta. Foné Albert
elnok és Erdi Krausz Gydrgy titkar haldla szilkségessé tette a vezetés teljes
atszervezését. A MTESZ ElIndksége a kovetkez§ dsszetételli vezet6ségre bizta a
Szakosztaly lgyeinek irdnyitasat:

Vezetd: Almarlvan csillagdsz,kandidatus;

titkar: Horvath Andrés csillagdsz, kandidatus

A vezet6ség tagjai:

Abonyi Ivan fizikus, kandidatus (a Tajékoztaté és a Kdzlemények szerkeszt6je)
Barta Gyorgy geofizikus, akadémikus, az IAA tagja

Bsncze Pal geofizikus, kandidatus (a soproni csoport titkara)

Echter Tibor orvos-ezredes (az (rorvostani munkabiz. vez.)

Ferencz Csaba mérndk, kandidatus

Halmos Ferenc geodéta, doktor (a soproni csoport elndke)

Herczeg Istvan jogész, kandidatus (a vilaglrjogi munkabiz. vez.)

Marx Gydrgy fizikus, akadémikus, az IAA tagja

Nagy Istvdn Gydrgy mérndk (a tudomanytdrténeti munkabiz. vez.)
Récz Elemér mérnék, kandidatus

Szemerédy P4l geofizikus, kandidatus

Tanczer Tibor meteorolégus, kandidatus (a Féldfoto munkabiz. vez.)
Walch Emil geodéta-alezredes (a Kozmikus Geodéziai munkabiz. vez.)
A MTESZ Fétitkarsagat dr. Abonyi Ivanné osztalyvezetd képviseli.

Az elmult két évben UGjabb munkabizottsdgok alakultak. 1973 végén a
MOTESZ Magyar Elettani Tarsasagéaval kozésen szervezett ,,Urorvostani tudo-
manyos Ulésszakkal” megalakult a KASZ és a MOTESZ ko6zés (rorvostani
és (irélettani munkabizottsdga. 1974 elején a KASZ ,,Foldfelszini és meteoro-
légiai megfigyelések a vilag(rbél (Féldfoto)” elnevezéssel komplex munkabi-
zottsdgot hozott létre, amely szintén egy nagyszabadsl tematikus (lésszak
megrendezésével kezdte meg miikodését. Az ilésszak a mesterséges égitestek
altal készitett felvételek geoldgiai, planetolégiai, meteorolégiai, hidroldgiai,
térképészeti, erdészeti sth. hasznositasi lehetdségeivel foglalkozott, és magyar
kutatok eredményeit is ismertette. A munkabizottsdg kilon foldtani- és hidro-
meteorolégiai szekciokban tevékenykedik.

1974-ben alakult a KASZ Tudomaéanytdrténeti és Dokumentaciés munka-
bizottsdga (DATA) is. E bizottsdg célja egyrészt az asztronautikatdrténeti
kutatdsok tdmogatasa (kilondsen tekintettel a magyar vonatkozéasokra), mas-
részt az asztronautikai kisérletek dokumentéaciés feldolgozasa.

Még 1972-ben alakult meg a KASZ soproni helyi csoportja, elsésorban az
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézetében (rkutatassal kapcsolatos
témakkal foglalkoz6 kutatokbdl. A csoport 1973-ban részt vetta 2. lonoszféra-
Magnetoszféra Szeminarium, 1974-ben egy nemzetkdzi Fizikai—geodéziai
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konferencia, és 1975-ben egy orszdgos kozmikus geodéziai szeminéarium szer-
vezésében. 1975-ben Bajan is helyi csoport alakult.

A Kodzponti Asztronautikai Szakosztalynak jelenleg 570 tagja van és tag-
sdganak immarjelentékeny része — elsésorban a szocialista orszdgok (rkutatési
egylttm(kodése, az Interkozmosz keretében — hivatasszerien foglalkozik
asztronautikai, illetve (rkutatdsi témakkal. A szakosztaly tarsadalmi bazist
biztosit ezeknek a szertedgaz6 kutatdsoknak, amikor rendezvényei és kiad-
véanyai segitségével egyrészt az asztronautika egészére vonatkozd, megbizhat6
és friss informacidkat szolgaltat, mésrészt lehet6séget ad a hazai (Grkutatasi
eredmények megvitatdsara és publikdlasara is. A szakosztaly egész 16 éves
m(ikddése alatt arra toérekedett, hogy egységes asztronautikai szemléletet ala-
kitson ki az (irkutatas killonb6z6 adgaiba bekapcsol6dé fizikusok, geofizikusok,
csillagaszok, geodétdk, mérndokdk, orvosok és més szakemberek korében.
Ugy éreztilk, hogy ez az egyik el6feltétele annak, hogy Magyarorszag is élni
tudjon az Grkutatas és(irhaj6ézas rakétasebességli fejl6édése nyuljtotta lehetsé-
gekkel mind a kutatas, mind a gyakorlati hasznositas teriiletén.
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KULIN GYORGY

A TIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI
SZAKOSZTALYAINAK 1974. EVI MUKODESEROL

A csillagaszati ismeretterjesztésrél altalaban

A csillagéaszati ismeretterjesztés hagyomanyos formai, amelyeknek keretei-
ben az évi beszamolék szerepelnek, a kovetkez6k: egyedi el6adasok, soroza-
tok, Szabadegyetem, Csillagdszati Hét, Orszagos Taldlkoz6, tovabbképzé
tanfolyamok, el6adéi konferenciak, szakkdéri munka, tdvcsdves bemutatasok,
kiallitdsok, tapasztalatcserék.

Az utébbi tiz évben a csillagaszati ismeretterjesztés jellegében tortént olyan
véltozds, ami az intézményes forméakban nem tiukrozédhet. Az 1964-ben
megalakult Csillagdszat Barati Kore a mivel6dés onkéntességére épild
mozgalomma lett. Rohamos fejl6dését tiikrozi az, hogy amig az els6 években
két év alatt n6tt a taglétszam ezerre, az utébbi években az ezres gyarapodas
uteme fél évre csékkent.

A mozgalom keretén belil az ismeretterjesztés leghatékonyabb formaéja a
szakkdri munka lett, ahol az dnkéntes résztvev6k meghatarozott tematika-
val szerzik ismereteiket és készilnek fel aVValasztméany levelez6 tanfolyamanak
vizsgajara. Az el6z6 évi jelentésben 91 szakkdrrél tortént emlités, 1974 végén
a nyilvantartott szakkdrok szdma 130 volt. A be nem jelentett szakkorok
szama ennél joval magasabb. Vannak szakkdérok, amelyek megfelel6 vezetd
hijan feloszlanak, masok pedig létszadmban egyre gyarapodnak.

Itt jelentkezik legf6bb gondunk: megfelel6 szamu, jol képzett szakkor-
vezet6k képzése,amiben ma még nagy a hidny. A Vélasztmany levelez6 tan-
folyamanak vizsgajat 1974-ben 70-en tették le. Minthogy 1957 d6ta a vizsga-
zonak szdma 721, az évi 43-as atlaghoz képest ez kiemelkedd, s ennél tobben
csak 1970-ben (72) és 1972-ben (78) vizsgaztak. Mivel azonban a vizsgazot-
tak talnyomo része tanuld, a jol képzett felndtt szakkdrvezeték és el6addk
hidnya tovabbra is fennall.

A koOzponti statisztika szerint a megtartott csillagaszati el6adasok szama
1974-ben 2939 volt. Nagy segitség szamunkra, hogy a szakemberek készség-
gel részt vallalnak az ismeretterjesztésb6l, de nyilvadnvald, hogy az évi kozel
3000el6adas zomét sajat nevelésti el6adéknak kell megtartani.

Az el6adasok kozolt szama sem tikrozi a valdsagot.

Hatékonysagéaban az egy-masfél, s6t két 6ras szakkori foglalkozasok dssze-
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mérhet6k az el6adasokéval, marpedig a 130 szakkor atlagosan évi 25 foglal-
kozasdnak szama meghaladja a 3000-et. Nem szerepelnek a statisztikdban a
tarsadalmi munkaban vallalt el6adadsok és nyilvan azok sem, amit szakosz-
talyi tagjaink tars szervek (oktatasi intézmények, Miivelédési Hazak, kdnyv-
tarak, izemek, Honvédség, ifjusagi klubok) szervezésében tartanak.

Statisztikdnk szerint az 1974. évi 70 vizsgaz6 haromnegyed része jut Buda-
pestre, Borsod, Koméarom, Heves és Pest megyére, és hat megyébdl egyetlen
vizsgaz6 sem szerepel. Ez a kimutatds sem egyértelm(, mert a mozgalmi élet
ett6l eltéré képet mutat. A szakosztaly évi jelentéseiben vannak olyan hatul
kullogé megyék, ahonnan alig volt jelenteni valé, a Barati Kor irant viszont
néhany ilyen helyen iseleven az érdekl6dés.

Egészen mas képet mutat a valésag az ifjusag, az ipari és mez8gazdasagi
dolgoz6k korében folyd csillagészati ismeretterjesztés tekintetében is az in-
tézményes formak és a Barati Kér mozgalmi munkajanak tikrében.

A Barati Kor taglétszdma 1974. november végén elérte a tizezret és utana
négy hénap alatt, Gjabb 700-zal n6tt. A tagsadg tébb mint 60%-a fiatal, ta-
nulé, de szép szdammal szerepelnek az ipari dolgozék és a tanyai emberek is.
Kdéztudott, hogy a vidéki bemutatéd csillagvizsgalokat nagy miszerekkel
(a gyéri, miskolci, szolnoki, székesfehérvari, dunadjvarosi, f@izféi, 6zdi,
leninvarosi, csepeli) tGzemi dolgozék tarsadalmi munkaval létesitették. Az
utébbi idében az lzemek dolgozéi csoportosan kérik felvételiket a Barati
Korbe.

A beszdmol6 eddigi keretei kdzé nehéz lenne besorolni az ismeretterjesz-
téssel szorosan 9dsszefliggd ilyen tényeket:

— a Barati Kor tagok birtokdban levé 10—30 cm &tmérdjl tukros tav-
csovek szdma mintegy kétezer, az egyszer(i Kepler tdvcsovek szama ennek
sokszorosa, vannak iskoldk, ahol 50-nél tobb tavcsovet készitettek a tanuldk,

— az Uraniat6l vaséarolt csillag- es holdtérképek szama tobb mint 20 000,

— egymas utan létesilnek magancsillagvizsgalék; Mivel6dési Hazak,
tzemek, féiskoldk, kozépiskoldk nagy teljesitmény(l tavcsével ellatott csillag-
vizsgalot épitenek.

E tavcsdévek mellett bemutatdsok folynak, el6adasok hangzanak el és
tudoméanyos érték( megfigyelés folyik. Ertelmes parasztemberek, mezégaz-
dasdgi dolgozdék felbecsiilhetetlen értékd felvilagosité munkat végeznek
kdrnyezetikben.

Ilyen és hasonlé jelenségek azok, amelyeket nem tikrézhetnek a hagyoma-
nyos formé&k. Az 0Osszefliggés azonban nyilvanvalé. A Szakosztadlyok ott
mikddnek eredményesen, ahol népes Baréati Kor tagsdg segiti a szervezési-
tartalmi munkat.

A kovetkez6kben a bekildott jelentések alapjan dokumentaljuk az 1974.
évi ismeretterjeszt6 munkat.
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Csillagaszati Szabadegyetemek

A budapesti Jézsef Attila Szabadegyetem 1974/75 évi csillagaszati tagoza-
taban a Vilagegyetem Elete dsszefoglalé cimmel elhangzott el6adasok: Ponori
Thewrewk Aurél: Legenddk a vilag sziletésér6l, Dr. Merik Mikl6s: A Nap-
rendszer keletkezése I., Dr. Marik Mikl6s: A Naprendszer keletkezése 1II.,
Dr. Horvath Ferenc: Féldink multja, Dr. K&hati Attila: Mirél arulkodnak a
holdk6zetek?, Dr. Barcza Szabolcs: Midta ragyognak a csillagok?, Dr. Balazs
Béla: Modern csillagédszati vilagkép, Dr. Balazs Béla: A Vildgegyetem kora,
Dr. Abonyi Ivan: Az els6 1000 masodperc, Dr. Németh Judit: A kémiai elemek
kohdi a csillagok, Dr. Ganti Tibor: Az anyag életté szervez6dése a Kozmosz-
ban, Tihanyi Laszl6: Azanyag gazdagsaga a Vilagegyetemben, Ponori Thewrewk
Aurél: A vilagvége mitoszok, Dr. Szeidl Béla: Meddig lesz lakhat6 a Fold?,
Csaba Gyodrgy: Az elpusztithatatlan anyag; Konzultacio6.

Valogatott fejezetek a klasszikus csillagaszat korébdgl

Szécsényi-Ncgy Gabor: Koordinatarendszerek, Szécsényi-Ncgy Gabor: At-
szamitds a koordinatarendszerek kozott, Ponori Thewrewk Aurél: ld&sza-
mitds, naptar, Kelemen Jé&nos: Aberraci6, parallaxis, precesszi6, nutécio,
Szécsényi-Nagy Gabor: Téavcs6kezelés, Dr. Balazs Béla: Csillagészati misze-
rek, Dr. Guman Istvan: A fényképezés alkalmazasa a csillagaszatban, Dr.
Erdi Balint: Az égitestek mozgésa I., Dr. Erdi Balint: Az égitestek mozgasa II.

Kihelyezett szabadegyetemi sorozat

El6add Tihanyi Laszl6: A Naprendszer leltdr miatt nyitva, Hogyan gyujtsunk
be egy csillagot?, A szuperndéva, az maga a pokol, Szép csillagkristalyok és
a fény sotét temetSje, Es mégis, meddig latunk?, ,Urhajéink tatjan tlzvira-
got nyitott a sotétség”, Mire gondol egy csillagész, hideg téli hajnalon?, Es
akkor kihalt az emberiség, El6adas a fiatal és a visszahozhatatlan, 6don id6k-
rél, S az anyag igy szelt: ,,Energiaért? Mindent!”

Az esztergomi Csillagaszati Szabadegyetem programja

Dr. Zétényi Endre: A naptevékenység, Ponori Thewrewk Aurél: Az épilé
magyar nagyplanetarium, Lovas Miklés: Szuperndva kutatas a Piszkéstetén,
Dr. Jonéas Laszl6: Az (rkutatas biolégiai vonatkozésai, Dr. Il Marton: A
hazai mesterségeshold-megfigyelések, Dr. Kulin Gyoérgy: Az amat6rcsilla-
gészati mozgalom hazénkban, Mécs Miklds: Milyen munka folyik varosunk
csillagvizsgaléjaban? Nagy Istvan Gyodrgy: A rakétatechnika és az Grkutatas.
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A veszprémi Csillagaszati Szabadegyetem programja

Zombori Otté: Csillagaszat és mindennapi élet, Szécsényi-Nagy Gabor:
Az évszakok és a csillagos égbolt, Dr. K6hati Attila: Az (rkutatds a Fold
szolgélalaban, Kelemen Janos: Lehet-e tudomany az asztrolégia?, Dr. Kulin

Gyodrgy: Eletkutatdas a Vilagmindenségben, Kelemen Janos: Csillagaszat és
vilagnézet.

A Barati Kér VIII. Orszagos Talalkozéja Ozdon

A Talalkozé Ozd varos Tanacsa, az Ozdi Népmiivelési Intézmények lgaz-
gatésaga, a Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulat, a Csillagaszat Barati
Kore vezetésége és Ozdi Csoportja rendezésében 1974. jalius 18-t6l 20-ig

az eddigi legnépesebb taldlkozé volt. A mintegy 400 résztvevé kozott népes
csoport jelent meg Csehszlovakiabdl és Jugoszlaviabol, képviselve volt Roma-

6. abra. Az 6zdi csillagvizsgal6 szakkori szobaja
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nia, az NDK és az NSZK. A Talélkoz6t Varga Dezs6, az 6zdi Varosi Tanacs
elnoke nyitotta meg. Utdna a Zerinvary emlékérmet Dr. Kulin Gydrgy, a
Barati Kor elndke adta at Elek Imrének, az 6zdi Urania vezet6jének. Az el-
hangzott el6addsok: Dr. Abonyi Ivan: Mikrokozmosz, makrokozmosz,
Dr. Kulin Gyorgy: Az élet kutatdsa a Vildgegyetemben, Dr. Kohati Attila:
Urkutatas a Fold szolgéalataban, Dr. Ili Marton: Milyennek latjuk Naprend-
szerinket az (rkutatds koréban.

Az el6adasokat kovet6en szakcsoport megheszélések voltak a valtozé és
meteormegfigyelésrél, a tdvcséépitésrdl, a szakkdéri munkéardél Nagy Séndor,
Papp Janos, Kelemen Janos, Dr. Kulin Gydrgy, Orgovanyi Janos és Zombori
Ottd vezetésével.

A kulfoldiek kozul beszdmolét tartottak: Molnar Ivan, M. Bélik, Dr. L.
Pajdusakova, A. Zenkert és Gusztav Kren. A délutdni szabad idében kultlr-
programok és kirandulédsok, tzemlatogatads voltak. Az esti érakban a Kun
Béla Mivel6dési Hazban filmvetitéseket szerveztek.

Csillagaszati Hét

Igen hatékonynak bizonyult az 6szi hénapok egész orszagra Kiterjed6
rendezvénye, a Csillagaszati Hét, amelynek propagéalasdba a sajt6, a radio
és a tv is bekapcsolédik.

Budapest

Az 1974-es Csillagaszati Hét dsszefoglalé cime: Koveteink a bolygdk ko-
zelében. E rendezvényiink irdnt novekvd érdekl6dést mutatja az, hogy éveken
at a Kossuth Klub el6addterme Ugy-ahogy, elegendd helyet biztositott. Par
éve a Bocskay Gti Stadio nagy el6adoterme is szlknek bizonyult, ezért 1975-t6l
nagyobb el6addterem utdn kell nézni. Igen latogatottak a vidéki Csillagaszati
Heti el6adasok is.

A budapesti program: Dr. Kulin Gyoérgy: Tagabb hazadnk a Naprendszer,
Erdés Taméas: Pokol a szomszédban: a Vénusz, Ponori Thewrewk Aurél'.
A folyémedrek bolygéja, Dr. Horvath Andras: Akadalyfutds a Jupiterig,
Dr. Kohati Attila: Bolygékutatds a Fold szolgalatdban, Dr. Marik Miklés:
Naprendszer keletkezése ’74.

Bacs-Kiskun megyében Kecskeméten, Kalocsan, Csaszartoltésen és Bajan
rendeztek Csillagdszati Hetet szép sikerrel. A miivel6dési autéd segitségével
tobb tanyai helyen az eddigieknél nagyobb szamban voltak el6adasok.

Baranya megye. A pécsi Csillagaszati Hét programja: Dr. Goércs Laszlo:
Tagabb hazdnk a Naprendszer, Dr. To6th Lé&szl6: Pokol a szomszédban:
a Vénusz, Simon Ern6: Folyomedrek bolyg6ja — a Mars, Dr. Balazsy LaszI6:
Akadalyfutas a Jupiterig, Nagy Zoltan: Bolygdkutatas a Foéld szolgalataban.

Békés megyében igen gazdagCsillagaszatiHeti programot bonyolitottak le.
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Békéscsaban Dr. Sziman Oszkar: A Naprendszer keletkezése, Bankuti San-
dor: Az ember a mikro- és makrokozmosz kiiszébén, Somogyi Jozsef: A
Naprendszer Gj képe, Somogyi Jozsef: A Vilagegyetem gyermekei, Zombori
Ott6: A bolygé- és holdkutatds modszerei és eredményei, Tihanyi Laszl6:
Ezredmésodperctbl a tizmilliard évig.

Békés. Dr. D6vényi Zoltan: Uj messzeségek tarulnak fel el8ttiink.

Csorvas. Marki-Zay Lajos: A csillagos ég kozelrél.

Gyoma. Dr. Franké Karoly: Korunk csillagészati problémai.

Gyula. Dr. Sziman Oszkar: A Naprendszer keletkezése. Béres Istvan:
Csillagészat a kozépkorban. Béres Istvan: Az (irkutatds legdjabb eredményei,
Méarki-Zay Lajos: Uj ablakok a végtelenbe, Marky-Zay Lajos: Az 6kori
csillagaszat.

Kétegyhaza. Méarki-Zay Lajos: Uj ablakok a végtelenbe.

Kordstarcsa. Dr. Dovényi Zoltan: Az ezerszin( Nap.

Medgyesbodzas. Csaky Kalman: Csillagok kdzott az élet nyoméban.

Medgyesegyhazal Dr. Kulin Gyérgy: Tagabb hazank a Naprendszer.

Mezokovacshaza. Szelezsdn Janos: Csillagok koézott az élet nyoméban,
Bolyongés a csillagos égen.

Nagyszénas. Somogyi Jozsef: A csillagos ég kdzelrél.

Oroshaza. Marki-Zay Lajos: Csillagaszat és (irkutatas.

Sarkad. K. Szab6 Sandor: Csillagjoslas, asztrolégia.

Sarkadkeresztur. Béres Istvan: Csillagaszat a kozépkorban.

Pusztaottlaka. Csaky K&lméan: Csillagok k6z6tt az élet nyoméban.

Szarvas. Béres Istvdn: Korunk csillagaszati probléméai, Zombori Ottd:
A bolygd- és holdkutatas eredményei.

Szeghalom. Bankos Csaba: A csillagok iranyt és idét mutatnak.

Vészt6. Somogyi J6zsef: A csillagészat és a bioldgia.

Borsod megye Miskolc varos M{(ivel6dési intézményeiben és a megye teri-
letén gazdag programmal rendezte meg a Csillagaszati Hetet. Az Unnepi
hetet kiallitasok és filmestek, valamint tdvcsoves bemutatdsok egészitették
Ki.

A miskolci el6addsok: Dr. Horvath Andras: A bolygék ostroma, Nébli
Vendel: Kapcsolatfelvétel mas civilizaciékkal, Dr. Szabé Gyula: Urszondék-
kal a bolyg6kon és a bolygok kozelében, A holdkutatas Gjabb eredményei,
Helyilink a végtelenben.

Borsod megyében Borsodnadasd, Edelény (2), Ernéd, Encs, lzséfalva (3),
Kazincbarcika (14),Kirald, Mez8csat, Mezb6keresztes, Mez6kovesd, Nyéklad-
haza, Ozd (4), Sajébatony, Szerencs, Tarcal és Tokaj kdzségekben voltak
el6adéasok altalaban a miskolci cimekkel és filmekkel.

Egyébként Borsod megye harom csillagvizsgéaléjaval (Miskolc, Ozd, Lenin-
varos) és két magéancsillagvizsgaléjaval: (Marosvari Dezs6, Als6zsolca és
Mercsak Jozsef Laszl6, Tarcal) az orszag megyéinek az élére kerilt.

HajdG-Bihar megye. Minden eddiginél sikeresebb voltaz 1974. évi Csillaga-
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szati Hét, amelynek 6 el6adasat 1600-an hallgattdk meg. Kalman Béla: Szomszé-
daink a Naprendszerben, Marki-ZayLajos: Ustokosok ésmeteorok, Gerlei Otto:
A Jupiter k6zelében, Dr. Dezs6é Lérant: A napkutatds eredményei, Dr. Guman
Istvdn: Rontgen és infravords fényben, Dr. Dezs6 Lérant: A Napfizikai Ob-
szervatdrium munkaja és miszerei.

Gyodr-Sopron megyéb6l a gy6ri el6adasok: Patay Karoly: A csillagaszat és
mindennapi életiink, Stangl Henrik: Tagabb hazadnk a Naprendszer, Szitter
Béta: Szakkériink élete, Molnar Ott6: Urkutatds a Fold szolgalataban,
Karpati Jozsef: A tdvcsO ismertetése.

Heves megye. Az egri el6adasok: Ponori Thewrewk Aurél: A folyémedrek
bolygé6ja, Dr. Zétényi Endre: Mit tudunk és mit nem tudunk a Jupiterrél?,
Czip6 Ferenc: Az (irkutatads nevezetesebb eredményei.

Gyongyos. Ponori Thewrewk Aurél: Folyémedrek bolygéja: a Mars, Tihanyi
Laszl6: Mia kdze a Féldnek a csillagészathoz?

Koméarom megye. Esztergom: Dr. Jonés L&szl6: A Naprendszer és a Nap,
Dr. Zetényi Endre: A naptevékenység, Mécs Mikl6s: Merkar, Vénusz, Mars.

Vas megye. Szombathely: Dr. To6th Gydrgy: A Naprendszer kutatasa az
Grkutatds eszkozeivel, Dr. Marik Miklés: Naprendszer-keletkezés ’74.

Vas megyében ezen kivil Csédkanydoroszlén, Kdészegen, Szentgotthardon
és Kdrmenden voltak el6adésok a Csillagaszati Hét alkalmabol.

Veszprém megye. A megye két gyujtéopontja Veszprém és F(izf6. Ezekbdl
sugarzik ki az ismeretterjeszt6 munka az egész megyére. A veszprémi Csilla-
gészati Hétel6adésai: TihanyiLaszl6: A Nap az élet forrdsa, Dr. Kulin Gyorgy:
Tagabb hazénk, a Naprendszer, Dr. K6hati Attila: A bolygék geoldgidja,
Szile Dénes: A holdraszalldas utdn — a Mars expedicidja el6tt, Erd6s Tamas:
Mi van a Vénusz felh6takardja alatt?, Molnar Ivan: Az évtized nagy csilla-
gészati rejtélyei.

Tolna megye. Szekszardon megélénkilt a csillagdszati élet. A megye teri-
letén az el6z6 év 51 el6adéasaval szemben 1974-ben az el6addsok szama 93
volt. Gazdag volt a Csillagdszati Hét programja is.

Szekszard. Dr. Marik Miklés: A Naprendszer keletkezése ’74, Dr. lli
Méarton: Urkutatas és gyakorlati haszna, Ponori Thewrewk Aurél: Folyémed-
rek bolygéja: a Mars, Pesti Gyula: Csillagaszat és (rkutatds, Dr. Horvath
Andras: Akadalyfutds a Jupiterig. Csillagaszati Hét volt még Dunafdldvaron
3, Pakson 3 és Dombovaron két el6adassal, altaldban a szekszardi cimekkel
és el6adokkal, 0j el6adéként szerepelt Dunafdldvaron Kelemen Janos,
A bolygékutatas legtjabb eredményei cimmel.
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El6adoi konferenciak

Budapest. Dr. Detre Laszl6: A csillagaszat Gjabb eredményei, dr. Horvath
Andras: Bolygdkutatas automatikus (rlaboratériumokkal, Dr. Almar Ivan:
Nemzetkozi egyuttm(ikodés az (rkutatasban, Dr. Perjés Zoltadn: A fekete
lyukak, kvazarok és pulzarok fizikdja, Ponori Thewrewk Aurél: A szakkdri
munka tapasztalatai, Dr. Marik Miklds: Az égitestek tavolsdgdnak mérése.

Dr. Dieter Hermann (Berlin): Kant és a fejl6dés tana a csillagaszatban cim-
mel tartott el6adast.

A megyei Szakosztalyok tobb egyedi el6adést rendeztek tovabbképzési céllal.
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KULIN GYORGY

A TIT URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK
MUKODESEROL

A beszadmolbéban féként azokra a jelenségekre tériink ki, amelyek a folya-
matos munkan tal az 1974. évre tipikusan jellemz6k.

A Csillagaszat Barati Kore

Az 1964-ben alakult Barati Kor 8000. tagsagi igazolvanyat 1973 novembe-
rében, a 9000.-et 1974 aprilisdban adtuk ki, és 1974 novemberében, a Barati
Kor tizedik évében elértiik a tizezres taglétszamot. Ezek szerint az utébbi évek-
ben a fejlédés lteme megduplazédott.

A jelek szerint még nem értiik el a telitettséget, amit az is bizonyit, hogy 1974.
november végétdl 1975. marcius végeéig a taglétszam Gjabb 700-zal ndvekedett.
Tagsagunk zome fiatal, iskolai tanul6, akiknek korosztalyadba évente szaz-
ezres tomegek nének fel. Ezenkivil teriletileg ésfoglalkozasi 4gak vonatko-
zasdban is Uj érdekléd6k csatlakoznak mozgalmunkhoz.

A napi 6—8 Uj jelentkezd jelentés része azért 1ép a tagok sordba, mert
baratjaikt6l, ismer6seikt6l sok jot hallanak a mozgalomrél, és ez a mozgalom
életerejét bizonyitja.

Mai adottsdgaink mellett nem is tudnank annyi lencsét és egyszer(i tav-
csovet késziteni, amennyit a mozgalom igényelne. Emiatt kell ma még tar-
tézkodnunk a szélesebb korli propagandatél. Gond az is, hogy a megndvekvd
igény a Fold és Egre is kiterjedne, amihez a 15 000-es példanyszam nem lenne
elegendé.

Mindezeken tul a mar épulé Budapesti Nagyplanetarium évi tébb szaz-
ezres latogatéja majd csak fokozza az igényt a kiadvanyok és a jatékos-tanitod
egyszerl optikai eszkdzok irant.

A Barati Kor tovabbfejl6désének még tag lehet6ségei vannak.

Csillagaszat a Honvédségnél

Egyre tobb azoknak a fiataloknak a szdma, akik tébb éves szakkdri foglal-
kozas utan katonasorba keriilnek. Erdekl6d6 csoportokat szerveznek, és a
legtébb helyen a parancsnoksag a legnagyobb megértéssel tdmogatja térek-
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véseiket. Tavcsovet, sét kupoldval felszerelt csillagvizsgalékat létesitenek,
el6adasokat, bemutatdsokat tartanak. Ilyen munka folyik Hédmezévasar-
helyen, Vécott, Hatvanban, Taborfalvan, Szegeden, Tapiészecsén, Taszaron.
Lehetéségeink szerint segitjik munkéajukat. A Honvédség ezt azzal viszonozza,
hogy alkatrészeiben még hasznalhatd, kiselejtezett optikai eszkdzoket bocsat
rendelkezésiinkre.

Szakkorok

Munkank leghatékonyabb formaja a szakkéri foglalkozas. Egy éven &t
tervezett mdédon folyik itt a felkészilés. Egyre tébb az ifju csillagaszok, a
kis csillagaszok szakkdre is. Az egész orszag teriletérél 130-at tartunk nyil-
véan, minthogy az Urania a szakkdri munkéaban is orszagos kdzpont. A szak-
korok létesitése irant sokszorosan nagyobb az igény, mint amennyi jol képzett
szakkorvezeténk van. Ennek kdvetkezménye, hogy a vidéki szakkdrok télink
kérnek segitséget. 'Er6nkhdz mérten igyeksziink ennek eleget tenni, maris
budapesti munkatarsaink tartjdk a szakkéroket Vacott, Kecskeméten, Ko-
maromban, Oroszlanyban, Gydéngydsén, DunaGjvarosban, Jaszfényszarun.
Az igény sokkal nagyobb, mintamennyite téren tehetink.

A nagykozonség fokoz6dé érdeklédése

A mai ember a févarosban is gyakrabban néz az égre, mint azel&tt. Egy-egy
ritkabb égi jelenség alkalmaval (bolygék egyittallasa, fényes tlizgoémb) az
esti 22 Oras zarasig egymast érik a telefonérdekl6dések. Az egyéni érdekl6dbk
novekvé szamban keresik fel az esti bemutatasokat.

AKki mar telefont vesz a kezébe, villamosra, autébuszra il, hogy felkeres-
sen benninket, maris megtette a legfontosabb elsé 1épést miivel6dése érdeké-
ben — azta lépést, aminek megtétele k6zmvel6dés-politikank legfébb gondja.
Meg kell vallanunk, hogy ezt a nagyszer( alkalmat nem tudjuk eléggé kihasz-
nalni. Bemutatjuk az égitesteket, filmet vetitink, a feltett kérdésekre vala-
szolunk, de nem segitjik tovabb. Altaldban nem adunk a keziikbe téjékoz-
tatét, konyvjegyzéket, mert konyvek — altaldban — nem kaphaték, és ha
tdvesd irdnt merilne fel igény, jelenlegi korilményeink kozott azt nem tud-
nank kielégiteni. Nincs megfelel6 mihelylnk és nem A&ll rendelkezésre meg-
felel6 sz&mU munkaer6. Megoldast majd csak az Uradnia korszer(sitése és a
nagyplanetarium hozhat.

Munkank anyagi bazisa

Kétségtelen, hogy a mozgalom érdekében a legnagyobb anyagi aldozatot

a Barati Kor tagjai hozzak azzal, hogy megtakaritott pénzikbd&l tavcsovet
készitenek és konyveket vasarolnak.
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Egyre bévil azonban a mozgalom intézményes tdmogatasa is. Vallalatok,
tizemek, mivel6dési hazak szakkoroket tartanak fenn és csillagvizsgaldkat
létesitenek. Az intézmények és vallalatok altal fenntartott szakkdérok kolt-
ségvetési tdmogatast kapnak és ennek 0sszege néhol csak évi 5— 10000 Ft,
de tobb helyen ennéljoval tobb.

Milliés értékeket képviselnek a vallalati nagy csillagvizsgalék, amelyeket
kétkezi dolgozék féként tarsadalmi munkaban épitenek. Ez az dnkéntes al-
dozatvallaldas mozgalmunk egyik f6 eréssége.

A tarsadalmi forrasok is nagy fejlédési lehetdséget igérnek még a jovore.

A jovdé varhat6 feladatai

A tovabbiakban is els6rendl feladatunk a csillagaszati ismeretek terjeszté-
se a szakkdorokben és a bemutatasokkal egybekotétt el6adasokon. Sirgetéen
jelentkezik j6 szakkodrvezeték ésel6addok képzése.

Az alland6 feladatokon tal idélegesen jelentkeznek aktualis témak, amelyek-
re fel kell készilnink. Ilyen volt 1973-ban a Kopernikusz év, az aktudlis Gr-
kutatasi események és a felbukkandé tévtanok elleni kiizdelem.

Az 1975. év véarhat6 feladatai:

1. A kozos szovjet—amerikai Grrepilés.

2. A kozelgé Viking program.

3. APioneer— 10és— 11,valamint aM ariner— IOeredményeinekismertetése.

4. A felszabadulds 30. évében a magyar csillagaszat 30 éves fejl6dése.

5. A Nap kutatasara és a Fold jobb megismerésére inditott Grszondak
eredményeinek ismertetése.

6. Az anyag kildnleges allapotait mutaté kvazarok, pulzarok és a fekete
lyukak problematikaja.

7. A csillagkdzi térben folyamatosan felfedezett szerves molekuldk és az
élet kozmikus eredetének kérdései.

8. A hamis vilagnézetek elleni harc. Ebben a témakdrben egyre gydriizik
a Romanidban magyar nyelven kiadott Vendégek a vilaglrbél c. kdnyv
hatdsa, félrevezetve az emberek tizezreit. Nem sz(int meg az asztroldgia sem,
s6t Uj lendiletet kapott a nyugati sajtétermékek nyomén. Hazai vallasos
szektdk, asztrolégus és babonas kérok keltenek péanikot az 1982-re jésolt
vilagvégével. Mindezekkel kapcsolatosan fel kell készulnink a rednk véaro
feladatokra.

Budapest

A budapesti Urénia orszagos jellegl feladatokat is ellat, nyilvantartja és
tdmogatja a szakkordket, a vidéki bemutaté csillagvizsgalékat, orszagos
rendezvényeket szervez, szerkeszti a F6ld és Eg, valamint a Meteor c.
kiadvadnyokat. Feladatait is ez a sokrétdi munka hatdrozza meg. Tevékeny-
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ségének egyik stlypontja a Barati Kor mozgalmanak szélesitése és a felmeriilé
igények kielégitése.

1. Az id6jarastol fiiggbéen egész évben folyt a mindennapos el6adas és
bemutatas, csoportok, egyéni latogatok fogadasa.

2. Megkezdtiik az 1974. évi tavaszi és 6szi Csutortéki sorozatot a kovetkez6
programmal:

Tavaszi sorozat: Urszondakkal a bolyg6k kozelében: Szécsényi-Nagy Géabor,
Csillagaszat a mai természettudomanyban: Rdéka Gedeon, Helyiink a Vilag-
egyetemben: Dr. Kulin Gyorgy, A pulzarok sztorija: Dr. Abonyi Ivan, Gravi-
tadcié és geometria: Dr. Karolyhazi Frigyes, A fekete lyukak fizikdja: Dr. Per-
jés Zoltan, A H-R diagram: Dr. Szeidl Béla, A csillagok keletkezése: Dr. Barcza
Szabolcs, A Nap 1974-ben: Dr. Marik Miklés, A nagybolygdk szerkezete:
Dr. Sziman Oszkar.

Az G6szi sorozat: Csillagdszat és régészet: Schalk Gyula, Galaxiskémia:
Baldzs Lajos, A bolygdrendszer keletkezésének Ujabb elméletei: Dr. Sziman
Oszkar, Véd6beszéd a csillagaszat érdekében: Tihanyi Laszld, A Féld bolygo
vizsgalata centiméteres pontossaggal: Dr. Almar Ivan, Csillagasz szemmel a
Benelux allamokban: Szécsényi-Nagy Gabor, Ciklikusan m(kdédik a Nap?:
Dr. Lukacs Béla, Mesterséges égbolt: a planetarium: Ponori Thewrewk Aurél,
A Vilagegyetem anyagi 0sszetétele: Kelemen Janos.

A sorozat el6adédsai igen latogatottak voltak. Nagyobb propagandat az
el6adéterem szlik befogaddképessége miatt nem fejtettlink ki. A csutortoki
sorozatok nyéari és téli sziinetében 1974-ben is megszervezte Nagy Ferenc
gondnokunk az el6adasokat. A filmmel és diaképekkel kisért el6adasok nagy-
szdmu hallgatésdgot vonzottak.

3. Szakkdérok

Az évek 6ta miikods allando szakkdrrdl kiulon beszdmoldt olvashatunk
Ponori Thewrewk Aurélté\. A Kis csillagdszok szdméara Szécsy llona tanarné
harom szakkort, az ifju csillagdszok szdmara Zombori Otté egy szakkdrt
vezetett. Tobb szakkdér szdmara egyelére nem tudunk helyet biztositani.

4. Citadellai részleg
M4ajustdl oktéber végéig napi 12 6ras nyitvatartdssal mikodott 1974-ben
is a Citadellai részleg, ahol napkdézben panordma, este égbolt bemutatas

folyt. A latogatottsdg ez évben is az el6z6 évekhez hasonldéan 40 000 folott
volt.
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5. Megfigyelések

1974-ben elsésorban a valtoz6 csillagok terén ndvekedett er6teljesen a
megfigyelések szama. J6I m(kddik a meteormegfigyelé héal6ézat is, a Nap-ész-
lelések csdkkenését a naptevékenység jelenlegi minimuma magyardzza. Nem-
zetkdzi viszonylatban féként a valtozé csillag és meteor megfigyelés terén
értink el nagyobb eredményeket. Az Uréanidban kiadott METEOR nyilvan
nem tikrdzi az orszdg munkajat, mert annak jelent6s részét tébb mas, ha-
sonlé kiadvany — igy elsésorban Szentmarfoni Béla altal Kaposvéaron kiadott
ALBIREO c. havi k6zlemény — teszi k6zzé. Kivanatos lenne a megfigyelési
tevékenység egységes publikélasa.

6. Egyéb tevékenység

Az Urénia reggel 8—22 6raig nyitva all az érdekl6d6ék szaméra. A személyes
megkeresésen tal igen eleven a telefonszolgéalatunk. Rendkivili mértékben
megndtt a postaforgalmunk. Munkatarsaink hivatalos munkaidejukén kivil
budapesti és vidéki el6adasok tartdsdra kapnak felkérést, a folydiratokat is-
meretterjeszté cikkekkel 1atjak el.

Rendkivil mostoha kiils6 korilményeink felszdmolasara a TIT vezet6sége
lépéseket tett az Urédnia korszer(isitésére.

7. Gazdasagi ugyek

A budapesti Uréania évi koltségvetése 800 000 Ft, amib6l a Kézpont tdmo-
gatdsa csupan a teljes allasu munkatarsak illetményét fedezi, a fennmaradoé
tébb mint 500 000 Ft-ot magunk teremtjik el6.

A mechanikai és optikai kis m{helylink évi termelési értéke kdzei 400 000 Ft,
a tovabbi dsszeget a belépd jegyek adjak, féként a citadellai forgalombdl.

A nagyobb forgalom lehetéségétaz Uréania b6vitésétél reméljik.

8. Személyi lgyek

Igazgaté: Dr. Kulin Gyorgy.

Csoportvezetd, véalasztmanyi titkar: Réka Gedeon (1974. oktober 5-én
bekdvetkezett halalaig); 1975. februartol: dr. Kany6 Sandor.

A Planetarium megbizott vezetéje: Ponori Thewrewk Aurél (részfoglalko-
zasban).

lgazgatosagi titkarn6é: Muréanyi LaszIoné.

Gazdasagi ugyintéz6: Barsony Bertalanné.

Tudomanyos munkatars: Zornbori Ott6; 1975.januartél még: Kelemen Janos.

Gondnok:Nagy Ferenc.

Takarit6: Lédeczi SAndorné 1974 év végi kilépéséig.
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M szakiak: Teljes allast miszerész: Kirti Imre.

M szaki részfoglalkozastak, nyugdijasok, szerz6désesek:

Orgovanyi Janos vezet6 muszerész, nyugdijas, részfoglalkozasban, Reindl
Janos részfogl., Hernadi Karoly részfogl., Herbert Mikl6s félallasban, Ulrich
Ferenc optikus, nyugdijas, részfoglalkozéasban.

Tarsadalmi munkatarsak, alkalmilag dijazott el6ad6k és bemutatok:
Ban Andréas, Barddécz Andras, Dezs6 Barnabas, Dirr Janos, Erddés Tamas,
Gellert Andras, Habina Jézsef, Keszthelyi Sandor, Kiss Kalman, Kiszel Vil-
mos, Kovacs Gydrgy, Kovacs Péter, Kovacs Zoltan, Kunovits Jen6, Matis
Andras, Molnar Lajos, Motajcsek Laszl6, Nagy Erzsébet, Nagy Léaszld, Nagy
Sandor, Orha Zoltan, Pap Judit, Pasztor Emilia, Peringer Miklés, Piroska
Gyodrgy, Pécs Mihaly, Rigé Zoltan, Schalk Gyula, Szabé Balazs, Szécsy llona,
Sziile Dénes, Torma Tibor, Tarak Jézsef.

A budapesti Urania csillagészati-Girkutatasi szakkore
i

A kéthetenkénti szakkori foglalkozasok hagyoméanyos és jél bevalt mko-
dési rendje szerint két-két onként jelentkezdé szakkori tag kisel6adas formaja-
ban ismertet egy-egy témat. Ezek tébbsége a Valasztmany altal kidolgozott
alap- és haladé fok( kérdések kozé sorolhatd, igy egy idé utdn minden lénye-
ges vizsgakérdés sorra kertil. A tagsag ily médon aktivizalt tagjai gyakorlatot
szereznek a témahoz tartozé anyag gydjtése, rostalasa és rendszerezése terén,
és az el6adassal a kozosség el6tti viselkedésik is biztosabba, csiszoltabbé
valik. Ennek sokan vagy az Uréania bemutatd részlegeiben, vagy kés6bb, az
ismeretterjesztéi palyajukon latjak hasznat. Egyre tébben keriilnek a szakkodr-
b8l az Urénia tarsadalmi munkatéarsai kozé, és ezek kozil néhédnyan mint
TIT tagok, kiilsé teruleti el6adasokra is kapnak megbizést. Ilyen irdnyd mi-
kddésre nincs alkalmasabb hely a szakkdrnél.

A beszdmolési idészakban nyolc szakkdri tag tett vizsgat a Valasztméany
levelez6 tanfolyamanak alap- és haladd fok(U kérdéseib6l, kozulik dten értek
el kivalé mingsitést.

Az id6szak érdekesebb, emlékezetes el6adasai voltak:

Csaba Gyorgy: Szinképelemzés I—I1.

Orha Zoltan: A csillagképek I—V1I.

Tekler Vilmos: Fejezetek a modern fizikabol 1—V,

Az el6adasok kozott — a tagsag kérésére — voltak magasabb szintliek is,
minthogy a tagsdg 6rémmel baratkozik meg olyan matematikai maodszerekkel,
amelyek a tudomanyos csillagaszat gerincét képezik.

Amennyiben egy-egy érdekesebb, jelentésebb csillagdszati vonatkozésu
esemény — pl. a Csillagaszati Hét el6addasa — a szakkori foglalkozés
idejére esett, testliletileg azon vettiink részt.

Ponori Thewrewk Aurél
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Esztergom

Szakkdrink 11 éves fenndlladsa utdn 1974-ben jutott el od&ig, hogy Eszter-
gom is felzark6zhat az Uréniaval rendelkez6 varosok koézé. 1974 marciusa-
ban kaptuk a szolnoki, volt cukorgyari csillagvizsgalé kupolajat, amelynek
részbeni felhasznalasadval a Tanécs altal rendelkezésre bocsatott telken fel-
épil az esztergomi Urania, aminek fém(iszere a budapesti Urdnidban készilg
40 cm tukoratmérdéjd, 1:6 fényerejl Newton reflektor lesz.

Népes tadbor vett részt Tatdn a Komarom megyei szaktanfolyamon. 15
fével voltunk jelen az 1974-es 6zdi Taladlkozén. Az 1974—75-re meghirdetett
Szabadegyetemre minden varakozason felil kozel 200-an véltottak 30 Ft-os
bérletet.

Juhéasz Tibor szerkesztésében ALGOL cimen megjelent a fedési valtozéok
megfigyelésérdl sz6l6 kozlemény.

A muzeumokban végzett kutatémunka soradn sok esztergomi csillagéaszati
emlékre bukkantunk.

Dr. Jonas Laszlé
és Mécs Karoly

Fzf6

Csillagvizsgalonk munkéjaban aj feladatként jelentkezik a megyében meg-
alakult Gj szakkdrok patronaldsa, a miszer épitésében segitségnyUljtas és a
szakkorvezet6k elméleti tovabbképzése.

A megyeiajanlotttematikdban  csillagaszatitéméakat isszerepeltetiink, és
ez varhatéan ndveli az el6addsok szamat. Amegyeialtaldnos iskola fizika
és foldrajz szakos tanarai részére a Csillagvizsgaléban tovabbképzési céllal
a csillagaszattal kapcsolatos referatumot tartottunk.

A Csillagvizsgalonk az 1974. évi megyei m(iszaki szakkdr versenyen ismét
megszerezte a Kivalé cimet és a vandorzaszlét. Részt vettiink a szlovékiai
Jupiter-holdak jelenségeir6l rendezett kollégiumon, és Molnar Ivan (Galanta,
Szlovékia) F(izfén is tartott el6adast. Megyei kildottséglink Hurbanovén
megkoszoriuzta Konkoly-Thege Miklds siremIékét.

Lendvai Laszl6

Leninvéros
1970-ben, felszabaduldsunk 25. évében helyeztik Uzembe a Leninvérosi
Csillagvizsgalé 30 cm-es reflektorat. Most arra készilunk, hogy a felszabadu-
las 30. évében, 1975-ben a 30 cm-es csOvet atcseréljik egy 48 cm-es tikorrel

felszerelt tavcsére, aminek effektiv gyuljtétavolsdga tiz méter lesz. Ez lesz a
vidék legnagyobb bemutaté tadvcsove.
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7. dbra. Leninvaros. Az eddigi, 30 cm-es, tovabba a 15 cm-es, tarsadalmi munkaban
készilt tavcsdvek
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Készilink is a megndvekedett feladatokra. Az 1974. decemberi vizsgan héa-
rom szakkdri tagunk kivalé eredménnyel vizsgazott.

Fellendulésiinket annak a segitségnek készonhetjik, amit a Leninvarosi
Vegyi Kombinat igazgatdjatol, Huszar Andortél, Mozes Odon f6mérnoktdl,
Nagy Lé&szl6 gépgyari részlegvezetétdl és a tarsadalmi munkat végz6 tzemi
dolgozdktél kaptunk. Képlinkén még a 300mm-es miszer lathaté a 150 mm-es
tavcs6 tarsasdgaban, hattérben a jellegzetes leninvarosi viztoronnyal.

Dalnoki Janos
Pécs

Bemutatdi tevékenységink Pécsett mindeddig az utcai bemutatdsokra kor-
latoz6dott, csak kivételes alkalmakkor vettik igénybe a Ledvey Klara gim-
ndzium teraszan elhelyezett tavcsévet. 1973. aug. 20-an tortént a pécsi Ter-
mészettudomanyi Stadié alapkdletétele és 1974 végén az épitkezés elérte a
legfelsd szintet. Itt kap helyet a 400 mm-es Nasmyth-tavcsd, amely a budapesti
Uranidban készil. Itt fog m@koédni a Varosligetbdl attelepitett Kisplanetarium.
A kozolt képen a megépult felsé szint lathat6, t6le jobbra pedig a Planetarium
kupolajanak acélvaza.

8. dbra. A pécsi Mecsek Studi6 legfelsd szintje épités kdzben, jobbra a kupola vaza



Szigetszentmiklés

A 2. sz. Altalanos iskolaban 1974 6szén megalakult szakkdr 14 foglalkozast
tervezett. TavcsGépitési programunkat teljesitettik, 18 szakkdri tag készi-
tette el Kepler-tdvcsovétaz Uraniatol vasarolt optikai elemekbdl.

Pelsdczi Laszlo
Pest megyei Sz. O. elndk

Szombathely

A szombathelyi Gothard Obszervatérium, amely a tudoményos megfigye-
léseken kivil az ismeretterjesztést is szolgalni kivanja — dinamikusan fejl6-
dik. Megépilt a 6 m atmérdjd kupola, amelybe majd 60 cm-es Cassegrain-te-
leszk6p keril. Megnyilt az Obszervatorium csillagaszati és tudomanytorténeti
kiallitdsa is. A Il. kép az aj kupolat mutatja a megfigyel6 éptiletekkel, a
I1l.képenazallandokiallitasegyrészlete lathatd. (Lasd a minyomdé mellék-
letet!)

Dr. Toth Gydérgy
a Szakcsoport elndke
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BARLAI KATALIN—MARIK MIKLOS

REGIOMONTANUS
(1436 — 1476)

,» Matyas kiraly dics6é napjaiban egy Regiomontanus csak
mint hull6 csillag futott at tudomanyos Ilégkdériinkon
anélkil, hogy azt maradandéan megvilagitani ideje lett
volna."

E6tvos Lorand

Bajororszagban, az egykori Frankfoldon, Bamberg kdzelében ma is megvan
az a Konigsberg nev( falucska, amely mellett egykor a Miller csaladnak malma
volt. Itt latta meg a napvilagot 1436. jalius 6-4n Johannes Miller, aki kés6bb
Kdénigsberg latin neve — Mons Regius — utan a kor szokdasa szerint felvette
a Regiomontanus nevet. Koranak egyik legjelentésebb humanista tuddsa,
matematikus és az els6 mai értelemben vettészlel§ csillagész volt, a heliocentri-
kus vildgkép egyik szellemi el6készitGje.

Mar kora gyermekkordban kitlint kivételes szellemi képességeivel. Tizen-
két évesen kerilt a lipcsei egyetemre. Két évvel kés6bb a bécsi egyetemen
tanult, ahol akkor kezdett tanitani Georg Peuerbach matematikat és csilla-
géaszatot. A neves humanista felismerte tanitvdnya tehetségét, és csakhamar
munkatarsava fogadta.

Peuerbach Ptjlemaiosz Almagesztjének tanulmanyozasa kozben szadmos
forditasi hibat fedezett fel, és elhatdrozta, hogy az eredeti goérég szo-
veget veszi alapul. Minthogy ilyen kéziratok akkoriban csak Italidban voltak
hozzaférheté6k, kapora jott neki Bessarion biboros, péapai kdévet meghivasa
R6oméba. Peuerbach az 6gdrdg nyelvben jaratos Regiomontanust is magaval
akarta vinni, de a kovetkez6 évben, 1461 Aaprilisdban varatlanul elhunyt.
A biborost igy csak Regiomontanus kisérte Réméba.

Regiomontanus igen termékeny italiai tanulméanydtja soran a régi kézira-
tok tanulményozasan kivil csillagaszati megfigyeléseket végzett, el6adasokat
tartott, mdveket adott ki. 1467 tavaszan tért vissza Bécshe, ahol a matematika
és a csillagaszat professzora lett. De még abban az évben elhagyta bécsi ka-
tedrajat: elfogadta Vitéz Janos esztergomi érsek meghivasat Pozsonyba, az
akkor felavatott Academia Istropolitanaelnevezésli, Matyas kirdly alapitotta
egyetemre.

* ok x

Keveset tudunk Regiomontanisrél mint a pozsonyi egyetem professzora-
rél. A quadrivium targyait kellett tanitania: matematikat, geometriat, csilla-
gaszatot és zenét. E munkéaja mellett sokat tartézkodott az esztergomi érseki
palotdban és a budai varban is.
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Métyas nagy partoléja volt a humanista mivel6désnek. Udvari torténet-
ir6ja, Bonfini irja réla: ,Mind e mivészeteket Matyas nagyon istapolta, ta-
mogatta. Arra torekedett, hogy Pann6nia masodik Italia legyen. Mindeniinnen
felkutatta, felfogadta a jeles embereket, barmi volt a mesterségik. Kedvelte
a csillagaszokat, orvosokat, matematikusokat, térvénytuddkat... A budai
varat ... kezdte kiépiteni, kuléndsen a belsé palotdt. A Dunéra néz6 részen
kdpolnat emelt, viziorgondval s marvanybol és ezustb8l készult keresztel6kat-
tal... Felette konyveshazat készittetett, disan rakva latin és gorég kdnyvek-
kel; a kdnyvek kiallitdsa is pazar. EI6tte délre néz6, félkdrbe hajté terem van,
ahol az egész égboltozat lathat6."

Mvel6déstorténetiink szempontjab6l kiléondsen jelentés, hogy Regiomon-
ban egy humanista tudés szdmara. Mar megérkezése évében, szamitasai
alapjan, Vitéz Janos kivansagara osszeéllitotta a Tabulae directionum cimi
tablazatos mivét (A kor szokéasa szerint Regiomontanus horoszképokat
is készitett, és e tdblazatai horoszk6pok kiszadmitédsara is szolgéltak.) A fenti
tdblazatos m( tizenkét latin kiadast ért meg. Bele tartozik a még Paduaban
szamitott Tabula declinationis generélis, amely a Nap deklinacioit tartalmaz-
za az ekliptikai hosszlusdg minden fokara. Van benne egy tangenstdbla is,
a Tabula fecunda, az els6 ilyen tdbldzat Eurépaban. E kdnyv még sokaig
volt a csillagdszok nélkulozhetetlen segédeszkéze. Kolombusz is hasz-
nélta tengeri Gtjai soran.

1468-ban Regiomontanus Budan megalkotta az els6 modern sinus-tabla-
zatot. Ebben tudatosan szakitott a szogeknél szokdsos 60-as felosztassal, és
szamitasait a tizes rendszerben — hét tizedes pontossaggal — végezte.

A kovetkezd évben egy bolygdmegfigyelésekre alkalmas miszert, torque-
tumot készitett, ésezt a rola sz616 értekezéssel egyitt Vitéz Janosnak ajanlotta.
M atyasnak is készitett csillagészati m(iszereket, igy a tobbi k6zo6tt egy triquet-
rumot, amelynek hasznélatarél szintén irt magyarazé munkat.

Matyasnak ajanlotta gémbharomszdgtani munkajat, a Tabula primi mobilisi
is. Ennek tablazatai a gdmbhéaromszdg szégeinek és oldalainak kiszamitasa-
ra szolgalnak. Ezzel a munkdajaval Regiomontanus mar tallépett a kozépkor
tudomanyan.

A kirdly megbecsiilte Regiomontanust, mindig meghivta asztaldhoz. Tobb
mivér6l szép masolatokat készittetett, és diszes cimlappal elldtva kdnyvtara-
ba, a Bibliotheca Corvinianabu sorolta 6ket.

Korvina készilt a Tabula primi mobilis kéziratab6l is. Budai mésolé készi-
tette, a kirdlynak sz6l6 ajanlassal ellatott cimlapja pedig firenzei munka.
Az Orszagos Széchenyi Kdnyvtarban 6rzik.

Regiomontanus kivonatos latin forditadst készitett az Almagesztb6\. Ez az
Epitome Almagesti feltehet6en a kirdlyné konyvtaraba kerilt, minthogy a
firenzei munk&ju cimlapot Beatrix cimere és arcképe disziti. Ma a bécsi Nem-
zeti konyvtarban taldlhaté. (Az Almageszt teljes terjedelmében is megvolt
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9. &bra. A Tabulae directionum cimlapja (A bevezet6 sorok: A Krisztusban igen
tisztelendd atyanak és Urnak, Johanne.s esztergomi érseknek, Johannesde Regiomonnte
aldzatosan ajanljc.)
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a korvindk koézott. A koédex végén egy horoszkép Ugy mutatja be a bolygdk
allasat, ahogyan azok a pozsonyi egyetem megnyitasakor, 1467 janiusdban
helyezkedtek el a csillagképek kozott. Minthogy Vitéz Janos volt az egyetem
megszervezdje és kancellarja, a kédex feltehetéen eredetileg az 6vé volt.)

A Vitéz Janosnak ajanlott Tabulaedirectionumbdl is korvina készilt. Ma
Wolfenbittelben a Herzog August kdnyvtar &rzi.

Mint észlel6 csillagdsz, Regiomontanus bolygémegfigyeléseket végzett
hazankban, valészinlileg féleg Esztergomban, Vitéz Janos Nagyvaradrol
magaval hozott m(szereivel. Vitéz Janos egykor ugyanis Nagyvarad plspoke
volt, és a csillagaszat iranti nagy érdekl6dése folytan kerilt kapcsolatba
Peuerbachhal is. A bécsi tudés miiszereket kiilldott Nagyvéaradra, és napfo-
gyatkozadsok el6rejelzéséhez a nagyvéradi merididnra szamitott tablazatokat
készitett Tabulae Waradienses néven.

Regiomontanust megfigyelései vezették arra, hogy a bolygémozgast Ptole-
maiosz-féle rendszere nem lehet helyes. Még Bécshen, Peuerbachhal egyitt
allapitotta meg, hogy a Mars helyzete 2°-kal is eltér a tablazatok alapjan sza-
mithaté helytél. Az dkori vilagrendszer hibdinak tudta be, hogy a horosz-
képok joéslatai nem véalnak be. Midén ezért Matyas szemrehanyéast tett neki,
azzal érvelt, hogy a csillagdszok ismeretei még hidnyosak és pontatlanok a
bolyg6k mozgéasarol, és ezért tobb megfigyeld csillagasz egyittes munkéajaval
lenne sziikséges azt tanulméanyozni. Matyast meggy6zte az érvelés, és Regio-
montanus 1472 tavaszdn Nirnbergbe tavozott, hogy célkitlizéseit valora
véltsa.

Tobbé nem tért vissza Magyarorszagra. Az orszagban belvillongéas ural-
kodott, a kiraly és az esztergomi érsek k6zo6tt megromlott a jé viszony. Vitéz
Janos osszeesklivést szervezett és vezetett a szilard kdézponti hatalmat kiépi-
teni akardé Matyéas ellen. ldézziuk ismét Bonfinit: t,...A z Udvisség 1471-ik
évében ... kitdrt a lengyel hdbori: Magyarorszdg fépapjainak és féurainak
nagyrésze ugyanis 6sszeeskidott Matyas ellen. Elhataroztak, hogy behozzak
Kazmér lengyel kiraly masodik fiat, kirallya kialtjak ki, s csapatai segitségé-
vel ellizik Corvinust ... Az 0&sszeesklvés fejei a két Janos voltak, unoka-
o0cs és nagybatya. Az egyik esztergomi érsek volt, kit Matyas mindig atyjanak
tekintett. A mésik a pécsi pluspdk (Janus Pannonius — a szerk.)...”

* x *x

Abban az idében Nirnberben igen élénk kulturalis és tudomanyos élet
folyt. Megértjik Regiomontanust, aki GUgy dontott, hogy inkdbb marad a
gazdag véaros biztos falai mogdtt, minthogy visszatérjen a forrongé Magyar-
orszagra.

Rovid idén belil a véaros egyik legtekintélyesebb polgara lett. Csillagvizs-
galét alapitott, amelyet sajat tervezésl miszereivel szerelt fel. Mhelyében
készult kvadrdnsait és asztrolabiumait sokan megvasaroltak és még sokaig
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hasznaltak. Olyan berendezést is készitett, amelynek segitségével be tudta
mutatni az égitestek mozgéasat — igy ez a planetariumok egyik 6se lehetett.
Abban a korban egyedilallé volt 300—400 koétetnyi tudoméanyos mivek-
b6l allé konyvtara.

A csillagvizsgaldban els6sorban bolygémegfigyeléseket végzett, de — els6-
sorban az év pontos hosszanak meghatarozasa érdekében — napmegfigyelé-
seket is. Modszert dolgozott ki a husvét napjanak pontos meghatarozasara.
O taléalta fel a ,Jakob botja” elnevezési mérdeszkozt, amellyel a csillagok hori-
zont feletti magassagat és ezaltal kdzvetve a foldrajzi szélességet lehetett meg-
hatarozni.

Regiomontanus Nirnbergben is folytatta naptarkészitd tevékenységét. Hogy
naptérait és efemeriseit minél szélesebb korben terjeszthesse, még 1472-ben
kényvnyomdat alapitott. Ebben az idében altalaban valléasi targyl konyveket
készitettek. Regiomontanus nyomdaja azért jelent6s, mert itt els6sorban tudo-
manyos témaju konyveket nyomtak. A tanitdmester iranti tiszteletbdl 1472-ben
els6ként Peuerbach bolygéelméletét adta ki. 1474-ben nyomtatta ki hires
Kalendariumé.t, a csillagaszati évkényvek 6sét. Ebben a kdzdnséges naptaron
kivil még szamos tablazat is talalhaté. Tobbek k6z6tt megadja az 1475 és 1530
koézott varhaté nap- és holdfogyatkozasok id6pontjat, valamint a nappalok
hosszat 36° és 55° foldrajzi szélességek kozott fokonként. A Kalendarium
végén Utmutatdsok taladlhatok kilonféle miszerék — példaul napérdk — hasz-
nédlatdhoz. (Itt jegyezhetjik meg, hogy Regiomontanus még Bécsben készitett
egy gy(rl alakd napdérat. Ez az altala feltalalt eszkdz évszazadokon at kedvelt
idéméré volt.) 1474-ben jelent meg az Ephemerides ab anno 1475 adannum 1506,
amit aztdn késébb tdbbszdr is kiadtak. Ebben a Nap, a Hold és a bolygék
hosszUsagéat, valamint a Hold szélességét adta meg 1473 és 1506 kozott. (Ezt
a mlvét els6sorban az asztroldgusoknak széanta.)

Széles korl érdeklédésére jellemz6, hogy matematikaval és zeneelmélettel
is foglalkozott. Sokat foglalkoztatta a tokéletes szdmok probléméaja és a
trigonometria. Tankdényvében 450 tétel segitségével vezeti be az olvasét a
matematika tudomanyaba. Nirnbergben nyilvanos csillagdszati és matemati-
kai el6adasokat tartott — igy az els6 népszerdisiték k6zott is szamon tarthat-
juk.

Egy hidnyosan megmaradt levelében a kdvetkez6t olvashatjuk: ,,Szikséges,
hogy a csillagok mozgésat a Foldhdz képest masképpen értelmezzik”. igy
tehat irdsban is lefektette megallapitdsat, hogy a ptolemaioszi rendszer nem
tokéletes. Mast azonban nem tudott alkotni helyette — ez a lépés Koperni-
kuszra vart. Talan 6 is eljutott volna a heliocentrikus vilagképig, ha nem ragad-
ja el 40 éves kordban a halal.

A XV.szazad masodik felében mar megérlelédtek a feltételek a naptarreform
bevezetésére. IV. Sixtus papa a nagynevi(i Regiomontanust kérte fel a naptar-
reform kidolgozasara. O elfogadta a meghivast és 1475-ben RGméba utazott.
Munkéjat azonban megkezdeni sem tudta, a kitort félelmetes pestisjarvany

137



THEO RICAE NOVAE PLANETARVM GEORGII
PVRBACHII ASTRONOM.I CELEBRATISS1IMII
DE SOLE
habét treforbes afe ittuicem otmuquagi diutfos
fibi contiguos. quoyfupmus fecundi fupficti
uexam cft inundo coucemrKus: fecundiicdca/
la(it eccentricus. uero fecundu cdcaui
tric?: (ed fecundi conuexi eccentricus. Tcr/
us alt i boy tnedio IcVatus tani fecundi iupficic
ua cotiuexa g cotuaui ctt tn(ido eccentricus. DtciF
a(it tnundo coticentricus orbtscui? centrum eft cé
trum tnidi. Eccentricus uero cm? cer.tri eft aliud
accutro niundi. Duc itagj primi funt ecctntrtct fecundii gd: &uocant'orbes
augeiti folis deferemes . Ad moturn tntm eorum aux folts uanatur. Terei?
uero cft eccentricus fimplicttfer: & uocatur orbis felem deferens, ad tnotutn
enttn efus corpus folarc tnftxd fibt mouetur. Hi trés orbes dué cétra tenéi.
THEORICA SOLIS.

10. abra. A hirneves csillagasz, Georg Peuerbach, Uj bolygéelmélete (Cimlap)
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miatt, ami 1476. jalius 6-an &t is elragadta az él6k sorédbél. A tudomanyos
vilag egyik legnagyobb humanista természettud6sat vesztette el benne.

Mi magyarok is ad6sok vagyunk emlékének, az itt tol1tott, eredményekben
gazdag négy évének. Ezért is fejezziilk be megemlékezésiinket egy Gyorgyi
Gézatol vett idézettel:

,Regiomontanus emlékét szil6helyén s a dunamenti Walhalldban szobor
hirdeti. Szobor illetné meg Esztergomban (vagy a budai Varban) is — uralko-
dék, fépapok, hadvezérek kozt a humanista természettudést —, amely egy-
szersmind hirdet6je lenne a Maéatyas-kori magyar reneszadnsz vonzasanak,
tudomanypartolasanak.”

Az irodalombél

Bonfini: Matyas kiraly. Helikon, 1959.

Csapodi Csaba, Csapodiné Gardonyi Klara, Szanté Tibor: Bibliotheca Corvi-

niana. Magyar Helikon 1967.

Fizikai Szemle 1972/11. 350. old.

Dezs6 Lérant: A magyar csillagadszat torténete. Mlzeumi flzetek 1944. 2. évf.

1. Kolozsvéar 1944.

Zinner: Regiomontanus Magyarorszagon. El6ad4ds az MTA IIl. Osztadlydnak
1936. junius 8-an tartott (lésén.
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SZEIDL BELA

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Megoldédik a kvazarok rejtélye ?

Az asztrofizikusckat tébb mint egy évtizede foglalkoztatja a kérdés: mik a
kvazarok? Csillagszerli objektumoknak latszanak, de oly sok energidt sugé-
roznak ki, mint egy galaxis. Ezért valamennyi hipotézis, mely a kvazarokat
prébalja megmagyarazni, a galaxisokkal hozza kapcsolatba Gket. Egyesek
szerint kvazar-jelenség a galaxis fejl6désének meghatarozott id6szakaban 1ép
fol, amikor a galaxis teljes anyaga még egy slrli magban koncentralédik, a
kils6 részek kifejlédése el6tt. Masok szerint egy kvazar nem maéas, mint egy
»galaktikus centrum”, melynek kilsé részei valamilyen ok miatt nem fejléd-
hetnek ki. A harmadik hipotézis szerint, melyre most megfigyelési tényeket is
sikerllt nyerni, a kvazarok heves jelenségek, robbandsok a maéar kifejlédott
galaxisok centruméaban.

J. B. Oké és J. Gunn az 5 m-es teleszk6ppal spektroszképikus Gton vizsgal-
tdk a BL Lacertae kvazarszer(i objektumot. Egy ligyes berendezéssel kirekesz-
tették a BL Lac kdzponti részének fényét, csupan az 6t korilvev6é elmosédott
kdérvonalt gy(ri fényét gydijtotték O6ssze és vizsgaltak. Kiderilt, hogy a gydr(t
1milliard fényév tavolsagra van téliink, eszerint a hozzank legk6zelebbi ismert
kvazar. Radidteleszképpal végzett megfigyelések szerint pedig maganak a
kvazarnak az &tmér6je a BL Lacertae-ban kevesebb mint 1fényév, a most mar
megfigyelésekkel is kimutatott hozzatartoz6 galaxis 4tmérdje pedig 100 000
fényév. (Tejatrendszerink legnagyobb atméréje is kortulbelul ekkora.)

A legtdbb kvazar vonalas spektrum, miga BL Lac fényes kdzponti részének
spektruméabol hidnyzanak az abszorpciés vonalak. E problémara is sikerilt
most valaszt adni. A kvazarok vonalas spektruma a kvazarokat korilvevd

oreg csillagok alkotjak, ez a galaxis gazban igen szegény kell hogy legyen.
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A legnagyobb objektumok az univerzumban

A radiocsillagaszok egyre nagyobb eréfeszitéseket tesznek, hogy a kis kom-
pakt radiéforrasok egyre finomabb részleteit megismerjék. Hatalmas radié-
teleszk6pokat épitenek, hogy az ilyen objektumok bels6 szerkezetét feloldjak.
De az ellentétes probléma is érdekes: Milyen nagy lehet egy radiéforras?
W esterborkban a Leideni Obszervatérium munkatarsai A. G. Willis, R. G.
Strom és A. S. Wilson, a radiéforrasok atfogé kutatdsdba kezdtek. Ennek
soran két olyan forrast taldltak, amelynek mérete messze meghaladja az
1 Mpc-et (3,3 mill. fényév).

A legnagyobb, a 3C 236 elnevezési objektum a Ledé Minor csillagképben
van, &tmérdje 5,7 Mpc (kb. 19 mill. fényév), nagyobb, mint egy &tlagos galaxis-
halmaz a&tmérdgje.

A masodik legnagyobb objektum, melyet eddig a kutaték taldltak, a DA 240
elnevezés(i radiéforrds, mely a Lynx csillagképben van. Ennek legnagyobb
atmérdje nagyobb mint 2Mpc (kb. 7,5 mill. fényév).

Az alaposabb vizsgalatok kideritették, hogy ezek a radioforrasok igen bonyo-
lult objektumok, kompakt, fényes foltokkal rendelkeznek, melyet halvanyabb
részek vesznek korul. (A 3C 236 fényes és halvany részeib6l jov6 sugarzas
intenzitds-aranya eléri az 1000: 1-et.) Bar a s(rliséguk igen kicsiny, néhanyszor
tiz részecske kdbméterenként, hatalmas méretik miatt igen nagy tomeggel
rendelkeznek. A becslések szerint példaul a DA 240 fényes keleti kompakt
komponensének tomegére 800 milli6 naptémeg, a kiterjedt kis fényességl
keleti részének témegére pedig 100 milliard naptdémeg adddott.

Elsé képek egy tavoli csillag felszinér6l

Egy Uj interferometrikus technika révén és modern adatfeldolgozéasi eljaré-
sok alkalmazéasaval sikerilt a csillagfény atmoszférikus torzitasait kikiszo-
bélni. Az eljaras lényege, hogy gyors egymasutanban, igen rovid expoziciés
idével felvételeket készitenek a vizsgdland6 objektumrdl, s a torzitatlan képet
rekonstrualjak. llymaédon sikerilt a hozzank viszonylag kozeli, t6link mintegy
500 fényévre 1év6 és igen nagy kiterjedés(i, a Napnal 800-szor nagyobb vorés
csillag, a Betelgeuze felszini vonasait vizsgéalni. A Kitt Peak-i Obszervatérium
4 m-es hatalmas teleszkdpjaval igen nagy nagyitasa, rendkivil révid expoziciés
idejl sorozatfelvételt készitettek a csillagrél. Hogy az expoziciés id6t minima-
lisra csokkenthessék, képer@sit6t hasznéaltak. Az eredmény igen érdekes, a
csillag felszinén nagy kiterjedés(i forré és hideg tartomanyokat figyeltek meg,
melyek konvekciés dramlasok lehetnek a csillag atmoszférajaban.
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Az els6 pulzar kettds rendszerben

Kettds és tobbszdords rendszerek igen gyakoriak a csillagok kozdtt. Mégis a
toébb mint 100 pulzar kozott, amelyet eddig katalogizaltak, egy sem akadt,
mely egy masik objektum kisérgje lett volna. Teoretikusok ezt gy magyaraz-
tdk, hogy a szuperndva-robbandas, melynek maradvanya a pulzéar, eltavolitotta
az esetleges kisér6t vagy kiséréket.

Most els6 izben talaltak olyan pulzéart, mely kettés rendszer tagja. J. H.
Taylor és R. A. Hulse az Arecibo Obszervatoriumban szisztematikus kutataso-
kat folytattak, hogy Uj pulzérokat fedezzenek fél. Ennek sordn egy érdekes
pulzéart taladltak, melynek periédusa 0,059 mésodperc. A periédus azonban
periodikusan valtozik, leghosszabb értéke 59,045 msec, mig legrévidebb értéke
58,967 msec. Ez ugy allhat el6, hogy a pulzéar egy lathatatlan kisér6é (fehér
torpe vagy neutroncsillag vagy esetleg fekete lyuk?) kérul kering, igy téle a
jel hol hosszabb, hol révidebb Uton ér hozzank, vagyis hosszabb, ill. révidebb
id6 alatt. A kett8s rendszer keringési periédusa 27 907+30 sec="0,3230 nap.
A szamitott radialis sebességgdrbe amplitiddéja 198 kmsec-1, a palya excentri-
citdsa 0,61. A péalya nagytengelyének vetiilete a 1atéirdnyra mer6legesen 690 000
km, a tomegfiiggvény 0,13 naptémeg.

Ujabb molekulékat talaltak a csillagkézi térben

A csillagkdzi tér felhdiben eddig szamos molekula jelenlétét mutattak ki.
Koziulik némely meglehetdsen 0Osszetett, tobb pedig szerves. Létezésik az
asztrofizika egyik legizgalmasabb problémaja: hogyan jottek létre? Annyi
biztosnak latszik, hogy ezeket az dsszetett szerves molekuldkat nem é16 orga-
nizmusok hoztak létre.

1974-ben Gjabb molekuldkat fedeztek fdol az intersztellaris felhn6kben.

A 29. molekula felfedezése ausztraliai—japéan egylttm(kddés eredménye.
A Tejltrendszer centruméhoz kozeli egyik s(iri kédben a Sagittarius B2-ben
és az Orion kodben mér eddig is tobb molekula jelenlétére kovetkeztettek.
N. Fonrikis(Parkas, Ausztralia)és M. Morimoto(TokyoObservatory) a radi6-
spektrumban a 4 cm-es hullamhosszhoz kozel felfedezték a metilaminra
(CHaNH.) jellemz8 sugdarzast, mely az égbolt emlitett tartomanya fel6l jott.
A metilamin az egyik legkomplikaltabb molekula, melyet az intersztellaris
térségben eddig felfedeztek, kdnnyen kdlcsénhatdsba 1ép a hangyasavval
(szintén megtalaltdk mar az intersztellaris térben), s igy létrejéhet a legegysze-
ribb aminosav, a glycin.

A marylandi egyetemen B. M. Zuckerman vezetésével dolgozé kutatécso-
port a Tejatrendszer centruméahoz kozeli felhn6kben felfedezte az etilalkoholt
(C2H 50 H).

A Green Bank-i radidteleszképpal négy Gj, a 87,35 GHz-hez kozeli inter-
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sztellaris vonalat fedezett foIK.D.Tucker, M. L. Kutner és P. Thaddeus.
E vonalakat egyértelmiien a C 2H etinil-gydknek lehetett tulajdonitani. Ez az els6
alkalom, hogy szabad etinil-gydkoétfigyeltek meg, ezt féldi laboratériumokban
eddig nem sikerilt. A vizsgéalatok szerint az intersztellaris tér tébbatomos mole-
kuldi kozul az egyik leggyakrabban eléfordulé molekula az etinil. Az Orion-
kodben is igen gyakori,a C2H sugarzas tartomanyanak észak—déli kiterjedése
kdzel negyed fok.

A tavoli infravords sugarzasban néhany Gj forrast fedeztek
fol az égen

Ballonokban, rakétakban és mesterséges holdakban elhelyezett miiszerek-
kel, legy6zve a foldi atmoszféra zavaré hatasat a csillagaszat el6tt Gj kutatasi
teriiletek nyiltak meg, igy példaul a megfigyeléseket a tavoli infravords tarto-
manyokra is ki lehetett terjeszteni. Egy ballonrepités soran M. W. Friedlander,
J. H. Goebel és R. D. Joseph, a Washingtoni Egyetem munkatarsai egy tucat
GUj objektumot fedeztek fol, melyek az 50—500 mikronos tartoméanyban
3x 1012 watton ~2nél nagyobb fluxussal sugaroznak. Ezeket az Gj forrasokat
nem lehetett ismert égitestekkel azonositani, s val6szinlleg az égitesteknek egy
Gj osztalyat alkotjak. Annyi maris kiderilt réluk, hogy az ekliptikus sikhoz
kdzel fordulnak el6, és hogy legtdbbjik kdérnyezd csillaghoz fekszik koézel.

A Jupiter 13. holdja (Jupiter XI111)

A naprendszer holdakban leggazdagabb tagjanak, a Jupiternek Ujabb hold-
jat fedezték fol 1974-ben. A csillagadszok mindig megkilénbdztetett figyelemmel
vizsgéljak naprendszeriinket, s egy-egy Uj objektum folfedezése élénk vissz-
hangra talal. Utoljara 1966-ban a Szaturnusz mellett talaltak egy objektumot,
melyrél azt allapitottdk meg, hogy valészin(ileg a bolygé kisér6je (Janus nevet
kapta). A Jupiter 12. holdjat, az Andrastea-t 1951-ben fedezték fol.

Charles Kowal a Halé Obszervatérium munkatarsa a 122 cm-es Schmidt
teleszk6ppal szeptember 10, 11 és 12-én sorozatfelvételt készitett a Jupiter
kérnyezetér6l. A Jupiter ragyog6 fényét a felvételek soran kitakarta, igy 2 6rat
tudott exponélni a lemezekre, melyeken a 20 magnitidénéal halvanyabb ob-
jektumok is lathatova véltak. Szeptember 14-én a felvételek &tvizsgélasakor
Kowal egy 20 magnitudoés fénypontot fedezett f6l a Jupiter mellett. Az objek-
tum mozgasanak tanulmanyozasa igen valészinltlenné tette, hogy Ustokds
vagy pekuliaris aszteroida lenne.

Az 0j hold halvéany fényébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy atmérdje legfol-
jebb 10 km. Tulsdgosan kicsi, hogy egy romantikus hangzasu nevet kiérde-
meljen, igy ra csupan a felfedezési sorrendet tikrézdé formalisJ— XllImegjeld-
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lést hasznaljuk. Lehetséges, hogy a Jupiternek tébb, eddig még ismeretlen
kis holdja létezik, melyek egy régebbi nagyobb hold vagy holdak toredékei.

Az Uj holdrél szdmos felvétel készilta palomar-hegyi nagy Schmidt-telesz-
képpal és a Kitt Peak-i 229 cm-es tdvcs6vel. Szeptembertél decemberig palyé-
jdnak mintegy felét sikerult lefedni, igy sikertlt meghatarozni palyajanak jel-
lemz6 adatait is: a palyasik hajlasa az ekliptikahoz 288°, a Jupiter korili
keringés periddusa 210,6 nap, a palya fél nagytengelye 0,068 Cs. E. » 10 mill.
km,excentricitdsa0,24. AJ—XIllpalyaja leginkabb aJ—VI,VIl,ésXpalyaja-
hoz hasonl6.

Az 1974. év Ustokosei

1974a: A Forbes periédusos Ustékos volt. A Sleward Observatory 229 cm-es
reflektordval januar 19-én készilt felvételen Elizabeth Roemer és L. M.
Vaughn taldltdak met* ismét. Az istokds meglehet6sen kondenzalt volt, fényes-
sége csupan 20m Jalius kozepére 13mre fényeseden ki, a kéma atmérgje
1/3 volt. Egy hénappal kés6bb mar egy diffadz, 6' hosszud, nagyon halvany,
legyez@szer( cséva is kialakult.

1974b: Az (j ustokdst februar 12-én William A. Bradfield fedezte fél. Fel-
fedezésekor diffuz képe volt, lathaté kondenzacié nélkil, integréalt fényessége
9 magnitadé. Par nappal kés6bb méar 4' atmérdji kémat figyeltek meg, mely-
nek kdzepén bizonyos kondenzaci6 is kivehet6 volt. Marcius elején az Ustokos
mar 6,5 magnitddés volt 17' hosszd cs6vaval. Perihéliuman marcius 18-an
haladt at. Ekkor vizudlis fényessége 4 magn volt. Marcius 22-én R. G. Roosen
a Joint Observatory fér Cometary Research munkatarsa az intézet 37 cm-es
nyilasa, f/2-es Schmidt-teleszk6pjan lla-F emulzién 10 perces expozici6ju
felvételt készitett az istokdsrél. Ezen a felvételen a gézcséva hossza 9°-nél, a
porcs6va hossza pedig 3°-nal is hosszabb volt.

A perihéiium-atmenetet kéveté napokban P. A. Wehinger és S. Wyckoff,
a Wise Observatoryban tdébb 150 A°/mm-es diszperzi6ju spektrumot készi-
tettek az uUstokdsrél. Ezeken a AA5000—8800 A° tartomanyban sikerilt iden-
tifikalniuk a H20 + savokat. A kdma spektruméaban kimutattdk a C2, CN és
N H, savokat, melyek erés ,,por-kontinuum”-ra rakdédtak ra.

G. E. D. Alcock egyik éjszakéarél a mésikra (mércius 30/31 és marcius 31/4p-
rilis 1) er6s valtozasokat figyelt meg a csdva struktarajaban. A fécséva diffa-
zabba valt és gyenge, legyez6szer(i kidramlasok fejlédtek ki. Semmiféle hata-
rozott ellencséva nem volt lathatd, de jol kivehet6 volt egy kodszerl felhd,
mely a kis kématél a Nap felé 0,°3 tavolsagig terjedt.

Aprilisban a cséva hossza fokozatosan csékkent. Aprilis 9-én Roosen 20
csupan 1,°5. Ekkorra a legyezdszer(i porcséva is 0,°5-ra zsugorodott 6ssze.
Augusztus k6zepén mar nem volt 1athaté a csova, sa koma atmér6je minddssze

144



1,'3, az Ustdkods totalis vizudlis fényessége pedig 13 magn volt. B. G. Marsden
palyaszamitasa szerint q=0,5032 Cs. E.; e=0,9997; a= 1436 Cs. E.; i= 61,°29.

1974c: Lovas Miklés fedezte fol marcius 22-én a piszkésteti 60/90 cm-es
Schmidt teleszkdppal. A felfedezéskor az Ustokoés 13magn fényes volt, diffaz,
la kdzepén kis kondenzacioval. Marsden legutolséd szamitasai szerint a perihé-
lium id6pontja 1975. augusztus 19-én lesz. A parabolikus palya elemei:
g= 3,0053 Cs. E.; i=50,°295.

1974d: Ez az Ulstkdés a Finlay periodikus tstokds volt. T. Seki és Kochi-
Geisei, a Tokyo Astrophysical Observatory munkatarsai junius 24-én talaltak
|meg igen kbézel ahhoz a helyhez, amelyet Yeomans el6re meghatarozott. Az
Ustokos Gjra-felfedezésekor 15 magn fényes volt.

1974e: Carlos U. Cesco és Mario R. Cesco julius 26-an fedezték fél. Az
mistokos felfedezésekor 14 magn fényes, diffiz objektum volt, mely konden-
zacioval vagy maggal rendelkezett. Perihéliuma majus 13-an volt. A pozici6-
|[mérések szerint a palyanak a parabolatdl valo eltérése szignifikansnak latszik.
;Marsden palyaadatai: €e=0,9819, q=1,3735 Cs. E. i=173,°1652.

1974f: A Honda-Mrkos-Pajdusakova periodikus (stékost a Steward
Observatory 229 cm-es reflektoran november 10-én 30 perces expoziciéval
készilt felvételen Elizabeth Roemer taldlta meg Gjra. Ekkor az (stokds 19
magn fényes volt. Totélis vizualis fényessége december kézepére 10 magn-ra
novekedett. Ekkor az istokds kondenzacié nélkili igen diffiz objektum volt.
Perihéliuma december 28-4n volt. Marsden palyaszdmitdsa szerint: a= 3,0320
Cs. E.; e=0,80901, q=0,5789 Cs. E.; i= 13,°13 és P=5,279 év.

1974g: Sidney van den Bergh a Palomar-hegyi 122 cm-es Schmidt telesz-
képpal november 12-én készilt felvételen fedezte fol. A 17 magnitidé fényes
Ustokos ekkor diffaz volt, kondenzacié vagy mag nem volt lathatd, csupan egy
ligen révid cséva. A kdma atmérdje 8”,a csova hossza pedig 2' volt. Az istokos
perihéliuma augusztus 14-én volt. Marsden parabolikus palyaelemei: q=6,0197
Cs. E,, i=60,°77.

1974h: John C. Bennett november 13-an fedezte fol. Vizudalis megfigyelések
Isoran az ustokos diffaznak latszott, kondenzaci6 vagy cséva nem volt lathaté.
Az Ustokds fényességét 8,5 magnitidojunak becsiilte. November 19-én a kéma
|atmérbje 30" volt, december elejére viszont eltlint a megfigyel6k szeme el6l,
meég a Lunar and Planetary Laboratory 154 cm-es tdvcsdvével sem sikerilt
megtalalni. Perihéliuma december 1-én volt. Marsden parabolikus palyaelemei:
q=0,8646 Cs. E. és i=134,°819.

1974i: A Wirtanen periodikus ustokost E. Roemer december 20-4n a Ste-
ward Observatory 229 cm-es reflektoraval 90 perces expoziciés id6vel készilt
felvételen taladlta meg. Az Ustokds igen halvany volt, minddssze 21 magnitd-
dés. Az lstokds képe jol kondenzalt volt. Egyik érdekessége, hogy 1972
aprilisaban 0,28 Cs. E.-re kozelitette meg a Jupitert. Perihéliuma 1974. jalius
5-én volt. Palyaadatai: a= 3,2558 Cs. E, e=0,6142, q= 1,2561 Cs. E,,
i=12,°2677 és P=5,875 év.

145



N. V. PUSKOV*

NAPKITORESEK ES GEOFIZIKAI HATASAIK**

Tobb kotetnyi tudomanyos kdzleményt irtak mar a Napon 1972 augusztusaban
lezajlott — a csillagaszok altal megfigyelt — eseményekr6l, és a foldi 1égkor ezekkel
kapcsolatos — geofizikusok altal regisztralt — szokatlan jelenségeirél. A kovetkez6k-
ben harom nagy napkitorés f6bb geofizikai hatésairél lesz szé.

Események a Napon

1972 augusztus eleje arrdl volt nevezetes, hogy egy aktiv vidék napkorongon
valéd atvonuldsa szokatlanul magas napaktivitast valtott ki. Augusztus 1. és
11. k6zott ebben az aktiv vidékben 12 napkitdrést (flert) figyellek meg; kozi-
luk harom (augusztus 2-an, 4-én és 7-én) igen nagy volt, melyeket geomagneses
és ionoszféra zavarok, a kozmikus sugarzas intenzitdsvaltozasai, erés sarki
fény és mas geofizikai jelenségek kisértek. Ezekrdl az augusztusi eseményekrél
nagyszamu tudoményos kdzlemény jelent meg, s6t 1973 szeptemberében Kyo-
tdban kulon nemzetkézi szimpoziont is szenteltek ennek a téménak.

Az utébbi két évtizedben észlelt flerek és az azokat kisérd geofizikaijelenségek
koézil az 1972. augusztusiak bizonyultak a legjelenté6sebbeknek. A naptevékeny-
ség 20. szdm0 ciklusanak csdokkend id6szakaban, a maximum utani negyedik
évben jelentkeztek. Az aktiv vidék — amelyben ezek a flerek voltak — 1972.
julius 9— 10-én keletkezett, a Nap északi félgombjén, korulbelil 11° szélességen
és 10° hosszUsagon, a napkorong nyugati oldaldn. Itt elszér negativ (déli)
polaritdsi magneses tér jelentkezett kis terlleten. Jalius 11-én ezen a helyen
maéar egy apré bipolaris napfoltcsoport volt lathat6, a naptevékenység 20.
szamu ciklusara jellemz8 polaritas-eloszlassal: a vezet6 (p) foltban déli, a
kdvetd (f) foltban északi a polaritds. Az aktiv vidék teriilete napr6l napra néve-
kedett, Gjabb és Gjabb foltok jelentek meg, de a foltcsoportnak a napkorong
nyugati peremén tértént eltlinéséig (julius 15-ig) semmiféle geofizikai effektust

* A szerz6 a Szovjetuni6 Tudomanyos Akadémiaja Nap—F06ld Tanacsanak elndke.
** A Zemlja i Vszeleuna/a 1974 évi 4. szdmaban megjelent orosz nyelv( cikk forditasa.
Forditotta Gyertydnos Gyongyi.
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sem lehetett észrevenni. Ezalatt azonban magéban a foltcsoportban figyelemre-
méltd esemény jatszddott le: a magneses polaritds-eloszlas a szabalyostdl el-
térére valtozott, és ez a foltcsoport egész tovabbi élete folyaméan — két napro-
tacion keresztil — megmaradt. A foltcsoport julius 28—29-én valt ismét I14t-
hatéva a napkorongon és augusztus 4-én ment at a centralmeridianon. A keleti
peremen tortént befordulasakor mar tucatnyi kiillénb6z46 tertiletli és polaritasu
foltot tartalmazott.

A foltcsoport maximalis teriilete elérte a Nap félgombjének 1300milliomod-

Il. &bra. Az 1972. augusztus 4-i nagy napkitorés (H-a fler) E. 1. MogHevszkij,
afizikai—matematikai tudomanyok doktoranak felvétele, 6"16m30s. (SzUTA Fdldmag-
nességi, lonoszféra és Radidhullamterjedési Intézete, 1ZMIRAN)
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részét. (A Nap félgoémbjének milliomodrésze 3,04 « 10° km2) Ekkor az
egész foltcsoportnak nagyjabo6l egyetlen kozés penumbréja volt, amelyet
nagy kromoszférikus faklyamez6 vett koril (teriilete elérte a 6000 millio-
mod részt, fényessége pedig a 3,5 egységet, egy 0tds skala szerint).

A foltcsoport magneses tere rendkivil bonyolult volt, mivel a kilénb6zé
polaritast foltok teljesen szabalytalanul helyezkedtek el. Az ellentétes polari-
tast foltok olyan kozel kerlltek egymashoz, hogy nagy magneses gradiensek
alakultak ki, melyek maximélis értéke augusztus 2-an, 3-4n és 4-én rendre
0,4, 0,9 és 1,5 oersted/km volt, a magneses tér latésugar irdnyd komponensének
neutrdlis vonala pedig nagyon kanyarg6s. Mindez felkeltette a csillagaszok
figyelmét: ekkor mér véartak a nagy flerek megjelenését.

Nagy napkitorések zajlottak le 1972. augusztus 2-4n 201 utén, augusztus
4-én 6h20mt6él 10h-ig és augusztus 7-én 14hM3mt6l 17h30mig. Az id6adatok
itt és a cikk tovabbi részében mindig vilagid6ében (UT) vannak megadva.
A két utébbi fler rendkivul nagy volt, és a legérdekesebb a geofizikai hatdsok
szempontjabdl az augusztus 4-i. Ez kiilénallé fényes pontok és szalak megjele-
nésével kezd6dott, amelyek hamarosan két parhuzamos, S alaku éles hatarvo-
nalt szalagga alakultak; kozilik az egyik a foltcsoport kdzepén, a méasik a
keleti szélén haladt &t, méretuk és fényességiuk kezdetben igen gyorsan ndtt.
A fényl6 szalagok idénként 6sszeolvadtak, késébb fokozatosan elmosddottabbé
valtak és elhalvanyodtak.

Az augusztus 4-i fler idején a Napbdl er6s rontgen- és gammasugarzast
figyeltek meg. A fler rontgensugarzésa igen nagy ,hirtelen ionoszférazavaro-
kat” okozott, az ionoszféra legalso, rovid radiohullamokat elnyelé D rétegében
megnovelte az ionizdciot. A Szovjetunidban 1év6 ionoszféra dllomasok megfi-
gyelései szerint augusztus 4-én 6h5mtél 11h58mig teljesen megszlint a radio-
hullamok tukroz6dése az ionoszférardl. Egyidejlileg megszlnt a révidhullamu
radioosszekottetés a Fold egész nappali félgémbjén.

Az dsszes nagy kromoszférikus flert a szolaris radi6sugarzas intenziv meg-
novekedése kisérte, ezt a Foldén kilonb6z6é frekvencidkon regisztraltdk. A

12. dbra. Az 1972. augusztus 4-i nagyfler lagy (8—20 A) és kemény (1—8 A) rdntgen-
sugarzas-fluxusa, erg. cm--, sec-1 egységekben a Solrad 9 mérései szerint. A fler
hémérséklete a visszafejlédés kezdetén 20 milliéfok tehetett.
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radidsugarzas legnagyobb er6ssége 10000 MHz-en (3 cm-es hullimhosszon)
a nyugodt Nap sugarzasnak 6tszorosét is meghaladta mindharom nagy augusz-
tusi fler soran.

A radiosugdarzas egyes tulajdonsdgai — a flerek idején — arra mutattak,
hogy a flereket protonsugarzas is kisérhette. Az augusztus 4-i fler &ltal a 600—
35000M Hz-ig terjed6 radiétartomanyban kisugarzott energia, egyes tudésok
becslései szerint, elérte az 1,2 « 1020 erg-et.

Augusztus 4-én erds radiokitoréseket (radio bursts) is megfigyeltek, egy vagy
tobb frekvencian, néha a milliméterest6l a tiz méteresig terjed6 egész hullam-
tartomanyban. Az ilyenfajta kitérések a protonflerek valészinl kdvetkezmé-
nyei, és gyakran elézik meg a nagy geomagneses viharokat.

37,0 GHz
8,1 mm

13780 egység

13. &bra. Az 1972. augusztus 4-i radiokitorés, a Slougk-ban (Anglia) levé megfigyel6-
allomas mérése alapjan. Viszonylag rovid ideig (38 percig) tartott, és a maximalis
jluxus 13 780 egységnyi volt. (Egység:/0_22W .m~Hz~")

Az aktiv teriilet napkorongon valé atvonulasat a bolygékdzi tér szolaris
plazmaaramai (napszél) sebességének és ezen aramok &ltal magukkal sodort
szoléaris (bolygdkdzi) mégneses térnek a ndvekedése kisérte. A Pioneer—9
Grszonda méréseinek alapjan ebben az id6ben a Fold palyajanak tavolsdgadban
a napszél sebessége elérte az 1130 km/sec sebességet, a bolygékdzi magneses
tér eréssége pedig a 38 gammat. (Az emlitett mennyiségek atlagos értékei 300
km/sec és 10 gamma.)

Kozmikus vihar
A nagy augusztusi flerek idején a szputnyikok, riométerek, foldfelszini
allomasok isintenziv proton-, alfarészecske- és nagyenergiaju elektronaramokat

regisztraltak. A napkitorések a kozmikus sugarzas valésagos viharat okoztak,
amely az eddig megfigyeltek kodzottalegnagyobb volt. Augusztus 2. és 12.
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kozott két esetben figyelték meg a kozmikus sugéarzas intenzitdsdnak megnove-
kedését (augusztus 4-én és 7-én), amely a Napbol jové kozmikus sugarzassal
allt kapcsolatban. Ezen kivil augusztus 4-én, 5-én és 9-én a Foldet s(rl ré-
szecskearam vette koril, melynek egyenetlenségein a galaktikus eredet(i koz-
mikus sugarzas erésen szérodott, és ennek a foldfelszinen mérhetd intenzitasa
nagymértékben csokkent. Az ilyen intenzitdscsokkenést Forbush-ciiektusnak,
vagy Forbush-csokktnésnek nevezik, S. E. Forbush amerikai kutaté neve utan,
aki ezt a jelenséget vizsgalta. Forbush-csékkenéseket gyakran lehet megfigyelni
erds naptevékenység utan.

A kozmikus sugarzas augusztus 7-i intenzitdsnovekedése a kromoszférikus
fler utdn kb. 45 perccel kezd6dott. A kezdet pontos idejét nehéz megéallapitani,
mert egy hosszabb, csékkent intenzitdst id6szakban tortént.

A kozmikus sugarzas intenzitdsa néhany nap alatt tért vissza a normalis
értékére. Ez arrél tantuskodik, hogy a bolyg6ékdzi tér nagyon lassan szabadul
meg a kozmikus sugarzast szétszoré bolygokdzi (szolaris) magneses tér inho-

1972. augusztus

14. dbra. A kozmikus sugdrzas intenzitdsanak véaltozasa (a normaélis értékek szazalé-
kdban) augusztus 2. és 12. kozott, a Tliu/e-i (Gronland) neutronmonitor adatai szerint
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mogenitasaitol. Erdekes, hogy a kozmikus sugéarzasnak a masodik Forbush-
csOkkenés utan kozvetlenil megfigyelt intenzitdsnovekedése nincs kapcsolat-
ban egy Ujabb szolaris részecskedram érkezésével. Hasonld esetek elég gyakran
talalhaték, és arra mutatnak, hogy szakadasok lehetségesek a bolygékozi
magneses tér inhomogenitasainak eloszlasaban, amelyek a galaktikus kozmi-
kus sugarakat szétszorjak.

A napkitérésekb6l szarmazé 50— 100 MeV energidjiu protonokat a geomag-
neses tér rendszerint a Fold északi és déli félgombjének ,sarki sapkajaba”
tériti el. Itt behatolnak a foldi légkdrbe kb. 30 km magassagig, és kimutathatdk
magaslégkori kutatoléggombokon felbocsatott protonszamlalok segitségével.
A légkoron keresztilhatolé protonok a levegd részecskéivel dsszelitkdzve tobb-
let ionizaciét hoznak létre az ionoszféra alsé rétegeiben, ez a rovidhullamu
radidsugarzés elnyel6déséhez és a rovidhullam radidkapcsolat megsziinéséhez
vezet magas foldrajzi szélességeken. Azok a jelenségek, amelyek a sarki sap-
kédkban a radidhullamok elnyelédésével kapcsolatosak, az éjszakai félgombon
is megfigyelhet6k, ellentétben a hirtelen ionoszférazavarokkal.

A radi6sugarzas elnyel6dését, amelyet a Napbdl jové protonok és elektronok
a foldi légkorbe torténé behatolasukkal okoznak, a galaktikus radiézaj gyen-
gllésének mérésével hatdrozzak meg. A kozmikus radi6zaj elnyel6désének val-

15. abra. Szoléris eredet(i protonaramok (az amerikai Explorer—41 és—43 mesterséges
holdak adatai alapjan). A gorbék sorraa 10, 30 és 60 MeV-nél nagyobb energiaju pro-
tonok szdmat mutatjak. A rajzon a nyilak a napkitdrések idépontjait jelzik: a rovid
nyi! kis, a hosszu pedig nagyjlert jelol. Jol lathatd a protonsugarzas erésségének meg-
novekedése (a hattér tobb mint 1000-szeresére) az augusztus 4-i és 7-ifler-jelenségek
utan. A protonsugarzas er@sségének aranylag lassi csokkenését a protonok szérédasa
okozza a bolyg6kdzi magneses tér inhomogenitésain.
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tozasat flerek idején 30 MHz-en m(ikdd6 riométerekkel regisztraltak, a She-
pherd-6bo6l (Arktisz) és a McMurdo (Antarktisz) allomasokon. Ez a két
4llomas magnesesen konjugdlt, azaz egyazon geomégneses erdvonal két vég-
pontjan helyezkedik el a sarki fény dvezeteken belil. Foldrajzi koordinataik a
kovetkez6k: McMurdo: 77.8° déli szélesség, 166,7° keleti hosszusag; Shepherd-
0bdl: 68,8° északi szélesség és 266,6° keleti hosszusag. Az dllomésok geomagne-
ses szélessége +80°.

A radiéhullamok fokozott abszorpcidjanak idészakai a két allomason egy-
beesnek a szputnyikok segitségével mért protonaramok maximalis intenzita-
saval. lly médon beigazolédott, hogy nem relavisztikus protonok 500 MeV-nél
kisebb energidval kozvetlenil behatolhatnak a légkdrbe a sarki sapkak foélott.

Naplemente utdn a protonok behatoldsakor keletkezett szabad elektronok
kdlcsénhatasba Iépnek a levegé molekuldival, ami az elektrons(r(iség csokkend-
séhez és ennek kovetkeztében az elnyelédés csokkenéséhez vezet. Napkelte
utan viszont az éjszaka folyaman képz6dott ionokrdl ismét elszabadulnak az
elektronok, és az(elnyelés novekszik. A Shepherd-6bol és McMurdo allomaso-
kon mért elnyelés napi menetében mutatkoz6 kiildnbség azzal magyarazhato,
hogy az elsé alloméason a Nap hosszu ideig megvilagitja a 1égkdrt, mig a méso-
dikon a napfény csak kb. 30 km magassagig jut be a légkdrbe, és ide is csak
rovid ideig. Az északi sarki sapkaban 1év6 erds elnyelés miatt, az itt elhelyez-
kedd ionoszféra allomasok augusztus 3. és 10. k6zott nem tudtak visszavert
jelet fogni az ionoszféra regularis rétegeir6l. Ugyanezen okok miatt a radio-
0sszekottetés Eurdpa, az USA és Kanada kdzott rendkivil rossz volt ebben
az idészakban.

Magneses viharok

A napkitorések soran kilokott szolaris plazmaaramok hatdsa a F6ld magne-
toszférajara magneses haborgéasokat és viharokat okoz. A szolaris plazmafelhét
kiséré bolygdékdzi lokéshullam Osszelitkozése a magnetoszféraval rendszerint
megfigyelhetd a magnetogrammokon — a magneses tér valtozasait abrazolo
gorbéken — mint Kis, révid ideig tarté kilengés, ezt nevezik a magneses vihar
hirtelen kezdetének. Ezutan kezd6dik a magneses vihar elsé fazisa, melynek
ideje alatt, néhany 6rdn at, a magneses tér er6sségének kismérték({ ndvekedése
figyelhet6 meg, amelyet az okoz, hogy a plazmafelhé a magnetoszféra nappali
oldalan 6sszenyomja a geoméagneses tér erévonalait. Majd a tovabbiakban
kovetkezik a magneses vihar hosszabb ideig tart6 f6 fazisa, amelyre jellemzé a
geomagneses tér horizontalis dsszetev6éjének jelent6s csdkkenése és a térerd
nagy ingadozéasai, ezt a magnetoszféra és az ionoszféra elektromos aramainak
feler6sddése okozza. A f6 fazis utan kdvetkezik a helyreéllas fazisa, amelynek
folyaman a tér fokozatosan megnyugszik, és lassan, tdbb 6éra alatt visszatér a
vihar el6tti értékekhez.
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Mindharom nagy augusztusi flert nagy magneses vihar kisérte. Ezek kozul
az els6 augusztus 4-én kezd6dott hirtelen, kettés ugrassal 1h19m és 2h20mkor,
mintegy 30 6rdval az augusztus 2-i fler utdn. A mégneses tér horizontalis dssze-
tev6jében bekdvetkezett ugrdsszer( valtozas maximalis értéke 50 gamma koril
volt. A vihar elsé fazisa, amelyet a térer6 kismérték( novekedése jellemez, kb.
két oraig tartott, ezutdn kezd6dott a f6 fazis, a térer6 fokozatos csokkenésével,
amelyet a magnetoszférdban I1évé kdrdram meger6sodése okozott. A fé fa-
zisban a valtozas nem volt nagy, mindéssze 300 gamma, és 6htajban megkez-
dédott a helyreallas fazisa, a visszatérés a nyugalmi értékekhez. A f§ fazis
idején a magneses tér horizontalis 6sszetevdjének fokozatos csokkenését meg-
szakitd ugrasszer( kilengések a sarki méagneses szubviharokkal voltak idébeli
korreldciéban. A magneses tér horizontélis és vertikalis dsszetev6jének Kité-
rései ezen szubviharok alatt a sarki fény z6néajahoz kozeles6 megfigyel6 allo-
masokon elérték, s6t meghaladtak az 1000 gammat. A magneses haborgas
legaktivabb id6szaka 3h és 6h kdzott volt.

A harmadik magneses vihar, mely az elséhéz hasonlé nagysagu volt, szin-
tén kettds ugrassal kezdédott: augusztus 8-an 23h54mkor és augusztus 9-én
0h37mkor. Az augusztus 7-i fler kezdete és a magneses vihar kezdete kozdtt
mintegy 33 dra telt el, azaz a késés ugyanolyan nagysagrend( volt, mint augusz-
tus 4-én. A vihar f6 fazisa 4"-kor, a helyreallasi fazis augusztus 9-én kb. 1lh-kor
kezd6ddtt. A vihar kb. augusztus 12-én fejez6ddtt be. Ez a harmadik méagneses

nagy viharokkal dsszehasonlitva — semmi kilénlegeset sem észleltek.

16. &bra. A Fold magneses tere horizontalis 6sszetev6jének ingadozésa 1972. augusztus
4-én és 5-én, a Huancayo Magneses Obszervatorium (Peru) észlelése szerint
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Az els6 és a harmadik vihartél eltér6en a méasodik a maga nemében teljesen
egyedilallé volt. Akkor kezd6ddtt, mikor még javaban tartott az elsé vihar,
kb. 14 éraval az augusztus 4-i fler utdn. A mégneses tér heves valtozasait lehe-
tett megfigyelni, kiilondsen az elsé harom 6raban. A Fairbanks College magne-
ses obszervatériumban, Alaszkdban augusztus 4-én 22h koril a horizontélis
Osszetevd el6szor hirtelen lecsokkent, kb. 2500 gammaéval, utdna ugrésszeriien
megndvekedett kb. ugyanennyivel meghaladva a normalis értékeket. A verti-
kalis dsszetevd valtozasainak amplitud6ja ebben az id6szakban elérte a 3000
gammat. A masik érdekessége ennek a geofizikaijelenségnek a magneses tér
mintegy 5— 10 perc periédust gigantikus pulzédcidi voltak; a horizontélis
Osszetev6k amplituddi Alaszkaban elérték az 1000 gammat, az egyenlit6i
alloméasokon pedig a néhanyszor 10 gamma nagysagrendet. Ez a magneses
vihar két és fél napig tartott. A magneses térvaltozasai rendkivil nagyok vol-

lonoszféra zavarok

A nagy protonflereket minden alkalommal nemcsak hirtelen ionoszféra-
zavarok és a pOlus sapka abszorpcié er6sddése, hanem az ionoszféra szabalyos
rétegeinek kritikus frekvencia- és magassagvaltozasai is kovetik. Az elsé két
effektusrdl az augusztusi napkitdrésekkel kapcsolatban mar volt sz6, most a
Moszkva melletti ICrasznaja Pahra ionoszféra obszervatérium megfigyelései
alapjan bemutatjuk az ionoszféra kuls6 hatdsokra legérzékenyebb, legfels6
F., rétegének kritikus frekvencia- és magassagvaltozasait.

A kritikus frekvencia nagymérték( cs6kkenései id6ben egybeestek az erés
magneses haborgasokkal. Az augusztus 5-i ionoszférazavar egészen 20hig
egyre fokozédott, ekkorra az F-, réteg kritikus frekvencidja 75%-kal csokkent.
A zavar altal kivaltott frekvenciavaltozasokra szuperponalédott az éjszakatol
a déli orakig végbement regularis frekvenciandvekedés mintegy 3 MHz-r6l
7 MHz-re. Az F-, réteg magassaga a zavar folyaman masfél-kétszeresére nétt.
Hasonlo esetet észleltek az augusztus 9—-13-ig tarté zavarok idején is, de ekkor
a kritikus frekvencia atlagosan 15—20%-kal kisebb volt, és csak augusztus
9-r61 10-re virradd éjjel csokkent néhany dérara 50%-kal az atlagos értékek ala.
A réteg kritikus frekvenciajanak és magassaganak ilyen valtozasai a révidhul-
lam G radiéosszekottetés zavaraival jartak.

Erdekes, hogy a kritikus frekvenciadk legnagyobb csékkenéseinek id6szakai
egybeesnek az F.. réteg magassdga novekedésének idejével, és a fels6é légrétegek
hémérsékletének, valamint slr(iségének ndvekedésével a magneses haborgéas
miatt. Ezeket a kovetkeztetéseket a szputnyikok mozgéaséanak fékezddésébdl
vontdk le az augusztusi események soran.

Az augusztus 4—7 kdzotti magneses vihart erds sarki fénynek kellett kisérnie,
melyet a 50 -os geomdagneses szélességeken lehetett volna megfigyelni éj-
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szaka, a zenit kornyékén. A megfigyelés eléfeltételei azonban nem voltak ked-
vez6k. Az északi sarkvidéken ekkor éppen sarki nappal volt, a sarki fény zéna-
jaban fehér éjszakadk. Ezenkivil nappali id6szakra estek a magneses tér hori-
zontélis dsszetevéjének leger6sebb csokkenései augusztus 4-én és 5-én, mikor a
sarki fény legnagyobb kifejlettségét lehetett volna varnia Fold keleti féltekéjén.
Ezért az akkor lejatszédott sarki fényjelenségekrél kevés adatunk van: csupéan
az USA-bdl és Nyugat-Eurépa néhany helyér6l. Augusztus 4-én 4h koril
Coloradoban vdérds szinl sarki fényt figyeltek meg a zenitben, ugyanaznap
23" és 241 kozott pedig Dél-Anglia felett. Ugyanekkor Csehszlovakiaban és
Svéjcban a sarki fény a horizontban volt lathaté.

Az augusztusi flerek kdvetkezményei koézé tartoznak még az ultrardvid-
hullam( radidosszekodttetésben a Nap radidsugarzasa altal okozott zavarok,
valamint a raddi6navigacioés rendszerek zavarai, a magasfesziltségl vezetékek-
ben, a tavir6- és telefonvonalakban tapasztalt fesziltségingadozasok.*

Milyen veszélyt jelentettek volna az augusztus 4-i és 7-i napkitérések az (r-
hajésok szamara, ha ebben az idében a vilag(irben tart6zkodnak? Kétségtele-
nil komoly veszélybe keriiltek volna. Az (rhajén bellil a teljes sugardézis
— az osszes fler hat4sat figyelembe véve — elérte volna a 100 rad-ot, ami mar
erés sugarsérulést okozhat. Ezért jelenleg a tudomény feladata — megtaléalni
a modjat, hogyan lehet jelezni a napkitdréseket napokkal és hetekkel el&re.

* Az 1972 augusztusi napflerekkel kapcsolatos napfoltcsoportrél kdzliink néhany képet
I. szam alatt a minyomé mellékleten. ;

Megemlitjuk még, hogy a Puskov professzor irdsdban és az Evkonyv XV. szamu tab-
lazataban szerepl6 fler id6adatok azért nem pontosan egyeznek, mivel tdblazatunkban
mar az Osszes fler észleléseket figyelembe vettiik;. Szerk.



ILL MARTON

TAVCSOVEK A VILAGURBEN

Az (ircsillagaszat elényei

Ma méar a mindennapos gyakorlathoz tartozik, hogy miholdakon vagy
Grhajokon elhelyezett tdvcsovek segitségével is végezhetiink csillagaszati meg-
figyeléseket. Sokan ugy vélik, ez az dtlet azzal kapcsolatos, hogy mivel a rakétak,
m(holdak fellovése nagyon kdéltséges, igyekeztek azokat minél sokoldaltbban,
tehat pl. csillagdszati megfigyelésekre is felhasznalni. Ez a vélemény logikus
ugyan, de nem megalapozott, ugyanis a légkoron kivili csillagaszat igénye
nagyon régi felismeréseken nyugszik.

Koéztudott, hogy a magasabb hegyvidéken siel6k gyorsabban bamulnak,
mert ott az ultraibolya sugéarzas er6sebb, mint tengerszinten. Ez a hétkdznapi
tény tehat arra utal, hogy a foldi légkdr elnyeli a felénk iranyuld sugarzas egy
részét. Tény, hogy a csillagos égbolt minden részéb6l sokféle sugarzas iranyul
felénk, de a Fold felszinén annak csak egy részét tudjuk kimutatni. Az is biz-
tos, hogy a foldi 1égkor abszorbealéd vagy elnyel6 hatasa nem minden sugarzas-
ra nézve egyforma: van olyan sugarzas, amelyet alig érint, és van olyan, ame-
lyet teljesen elnyel.

A Wien-féle eltolédasi térvénybdl kénnyen kiszamithatd, hogy egy adott
hémérsékletli csillag sugarzdsanak maximuma a szinkép mely részébe esik.
igy az adoédik, hogy pl. a tizezer fok felszini hémérséklet( csillag sugarzasi
maximuma a lathatd szinképen kiviil, 3000 A alatt van. Nagyon sok csillag
felszini hémérséklete lényegesen meghaladja a tizezer fokot, és ezeknél a
sugarzas legnagyobb része a foldfelszinen készitett lathaté spektrumon kivil
esik. Ezeknek az un. forr6 csillagoknak a tanulmanyozésa tehat csak nagyon
hézagosan tdrténhet, ha el6 nem &llitjuk szinképik ultraibolya részét is. Ezt
pedig csak ugy érhetjik el, ha az észlel6 miiszereket az elnyel6 légréteg folé
juttatjuk.

Vajon milyen magassagra kell feljuttatni a miiszereket, hogy az ultraibolya
szinképet észlelni lehessen? A légkor molekuléris oxigénje (02 néhéanyszor
tiz km magassagban a 2420 A hullamhosszlsagl sugarzéas hatasara felbomlik
atomi oxigénre. Ha egy itt keletkezett oxigén atom 0Osszelitkézik egy 0 2mole-
kulaval, akkor 0 3 vagyis 6zon keletkezhet. Az 6zon azonban nagymértékben
elnyeli a 2000—3000 A hosszlsagu sugéarzast. Mondhatjuk tehat, hogy az
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ultraibolya sugarzas hatdsdra mintegy 50—60 km magassagban keletkez6
6zon elnyeli azt a sugarzast, amely 6t létrehozta, és igy megakadalyozza, hogy
az a Fold felszinéig eljusson. Ehhez még hozz4jéarul, hogy az oxigén és nitro-
gén egydttesen teljesen elnyeli a 2000 A-nél révidebb sugarakat, tehat a 3000
A-nél rovidebb hullimhosszlsadgl sugéarzas nem juthat el a fdldfelszinig.
Mszereinket tehat legalabb 60 km magassagra kell eljuttatnunk, ha UV
(ultraibolya)-szinképet akarunk késziteni. Mindezt azonban mar a szazadfor-
dulé tdjan is tudtdk, és ezért mondtuk, hogy a légkérén kivili csillagészat
gondolata nem UGjkeletl. Csak éppen a megvaldsitas technikai lehet6ségei nem
voltak adottak.

Azzal, hogy az észlel6 miszereket feljuttatjuk a szikséges magassagra, még
nem oldottunk meg minden problémat. A csillagaszati megfigyelésekre hasz-
nalt miszerek altalaban négyféle optikai elemet tartalmaznak: tukrot, lencsét,
prizmat vagy optikai racsot. Légkoron kivili hasznalatuk bizonyos megkdtdott-
ségekkel jar.

Ha az optikai elemek Ulvegbh8l késziltek, még hasznalhaték a 2000 A-nél
hosszabb sugarak észlelésére. Ennél rovidebb sugarak széméra azonban az
lveg mar egyre atlatszatlanabba valik, és ezért kvarch6l készitik az optikai
elemeket. Az 1000— 1600 A tartomanyban mar a kvarc sem felel meg, ott
inkdbb LiF veszi 4t a szerepét. Az ennél rovidebb hulldmhosszi sugéarzdsok
vizsgalatanal azonban maér el kell kerlilni az olyan optikai elemeket, amelyek-
ben fénytdrés 1ép fel, tehat a lencséketés prizmakat. Leképzésre ésszinképelem-
zésre igy még van mod akar 500 A-ig is, ha tukrdot és racsot hasznalunk.
A berendezésekben gondoskodni kell arr6l, hogy a fény csaknem mer6legesen
érje az optikai elemeket, kilénben tal sok vész el bel6le. Az ennél rovidebb
hullimhosszakon meg éppen a forditottjdAnak kell teljesiilnie, vagyis meg kell
val6sitani a sarl6do, nagyszogli beesést. Megfelel§ technikaval tehat kiterjeszt-
heték az észlelések egészardntgensugarak tartomanyaig (a rontgentavcsovekkel
jelen cikk terjedelme miatt nem foglalkozunk).

Az eddigiekben még csak az optikai elemekkel szembeni elvi kdvetelIményeket
véazoltuk. Mivel azonban a miszereket rakétadkkal Idvik fel, azokat uagy kell
megszerkeszteni, hogy kibirjak a nagy gyorsulasokat és rezgéseket. Gondoskod-
ni kell arrél is, hogy a fell6tt és palyan kering6 tdvcsovet egy kivalasztott égi
pontra lehessen irdnyitani. M{holdon elhelyezett tdvcsénél ez egyrészt telje-
sen automatizalt észlelést jelent (el6zetes program vagy foldi parancs alapjan),
és feltétleniil megkdveteli a kivalasztott irany stabilis megtartasat. Ertelmet-
lenné valik az egész vallalkozas, ha nem jutunk az észlelési adatok birtokaba,
igy arrél is kell gondoskodni, hogy az adatokat a mihold — ha szikséges —
tarolja, és valamikor a Fdéldre juttassa.

Ennyi technikai nehézség legy6zése oriasi kdltségekkel jar. Rentabilissa csak
akkor valik egy obszervatérium, ha megfelel6 hosszisagu lesz a hasznos élet-
tartama. Ezért a kering6 obszervatériumokban felhasznélasra keruld alkat-
részekkel szemben hihetetlentl nagy Uzembiztonsagi kdvetelményeket tdmasz-
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tanak, ez viszont a mszerek arat igen magasra emeli. Joggal meril fel tehat a
kérdés, hogy vajon kifizet6d6-e az (rcsillagaszat?

A felelet feltétlenil: igen, ha figyelembe vessziik, hogy mas mdédon hozza
nem férhetd informéaciok birtokaba jutunk. De az (rcsillagdszatnak még egyéb
elényei is vannak, ezek kozil els6 helyen a felold6képesség novekedését kell
emliteniink.

Tudjuk, hogy itt a foldfelszinen a légkdri nyugtalansdgok nagy mértékben
rontjdk a leképzés min&ségét, ezért az elméletinél nagyobb képet, ill. kisebb
feloldoképességet kapunk. Specialis tavcs6szerkesztési és kupolaépitési elvek-
kel, az észleléhely gondos kivalasztasaval az észlelési id6 egy kisebb toredéké-
ben lehet elérni optimalis leképezést, ilyenkor a legkisebb csillagnyom atmérgje
kb. 0,"5. (A felold6képesség kétszerese adja a képméretet). Ebb6l kdvetkezik,
hogy egy 50 cm atmér6ji tikor zold fény esetében a maga 0,"5 képméretével
(felolddképessége 0,"25) eléri az atmoszférikus zavarok okozta hatart, tehéat
nagyobb atmérdjd tadvcsé feloldoképességét nem is tudjuk kihasznalni itt a
foldfelszinen. igy pl. egy 3 m-es teleszkdp felbontésa elméletileg 0,"04 lehetne,
de a valdsdgban ennék még egy tizedét sem tudjuk elérni. Ez viszont azt jelenti,
hogy ha ezt a 3 m-es teleszk6pot a 1égkdron tali észleléseknél hasznéljuk, akkor
feloldoképessége legaldbb tizszeresére javul, méghozzd nem pillanatokra,
hanem huzamosabb észlelési id6n keresztil.

A nagyobb felbontdsd képek tdbb részletet tartalmaznak és ezért szamos
elényt jelentenek, pl. szoros kett6sok tanulméanyozaséanal, nagyobb tavolsagu
trigonometriai parallaxisok javitdsanal. De fontos az is, hogy pontosabb képet
kapunk mar ismert objektumokrél. Ennek szemléltetésére bemutatunk két,
az M 31-r6l (Androméda kdd) készult képet. A foldi tdvcsdvel készilt bal oldali
kép felbontadsat mesterségesen egyotddére rontottdk,ezt dbrazolja a jobboldali
kép. Ha tehat az utédbbi volna a foldi tdvcs6vel készilt felvétel, akkor a bal ol-
dali mutatnd az (rben készilt felvételnél el6allé felold6képesség-javulast.
A kilénbség szembetling! (Léasd a IV. minyom¢ képet!)

Az (irtdvcs6 tovabbi el6nye, hogy sokkal halvanyabb objektumokat lehet
vele észlelni, mint itt aFoldon. Ha ui.egy csillag fényét kisebb atméréji képben
gy(jtjuk o6ssze, annak kontrasztja az égi hattérhez képest novekszik. Ehhez
jarul még az is, hogy a szért és egyéb zavaré fények elmaraddsa miatt maga az
égi hattér is sotétebb lesz. A koncentraltabb csillagnyomok azt eredményezik,
hogy mar révidebb expoziciés idével eljuthatunk egy adott magnituddohatarhoz.
Szamitasok szerint pl. egy 3 ni-es tavcsénél ennek kdvetkeztében az als6 magni-
tidoé-hatar legaldbb 5 magnitidéval kitolédik (ugyanazokat a detektorokat
feltételezve, mint a F&élddn).

Ugyanakkor azonban az észlel6hely fizikai kdrnyezetének allandésaga lehe-
tévé teszi a fénynek hosszabb idén keresztul torténé integralasat; szamitasok
szerint a kés6bbiekben pl. tizéras expoziciés id6 nem fog problémékat okoz-
ni, és nem is lesz ritka. Nagy el6ny az is, hogy megfelel6en megtervezett koz-
mikus obszervatérium szamdra szinte az egész égbolt mindig hozzaférhetd
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és észlelhet6. Mig egy foldi obszervatériumban az évi 2000 észlelési 6ra (m-
szerenként) ritka csdcsteljesitménynek szdmit, egy kozmikus obszervatérium
esetében a normaélis teljesitmény is 6000 6ra koril van.

Meg kell még emliteniink a 1égkori szcintillacié elmaradasat is, ami pontosabb
fotéelektromos méréseket enged meg. Ez lehet6vé teszi tavoli galaxisok valtoz6
csillagainak pontosabb fotometralasat, és ezen keresztil javithatja a tavolsag-
meghatarozas pontosséagat is.

Rakétacsillagaszat

Ennyi elény mellett nem csodalhaté, hogy a csillagdszok megragadtadk az
elsé ad6do6 alkalmat az (ircsillagaszat megkezdésére. A légkdrdn tali csillaga-
szat gyakorlatilag azzal kezdéddott, hogy az amerikaiak 1946. oktober 10-én
fell6ttek egy V—2 rakétat azzal a céllal, hogy a rajta elhelyezett m(iszerekkel
felvegyék a Nap ultraibolya szinképét. A rakéta nem jutott ki a mai széhasz-
nélat szerinti vilaglrbe, hiszen a legnagyobb magassag, amit elért, csak 65 km
volt, de ez a maga idejében szenzéacidnak szamitott. A repilés folyaman ki-
16nb6z6 magassagokban egymas utan késziltek a szinképek, és pontosan ugy,
ahogy az elmélet alapjan varni lehetett: a magassaggal egyitt nétt a szinképek
hossza, mert az ultraibolya tartoméany egyre nagyobb része képez6dott le a
fényképezé-lemezeken. A szinképsorozat vilagosan mutatta, hogy egy kb.
55 km magassagban elhelyezkedd réteg nyeli el a szinkép ultraibolya részét.
Az els6 sikeren felbuzdulva ezutan mar tobb helyen kezdték meg a rakétas
észleléseket, aminek természetes velejaréja volt, hogy technikajat is rohamlép-
tekkel tokéletesitették.

Nem volt azonban kénny( a Nap észlelésér6l attérni a csillagok észlelésére.
Mar maga az a tény, hogy a fényesebb csillagok is néhdny milliardszor hal-
vanyabbak a Napnéal, azzal jar, hogy csillagok esetében sokkal érzékenyebb
miszerekre van szikség. Hasonléan, mig az égbolt leger6sebb sugéarforrasat
viszonylag kénnyen meg lehet talalni az égbolton, addig a nagyszamu, gyenge
és hasonlo fényd csillag kézul a kiszemeltet kivalasztani, és az észlel6 mszere-
ket arra irdnyitani mar tavolrol sem konny( feladat. Pedig a kivant irdanyba
allitott mszereket stabilisan is kell tartani, a m(iszerhord6 kozmikus objektum
sajat mozgasa mellett.

Az OAO program
E nehézségek ellenére Amerikdban 1960-ban méar komolyan foglalkoztak
nagy csillagaszati holdak tervezésével. Az els6 keringd obszervatérium Kkilo-
vésére 1966-ban kerult sor. Az OAO-1 (Orbiting Astronomical Observatory)

sikeresen raallt a 800 km magassagban huz6dd, csaknem kor alaku péalyara,
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de telepei hamarosan felmondtak a szolgalatot, és ezért képtelen volt feladatat
végrehajtani. A kudarc ellenére ismertetjuk, hogy milyen volt ennek az elsé
kering6 obszervatériumnak a felszerelése. Az obszervatérium elnevezést indo-
koljaaz a tény, hogy az OAO—/-en 0sszesen 7 tdvcsd kapott helyet. Ezek kozil
a legnagyobbnak, egy 40 cm atmérdjd teleszképnak, az lett volna a feladata,
hogy gazkodok fényességét mérje a kozeli ultraibolya tartomanyban. Négy
20 cm atmér6ji tavcs6é arra szolgalt volna, hogy csillagok szinképelemzését
és fotometralasat végezze 3kiilonb6z6 tartoményban. Ezeken kivil az OAO—I
programjan szerepelt volna még rontgen- és gammasugarzas észlelése is, vagyis
a tervezett észlelési program egy foldi csillagvizsgélonak dicséretére valt volna.

Erdemes megemliteniaz OAO—1 stabilizalé berendezését, amely az autom ati-
kus észlelést biztositotta volna. A tervez6k abb6l indultak ki, hogy ha az ob-
szervatorium egyik tengelyét stabilizaljuk, és ismerjik a tengelyiranyt, akkor a
tengelyiranyhoz képest levezetett relativ koordinatdk alapjan barmely kivant
iranyba fordithatjuk az észlelémf(iszereket. A stabilizdlandé tengelyirany Kki-
valasztasdnak els6 lépeseként az obszervatérium egyik tengelye koril elfor-
gatjuk (segédrakétak segitségével) a maximalis megvilagitads irdnyaba, majd az
elsé tengelyre merdleges tengely koril forgatva az obszervatériumot, ismét a
maximalis megvildgitds irdnyat keressiik. Ha ekkor a Nap még nem keriilne
pontosan a latémezd kozéppontjaba, akkor ismét az elsé tengely koruli for-
gatast végezzilk stb. Ily médon tehat megvan a Nap irdanya, amelyet porgetty(i-
rendszerrel stabilizalni lehet. Ezutan e koril a stabilizalt irany kéril forgatjuk
az obszervatériumot mindaddig, amig a kivant helyzetet fel nem veszi. A kivant
helyzet elérésekor az obszervatérium faldba épitett csillagkeres6kh6z csatla-
kozé fotométerek mindegyike egyel6re meghatarozott &ramot, ill. fényességet
jelez. Ha a 6 fotométer az el§irt &ramotjelzi, mikodésbe 1ép a pdrgettyls stabi-

lizalé rendszer, és ezzel az obszervatérium irdnyadé tengelye a kivant irdnyba
beallt.

Az OAO-"-1 kudarca utdn két évvel, 1968 decemberében 16tték fel az elsé
olyan holdat, amely (robszervatériumnak tekinthet6, és éveken &t jol is
mikoddott: ez volt az OAO—2.

M{(iszereit a SAO (Smithsonian Astrophysica! Observatory) CELESCOPE
elnevezésli komplexuma és a Wisconsin egyetem miszerei tették ki. A két
intézmény mi(iszerei az OAO—2 két atellenes végén keresztiil végezhették észle-
léseiket, de egyidejlileg nem miikdédhettek.

Az OAO—2miiszerei kozott voltak olyanok, amelyekben tul erés fény fatalis
karosodast okozott volna. Ezért el kellett keriilni az égbolt némely teriletét,
igy pl. a Napot nem szabadott 45°-nal jobban megkdzelitenie, de az antiszo-
laris pontot is csak 30°-ig, hogy az obszervatdrium tialsé felén elhelyezked6
m(szerek ne legyenek kitéve karos tilmelegedésnek. Hasonléan a Fold meg-
vilagitott oldala és annak kdrnyezete is a tilos teruletek kozé tartozott, de
ugyanugy a Hold és a legfényesebb bolygdk is. Kénnyen belathat6, hogy ezek
a tényez6k egyrészt komolyan korlatoztdk a lehet6ségeket, masrészt emiatt
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mar eleve indokolt az észlelési programok Osszeallitdsanal szamitogépeket
hasznélni, amelyek nemcsak megfelel§ radi6parancsokkéa alakitjak a végre-
hajtandé programmal kapcsolatos teend6ket, hanem egyuttal ellenérzik azt
is, hogy a kivansagok végrehajthatok-eaz OAO—2 veszélyeztetése nélkil. A
szamitogépek alkalmazasat azonban az is indokolta, hogy az OAO—2 adat-
rogzité memoriaja nem volt tal nagy kapacitast, és ennek kovetkeztében a
tarolas nélkili, azonnali adatatvitellel torténd, az Un. real time észlelések voltak
talstlyban. A Fold kilonb6z6 pontjain szétszort allomasok a palya magassaga
kovetkeztében a holddal 7— 12 perces kapcsolatot tudtak fenntartani egy-egy
adtvonuléds alkalmaval. Ez id6 alatt nemcsak a tarolt és a vonulassal szimultan
észlelt adatokat kellett 4tvenni a holdtél, hanem a tovabbi mikd&dtetést szol-
galoé utasitasokat is kézdlni, még pedig szigortan meghatarozott idGinterval-
lumokban egy-egy parancsot. Logikus volt, hogy az ilyen preciz és komplex,
de ugyanakkor idében is megkotdtt program lebonyolitasat nagysebességl
szamitégépeken keresztil végezték.

Az OAO—2célja elsGsorban az volt, hogya késébbi Grcsillagaszati kutatadsok
megalapozésa céljabdl megmérje néhéany ezer forré csillag ultraibolya fényes-
ségét és felvegye i/F-szinképiket. Ezt a feladatot mar mikodésének elsé 3 éve
alatt sikeresen teljesitette, hala a jol m{ikodé mszereknek. Ismerkedjink meg
azokkal is egy kissé kozelebbr6l! (V. miinyomé é&bra.)

A CELESCOPE négy egyforma, 30 cm atmér6ji f/2 Schwarzschild telesz-
kopbol allt, amelyeket kiillon e célra kifejlesztett, UV-re érzékeny Uvicon-kame-
rak egészitették ki. Mindegyik teleszkép egy-egy savban észlelt, ezek kdzepes
hullamhossza rendre 2650, 2375, 1750 és 1600 A volt. A m(szerek latémezeje
2 fokos volt, amely két kiilénbdz6 érzékenység(i részre oszlott. A két kiilénb6z6
érzékenységli félmez6 hatarolé vonala az Uvicon letapogatasi iranyaval par-
huzamos volt. Az Uvicon egyébként nem mozgd, hanem 4allé képeket készitett,
amelyek 256x256 pontb6l &lltak. A teleszk6ppal elvileg az égbolt 1,5%-a
lett volna észlelhetd egy hét alatt, vagyis valamivel tébb mint egy év elegendd
lett volna a teljes égbolt észlelésére. Minthogy azonban az észlelési idének mint-
egy a felében a Wisconsin egyetem mdszerei észleltek, ezért a SAO szakemberei
Ggy dontottek, hogy el6szor az égbolt 50 kivalasztott teriiletét fogjak elényben
részesiteni, és csak ezek leészlelése utan folytatjak a rendszeres felvételezést a
teljes égbolton.

Az OAO—2automatikus miikédéséta mar kordbban ismertetett stabiliza-
las tette lehet6vé. Az irdnyzas pontossaga, amellyel a miszereket egy megadott
pont felé lehetett allitani, 1'volt, és ezt az irdnyt az obszervatérium 1" pontos-
saggal tudta tartani, mivel barmely letérés a bedllitott irdnytél valamelyik
fotométerben hibajelet generalt, amely a visszatér6 mechanizmust megfele-
I6en mikodtette.

A Wi isconsin egyetem midszerei kézul a legnagyobb egy 40 cm-es f/2 ref-
lektor volt, amely a nyolc szdgletli hasab alaku obszervatérium f6 tengelyé-
ben helyezkedett el. A teleszkép egy hat poziciés sziir6tarté kerék révén 4
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interferenciasziirén keresztiil végezte észleléseita 4250 A és 1800A kozotti
tartomanyban. A sz(ir6n athaladé fényt egy mezdélencse képezte le egy elekt-
ronsokszorozé katédjara. A miszer f6 rendeltetése kddok, galaxisok foto-
metraldsa volt.

A nagy teleszk6p koril helyezkedett el korben 4 egyforma. 20 cm &tmé-
réjd f/4 reflektor. Mindegyik reflektorhoz csatlakozott egy-egy 6t szinsz(ir@s
fotométer, amelyek latémezeje 2—10'volt, mérési tartomanyuk 4250A-t6l
1200 A-ig terjedt. A savok kell6 atfedéssel csatlakoztak egyméshoz, ezzel
biztositva a kalibralas egyértelm(iségét a teljes spektralis tartoméanyban. Ezek-
kel a miszerekkel még 12— 13 magnitdddju csillagokat is tudtak fotomet-
ralni.

A masik két miszer, amely szintén a nagy teleszk6p koril helyezkedett el,
két spektrométer volt, amelyekkel az egész t/K-tartoméanyt le tudtdk tapogatni,
10 A-8s lépésekben.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy az OAO-program els6 sikeres holdja
egy korszer(i, az adott lehetéségeket igen jol kihasznalé kozmikus obszerva-
torium volt. A pénzigyi tervek azonban el6iranyoztdk egy még modernebb
obszervatérium fellévését, és ezt a tervet 1972. augusztus 21-én meg is vald-
sitottak: fell6tték a Kopernikuszrol elnevezett OAO—3-at(az 1973-ban meg-
tartott Kopernikusz-jubileum kapcsan).

Az OAO—3 nemcsak 80 cm-es, (rcsillagaszati vonatkozasban dridsinak
mondhat6 teleszképjaval, de szdmos technikai finomitassal is kitlinik. Meg-
emlitjuk pl. stabilizdl6 rendszerét, amelyet oly médon finomitottak, hogy a
megiranyzott csillag fénye egy belépd rés széleir6l visszaverddik, és igy négy
0nallé képet ad. Ezt a négy képet egy kvadrans-fotomultiplierre juttatjak,
amely nulla-d&ramot indikéal, ha a csillag a latomez6 kozéppontjdban van.
Az attdl val6 legkisebb eltérés a vezérl§ elektronikat hozza mikodésbe, amely
gondoskodik arrdl, hogy a tdvcsd visszanyerje eredeti helyzetét. A rendszer
stabilizalasi pontossédga 0,” 1,vagyis tizszerjobb, mint az OAO—2-nél volt.

A korabbi tapasztalatok alapjan a tervez6k gondoltak az automatikus
fokuszalas lehetéségére is. Ez azért valt szikségessé, mert a vilaglr korul-
ményei kozott nem lehet biztositani a teleszkép allandé hémérsékletét. A
fokuszalds 5 mikronos Iépésekkel tortént, ennek végén az automatika kiva-
lasztotta azt a helyzetet, amelyben a tavcs6 a legélesebb leképezést biztosi-
totta.

Az OAO—3 f6 céljaaz volt, hogy eddig el nem ért felbontéssal allitson elé
C/K-szinképeket, hogy azokon még az intersztellaris molekuldk és atomok
igen keskeny abszorpci6s vonalait is ki lehessen mérni. E vonalak intenzitasa,
kilondsen az (7K-tartomanybén, igen fontos timpont az elemgyakorisag meg-
hatdrozasanal az intersztellaris térben. Mivel az ilyen jellegli mérések nagy
jelentéségliek a csillagok és galaxisok keletkezésének tisztazasa szempontja-
bol, ezek (az els6 3 évben) az észlelési id6 90% -4t tették ki. E programon belul

162



47 db O és B tipust csillag kapott elsébbséget, mivel ezek spektrumaitél a
kutatok kilondsen sokat vartak.

Részletezés nélkul emlitjik meg, hogy az OAO—3 még rontgencsillagaszattal
is foglalkozott. E célbdl fedélzetén 6 kisebb rdntgenteleszk6p és egy kolli-
malt proporciondlis szamlalé is volt. A miszerek lehetdvé tették a teljes ég-
bolt letapogatasat az 1—3 A tartoményban, de a berendezés f6 célja az volt,
hogy az eddig ismert rontgenforrasokat rendszeresen észleljék, ill. minél pon-
tosabban fényképezzék.

Erdekességként megemlitjiik, hogy az OAO—3 volt az elsé olyan csillagéaszati
m(hold, amelynél fedélzeti szdmitdgépet alkalmaztak. A szdmitdgép memoria-
egysége 1600 db 18 bites szot kezelhetett és 1024 foldi parancsot tudott ta-
rolni. Ez elegend6 volt ahhoz, hogy napi egyszeri kapcsolatfelvételnél adott
parancsokkal az obszervatérium a legvéltozatosabb észlelési programokat
végrehajtsa.

Szovjet (rtdvcsovek

Nagyon egyoldalt volna, ha csak az amerikaiak (rcsillagaszati tevékeny-
ségérél beszélnénk, hiszen a szovjet (irkutatds ugyanligy a maga szolgéalatdba
allitotta a kinalkoz6 lehet6ségeket. Teljességre itt sem torekedhetiink, de
megemlitjik, hogy mar a Kozmosz—215, amelyet 1968-ban 16ttek fel, vitt ma-
gaval 8 db tavcsovet is. Ezek kicsik voltak (a&tmér6: 7 cm), de lehetévé tették
az £/K-tartomany tanulméanyozasat csaknem 1200A-ig. A kisérlet arra is szol-
galt, hogy a tavcsOvek stabilizalasat tanulméanyozzak, és meghatarozzak azo-
kat a modositasokat, amelyek lehetfvé teszik az automatikus észlelést.

Késébb, 1971 nyaran a Szaljut—1 legénysége készitett [/K-spektrumokat
egyes csillagokrél, és ehhez hasznaltak elséizben az O/'/on-(irobszervatériumo-
kat.Klimuk és Lebegyev, a Szojuz—13 (irhajésai mar ennek javitott valtozata-
val, az Orion—2-vel dolgoztak. Ezzel a mfszerrel tébb ezer szinképet vettek
fel. (Lasd a VI. és VII. képet!)

Az Orion—2 f6 m(iszere egy 24 cm atmér6jl, 100 cm gyujtétavolsagl Casse-
grain-teleszkép, amely elé egy négy fokos objektivprizmat helyeztek. A beren
dezés optikai elemei kvarcbél késziltek, ezért az észlelhetd spektrum alsé
hatara 2000 A volt, mig a lathat6 tartoméanyban 5000 A-ig terjedt. Az optikai
rendszer a rovidebb hulldamhosszokon a fény 20% -4t engedte at, a spektrumok
diszperziéja 170 A/mm, spektralis felbontéképessége 8 A volt. Ugyanezek a
szamok a 3000 A kérnyékén rendre a kdvetkez6képpen médosultak: 48%,
550 A/mm és 28 A.

A jo felbontas érdekében, természetesen, az (rteleszk6p helyzetét stabili-
zalni kellett. Ezt egy Un. kétcsillagos stabilizdlé rendszerrel értékel, még-
pedig 5" pontossdggal. A stabilizdlas céljara hasznalt csillagok kdozil az
egyik mindig a 1atémez6 kdzéppontjadba helyezett, fényesebb csillag volt. Az
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Orion—2 (irteleszk6pnak sajat, stabilizalt platformja volt, amely a tavcsével
egyltt az (rhajon kivil nyert elhelyezést. Egy keres6 mechanizmus lehet6vé
tette, hogy az (rhajéban tartozkodd személy a stabilizalashoz szikséges kdz-
ponti csillagot, kézi beallitdssal, legalabb I°-0s pontossaggal bevigye a 14t6-
mezé kbézéppontjaba. Ekkor lépett miikddésbe a 13 motorral felszerelt sta-
bilizalé platform, amely az (rhajé alland6 (jelentékeny) mozgasa mellett is
a latdmez6 kdzéppontjaban tartotta a kiszemelt csillagot.

Az Orion—2 a felvételeit 10cm széles Kodak 103—O filmre fényképezte, mégpe-
dig egy programvezérld szerkezet kdzrem(kddésével. Ez gondoskodott arrol,
hogy meghatdrozott szdmban és meghatdrozott expoziciés idével készilje-
nek a felvételek.

Felbocsatas el6tt szinkroton-sugarzas segitségével tortént az Orion—2 m{-
szereinek a bekalibrdlasa. igy lehetévé valt, hogy a sokezer spektrum alapjan
meghatarozzak egyes csillagtipusok energiaeloszldsat. Némely spektrogram
felbontasa lehetévé teszi abszorpcidés vonalak vagy sdvok megkilonbozteté-
sét is.

Holland (rtavcsévek

Ne higgyiuk azonban, hogy csak az (rnagyhatalmak képesek arra, hogy
tevékenyen bekapcsolddjanak az (rcsillagdszatba, Hollandia j6 példat adott
arra, hogy szerény eszkdzokkel, de j6 szervezéssel kitiin6 eredményeket lehet
elérni. AZESRO-nak 1972 tavaszan felbocsatott TD—IA jelzésd holdjan ui. az
utrechti Csillagvizsgalé és az Urkutatasi Laboratérium kézos spektrofoto-
métere is helyet foglalt. Ezzel a miszerrel 225 csillag szinképét akartak el-
késziteni az i/K-tartomanyban, 1,8 A felbontassal. A holdacska, amely ezen
kivil még tovabbi 6, mas rendeltetésl mszert vitt magdaval, csaknem polaris,
retrograd palyan keringett, lasst precesszioval. igy a teljes égboltnak észlelé-
sekkel valé lefedéséhez elvileg fél év kellett.

A miiszer észlelési programja igen valtozatos volt: mindegyik luminozitési
osztaly képviselve volt, de a csillagok féleg az O, B, F, G szinképtipusok kdozil
keriultek ki. Szerepeltek azonban kiilonleges objektumok is, mint pl. magneses,
pekuliaris emissziés és Wolf-Rayet csillagok.

A miszer fétikre 26 cm atmérdjd volt, 100 cm fokusztavolsaggal, és egy
konkav racsos spektrométerrel. A komplexumot 1" pontossdggal lehetett
egy kivélasztott égi ponton stabilisan tartani. Eszleléskor egyidejileg 3 db
100 A széles savban tértént a letapogatas; a savok kdzepe: 2100, 2500 és
2800 A.

A hold palyaja természetesen befolyasolta egy-egy csillag észlelhet6ségét.
A pélya napi kb. I°-os precesszi6ja mellett, egy az ekliptika mentén elhelyez-
kedd csillag a latbmez6 szélén vald feltlinése utan, még tovabbi 11, egymaést
koveté vonulas folyaman volt észlelhet6 (a latémezé 10'x50' volt). Az ek-
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liptikai szélességgel egyltt azonban nétt az észlelhetéség is, igy pl. az eklip-
tikai p6lus kozelében lev6Zeta Dra csillagot 145 egymasutani vonulas folya-
méan tudtak észlelni.

A holdacska csak folyamatos napfény megvilagitas mellett tudta ellatni
feladatat, vagyis akkor, amikor a teljes palya meg volt vilagitva, mert a m-
szerek aramellatadsat napelemek biztositottak. igy a 3428. keringés utan, 1972
oktoberét6l, az obszervatérium kényszersziinetet tartott, amely 4 hénapos
kiesést jelentett. Az észlelést 1973 februarjdban lehetett Gjrakezdeni: ekkor
ismét leészlelték a 6 hdonappal kordbban mér megfigyelt csillagokat. Kilenc
hénap mulva a palya ismét arnyékba kerilt, és a hold nem is kezdte Ujra az
észlelést, mert mire ismét napfényre kerilt, addigra elfogyott a m(kddtetésé-
hez szilkséges gdzmennyiség. Ekkor azonban mar régen teljesitette a kitlzott
programot.

Mint az (rkisérleteknél oly gyakrans itt is adédtak problémék. Az észlelé-
sek megkezdésekor kiderilt, hogy a holdon elhelyezett mindkét adattarolo
magnetofon felmondta a szolgalatot, igy az észleléseknek mintegy 70%-at
kdzvetlen adatatvitellel kaptak meg. Annak érdekében, hogy a programot meg-
mentsék, az ESRO sebtében felallittatott a vildg kilénb6z6 pontjain 6 Gjabb
megfigyel6 alloméast. Az egyik allomas egy hajo volt, amely a Csendes-6ceén
déli részén tartézkodott a mérések idején, hogy az oda juté adatok se vessze-
nek el. igy 6sszesen 33 foldi allomas segitségével az észleléseknek t6bb mint
60%-ahoz hozza tudtak férni. A Kkitlizott programot maradéktalanul teljesi-
teni tudtdk. A sikeren felbuzdulva a holland korméany Gjabb anyagi timogatas-
sal lehetévé tette, hogy most mar egy kuldén, holland csillagaszati holdat
(ANS) juttassanak palyara, aNASA segitségével. A fellévéshez négy fokozatd
Scout-rakétat hasznéltak, amely nem mi(kodott ugyan kifogastalanul, de
1974. augusztus 30-an az ANS megkezdhette keringését. A tervezett 500 km
magassagl korpalya helyett a hold perigeumtavolsdga 260 km, apogeum-
tdvolsdga 1150 km lett. Ez a hasznosithaté észlelési id6t némileg csokkenti
ugyan, de az észlelési program lebonyolitdsat nem zavarja.

A Scout-rakéta teljesitménye természetesen eleve meghatdrozta, hogy csak
kisebb holdrél lehet sz6. A palyara juttathat6 teher maximélisan 130 kg, a
hold méretei 123 cmx73 cmx63 cm lettek, de a napelemtéblak kiterjesztése
utdn az utébbi méret megkétszerez6dott. (Lasd a VIII. képet!)

Az ANS észlel6 m(szerei kozil kézponti helyet foglalt el az a Cassegrain-
rendszer(i tavcsd, amelyet a Groningeni Egyetem fejlesztett ki a forré, kék
csillagok észlelésére az 1500—3300 A tartomanyban. A teleszképhoz csat-
lakozott egy réacs-spektrométer, 5 detektadl6 elektronsokszorozdval és ez a
berendezés még 10 magnitddds csillagok észlelésére is alkalmas volt. A mérési
célokra hasznalt latémez6 atmérGje 2,5 ivperc volt, de a teleszk6p egy tik-
rokbél és lencsékbdl allé rendszer segitségével az észlelés alatt allé csillag
kornyékét is leképezte egy fotokatddra. Utdbbi, 6sszekapcsolva a fedélzeti
szamitogéppel, kizarta a téves tdvcs6beallitasok lehetéségét.
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Az ANS masik miszere az Utrechti Egyetem rontgendetektora, amelynek
az volt a rendeltetése, hogy az eddigi (rteleszképokkal alig észlelhetd, lagy
rontgensugarzast detektalja, mégpedig két proporcionalis szamléaléval, a ké-
vetkez6 négy spektralis tartoményban:2—4A .4— 1A, 27—35 Aés44—55A.
A program tervezd8i ezzel a berendezéssel kivantak felvenni a rontgenforrasok

energiaspektruméat, hogy azt elemezzék, és feltételezett id6beli valtozasokat
kimutassanak.

Viszonzasul a felbocsatasban nyuGjtott segitségért, az amerikaiak is elhelyez-
hettek egy miiszert az ANS-en, a Massachusetts Inst. of Technology réntgen-
detektorat, amellyel nagy sz6g- és spektralis felbontasu észleléseket lehetett
végrehajtani a 2—40 keV-os tartoméanyban. Emellett egy kétkristadlyos Bragg-
spektrométerrel két kivalasztott spektrumvonalat lehetett detektalni, szintén
a rontgentartoméanyban.

Mindezeknek az észlelési programoknak a lebonyolitdsaban nagy szerepet
kapott egy fedélzeti szamitégép, amelyet kiillon e célra fejlesztettek ki a hol-
landok. A szamitégép maximalis stlya (8 kg) és maximalis terjedelme (11 dm 3
adva volt, ennek ellenére 400 kbit-es memériaval tudtak ellatni. A magneto-
fonokkal szerzett kedvezétlen tapasztalatok miatt az adattarolashoz a mozgé
alkatrészeket nem tartalmazé mag-memdriat épitettek a szamitégépbe, ezzel
ameghibasodés val6szinlisége I1ényegesen csékkent.

Annyit emlitink még meg az A/VS-sel kapcsolatban, hogy az észlelésekhez
sziikséges helyzetstabilizalas mértéke viszonylag kdzepes: 1 ivperc. (Ezt egy
6 napszenzoros rendszerrel érték el, kombinalva egy geomagneses stabiliza-
léval. Eredményesen kiprébaltak a stabilizalasnak egy Gj formajat, ui. a Nap
képét egy 200 fényérzékeny elembdl &ll6 récsos szerkezetre vetitették, és a
kép elmozduldsa nagyon egyszerlien kezelhet§ hibajeleket generalt, amelyek-
b6l az iranytartdshoz szikséges korrekcidkat a fedélzeti szamit6gép hatéroz-
ta meg és a m(iveletet vezérelte is.)

Az elsé hénapokbél szarmazé hirek szerint az ANS kifogéstalanul végezte
programjat.

A Szaljut—4 csillagdszati berendezései

Az eddigiekben az (rcsillagaszat jelent6ségét méltatva mindig az i/K-tar-
tomanyban végezhet§d méréseket emlitettiik, és lattuk, hogy az erre iranyulé
er6feszitések sikeresek voltak. Ismert azonban, hogy a lathaté szinkép hosszl
hullamu vége a foldfelszini észlel6 szaméra szintén le van z&rva, mert a 1ég-
kér nem teszi lehet6vé a zavartalan infravérds-csillagaszatot. Tudjuk, hogy
még a repulérél vagy ballonokrdl végzett infravords, IR, észlelések sem men-
testilnek a légkori infravords emissziok és abszorpciok torzité hatdsatol.
Ennek ellenére a kozmikus obszervatériumok rendszerint nem tartalmaznak
infravoros tdvcsovet, mert ideédlis esetben nemcsak az //~-detektorokat, de
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magat a teljes teleszkdpot is le kellene hiiteni a folyékony hidrogén hémérsék-
letére, 20 °K-re. Az ehhez sziikséges kriogén anyagok rovid hasznos élet-
tartama miatt egy ilyen észlelési program is csak révid id6tartamu lehetne,
aminagyon megdragitja az egész vallalkozast.

Pedig az 7/?-észlelések nemcsak a féldi légkdr tanulmanyozésa miatt len-
nének fontosak, hanem igen érdekes lenne a Hold, a Vénusz, a Jupiter opti-
kai és infravordos képének az dsszehasonlitdsa is. Ugyanakkor biztosak va-
gyunk afel6l, hogy a Galaxis kdzéppontjabol érkez6é erds //~-sugdarzas tanul-
manyozasa sokat mondhat annak szerkezetér6l. De fontos volna az un.
nem-stacionéarius extragalaxisok tanulméanyozasa is, valamint a hidegebb
csillagok //{-spektrumanak észlelése.

Eppen a fentieck miatt nagy jelent6sége van a Szaljut—4 Gralloméason Ki-
prébalt szovjet IR-teleszk6pnak. A miiszer 30 cm atmér6jl tikre el6tt helyez-
kedik el a spektrométer belép6 része. Itt a beesd sugarzas egy fluorittal bevont
prizmara esik, amely el6allitja az //{-spektrumot. Ezt a szinképet egy a prizma
mellett elhelyezkedd forgétikor ,vonalakra” bontja, aminek kdvetkeztében
a detektorra nem az egész szinkép keril (egyszerre), hanem gyors egymasutan-
ban a spektrum egyes ,vonalai”. A készilék m(ikodését jellemzi a kévetkez6
adat: két méasodperc alatt mintegy szdz spektrum-elem esik a detektorra. A
mért intenzitdsokat magnészalagon regisztraljak. A készilék latomezeje
10x20', és érzékenységét egy kriosztat fokozza. Az észlelés az 1—7 mikronos
tartoméanyban toérténik, az (rhajés egy kulon vezetd tavcsd segitségével allitja
be a kivalasztott objektumot.

A Szaljut—4-tn azonban nemcsak infravords teleszk6p volt elhelyezve, ha-
nem egész sor mas csillagaszati miszer is. Ezek kéziul emlitésre mélté a KSZSZzZ
(= Kompleksz Szolnecsnih Szpektrometrov), amelyet a leningradi egyetem
fejlesztett ki, és az OSZT-1 (Orbitalnij Szolnecsnij Teleszkdp), amely lehet6-
vé teszi t/K-szinképek felvételét egyes kivalasztott alakzatokr6l a Napon.
A miiszer a 850— 1350 A k&zotti savban dolgozott, 3"—4" felbontéssal.
Ugyanezzel a mi(szerrel, egy diffrakciés fénymérd segitségével, az egész ko-
rong vagy egy részének fényessége is mérhetd, ugyanabban a spektralis tar-
tomanyban.

Az OSZT-1a krimi obszervatériumban fejlesztették ki. Tekintve, hogy a
Szaljut—4 Grallomas nem volt stabilizalva, hanem fdldfelszinre orientalt lassu
forgést végzett, ezért kulon stabilizdl6 berendezést kellett késziteni a nap-
teleszk6phoz. Ennek segitségével lehetett elérni, hogy az észlelések idején a
Nap képe a miszerekhez képest mozdulatlan legyen. A stabilizalt pozicié
el6allitasaban az (rhajoés lgyességének is szerepe volt, igy pl. egy fiér felfe-
dezésekor az észlel6 (Grhajéson is mulott, hogy mikor lehetett megkezdeni
annak észlelését.

A Szaljut—4 repilésének 24. napjan a legénység egy igen érdekes muiveletet
végzett el: Gjra aluminiumoztdk a OSZT tukrét. A tervez6k szamitottak arra,
hogy a vilag(ir korilményei k6zo6tt a tikdr visszaver6képessége gyorsan romlik.
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Ezért egy miszer rendszeresen mérte a visszaver6képességet, és egy kulén
berendezés szolgélt a tikor aluminiumozéasara. A mivelethez szikséges lég-
Ures tér ott ,,ingyen” rendelkezésre allt, csak éppen a bevonatot kellett a meg-
felel6 helyre juttatni. Erdemes megemliteni, hogy a Szaljut—4-en a vilagon
els6ként hajtottdk végre ezt a miveletet a vilaglirben.

A Szaljut—4 miszerei egylttesen a teljes spektrum nagy részét atfogjak. A
mar emlitetteken kivil a felszereléshez tartozott egy FIL/N elnevezési
m(iszer, amely lehet§vé tette a réntgensugarzas tanulméanyozasat két sdvban:
az 1—10Aés 6—60 A kozotti tartomanyban. A detektalt sugarzast egy nyolc
csatornas spektrométer segitségével elemezték. A miszer latdmezejét kollima-
torok hataroltak 3 x 10 fokra, és kis optikai tdvcsévek az égboltnak ugyanazt
a részét fényképezték, a kés6bbi azonositds megkdnnyitésére. A FILIN ér-
zékenysége mintegy 0,01 kvantum/cm 2s volt, ami lehet6vé tette az eddig
ismert kb. 160 rontgenforras tanulmanyozasat.

Skylab tavcsovek

Az (rallomas-tipusi kozmikus obszervatériumok els6 szamu reprezenténsa
a sokat emlegetett Skylab volt. Annak idején oly sokat hallottunk réla, hogy
e helyen csak vazlatosan foglaljuk dssze a legfontosabbakat. A Skylab Iényeges
része az Apollo Telescope Mount (ATM) elnevezésl napfizikai obszervatérium
volt. Négy napelemtabla szolgalt arra, hogy az ATM aramszikségletét biz-
tositsa. Az ATM mi(szerkomplexuma 6 fémidszerbdl allt, amelyek leiradsa
helyett tdblazatosan kozdljiuk legfontosabb paramétereiket.

M{szer Tartomany (A) Feloldés Latémez6

Fehérfény( koronograf 3700- 7000 8",2 1,5-6 Nap-
radiusz

6’K-spektrograf 970-3970 2"—60" 48’

E UK-spektrométer 280-1350 5" 5" v. 5'

X UK-spektrohéliogra f 150- 630 2"-10" 60’

Rontgenspektrogr. tel. 35- 60 2" 48’

Rontgenteleszkop 3- 53 2" 38'

A felsoroltakon kivul volt még egy Fl-a teleszkép, amely arra szolgalt,
hogy az Grhajésok rajta keresztil figyelhessék a Napot. Az (rhajés azonban
figyelte a Nap kemény és lagy rontgenképét is, tovabba azokat a monitoro-
kat, amelyek a Nap réntgen- és mikrohullam( sugarzasat indikaltdk. Ameny-
nyiben az észlel6 egy-egy érdekesebb jelenségre lett figyelmes, arra iradnyitotta
az ATM-et, és mintegy 15 perces maximalis idétartamig, 2,”5 pontossaggal
stabilizalva észlelhette a miszerkomplexum megfelel6nek tartott egységeivel
a kiszemelt jelenséget.
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Megjegyzend6, hogy a miszerek tébbsége fotografikus regisztralassal m(-
kodott, ami azt is jelenti, hogy az (rhajésnak idénként ki kellett mennie az
Grhajobdl filmeket cserélni. Ez azt is jelentette, hogy a mi(iszerek automati-
kusan, foldi parancsra is mkodtethet6k voltak két legénység Kkicserélése
kozotti idészakokban.

Még sokéaig részletezhetnénk a Skylab ATM-ben foglalt miszereinek jel-
lemzést, de ehelyett megemlitjik, hogy nemcsak a Nap, hanem a csillagok
észlelésére alkalmas m(iszerek is helyet kaptak a Skylab-on. Az £/F-tartoméany-
ban val6 észleléseket els6sorban egy 15 cm nyilasd f/3, objektivprizméas spekt-
rograf tette lehetévé, az 1300—5000 A tartomanyban. A mi(szer felbontd-
képessége lehetfvé tette részletes abszorpcids és emissziés vonalspektrumok
el6allitdsat, még az i/F-tartoményban is. Hatarmagnituddja a csillagok spek-
traltipusa szerint valtozott, de pl. BO tipusu csillagok esetén a hatdrmagnitidé:
13,0. Az észlelések els6dleges célja egy olyan £/F-klasszifikacids rendszer
létrehozasa volt, amely kapcsolatban van az MKK spektralklasszifikacios
rendszerrel.

A Skylab legfontosabb elénye az volt, hogy lehetévé tett tobb hénapos
kozmikus tartézkodast, észlelést. igy pl. a Skylab 3. legénysége egyhuzamban
83 napot toltétt a kozmikus laboratériumban, ami méar féldi viszonylatban
isegy komoly tanulmanyt id6tartamaval vethet§ dssze.

Sajnos, jelen cikk terjedelme nem teszi lehetévé, hogy az a kép — amelyet
az (rcesillagaszattal kapcsolatban felvazolunk, teljes legyen. igy pl. nem tér-
hetiink ki az O0.S'O-sorozat (Orbiting Solar Observatory) méltatasara, hiszen
annak eddig mar 7 tagja volt, és a cikk megjelenéséig feltehetéen felldvik
az 0SO—=8 holdat is. Tény, hogy mindaz, amit részleteiben emlitettiink az egyes
vallalkozdsok kapcsan, elvileg, de specialisan napfizikai vonatkozasban vald-
sult meg az OSO-holdak berendezésében.

A jové tervei

A sok terv koziul elsésorban az IUE (International Ultraviolet Explorer)
érdemel emlitést. Ez a hold, ha ténylegesen fellévik, igen fontos lesz a csil-
lagok, galaxisok, planetaris k6dok i/F-spektrumainak tanulményozéaséban.
Egyuttal azonban ez az els6é olyan terv, amely geostacionarius palyara kivanja
allitani a csillagaszati célokra fell6tt miholdat. Az ilyen palyan kering6 hold-
dal a megfigyel6 allomas kdzvetlenil és huzamosan veheti fel a kapcsolatot
(redl time észlelések), s6t mondhatjuk, hogy az észlelési id6 jelentékenyen
megnovekszik (IX. kép).

Tervek szerint a holdnak 1976-ra kell elkésziilnie, de a jelenlegi gazdasagi
helyzet kénnyen okozhat id6beli eltol6dasokat. Az IUE fellévésére 3 szerve-
zet vallalkozott: az amerikai NASA, az eur6pai ESROésa Brit Tudomanyos
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Tanacs. Az észlelési id6 a partnerek kozott oszlik meg, de elvileg az egész
viladg csillagészai hasznalhatjak majd az IUE &ltal kinalt lehetéségeket.

A NASA vallalta, hogy gondoskodik a kozmikus obszervatérium észleld
m{szereir6l és egy foldi operativ allomasrél. Az Egyesiilt Kirdlysag felel6s
a TK-kameréakért és a spektrografokért, mig az ESRO szallitja a hold energia-
ellatdsahoz szilkséges napelemtablakat, és létrehoz egy eurdpai megfigyel6
allomast.

M(szereit tekintve az IUE tisztan spektroszképiai m(hold lesz, amelynek
f6 miiszere egy 45 cm apertirdjd Ritchey-Chrétien teleszk6p lesz, amelyhez
két spektrograf csatlakozik. A miszer két izemmaédban tud majd észlelni.
A nagy felbontoképességli tizemmoédban (0,1 A) a kézeli (1850—3200 A)
és a tavoli (1150— 1990 A) t/F-tartoméanyban fog szinképeket el6allitani.
A masik tizemmoédban, amikor csak 6 A felbontassal dolgozik a miszer,
a spektrograf echellet-racsat egy siktikorrel helyettesitik, de ebben az eset-
ben még 15— 16 magnitidos csillagokat is képes lesz észlelni. A letapogatas
folyaman kapott spektrumokat nem szalag formajaban kapjuk, hanem egy-
mas alatt elhelyezett' sdvokbdl alakitott trapéz forméajaban. A megoldast egy
kilénleges 7"F-technika indokolja, amely adattovabbitasi szempontbdl el6-
nyos.

A hold a tervek szerint mintegy 42 000 km magassagban fog keringeni az
Atlanti-6cean felett, igy egyidejlleg lesz lathat6 Eurépéabo6l és Amerikabol
is. A hold képes lesz man6verezésre, és egy giroszkdpos rendszer stabilizalasa
mellett foldi parancsra a kivalasztott csillagra fogja iranyitani az észlelé mi-
szereket. Kedvezd esetben napi Il 6ras észleléssel lehet szamolni, megszakitas
nélkul. A napkornyéki objektumok &ltaldban kertilendék lesznek, de még azo-
kat is lehet észlelni, amikor 50—72 perces id6tartamud napfogyatkozdsok ko-
vetkeznek be az lUE szamaéra.

Mar 1972-ben mintegy 60 észlelési programot irdnyoztak elé, a hold maj-
dani mikdédésének elsé félévére. Egy-egy javasolt észlelési program végre-
hajtadsakor a felel6s csillagasz a tervek szerint valamelyik megfigyel6 allomason
fog tartézkodni. Foldi parancsra rairanyitjak a teleszk6pot a kivalasztott
égi mezdre, és az obszervatdrium egy arr6l készilt TF-képet tovabbit a foldi
megfigyel6nek. Az észlel6 a TV-képen bejegyzi, hogy melyik csillagot kivéan-
ja majd észlelni, mire szamit6gép kozvetitésével utasitasok gondoskodnak a
megfelel6 finommozgatdsok végrehajtasardl, hogy a kivalasztott csillag képe
valamelyik spektrograf rése elé keriiljon. Ha az észlel§ visszaigazolja, hogy a
kivalasztott csillag kerult a megfelel§ poziciéba, az obszervatérium elkésziti
a spektrumot és lekildi a foldi megfigyelének. Ekkor el kell donteni, hogy az
exponélads megfeleld volt-e és hogy a min6ség megfelel6-e, vagyis hogy a
megfigyel6 megismételteti-e a spektrumot, vagy pedig tovéabb folytathaté az
észlelési program.

Az elfogadott spektrogramok szamitégépbe keriilnek, ahol a zajokat és
torzitdsokat eliminaljak. Ennek keretében végrehajtjdk a katdd-szenzitivitasi
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korrekciot, hogy a teljes spektrumban arényos relativ intenzitdsokat nyerje-
nek, és a teljes spektrumot diagram formajaban allitjak elé, a hullamhossz
figgvényében. Végiul az adatokat numerikusan tabellaljak és kinyomatjak,
de ugyanakkor magnes-szalagon is rogzitik és eléallitjak fehér-fekete képét
is. Mindezeket az adatokat a kozpont sajat adattdraban letétbe helyezi, de
az észlel6 csillagasz is megkapja, és hazaviheti feldolgozas céljabél.

Mig az impondalé és minden igényt kielégité lzemeltetési IUE-obszerva-
torium csak egy viszonylag kicsiny holdacska, addig mar késziilnek a tervek
egy nagy (rbeli tdvcs6 péalyara juttatasara, ui. a NASA mar kidolgozta az
LST-programot (Large Space Telescope), amelynek néhény részletét az aldb-
biakban ismertetjik (X. kép).

Az LST fémiszere egy 3 (!) méteres teleszk6p lesz, amely tavirdnyitassal
fog mikddni. Mivel a fellovés tervezett id6pontja 1982, varhat6, hogy addigra
lehetdség nyilik arra, hogy a NASA szakemberei rendszeres (rrepilégép-jara-
tokkal meglatogassak az (robszervatériumot, és a szikséges javitasokat
elvégezzék.

Minthogy az LST taviradnyitassal fog mikodni, az észlelések regisztralasa-
ra nem fényképlemezeket, hanem azoknél jéval érzékenyebb TV-rendszert
fognak haszndalni, amivel szinte tetszéleges hosszlUsagl észlelési id6tartamokat
és alacsonyabb fényességhatart fognak elérni. Az észlel6hely fizikai kornye-
zetének allanddsaga ui. lehetévé teszi, hogy a radidcsillagdszatban alkalmazott
modszerhez hasonldan, hosszabb idén keresztil lehessen fényt integralni.
Szamitdsok szerint pl. 10 6ras expoziciés id6 nem lesz rendkivili és nem fog
problémat okozni (technikailag).

Az LST végleges terveit még nem kozdlték, de valésziniileg egy f/12 Ritchey-
Chrétien-rendszer mellett déntenek, /2.2 primérfékusszal. Jelenlegi elképze-
lések szerint azLST-1egy Titan—I1lrakétaval, vagy egy (rrepulégéppel (space
shuttle) fogjdk palyara Aallitani, ami egydttal meghatdrozza a tavcsé sulyéat
és maximalis méreteit. A sdly els6sorban a tikdratmérét korlatozza, bér azt
mindenképpen 3 m-esnek akarjak. A megengedett maximalis hosszUsag vi-
szont a tadvcsd rendszerét befolyasolja.

Mindenképpen arrdl van sz6, hogy a primér fokuszt egy kabin foglalja
magaba, és itt a segédmiiszerek is helyet fognak kapni. A szo6rt és egyéb za-
var6 fények kikiszébdlésére a teleszkép tubusa zart lesz, és egyuttal meteor-
pajzsként szolgal. Az (robszervatdrium energialldtdsat két napelemtabla
fogja biztositani. A h6émérsékleti valtozdsok kovetkeztében deforméciok
szoktak fellépni; ennek elkerilésére a tikrot mikodés kozben felflitik szoba-
hémérsékletre, és igy biztositjdk, hogy az egyenetlenségek ne haladjak meg
a fény hullamhosszanak 1/64-edét. A stabilizdlast a mar manapséag alkalmazott
giroszképos rendszerrel fogjak megoldani.

Az L-ST-koncepcidban jelentékeny helyet foglal ez az Grreptl6gép. Ha ui.
lehet6ség van az id6szakos javitdsokra, akkor a miiszeralkatrészekkel szemben
nem kell oly extrém kovetelményeket tamasztani, akkor megfelel6 a kdézon-
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séges ,kereskedelmi min6ség” is, és ez jelentékenyen csOkkenti a miszerek
arat. Komoly remény van ré, hogy ilymcdon — a szikséges javitdsok elvég-
zése mellett — az LST is ugyanolyan ,elpusztithatatlan” lesz, mint a foldi
tavcsovek. Ugyanakkor azonban nem Kkell tartani attél, hogy a fellévéskor
modern teleszk6p hamarosan elavul, hiszen néhéany évenként fogjak cseréini
a segédmiiszereket, a mindenkori igényeknek megfeleléen.

Lathatd, hogy noha a 70-es évek elején lezarult az (rcsillagaszat nagy kor-
szaka, nem hiadnyoznak az Gjabb tervek sem. Ezek két jellegzetes képvisel§jét
ismertettik: a szerény, de igen effektivnek igérkezd, geostacionérius palyara
tervezett /t/E-holdat, és az impozéans méretli, a mai lehetéségeket messze
talszarnyald LST-tervet. Mindkett6nél jelentékeny szerepet jatszhat majd
az (rrepll6gép, ha addigra tényleg a tervek szerint torténik fejlesztése.
Ugyanakkor azonban szamolnunk kell a Szaljut és Spacelab tipusa Gralloma-
sokkal ill. Grlaboratériumokkal is. Utébbi palyara allitasara az (rreptl6gépet
fogjak felhasznalni. A konkrét feladatnak megfelel6en az (rreptlégéppel
20—30 tonna péalyara allitdsara lesz lehet6ség, a tervezett legénység maxi-
malis létszama 7 f6. Igen fontos tényez@ lesz, hogy az (rrepul6gép egy repi-
lésének koltségei (mai arak mellett) csak 10 milli6 dollart tesznek ki, ami
szakemberek szerint olcsénak mondhaté (egyedil a joval kisebb teherbira-
st Scout-és Delta-kisrakétak koltsége kevesebb).

Varhatd, hogy a geostacionarius palyak el6térbe fognak keriilni. Eszlelés-
technikai szempontok azt diktaljak, hogy a kozmikus obszervatérium minél
magasabb palyan keringjen, ugyanakkor a szinkronpalya sok mas elénnyel
is jar, ami kitinik az /C/ii-holddal kapcsolatban ismertetett tervekbdl.

Sajnos, nem térhetiink ki mindarra, amit a t¢tma magéaban foglal. Ismertet-
ni lehetett volna nemcsak az optikai, de a réntgen- vagy méas spektralis tar-
tomanyban m(kéd6 készilékeket. Ezekrél azonban, ugyandgy, mint az op-

tikai tartomanyban elért eredmények ismertetésér6l mas helyen fogunk meg-
emlékezni.
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GANTI TIBOR-HORVATH ANDRAS

A VIKING 75 PROGRAM

A NASA Longley Kutaté Kozpontja 6 év alatt (1969—75) nagyszabasu
marskutatasi tervet dolgozott ki VIKING’ 75 program néven. A terv szerint
az 1975 augusztus—szeptemberi inditasi ablakban* két (irszondat kildenek 710
millié kilométeres Gtra a Mars felé. A VIKING’ 75 szondak feladata részben
Mars korili mesterséges-hold palyarél, részben pedig a bolygd felszinérdl
részletes fizikai, geol6giai, meteorolégiai és biol6giai méréseket végezni,
esetleges életnyomokat keresni.

1. Marskutatas (@rszondakkal

Az alig két évtizedes multra visszatekinté asztronautika olyan bolygékutaté
eszkdzoket adott a csillagaszok és méas szakemberek kezébe, amelyekkel
kézvetlen kozelrél, akar a helyszinen is folytathatjak a kivalasztott bolygé
vizsgalatat. A Mars bolygé tanulmanyozasara 1975 szeptemberéig 15 (irszondat
(8 szovjetet és 7 amerikait) inditottak. Ezen szond&k adatait, méreteit, palya-
jellemz@it, f6 feladatukat és eredményeit foglaltuk 6ssze az 1. tablazatban.

A tadblazatos 0Osszefoglalas mellett az (reszkdzokkel térténé marskutatas
5 fontos mozzanatat érdemes kiemelni:

a) 1962. november 1-én elindul az elsé (rszonda (Marsz-1) a bolyg6 felé;

b) 1965. jalius 15-én a Mariner-4 szonda az elsé kozel-felvételeket késziti
a bolygordél; kideriil, hogy a Mars felszine is kraterekkel szabdalt;

c) 1971. december 2-4n a Marsz-3 leszalldegysége elséként hajt végre sima
leszallast a bolygoé felszinén, sét helyszini tv-kdzvetitést is kezd, amely azonban
ismeretlen okok miatt, 20 masodperc mulva hirtelen megszakad;

d) 1972-ben a Mariner-9 sokezer, j6 felbontasd (1000— 100 m) tv-képet
készit Mars koruli palyarél, ezek alapjan elkészitik a marsfelszin részletes
térképét;

e) a tervek szerint 1976 juliusdban és augusztusaban két VIKING szon-
da élet-nyomokat fog keresni a Mars bolyg6 felszinén.

* inditasi ablak — az az id6szak, amikor valamely égitesthez a leggazdasagosabb fel-
tételek mellett indithat6 (rszonda; a Mars esetében az inditasi ablakok kb. 780 napos
(2 év, 2 ho) periddussal kdvetik egymast.
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Inditas

tomeg (kg)

atméré (m)
hosszlsag (m)
rep.idé Marsig(nap)

feladat

marskozehcfi

tav. Marst6l (km)

tav. Foldtol
mill. km

marshold palya
periapszis (km)

apoapszis (km)
inklinacio
keringési id6
leszallas

jellege

szélesség (E—D)

hossztsag (Ny)

eredmények
hibak
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Marsz

1962
nov. 1

893,5
11
33
230

kozel-
reptilés

1963’
jun. 19

193 000

246

106 mill.
km kapcs.
megsza-
kad

Mars-szondak:

Mariner
3

1964
nov. 5

261
1.4
0.5
2247

kozel-
repiilés

1965
jan. 172

felszalléas-
nal meg-
séril, 0,12
mill. km
kapcsolat
megszakad

1962-1969

Mariner Zond

4 2
1964 1964
nov. 28 nov. 30
261 950
1.4 Nl
0,5 ~2.,5
228 232
kozel- kozel-
replilés repilés
1965 1965
jul. 15 aug. 6
9850 1500
216 230
elsé 22 kapcsol.
tv-kép megsza-
(krater) kadt

Mariner

6 1 7
1969 1969
febr. 25 mérc. 27
413 413
14 1.4
0,5 0.5
156 130
kozel- kozel-
repilés repllés
1969 1969
jal. 31 aug. 5
3430 3430
96 100
A 200 tv képek
tv-kép (déli
(ekvator pélus
kérnyéke) kérnyéke)



Mars
> 3
1/71 1971

méaj. 19 maj. 28

4650 4650
25 25
3.8 3.8
192 188
marshold +
-f leszallas
971 1971

nov. 27 dec. 2

1380 1500
136 142
1380 1500

25 000 190 700
48,°9 49°

18 dra 11 nap

1971 1971
nov. 27 dec. 2

becsap. sima
—44° —45°
47° B

légkor tv-képek

vizsg. leszall,

tv-képek utan
kapcso-
lat meg-
szakad

IMariner
m 9

1971
maj. 30
975

1,4

2.3

167

mars-
hold

1971
nov. 14

1397

123

1397

17916
64.-3

12,6 ora

~ 8000
tv-kép
(térkeé-
pezés)

Mars-szondék' 1971—1976

1973
jal. 21
A 4600
25
2,7
203

marshold

1974
febr. 10

2200

183

tv-kép
hibas
fékezés,
elrepilt
a Mars
mellett

1973
jal. 25
74600
25

2,7

202

1974
febr. 12

1760

186

1760

32 500
35°

25 6ra

tv-képek
(letap.
kamera)

1973
aug. 5

N4600
25

3,8
218

leszallas

1974
marc. 12

1400

227

1974
marc. 12

fékezett
—24°
25°
leszall,
utan
kapcso-

lat meg-
szakad

7

1973
aug. 9

~,4600
25
3.8

211

1974
marc. 9

1300

223

—43°

42°

hibas
fékezés,
elrepilt
a Mars
mellett

7. tablazat
Viking
1 | 2
1975 1975

aug. 20 szept. 9

3500 3500
3,6 3,6
4.9 4,9
304 333

marshold +
+ leszallas

1976 1976
jun. 19 aug. 7

1500 1500
312 354
1500 1500

32 600 32 600
34° 51°

24,6 Ora 24,6 6ra

1976 1976
jal. 4 aug. 22
sima sima
20° 44°

34° 10°

felszini tv-képek
geoldgiai, biold-
giai, meteoroldgiai
és szeizmoldgiai
vizsgéalatok
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2. VIKING ’75 (irszondak felépitése és f6 feladatai

A VIKING ’75 szondak az eddigi amerikai bolygokutaté Grrakétak kozil
a legdsszetettebb, legnagyobb szabast programot végrehajté berendezések.
Kifejlesztésikhoz felhasznaltdk a kordbbi, mar kiprébalt és bevalt mszaki
megoldasokat. A VIKING orbiter egységnél a Marinerek, a leszall6 egység-
nél a Surveyorok, a felszini energiaszolgaltaté egységeknél a Pioneer-10, -11,
SNAP-19 berendezéseinek tapasztalatait hasznositottdak. Emellett azonban
jonéhany teljesen (j rendszert terveztek és épitettek specialisdn a VIKING-
szonddk szamara. Ilyenek példaul az emberi szem felbontéképességével vete-
ked6 szines panordma kamerak, a teleszképikus mintavevokar, az életjelen-
ségeket analizal6 egység, stb.

A mintegy 3,5 t dssztomegl VIKING '75 szonda (17. &bra) két f6 részbdl

IS

485 m A

Titan 111D/ Centaur

17. &bra. A kb. 3,5t tomegl VIKING '75 szondaf(i szerkezeti elemei és elhelyezkedésiik
a Titan 111 D hordozérakéta utols6 (Centaur) fokozataban
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tevédik Ossze: a 2,4 t tdmegl mars-szputnyik (orbiter) egységbdl és az 1,1 t-as
leszallo rendszerb6l. A két rész egyitt kerlil a Centaur rakétafokozat orrvéds-
kupja ald, sét, mint a kovetkezé részben latjuk majd, egyutt allnak Mars
korili mesterséges-hold pélyara is.

Az orbiter egység (18. abra), emlékeztet elédeire, a négy napelemszérnyas,
nyolcszogletd miszaki egységgel rendelkezé amerikai mars-szondakra (Mari-
ner-4, -6, -7, -9). Mivel az orbiter egység tulajdonképpen a leszallé berendezés
szallité egysége is, (hiszen neki kell a leszallashoz kijeldlt Mars koérili palyara
juttatnia azt) ezért a palyavaltoztatashoz nagy mennyiség(i hajtéanyaggal (1,4 t)
lattdk el. A hajtéanyag tartdlyokat a nyolcszdgletli miszaki egységhez csat-
likozé csonkaklp alakl részben helyezték el.

A miiszaki egység tartalmazza azokat az elektronikus vezérl6egységeket
(tobbek kozott egy komputert is), amelyek szabalyozzak a hajtomivek mi-
kodését, biztositjdAk a rendszer h6egyensulyat, a Nap és a csillagérzékel6k
adataibol kiértékelik, és ha kell, médositjak a szonda térbeli helyzetét, egy
nagy iranykarakterisztikaji parabola antennadn keresztil veszik a féldi uta-
sitdsokat, a mérési- és a kontroliadatokat pedig kozvetitik a foldi kovetd-
halézat radiétdvcsdveihez, valamint az egyik napelemszarnyon elhelyezett
URH antenna segitségével a felszinre ereszkedés és a felszini m({ikodés kdzben

napelemtabla

hajtéma
favécsé
S-savu korsugarzoé
antenna
S-savl erdsen
iranyitott parabola
antenna (kapcsolat
a Folddel)
URH antenna (hirkapcsolat
aleszall6 egységgel}
Canopus

csillagérzékels

tud. miiszeregység:

hétérképezd, két TV-kamera,
vizparamérdé mdiszer

18. dbra. A VIKING'75 szonda 2,4 t-as mars-szputnyik (orbiter) egysége
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hirkapcsolatot tartanak a leszall6 berendezéssel és adatait szintén a Foldre
tovabbitjak, azaz reléallomasként is mikodnek.

Az orbiter energiaellatasat a mintegy 10 m fesztavolsagu, két-két napelem-
szarny biztositja. Ezek tdltik a fedélzeti akkumulétorokat is. Utébbiakat akkor
hasznaljak, ha a napelemszéarnyak bizonyos mandéverek kovetkeztében ar-
nyékba keriilnek, vagy amikor az elektronikus egységek maximalis terhelés-
sel dolgoznak. A négy napelemszarny végén helyezték el a kis, stabilizald,
illetve helyzetszabalyozd fuvccsdveket. A repiilés alatt az orbiter latja el elektro-
mos energidval a leszall6 berendezést is, amelynek NiCd-akkumulatorait
csak a marsfelszinen tolti fel két radioizotépos termoelektrcmos eenerétor
(RTG).

Az orbiter tudomanyos miszerei a hajtoémivekkel ellentétes oldalon, egy
kézos, forgathaté miszerplatform formajaban csatlakoznak a nyolcszdgletl
m(iszaki egységhez. A 65 kg-os miiszerplatform két nagy felbontasd tv-ka-
merédbél, infravoros spektrométerbdl és sugarzasmérébél all. A két kamera
azonos felépitésl: tadvcsébdl, sz(rékbél, tv-felvevécsovekbdl és a hozzajuk
tartozé elektronikabdl tevédik 6ssze. Felbontasuk 1500 km tavolsagbdl 50 m,
tehat kétszer akkora, mint a Mariner-9 kamerdié volt. Feladatuk a marsfel-
szini jelenségek: porviharok, felh6mozgéas, évszakos elszinez6dés kovetése,
valamint a leszallasi helyek részletes vizsgalata. A felszinen és a palyan készilt
képek egylttes feldolgozdsa majd lehetévé teszi a lokalis jelenségek értelme-
zését az altalanos képben. Az infravéros spektrométert a légkdrben levé viz-
para mennyiségének mérésére hasznaljak, mert a viz abszorbedlja az infra-
vords sugarakat.

A marsfelszin hémérsékletének meghatdrozasa lesz az infravords radio-
méter feladata. llyen méréseket a Mariner-6, -7, -9, és a Marsz-2, -3, -5 is
végzett ugyan, azonban a felszin viszonylag kis részén. A VIKING orbiterek
infravorés sugarzasmérdje lényegesen nagyobb teriiletr6l, jobb felbontéassal
fog hémérséklet adatokat adni, amib6l h6térképeket lehet majd dsszeéallitani.
Lehetségessé valik egyes teriiletek nappali-éjszakai, esetleg évszakos hémérsék-
letvaltozdsanak, valamint a vulkanok lokalis kérnyezetének tanulméanyozéasa
is.

Osszefoglalva tehat az orbiter egységnek harom f6 funkcidja van: bolygd-
kdzeibe vinni, azaz szallitani a leszallé6 berendezést, a f6 hirkapcsolatot tartani a
Folddel, marskutatast végezni mesterséges-hold palyarél.

Az orbiter egységt6l a Mars koruli palyan elvalé 1,1 t-as, 3,6 m atmérdjda,
1,8 m magas leszall6 rendszerben két egymasba helyezett, diszkoszra emlé-
keztet6 védotartaly (19. &bra) — mint duplakagyl6 a gyéngyszemet — fogja
koril a leszallo egységet. A kiilsé burok a biopajzs a Fo6ldon gondosan (135 °C-
on) sterilizalt leszalléegységet védi a FoOldrél szarmazé barmiféle biol6giai
egyedtdl, amely a marsfelszint biolégiailag ,,beszennyezheti”. A belsé tartaly
nagy feluletével el6segiti a fékezést a Mars igen hig 1égkorében, igy fékez6- és
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19. &bra. A véd6éburkolatokbol és a leszall6 egységbdl dsszetev6dd leszallé rendszer
elemei
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egyben h6véddpajzsként is szolgal. A leszallas bizonyos szakaszan a két bur-
kolé tartdly ledobédik és az elvalashoz, illetve leszallashoz igénybevehetd
80 kg. illetve 60 kg hajtéanyag felhasznédldsa utdn mintegy 570 kg tomegl
leszall6 egység ér a Mars felszinére (XI. minyomé kép).

A leszallé egység (20. abra) f6 vonalaiban, méreteiben hdrom Iokéscsilla-
pité labaval hasonlit el6deihez, a Surveyor holdszonddkhoz. Az 1,5 m széles,
0,46 m magas, hatszégl aluminium véazhoz csuklés és lokéscsillapités szerke-
zettel csatlakozik a harom 1,3 m hossz( leszall6-, tart6lab. A hatszog két
hosszabb oldalan gomb alakd hajtéanyagtartalyokat, kozottik, szélvédd
burkolat alatt két SNAP-19 tipusd, 76 W teljesitmény(i radioizotépos termo-
elektromos generatort (29 kg) helyeztek el. A SNAP-19-ek akkumuléatorokon
keresztiil biztositjak a fedélzeti rendszerek energiaellatasat. A hatszogvaz
harmadik oldalara szerelték, a taskarddiok &sszecsukhaté antennéihoz
hasonlé elvek alapjan teleszképikusan (max. 3 m-re) kinyUjthatd mintavevd
kart. Mdgotte a vaz tetején helyezkedik el a két panorama felvevé kamera.
(12,1 kg).

A kamerék igen j6 min6ségl fekete-fehér, szines és kozeli-infravoros képet
tudnak késziteni. A berendezés egy Kkis tikdr segitségével fligg6leges sdvban
letapogatja az elé taruld képet, a beesd fényt egy fotocella elektromos jellé
alakitja at, amit tarolas utan a Foldre kdzvetitenek. Egy letapogatott sav utan
a kamera 3 fokkal elfordul és ismét letapogatja a kdvetkezé sidvot. Mindkét
kamera 360 fokos panorama képet képes felvenni, amelyeknek egy része szte-
reo lesz. A képek alapjan koévetni lehet a kornyezet éghajlati viszonyait
(felh6k, vihar), felszini formait, kivalaszthaték érdekes talajmintak, megfi-
gyelheté a mintavevd kar és fej mkodése, az d4sasi nyomok, a talajmintak be-
toltése a kamerdk kozott elhelyezett bioldgiai el6készit6-kiszolgalé rendszer
felnyithaté tolcsérébe, stb.

A mintavevd kar, a végén levé 12,3 kg tdmeg( mintavételez6 fejje! (21. abra)
a talaj fizikai-mechanikai vizsgalatara szolgéal. Segitségével vesznek, illetve
»asnak” ki talajdarabokat, amelyeket a fejben felapritanak. Ezutdn a behlzott
kar kozel hozza, felemeli, majd elfordulva szitdjan keresztil a bioldgiai el6-
készit6 egységbe szdrja a mintat, hogy a megfelel6 berendezések megéallapit-
sak a talaj kémiai dsszetételét és elvégezzék a tervezett életkeresési vizsgalato-
kat. A kar a felvevékamerédkhoz is tetsz6leges kozelségbe képes vinni a kivalasz-
tott talajmintat, hogy az még részletesebben tanulméanyozhaté legyen. Ha a
talajban vannak mégnesezhet6é részecskék, akkor azok a mintavevd fejen Iévé
mégnesridhoz tapadnak. Ezeket a kamerdk le tudjdk fényképezni, ha a kar
elfordul az egység tulsé oldalara, ahol pontosan erre a célra elhelyeztek egy
kis tukrot, amelynek képét a kamerak ,latjak”.

A kamerdk kozott elhelyezett bioldogiai el6készit6-kiszolgalé rendszer a
Viking Bioldgiai Miszeregység (VBI) kezd6 eleme, amelyet az aluminiumvaz
belsejében még harom életkutatd kisérleti rendszerkdvet. A jobb oldali kamera
mellett helyezkedik el a gazkromatograf-tomegspektrométer berendezés, amely
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felszinérintés jelzé és rotécios

szolencid mozgatd poziciot szabalyozé kapcsolok
(vibrator)
elsédleges szita replilés kdzben
(2 mm) régzitécsap
a mésodlagos
talajmintat felfogd
kanélrész
kapcsoloja talajmozgaté kapa
elmozdulasgatléja
180 fokkal
elfordithat6 fej .
hatso
hémérsékletérzékeld talajmozgatd kapa

(kiils8)

21. dbra. A 3 m-es teleszkopikus mintavevékor végén elhelyezkedé mintavevé fej

a légkor és a talaj kémiai vizsgalatat teszi lehet6vé. A jobb oldali 1ab el6tt 16v6
kinyalé karon meteorolégiai miszereket helyeztek el (5,7 kg). Ezek mérik a
szél sebességét és irdnyat, valamint a légkdr hémérsékletét és nyomaéasat. A
harmadik 1ab kozelében taldlhaté a kis méretli és érzékeny szeizmométer
(1,9 kg) a Mars-rengések mérésére. A leszallé egység tudoméanyos miiszereinek
(kamerak, mintavevd, biolégiai, meteoroldgiai, szeizmolégiai egységek) dssz-
tomege 86 kg.

A leszall6 egység vazanak belsejében helyeztek el néhany igen fontos elektro-
nikus egységet. Itt kaptak helyet az akkumulatorok és az elektronikus erdsité
rendszerek (74 kg), valamint a 19,5 kg tomeg( fedélzeti komputer. Utobbi
vezérli és ellendrzi a leszall6 egység valamennyi rendszerének mikodését és
a 7,6 kg-os adatei6készité-tarolé egység segitségével 0Osszegydlijti a mérési
eredményeket. A méagnes-szalagos adattarolé kapacitasa 40 Mbit. A kdzvetlen,
Foldre torténd adatatvitel sebessége 253/506/1012 bit/sec, mig az orbiterhez
16 200 bit/sec. A Folddel tortén6 direkt kapcsolatot egy 0,76 m atmérdgji
parabola antennaval tartjak, amely az S-savon* m(ikodik 10—20 W teljesitmény-
nyel. Az orbiterrel URH antennan keresztiil lehetséges hirkapcsolat (30 W
teljesitménnyel — naponta 15 percig). A leszall6 egység még 30°-os d6lési
terepen is képes dolgozni, aktiv élettartamat 90 napra tervezték.

* S-sav:a 2,6—3,95 GHz frekvenciatartomany
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3. Start, palya, leszallas

Mint a bevezet6ben emlitettik, a két VIKING '75 (irszondat az 1975
augusztus kozepe és szeptember kdzepe kozdtti 30 napos start-ablakban,
minimalisan 10 napos idé kulénbséggel inditjdAk a Kennedy (Grkdzpontbhoél
(Cape Canaveral, Florida) Titan 111 D/Centaur hordozérakéta segitségével.*
A két hatalmas, oldalsé, szilard toéltetl indité fokozatb6l és két folyékony
hajtéanyagl fokozatbd6l &llé Titan 111 D (17. &bra) el6szdér 184 km foldfelszin

22. dbra. A VIKING 75 szondak utja
* tényleges inditasok: Viking—I 1975. augusztus 20; Viking—2 szeptember 9.
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reletti parkolé palyara allitja a Centaur fokozatot és a VIKING-et. Mintegy
30 perc mulva a Centaur kétszeri m(ikodtetésével létrehozzak a Mars felé
tarto palyat (22. abra).

A VIKING °’75 szonda elvéalik a hordozo6rakétatél és a Centaur fokozatot
eltéritik, nehogy a szonda nyomaban elérje a marsfelszint. A VIKING (r-
rakéta ezutdn a Naphoz és a Canopushoz képest betdjolja, majd stabilizalja
magat.

A Foéld—Mars atrepilési szakaszon a palyamérésnek megfelel6en tobbszor
is lehet palyamaddositast végrehajtani. A VIKING szondak kovetését, palya-
mérését és a velik valé hirkapcsolatot a Kozmikus Tavkdévetd Rendszer (Deep
Space NetWork) 3 db 26 m atmér6jli parabola antennabdl, valamint 3 db
64 m-es antennabdl all6 rendszere biztositja (a 64 m-es radiotavesdvek Kali-
fornidban, Ausztralidaban és Spanyolorszagban vannak). A repilés alatt a ko-
vet6allomasok egyikével mindig kapcsolatban lesznek a VIKING-ek. A Mars-
kozeli palyamand6vereknél a kapcsolatot feltétleniil egy-egy nagy, 64 m-es
antennéval fogjadk fenntartani.

A Kozmikus Tavkoveté Rendszer az igen pontos palyakdvetés mellett veszi
a szondak telemetriai adatait, és tudoméanyos parancsokat kild nekik a beépi-
tett programok végrehajtasara, illetve megvaltoztatdsara is. Mire az Grrakétak
elérik a Marsot, a hirvivé rddiohullamok oda-vissza mar mintegy 40 percig
haladnak a térben, tehat valamely miveletre adand6 foldi vélasz utasitast
legkordabban 40 perc mulva kapjdk meg. Ezért marskdzeiben, a szovjet Marsz
tipust (rszonddkhoz hasonldan bizonyos miveleteket teljesen automatikusan,
a fedélzeti komputer iranyitasaval hajtanak majd végre a szondak. llyenek a
Mars korili palyara allitas és a felszinre tortén6 sima leszallas.

Mintegy 11 hénapi (305—360 nap) repilés utana VIKING-ek 1976 janius,
illetve augusztus hénapban kozelitik meg a Marsot. A fékez6rakétak kozel egy
6ras m(ikodésével a teljes VIKIN G "’75 egységet, tehat az orbitert és a leszallé
rendszert egylttesen igen elnyult Mars koruli palyéra allitjak. A tervezett palya
marskdzeli pontja 1500 km-re, a marstavoli pontja pedig 32 500 km-re van a
bolyg6 felszinét6l. Ezen a palyan a keringésidé 24,6 6ra, ami megegyezik a
Mars tengelyforgés-idejével. Ezért a szonddk keringésiik soran a marsfelszin
azonos terilete folott fognak elrepilni.* Ez azt jelenti, hogy a tv-kamerak
felvételeir6l 24,6 6ras periddussal a felszin azonos részeit vizsgalhatjak a kuta-
tok. igy lehetéség nyilik a kivalasztott leszallasi helyek részletes és ismételt
tanulméanyozéasara még miel6tt a leszall6 rendszer parancsot kapna a leeresz-
kedés megkezdésére. 10—50 napig fogjak vizsgalni ezeket a terileteket, majd
dontenek, hogy a f6, vagy a tartalék kutatadsi helyre irdanyitsak-e a leszalld
egységet.

* kvaziszinkronnak nevezik az ilyen palyat, mert a kor alaku szinkronpélyékkal ellen-
tétben a mesterséges hold a felszinr6l nézve nem egy égi pontban ,,all”, hanem mindig
azonos elhelyezkedés(i palyan halad végig.
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23. abra. A Mars felszinre torténd sima leszallas fazisai az amerikai VIKING '75 (r-
szondak (a) és a szovjet Marsz tipusu Grrakétak (b) esetében: 1 — a leszallé egység
levalasztasa: 2 — leszallo palyara allas; 3 — aerodinamikus fékezés; 4 —fékez6pajzs
ledobasa — ejtéernyds ereszkedés; 5 — az ejtéernyd levalasztasa — rakétas leszallas;
6 — sima felszint érés — a m(iszerek és berendezések lizemelni kezdenek.
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A leszallasfazisaita 23/a 4bran mutatjuk be. Nem véletlen, hogy a VIKING
leszallas elvileg ennyire hasonlit a szovjet Marsz (rrakétdknal méar 1971-ben,
majd 1974-ben is alkalmazott leszallasi sémahoz, mert ez a leggazdasagosabb.
A VIKING '75 leszallé rendszer az orbiterr6l tortént levalasztas utan, a fel-
szint6l 30—24 km magassagban nagy feluletli h6véd6-, fékezépajzsa (19. abra)
segitségével megkezdi az aerodinamikus fékez&dési szakaszt, 6,4 km magassag-
ban ledob6dik a fékez6pajzs és kinyilik a 15 m-es ejt6ernyd, amely tovabb
csokkenti a zuhanas sebességét. Kb. 1,2 km magassagban levéalik ez az ejt6-
erny6, bekapcsolédik a rakétas fékezérendszer, amely kb. 5— 10 percig m{(-
kodik és a leszall6 egység sima leérkezését biztositja. Ez utébbi szakasz hason-
lit a Surveyor szonddk Holdra szallasahoz, de eltér a szovjet Marsz leszallé
berendezéseknél alkalmazott eljarastél, mert utébbiaknal a rakétas fékezést
csak az utolsé 20—30 méteren alkalmaztak (230 és b abra).

A VIKING-leszallok leereszkedés kdzben a folottik repulé orbiteren ke-
resztil kildik mérési adataikat (fels6 légkor dsszetétele, alsé 1égkdr h6mérsék-
lete, nyomaésa, s(r(isége) a Foldre. A felszinre érés utan a fedélzeti komputer
meghatarozza a leszall6 egység helyzetét és az elére beépitett programok alap-
jan kiszamitja a Fold iranyat, raallitja az S-sdvon m(koédé parabola anten-
nét és megkezdi felszini méréseinek kdzvetitését.

A VIKING 75 szondak leszall6 helyeit néhany éves el6készit6 munka és
alapos megfontolas utan jeldlte ki egy kutatécsoport. A Mariner—9 mars-
szputnyik altal készitett sokezer, kb. 100 m felbontast tv-felvételen 22 tény-
legesen szobajoheté teriiletet tanulmanyoztak. Az idealis leszallé helynek
viszonylag mélyen fekvének, melegnek, egyenletes domborzatinak, ugyanak-
kor geolégiailag, meteoroldgiailag és biolégiailag is érdekesnek kellett lennie.
Ezen szempontok alapjan a kutatécsoport két-két teriletet jelolt ki, mindkét
VIKING °’75 szonda szamara, egy f6 és egy tartalék leszallohelyet (24. abra).

Az els6 szonda f6 leszall6 korzete a Marson talalt kb. 5000 km hosszu,
atlagosan 5—6 km mély, hatalmas kanyon északkeleti végénél 1év6 Chryse
régié6 (19,5° E, 34° Ny), a tartalék teriilet pedig a Tritonis Lacus (20,5° E,
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252° Ny). A Chryse régi6 az atlagos felszini szintnél 5 km-rel mélyebben fek-
szik. Itt a nagy kanyonba olyan vélgyek futnak be, amelyek régen valészin(ileg
folyo6torkolatok lehettek, igy jelent6s hordalék-lerak6das varhaté.

A masodik VIKING '75 szonda f6 leszalléhelye a lényegesen északabbra,
tehat a ,,mérsékelt” égdvben, az északi polaris sapka déli szegélyén elteriild
Cydonia teriilet (44,3° E, 10° Ny), a tartalékhely az Alba elnevezés( vidék
(44,2° E. 110° Ny). A Cydonia a Chrysénél még mélyebben (kb. 55 km) fek-
szik és mivel itt 7,8 mbar a légnyomds, a hémérséklet pedig gyakran lehet
0 °C folott, elképzelhetd, hogy vizet talalnak majd ezen a teriileten, ami pl.
az északi p6lus hésapkajanak olvadasab6l maradhatott meg.

Azért, hogy feltétlenil taldljanak élet kialakuldsara alkalmas helyet, a
VIKING ’75 programot eléggé dinamikussa formaltak. Ha az elsé orbiter
nagy felbontdsu felvételei azt mutatjak, hogy északabbra alkalmasabb leszallg-
hely igérkezik, akkor az el6re kijelolt 44° északi szélességnél feljebb, az 50°-ig
is leszallhat a méasodik szonda. Utébbinak mintegy 10 nappal a Mars megkoze-
litése el6tt, ennek megfeleléen kell médositani a palyajat. Ezt lehet6vé is teszi
az odaérkezésében mutatkozdé id6késés. Mivel a tervek szerint mindkét or-
biternek vannak olyan pélyaszakaszai, amelyrél ,lathat6” mindkét leszallo
egység, lehetéség van arra, hogy az egyik orbiter letérve szinkron jelleg( palya-
jarél kozelebb keruljon a Mars bolygd felszinéhez, valamely mas érdekes
tertlet részletesebb kutatasara.

4. A marstalaj kémiai vizsgalata

A marsi légkor és a marstalaj kémiai komponenseinek meghatarozésara
tomegspektrométerrel egybekdtdtt gazkromatografot alkalmaznak. A felileti
talajmintdk szerves vegylleteinek vizsgalatara a mintakat 200, 350 és 500 °C-
ig hevitik, a tadvoz6 szerves anyagokat géazkromatograffal szétvalasztjak,
a komponeneseket tomegspektrométerrel azonositjak. Ezzel egyidejlleg az
illékony szervetlen anyagokat és a vizet is mérni tudjak. A marsi légkdr 6ssze-
tételét ugyanezzel a berendezéssel mérik, de ekkor a légkoéri gazok a gazkroma-
tograf megkerilésével, kézvetlenil a témegspektrométerbe jutnak. A miszert
prébaképpen tébbféle megoldassal is felépitették, az egyik valtozatotaX|Il. kép
mutatja. A mdszer kalibralasara 24 vegylletb6l all6 szerves keveréket hasz-
naltak, tovabba a Murchison-i meteorit egy darabjat is analizaltdk vele. A
szintetikus szerves keverék komponenseib8l 21-et j6l mérhetéen regisztralt.
Az el6zetes mérések alapjan véarhat6é, hogy a Viking-gadzkromatograf-tomeg-
spektrométer rendszer 100 miligramnyi talajmintdbdl viszonylag 0Osszetett
szerves anyagtartalom mellett isjol kimutatja majd a milliomodrésznél nagyobb
mennyiségben jelenlevd, illékony szerves komponenseket.

A marstalaj minden val6szin(iség szerint tartalmaz szerves vegyileteket,
hiszen ezek jelenlétét szamos meteoritban, a holdk6zetekben, valamint a fel-
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szini és felszin alatti holdporban egyarant kimutattdk mér. A marslégkor
széndioxid és szénmonoxid tartalma valészin(siti, hogy a marstalaj szer-
ves vegylletekben didsabb, mint a holdk&zetek és a meteorok. A szerves ve-
gyuletek kozott bioldgiai fontossdgl vegyiletek, aminosavak, zsirsavak és
dikarbonsavak is varhatok. Ezek 6nmagukban semmi esetre sem utalnak biol6-
giai jellegl folyamatokra, hiszen igen nagyszamu kisérlet révén bizonyitott
tény, hogy a bioldgiai fontossagu vegylletek kilonféle tipusai élélények koz-
remikddése nélkil is keletkezhetnek a kémiai evollci6 soréan.

5. A VIKING’75 biolégiai kisérletek

A marsbeli élet kimutatdsara szolgald Kk.'sirletek elvi alapjait a kdvetkez6
megfontolasok alapjan valasztottak Kki:

1. Ha van valamilyen élet a Marson, az legnagyobb valészin(iséggel a talaj-
ban kereshetd, mert ott lehet elegend6 nedvesség az él6lények miikodéséhez
feltétlenil sziikséges folyékony fazis megteremtésére.

2. A leszallé egység a mintadt a marstalaj felszini rétegeibél fogja venni,
ahol egyaréant el6fordulhatnak fotoszintetikus és kemoszintetikus anyagcserét
folytato él6lények.

3. El6re nem hatarozhat6é meg, hogy milyen tipust anyagcsere létezésére kell
vonatkozniuk, azzal a megszoritdssal, hogy az anyagcsere szén-alapu. Ezen
tilmenden a vizsgalatoknak minél altalanosabbaknak, és lehet6leg tobbiranyl-
aknak kell lennidk.

4. A kisérleteket a lehet6ség szerint minél tébbszor kell megismételni.

5. A mintak inkubdaldsa* nem torténhet magasabb hdmérsékleten, mint a
Marson el6fordulé legmagasabb hémérséklet (35 °C).

6. A méréseket sterilizalt marstalajon, mint ellenérz6 mintan is el kell
végezni.

Igen valdszin(, hogy a marslégkdr gazkomponensei részt vesznek a feltéte-
lezett marsbeli él6lények anyagcseréjében, akar tapanyagként, akar anyag-
cseretermékként, esetleg mindkét forméaban. Kilondsen vonatkozik ez a Mars
széndioxidjara és szénmonoxidjara. Célszerlinek latszott tehat a bioldgiai
kisérleteket radioaktiv szénnel jelzett C 0 2-nek, illetve CO-nak az anyagcseré-
ben val6 részvételére alapozni. A harom vizsgalat-tipus kozil ketté a jelzett
vegyuletek beépulését, illetve felszabaditasat, a harmadik az inkubator gaz-
elegyének az esetleges élettevékenység koOvetkeztében létrejott Osszetételbeli
véltozasat vizsgalja.

* inkubdlas: a minta adott h6mérsékleten és nedvesség mellett valé tartdsa abbdl a
célbol, hogy a benne levé organizmusok élettevékenységet folytassanak és szaporodja-
nak.
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Az els6 tipust hdbontdsos vizsgalatok alapja, hogy a feltételezett marsbeli
él61ények anyagcseréjének a szénforrasa a légkodr széndioxidja vagy szénmo-
noxidja. igy ha a légtérbe radioaktivan jelzett széndioxidot vagy szénmonoxi-
dot visznek, a radioaktivitas a talaj mikroorganizmusainak szerves vegyileteibe
beépil és ott kimutathat6. Ebben a kisérletben a talajminta 15+10 °C hémér-
sékleti tenyészt6edénybe keril. A minta folé kilon utasitdsra vizgéz favat-
hat6. Ezutdn a tenyészt6edényt atoblitik radioktivan jelzett szénmonoxid és
széndioxid elegyével, és xenonldmpdaval megvilagitjak a talajt. Kulén utasi-
tdsra a xenonldmpdas megvilagitast el lehet hagyni. A tenyésztés 5 napig tart.
Ezutdn az inkubaciés gazokat eltavolitjdk a mintat 625 °C-ra melegitik, és a
tavozé gazokat megfelel6 berendezésben szétvalasztva kilon mérik a 1°C 0 2+
+ 1'CO-b6l és kulon a szerves bomlastermékekbdl szdrmaz6 radioaktivitast.
A kisérletet olyan talajmintaval is végrehajtjak, amelyet el6zéleg 160 °C-on
3 6réan keresztul sterilizaltak, hogy a radioaktiv vegyiiletek nem bioldgiai ere-
det(i beépiilésének mértékét is meghatarozhassak.

Ezzel a kisérlettel minden olyan talajlaké él61ény anyagcseréjét érzékelni kel-
lene, amelyik széndioxidot vagy szénmonoxidot képes asszimilalni.

A masodik tipusu gazkicserélodési kisérletben a talajmintat (1 cm3) olyan
tenyészt6edénybe teszik, amelynek légterét héliumot, kriptont és széndioxidot
tartalmaz6 gazzal téltik meg. A talajminta ald szerves vegylleteket, d- és
l-aminosavakat, vitaminokat és szervetlen s6kat tartalmazé oldatot juttatnak.
A kisérleteket vezethetik Ggy, hogy a minta ennek az oldatnak csak a g6zteré-
ben legyen, és gy is, hogy az oldat és a minta kdzvetlenil érintkezzen egymas-
sal. 15 napon keresztul inkubaljadk a talajmintat 15+£10°C-on, sOtétben, ebbdl
7 napig csak géztérrel, a tovabbiakban a tapoldattal is érintkezik a minta.
A tenyészt6edény légterének a gazait az 1., 2., 3., 5., 9. és 15. napon gazkroma-
tograf segitségével analizaljak, vizsgalva a CO, mennyiségének a valtozasat,
tovdbbéa a nitrogén, hidrogén, oxigén és metan esetleges megjelenését a gaz-
elegyben. A Kkisérletet kontrollképen 160 °C-on 3 6rdn keresztil sterilizalt
marstalajjal is elvégzik.

E méasodik tipusu kisérletekkel tehat azt vizsgaljak, hogy a marstalaj feltéte-
lezett organizmusai tapanyagkéntfelhasznalnak-e széndioxidot, illetve bocsata-
nak-e ki gaz alakt anyagcsereterméket a tenyészté6edény légterébe. A géztérben
és tdpoldatban egyarant elvégezendd kisérleteket az indokolja, hogy a Marson
a viz ,hidnycikk”,sigy mar egymagaban a nedvesség jelenléte is megindithatja
az élettevékenységet a talajmintaban.

A harmadik kisérlet-tipusban radioaktivan jelzett szerves vegyiletek eset-
leges lebontasat vizsgaljak, feltételezve, hogy a marsbéli organizmusok egyes
egyszer( szerves vegyileteket széndioxidda tudnak atalakitani. Ebben a kisér-
lettipusban 0,5 cm3talajmintat inkubalnak, a tenyésztéedény légterét ,mars-
leveg6” tolti ki. Mintegy 0,15 cm3 tdpoldatot adnak a marstalajhoz, a tép-
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oldatban radioaktivan jelzett hangyasav, glicin, d- és 1-tejsav, d- és 1l-alanin
és glikolsav van. A tenyésztés 11 napon keresztil torténik, kézben folyamatosan
mérik a légtérben levé gazok radioaktivitasat. Elettevékenység esetén a légtér
gézainak radioaktivitdsa ndvekedik. Ellenérzésképpen sterilizalt talajmintan
ugyancsak végrehajtjak a kisérleteket.

A harom kilénbdz6 kisérletsorozat elvégzéséhez egyetlen miiszerblokkot
épitettek, az egyes méréseket kozos kiszolgalé rendszer latja el. A talajmintakat
egy szitan viszik keresztil, amelyik a 2 mm-nél nagyobb talajrészecskéket visz-
szatartja (21. abra). A minta ezutdn egy mér6 és eloszté részbe keril,
amelyik a kilonb6z6 vizsgalé egységeket megfelel6 mennyiség(i talajmintaval
latja el. A Viking Biol6giai Mszeregység (Viking Biology Instrument, VBI)
tehat négy alegységre tagozédik, a harom kisérleti rendszerre és a kozds ki-
szolgéloé egységre (XIII. minyomo kép).

6. A marsbeli élet lehet8ségei

A korabbi varakozasokkal ellentétben ma méar tudjuk, hogy a foldihez hason-
16 él6vilagot a Marson nem varhatunk, részben a légkor ritkasaga, eltérd
Osszetétele, részben pedig a relativ vizhidny miatt. Ismeretes, hogy a Mars
légkorét donté tobbségben széndioxid alkotja, kis mennyiségl szénmonoxid
és oxigén jelenléte mellett. A molekularis oxigén és a szénmonoxid a széndioxid-
bél keletkezik ultraibolya sugarzas hatasara:

2CO. ~ 2CO + Oz

A mérések azonban azt mutattdk, hogy a Mars légkorében az oxigén kon-
centrdci6ja nagyobb, mint az a széndioxid bomlasabdl kovetkezne. Vagy azt
kell feltételezni, hogy mas oxigéntermelé folyamatok is léteznek a Marson,
vagy azt, hogy szénmonoxid elnyel6 folyamatok okozzak az eltérést.

Oxigéntermelé folyamat lehetne a viznek ultraibolya sugarzas hatasara
bekdvetkezé bomlésa:

2H.0 [J? 2H» + O.

ez hidrogénfelszabadulassal is jar, erre utalé jel azonban nem ismeretes.
Oxigéntermel§ folyamat lehetne a fotoszintézis, amely alapjaiban ugyancsak
vizbontas, ebben a hidrogén nem szabadul fel molekuléaris formaban, hanem
szerves vegylletekben marad kotve.

Szénmonoxid-emésztd folyamat maga az oxigén és szénmonoxid rekombi-
nalédasa széndioxidda, de ez ekvivalens mennyiségli oxigént emészt fel,
igy az ardnyok eltoldddsdnak nem lehet az oka.
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A szénmonoxid viszonylagosan csokkent koncentracidja esetleg magyaraz-
haté lenne bioldgiai folyamatokkal. A Féldon is ismeretesek olyan mikroorga-
nizmusok (példaul a banyakban el6fordulé Bacillus oligocarbophylus), amelyek
szénmonoxidot képesek tdpanyagként hasznositani és amelyek energia ellata-

az oxidacidhoz nem sziikséges molekuldris oxigén, oxigén forrasként viz
is szerepelhet, s ebben az esetben a hidrogén a szerves vegylletekben kotve
marad:

2CO+ HD® - CHD® + CO,
ami lényegében azonos a cukorképzdédéssel:
12CO + 6H2 - COHuOG6+ 6CO,

Ez a folyamat egyszerre adna magyarazatot a Mars-1égkdr vartnal kisebb
szénmonoxid koncentrdci6jara és arra is, hogy honnan szerzik az esetleges
marsbeli él61ények az életm(ikodésiikhdz szukséges energiat.

E folyamatok vizigényesek és minden biokémiai folyamat vizes fazisban
zajlik. A viz tehat elengedhetetlen feltétele az él6 rendszerek mikodésének.
Jelenleg a Marson viz folyékony fazisként nem ismeretes, az egyenlit§ mentén
azonban talaltak olyan felszini alakzatokat, amelyek kanyarg6 folyomedrekre
emlékeztetnek. Sagan és munkatarsai feltételezik, hogy ezek valéban vizmosa-
sok, feltételezésik szerint a Mars légkdrének tobb stabil allapota lehetséges a
bolygé tengelyhajlasdnak és a napsugarzds erésségének fliggvényében, és
régebben nagyobb légnyomasu és folyékony vizes fazist is tartalmazé klimati-
kus viszonyok uralkodhattak. Szilard és g6z halmazallapotban ma is kimutat-
haté a vizjelenléte a Marson, a sarki jégsapkéak valészin(ileg szénsavhé és jég
keverékei vagy a széndioxidnak vizzel alkotott molekulavegyiletébdl az lgy-
nevezett széndioxid-klatrat (C02+6H2) kristalyaibél allnak. A Mariner-9
szonda finom jégkristalyokbdl allé felh6k jelenlétét is mutatta.

A talajban a nedvesség adszorpcié* koévetkeztében elegendd mértékben fel-
halmozédhat ahhoz, hogy benne élettevékenységet lehessen feltételezni, ezért
is probaljak a marsbéli élet nyomait els6sorban talajmintadk segitségével fel-
deriteni.**

* adszorpci6: a nedvességnek a talajszemcsék feliilletén valé (nem kémiai jelleg(i)
kotédése.

** A talajban levd szervetlen sok széndioxiddal és vizzel nitrogén és foszfortartalmu
szerves vegylletek keletkezését eredményezhetik a marstalaj mikroorganizmusaiban,
igy példaul ammonium karbonéat szintetizalédhat az alabbi médon:
HNO+4CO+H2-NH3+4C02

2NH3+CO02-*NH2C 00N H 4+44 Kcal amely karbamidd4, majd ammoéniumcianatta
alakulhat tovabb.

Az ammoéniumcianat viszont szervetlen foszfatsokkal vegyiiletet tud képezni, ilymédon
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A marsi légkdr nagy széndioxid tartalma sem akadalya az él6 rendszerek
m(kodésének. A foldi novényvilag a fotoszintézis sordn ugyan széndioxidot
hasznél fel és oxigént termel, tiszta széndioxidban mégsem tudnak a ndvények
megélni, mert a nagy CO, koncentracié miatt a sejtek plazmaja az elnyelt
szénsavtol savanyuva valik, a fehérjék egy része kicsapddik és a sejtek elpusz-
tulnak. Az utébbi években viszont meleg forrasoktdl sikerilt olyan kékalgakat
kitenyészteni, amelyek nemcsak elviselték a tiszta széndioxid atmoszférat,
de ilyen korlilmények kozott fotoszintézisuk aktivitdsa tobbszdrdsére ndveke-
dett és generaciés idejik lecsdkkent.

Mindezek arra utalnak, hogy nem megalapozatlan a Foldon kivili élettel
foglalkozé kutaték (exobiolégusok) azon feltételezése, hogy a Marson, de
féként annak talajdban, él6 szervezetek m(kddhetnek.

A marsrepiilések jovéje (1977—90)

Az automatdkkal torténé marskulatds egyik logikus kovetkezd lépése a
VIKING leszall6 egységekre egy kisméreti 20—90 kg tdmegl marsautét
elhelyezni (25. abra). igy lehetévé valna a leszallasi hely 50— 100 m-es kdrze-
tének alapos vizsgalata (1979—81).

A Mars-felszin tovabbi térképezésére, hdmeérsékleti viszonyainak méagneses
terének, az évszakoknak és ezek véltozéasainak tanulmanyozaséara célszer(
lenne tobb (3—5) évig m{kédé mars-szputnyikot 12 6ra keringésideji, 700 km
periapszist, poléaris palyéra allitani (1977—81.)

A helyszini vizsgalatok lényeges kiterjesztését jelentené, olyan mars-szondak
megépitése, amelyek a talajmintat vissza is hozndk a Fdldre (1981—83—86).
A 26. és 27. abran bemutatjuk ilyen jellegl Grrakétak utjanak két valtozatat.

A marskutatds tadvolabbi jov6jét, részben holdjainak a Phobosnak és a
Deimosnak kozeli vizsgélata és részben teljesen automatikus marsjarmivek-
nek marsrobotoknak, az inditasa (28. abra) jelenti (1983—86—88—90).

a foszfat anyagcserének esetleges alapjaul szolgalna. S6t az igy keletkezett foszfat-
vegyiuletek annyira aktivak, hogy a foldi é16 szervezetek altalanos energiaszolgaltato
vegylletét az adenozin-trifoszfatot (ATP) tudjak létrehozni adenozin-difoszfatbol
(ADP):

NHj-COO—P+ADP- NH3+ C02+ ATP

ami azt jelenti, hogy a Mars-él6lények anyagcseréjében az ATP ugyanolyan centrélis
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1. Fold— Mars replés;

2. leszallo egység a direkt palyarol
leereszkedik a Marsva ;

3. orbiter egység marskorali Grrandevd
palyara all;

4. leszallas a felszinre ;

5. talajmintavétel;

6. starthelyzetbe allas;

7. felszall6 fokozat elindul a Marsrél;

8. rrandevii az orbiterrel — talajminta
attétele a visszatér6 tartalyba;

9. dokkol6 kup és a felszallo egység
eltavolitasa ;

10. visszatéro egység a Fold felé indul ;

11

. talajmintat szallité tartaly leszall
aFoldre,

26. abra. A VIKING '75 szondabdl tovabbfejleszteti, marstalajmintat vevd és a Foldre
visszatér (irrakéta utjanak fazisai



O.

a Foldre leszalld
tartaly elvélik a

2. fokozat levalik. visszaszallitd
3. fokozat Mars—Fold fokozattol
palyara all

startla o
felszinrg
mintavétel a Marson

27. &bra. Marstalajmintat a Foldre kdzvetlenil visszaszallité Grszonda repiilési, illetve
mikodési vazlata

. . kdrsugéarzéantenna
ﬁsanoréma kamera— ------ 5]
erésen iranyitott
parabolaantenna
TV-kamera
és tivméré

talajmintavevé
tudomanyos egység x " ~-elektronikus egység

Veso es -\ /-energiaszolgaltato
megfog6 kérmok AL 7 egység (2 db RTG)

28. dbra. Nagyméret(, 350—450 kg tomegd, teljesen automatikus marsjarmd



el lefeisiey
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BALAZS LAJOS

A CSILLAGOK KINEMATIKAJA ES KORA

Bevezetés

Milyen informéaciot jelent szamunkra a csillagok életkora? Onmagaban
véve minddssze puszta szdmadatot. De, ha a csillagokat életkor szerint cso-
portositva azt tapasztaljuk, hogy ezek a csoportok kilénbdznek egymastol
kémiai 6sszetételben, térbeli eloszlasban és mozgasban, akkor valamit megtud-
tunk a kémiai elemek kialakulasardl, a Galaxis dinamikajarol, azokrol a té-
nyez8krél, illetve folyamatokrdl, amelyek csillagrendszerink jelenlegi arcula-
tat kialakitottak.

Példaul az a tény, hogy Napunk korulbelil 4,5 milliard éves, 6nmagéaban
véve még nem sokat mond. De, ha felfedezziik, hogy a legdregebb szikldk a
foldon csak 3,8 milliard évesek, megerdsitjik azt a sejtést, hogy a Féld felszine
valamikor olvadt allapotban volt. Ezzel megtanultunk valamit Foldink dina-
mikus torténetébdl.

Ha felfedezzik, hogy sok, Napunknal 6regebb csillag 1ényegesen kevesebb
nehéz elemet tartalmaz, akkor val6szindsithetjik azt a feltevést, hogy

1. az intersztellaris gaz, amelybdl a csillagok kialakultak, id6vel bedudsult,
nehéz elemekben,

2. a csillagok elemeket ,,gyartanak” és ez valahogyan visszajut a csillagkozi
gazba.

Ezzel megismertink valamit Galaxisunk dinamikus torténetébdl, és hasonl6an
a csillagokébol.

A gdémbhalmazok* csillagainak a kora 6nmagaban véve szintén csak szam-
adat. De, ha azt taladljuk, hogy az &sszes, Galaxisunkban levé fémszegény
gombhalmaz kozel azonos id6ben sziletett, akkor megtudtunk valamit a
Galaxis korardl és a csillagok kialakuldsanak a folyamatarél. Példaul — mint
ahogyan azt a kutaték egy része feltételezi — ha a gombhalmazok sziletési
ideje azonos (néhéany szaz milli6 éven belil), arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a csillagok kialakuldsanak feltételei nagyjabél azonos idében értek meg
a Galaxis egészében. Ez azt jelentheti, hogy minden protohalmaz lényegében

* A gémbhalmazokrdl részletesebben lasd Kany6 Séandor cikkét: Csillagaszati Ev-
kényv 1975. 227. oldal.
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azonos kezdeti (pregalaktikus) siir(iségperturbéaciot ,tapasztalt” és ezt kdve-
téen hasonlé6 mddon kondenzalédott. Vagy azt jelentheti, hogy mindegyik
protohalmaz nagyjabél azonos id6ben szennyez6dott nehezebb elemekkel,
amelyek néhéany szdz milli6 év alatt keletkeztek a Galaxis centrumaban,
végs6 kondenzacids fazisanak folyaman. Ha az elsd interpretacié helyes, akkor
valamit megértettiink a tavcséveinkkel belathaté tértartomany (Metagalaxis)
legkorabbi kondenzalédasair6l. A mésodik esetben viszont megtudtuk, hogy
minden bizonnyal heves folyamatok mentek végbe Galaxisunk instabil perié-
dusaban, amikor jelenlegi, vékony korongbdl és kiterjedt halébél allé6 alakja
kialakult.

Egy mésik érdekes lehet6ség adddik, ha dsszevetjik a gdémbhalmazok koréat
az elemek ,kozmokronoldgiai” koraval. Ez azt jelenti, hogy néhadny hosszu
élettartam 0 radioaktiv elem gyakorisagat dsszehasonlitjuk bomléastermékeik
gyakorisagaval, és ezen kivil néhany feltevést tesziink ezen elemek kialakula-
sanak maédjara, valamint ,életdtjara”. Jelenleg az ,elemek koranak” becslése
meglep6en kozeli a gémbhalmazok kordnak becsléséhez. Célszer(i feltételezni,
hogy az ,elemek kora” ténylegesen régziti Galaxisunk jelenlegi, kozel allandé
forméjanak sziletési idejét. Nem lenne meglepd, ha kidertilne, hogy néhéany
gombhalmaz csillagainak kora lényegesen nagyobb az ,elemek koranal”,
és hogy ennél fogva, néhany protogémbhalmaz csillagokbdl all6 halmazza
alakult, még miel6tt galaxisunk jelenlegi forméaja kialakult volna.

Mind a gdmbhalmazok kora, mind az ,elemek kora” jelentés a Metagalaxis-
nak mint egésznek a megértéséhez. Az a kor, amelyet jelenleg a Metagalaxis-
hoz rendelnek, a ,,Hubble id6héz”* nagyon modellfiiggéen kapcsolédik. Pél-
daul a legegyszer(ibb, Friedmann szovjet tudds altal 1922-ben tanulményozott,
vilagmodell szerint /, = ,az Univerzum kora” tH = Hubble id6 és 2/3 tH
kozott van. Mas modellek més 6sszefliggést javasolnak taés ‘Hkozott.

A tHés takozmolodgiai id6k a te ,csillagidével” (a legéregebb halmazcsilla-
gok kora) és a tc galaktikus idével (az ,elemek kora™) valé ésszehasonlitasa
szémos elképzelést megddnthet, vagy meger@sithet. igy ha példaul rc = ta
adodna, akkor ez a csillagaszat szamos frontjan komoly er6feszitésekhez vezet-
het. Nemcsak ,,-het”, hanem minden feltevést és hipotézist gondosan meg kell
vizsgalnunk, amelyeket modelljeink megalkotasa soran tesziink, de meg kell
vizsgalnunk a médjat annak is, ahogyan az észleléseket értelmezzik.

Folytathatndnk még azoknak az érdekes kérdéseknek a taglalasat, amelyek-
nek a megvalaszolasa a csillagok kordnak becslését igényli, de inkabb attériink
azon ,nyomok” vizsgéalatadra, amelyeket a mult hatrahagyott és amelyeknek
segitségével bepillantadst nyerhetiink a ,mualt katjanak” mélységeibe.

* A Hubble id6 a vordseltolodasbdl szarmaztathatd v tdvolodasi sebesség és a d
tavolsag kozotti v—H -d 6sszefliggésben szereplé Gn. Hubble alland6 reciproka.
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Kor és mozgas

Milyen nyomokat hagy maga mogétt a malt?Olyan valtozasokat, amelyek
egyrészt a csillagok belsejében torténtek, masrészt kinematikai paramétereik-
kel kapcsolatosak. A csillagok belsejében véghemend valtozasok alapvetéen
az ott folyé nuklearis elemszintézisekkel kapcsolatosak, és a csillagok ,,vandor-
lasat” okozzak a Hertzsprung-Russel diagramon. Hogy ez mi médon, milyen
allapotokon keresztul térténik, meghaladja a jelen cikk kereteit. Ami a kine-
matikai sajatsagokat illeti, alapvetéek ebben a vonatkozasban a csillagok
kialakulasdnak korilményei,, amelyek a jelenleg leginkdbb elfogadott elmélet
szerint az intersztellaris gazfelh6k osszeslir(isédésével alakultak ki. (Erre vonat-
kozéan bévebbet lasd Barcza Szabolcs cikkében; Csillagaszati Evkényv 1975.)
Amikor a csillagok kialakulnak, tovabbi sorsuk a maradék gaztél csaknem
fuggetlen. Mivel a kdzottink levé Utkdzések igen ritkdk, mozgasukat alapvetd-
en a Galaxis atlagos gravitacios tere* ,kormanyozza”. Ennél fogva a keletke-
zésik pillanatdban fennéllott mozgdasallapotra igen hossz( idén &t ,emlékez-
nek”. A kondenzél6dasi elmélet szerint a Galaxis életpalyajat gigantikus gaz-
felh6ként kezdte, amely lassan forgott, és alakja enyhén lapult forgasi ellip-
szoid volt. Ebbd&l a kezdeti gazfelh6bél a csillagok fragmentacidval és kontrak-
cioval alakultak ki. A Galaxis legdregebb csillagai a fenti kezdeti elrendez6dést
Orzik. A maradék gaz ezzel szemben rugalmatlan Utkézések sordn egyre la-
posabb koronggad forméalédott. Az elmondottakb6l vilagos, hogy az a gaz,
amelybdl a csillagok kialakultak, mas-més id6kben alakjatél és kinematika-
jatol figgden, mas-mas atlagos kinematikai sajatsagu csillagokat ,bocséatott
Gtjara”. llyen mdédon a csillagok kora és mozgasa kozott 6sszefliiggés van,
amely bepillantast enged a Galaxis ,,multjaba”.

A legdregebb csillagok (10“— 1010 évesek) mozgésa és kora kdzott csak sta-
tisztikus 6sszefiiggés van, mert az idé a ,nyomokat” lassan ,elmossa”.

A koOzepes koru csillagoknal (108— 10Jév) az individudlis palyak tanulményo-
z4sa a leghatékonyabb eszkéz.

Az igen fiatalok esetében («= 107év) a vizsgalatok féként a csillagtarsulasok
kinematikai sajatsdgaira 6sszpontosulnak.

A tovabbiakban ezt a harom korcsoportot vizsgéljuk meg kozelebbrél.

A legdregebb csillagok mozgésa
Ezen csillagok kinematikai sajatsdgainak jellemzésére legalkalmasabb a

Galaxis centruma korili mozgasuk palyaelemeinek tanulmanyozésa. Mivel
az er@tér egy centralis anyags(rlisodés és egy lapult korong gravitaciés haté-

* A Galaxis anyageloszlasaban levé irregularitdsok kisimitasaval kapott gravitacids
tér.
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amelynek nagytengelye retrograd iranyban forog. Ek6zben a palya a centrum
koril egy autégumi-kdopenyhez hasonlé feliiletet hal6z be. A Galaxis centru-
mabdl a kdpeny vastagsaga iszdgben latszik. Az e és ipalyaelemek mozgéasallan-
dok.

Az e és i palyaelemek és a kor kézott érdekes korrelacié van. Persze ezeket
csak akkor lehet kiszamitani, ha a csillagok térbeli sebességét tudjuk, ami
néhany kivételtdl eltekintve, tdbbnyire csak 20 pc-nél kozelebbi csillagokra
ismert. A korra vonatkozd statisztikus kritérium az e vagy e és i szerint kiva-
lasztott csoportok eloszlasa a szin—fényesség diagrammon. A 29/a—29/d abrak
a kozeli csillagokbdl Woolley altal 1970 és 1971-ben nyert szin—fényesség diag-
ramokat mutatjdk e = 0,075; 0,100 =e =0,175; e = 0,200 illetve e = 0,40
vagy i = 0,05 rad esetben. L&thatéan az execentricitds novekedésével a f6ag
fels6 nagy luminozitdsd része fokozatosan ,kipusztul”, mivel ezek a nagy
luminozitds miatt gyorsabban felhaszndaljak nuklearis f(itéanyagukat és a
diagram egyre inkdbb hasonl6 lesz az dreg galaktikus halmazok HR diagram-
jahoz (az abran lathaté M 67 és NGC 188 a legdregebb galaktikus halmazok,
korukat 6—9x 10° évre becsilik). Eszerint tehat a legutolsé csoport a Galaxis
legdregebb csillagaihoz tartozik. Meg kell jegyezni, hogy olyan csillagok
kdzott, ahol az excentricitas kisebb 0,4-nél (a fentiek tilnyomo6 tobbsége ilyen)
nincsenek a Galaxis legbels6bb régi¢ibdl valok, mivel a centrumtol mért mini-
malis és maximalis tdvolsag ft>0/0 -J-¢) illetve a>o/(l—e), ahol co© a Nap tavol-
sdga a centrumtol.

Igen nagy excentricitdsi palydkon mozognak a nagy ultraibolya excesszus-
sal* rendelkez6 szubtdrpék. Ilyen objektumokra, amelyekre &U—B) = 0,15
magnitidé és amelyéknek térbeli sebessége ismert, Eggen 1970-ben meghataroz-
ta a sebességek eloszldsat a Galaxis sikjaban és arra mer6leges irdnyban.
A Galaxis sikjara mer6leges sebességkomponensek abszolit értékének a
0(U—B) szinexcesszustol vald fliggését a 30. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a
0,15 magnitddénal nagyobb szinexcesszust mutaté csillagoknal a sebességszoras
ugrésszerlien megemelkedik. A kékebb szinnek az az oka, hogy az ibolya
és kék szintképtartomanyban gerjedé fémvonalak gyengébbek, mint az azonos
vonalakat alacsonyabb fémtartalommal magyardzhatjuk. Ez a tulajdonsag a
gombhalmazok csillagaira jellemz6, amelyeket Tejatrendszeriink legdregebb
csillagaiként ismeriink. A nagy excentricitdsi palya és az alapsiktol valé
nagy eltavolodas is a godmbhalmazok kinematikai sajatsagaira emlékeztet.

* Az ultraibolya excesszus definicié szerint b(U—B) = (U—B)c — (U—B)u ahol
(U—B),, a megfigyelt révidhullam( szinindex az UBV fotometriai rendszerben, mig
(U—B)c a normal csillagokra fennall6 (U—B); (B— V) rel&ci6 alapjan a B—V szin-
indexbdl szamitott érték.
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29.a &bra. A Naphoz 20 pc-nél kozelebbi csillagok szin-fényesség diagramja;
e « 0,075
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29.c dbra. A Naphoz 20pc-nél kdzelebbi csillaguk szin-fényesség diagramja; e > 0,200
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30. abra. A Galaxis sikjara mer6leges sebességkomponens abszolUtértékének (W)
fuggése az ultraibolyaszinexcesszustal6(U—B). (A fiigg6leges skalan azt a legnagyobb

tavolsagot isfeltiintettilk, amelyre az illet§ csillag a Galaxis sikjaban észlelt sebessége
alapjan a siktdl eltavolodik.)

Ennek alapjan a nagy ultraibolya excesszusl csillagokat dregeknek mondhat-
juk.

Az Eggen Altal vizsgalt mintdban vannak olyan csillagok is, amelyekre e
elegenddéen nagy ahhoz, hogy palyajuk soran megkdzelitsék a Galaxis centru-
mat. Ha Tejltrendszeriink centrumdaban jelenleg is észlelhetd aktiv jelenségek
(gamma-, rontgen-, infravords-, rddiésugarzas, gazkidramlas) soran csillagok
is keletkeznek, akkor ezek szintén nagy excentricitdsi palyan jutnak a Nap
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kdzelébe, és az dreg csillagokhoz valé kinematikai hasonlésaguk ellenére mégis
fiatal csillagok. Arra vonatkozélag, hogy szinképi sajatsdgaikat tekintve is
hasonlénak mutatkoznak-e, keletkezésiik korilményeit kellene ismernink,
ehhez azonban a Galaxis centrumaban uralkodé fizikai allapotokkal kellene
tisztdban lenntink. Errél sajnos még nagyon keveset tudunk. Mindenesetre
valészintinek latszik, hogy a nagy uv excesszusU csillagok tobbsége igen oOreg.

A 30. abrabél leolvashaté, mint arrél kordbban mar emlités tortént, hogy a
0,15 magnitadénal kisebb szinexcesszus esetén a Galaxis sikjara meréleges
irany( sebességdiszperzid ugrasszerlien lecsékken. Ha a szinexcesszus az
»eletkor” fliggvénye, akkor ezt a hirtelen lecsokkenést a nagy uv excesszust
mutaté csillagok kialakuldsa utdn visszamaradé intersztellaris anyag gyors,
lapos koronggd torténd kollapszusdval magyardzhatjuk. A lapos korong el-
rendez6dést mutatd csillagkdzi gaz tovabbi fragmentalédasabol ezutdn Gjabb
csillagok keletkeztek, amelyek mar ezt a lapult rendszert 6rékolték. Minthogy
a korongban vannak olyan objektumok, amelyek kora megkdzeliti a gdémbhal-
mazokét (pl. NGC 188), a kollapszus viszonylag révid id6 (néhanyszor 108év)
alatt tortént.

Annak eldéntésére, hogy az imént vazolt jelenségek valéban életkor szerinti
elrendez6dést tiukroznek-e, a kdvetkez6képpen jarhatunk el. A szin—fényesség
diagramban Un. izochronokat rajzolunk be, amelyek a kilonb6z6 tomegd,
de azonos életkoru csillagoknak a diagramban elfoglalt helyeit kotik 0ssze.
A szin—fényesség diagramban elfoglalt helyzetet persze nemcsak az életkor
hatdrozza meg, hanem a kémiai dsszetétel is. A gorbék alakjat egyrészt elméleti
Gton, maésrészt csillaghalmazok (amelyeknek tagjai kdzel azonos életkortak)
szin—fényesség diagramjaibdl vesszik. A hozzajuk tartoz6 idé elméleti szami-
tdsok eredménye. Eggen maéar idézett dolgozatdban hasonlé moédszerrel valasz-
tott ki alcsoportokat 4z F és G csillagokbdl (1. 31. abrat), majd meghatarozta
ezeken a csoportokon belil a Galaxis centrumanak, rotadci6janak és sikjanak
tranzverzalisa irdnyadban mutatéd sebességkomponensek diszperzidit. A sebes-
ségszoras és kor kozott korrelaciot talalt. A 108t61 1010évig terjed6 életkorokra
a fésikra mer6leges irdnyban a sebességdiszperzi6 8 km/sec-r6l 36 km/sec-re
névekedett.

Osszegezve a csillagok kora és mozgasa, illetve kémiai Osszetétele kozotti
statisztikus osszefiggéseket azt mondhatjuk, hogy a legéregebb csillagok fém-
ben szegények és nem koncentralédnak a Galaxis fésikja mentén. A lapultabb
korongot alkoté csillagpopulécié és az el6bb emlitett 6reg csiliagpopulacio
kozotti kinematikai kilonbségek a halénak korongga torténdé kollapszusara
utalnak. Ekdzben a fémgyakorisag is megnovekedett, és ezek utdn mar nem
valtozott Iényegesen.
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31. dbra. A kozeli, ismert trigonometrikus parallaxisti F és G tipusu csillagok kor sze-
rinti elkiilonulése a szin-fényesség diagramon. (A Hyadok, az NGC 752, az M 67 és az
NGC 188 nyilthalmazok szin-fényesség diagramjatfolytonos vonal jel6li.)

A kozepes korl csillagok mozgéasa

Ezeknél a csillagoknal, melyeknek életkora 108— 109 év, az individudlis
palyak is tartalmaznak hasznos informaciét. Ha a csillagok kora és sebessége
elegendd pontossaggal ismert, ekkor meghatarozhaté keletkezésének helye a
Galaxisban. Ennek meghatarozasa kilondsen jelent8s a Tejutrendszer spirélis
szerkezetéért felel6s fizikai folyamatok felderitése szempontjabdl. A spirélis
galaxisok elnevezését ado, a fiatal, nagy luminozitasu kék csillagok és az inter-
sztellaris anyag altal kirajzolt spiralkarok mibenlétére jelenleg két rivalis el-
képzelést ismeriink. Az egyik szerint a karok Gn. anyagkarok, ami azt jelenti,
hogy hatalmas, csillagokbdl és intersztellaris anyagbhdl all6 aggregatumok,
amelyek lassan deformélédnak a Galaxis differenciélis rotdcidja miatt. Nép-
szer(ién szo6lva ,feltekerednek”, illetve ,letekerednek” a forgéasi iranytél fig-
g6éen. A masik, an. slr@séghullam-elmélet szerint a spirdlkar Iényegében a
Galaxis lapos korongjaban tovaterjedé hullam frontja, amelynek sebessége
eltér a csillagok és az intersztellaris anyag atlagos haladasi sebességét6l. Ennél
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J2. dbra. A 25 legfényesebb B8—B9 tipust csillag szamitott keletkezési helye. (A soté-
ebb savok az &bréan a spiralkarok sematikus helyzetét mutatjak.)

209



fogva a csillagok és az intersztellaris anyag a szdmitasok szerint 2—3x10®
évenként athalad a hullamfronton, amelyben a csillagk6zi gaz dsszenyomédik,
és megindul benne a csillagok kialakuldsa. 2x 108év életkor és kb. 20 km/sec
sebesség esetén, ha az adatokat 10— 15% pontossaggal ismerjik, a keletkezési
hely 600 pc pontossdggal hatdrozhaté meg. Ez méar elegend6 a multbeli spiral-
struktira azonositdsahoz. Ha a csillagok életkorabdl és mozgasabol a keletke-
zési helyet kiszamitva kiadédik a spiralis struktira és az megegyezik a siriség-
hullam-elmélet szabta képpel, komoly bizonyitékot nyeriink az elmélet mellett.
Wielen 1973-ban 19 kozeli cefeida csillaggal végzett szamitasokat és azt talal-
ta, hogy keletkezési helyiilk a Nappal szomszédos két spiralkar, a Perzeusz és a
Szagittariusz kar valamelyikében fekszik. (A cefeiddk életkora elég jol becsil-
hetd, mivel életiknek egy jél meghatarozott szakaszaban valnak valtozéva.)
Hasonlé szamitasokat végzett Yuan 1970-ben 25 darab B8—B9 tipusd csillag-
ra; amelyekre keskenysavl fotometridbdl az életkor kb. £+15% pontossaggal
ismert volt. Figyelembe véve a spirdlkar gravitaciés terét, amely az 4atlagos
gravitaciés tér 4—6%-a, a csillagok szamitott keletkezési helyére a 32. abran
lathaté eredmén” ad6dott. Az dbran a sdtétebb sdvok a spirdlkarok sematikus
helyzetét mutatjak. A kapott eredményt Ggy értelmezhetjik, hogy a csillagok
spirdlkarokban keletkeztek és onnan az idével térbeli sebességiknek megfele-
I6en elvandoroltak.

A csillagok életpalyajuk sordn a bennik lezajlé magatalakulasok hatasara
valtoztatjak kilsé arculatukat. Ebb6l a szempontb6l igen fontosak azok a
megfigyelési tények, amelyek a csillagfejl6dési elméleteket alatdmasztjak, vagy
esetleg tarthatatlanna teszik. Blaauw mar 1958-ban ramutatott arra, hogy a
G8 11l driascsillagok mozgéasa igen hasonlé a fésorozati A csillagokéhoz.
Minthogy az elmélet szerint a csillagok életiilk tdlnyom¢ részét a fésorozaton
toltik, és az 6rias allapotba valé atmenet ennek az id6ének a téredéke alatt
torténik, amely alatt a mozgéasukban lényeges valtozas nem torténik, az emli-
tett két tipus mozgasaban megnyilvanuld hasonlésag az elméleti fejlddési kép
megfigyelési bizonyitékat jelenti.

Attekintve a kdzepes koru csillagokrél kapott eredményeket, azt mondhatjuk,
hogy mozgasuk analizise fontos megallapitasokhoz vezetett a Galaxis spirélis
struktarajanak, illetve a csillagok belsé szerkezetének valtozasaival kapcsolatos
kérdések vizsgalatdban.

A csillagtarsulasok kora

Azokndl a csillagoknal, ahol a kor 10°—107 év, és amelyeknél a térbeli
sebességet igen pontosan ismerjiik, az el6z6 ponthoz képest egy kicsit méaskép-
pen is eljarhatunk. Ha a palyat extrapolaljuk a multba, a mérési pontossag
lehetévé teszi, hogy azonositunk azt a csillagtarsuldst, amelyben a csillag fel-
tehetéleg keletkezett, és ennélfogva meghatarozhassuk a koréat igen nagy pon-
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tossaggal. Ez megforditva, informaciot ad az illet§ asszociaciéban a csillagok
kialakuldsanak korszakarol.

Példaként emlitsik a 72 Columbae csillagot, amely B3 V tipusud, becsilt
kora 1,4x 107év és amely a Skorpié OBI asszociaciéban keletkezett. A jelen-
legi térsebesség, 190 km/sec, néhany szazalék pontossdggal ismert. Pélyaja
metszi a Sco OB asszociacidt, és az objektum itt tartézkodott 1,4X 10s évvel
ezel6tt. A 72 Col extrém példaja az an. ,elrohané” (,run-away”) csillagok
csoportjanak, amelyek O és B tipustak, mig koruk tobbnyire egy és dtmillid
év k0zott van. Azt az id6t, amelyet annak az alapjan szdmitunk, hogy mennyi
id6 telt el azdta, amidta a csillag elhagyta az asszociacidt, kinematikai kornak
nevezzik.

Ha valamely csillagtarsulasban sajatmozgésok, illetve a radialis sebességek
vizsgalata expanziéra utal (Ambarcumjan hipotézise szerint minden csillag-
tarsulads sdrd, un. presztellaris anyagb6l valé robbanassal keletkezett), defi-
nialhatunk egy Txexpanziés kort, amely att6l az allapottdl eltelt id6, amikor
az asszociacié a legnagyobb térbeli koncentraciét mutatta. A legjobban vizs-
géalhaté esetben, a Perzeusz OBl asszociacional, ahol az expanziés sebesség nagy
és az objektum fiatal (Tx= 1,3 x 10° év), ez a kor kb. 10% pontossaggal ha-
tarozhat6 meg.

Az expanzi6s kor atlagos kornak tekinthetd, ésnem biztos, hogy megegyezik
az egyes csillagok valdsagos koraval. A megfigyelések azt mutatjak, hogy az
egyes csillagok mozgdasa eltér a szigortan expanzios jellegtél, és ezt nem magya-
rdzhatjuk meg pusztan észlelési hibaval. A definici6 vilagossa tevése céljabol
az aldbbi korokat kilonboztetjik meg:

Tx = a kordbban definialt expanziés kor a csillagtarsulas egészére;

Tr = az ,elrohané” csillagok, mint pl. a 72 Col, kora, amely a csillag
sebességén és az asszociaciotél valo tavolsagan alapul;

T,, — a nukleéris kor, amely a csillagoknak a HR diagramon elfoglalt

helyzetébdl vezethetd le a csillagfejlédési elméletek alapjan.

Szokas a Tx és Tr id6t a kinematikai kor fogalmaban 6sszefoglalni, habéar
mas vonatkozasban meg kilonbséget kell tenniink kozottik. Az ,elrohan6”
csillagok a legéltaldnosabban elfogadott elképzelés szerint olyan kettéscsilla-
gokbol szarmaznak, ahol a nagyobb témegl komponens felrobbant. Ennél
fogva a Tr kort a robbanéas pillanatatél mérjik, és figyelmen kivil hagyjuk a
kontrakciés fazist a kettéscsillag allapotba, valamint a f6sorozaton valé tar-
tézkodast. Masrészr6l a Tx kor minden valészinliség szerint azzal az idgvel
azonosithaté, amely attél a pillanattél eltelt, amikor az asszociacié anyaga
— egyel6re nem teljesen tisztdzott okokb6l — egy kis térfogatb6l expandalni
kezdett. Ezutan tértént a csillagok kialakulasa, amelyet az individualis csillag-
fejlédés kovetett. Ennél fogva azt varjuk, hogy Tr = Tx. Egyel6re sajnos még
nincs elegend6 adatunk ennek az dsszefliggésnek az igazoldsara, minden-
esetre a jelenlegi ismereteink nem szdlnak ellene.

A fenti képben a Tnnuklearis kor Tx és Tr kézdtt van, mivel magéban fog-
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lalja a t6sorozati fazist, de nem tartalmazza a kontrakciésat. Ennél fogva
varhatéan Tx = T,, = Tr. Tx és T,, egybevetése tobb asszocidci6 esetén azt
mutatja, hogy vannak ett§l eltéré esetek is. Mindazonéaltal ez még tovabbi
vizsgalatokat igényel. Néhany gazdagabb asszociaciéban, mint pl. az Orion
OBI-ben, alrendszereket lehet megkilénboztetni, amelyekhez kiilonb6z6
Tn-ek tartoznak, és ezek kozil néhanynél Tx is becsiilhetd. igy egy asszociacion
belil a csillagok kialakuldsa tobb régidban, kiilonb6z6 id6kben térténhetett.

Nagyobb egységek felé haladva a Nap kornyezetében levé asszociacidk
egy szuperstruktaraban, az un. Gould-6vben rendez&dnek. (Lasd 33. &brat.)
A jelenlegi vizsgélatok kevés kétséget hagynak afelél, hogy mind kinematikai
sajatsadgai, mind térbeli eloszlasat tekintve a rendszer az OB asszociaci6k
(és persze a T asszociacidok) kozotti genetikus kapcsolatot testesit meg. A
kinematikai adatokbd6l adédé korbecslések 4-t61 6 x 107 évig valtoznak, és
figyelembe veszik a Galaxis gravitacios terének hatdsat is (ez az individudlis
tomegegységek mozgésat befolyasolja, amelyek valdszinlileg inkabb sdri
csillag el6tti kodok és globuldk, mint méar kialakult csillagok). A Gould-6v
igy meghatarozott kora ennél fogva a Tx kategérianak felel meg, és kielégiti
a korokra fennallé hipotetikus egyel6tlenségeket. A kilonféle fejlédési allo-
mésok az aldbbi médon sorakoznak egymés utén:

1 Mintegy 50 millié évvel ezel6tt az intersztellaris anyag expanzi6ja (rob-
banédsa?) létrehozta a Nap kornyezetében a globuldk és mas s(rli kodok
expanziés sebességeloszlasat.

2. Az expanzié sordn kulonb6zé tomegl fragmentumok alakultak ki,
amelyekben a csillagok kialakuldsdhoz vezeté fejlédés kiilonb6z6 sebességgel
zajlott le.*

3. Ezekben a nagyobb egységekben tovabbi alrendszerek kulénultek el,
amelyek a nagyobb asszocidciokban megfigyelhet§ alrendszereknek felelnek
meg.

4. A legnagyobb tomeg( csillagoknal roviddel kialakuldsuk utadn explézié
tortént, és ez kett6s rendszerekben létrehozta az ,,elrohan6” csillagok jelen-
ségét.

Zard megjegyzések

Az eddig elmondottakban érintettiilk a Galaxis életének legfébb allomésait
és folyamatait a legrégebbiektdl csaknem napjainkig. Sok mindent nem Ila-
tunk még vildgosan, és amit latni vélink, az is sok helyen még alapos vizsga-
latokat igényel. Ugy tlinik, biztosra vehetjiik, hogy a gémbhalmazok csillagai
és a korong csillagai kozott fennalld térbeli elhelyezkedés és mozgés szerinti

* A csillagok kialakuldsa a Skorpi6-Centaurusz komplexusban 10—20 millié évvel
ezel6tt kezd6dott, mig a Perzeusz OB2-ben csak 1 millié évvel ezel6tt.
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kilonbség, kor és kémiai 0sszetétel szerinti kiilénbséggel jar egyitt. Ez valé-
szin(siti azt a feltevést, hogy a korongban levé csillagok nehéz elemei galaxi-
sunk jelenlegi forméjanak kialakuldsa utan keletkeztek. A korong csillagai-
nak kora és fémtartalma koézotti gyenge korrelacié azt az elképzelést valészi-
nsiti, hogy a nehéz elemeknek legaldbbis egy része a csillagokban keletke-
zett, és ezek Ujra kidobtdk az intersztellaris térbe, felddsitva nehéz elemekkel
a csillagkézi anyagot, amelyb6l a késébbi csillaggeneraciok keletkeztek.

A kép azonban korantsem ennyire problémamentes. Ennek kapcséan érde-
mes megemliteni, hogy Unsdld 1972-ben a legmegbizhatébb spektroszkoépiai
észlelések attekintése soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a legkildn-
b6z6bb H/Fe aranyl objektumokban a nehéz elemek egyméashoz viszonyitott
ardnya kozel alland6. Ez amellett szélna, hogy ezek az elemek valami egy-
séges folyamat termékei, amely esetleg a pregalaktikus korban jatszédott le,
minthogy az észlelési hiban belul (kb. egy kettes faktor) a nehéz elemek rela-
tiv aranya a kozeli extragalaktikus objektumokban is hasonlé eloszlast mutat.
Ez az eredmény jelent6sen modosithatja a Galaxis kialakuldsara, vagyis a
kezdeti feltételekre vonatkozd elképzeléseinket.

Az utébbi években intenziv kutatdsok folynak a spiralis szerkezet miben-
Iétének kideritésére nemcsak a Galaxisunkban, hanem szamos extragalaxis-
ban is. Ennek sordn a legmodernebb észlelési technikét is csatasorba alli-
tottdk (radiotdvcsovek apertiura szintézise, optikai interferométerek stb.).
A legalaposabban vizsgalt galaxis ebb6l a szempontbdl az A/51-es jeld spiral-
galaxis. A hollandiai Westerborkban levé radidtdvcsé komplexussal 20 cm-es
hulldmhosszon végzett mérések két radidkart mutatnak, amelyek az optikai
karok belsé oldalan huzédnak a s(rdséghullam-elmélet joslasdnak megfe-
leléen. lgen érdekes Tully 1974-ben Fabry-Perot optikai interferométerrel
nyert eredménye ugyancsak az M 51-rél. A belsé spiralkarokban az ionizalt
hidrogén olyan mozgéasat talalta, amely szintén j6 egyezésben van a s(r(iség-
hullam-elmélettel. Az elmondottak kvalitative igen komoly bizonyitékok, de
a kvantitativ bizonyitastél még messze vannak. Galaxison belili megfigyelé-

sek terén nem utolsésorban a csillagok mozgasadnak mind pontosabb ismerete
sziikséges.

A csillagok mozgasanak életkort6l valé fliggésének tanulméanyozasa soran
az azonos kord csillagokat az HR diagramon huzott izochronokkal kiilo-
nitettik el. Az izochronokat tébbnyire a csillaghalmazok HR diagramjaival
szoktéak azonositani. Ujabban a csillagmodellek elméleti fejl6dése lehet6vé
tette az elmélet és a megfigyelések egyre pontosabb egybevetését. Ez az egy-
bevetés azt sugallja, hogy a csillagok kialakuldsa a halmazban néhéanyszor
tizmillié év alatt tortént. Val6szin(, hogy a kisebb témeg(csillagok formaléd-
tak el6szor, és a nagyobb tomegliek csak késébb keletkeztek, mig a folyamat
az OB csillagok kialakulasaval fejez6dott be. Ez az elképzelés azért plauzibi-
lis, mert az OB csillagok nagy luminozitdsuk folytdn nagy térfogatban ioni-
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zaljdk az intersztellaris géazt, amely ezutan tul forrovéa valik tovabbi csillag-
képz6déshez.

Az elmondottak sordn a csillagok mozgéséaval kapcsolatos szamos témakort
nem érintettink. A targyalt témakdrok kiemelésénél az volt az irdnyadd, hogy
bemutassuk a Galaxis életének jellegzetes alloméasait, a legrégibb koroktdl
egészen a legljabb id6kig. Ezeken a teriileteken napjainkban is intenziv
kutatomunka folyik és a reméljik nem is olyan tavoli jovében még szamos ér-
dekes, Uj eredmény szemtanui lehetiink.



KANYO SANDOR

PLANETARIS KODOK

Bevezetés

Az Univerzum anyaga a megfigyel6 csillagdsz el6tt legaltalanosabban két
forméban jelenik meg: a termodinamikai egyensuly — vagy altalanosabban —
a dinamikus stabilitds allapotadban aktivan energiat termel6 és sugarzo csil-
lag formdajaban, és a viszonylagos passzivitast mutaté, ,szunnyado6”, igen
ritka intersztellaiis gaz- és poranyag formajaban.

Ebben az értelemben az utébbi id6kben felfedezett kiilénleges objektumok
— a kvazarok és pulzarok — sem jelentenek harmadik valtozatot, hiszen
csak az aktiv anyag mas mindségi fizikai allapotarol van szé.

A planetaris kédoknél kezdett§l fogva a kozmikus anyag egy sajatos meg-
jelenésére gondoltak a felfedezék, jollehet erre csak 6néallé fényik és morfo-
légiai megjelenésiik adott akkoriban alapot. (A kod elnevezés arra utal,
hogy egy planetéaris kdd képe egy bolygéhoz hasonlé korong alak.) Az els6
planetaris kodoket William Herschel (XVIII. sz.) és kortarsai fedezték fel.
Ez id6bdl valé a planetaris kodok elsé katalogizalasa is, mas kodszer( ob-
jektumokkal egydtt.

Amikor a mult szdzad masodik felében a csillagaszati fotometria kifejl6-
dott, jelents elGrelépés torténhetett a planetaris kédok vizsgalataban is.

Nagy nemzetkdzi visszhangu eredménye volt a magyar csillagaszatnak,
amikor 1886-ban Gothard Jen6 a Szombathely melletti Herényben sajat
készitésl reflektoraval, korat meghaladé csillagaszati fotometriai eszkdzeivel
és modszereivel, elsé6nek készitett olyan fényképfelvételt a Lyra gydris kod-
r6l (NGC 6720), amelyen felfedezhette a kod kdzponti csillagat. A centrélis
csillag és a kod kozotti fényességkilonbség jelentés (néha eléri a — 7mtis):
mindig a kod fényesebb. Ezért a centralis mag felfedezése kezdetben kiilono-
sen nehéz volt. (Lasd a XIV. képet.)

Tudomanyos szenzaciét jelentett e szdzad elején, amikor planetéaris koddék
szinképében olyan dublett emissziés vonalakat fedeztek fel, melyeket, a
Foldon laboratéoriumi megfelel§jik nem lévén, egy Uj elemnek, a ,,nebulium-
nak” tulajdonitottak. Joval késébb, 1938-ban 1. S. Bowennek sikerult meg-
magyarazni ezeket a nagy intenzitasd emissziés vonalakat mint az O Il és
O Il — egyszeresen és kétszeresen ionizalt oxigén — tiltott 4&tmeneteit.
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A planetaris kéd mini sajatos csillagkddgydrd rendszer az asztrofizika
mai szintjén kapott megfelel6 magyarazatot. Centruméban a csillag vagy kod-
mag termodinamikai egyenstlyban erds ultraviola talsullyal sugéaroz. A bu-
rokban ez a nagyenergidju sugarzas — ionizacioés, rekombinécios és ltkdzési
folyamatokkal — &talakul kisebb energiaju (vizualis tartomanyu) fotonokbdl
4116 sugarzassad. A burok vizuélis tartoméanybeli luminozitdsa jelent6sen fo-
lilmulja a centralis csillagét.

Az anyag fizikai allapota a burokban teljesen eltéré a csillag anyagaétol,
minthogy a burokban sz6 sem lehet termodinamikai egyensulyrél, hanem
olyan ,alland6 allapotr6l”, melyben az egész burok sugarzasi tere és a ki-
16nb6z6 energia allapotokban lev6 atomok kozti eloszlas alland6sul. A csil-
lag egy olyan kvazi zart rendszer, amely dinamikus és csak evoliciésan val-
toz6 struktdrajat H, majd He anyagéanak fokozatos termonuklearis ,elé-
getésébdl” nyert energiaval biztositja. Az energia transzport a termodinami-
kai egyenslly, s a hémérsékleti gradiens kialakitdsdban — a teljes csillag-
anyag aktivan dinamikus rendszerként vesz részt. A hig kozmikus koéd eseté-
ben ellenben nincs ilyen ,rendszerszervez6” energia; ez tehat passziv ,,szuny-
nyad6é” anyag, melyben semmi jelentds fizikai folyamat nem zajlik, hiszen
az intersztellaris térben az anyagot aktivizalni képes fotons(r(iség igen ala-
csony.

Megvéltozik a helyzet, ha egy csillag kdzvetlen kdrnyezetében nagyobb
mennyiségli kodanyag fordul el6. Ez az eset a planetaris kodoknél, de pl. a
reflexios kodoknél, a P-Cygni tipust csillagoknal és a névaknal is. Ezek hig
k6danyaga a kozeli csillag fotoionizaciés hatdsara aktivizalédik, és egyes
elemi fizikai folyamatok jatszédnak le benne. Ezek az asztrofizikaban Iép-
ten-nyomon szerepet jatszé elemi folyamatok itt egyszer(ibb feltételek kdézott
vizsgalhatok, s fontos altalanos ismereteket nydjthatnak.

A csillagfejlédés kés6i szakaszara is fontos adalékokkal szolgalhatnak a
planetaris kodok. Kémiai 0Osszetételik ismerete fontos a csillagfejlédési
vizsgalatokhoz. A planetaris kodok kdzdés populaciés eredete pedig az ezeket
magaba foglalé galaxis struktirajarél informalhat benniinket.

Galaktikai populaciés sajatsagaik
A Tejutrendszer struktirajat — finomabb részletekt6l eltekintve — lényegé-

ben 3 alappopulacié alkotja.
Ezek szazalékos eloszlasa (objektumok szamaban):

1. populécié 7%
Il. (hald) populacio 25%
Korong populécié 66%
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Mig az I. és Il. populacié a Tejat tavoli tartoméanyaiban isjél tanulmanyozha-
té, a korong populaciordl ismereteink a Galaktika centruman tali teriiletek-
r6l alig vannak. A planetaris k6dok az egyedili korong populaciés objektu-
mok, amelyek tavoli Tejut-tdjakon is észlelhet6k: nem extrém luminozitasuk,
hanem egyéb speciédlis tulajdonsagaik alapjan. Ez 0&sszefligg felfedezésik
modjaval, amely kétféle lehet:

a) Morfologiai alapon; jellegzetes fényes gy(r( vagy toroid alakjuk miatt

b) spektroszképiai alapon; igen nagy intenzitasu specifikus emissziés vona-

lak jelenlétébdl.

Az eddig ismert 1036 planetaris kdéd 40%-a direkt fotografikus felvételeken
vagy a Palomar Atlaszon morfoldgiailag is felismerhet§; az als6 korlat 13"
(szégmasodperc). Schmidt teleszképpal készilt objektivprizméas felvételek
alkalmasak keresésiikre a spektrumukban fellép6é er6s emisszids vonalak és
a kontinuum hianya alapjan. A galaktikus centrumban a nagy csillagsGrliség
miatti atfedés csokkentésére vords szlir6vel spektrum roviditést végeznek,
ekkor az azonositast megneheziti, hogy lényegében a Ha emissziés vonalra
korlatozédik. Az idegen objektumok belekeveredését az iV,, jV2tiltott vonalak
felismerése (kontinuum hianynél) kikuszébdlheti.

A planetaris kodok galaktikus eloszlasdnak tanulmanyozasa fontos a
Galaktika strukturdjadnak és a centrum irdnyédnak megismeréséhez. Az el-
oszlas meghatarozdsdhoz az objektumok tavolsdga kell. Tavolsdg meghata-
rozasara hasznalhat6 a jol ismert modszer; minden planetéaris kddre jellemz6
kézos fizikai tulajdonsagot kell vizsgalni. A skéla nulla pontjat klasszikus
maédon meghatarozott tdvolsdgadat szolgaltatja. Ilyenek: az NGC 7293
trigonometrikus parallaxissal, az NGC 246 centralis csillaganak kisérgje altal
meghatdrozott tdvolsaga és az M 15-ben levd planetéaris kodé; az M 15 tavol-
sadgabdl. Kozds tulajdonsdgokat jonéhanyat taldlhatunk, de olyat amely a
legtobb planetaris kodnél joI mérheté és igy tavolsdgskalanak hasznéalhatd,
lényegében kettdt:

a) planetaris kod latsz6 mérete (sz6gatmérd)

b) jol kivehetd monokromatikus emissziés vonal; pl. H vonalak.

A tdvolsdgmeghatarozas modszereire ne térjunk ki. Mindenesetre a tédvolsag-
mérések alapjan a planetaris kédék ugyanolyan eloszlast mutatnak, mint az
egyéb korong populédcios objektumok, a Naptol 7 kpc (kiloparszek)-en belil.
Nem mutatnak kifejezett koncentraciot a galaktikus centrum felé, bar ennek
kdzelében a megfigyelési korlatok is szelektiven hatnak. 7 kpc-en tal a radialis
sebességmérések segitenek. Azon planetaris kodék szama, amelyeknek radia-
lis sebességét mérték, mar 250. Ezek kozil legtobb a centrum kozelében
talalhat6. Itt féleg elliptikus palyan mozognak. A radialis sebességek diszper-
zi6ja a centrum irdnyédban nagy, ami arra utal, hogy a centrum felé slirliséd-
nek. A diszperzié nagysaga kb. megegyezik a Il. populaciés objektumok disz-
perzidjaval. Ez azt mutatja, hogy a jellegzetes populacids sajatsdgok a centrum
kézelében elmosodni latszanak.
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Ezidaig mar harom extragalaxisban is sikeriilt azonositani planetaris ko-
doket: az M 31-ben ésa két Magellan Felhében. A planetaris kédok azonosi-
tdsa az extragalaxisokban Lindsay kritériumai alapjan torténik:

1. Az objektum nem lehet egyéb kod kdrnyezethen.

2. Megjelenésében csillagszer(inek kell lennie.

3. Szinképe kevés vagy semmi kontinuumot nem tartalmaz.

4. Tipikus diszkrét kéd-vonalakat mutathat.

5. Pozitiv szinindexe van.

Ezek alapjan:

az M 31-ben 5, a Kis Magellan Felhében 30, a Nagy Magellan Felh6ben
pedig 45 planetaris kodot talaltak. A Kis Magellan Felh6ben (KMF) a ,cent-
ralis rendszerhez” tartoznak, mig a Nagy Magellan Felh6ben (NMF) a
,korong rendszerhez”.

Feltételezve, hogy a planetaris kod-allomany legfényesebb egyedei a detek-
talt kodok, és a teljes planetaris kod élettartam 10%-a telik el a legfényesebb
allapotban, becslésadhaté a teljes szamukra:

A KMF-ben: 300; az NMF-ben: 450;

mig a Tejatrendszerben: 4,8 « 104,

A Magellan Felh6kben levé pozicids és radidlis sebességbeli eloszlasok bi-
zonyos kovetkeztetéseket adnak: a KMF ,élér6l latsz6” galaxist mutat;
a planetéaris kodék szimmetria vonala nem egyezik a FIl (neutralis hidrogén)
struktira fétengelyével. A radiéalis sebességek nem utalnak arra, hogy rota-
ciés rendszer lennea KMF. Az NMF-ben a planetaris koddk eloszlasa ,,szembe
néz6” rendszert mutat, amely a planetaris kod rendszer ,centruma” koril
rotadl. Feast spektroszkopiai megfigyelései szerintaz NM F-nél 1 kpc eltérés
van a rotaci6s és optikai centrum kézott. Az extrém I. populaciés objektumok
a rotaciés centrum, a planetaris kodok pedig az optikai centrum koril helyez-
kednek el szimmetrikusan.

Az NMF-ben a kddok sebesség diszperzidja jelentésen nagyobb, mint az
extrém |. populaci6é, ez bizonyitéknak tekinthet6 az NMF kollapszuséra.

Planetaris kodok morfolégiaja

A planetaris k6dék morfoldgidja az anyag térbeli eloszlasan alapul. Alta-
lanos torekvés, hogy a planetaris kodok kozos lényegi tulajdonsagait kell
vizsgalni.

A vizsgalat megfigyelési anyaga a planetaris kédok e célra megfelel§ fo-
tografikus felvételei, lehet6leg tébb szinben is (lasd a XV—XX.). képeket.

A klasszifikacié a planetaris kodok struktarajat két osszetev6re bontja:

féstruktarara és

periférikus strukturara.

A féstruktara fényes és kompakt, belemeriil a halvanyabb és kiterjedtebb
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periférikus struktardba. A féstruktira a periférikus struktidranak 1/10-e,
de ennél legalabb haromszor sirbb. Ugy tekinthetd tehét, hogy a planetaris
kodok témegének talnyomd részét a féstruktira adja. A fdstruktarat, egy
szabélyos gy(r(iformatél valé eltérés fokozatainak megfelel6en harom tipus-
ba osztjuk: 1, 2, 3-mal jeldljik ezeket.

A periférikus strukturat, formajuk szerint, harom alosztalyba lehet sorolni.
Jeloléstk: a, b, d. (lasd a35. abrat.)
A 3. tdblazat mutatja a planetaris kédok eloszlasat tipus szerint:

planetéris kod tipusa 1 2 3

perif. strukt. jellemzéi — d — a b d — a babad
Az osztalyozott obj. szama: 66 14 49 272 6 26 34 25
teljes szam: 80 84 99

3. tdblazat

Eddig a planetaris kodok sikvetileti struktirdjanak osztdlyozasarél volt
520.

A kod térstruktira vizsgalata a planetaris kodok morfolégidjanak mélyebb
megismeréséhez vezethet. Minkowski és Osterbrock egyes planetéaris kodokrél
hatdrozottan megallapitotta, hogy kilénb6z6 megjelenési forméjuk ellenére
ugyanolyan toroid szerkezettel rendelkeznek. Kroniov és Kohoutek a f6-
struktira harom osztalyat vizsgalva felvetették, hogy ezek egy toroid kilén-
b6z6 vetiletei. Ha pl. a planetaris k6dot rotacids tengelyének iranyabdl te-
kintjiuk, a gylrd form4aju 1-es strukturat latjuk; ha az egyenlité sikjaban, akkor
3-as tipusy struktarat latunk; a kozbilsé helyzet pedig a 2-es tipust mutatja.

A kilonbéz6é planetaris kédok tengelyallasanak random eloszlasat alapul
véve szamolhaté a fenti toroid modellb6l a féstruktira kilénb6z6 tipusainak
elméleti megoszlasa. Ezt dsszevetve a megfigyelt eloszlassal, az 1-es objek-
tumokra megegyezés mutatkozik, a 3-as tipustaknal a megfigyeltek ardnya
az elméleti szamitdshoz képest jelentés hidnyt mutat (lasd 2. tablazat).

Kulonbéz6 planetaris koddék relativ szdma.

Féstruktara tipus 1 2—3
Elmélet 1,0 6,1
Megfigyelés 1,0 23

4.tablazat

Ez a tulsuly magyarazhaté megfigyelési szelekciéval, hiszen a fotografikus
lemezeken a nagyon halvany 1-es tipust objektumok jobban megfigyelhet6k,
mint az irregularis formaju 3-as tipustak.

A periférikus struktdra tipusaira nehéz szabalyos 0Osszefliggéseket adni,
legfeljebb annyit, hogy bizonyos periférikus struktura tipusok ,vonzdéddnak”
bizonyos féstruktira tipusokhoz.
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Kozponti csillag

A kozponti csillag alapos megismerése a kulcsa annak, hogy az egész pla-
netaris kod keletkezésérdl és fejlédésérél képet alkothassunk. Jelenleg alta-
lanosan elfogadott vélemény, hogy a planetaris kédanyag eredetileg a csillag-
hoz tartozott. Mé&srészt a kdzponti csillag spektruma, elsésorban a tavoli
ultraibolya tartoményban, alapvet§ fontossdgu a planetaris kdédben zajlo
fizikai folyamatok megértése szempontjabol.

Sajnos a spektrum legfontosabb része a Lyman limit alatt rejtve marad a
hidrogén intersztellaris abszorpcidja miatt. Néhany kozponti csillag elég
fényes a részletes spektroszképiai vizsgalathoz is. Sajnos a ddénté tébbséget
alkoté halvanyabb csillagoknal a csillag abszorpcids jellegére a kod H és He
emissziés vonalai szuperponalédnak, s pontatlanna teszik a kdzponti csillag
megfigyelését. Csak néhany csillagra (pl. NGC, 246, 1514, 3132) olyan gyenge
a kod hatasa, hogy a spektrumban ez elhanyagolhat6. Az 5. tablazat tartal-
mazza azon planetaris kodoket, melyeknek kdzponti csillagat legrészleteseb-
ben figyelték meg a Liclc Obszervatérium 120 inches Coudé spektrografjaval;
16 A/mm diszperzidval.

A planetaris kddok kozponti csillagai latszélag a csillagfejlédés késGi
allapotanak képviseléi. Azonban a tdbl4zat tanulsdga szerint a csillagokat
hat tipusba soroltak:

1. Wolf-Rayet (W R) spektrum; féleg H-'"Cvagy WC és WN kozotti atmeneti
spektrum; egyetlen WN adddott.

2. 0/-spektrum (pl. NGC 2392); gyakran az I|. populacié O ftipustdl eltérd

tulajdonséaggal.

Az Ofés WR tipusok kozti &tmeneti spektrum.

. Abszorpcids vonalt O spektrum.

. Tisztan kontinuumos spektrum (a jelenlegi spektrum feloldas szerint)

. NGC 246 tipusu spektrum (magas gerjesztés( spektrum, er6s OV emisz-

szioés vonalakkal).

oA w

A legfényesebb planetaris magok kozott gyakori a WR csillag. Talan éppen
ezen WR csillagok tanulmanyozéasa tud majd valaszt adni ezek néhany fontos
kérdésére. Példaul a WR csillagok atmoszférajanak instabilitdsa lehet a ha-
talmas sugarnyomés kovetkezménye. Elméleti vizsgalatoknal a gravitacios
gyorsulast az atmoszférdban és az effektiv h6dmérsékletet (Tc,) mint para-
métereket véve, atmoszféra modellt konstrudlnak. Ebbél vonalspektrumot
szamolnak, és megfigyelt spektrumokkal valé 6sszehasonlitasbél e modellt
tokéletesitik.

A probléméak azonban igen nagyok, hiszen a kiils6 rétegek a csillagnal
nincsenek hidrosztatikus egyenstlyban és alland6 témegveszteség megy végbe.
A Kkulonb6z6 mddszerekkel nyert hédmérsékletek kdzott azonban jelentsek
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az eltérések és bizonytalanné teszik a kdzponti csillagok helyét a H—R diag-
ramban is. igy jelenleg nem megfeleld alap a csillag evollci6s vizsgéalatdhoz
sem.

A kozponti csillagok fotometridja eddig kissé elhanyagolt volt. Ennek
ellenére néhéany esetben a koézponti csillag fényvaltozasat allapitottdk meg.
Kohoutek kimutatta, hogy az NGC 1514 AO tipusu csillaga kettés, melynek
nem megfigyelhet6 tarsa a kod tényleges magja.

Megfigyelt kozponti csillagok a planetéaris kodokben

Kod Kdzponti Kod Kdzponti Kod Kdzponti
csillag csillag csillag
NGC 40 WR NGC 3132 A NGC 6803 Kontin
NGC 246 OF NGC 3242 Kontin NGC 6804 O, abs
NGC 650 Kontin NGC 4361 0, abs BD + 30°3639 WR
IC 1747 WR IC 3568 0, abs NGC 6818 Kontin
IC 351 Kontin NGC 6058 0, abs NGC 6826 of
NGC 1501 WR IC 4593 of NGC 6853 O, abs
IC 289 Kontin NGC 6210 Oof NGC 6884 Kontin?
NGC 1514 A IC 4634 Kontin? NGC 6886 Kontin
NGC 1535 0, abs NGC 6309 Kontin NGC 6891  Of
J 320 NGC 6445 Kontin IC 4997 Of
IC 418 of NGC 6543 Oof NGC 6905 WR
NGC 2022 Kontin NGC 6572 Of? NGC 7008 O, abs
IC 2149 0, abs NGC 6567 Kontin NGC 7009 Kontin
NGC 2371-2 WR NGC 6629 0, abs NGC 7026 WR
NGC 2346 A NGC 6720 Kontin IC 5217 Kontin?
NGC 2392 of NGC 6751 WR NGC 7354 Kontin
NGC 2438 Kontin NGC 6778 Kontin NGC 7662 Kontin
NGC 2452 WR NGC 6790 Kontin C D - 32°14673 0, abs

WR = Wolf-Rayet tipus

Kontin —kontinuumos, abszorpci6 vagy emisszi6 nélkil

0, abs = kontinuumos, abszorpciés vonalakkal

Of = Kontinuumos, szlik emissziés vonalakkal és lehetséges abszorpcidval.

5. tablazat

Spektrum

A planetaris kodok spektrumdanak emisszios vonalai kétfélék:

megengedett vonalak és tiltott vonalak.

A vonalak tobbsége a foto-ionizacié és az azt kdvetd kaszkad rekombi-
naci6 eredményeként keletkez6 megengedett vonal. Emellett jellegzetes kdd-
vonalak (Nv N..) is keletkeznek az elektronok metastabilis allapotanak til-
tott &tmenetei Gtjan.

Leggyakrabban el6fordulé tiltott vonalak:
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I Hullamhossz ~ Atmenet Atom Gerjesztési
potencial (e V)

3726 Is v * -2d °V2 on. 3,31

3729 52 ‘D°3/2 Oll. 331

4363 'D.,-'S0O Olll. 5,33

4959 P»—'D; Ol1l. 2,50

5007 3.—’D,, Ol1l. 2,50

6583 Pj—1Dj NIl 1,89
6. tablazat

Honnan ered a planetaris kodok sugarzasa?

A kozponti csillagok felfedezése 6ta senki sem kételkedik, hogy ezek er@s
,kod-mag” sugarzasa valtja ki magénak a kédnek mint buroknak a sugar-
z4sat.

A kodsugéarzads modja tébbféle lehet. Reflexi6 nem johet széba, minthogy
a kod spektruma egyéaltalan nem hasonlita kdzponti magéhoz, amint az vissza-
ver6déskor varhaté volna. Rezonancia szérds sem lehet, mivel a kdd egyes
emisszi6s vonalainak intenzitdsa lényegesen félilmulja a mag ezen energia-
sdvban kibocsatott intenzitasat. A magyardzat — figyelembe véve, hogy a
kod mindig l1ényegesen fényesebb, mint a magja —a kdvetkezé:

A magas hémérsékletli kézponti csillag ultraibolya sugarzdsa a kédburok-
ban, fluoreszcencia Utjan, intenziv lathaté tartoménybeli sugarzassa alakul
at. Vegyik a kod egy //atomjanak 1, 2, 3-mal jeldlt energiaszintjeit ilyen sor-
rendben : E, «E.. =E3.

Egy foton abszorpciéjanak két egyszer( eredménye lehet:

a) rezonancia szoras: 1—2—1

b) bonyolultabb ciklikus folyamatok, melyek kézil a két

legfontosabb: |—2-8 1
1-*3—2—1

Az a) eset — mint emlitettik — nem jatszik fontos szerepet. A b) eset
els6 véltozata esetén a hi»l2 és h»S3 kvantumok &sszegez6dnek hc,3 nagyener-
giaju (uv) kvantumma.

A masodik valtozatnal forditva, a hi',3 kvantum hasad fel hi>I2 és hivj két
kisenergidaju kvantummaéa. A sugarzas higulas esetén (a sugdarzas-slriiség a
magtol tdvolodva a térben folyamatosan higul) a mésodik valtozathoz képest
az els6 elhanyagolhatd, tehat a magasabb energiaju kvantumok hasadnak
szét végeredményben tdbb alacsony energidju kvantumma. Ez a fluoreszcencia.
A kod esetén tehat az térténik, hogy a kdzponti mag ultraviola sugarzasa
a H atomok alacsony energiaju nivéin levé elektronokat fotoionizacioval ki-
szabaditja, majd a szabad elektronok, rekombinéciok sorozatan &t, a magasabb
energiaju nivokrol mind alacsonyabbra Kkerlilnek megfelel6 fénykvantumok
kibocsatasaval. A kaszkdd atmenetek zavartalansadgat a sugarzas higultsaga
és a kodanyag kis slr(isége (kicsi az Utkdzések valdszinlisége) biztositja.

225



A fluoreszcencia jelenség tette lehetévé a kozponti csillag hémérsékletét
meghatdrozé maddszer kidolgozasat. Ennek alapelve a szinhémérséklet
mérés. A mag ultraibolya sugarzasanak intenzitdsdt a H Lyman sorozatanak
a kodben val6 nyomonkovetésével lehet megallapitani.

Belathaté ugyanis, hogy a koéd megfigyelhet6 Balmer kvantumai alulrél
korlatozzak a mag altal kibocsatottZ.cLyman kvantumok szam at:

kod
"b "N Lc

A kod Balmer kvantumanak mérésével tehat lehetséges a kdzponti csillag
hémérsékletére egy alsé korlatot adni.

Néhany szamitott érték:

Klézponti csillag T
NGC 6543 39000°K
NGC 6572 40000°K
NGC 7009 55000°K

Ez a modszer azért is fontos, mert a mag UV sugarzasat a foldi atmoszféra
ledrnyékolja.

Bonyolultabb a helyzet mas elemek rekombinaci6s vizsgalatainal. EIméleti
szempontbdl az atomhéj fizikai folyamatok bonyolultabbak, a megfigyelést
pedig ezen elemek gyenge spektrumvonalai nehezitik. Ezért is a planetaris
kédok tiltott vonalai sokdig misztikusak voltak, s egy ismeretlen elem, a
,nebdlium” vonalainak vélték (lasd 6. tdblazat). Felvet6dik a kérdés, mi az
oka annak, hogy a csillagok atmoszféra vonalaiban nincs, a kddék vonalaiban
van tiltott vonal?

Megengedett vonalakra: N = 108sec
tiltott vonalakra: N~O.OIS/sec
N 2=0,006/sec

a spontan atmenet valészinlisége.
Ez azt jelenti, hogy pl. az O Ill ionizalt atom rendes gerjesztett allapotban
10~8 masodpercig marad, metastabilis allapotban néhany maéasodpercig.

A csillagatmoszféra viszonyai kozott Utk6zések és sugarzas miatt nem ma-
radhat hosszl ideig metastabil allapotban az atom, hanem normal gerjesztett
allapotbél nagyon gyorsan visszakeril alapallapotaba. Ezzel szemben a
kis anyag- és sugarzasi s(ir(iség kodben sokdig zavartalan maradhat a metasta-
bilis gerjesztett allapotba kerult atom, mignem — N, N2— &atmeneti sugéar-
z4ssal visszakeril az alapallapotba.
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NGC 6778
IC 5217
J 900

NGC 6818

NGC 6741

NGC 6720

NGC 7008

NGC 6804

NGC 6309

NGC 1535

NGC 6886
NGC 2392

NGC 6302
NGC 2022

NGC 4361 ..o IMIMIITH w | iMHHHMHHPIM M imi

.16. &bra. Planetaris kodok spektruma, kék tartomanyban (A Lick Obszervatorium felvé-
tele.)
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Ambarcumjan megmutatta, hogy planetéaris kéd viszonyai kozott, a me-
tastabilis allapotok felhalmozédhatnak, s igen nagy intenzitassal alakithatjak
ki a tiltott vonalakat. A felhalmoz6déas mértéke fiigg a fotoionizaciéval kelet-
kez6 szabad elektronok s(r(iségétél. Ahhoz, hogy azO 11l atom A=4363 A-t-nél
emittaljon, az elektronoknak nagyobb energiara van szikségik, melyet a
magasabb hémérséklet biztosit; minél magasabb a hémérséklet, annéal tébb
elektron lesz képes a A=4363 vonal emittdldsara. E vonal intenzitdsdnak ara-
nya az Olll méasodik két vonalahoz képest, a kéd hémérsékletével aranyban
van (36. abra).

R&did és infravords spektrum

A planetaris kodok megfigyelése a radi6 és infravords spektrumban alig
tobb mint tiz éve folyik. A planetaris koddk relative kis méretiilk és gyenge
rddidemisszidjuk miatt nehezen vizsgéalhaték radié frekvencia tartomanyban.

Kezdetben, feloldasi nehézségek miatt, gyakran mas forrasokkal dssze-
keverve kaptdk az eredményeket. igy azutan sok nem-termélis radi6spektru-
mot is mértek a planetaris kodoknél, de ahogy tokéletesedett a mérés, agy
fogytak el a nem-termalis radiéspektrumok. A radié frekvencidkon a kontinuum
emissziot teljesen a szabad-szabad sugéarzas (termalis fékezési sugarzas) valtja
ki. Ma mar 140 (1973) planetéaris kod egy vagy tobb radié-hulldamhosszon
torténé megfigyelései megerdsitik a sugarzas termalis jellegét és az emisszié
rekombinéacios elméletét. Az NGC 7027 megfigyelése 11,1 cm hulldmhosszon
egy kisméretd (0",6) intenziv forras felfedezéséhez vezetett a mag kdzelében.

A H magas fékvantumszdmiu rekombinaciés &tmeneteinek detektdlasa
csak a legutobbi id6kben valt lehetségessé a forras gyengesége miatt. Az elsé
ilyen radiéemissziés vonalat, a H 109-et, ugyancsak az NGC 7027 planetaris
kdédben figyelték meg, majd ezt kdvette a H85 magasabb frekvenciaju at-
menet megfigyelése. E vonalak elkentségére azonban ma nincs hatarozott
magyarazat.

Az infravéros tartoméanyban ugyancsak az NGC 7027 hozott meglepetést-
A kontinuum 7,5—14/i tartomanyéaban Gillett mintegy szézszoros erdsségl
infravoros excesszust talalt. E tekintetben ezen planetaris kéd nagymeértékben
hasonlit az NGC 1068 Seyfert galaxishoz.

Az infravoros excesszus magyarézataraa kddben levé porLiman-a sugarzas al-
tal gerjesztett terméalis emisszigjat taladltdak, mely ma mar altalanos jelenség-
nek tlinik a planetaris koddknél.

Egy infravoros cslcs felfedezése (11,3/i) az NGC 7027-ben azonban arra
utal, hogy nemcsak egyszeri grafitszemcsék taldlhaték a planetaris kodok-
ben, hanem 0Osszetettebb szemcsék is; pl. e csucs magyaradzataul szolgélo
M gCO03 Legujabb ilyen emissziés vonalak még
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Atom: [Nell] [SIV] IATlI]
1.(™) 12,8 10,5 9,0

A tavoli infravords és ultaibolya vonal emissziés spektruma elméletileg eléggé
tisztdzott, azonban megfigyelése csak az atmoszféra folott lehetséges.

Struktlra, evollcié

ben mar volt sz6. Az objektumok fejl6dése szempontjab6l azonban sokkal
fontosabb a dinamikus struktira vizsgalata.

A kod termodinamikai struktirdja olyan folyamatok eredménye, melyek
jelent6sen eltérnek a termodinamikai egyensulytél. Ugyanis az elemek ioniza-
cigjat a kdzponti csillag erésen felhigult sugarzdsa okozza, mig egy pontban
a gerjesztést vagy elektron h6émérsékletét a fotoionizacid f(itésének és az
elektronok és ionok rugalmatlan Utkdzése hiitésének egytttes kozrem(kodé-
se hatdrozza meg. A H és He-bél all6 planetaris kéddburok belsd részén a
kialakitva a kodben egy ionizacids struktdrat. Az ionizaciét befolyasolja
azonban a kodben keletkez§ diffGz sugdarzas is. A kddben el6fordulé He-
nél nehezebb elemek pedig hitik a gazt, és jol megfigyelhet6 erés vonalakat
hoznak létre.

A planetaris kédok dinamikus modelljének megalkotdsdhoz az alabbi
fontos ismeretek sziikségesek:

A gazburok s(riségeloszlasa, kémiai dsszetétele,

a kozponti csillag fluxusa és energiaeloszlasa.

A hémérséklet szamitdsdhoz feltessziik, hogy a h(ités és f(ités egyenstlyban
van egy adott pontban. Redlis modell felallitdsahoz figyelembe kell venni a
sebesség gradienst, a hémérséklet gradienst, az ezeket kialakité sugarzasi
folyamatokat (fotoionizacié, Utkdzési folyamatok, abszorpcids mechaniz-
musok) ill. sugarzas aramlast. Magyarazatot kell azonban adni optikai kon-
denzacitkra és filamentumokra. Egy masik alapprobléma a s(iriségfluktuaciok
kialakulasa és fennmaradéasa a planetaris kédokben.

A megfigyelési problémék igen jelentések. Ezt jol mutatjdk azok a felvéte-
lek, melyek ugyanazon objektumrdl két kilonb6zé hullamhosszon adnak
képet (OIll és A'll). Egyes esetekben egészen mas struktirat mutatnak (lasd
V1. és VII. abra).

A planetaris kédot ma mar nagyszamu csillag fejl6désében természetes,
eléggé altalanos fazisnak tekintik. ElIfogadott nézet, hogyaz IMqg sM " 4Mq
tomegl csillagok valnak fejlédésik késéi fazisaban planetaris kéddé. Vald-
szind, hogy 1,5 M 0 voros 6ridsok a legalkalmasabbak a planetéaris koéd kiala-
kitdsadra. A burok kidobasanak mechanizmusara tébb elgondolds van; a
harom legaltaldanosabb:
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1. ionizaciés instabilitis mechanizmusa

2. He-éget6 héj instabilitdis mechanizmusa

3. Sugarzas-nyomassal kényszeritett kidobas.

Az 1. mechanizmus — mely a legvaldszinlibbnek latszik — azon alapszik,
hogy a nagy luminozitdst voérds éridsok burkéaban, ionizéaciés energia forma-
jaban, pozitiv energia lehet. Ha ez az energia mozgassa alakul, a burok el-
szakad a magt6l kb. 30 km/sec végsebességgel. A planetaris kod kialakulasa
beleillik jol a csillagfejlédési képbe a HR diagramon, amikor a vords 6rids —
4thaladvéan a hossz( periddusu valtoz6 csillag fazison —, az aszimptotikus
agra fejlédik (lasd 37. abra). A folyamat pontos szdmoldsat megneheziti az
instabilitds nem linedris, nem adiabatikus természete, amit nem lehet figyelmen
kival hagyni.

Egy masik probléma a hej dinamikus fejl6dése. Van olyan nézet, hogy a
planetaris kod legtébb tulajdonsaga magyarazhaté gy, hogy a héjban levd
nyomas altal kialakitott csillagszél hozza létre, egyetlen nagy témeg kidobéa-
saval. Bar a planetaris kodok megismerésében tett fejlédés jelentés, még sza-

mos nyitott kérdés marad. Ez kuléndsen a kialakulasukra, fejlédésiikre vo-
natkozik.

37. &bra. Planetaris kodék magja a |1 —R diagramon.
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BALAZS BELA—PAAL GYORGY

A KOZMOLOGIAI VOROSELTOLODASROL

Bevezetés

Kozmikus ismereteinknek térbeli és idébeli hatadrai vannak. Azokrél a
hatalmas — szakkifejezéssel élve megaszkcpikus — léptékekrél, melyeket az
Univerzum ,feltérképezése” kodzben hasznéalnunk kell, még a szazadforduld
tdjan sem volt reédlis képlnk. Bar Thomas Wright és William Her ei.el tevé-
kenysége nyomé&n mar a 18. sz. végén tudomaést szereztink a Tejatrendszer
létezésérél, a csillagédszok tdbbsége még szazadunk elején is azon a véleményen
volt, hogy a vilagegyetem — legaladbbis annak megfigyelhet6 része — csillag-
rendszeriinkkel azonos.

A 20. sz. Orias tavcsoOvei altal nyuajtott Gj megfigyelési lehet6ségek donté
véltozast hoztak ezen a téren is. 1912-t irtak, amikor E. C. Slipher amerikai
csillagasznak el6szor sikerlilt megmérnie néhany (kés6bb extragalaxisnak
bizonyult) kozmikus ,kdédfolt” szinképvonalainak eltolédasat a foldi labora-
tériumokban tapasztalt hulldamhosszokhoz képest. 1922-ben A. S. Eddington
javaslatara azutdn osszesitették az addigi eredményeket, és ezekbdl kiderilt,
hogy a szébanforgé objektumok tllnyomé tdbbségének szinkepében a vo-
nalak a vords felé tolédnak el, ami — a jelenséget Doppler-effektusként ér-
telmezve — aztjelenti, hogy a sugarforrasok tavolodnak télink.

A Doppler-eltolédéds fontos tulajdonsaga, hogy a relativ eltol6das minden
hulldamhosszon 4alland6. Tébb extragalaxison végzett spektroszképiai méré-
sek szerint az optikai tartoméanyban 3400 és 6600 A k&zott a relativ eltolodas
valéban konstans és (ami még meggy6z6bb) 1%-on belil ugyanezt az &llan-
dét adjak a 21 cm-es radidvonalon végzett mérések is. Ezzel a relativ voros-
eltolédéas spektralis fliggetlenségét egy olyan széles szinkép-tartoméanyban
sikerllt igazolni, melynek szélein a hullamhosszak ardnya kb. 5x10° az
egyhez!
meghatarozta az Androméda-kod tavolsagat. Az eredménybél nyilvanvaléva
vélt, hogy e csillagrendszer messze a Tejdat hatarain kivil fekszik, léteznek
tehat extragalaxisok is. Azdta sok ezer extragalaktikus csillagrendszer tavol-
sdgat mérték mar meg kilonféle primer ill. szekunder tdvolsagmeghatarozasi
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modszerekkel (lasd: Baldzs Béla ,Extragalaktikus csillagrendszerek” c.
cikkét a Csillagaszati Evkényv 1968-asszamaban; 38. abra).

42 ,spiralis koédfolton” végzett mérések alapjan, C. Wirtz német csillagasz
még 1924-ben felfedezte, hogy a vérdseltolddas (bizonyos szérastél eltekintve)
az objektumok latszélagos szdgnagysagaval forditottan ardnyos. 46 galaxis
legfényesebb csillagai alapjan felallitott tadvolsagskala segitségével Hubble
1929-ben azutdn megfogalmazta azt a késébb rdla elnevezett torvényt, mely
szerint a tdvolodas sebessége e csillagrendszerek tavolsagatol fligg, azaz

Kad—H)(? .

ahol a V sebességet altaldaban km/s-ben, az R tavolsdgot megaparszekben
mérjik, H pedig az Gn. Hubble-féle 4lland6 km s~‘“Mpc dimenziéval. (Er-
tékének ,torténelmi fejlédésére” vonatkoz6an lasd a 7. tablazatot) Hubble

Ig R
(Mpc) 1.geometriai modszerek
|
I a szuperndvak
| 2. fizikai valtozok
3. legfényesebb
gdmbhal méazok
6 legfényesebb
5. legnagyobb H csillagok
teriletek
0.6
. I8
7.Scl galaxisok [ rél, galax. atmérég:
fényessége
9.galaxishalmazok halmaztagok szama
legfényesebb tagjai adott luminozitasig
1.9
2
25
2.7

38. abra. Extragalaktikus tavolsdgmeghatarozasi médszerek. A nyilak az egyes eljara-
sok hatosugarat adjak meg. (A szaggatva jeldlt tartomanyok a jelenlegi eszk6zdkkel
potencialisan elérhet6k.) A legfontosabb moédszereket aldhtztuk. A két vizszintes szag-
gatott vonal kdzotti tartomany a Hubble-relacié6 meghatarozasa szempontjabol kiilono-
sen lényeges.
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Szerz6 Ev Modszer H(kms- /Mpc)

Sandage 1958 1,256 75
v. d. Bergh 1960 1,27 10020
Sandage 1948 1,39 75+20
Abell & Eastmond 1968 1,3.5,10 47+5
Heidmann 1969 1,258 50
Sandage & Tammann 1970 1,257 55+7
v. d. Bergh 1970 1,2,3,4,6,7,8,9 95+ 15
de Vaucouleurs 1970 1,23 50
Abell 1972 1,2,3,5,10 47
de Vaucouleurs 1972 1,2,3,58,9 100+10
Heidmann 1972 1,258 82+18
Kirschner et al. 1972 4 80+40
Branch & Patchett 1973 4 4020
Rust 1974 4 92+20
7. tablazat

A Hubble-alland6 értékének meghatarozasaval foglalkozé fontosabb munkak 1958
6ta. A hasznalt moédszereket a 38. abran feltiintetett sorszamok szerint jeldltiik.
A hibaadatok az esetleges szisztematikus tévedéseket nem tartalmazzak.

egyébként ilyen irdnyl kutatdsait 1936-ban a ,The Realm of Nebulae”
(A kodok vilaga) c., ma mar klasszikusnak szamit6 konyvében foglalta 6ssze.

Realitas-e egyaltalan a Metagalaxis expanziéja? Hogy erre a kérdésre ér-
dembeli véalaszt adhassunk, vilagosan latnunk kell, hogy a ,,tdgulas” kifejezés
mind a galaxisok atlagos tavolsdgadnak ndvekedésére, mind a tér metrikus
tulajdonsagainak idéfiiggésére vonatkozhat, és a hasznalt ,tavolsag” vala-
mint a ,sebesség” fogalmakat is pontosan definidlnunk kellene. Ennek szaba-
tos targyaldsa azonban tllnydlik a jelen cikk keretein.

Bar a tdvolsdgok meghatdrozésa sokkal bizonytalanabb, mint a vérdsel-
tolédasoké, a legdontébb kérdés az utébbi interpretdldsa. Kezdetben a Dopp-
ler-hipotézis ellenzése els6sorban pszichol6giai eredetl volt. Miutan tuda-
tosan vagy tudat alatt Ggy képzelték, hogy a galaxisok alkotjak az Univer-
zum ,vazat”, sokan hihetetlennek tartottdk, hogy ez a ,tarté szerkezet”
folyamatosan tagul, azaz deformé&l6édik, és méghozza olyan hatalmas sebes-
ségek lépnek fel, mint amilyenek az igen tavoli objektumokhoz tartoznanak.
Ha meggondoljuk azonban, hogy a csillagaszati sebességeket sokkal tobb
joggal fejezhetnénk ki a szébajové objektumok &tmér6jét hasznalva hosszu-
sadgegységként, mint a foldi kilométereket, a nagy sebességek problémaja —
mint ahogy arra G. J. Whitrow taldléan rdmutatott — azonnal eltlinik. Hiszen
mig a Fold Nap korili keringése kdozben minddssze tiz perc alatt teszi meg
az atmérdjének megfeleld utat, és a Nap sajat atmérdjét mintegy méasfél ora
alatt hagyja maga mogott galaktocentrikus palydjan haladva, addig egy ta-
voli galaxisnak, mely a fénysebesség tizedével tavolodik t&link, kb. egymillié
évre van sziksége ahhoz, hogy a legnagyobb méretének megfelel§ utat befussa.
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(Bar ez az érv fizikailag nem sokat mond, pszichol6giailag hathat azokra,
akik minden tovabbi megfontolds nélkil, egyszerlien a ,.jozan észre” hivat-
kozva ,eleve” a Doppler magyarazat ellen vannak.) De nézzik ezen kis
kitéré utan a Hubble-relaci6é hatterének kritikai elemzését.

A voroseltolodas értelmezése

Nem sokkal Hubble felismerése utdn F. Zwicky olyan nézeteket hangoz-
tatott, hogy a megfigyelt radialis sebességek valdétlanok. Emellett kimutatta,
hogy a spektrélis eltol6das sem a galaktikus gravitaciés mez8, sem az inter-
sztellaris térben esetleg végbemend Gn. Compton-sz6rds szamlajara nem
irhatd, miutdn az el6z6 hatdsa tll gyenge és nem fiigg az extragalaxisok ta-
volsagatél, az utébbi pedig a fotonok szérédasa kovetkeztében legalabbis
diffGzza tenné a tavoli objektumok képét. Zwicky a vordseltoléodas okaul a
Compton-szdras feltételezett gravitdciés analogonjat javasolta, mely szerint a
fotonok tehetetlen és gravitaciés tomegik kovetkeztében gravitacids térben
nemcsak eltérilnek, hanem impulzusuk és energidjuk egy részét is leadjak,
és ennek folytdn a Hubble torvénynek megfeleld linearis relacié szerint voro-
sédnek. E hipotézis egyenes kdévetkezménye, hogy a gombhalmazok szinké-
pének vordseltolédasa szisztematikusan fligg galaktikus szélességiiktél. Még
1929-ben P.ten Bruggencate ilyen hatast fel is vélt fedezni, és ezzel Zwickynek
megfigyelési érvet szolgéltatott.

Forméalisan hasonldé utakon jart E. Finlay-Freundlich, aki 1955-ben azt a
gondolatot vetette fel, hogy a voOroseltolddast a sugéarzdsi mezékban fellépd
energiaveszteség is okozhatja (pl. esetleg foton-foton kdlcsénhatdsok datjan),
és feltevései alapjan az aldbbi frekvenciavaltozasi 0Osszefliggést javasolta:

Avfv——AT'L ,

ahol v az elektroméagneses sugarzas frekvenciaja, T a sugarzasi mezé hémér-
séklete, L a foton megtett Gtja és A egy aranyossagi tényez6. A fenti reléacid
a linearis Hubble-relaciéval! konzisztens, és Freundlich kombindalta is a kett6t
abbél a célbdl, hogy kovetkeztetéseket vonhasson le a metagalaktikus sugéar-
zasi mez6 h6émérsékletére. Eredményil az 1,9°K=s7" 6,0K hémérséklet-
tartomanyt kapta, ami igen hasonlé ahhoz, amit G. Gamow — kdorulbelil
ugyanabban az id6ben — az Gsrobbanadselmélet alapjan nyert. Freundlich
munkajat a kozmolégusok szinte teljesen figyelmen kivil hagytdk, és az a
nézet alakult ki, hogy a (késébb felfedezett) altalanos hattérsugéarzas egyértel-
m(en a ,,Big Bang” elméletet timasztja ala!

Miért népszer(itlenek a kdlcsdnhatds-sorozatra épilé vordseltolédas inter-
pretaciok? Mar Einstein, majd kés6bb kilondsen Zeldovics és Novikov
hangsulyoztdk, hogy a kvantumfizika alapelvei szerint a fotonok energiaét-
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ad6 kolcsOnhatdsdnak foltétlentl szoras jelleglinek kellene lennie. (Gondol-
junk ismét a Compton-szdrds analdgiajara!) Nincs energiacsere impulzus-
csere nélkul. Az impulzus vektormennyiség, cseréje véletlenszer( irdnyvalto-
zasokkal jar. Statisztikailag szukségszerl lenne, hogy a folyamatos voroso-
dést okozé rendkivil hosszG kdlcsénhatds-sorozat kumulativ hatdsdra a fo-
tonok szadmottev6éen eltériljenek eredeti irdnyukbdl, vagyis hogy a tavoli
objektumok képe elmos6djék. Ez ellentmond a kdzvetlen csillagészati tapasz-
talatoknak. (Kuion nehézséget jelentene egy ilyen elméletben a relativ energia-

veszteség szigorlG fliggetlensége a frekvenciatol egy "' =5 x 10"-es frekvencia-

tartoményban.) Ezzel szemben a tdguldsi képben mindig csak két kélcson-
hatas szerepel, egy az emisszi6, egy pedig a megfigyelés pillanatdban és igy a
képélesség természetesen valtozatlan.

Az atomos anyag ill. egyes fizikai mezék és a fény kumulativ kélcson-
hatdsa nem az egyetlen ellenhipotézis a vordseltolédas Doppler-magyaraza-
taval szemben. 1931-ben J. Q. Stewart felvetette azt a gondolatot, hogy a
fény hosszt kozmikus atjdn egyszerlien ,kifaradhat”, azaz spontdn bomlas-
sal energiat veszithet. A bekdvetkezd frekvenciavaltozast exp(—djll) ala-
kunak tételezte fel, ahol a d a fény altal befutott tavolsag, H pedig a Hubble-
konstansnak megfeleld mennyiség. Ezzel kapcsolatban azonban M. P. Bronstein
1934-ben kimutatta, hogy a spontdn bomlas hipotézise a specialis relativitas
elvének, az inerciarendszerek fizikai egyenjogisadganak elfogadasa esetén mar
ellentmond a tapasztalatnak. A bomlast leir6 ,,természeti térvény” ugyanis
csak Ugy lehet egyforma minden vonatkoztatdsi rendszerben, ha a bomlés
val6szinlisége forditottan aranyos a frekvencidval. Ezek szerint a vordsel-
tolddds mas és rruis lenne a spektrum kilénb6z6 részein, a tavoli forrasok
rddiosugéarzésa egyaltalan nem érne el hozzank és nem lennének érvényben
a jol kiprobalt Maxwell-egyenletek a lassan valtozé elektromos terek ese-
tében. A spontadn bomlas hipotézise tehat legfeljebb csak sulyos elvi dldozat —
az inerciarendszerek egyenértékliségének, az egyik legaltalanosabb fizikai
alapelvnek feldldozdsa — &réan tarthaté fenn.

Elképzelhet6 azonban vérdseltol6das spontdn bomlas, vagy diszkrét kvan-
tumos kdlcsdnhatds-sorozat kumultativ hatdsa nélkil is. Ilyen esetekben —
mint arra mar Einstein felhivta a figyelmet — a folytonos vérdsodés, a ,,fény-
hullamok expanzi6ja”, csak Ugy egyeztethetd 6ssze az Univerzum expanzidja-
nak tagadéasaval, ha a fénysebesség valtozik. Ekkor két alternativa lehetséges:
vagy a fénysebesség univerzalis szekuléris csokkenésével allunk szemben, vagy
pedig csak arr6l van sz6, hogy a nagy utat bejart ,6reg” fény lassabb, mint a
nemrég és kozel emittalt ,fiatal”. Ez utébbi elképzelés ellen6rzésére G. Strom-
berg az Ursa Majorban egy kb. 70 millié fényévre (V = 11 700 kms~"') lévé
galaxiscsoport aberraci6jat mérte meg, és az onnan jovg fény sebességét néhany
tizedszazalékon belil azonosnak taldlta a kozeli égitestek fényének sebes-
ségével. Hasonlé vizsgalatokat kés6bb a poziciés vizsgalatokra sokkal alkal-
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masabb és mindenképpen igen tdvoli kvazarok sugdarzasaval is elvégeztek azo-
nos eredménnyel.

A fénysebesség, ill. a fénykvantumok esetleges megvéaltozdsaval kapcsolat-
ban Zwicky rdmutatott még arra az érdekes kdriilményre is, hogy hac, ill. h
(a Planck-alland6) a fotonok hosszt kozmikus Gtja soran valtozast szenved,
akkor az univerzalis vOroéseltolédads mas-mas modon jelentkezhet racs-spek-
trograf, prizmas spektrograf, ill. fotoelektromos fotométer segitségével ész-
lelve. Amig ugyanis a racsok a | hulldimhossz és a racsalland6 ardnya szerint
bontanak fel, a masik két berendezés tulajdonképpen a c és h alapjan érzékel.
IV.S. Aclams és M .L. Humason fel is vették a kisérlet elvégzésére igen alkalmas-
nak mutatkoz6 NGC 4151 spektrumat és latszélagos ,,radialis sebességére”
962 kms_I-t kaptak. TOobb amerikai csillagvizsgaléban korabban prizmas
spektrograffal végzett mérések 980 és 953 kms_| kozotti értékeket adtak,
igy — pl. Stromberg észlelését is figyelembe véve — a megfigyelések arra
engednek kdvetkeztetni, hogy c, ill. h értéke ugyanaz a foldi, ill. az extragalak-
tikus fotonokra né?ve.

Hasonldképpen tapasztalati adatokkal jutunk ellentétbe a fénysebesség
univerzalis szekularis csOkkenésének foltételezése esetén. Példaképpen alljon
itt néhdny mérési tény. 1967-ben J. N. Bchccll és M. Schmidt megvizsgaltdk
az O Ill dublett (5007 A és 4959A) finomstruktréajat 5 darab z = 0,2-es voros-
eltolédasu radidgalaxis emissziés spektrumdaban. Eredményik szerint az
afinomszerkezetialland6ra a kdvetkez6 dsszefiiggés érvényesa(z=0,2)/a (labor)
= 1,001 £0,002, vagyis az elmalt kb. 3 millidard év alatt nem mutatkozik
néhany ezreléket meghaladé valtozads. Az eredmény azonban még tovéabb
élesithetd, ugyanis a meteoritok vizsgalatabél az adédott, hogy vildgvonaluk
mentén a 10~n -es pontossaggal 4lland6. A finomszerkezeti allandé a kovetkezd
0sszefliggésben van a fénysebességgel.

2.7<2
hc

Ezért fontos tudnunk, hogy F. J. Dyson ugyancsak 1967-ben az a-ban szerep-
16 e elemi toltés valtozatlansdgat is nagy pontossadggal igazolta: kilonboz6
izotopok gyakorisdganak vizsgalatdval kimutatta, hogy a foldtdrténet néhany

Ae
milliard éve alatt az elemi toltés maximélis lehetséges relativ valtozdsa —
e

1
kisebb mint T A mérési adatsorozat utolsé logikai lancszeme lehet D. FI.

Wilkinson 1958-ban kozzétett eredménye, amely szerint a h Planck-allandé
évente legfeljebb egybilliomod résszel valtozhat. Ezek szerint ¢ univerzélis
valtozdsara — uagy latszik — nincs lehetdség.

Ha figyelembe vesszik, hogy egy foton hc/il energidja hosszu Ut befutésa
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utdn észrevehet6en csdkkenhet, akkor ez — a fentiek alapjan — maér csak A
novekedése atjan érhetd el. E. A. Milne és G. J. Whitrow adtak polgarjogot
ennek a lehet6ségnek, amikor megmutattak, hogy egyszerlien meg lehet ma-
gyarazni a hulldamhosszak ndvekedését oly médon, hogy a gravitacios és atomi
id6skala kozott eltérést engediink meg.* Milne-ék szerint az atomok rezgései-
vel megadott Un. t id6skala a gravitaciés és dinamikus jelenségeken alapulé
Gn. t id6etalonnal az aldbbi relaciéban van:

igy ha a fény rezgése a t id§ szerint torténik (atomi idéskala), akkor az egy-
mést koveté periodusok nem jeldlnek ki egyforma id6kézoket a r skalan
(gravitacios idéskala). Ezért a frekvencia fokozatos ndvekedése, vagy — ami
ugyanaz — a hullamhossz fokozatos csokkenése kdvetkezik be r id6ben mérve.
Kovetkezésképpen barmely tavoli galaxisrél érkezé fény vérdsebb lesz, mint a
laboratoriumi, hiszen amikor elindult, természetes hullamhossza még nagyobb
volt. Milne elmélete szerint tehat laboratériumainkban is minden sprelctum-
vonal hullamhossza automatikusan az id6 cs6kkend fliggvénye. Ez adja tulaj-
donképpen a r id6skaldhoz f(iz6dé6 meggondolasok lényegét, és az atomi,
valamint molekulaérak rohamosan fejl6édé technik&ja reményt nyuajt arra,
hogy a hipotézis nem a tal tavoli jov6ben kdzvetlenil ellenérizhetévé valik.
(Erdemes megjegyezni, hogy miutan Milne elképzelése nem tételezi fel a foto-
nok energidjanak sz6rédasat, az energiamegmaradas alapelve csak dgy tart-
hat6é fenn, ha feltételezi, hogy a Planck-alland6 — gravitaciés id6ben nézve —
véltozik. llyen értelemben a szamitdsok szerint Milne elméletének ellentmond
D. H. iVilkinson korabban emlitett mérési eredménye.)

Milne most véazolt elképzelésén kivil, a fotonok kumulativ energiavesztesé-
gén alapuldé hipotézisek csak lazan kapcsolédnak a kozmolégiai elméletekhez,
és tulajdonképpen szinte mindegyik valddi expanzidt feltételez6 modellt ki-
egészithetnénk velik. Hogy ez mégsem valt ,divatossd”, annak eleinte részben
az volt az oka, hogy a kozmolédgusoknak mar igy is tdébb meghatarozasra
szorulé paraméteriik volt, mint amennyit megnyugtaté mdédon kiértékelhettek.
Masrészt plauzibilis is volt egységes jelenséghez egységes magyarazatot keres-
ni. Manapsdg azonban mar egyre sokasodnak a nem konvencionalis inter-
pretacidk ellen felhozhaté immér nemcsak elvi-elméleti, hanem Kisérleti, meg-
figyelési érvek is. Mégsem mondhatjuk azonban el, hogy minden ellenhipo-
tézis lehet6ségét ,,végérvényesen” kizartuk volna.

Milyen tovabbi figgetlen moédszerekkel itélhetjik meg a felmerilt alterna-

* Lasd mag Balazs Béla ,,A Vilagegyetem szerkezete” c. cikkét az 1961-es Csillaga-
szati Evkonyvben.
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tivak értékét? Miképpen lehetne ,donteni” a kérdésben? Természetesen tovabb-
ra is azon &ltaléanos alapelvre tAmaszkodunk, hogy minden elmélet probakodve
a tapasztalat. Egyszer(iség kedvéért jeldljik a fotonok sztatikus Univerzumban
fellép6 kumultativ vorésodését feltételez6 ,elméleteket” C-vel, a vOrosodést
Doppler-hatadsként felfogd, azaz a Metagalaxis expanzidjan alapulo elképzelé-
seket D-vel.

Hubble és Téimen 1935-ben megvizsgaltdk az elméleti (m, N) és (ni, (>*
relaciékat mind a C, mind a D hipotézis alapjan. Sajnos a déntés meghoza-
taldhoz észleléseik nem voltak elegendéek pontosak. Ebben nincsen semmi
meglepé, ha meggondoljuk, hogy egy kodszer(, kiterjedt, inhomogén fény-
forrds latszélagos fotografikus és még inkdbb bolometrikus magnitadéjat
igen kérilményes meghatarozni, és a feluleti fényesség kifelé valé (egyedrét-
egyedre valtoz6) csokkenése miatt 0 mérése igen pontatlan. A galaxis szam-
lalasok azért is hasznosak, mert a kiildonb6z6 latszélagos magnitudéju csillag-
rendszerek atlagos szdma megadja, hogy a megfelel6 tdvolsdgokban milyen
slr@in helyezkednek el a térben, ez pedig a Metagalaxis atlagos anyags(irlisége
és felépitése szempontjabol igen fontos adat. Sajnos a fényesség-mérések pon-
tatlansaga, a galaxisok abszolut fényességének nagy széradsa és esetleges id6-
fliggése, valamint a galaxishalmazok Iétezése igen megneheziti torzitatlan
statisztikai felmérések készitését. Hubble és Tolman a latdszdgeket, ill. a
(m, O) relaciot nem tudtdk ténylegesen meghatarozni, csupéan azt allapitottak
meg, hogy a koddk feluleti fényességének vizsgalata elvileg alkalmas lenne a

/
,dontésre”, mivel az — feluleti fényesség az (1+z) mennyiség— 1l-es, ill.

—4-es hatvanyéaval valtozik a C, ill. a D hipotézisek szerint.** Az (m, A') és
(m, z) relaciok kiértékelését azonbah mar megkisérelték. Ebb&l arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a megfigyelések a C hipotézissel mindenképpen 0ssz-
hangban vannak, mig a £>-vel csak akkor, ha a tér gorbileti sugara kb. 4,7 x 10*
fényév, aminek viszonylag kicsiny volta arra enged kovetkeztetni, hogy tav-
csoveinkkel méar szinte a teljes Univerzumot belatjuk.

Eddigton és McVittie kritikai elemzés ald vették Hubble-ék fent emlitett
munkéajat, melyben a szerz6k a galaxisok szdménak a latszélagos magnitadé-
tél valé fiiggésére az alabbi empirikus relaciét kaptak:

logN = 0,501 m — 7,371.

Ha az extragalaxisok egyenletesen tdltenének ki egy euklideszi teret, akkor
m egyltthatéja 0,6 lenne. A killénbséget az objektumok tavolod6é mozgésaval

* Itt m a galaxisok latszélagos fényessége a csillagaszati magnitid6 skalan kifejezve,
0 a latszélagos szognagysaga és A' a galaxisok szama.
** [ a galaxisok latszélagos fényessége laboratériumi egységekben kifejezve.
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prébaltak elészér magyarézni, de a — kordbban emlitett — Hubble-relacié
alapjan sem kaptak kielégit6 korrekcidt, igy arra a végkovetkeztetésre jutottak,
hogy a D hipotézist el kell vetni. (A pontos konklizié még Hubble-ék adatai
alapjan is valéjaban csak az, hogy a kapott eredmények egyedill expanziés
Gton nem magyarazhatok.)

Az (m, N) reladcioban ///-et természetesen korrigadIni kell a spektréalis elto-
l6déasra (hiszen adott szinképi sdvban fotometrdlunk). A véroseltolédas mér-
tékét Z-vel jelélve, Hubble-ék a korrekciéra 2,94 Z-t kaptak, mig a C hipo-
tézisb6l 3,0 Z, a £>-b6! pedig 4,0 Z kovetkezik, igy a C elképzelés latszik
jobbnak.

Eddington azonban hamarosan kimutatta, hogy Hubble-ék nem vették fi-
gyelembe az extragalaxisok abszoldt fényességének szdrdsat, ami nemcsak
jelent8s bizonytalansagot, hanem még szisztematikus eltérést is okoz.

McVittie el6szdr azt észrevételezte, hogy Hubble-ék az akkor csak 17mig
ismert empirikus (m, Z) relaciét 21mig extrapolaltdk, majd azt is kimutatta,
hogy — még az el6bbi extrapolaciés formulat hasznédlva is — az altalanos re-
lativitaselmélet alapjan hiperbolikus — tehat nyilt — teret kapott, és ramutatott
arra, hogy a Hubble-ék altal javasolt er6sen zart Univerzum csak Ggy nem
vezetne ellentmondéashoz, ha a galaxisok atlagos témege a Tejutrendszerénél
tizszer nagyobb lenne.

A kialakult vitabél vilagosan kdrvonalaz6dott az a helyzet, hogy csak az
elmélet és empiria egyittes alkalmazéasa viheti el6bbre a kozmoldgiai megis-
merést. Maga Hubble, felismerve, hogy a modell-Univerzum tal kis gdrbuleti
sugarat és tal nagy anyags(rlségét agy lehet elkeriilni, hogy a latsz6lagos mag-
nitidé korrekciés formuldjaban a vordseltolédas az els6 és nem a masodik
hatvanyon szerepel, helyesbitéseit olyan alapon végezte, mely elfogadhaté
ugyan a newtoni mechanikara épilé Gn. kinematikai kozmolégiai modellek-
ben, de nem egyeztethetd dssze az altalanos relativitaselmélettel. Ez a példa
is jol illusztralja a korabeli megfigyel6 csillagdszok dilemmajat, akik olyan
elméletek széles skéljaval taldltdk szembe magukat, amelyek mindegyikében
eltér6 modon kellett redukélni és értelmezni az észleléseket. Az elméletekt6l
valé ilyen nagymérvi fiigg6ség a tobbi természettudomanyokban sem volt
éppen nyilvanval6, a csillagdszok szdméara pedig egyenesen szokatlannak,
idegenszerlnek tlnt, hiszen kordbban els6sorban 0j égi jelenségek felfedezésé-
vel, ill. a régiek nyomonkovetésévél foglalkoztak, és megfigyelési anyagaikat
olyan elméleti hattér alapjan dolgoztak fel, mely altalanosan elfogadottnak
szamitott, és legtobbjik szamara csak félig-meddig tudatosult.

A galaxiskozmogoniai ismeretek fontossdgdnak gondolata szintén viszonylag
késén merilt fel a kozmolégiaban. lgaz, hogy Hubble és Tolman a mar emli-
tett — 1935-ben megjelent — munkdajukban futélag kitértek arra is, hogy a
galaxisfejlédési effektusok befolyasolhatjak az empirikus teszteket, de az ilyen
hatasok els6é érdembeli targyaldsa 1947-b6l, E. Schatzmantdl szarmazik, aki
rdmutatott arra, hogy — egy bizonyos id6 eltelte utdn — a galaxisok lumino-
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zitdsa a nagy tomeg(, fényes csillagok gyorsabb ,életritmusa” kdvetkeztében
val6szinlileg az idé csokkend fliggvénye.

A C és a D hipotézis kozotti dontés szempontjabdl alapvetd jelentéségl
volt W. H. McCrea 1935-b8l szarmazd észrevétele, mely szerint, ha a vords-
eltolédas valéban Doppler-hatas kdvetkezménye, akkor a

Abs = (1+ VTc)atiB

osszefuiggés (ahol lilni valamely jelenség karakterisztikus ideje egy tavoli
extragalaxisban, :10,Sa megfelel6 megfigyelt idéintervallum és V, formaélisan
a Hubble-relaciébdl szamitott ,,szimbolikus” sebesség) nemcsak a fény rez-
gési periédusara, hanem barmely olyan folyamatra érvényes, mely az id6
ismert vagy meghatarozhat6 fiiggvénye. McCrea észrevételére tdmaszkodva
S. N. Milford 1955-ben aztjavasolta, hogy a szupernévak fénygorbéjének a le-
szallo 4géat hasznaljak fel a voroseltolédas kumulativ vagy Doppler jellegének
elddntésére. Sajnoi a megfigyelt szuperndvakbdél rendelkezésre all6 minta
akkor még tul kicsiny volt az érdembeli analizis elvégzéséhez. Az észlelések
azonban egyre sokasodtak, és 1974-ben B. W. Rustnak sikerilt 36 I. tipusu
extragalaktikus szupernéva fénygorbéinek kozmolégiai szempontb6l valé
interpretalasa. Rust a drobs mennyiséget azzal az idGintervallummal definialta,
amely eltelik azok kdzott a pillanatok kozott, amikor a szuperndva fényessége
a maximumnal 0,5m ill. 2,m6-al halvdnyabbd valik. A legkisebb négyzetek méd-
szerével meghatarozott lineéaris empirikus (/1/,,h5, V1) reléaci6 91%-os szigni-
fikancia szinten ellentmondéasban van a klasszikus expanzids elméletekkel, és
még erésebben (93%-o0s szignifikancia szinten) eltér a C hipotézisnek megfe-
lel6 kovetelményektdl is. Figyelemremélté, hogy Rust eredménye az eddig
kidolgozott kozmolégiai modellek kozil els6sorban 1. Segal 1972-ben publi-
kalt in. kronogeometriai elképzelésével egyeztethetd dssze. (Az igen bonyolult
matematikai apparatust igényl6é sztatikus modell a relativitds objektiv fizikai
tényének Ujszerl elméleti megkdzelitésén alapul, és cikklink keretein belil
nem targyalhatd.) A kronogeometria valamint a C, ill. D hipotézisek kozotti
»,végleges dontés” Rust szerint néhany éven belil meghozhaté, ha a tavoli
extragalaktikus szupernévak felfedezése és megfigyelése legalabb a jelenlegi
szinten folytatodik.*

Szadmos szaktekintély hangoztat egészen mas természetli — indirekt — evi-
dencidkat a C és D hipotézis kézotti dontés tgyében. A relativ hulldmhossz-
névekedés szigorian Doppler-szer( jellegén és az alternativ interpretaciok
fent emlitett silyos nehézségein tul f6ként a kdvetkezd tényekre hivatkoznak.

1. A gravitadci6 kordbban megalkotott elmélete szerint az univerzum nem

* Rust itt figyelm:n kivil hagyja azt a lehet6séget, hogy a szupernévak karakterisz-
tikus id5idatii elvileg az univerzalis vilagid6 fuggvényei lehetnek. Kell6en nagy szi:
multan fejlédési hatasok m:gengedése esetén a ,,dontés” azonnal illuzérikussa valik.
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lehet sztatikus, a Doppler-eltolodas tehat lényegileg elére latott, elméletileg
megjosolt jelenség, amelyet a természet torvényei megkivannak.

2. Ugyanakkor a D hipotézis alapjan a vordseltolédason tal szamos, ta-
pasztalatilag késébb beigazolédott 6sszefiiggést el6re meg lehetett jésolni,
*és csak ezen hipotézis keretében sikerilt értelmes rendszerbe foglalni. Az addig
0sszefliggéstelen sporadikus ismeretanyag példatlanul nagy része spontan
maddon egységes képbe rendez6ddtt: pl. a kozmikus elemgyakorisag adatai,
a kozmikus hattérsugarzas léte és spektruma, forré hidrogénfelh6k jelenléte a
galaxishalmazokban, és kiillonésen a legéregebb csillagok és a kémiai elemek
kordra vonatkoz6 adatok. Mindez véletlen volna? A logikai konzisztencia
,belsd érvet” szolgéltat. Feltind termékenysége és spontén sikerei, az expan-
dé&lé univerzum elméletvaldsagtartalma, hitelessége mellett szdlnak. Ezzel szem-
ben a felsorolt jelenségeket csak erdltetett ad hoc hipotézisek egész soraval
lehet kulon-kilén ,kibeszéIni” a C hipotézis keretében, amely rdaddsu — mint
lattuk — a lokalis fizika legaltalanosabb alapelveinek dnkényes félreéllitasat
is megkivanja valamilyen forméaban. — Azt a figyelemreméltdé megjegyzést
tehetjik tehat, hogy a Hubble-jelenség ténye valami alapveté forradalmat
mindenképpen kikényszerit a naiv sztatikus vilagképben alkalmazott kozis-
mert lokalis fizikdhoz képest: a vérdseltolédadsnak nincs ,,naiv természetes”
magyarazata.

3. Sulyos érvek hozhatok fel a Hubble-jelenség kinematikai jellege és ezen
keresztiil a D hipotézis helyessége mellett is, mivel a C hipotézis megfosztja a
Hubble-jelenséget kinematikai tartalmatol.

a) Az expanziés kép keretében a megfigyelhet6 univerzumnak van egy
okarakterisztikus tagulési ideje” : T = H~1 (ahol H a Hubble-allandé). A C
hipotézis keretében viszont ez az adat fizikailag teljesen tartalmatlan fikcio,
amely csupén egy ,téves értelmezés” kovetkezményének tekintendd. Ez eset-
ben értelmetlen vakvéletlenek sora lenne, hogy kulénféle tapasztalati adatok
és az elmélet szerint is a megfigyelhet§ vilagmindenség anyagéllaga fejlédik,
éspedig éppen ugy, hogy ezen véltozadsdban kb. T — H~" idével ezel6tt kitiin-
tetett idépontot taldlunk! Erre utal

a) a csillagok fejlettségi allapota, ill. az annak kifejlédéséhez sziikséges idd,

P) a kozmikus radi6forrasok statisztikaja,

m) a galaxishalmazok szinkron fejl6dése.

Az univerzum megfigyelhet6 részének tehat — gy latszik — van egy
nagysagrendileg definialt ,karakterisztikus ideje” és ez éppen egybeesik
H~'-gyei. — Véletlen ez? Ha semmi logikai kapcsolat nem volna kozdéttik

(mint ahogyan ezt a C hipotézis megkdveteli), akkor akar egy 10°-0s, vagy még
nagyobb faktorban is eltérhetnének egymastol ezek az adatok. — Ezt a koinci-
denciat A. Sandage, G. Burbidge és méas szakemberek az extrém allapothol
kiindulé ,,Big Bang” vilagmodellek helyessége mellett sz616 legerésebb érvnek
tekintik.

b) P. Peebles, S. Weinberg és masok nyoman tovabbi érveket is gydjthetiink
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a Hubble-jelenség kinematikai értelmezése mellett. Hivatkozhatunk pl. arra

a megfigyelési tényre is, hogy a megfigyelheté vilagmindenségnek lathatéan

van egy ,karakterisztikus siirlisége” is és ez (maximum egy nagysagrend hiba-

val) megegyezik a D hipotézisnek megfelel6 ,karakterisztikus siriiséggel” :
3H**

Q kar ~ G 'ami annak a helyzetnek felel meg, amelyben az expanziébdl
ot

ad6dd kinetikus energiatartalom (a megfigyelheté univerzum minden kellGen
nagy mintajara nézve) megegyezik a gravitacios potencialis energiatartalommal.
S. Hawking vizsgalatai szerint a kinetikus energia szadmottev6 tulstlya olyan
szétropitd tendenciat jelentene, amely mellett gravitdciés kontrakcid utjan
gyakorlatilag nem keletkezhetnének lokalis anyagcsomdsodasok a gravitacids
instabilitas kovetkeztében, mig a potencidlis energia jelentds tulstlya esetén az
univerzum tagulési ideje tul rovid lenne az ilyenkor killénben valéban megindu-
16 lokalis kontrakcio kifejl6édéséhez. A kétféle energia kiegyensulyozott meg-
oszlasa nélkil nem'lehetnének kozmikus anyags(risodések: galaxisok, csilla-
gok, bolygok — és emberek (akik e kérdéseket vizsgaljak). , Létinkkel tanus-
kodunk a Hubble-effektus kinetikai jellege mellett — és még nekink Kkell
bizonyiték?” — kérdezik a kozmolégusok. Es valéban a C hipotézis elfogadésa
esetén szisztematikus mozgéashdl ad6dé kinetikus energia egyéltaldn nem lenne,
elesnék az egyezés és az értelmi Osszefliggés, a slrlség megfigyelt értéke az
elmélet szempontjabél merd véletlen lenne.

c) I. D. Karacsencev és V. A. Ambarcumjan eredményeit és gondolatait ki-
hasznalva megfigyelési adatok alapjan folytonossadgi megfontolasokkal is
alatdmaszthatjuk a Hubble effektus kinematikai értelmezését.** A kinetikus
és potencidlis energia hanyadosanak atlagos értékét kulon-kiulén meghataroz-
hatjuk a galaxisokra, galaxisparokra, harmas galaxisrendszerekre, galaxis-
csoportokra, kis galaxishalmazokra, nagy galaxishalmazokra és a megfigyel-
het6 univerzum barmely kell6en nagy tartoméanyara is. E hanyadosok megfi-
gyelt értékei monoton sorozatot alkotnak, amelynek ,hatarértéke” éppen az
utolsé adat, az univerzumra értelmezett hanyados, ha elfogadjuk a D hipotézist,
vagyis ha a Hubble-effektust tdgulé mozgasként értelmezziik és bel6le kinetikus
energiat szdmitunk. Ezzel szemben a C hipotézis keretében a sorozat végén
tobb nagysagrendes ugras adodik, mint ,helyes eredmény”,és a helytelen elvi
alapokon kiado6dott folytonos csatlakozast ismét csak egy ,hamis elmélet”
véletlen produktuméanak kellene tekinteniink.

4. A 2,7 °K-os kozmikus hattérsugéarzas egyensulyi jellege feltételez olyan
anyagot, amellyel ez a sugarzas egyensulyt tarthat vagy tarthatott. Minden
jozan asztrofizikai elképzelés szerint ma nincs ilyen anyag a viligmindenségben.
A sugérzas létét csak ugy tudjuk kielégitéen megmagyarazni, ha az egyensuly

* Itt G a gravitacids allando.
** Az emlitett szerz6k ezen megfontoldsokat més célra hasznéltak, igy ez az érv
tudomésunk szerint eddig még nem szerepelt a szakirodalomban.
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az univerzum régmult, komprimalt &llapotadban &llt fenn (termodinamikai
okokbol akkor sokkal magasabb hémérsékleten), amikor még igen erds volt a
kdlcsénhatds a sugarzas és a zérustol kilonb6z6 nyugalmi témegl ,,atomos”
anyag kozott. Ez az univerzum el6életében mindségileg més, slrd allapot fenn-
alltara utal.

Mindezek utadn az érvelés teljessége érdekében fol kell vetnink a kérdést,
hogy mi szél a C hipotézis mellett? — Voltaképpen semmi! — A gyakorlatilag
merev Foldon, valtozatlan csillagképek alatt kialakult kultirank pszichikailag
természetessé teszi a sztatikus képhez valé ragaszkodasunkat, de nyilvan hamis
a problémamegkdzelitésiink, ha magunkrél meritink eféle ,belsé evidencia-
kat” az univerzumra vonatkozoan.

Mindezek utdn is jogosnak tlinik azonban az a (kissé naiv) igény, hogy a
csillagaszat ,kozvetlen bizonyitékot” szolgéltasson a tagulds ,tényére”.
Azt hihetnénk példaul, hogy a feladatot kozvetleniil megoldhatnank, ha nem
volnéanak térben és idében elenyészéen paranyiak ahhoz a tartomanyhoz képest,
amelyben a vizsgéalt jelenségek mar markansan mutatkoznak: ha a tavoli
galaxisokig elér6 mérérudakat alkalmazhatnank, vagy ha tavolsdgméréseinket
néhany milliard éves id6kozdékben megismételhetnénk és az adatokat Ossze-
hasonlithatndnk. Pedig valdjaban a Féldhoz rogzitett végl ,,kozmikus méré-
rad” tals6 végén mar kifelé haladé galaxisfeihd csak azt bizonyithatna, hogy
vagy az univerzum megfigyelt mintaja tagul, vagy a ,,mér6rad” huzédik dssze.
Még pontosabban fogalmazva csak egyetlen relaciét allapithatndnk meg két
dolog: a ,mér6rad” és az univerzum ko6zott. Onmagaban nem értelmes azt
kérdezni, hogy melyik véaltozik igazan. Nincs abszollt vonatkoztatasi rend-
szeriink. Amink igazan ,van”, ami fizikailag ,,abszol(t”, az maga a relaci6 és
ami fizikailag relativ, azok az elemek, amelyek a relacié révén kapcsolatban
allnak. lgazdban nem kérdezhetjik, hogy valtoznak-e az elemek ,6nmaguk-
ban”; a galaxisok szeparaci6ja is csak valamely mér6ridhoz, vagy jelenség-
korhéz valé viszonydban vizsgalhat6. igy viszont valéban megejthetd a vizs-
galat, és ez néhany igen fontos esetben mar meg is tortént. Csak a fellletes
gondolkodéas szaméara meglepd, hogy ennél minéségileg tobbet ,,eddig még”
nem bizonyitottunk az univerzum taguldsaval kapcsolatban. Ezt a tényéallast
mar Eddington és Lemaitre felismerte, és a természeti konstansok valtoztatasa-
val prébéalkozé interpretaciokat azon egyetlen taldlé megjegyzéssel tették
félre, hogy az univerzum expanzi6ja bizonyos értelemben valéban ,relativ”,
éspedig relativ azon természeti torvényekre és a bennik foglalt konstansokra
vonatkoz6an, amelyeket valtozatlan vonatkoztatdsi alapnak tekintiink. — Ez
természetesen nem csdkkenti azon vizsgalatok jelent6ségét, amelyek a termé-
szeti térvények szertedgazd rendszerében fellépd kilonb6z6 konstansok viszo-
nydnak véaltozatlansdgét hivatottak demonstralni. Ma sokkal tébbet tudunk
ben.

Az univerzum tdguldsa azonban nemcsak egy vagy tobb fizikai toérvény-
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rendszerre vonatkoztatva vizsgalhat6, hanem kozvetlenil egyes csillagaszati
objektumokra, ,természetadta mér6rudakra” vonatkoztatva is. Ez a felismerés
fogalmaz6dott programmé hazédnkban a MTA Csillagvizsgdld Intézetében
Hubble és Tolman korabban emlitett, de meg nem valésitott expanzid-tesztjé-
nek megfeleld modositadsa és tovabbfejlesztése révén. Az alapgondolat ma igy
fogalmazhaté: Koztudott, hogy tdvolsdgmérd paraméterként a csillagészatban
azonos kiterjedésd objektumok lat6szogét, vagy azonos abszollt fényességl
fényforrasok latszé fényességét szokas hasznalni. (Kisebb Il4t6szdégek, ill.
kisebb latsz6 fényességnek nagyobb tavolsdgnak felelnek meg.) Kimutathaté
azonban, hogy mig a latészdgek a fény kibocsatasanak pillanataban fennéllt
geometriai helyzetet rogzitik (,a régi tdvolsdgokat mérik”), addig a latsz6
fényességekbdl a szokdsos modon a megfigyelés pillanataban érvényes tavol-
sdgok olvashatok ki. A kettd Osszehasonlitdsdbol tehat megallapithaté, hogy
megné6ttek-e az extragalaktikus tavolsagok a fény terjedési ideje alatt az etalon-
ként hasznélt objektumokhoz — természetadta mérérudakhoz — viszonyitva,
igy a tAvolsdgmegvaltozas detektalasdhoz nem kell millidrd évekig varnunk és a
megfigyelheté univerzumot kit61té ,,galaxis-gdz” — az un. kozmolo6giai szubsz-
tratum — méretvaltozasait kdzvetlenil viszonyithatjuk a szubsztratumban
megkilénboztethet6 barmely ismert objektumhoz, mint mértékegységhez. Be-
lathat6, hogy a voroseltolodas akkor jelent valédi expanziét, ha a hullamhosz-
szak ugyanolyan ardnyban nytlnak meg, mint a tavolsdgok a fényforrasok és a
megfigyelé kozott. (SzigorGan véve ez a D hipotézis kell6en altalanos és pontos
jelentése, mert igazi Doppler-effektusr6l csak a specialis relativitdselmélet
gorbiletien téridejében beszélhetiink.) A MTA Csillagvizsgalé Intézetében
ezen vizsgéalatokhoz a galaxishalmazok fényes magjainak latdszogeit hasznal-
tdk, amelyek e célra kell6éen pontosan mérhetének bizonyultak, fényesség
adatokként pedig e halmazok legfényesebb elemeinek fényességét. A mérési
eredmények az univerzum atvizsgalt részének szignifikans relativ expanziojat
mutatjak: ellentmondanak az alloképszer(i valtozatlan, sztatikus vilagmodel-
leknek. A tavoli halmazok megfelel6 méretei 2-szer akkorak, mint ahogyan azt
a C hipotézis (fejlédésmentes halmazok esetén) megkdvetelné. Ez azt mutatja
hogy a halmazok — sajat méreteikkel mérve — régen még sokkal ,kdzelebb”
voltak hozzank! Az univerzum véltozik sajat természetadta ,,méréradjaihoz”
viszonyitva. A mérhet6 valtozas karakterisztikus ideje nagysagrendileg meg-
egyezik a T = H~' Hubble idével, ami a Hubble-jelenség kinematikai jelentése
mellett sz6l. Erre utaltunk a fenti 3a/y pontban.

A fentiek értelmében természetesen ez az eredmény sem jelenti (és nem is
jelentheti) a D hipotézis ,bizonyitasat”. (Elvileg még lehetséges volna példaul,
hogy a galaxishalmazok magjai er6sen zsugorodnak egy sztatikus univerzum-
ban, amelynek igy csak az anyagallaga mutat fejlédést éppen kb. 10Ul éves
id6skalan.) Sikerilt viszont novelni a relaciok szaméat, amelyek az univerzum
nagy tartomanyait valami egyébhez kapcsoljak és igy annak relativ expanziéjat
mutatjak. E relaciok szaménak tovabbi novelése gyakorlatilag soha véget nem
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éré program ugyan, de nincs kdzvetlenebb empirikus Gt a Hubble-effektus
mibenlétének minél teljesebb lisztazasa felé.

A kutatds nem all meg. Altalanos dinamikai és kozmogéniai feltevések
mellett pl. szamitégépekkel szimulalhaté a galaxishalmazok fejl6dése. Az
eredmények azt valészinGsitik, hogy a halmazmagok zsugorodnak ugyan,
de nem annyit, mint amennyit a fejlédéssel kiegészitett C hipotézis megkivéanna,
Ugyanakkor a D hipotézis életképes a galaxisok tomegére és keletkezésére
vonatkoz6 megfelel6 feltevések mellett. igy ezen a ponton 6sszefonddnak az
univerzum expanziéjdra vonatkozé kozmolégiai és a galaxisok fejl6désére
vonatkoz6 galaxiskozmogéniai vizsgalatok. Most a galaxishalmazokat kell
relaciéba hoznunk mas elméleti, ill. megfigyelési adatokkal. llymédon az uni-
verzum méretvaltozasai egyre biztosabban leirhatékka véalnak akar egyes
laboratériumi, vagy atomi standardokhoz viszonyitva.*

A Hubble-effektus értelmezése korili vitdak krénikajanak osszefoglaldsa-
képpen elmondhatjuk, hogy — mint minden tudomanyos elképzelést — az
univerzum megfigyelhet6 része tdguldsanak elméletét is fenyegetik ugyan a
jové ma még nem beldthaté tudomanyos forradalmai, mégis egyre inkébb el-
mondhatd, hogy csillagaszati és fizikai vilagképlnk alappillérei kézott kevés
megalapozottabb posztulatumot talalunk, mint a ,£> hipotézis”. Egyre meg-
alapozottabbnak tlinik tovabbéa az az allitas, hogy néhany egzotikus objektum-
fajtat leszamitva az extragalaktikus sugarforrasok vordseltolédasa déntéen a
~tavolsaguktol” fugg.

A vordseltolédas és a kvazarok

Bar a kutatok tobbsége altalaban ma is a kozmolégiai voroseltolédas expan-
zi6s magyarazatat részesiti elényben, létezik egy olyan kiilénleges objektum-
csoport, melynél a Doppler-hatastol eltéré elképzelések teljes mértékig ,pol-
géarjogot nyertek”, és ezek a 60-as évek elején felfedezett kvazarok. Ezek a
kilonds objektumok az optikai hulldmhossz-tartoméanyban csillagszerlinek
mutatkoznak, szinképiuk azonban a csillagokétél gydkeresen eltér, szokatlan
emisszi6s vonalakat és nagy vordseltolodast mutatnak.

Az els6 kvazar-voroSeltolddast M. Schmidt mérte meg 1963-ban. Azéta tobb
mint 200 ilyen objektum Z-jét hataroztak meg. Az 4ltaldban igen erés vorosodés
magyarazatara harom jelentdsebb elképzelés sziletett:

a) A vonalak eltol6désa gravitacios eredeti

b) Az eltolédést Doppler-hatds okozza

¢) Valamilyen ismeretlen ,,X-folyamat” idézi el6.

Az a) hipotézis sokaig nagyon népszer( volt, amig ki nem mutattak, hogy

* A hazai kutatadsi program leirdsa Padl Gydérgy idevagd cikkeinek és kandidatusi
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komoly nehézségekhez vezet. Pl. olyan s(ir(iségek mellett, amelyek a kvazarok
1/100 pc korili &tmér6jénél képesek az észlelt voroseltolédas gravitacios el6-
idézésére, nem jelenhetnének meg bizonyos emissziés vonalak.

A b) elképzelés hivei mar kezdetben két ,frakciéra” szakadtak. Az egyik
csoport szerint a kvazarok tavolsagat vordseltolédasuk alapjan egyszeriien a
Hubble-relaciéboél szamithatjuk ki, azaz kozmolégiai tadvolsadgokra vannak
t6link. A masodik csoport viszont a kvazarokat ,lokalis” objektumoknak
tartotta, amelyek a Tejdatrendszer és méas galaxisok magjab6l dobddtak ki. A
»lokélis” elméletet sulyos kritika érte azért, mert viola-eltérést nem tapasztal-
tak, és a sajatmozgas meghatarozasa sem sikerilt egyetlen esetben sem.

Ellentétben a kozonséges galaxisok esetével, a kvazarok vordseltolédasanak
értelmezésénél mind a Doppler-, mind pedig ,nem-Doppler”-hipotézis mellett
egyarant lehet stlyos érveket felhozni. Néhany példa:

A Doppler”-hipotézis mellett sz6Inak pl.

1. Bizonyos folytonossagi megfontolasok;

Ma avoérdseltolédas alapjan a Hubble-képlet segitségével latszé fényességekbdl
abszolut fényességeket, ill. 1atsz6 méretekb6l valédi linedris méreteket széar-
maztatunk akkor

a) a radidgalaxisok fellleti fényesség—abszollt fényesség relaciéja folyto-
nosan atmegy a kvazarokéba,

b) a radié atmérék (kett6s forrdsok szdgszeparacioi) is folytonosan csat-
lakoznak egyméshoz.

2. Vérdseltolédas koincidenciak;

a) 7 tavoli galaxishalmazban taldltak kvazéart, ezek kozil 5 esetben a kvazar
voroseltolédasa megegyezik a galaxisokéval, 2 esetben nincs eredmény,

b) tobb kvazar voroseltolodasa egy-két tizedes jegyre megegyezik a hozza
feltin6en kozeli ,,csatlakoz6” galaxisokéval,

3. A mini-kvazaroknak tekintett A'-tipusi galaxisok a sziikséges korrekciok
utdn szigoruan kielégitik a Hubble-relaciot.

4. A kvazarokat kildnlegesen aktiv stddiumban lev6 ,galaxismagoknak”
is szokdas tekinteni; és mindazon kvazarok koril, amelyeknek a Hubble-kép-
letb6l a vordseltolddas segitségével szamitott (!) tdvolsdga alapjan ez varhaté
volt, valéban megtalaltdk a kvazart kérilvevé kédfoltot.

Sllyosak azonban a nehézségek is. A Hubble-relaci6é kiterjesztése kdzben
F. Floyle és G. Burbidge kimutattak, hogy szinte egyaltalan nincs korrelacié
a kvazisztellaris réadidforrasok latszélagos fényessége és vordseltolédasa
kozott (39. adbra), sét a helyzet még tovabb romlik a radiéfényességek haszna-
lata mellett. A helyzetet Ggy prébaljak menteni, hogy feltételezik a kvazarok
abszolat fényességének nagy szoérdsat. Ez csak azt jelentené, hogy bar koz-
molodgiai tAvolsagokra vannak, de — legalabbis finomabb osztalyozas nélkil —
.mérfoldkovekként” nem hasznalhatok.

Hatranyos volt a kozmolégiai hipotézis szaméara az a tény is, hogy nem si-
kerult semmiféle korrelaciét talalni a kis Z-ji kvazarok és a hasonlé mérvi
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39. abra. Voroseltolédas — latszélagos fényesség diagram a radidgalaxisok (¢) és a
kvazdrok (x) szamara. Bar a radiégalaxisok a V=5 logcz — 6,5 egyenletli vonal
mentén helyezkednek el, a kvazarok ett6l altaldban jelentésen balra esnek.

voroseltolodast mutatd galaxishalmazok ko6zott. (H. C. Arp szerint a Z =s0,2
feltételnek eleget tevé kvazarok egyike sem esik a hasonlé vdérdseltolodasi
tartomanyban fekvd 2712 galaxishalmaz ko6zul valamelyikbe!) Miutan a
galaxisok tébb, mint 50%-a valamelyik galaxishalmaz tagja, igen nehéz meg-
magyaréazni, hogy a kvazarok miért ,keriilik el” ezeket a legnagyobb koz-
mikus témegkoncentracidkat.
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A legljabb megfigyelések masrészrél azt mutatjak, hogy j6 néhéany kvazar
kdzeli galaxisokhoz kapcsolodik. Pl. az NGC 520 koril, amely egy igen fényes
galaxis, feltehet6en bel6le szarmazé radi6forrdsok egész sorat talaljuk. Ezek
kézil négy a kvazéarok tulajdonsagait mutatja, és olyan egyenes szakasz
mentén helyezkedik el, amelynek egyik végpontja a galaxisban van. Mégis
a kvazarok voroseltolodasa rendre Z2=0,67; 0,73; 0,77; ill. 2,11 értékd,
mig a galaxisoké csupan Z=0,007. A kulénbség tehat szembedtld, pedig
minden jel arra mutat, hogy az emlitett objektumok k&ézdtt tényleges fizikai
kapcsolat van, és nem egyszer( vetitési effektusrél van szo.

A fizikai kapcsolat még szembeotl6bb azokban az esetekben, amikor éle-
sen kulonbdz6 vordseltolédast normalis galaxis és kvazar koézott fényhid
figyelhet6 meg. Eddig két ilyen esetr6l tudunk. Az els6nél a Markarjan 205
jell kvazar és az NGC 4319 jell galaxis kézott észlelheté fényhid, pedig a
kvazar vordseltolodéasa 0,070, a galaxisé pedig csak 0,006. A masodiknal PHL
1226 jelli kvazisztelleris objektum — melynek véroseltolédasa 0,404 —
mutat filamentar'is kapcsolatot aZ=0,26-al rendelkezé IC 1746-o0s galaxissal.

Tovabb néveli a gyanit Arp kdzelmultban tett felfedezése, mely szerint
a 3C 455-0s radiéforras val6jaban kvazar, pedig csak 23”-re fekszik a viszony-
lag fényes NG C 7413-t6l. Az optikai vizsgéalatok azt mutattdk, hogy a vizuali-
san 19-ed rendl kvazisztellaris radiéforras voroseltolodasa 0,543 azaz tdbb,
mint tizszerese a szorosan mellette elhelyezkedd galaxisénak (Z=0,03321).

Miutan R. Lynds, F. Zwicky, B. A. Voroncov-Veljaminov és mésok meg-
figyelései szerint l4thatdlag egységes rendszert alkoté galaxiscsoportok tagjai
kdzott is el6fordulhatnak igen tetemes voroseltolodasi kilonbségek*, a kva-
zarok viselkedése kapcsan felmerilt kételyek, melyek a vordseltolodas kiza-
rélagosan Doppler-jellegére vonatkoztak, a normalis galaxisoknal sem hagy-
hatéok figyelmen kivil. igy &sszefoglalasképpen elmondhaté, hogy béar a
voroseltolédas tradicionalis magyardzatdnak a hivei jelentés tobbségben
vannak, az ellentmondédsok hatdsara népes azoknak a tdbora is, akik a csil-
lagaszat e fontos és rendkivil nehéz kérdéskomplexuméat gyokeresen 0j ala-
pokrdl kiindulva probéaljak megfejteni, és azzal szdmolnak, hogy tovébbi
kutatdsaink sordn méar a kozeljov6ben eddig ismeretlen fizikai folyamatok
nyomara bukkanunk majd.

* A rekordot valdsziniileg a Voroncov-Veljaminov galaxiskatalogusdban VV 172-vel
jelolt ottagu galaxislanc tartja, melynek egyedei haldikkal szinte egybeérnek, és egyi-
kik mégis a tobbiekétél 21 000 km/s-al eltéré latszélagos ,radialis sebességgel”
rendelkezik.
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PONORI THEWREWK AUREL

PLANETARIUMOK

,»Erés a hitlink, hogy minélunk is miel6bb lehozhatjuk
a csillagokat a Foldre.”

Tass Antal
1926

Az ember figyelmét méar az &sid6kben felkeltette és elméjét azota is foglal-
koztatja az égitestek mozgasa és e mozgasok sokfélesége. Figyelte szabalyos-
sdgukat és szabdalytalansadgukat, szamon tartotta a periédusokat. De ha meg-
érteni nem tudta is e mozgasok lényegét és létrehoz6 okat, igyekezett sikban
és térben megjeleniteni, mintegy kézzelfoghatébba tenni e mozgd testeket
és palyaikat.

Az égi jelenségeket megjelenit§ szerkezetek két csoportra kiloniltek. A
csillagos égboltot a csillaggémbok, a Nap, Hold és a bolygok latszé6 mozgésait
a szlikebb értelemben vett planetariumok mutattak be.

A mai planetariumuk &sei

Az elsé planetariumok fogaskerékrendszerek segitségével mozgatott mo-
dellekkel mutattdk be a bolygdék mozgasait. A bolygék sziderikus és szino-
dikus keringéseinek id6tartamai inkommenzurabilis mennyiségek, a relativ
keringésid6k a természetesen véges és egész szdmU fogaskerekeket tartalmazé
attételrendszerekkel csak kdzelitéleg valdsithatok meg.

Az 6kor egyik legkiemelkedébb természettudésa, Arkhimédész (i. e. 3. sz.)
készitett ilyen bonyolult mechanizmust, amelyet Cicero Ggy irt le, mint amely
minden égitest mozgasat utanozza. Hogy milyen lehetett ez a szerkezet, és
hogy ezek tervezése és kialakitdsa terén milyen jartassagra tettek szert a régi
gorogok, arra az i.e. 1. sz. elejérél szarmazo6 Un. antikythérai lelet a tandu.
Ennek az e szazad elején szivacshaldszok &ltal a tengerfenékrél felhozott,
0sszeoxidalédott szerkezetnek a célja kétségteleniil a Nap, Hold és a bolygok
geocentrikus helyzetének el6re beallitdsa volt, talan asztrol6giai hasznéalatra.
Az ebben talalt egyik keréknek 191 foga volt, k6zds tengelyre szerelve egy
54 foglval, amely egy 64 foglt hajtott. Ilyen bonyolult attételi ardnyokkal
meglehetésen pontosan sikeriilhetett megvaldsitani a bolygdék relativ szino-
dikus keringésidgit.

A régi armillaris szférdkhoz hasonlé, fabol vagy fémb6l készilt éggombok
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egy részében mar az 6korban megjelennek az égitest-modellek, amelyek hely-
zetét az ekliptika, illetve a holdpalya abroncsan allitani vagy mozgatni le-

hetett. Egy-egy ilyen éggémb mérete akkorara nétt, hogy a rajta abrazolt
égitesteket belilrdl is szemlélni lehetett.

Az els6 ismert 6rids éggombaot, amely mar planetariumnak volt nevezhetd,
a 17. sz. kozepén Adum Olearius holsteini matematikus és Andreas Busch
mechanikus készitette. A gottorpi kastélyban kiallitott, csaknem 4 méter
atmérdjd rézgomb kils6 felilete a Fold felszinét, bels6 fele a rafestett csilla-
gokat és csillagképeket mutatta be. A vizi er6vel forgatott gémb belsejében
vizszintes padlézaton néhdny néz6 szemlélhette a mesterséges égbolt forgasat.

A 17. sz. végén Erhcrd Weigel jénai matematika professzor épitett éggém-
bot, amely ugyan kisebb volt a gottorpinal, de alkot6ja benne még meteoro-
logiai jelenségeket, északi fényt is be tudott mutatni. A XVIII. sz. kézepén
Rébert Long 7 méter atmérdjl csillaggdmbjében mar 20 latogatd fért el és
nézhette a hajtokarral lassan forgathaté gomb fellletére fart, kilénb6z6 at-
mérdjd lyukakkal megjelentetett csillagokat.

A mi szazadunk elején készilt a chicag6i Tudoméanyos Akadémia igazgato-
janak, Wallace Atwoodnak 4,5 méter &tmérdjl, mechanikus éggémbje, amelyen
mintegy 700 lyuk jelképezte a csillagokat. Az ekliptika mentén nyithaté-zar-
haté lyuksor segitségével a bolygdk latsz6 mozgésa is érzékeltethetd volt.
A Napot mozg6 villamos izzé képviselte.

Kozben a mechanikus planetdriumok is fejlédtek. Az 1680-as években épilt
Johannes van Ceulen kézzel hajthaté szerkezete, amelynek attétel-szamitasait
Christian Huyghens végezte — az e célra kidolgozott lanctdrtek segitségével.
Olaf Romer ebben a korban készitett mechanikus planetariuma a Jupiter
és a Szaturnusz akkor ismert holdjait és ezek keringését is bemutatta.

Hasonlo szerkezetet épitett a XV 111. sz. elején a két hires angol 6rds: Thomas
Tompion és Georg Graham. Ilyen asztali planetdriumot készitett John Rowley
6rasmester is Charles Boyle-nak, Orrery grofjanak. Errél kapta a nevét min-
den kés6bbi hasonlé mechanikus planetarium. (Lasd a X XI. képet.)

Az els6 ,orrery” bemutatta a Fold—Hold rendszer és a bolygdk mozgasait
— elédeihez hasonléan mar a heliocentrikus vilagkép szerint. A bolygépalyak

excentrikus korok voltak ebben a kézi forgattyGval mikodtethetd szerke-
zetben.

Megemlitend6 még az orreryk egy kildnleges fajtdja: a mennyezet-orrery.
Az els6 ilyen szerkezetet Eise Eisinga nyugat-friziai mechanikus készitette
1774 és 1783 kOzott. Ezt méar ingéas draszerkezet m(ikddtette egy terem mennye-
zetén, amelyen az allatévi csillagképek is lathatok voltak.

1923-ban helyezték tGzembe Miinchenben Franz Meyernek, a Jendi Zeiss
Mivek egyik vezet6 mérnokének tervezésében készillt mennyezet-orreryt —
vagy masik nevén Kopernikusz-planetariumot. Ebben a Il. vilaghaboru
folyamén elpusztult, nagy méretli késziillékben a bolygdkat kis gombdk jel-
képezték, amelyek ardnyos sebességgel — de egymastél természetesen a nem
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nagysadgukkal méretardnyos tavolsdgban — végezték keringésiket. A Féld
10 perc alatt tett meg egy teljes keringést. A Szaturnusz palyaatméréje 11,25
méter volt. A 180 legfényesebb csillagot apré villanyégdék reprezentéltak.

Az els6 Zeiss-planetarium

Még ugyanabban az évben, tehat 1923-ban mutatta be Walter Bauersfeld,
a Jenai Zeiss mivek fémérndke azt a berendezést, amely 6sszefoglalta az 6rias
éggdmbok, mechanikus planetariumok és mennyezet-orreryk minden el§-
nyét: megsziletett a mindmaig legtokéletesebb cs legelterjedtebb planetarium-
féleség, a projekciés planetarium.

A mincheni Deutsches Museum szamara az igazgaté, Oscar Miller kérésére
Max Wolf 1913-ban tett javaslatot egy nagy mechanikus mennyezet-orrery
épitésére. O eredetileg egy 5 méter atmérdji kupola belsé falan mozgd, ko-
rongokbdl, karokbél és csuklokbél all6 szerkezetre gondolt, amely minden
fontosabb égi mozgéast bemutatott volna. Elképzelései szerint az izzélampéak-
kal. mint csillagokkal ellatott kupolat a féldtengellyel parhuzamos tengely
koril motor forgatja. Minthogy a csillagaszati obszervatériumok kupolaja-

40. &bra. A mincheni Deutsches Museumban felszerelt mennyezet-orrery (1913)
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nak készitésével a Jénai Zeiss Mivek foglalkozott, Miller ehhez a céghez
fordult azzal a megbizéassal, hogy az elképzelt szerkezete szaméra készitsen
megfeleld kupolat.

Az |. vilaghéboru félbeszakitotta a tervezést. Ezutdn Bauersfeld belatta,
hogy az eredeti elgondolas szerinti mechanikus szerkezet semmiképpen nem
keltené a val6di csillagos égbolt latvanyat, és a hozza tartozé mechanikus
szerkezet szinte kivihetetlenil bonyolult lenne. Ekkor forradalmi, Gj gondolat
0tlott fel benne: a kupola belsd, fehérre festett falara egy vetit6berendezéssel
lehetne kialakitani az égitestek képét, amelyek mozgasat a kupola kdzpontja-
ban elhelyezett vetitéberendezés mechanizmusa biztositana.

Az (j konstrukcié 1923-ra készilt el. Addig a gyar egyik szarnyépiletének
tetején 16 méter atmérdjd, kisérleti kupolat épitettek. A bemutatét Bauersfeld
az év augusztusaban tartotta a gyar és a mincheni Deutsches Museum mun-
katarsai el6tt. Az els6 benyomdas a meglepetés, az &mulat volt — és tegyik
hozz4, mindmaig az is maradt. Az els6 projekciés Zeiss-planetarium 1925-ben
kerult végleges hplyére Miinchenben, ahol tébb mint hdrom évtizedig mi-
kédott. Ma a mlzeumban lathato.

A projekcios planetarium miszere két f6részb6l &ll: az 50 cm &tmérgji
gomb a csillagok, a henger alak( rész a Nap, a Hold és a bolygdk kivetitdje.
Ezeken kivul a figurélis csillagképeknek, a fényesebb csillagok nevének és
a Tejutnak kivetitésére kildén projektorok szolgalnak.

A csillaggdmbot 6t- és hatszogekbdl alakitottdk ki (mint a mai futbailab-
dakat). A 32 feluletegység kozul egyet a forgatd és tarté tengely foglalt el.
A 31 szektorban 31 diaképrél egyetlen, 200 W-os izzé megvilagitdsaval 4500
csillagot, vagyis kisebb-nagyobb atmérgjl fényfoltot lehetett kivetiteni meg-
felel optikak kozbeiktatdsaval. A tengely helye miatt a déli pélus kérnyékén
levé csillagok nem voltak szemléltethet6k.

Az elsé Zeiss-planetarium segitségével a Fold haromféle mozgasadnak meg-
felelgjelenségeket lehetett megjeleniteni a kupola falan:

1. Napi mozgéas. Ennek kévetkezménye a csillagos égbolt naponkénti
megforduldsa. Egy kértlfordulast 4, 2 perc, illetve 50 méasodperc alatt lehetett
megvaldsitani a késziulékkel.

2. Evi mozgéas. Kovetkezménye a Nap latsz6 elmozdulasa a csillagok ké-
z06tt. Sebességét a készulékkel harom fokozatban lehetett beallitani: 4, 1 perc,
ill. 7 masodperc/l ford. A legnagyobb sebesség alkalmazéasaval 1 Szaturnusz-
év ideje csupan 3,5 perc.

3. Precessziés mozgas. Minthogy 1 precesszié-ciklus ideje a valésagban
kézel 26 000 év, mintegy 50 6Ordig tartana egy teljes planetariumi platéi év
a leggyorsabb évi mozgas beallitdsa esetén. igy ezt kiilon motormeghajtassal,
azel6z6ktdl figgetlen mozgéassal lehet bemutatni a planetariumban 4 perc/ciklus
sebességgel.

A Nap és a Hold latszé atmérgje kb. 1/2°. Kilonds, hogy ilyen szogatmérd
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I. kép. Az 1972 augusztusi nagy, ,,szabalytalan” napfoltcsoport véltozasai. A képek
iranyitasa: fent észak, baloldalt kelet, tehat a felvételeken lathaté fekete vonal
kozelitéleg parhuzamos a Nap egyenlit6jével. A képek hosszlsaga és szélessége a nap-
korong atmér6jének kb. egy tizedét érzékelteti.

A felvételek datumai, Valamint az Orara és percre megadott észlelési idépontok
(fentrél és balrél jobbra haladélag) a kévetkez6k: 11h40m; aug. 2, 10h 38m; aug.
4, 11h26m;aug. 8, 10h36™. 3

(Az MTA Napfizikai Obszervatérium Gyulai Megfigyel6 Allomasanak fotografikus
észlelési anyagébol.)

N. V. Puskov irésa (lasd a. 146. oldalt) ezen foltcsoporttal kapcsolatos napkitdrésekkel
és azok geofizikai hatasaival foglalkozik. Az augusztus 7-i nagy flert ,,fehér” flerként
is észlelték (l&sd a XIV. tablazatot).



1l. kép. A szombathelyi Gothard Obszervatérium kupolaja és megfigyel6 épiiletének
egydlttese

I11. kép. A Gothard Jend csillagaszati és tudomanytorténeti allando kiallitas egy része



IV. kép. Az M 31-r6l készilt felvételek kozil a jobboldali kép felbontasat mestersége-
sen csOkkentették otédére. A baloldali kép mutatja tehat a légkdrdn kivili felvétel
mindségjavulasat az ugyanazzal az optikaval készilt foldfelszini felvételhez képest.

V. kép. A CELESCOPE elhelyezkedése az OAO-2 holdon. A hold tils6 végén van
a Wisconsin Egyetem miszerblokkja.



VI. kép. Az Orion-2 obszervatérium 0Osszeszerelése kdzben



VII. kép. Az Orion-2 obszervatdrium altal készitett objektivprizmés felvétel. A
kozponti csillag a Capella, a leghalvanyabb csillagok csaknem 13 magnitidésak. Meg-
felelé kinagyitas utan a csillagok spektrumai kiilén-kiilén tanulményozhaték.



VI1II. kép. A holland csillagaszati hold (ANS)

IX. kép. Az IUE sulya 670 kg lesz, a nyolcszdglet( test &tméréje 1,3 m, a teljes hossza
4,2 m.

X. kép. Az LST-program 3 méteres Grtdvcsove






hhs

X1. kép. A VIKING °’75 (irszonda marsfelszinre leszallé egysége.



XII. kép. A VIKING tomegspektrométer — gazkromatograf egység. Méretei: 27,5x
X 33 x 25 cm;

I — mintaégetd; 2 — hidrogén tank; 3 — gazkromatografias oszlop; 4 — szelepek,
elosztok, szeparator; 5 — ionforras; 6 — elektromos szektor; 7 — magnes; 8 —
ionpumpa; 9 — elektronsokszorozé.



X1, kép. A Viking Biol6giai M(szeregység. Funkcionélisan négy részre tagozadik,
harom muszerrendszer az életjelenségek eltér6 alapon torténd kimutatasara szolgal,
mindegyik kilon-kiilon vezérelhetd és sajat tenyészt6edénnyel van ellatva. A negyedik
a kiszolgalo egység.



XI1V. kép. Gothard Jend, magyar csillagasz fotografikus felvétele (1887) a Lyra gy(ir(s
(planetéris) kodrél. E felvételen valt elsd izben lathatové a kod kdzponti csillaga.

XV. kép. Az NGC 1501 planetaris kéd Ha fotografikus felvétele az 5 m-es teleszkdp-
pal. J6l kivehet6 a szimmetria tengely, éles kontdr vonalak hataroljak és igen sok
kondenzaci6 latszik.



XVI. kép. A Lyra gy(riis kéd Fabry-Perof interferometrikus, [NI1] 4584A vonalon
tortént felvétele (Haute Provence Obszervatérium).



XVII. kép. a) NGC 6853 [Oll1] spektrumvonalban fotografalva, b) Ugyanaz Ha és
[NI1] vonalakban fotografalva.



XVIII. kép.a) NGC 3587 [Oll1] spektrumvonalban fotografalva, b) Ugyanaz Ha és [N11]
vonalakban fotografalva.



XX. kép. NGC 4543 képe az [Olll] N, ésN2vonalak sugérzasi tartomanyaban.



XXI, kép. John Rowley mechanikus asztali planetariuma, amelyet Orrery gréfianak
keszitett (18. sz. eleje)



XXII. kép. A londoni planetarium (1958)



XXII1. kép. Az Gj Zeiss Universal nagyplanetarium fém(szere



XXIV. kép. A budapesti planetarium (makettje) feltilnézetben



XXV. kép. A budapesti planetarium oldalnézeti képe



XXVI. kép. Torténelmi pillanat: 1975. julius 15-én 12 6ra 20 perckor (K6zEI) elindul
a Szojuz-19 (rhajo, fedelzetén A. Leonov parancsnokkal és V. Kubaszov_ fedélzeti-
mérndkkel, hogy résztvegyenek a kdzos szovjet—amerikai Szojuz—Apollé Urrepiilés-
ben



XXVII. kép. A Szojuz—Apollé Urrepiilés amerikai legénysége T. Stafford, V. Brand
és D. SIaP/ton egy Saturn-IB tipust hordozérakétaval palyara juttatott Apollo Grhajé-
ban repilt az urtalalkozéra



XXVIII. A Szojuz-19 és az Apollo (irhajé 1975. jalius 17-én (rrandev(t hajtott végre,
majd szilardan dsszekapcsolédott. Az (rhajok legénysége majdnem két napos kozds

kutatési programot hajtott végre. A. Leonov (alul) és T. Stafford talalkozés az atszallo-
alagatban



XXIX. kép. A jo egyuttmiikodést és baratsdgot szimbolizalja ez a kép: egy szovjet
(A. Leonov) és egy amerikai (D. Slayton) (irhajés egyitt repil a Szojuz—Apollo
kisérleti nemzetkdzi (rallomas fedélzetén



ti. dbra. Waltér Baitersfe/d alkotasa, az els6 projekcids planetarium (1923).
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utanzasaval a planetdriumban ezek az égitestek kisebbnek latszanak, mint
a valdsagban, igy e fénykorongok atméréjét meg kellett ndvelni.

A miszernek a henger alakl része tartalmazta — és tartalmazza — a leg-
bonyolultabb attételi mechanizmusokat. A bolygdék és a Fold keringésidejé-
nek, illetve ezek pontos ardnyainak megfelel6 sebességgel forgé korongok
egy-egy pontjat minden bolygo6projektorban valtoztathaté hosszisagu rad-
rendszerek kotik 6ssze. E rudazatok végén talalhaté a projektor izzéja, amely
a bolygénak megfeleld, tlilzott méretl, igy felismerhetd bolygdképet vetit
a kupola falara. A két korong kdrmozgasanak ered6jeként a bolygdpalyak
hurokképzése is igen szépen lathaté, mert az egyes bolygékorongok a beren-
dezésben a valésdgosnak megfeleld szdggel hajlanak a foldpalyat megvald-
sit6 mesterséges ekliptika korongjahoz.

A holdfazisokat megfelel6 diafragmarendszer hozza létre a vetitett hold-
korongon.

A Zeiss Universal m(iszer

Mar az elsé porojekcios planetarium bemutatdsa idején azon gondolkodtak
a Zeiss Mivek szakemberei, hogy miképp tokéletesitsék ezt a miszertipust.
A konstrukcid mar 1924-ben elkészilt, és azéta tobb mint fél évszazadon at
ez volt a mintdja az univerzalis projekcios planetariumoknak. Akkor sziletett
a kétcsillaggémbos — Universal — planetarium, a maga o6riasi stlyzéhoz
hasonl6 alakjaval. Ebben gdmbdnként 16 projektor vetiti ki az északi és a
déli égbolt minden, 6,5 mg-nal fényesebb csillagat — 6sszesen 8900-at, vagyis
tobbet, mint amennyit az atlagos emberi szem a legkedvez6bb korilmények
kozott 1athat a két félgombon.

A két projekcios csillaggdémb atmérdje 75 cm. Bennik mar nem a csillagos
ég egy-egy tajardl készilt fénykép-diapozitiv adja a csillagokat, hanem vékony
rézlemezbe fart, kilonb6z6 atmérdji lyukakon at kivetitett fényfolt. Mint-
hogy a csillagok fényrendjét a midiszer 0,1 mg-s fokozatokban mutatja, el-
képzelhetéd, hogy milyen finom fokozatokban kell perforalni a rézlemezt
0,023 650,452 mm kozotti atmérdjd furatokkal (XXII1. kép).

Néhany jellegzetes, fényes csillag szinét szinsz(ir6k adjak meg a mesterséges
égbolton.

A Kkivetité izz6 eredetileg 1000 W-0s volt — ma méar 1500 W-os halogén
izzokat hasznalnak az Universal miszerekben.

Sikerult megoldani a csillagok elt(inését is a horizont kdzelében. A beren-
dezéshen az alvébabak szemzardsara emlékeztetd, egyszer(i gravitaciés szer-
kezet val6sitja meg a csillagprojektoroknal a horizont vizszintes vonalat.
Minthogy ez az él nem a kilyuggatott csillaglemezek tavolsdgdban van a
leképezd optikatol, a horizonthoz kdzeled6 csillag fénye nem hirtelenil, ha-
nem fokozatosan halvanyul el. Ez igen jol utdnozza az extinkci6 jelenségét.
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Uj mozgasként jarult a miszer lehet6ségeihez a pélusmagassag-mozgas,
amelynek segitségével barmely féldrajzi szélességli hely égboltja bedallithatd —
vagyis megval6sithatdé az észak—dél irdnyd utazas.

Az els6 kétcsillaggémbos miiszer 19 halmazt, kodot és extragalaxist is kive-
titett. A Nap-projektor a Nap-hald és az ellenfény jelenségét is el6allitotta.
A holdprojektor arra is igyelt, hogy a telehold feliiletegységre esé fényességét
a negyedekéhez képest névelje — a val6sdgos helyzetnek megfelelen.

A projekciés planetdriumban természetesen nem lehet visszaadni a Nap
valddi latszé fényességét — de nincs is erre sziikség. A cél ugyanis éppen az,
hogy a Nap utjat a csillagok kézott lehessen bemutatni. A vetitett napkorong
latni engedi a kdzelében levé, 3 mg-nal fényesebb csillagokat — és természe-
tesen a bolygdkat is.

A csillagok fényességkilénbségét a kupolara vetitett atméré-kilénbség
adja. A legfényesebb csillagok esetén azonban mar illGziéronté médon nagyra
kellene valasztani az atmérét. Ezért az Universal miszerekkel a 21 legfénye-
sebb csillagot kilon fényforras segitségével nagyobb fénysdlr(iségl, kisebb
4tmérdji foltként vetitik a mesterséges égboltra.

Az Ujabb épitésl Universal mlszerekben egy berendezés a csillagok szcin-
tillacidjat is utdnozza.

Ezekben a miszerekben még egy mozgasfajta jarul az el6z6khéz: a fiigg6-
leges tengely korili forgas lehet6sége. Ennek segitségével barmely, a zenitbe
allitott égi pont po6lussd tehetd, vagyis bemutathaté a bolygék és a Hold
csillagos ege, vagy az a latvany, amely az (rhajosok szeme elé tarul egy ke-
ring6-forgd (rhajobol. Az Universal miszereknél a kébelek két teljes fordu-
latot engednek meg — az Gn. Raumflug-Planetdriumnél nincs ilyen meg-
kotottség.

A Naprendszer csillagok kozotti Utja, az apex és antapex (vagy vertex) égi
helye is érzékeltethet6 a miszerrel. A régebbi Universal berendezések vizszin-
tes irdnyban, sinen elmozdithatok voltak. A horizont kozelébe, a sinek ira-
nyéaba allitott antapex pont felé kozeled6 mdiszera csillagokate ponthoz kdze-
lit6knek vetiti — egyszerli geometriai okbdl. Ez a jelenség a nézékben azt a
benyomast kelti, mintha e ponttol tavolodnanak. A vetitett apext6l tdvolodva
a csillagok széttarté6 mozgast végeznek a kupolan, mintha efelé kdzelednénk.

Az ) Universal m(iszereknél nincs ilyen oldalirAnyd mozgas. Az 0j plane-
tariumokban viszont lehet6leg sillyeszthet6re tervezik a miszert, és a terem
szintje alatt rendezik be a javitomihelyt. Ennél a megoldasnal a zenitbe &l-
litott apex, illetve antapex ponttal és vetités kézben sillyesztéssel-emeléssel
érhet6 el a Naprendszer mozgasanak élményhatésa.

Az Universal m(iszerek egész sor tartozék- és kiegészité projektora teszi gaz-
dagabb@, tanulsdgosabba, emlékezetesebbé a miisorokat.

A tartozékok kozott els6 helyen kell megemliteni a meridiant, az ekliptikat
és az ekvatoriadlis koordinatarendszer koreit vetité berendezéseket. Ezek
segitségével percek alatt nagyobb sikerrel lehet megjegyeztetni az égi koordi-
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natarendszerek lényegét, jelent6ségét, mint az elkertlhetetlenul széaraz, hosszu,
tabla melletti él6szavas fejtegetésekkel. A meridian, a vertikalis kér és az
Orakor altal alkotott 4n. navigaciés haromsz6g bemutatasi lehet6sége a navi-
gaciot oktaté el6adasokban kaphat elsérend( szerepet.

Kuldn projektorok vetitik a csillagképek neveit és a figuralis csillagkép-alak-
zatokat.

Igen hatasos a vetitett Naprendszer-orrery berendezés, amely a Naprendszer
tagjait ,Grhajotavlatbcl” szemlélve mutatja. A bolygdék fényesség-aranya
megfelel a Szaturnusz tdvolsdgabol lathaté fokozatoknak, és a 9 cm atmé-
r6ji ,,Nap” korul sziderikus keringésidejikkel ardnyos sebességgel, ardnyos
naptavolsagban, forg6 tikrok és prizmak segitségével keringenek. Ezen a
vetitett orreryn a Fold keringésideje 5 masodperc. A megtett keringések,
»eévek” szamat a berendezés kivetiti a kupolara.

A Jupiter-projektor hasonléképp mutatja be a Jupitert és Galilei-holdjait.

Az asztronautikai objektumokat, tovdabba a névakat és szupernévakat
kilon projektorral’lehet kivetiteni.

Az id6mérés terén alapfogalom a k6zép-Nap: ennek is van projektora a be-
rendezésen. A nap- és holdfogyatkozasok jelenségét is bemutatja egy projek-
tor. A teljes napfogyatkozaskor mutatkozé napkoronéat megfelelé diavetité
jeleniti meg a kupolan.

A valtozék — igy maga a 6 Cephei — fényvaltozasa is bemutathaté az
Universal miszerrel — természetesen erdsen lerdviditett periédussal.

42. dbra. A katoniceiplanetarium (1955)
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43. abra. A colombdl planetarium (1965)
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Mindig nagy hatast kelt a vetitett hullécsillagraj latvdnya a planetarium-
ban. Segitségével azonnal szemléletessé valik a radidnspont fogalma.

Korabeli — 1858-as — rajzokrél készitett diasorozat eleveniti fel a Donati-
listokds megjelenését és haladasat a csillagképek kozott.

Egy legUjabb projektor a Sziriusznak és torpe kisér6jének egymas korili —
erésen felnagyitott — keringését is bemutatja.

Tébb mas tartozék kozott taldljuk a napi datumot felvetitd projektort.

Rendkivil hatdsos a korpanorama 8 db 45°-os szogl vetit6berendezése.
Ezekben a jol 6sszehangolt m{ikddési vetit6kben levé diasorozatok 360°-0s
foldi vagy mas panoramaképet jelenitenek meg kdérben a teremben a hori-
zont vonalatél felfelé. A néz6 valésdggal ugy érzi, mintha egy sivatag, egy
jégmezd, egy holdkrater kozepén, a Barringer-kraterben, a Grand Canyonban
vagy akar a Mars felszinén lenne. Szinte félelmetesen magasodnak a nézék
folé a Stonehenge nyers sziklaoszlopai, mélt6é szintériil szolgéalva a csillagaszat
6si korait idéz6 msoroknak. Némelyik Gjabb planetariumban a varos sziluett-
képétiseza préjekto(rendszer vetiti kdrbe a teremben.

A vildg nagyplenetariumainak arculatat kétségtelentl azok m(sorpolitikaja
adja: a témavéalasztason felil a témak feldolgozasi médja. Ehhez az egyéni
feldolgozdsmédhoz minden korszerl planetarium létrehozza a maga kiegé-
szit6 projektor-parkjat. Ezeket a tobbé-kevésbé egyszer(i berendezéseket a
planetarium tudomanyos és miszaki kollektivaja tervezi és a hazi mihely
allitja el6. A kiegészité projektorok tdbbnyire kulonféle allé vagy mozg6 és
valtozé képeket kor, egyenes, elliptikus palyan vagy ezekbdl dsszetett mozga-
saikkal vetitenek a kupola belsé falara. igy lehet példaul Gralloméasokat,
mesterséges holdakat megjeleniteni vagy tlizgdmbjelenséget el6idézni a mes-
terséges égbolton. De igy vetitheté .kulonféle alakd és szinli, mozgé sarki
fény, vagy olyan meteorolégiai jelenség, mint a Nap-gy(rl, a szivarvany, a
feln6zet —:vagy akéar a tavoli és kozeli villamlas.

Kupola és kupolaterem

A mesterséges égbolt a planetarium belsé kupoldjanak félgémb alaku feli-
lete. Ennek mérete alapjan is osztalyozhaték a planetariumok: 3— 10 méter
4tmérdjd kupoldjuak a kis, 10— 15 m-esek a kdzepes és 16—25 m-esek a nagy
planetariumok.

Az elsé Zeiss-nagyplanetarium kupoldja 16 m atmérgjd volt. A tapasztalat
szerint 8 méter az az als6 hatar, amelyr6l a sotétben levéd mez& szeme mar
megallapithatatlannak, ,végtelennek” érzi a vetitett fényfoltok — a plane-
tariumi csillagok — tavolsagéat. A legidealisabb bels6 kupolaméret 23 m koril
mozog.

Az els6 kupoldk belsé fala acélhuzal halézattal merevitett, fehérre festett

258



betonhéj volt. Képzelhetd, milyen kellemetlenil visszhangos volt az ilyen
félgomb boltozat. Ezért a késébbi kupoladk belsé falara fémhalézatra feszitett
lenvaszon boritast készitettek. Ekkor meg a vészonfelileten &thalad hang-
hullamok a kilsé kupola belsé falardl visszaver6dve okoztak akusztikai
zavarokat. Ezért azokban a planetariumokban, ahol a kulsé és a belsé kupola
koncentrikus elhelyezés(i volt, a 20-as évek végétél a két kupola koézé tobb
szaz, egyenként kb. 2 m2 feluletd, kilénb6z6 irdnyokba rendszertelentl el-
helyezett fémlemezeket épitettek. Ezek a hanghulldmokat a legkulénbdz6bb
irhnyokba verték vissza, és ezzel jelent6sen javitottdk a terem akusztikai
tulajdonsagait.

Ezt a megoldéast az utébbi két évtizedben mar nem alkalmaztadk. A vaszon-
felliletet ugyanis nehéz volt tisztitani, a porosodast lakkozassal igyekeztek
meggatolni vagy csdkkenteni, ekkor pedig ismét fokozédott a terem visszhan-
gossaga.

A végleges megoldést a perforalt aluminiumlemez-boritds hozta. A vékony,
eloxalt és fehér lakkfestékkel védett lemezeken 1,3 mm &tmérdjl, egymastol
4,2 mm-re levé lyukakbél all6 perforaciot alkalmaznak. A lyukak az egész
feliiletnek csak 8—9%-4at veszik el — de szinte tokéletesen megoldjak az akusz-
tikai problémakat. A lyukakon athaladé hanghullimok ugyanis a lemezbo-
ritas mogott elhelyezett fekete szdveten és vastag Uveggyapot rétegen elnye-
16dnek. A lyukak mérete kisebb a leghalvanyabb planetariumi csillag fény-
foltjanéal, igy nem okoznak zavart a vetitésnél.

A kulsé kupola alakja tetsz6leges lehet — ezen a téren szinte teljesen szaba-
don csaponghat a tervezdk alkotdi fantdzidja. Tébb planetariumnak nincs
is killsé kupolaja, mert egy mar meglevé épilet tet6zete védi a belsé kupolat
a fényt6l, az id6jards viszontagsagaitél és a kils6é zajoktél. Rémai firdd,
pravoszlav templom, viztorony, csarnoképiilet egyarant adhat — és adott is —
otthont a nagy planetariumok bels6 kupoldjanak — amennyiben mérete erre
a célra megfeleld.

A terem kozepén magasodik a mlszer. A Zeiss Universal planetariumokat
magas, dobogdszer(d emelvény veszi koril, amelyek fels6, korgydrd alaka
lapjat szines lUveg szegmensek boritjak. Ezek segitségével a teremben hangu-
latos kék, z6ld, sarga és voros hattérvilagitas adhato.

A miszer kéril koncentrikusan elhelyezett széksorokban a nagy planetariu-
mokban 250—600 néz6 szamara van hely. A teremben kdrben a horizont
képzelt vonalanak magassagdban rendszerint annak a varosnak sziluettképe
lathaté, amelyben a miszert felallitottdk. Ezt tobbnyire fekete festékkel vagy
fémlemez kivagatb6l alakitottdk ki. Ezeknek a megolddsoknak hatranya a
a navigaciés el6adasoknal mutatkozik meg, amelyek sordn a horizont kérének
vonalat kivetitik — és ez a fekete felileten nem latszik. Néhany helyen a
lemezkivagatot ilyenkor lesullyesztik — de Gjabban inkédbb a kdérpanordma-
vetitével oldjak meg a varoskép megjelenitését is.

A miszer igen sokféle mozgasat és projektorait a kezel6asztaltdl lehet ira-
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44. dbra. Az Universal miiszer kapcsoldéaszlala

nyitani. A pulton csaknem szaz forgat6- ésnyomégomb kezelését kell megtanul-
nia és begyakorolnia annak, aki a planetariumi mdsorokat vezeti! Tébb mérg-
mszer is segiti 6t a helyes mikédés feltételeinek ellenérzésében.

A terem ,északi” oldaldra helyezett kezel6asztal voltaképpen nem magaval
a miszerrel, hanem a kupolatermen kivil nem nagy tavolsadgban felszerelt
elektromos kezel6szoba kapcsoldszekrényével all kozvetlen dsszekottetésben.
Ebben a bonyolult elektromos berendezésben taldlhaték a mdiszert vezérlé
impulzusok kapcsoldi, reléi, motorjai és mas elektromos egységei. A tekintélyes
mennyiségl kabel a kapcsol6asztaltdl a szekrény helyiségéig és innen a plane-
tarium mdszeréig a padlézat alatt haladé kabelcsatorndban halad.

Itt térhetlink ki réviden a planetariumoknak a kiszolgald helyiségeket ma-
gaban foglalé épuletrészére. Ez ugyancsak igen valtozatos formakat &lthet.
Benne kell helyet kapnia a maéar emlitett elektromos kapcsoldszobéanak, a
filmvetitének és javitom(helynek (ezek tobbnyire kozvetlenil a kupolaterem
faldhoz épilnek), de itt vannak a vezetdségi és munkatarsi szobak, a fotolabo-
ratériumok és hangvagé szobak, optikai és elektromos mihelyek, a kdnyvtar
és a dia- és hangszalagtarak, kiallitasi csarnokok stb. Ahol mdéd nyilik ra,
el6addéterem is jarul a planetariumhoz.
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A kiallitasi csarnokban csillagaszati és G(rkutatasi kiallitds l1athaté. Ahol az
éplilet adottsdgai megengedik, ott Foucault-inga szemlélteti a Féld forgéasat a
latogatoknak. A kiallitasi és mas demonstraciés anyag tag teret nyit a planeta-
rium tudomanyos és miszaki gardaja leleményességének.

Helyi adottsdgoktdl fligg6en a planetariumokat bemutaté csillagvizsgal6
egésziti ki.

A planetariumi misorok

A planetariumi el6addsok ma mar inkdbb tudoméanyos show-misorok,
mint hagyoméanyos el6adasok: olyan maradand6 hatast audio-vizualis prog-
ramok, amelyek a korszer( technika minden felhasznéalhaté lehet6ségét alkal-
mazzak. A modern nagyplanetariumok a természettudoményos ismeretter-
jesztés és vilagnézeti felvilagositds munkajat a human szellemi kultara, a
mvészetek alkalmazasdval egybefogva igyekeznek végezni. Ezért a korszer(
planetariumi mdsorok lényeges kellékei a kisér6szdvegen, az ,el6adason”
kivil a vizuélis és az akusztikai élmények. A nagykdzonségnek szant misorok
egyre inkabb tavolodnak a régebbiekt6l, amelyek lényegében a fémdiszer
altal vetitett csillagaszati jelenségekhez flizott magyarazatokbdél alltak.

A mai mlsorokhoz mér elmaradhatatlan a hosszu és sokoldald, el6zetes
tervez6munka eredménye: a forgatokényv, amelyben az égi latnivalé, a
szdveg, a kisér6zene és méas hanganyag, irodalmi betét stb. idérendi sorrendben,
masodpercre (itemezve taladlhat6. Ennek alapjan részben vagy egészben hang-
szalagokra rdgzitik, majd 6sszemontirozzak a m(sor hanganyagat — teljes
dsszhangban a midszerrel Kkivetitett, meghatarozott, begyakorolt vezérlési
jelenségsorozattal.

A planetariumi programokat tobbnyire egyetlen bemutaté vezeti le, de sok
esetben elkerilhetetlen két személy dsszehangolt, egylttm(ikodése: az egyik a
miszer mikodéséhez szilkséges kapcsolasokat végzi, a mésik a kisérészoveget
mondja ésaplanetariumi mutatépalcat, anyilprojektort hasznélja. Egy-egy kb.
50 perces misor levezetése kdzben tdobb szdz, néha kdzel 1000 kapcsolast is
sziikséges végezni, igy az el6adé maga nem is lenne képes kdzben a szdvegre
forditani a figyelmét.

Rendszerint csak a legaltaldnosabb témaji misorokat rogzitik hangszalagra
teljes terjedelmikben. Ezek szdvege természetesen barmilyen nyelvi{ lehet.
Toébb eurdpai, sét tengeren tali planetariumban hallhaték magyar nyelvi
programok is.

A teljes automatizalds megoldasa kézenfekvd: A teljes mlsor programjat
lyukszalagra vinni és komputerrel vezérelni a fémi(szer kapcsoléasait, az allo-
és mozgoképek projektorait, teljes szinkronban a zenével, fény-, szin- és hang-
hatdsokkal. Ez a megoldas azonban még rendkivil koltséges, igy csak néhany
planetdriumban valdsitottdk meg.
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A planetariumi programok lehetnek oktatd és oktatva szdrakoztat6 tipusuak.
Az elébbiek kozé tartoznak az alap- és kozépfoka iskoldk csillagaszati tan-
anyagaihoz kapcsoldd6 el6adasok, az egyetemi csillagdszati, csillagdszati-
foldrajzi, geodéziai, tovdbbéd a katonai és civil navigaciés oktatdshoz adott
szakanyagok. A nagykodzodnségnek &ltalaban havonként valtoztatott, a csilla-
gaszat egy-egy altalanosabb vagy érdekesebb témakdrét feldolgozd, teatralis
hatdsokat felhaszndlé misorokat adnak a vilag nagyplanetariumai. Ezeknek
a mlsoroknak felkészitése honapokig ad munkéat a planetarium tudoméanyos
és mlszaki munkatarsainak.

Az els6 feladat a téma felkutatdsa. Sok esetben az aktuélis vagy az azz4 valo
csillagaszati jelenség vagy (Grkutatasi esemény, évszakos jelenség adja a kézen-
fekvé téméat. A nagyplanetdriumok m(sorait nemcsak azért nem vehetik &t a
tobbiek, mert szerz6i jog védi 6ket, hanem mert ezeknek sok helyi el6allitasu
segédberendezés, kép- és filmanyag stb. is alkotdéeleme, amelyekkel a tobbi
planetdriumok nem rendelkeznek.

A témak kozott a Naprendszer és tagjainak megismertetése szerepel elsé
helyen a Fold mozgasait bemutatok mellett. Kiuléon kiemelhet6k a Holddal,
az Ustokosokkel és a fogyatkozasokkal foglalkozé misorok. Kedveltek a p6lus-
magassag valtoztatdsa révén létrehozhat6 utazasok az Eszaki-sarktél a Déliig.
Elgondolhaté, mennyi kdrpanorama és zenei alafestés lehet6ségét kinalja egy
ilyen utazas. Szinte elmaradhatatlan példaul egy rovid pihen6 a 30. szélességi
foknal — a Nagy Piramis kdzelében.

Gyakori téméat adnak az északi és a déli égbolt csillagképei és ezek mitold-
giai vonatkozéasai. De a m(iszer precesszids mozgéasi lehetéségének felhaszna-
lasaval utazhatunk a tavoli multba vagy jovébe. Taldlkozunk a Fold geolégiai
multjat vagy a ,vilag végét” feldolgozé témakkal is.

Az évszakok valtakozdsanak okat és kilénféle kihatasait, a csillagos égen
lathaté véaltozasokat felejthetetlenné teheti Haydn vagy Vivaldi zenéje. De
egyetlen nap csillagaszati torténetét is meg lehet jeleniteni a planetariumban
mozgalmasan, érdekesen — és a sz6 szoros értelmében szinesen. Az éjszaka
csendjében, a hajnalkor és alkonyatkor szinte elmaradhatatlan a tdvoli vonat-
sip, tiicsdkciripelés, békakuruttyolas, filemiledal vagy a kakaskukorékolas.

Kardcsony tdjan kedvelt téma az un. betlehemi csillag jelenségének plane-
tariumi bemutatdsa: a Jupiter, Szaturnusz ésa Mars egylttallasa i. e. 7—6-ban.
A pdlus precessziotol figgd helyzetvaltoztatdsa a csillagok kozott az okori
éplletek asztralis tajolasa a régészet és a csillagdszati kronol6gia sok érdekes
kérdésének feldolgozésat teszi lehet6vé. A Zeiss Universal és az ehhez hasonlé,
més — Spitz, Adler, Goto stbh. — nagyplanetarium fémdszere és a sok kiegé-
szitd, ill. segédberendezés szinte kimerithetetlen lehetdséget ad a planetarium
képzett és megfelel6 érzékkel, képzel6erével rendelkezé gardajanak a témék
kivalasztasahoz és valtozatos feldolgozasahoz.

Kuldén figyelmet érdemelnek azok a kisérletek, amelyeket az 6vodéas kord,
3—6 éves gyermekek planetariumi foglalkoztatasdval kapcsolatban végeztek.
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A nagy pedagdgiai és gyermekpszicholégiai érzékkel dsszeallitott, révid mi-
sorokkal meglep6 sikereket értek el. Kiderilt, hogy a gyermekek érdekl6dése
és felfogdképessége az Gket korilvevd, tagabb vilagrol sokkal nagyobb, mint
azt altaldban gondoljak.

Itt emlithetd meg az alapfokl és kozépiskoldak szamara is beszerezhet6
Baader-iskolaplanetarium (NSZK). Ennek lényege egy atlatsz6 plexigdémbhéj,
amelynek belsejében pontszer(i izz6 képezi le a 2—4 m atméréjl, akar va-
szonb6l, hazilag is elkészithetd kupolara a gémb kiilsé felére festett csillagokat,
csillagképeket, égi koroket és bolygopalyakat. A gémb belsejében kis lunarium
— Fold—Hold rendszer — hozhaté m(ikodésbe a Kis izzd, mint Nap koril.
Hazankban tdbb tanintézetben taldlhaté ilyen, az alap- és k6zépfoku iskolai
oktatds céljaira igen jol hasznalhat6 Baader-planetarium.

A TIT budapesti planetariuma

A tervek szerint 1976 végén elkészild els6 nagyplanetariumunk nem az els6
planetdrium Magyarorszagon. Mar a Il. vilaghaborl éveiben megrendeltek egy
Zeiss Universal miiszert, amely 1944-ben érkezett hazank teriletére — de
ismeretlen helyen elpusztult a szerelvénnyel egytt.

A kovetkez, ezlttal kisplanetariumot jo masfél évtizeddel ezutdn a M(ivel6-
déstigyi Minisztérium rendelte meg. Ez a Médium tipusd Zeiss miiszer 1962
és 1968 kozott mikodott a budapesti Vidam Parkban, az egykori panoptikum
éplletében, egy 6 m atmér6ji kupola alatt. Ez a miszer jelenleg a TIT Mecseki
Stadi6 és Planetarium épilletében, Pécsett lizemel.

Hasonl6 Zeiss Médium mszer érkezett Kecskemétre is a 60-as évek kdzepén
— de csak most keriilhet sorarra, hogy helyet kapjon egy szamara készulé épi-
letben.

A budapesti nagyplanetariumot 1966-ban rendelte meg a Tudoményos
Ismeretterjeszté Tarsulat. A Zeiss Universal m(iszer maga mar 1969-ben meg-
érkezett, és napjainkig egy raktarban varta mélté elhelyezését. A Miszaki
Egyetem Magasépitési Tanszékének kollektivdja, Lux LA&szl6 professzor és
Tomory Tamas adjunktus vezetésével elkészitette az épillet terveit a Gellért-
hegy oldalén, a Bérc utca feletti, a VVarhegyre nézé, lejtés telekre. Miutan ide,
az Urania Csillagvizsgalo kozelébe nem volt megszerezhet6 az épitési engedély,
a Népligetben vald elhelyezésre kellett moédositani a terveket.

Az UllGi Gt és a Konyves Kalman korat népligeti sarkatdl nem messze épiilé
intézményt tobb irdnybdl is konny(d megkozeliteni. 1976 végére megépil az
észak—déli Metré egy része, ésez a Nagyvarad térig szallithatja a kdzponti
varosrészekbdl a latogatokat. A kovetkez6 években ennek a Kispestig meghosz-
szabbitott metrévonalnak mar a planetarium kozelében is lesz megalléja.

Az els@ épitési fazisban felépilt kupola- és korfolyosorész, az irodaépilet
és a kett6t 6sszekot6 nyaktag korszer(, szép és célszer(i, imponal6é megjelenésd,
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a kornyezetbe ill6 egészet alkot. A kiils6, hatalmas, félgémb alakd kupola
vorosréz boritdsd. A belsé kupola alatti terem atmérdje 23 méter, befogado-
képessége 500 f6. Az ezt korllvevd, excentrikus kdrgy(rl alakl, nagy méret(
folyosérész vitrinjeiben allandé csillagaszattorténeti kiadllitast terveziink. Végre
megnyugtaté, mélté elhelyezést kapnak az eddig az Uranidban &rzétt, a
nagykozénség szamara hozzaférhetetlen, értékes csillagaszati miszaki emlékek
koézil legalabb a kisebb méretliek. (XXIV. és XXV. kép.)

Az épilet tovabbi részeiben, a korlatozott méretek ellenére minden olyan
helyiség megtaldlhaté, amely a korszerdi nagyplanetdriumok miikdédésének
kiszolgalasahoz sziikséges.

Az impozans megjelenés(i épliletben az égitestek napi allasara és a miiso~
rokra vonatkoz6 tablékon, csillagdszati és (rkutatasi vonatkozasi makette-
ken, kiallitdsi és mas demonstraciés targyakon kivil a képz6- és iparmivé-
szet ide ill6, s6t ide tervezett alkotasait is szeretnénk elhelyezni.

Elni fogunk az épiileten kiviil elhelyezhetd csillagészati és (irkutatasi maket-
tek, modellek és kiilonféle tipust, mikoddé napdrak elhelyezési lehet6ségeivel is.

A délel6tti programokat a tanulé ifjusagnak szanjuk. Kivéanatos, hogy a
tananyagban csillagészat szempontjabdl érintett korosztalyok — az &ltalanos
iskolak 8., a kozépiskoldk 4. osztalyainak tanul6i — évenként legalabb egy
alkalommal részt vegyenek a planetariumban tananyag-kiegészité el6adason

— és ez nem csupan a budapestiekre, hanem az orszdg minden iskolajara
vonatkozik.

A planetariumban az iskolai és szakoktatds, tovabba a nagykdzonségi
misorok adasa mellett, kihasznalva a terem kivalé akusztikai adottsagait,
régzitett programd hangversenyeket, esetleg é16 kamarazenei és irodalmi m(-
sorokat is rendezhetiink.

A vildg nagyplanetariumainak statisztikai adatai szerint az évenkénti lato-
gatok szama 200—300 ezer. Nagy gond, nagy felel6sség, de nagy 6rém is
ilyen létszdm0 kodzonség szakmailag és ideoldgiailag helyes természettudoma-
nyos vilagnézetét megalapozni, illetve megerdsiteni. Es kihasznéalva a Zeiss
Universal m(iszer sokoldalisdgat és a planetarium tdérzsgardaja kollektiv
alkotoképességét, ezt a célt olyan komplex, emlékezetes élményeket adoé
msorok Gtjan igyeksziink elérni, amelyek Gjra és Gjra visszahlGzzak a latogaté-
kat ebbe a hazank legUjabb, legkorszeribb ismeretterjeszt6 intézményébe.
Azt szeretnénk, hogy a népligeti planetarium a kultGra egyik hazai fellegvara
legyen, amely a szigordan tudomanyos szakmai szempontok érvényesitése
mellett élvezetes msorok, latvanyos Kkiallitaisok atjan az egységes emberi
kultira human alkotasait felhasznalva magas szintli miveltséget arasszon és
alland6 mvel6désre késztessen.

Tass Antal, a budapesti allami csillagvizsgal6 egykori igazgatéja éppen fél
évszazaddal ezel6tt irta le bizakod6 sorait egy nagy, hazai planetarium meg-

val6ésulasardl. A TIT budapesti nagyplanetariumaban most 6lt testet ez a régi
6haj.
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