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Nap:
Hold:

X X
= x
5 ¢ g
g S5 =
o e g
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; S0 =S
g =g ag
< ¥ x-c kel
h m
p 1 i 7 32
Sz 2 7 32
\Y 3 7 32
H 2 4 7 32
K 5 7 32
Sz 6 732
Cs 7 732
P 8 731
Sz 9 731
\ 10 730
H 3 1 7 30
K 12 7 29
Sz 13 7 29
Cs 14 7 29
P 15 7 28
Sz 16 7 28
\ 17 7 27
H 4 18 7 26
K 19 7 25
Sz 20 7 24
Cs 21 7 23
P 22 7 22
Sz 23 7 22
\ 24 72
H 5 25 7 20
K 26 ™19
Sz 27 7 17
Cs 28 7 16
P 29 715
Sz 30 7 14
\ 31 7 13

2-an 97™-kor foldkozelben.

. JANUAR

Kdzépeurdpai zénaid6ber

Budapesti:n
A NAP

nyug-
delel ik
h m h m
11 47 16 03
11 48 16 05
11 48 16 06
11 49 16 06
11 49 16 07
11 50 16 08
11 50 16 09
11 51 16 10
11 51" 16 12
11 51 16 13
11 52 16 14
11 52 16 16
11 52 1617
11 53 16 19
11 53 16 20
11 53 16 21
11 54 16 22
11 54 16 24
11 55 16 25
11 55 16 27
11 55 16 28
11 56 16 30
11 56 16 31
11 56 16 32
11 56 16 34
11 56 16 35
11 57 16 37
11 57 16 39
11 57 16 40
11 57 16 42
11 57 16 43

10-én Ilh-kor foldkézelben, latszélagos sugara
25-én 13h-kor foldtavolban, latszélagos sugara:

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
4 12 12 41
518 13 22
6 17 14 16
7 10 1520
752 16 34
8 25 17 52
853 191
9 16 20 30
9 37 21 49
9 58 23 07
10 18 —
10 43 0 26
1 1 1 46
11 47 2 04
12 32 4 19
13 29 5 25
14 35 6 18
15 47 7 00
17 01 7 32
18 12 7 57
19 21 8 18
20 27 8 36
21 31 8 53
22 36 '9 10
23 43 9 27
9 47
0 47 10 10-
154 10 38
300 11 15
4 02 12 01
4 58 13 00
16'10", 9
14'47",8

féhyvaltozasai

A HOLD

% 2 21



HONAP

Julian
datum
2434...

...743,5
744.5
745,5
746,5
747,5

748,5
749,5
750,5
751,5
752,5

753,5
754,5
755,5
756,5
757,5

758,5
759,5
760,5
761,5
762,5

763,5
764,5
765,5
766,5
767,5

768,5
769,5
770,5
771,5
772,5

773,5

Pctlifio-irln
(1-.=03nal)
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00 00 0O O

©

S

26,47
23,03
19,60
16,16
12,73

09,30
05,85
02,41
58,96
55,51

52,07
48,62
45,17
41,73
38,29

34,86
31,42
27,99
24,55
21,11

17,66
14,21
10,77
07,32
03,87

00,42
56,97
53,53
50,09
46,65

43,21

th viladgidékor

rekta-
szcenzidja

h m

18 44
18 48
18 53
18 57
19 01

A NAP

deklina-
cidja

Or

latsz6-
sugara

H

A HOLD

rekta- deklina-
szcenzidja cidja

h m o1
15 11 -22 37
16 04 24 54
17 00 25 58
17 58 25 38
18 56 23 50
19 54 20 38
20 49 16 14
21 43 10 54
22 35 — 4 59
23 26 + 1 13
0 17 72
110 13 06
2 04 18 08
3 02 22 08
4 01 24 49
5 02 25 59
6 02 25 33
7 01 23 38
7 56 20 28
8 48 16 21
9 36 11 35
10 22 6 26
11 06 + 109
11 50 — 406
12 33 9 09
13 17 13 51
14 03 18 02
14 52 21 33
15 44 24 10
16 38 25 42
17 35 25 56



X FEBRUAR

X X . s i
— é = fCozépeurdpai z6naidében
g £ £ _
] S S Budapestin
E c ~ -
E 2 sw 2% A NAP A HOLD
@ |5} [} - -
O < &%t XS kel delel ”SVZ‘;E kel ”SVZ‘IJE
h m h m h m h m h m
1 H 6 32 712 1157 16 44 545 14 10
2 K 33 710 1158 1616 622 15 27
3 Sz 34 709 1158 1648 653 16 48
4 Cs 35 707 115 1650 7 18 18 09
5 P 36 706 1158 1651 741 19 30
6 Sz 37 705 1158 1653 802 2051
7V 38 704 1158 1654 821 22 13
8 H 7 39 702 1158 1655 847 23 34
9 K 40 700 115 1657 9 14
10 Sz 4 659 1158 1659 949 0 55
11 Cs 42 657 1158 1700 1030 2 11
2 p 43 656 11 58 17 02 11 22 3 18
13 sz 44 655 1158 17 04 1224 4 13
14 v 45 65 11 58 17 05 13 34 459
15 H 8 46 651 11 58 17 07 14 45 5 33
16 K 47 649 1158 1708 155 6 Ol
17 sz 48 647 1158 17 10 17 06 6 24
18 Cs 49 645 11 58 17 12 18 12 6 42
19 P 50 644 11 58 17 13 19 18 6 59
20 sz 51 643 1158 17 14 2024 7 16
21V 52 641 1158 17 16 21 28 7 33
22 H 9 53 639 1158 17 17 2233 752
23 K 54 637 11 58 17 2339 8 13
24 8z 55 635 1157 17 21 8 38
25 Cs 56 634. 1157 1723 045 911
26 P 57 632 1157 17 23 148 9 53
27 Sz 58 630 11 57 1724 245 10 44
28V 59 628 1157 1726 335 11 46

Hold: 6-an 7h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16-24",6
22-cn 87-kor foldtavolban, latszolagos sugara: 14,45/ 7

A HOLD
fényvaltozasai

U15 55

1 829

©19 17

&23 29



HONAP

Julian
datum
2434...

... 174,5
775,5
776,5
777,5
778,5

779,5
780,5
781,5
782,5
783,5

784,5
785,5
786,5
787,5
788,5

789,5
890,5
791,5
792,5
793,5

794,5
795,5
796,5
797,5
798,5

799,5
800,5
801,5

Csillagid6
(I = 0°-nal)

S

39,77
36,33
32,89
29,45
26,00

22,55
19,10
15,65
12,21
08,76

05,32
01,88
58,44
55,00
51,5]6

48,12
44,67
41,22
37,77
34,32

30,87
27,42
23,97
20,52
17,08

13,63
10,21
06,75

Oh viligidé kor

rekta-

szcenzidja

h m

20 56
21 00
21 04
21 08
21 12

A NAP

deklina-
cidja

o v/

latszo6-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja cidja
h m 0 7/
18 33 —24 44
19 31 22 05
20 28 18 05
21 v 12 58
22 17 7 04
23 11 - 0 44
003 + 538
0 56 11 40
152 17 00
2 49 21 18
3 48 24 17
4 48 25 48
5 47 25 46
6 45 24 16
7 41 21 29
8 33 17 42
e 21 13 10
10 08 8 10
10 52 + 2 56
n 36 —221
12 20 7 29
13 04 12 18
13 49 16 39
14 36 20 22
15 26 23 16
16 18 25 10
17 13 23 52
18 10 —25 16
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Tavasz kezdete: 21-én 4h54m
Hold: 6-an Il h-kor féldkozelben, latszélagos sugara
21-én 19h-kor foldtavolban, latszélagos sugara:

. MARCIUS

Kdzépeurdpai zénaid6ben

Budapesten
A NAP

nyug-
delel S7ik
h m h m
11 57 17 28
11 56 17 30
11 56 17 31
11 56 17 32
11 56 17 34
11 56 17 35
11 55 17 37
11 55 17 39
11 55 17 40
11 55 17 42
11 54 17 43
11 54 17 44
11 54 17 46
11 53 17 47
11 53 17 49
11 53 17 51
11 53 17 52
11 52 17 53
11 52 17 54
11 52 17 56
11 51 17 58
11 51 17 59
1) 51 18 01
11 50 18 02
11 50 18 03 1
11 50 18 05
11 50 18 06
11 49 18 08
11 49 18 09
1 49 18 to
11 48 18 ti

A HOLD
nyug-

kel szik
h m bi m

4 16 12 59
4 50 14 18
5 18 15 38
541 17 00
6 04 18 19
6 26 19 47
6 49 21 1
7 17 22 36
7 49 23 56
8 30 —
9 19 109
10 20 2 09
11 25 2 58
12 36 3 34
13 46 4 05
14 55 4 28
16 01 4 48
17 07 5 06
18 11 523
19 10 5 40
20 21 5 59
21 27 6 19
22 32 6 44
23 36 7 13
7 51
-—
0 34 8 37
| 26 9 36
2 09 10 42
2 46 11 54
315 131
340 14 30
16'38", 0
14 /44" "' »f

o v oxk

=0 O

@3 1

$)17 51

©12 42

Cl6e 14



HONAP

Julian
datum
2434.:.

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

807,5
808,5
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

h m

10
10
10
10
10

10
10
1

1
1

e Dirin
(*= 0°-nal)

03,31
59,87
56,43
52,98
49,53

46,07 °
42,62
39,17
35,72
32,28

28,84
25,40
21,96
18,52
15,07

11,62
08,18
04,72
01,27
57,82

54,37
50,91
47,47
44,02
40,57

37,13
33,69
30,25
26,80
23,36

19,91

Ch viladgiddékor

A NAP

rekta- « deklina-
cidja

szcenzidja

0

— > O0O0Oo OO =N NN WWS Ao (o2l RENIENIEN|

W WM N

latsz6-
sugara

a4

16 11
16 10
16 10
16 10
16 10

16 09
16 09

A HOLD
rekta-  deklina-
szcenzibja  cidja
h m o/
19 07 —23 16"
20 03 19 54
20 59 15 19
21 54 9 43
22 48 __ 3 28
23 42+ 3 03
0 37 9 25
133 15 12
2 32 19 59
3 32 23 27
4 33 .25 23
5 34 25 43
6 32 24 33
7 28 22 05
8 20 18 34
9 09 14 17
9 56 9 28
10 40 + 4 22
11 24 _ 0 51
12 07 5 59
12 51 10 53
13 35 15 21
14 23 19 14
15 12 22 20
16 03 24 30
16 56 25 33
17 51 25 23
18 46 23 54
19 41 21 08
20 36 17 09
21 30 -m12 07

9*



Datum

Hold:

«0

A hét napjai

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Az & héanyadik

hete

(14)

15

16

17

18

Az & hanyadik

'napja

1. APR

Kozépeurépai zonaidében

Budapesten
A NAP

nyug-
kel delel Szik
h m h m h m
525 11 48 18 12
523 11 48 18 14
520 11 48 18 16
519 11 48 18 17
517 11 47 18 18
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3-a4n 21h-k*r foldkdzelben, latszélagos sugara:
17-én 21lh-kor féldtavolban, latszélagos sugara:

A HOLD
' nyug-
kel szik

h m h m

4 04 1551
425 17 14
4 49 18 39
516 20 06
546 21 31
6 25 22 50
7 12 23 58
8 10 -
9 16 0 52
10 27 134
11 38 2 06
12 46 232
13 54 2 54
14 59 3 12
16 04 3 30
17 08 3 47
18 13 4 07
19 17 4 25
20 23 4 48
21 -27 5 16
22 28 5 51
23 21 6 35
_ 7 28
0 07 S 30
0 44 9 39
15 10 53

NN = -
o
=~
-
w
N
o

16,43,/76
14'43", 9

L

w

A HOLD
fényvaltozasai

1112 25

J 505

© 5 48

® 4 57



HONAP

Julian
datum
2434...

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

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

Csillagid6
(X= 0°-nal)

16,47
13,01
09,56
06,11
02,66

59,22
55,77
52,33
48,89
#5,45

42,01
38,57
35,12
31,67
28,22

24,76
21,34
17,86
14,41
10,97

07,52
04,08
00,64
57,20
53,76

50,31
46,87
43,42
39,97
36,52

o viladgiid6kor

A NAP
rekta- deklina-
szcenzidja cidja
h m O
039 + 4 15
0 43 4 38
0 47 5 01
0 50 524
0 54 5 47
0 58 6 10
101 6 33
1 05 6 55
109 7 18
112 7 40
116 8 02
120 8 24
123 8 46
127 9 08
131 9 30
v

1 34* 9 51
138 10 12
1 42 10 34
1 46 10 55
149 1 15
153 11 36
1 57 11 56
2 00 12 17
2 04 12 37
2 08 12 56
2 12 13 16
2 16 13 35
2 19 13 55
2 23 14 14
2 27 414 32

latsz6-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzibja  cidja
h m o
22 23 — 6 16
23 17 + o 05
0 12 6 33
1 08 12 41
2 08 18 01
309 22 08
4 12 24 41
5 15 25 32
6 16 24 46
7 14 22 34
8 08 19 16
8 58 15 08
9 45 10 28
10 30 5 28
11 13 + 020
U 56 — 4 46
12 40 9 40
13 24 .14 13
14 11 18 13
14 59 21 30
15 50 23 53
16 43 25 11
17 37 25 18
18 31 24 10
19 25 21 48
20 19 18 16
21 11 13 44
22 03 8 21
2250 — 224
23 48 + 3 51



Datum

Hold:

Az & hanyadik

A hét napjai
hete

(18)
19

QRI<L

H 20

H 21

\%
H 22
K

. H 23

Az & hanyadik

napja

121
122
123
124
125,

126
127
128
129
130

131
132
133

135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

kel

=
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Kozépeuropai "tonaid 6ben

Budapesté n

A NAP
nyug-
delel szik
h m h m
11 41 18 55
11 41 18 56
11 41 18 58
11 41 18 59
1 41 190
11 41 19 02
11 40 19 03
11 40 19 04
11 40 19 06
11 40 19 07
11 40 19 09
11 40 19 10
11 40 19 12
11 40 19 13
11 40 19 14
11 40 19 15
11 40 19 16
11 40 19 17
11 40 19 19
11 40 19 20
11 40 19 21
11 40 19 22
11 41 19 23
11 41 19 24
1141 19 26
11 41 19 27
11 41 19 28
11 41 19 29
11 41 19 30
11 41 19 30
11 41 19 31

2-4n 8h-kor foldkozelben, latszélagos sugara:

15-én 3h-kor foldtavolban, latszélagos sugara:

MAJUS

\ HOL!
nng_
kel szik
h m h m
313 17 31
340 18 57
4 15 20 22
459 21 37
555 22 39
6 59 23 29
8 1
9 25 0 05
10 36 0 35
11 45 0 59
12 50 118
13 55 136
15 00 152
16 04 2 U
17 09 2 30
18 15 2 52
19 20 3 18
20 21 3 52
21 17 4 34
22 05 5 25
22 44 6 24
23 16 7 31
23 45 8 22
9 55
0 08 11 09
029 12 26
0 56 13 44
113 15 05
139 16 28
2 09 51
247 191
16'43", 7
14'44" 3

30-an 14h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16'34'/ 2

fényvaltozasai

A HOLD

#20 22

118 17

©21 47

ff 13 49



HONAP

Ch vilagii6uaor

Julian - A NAP HOLD
Y Csillagid6
atum e o
2434. . (2= 0%nal')  «rekta- deklina- latszo- rekta-  deklina-
szcenzibja  cidja sugara szcenzidja  cidja
hm h m o/ / i h m °

..863,5 14 33 33,07 23 +14051 15 54 0
864,5. 14 37 29,62 2 35 15 09 15 54 1

865,5 14 41 26,18 2 38 15 27 15 54 2 41 20 23
866,5 14 45 22,74 2 42 15 45 15 53 3
2 4

867,5 14 49 19,30 46 16 02 15 53 50 25 13
868,5 14 53 15,86 2 50 16 19 15 53 5 53 25 01
869,5 14 57 12,42 2 54 16 36 15 53 6 54 23 14
870,5 15 01 08,98 2 58 16 53 15 53 7 51 20 10
871,5 15 05 05,47 301 17 09 15 52 8 43 16 20
872,5 15 09 02,10 3 05 17 25 J5 52 9 32 1 33
873,5 15 12 58,65 3 09 17 41 15 52 10 18 6 35
874,5 15 16 55,20 313 17 57 15 52 o2 + 128
875,5 15 20 51,75 3 17- 18 12 15 52 11 45 - 3 38
876,5 15 24 48,30 321 18 27 15 51 12 28 8 34
877,5 15 28 44,85 325 18 41 15 51 13 13 13 10

878,5 15 32 41,41 . 329 18 55 15 51 13 59 17 17
879,5 15 36 37,96 333 19 09 15 51 14 47 20 44
880,5 15 40 34,52 3 37 19 23 15 51 15 37 23 20
881,5 15 44 31,08 341 19 36 15 50 16 30 24 53
882,5 15 48 27,64 345 . 19 49 15 50 17 24 25 15
883,5 15 52 24,20 3 49 20 o2 15 50 18 19 24 23
884,5 15 56 20,76 3 53 20 14 15 50 19 23 22 16
885,5 16 00 17,32 3 57 20 21 15 50 20 06 19 01
886,5 16 04 13,88 4 01 20 38 15-49 20 58 14 46
887,5 16 08 10,43 4 05 20 49 15 49 21 48 9 42
888,5 16 12 06,99 4 09 21 00 15 49 , 22 39 4 04
889,5 16 16 03,54 4 13 21 10 15 49 2329 .+ 155
890,5 16 20 00,09 4 17 21 20 15 49 0 22 7 56
891,5 16 23 56,64 4 21 21 30 15 49 117 13 38
892,5 16 27 53,20 4 25 21 39 15 48 2 15 18 37
893,5 16 33 49,76 429 +21 48 15 48 3 17 +22 26



Datum

Az & hanyadik
hete

A hét napfai

K (23)

H 24

H 25

H 26

27

RAI<R

Az & héanyadik
napja

152

154
155
156

157
158

160
161

162
163
164
165
166

167
168
169
170
171

172
173

175
176

177
178
179
180
181

kel
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Nyéar kezdete : 21-én 23h 55m
11-én 16h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14M6'", 8
27-én llh-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'21",5

Hold:

14

Kbdzépeurdpai zénaidében

Budapesten
A NAP

nyug-
delel szik
h m h m
11 41 19 33
11 42 19 34
11 42 19 35
11 42 19 35
11 42 19 36
11 42 19 37
11 43 19 38
11 43 19 39
11 43 19 40
11 43 19 40
11 43 19 40
11 43 19 41
11 44 19 4
11 44 19 42
11 44 19 42
11 44 19 43
11 44 19 43
11 45 19 44
11 45 19 44
L1 45 19 44
11 45 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 47 19 45
11 47 19 45
11 47 19 45
11 47 19 45

. JUNIUS

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
33 20 21
4 37 21 17
548 22 00
707 22 33
8 19 23 00
930" 2321
10 38 23 40
11 44 23 57
12 49 -
13 54 0 16
14 58 0 35
15 54 0 56
17 10 121
18 12 152
19 11 2 30
20 02 3 17
20 44 4 16
21 19 5 22
21 48 6 32
22 12 7 46
22 35 9 01
22 55 10 15
23 16 11 32
23 39 12 49
— 14 09
0 06 15 30
0 40 16 49
123 18 01
2 17 18 03
325 19 53

fényvaltozasai

A HOLD

=
3

@ 4 03

3 913

@ 12 26



HONAP

Juiian Csillagido

2434 (1 = 0°-ndl)

h m S

8945 16 35 46,32
895:5 16 39 42.89
896.5 16 43 3945
8975 16 47 36.02
8985 16 51 32,58
8995 16 55 29,14
9005 16 59 25.69
9015 17 03 22.24
9025 17 07 18.79
9035 17 11 1535
9045 17 15 11,90
9055 17 19 8.45
9065 17 23 5.01
9075 17 27 157
908’5 17 30 58.13
9095 17 34 54,69
9105 17 38 51,25
9115 17 42 47.82
9125 17 46 44.38
9135 17 50 40.92
914,5 17 54 37,49
9155 17 58 34.05
9165 18 02 30.60
917'5 18 06 27.15
918’5 18 10 23.71
919i5 18 14 20,26
920,5 18 18 16.82
9215 18 22 13.38
9225 18 26 09.95
9235 18 %" 06.51

oh vilagidéliot

rekta-

szcenzidja

h

o oo Ul oot or o oot oot o (SIS &) BN - N B S S e

[o)Ner e NerNep)

A NAP

deklina-
cidja

o/

latszé-
sugara

t

15
15
15
15

15

V/4

HOLD
rekta- deklina-
szcenzibja  cidja
h m o7
4 21  +24 42
5 26 25 14
6 29 24 02
7 29 21 22
8 24 17 34
9 15 13 01
10 03 8 02
. 48 + 2 52
1 32 2 18
J 2 16 7 19
13 00 12 01
, 13 45 16 17
14 33 19 55
15 23 22 44
16 15 24 35
17 09 25 16
18 04 24 41
18 59 22 51
19 53 19 48
20 46 15 43
21 37 10 48
22 27 5 18
23 17 + 0 33
0 07 6 27
1 00 12 07
1 56 17 1
2 55 21 18
3 57 24 05
5 00 25 15
6 04 +24 43
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A hé&t napjai

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz

Az & héanyadik

hete

@n

28

29

30

31

Az & hanyadik

napja

182
183
184
185
186

187
188
189

191

192
193

195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

kel

AARARDD DPEADBRADE DPRPOWW WWWWW WWWWW

ADhH

g

19

Nap: 3-a4n 21lh-kor foldtavolban

Hold: 9-én

16

9h-kor féldtavolban, latszélagos sugara:
28-an 20h-kor foddkozelben, latszélagos sugara,:

Budapesten
A NAP

nyug-
delel S7ik

11 48 19 45
11 48 19 45
11 48 19 45
11 -18 19 45
11 =8 19 45
11 48 19 44
11 48 19 43
11 48 19 43
11 49 19 42
11 49 19 41
11 49 19 41
11 49 19 40
11 =9 19 39
11 49 19 38
H 49 19 38
11 50 19 38
11 50 19 37
11 50 19 36
150 19 35
11 50 19 34
11 .50 19 32
11 50 19 31
11 50 19 30
11 50 19 30
11 .50 19 29
11 50 19 27
11 50 19 26
11 50 19 25
1 50 19 23
11 50 19 22
150 19 21

L JULIUS

Kdzépeurdpai zénaidében

A HOLD
nyug-
kel szik

h m h m

439 20 30
555 21 00
709 21 24
821 21 44
929 2202
10 35 22 20
144 22 39
12 45 22 59
13 51 23 23
14 56 23 50
16 01 _
17 01 0 27
17 55 110
18 42 2 05
19 20 307
19 51 4 19
20 18 5 34
20 <10 6 49
21 01 8 05
2123 921
21 45 10 39
22 12 11 57
22 4 13 16
23 20 14 34
15 48
009 16 53
109 17 46
219 18 27
333 1859
4 48 19 25
6 00 19 47
14'48" 2
16M1™)!

fényvaltozasai

A HOLD

$ 133

C 0 14

Q 22 20



Julian . S
datum {$s_|||§g|:éol)
2434...
) hm s
..924,5 18 34 03,08
925,5 18 37 59,64
926,5 18 41 56,19
927,5 18 45 52,74
928,5 18 49 49,31
929,5 18 53 45,86
930,5 18 57 42,41
931,5 19 01 38,97
932,5 19 05 35,52
933,5 19 09 32,07
934,5 19 13 28,63
935,5 19 17 25,19
936,5 19 21 21,75
937,5 19 25 18,32
938,5 19 29 14,88
939,5 19 33 11,44
940,5 19 37 08,00
941,5 19 41. 04,56
942,5 19 45 01,11
943,5 19 48 57,66
9445 19 52 54,21
945,5 19 56 50,76
946,5 20 00 47,32
947,5 20 04 43,87
948,5 20 08 10,43
949,5 20 12 37,00
950,5 20 16 33,56
951,5 20 20 30,12
952,5 '20 24 26,68
953,5 20 28 23,24
954,5 20

2 Csillagosrati

32 19,80

Evkonyv

Oh vildgidé6kor

rekta-

szccnzidja

h

6
6
6
6
6

WO ~NN~N~NN NNNANN NN~ ~NOe

CO 00 00 OO Co

A NAP

deklina-
cidja

latszo-
sugara

A/ 4

A HOLD

rekta- deklina-
szcenzidja  cidja

h m o/
706 +22 36
8 02 19 10
8 56 14 49
9 45 9 53
10 32+ 4 39
1 17 - 0 37
12 01 5 46
12 45 10 37
13 31 15 03
14 17 18 53
15 07 21 58
15 58 24 08
16 52 25 12
17 47 25 02
18 42 23 33
19 37 20 49
20 31 16 57
21 24 12 09
22 15 6 41
23 05 — 0 49
23 56 + 5 08
0 48 10 52
142 16 03
2 39 20 21
3 39 23 27
4 41 25 04
5 43 25 04
6 44 23 30
7 42 20 34
8 36 16 33
927 +11 48

17



8,
%
c
R
©
o <
1 Vv
2 H
3 K
4 Sz
5- Cs
6 P
7 Sz
8 V
9 H
10 K
11 Sz
12 Cs
13 P
14 Sz
15 Vv
16 H
17 K
18 Sz
19 Cs
20 P
21 sz
22V
23 H
24 K
25 sz
26 Cs
27 p
28 Sz
29 vV
30 H
31 K

A & hanyadik
hete

(3
32

33

34

35

36

Az & héanyadik
napja

213
214
215
216
217

218
219
220
221
222

223
224
225

227

228
229
230

232

233
234
235
236
237

238
239
240
241
242

243

. AUGUSZTUS

Kdzépeurdpai zonaid6ben

Budapesten
A NAP

nyug-
kel delel S7ik
h m h m hm
421 11 50 19 20
421 11 50 19 18
423 11 50 19 17
424 11 50 19 15
425 11 50 19 14

27 11 50 19 12
28 1150 191
U 49 19 09
30 11 49 19 08
32 11 49 19 06

L B B R A AN
S S w w
© N ) o
— — —

[ - [
N H~ &
o ~ ©
= = =
o [ ©
S (S o
w N =

A bbb
($2]
($2]
=
=
N
ol
=
[oo)
w
~

00 11 44 18 28

($2]

A HOLD
nyug-
kel ik

h m h m

7 11 20 06
8 19 20 22
925 20 43
10 31 21 03
11 36 21 25
12 42 21 50
13 47 22 23
14 48 23 03
15 45 23 52

16 35 —
17 16 0 52
17 50 159
1819 313
18 44 4 29
19 07 5 47
19 28 7 05
19 51 8 24
20 16 9 44
20 44 11 04
21 21 12 23
22 06 13 38
23 02 14 47
— 15 41
008 16 26
119 17 00
32 17 28

~No bk~ wnN
[$]
ol
=
[ee]
=
-

Hold: 6-4n 4h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14°48",3
I£-an 7h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16°17", 6

A HOLD
fényvaltozasai

=
3

©18 50

©11 03

C 451

@10 21



HONAP

Julian
datum
2434...

.955,5
956,5
957,5
958,5
959,5

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

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

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

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

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

985,5

2*

Csillagidé
' (X= 0°-nél)

16,35
12,90
09,45
06,00
02,55

59,11
55,66
52,22
48,78
45,34

41,90
38,46
35,02
31,57
28,12

24,68
21,22
17,77
14,32
10,88

07,43
03,99
00,55
57,12
53,68

50., 23
46,79
43,34
39,89
36,43

32,98

o viltagiiékor

rekta-

szcenzidja

. h

© © © O © O WO O O © 0o 00 00 O CO

O O O WO

A NAP

deklina-
cidja

0 7

+ 18 13
17 58
17 43
17 27
17 11

latsz6-
sugara

i/

47
47
48
48
48

48

48
48
49

49
49
49
49
50

50
50
50
50
50

A HOLD
rekta- dekli la-
szcenzidja cidja
h m 0
10 15 + ¢ 38
1 01 + 119
11 46 — 3 57
12 30 8 57
13 15 13 34
14 02 17 67
14 50 20 58
15 40 23 27
16 33 24 54
17 27 25 11
18 22 24 12
19 18 21 56
20 12 18 27
21 06 13 54
21 58 8 33
22 50 — 2 40
23 42 + 325
0 35 9 21
129 14 47
2 26 19 21
3 25 22 45
4 26 24 43
5 28 25 Of
6 28 23 59
7 25 21 28
8 20 17 50
9 1 13 22
10 00 8 23
10 46 + 3 09
11 31 — 208
12 16 — 7 14

19



s,
%
e
2 =
0 <
1 Sz
2 Cs
3 P
4 Sz
5 V
6 H
7 K
8 Sz
9 Cs
100 P
11 Sz
12V
13 H
14 K
15 Sz
16 C
17 P
18 Sz
19 V
20 H
21 K
22 Sz
23 Cs
24 P
25 Sz
26V
27 H
28 K
29 Sy
30 Cs

Osz kezdete: 23-4n 14h56m
Hold: 2-4n
14-én
30-an

20

A & .hanyadik
hete

(36)

37

38

39

40

Az & héanyadik
napja

244

246
247
248

249
250
251
252
253

254
255
256
257
258

259
260
261
262
263

264
265
266
267
268

269
270
271
272
273

kel

o1 ol oo Ol (S, ¢, NS, G, ol o1 o1 oo o1 o1 o1 or ol o1 o1 ool o

oo oror o

Kdzépeurdpai zonaid6ben

Budapesten
A NAP
delel  MYY9-
szik
h In h m
11 44 18 26
11 44 18 25
11 43 18 23
11 43 18 21
11 42 18 18
11 42 18 16
11 42 18 14
11 41 18 12
11 41 18 11
11 41 18 08
11 40 18 06
11 40 18 04
11 40 18 02
11 39 18 00
11 39 17 59
11 38 17 56
11 38 17 54
11 38 17 52
11 37 17 50
11 37 17 47
11 37 17 45
11 37 17 44
11 36 17 42
11 36 17 40
11 36 17 38
11 35 17 35
11 35 17 33
11 34 17 32
11 34 17 30
11 34 17 27

A HOLD
nyug-

kel ik
h m h m
9 22 19 29
10 28 19 54
1 33 20 22
12 35 20 58
13 32 21 42
14 24 22 37
15 09 23 40

15 46 —
16 17 0 50
16 44 2 05
1707 321
17 30 4 40
17 54 6 01
18 18 721
18 46 8 44
19 22 10 07
20 05 11 27
20 58 12 39
22 01 13 38
23 11 14 25
15 02
013 15 32
134 1557
2 44 16 17
3 52 16 36
4 58 16 55
6 04 17 14
710 17 35
8 15 17 57
919 18 24

23h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'47,,>7
21h-kor foldkdzelben,latszélagos sugara: 1G*30",0
15h-kor foldtavolban, latsz6lagos sugara: 14'44", 8

SZEPTEMBER

A HOLD
fényvaltozasai

12 28

© 20 19

c 11 n



HONAP

Julian
datum
2434...

015,5

Csillagid6
(a = 0°-nal)

hm

22 38
22 42
22 46
22 50
22 54

22 48
23 02
23 06
23 10
23 13

23 17
23 21
23 25
23 29
23 33

23 37
23 41
23 45
23 49
23 53

[eNeNoNeNIt)
o
($2]

[eNeNo NN
N
ES

29,53
26,08
22,63
19,19
15,74

12,30
08,68
05,42
01,97
58,53

55,08
51,63
48,18
29,72
41,27

37,83
34,38
30,94
27,50
24,06

20,62
17,17
13,73
10,28
06,83

03,37
59,92
56,47
53,02
49,57

Oh vi,ldagidé kor

rekta-

szcenzidja

A NAP

deklina-
cidja

0

+
0000k HRRERNNN WWAEAANDN U ~~-~ oo

NN - - O

/

latsz6-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja  cidja
h m o /
13 01 —11 59
13 47 16 13
15 34 19 48
15 24 22 33
16 15 24 21
17 08 25 02
18 02 24 32
18 56 22 48
19 51 19 51
20 44 15 46
21 37 10 45
22 30 - 502
23 22 + 104
0 16 713
112 12 59
2 10 17 58
3 10 21 47
4 12 24 10
5 14 24 56
6 14 24 09
7 12 21 57
8 07 18 37
8 59 14 26"
9 47 9 40
10 33 + 4 34
1 18 — 0 37
12 03 5 43
12 48 10 32
13 33 14 54
14 20 —18 39

21



Q Aem

Hold:

22

= X . s s ix
S = Ko6zépeuropai zonaid6ben ‘©
= R
g S \g Budapeste n g
c < = 5
© A NAP K HOLD O
g 22 3 E T2
< %€ XS kel  delel ”Syzli‘lf‘ kel ”g;‘ijf' <2
h m h m h m h m h m h m
P (40) 274 5 41 11 33 17 25 10 24 18 59
Sz 275 543 11 33 1723 11 23 19 39
\ 276 545 11 33 17 21 12 16 20 28
H 41 277 546 11 33 17 19 13 03 21 28
K 278 548 11 33 17 19 13 41 22 32 3 531
Sz 279 548 11 32 17 16 14 13 23 42
Cs 280 550 11 32 17 13 14 43
P 281 5 51 11 31 17 11 15 07 0 56
Sz 282 553 1 31 17 09 15 29 2 12
\% 283 554 11 31 17 07 15 53 330
H 42 284 556 11 31 17 06 16 17 4 50°
K 285 557 11 30 17 04 16 44 6 13 © 510
Sz \ 286 558 11 30 17 02 17 18 7 38
Cs 287 6 00 11 30 17 00 17 59 9 04
P 288 6 01 11 30 1658 18 50 10 21
Sz 289 603 11 30 1656 19 51 11 28
\% 290 605 11 30 1655 2102 1221
H 43 291 605 11 29 16 53 22 14 13 02 a;20 30
K 292 6 07 11 29 1651 2326 13 35
Sz 293 6 08 11 29 16 49 14 01
Cs 294 6 10 11 29 16 47 036 14 22
P 295 6 12 11 28 16 45 1 44 14 42
Sz 296 6 13 11 28 16 43 250 1500
\% 297 6 15 1 28 16 42 355 1520
H 44 298 6 16 11 28 16 40 500 15 40
K 299 6 17 11 28 16 38 6 05 16 02 ® 17 47
Sz 300 6 19 11 28 16 36 7 10 16 28
Cs 301 6 21 11 28 16 34 8 13 17 00
P 302 6 22 11 28 16 33 9 15 17 39
Sz 303 624 11 28 16 32 10 09 18 24
\ 304 624 1127 16 30 1059 19 20
13-4n  3h-kor féldkdzelben, latszélagos sugara: 16'42'\8
27-én 24~-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14,43", 8

OKTOBER



HONAP

Julian
datum
2435...

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

021,5
022,5
023,5
024,5
025,5

026,5
027,5
028,5
029,5
030,5

-031,5
032,5
033,5
034,5
035,5

036,5
037,5
038,5
039,5
040,5

041,5
042,5
043,5
044,5
045,5

046,5

Oh vilSgidékor

A NAP

Csillagid6
= 0°-nal) rekta-  deklina-

szcenzidja  cidja

» Mmoo s h m o /
0 36 46,12 12 27 — 2 53
0 40 42,67 12 30 3 17
0 44 39,24 12 34 3 40
0 48 35,79 12 38 4 03
0 52 32,35 12 41 4 26
0 56 28,90 12 45 4 50
1 00 25,46 12 49 5 13
104 22,01 12 52 5 36
1 08 18,56 12 56 5 58
112 15,11 13 00 6 21
116 11,66 13 03 6 44
1 20 08,21 13 07 7 07
1 24 04,76 13 11 7 29
128 01,31 13 14 7 52
131 57,87 13 18 8 14
1 35 54,43 13 22 8 36
139 50,99 13 25 8 58
1 43 47,55 13 29 9 20
1 47 44,11 13 33 9 42
1 51 40,66 13 37 10 04
1 55 37,22 13 40 10 26
159 33,77 13 44 10 47
2 03 30,32 13 48 11 08
2 07 26,86 13 52 11 29
2 11 23,41 13 56 11 50
2 15 19,96 13 59 12 11
2 19 16,51 14 03 12 32
2 23 13,07 14 07 12 52
.2 27 09,62 14 1 13 12
2 31 06,18 14 15 13 32

2 35 02,74 14

A HOLD

deklina-
cidja

rekta-
szcenzidja

h m

15 09
16. 00 23 41
16 51 24 42
17 44 24 35
18 38 23 17

22 07 727
2259 - 135
23 52 . 432
0 48 10 32
146 15 57
2 47 20 21
351 23 19
4 55 24 38
5 58 24 15
6 58 22 22
7 54 19 15
8 47 15 13
9 36 10 36
10 22 5 38
1 07 . 31
11 52 — 432
12 36 921

23



QCQOWoOON® "UTRAWN R

[

Hold:

24

A hét napjai

TQERT

[%2)
N

Cs

A & héanyadik

hete

46

47

48

49

Az & hanyadik

napja

334

kel

~NNo oo o oo o> o oo OO DO OOOoO O® [ex]Ne)Ner o ep)

~N N~

Budapesten
A NAP

nyug-

delel s7ik
h m h m
11 27 16 28
11 27 16 27
11 27 16 25
11 27 16 23
11 27 16 22
1127 16 21
11 27 16 19
11 27 16 18
11 27 16 16
11 27 16 15
11 28 16 13
11 28 16 13
11 28 16 12
11 28 16 10
11 28 16 09
11 29 16 08
11 29 16 06
11 29 16 05
11 29" 16 05
.11 30 16 04
11 30 16 03
11 30 16 02
11 30 16 01
11 30 16 00
11 31 1559
11 31 15 58
11 32 15 58
11 32 15 58
11 32 15 57
11 32 J5 56

A HOLD
nyug-

kel szik
h m h m
1 39 20 21
12 13 21 27.
12 42 22 44
13 07 23 48

13 30" —
13 51 103
14 15 221
14 40 341
15 10 5 03
15 47 6 29
16 38 7 53
17 33 9 07
18 43 10 10
19 59 10 57
21 13 11 33
22 26 12 03
23 36 12 27
— 12 48
0 43 13 06
149 13 25
2 53 13 45
357 14 06
502 14 32
6 05 15 07
707 15 38
8 05 16 23
8 56 17 15
9 38 18 15
10 14 19 22
10 45 20 28

16'46", 0

10-én l4h-kor foldkozelben, latszélagos sugara:
latsz6lagos sugara: 14'43”,3

24-én

I*>-kor foldtavolban,

Kozépeurépai zénaidében

NOVEMBER

fényvaltozasa

A HOLD

=
3

'"5)20 55

©14 29

& 9 32

@12 30



HONAP

Julian

datum (?T“gf?_fg)
2435... B
hm S

...047,5 * m2 38 59,30
048.5 2 42 55,86
049.5 2 46 52,42
050.5 2 50 48,97
051.5 2 54 45,52
052.5 2 58 42,08
053.5 3 02 38,62
054.5 3 06 35,17
055.5 3 10 31,73
056.5 3 14 28,28
057.5 3 18 24,84
058.5 3 22 21,40
059.5 3 26 17,97
060.5 3 30 14,59
061,5 3 34 11,09
062.5 3 38 07,65
063.5 3 42 04,21
064.5 3 46 00,76
065.5 3 49 57,31
066.5 3 53 53,86
067.5 3 57 50,41
068.5 4 01 46,97
069.5 4 05 43,52
070.5 4 09 40,08
071.5 4 13 36,63
072.5 4 17 33,19
073.5 4 21 29,75
074.5 4 25 26,32
075.5 4 29 22,88
076.5 4 33 19,44

viladgiddékor

rekta-
szcenzidja

h m

14 23
14 27
14 30
14 34
14 38

A NAP

deklina-
cidja

latsz6-
sugara

A HOLD

deklina-
cidja

rekta-
szcenzidja

h m

18 23
19 15 21 25

20 06 18 16
20 57 14 11
21 47 9 19
22 37 — 351
2328 + 200
0 22 7 56
118 13 33
2 18 18 26
3 22 22 05
4 27 24 09
5 33 24 25
6 37 22 59
7 36 20 09
8 32 16 15
9 23 11 40
10 11 6 42

25



Datum

31

Tél kezdete: 22-én 1CG125m

Hold:

26

A bhét napjai

Sz

@RI<E

9-én

Az & hanyadik
hete

(49)

50

51

52

53

Az & hanyadik
napja

335
336
337
338
339

340
341
342
343
344

345
346
347
348
349

350
351
352
353
354

355
356

358
359

360
361
362
363
364

365

Il DECEMBER

Kdzépeurdpai zoénaid6ben

Budapesten

A NAP A HOLD
nyug- nyug-

kel delel S7ik kel szik
h ni h m h m h m hm
710 1133 1556 11 10 21 38
7 11 11 33 1555 11 32 22 49
712 11 34 1555 11 55 —
714 11 34 1554 12 16 0 02
715 11 34 1554 12 39 117

16 11 35 1553 13 06 2

17 11 35 1553 13 39 3
36 1553 14 20 521

20 11 36 1553 15 12 6

21 11 37 1553 16 16 7

~N N~
—
©
=
=

721 11 37 1553 17 31 8 44
722 11 38 1553 18 49 8 27
723 11 38 1553 2007 10 O1
723 11 38 1553 21 20 10 28
724 11 39 1553 2229 10 51
725 11 39 1553 2327 11 1
726 11 40 15 54 - 1 30
727 11 40 15 54 042 11 49
727 11 4 15 54 147 12 10
728 11 41 15 55 252 12 34
729 11 42 15 55 358 1302
729 11 42 15 56 500 13 37
730 11 43 15 56 558 14 18
730 11 43 15 57 6 51 15 08
731 11 44 1557 7 38 16 07
731 11 44 1558 8 16 17 10
73l 11 45 1559 8 48 18 19
731 11 45 1559 9 16 19 29
732 11 46 16 00 9 39 20 40
732 11 46 1601 10 00 21 52

3*>-kot foldkozelben, latszélagos sugara: 16°41", 8
21-én 10h-kor féldtavolban, latszolago« sugara: 14449

fényvaltozasai

A HOLD

=
3

~ 9 56

© 0 56

cC 22

© 7 33



HONAP

Julian
datum
2435...

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

082,5
083,5
084,5
085,5
086,5

087,5
088,5
089,5>
090,5
091,5

092,5
093,5
094,5
095,5
096,5

097,5
098,5
099,5
100,5
101,5

102,5
103,5
104,5
105,5
106,5

107,5

Csillagid6
(2= 0°-nal)

oo oo OOl ol o1 oo ol oot oot o [S2 NG NN NS NN BN~ SN SN AN

[e2N e Mool o]

(2]

S

16,00
12,55
09,11
05,66
02,21

58,76
55,32
51,88
48,44
45,01

41,57
38,14
34,70
31,26
87,82

24,37
20,92
17,48
14,03
10,58

07,14
03,70
00,26
56,82
53,38

49,95
46,51
43,07
39,63
36,18

32,73

p> viladgido6kor

rekta-

szcenzidja

h m

.16 26
16 30
16 35
16 39
16 43

16 48
16 52
16 56
17 01
17 05

17 10
17 14
17 18
17 23
17 27

A NAP

deklina-
ciéjai

o/

41
51
00
08

latsz6 -
sugara

/ /7

16 15
16 15
16 15
16 16
16 16

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzibja  cidja
h m o/
20 44 —15 09
21 33 10 34
2221 — 524
23 10 + o 08
0 01 5 50
0 54 11 24
151 16 28
2 52 20 36
3 56 23 23
5 02 24 29
6 08 23 47
71 21 26
8 10 17 49
9 04 13 18
9 54 8 17
10 42 + 3 04
11 28 — 2 07
12 12 7 06
12 57 11 44
13 43 15 52,
14 31 19 21
15 20 22 03
16 11 23 48
17 03 24 29
17 56 24 02
18 49 22 25
19 41 19 43
20 32 16 04
21 21 11 38
22 10 6 36
2258 — 11

27



Datum

1954

Jan.

Febr.

Marc.

Apr.

28

Mai.

Il. A szabadszemmel lathaté bolygdk koordinatai

= Rekta-

sicen-

MERKUR
\(6 '
s Ss §§
o) ~ o n D
N 935 ®3
[a] |
m o / /
09-24 29 2,35
43 24 34 2,33
19 24 03 2,33
54 22 56 2,35
30 21 10 2,40
05 18 45 2,49
39 15 44 2,63
11 12 13 2,85
39 8 32 3,18
58 5 14 3,66
05 309 4,29
57 2 57 4,92
43 4 Q7 5,26
25 6 26 5,32
14 8 36 5,06
14 956 4,66
22 10 20 4,25
37 9 52 3,89
57 8 39 3,59
20 6 47 3,33
45 421 3,12
13— 125 2,93
43 + 159 2,78
15v 5 45 2,66
50 9 48 2,57
29 13 57 2,52
10 17 56 2,53
54 21 21 2,60
38 23 50 2,76
19 25 15 <2,98
55 + 25 39 3,27
y

szcen-

WWWMN N

oo oo N

VENUSZ
«

s =
o X9
N D (&)
m O 7
14 —23 36
4 23 30
08 23 06
35 22"24
02 21 25
29 20 09
54 18 40
20 16 56
45 15 01
09 12 56
33 10 42
56 821
15 624
38 354
01— 12
23+ 113
46 +3 46
09 6 17
32 845
55 11 08
18 13 24
42 15 33
06 17 31
31 19 18
56 20 53
22 22 14
48 23 19
14 24 07
41 24 39
07 24 53
34 + 24 49

j Latsz6-
sugara

X

= Rekta-

szcen-

MARS
@

s =S
9 X9
N D (&)
m o 1
20 —12 44
31 13 42
43 14 38
55 15 31
06 16 22
18 17 10
29 17 56
41 18 38
53 19 17
04 19 53
15 20 27
27 20 57
36 21 19
47 21 45
57 22 07
08 22 27
18 22 44
28 22 59
38 23 13
47 23 24
56 23 35
04 23 44
1 23 53
18 24 03
24 24 12
29 24 23
33 24 33
36 24 50
37 25 10
38 25 25
37 —25 46



és latszolagos sugara oh vilagidékor

Déatum

Febr.

Mérc.

Apr,

ogroror ool o ororgror ol ol ol [S, ¢, S NSNS, ] [N N NS IS e, |

oo Ulororgl

JUPITER

O 1
i Es 9F

X9 29
N AcS Sao
m o*/ n
12 +22 32 22,03
10 22 30 21,85
08 22 2821,64
06 22 26 21,40
04 22 2521,14
02 22 24 20,85
02 22 24 20,56
01 22 24 20,25
01 22 25 19,93
01 22 26 19,62
02 22 28 19,30
03 22 30 18,99
04 22 32 18,74
05 22 34 18,43
07 22 38 18,14
09 22 41 17,86
11 22 45 17,58
14 22 48 17,32
17 22 52 17,07
20 22 56 16,84
23 23 00 16,62
27 23 03 16,40
31 23 07 16,21
34 23 10 16,03
39 23 13 15,86
43 23 15 15,71
47 23 18 15,57
52 23 19 15,44
56 23 21 15,33
01 23 21 15,23
05 +23 21 15,13

©

=

SZATURNUSZ
S L ©
5. SEs RS
a® xg% £%
D (&) | %)
m o / V/4
14 24 —11 47 7,33
14 25 11 53 7,37
14 26 11 58 7,43
14 27 12 03 7,49
14 28 12 06 7,55
14 29 12 09 7,61
14 30 12 11 7,68
14 31 12 13 7,74
14 31 12 13 7,81
14 31 12 13 7,88
14 31 12 11 7,94
14 31 12 10 8,02
14 31 12 07 8,06
14 30 12 04 8,12
14 30 12 00 8,18
14 29 11 55 8,23
14 28 11 50 8,28
14 27 11 44 8,33
14 26 ' 11 38 8,37
14 25 11 31 8,40
14 23 11 24 8,43
14 22 11 17 8,45
14 21 11 09 8,46
14 19 11 02 8,47
14 18 10 54 8,47
14 16 10 47 8'.46
14 15 10 40 8,44
14 13 10 34 8,42
14 12 10 27 8,39
14 11 10 22 8,36
14 10 —10 17 8,32

- Rekta-

NBA NN NNNNNNN szcen-

AN ENENENENEN]

URANUSZ
B
s s
5 %%
N Q.3
m o /
32 +22 13
32 22 14
32 22 17
31 2219
30 2221
29 2223
28 22 24
27 22 26
26 22 28
26 22 29
25 22 31
24 22 32
24 22 32
23 22 33
23 22 34
23 22 34
23 22 35
23 22 35
23 22 35
23 22 34
29 "2 34
23 22 33
24 22 32
24 22 31
25 22 30
25 22 28
26 22 27
27 22 25
28 22 23
29 2221
30 +22 19

29



Datum

1954

Jan.

Aug.

Szept.

Okt.

30

Il. A szabadszemmel lathato

= Rekta-

szcen-

~NN~Nwoo

~NoO oo oo

MERK
S
£

S =

NOA

m 0

32 +25
55 24
1n 22
19 21
20 19
12 18
58 18
46 18
39 18
42 19
55 20
18 21
50 21
28 20
09 17
50 15
28 11
03 7
4+ 2
10— 0
38 4
04 7
29 11
52 13
13 16
31 18
42 19
45 19
3417
13 —14

UR

cidja

sugara

= Rekta-

szcen-

bolygék koordinatai

VENUSZ
@ '
s SEs ¥ g
9 x9% 29
N LS N7
a) 3
m o / /fud
05 +24 20 6,18
31 23 38 6,32
57 22 39 6,48
22 21 25 6,64
46 19 56 6,82
10 18 15 7,02
38 15 59 7,27
00 13 54 7,51
22 11 42 17,76
43 9 24 8,04
04 700 8,34
24 4 32 8,67
44 + 2 02 9,03
04— 0 30 9,42
23 301 9,86
42 5 30 10,34
01 7 57 10,86
19 10 20 11,45
41 13 05 12,24
58 15 14 12,98
16 17 17 13,82
32 19 10 14,75
48 20 53 15,81
03 22 24 17,00
16 m 23 44 18,35
28 24 49 19,87
37 25 3821,56
43 26 1023,42
46 26 20 25,39
44 -26 0527,39

= Rekta-
szcen-

MARS
s

s =g

© X%

N la} (&)
(o] f
34 —26 13
30 26 37
24 27 00
18 27 22
11 27 42
05 27 58
56 28 12
51 28 18
46 28 22
42 28 22
40 28 20
40 28 17
41 28 13
44 28 07
48 28 01
54 27 54
01 27 46
08 27 36
19 27 21
29 27 06
40 26 48
51 26 26
03 26 01
15 25 32
27 24 58
40 24 20
54 23 37
07 22 50
20 21 59
34-21 03

ZITY N

9,64



és latszolagos sugara oh vilagidékor

Déatum

1954

Jun.

Jal.

Aug.

Szept.

Okt.

2

h

JUPITER
O @
3
q '3 M
o O/ n

6 11 +23 21 15.05
6 16 23 20 14.99
6 21 23 18 14.94
6 26 23 16 14.90
6 31 23 13 14.88
6 36 23 10 14.86
6 42 23 05 14.86
6 47 23 00 14.88
6 51 22 55 14.90
6 56 22 49 14.94
7 01 22 43 14.99
7 06 22 36 15.06
7 10 22 29 15,13
7 15 22 21 15.22
719 22 14 15,32
7 24 22 (615,43
7 28 21 58 15.55
7 32 21 50 15,69
7 37 21 40 15.87
7 41 21 31 16,04
7 44 21 23 16.22
7 48 21 15 16,41
751 21 07 16,62
7 54 21 00 16,82
7 57 20 53 17.06
7 59 20 47 17.06
8 01 20 41 17.56
8 03 20 36 17,82
8 05 20 32 18,09
8 06 +20 29 18,37

SZATURNUSZ URANUSZ
) é w

S0 34 s5h <sa 3
o« '« B ‘gg N

t6“N qg'g hi Ki q's

h m o/ /. h m o /
14 08 —10 12 8,26 7 31 +22 16
14 08 10 08 8,21 732 22 14
14 07 10 05 8,16 733 22 1
14 06 10 03 8,10 7 34 22 09
14 06 10 02 8.04 7 36 22 06
14 05 10 02 7.97 7 37 22 03
14 05 10 03 7.89 7 38 21 59
14 05 10 04 7,83 7 40 21 56
14 05 10 07 7,76 7 41 21 53
14 06 10 10 7,70 7 42 21 50
14 06 10 14 7,63 7 44 21 47
14 07 10 19 7,57 7 45 21 44
14 08 10 24 7,50 7 46 21 41
14 09 10 30 7,44 7 47 21 38
14 10 10 37 7,38 749 21 35
14 11 10 45 7,33 750 21 32
14 12 10 53 7,27 751 21 29
14 14 11 02 7,22 7 52 21 26
14 16 11 13 7,16 753 21 23
14 17 11 23 7,12 754 2121
14 19 11 33 7,08 755 21 18
14 21 11 43 7.04 756 21 16
14 23 11 54 7,01 757 21 14
14 25 12 05 6.98 757 21 13
14 27 12 16 6,95 758 21 11
14 29 12 26 6,93 758 21 10
14 32 12 38 6,91 759 21 09
14 34 12 50 6.89 759 21 08
14 36 13 01 6,88 7 59 21 08
14 38 —13 12 6,88 8 00 +21 00

@ho

31



Il. A szabadszemmel lathaté bolygok koordinatai

MERKUR _ VENUSZ MARS

Datum g'gqé,m Em ~é§ 'g :gm ‘ég i s :gm (ég
£8c 35 gz Auww o g9 ') %o

goN aoe «_Icim £8-3 ;° ﬁm Ac ﬁls

1954 h m o / 11 h m o tr h m o f n

Nov. 5 13 52 -10 12 4,47 15 37 —25 1029,55 20 50 -19 50 4,61
10 13 52 9 14 3,86 1528 23 5030,85 21 04 18 45 4,46
15 14 06 10 17 3,35 15 17 22 0531,43 21 18 17 36 4,32
20 1429 1227 2,99 1506 20 0631,16 21 31 16 23 4,18
25 14 56 1501 2,74 14 57 18 0930,09 21 45 15 08 5
30 1525 17 34 2,57 14 52 16 2928,47 21 59 13 49 3

Dec.. 5 1556 19 54 2,46 1450 15 1526,54 22 12 12 27 3,81

10 16 28 21 52 2,38 1452 14 2824,54 22 25 11 04 3,70
14 58 14 0824,54 22 39 9 38 3,60
15 07 14 1220,83 22 52 8 11 3,49
15 18 14 33 19,22 23 05 6 42 3,40
15 32 —15 08 17,79 23 18 5 12 3,30



és latszbélagos sugara oh vilagid6kor

JUPITER SZATURNUSZ URANUSZ
‘@ ' i @ 1 « '
Daum 4o s SF sf. S g £y 95
%Skg u -0 ‘9%» %H§ %5 3§|1n2 %g 23
n:u:N 0 -a “_I‘Sm Q:U’N DQ *_I\SWA_'N Do “jm
— A —
1954 i h m ° ' N h m ©° /7 n 7
Nov. 5 8 08 +20 26 18,71 14 41 13 26 6,87 8 00+21 08 1,86
10 8 08 20 25 19,00 14 44 13 36 6,88 759 21 08 1,87
15 8 09 20 24 19,29 14 46 13 47 .6,88 759 21 09 1,88
20 8 09 20 25 19,58 14 48 13 58 6,89 759 21 10 1,89
25 8 08 20 27 19,87 14 51 14 08 6,91 759 21 11 1,90
30 8 08 20 30 19,87 14 53 14 18 6,92 758 21 12 1,90
Dec. 5 8 07 20 34,20,41 14 55 14 27 6,95 758 21 14 1,91
10 8 05 20 39:20,65 14 57 14 36 6,97 757 21 16 1,92
15 8 03 20 4520,88 14 59 14 45 7,00 756 21 18 1,92
20 8 02 20 5221,08 15 01 14 53 7,04 756 21 20 1,93
25 759 20 5921,25 15 03 15 01 7,08 755 21 22 1,93
30 7 57 +21 07 21,39 15 05 —15 08 7,12 7 54+21 24 1,94

J ag&szatl Evkényv (14) 33



I1l. A Jupiter i—4. holdjanak Magyarorszagon lathaté
jelenségei kozépeurdpai zénaidében

A masodik és 6todik, ill. harmadik oszlopban a pontok elhelyezése-

nagyjabdl a holdaknak a bolygékoronghoz viszonyitott latszolagos,

helyzeteit érzékeltetik ; a mozgas iranya mindig a holdak megjeldlésére

szolgald szam iranyaba esik. A k és v betl annak a megkllonbozteté-

sére szolgal, hogy a megadott id6pont a jelenség kezdetére vagy vé-

gére vonatkozik-e. «a» bet(i a holdak arnyékanak a bolygékorongon
valé végigvonulasi adatait jeloli meg.

A holdak a bolygbd
kO0OrOngija

Déatum nyugati o keleti
oldalan ~ elGttill. mogott oldalan
arnyékuk (&) fogyatkozas
Januar 23h 30m hm hm 23h 30-" him

1 1-2- -3 4-
2 2- -1 3- 4-
3 0 1k 22 20 ~

al Kk 23 52 1k 210 3- 4- lv 4 54
4 -4 1v 132 2k 235 ) 1v 23 23

al v 2 04 1 k 20 36
5 3. 4- 1- 1v 19 58

al v 20 33

2 k21 24

a2 k 22 34

2 v 23 52
6 4- -3 -2 a2v 104 1-
7 4- 1- 3 k23 17 2 2 v 19 25
8 4- 1-2e¢3
9 o4 2- -1 3-

1

34



Datum

Januar

3*

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

A holdak a bolygo
korongija

nyugati o
oldalan el6tt ill.
arnyékuk (8)
B> 30 hm
o4 -2
4 3- 1k 106
al k 147
1v 317
al v 359
A2 i p
al k 20 15
1v 21 43
al v 22 27
2 k 23 43
B2 @2k 112
2v 210
a2 v 342
- -3

2
1k 2
3- 3v 19
a3 k 19
a3 v 22
3- 1k 21
al k 22
1v 23
3 2- alv 0
2 k 2
a2 k 3

1- -34- &l v 18

01

52
02
42
33

19

30
22

49

51

keleti
mogott oldalan

hm 23h 30%

1k 355 1 3-

1k 22 22 2

T SRR
3- -4

1-3- 4-

ol -2 4-

1k 009 2- 4-

ol 4-

2 k 20 19

fogyatkozas

hm

1v 118

1V 19 47

2 v 22 00

3 k 547

lv 3 14

1v 21 42



Datum

Januar

22

23

25

26

27

28

29

30

31

nyugati
oldalan

23h 307

4-

4-

-1

2-

4 -3 2-

4 -3 1.

A holdak

korongija

elé6tt ill.
arnyékuk (8)

a2

a2

|

[N
= T
<< xxXx <<x x<

tal

[N
[

k
v
v

< x

'h m

17
17
19

19
22
23

23

17
18
19

17
19
20
22

08

38

39
46
07
16

a bolygéo
keleti
~ mégott oldalan
hm 23h 30”
o1 2--3
*3
ml- 3-
-2
i k 157 2-
1 k 20 24
>
2 k 22 41
o4 «1%32-
4 -3
- 3- -4

fogyatkozas

hm

2v 036

1v 23 38

1v 18 07



Datum

Februar

10

1

12

13

14

nyugati
oldalan

22h 45~

el

3 2-

4

3-

B 1e-2

o4

o2

A holdak
koro

el6tt ni.
arnyékuk (a)

al

a2

a2

al

al

al

a2

<

<< XX < Xx

< X x<

h

23

19
20
21
22

21
22
23

m

23

09

56
00
07
23
29
34
41

46

14
24
25

36

a bolygéo

«gja__
keleti
mogott oldalan
h m 22h 45m
2 -4
1-2- -4
1k 22 13 4-
4-
2k 105 1-3 -2 4-
4- -3
ol 3-
3--2
1-2.
. .1
.
1k 004
1"k 18 32
3v 1948 °1 2
3
m 3-

fogyatkozéas

h m

2v 19 07

3 k21 49
1v 21 58

3v 044



Februar

38

Déatum

15

16

17

19

20

21

22

23

25

26

27

28

nyugati
oldalan

22h 45™

el

le

3-4-2-1

4 2-

LA holdak

korongija

eléttill.
arnyékuk (a)

h m

1 k23 05

43 v 18 39

42 v 19 27

1k 158

1k 19 27
al k 20 43
lv 21 38
al v 22 55

mogott

h m

2 k 19 16
2 v 21 46

1 k22 18

3k 138

a bolygbd

keleti
oldalan

22h 45ma

4 -2 3-

- 2- -4

[ 7}

o4

1- 2-

o] 3-

fogyatkozés

h m

2 v 21 43

1v 23 53

I'v 18 22

2 k 21 48

1v 20 .18



A holdak a bolygé
korongja

Datum nyugati o keleti
oldalan ~ el6ttill. mogott oldalan
arnyékuk (a) fogyatkozas
Marcius 22h 15 h m hm 22h 15m hm
1 o4 L. 2 k 21 49 3-
a3 k 19 45
2 4 3 30 ora 2V 019 12 2k 025
3v 19 26
3 Jmmlmd2- 42 k 19 34 1\/
42 v 22 05
4 3 -2 leed
5 3-1 2 -4
1k21 21
6 al k 22 39 2- -3 -4
1v 23 33
7 2. al v 0 51 o 3 -4 1v22 13
8 1-2 &l v 19 20 3- 4-
3 k 18 29
9 3- 3v20120 2Kk 024 1 -2 4
43 k 23 46
2 k 19 34
10 3- ol 2- 2 v 22 03 4
a2 k 22 11
11 3 -2 2v 042 1 4
12 -3-14e w0 2 v 18 53
13 4- l. 1k 2317 2--3
14 4. 2- 1k 20 37 ]
al k 19 03
15 4 -2 1- 1v 19 57 3-
al v 21 15



Datum

Marcius

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

40

nyugati
6ldalan

22h 15™

4/ 3-

o4 -3 -2

4 -3 -1

4

2 1-

2-01

Y2 4

4-

4- 3-1-

A holdak

korongija

el6tt ill.
arnyékuk (8)

hm

3 k 22 32

"1
2 k 22 12

1 k 19 42
al k 20 58
1v 21 54
a. v 23 11

42 v 19 15

1k 21 49
al k 22 54
1v 23 52

al v 19 35

mogott

hm

1k 22 33

2v 21 33

3 v 19 43

1 k 19 00

U

a bo lygéo

keleti
oldalan

22h 15m

1 -2

2

1--3 2-

o -4 -3

4-

1- 2- 4-

4- .3

3-

fogyatkozés

h m

2 v 21 30

3 v 20 51

1v 20- 33

2 k21 34

3k 21 52

1v 22 29



Déatum

Aprilis

1

12

13

14

15

nyugati
oldalan

2Lh 45m

-1 2-

m4-2

3- 1-

3 1--2

3

el

2

3- 2- 4

elétt ill.

A holdak

korongija

arnyékuk {4)

a2

a2

a3

al

h m

k 19 19

)
Vv

<< XXX

19
21

23

19

22

26
51

38

39

10

mogott

hm

2 k21 43

3 k 20 59
3 v 23 50

1 k 20 59

1 k 22 58

a bolygbd

keleti
oldalan
fogyatkozas
21h 45m ham
ol
1- 2-
3
1- 3-
o 23 '
2- -4
ul -4 1V 18 53
o4
- -2 -4
"e3 4-
- 3 4
o1-2 3- 4-
4- 2-
ol 1 v 20 48
\

41,



Datum

Aprilis

42

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

28

29

30

A holdak a bolygbo

koroy,gja

nyugati o keleti
oldalan ~ el6ttill. mogott oldalan
arnyékuk () fogyatko
21h 45m h m h m 21h 45m
4--3 1e-2
4- '3 1 -2
4- -1 2- 2 k2223 ¢
o4 -2 1- -3
o4 -1 2 3 2v 21
3 k 19 35
o4 1- 1 k 22 07 2-
3 v 22 34
3- -4 2-
3 -2 1i- al v 19 51 o4
.3 ol -2 -4
1- 2-, -3 4
2- 1- -3 4
.1 3, -4
3- - 2- 4
3- -2 1 k21 27 4-
al k 19 33
3 -2 1- 1v 20 50 4-
al v 21 47

z4as

h m

19



Datum

Majus

10

1

12

13

14

15.

A holdak

korongija

nyugati L
oldalan el6tt ill.
arnyékuk (&)
21h 30™ hm
_r.
.3
4.1,
4-  2-
4- -1
4-
2 v 19 51
M3l 4y 21 3
1k 20 37
4 3 2 4 k21 28
o4 -3
4 1-
2-
ol -2 t
2 k 20 05
& 1 ok 35
3- -2 1
3

a bolygho
keleti
mogott oldaléan
hm 21h 30m
4- o1 -2
t 2--3
1 -3
2 k2210 m2 3-
3-1- 2-
°1-2
3 v 2l 38 2-
41 -3
, -4 3-
1-3- -2 -4
o4
4-
1k 19 58 ;2 4-

fogyatkozas

h'm

1V 19 07

3 v 20 59

1v 21 02

3 k 21 53

43



A holdak

korongija

Datum nyugati o
oldalan eléttill.
arnyékuk (a)’
Méajus 21h 30” hm
16 1- &l v 20 07
17 2-
18 l1e-2 4-
19 4-

20 4- 3-¢1 2-
A 4 3 =2

22 4- 3

23 -4 31- 1v2125

24 o4 2-
25 o4 _21-
26 o4
2 e R
28 3- 2-
29 B -1
30 B
31 2- .

44

mogott

hm

a bolygo

keleti

oldalan

21h 30m

m 2 4

ol 4--3

nl

1-

3-

3--2

4

3 4-

fogyatkozas

h'm

2v 21l 10

1v 19 20

lv 21 14



Datum

Aug.

10

11

12

14

15

A holdak

nyugati
oldalan
fogyatkozas

hm 4h 30m

o4 3--2-1e

s -1

2 -1

2 3- 1-

2-4-

1k 258 4-

4- 2-3-1e

a bolygéo
Korongli

elétt ill.

arnyékuk (&) mogott

h m hm

keleti
oldalan

4h 30m

2 -1

o4 2-

m3l- -4

3 -4

2 -4

el 3- 4-

1- -2 3-

45



Datum

Aug.
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

46

A holdak

nyugati
oldalan
fogyatkozas

""hm 4h 30m

o 3-
o4 -3 1
o4 2--'S

* -2-4-1

3 2-

2 .1

a bolyg
korongija

elétt ill.

arnyékuk (&)  M°09°

hm

flv

6

tt

hm

4 24

keleti
oldalan

4h 30m

el

e

3

1--4-2-3

ml 2-3--4

.4

to

1--2

2



mDatum

Szept.

10

1

12

13

14

15

A holdak

nyugati
oldalan
fogyatkozés

hm 4h 15>

4- -3
o4 -2 1-

o4

4 -1

4 k 403 2-
1k 307 3- -2
3- 1-

3
- 2- 1-
-1
2-
1k 500 3--2 -1
3* 4-

4--3

a bolyghéo
korongja

elétt ill.

arnyékuk (8) mogott

hm h m

3 19
a2 v 407

al v 2 42

&2 k 401

2 v 357

21
26
31
36

al

I
<< xXxx
B wwp

1v 251

keleti
oldalan

4h 15m

el

3

le-2 -3

3-1-

2 -4

3 -4

2 -1 -3 4

2

2--1



Da.tum

48

Szept.

16
17
18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

korongija

a bolygéo

elétt ill.

arnyékuk (a)

A holdak
nyugati
oldalan
fogyatkozas
hm 4h 15m
4- 2- 1-
4-
4- -1
o4 2.
4 -23-1
3--4 1. al k
1k 122 3 -4
3k i35
3v 457 1y
2 k 415
1.
a2 v
= Ty
©2-13-
3_
11 k 3 15 3
1k
2--31- 4l v
lv

h m

BN
(=S, N
[S2N )

mogott

h m

3k 206

keleti

6ldalan

4h 15™

2

2 3-

1- 3-

-4

-4



Datum

Oktéber

10

11

12"

13

14

15

fogyatkozas

hm

1k 509

1k

130

A holdak

nyugati
oldalan

3h45m

2 4

4- -2 -1

4 3.

4 2-3

2- 1- 3-

3 -1

«3 2-

2

4 Csillagaszati Evkényv (3.

elétt ill.

korongija

a bolygéo

arnyékuk (8)

a2

a2

al

al

al

al

X

=<

X

hm

101

3
3

0
4

FNINY

o o1

28
42

38
05

30
45
45

29

36

58
44

24

39

mogott

1v

4 Kk

hm

114

3 55

5 05

keleti
oldalan

3h45m

1 -3

2 -3

e] 3-

°21-

1 -3

4 2 3

2+l -4 3

4

40



Oktéber

50

Datum

16

17

18

19

20

21

22

23

24

75

26

27

28

29

30

31

A holdak
t
korongija

nyugati
oldalan
fogyatkozas
h m 3h45”
t
2- 4

2k 118 4-  3-

1k 324 <4 -2

o4
o4
2.-4 1-
2k 352 3- -2
3- -1
3 e
«3v 05l
1k 517 2 <}
1k 23 46 1

el6tt ill.

arnyékuk (8

al
al

al

h m

[S N N - O

< ~ X
w oo AN O

~x
B~ N

v 23

08
07
24

04
14

35

47

46

18

36
45
21

39

54
22

a bolygé

mogott

w w
< x

hm

2 01

2 36

3 20

keleti
oldalan

3h 45m

R 4--3

24--1 3-

3

2 -3

el 2- 3-

o4
>

2 -3 4

o 2o 3 4



Datum

November

10

1

12

13

14

15

16

fogyatkozas

h m

1k 139 4-

4 kK 357

N w
~x
N

N o»
= N
o W

1k 333

1 k22 01

A ho
nyugati

oldalan

3h 15m

4-

4 2o 1

M -23-

3--4 I

.1

o2-

2

ldak a bolygo

korongja

elétt ill.

arnyékuk (8)

h m

iv 038

4 v 23 20

()

< < XX

Ol wwo
)
o

al

X

al

al

<<<x x
=
=
()]

a2 12
38

56

~x
[S21N) JS)

a2 v
al k 6 26

al k 0 54
al v 309
v 420
43 v 22 52
3 45
2

47

mogott

h m

1v 23 39

2 v

v

3 28

129

1.

.1

keleti
oldalan

4

-3

2--3

-4

-4



Datum

November

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

52

fogyatkozas

hm

2k 052

1k 526

I'-k 23 55

AN
~ X
= w
a1 N
~N o

133

1k 148

A hol

nyugati
oldalan

3h 15~
3- 1.
3

2eme1

4- 1

3mim
4 -3
4 2'-3 1-
4

1.4

2

dak

a bolygéo

korongija

eldtt ill.
arnyékuk (8)

hm

a2 k 5 47
4k 021
4 v 419

a2 v 21 49
2v 0 06

al k 2 47,
1 k 353

al v 503
1v 609

a3 k 23 26
43 v 251
3k 351

al k 21 16
1k 2220

al,v 23 31
1v 0 36

42 k 21 40
.2 k 23 44
a2 v 25
2 v 31

al k 41

24

0

2

4
1k 5051

3

3 09

keleti
*mdgstt oldalan
h'm 3h 15m
2 4-
2-e1 4-
4-
2v 554 1.-3
2- -3 "
- 3-
1v 319

1v 2l 46 2
2-1
3 v 2l 06

f 2 1e-3

*2-3

- -4 3

1v 507

2vo2l 29 3 #
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Déatum ~
fogyatkozas
Dec. h m
15 -

16 1k 005

17

18’ 3k 115

19.

20

21

22 2k 025

23 1k 159

24 1k 20 27

25 3k 5 14

26

A holdak

korongija

nyugati
oldalan

2h 30"

3- 1-

3 2-1.

2

3 4- 2-1-

a b'olygbo

elétt ill.
arnyékuk (8)

hm
al k 2 56
1k 340
alv 51
1v 556
2v 20 24
al k 21 24
1 k 22 06
al v 23 40
fv 022
42 k 5 28
3v 2 16
al k 4 49
1k 524
a4 k 152
a4 v 5 36
2 k 19 53
a2 v 21 33
2 v 22 43
al k 23 18
1 k 23 50
élv 1 33
I v 207
al v 20 02
1~ 20 33

mogott

hm

2

AN
< <
w N
o o
o~

lv 306

'1 v 21 33

keleti
oldalan

2h 30m

el

2v 423 1-

iv 45 4-

1v 23 18

4-

2-

el

2 .3

o4

4-



A holdak a bolygé
korongija

Datum nyugati L keleti
oldaléan eléttill. mogott oldalan
fogyatkozas arnyékuk (d)
Dec. h m 2h 30m hm hm 2h 30m
27 4- 8
43 k 19 16
28 4 2-1 3 k 21 04' 3-
43 v 22 46
3v 035 .
-29 2 k 259 © -4 3- i Kk 6 43 2v 637 21
2Kk 2 . ]
30 1k 353 3-41 2 K 22 10 Ny 6 36 2
a2 v 0 09
31 1 k 22 22 3 -4 2- 2 v- 059
alk 11
1k 134
al v 328
lv 351
i
AN |



IV/i. A nappal és a szlrkillet tartama Magyarorszagon
(Adatok a szabadban valé latasra vonatkozélag)

Naviga-  Csilla-

Polgari - h .
A f.,pp 1 cids gészati
Datum szlrkulet
tartam a
46° 47° 48°
foldrajzi szélességnél.

6ra perc Ora perc Ora perc perc 6ra perc Gra perc

Januar 1 8 43 8 35 8 27 35 1 14 1 51
7 8 49 8 43 8 35 35 1 13 1 50

13 9 00 8 52 8 44 35 1 12 1 49

19 9 10 9 04 '8 58 34 1 1 1 48

* 25 9 25 9 19 9 12 33 1 10 1 46
Februar- 1 9 42 9 38 9 32 33 1 09 1 45
7 9 59 9 55 9 49 32 1 08 1 44

13 10 17 10 13 10 09 32 1 07 1 43

19 10 35 10 32 10 29 31 1 07 1 42

25 10 53 10 51 10 49 31 1 06 1 4

Marcius 1 11 06 u o4 u 02 3L 1 06 1 4
7 1 26 1 25 n 23 30 1 06 1 41

13 11 46 n 44 n 44 30 1 06 1 42

19 12 05 12 05 12 05 30 1 06 1 43

25 12 25 12 25 12 27 31 1 07 1 44

Aprilis 1 12 47 12 49 12 51 31 1 08 1 46
7 13 07 13 09 13 1 31 1 09 1 49

13 13 26 13 29 13 32 32 1 10 1 52

19 13 45 13 48 13 52 32 1 12 1 56

25 14 03 14 07 14 1 33 1 14 2 00
Majus 1. 14 21 14 25 14 31 34 1 17 2 05)
7 14 36 14 42 14 48 35 1 19 2 1

13 14 52 14 58 15 05 36 1 22 2 18

19 15 06 15. 13 15 20 37 1 25 2 25

25 15 18 15 26 15 33 38 1 28 2 33

Janius 1 15 30 15 38 15 46 39 1 30 2 42
7 15 38 15 46 15 54 39 1 33 2 49

13 15 42 15 52 16 00 40 1 34 2 54

19 15 45 15 54 16 03 40 1 35 2 57

25 15 45 15 53 16 03 40 'l 34 2 56
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IV/i. A nappal és a szlrkllet tartama Magyarorszagon
(Adatok a szabadban val6 latdsra vonatkozélag)

Naviga-  Csilla-

Polgari - ; .
napp i1l CIOS gaSZatl
Datum szlrkulet
tart ama
46° I 47° j 48°
foldrajzi szélességnél
1

Ora perc Ora perc Ora perc perc Ora perc Ora perc

Jalius 1 15 4 15 50 15 59 40 1 33 2 52
7 15 36 15 44 15 53 39 1 32 2 46

13 15 27 15 35 15 43 38 1 29 2 38

19 15 17 15 24 15 32 37 1 27 2 30

25 15 04 15 12 15 18 37 1 24 2 23

Augusztus 1 14 48 14 54 15 00 35 1 21 2 15
7 14 33 14 38 14 44 35 1 18 2 09

13 14 15 14 21 14 25 34 1 16 2 03

19 13 58 14 02 14 07 33 1 13 1 58

25 13 41 13 44 13 47 32 1 1 1 54

Szept. 1 13 19 13 21 13 25 32 1 10 1 50
7 13 00 13 02 13 04 31 1 08 1 48

13 12 41 12 43 12 43 31 1 07 1 45

19 12 2 12 22 12 23 - 30 1 06 1 44

25 12 02 12 02 12 02 30 1 06 1 42

Oktober 1 11 43 1 42 n 4 30 1 06 1 42
7 11 23 n 23 n 2 30 1 06 1 41

13 11 04 11 02 n 00 31 1 06 1 41

19 11 46 10 43 10 40 31 1 06 1 41

25 10 27 10 24 10 20 31 1 07 1 42

November -1 .10 07 10 02 9 57 32- 1 08 1 43
7 9 49 9 45 9 39 32 1 09 1 44

13 9 34 9 28 9 22 33 1 10 1 46

9 9 19 9 13 9 06 34 1 1 1 47

25 9 06 9 00 8 52 34 1 12 1 48

December 1 8 56 8 48 8 40 35 1 13 1 49-
7 8 47 8 39 8 31 35 1 14 1 50

13 8 42 8 34 8 27 35 1 14 1 51

19 8 38 8 30 8 22 36 1 14 . 1 52

25 8 39 8 31 8 22 36 1 14 1 51
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IV/2. A nappal tartama kulénb6zg
északi foldrajzi szélességd helyeken

Foldraj2i zéless g

. 10° 20° 30° 40° 50° 60° 65°
Datumhmhmhmhmhmhmhm
I 1 13 1057 1015 9 23 8 10 6 03 3 54
1 13 1o1 1022 9 33 8 25 6 29 4 39

21 1139 1107 10 33 9 49 8 48 708 . 539
-1 1142 " 1f16 HI46 10 10 - 9 20 8 00 6 52
N 1147 1125 10l 10 33 9 53 8 50 8 00

20 ri 52 113 i 18 1058 10 28 9 44 9 09

im 1 15 1145 1133 1118 1058 1028 10 04
1 1201 1156 11 51 n4 13 12 nIi12

20 1207 1207 1209 12211 1213 1218 1220

Tv 1 12 14 1220 1229 1239 125 1317 13 35
' n 1218 1231 1247 1305 13 31 14 12 14 44
2* 1224 1242 1304 1330 1407 1505 1552

V. 1 1229 125 1320 1354 144 ~1558°" 1703
1 1233 1301 133 1415 1513 16 49 18 14

21 1237 1309 1347 1434 1540 1735 19 26

VI 1 1240 "13 16 1357 @T49 1604 18 17 20 40
1 1242 1319 1403 1458 16 18 18 43 21 37

21 1243 1321 1405 1501 16 23 18 53 22 03

VIl 1 1242 1319 1403 1458 16 18 18 43 21 38
11 124 1316 1357 1450 1604 18 18 20 42

21 1237 13 10. 1348 1436 1544 17 41 19 34
VIl 1 1233 1302 1334 1416 15 14 16 51 18 17
U 1229 1253 1320 1355 14 43 16 01 17 06

21 1224 1242 1304 1332 1400 1509 15 56
IX»q1 12 18 1232 12 46 13 05 i3 31 IT10 14 42
n 1213 12221 1229 239 1254 13 16 13 34

21 1208 1208 1210 1213 1217 1223 12 27

X 1 1202 15 n 53 Il 47 '1139" 1128 1120
11 1157 1147 135 1un2 11 03 1035 10 14

20 1151 13 U 17 1055 1026 w94l 9 06

Xl 1 147 125 1059 10 29 9i8 8 43 7

1 1142 116 1044 10 08 9 16 7 53 6 43

21 138 y 07 1032 9 48 8 47 TQr. 537

Xl 1 1136 100 1022 933 ~824 618 4 38
1 1133 1057 1015 9 23 8 10 6 02 3 54

21 1132 1055 10 12 9 20 8 04 5 52 3 34

0° foldrajzi szélességnél a nappal tartania az egész év folyaman 12l07m.
A nappal tartama = napkeltétél napnyugtaig eltel6 id6, szabad horizontnal.
(A napkelte, ill. napnyugta a napkorong fels6 peremére vonatkozik.)
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IV/3- A polgéari szirkilet tartama kilonboz6 északi foldrajzi
szélességl helyeken az évszakok kezdetekor

11 VI I1X X1

21 21 21 21
Foldr. szél. h m h m h m h m
0° 021 0 23 021 0 23
10° 02 0 23 021 023
20° 022 025 0 22 024
go 0 24 0 27 0 24 0 26
40° . 027 0 33 0 28 0 31
50« 0 32 0 45 0 33 0 39
60= 0 42 1 47 0 43 0 58
65° 0 50 .(egész ' 0 49 127

éjjel)

3

A polgéii szirkilet hosszanak (tartaménak) azt az id6tartamot nevezzik, ami el-
telik : a nap 6°-os horizont alatti magassaga és napfelkelte kozott, ill. napnyugta
és a Napnak 6°-nyira a horizont ala valé leszallasa kozott. Ezen id6kdzokben
altaldban lehet még a szurkuleti vilagossagnal a szabadban olvasni.

Hasonl6 a jelentése a IV/1 tablazatban taldlhaté navigaciés és csillagészati
szlrkiletnek, amelyek 12° ill. 18c-os horizont magassagra vonatkoznak.

59



IV/4- A Nap delelési magassaga
kiulénboz6 eészaki foldrajzi szélességli helyeken

Fole rajzi szélessé

Datum 0° 10°  20°  30° ©©  50°  55°  60°  65°  47°
1 167° 57° AT° 37° 27° 17° 12° 7° 2°  20°
11 68 58 48 38 28 18 13 8 3 21

21 70 60 50 40 30 20 15. 10 5 23

1n 173 63 53 43 33 23 18 13 8 26
11 76 66 56 49 36 26 21 16 1 29

21 79 69 59 49 39 29 24 19 14 32

1 182 72 62 52 42 32 22 22 i7 35
11 86 76 66 56 46 36 31 26 21 39

21 90 80 70 60 50 40 35 30 25 43

IV i86-* 84" 74 64 54 44 39 34 29 ~ 47
1182 -* 88 78 68 58 48 43 38 33 51
2178 - 88 -* 82 72 62 32 47 42 37 55

V 175 - 85 -* 85 75 65 55 50 ;45 40 58
172 - 82 -* 88 78 68 58 53 48 43 61
2170 - 80 -* 90 80 70 60 55 50 45 63

VI i68- 78- 88 -* 82 72 62 57 52 47 65
1me6r- 77- 87 -* 83 73 63 58 53 48 66
21 66,5- 76,5- 86,5-* 83,5 73,5 63,5 585 53,5 485 66,5

VIl 167 - 77 - 87 «* 783 73 63 58 53 48 66
1168 - 78 - 88-* 82* 72 62 57 52 47 65

21170 - 80 - 90 - 80 w70 60 55 50 45 .63
VI 172 - 82 -* 88 78 68 58 53 48 43 61
175 - 85 -* 85 75 65 55 50 45 40 58
21j78 - 88 -* 82 72 62 52 47 42 31 55
IX 182 -*88 78 68 58 48 “ 43 * 38 33 51
11 86 -* 84 74 64 54 44 39 34 29 47

21 89,5-* 80,5 70,5 60,5 50,5 40,5 355 30,5 255 43,5
X 87 77 67 57 47 37 32 27 22 40
11 83 73 63 53 43 33 28 23 18 36
21 79 69 59 49 39 21) 24 19 14 32
Xl {76 66 56 46 36 26 21 16 n 29
1 73 63 53 43 33 23 18 13 8 26
21 70 60 50 40 30,20 15 K) 5 23
XIl 168 58 48 38 28 18 13 8 3 21
1 67 57 47 37 27 17 12 7 2 20

21 66,5 56,5 46,5 36,5 26,5 16,5 11,5 6,5 1,5 19,5

A *-al jelzett datumoknal a Nap delelési magassaga azon helyeken 90° ahol:
foldrajzi szélesség = 90° — (a Nap delelési magassaga 0° foldrajzi szélességnél).
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V. A Sarkcsillag felsé delelésének ideje
kdzépeurdpai zonaid6ben és azimntja Budapesten

Delelési Egynapi

Datum id6 valtozas Oraszog Azimut Oraszog
h m m s h m o r h m
Januar 10 18 28 —3 57 0 00 0 00,0 24 00
20 17 48 3 57 0 30 0 11,2 23 30
30 17 08 3 .57 100 0 22,2 23 00
Februar 9 16 29 3 57 130 032.8 2230
1 e 19 3 o7 2 00 0 42.8 22 00
N 2 30 0 52,1 21 30
Marcius ]11 ﬁ 3%8 g g; 300 m 1005 21 00
b 3 5 3 6 330 1 07,9 20 30
Py 3 1 3 26 4 00 113,8 20 00
o 4 30 1185 19 30
Aprilis 10 12 32 3 56 5 00 122.0 19 00
20 1 53 3 56 5 30 123,9 18 30
30 1 14 3 56 6 00 1 24,4 18 00
Majus 10 10 35 3 55 6 30 1235 1730
20 9 55 3 55 7 00 121,1 17 00
30 9 16 3 55 7 30 . 1174 16 30
Janius 9 8 37 355 ° 8 00 112, 16 00
1 7 58 3 8 30 1 06,2 15 30
59 719 3 o 9 00 .0 59,0 15 00
- 9 30 0 50,6 14 30
Jalius 9 6 40 3 55 10 00 0 41,6 14 00
> e 3 10 30 0 31,8 13 30
11 00 U 21,5 13 00
Aug. 8 4 42 3 55 11 30 0 10,8 12 30
18 4 03 3 55 12 00 0 00,0 12 00
/ 28 324 3 55
Szept. 7 2 45 3 55 Polari Polaris
17 2 06 3 55 Eszakt6l m Eszaktol
27 127 3 55  Nyugatra Keletre
Oktéber 7 0 48 3 55
17 0 08 3 56
27« 23 29 3 56
Nov. 6 22 50~ 3 56
16 22 10 3 56
26 21 31 3 56
Dec. 6 20 52 3 57
15 20 12 3 57
25 19 33 3 57

A Sarkcsillag latszélagos koordinatai:
Deklinacio: +89°03"
Rektasascenzio : 1h5111



V1. A Budapesten lathat6é csillagfedések 1954-ben
(Vilagidében)

S 5 WA
Datum N Csillag g N Hold Vilagidé a b
; kora

d h m 'm m

Jan. 2 2366 a Scor 1,2 D 27,0 9413 -1,7 - 0,6
2 2366 aScor 1,2 R 27,0 11001 —1,4 _ 1,3
13 438 +21° 397 m 6,7 D 88 22253 -0,7 —0,8

13 440 e Arié m 46 D 8,8 \22 47,5 - B
14 545 23 Taur 4,2 D 9,6 15529 —0,4 +2,4
14 550 +23° 537 6,8 D 96 16 125 - 1,2 +11
14 551 +23° 538 71 D 96 16 17,3 -0,9 +1,7
14 552 KTaur 3,0 D 96 16 38,4 -0,3 +3,3
14 559 +23° 556 66 D 9,7 17040 —1,6 +0,4
14 560 27 Taurm 3,8 D 9,7 17 13,9 —12 . 1,6
14 561 28 Taur 52 D 9,7 17 21,1 - 1,0 +2,2
14 552 tf Taur 3,0 R 9,6 17269 —2,1 - 0,8
14 567 +23° 569 6,8 D 9,7 17431 —22 —11
14 570 +23° 570 6,8 D 9,7 18088 —1,9 —0,4

14 587 +24* 599 6,4 D 9,8 21 49,1 —14' +0,1

15 733 +25° 746 7,2 D 10,7 19 04,6 - 2,2 -3,0
17 936 5 Gemi 59 D 120 3345 4.1 —2,8

19 1205 217 B. Gemi 6,3 D J13.9 1047 _21 - 0,1

21 1519 155 B. Leén 6,5 R 16,9 23 02,9 - _
Febr. 7 89 136 B. Pisc 6,5 D 4,0 16205 -1,7 - 1,8
10 550 +23° 537 6,8 D 73 23325 —0,1 —0,8

10 551 +23° 538 7,0 D 73 23422 —0,4 +01
1 703 +24° 674 6,3 D 82 19431 —1,3 —1,9
- 12 867 +25° 941 6,9 D 9,2 21 40,4 —1,2 —1,0
13 1019 +24° 1332 6,7 D 10,2 19 33,5 =

14 1143 +21° 1630 6,8 D 111 18 37,8 —

15 1171 79 Gemi 6,3 D 11,4 147,8 +0,2 -2,3

15 1259 rlCanc 59 D 121 16 51,3 -0,3 +3,1
26 2366 a Scor 1,2 D 22,5 2420 - 0,8 0,0
26 2366 a Scor 1,2 R 225 3473 -21 +1,0
Mire. 8 336 + 17" 339 74 D 36 1747,8 - 0,8 —1,6
1 822 118 Taur/ 5,9 D 6,7 2L 456 —0,2 —1,8
13 1110 3Gemi 35 D 8,7 19 10,6 - 1,2 —2,3

13 1110 8 Gemi 3,5 R 8,7 20 19,6 - 1,8 -0,5

13 1125 149 B. Gemi 6,4 D 88 22537 —0,5 -1,7

13 1129 63 Gemi 53 D 88 23211 -0,4 -1,7

16 1458 83 B. Le6n 5,9 D 11,8 23275 - -

17 1465 89 B. Leon 6,3 D 11,9 0428 -0,5 - 21
17 1468 * Le6n 4,9 D 11,9 1580 —0,2 - 2,0
22 2066 —19° 3880 6,4 R 17,9 23465 0.1 —15
Apr. 5 425 +19° 432 7,0 D 2,2 18035 +0,4 - 3,6
8 936 5 Gemi 59 D 54 21 47,8 -0,6 —0,3
9 1078 > 44 Gemi 59 D 6,3 19311 —1,6 —0,4
10 1217 10 HCanc 6,1 1) 7,4 22053 -0,5 —1,5

1 1323 54 Canc 6,3 D 83 19 157 - 20 -0,5
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VI. A Budapesten lathatd csillagfedések 1954-ben
(Vilagidében)

] A

Datum ﬁ Csillag g N Hold Vilagid6. a b
; = kora

d h m m m

Apr. 12 1428 0Leéon 38 D 9,4 21 43,0 +0,3 -3,3

13 1519 155B. Le6n 65 D 10,3 18 24,2 -1,5 -0,4

16 1800 m Virg. 54 D 133 17511 —0,8 +11

Maj. 6 1033 +22° 1456 68 D *3,9 19506 +0,1 —1,8

20 2514 136 G. Ophi 63 R 17,2 0 13,9 —

25 3208 + 96 B. Agar 65 R 222 0393 - 0,8 +2,0

Jan. 6 1457 +8°2289 67 D 56 20257 +0,5 -3,1

9 1752 64 B. Virg 65 D 8,7 2030,3 0,9 - 21

12 2076 - 204043 71 D 11,7 21 595 -1,5 -1,3

Jal. 17 3131 18 Agar 55 R 17,4 23 19,1 - 21 +0,3

25 556 iy4 B. Taur 55 R 24,6 1504 — —

Aug. 8 2349 a Scor 31 R 9,8 18 04,5 -1,9 —0,2

9 2501 -26° 12095 75 D 10,9 20 54,4 - 1,8 -1,5

17 3501 19 Pisc 53 R 18,1 148,4 - 21 - 1,0

19 233 101 Pisc 62 11 20,1 1503 -11 +17

Szept 4 2299 50 B. Scor 64 D 7,3 18 07,1 — —

8 2892 —21°5522 68 D 11,5 22 03,5 -1,9 —2,2

9 3011 —17°6039 70 D 12,4 19315 - 12 +11

15 317 20 H. Arié 64 R 18,5 22 32,4 - 0,8 +1,6

19 956 4 Gemi 63 R 226 23035 -0,6 0,0

20 983 36 B. Gemi 60 R 227 3107 -1,3 +2,6

22 1241 +18° 1882 64 R 24,7 116,3 - 0,2 +1,2

24 1465 890 B. Leon 6 3 R 26,8 3236 -0,4 -0,8

Okt. 5 2822 222 B.Sgtr 56 D 87 1809,8 —2,2 —i,l

1 6 2959 —1845637 72 D 9,8 20235 —0,9 —0,3

9 3370 ff Pisc 62 D 12,9 22589 -r,5 -1,5

15 584 33 Taurr 6 0 R 18,0 2 11,0 —1,6 - 0,2

Nov. 1 2769 168 B. Sgtr 63 D 6,0 16 57,8 -0,7 +0.4

3 3029 —16° 5690 69 D g0 17 29,8 -0,4 +15

4 3169 137 B Capr 62 D 91 19494 - 0,6 +0,7

"6 3453 K Pisc 49 D 112 22479 —0,9 - 12

6 3455 qPisc 64 D 112 23079 —

13 839 121 Taur 53 R 17,3 0035 - 1,6 +0,4

16 1284 90 B, Canc 63 R 20,3 0283 - 11 +29

20 1713 13 B. Virg. 58 R 24,4 4 02,7 -1,9 +2.2

30 2997 —17° 6014m 7 1 D 52 18034 —0,5 -0,

Dec. 2 3248 —8°5818 66 D 7,2 16415 - 1,8 0,0

4 3501 19 Pisc 53 D 9,1 14590 -0,6 +21

4 3524 +3°4909m 69 D 9,3 21 26,8 - 1,0 - 2,2

5 89 136 B. Pisc 65 D 102 16 02,8 -0,9 +1.7

6 233 101 Pisc 62 D 11,2 1538,1 +0,1 +2,7

1 976 UGemi 32 D 157 5251 +0,3 —1,9

16 1582 237 B. Leon 6 3 R 20,7 504,99 -21 -0,5

29 3216 —9° 5876 66 D 4,4 17055 - 1,0 —0,8

30 3340 _ 3555 75 D 5,4 18200 +0,2 +3,1



A csillag

64

neve

IS

2P < OWe < I m o D+

s Leo -

And
Cas
Peg
Cet
And
Cas
Ari
And
Ari
Per
Tau
Per
Tau
Eri
Or
Aur
Ori
Tau
Lep
Ori
Lep

o

Ori
Or
Ori
CMa
Gén
CMa'
CMa
CMa
CMa
Gém
CMi
Gém
Hya
Led
Led
UMa
UMa

Led
UMa
Crv
Vir
UMa
CVn
Vir
UMa
Boo

A fényesebb csillagok fontosabb adatai

RA D
1950,0 1 1950,0
0h5mi9s  28°49'
0 630 5852
0 10 39 14 54
041 41-18 16
1 655 3521
12231 5959
15152 20 34
2 049 42 5
2 420 23 14
320 44 49 41
3 44 30 23 57
35059 31 44
433 3 1625
5 523—59
512 8 - 815
5 12 59 45 57
522 27 6 18
523 8 28 34
526 6—20 48
529 27— 0 20
530 31 —17 51
532 59— 556
53340— 1 14
538 14— 158
545 23- 941
6 20 29 —17 58
6 34 49 16 27
6 42 56 —16 39
6 56 40 —28 54
7 622—26 19
722 7—29 12
7325 32 0
7 36 41 521
742 16 28 9
925 8- 8 26

10 543 12 13
10 17 13+20 6
10 58 50 56 39
11 039 62 1
11 11 27 20 48
11 46 31 14 51
111 51 13 53 58
112 13 14 17 16
1239 8 . 111
112 51 50 56 14
12 53 42 38 36
1259 41 11 14
113 45 34 49 34
14 13 23 19 27

m

2,15
2,42
2,87
2,24
2,37
2,80
2,72
i2,28
2,23
1,90
2,96
2,91
1,06
2,92
0,34
0,21
1,70
1,78
2,96
2,48
2,69
2,87
1,75
2,05
2,20
1,99
1,93
-1,58
1,63
1,98
2,43

1,58 ABA3

0,48
1,21
2,16
1,34
2,61
2,44
1,95
2,58
2,23
2,54
2,78
2,91
1,68
2,90
2,95
1,91
0,24

Sp

Alp
i F5
B2
KO0
1 Ma.
A4
A3
KO
K2
F5
B5p
Bl
K5
A3

BI
F8p
B5p

F5
KO0
K2
B8
KO
A0
KO0
A3
A2
A0
B8
FO

d

(parsec)

35,71
13,70
142,9
17,54
23,26
31,25
15,63
125,0
22,73
83,33
58,82
125,0
19,61
25,64
166,7
14,08
71,43
40,00
62,50
200,00
90,91
47,62
1429
125,0
166,7
90(91
23,81
3,65
100,0
200,0
83,33
14,29
3,44
10,20
62,50
23,81
50,00
23,26
32,26
19,61
12,99
27,03
41,67
10,53
14,93
41,67
27,78
58,82 |

. 11,49

M RS
—0,61 —12v
1,74 +12
2,91 + 5v
1,02 +13
0,54 0
0,33 — 8v
1,75 — 4v
—321 —12
0,44 —14
—2,70 — 2
—0,89 10
—2,58 21
-0,40 '54
0,88 — 9
-5,77 +23v
-0,53 30V
—2,57 18
—1,32 +23v
-1,02 —14
-4,03 —12v
-2,10 24
—0,52  22v
-4,03 26
3,44 19
—3,91 20
—2,80  33v
0,05 v
1,30 Sv
—3,37 27
4,53 34v
—2,17 40
0,80 v
2,80 -~ 3v
1,17 4
- 1,82 - 4
-0,54 3
0,89 36
0,16  12v
0,59 - 9v
1,12 _ 18v
1,66 — 1
0,38 —14
0,32 - 4v
2,80 —20
0,81 - 12v
0,20 - 3
0,73 - 14
1,93 - 1
0,06

Jegyzet

rét: 60
7==0
rét: N5

rét: 60

rét: 75
rét: 100

rét. 50

rét: 175
rét: 100

rét. 50

rét: 130
r=65



A csillag
neve

Cen*
UMi
CrB
Sco
Sco
Her
Sco
Oph
Her®
Dra
Oph
Dra
Sgr
Sgr>

VL O NS V@A BN O

A fényesebb csillagok fontosabb adatai

RA D
1950,0 1950,0
14m36ml 1 —60°38"
14 50 50 74 22
15 32 34 26 53
15 57 22 —22 29
16 26 20 —26 19
16 28 4 21 36
16 32 46 28 7
16 34 24 —10 28
16 39 24 31 42
17 29 18 52 20
17 32 37 12 36
17 55 26 51 30
18 17 48 —29 51
18 24 53 —25 27
18 35 15 38 44
18 52 10 —26 22
19 43 53 10 29
19 48 21 8 44
20 39 44 45 06
20 44 11 33 47
21 17 23 62 22
22 54 54 —29 53
23 121 27 49
23 2 16 14 56

** télink nem lathat6

m Sp
0,06 G0,K5
2,24 K5
2,31 Al
2,54 BO
1,22\
2,81 G5
2,91 BO
2,70 BO
3,00 GO
2,99 GO
2,14 A5
2,42 K5
2,84 KO
2,94 KO
0,14 A0
2,14 B3
2,80 K2
0,89 A5
1,33 A2p
2,64 KO
2,60 A5
1,29 A3
2,61 M2
2,57 A0

d

(parsec)

1,32
35,71
23,81
90,01
71,43
55,56
1111
166,7
9,09
1111
20,41
45,45
31,25
27,78
8,26
47,62
55,56
4,88
200,0
25,64
12,99
6,90
55,56
30,30

M RS
4,45 —22
-0,52 +17
0,43  3v
- 2,25 —16v
-3,05 — 3v
—0,91  26v
—232 1
-3,41 —19v
3,21 —7lv
—2,24 —20
0,59 15
—0,87 —27
0,37 —20
0,72 —43
0,55 —14
41,25 —11
-0,92 — 2
2,45 —27
—5,18 v
0,60 —IOv
2,03 —12
1,48 6
-1,11 10
0,16 — 4v

Jegyzet

rét: 130

r=331

rét: 450

rét: 230

rét: 270

rét: 100

Jegyzet. Az els6 oszlopban a csillag neve van a szokésos roviditésekkel. A masodik

a csillag a rektaszcenzécidjat, a harmadik deklinacigjat tartalmazza

1950,0

epohéra. A negyedik oszlopban a latszélagos nagysagrend (magnitidé) van,
az otodikben szinképtipusa, hatodikban tavolsaga parsec-b ;<n (d=I1/«,
parallaxis képlet alapjan). A hetedik oszlop a csillag abszolit nagysagrendje
(Al=;w+5+ 5 logrt képlet alapjan). Az utolsé elétti oszlopban a radiélis sebesség
van. (A minusz el6jel azt jelenti, hogy a csillag tavolodik) ,,Jegyzet*felirasu

rovatban ,,rot*“ a csillag egyenlit6i forgasi sebességét jelenti km/sec-ban,

e

a csillag sugarat (a Nap sugarat egységnek véve) interferomctrikus mérések

alapjan.

(411
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A CSILLAGOS EG AZ 1954. EVBEN

( idépontok ko&~épeurdpai idében vannak megadva)

Januar

Gylrlis napfogyatkozas 5-én nalunk nem figyelhet§d meg,
csak az Antarktisz és a kdrnyezetében lévé tengerekrdl lathato.

Teljes holdfogyatkozas 19-én, téluink is lathato. Belépés a
félarnyékba O o6ra 39,6 perckor, belépés a teljes arnyékba 1 6ra
50,0 perckor, teljes fogyatkozas kezdete 3 6ra 16,6 perckor, fo-
gyatkozas kozepe 3 oOra 31,6 perckor, teljes fogyatkozas vége
3 oOra 46,9 perckor, kilépés a teljes arnyékbdl 5 6ra 135 perckor,
kilépés a félarnyékbdl 6 éra 24,1 perckor.

Bolygdk

Merkur el'éretarté mozgast végez 17-ig a Sagittarius, utana
a Capricornus csillagképekben. A ho utols6 napjaiban lathato
napnyugta utan a délnyugati égbolton. 4-én 10 6rakor egyutt-
allasban a Vénusszal ettél I°-kal délre és ugyanaznap 14 dra
37 perckor a Holddal, utébbitol 7'-cel északra. 14-én 18 érakor
fels6 egyuttallasban a Nappal. Fazisa 26-an 0,97, fényessége
—1.m0. — Vénusz el6retartdé mozgast végez 21-ig a Sagittarius,
utana a Capricornus csillagképekben. A Nap kozelsége miatt
nem figyelhet6 meg. 30-an felsé egyuttallasban a Nappal. —
Mars el6retart6 mozgast végez a Libra csillagképben. A hajnali
o6rakban lathat6 a délkeleti égbolton. 2-an 22 o6rakor egyutt-
allasban a Szaturnusszal ett6l I°-kal délre, 28-4n 16 6rakor a
Holddal ettdl 6°-kal északra. Fényessége 15-én + L m4. — Jupiter
hatralé6 mozgast végez a Taurus csillagképben. A hajnali 6rak-
ban nyugszik, és az egész éj folyaman lathat6. 16-an 2 érakor
egyuttallasban a Holddal ett6l 4°-kal délre. Fényessége 15-én
—2,m2. — Szaturnusz el6retartd mozgast végez a Libra csillag-
képben. A hajnali érakban lathaté a délkeleti égbolton. 27-én
14 o6rakor egyuttallasban a Holddal ett6l 8°-kal északra. Fényes-
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sége 15-én +0,m8. — Uranusz hatralé6 mozgéast végez a Gemini
csillagképben. Az egész éj folyaman lathat6. 11-én 20 orakor
szembenallasban a Nappal. 18-4n 13 o6rakor egyuttallasban a
Holddal ett6l 12'-cel északra. — Neptunusz 28-ig el6retarto,
utana hatralé mozgast végez a Virgo csillagképben. Ejfél utan
lathatdé a keleti égbolton.

Hullécsillagok
2-an és 3-an a Bootidak; 17-én a Cygnidak, lassG mozga-
stak.

Februar

Bolygok

Merkur 2-ig a Capricornus, utana az Aquarius csillagképek-
ben tartézkodik. 19-ig el6retartd, utana hatral6 mozgéast végez.
Napnyugta utan lathaté a nyugati égbolton. 4-én 22 drakor
egyuttallasban a Holddal ett6l 4°-kal délre, 25-én a Vénusszal
ett6l 5°-kal északra. 13-an legnagyobb keleti kitérésben, 18
tavolsagra a Naptol. Fazisa 15-én 0,46, fényessége —O.ml. —
Vénusz el6retarté mozgast végez 12-ig a Capricornus, utana
az Aquarius csillagképekben. A hé6 folyaméan kezd latszani a
nyugati égbolton kozvetlen napnyugta utan. 3-an 21 o6rakor
egyuttallasban a Holddal ett6l 33-kal délre. Fazisa 15-én 10,
fényessége —3.m5. — Mars el6retart6 mozgast végez 12-ig a
Libra, 22-ig a Scorpio és utana az Ophiucus csillagképekben.
A hajnali 6rakban lathatdé a délkeleti égbolton. 26-an 6 drakor
egyuttallasban a Holddal ettél 4°-kal északra. Fényessége 15-én
+1,m0. — Jupiter 10-ig hatralé, utana el6retarté mozgast végez
a Taurus csillagképben. Az éjfélutani ordkban nyugszik és az éj
els§ felében lathat6. 12-én 6 oOrakor egyuttallasban a Holddal
ett6l 3°-kal délre. Fényessége 15-én —2.ra0. —; Szaturnusz 18-ig
el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Libra csillagképben.
Az éjfélkorali orakban kel és hajnalig lathato a keleti égbolton.
23-an 23 orakor egyuttallasban a Holddal ett6l 8°-kal északra.
Fényessége 15-én -j-0.ra7. — Uranusz hatralé mozgast végez a
Gemini csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész
éj folyaman lathaté. 14-én 18 oOrakor szoros egylttallasban a
Holddal ettél 7'-cel északra. — Neptunusz hatralé6 mozgast végez
a Virgo csillagképben. A késlesti 6rakban kel és hajnalig lat-
hat6. 22-én 20 o6rakor egyuttallasban a Holddal ettél 7°-kal
északra.

Hullécsillagok
5-t6l 10-ig az Aurigidak, nagyon lassuak, fényesek.



IVErcius

Bolygok

Merkur 13-ig hatralé, utana el6retartd6 mozgast végez az
Aquarius csillagképben. A hé utolsé napjaiban figyelhet6 meg
a keleti égbolton, kozvetlen napkelte el6tt. 1-én alsé egyultt-
allasban a Nappal. 4-én 17 6rakor egyuttallasban a Holddal
ettdl 9'-cel délre. 28-an legnagyobb nyugati kitérésben 28° tavol-
sagra a Naptol. Fazisa 27-én 0,49, fényességig -|]-0.m5. — Vénusz
el6retarté mozgast végez 4-ig az Aquarius, utana a Pisces csillag-
képekben. A nyugati égbolton lathaté napnyugta utan. 5-én
23 o6rakor egyuttallasban a Holddal ettél 6°-kal délre. Fazisa
15-én 0,98, fényessége —3.m4. — Mars el6retartd mozgast végez
az Ophiucus csillagképben. Az éjfélutani orakban kel és haj-
nalig lathaté a délkeleti égbolton. 26-an 16 6rakor egyuttallas-
ban a Holddal ett6l 3°-kal északra. Fényessége 15-én -fO.m5. —
Jupiter el6retart6 mozgast végez a Taurus csillagképben. Az
éjfélutani orakban nyugszik és az éjszaka els§ felében lathaté.
11-én 14 orakor egyuttallasban a Holddal ett6l 3°-kal délre.
Fényessége 15-én —I.m8. — Szaturnusz hatralé mozgast végez
a Libra csillagképben. Az esti 6rakban kel és az egész éj folya-
man lathat6. 23-an 3 drakor egyuttallasban a Holddal ettél
8°-kal északra. Fényessége 15-én -j-0.m5— Uranusz 27-ig hat-
ralé, utana el6retartd6 mozgast végez a Gemini csillagképben.
A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész éj folyaméan lathaté.
13-an 23 orakor egyuttallasban a Holddal ett6l 13'-cel északra.
— Neptunusz hatral6 mozgast végez a Virgo csillagképben. Az
esti 6rakban kel és az egész éj folyaman lathat6. 22-én 1 érakor
egyuttallasban a Holddal ett6l 7°-kal északra.

Hullécsillagok
10-t6l 12-ig a Bootidak, gyors mozgasuak, maradandé nyom-
mal.

Aprilis

Bolygok

Merkdr el6retarté mozgast végez 12-ig az Aquarius, utana a
Pisces csillagképekben. A ho elsé napjaiban lathaté kozvetlen
napkelte el6tt a keleti égbolton. 1-én 19 6rakor egyuttallasban
a Holddal ett6l 7°-kal délre. Fazisa 6-an 0,63, fényessége +0.nm3.
— Vénusz elbretarté mozgast végez 2-ig a Pisces, 22-ig az Aries,
utana a Taurus csillagképekben. Az esti 6rdkban lathaté a
nyugati égbolton. 4-én 19 6rakor egyuttallasban a Holddal ettél
6°-kal délre. Fazisa 15-én 0,95, fényessége —3.m3. — Mars el6re-
tartdé mozgast végez 2-ig az Ophiucus, utana a Sagittarius csil-
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lagképekben. Az éjszaka masodik felében lathaté a keleti ég-
bolton. 23-a4n 18 o6rakor egyuttallasban ma Holddal ettol I1°-kal
északra. Fényessége 15-én —O0.m2. — Jupiter el6retartd6 mozgast
végez a Taurus csillagképben. Ejfél korul nyugszik és az éjszaka
els6é felében lathatd, a nyugati égbolton. 8-an 4 d6rakor egyutt-
allasban a Holddal ett6l 3°-kal délre. Fényessége 15-én —I.m6.
— Szaturnusz hatralé mozgast végez 27-ig a Libra, utana a
Virgo csillagképekben. Az egész ¢éj folyaman Ilathato. 26-an
szembenallasban a Nappal* 19-én 6 érakor egyuttallasban a Hold-
dal ett6l 8°-kal északra. Fényessége 15-én -fO.m4. — Uranusz
el6retart6 mozgast végez a Gemini csillagképben. Az éjfélutani
o6rakban nyugszik és az éjszaka els§ felében lathatdé. 10-én
5 orakor egyuttallasban a Holddal ett6l 28'-cel északra. —
Neptunusz héatral6 mozgast végez a Virgo csillagképben. Az
egész ¢éj folyaman lathato, 15-én szembenallasban a Nappal.
18-an 6 oOrakor egyuttallasban a Holddal ett6l 7°*kal északra.

Hullécsillagok
19-t6l 23-ig a Lyridak, gyors mozgasuak, maradandé nyom-

mal.
Majus
Bolygok
Merkar el6retarté mozgast végez 11-ig az Aries, 30-ig a
Taurus utana a Gemini csillagképekben. A hé masodik felé-

ben figyelhetd meg napnyugta utan a nyugati égbolton. 8-an
fels6 egyuttallasban a Nappal. 31-én 20 6rakor egytttallasban
a Jupiterrel, ettdl 2°-kal északra. Fazisa 26-an 0,70, fényessége
—O0.m4. — Vénusz el6retarté mozgast végez 23-ig a Taurus, utana
a Gemini csillagképekben. Az esti 6rdkban lathaté a nyugati
égbolton. 4-én 14 érakor egyuttallasban a Holddal ettél 3°-kal
délre, 23-an 13 d6rakor a Jupiterrel, utobbitél P-kal északra.
Fazisa 15-én 0,89, fényessége —3.m4. — Mars 23-ig elbretarto,
utana héatralé mozgast végez a Sagittarius csillagképben. Az
éjféleldtti 6rakban kel és hajnalig lathaté a délkeleti égbolton.
21-én 9 drakor egyuttallasban a Holddal, ettél I°-kal délre. Fé-
nyessége 15-én —I.ml. — Jupiter el6retarté mozgéast végez 22-ig
a Taurus, utana a Gemini csillagképekben. Az esti érakban lat-
haté a nyugati égbolton. 5-én 21 érakor egyuttallasban a Hold-
dal, ett6l 2°-kal délre. Fényessége 15-én —I|.m5. — Szaturnusz
hatral6 mozgast végez a Virgo csillagképben. A hajnali érak-
ban nyugszik és az egész éj folyaman lathaté. 16-an 8 orakor
egyuttallasban a Holddal, ett6l 8'-kal északra. Fényessége 15-én
_|-0.m4. — Uranusz el6retart6 mozgast végez a Gemini csillag-

70



képben. Az éjszaka els6 felében lathaté a nyugati égbolton.
7-én 14 orakor egyuttallasban a Holddal ettél I°-kal északra. —e
Neptunusz hatralé mozgéast végez a Virgo csillagképben. A haj-*
nali 6rakban nyugszik és az egész éj folyaméan lathato. 15-én
11 orakor egyuttallasban a Holddal ett6l 7°-kal északra.

Hullécsillagok

6-an az Aquaridak, nagyon gyorsak és hosszU palyajaak;
11-t6l 14-ig a Herculidak, gyors mozgasuak; 30-an a Pegasidak,
gyorsak, maradandé nyommal.

Junius

Teljes napfogyatkozas 30-an, nalunk csak mint részleges
lathat6. A teljes fogyatkozas vonala atvonul Eszak-Amerika
keleti részén, Gronland és Izland déli fokan, Norvégia és Svéd-
orszag déli részén, a Szovjetunion — Kiev és a Kaspi-tenger déli
részének érintésével — és végul India északi részén. A részle-
ges fogyatkozas adatai Budapestre: Fogyatkozas kezdete 12 6ra
49,9 perckor, legnagyobb fazis 14 6ra 6,8 perckor, fogyatkozas
vége 15 6ra 17,6 perckor, a fogyatkozas nagysaga 0,82.

Bolygok

Merkur 22-ig el6retarté, utana hatralé6 mozgast végez a
Gemini csillagképben. A ho eléd felében lathaté — az év folya-
man megfigyelésre legalkalmasabb helyzetben — a nyugati ég-

bolton a napnyugta utani 6rdkban. 2-an 21 6rakor egyuttallas-
ban a Holddal ettél I°-kal északra. 9-én legnagyobb keleti kité-
résben 24° tavolsagra a Naptdl. Fazisa 10-én 0,36, fényessége
+0.m8. — Vénusz el6retartd6 mozgast végez 15-ig, a Taurus,
utana a Gemini csillagképekben. Az esti 6radkban lathaté a
nyugati égbolton. 3-an 12 6rakor egyulttallasban a Holddal ett6l
I°-kal északra, 10-én az Uranusszal utébbitél szintén

északra. Fazisa 15-én 0,81, fényessége —3.m4. — Mars hatralo
mozgéast végez a Sagittarius csillagképben. Az egész éj folyaman
lathat6. 24-én szembenalldsban a Nappal, fényessége ekkor
—2.m3. Foldkozelbe csak a kovetkezé hé elején jut, az oppozicié
tovabbi adatait 1 o. 17-én 8 Orakor egylttallasban a Holddal,
ett6l 3°-kal délre. — Jupiter el6retarté mozgast végez a Gemini
csillagképben. A ho elején még megfigyelheté kozvetlen nap-
nyugta utan a nyugati égbolton. 2-an 17 6rakor egyuttallasban
a Holddal, ett6l I°-kal délre. 30-4n egyuttallasban a Nappal.
Fényessége 4-én —I.m4d. — Szaturnusz hatralé mozgast végez
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a Virgo csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé
felében figyelheté meg. 12-én 12 6rakor egyuttallasban a Hold-
dal ett6l 8°-kal északra. Fényessége 15-én +0.m/7. — Uranusz
el6retartd6 mozgast végez a Gemini csillagképben. Az esti orak-
ban lathaté a nyugati égbolton. 4-én 1 6rakor egylttallasban a
Holddal, ett6l I°-kal északra. — Neptunusz el6retarté mozgast
végez a Virgo csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka
els6 felében lathat6. 11-én 17 orakor egyuttallasban a Holddal
ettél 7°-kal északra.

Hullécsillagok
2-t6l 17-ig a Scorpionidak, lasstak és fényesek; 23-tdl 30-ig
a Draconidak, nagyon lassuak.

Julius

Részleges holdfogyatkozas 15— 16-an, nalunk is lathaté.
Belépés a félarnyékba 15-én 22 o6ra 47,7 perckor, belépés a teljes
arnyékba 16-an 0 6ra 94 perckor, fogyatkozas koézepe 1 éra
20,3 perckor, kilépés a teljes arnyékbol 2 6ra 31,3 perckor, kilé-
pés a félarnyékbol 3 dra. 52,9 perckor. A fogyatkozas nagysaga
0,41.

Bolygok

Merkuar 17-ig hatralé, utana el6retart6 mozgast végez a
Gemini csillagképben. A hdé végén lathaté napkelte el6tt a
keleti égbolton. 28-an 9 6rakor egyuttallasban a Holddal ettél
2°-kal délre. Legnagyobb nyugati kitérésben 27-én 20° tavol-
sagra a Naptol. Fazisa 25-én 0,31, fényessége -f-0.m7. — Vénusz
el6retarté mozgast végez 2-ig a Cancer, utan a Le6 csillagképek-
ben. A nyugati égbolton lathaté napnyugta utan. 3-an 16 6rakor
egyuttallasban a Holddal ett6l 5°-kal északra. Fazisa 15-én 0,71,
fényessége —3.m5. — Mars 29-ig hatral6, utana eléretart6 moz-
gast végez a Sagittarius csillagképben. A hajnali érakban nyug-
szik és az egész éj folyaman lathato. 2-an foldkozelben, amikor
is latszo atmérdje 21,9 ivmasodperc, tavolsadga a Foldtél 64 millio
km. Fényessége —2,m2. — Jupiter el6retartd6 mozgast végez a
Gemini csillagképben. A h6 utolsé napjaiban tGnik el6 a hajnali
szurkiletben a keleti égbolton. 28-an 9 6rakor egyuttallasban a
Holddal, megegyez6 koordinatak mellett. Fényessége 31-én
—Il.m4. — Szaturnusz 7-ig hatral6, utadna el6retart6 mozgast
végez a Virgo csillagképben. A kés@esti 6rakig lathatdé a nyugati
égbolton. 9-én 19 o6rakor egyuttallasban a Holddal, ett6l 8 -kal
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északra. Fényessége -f-0.m8. — Uranusz el6retarté mozgast végez
a Gemini csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg. 16-an egyuttallasban a Nappal. — Neptunusz el6retart6
mozgast végez a Virgo csillagképben. A kés@esti orakig lathato
a nyugati égbolton. 9-éh 0 d6rakor egyuttallasban a Holddal
ettdl 7°-kal északra.

Hullécsillagok

8-t6l kezdve lathaték a Perseidak; 25-t6l 30-ig az Aquari-
dak, lassi mozgasuak.

Augusztus

Bolygok

Merkur el6retart6 mozgast végez 6-ig a Gemini, 16-ig a
Cancer és utana a Le6 csillagképekben. A ho els6 napjaiban lat-
haté a hajnali szirkuletben a keleti égbolton. 4-én egyuttallas-
ban az Uranusszal, ettdl I°-kal délre, 29-én 7 6rakor a Holddal
ettdl 6°-kal északra. 21-én fels6 egyuttallasban a Nappal. Fazisa
15-én 0,95, fényessége —I.m4. — Vénusz el6retartd mozgast végez
2-ig a Led, utana a Virgo csillagképekben. Az esti 6rakban lat-
hat6é a nyugati égbolton. 2-an 19 6rakor egyuttallasban a Hold-
dal ett6él 6°-kal északra. Fazisa 15-én 0,59, fényessége —3.m8. =
Mars el6retart6 mozgast végez a Sagittarius csillagképben. Az
éjszaka els6 felében lathaté a délnyugati égbolton. 10-én 9 6ra-
kor egyuttallasban a Holddal ettél 3°-kal délre. Fényessége
15-én —I.m4. — Jupiter el6retarté mozgast végez a Gemini csil-
lagképben. A hajnali 6radkban lathat6 a keleti égbolton. 25-én
2 érakor egyuttallasban a Holddal, ettdl I°-kal északra. Fényes-
sége 15-én —I.m5. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a
Virgo csillagképben. Az esti 6rakban lathatéo a délkeleti égbol-
ton. 6-an 4 o6rakor egyuttallasban a Holddal, ettél 8°-kal északra.
Fényessége 15-én +0.m9. — Uranusz el6retart6 mozgast végez
a Gemini csillagképben. A hajnali 6érakban lathaté a keleti ég-
bolton. 25-én 15 6rakor egyuttallasban a Holddal, ettél I°-kal
északra. — Neptunusz el@retartd6 mozgast végez a Virgo csillag-
képben. A napnyugta utani o6rakban lathaté a nyugati égbol-
ton. 5-én 8 6rakor egyuttallasban a Holddal, ett6l 7°-kal északra.

Hulloécsillagok

9-én megy at a Fold a Perseidak legsiribb részén, melyek
20-ig lathatok.
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Szeptember

Bolygdk

Merkur el6retart6 mozgast végez 5-ig a Led, utana a Virgo
csillagképekben. A hé masodik felében lathaté az esti szirki-
letben a nyugati égbolton. 29-én 9 o6rakor egyuttallasban a
Holddal, ett6l 3°-kal északra. Fazisa 23-an 0,78, fényessége 0.m0.
— Vénusz el6retarté mozgast végez 15-igi a Virgo, utana a Libra
csillagképekben. Napnyugta utan lathaté a délnyugati égbol-
ton. 1-én 16 6rakor egyuttallasban a Holddal ettél 3°-kal északra,
2-an 17 érakor a Neptunusszal, ett6l 4°-kal délre, 16-an 4 o6rakor
a Szaturnusszal, ettél 6°-kal délre, és 30-an 23 6rakor a Holddal,
ett6l I°-kai északra. Legnagyobb keleti kitérésben 6-an, 46°
tavolsagra a Naptél. Fazisa 15-én 043, fényessége —4.ml. —
Mars eldretart6 mozgast végez a Sagittarius csillagképben. Az
esti 6rakban lathaté a délnyugati égbolton. 7-én 11 d4rakor
egyuttallasban a Holddal ettél 3°-kal délre. Fényessége 15-én
0.m7. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Gemini csillagkép-
ben. Az éjszaka masodik felében lathaté a keleti égbolton. 21-én
17 6rakor egyuttallasban a Holddal ett6l I°-kal északra. Fényes-
sége 15-én —I,m6. — Szaturnusz el@retarté mozgast végez a Virgo
csillagképben. Az esti szirkiletben lathaté a nyugati égbolton.
2-an 15 o6rakor és 30-an 3 orakor egyuttallasban a Holddal,
mindkét esetben utdébbitdl 7°-kal északra. Fényessége 15-én
4-0.m9. — Uréanusz el6retarté mozgast végez a Gemini csillag-
képben. Az éjszaka masodik felében lathaté a keleti égbolton.
21-én 20 6rakor egyuttallasban a Holddal ettél I°-kal északra.
— Neptunusz el6retarté mozgast végez a Virgo csillagképben.
A hé els6 napjaiban még lathaté kozvetlen napnyugta utan a
nyugati égbolton. 1-én 17 6rakor egytttallasban a Holddal ett6l
7°-kal északra.

Hullocsillagok
7-t61 15-ig a Perseidak.

Oktober

Bolygok

Merkur el6retart6 mozgast végez 7-ig a Virgo, utana alLibra
csillagképekben, 18-an héatralé mozgast vesz fel és 28-an udjra
a Virgo csillagképbe Iép. A ho els6 felében lathaté napnyugta-
kor a délnyugati égbolton. 24-én 12 drakor egyuttallasban a
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Szaturnusszal, ettdl 5°-kal délre, 27-én 9 6rakor a Holddal ett6l
3°-kal északra. 6-an legnagyobb keleti kitérésben 26° tavolsagra
a Naptdl. 29-én alsé egyuttallasban a Nappal. Fazisa 8-an 0,57,
fényessége +0.m3. — Vénusz 25-ig el6retartd, utana héatralé
mozgast végez a Libra csillagképben. Napnyugta utan lathaté
a nyugati égbolton. 29-én 0 o6rakor egyuttallasban a Holddal
ett6l 33 kal délre. Fazisa 11-én 0,26, ekkor éri el legnagyobb
fényességét is, mely —4.m3. — Mars el6retart6 mozgast végez
19-ig a Sagittarius, utana a Capricornus csillagképekben. A kora-
esti 6rdkban lathaté a délnyugati égbolton. 6-4n 1 6rakor
egylttallasban a Holddal, ett6l 4°-kal délre. Fényessége 15-én
—O0.m2. — Jupiter el6retarté mozgast végez 4-ig a Gemini, utana
a Cancer csillagképekben. Az éjféleldtti érakban kel és hajnalig
lathaté. 8-an 5 6rakor egyuttallasban az Uranusszal, ett6l 21'-cel
délre, 19-én 5 d6rakor a Holddal, ett6l 2°-kal északra. Fényes-
sége 15-én —I.m8. — Szaturnusz el6retartd6 mozgast végez a
Libra csillagképben. A hé elején napnyugtakor lathaté a dél-
nyugati égbolton. Fényessége + 0.m8. — Uranusz el6retart6 moz-
gast végez a Cancer csillagképekben. A kés@esti 6rakban kel és
hajnalig lathat6 a keleti égbolton. 19-én 3 6rakor egyuttallas-
ban a Holddal, ett6l 2°-kal északra. — Neptunusz el8retarté moz-
gast végez a Virgo csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem
figyelhet6 meg. 19-én egylttallasban a Nappal.

Hullécsillagok

2-an a Quadrantidak; 9-én a Draconidak; 19-t6l 23-ig az
Arietidak, nagyon lassuak és fényesek; 18-t6l 20-ig az Orioni-
dak, gyorsak, maradandé nyommal; 30-t6l a Tauridak.

November

Bolygok

Merkdr 18-ig a Virgo, utana a Libra csillagképekben tart6z-
kodik, 7-ig hatralo, utana el6retart6 mozgast végezve. A haj-
nali szdrkUletben latszik a keleti égbolton. 24-én 2 drakor
egylttallasban a Szaturnusszal, ett6l 25'-cel délre és ugyanaz-
nap 4 érakor a Holddal, ett6l 6°-kal északra, 25-én 6 d6rakor pedig
a Vénusszal ett6l 3°-kal északra. 15-én legnagyobb keleti kité-
résben 19° tavolsadgra a Naptél. Fazisa 12-én 0,47, fényessége
—0.ml. — Vénusz hatralé mozgast végez a Libra csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 15-én also egyutt-
allasban a Nappal. — Mars el6retarté mozgast végez 29-ig a
Capricornus, utana az Aquarius csillagképekben. Az esti 6rakban
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lathaté a délkeleti égbolton. 3-an 20 o6rakor egyuttallasban a
Holddal ett6l 5°-kal délre. Fényessége 15-én 4-0.m3. — Jupiter
17-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Cancer csillag-
képben. A koraesti 6rakban kel, és az egész éj folyaman lathaté.
15-én 15 6rakor egyuttallasban a Holddal ett6l 2°-kal északra.
Fényessége 15-én —1.m9. — Szaturnusz el@retartd mozgéast végez
a Libra csillagképben; Nem figyelhet§ meg, 5-én egyuttallasban
a Nappal. — Uranusz 3-ig el6retart6, utadna hatralé mozgast
végez a Cancer csillagképben. Napnyugta utan kel és az egész
éj folyaman lathat6. 15-én 11 6rakor egyuttallasban a Holddal,
ett6l 2°-kal északra. — Neptunusz el6retarté mozgast végez a
Virgo csillagképben. A ho vége felé kezd lathato lenni kézvetlen
napkelte el6tt a keleti égbolton.

Hullécsillagok
3-t6l 15-ig a Leoniddk, nagyon gyorsak; 17-t6l 27-ig az
Andromedidadk nagyon lassuak.

December

GylrlGs napfogyatkozas 25-én, nalunk nem lathaté. A fo-
gyatkozas megfigyelheté az Atlanti-6cean déli részeir6l, Dél-
Afrikdbol, az Indiai-6ceanroél, és az Antarktisz vele hatéaros
részeir6l, Ausztralidb6l és az uajguineai, hatsoindiai és Fuloép-
szigetekrdl.

Bolygok

Merkur el8retarté mozgéast végez 6-ig a Libra, 9-ig a Scor-
pio, 21-ig az Ophiucus és utana a Sagittarius csillagképekben.
A ho folyaman nem figyelhet6 meg, 25-én fels6 egyuttallasban
a Nappal. — Vénusz 4-ig hatrald, utana el6retarté mozgast
végez a Libra csillagképben. Hajnalban lathato a keleti égbol-
ton. 16-an 1 érakor egyuttallasban a Szaturnusszal ettdl I°-kal
északra és 21-én 21 6rakor a Holddal ettdl 7L-kal északra. Fazisa
21-én 0,26, ekkor éri el a legnagyobb fényességét is, mely —4.m4.
«— Mars el6retart6 mozgast végez az Aquarius csillagképben.
A koraesti 6rakban lathat6é a délnyugati égbolton. 2-an 17 ora-
kor és 30-an 13 drakor egyuttallasban a Holddal, mindkét eset-
ben ett6l 6°-kal délre. Fényessége 15-én -f-0.m7. — Jupiter hat-
ral6 mozgast végez a Cancer csillagképben. Napnyugtakor kel
és az egész ¢j folyaman lathaté. 12-én 23 drakor egyuttallasban
a Holddal ettél 2°-kal északra. Fényessége 15-én —2.ml. — Sza-
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turnusz el6retart6 mozgast végez alibra csillagképben. Hajnal-
ban lathaté a keleti égbolton. 21-én 17 érakor egyuttallasban a
Holddal ett6l 6°-kal északra. Fényessége 15-én -fO.m8. — Ura-
nusz hatralé mozgast végez 7-ig a Cancer, utana a Gemini csil-
lagképekben. A koraesti 6rdkban kel és az egész éj folyaméan
lathaté. 12-én 20 orakor egyuttallasban a Holddal, ett6l 3°-kal
északra. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez a Virgo csillag-
képben. a hajnali 6rdkban lathaté a keleti égbolton. 20-an
2 o6rakor egyuttallasban a Holddal ett6l 7°-kal északra.

Hullécsillagok
10-t6l 12-ig a Geminidak.

Guman Istvan
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Az Wrdnusz |&tsz6 palyaja a Gemini és Cancer csillagképekben. A rémai szamok a
bolygd helyzetét szemléltetik minden hoénap elsé napjan, 1954 1. 1-tSI 1955 1. 1-ig.
A szaggatott vonalak az ekliptikat és a csillagképek hatarait jelzik. Fényessége az

oppozicié idején (jan. 11) 5,nS
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NEPTUNUSZ

A Neptunus” latsz6 palyaja a Virgo csillagképbenmA rémai szamok a bolygé hely-
zetét szemléltetik minden honap elsé napjan, 1954 1. I-t6l 1955 I. 1-ig. A szagga-
tott vonal az ekliptikat jelzim Fényessége oppozjcié idején (apr. 15) 777
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE
AZ 1952. EVBEN

Az Intézet életében az 1952. év legjelentésebb eseménye,
hogy kialakultak és részben megindultak a Szovjetunié csilla-
gaszaival valé kooperativ munkak. Az Intézet mar a Il. vilag-
haboru el6tt azon kevés magyar kutatdintézet kozé tartozott,
amely munkaprogrammjaban felhasznalta' a szovjet tudo-
manyos kutatdé munka eredményeit és tapasztalatait. Ennek
folytdn mar akkor is élénk tudomanyos kapcsolatban voltunk
szovjet kutatékkal. A felszabadulas utan szovjet csillagaszok
kezdeményezték a kooperacié szorosabba tételét. 1950-ben Ku-
karkin professzor ajanlott fel kooperaciés munkakat a valtozo-
csillagok terén. Az el6zetes levélbeli targyalasok 1952. 6szén
dontd lépéssel haladtak el6re, miutan a rémai I. A. U. kongresz-
szuson Kukarkin professzor lett a mNemzetkozi Csillagaszati Unio
valtozécsillagbizottsaganak elndke és ebben a minéségben hozza-
fogott, hogy megszervezze a vilag valamennyi obszervatoriu-
manak egyuttmikodését ezen a kutatasi teruleten. 1952-ben
leleveleztik, hogy az igy kialakulé nagyaranyd munkakézésség-
ben milyen feladatot kap, illetve tud vallalni az Intézet. A ko-
operacios programm végleges megallapitasa 1953 @szére varhaté.

1952 marciusaban felszolitott benninket a leningradi EImé-
leti Csillagaszati Intézet is, hogy mikoédjunk egyutt velik a kis-
bolygék vizsgalataban. Intézetink feladata itt az, hogy fel-
kutassa az efemerisek alapjan azon kisbolygokat, amelyeket mar
régen észleltek, vagy amelyeknek pélyaelemeik bizonytalanok
és igy a megadott efemerisekt6l nagyobb eltérés varhaté. Ehhez
a programmhoz fényerés, nagy latémezejli tavcs6 szikséges, de
ilyennel az Intézet csak 1957-ben fog rendelkezni. A jelenlegi
felszereléssel igy ezt a kooperéaciét csak szlik keretek kozott val-
lalhattuk. Az év folyaman muhelyink elkészitett egy 15 cm
nyilasu Zeiss-triplett lencsével ellatott nagylatémezeji kamrat
és ezt a teljesen felGjitott 16 cm-es refraktorra szereltik, hogy
ezzel némileg segitsiink felszerelésiink emlitett hianyossagan.
De ez a kamra sem hasznalhato ki teljesen az Intézet jelenlegi
helyén az ég vilagossaga miatt.
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Nagyot haladtunk el6re az Intézet tudomanyos felszerelésé-
nek fejlesztése terén. Az 1951. évr6l sz6l6 beszamolomban (az
1952. évi Csillagaszati Evkényv 36. old.) mar emlitettem, hogy
az Akadémia hozzajarult egy 90 cm nyilasd Sonnefeld-tipusa
reflektor és egy ugyanilyen nagysagu objektivprizma beszerzé-
séhez. 1952 6szén a reflektor megrendelése a vételar harmad-
részének kifizetésével megtoértént. Az Akadémia hozzajarult egy
Zeiss-féle blinkkomparator és egy Kienle-rendszerlG elektro-
mikrofotométer beszerzéséhez. Ezek is igen nagy nyereségei lesz-
nek tudoményos felszerelésinknek, minthogy a jelenlegi régi-
tipusu blinkkomparatorunk maximalisan csak 13X18 cm nagy-
sagu lemezek kidolgozasara alkalmas, mig a beszerzendd 0j blink-
komparator, egyéb el6nyei mellett 30X30 cm nagysagu leme-
zekre is hasznéalhat6 lesz. Még nagyobb jelent6sége van a masik
mérémiszernek. A jelenlegi Rosenberg-féle mikrofotométerink
egyrészt mar meglehetésen elavult tipus, masrészt a sok foto-
metriai munkahoz nem elegend6. Amig a Rosenberg-féle mu-
szeren a csillagképek mérése allandé diafragma mellett egy
ékkel torténik, az 0j tipusu mikrofotométereken a diafragma
valtoztatasaval mériink és igy sokkal nagyobb pontossagot si-
keral elérni.

Az év tavaszan megindultak a kutatasok egy vidéki fiok-
obszervatérium helyének megvéalasztasara. Az Orszagos Meteo-
rolégiai Obszervatérium rendelkezésiinkre bocsatotta a hazai
magaslati meteorolégiai allomasok adatait. Ezekbdél, valamint
meteorolégus szakemberekkel folytatott tobb targyalas és hely-
szini kiszallasok alapjan megallapithatjuk, hogy az obszervat6-
rium helyéll csak a Matra és Bukk hegység johet széba. A derilt
esték szama ugyan ezeken a helyeken sem tobb, mint az Intézet
jelenlegi helyén, de mindkét hegységben valaszthatok olyan
helyek, ahol a széler6sség jelentékenyen kisebb, mint a Szabad-
saghegyen. A tervezett objektivprizmas munkalatokban éppen ez
a korulmény a legdéntébb. Tekintve, hogy a Biukk koérnyékén
egyszerre két hatalmas ipartelepink épiul, mig a Matra vidé-
kén, legalabb is egyel6re, nagyobb Ipartelep nincs, az utébbit fel-
tétlen elénybe kell részesiteniink az el6bbivel szemben. Lényeges
elénye még a Matranak a Bikkel szemben a févaroshoz valo
aranylagos kozelsége is. Eppen ezért a részletesebb vizsgalatokat
csak a Matrara terjesztettik ki. Mivel a Matra legmagasabb
helyein, a Kékesen és a Galyatetén mar nagyobb épuletek van-
nak, az obszervatérium helyéll a Bagolyirtas és a Galyatetd
kozti rész johet széba. A Bagolyirtason a Meteorolégiai Intézet-
t6l és az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorolégiai Tan-
székétdl kolcsdnkapott meteoroldgiai mdiszerekkel, valamint egy



15 cm atmérdji Zeiss kilato-tavcs6vel majustdl augusztusig
végeztink vizsgalatokat. A tavcsével rendszeresen figyeltik a
légkori szcintillaciét a légkdér nyugodtsaganak megallapitasara.
Az erre vonatkoz6 tapasztalataink minden varakozasnal jobbak
voltak. Szeptemberben a vizsgalatokban felvaltva részt vett ku-
tatok (Balazs, Csada, Guman) és aspiransok (lzsak, Ozsvath)
az Akadémia Ill. Osztalyaval egyutt kiszallast végeztek az ob-
szervatérium végleges helyének megallapitasara. Tekintettel kel-
lett lennink természetesen arra is, hogy a hely kozelében van-e
forras és hogy lehet6leg kozel legyen az ut, villany- és telefon-
halézat. A valasztas végul is a Piszkés-tet6 déli lejt6jének koz-
vetlentdl a 965 m magas csucs alatti részére esett. Ez 700 méterre
van a Galya—Péaszto kozotti maattél és 200 méterre a matrai
magasfesziltségl vezetékt6l. A bdviz( Piszkés-forras a Kijelolt
terileten van. Az épitkezések eldrelathatélag 1955 tavaszan in-
dulnak meg.

Az elektronikus csillagaszati miszerek kifejlesztésére 1952
folyaman beszereztink egy Orion gyartmanyud csévoltmérét,
2 db Orion gyartmanyu stabilizatort és egy sztatikus csévizsgalot.
Utobbit a Hiradastechnikai MU(szerkészit6 Kisipari Szodvetkezet
készitette. Beszereztiink tovibba 10— 10 darab EF 6, illetve ECC
40 erdsit6csovet és 3 darab 931 A jelzésG R. C. A. gyartmanyu
multiplier-csovet.

Elkészult a napfizikai kutatdasokhoz az Intézet muhelyében
készul6 spektrohélioszk6p befogadasara szolgalé épulet. Miutan
a muzeum berendezését az Urania-Csillagvizsgalonak adtuk at,
a 20X6 m2 teruletd helyiséget felosztottuk harom irodahelyi-
ségre és egy optikai és elektrotechnikai mdhelyre. A meridian-
haz oldalahoz Gj garazst és automihelyt épitettink.

Az Intézet mechanikai mdhelye a mdszerek karbantartasa
mellett elkészitett egy 15 cm-es kamrat, a 6Q cm-es reflektorhoz
egy fokuszirozé-berendezést és egy Uj fémkazettat, atszerelte a
regisztralé fotométer elektromos részét, tovabba elkészitett egy
hangosan beszél6 berendezést és egy 12 wattos erdsit6t.

Az Intézet személyzete. Tavasszal megalakult az Intézet III.
osztalya, a pozicidasztrondmiai és sztellarstatisztikai osztaly és
ennek vezetésére palyazat utjan Foéldes Istvan egyetemi docens
kapott megbizast. A személyzet az év folyaman még egy tudo-
manyos segédmunkatarssal és egy tudomanyog munkaerével bg-
vult. Az el6bbi allasra Gerlei Ottd, az utdébbira Eltér Dezs6 nyert
kinevezést. Evkdzben Ozsvath Istvannak aspiranturara vald at-
térése kovetkeztében megurult tudomanyos munkatarsi allast
kéderhiany miatt nem tudtuk betdlteni, ezért kénytelenek Vol-
tunk az allast laboransiva atszervezni. Erre Nagy LaszIl6t nevez-
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ték ki. Az 86sszel végrehajtott statusrendezés és az 1953 januar
1-i kinevezések utan az Intézet személyzete igy alakult:

Igazgatd: Detre Laszlo6.

I. Altalanos asztrofizikai 'osztély:
Osztalyvezet6: Detre Laszlo.
Tudoméanyos munkatarsak: Balazs Julia, Csada Imre, Gu-

man Istvan.
Tudoméanyos munkaer6k: Eltér Dezs6 és Lovas Miklés.

Il. Napfizikai Osztaly:

Osztalyvezet6: Dezs6 Lorant.

Tudoméanyos segédmunkatars: Gerlei Otto.
Tudomanyos munkaerd: Mersits Jozsef.
Intézeti laborans: Nagy Laszlo6.

I1l. Pozicibasztrondmiai és sztellarstatisztikai osztaly:

Osztalyvezet6: Foldes Istvan (félallassal).
Tudoméanyos munkatars: Herczeg Tibor.

Mechanikai m(ihely: Eltér Janos mihelyvezet§, Kalman Béla
és Vidéki Istvan technikusok.

Gazdasagi és adminisztraciés részleg:

F6konyvel6: Kaldor Ernéné.

Gép- és gyorsiron6: Balassané Timar Katalin.

Gépkocsivezetd: Tamas Janos.

Betanitott munkas: Ivancsik Miklos.

Takariton6: Ivancsikné Guba Borbéla.

A nyari hénapokban mindegyik osztalyon 3—3 egyetemi
hallgaté dolgozott egy honapon keresztil. Az Uréania csillag-
vizsgalé személyzetébd6l Sinka Jozsef tdbbszér kisegitett az |I.
osztalyon, Magyar Janos (kecskeméti Urania) pedig rendszere-
sen dolgozik a Il. osztaly szamaéara.

Az Intézetben két aspirans nyer kiképzést: lzsdk Imre égi
mechanikai és Ozsvéath Istvan sztellardinamikai témakorrel. As-
piransvezetd: Detre Laszlo.

Az Intézet személyzetének létszama még mindig rendkivil
alacsony. Minthogy a tudomanyos kaderhiany sz(in6ben van,
remélni lehet, hogy a létszam a kozeli években jelent6sen emel-
het6 lesz.

Tudomanyos munka és eredmények: |. osztaly. A 16 cm-es
asztrografon folytattuk a felvételeket a rdévidperiodusu Delta



Cephei-csillagok periédusvaltozasnak tanulmanyozasara. A fel-
vételekbdl a kovetkez6 tablazat ad tajékoztatot:

Csillag Eszlels
Baldzs Csada Detre Eltér Guman Lovas Sinka Ossz.

XX And — - .= 38 — — _ 38
SW And — — — 228 — 95 45 368
AC And — — — 285 615 24 .= 924
CY Aqr — — — 77 — — 27 104
RV, RWAri — 7 — — " — 27 27
RW Cnc  — - 13 78 — — — 91
Z CVn — — — 124 — — — 124
ST CVn 14 _ — 76 — — — 920
AQ Cep — - 74 97 55 - 226
XX Cyg - 7 — 20 — —n — 20
DM Cyg — — — 105 — — 105
RWwDra — — 59 182 — _ 36 277
SU Dra t - — *133 — 4 — 174
SW Dra  — — —. 40 — 58 — 98
XZ Dra — — 18 187 — 18 28 251
RR Gém — ' — 19 55 — 13 — 87
AR Her 32 — — 321 — 30 383
VZ Her — — — 25 — — - 25
RR Le6 — - - 18 - - — 18
Y LMi — - - 20 - - - 20
RZ Lyr — - - 120 278 - 398
BG, BH Peg — - - 89 - - 37 126
AR Per — - - 86 - - - 86
RU Psc — 47 - 65 - - - 112
RV UMa — 80 — 80
Osszesen: 46 127 109 2446 990 304 230 4252

Ugyanezen a mdszeren Eltér a WW Cyg fedési kettéscsillag-
rél és Herczeg az RY CBo hosszuperiédusu valtozérol még 85 fel-
vételt készitett. A felvételek szdma ez évben volt az intézet fenn-
allasa 6ta maximalis és mintegy 30%-kai haladta meg az eddigi
rekordot, pedig az atlagos expoziciés id6t emeltik, mert gyen-
gébb csillagokat is felvettink a programmba. A felvételek kimé-
rése az elektromikrofométeren, valamint a mérések feldolgo-
zasa jol haladt el6re.

Az RW Draconis-rél 1951-ben elkésziult kéziratot kiegészi-
tettik az 1952. évi megfigyelésekkel, igy a munka kiadasa egy
évvel eltolodott. A 41 napos fénygorbevaltozasok amplitidéjanak
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valtozasa mellett a legérdekesebb eredményink az, hogy még
egy szekunder periodus is mutatkozik, amely az el6bbinek majd-
nem pontosan haromszorosa. Az 1:3 kommenzurabilitas ugy-
latszik, altalanos torvényszerliségnek bizonyul. Eddig ezt a ko-
vetkez6 csillagoknal mutattuk ki: RW Cancri, RW Draconis,
AR Herculis, AC Andromedae és RZ Lyrae. Masok észleléseib6l
kimutathaté Al Velorumnal, RR Lyrae-nél és XZ Cygni-nél.

Balazs feldolgozta az SW Andromedae-rél kapott fotografi-
kus anyagunkat. Erdekes eredmény, hogy a fénygorbe felszallo
aga két részbdl tevédik 6ssze. A minimum utan a fényesség igen
gyorsan emelkedik, de a felszall6 ag kozepe tajan az emelkedés
kozel negyeddraig megall, majd a fényességemelkedés Ujra meg-
indul, de a maximumig az emelkedés tempodja lényegesen las-
subb, mint a megallapodas el6tt volt. Detre fotoelektromos meg-
figyelései a 60 cm-es reflektoron ezeket az eredményeket meg-
erdsitették. S6t mas csillagok fotoelektromos észleléseib6l ki-
dertlt, hogy a felszall6 agnak ez a tulajdonsaga mas csillagok-
nal is mutatkozik. .

A 60 cm-es reflektorra szerelt multiplier-es berendezéssel
ugyanezen téma keretében RR Lyraer6l, SW Andromedae-rél,
VZ Cancrirél, RU Pisciumrél, DH Pegasi-r6l Csada 86, Detre
1066, Guman 368 mérést végzett. A méréseknél Eltér Janos és
Lovas Miklés segédkezett.

A fotoelektromos berendezéssel megfigyeléseket végeztink
még fedési kett6scsillagokrol is, éspedig Csada kilonbdzd szin-
szlr6kkel 328 'mérést kapott az Algolrdl, Herczeg 65 mérést az
SX, BF és TT Aurigae-rél, Ozsvath 602 mérést a VW Cephei-rél.
Lovas kimutatta, hogy Bodokianak a ZZ Persei-r6l kozzétett
eredményei tévesek (az Intézet kiadvanyainak 31. szama), Gu-
man kozolte az Al Andromedae-rél és az AV Vulpeculae-rél ka-
pott eredményeket (ugyanitt).

A M3, M5, M15, M56 ésM92 gombhalmazokrdl Lovas a 60 cm-es
reflektoron 257 felvételt készitett. A nyari hénapokban Gyulre
Margit és Falvay Valéria egyetemi hallgatok a M15-r6l készitett
felvételeknek koralbelil egyharmadat kimérték. A felvételek
célja a halmazokban 1év8 nagyszamu Delta-Cephei-csillagok
periddusvaltozasanak vizsgalata. Balazs folytatta a M56 fel-
dolgozasat.

Csada folytatta turbulencia-elméleti vizsgalatait. A méagne-
ses fluktuacié spektralfiuggvényének bevezetésével kimutatta,
hogy a fluktuacié kozépértéke forgd csillagoknal sohasem lehet
zér6. A forgo ionizalt gaztombdknek, vagyis a csillagoknak ezek
szerint mindig kell magneses teret mutatniok.

A Hold altal okozott csillagfedések megfigyelését rendsze-
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resen folytattuk és 12 fedésrél kapott eredményeket feldolgozva
bekiuldtuk a Nautical Almanac Office-nek (Guman).

Il. osztaly. A protuberanciakra vonatkozé statisztikai vizs-
galatokhoz szUkséges nagymennyiségl szamolasok, amelyeket
Mersits végez, kell§6 Gtemben haladnak elére. A munka folyta-
tasaként az 1869— 1921. évi protuberancia-észlelések idépontjait
vilagidére redukaltuk. Az 1922—34. évekre elvégeztik a Nap
centralis meridianja héliografikus hosszusadganak meghataroza-
sat. A munkakat Dezs6 ellenérzi és iranyitja.

A napfoltcsoportok fejlédésének tanulméanyozasa az eddiginél
lényegesen szélesebb mederben folytatédott. Sajat észleléseink
mellett a vizsgalatokat kiterjesztettik a régebbi Greenwich-i
és Mount Wilson-i és kiegészitésképpen egyéb csillagvizsgaldk-
tol szarmaz6 észlelési adatokra is. Ezzel kapcsolatban  els6
valtozasait dbrazolé diagrammok készilnek. A diagrammok raj-
zolasdnak munkalataiban elssorban Nagy és Magyar kapcsolo-
dott be.

Vizudlis fotoszféra észlelésekre az év folyaman 228 napon
volt alkalmas id6jaras. A fotohéliograf vezet§ tavcsévén ossze-
sen 272 fotoszféra észlelési rajz készult, éspedig Dezs6 3, Mer-
sits 26, Gerlei 18, Nagy 209, Bercsi és Kiss egyetemi hallgatok
'pedig 16 rajzot készitettek. Az észlelések alapjan a foltok és
faklyak pozicioit Mersits hatarozta meg. Az 1951 jaliusatél rend-
szeresitett vizudlis fotoszféra észlelések f6bb eredményeit az
Id6jaras c. folyoiratban Dezs6 folyamatosan kozzétette. Ezen
észlelések teljesebbé tétele céljabol Dezsé orszagos megfigyel6-
haldzatot kezdett szervezni. Ezek szdméara Utmutatasul az 1953.
évi Csillagaszati Evkényvben ,Adatok egy magyarorszagi nap-
észlel6héalozat beinditasahoz” cimmel kodzleményt irt.

Napfoltcsoportok fejlédése soran a foltcsoporton bellli moz-
gasok és teruletvaltozasok, valamint a durvabb fényességinga-
dozasok eloszlasanak tanulmanyozasara a fotohéliograion Gerlei
400, Kiss és Bercsi 94 felvételt készitett, tobbnyire sarga sz(rén
keresztul.

Kulfoldrél kapott anyag alapjan a protuberanciak mozga-
sanak vizsgalata jol haladt elére. Az egyes felvételeket Ki-
nagyitva atrajzoljuk és ezen rajzokbdél hatarozzuk meg a pro-
tuberancia egyes csomoinak mozgasat. Gerlei 678, Mersits 447
projekcios rajzot készitett.

I11. osztaly. A leningradi Elméleti Csillagaszati Intézettel
valé kooperacio keretében 11 kisbolygd kozelité pozicidit hata-
roztuk meg a 60 cm-es reflektoron készitett felvételek alapjan.
(Herczeg, valamint Andriska Eva egyetemi hallgatd.)
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Herczeg részletesen feldolgozta a Cepheus Il. csillagtarsu-
last. Eredménye szerint ez a csillagcsoportosulas egy realis
O-tarsulas abban az értelemben, ahogy azt Ambarcumjan el-
mélete megkdveteli.

Egyéb munkak: az Orszagos Foéldméréstani Intézet fels6-
geodéziai osztalyanak csillagaszati csoportja tavasszal és @sszel
az Intézet passzashazanak pillérén, mint orszagos hosszusagi
kézponton, foldrajzi hosszisagméréseket végzett. A mérések célja
a kilonbodzé észlel6k személyi egyenletének allandé ellendrzése
és a terepen meghatarozott foldrajzi hosszisagoknal annak
figyelembevétele.

A belga Akadémiai csillagvizsgalé kérésére 12 kisbolygé pon-

Foldes és Herczeg két féléven tartottak el6adasokat az Eot-
vOs Lorand Tudomanyegyetemen, azonkivil Fdldes és Csada
egy-egy féléven a szegedi, illetve a debreceni egyetemen tartot-
tak el6adéasokat.

Az Intézet kutatdi tevékenyen részt vettek a Természet-
tudomanyi Tarsulat népszerdsitd és felvilagositd munkéjaban,
szamos el6adassal és ismertet§ cikkekkel.

Kéidorné, Eltér Dezs6 és Lovas esti egyetemi tanfolyamokat
latogat.

Korméanyzatunk részér6l munkank megbecsulését lattuk ab-
ban, hogy az Intézet harom tagja kapott tudomanyos fokozatot
éspedig Detre a matematikai tudomanyok doktora, Dezs6 a
fizikai tudoméanyok kandidatusa, Fo6ldes a matematikai tudo-
manyok kandidatusa lett.

A romai I. A. U. kongresszuson Detrét tovabbi harom évre
megvalasztottak a 27., valtozécsillag-komisszié tagjanak.

Detre Laszl6
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A BEMUTATO CSILLAGDAK MUKODESE AZ 1953. EVBEN

A bemutaté csillagdak f6 célja a csillagaszat tudomanya-
nak tavcsdves bemutatasok és ismeretterjeszt§ el6adasok Gtjan
valoé népszer(sitése. Ezen fécélkitlizés mellett a bemutaté csil-
lagdak feladata a megfigyel6 szakkdérok megszervezése is.

A budapesti Urania és a vidéki Bemutatd Csillagvizsgalok
elmult évrél szold jelentései a megndvekedett feladatok elvég-
zésér6l szamolnak be. Azok a szamok, melyek els6é pillanatra
puszta statisztikai adatoknak tlnnek, az egyszer( kimutatas-
nal sokkal tébb érdembeli kérdést takarnak. A Bemutatd Csil-
lagvizsgalok latogatottsaganak noévekedése az érdeklédés meg-
novekedését jelenti. Azt jelenti' hogy folytonosan szélesedik a
dolgozék érdekl6dése a csillagaszat tudomanya irant is.

A csillagaszat joggal tart szamot az irdnta megnyilvanulé
érdeklédésre, mint olyan tudomany, mely els6rendlien fontos
szerepet jatszik a helyes vilagnézet kialakitasaban.

A bemutatd csillagdak az elmult években is jelent6s ered-
ményeket értek el a népszerlsit6 munkaban, de megvolt mun-
kajukban az a hianyossag, hogy nem jutottak el a dolgozék
legszélesebb tomegeihez. Az Uj Tarsadalom és Természettudo-
manyi Ismeretterjeszt§ Tarsulat megalakulasa teremtette meg
a népszerGsitd munka Kkiszélesitésének és egyben magasabb
szinvonalra emelésének el6feltételeit. Megmutatkozott ez abban,
hogy az Uj Tarsulat altal a bemutaté csillagdakban rendezett
csillagaszati héten egy hét alatt 18 000-en hallgattak csillaga-
szati el6adasokat. llyen nagyaranya érdeklédésre még soha
példa nem volt. Javult a hallgatésag Osszetétele is. Az Uzemi
dolgozdék sokkal nagyobb szamban jelentek meg az el6adasokon,
kozottuk sokan olyanok, akik most hallottak el6szor csillaga-
szati el6adast.

Az ismeretterjeszt6 munka kiszélesitését mutatjak az 1953.
év szdmszerl adatai is.

A Tarsulat Csillagaszati Szakosztalya az elmult évben 2358
el6éadast tartott 107,238 hallgatdé el6tt. A budapesti Uraniat'
20 330 érdekl6dd kereste fel. *

Sokat fejlddstt a hallgatésag is. Az Gj hallgatok jelentds
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része is mar olvasott népszerisit6 csillagaszati -konyveket, flze-
teket. A fejl6dés megmutatkozik az el6adas utan feltett kérdé-
sekben. Szemben az olyan régi kérdésekkel, hogy mik a hullé-
csillagok, lehet-e a csillagokbdl josolni, hogyan mérik a csil-
lagok tavolsagat stb., a hallgatésag ma mar egyre inkdbb a
vilagmindenség mindségével kapcsolatos kérdések irant, érdek-
I6dik; hogy mit jelent a vilag végtelensége, volt-e a vildgnak

1. A budapesti Csillagaszati Hét egyik el6adasa a budapesti Uraniaval s%emkd%tes park-
ban a Gellérthegy oldaldban

kezdete és lesz-e vége, mi bizonyitja, hogy van élet mas égites-
teken, hogyan alakulnak ki az égitestek?

A csillagaszati ismeretterjesztés kiemelkedd eseménye volt
az augusztus 24—30-ig orszagszerte megrendezett ,Csillagaszati
Hét”. Ennek soran az Uraniak latogatottsaga orszagszerte ug-
rasszerien megndvekedett. F§ eredményeink elérésében nem Kkis
része volt a széleskorl és alapos el6készit6-, és propaganda-
munkéanak. Még a sajtdé és a radid is rendszeresen foglalkozott
a Csillagaszati Hét kérdéseivel.

Budapesten a Csillagaszati Héten Detre Laszlé és Zerinvary
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Szilard el6adasat a nagy érdekl6désre val6 tekintettel meg kel-
lett ismételni. igy a Csillagaszati Héten Budapesten 9 el6adas,
hangzott el. Ezeken 5100 érdekl6dd vett részt.

2. A Csillagaszati Héten a budapesti Uranidban ut,térok is részt vettek a Nap délelétti
bemutatasan

Az el6adasok utan filmvetitések és bemutatasok voltak.
Egy este az utolsd érdekl6dbk éjfél utan V2l 6érakor tavoztak el
az Uraniabdl.

A nagy érdekl6désre val6 tekintettel, az el6adasokat és
filmvetitéseket szabadtéren rendeztik meg.



/
Tobb vidéki Uraniank is szép eredményeket ért el a Csil-

lagaszati Héten. Az el6adasokat kovetd konzultaciok altalaban
egy O6ran at tartottak és ezek soran sok értékes és érdekes kér-
dés merult fel. A konzultaciokat mindenttt filmvetités kovette,
ezutan pedig derilt id6ben bemutatasokat tartottak.

Szép eredményeket ért el Debrecen is, ahol a Csillagaszati
Héten 3 673-an keresték fel az Uraniat.

Béviltek az elmult évben a csillagdak felszerelései.

A budapesti Urania Heyde-féle 20 cm-es refraktorat fel-
Ujitottuk. Megkezdtik a mUhely rendszeres felszerelését és fej-
lesztését, bemutatd tavcsovek épitésének céljaira s ezenkivil
még egy fotolaboratériummal is felszereltik.

Ellattuk szakosztalyainkat szemléltet6 képekkel, Hold tér-
képekkel és szovjet csillagtérképekkel. Megkezdtuk a tellurium-
lunarium készulékek szétkildését is.

A pécsi Bemutatd Csillagvizsgald egy létrat készittetett a
bemutatasok megkonnyitésére. A kalocsai Urania tavcsovét
oragéppel szerelték fel. Ellattuk tavcsével nyiregyhazi szak-
osztalyunkat, ugyancsak bemutatas céljaira tavcsovet juttat-
tunk Gyulanak, Sztalinvarosnak és Kaposvarnak.

Sztalinvarosi bemutaténk nem véaltotta valéra a hozzafG-
z6tt reményeket, mert nem szervezték meg a bemutatasokat és
el6adasokat.

3. A miskolci Urénia letolhaté tetejd helyisége

Miskolcon Uj bemutaté csillagda épult a diésgy6rv/Asvari
Kilian gimnazium udvaran. A csillagda két helyiségbdl all. Az
egyikben, melynek tet6zete eltolhaté, a bemutatd tavcs6, a
masikban a szakkor berendezése nyert elhelyezést. A csillagda
épitéséhez a Kozoktatastigyi Minisztérium és a Tarsulat mel-
lett a Diésgy6ri Kohaszati Uzemek, a 28/1. és 28/3. sz. épitbipari
vallalatok vezet6i és dolgozéi nyudjtottak értékes segitséget.
A csillagda létesitésében igen jo munkat végzett Szabd Gyula,
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a miskolci csillagaszati szakosztaly titkara, az épitkezési mun-
kdkban lelkesen vettek részt a szakosztalyi és szakkéri tagok,
tobb diésgy6ri munkas és a gimnazium diakjai. A miskolci csil-
lagda bemutaté tavcsovét az Akadémiai Csillagvizsgalo Intézet
oragéppel latta el. A csillagda felszerelése egy spektroszkoppal
és egy 0j, hazi készitésl tukrds tavcsével is gyarapodott. Az (j
csillagda létesitésén kivil a miskolci szakosztaly mas tertleten
is kitdnt j6 munkajaval. Legjobban végezte a szakosztalyi és

. Szakkori foglalkozas a miskolci Uraniaban

szakkori foglalkozasokat. Jelentéseikben rendszeresen besza-
moltak a végzett munkardl és kovetkez6 havi terveikrol.

Tobbévi huza-vona utan végre megindultak a bajai Urania
j épitkezései. Itt nyer majd elhelyezést bajai csoportunk sajat
készitésli 20 cm-es tukrds-tavcsove.

Az elmult év folyaméan orvendetesen fejlédott az Uraniak
szakkdri munkdja is. Dezs6 Lorantnak, az Akadémiai Csillag-
vizsgalé osztalyvezetfiének a tavalyi évkdnyvben megjelent
~Adatok egy magyarorszagi napészlel§ halézat beinditasahoz”
c. koézleménye alapjan Miskolcon az észlelések megkezdédtek,
Egerben és Kalocsan pedig most van folyamatban a munka
beinditasa. Az észlelések meginditasahoz sziikséges munkak el-
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végzésében az Akadémiai Csillagvizsgalé komoly segitséget ad
szakosztalyunknak. X

Ez az els6 jelent6s lépés ahhoz, hogy az ,amatércsillagasz”-
mozgalom helyes iranyba terel6djék. A budapesti Uraniaban
eddig is torténtek olyan észlelések, melyek a tudomanyos kutaté
munkahoz adtak segitséget, de a legtébb ,amatércsillagaszunk”
elszigetelten, pusztan szemlélédésre hasznalja tavcsovét. Dezs6
Lérant osztalyvezet6 segitségével a napmegfigyel6 halézat Ki-

5. A bajai Urania épul6 6 m atméréjli kupolaja

épitésének megteremtése most olyan szervezett keretet biztosit
az amatoércsillagaszok munkéajanak, ahol kell§ szakmai iranyi-
tdas mellett, kollektiv munkaval valéban tudomanyos értékl
megfigyeléseket végezhetnek. Ebben a munkaban is a miskolci
csillagda jar az élen, ahol el6sz6r kezd6dtek meg a napmeg-
figyelések, és a fotoszféra észlelési lapokat rendszeresen bekul-
dik a szabadsaghegyi intézetnek. llyen iranyban kell fejlédnie a
tobbi megfigyel6 csoport munkajanak is.

A budapesti Uraniaban, melynek vezet6je Kiss Imre, meg-
alakitottuk az elmult évben az Urania ionoszféra szakcsoport-
jat is. E munka keretében a naptevékenység és az ionoszféra
zavarai 0Osszefliggésének tanulméanyozasa folyik.

92



Nagytavolsagu radivadok; misoranak vételében ugyanis bi-
zonyos zavarok mutatkoznak. A vétel gyakran elhalkul, inga-
dozik, vagy teljesen kihagy. Ezek a zavarok onnan erednek, hogy
a tavoli (f6ként a rovidhullamua) adok mdsorat szallité radio-
hullamok az ionoszférarél — a Fold magas légkorének egy elek-
tromosan vezetd rétegér6l — torténd tdbbszori visszaver6dés
utan jutnak el a vev6hoz. (Az ionoszféra ionizalt — kifelé elek-
tromos tulajdonsagot mutaté — gazmolekulakboél all). Az iono-
szféra allapotat a Nap bizonyos jelenségei befolyasoljak, és igy
a naptevékenység kozvetve kihat tavoli adéallomasok mdsora-
nak vételére is. Az ionoszféra-szakcsoport a radiovételek zava-
rait — a fadingeket — észleli, és ezt dsszehasonlitja a naptevé-
kenységgel. Ezen keresztul folyik a két jelenség 6sszefliggésének
vizsgélata.

Bartha Lajos és Piret Endre mar 1952 majusatél végeztek
ilyen vizsgalatokat és 1953 januar 1-ig 215 megfigyelés tortént.
Eredményeiket az Id6jaras 1952. 56. évf. 11— 12 szamaban tet-
ték kozzé, ,Adatok a radiéfadingek és a Nap tevékenységének
parhuzamos vizsgalatdhoz” cimmel. E téren tehat mar ered-
ményeket is sikerult elérnitk.

A munkaban Budapesten jelenleg Piret, Bartha, Horvath
Gyorgy, Kertész Tivadar és Jager Tamas vesznek részt. A Buda-
pesti Urania észlel6készulékét Jager és Piret készitették. Ez
egy megfeleléen modositott Orion 444 szuper-késziulék.

Vidéken Békéscsaban és Egerben inditottuk meg ezt a mun-
kat. Ezt a két allomasunkat megfeleléen atalakitott Orion 325
népszuper készulékkel lattuk el.

A jov6 év folyaman még 5 0j vidéki szakosztalyt kapcsolunk
be ebbe a munkaba.

Jdlius honapban egy széleskdrd meteor-észlel§ halézat be-
inditasa érdekében felhivast tettink kézzé az Elet és Tudo-
manyban. Szeptember 1-ig 40 jelentkez6 vallalta ezt a munkat
és néhanyan, mar észlelési adatokat is eljuttattak hozzank. Eze-
ket az Urania meteor-észlel§ Szakcsoportja fogja feldolgozni és
az eredményeket 'kdzzéteszi a Meteorban. Eddigi legeredménye-
sebb észlel6ink: Varga Ibolya: Székesfehérvar, és Varga Gyoérgy:
Kecskemét. Mindketten rendszeresen észlelnek és anyagukat
térképre gondosan berajzolva kildik el az Uranianak. Gondos
munkajuk nagyban megkonnyiti észleléseik feldolgozasat.

Az Urania valtozé-csillag észlel6 szakcsoportja az elmult
évben féleg az aktivak szamanak cstkkenése miatt nem tudott
olyan eredményes munkat végezni, mint a megel6z6 években.
A megfigyelési programm hasonlé volt az el6z6 évekéhez: RV
Tauri tipust és szabalytalan valtozék észlelésébdl és azok fel-
dolgozasabol allt. Osszesen mintegy 500 észlelés tortént. Egy
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valtozonak feltételezett csillagrél (Cl Orionis) annak konstans
voltat allapitottak meg. A megfigyelések Bartha Lajos és Mé-
szaros Jend vezetésével folynak.

A budapesti, békéscsabai és szegedi Uréania az idén is tobb
fényképfelvételt készitett. Békéscsaban Szeberényi, Szegeden
pedig Kunfalvy fényképezte a Holdat kielégité eredménnyel.
Budapesten Bartha készitett felvételeket a szeptember 5-i Hold-
Vénusz egyuttallasrol.

Ennek a munkanak az eredményes tovabbfejlesztése lehe-
tévé teszi majd, hogy az ismeretterjeszt6 el6adasokhoz készitett
diasorozatokban sajat készitéslG fényképeket is felhasznéalhas-
sunk.

Mindezen eredmények mellett hibaja volt a régi Tarsulat
szakosztalyainak, hogy orszagos viszonylatban nem tudta meg-
inditani a szakkdri munkat a tavcsével felszerelt szakosztalyok-
nal sem. Vidéki szervezeteink egynéhany kivétellel nem ismer-
ték fel a szakkdri munkak fontossagat. Nem lattak meg, hogy
csillagdajuk milyen hasznos segitséget nyujthat, ha szakkori
munkajuk soran olyan eredményeket tudnak felmutatni, me-
lyekb6l a tudomanyos csillagaszat is profitalhat.

Uj Tarsulatunk perspektivai és feladatai azonban egész mas
feladatok elé allitjak bemutaté csillagdainkat, mennyiségi és
mindségi kérdések tekintetében egyarant. Az Gj Tarsulatnak az
értelmiség olyan témegszervezetévé kell valnia, amely ki tudja
elégiteni a dolgozéknak a tudomanyos ismeretterjesztés irant
megnyilvanulé fokozottabb igényeit és mikézben az értelmisé-
giek atadjak tudasuk javat a széles dolgozé tdmegnek, maguk
is tanulhatnak a mindennapi termel6 munkat végz6 dolgozdk-
tél. A mi bemutatd csillagdaink is megfelelnek az Gj Tarsulat-
tar szemben tamasztott megnovekedett igényeknek, ha az isme-
retterjeszt6 munka kiszélesitése és szinvonalanak emelése mel-
lett megszervezik a szakkdri munkak rendszeres elvégzését is.

A csillagddk ezeket csak ugy tudjak ellatni, ha atérzik a
feladatok jelent6ségét és hatalmas erejét dolgoz6 népink mu-
veltségének emelése terén. Az Gj Tarsulat keretében lehet&ség
nyilik majd a munka jobb el6feltételeinek megteremtésére is.

Id6vel az o6sszes megyeszékhelyeinket 17—20 cm-es tikros
bemutatéd tavcsdvekkel fogjuk ellatni és ezeket a tavcsoveket
oragéppel is felszereljuk. Mind a 119 jarasi székhelyliinket hor-
dozhato bemutatdé tavcsdével latjuk el.

Szép eredmény lesz, hogy a megyeszékhelyek tavcsoveit a
budapesti Urania *mdhelyében fogjuk elkésziteni. Itt végzik
majd el a tukrok csiszolasat, a kisebb mechanikai munkakat,
és a tavcsodvek Osszeszerelését.
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Természetesen megye és jarasi székhelyeink felszerelését a
kdzponti szakosztaly a végzett munka szerint fogja kiosztani.
Nemes versengésre ad alkalmat a szakosztalyoknak, hogy jo6
munkdajukkal az els6bbséget és a mihamarabbi felszerelést Ki-
harcoljak.

Ezek a perspektivak is azt mutatjak, hogy Uj Tarsulatunk
és ezen beltl a bemutato csillagdak elétt is komoly jové all.

Sinka Jo6zsef



CSILLAGASZAT ES DIALEKTIKA

(Bevezetés)

A csillagaszat, ez a leg6sibb természettudomany, szlletése
Ota szintere volt a tudomanyos materialista és a tudoméanyelle-
nes idealista nézetek harcanak.

A materialista természetszemlélet, — mely Engels szerint
.egyszerGen azt jelenti, hogy a természetet olyannak vesszik,
mint amilyen, anélkdl, hogy valamit is hozzaadnank, ami a ter-
mészett6l idegen”* a természettudomanyok eredményeire ta-
maszkodott. A haladd tarsadalmi osztalyok vilagnézete volt,
amelyeknek érdekiikben allt a tudomanyok fejlesztése. Az idea-
lista szemlélet ezzel szemben rendszerint a tarsadalom halada-
sadnak utjaban &llé, reakciés osztalyok ideologidjat fejezte Ki.

Mint minden természettudomanynak, a csillagaszatnak is
az a feladata, hogy a tarsadalmat ellassa a természetr6l szerzett
olyan ismeretekkel, amelyekre a tarsadalomnak sziksége van a
termel6er6k fejlesztése érdekében.

A csillagaszok altal feltart természeti torvények, valamint
a megfigyelésekre tdAmaszkodd és a gyakorlat altal igazolt tudo-
manyos elméletek a vilagmindenségben az emberek akaratatol
faggetlentl végbemend objektiv folyamatokat tukrozik.

A csillagaszat tudoméanya altal megismert objektiv igaz-
sagok — példaul a csillagaszati Uton torténd foldrajzi helymeg-
hatarozasnak, vagy naptarkészitésnek elvi alapjai — természe-
tesen flggetlenek az emberektdél és osztalyérdekeikt6l. Ezeket
az ismereteket a tarsadalom fejlédésének valamennyi szakaszan,
minden tarsadalmi-gazdaséagi alakulat felhasznalhatja és fel is
hasznalj a.

De az objektiv igazsagok, melyek tartalmukat tekintve fug-
getlenek a tudésok osztalynézeteitél, csak egyik oldalat alkot-
jak a tudomanynak. A tudésok nemcsak feltarjak a természet
torvényeit, hanem azokat magyarazzak, értelmezik, ez a termé-
szettudomany masik: filozoéfiai, ideoldgiai oldala. A tudomany-

* Engels: A természet dialektiikdja. Szakra 1952, 209--210. old.
96



nak ez a masik oldala mar teljes egészében fligg a tiddsok osz-
talyhelyzetét6l. A tuddésok osztalyhelyzetétdl és vilagnézetétdl
fugg6en ugyanazok a tudomanyos tények kulonféle értelmezést
kaphatnak. A kizsdkmanyol6 tarsadalomban uralkodé idealista
vilagnézetet kiszolgalé tuddésok pl. a felfedezett jelenségeknek
idealista magyarazatot adnak, meghamisitjak és kiforgatjak a
tudomanyok eredményeit. A tudomany fejl6édésének tdorténete
soran ezért minden természettudomanyban folyt és folyik a harc
jelenleg is a materialista tudomany és az idealista ferditések
kozott.

A csillagaszat tudomanya sem merdl ki kulénb6z6 tapasz-
talati adatok és elméleti megfontolasok 0©sszességében, hanem
feleletet kell adnia olyan kérdésekre is, hogy a vilagmindenség
keletkezett-e és lesz-e vége, véges-e vagy végtelen a vilag, milyen
a szerkezete, milyen er6k hatnak benne. A csillagaszat tehat a
legkdzvetlenebbil érinti a filozéfia legalapvetébb kérdéseit.
A csillagaszat teruletén éppen ezért kulonos hevességgel folyt
a klzdelem a materializmus és idealizmus kozott.

A csillagaszat tudomanyanak két oldala: az objektiv tények-
kel és természeti torvényekkel foglalkozd része, valamint ezek
értelmezése és magyarazata nem fluggetlenek egymastél. A csil-
lagaszat fejlédésének Utemét nagy mértékben befolyasolja a
magyarazat maédja, ahogy a tudomanyos ismereteket értelme-
zik. A csillagaszat csak akkor fejlédhetik, ha az objektiv ter-
mészeti torvények feltarasat osszekapcsoljak e torvények valo-
ban tudoméanyos materialista értelmezésével. Csakis ez adhat
olyan szempontokat a tovabbi kutatasban, melyek Gjabb termé-
szeti torvények felfedezésének valnak forrasava. A materializ-
mus tehat nemcsak a tudomanyellenes idealista nézetek meg-
semmisitésének fegyvere, hanem a tudomany fejlesztésének is
hajtéereje.

A helyes materialista vilagnézet, melyre a csillagaszat és
a tobbi tudoméanyok fejl6dése tamaszkodhatik, azonban nem
egyszersmindenkorra adott valami, hanem az évezredes tar-
sadalmi fejlédés soran az idealista filozéfiaval szemben folyta-
tott hosszu harc termékeként alakult ki. A materializmus agy-
sz6lvan egyutt sziletett a tudomanyos gondolkodassal. Az ékori
kelet orszagaiban, Babilonidban, Egyiptomban, Indiaban és
Kindban bontogatta szarnyait, majd az antik Gorégorszagban
iranyitotta a tudomany els6é lépéseit. Mini lappang6 tliz éleszt-
gette a tarsadalom halad6é erdit a kozépkor sotét évszazadai
alatt és .ajra fellangolt a feudalis tarsadalom felbomlasaval és
az Uj tékés"termelési mod kialakulasaval.

Mindazonaltal ennek a régebbi materializmusnak megvoltak
a maga korlatai. A tarsadalom fejl6dése soran a Nagy Oktoberi
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Szocialista Forradalom gy6zelméig az osztalyharc egyes szaka-
szai mindig azzal végz6dtek, hogy a hatalom az egyik kizsak-
manyolo osztaly kezéodl atkeriult a masik kizsdkmanyol6 oszta-
lyéba. A kizsakmanyol6 osztalyok ideolégusai pedig mindig arra
torekedtek, hogy orokéletlivé tegyék és igazoljak a kizsakma-
nyolast. igy a t6kés tarsadalom ideolégusai sem tarhattadk fel
a természeti és tarsadalmi fejl6édés valédi torvényszerUségeit,,
mert ez elkerulhetetlentl arra a felismerésre vezetett volna,
hogy a t6kés tarsadalmat is torvényszertGen fel kell valtania egy
fejlettebb tarsadalmi alakulatnak. A 18. szazad materializmu-
sanak ebbdl ered6en megvoltak ezért a maga hibai. Ez a régi
materializmus egyrészt tdlnyomdan mechanikus, masrészt meta-
fizikus volt.

Mechanikus volt annyiban, hogy tisztdn mechanikai okok-
kal a testek, vagy a testeket felépité molekulak, atomok mecha-
nikai helyvaltoztatasaval magyarazta az élettelen és él§ termé-
szet minden jelenségét. Abban az id6ben valamennyi természet-
tudomany koézul ugyanis a mechanika érte el a legnagyobb fej-
I6dést, ennek alapjan probaltak tehat minden jelenséget meg-
magyarazni. A csillagaszatban is az égi mechanika, az égitestek
helyvaltoztatasanak torvényszer(Gségeit kutaté tudomany érte
el el6szor legteljesebb kibontakozasat.

Ezen tulmendéleg a régebbi materializmus mésik hibaja,,
nevezetesen metafizikus volta azt jelentette, hogy a természet,
a vilagmindenség jelenségeit elszigetelten, altalanos nagy 0sz-
szefliggéseikbdl kiszakitva, nem mozgasukban, hanem nyugalmi
allapotukban vizsgalta és éppen ezért képtelen volt a vilagot
mint a szuntelen fejlédés folyamatat felfogni.

lgaz ugyan, hogy az ékori gordog materialistaknak sejtelmuk
volt a természet 6rok mozgasardl. Azonban 6k még nem ismer-
ték részleteiben a természetet, hanem csak az Osszképet lattak
és ez ébresztette fel bennik azt a sejtést, hogy minden 0&ssze-
figg egymaéassal, folytonosan valtozik, keletkezik és elmulik.
Ebben a felfogasban benne volt a metafizikaval ellentétes, he-
lyes dialektikus szemlélet magva, de az ékorban még nem noé-
vekedhetett terebélyes fava, mert a gorégok ismereteik hianya-
ban nem tudtadk ezeket az Osszefluggéseket konkréten, tények-
kel igazolni. A természettudomanyok fejl6édésének el6bb arra
az utra kellett kanyarodni, hogy részeire bontsa a természetet,
majd az egyes szaktudoméanyok teruletein az &ltalanos 0Ossze-
figgésukbdl kiszakitva behat6 vizsgalat targyava tegye magukat
az egyes természeti jelenségeket és folyamatokat. A természet-
tudoméanyoknak a kézépkori pangas utan megindult rohamos
fejlédése rengeteg anvagot gyUjtott 6ssze* de az ezen a munka-
terileten jogos és szikséges metafizikai szemléleti moéd elzarta
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maga el6tt az egésznek megértéséhez, az altalanos 6sszefliggé-
sekhez vezet§ utat.

Eppen ezért a mechanikus és metafizikus materializmus
sok lényeges kérdésre nem tudott magyarazatot adni. A csilla-
gaszat teruletén is homalyban maradt példaul, hogy mi az in-
ditéoka az égitestek megfigyelhet6 mozgasanak, vagy hogy hon-
nan erednek maguk az égitestek.

A fejl6édésnek és a fejl6édés torvényeinek nem ismerése a
19. szazad elején mar hatalmas gatként tornyosult a természet-
tudomanyok tovabbi elérehaladasa elé. De ezt a gatat nem tud-
tak eltavolitani a burzsoazia ideolégusai. Hegel, akiben csulcs-
pontjat érte el az idealista filozéfia, megsejtette a helyes dialek-
tikus mddszert, de eltorzitotta és helytelentl alkalmazta.

Hegfel tagadta a természetnek az id6ben végbemend fejlédé-
sét, szerinte az ,Abszollt Eszme”, a szellemi Iényeg fejlédik, és
a természet csak ennek a megnyilvanuldsa. Hegel idealista dia-
lektikajat a természettudomanyok semmire sem tudtak fel-
hasznalni.

Csak annak az osztalynak ideologusai, amelynek torténelmi
hivatasa az ember embér altal valé kizsakmanyolasanak meg-
szlntetése és az osztalynélkili tarsadalom megteremtése,.tud-
tak kikiszobdlni minden el6z6 materializmus korlatozottsagat.
Marx és Engels, a proletariatus vezet6i a természettudomanyok
nagy felfedezéseinek és a munkasosztaly harci tapasztalatainak
altalanositdsaval megalkottdk és minden eddigi filozofiaval
szembeallitottdk a materializmus mindségileg Uj formajat: a
dialektikus materializmust.

Egyedul a dialektikus materializmus, a munkasosztaly part-
janak vilagnézete az a filoz6fia, amelynek alapjan helyesen
értelmezhetjiUk a természet és tarsadalom jelenségeit, megis-
merhetjuk fejlédésiknek maédjat és forrasait. Ez a filoz6fia teszi
képessé a munkasosztalyt nemcsak a vilag megismerésére, ha-
nem annak forradalmi megvaltoztatasara is.

A nagy vilagmindenség jelenségeit is csak a dialektikus
materializmus alapjan magyarazhatjuk helyesen, csak a dialek-
tikus modszer alkalmas a csillagaszat altal feltart tények egy-
séges Osszefoglalasara és csak ennek a modszernek az alkal-
mazasaval lehet a csillagaszatban Gjabb kimagaslé eredménye-
ket elérni. A dialektikus materializmus a materialista elmélet
és a dialektikus moddszer egységének megtestestilése. A termé-
szettudomanyok szempontjabol a dialektikus mddszer kuléndsen
fejbecsiilhetetlen jelent8ségl, mert mig a korabbi materializmus,
ha meg is latta a természettudomanyok teriletén, hogy a vilag
természetére nézve anyagi, hogy az anyag elsddleges és a tudat
masodlagos és nem tagadta a vilAg megismerhetfségét sem,
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de éppen a dialektika nem ismerése miatt nem tudta szigordan
tudomanyosan értelmezni a megfigyelhetd jelenségeket.

A dialektikus materializmust Marx és Engels utan Lenin és
Sztalin fejlesztették tovabb. A dialektika f6 alapvonéasait Marx,
Engels és Lenin tanitasa nyoman Sztalin foglalta 6ssze. A szta-
lini meghatarozds a marxista dialektikat négy alapvetd vonassal
jellemzi, amelyek visszatukrozik:

1. A természet és tarsadalom targyainak és jelenségeinek
egyetemes 0Osszefliggését, kolcsonds fiiggdségét és feltéte-
lezettségét.

2. A targyak és jelenségek szakadatlan mozgasat és valto-
zasat és fejlédését.

3. A targyak és jelenségek fokozatos mennyiségi valtozasai-
nak gyokeres, mindségi valtozasokba valé atmeneteiét,
4. A vilag valamennyi targyanak és jelenségének sajatos-

sagat: az ellentétek harcat, mint a fejl6dés forrasat.

A marxista dialektika ezen alapvetd vonéasai fejezik ki a
természetnek, a tarsadalomnak legaltalanosabb mozgéastorvé-
nyeit.

A kovetkez6kben azt kivanjuk megvizsgalni, hogy mint tuk-
rézi a marxista dialektika a vilagmindenség fejl6déstorvényeit,
hogyan tdmasztja ala a csillagaszatnak is minden eredménye a
dialektika négy alapvet6 vonasanak helyességét. Ennek a vizs-
galatnak fontossaga egyrészt abban rejlik, hogy a csillagaszat
terulete igen alkalmas annak megmutatasara, hogy a munkas-
osztaly partja a maga vilagnézetét nem egyes emberek elkép-
zelésére vagy Ohajara, hanem olyan objektiv tudomanyos el-
vekre épiti, amelyek az emberek akaratatol fuggetlentl az egész
nagy vilagmindenségben érvényesulnek. Ez megerdsiti ji part
legy6zhetetlenségébe és a tarsadalom fejl6désébe vetett hitin-
ket. Masrészt a tarsadalmi haladas utjaban all6 osztalyok ideo-
légusai ma is megkisérlik, hogy helytelen magyarazatat adjak
a csillagaszat altal feltart tényeknek. A csillagaszat teruletén
jelentkezd idealista probalkozasok megcafolasa csakis a dialek-
tika segitségével lehetséges. Mint a kovetkez6kben latni fog-
juk, a halad6 tudomany leleplezi az idealistak minden mester-
kedését és a csillagaszat eredményei meggy6z8en bizonyitjak,
hogy a vilagban minden dialektikusan torténik.

A dialektika nagy jelent6sége a csillagaszat szempontjabdl
azonban nem merul ki abban, hogy -hatdsos fegyver az idealiz-
mus ellen. A dialektikus modszer tudatos alkalmazasa minden
tudomanyban s igy a csillagaszatban is min6ségileg 0j felada-
tok megoldasara vértezi fel a kutatékat. Korszerd tudomanyos

100



kozmogodniat példaul csak a dialektikus modszert alkalmazoé
szovjet tudoméany tudott alkotni.

A dialektikus folyamatnak a dialektika négy févonasa egy-
egy jellemz8 vonasat ragadja meg, val6éjdban azonban ezek a
vonasok egymassal szorosan 0sszefliggenek, egymast athatjak
és egymasbol kovetkeznek. Kizarélag a szemléletesség és kony-
nyebb attekinthet6ség miatt szoktak a dialektika négy alapvet§
vonasat kulén targyalni.

1. A jelenségek, egyetemes 0Osszefliggése a vilagmindenségben

A marxista dialektikanak a jelenségek egyetemes 0Osszeflg-
gésérdl és kolcsonds fuggdségérdl szolé tanitdasa a vilagminden-
ség egyik igen lényeges és fontos oldalat tikrézi. Ezen az dssze-
figgésen alapul 4z a tény, hogy a vilagmindenség nem a jelen-
ségek kaosza, a vilagmindenségben nem a véletlen, hanem szi-
goru toérvényszerliség uralkodik.

A dialektikanak a jelenségek egyetemes 0Osszefliggésérdl és
kolcsonos fuggdségérdl szolo tanitasat Sztalin elvtars ,A dialek-
tikus és torténelmi materializmusrél” c. mlvében Engelsnek és
Leninnek a dialektikara vonatkozo fejtegetései alapjan a kovet-
kez6kben foglalta 6ssze:

LA dialektika, ellentétben a metafizikdval a természetet
nem egymastoél elszakitott, egymastol elszigetelt és egymastol
nem fluggé targyak, jelenségek véletlen halmazanak tekinti,
hanem 0Osszefliggd, egységes egésznek, amelyben az egyes tar-
gyak, jelenségek szerves kapcsolatban vannak egymassal, fiigg-
nek egymastdl és feltételezik egymast.

Ezért a dialektikus moédszer azt tartja, hogy egyetlen ter-
meészeti jelenség sem érthet6 meg, ha a tobbitél elszigetelten
vesszlUk, kikapcsolva a kornyezd jelenségekbdl, mert a természet
barmely teruletén, barmely jelenség értelmetlenné-valhat, ha a
kornyez6 viszonyokbdl kikapcsolva, azoktdl elszakitva vizsgal-
juk; és forditva: barmely jelenség megérthet6 és megmagyaraz-
hato, ha a kornyez6 jelenségekkel val6 elvalaszthatatlan dssze-
fuggésben az 6t kornyez6 jelenségektdl vald feltételezettségében
vizsgaljuk.”*

A csillagaszat eredményei meggy6z6en bizonyitjak, hogy a
marxista dialektikanak ez a tanitisa val6ban a természetnek
olyan legaltalanosabb jellegzetességét ragadja meg, amely az
egész nagy vilagmindenségben érvényesul. A modern csillaga-
szat eredményei sokoldalian kimutattak a vilAgmindenség egy-

* Sztalin: A Szovjetuni6 Kommunista (bolsevik) Partjanak tor-
ténete. Szikra 1953 130. old.
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ségét, a vilagmindenség égitesteinek és azok rendszereinek 6sz-
szefliggését és kolcsdnhatasat. De a dialektikat igazolta maga-
nak a csillagaszatnak a fejl6dése is, mert a csillagaszat volta-
képpen csak akkor valt igazi tudomannya, akkor indulhatott
el a vilagmindenség szerkezetének és fejlédésének megmagya-
razasa felé vezetd aton, amikor szakitott a vilagot szétdara-
bolé metafizikus nézetekkel és az égitesteket a tdbbi égitesttel
valé elvalaszthatatlan,6sszefiiggésiikben és kornyezetuktél valé
feltételezettségukben kezdte vizsgalni.

A csillagaszat fejlédését gatoldo metafizikus kozépkori sko-
lasztika kettédarabolta a vilagot a Foldre és az égre és a vilag-
nak e két feltételezett része kozott tagadott mindenféle kdlcson-
hatast. Ugy hirdették, hogy az égitesteket valamilyen felsébb-
rendd égi anyag az ,éter” alkotja, amelyre nem vonatkoznak a
természet térvényei. Ez a szemlélet a Foldet kiszakitotta az égi-
testek rendszerébdl és megtette a vilAg mozdulatlan kézéppont-
janak.

Tudjuk azonban, hogy ezen az alapon hidba probaltak pél-
daul a bolygok mozgasat kulonféle kérmozgasok bonyolult rend-
szerével leirni, nem tudtak elérni azt a pontossagot, amit a gya-
korlati élet, a hajézas részére sziukséges tablazatok oOsszeallitasa
megkdvetelt.

A csillagaszat akkor tudta megmagyarazni a bolygék moz-
gasat és akkor indult tovabbi rohamos fejlédésnek, amikor
Kopernikusz forradalmi elmélete megszintette a Fold elszige-
teltségének tévtanat és a Foldet belehelyezte a Nap koérul ke-
ringd bolygok rendszerébe.

Mar ez a felismerés is megdontotte az égre és Foldre ketté-
szakadt vilag legendajat, a csillagaszat tovabbi eredményei
azonban még altalanosabban igazoltdk a vilagmindenség egy-
ségét. A szinképelemzés kimutatta, hogy a tavoli csillagokban
nincsen méas, mint a Foldén megismert anyag. A vilag anyagi
egysége révén a vilagmindenség minden jelensége 06sszefligg
egymassal és az egyes jelenségeket csak ugy lehet megérteni,
ha nem szakitjuk ki mas jelenségekkel az egész vilagminden-
séggel valé o6sszefliggésukbol.

A végtelen vilagmindenség tejatrendszerei — bar oriasi
tavolsagra vannak egymastol — meégsem elszigetelt csillagrend-
szerek, mert egymast kolcsondsen vonzzak és mozgasukat éppen
ez a kolcsdnés vonzas hatarozza meg. Ugyanakkor a tobbi tej-
utrendszer vonzasa hatassal van az egyes tejutrendszereket
alkot6 égitestek mozgasara is. igy a mi Tejatrendszerink vizs-
galatanal, a Tejutrendszerinket alkoté sokmilliard csillag és
azok kulonféle alrendszerei bonyolult mozgasviszonyainak ta-
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nulmanyozasanal figyelembe 'kell vennink a tobbi kilsé tejut-
rendszer vonzasat is.

A tejatrendszereken beldl, mint a mi Tejatrendszeriink ese-
tében is, a rendszert alkot6 égitestek allanak egyméssal 6ssze-
fuggésben és kolcsdnhatasban. A csillagok mozgasa ennek a
kélcsbnhatasnak az eredménye. A Tejutrendszert alkotd csilla-
gok kolcsdnds vonzasadnak hatdsara az egész rendszer forog a
Tejutrendszer kozéppontja kortul. Osszefliggés van emellett a
csillagok és a csillagok kozotti térben talalhaté szétszért anyag
koeott is. Mint kés6bb latni fogjuk, a csillagok szétszérjak anya-
gukat, a szétszort anyagbol viszont csillagok keletkeznek. A Tej-
utrendszer kisebb rendszereinél szintén az a helyzet, hogy a
rendszer tagjai egyrészt egymassal, masrészt az egész Tejut-
rendszerrel allanak kolcsonhatasban. A mi Naprendszerink
tagjai példaul kolcsénds vonzasukkal tartjak o6ssze a Naprend-
szert, ugyanakkor a rendszer kézponti égitestén a Napon keresz-
tdl részt vesznek a Tejutrendszer forgasaban.

Ha a bennunket legkdzelebbrdl érdekl6 égitestre, a Foldre
vonatkozb6lag nyomozzuk az 06sszefuiggések lancolatat, akkor
nyilvanvaléva valik a Foldnek az egész vilagmindenséggel valé
kapcsolata.

A Fold el6szor is szoros osszefliggésben van kisérgjével, a
Holddal. A két égitest csillagaszati értelemben vett kozelsége
és tomeguknek nem tulsagosan -nagy kulonbsége indokoltta te-
szi, hogy a Fo6ld-Hold rendszert ,ikerbolygénak” is nevezzuk.
A Fo6ld és Hold kolcsénhatasanak eredménye a foldi 6ceanoknal
tapasztalhaté tengerjaras tineménye és a dagalysurlédas kovet-
keztében a Fo6ld rotacidjanak lelassulasa. Ez utdbbi jelenség
viszont visszahat a Holdra és noveli a Holdnak «a Foldt6l valo
tavolsagat.

A Fdéld-Hold rendszer azonban tagja egy nagyobb rendszer-
nek, a Naprendszernek. A Hold palyajat a Nap és a bolvadk is
befolyasoljak. A Fold a Naprendszerrel valé 0Osszefliggésében
kering6 mozgast végez a Nap korul és a Naprendszer égitest-
jeivel all kdlcsbnhatasban. A Fold mozgasat nemcsak a Fold és
a Nap kolcsonds vonzasa szabia meg, hanem a tobbi bolveid
vonzéasa is befolyasolja. A perturbaciék kovetkeztében a Fold
palyaelemeiben térténé valtozasok miatt valtozik a Foldnek a
Naphoz viszonyitott helvzete. ami éghajlatingadozasokat von
maga utan. A Milankovits-féle elmélet szerint ez alapon, lehet
megmagyarazni a jégkorszakokat is: mas égitesteknek a Foéldre
gyakorolt vonzasa valtoztatta meg idénként annyira a Foldnek
a Naphoz viszonyitott helyzetét, hosry a mainal kevesebb sugar-
zas érte a Fold egyes helyeit. Mozgasa kézben a Foldet szlntele-
nul éri a Nap h6- és fénysugarzasa, mély minden energia forrasa,
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tovdbba a Nap ultraibolya és korpuszkuléaris sugarzasa, mely
hatassal van szamos geofizikai jelenségre. A naptevékenység-
gel parhuzamosan valtozik a sarki fény erdssége, a foldmagnes-
ség és a magaslégkor elektromos légrétegének allapota. A Nap
sugarnyomasa ezenkivil gazmolekuladkat hajt ki a Fold légkoré-
b6l és a Fold mintegy 100 m3 leveg6t veszit masodpercenként,
amely a Fold belsejébdl kiszivargé gazokbol potlédik. A Foldre
ugyanakkor a bolygok ko6zotti térb6l szakadatlanul hullanak
a meteorok és novelik a Fold tdmegét.

Mindemellett a F6ld nemcsak a Naprendszernek, hanem a
Nappal egyltt a Tejutrendszernek is tagja. A Napot kovetve a
Fold részt vesz a Napnak a Tejatrendszer kozéppontja koral
végzett keringésében. A Tejatrendszerben szlntelenul érik a
Foldet a csillagok és mas égitestek kuldnféle frekvenciaju elek-
tromagneses sugarzasai és a kozmikus sugarzas. De maga a Tej-
Utrendszer is mozog a vilagmindenségben és viszi magaval ter-
mészetesen a belsejében mozgd Foéldet is.

llyen Osszefluiggések és hatasok a vilagmindenség valameny-
nyi égitestére vonatkozélag fennallanak. Kozvetve, vagy koz-
vetlentl a vilagmindenség minden jelensége Osszefligg egy-
massal.

A vildgmindenség jelenségei koélcsdonds osszefliggésének leg-
egyszerlGibb formaja a jelenségek oksagi fiigg6sége. Egyik jelen-
ség akkor oka a masiknak, ha az egyik jelenség alapja a masik
létrejottének. PIl. a bolygék napkdruli keringése azon az alapon
jon létre, hogy a Nap és a bolygok kélcsénésen vonzzak egymast.
A bolygok keringésének oka -tehat a témegvonzas.

Az idealistak végeredményben tagadjak a jelenségek oksagi
Osszefliggését és azt hirdetik, hogy mind a természetben, mind
a tarsadalomban minden valami ,magasabbrendlG” célnak van
alarendelve. Az isteni célszerliségnek ez a teleolégidnak neve-
zett tana azt akarja kifejezni, hogy a vilagot egy fels6bbrendi
lény egy el6re meghatarozott cél felé kormanyozza. Eszerint
pl. a Fold azért jott létre, hogy az ember élhessen rajta, a Nap
és Hold viszont azért, hogy vilagitsanak az embereknek.

Az okséagi oOsszefluiggések tagadasan vagy fel nem ismerésén
alanul az ,égi jelekbe” vetett babonas hit, amely fogyatkozasok,
Ustokosok, tlzgdmbok, s mas ritkabban megfigyelhetd égi tine-
mények alkalmaval sokszor rémiuletbe ejtette a jelenségek dljat
nem ismerd embereket.

A csillagaszat megcafolta mindezeket a babonéas elképzelé-
seket és kimutatta, hogy a vilagmindenségben mindennek, mind
a rendszeresen, mind a ritkdAbban megfigyelhet6 jelenségeknek
megvan a maga oka. Hosy csak egy egyszerlU és kozismert pél-
dat emlitstink, a napfogyatkozas oka, hogy a Hold eltakarja el6-
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link a Napot. A csillagaszat lépésrél-lépésre egyre jobban tarja
fel a vilagmindenség jelenségei kozotti oksagi osszefliggéseket.

Metafizikus elképzelés azonban az, hogy valamely jelenség
vagy csak ok, vagy csak okozat lehet. A dialektika tanitasa
szerint, ami az egyik Osszefuiggésben ok, a masik 6sszefliggésben
mint okozat jelentkezik és megforditva. Az ok és okozat helyet-
cserélnek, atmennek egymasba.

A Fold 6ceanjainéal tapasztalhatd tengerjaras jelenségét pl.
a Hold vonzasa okozza. Ebben az 6sszefliggésben a Hold az ok
és a tengerjaras az okozat. A tengerjaras azonban a dagalysur-
l6das kovetkeztében fékez6leg hat a Fold rotacidjara, ami maga
utan vonja, hogy a Hold palyajanak sugara nagyobb lesz. Ebben
az Osszefuggésben tehat a tengerjardas mint ok, a Hold viszont
mint okozat jelentkezik.

Ebb6l az egyszerl példabol is lathaté, hogy valdjaban a
Fold-Hold kodlcsdnhataséardl van sz6, amelyben a jelenségek hol
mint okok, hol mint okozatok jelentkeznek. A valésagban az
okok és Okozatok lancolata még bonyolultabb, mert a Fold-
Hold rendszer dsszefliigg a Naprendszerrel, ezen keresztul a Tej-
utrendszerrel, 'az egész vilAgmindenséggel. Amikor egyik vagy
masik jelenségnek kozvetlen okat vizsgaljuk, akkor leegysze-
rGsitjuk a valdésagos Osszefuiggéseket, mert valdéjaban a jelensé-
gek egyetemes Osszefliggése és kolcsonds fligg6sége all fenn,
amelyben az okok és okozatok folytonosan cserélik helyuket.
Eppen ezért értelmetlen valamilyen ,végsé okat” keresni a je-
lenségeknek.

Az okok és okozatok lancolédasa, a jelenségek egyetemes
O0sszefliggése megszabja a vilagmindenségben az események
szUkségszer(iséggel folyé menetét: a vilagmindenségben tor-
vényszer(iség uralkodik. A jelenségek bels6, lényegi, szikség-
szer(i Osszefliggéseit kifejez6 természeti torvények az emberek,
akaratatol fuggetlenul létez6 objektiv torvények. A csillagaszat
feladata éppen a vilAgmindenség objektiv térvényszer(iségeinek
megismerése.

A vilag anyagi egysége alapjan az anyag mozgastoérvényei
ugyanazok a vilagmindenség barmely tajan, mint a Foldon.
A mechanikai mozgas teruletén példaul bolygok, tstokosok,
kettés csillagok, csillagrendszerek mozgasa ugyanazon egyszerU
és jol megismerhet6 természeti torvény alapjan megy végbe,
ami a feldobott k6 esését szabalyozza a Fold felé.

Ha a vilhagmindenségben torvényszerliség uralkodik, fel-
meridl a kérdés, hogy lehetnek-e a vilagmindenségben ,vélet-
lenek”. A marxista dialektika értelmezésében nem azt hivjuk
véletlennek, aminek ,nincs oka”, mert ilyen jelenség természe-
tesen nincsen. Véletlennek azt nevezzuk, ami nem kovetkezik
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szUkségszerGen az adott folyamatbodl. Ilyenek lehetnek és van-
nak is a vilagmindenségben. Szikségszer(iség és véletlen azon-
ban nem egymast kizaré fogalmak. Ami az egyik Osszefliggés-
ben szlUkségszer(i, a masik 6sszefliggésben véletlen és forditva.

A szibériai nagy Tunguz meteorit hullasa példaul szikség-
szerd volt az égi mechanika szempontjabél, viszont véletlen
jelenség volt a Fold szempontjabdl. A Féldnek a Naprendszerben
végzett mozgasabdl ugyanis nem koévetkezik az oridsmeteorok-
kal valo 0Osszeltkdzés sziukségszer(isége, 6riasmeteorok hullasa
a Foldre rendkivul ritka természeti jelenség.

Véletlen jelenségek, ha nagy szamban fordulnak el6, szuk-
ségszerl torvényszer(iségként jelentkeznek. A Smidt elmélet sze-
rint pl. a csillagoknak mete6rfelhével valé talalkozasa idézi el6
bolygdk kialakulasat. Ezek szerint merd véletlen, hogy a Tejat-
rendszer egyik vagy masik csillaga atesett-e mar ilyen talalko-
zason. Tekintettel azonban a csillagok és a meteorfeln6k nagy
szamara, a csillagoknak meteorfelhén val6é athaladasa gyakori
jelenség, tehat bolygdék kialakulasa torvényszer(i folyamat a
Tej Gtrendszerben.

Az oksagi 6sszefuiggéseket tagado idealista filozofia el akarja
hitetni, hogy a vilagban nincsen toérvényszeriliség, csak az ember
magyarazza bele, viszi bele a vilagba. Az oksag elismerése a ter-
mészetben ugyanis elvezetne a tarsadalom torvényszerl fejl6-
désének felismeréséig. A burzsoa ideoldgusok osztalyérdekeinek
viszont az felel meg, hogy a tarsadalomban nincs térvényszeri-
ség s igy a kapitalizmus pusztulasa sem torvényszerl. Hogy
azonban a vilagban szigoru térvényszer(iség uralkodik, azt talan
mindennél meggy6z6bben bizonyitja, hogy a csillagaszok a meg-
ismert torvények alapjan el6re ki tudjak szamitani az égites-
tek helyzetét, el6re tudiak jelezni a fogyatkozasok bekdvetke-
ezését, az Ustokosok visszatérését. De meggy6z6en bizonyitja a
gyakorlat is, mert a csillagaszat altal feltart térvényeket alkal-
mazzuk és hasznaljuk. Hiszen, mint a bevezetésben emlitettik,
éppen ez a célja a csillagaszati kutatasoknak és a gyakorlat iga-
zolja, hogv a csillagaszat betolti ezt a szerepét.

A dialektika els6 vonasa az egyetemes Osszefliggésén és kol-
csonos fuggdségén kivil visszatukrozi a targyak és jelenségek
kolcsonds feltételezettségét is. Ez annyit jelent, hogy ha adva
vannak bizonyos meghatéarozott feltételek, akkor ezek kovetkez-
ményeképpen tdrvényszerlen létre jonnek bizonyos jelenségek.

Ha pl. valamely égitesten létrejonnek az élet. kialakulasahoz
szUkséges feltételek, ott torvényszerilen kialakul az élet, A jelen-
ségek megértésének kulcsa nem utolsésorban éppen az, hogy
tisztazzuk létrehozasuk feltételeit. Amig példaul a biolégia nem
tisztazta, hogy az élettelen anyag él6 anyagga fejl6désének fel-
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tételei sem tul alacsony, sem tul magas hémérséklet mellett a
légkdr és viz jelenléte, addig helytelentl vetették fel a mas
égitesteken valé élet problémajat. A csillagokon valo élet lehet6-
ségérdl beszéltek és Arrhenius ugy képzelte, hogy az ,életcsirak”
a fénysugar szarnyan szallnak egyik égitestrél a masikra.

Az élet kialakulasa feltételeinek megismerése utan ma mar
biztosan tudjuk, hogy a csillagok izzé gazgémbjein nincsen élet.
De ugyanilyen biztosan tudjuk, hogy a h6- és fényenergiat su-
garzé csillagoktol bizonyos koézepes tavolsagra lév6é bolygdkon,
ahol légkor és viz is van, az életnek torvényszerlen ki kell ala-
kulnia. Véletlen az, hogy melyik csillagnak melyik bolygé6janal

Jteljestlnek ezek a feltételek. Tekintettel azonban a csillagok
oriasi szamara, a véletlen sziukségszer(iségbe csap at: az élet a
vilagmindenségben altalanos, sziUkségszerl jelenség.

A jelenségeket létrehozd feltételek vizsgalatdnak nagy sze-
repe van a kozmogonia tudomanyaban is. A kpzmogoénia tudo-
manya tulajdonképpen azt vizsgalja, milyen feltételek mellett
jonnek létre az égitestek kulonféle tipusai. A Naprendszer kiala-
kulasanak megmagyarazasa egyben annak felismerése is, hogy
a vilagmindenség mas részein hasonlo feltételek mellett tor-
vényszerlGen bolygdérendszernek kell kialakulniok. Az egyes
bolygérendszereken belil a kulénféle bolygétipusok azaltal ke-
letkezhetnek, hogy egy egységes fejlédési folyamat kiilonbozé fel-
tételek mellett jatszodik le. A mi Naprendszerink esetében pél-
daul a Naphoz kozelebbi térségben tomdorebb, slrdbb, foldtipusa
bolygék, mig a Naptol tavolabb a nagyobb témegl, kénny( ele-
mekbdl allé oriasbolygok kialakulasanak voltak meg a feltételei.

A dialektikanak a targyak és jelenségek egyetemes 0ssze-
figgésérél, kolcsénos fuggéségérdl és feltételezettségérdl szé*é
tanitasa alapvet6 moddszere a modern csillagaszatnak. De nem
kisebb jelentéségli a tudomanyos kutatds szempontjabol a
dialektika tobbi vonasa sem.

2. A mozgas és fejlédés a vilagmindenségben

A dialektika masik vonasa, amely a mozgasrol és fejlédés-
rél szol, szoros dsszefliggésben van az els6é vonassal. A jelenségek
akkor hatnak egymasra, ha ¢sszefuiggésben allanak és éppen ez
a hatads a mozgéas, a valtozas.

Sztalin elvtars szerint: ,A dialektika, rtlentétben a meta-
fizikaval, a természetet nem a nyugalom és mozdulatlansag,
nem a tespedés és valtozatlansag allapotanak tekinti, hanem a
szakadatlan mozgas és valtozas, a szakadatlan megujhodas és
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fejlédés allapotanak, ahol valami mindig keletkez6ben és fej-
16d6ben, valami mindig pusztuléban és elhaléban van.

Ezért a dialektikus moédszer megkoveteli, hogy a jelensége-
ket necsak kolcsdonds Osszefluiggésiik és féltételezettségik szem-
pontjabdl, hanem mozgasuk, valtozasuk, fejlédésiik szempont-
jabol, keletkezésiik és elhalasuk szempontjabol is vizsgaljuk.”"

A legegyszerGbb mozgasformat, a mechanikai mozgast al-
taldban a metafizika sem tagadja, hiszen az ellentmondana a
legtrividlisabb mindennapi tapasztalatnak. Valamennyi égitest
térbeli helyzetvaltoztatasat azonban csak az Ujabbkori csilla-
gaszat tudta kimutatni.

Régen, amikor valésagnak gondoltak az égbolt latszélagos
korforgasat, mozdulatlannak vélték a Foldet. Kopernikusz elmé-
lete lerombolta a Fold mozdulatlansagaba vetett hitet, ekkor
viszont a csillagokat képzelték mozdulatlanoknak, aimi az ,allé6-
csillag” elnevezésben is megnyuvanult.

Csak kb. 250 évvel ezel6tt fedezte fel Halley a Sziriusz el-
mozdulasat az égen és ennek nyoman jottek ra, hogy minden
csillag a valésagban is mozog. . t

Az égitestek mechanikai mozgasanak vizsgalata fejlesztette
ki a klasszikus csillagaszatnak egyik agat, az,égi mechanikat,
amely Newton vonzastérvényei alapjan .a Naprendszer mozga-
sanak csaknem valamennyi probléméajat megoldotta és alkal-
mas eszkdznek bizonyult a tavoli csillagok, csillagrendszerek
mozgasanak megismeréséhez is.

Az ,allécsillagok” mozgasanak felfedezése alatamasztja a
dialektikus materializmusnak azt a tanitadsat, hogy nincsen
anyag mozgas nélkil. Az a tapasztalat azonban, hogy minden
égitest helyét valtoztatja, még korantsem meriti ki az égitestek
mozgasanak dialektikus szemléletét.

A mozgas metafizikus felfogasa voltaképpen nem a hely-
véaltoztatads tagadasaban, hanem el6szér is abban rejlik, hogy
elszakitja a mozgast az anyagtdl, az anyagot holt témegnek te-
kinti, amelyet csak valamilyen téle fliggetlen kilsé er6 hozhat
mozgasba. Ez a szemlélet az égitestek mozgasanak okat végsé
fokon természetfeletti er6ben latja. igy gondolta még Newton
is, aki ugyan felismerte, hogy a bolygék mozgasa a Naprendszer-
ben a természet térvényei alapjan megy végbe, de azt hitte, hogy
a Naprendszer mozgasanak elinditasahoz valamilyen ,elsé isteni
lokésre” volt szikség.

A metafizika emellett a mozgast lesz(kiti a puszta helyval-
toztatasra és nem#ismeri fel a mozgas magasabb formait, a

* A Szovjetuni6 Kommunista (bolsevik) Partjanak torténete
Szikra 1953 130. old.

108



valtozast, fejl6édést, az egymasba valé atmenetet, a régi meg-
semmisilését és az Uj keletkezését. A metafizika az égitestek
mozgasabdl nem latott meg mast, mint a kész és valtozatlan
égitestek mechanikai mozgasat. Eszerint az égitest csak helyét
valtoztatja, nem keletkeznek benne belsé valtozasok, ugyanaz
a Nap, Hold, bolygé vagy csillag marad.

Engels igy fejezte ki ezt a gondolatot ,A természet dialek-
tikajaban”:

-Eszerint akarhogyan jott is létre a természet maga, ha
mar adva van, megmarad olyannak, amilyen, amig csak van.
A bolygok és mellékbolygéik, miutan a titokzatos «els6 16kés»
egyszer elinditotta 6ket, folytonosan keringenek megszabott el-
liptikus palyajukon, mindérokké vagy legalabbis a vilag végéig.
A csillagok mindérokké szildrdan és mozdulatlanul nyugodnak
helyikoén, ahol az «altalanos gravitacio» altal tartjak egymast.
A Fold oroktdl fogva, vagy (akinek jobban tetszett) a teremtés
napjatol kezdve valtozatlanul olyan, amilyen most. ...Nem
ismertek el semmiféle valtozast, semmiféle fejlédést a termé-
szetben.”*

Szemben ezekkel a helytelen metafizikus nézetekkel a dia-
lektikus materializmus a valésagnak megfeleléen azt tanitja,
hogy a mozgas az anyag létezési mddja. Az anyag és a mozgas
szervesen, elvalaszthatatlanul 0Osszefligg egymassal. Az anyag-
nak nincs sziksége valami kils6 mozgatéra, a mozgas az anyag
bels6, elidegenithetetlen sajatsaga. A vilAg nem mas, mint
mozgd anyag. Ez az anyag bels§ és elidegenithetetlen sajatsa-
ganak felfogott mozgas azonban nemcsak egyszer(ien helyval-
toztatast, mechanikai mozgast jelent, hanem — Engels szavai-
val: ,... avilagegyetemben végbemend minden valtozast és folya-
matot magaban foglal, a puszta helyvaltoztatastél a gondol-
kodasig” .**

A mechanikai mozgas tehat csak a legegyszer(ibb mozgas-
forma, amely azonban az anyag fejlédése soran mas magasabb
mozgasformakba megy at. ,A mozgas minden formaja képes
és kénytelen is arra, hogy ... a mozgas barmely mas formajaba
csapjon Aat.”***

A helyes természetszemlélet szerint tehat az égitestek moz-
gasanak lényege nemcsak az égitestek helyzetvaltoztatasa,
hanem maguknak az égitesteknek a valtozasa, fejl6dése, kelet-
kezése és pusztuldasa. A marxista dialektika arra tanit, hogy a

* Engels: A természet dialektikaja. Szikra 1952, 36 -37. old.
** Engels: A természet dialektikdja. Szikra 1952. 79. old.
*** U. o. 235. old.
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csillagaszat akkor lehet az objektiv valésdg megismerésének esz-
koze, ha az égitesteket mozgasukban és fejlédéstikben vizsgalja.

A csillagaszat eredményei mindenben igazoltdk a marxista
dialektika tanitasat.

Eppen a csillagaszat volt az a tudomany, amely az els6 rést
utotte a metafizikus természetfelfogason. Kant 1755-ben, majd
nem sokkal kés6bb Laplace 1796-ban megalkottak a Naprend-
szer kialakulasara vonatkozé els6 tudomanyos kozmogdniai
elméleteket. Felismerték, hogy a Naprendszer tagjai, a Nap
és a bolygdék természeti torvények alapjan alakultak ki az anyag
egy mas formajabol. Ezaltal megcafoltdk a teremtett és valto-
zatlan vilag legendajat. Kant és Laplace elméleteivel Uj aga
bontakozott ki a csillagdszatnak: a kozmogoénia tudomanya,
mely az égitestek, kialakulasaval és fejl6désével foglalkozik.
Kant és Laplace az anyag azon sajatsagai kozul, mely a Nap-
rendszert létrehozta, még kizarélag a mechanikai eréket lattak
meg, és elméletiiknek ez a része ma méar nem 4allja meg a he-
lyét. Elméleteik azonban nagyban hozzajarultak a kozmogoénia
tudomanyanak fejlédéséhez. Ez a tudomany Kant és Laplace
kordban még csak mintegy a csillagaszat fuggelékeként jelent-
kez6 néhéany feltevésre szoritkozott, amelynek publikaléi nem
tulajdonitottak kiléndsebb fontossagot. Laplace csupan LA
vilag rendszerének kifejtése” c. népszerli kényvének utolsé feje-
zetéhez irt megjegyzésében fejtette ki elméletét. Kant és La-
place 6ta azonban a ,kozmogoénia hatalmas fejlédésnek indult
és a planetaris kozmogonian kivul feldleli a csillagok, csillag-
rendszerek fejl6désének tudomanyat és athatja a légmoder-
nebb asztrofizikai kutatasokat.

Megvaltozott a kozmogodnia célja és mddszere is. A 19. sza-
zadban és a 20. szdzad elején a kozmogoniai kutatasok féként
spekulativ kozmogoéniai elméletek felallitasaban meraltek Ki.
Kiindultak valamilyen feltevésbél és annak helyességét azutan
igyekeztek tudomanyosan ellendrizni. A mai kozmogdnia azon-
ban az asztrofizika altal feltart tényekbdl indul ki és az égi-
testek fejlédésének altalanos torvényszer(ségeit kutatja.

Az utolsd évtizedekben az asztrofizikai kutatasok rengeteg
anyagot gy(jtottek a csillagokrol és csillagrendszerekrél, a csil-
lagok kozotti térben talalhat6é szétszért intersztellaris anyagrol.
Ezek a megfigyelési eredmények konkrét adatokat szolgéaltattak
ahhoz, hogy az égitestek sziintelentl valtoznak és nem azonos
kortak. Az égitestek véaltozasa a mi id6szamitasunkhoz képest
altalaban igen hosszu, évmilliardok alatt megy végbe. Meg-
ismeréséhez azonban mégis moédot ad egyfel6l az a kéridlmény,
hogy bizonyos esetekben a valtozasok kozvetlenul tapasztalha-
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t6k, vagy egyes jelenségek csakis az égitesteken végbemend
valtozasok eredményeként értelmezhet6k, masfel6l megfigyel-
hetiink kulonféle tipust és kulonboz6 fejlédési szakaszban 1évé
csillagokat, amelyek ko&zott a genetikus kapcsolat kimutathaté.
Ennek a kapcsolatnak a kideritéséhez a kulonféle tipusu csil-
lagok korara vonatkozé megallapitasok adjak a kulcsot.

Kbzvetlenul tapasztalhatjuk pl. a Napon végbement valto-
zasokat. MUszereinkkel ki tudjuk mutatni az Ggynevezett nap-
tevékenység valtozasait, amely gydjténeve a Napon végbement
valtozasoknak. Ezek koézul mint legismertebbet emlithetjuk a
Nap fotoszférdjan keletkezd és elmulé napfoltokat, a Nap lég-
korébdl felemelkedd és visszahullé langalakl gaztomegeket a
protuberancidkat, a Nap kuls6é burkai sugarzdsanak valtozasait.
De ugyanugy koézvetlentl tapasztaljuk a valtoz6 csillagok fé-
nyének szakaszos er6sddését és gyengilését, a nova és szuper-
nova csillagok fellangolasait, az Ustokosok felbomlasat gazra
és porra és még tobb mas jelenséget.

A csillagok energiasugarzasanak madjabdl kovetkeztethe-
tink arra, hogy a Nap és a tobbi csillagok sugarzasat a hélium
atommagoknak hidrogén atommagokbodl valé feléptlése alkal-
maval felszabadul6é energia tartja fenn. Valtozik tehat a csil-
lagok anyagi Osszetétele és egyuttal tomege is, mert a felszaba-
duldé energia forrasa az energiasugarzassal egyuttjaréo tomeg-
veszteség.

Bizonyos csillagok, igy a nagy abszolat fényességl, legna-
gyobb témegl O-tipusu csillagok, tovabba az ugynevezett Wolf-
Rayet csillagok, a P Cygni tipusa csillagok és a T-Tauri valtozo
csillagok szinképi vizsgalata azt mutatja, hogy ezek nemcsak
fényt és h6t sugaroznak, hanem feltletikrél anyag aramlik ki,
nagy sebességgel izz6 gaztomegeket dobnak ki magukbdl. A
Wolf-Rayet csillagok példaul emiatt évente akkora tdmeget
veszitenek, amely egész tomeguk egy milliomod részétél szaz-
ezredig terjedhet. llyen anyagkiaramlas maéasfajta csillagoknal
is végbemegy, csak kisebb mértékben. A Napnak is van elemi
anyagi részecskékbdl all6, ugynevezett korpuszkularis sugar-
z4sa.

Mindez, és az asztrofizikanak még sok mas eredménye arrol
beszél, hogy a csillagok sziintelentul valtoznak. De az elméleti
asztrofizika és a csillagrendszerek mozgasanak vizsgalata mod-
szerével meg lehet becsiulni a csillagok, kddok, csillaghalmazok
életkorat is.

A gombhalmazok és a gdmbalaku alrendszerek csillagai a
Tejutrendszer id6s csillagai. Ezek kora ezer milliard évnél is
nagyobb. A sik- és atmeneti csillagrendszerekben viszont koéze-
pes életkord és fiatal csillagokat taldlunk. Koézepes életkoru
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csillag pl. a Nap, melynek kora mintegy tizmilliard év. Fiatal
csillagok az el6bb emlitett azon csillagok, melyeknél nagymeér-
tékld anyagkiaramlas allapithaté meg. Az anyagkiaramlas jelen-
legi sebessége mellett ugyanis ezek a csillagok nem létezhetnek
néhany milli6 évnél régebben, mert hosszabb id6 alatt elfogyott
volna mar egész tomeguk.

Az Ambarcumjan 4altal felfedezett csillagtarsulasok vizsga-
lata mas oldalr6l mutatta ki, hogy az O-tipusu csillagok és a
T-Tauri valtozok nemrégen keletkeztek és ezek a vizsgalatok
fényt deritettek a csillagok keletkezésének modjara is. Ambar-
cumjan vizsgalatai szerint a csillagtarsulasok egymastol elég
nagy tavolsagra lév6é csillagok laza csoportosulasai, melyeket
a kornyez6 csillagok vonzoéereje rovid kozmikus id6, néhany
milli6 év alatt felbont. Tehat a jelenleg megfigyelhetd csillag-
tarsulasok fiatal képz6dmények, azért léteznek, mert még nem
volt alkalmuk arra, hogy felbomoljanak. A tarsuldsokat alkotd
csillagok fiatal égitestek, nemrégen jottek létre. A tarsulasok
csillagai csoportban keletkeztek.1Ambarcumjan és munkatarsai-
nak vizsgalatai szerint az oOsszes csillagok, melyek a Tejlatrend-
szer sik alrendszerét alkotjak, O-tarsuldsokban, az atmeneti
rendszerek tagjai pedig T-tarsulasokban alakultak ki és ez a
folyamat ma is tart. A csillagok tehat nem egyszerre keletkez-
tek, hanem folyamatosan/napjainkban is kialakulnak 0j csil-
lagok. A csillagok minden valdszinlGiség szerint a cstla”ok ko-
zotti térben taldlhatdé gaz- és porkédokbdél csoportosan alakul-
nak ki, amit a gazkodok és csillagtarsulasok kapcsolata, a gaz-
kodokben megfigyelhetd csillaglancok és mas fiatal képz6dmé-
nyek létezése bizonyit.

G. A. Sajn akadémikus és munkatarsai a Krim félszigeti
asztrofizikai obszervatériumban az extragalaxisok gazkddeiben
fiatal, forrd oriascsillagokat figyeltek meg.

V. G. Feszenkov akadémikus a Makszutov-féle Gjrendszeri
tavcsével megfigyelte a csillagokat 0sszekotd kodszalakat, me-
lyek kozul egyesek mar apré csillagcsirakka estek szét. Indo-
koltnak latszik az a feltételezés, hogy ez esetben szemink lat-
tara megy végbe a csillagok keletkezése.

Mindezen tények folytan a kozmogénia tudomanya ma mar
lényegesen tdbb, mint bizonyos kezdeti feltevések felallitasa,
amelyekbdl le lehet vezetni az égitestek valamely rendszerének
jelenlegi allapotat. A modern kozmogénianak az a célkitCizése,
hogy az asztrofizika megfigyelései alapjan feltarja az égitestek,
s azok rendszerei fejl6désének objektiv torvényszer(iségeit.

Az asztrofizika fejlédésének jelenleg még kezdetén tart, hi-
szen széaz éve sincs, hogy a szinképelemzést a csillagdszatban
kezdték alkalmazni. A csillagok keletkezése és fejl6édése bonyo-
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lult folyamatanak részleteiben valé megismeréséhez még renge-
teg megfigyelésre van szikség. Ebben a munkaban a szovjet
csillagaszat jar az élen. Az eddigi eredmények arra mutatnak,
hogy a csillagok a csillagok ko6zotti térben talalhaté por- és
gaztomegekbdl alakulnak ki. Tejutrendszertink régebbi fejlédési
szakaszdban olyan csillagrendszer volt, amelyben csak a jelen-
legi gombalaku alrendszereket alkoto idés csillagok szerepeltek.
*Csak azutan keletkeztek a sik és atmeneti tipusu rendszerek.
Csillagok napjainkban is keletkeznek. A fiatal csillagok nem
egyforman szuletnek. Nemcsak kék és fehér dériasok, hanem
sarga és kilonbozd tipusu térpe csillagok is keletkeznek. A fia-
tal csillagok Valamennyien labilisak, feltuletukén hatalmas gaz-
kitorések mennek végbe, tengelykoruli forgasuk igen gyors. A
csillagok életutja ugy alakul, hogy kezdetben a nagymértékd
anyagkiaramlas miatt tomeguk jelent6sen csokken és az igen
fényes s magas hémérsékletd csillagok kevésbbé fényes hide-
gebb és lassabban forg6 csillagokka alakulnak. A mi Napunk
pl. A. G. Maszjevics szovjet csillagasz vizsgalatai szerint egy
B-tipusa, forrébb, és a mai Napnal tizszer nagyobb témegdl csil-
lag volt, amely igen nagy sebességgel forgott tengelye korual.
Néhany milliard év alatt sugarzas és korpuszkularis sugarzas
utjan fokozatosan veszitett tomegébdl, és a jelenlegi kevésbbé
forr6 Nappa alakult. A kevésbbé forré csillagok tovabbi sorsa
egyelére még nincs tisztazva, de a mar megismert fejlédési sza-
kasz is hatalmas, milliard évekre terjedd id6tartamot olel fel.

A haladdé tudomanynak ezek az eredményei megcéafoltak
mindazokat az altudomanyos elméleteket, amelyekkel a nyugati
burzsoa csillagaszok akartak elkddositeni a csillagok fejlédésé-
nek megismerését. Ezek az elméletek azt akartak igazolni, hogy
a csillagok mind egyszerre keletkeztek, vagy bonyolultabb for-
maban probaltak a semmibdl teremtés gondolatat becsempészni
a tudomanyba. F. Hoyle, a cambridgei iskola vezet6je pl. azt
allitja, hogy a teremtés napjai nem értek véget, anyag most
is allandoan létrejon a ,semmibdél”. Mas nyugati tudosok Ki-
szamitottdk a vilag ,teremtésének” pillanatat, amikor az
egész vilagmindenség egy 6si ,atya-atom” formajaban terem-
t6dott, majd az ,atya-atom” ‘felrobbant és ett6l kezdve a vilag
allanddéan tagul.

Jellemz6 azonban a helyzetre, hogy a Nemzetkdzi Csillaga-
szati Szdvetség 1952-ben Rémaban tartott kongresszusan, mely-
nek kodzponti kérdése a csillagok fejlédésének problémaja volt,
a szovjet csillagaszok beszamoléit a kongresszus tobbsége olyan
elismeréssel fogadta, hogy az idealista csillagaszok nem is mer-
tek el6allni nevetséges elméleteikkel.
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A csillagaszat eredményei azt bizonyitjak, hogy o6rok idék
Ota tart a vilagmindenség torvényszerl fejlédése.

3. A fejlédés mint a mennyiségi valtozasok atmenete gydkeres,
mindségi valtozasokba

A vilagmindenségre a legkevésbbé sem jellemz6 az egy-
formasag. Az atomokbdl, s6t az atomot felépité kis elemi ré-
szecskéktdl kezdve a porszemnyi ,égitesteken”, meteorokon,
majd Ustokosokon, apré és nagy bolygékon, a sokfajta csillagon
keresztul a ?sokmilliard csillagot magukban foglalé hatalmas
csillagrendszerekig a legvaltozatosabb formait talaljuk a mozgoé
anyagnak. Ez a valtozatossag egyébként éppen ugy jellemzé a
vilagmindenség egy részére is, gondoljunk csak a Fo6ldon az
élettelen és él6 természet rendkivili valtozatossagara.

Osi problémaja az emberi gondolkodasnak, hogy milyen
térvények hatasara hozta létre az anyag a vilag jelenségeinek
sokféleségét. A csillagaszat teruletén abban all ez a probléma,
hogy hogyan jottek létre a vilAgmindenségben megfigyelhet6
sokféle égitestek és azok rendszerei?

Az idealista felfogasnak erre nem volt mas magyarazata,
minthogy egy természetfeletti Iény ilyen sokfajta égitestet te-
remtett a semmibdl.

De nem tudott erre feleletet adni a metafizikus materia-
lizmus sem, mert a fejlédésben nem latott mast, mint egyszerd
novekedési folyamatot, amelynek keretében legfeljebb olyan
mennyiségi valtozasok lehetségesek, amelyek nem zavarjak meg
lényegesebben az égitestek létezését. Ennek a felfogasnak hivei
példaul el tudtak képzelni olyan valtozasokat, hogy kihdl a Nap
s akkor majd a hideg Nap korul fognak keringeni a kihalt boly-
gék, vagy tobb égitest véletlenul talalkozik és kozO6s rendszer-
ben mozog tovabb. El tudtak tehat képzelni bizonyos valtozaso-
kat a meglévg égitestek fizikai allapotdban és mozgasaban, de
ezen az alapon sohasem johetett létre semmiféle Ujtipusu égi-
test, és arra sem volt magyarazat, hogy a jelenleg megfigyel-
hetd égitestek milyen tdérvények hatdséara jottek létre.

Csak a dialektikus materializmus tudott erre a kérdésre-
feleletet adni, amikor felismerte, hogy a mennyiségi valtozasok
csak egy ideig nem érintik a targy minéségét. Mihelyt ezek a
mennyiségi valtozasok elérnek egy bizonyos kritikus pontot —
amely a kulénb6z6 targyaknal méas és mas — minden tovabbi
mennyiségi gyarapodas vagy csokkenés a targy mindségének
gybkeres megvaltozasahoz vezet. A régi targy megvaltozik és Uj;
targy jon létre, mely mindéségileg kulonbozik a régi targytol.
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Sztalin elvtars megfogalmazasa szerint:

»A dialektika ellentétben a metafizikaval, a fejlédés folya-
matat nem egyszer( novekedési folyamatnak tekinti, ahol a
mennyiségi valtozasok nem vezetnek mindségi valtozasokra,
— hanem olyan fejl6édésnek, amely jelentéktelen ésrejtett meny-
nyiségi valtozasbdl nyilt valtozasokba, gydkeres valtozasokba,
mindségi valtozasokba megy at, ahol a mindségi valtozasok nem
fokozatosan kovetkeznek be, hanem gyorsan, hirtelen egyik alla-
potbdél a masik allapotba valdé ugrasszeri atmenettel, és nem
véletlentl kovetkeznek be, hanem tdrvényszerlien, észre sem
vehet6 és fokozatos mennyiségi valtozasok felhalmozodasanak
eredményeként.” *

A dialektika ezen tanitasanak els6 lényeges vonasa, hogy
a mennyiségi valtozasok gyokeres mindségi valtozasokhoz ve-
zetnek. Ez a nyitja annak, hogy a természetben 0j dolgok jon-
nek létre. Ennek a tanitasnak igazsaga a csillagaszat tertletén
is bebizonyosodott.

Hogyan magyarazhatjuk meg példaul a Fold létrejottét?
A Fold kialakulasdnak torténetét mai tudasunk szerint Smidt
akadémikus elmélete tukrdzi a valéosagnak legmegfelel6bben.
A Smidt-elmélet szerint Féldink és a tobbi bolygé a Nap korul
eredetileg 6nallé palyan kering6 apro6 kis meteorok 6sszesUriisodé-
sébdl keletkezett. Amikor az Osszelitkdzések miatt megindult a
meteorok toémorilése, eleinte csak néhanyezer, vagy néhany
milli6 meteor tapadt Ossze. Ekkor még csak egy nagyobb me-
teorrol bessélhetink. A metafizikus szemlélet szerint ez a fo-
lyamat évmilliardokig is csak egy kolosszalis meteor képzddé-
sére vezetett volna. A valésagban azonban mas tértént. Amikor
az Osszeall6 meteorok tomege elért egy bizonyos nagysagot, a ra-
diéaktiv anyagok altal termelt h6 nem tudott tobbé szétsugar-
z6dni, az anyag képlékennyé valt, fajsuly szerint rendez6dott,
gbmbalak( égitest alakult ki, melynek tdmege elég nagy volt arra,
hogy vonzoerejével le tudta koétni légkdr formajaban a belsejé-
b6l kiaramlé gazokat és feltletén olyan korilmények alakultak
ki, melyek lehetévé tették az élettelen anyagnak él6 anyagga
fejlédését. Az évmilliardok alatt felhalmozodott mennyiségi val-
tozasok tehat végul is gyokeres mindségi valtozasra, bolygd Ki-
alakulasara vezettek.

A vilagmindenség maés égitesteinek vizsgalata is azt mu-
tatja, hogy az égitestek barmely oldalanak mennyiségi noveke-
dése minGségi valtozasokkal jar. Nem létezhetik pl. akarmilyen
nagy tomegd bolygé. Naprendszeriink legnagyobb bolygéja koril-

* A Szovjetuni6 Kommunista (bolsevik) Partjanak torténete.
Szikra 1953. 131 old.
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belil a Jupiter— melynek tdmege 318-szor mulja felil a Fold
tdmegét — az a hatar, amelynél nagyobb bolygé nem lehetsé-
ges. Ha ennél nagyobb kondenzatumok alakulnak ki a vilag-
mindenség anyagabol, akkor a belsejukben uralkodd 6riasi nyo-
maés és mas fizikai tényez6k olyan folyamatokat inditanak meg,
hogy az anyag csillagallapotba kertl. A csillag minéségileg mas-
fajta égitest, mint a sajat fénnyel nem rendelkezd bolygd, a
csillag energiat kisugarzo izzé gazgdomb.

Bar a csillagok zéme hasonlé a mi Napunkhoz, a Naptdl
kulénbozé csillagok igen nagy valtozatossadgot mutatnak, tébb-
féle csillagtipust ismerink. A kulonféle csillagtipusok kozott
genetikus kapcsolat all fenn. Egy bizonyos tipusu csillag fejl6-
dése soran atalakul egy mas tipusu csillagga. Az atalakulas ez
esetben is lassi mennyiségi valtozasok felhalmozédasanak ered-
ményeként kovetkezik be. A fejlédés soran az anyag (helyesebben
tdmeg) kiaramlas miatt valtozik a csillag tdmege és az energia-
kisugarzas miatt valtozik a csillag szazalékos hidrogéntartalma,
vagyis anyagi Osszetétele. Amint ezek a valtozasok elérnek egy
hatarértéket, Uj tipusu csillag jelenik meg.

Az égitestek fejlédésének az tehat egyik lényeges vonasa,
hogy a bennik felhalmoz6dé mennyiségi valtozasok kovetkezté-
ben eltlinik a régi tipusu égitest és Ujtipusu égitest alakul Kki.
Ez a szakadatlanul tarté folyamat hozza létre az égitestek sok-
féle valtozatossagat.

Mint minden fejlédési folyamatnak, az égitestek fejl6désé-
nek is kettés formaja van, az égitestek fejlédésiiknek két, egy-
massal kolcsondsen 0Osszefiiggé Szakaszan mennek at. A fejlédés
els6, ugynevezett evollciés szakaszaban felhalmozédnak az
égitesten a mennyiségi valtozasok és el6készitik a talajt a gyo-
keres mindségi valtozasok szamara. A masodik, a revolucios
szakasz, a min@ségi valtozasok szakasza, a régi égitest eltné-
sének és az U égitest keletkezésének szakasza.

A Nap pl. jelenleg a fejl6dés evollciés szakaszan tart. Eb-
ben a szakaszban a Nap igen keveset valtozik. Maszjevics sza-
mitasai szerint a Nap sugarzasa az elkdvetkezendd tizmilliard
év folyaman mindossze 0,03%-kai, tdmege pedig csak 0,01%-kai
fog csokkenni. A Nap sugarzasa tehat gyakorlatilag még hosszu
évmilliardokig nem fog valtozni, ami belathatatlan fejlédést
biztosit az emberiség szamara.

Meg tudunk figyelni viszont kulonféle égitesteket fejlédé-
siknek a masik, a revollciés szakaszaban. Legkézenfekvébb
példa erre a szupernéva csillagok hirtelen fellangolasa, amikor
a csillag néhany ora alatt teljesen mas, az el6bbitél kilénboz6
allapotba kertil még bels6 részeit illetéleg is.
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A fejlédés kettds formaja kozil az egyiknek vagy masiknak
tagadasa a fejl6dés eltorzitasara és helytelen kévetkeztetésekre
vezet. igy nem vezettek eredményre azok az elgondolasok, ame-
lyek a vilagmindenségben Uj égitestek kialakulasat kizarolag
hirtelen, mennyiségi valtozasok altal el6 nem készitett ming-
ségi valtozasokra akartak visszavezetni. Buffon prébalta pl.
1745-ben a Naprendszer keletkezését gy megmagyarazni, hogy
egy Ustdkds belezuhant a Napba és az dsszelitkozés kovetkezté-
ben a Napbdl kidobott anyagbodl keletkeztek a bolygok. Ugyan-
ezen a nyomon jart Jeans is, amikor a Napnak egy masik csil-
laggal valé véletlen taldlkozasa folyaman a csillag vonzoéereje
altal a Napbdl kiszippantott anyagtémegbél, szarmaztatta a
bolygokat. Ezek az elméletek azonban sikertelen prébalkozasok
maradtak a kozmogoénia toérténetében.

A Smidt-elmélet, mely figyelembe veszi a fejlédés kettds
formajat, az Osszes eddigi elméletek kozul a legjobban meg
tudja magyarazni a Naprendszer f6bb tulajdonsagait. Hianyos-
sdga viszont még a Smidt-elméletnek, hogy nem veszi figye-
lembe a bolygérendszer kézponti égitestének, a Napnak fejl6-
dését. Figyelemremélté Feszenkov akadémikus javaslata, aki
a Nap fejl6désével hozza szoros kapcsolatba a bolygok kialakji-
lasat. A Feszenkov-elmélet szerint a Nap fejl6désének egyik
evolUcios szakasza késziti el6 azt a min6ségi valtozast, amely-
nek kovetkeztében a bolygdk a Napbdl kiszakadtak. Nem lehe-
tetlen, hogy a Smidt-elmélet tovabbi fejl6édésében helyet kap-
nak a Feszenkov-elmélet bizonyos vonasai. Van ugyanis olyan
elgondolas, mely a kaptéacido lehet6ségét a Nap fejlédésével, a
Nap fejlédésének kezdeti szakaszaval hozza kapcsolatba.

A dialektikdnak a mennyiségi valtozasoknak mindgségi val-
tozasokba val6é atcsapasara vonatkoz6 masik fontos tanitasa,
hogy a mindségi valtozasok nem fokozatosan kovetkeznek be,
hanem egyik allapotb6l a masik allapotba valé ugrasszerd at-
menettel. Az egyik min6ségbdl a masik minéségbe valé atmenet
mindig ugras forméajaban torténik.

Sztalin elvtars vilagitotta meg, hogy ennek az ugrasszerl
atmenetnek két f6 formaja lehetséges. A régi mindségbdél az Gj
mindségbe vald ugrasszer(i atmenet egyrészt torténhetik hosszu
id6 alatt, a régi minéség elemeinek lassu elhalasa és az 4j miné-
ség elemeinek névekedése Gtjan, masrészt térténhetik robbanas
formajaban is.

Sztalin elvtarsnak az a tanitdsa, hogy az ugras a fejlédés
altalanos forméja, a robbanas pedig az ugras sajatos megnyil-
vanulasa, vagyis, hogy az ugras csak meghatarozott feltételek
kdzott megy végbe robbanas formajaban, igen nagy jelent6-
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ségl a természettudomanyok, de kiuléndsen a csillagaszat szem-
pontjabal.

A robbanas altaldban inkdbb kivétel, mint szabaly a ter-
mészet fejl6édésében, a csillagaszat tertletén pedig nagyon is
fontos annak szem el6tt tartasa, hogy nemcsak a hirtelen rob-
banas formajaban kell felismernink a mingségi valtozasokat.
A vilagmindenség nagy folyamatai, az égitestek kialakuldsa és
fejlédése ugyanis olyan hossz( id6 alatt megy végbe, amelyhez
képest nemcsak a modern csillagaszati észlelések néhany év-
tizedes multja, de az emberiség egész eddigi térténete egy szem-
pillantasnal is kevesebb. A vilAgmindenség tdérténetében az ug-
rasszerU valtozadsok id6szaka az égitestek tobb milliard évre
terjed6 életkorahoz képest viszonylag igen rovid id6tartam, de
a mi idészamitasunk egységével mérve szazezer, vagy millié
éveket is kitehet. Mindazok a nem stabil, nem stacionarius csil-
lagok, amelyeknél nagymérvi témegkiaramlast, vagy jelentds
valtozasokat észleliink, az ugrésszer( valtozas allapotdban van-
nak. V. A. Ambarcumjan éppen azt a feladatot tette a modern
kozmogonia koézponti kérdésévé, hogy a csillagokat nem év-
milliardokig tarté fejlédésuk viszonylag nyugodt peridédusa-
ban kell vizsgalni, hanem az egyik &allapotb6l a masikba valo
atmenetuk idészakaban, az ugras allapotaban.

Ezaltal valik lehetségessé az égitesteknek mozgasukban,
valtozdsukban valé megfigyelése, ami dont6 a kozmogonia to-
vabbi fejlédése szempontjabal.

Nagyszamu égitest dsszehasonlitasa azt bizonyitja, hogy az
egyik minéségb6l a masik minéségbe valé atmenet a vilAgminden-
ségben is mindig ugras formajaban torténik.

A csillagok abszollut fényességé és hémérséklete (szinképe)
kozotti Osszefliggést feltinteté Herzsprung—Russel-féle dia-
grammban a csillagok nem rendszertelentl, hanem bizonyos
savok mentén helyezkednek el, melyek f6ag, oriasag, szuper-
oriasag, szubodriasok, fehér-kék sorozat, fehér torpék és szub-
torpék néven ismeretesek. Ez azt jelenti, hogy a vilagminden-
ségben nem létezik akarmilyen csillag, amit elképzelhetink,
hanem a csillagok jellemz8i meghatarozott, koélcsonds 0Ossze-
figgésben vannak egymassal. A sokmilliard csillag néhany nem
nagy szamu osztalyba sorolhato, amelyek kozott atmeneti ala-
kok nincsenek. Az ilyenek, ha léteznek is, nem stabilisak. Amde
a csillagok kulonféle osztalyai kozott genetikus kapcsolat mu-
tathato ki. Nyilvanvalé tehat, hogy a fejlédés sordn az egyik
allapotb6l a maéasik allapotba valdé atmenet ugrds forméjaban
torténik. Az asztrofizika eredményei nyoman valéban ugy kép-
zelhetjuk el a csillagok fejlédését, hogy ennek soran a csillagok
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nemcsak végigvandorolnak a Herzsprung—Russel-diagramm
egy-egy aga mentén, hanem &t is ugorhatnak egy masik agra
s annak mentén haladnak tovabb. Tampontjaink vannak mar
arra vonatkozoélag is, hogy mely agak kozott lehetségesek ilyen
atugrasok, tudjuk pl., hogy a Nap tipusu és a szubtdrpe csilla-
gok kozotti ilyen atmenet nem lehetséges.

A csillagok és a csillagok ko6zoétti térben talalhato diffaz

anyagok s(rlségében mutatkoz6 ugrasszerG valtozas is arra
utal, hogy maguknak a csillagoknak keletkezése is ugras for-
majaban torténik.

A vilagmindenségben az Gj min6ség kialakulasanak altala-
nos formaja a fokozatos ugras. Emellett megtalaljuk az ugras
sajatos megnyilvanulasat, a robbanast is. Ez torténik a nova és
meéginkabb a szupernoéva csillagok esetében. A novak fellango-
lasanal a csillag fényessége 24 6ra alatt ezerszeresére, a szuper-
novak esetében millibszorosara is megnovekedhetik. A nova és
szupernoéva csillagokra jellemzd meghatarozott feltételek mel-
lett hosszabb nyugalmi idészak alatt a csillag belsejében le-
jatszodo folyamatok kovetkeztében felhalmozédnak az ellent-
mondasok, szakadatlanul termelédik a bekovetkezé kitorés ener-
gidja. Ez a kitorés azonban csak akkor kovetkezik be, amikor
olyan sok energia gyd(lt 6ssze, hogy a nehézségi er6 mar nem
képes a csillag kils6 rétegeit visszatartani. Ekkor viszont olyan
hatalmas energia szabadul fel, hogy a csillag robbanas forma-
jaban jut mas mindéségi allapotba.

Egyes burzsoa csillagaszok, igy pl. a svéd LenkHszt, és az
angol Milne szamitasokkal kisért tudomanyos kontésbe 61toz-
tetve terjesztették azt a hibas nézetet, hogy a fejl6dés altala-
nos forméja a robbanas s e szerint a Tejuatrendszer minden
egyes csillaga, kovetkezésképpen a Nap is el6bb utébb novava
valik s a szazszorosra megnovekedett izzé napfelilet az egész
Foldet elégeti. Az ilyen kovetkeztetésben nyilvan az ,utolso ité-
let” tudomanyos magyarazatanak kisérlete rejlik.

Megtéveszt6 szamitasaiknal azt vették alapul, hogy ha
évente a Tejutrendszerben kb. 100 nova langol fel, akkor — csak
azon 2 milliard év ota, amennyi kb. Féldunk kérgének kora —
a Tejutrendszerben mintegy 200 milliard nova .fellangolasanak
kellett térténnie, ami olyan nagysagrend(, mint a Tejlutrend-
szer 0sszes csillagainak szama.

B. V. Kukarkin és P. P. Parenago szovjet csillagaszok azon-
ban kimutattak, hogy egyaltaldban nem arrél van sz6, hogy a
Tejatrendszer csillagai sorra fellangolnak, hanem arrdél, hogy
a nova fellangolas bizonyos kildnleges csillagfajtak ismétl6dé
Jelensége. A Tejutrendszerben tipikus nova minddssze kb. fél
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millié, ezek azonban id6rél id6re, atlagosan otezer évenként
fellangolnak. A Nap és a naptipusu csillagok sohasem valhatnak
Nnovava.

Az a tény, hogy a Tejutrendszer mintegy 150 milliard csil-
laga kozul Musztel szamitasai szerint csak fél milli6 a nova
csillagok szdma, szemléltetéen mutatja, hogy az ugras a vilag-
mindenségben is csak meghatarozott feltételek mellett megy
végbe, robbanas formajaban.

4. A fejlédés, mint az ellentétek harca

Az eddigiekben lathattuk, hogy a dialektika tanitasai mint
tukrozik a vilagmindenségben a jelenségek koélcsénhatasanak
folyamatéat, a vilagmindenség szakadatlan valtozasat és meg-
Ujuldséat és azt, hogy hogyan megy végbe a vilagmindenség-
ben a fejlédés a régit6l az Gj felé a mennyiségi valtozdsoknak
mindségi valtozasokba atcsapasanak kovetkeztében.

Megismertik, hogy a csillagaszat eredményei kivétel nél-
kal meger6sitik a dialektikanak eddig targyalt harom alapvo-
nasat, de az is nyilvanvald, hogy a vilagmindenség jelenségei-
nek lényegébe csak a dialektika tanitdsa alapjan tudunk be-
hatolni. A dialektika eddig megismert, harom alapvonésa is igen
lényeges mozzanatait ragadja meg a vilAgmindenségnek, amikor
ravilagit az egységes vilAgmindenség égitestjeinek kolcsdnhata-
sara, szakadatlan fejl6édésére és ennek a fejl6désnek a madjara.

Homalyban maradt azonban mindezideig, hogy mi ennek
a fejl6édésnek az indité oka, a forrasa.

Az idealista filoz6fia ezt az indité okot a vilAgmindenségen
kival létez6 természetfeletti er6ben, az istenben, vagy ,Abszo-
IGt Eszmében” latja. De nem tudott erre a kérdésre kielégité
feleletet adni a metafizikus materializmus sem, mely a fejlédést
csak mint csokkenést és nagyobbodast, mint ismétlést fogta fel.

Erre az igen fontos kérdésre szintén csak a dialektikus ma-
terializmus tudott tudomanyos valaszt adni, amikor felismerte,
hogy semmi szukség sincsen arra, hogy a természet fejlédéseé-
nek hajtéerejétil természetfeletti eréket tételezziink fel, mert
a fejl6édés forrasa magabdl a mozg6é anyagbdl ered.

A dialektikus materializmusnak ezt a nagy jelentéségl ta-
nitasat fejezi ki a dialektika negyedik alapvonésa, mely szerint
a fejlédés forrasa a kivétel nélkil minden jelenségben és folya-
matban meglévé belsé.ellentmondéasok és a fejlédés Iényege ezen
ellentmondasok felfakadasa, az ellentmondasok alapjan hat6
ellentétek harca.
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A fejlédés — mondta Lenin — az ellentétek harca.”*

Sztalin elvtars ,A dialektikus és torténelmi materializmus-
rol” c. kényvében igy foglalja Ossze a dialektikanak az ellent-
mondasokrél szélé tanitasat:

oA dialektika, ellentétben a metafizikaval, abbdél indul ki,
hogy a természet targyainak, a természet jelenségeinek tulaj-
donsaga, hogy bels§ ellentmondasaik vannak, mert minden ter-
meészeti targynak, jelenségnek megvan a negativ és pozitiv
oldala, multja és jov6je, sorvado és fejl6d6 eleme, hogy ezeknek
az ellentéteknek a harca az Uj és a régi, az elhal6 és szllets, a
sorvadé és fejl6dd harca alkotja a fejl6édési folyamat bels6 tar-
talmat, a mennyiségi valtozdsok mindségi valtozasokba vald
atcsapasanak bels§ tartalmat.

Ezért a dialektikus mdédszer azt tartja, hogy az alacsonyabb-
tél, a magasabb felé haladé fejl6édési folyamat nem a jelensé-
gek harmonikus kibontakozasa soran, hanem a targyakban és
jelenségekben bennrejlé ellentmondasok felfakadasa, mint
az ellentmondasok alapjan haté ellentétes tendenciak
«harca» soran megy végbe.”**

A metafizikus szemlélet szerint a targyak, jelenségek nem
masok, mint holt azonossagok. A dolgok egyenléek dnmagukkal
és nincs bennuk semilyen ellentmondas, tehat nincsen semmi
bels§ 6sztonzéjuk a fejl6édésre. A burzsod tarsadalom ideoldgu-
sai ma is tagadjak a dolgok bels6 ellentmondéasait, éppen azért,
hogy elkend6zzék a kapitalista tarsadalom ellentmondasait és
a pusztulasra itélt kapitalista vilagot olyan ellentmondasnél-
kuli egységnek tuntessék fel, ahol egyetértés uralkodik és nincs
osztalyharc.

A valésag azonban racafol ezekre az osztalyérdekek su-
gallta tanitasokra, mert sem a természetben, sem a tarsadalom-
ban nincsen olyan jelenség, mely ne tartalmazna bels6é ellent-
mondéasokat.

A vilagmindenség jelenségeit is csak akkor tanulmanyoz-
hatjuk a valésagnak megfeleléen, ha azokat ugy vizsgaljuk,
mint amelyek bels6é ellentmondéasokat tartalmaznak.

Ellentmondasos természetli maga az egész vilAgmindenség
is, mert a vilagmindenség egyrészt végtelen és masrészt egyben
véges is, abban az értelemben, hogy szerkezete véges szamu
égitestek rendszereibél épul fel. A vilagmindenség a véges és

végtelen egysége. t

* Lenin; Marx, Engels, marxizmus. Szikra 1949. 271. old.
** A Szovjetunié Kommunista (bolsevik) Partjanak torténete.
Szikra 1953. 133 4. old.



De bels6 ellentmondast talalunk a vilagmindenség barmely
jelenségében is.

Mint Lenin jellemezte: ,A vilagban végbemendé barmely
folyamat megismerésének, «dnmozgasaban» (kiemelés Lenin-
tél), spontan fejlédésében; eleven életében valé megismerésének
feltétele az, hogy azt mint ellentétek egységét ismerjuk meg.”*

A legklasszikusabb ellentmondasos jelenség mar maga az
égitestek egyszerd helyvaltoztatasa, mechanikai mozgéasa is.

Engels az ,Anti-Dihring”-ben igy vilagitotta meg a mecha-
nikai mozgas ellentmondéasos jellegét: ,Maga a mozgas ellent-
mondas; mar az egyszer mechanikai helyvaltozas is csak
azaltal mehet végbe, hogy valamely test egy és ugyanazon id§-
pontban egy helyen és egyszersmind egy masik helyen, egy és
ugyanazon helyen és nem azon a helyen van. Es ennek az ellent-
mondasnak folytonos Ilétesililése és egyidejd megoldasa teszi
éppen a mozgast.”**

Az égitestek mozgasa tehat nem uagy térténik, hogy az égi-
test elébb eljut a tér valamely pontjaig, azutdn pedig a masi-
kig, hanem a mozgd égitest ugyanabban az id6ben a tér kilén-
b6z6 pontjain van, ami nyilvanvalé ellentmondas.

Egyes konkrét égitestek konkrét mechanikai mozgasanak
tanulméanyozéasa alkalmaval azutdn az alapveté ellentmondas
mellett Gjabb ellentmondéasokkal talalkozunk.

NépszerUsité csillagaszati el6adasok alkalmaval gyakran
felteszik a kérdést, hogy miért nem esik a Hold a Foldre, vagy
a Fold a Napba? A valésagban a Hold szakadatlanul, az év-
milliok minden pillanataban ,esik” a Fold felé, hajszalpontosan
ugyanakkora gyorsulassal, ahogy egy, a Hold tavolsdganak meg-
felel6 magassagba felvitt és ott elejtett kédarab esne a Foldre.
Ugyanakkor azonban a Hold egyenesvonall egyenletes mozgast
is végez, mely egyre tavolabbra viszi a Holdat a Foldtél. Ennek
a két ellentétes mozgasnak folytonos létesuilése teszi a Holdnak
a foldkoruli keringését és ugyanugy a bolygék, tstdokdsok, meteo-
rok napkoruli keringését.

Az égitestek kuldnféle rendszerében, 'mint amilyen példaul
a Naprendszer, a Tejutrendszer, vagy a Tejutrendszer alrend-
szerei, a rendszert Osszetartd gravitaciés .hatasok mellett min-
dig megtaladljuk az ellentétes hatasokat is, g perturbéaciot, az
arapalykeltd er6ket, amelyek a rendszer felbomlasztasa ira-
nyaban hatnak.

* Lenin: Marx, Engels, marxizmus, Szikra 1949, 270 1 oldal.
** Engels: Anti Duhring. Szikra 1950. 124. old.
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Természetesen nemcsak az égi mechanika, hanem az asztro-
fizika, vagy a csillagaszat barmely tertletén is ellentmondasok-
kal talalkozunk. Ko6zds vonasa ezeknek az ellentmondésoknak
a vonzas és taszitas ellentéte. Engels is a vonzasban és taszitas-
ban ismerte fel a vilaAgmindenség fejl6édésének hajtéerejét.
»A természet dialektikaja” c. mlGvében fejtette ki, hogy a fejl6-
dés alapformai a vonzas és taszitas, melyek elvalaszthatatlanok
egymastol, hogy a vonzas taszitasba csaphat at és forditva...
Valamely naprendszer létezési folyamata ilymdédon a vonzas
és taszitdas kolcsonhatasanak mutatkozik”* irja Engels, majd
arra is ramutat, hogy ,most tehat mar nem a vonzas és taszitas
két egyszerl alapformajaval van dolgunk, hanem az alforméak
egész soraval, melyekben az egyetemes mozgasnak a vonzas és
taszitds ellentétében kibontakozé és lebonyoldéd6é folyamata
végbemegy.” **

A csillagaszat eredményei egyre inkabb igazoljak Engels meg-
allapitasait. Talaléan és tomoren fejezte ki Smidt akadémikus a
modern csillagaszatnak ebben a kérdésében elfoglalt allaspont-
jat: ,Nincs kétség afel6l, hogy a vilAgmindenség térben és id6-
ben végtelen és hogy az anyag korforgast végez, de meg kell je-
gyeznunk, hogy a korforgds nem pusztdn ismétlést jelent. Az
anyag kolcsonhatasanak azt az alapvetd jellemvonasat, amely a
korforgast biztositja, mar Engels is megallapitotta. Ez a vonzas
és taszitas. A vonzasi er6k kodzott kérdésink szempontjabél alap-
vetéen fontos természetesen a nehézségi erd, tovabba az elektro-
magneses er6k. A csillagaszatban a taszité er6k kozoétt gyakorla-
tilag a fénynyomas jatszik nagy szerepet. Kuilonésen fontos alap-
veté formaja a taszitasnak a sugarzé energia atvitele, a csHIagok
sugarzasanak és fényterjedésének kovetkeztében.

Szokasos értelemben a taszitas' szakkifejezés itt nem
megfelelé, de az effektus ugyanaz: az energia kivalasa és ta-
voli térbe vald atvitele. A sugarzasi energia ekdzben szétszéro-
dik, azonban valahol és valahogyan feltétlen be kell kdvetkeznie
a megforditott folyamatnak is, melyet csak most kezdink kipu-
hatolni és tanulmanyozni. Ez a folyamat a fotonoknak elektro-
nokké és pozitronokkéa val6 atalakulasa és az atomok kialakulasa
egészen a nehezekig. A fotonoknak egy elektron-pozitron parra
valé atalakulasat, mint ismeretes, Jolliot Curie kisérletei mutat-
tak ki el6szor. Ebben az egész nagy korforgasban kell az asztro-
nomianak eligazodnia”.***

* Engels: A természet dialektikdja. Szikra 1952 83. old.

** Ugyanott 87. oldal.
*** O, J. Smidt: Négy el6adas a Fold keletkezésének elméletérdl.

Akadémiai Kiado, 1952, 15 16. old.
123



A csillagaszat éppen azaltal tud eligazodni az égitestek fej-
I6désében, mert egyre jobban feltarja a jelenségek bels§ ellent-
mondasat. Felismerte példaul, hogy a Nap és a tdbbi csillagok
létezése két ellentétes er6 koélcsonhatasanak eredménye. A csil-
lag Oriasi izz6 gazgdbmb. A gaznyomdés és a sugarz6 energia nyo-
masa (taszitas) tagitja a csillagot, ndveli a méreteit. Ugyan-
akkor a nehézségi er6 (vonzas) Osszenyomja a csillagot, kiseb-
biti a csillagot. A csillag méretei e két er6 harcanak eredménye-
ként alakulnak ki, amikor a csillag minden pontjaban a gaz és
fénynyomas egyensulyban tartja az osszes felette 1év6 rétegek
sulyat.

A csillagaszat is igazolja tehat a dialektikus materializ-
musnak azt a tanitasat, hogy minden jelenség, folyamat bels6
ellentmondésokat tartalmaz.

Tovabbi kérdés, miképpen valnak ezek a bels§ ellentmonda-
sok a fejlédés hajtoerejévé.

Erre vonatkozdlag a dialektikanak az ellentétek harca tér-
vényérdl szold tanitasa ad feleletet, amelyet Lenin a dialektika
magvanak nevezett.

A minden targyban és jelenségben jelenlévé dialektikus
ellentmondasok nemcsak tagadjak, de kélcsdondsen fel is téte-
lezik egymast, vagyis meghatarozott, de mindig viszonylagos
egységet alkotnak. Minden jelenség, minden folyamat ellen-
tétek. egysége... ,a dolog, jelenség stb. — irta Lenin — mint
ellentétek Osszege és egysége”.*

Ha pl. a csillagon beltdl nem lenne meg a vonzas és taszi-
tads viszonylagos egysége, akkor a .csillag nem létezhetne mint
meghatarozott méretekkel biré égitest, mert vagy 6sszeh(zédna
vagy tagulna.

De az adott ellentétek nem mint egymassal kils6é viszony-
ban allok jelentkeznek, hanem mint maguknak a dolgoknak
bels§ ellentmondasai. Az el6bbi példak mint a csillagnak
belsé ellentmondasai. Eppen az ellentéteknek ez a viszonylagos
egysége teszi kolcsdnds harcukat szikségszer(ivé, elkerulhetet-
lenné, torvényszerlvé. S amig az ellentétek egysége viszonyla-
gos, harcuk abszolat jellegd.

A Nap és a legtobb csillag emberileg belathaté id6 folya-
man gyakorlatilag nem valtozik, nem tagul, nem huazédik o6ssze,
vagyis egyensulyban van. Ez az'egyensuly azonban csak viszonyr

* Lenin: Filozéfiai fuzetek. Szikra 1954. 196. 6ld. 5. pont.

124



lagos. Evmilliardok alatt az ellentétes tendenciak harca olyan
mennyiségi valtozasokat halmoz fel, amelyek végul is gyokeres
mindségi valtozdsokhoz vezetnek. Az égitestek fejlédése igen
lassu folyamat, de ismerink olyan instabilis, nem stacionarius
csillagokat, melyek szemléletesen példazzak az ellentmonda-
sok egységének viszonylagos és harcuk abszol(t voltat. Meg-
figyelhetiink olyan csillagokat, melyek ritmikusan 6sszeh(zo6d-
nak és kitagulnak, vagy amelyek felfuvédnak mint a szappan-
buborék.

Az égitestek rendszereiben is csak viszonylagos a vonzas és
taszitas egyensulya. Szamitasok szerint a Naprendszer stabi-
litAsa évmilliardokra biztositottnak tekinthetd, de nem ,o6rokre”.
Azok a perturbal6 erék, amelyek hatasara jelenleg is kidobédik
egy-egy Ustdokds a Naprendszerbdl, végul is felbontjak a rend-
szert. A Tejutrendszer arapalykeltd ereje felbomlasztja a Tej-
utrendszer halmazait és végul a Tejutrendszer tagulasa kovet-
keztében maganak a Tejuatrendszernek felbomlasa is be fog
kodvetkezni. Mindezek a folyamatok ugyanakkor sok méas bonyo-
lult folyamattal egylUtt megteremtik az el6feltételeit annak,
hogy a vilagmindenség mas részében, Uj, magasabbrendi rend-
szerek alakuljanak Ki.

igy valik a minden dologban rejlé belsé ellentmondas a
vilagmindenség oOnfejlédésének, O6nmozgasanak forrasava.

Osszefoglalva a csillagaszat legaltalanosabb eredményeit,
ezek a kovetkez6kben igazoltdk mindenben a marxista dialek-
tika tanitasat:

1. A vilagmindenségben minden égitest, minden jelenség
és folyamat 6sszefiigg minden mas dologgal, a vilagmindenség
égitestei egymassal kdlcsonhatasban allanak és feltételezik egy-
mast.

2. A vilagmindenség minden égiteste a szakadatlan moz-
gas, valtozas, fejl6dés allapotaban van. A vilagmindenség 6rok-
t6l fogva tarté fejl6édése torvényszer( folyamat, amelyben a
szlkségszerliség utat tdér maganak az eltérések és véletlenek
lancolatan keresztdl.

3. A vilagmindenség fejlédése olyan folyamat, amely nem-
csak mennyiségi, hanem gyodkeres mingségi valtozasokat is ma-
gaban foglal, amelyben a mozgas evollciés formai revollcios,
ugrasszerlen’'valtozé formakkal valtakoznak, melynek soran sza-
kadatlanul Uj égitestek keletkeznek és pusztulnak.



4. A vilagmindenség onfejlédésének hajtéereje a minden
logban meglévé belsé ellentmondasokon alapuld ellentétek
harca.

A marxista dialektika tette képessé a csillagaszatot annak
felismerésére, hogy nem természetfeletti er6k mozgatjak a vi-
lagmindenséget, hanem sajat belsé er6i, amelyek magaban a
természetben, az 6rokké mozgd anyagban rejlenek.

Roka Gedeon



AZ EGITESTEK RADIOFREKVENCIAS SUGARZASA

Koézismert dolog, hogy a foldi légkoér az elektroméagneses
hullamoknak csak bizonyos fajtaira, csak bizonyos hullamhosz-
szakra atlatsz6. Igen jol atlatszé példaul az ugynevezett vizua-
lis sugarakra (4000A-t6l 8000A-ig) és ett6l a hullamhossz-
tartomanytdél folfelé és lefelé egy darabig az észlelések szinkép-
tartomanya még elég jol Kiterjeszthet6. De példaul a rovid
hullamhosszak iranyaban 2900A ala mar (a Foéld felszinén)
semmiképpen sem terjeszthetd ki. Az ennél révidebb hullam-
hosszakat a magaslégkodr egyes rétegei teljesen elnyelik. A méa-
sik iranyban, az infravorés felé szintén van hatara az észlel-
he/téségnek, amelyet 140 000A (= 14 mikron) kéril elsésor-
ban a vizg6z és széndioxid molekulak abszorbcidja hoz létre.
Ez az egész tartomany '(2900A— 140 000A-ig), amely szemiink
érzékenységi tartomanyat is tartalmazza, alkotja a légkoér agy-
nevezett ,optikai ablakat”.

Ilgen nagy jelentdségli, hogy az utdbbi évtizedek soran be-
bizonyosodott: a csillagaszati észlelések nincsenek kizarélag
erre az optikai ablakra korlatozva, hanem az elektromagneses
hullamok skaldjan talalhatunk egy masik ,ablakot” is. Ez a
maésodik tartomany a radiéfrekvenciak birodalmaba esik. Kere-
ken azt mondhatjuk, a néhany mm-est6l 20—30 m-es hullam-
hosszakig. Amiota ebben a masodik frekvenciatartomanyban foly-
nak észlelések, fokrol fokra kialakult a csillagaszatnak egy Uj
aga, a radidcsillagaszat. Ez Osszegezi mindazon észleléseket és
azok eredményeit, amelyek a légkdérnek ezen a masodik, ,radié-
ablakan” at torténnek. ' A kovetkez6kben roéviden attekint-
juk azokat az eredményeket, amelyeket a radiéfrekvencias
sugarzasok vizsgalataval az égitestek természetére vonatkozoan
nyertunk. ,

Meg kell még emlitenink, hogy a réadiocsillagaszat tulaj-
donképpen két, mdédszertanilag is, jelentéségben is er6sen
kulonb6z6 agra oszlik. Az egyik foglalkozik maguknak az égi-
testeknek radiéfrekvencias sugarzasaval. Ebben az esetben a
vizsgalat csupan megfelel6 felvev6berendezést igényel. Az égi-
testek radiovizsgalatanak masik aga a radar csillagaszati alkal-
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mazasa. Ebben az esetben koézeli égitesteket radidsugarakkal
mintegy ,megvilagitunk” és a visszavert hullamok észlelésébdl
kovetkeztetiink az illet§ égitestek tavolsdgara, mozgasara, eset-
leg felszini tulajdonsagaira. llyen vizsgalatokat eddig a meteo-
rokon és a Holdon végeztek.

A radiécsillagaszatnak ez az utdbbi aga szintén igen fontos
és érdekes eredményeket hozott. EzidGiszerint azonban a csilla-
gaszat tudomanyanak allasa, és a csillagaszati vilagkép szem-
pontjabd6l hatarozottan nagyobb jelent6sége van az égitestek
sajat radiofrekvencias sugarzasara vonatkozo vizsgalatoknak. Az
alabbi beszamoléban éppen ezért csak erre a targykodrre fogunk
szoritkozni, abban a reményben, hogy a radiécsillagaszat masik
agara, a radar csillagaszati alkalmazasanak kérdéseire még
lesz alkalmunk a jov6ben (taldn a kovetkezd évkonyvben)
visszatérni.

A kovetkez6kben, a radiocsillagaszat eredményeit attekintve,
el6szoér az észlelés technikajanak néhany alapkérdésérdl beszé-
link; Ezutdn a kulonbdzd égitestek észlelésének eredményei
kovetkeznek, mégpedig el6szor, mint viszonylag kisebb jelent6-
ségl kérdés, a Hold rédidfrekvencids sugéarzésa, azutidn pedig
a két féprobléma, a Nap és a Tejutrendszer radidsugarzasa.
El6re kell bocsatanunk azt is, hogy bizonyos minimalis isme-
retet a fizika és a csillagaszat korébél fel fogunk tételezni.

Miel6tt ratérnénk a vazolt programm szerint targyunkra,
néhany sz6t kell még szélnunk a kérdés torténetérdl.

Az elsé ilyen észlelések 1931 végén torténtek. Nem is kifeje-
zetten radiocsillagaszati észlelések voltak célként Kkitlizve. Az
els6, de mar igen érdekes és figyelemremélté eredmények
egészen masiranyu vizsgalatok melléktermékeként adddtak.
Jansky vette észre, mikézben a légkori elektromossag zavarai-
nak egyes kérdéseivel foglalkozott, hogy bizonyos iranyokbdl,
a nap bizonyos o6rajaban zaj keletkezik készulékében. Huzamo-
sabb észleléssel kimutatta azt, hogy ennek a zajnak perio-
dusa 23 ora 56 perc, tehat egy csillagnap, a Fold rotacios ideje.
Ebbdl kovetkezett az, hogy a zaj forrasa a Féldon kivial fekszik,
ezek a radiohullamok a vilaglrbél jutnak Foldinkre. Sét,
Jansky azt is meg tudta allapitani, hogy a zaj maximalis inten-
zitdssal nagyjabél a Tejut legfeltin6bb része fel6l érkezik.
A Naprol viszont nem tudott ilyenfajta radiofrekvencias sugar-
zast kimutatni.

Jansky eredményei valoban korszakalkotdéak voltak, hiszen
a Tejutrendszer radidfrekvencias sugarzasara vonatkozoé alap-
vet6 felfedezést tartalmaztdk. Annal sajnalatosabb, hogy a
kérdés a legcsekélyebb figyelmet sem keltette és maga Jansky
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sem foglalkozott vele tovabb. Kozel egy évtized telt el,
amig végre Reber visszatért a problémara. O Jansky észlelé-
seit nemcsak megismételte, hanem tervszer(ien és rendszeresen
tovabb fejlesztette és a Tejutrendszer radidsugarzasara vonat-
koz6 néhéany igén alapvetd ismeretet szerzett. A masodik vilag-
habora folyaméan aztan egy érdekes véletlen hirt adott a Nap
radiésugarzasarol is. A 40-es évek derekan végre nagy er6vel
megindultak a rendszeres kutatasok szamos orszagban és az
elsé probalkozasok 6svényét ma mar nagy technikai apparatus
alkalmazasaval a kutatasoknak valésagos orszagutjava. széle-
sitették.

Ez id6 szerint mar jelentds tényanyag gyUlt 0Ossze, de
az egyes jelenségek értelmezésével kapcsolatban nagy a hiany
kielégitd elméletekben. Ezért a kdvetkez6kben is inkadbb a ténye-
ket szeretnénk ismertetni és az elméleti magyarazatra a leg-
tébb helyen legfeljebb csak utalni fogunk. Annél is indokoltabb
ez, mert a szikséges elmélet rendszerint az elméleti fizika és
matematika aranylag elég nagy apparatusat kovetelné meg. Te-
kintettel kell lennink arra is, hogy egy ilyen gyors fejlédésben
levéd tudomanyag &allandéan uGjabb és Ujabb eredményeket és
problémakat nyudjt. Eppen ezért tdbbnyire olyan kérdésekre
szoritkozunk, ahol legalabb a tényallas kérvonalai mar kibonta-
koztak, hogy lehet6leg elkeruljuk egyes megallapitasok tul gyors
elavulasat.,

Néhany technikai kérdés

E tekintetben csak annyit, a legszikségesebbet, szandé-
kozunk megbeszélni, amennyi a csillagaszati eredmények meg-
értéséhez nélkulozhetetlen.

Azok az elektromagneses hullamok, amelyeket kozonsége-
sen radidhullamoknak neveznek, mint ismeretes, fizikai alap-
természetiket illetéen megegyeznek a (lathaté) fény-, az ultra-
ibolya-, a rontgen-, a gamma- stb. sugarakkal, csak a hullam-
hosszuk lényegesen nagyobb, frekvenciajuk kisebb.*

Minden test, minden hémérsékleten kibocsat radiofrekven-
cias sugarzast is. A sugarzas intenzitasat altalanossagban az
aranylag bonyolult Planck-féle képlet adja meg, ez azonban

*

Itt kell megjegyezniink azt, hogy tébbnyire hullamhosszakat
fogunk (méterekben) megadni és csak elvétve rezgésszamot, mega-
hertzekben. 1 mH: masodpercenként 1 milli6 rezgést jelent. Az at-
szamitas egyszer(: rezgésszam MHz-ben 300/hulldamhossz  m-ben.
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a radiofrekvencidaknal igen jo megkozelitéssel helyettesithetd
a Rayleigh—Jeans-formuléaval:

Ilv= C.T.v,2

itt /, jelenti az intenzitast v rezgésszam esetében, T az abszollt
hémérsékletet és C egy allandot.
Az égitestek radiéfrekvencias sugarzasanak felfogasara
szolgalé miszerek a radiétavcsovek. Ezekben a kilonbozé égi-
testekrdl érkez6 sugarzas, mint ,zaj” je-
lentkezik, mely természetére nézve'nem
kulonboézik a készilékben mozgd elek-
tronoktol eredd ,termikus zajtél”. Ezért
a radiotavcsovek olyan felvevéberende-
zések, melyek nagy érzékenységlek, te-
hat amelyekben a készulék sajat zaja
specialis modon a lehet§ legkisebbre van
csOkkentve, tovabba nagy iranyitott-
sagu antennaval vannak ellatva. Az an-
tennéak'iranyitottsagat az iranykarak-
e a terisztikaval abrazolhatjuk. Ez megadja,,
hogy az antenna a kilénb6z6 iranyok-
ban milyen er6sséggel sugaroz, illetve
milyen érzékenységgel képes a sugar-
zast venni. (Az 0. n. reciprocitas elve
alapjan ugyanis az antenna ugyanazok-
bél az iranyokbol vesz érzékenyen, ame-
lyekbe intenziven sugéaroz.) llyen irany-
karakterisztikdkat mutat az 1 abra.
A radiétavcs6é antennajaként centi-
méteres és deciméteres hulldmhossza-
kon rendszerint nagyméretl parabolikus
fémtukrok (vagy sGrd fémhalok) szol-
galnak, ezeknek gyujtépontjaban he-
Iranyfearakterisxfikak: lyezziik el a vevédipélust. Az ilyen m-
a) Hert"-féle dipolus, - R, . . .
b) félhullamhosszas dipolus, ~ SZe€rek tehat a kozonséges ,optikai” ref-
¢) négy parhuzamos antenna, lektoroknak pontos megfelel6i. A mé-
felhullamhossz tavolséagra, teres hullamhosszakra rendszerint mas
d) Ugynevezett Yagi-antenna  tins3  antennakat hasznalnak, bar
ezeknek, szemben a parabolikus anten-
nakkal, megvan az a hatranyuk, hogy csak egy bizonyos, a kon-
strukcioval rogzitett hullAmhosszra hasznalhaték.

Ennyit nagyon is nagyjabél a radiotavcsévekrdl. Melyek
marmost ezeknek a muszereknek az észlelés technikaja szem-
pontjabol szamunkra érdekes kuldnleges tulajdonséagai?
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A radiétavcsovek érzékenysége a hasonld ,optikai” misze-
rekhez (szem + tavcs6, fényképlemez -f tadvcs6é stb.) képest
igen nagy. Aranylag nem is nagymeéretd radidtavcsovekkel
minden nehézség nélkiul kimutathaté 1(T10erg/cm?2 sec sugarzas,
ami megfelel a 22-ed rendl csillagok fényintenzitasanak. Pedig
ezeknek fotografikus észlelésére a ma létezé legnagyobb tavcsére
van szlUkség!

EZTsel szemben az észlelt sugarzas erdssége, abszolut egysé-
gekben csak aranylag nehezen és kis pontossaggal adhaté meg,
igy a kulonb6z6 hullamhosszakon végzett intenzitas-mérések
nem konnyen hasonlithaték ossze. Ez példaul azt jelenti, hogy
mig egy megadott hullamhosszon az intenzitas eloszlasat az ég-
bolton aranylag kénnyen tanulmanyozhatjuk (mondjuk a Tejut
sugarzasanak eloszlasat),.a sugarzas egy forrasanak ,szinképét”
viszont, tehéat az intenzitdsnak a kalénb6éz8 hulldamhosszakra
val6 eloszlasat mar sokkal nehezebb vizsgalni.

Ilgen nagy tovabbi probléméat jelent a radiocsillagaszatban
az, hogy a hasznalt hullamhosszak a (vizuélis) fény hullam-
hosszanal 5—7 nagysagrenddel nagyobbak, ami azzal a kovet-
kezménnyel jar, hogy a feloldoképesség szempontjabol a radio-
teleszk6pok ©sszehasonlithatatlanul rosszabbak, mint a kézon-
séges tavcsdvek. Parabolikus antenna esetén a feloldoképességet

70 1
az a— —j- képlet adja meg, itt a a hullamhossz, d a tavcsé

atméréje (mindkettd méterekben), a pedig a még éppen szét-
valaszthat6o két forras tavolsaga (fokokban). Tehat pl. egy
5 méteres tukor, 25 cm-es hullamhosszon észlelve, még szét tud
valasztani 3,5°-0s tavolsagban lév6 forrasokat. Ugyanakkor azon-
ban egy hasonldo méretli reflektor, kodzdonséges fényképlemezt
hasznalva, elvben (a légkdr zavaré hatasat nem tekintve) szét
tud valasztani még 0,023" tavolsagban Ilévé objektumokat is.

Az egyéb, nem parabolikus antennaval felszerelt réadio-
tavcsoveknél a feloldoképesség majdnem ugyanez.

Ennek a jelentés hatranynak legalabb részleges kikiiszdbo-
lése igen nagy jelent6ségd volt. Ryle és Vonberg 1946-ban siker-
rel alkalmazta ezen célbd6l radidészleléseknél a Michelson-féle
csillag-interferométernek megfelel6 berendezést. Fontossaga
miatt errél a kérdésr6l bbvebben kell beszélnink.

A Michelson-féle csillag-interferométer az optikai hullam-
hosszakra mar néhany évtizede hasznalatos készulék, kettés
csillagok szogtavolsaganak, vagy csillagok latsz6 atmeéréjének
meghatarozasara szolgal. 7/

Ennek a berendezésnek lényege a kovetkezd.

A tavcs6 objektivjét két keskeny rés, vagy két kis, kdralaka



terulet kivételével letakarjuk. Ez a két Jés az objektiv el6tt moz-
gathatéan helyezkedik el, tavolsaguk valtoztathat6. Nézzuk el6-
sz6r a muiszer mukodésének elvét kettdscsillagokra. Ebben az
esetben mindkét csillag fényét megosztjak a rések és az egyazon
fényforrasbol ered6 sugarak a gyujtésikban egy-egy interferencia
csikrendszert,'vilagos és sotét csikoknak egy sorozatat hozzak
létre. A két csikrendszer egymastol fiuggetlen és (p-val jeldlt)
tavolsadgukat, pontosabban a megfelel§ csikok tavolsagat a ko-
vetkezd képlet fejezi Kki:

A — f- a, itt/a tavcs6 gyujtétavolsdga, a pedig a kett6s
csillag mérend6 szogtavolsaga.

Egyazon csikrendszeren beltl pedig a vilagos és sotét csiikok
egymastél mért s tavolsagat a kovetkezd képlet adja meg:

f X

6 = £ D’ ittt * a huilimhossz>D Pedi§ a rések tavol-
saga egymastol.

Maga a mérés a kovetkez6képpen toérténik: addig valtoztat-
juk a két rés tavolsagat, amig a fokuszsikban a két csikrendszer
tavolsaga éppen egyenld lesz a vilagos és sotét csikok tavolsa-
gaval egyazon csikrendszerben. Ebben az esetben az egyik csik-
rendszer viladgos savjai éppen egybe esnek a masik csikrendszer
sotét savjaival és megforditva. Ha a két fényforras egyforma
fényességl, akkor ebben a pillanatban az interferencia-rendszer
eltinik, ha pedig kulénb6z6 fényességiiek, akkor a csikrendszerek
lathatésaga minimumra cs6kken. Ha az ennek az allapotnak
megfelelé réstavolsagot D,-lal jel6ljuk, akkor a fenti két képlet
0sszehasonlitasabél lathatjuk, hogy a mérendd szogtavolsagot
az alabbi formula fejezi ki:

1 X
“ 2 DO

Ha csak egyetlen csillagrél van sz, akkor ez az eljaras
hozzasegit benninket a csillag atméréjének meghatarozasahoz.
Kimutathat6é ugyanis, hogy egyetlen csillagrol is kapunk ilyen
csikrendszert és amennyiben a csikrendszer eltlinése a DO rés-

tavolsagnak felel meg, akkor a csillagkorong atmérgje — 1,22 n

X
ha a korongot egyenletesen fényesnek vesszik, és 1,43 -/, ha

olyan peremsotétedéssel szamolunk, mint a Napnal van.

A Michelson-interferométernek megfelel§ radiocsillagaszati
m(szer felhasznalasa kett6s: egyrészt el lehet vele kuloniteni



aranylag kis teruletld forrasbdl eredd sugarzast kiterjedt hattér
er@s sugarzasatol, masrészt a felold6 képességet egynéhany iv-
percre lehet javitani, ami pedig igen jelent6s nyereség.

A berendezés miikodését nagyjabél a kovetkez6kben vazol-
juk. Két antenna-rendszert hasznalnak (ezek felelnek meg az
iménti réseknek), tavolsaguk a hullamhossznak tdbbszordse
(tizszerese-szazszorosa). A két antennarendszert egyetlen kozos
vev6berendezéshez kapcsoljak. Ebben
az esetben az egész rendszer irany-
karakterisztikaja olyan lesz, mint
amit a 2. dbra mutat. E kulénés
iranykarakterisztika az iranyok bizo-
nyos sorozatadbdél mutat maximalis, ér-
zékenységet, a kozottuk fekvs ira-
nyokra zérus-érzékenységd minimum
mutatkozik. llyen moédon az egész
irAnykarakterisztika mintegy ,nya-
labokbo6l” tevédik Ossze. Az abra a vi-
szonyokat minden leirasnal vilago-
sabban mutatja. (Ez esetben az an-
tennak tavolsaga a hullamhossz tiz-
szerese, minimumtél minimumig az
iranykarakterisztikdban a tavolsag
mintegy 6°.)

Ha marmost egy olyan sugarzasi 2. iranykarakterisztika R.YLE-
forras (mondjuk a Nap), melynek at- V O N BE.RG mobdszernél, két anten-
mérdje kicsiny ehhez a (példankban narendsyr esetén tavolsaguk a bul-
6°-nak vett) ,minimum-szeparacio- JI1IW ree
hoz” képest, az égbolt latsz6 forgasa
kovetkeztében atvonul az antennak vételiranyan, (tehat ezen
az interferencia-rendszeren), a mért intenzitas periodikusan
valtozni fog egy (gyakorlatilag zérus) minimumtdl egy olyan
maximumig, mely kétszerese annak az intenzitasnak, amit egyet-
len antenna mutatna. Ezzel szemben gyakorlatilag allandénak
mutatkozik egy olyan forrasnak az intenzitdsa, mely ehhez a
67-0s szeparéaciohoz képest nagy kiterjedésid (mondjuk a galak-
tikus hattér). llyen moédon végeredményben el lehet kuldniteni
az Osszsugarzasbol (a létrehozott periddikus valtozas révén) a kis
objektum sugarzasat még akkor is, ha a mért 06sszsugarzas
nagy része a kiterjedt hattérre jut. Egyetlen antennaval ilyen-
kor a kis objektumot altalaban nem észlelhetnénk, mert sugar-
zdsa beleveszne a hattér er6s sugarzasadba. Ez az eljaras igen
nagyjelent6ségl példaul a kés6bb targyalasra keruld ,radio-
csillagok” megkeresése szempontjabol.
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Ez az interferencia-modszer egyik alkalmazasa. A szégat-
méré méréséhez viszont az antennék tavolsagat valtoztatni (no-
velni) kell. Ekkor az &abran feltintetett iranykarakterisztika
egyes ,nyaladbjainal” a minimumok szdgtavolsaga egyre csokken.
Amikor pedig ez a szogtavolsag 6sszemérhet6 lesz a forras mé-
rend6é szégatmérgjével, a minimalis intenzitas az interferencia-
rendszerben'méar nem lesz zérus, két szomszédos nyalab mintegy
0sszeolvad, 6sszend. Az intenzitasok maximum/minimum aranya-
bo6l ekkor a szégatmérdé megallapithaté.

Ennek a mdédszernek egy sajatos valtozatat is hasznaljak,
leginkabb az Ausztraliaban dolgozé kutatok. Ekkor csak egy an-
tennarendszer van, melyet kiterjedt viztukor pereme folé alli-
tanak, tehat tenger vagy nagyobb t6 partjan lévé dombra. Az
antenna vételiranya ilyenkor vizszintes. Az interferencia most
az antennara direkt érkez6 és a viztukoérrél visszaver6d6é suga-
rak kozott jon létre.

Erdekes modszert javasoltak két kézeli forras elkiilonitésére
Hetmancev és Ginzburg szovjet kutaték. Amikor a Hold egy
fényforrast (példaul egy csillagot) vagy radiésugarzé forrast
elfed, akkor a Hold vetette ,arnyék” hatara tulajdonképpen nem
éles, hanem az arnyék a holdkorong peremén fellépd fényelhaj-
las miatt vilagos és sotét savokbol allé kerettel van hatarolva.
Ennek a savrendszernek elsd, ,leger6sebb” savja mondjuk 3 m-es
hulldamhossz mellett mintegy 30 km vastag a Fold felszinén. Ha
két forrasunk van, akkor két ilyen csikrendszer keletkezik, és
a két forras szétvalaszthaté, ha a csikrendszerek kozotti tavol-
sag nagyobb, mint az elsé, ,leger6sebb” sav vastagsadga. Ebben az
esetben ugyanis az intenzitas valtozasaiban még jol kivehet§
ez a két maximum (kulénben nyilvan egybeolvadnak). A mon-
dott 3 m-es hullamhosszon ez 20"-es, igen jo feloldéképességnek
felel meg.

mTechnikailag az eljaras azt koveteli meg, hogy az antennéval
mért intenzitast regisztraljuk és ezaltal megallapitsuk azt, hogy
mikor vonul at a Hold arnyékat szegélyezd elhajlasi csikrend-
szer, (két forras esetén a két csikrendszer) a Hold mozgasa ko-
vetkeztében a megfigyel6helyen. Mivel az arnyék atvonulasanak
sebessége atlagban 1 km/sec, és a mutatkozé intenzitasingado-
zas 10— 15%-0s, ez egyaltalan nem jelent megoldhatatlan tech-
nikai nehézséget.

Hatranya ennek a Hetmancev— Ginzburg moédszernek, hogy
csak az éggomb egy savjaban hasznalhaté, amelyen a Hold moz-
gasa soran atvonul. Meg kell még jegyeznink azt is, hogy ez a
modszer (hasonléan az interferometrikushoz) szintén egy optikai
eljaras analogonja: a csillagfedések alkalmaval természetesen
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szintén létrejon egy ilyen diffrakciés csikrendszer, csakhogy itt
a maximalis csikvastagsag minddssze néhany meéter (a hasznalt
hullamhossz sokkal rdévidebb). Ezt is megprébaltak regisztralni
és ilyen mddon tettek néhany — meglehetésen eredménytelen —
kisérletet a csillagok atmérdéjének meghatarozasara.

(Aki mar megfigyelte csillagnak a Hold altal val6 elfedését,
esetleg azt vetheti ellen, hogy ilyen fényességingadozast nem
latott, a csillag egyszerre, ,pillanat alatt” tlnt el. Csakhogy,
mint lattuk a szébanforgd diffrakciés savrendszer az optikai
hullamhosszakon mar igen keskeny, atvonulasanak ideje igen
rovid, Vioo méasodperc koéral van, nyilvan szemmel nem kovet-
hetd.)

Ezzel a kérdéssel, a tavcs6 feloldoképességének novelésével
valamivel részletesebben foglalkoztunk, miutan ezek a szellemes
eljarasok jelentik megfigyelési alapjat ez id6 szerint a radio-
csillagaszat talan legfontosabb részletvizsgalatainak. Most pedig
térjink ra az egyes vizsgalatok f6bb eredményeire.

A Hold radiéfrekvencias sugarzasa és hdémérsékletének
meghatarozasa

A Hold hémérsékletének meghatarozasara régebben termo-
oszlopot (egy fajta igen érzékeny hémérdt) hasznaltak, amelyet
nagy tavcsovek fokuszaban helyeztek el. Megfelel6 berendezés
segitségével elkulonitették a Hold sugarzasabdol a Nap visszavert
fényét és igy maganak a Holdnak sugarzasat mérték (az infra-
vordsben). Ezen az Gton azt kaptak, hogy a telihold hémérsék-
lete korulbeltl 39(PK, az ujholdé pedig 120K koérdl van. (A K
a Kelvin-fok, az abszoltt hémérséklet jele.) Ezeket a méréseket
most mar a radiofrekvencias tartomanyban végzett vizsgalatok-
kal is ki lehet egésziteni.

A szamitasok u'gyanis azt mutattak, hogy a Hold hémérsék-
leti sugarzasa az 1—2 cm-es hullamhosszon (300° kéruli abszolut
hémérsékletet feltételezve) elég intenziv ahhoz, hogy m'egfeleld
érzékenységl készulékekkel ki lehessen mutatni. llyen méré-
seket el6szor 1946-ban végeztek el sikerrel, azéta tobbszér meg-
ismételték. Mivel a hasznalt hullamhossz eléggé révid, 1,25 cm,
ha elegendé nagy antennat hasznalunk, megfelel6 iranyérzékeny-
ségl berendezést kapunk ahhoz, hogy még kulénb6z6 pontokon
is vizsgalhassuk a holdfelazin hémérsékletét. Emellett az érzé-
kenység lényegesen nagyobb, mint az infravorés méréseknél
(8° hémérsékletvaltozasra mar reagal a berendezés).

A mérések eredményei igen meglepd és érdekes maédon k-



f I6nbdznek a termooszloppal végzett mérésekétél. Elsésorban a
hémérsékletingadozas amplitiddja ezen a hullamhosszon sokkal
kisebbnek adodott, Iényegesen kevesebbnek, mint 100°. Azonkivil
a maximalis (és minimalis) hémérséklet eltolédast mutatott,
éspedig 4—5 nappal kés6bb lépett fol a radiofrekvencias hullam-
hosszakon.

Ezt az eredményt a kovetkez6képpen lehet, legalabb kvali-
tativ médon értelmezni. A Hold felszinét talan néhany centi-
méter vastag laza porréteg boritja — valdszinlGleg a Holdra
becsapédd meteorok tormelékei. Ez a felszin az infravérds suga-
rakra igen kevéssé atlatszo, ennek kovetkeztében a termo-oszlop-
pal végzett mérések jol mutatjak a felszin nagy hémérséklet-
ingadozasait és a h6mérsékletgorbe maximumanak pontos egybe-
esését a holdtolte idejével. A radiéfrekvencias sugarzas azon-
ban a felszin legklilsé rétegein athaladhat és igy a centiméte-
res hullamhosszakon nem kdézvetlenul a felszin sugarzasat mér-
juk, hanem a felszin alatt mintegy 20—50 cm-rel elhelyezked§
rétegek hémérsékletét. Ezek a rétegek viszont a felszin rossz
hévezet6képessége miatt kevésbbé vannak kitéve a hémérséklet-
ingadozasnak, mint maga a felszin és minthogy feltételezhet6en
szamottevé hékapacitasuk van, a Nap besugarzott h§jét elrakta-
rozzak és hémérséklet maximumuk csak megkésve, a holdtolte
utan néhany nappal koévetkezik be.

A Hold radioészlelése még egy emlitésreméltdé eredményt
adott: rendkivlul érzékeny, specialisan épitett felfogéberendezés
segitségével francia kutatoknak 1949-ben sikertlt kimutatni
(158 MHz frekvencian) a Nap radiésugarzasanak azt a nagyon
csekély intenzitast jelent6 toredékét, ami nem kozvetlenil,
hanem a Holdrol visszaver6dve jut el hozzank.

A Nap radiofrekvencias sugarzasa

A Nap radidsugarzasat ma mar a kereken 8 millimétertdl
7 meéterig terjed6é hullamhossztartomanyban szamos helyen,
rendszeresen vizsgaljak. Sokdaig azonban az ilyen irdnyu Kkisér-
letek nem voltak eredményesek. Csak 1942-ben, illetve 1943-ban
tudta Southworth, illetve Reber kimutatni a Naprol jové mikro-
hullamokat. De még ezt megel6z6en, 1942 februarjaban egy vélet-
lenszerld meglepd korulmény rairanyitotta a Nap radidsugarza-
sara a figyelmet.

Ebben az idében az Angliaban felallitott radarkészilékek,
amelyek német repulégépek érkezését voltak hivatva jelezni,
rendkivlul er6s zajt jeleztek a négy-hat méteres hullamhossza-
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kon, mely a tavolfekvd alloméasokon egyidében jelentkezett. Kez-
detben komoly volt az aggodalom, hogy talan a németeknek va-
lami Ujfajta tevékenységér6l van sz6, amellyel a radidlokaciot
akarjak zavarni. Az esemény korulményeit Hey vizsgalta meg,
hivatalos megbizasbdl. A készilékek iranyanak osszevetésébdl
arra az eredményre jutott,' hogy az erés zaj nem foldi eredetd,
hanem minden bizonnyal a Naptol eredt. Jelentését azonban
a hébordra vald tekintettel természetesen titokban' tartottak.
Szamottevd vizsgalatok csak 1946-ban indultak meg, eleinte a
naptevékenység allando fokozédasa kozben. Ez szerencsés korul-
mény volt abbdl a szempontbdél, hogy a Nap sugarzasanak kalon-
b6z6, a naptevékenységgel Osszefiiggé tulajdonsagai elég gyor-
san jelentkeztek.

A Nap radiésugarzasat nagyjabél harom ,komponensre”
bonthatjuk.

1 Az ugynevezett ,stacionarius” sugarzads, a ,zavartalan”
Napnak mintegy alapsugarzasa. Ez meglehetds valtozatlansag-
gal érkezik, jorészt fuggetlentil a naptevékenység fokatdl. Erre
a stacionarius sugarzasra szuperponalddik, ehhez jarul a Nap
radiésugarzasanak masik két fajtaja, amelyek a legnagyobb
mértékben 0Osszefiggnek a naptevékenységgel: 2. a foltsugarzas
és 3. az ugynevezett ,eruptiv” sugarzas.

A Nap stacionarius réadidsugéarzasa

A stacionarius sugarzas okat ma mar meglehetésen joél is-
merjik. Altalanosan elfogadott az a nézet, amelyet elsének Ginz-
burg szovjet kutaté fejtett ki 1946-ban. Eszerint a stacionarius
sugarzas forrasa a napkorona elektronjainak termikus ,,szabad-
szabad atmeneteiben” keresendd. Vizsgaljuk még valamivel koze-
lebbrél ennek a sugarzasnak mechanizmusat.

A magas hémérsékletld napkoronaban és a kromoszféraban
igen magas az ionizacio foka is, a szabad elektronok szama nagy.
Ezek a szabad elektronok kuléndsen a napkoronaban mozognak
nagy sebességgel. Az egyes elektronok koézepes kinetikus ener-
gidja, mint ismeretes, 1000000 fok hd&mérsékletnek felelhet
meg. Ha egy elektron egy protonnak vagy mas magnak az er6-
terébe kerul, akkor mintegy lefékez6dhet, mozgasanak iranya és
sebessége megvaltozhat. A mozgéasi energia csékkenésének pedig
bizonyos energiamennyiség kisugarzasa felel meg. (Van ilyen-
fajta abszorpci6 is, ekkor az elektron mozgéasi energiaja megné.)
Ezeket a folyamatokat nevezik ,szabad-szabad atmenetek”-nek.
Az elnevezés arra utal, hogy az elektron a folyamat soran nem
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Iép be atomkodtelékbe, hanem ,szabad” marad. Mivel a sugarzas
most az elektron mozgasi energidjanak rovasara torténik, ez
pedig nem kvantalt, tehat a kisugarzott energia uUgynevezett

folytonos sugéarzas lesz, azaz nem lesz bizonyos hullamhosszak-
hoz kotve.

A sugarzas intenzitasat természetesen a sugarz6 anyag, tehat
a napkorona, illetve a kromoszféra hémérséklete szabja meg.
Csakhogy itt nem szabad szem el6l tévesztenink Kirchhoff
torvényét, amely a hémeérsékleti sugarzasra vonatkozik, és azt
mondja ki, hogy egy adott hémérsékletd test valamilyen hul-
lamhosszU sugarzasbol annal tébbet képes kisugarozni, minél
tébbet tud elnyelni bel6le. Az aranyossagi tényez6 1 az agyneve-
zett ,fekete testre”, kulénben 1-nél mindig kisebb. Az, hogy a
korona milyen rezgésszamu sugarakat bocsat ki, illetve nyel el,
attél figg, milyen a korona anyaganak elektronsiriisége. Az
adott elektrons(riség mellett példaul a napkorona a ,kdzdén-
séges” vizudlis sugarakra igen nagy mértékben atlatszo, ezért
tudjuk minden specialis berendezés nélkil vizsgalni kozvetlenil
a Nap fotoszférajat. Ebbdl azonban az is kovetkezik, hogy a
korona ugyanezeken a hullamhosszakon igen kevés sugéarzast
bocsat ki, igy a korona a vizudlis szinképtartomanyban igen
halvany.

Mas a helyzet a radiéfrekvencias sugarzasnal. Ezekre a nap-
korona igen kevéssé atlatszé. Tehat abszorpcié-képessége na-
gyobb, jobban megkozeliti a fekete testet. Ez pedig azt jelenti,
hogy az adott magas hémérsékleten sugarzasa a radiofrekvencias
tartomanyban er6s, lényegesen erdsebb, mint a vizualisban.

A napkorona ateresztd képessége a napfelszintél val6é tavol-
sag szerint valtozik. A hullamhossz cstkkenésével a napkorona
az egyes sugarzasokra egyre inkabb atlatszé lesz. Tehat minél
rovidebb hullamhosszakat alkalmazunk, annal koézelebb tudunk
féerkézni a radiofrekvencidkon a Nap fotoszférdjahoz. Mivel
azonban a hémérséklet a koronaban a fotoszféra felé haladva
csokken, a sugarzas mért intenzitasa is csokken. igy a leghosz-
szabb haszndalt hullAmhossz (6,7 méter) mellett az intenzitas
2 milli6 fok hémérsékletnek felel meg, mig'a 85 mm-es hul-
lamhosszra a megfelel§ hémérséklet minddssze 6700 fok.

érdekessége ezeknek a radiéfrekvencias észleléseknek, hogy
a Nap fényképekrdl jolismert, Uugynevezett peremsotétedését a
szamitasok szerint az 1 m-nél révidebb hullamhosszon nem
mutathatnak, s6t helyette ,peremfényesedésnek” kellene mutat-
koznia. Ennek magyarazata az, hogy a Nap peremérdl hozzank
érkezd radidéfrekvencias sugarak hosszabb utat tesznek meg a
koronaban, ilyen moédon az abszorbcié-képesség mintegy meg-
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novekedik, a korona ezekre a sugarakra nézve jobban megkozeliti
a fekete test allapotat. Végeredményben Kirchhoff térvénye sze-
rint nagyobb intenzitidst kellene észlelnink a peremen az emisz-
szi6ban is. Csakhogy a 60 cm-es hullamhosszakra a megfigyelé-
sek — a szamitasokkal ellentétben — peremsotétedést mutatnak!
Ambar Christiansen Gjabb mérései 21 cm-es hullamhosszon
mutatnak peremfényesedést, nyilvanval6, hogy ezek a kérdések
(az elmélet oldalarél) még tavolrdl sem tekinthet6k lezartaknak.

Figyelemremélté eredményt kaptak Steinberg és munkatar-
sai, 1951-es és 1952-es fogyatkozasokat kilonbozd, tavoli allomé-

—f Paris 1952
Parii 196L

S A ,radié-Nap” elliptikus alakja az 1951 szeptember 3-i és 1952februar 25-i fogyatko-
zasok nagy tavolsagbdl valo észlelése alapjan: Az abra a Hold latsz6 helyzeteit tlinteti fel
abban a pillanatban, amikor ajfidiéfényesség csokkenése megkezdédott

sokrol észlelve (az 1,9 m-es hullamhosszon). A 3. abran a hold-
korong latsz6 helyzetei vannak feltiintetve (a Naphoz képest),
abban az id6pontban, amikor a radi6fogyatkozas megkezdddott.
Amint lathatjuk, ez hatarozottan arra mutat,- hogy a ,radié-Nap”
nem gombszimmetrikus, hanem inkébb ellipszoid alaku, sarkainal
mintegy ,belapult”. Ez az eredmény jo Osszhangban van azzal
a kozismert tapasztalattal, hogy a minimumtipusd korona ha-
sonlé eltérést mutat a gombszimmetriatol. (A naptevékenységi
minimum éve valészin(ileg 1953 volt!)

Mint nem érdektelen kortlményt meg lehet emliteni még
azt, hogy a Nap minden év junius kodzepe tajékan elfedi az egyik
galaktikus radioforrast. Ekkor a napkorona legkiilsé részei okkul-
taljak a Taurus csillagkép azon radiéforrasat, amelyiket Ggy
latszik véglegesen, azonositottak a nevezetes Rak-kéddel. Varni
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lehetett, hogy ez alkalommal a Taurus-forras sugarzasa lecsok-
ken és a lecsokkenés maddjanak tanulméanyozasa felvilagosita-
sokkal szolgél a napkorona kiterjedésére és szerkezetére vonatko-
z6an. Sajnos, a sugarzas észlelése nem egyszerl feladat, mert
el kell kuléniteni a galaktikus forras sugarzasat a Nap sugar-
zasatol. Ezért az észlelések eddig csak 1952 juniusdban hoztak
érdemleges eredményt, ez alkalommal a sugarzas csokkenése a
vartnal joval el6bb kovetkezett be. Az el6zetes meggondolasok
ugyanis arra utaltak, hogy a fedés kezdete akkor varhaté, ami-

Nép

A csillag helyzete \ j

a Naphozképest 13 is h \i is h i i s
az egyeS napokon. —_—

4. A Taurus-forras (Rak-kéd) Nap-okozta fogyatkozasa.
Hullamhosszak 3-7 m (kihGzva) és 7-9 m (szaggatottan).

kor a Taurus-forrast a Nap 5 napradiusznyi tavolsagra megkoze-
liti. A valésagban azonban a fedés és igy a sugarzascsokkenés
mar akkor megkezd6dott, amikor a Rak-kéd még 10 napradiusz
tavolsagban volt a Naptol!

A Nap foltsugéarzasa /

A foltsugarzas lényegesen kilénbodz6 tulajdonsagokat mutat,
mint a Nap stacionarius sugarzasa. lgen jol koveti a naptevé-
kenységet, ezért mar kezdettdl fogva felmerilt annak a gondo-
lata, hogy ez a stacionarius sugarzashoz Jarul6 valtoz6 kompo-
nens 0Osszefliggésben van a Nap tevékenységének a foltokkal
mintegy jelzett aktiv tertleteivel. Valéban ezt sikerult is kimu-

140



tatni, Ryle és Vonberg interferometrikus modszerével. Ennek
segitségével meg lehetett allapitani azt, hogy azok a teriletek,
amelyekr6l a foltsugarzas érkezik, 10 ivpercnél kisebb atmérdjlek
és nagyjabél a Nap aktiv teruletein, példaul nagy foltcsoportok
koral helyezkednek el. Egy masik bizonyitékot erre a rovidhul-
lamhosszUu (centiméteres) foltsugarzas er@ssége és a napfoltok-
kal fedett tertletek nagysaga kozotti igen jo osszefliggés szol-
galtat, amint azt az 5. 4bra feltinteti. Ebben az esetben tehat
tulajdonképpen a naptevékenységnek egy Uj indexével allunk
szemben. Ez az index nyilvan inkdbb ,fizikai”, mint az eddigiek
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5. oOsszeflggés a folttertilet és a foltsugarzas intenzitasa kodpott

(klénésen a napfolt-relativszamok). El6nyds azonkivil az is,
hogy a Nap sugarzasat borult ég mellett, s6t akar es6ben is
megfigyelhetjuk.

A legddntébb bizonyitékot abban a tekintetben, hogy a folt-
sugarzas valéban a foltokbdél vagy legalabb is a foltok kérnyéké-
rél, tehat a Nap aktiv teruleteirél indul ki, a fogyatkozasok alkal-
maval végzett észlelések szolgaltattak. llyen alkalmakkor meg-
figyelték azt, hogy a foltsugarzas intenzitasa pontosan akkor
csOkkent, illetve ndvekedett, amikor a Hold nagy napfoltcso-
portot fedett el, illetve a napfoltcsoportrél ,lelépett”. Beszédesen
mutatja a viszonyokat a 6. dbra. (1946 nov. 23, Covington.)

Még pontosabbéa tehet§ ez a lokalizacié akkor, hogyha két
vagy harom kulénbozd, elegendé nagy tavolsagban 1évé helyrél
egyidében észleljuk a napfogyatkozast. Ilyenkor az egyes meg-
figyel6 helyekrél a kozeli Hold a Nap korongjahoz képest némi-
leg eltéré helyzetben latszik. A radiéfényesség hirtelen lecsdkke-

ni
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nései alkalméaval felrajzolva a holdperem latsz6 helyzetét (a
napkoronghoz képest) a metszéspontok kijeldlik az éppen elfe-
dett forras helyét. A 7. abra Christiansen-nek és munkatarsai-

fi. Részlegesfogyatkozas vizsgalata, egy allomasrdl. Arabra a holdkorong egyes helyzeteit
mutatja, alul a két diagramm pedig a radiésugarzas intenzitasat (fels6 goérbe) és a
napkorong eltakart részének nagysagat (als6 gérbe). Hullamhossz: 10'7 cm

|
nak az 1948 november 1-i, Ausztraliabol részlegesként észlelhetd
fogyatkozas alkalmaval kapott eredményeit tinteti fel. (Az észle-
lések 50 cm-es hullamhosszon torténtek.)’'Szembedtlé az Ossze-
fuggés a Nap ,vizualisan” aktiv vidékei és foltsugarzas forrasai

kozott.



Ratérve a részletekre, megallapithatjuk azt, hogy a folt-
sugarzas tulajdonképpen két komponensbdl, két elég kilénb6z6-
képpen viselked6 részbdl tevédik o©ssze, éspedig az ugynevezett
révidhullamhossz(, centiméteres vagy deciméteres foltsugarzas-
bdl (a hullamhossz kisebb 60 cm-nél) és a hosszdhullamu, tehat
méteres foltsugarzasbol. Van okunk annak feltételezésére, hogy
a két kiulonbdz6 sugarzasfajtat létrehozé mechanizmus is gyo6-
keresen eltéré.

A centiméteres hullamhosszakon & sugarzas jobban koéveti a
naptevékenység ingadozasait, tehat az egyes terulétekrdl Kkiin-
dulé sugarzds mennyisége a folt méreteivel jé Osszefliggésben

7. Egyes forrasok lokalizalasa a Napon, tobb helyrdl észlelt részleges fogyatkozas se
gitségével. A jelek: F — lathato folt, (F) — aktiv terllet, melyen pillanatnyilag nincsen
folt, P = protuberancia

all. Keletkezésének magyarazatara a legbiztatobb Waldmeier
elmélete. Waldmeier szerint a rovidhullamhosszu foltsugéarzas a
korona bizonyos ,kondenzaciéibol” ered, ahol is (a foltmez6k
folott) az elektronok sdriisége a normalisnal joval nagyobb. A
nagyobb elektronsiriség miatt a foltfolotti tertletek fokozottan,
vagy teljesen atlatszatlanok a radiéhullamok szamara. Ebbdl
Kirchhoff torvénye értelmében az kovetkezik, hogy sugarzasuk
megfelel a korona magasabb h&mérsékletének, tehat igen in-
tenziv.

Lényegesen kevésbbé vilagos a helyzet a méteres hullam-
hosszu foltsugarzas esetében. Ez igen er6s ingadozasoknak van
kitéve és érdekessége az, hogy az egyes foltok folotti tertletr6l
nem minden iranyban, hanem csak sugariranyban, a felszinre
kozelit6leg merdélegesen indul ki egy korulbeltal 40 fok nyilasu
kuapalaku térrészbe. A sugarzas polarizaltsaga ellenkezére val-
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toziik, amikor a forras gyanant feltételezheté aktiv tertlet at-
halad a Nap Foldink felé mutaté kdézépmeridianjan.

Ennek a sugéarzasfajtanak eredete nem ismert. Polarizacio-
janak természete mindenesetre arra mutat, hogy magneses te-
reknek, talan a foltok maéagneses terének jelentfs szerepe van
képz6désénél. Nemrégiben Hari Sen részletesebben kidolgozott
egy elméletet, amely szerint ez a sugarzas ugynevezett plazma-
oszcillacioktol eredne. Ezt a gondolatot kiulénben Sklovszkij,
illet6leg Martyn mar régebben (1646-ban) felvetették. A ,plaz-
ma” olyan kifelé elektromosan semleges gz, amelyben nagy-
szamu toltott részecske foglal helyet, tehat példaul teljesen ioni-
zalt hidrogéngaz plazmat alkothat. A ktlonbodz6 toltésd részecs-
kék mozgasa a plazmaban igen bonyolult. Sen és masok elgon-
dolasa szerint a napfoltok magneses tere kérmozgast idéz el6
a plazmaban és olyan médon gyorsitja a részecskéket, mint aho-
gyan példaul egy ciklotron mlkédik, ezt pedig erés radiéfrekven-
ciads sugarzas kiséri. Az elmélet a megfigyelt tényekkel legalabb
nagyjaban 6sszhangban van, azonban a kérdés még végered-
ményben nem tekinthet6 elintézettnek. (Hasonlé meggondola-
sok alkalmazhatok — taldn még inkdbb — az eruptiv sugar-
zasra.)

Végezetul még tekintsiilk at — mintegy példaképpen — két
nevezetes fogyatkozas vizsgalatanak eredményeit.

Az 1947 majus 20-i fogyatkozas, melynek teljességi zénaja
keresztulvonult Brazilian, érdekes adalékkal gazdagitotta a
radiocsillagaszat eredményeit. Erre a fogyatkozasra Mihajlov
vezetése mellett tekintélyes létszamu, 25 f6b6l allo, szovjet expe-
diciot is kikuldtek, amelynek féfeladata éppen radidészlelések
végrehajtasa volt. A szovjet expedicido egy része a délamerikai
szarazféldrél, mas része a Dél-Atlanti-6ceanrol, a ,Gribojedov”
fedélzetérdl észlelt. A fogyatkozas idejében az id6jaras rendkivil
kedvezétlen volt és a ,klasszikus” észleléseket majdnem mind
meghilsitotta. A radioészlelések azonban zavartalanul lefolyhat-
tak és — egyebek kodzott — azt az eredményt adtak, hogy a teljes
fogyatkozas idején is, a Naprdl érkez6 radiésugarzas intenzitasa
a fogyatkozason kivili intenzitdsnak mintegy a fele. Ez is mu-
tatja, hogy a Nap radiésugarzasanak tekintélyes hanyada a
koronabdl és a kromoszférabol ered. Erdekes az ia megfigyelés is,
amit a sugarzas forrasainak kozelebbi lokalizacidjaval kapcsolat-
ban végeztek. Hajkin és Csikacsev azt talalta, hogy jo Osszefliggés
van a 150 cm-es hullamhosszon észlelt radiéfogyatkozas, vala-
mint a protuberanciak és a fényes hidrogénflokkuluszok fogyat-
kozasa kozott. Ez az észlelés arra utal, hogy a kromoszféra jelen-
ségeinek nagy szerepe lehet a Nap sugarzasaban, és hogy a foltok



sugarzasa nem tulajdonképpen a foltokkal, hanem altalaban az
aktiv vidékekkel all kapcsolatban.

Hasonlé természetll eredményt kapott 1949 A4prilis 28-an a
francia kutatok egy csoportja. Ez alkalommal & részleges fogyat-
kozast figyelték meg radiotavcsovekkel Parizsban, az Institut
d’Astrophysique, a meudoni obszervatérium és az Ecole Normale
Superieure kozos vallalkozasa soran. Laffineur és munkatarsai
azt az eredményt kaptak, hogy a sugarzas tekintélyes része (a
deciméteres hullamhosszakon) a faklyamez6krél indul ki. Te-
kintettel arra, hogy a Nap aktiv vidékeit a-faklyamez6k igen jol
kijelélik, ez az eredmény j6 ©6sszhangban van a naptevékenység
és a deciméteres foltsugarzas mar ismertetett kitn6 6sszefliggé-
sével. Maguk a szerz6k megjegyzik azonban, hogy az egész vizs-
galat az észlelhet6ség hataran volt, és tovabbi vizsgalatok nélkul
az eredmények csupan el6zeteseknek tekintheték.

A Nap eruptiv sugarzasa

Kulon csoportot alkotnak a Naprol érkezé radiéhullamok
kdzott az ugynevezett eruptiv sugarzas hullamai. Ennek jellem-
z6je az intenzitas rendkivili megndévekedése, nagyon rovid id§
alatt. Az eruptiv sugarzasok tartama esetleg csak néhany ma-
sodperc, tobbnyire egy oranyi nagysagrendd. A legintenzivebb
eruptiv sugarzasok rendszerint kapcsolatban vannak a kromo-
szféra kitoréseivel, az ugynevezett flarekkel (erupcidkkal). A me-
chanizmus magyarazatat illetéen ez id§ szerint semmi véglegeset
nem mondhatunk. Igen tanulsdgos azonban az energiaviszonyok
szempontjabdél példaul az a nagy eruptiv sugarzasmegndévekedés,
ami 1946 julius 25-én kovetkezett be. Ebben az id6ében a Nap
kozepe tajan tartézkodott egy rendkivili kiterjedésd, igen aktiv
ioltcsoport. A radiosugarzas megnovekedésének rovid ideje alatt
egy erupcio is felbukkant a foltcsojJortban. Bizonyos, hogy a két
jelenség kozott szoros osszefliggés volt. Igen roévid id6 alatt a
Nap sugarzasa kereken a stacionarius sugarzas 500 000-szeresére
nétt. Ha tekintetbe vesszik azonban, hogy a forrasként feltéte-
lezhetd erupcié minddssze '/son részét tette ki a Nap felszinének
akkor azt kapjuk, hogy a megndvekedett sugarzas a stacionarius
sugarzast 400 millibszorosan multa folul. Egyesek ezt a szamot
még tovabb vélik emelni azaltal, hogy az erupciéban megfigyel-
het6 szokatlanul fényes ,magot” tekintik a sugarzas tulajdon-
képpeni forrasanak. Mivel ennek a terllete az erupcié tertleté-
nek is minddssze csak 100-ad része volt, ez esetben a sugarzas a
stacionarius sugarzast 40 milliardszor multa volna' folal, ami
megfelel 6.1010 fok effektiv sugarzasi hémérsékletnek! Ez a hé-
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mérséklet viszont az egyes részecskékre 1013 elektronvolt ener-
gianak iélel meg, ami azt jelenti, hogy a részecskeenergiak dssze-
mérhet6k a kozmikus sugarzas részecskéinek energiajaval! Igen
érdekes és figyelemreméltd éppen ezért az a kérilmény, hogy az
erupcioval és az eruptiv sugarzassal egylutt a kozmikus sugarzas,
ugrasszerli megnovekedését is észlelték ezen a napon (a mellé-
kelt dbra a Cheltenhamban végzett észlelések eredményeit tin-
teti fel). Ezek a megfigyelések jelentik az alapjat, tobb mas ha-
sonlé természetd meggondolassal egyltt annak a gyakran vissza-
tér6 gondolatnak, hogy ez az igen intenziv radiofrekvencias
sugarzas, amely egyes égitestekrdl érkezik, kozos vagy legalabb
is rokon eredetli a kozmikus sugarakkal. >

8. A kozmikus sugéarzas intenzitdsanak hirtelen megnovekedése az 1946 julius 25-t
flare-re! kapcsolatban. Ugyanakkor észleltek igen erfs eruptiv radiésugarzast is

Galaktikus radiéhullamok

A Naprendszeren kivilrél érkez6 radiésugarzast mar Jansky
felfedezte, tlizetesebb vizsgalatokat azonban csak Reber foly-
tatott 1940 korul. Reber azt vizsgalta, hogy milyen a Tejut-
rendszer képe a radiéhullamok fényében, pontosabban vizsgalta
az egyenl6 ,fényességli” (természetesen radiéfényességrél van
sz0) gorbék menetét, vagyis el6allitotta a Tejut radiéfényben
mutatkozé izofot-gdrbéit. Eredményeit mutatja a 8. &bra.
A radiésugarzas intenzitasa igen er6sen né a Tejut kozépvonala
felé és ugyanott mutat maximumot, a 330°-0s galaktikai hosszu-
sag kornyékén, ahova masiranyu vizsgalatok is a Tejutrendszer
centrumat helyezik. Reber vizsgalatait masok, mas hullamhosz-
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szakra is megismételték, de Iényegesen kilénb6z6 eredményt nem
kaptak.

Nyilvanvalo kérdés az, hogy mi ennek a galaktikus eredetil
radiofrekvencias sugarzasnak a forrasa. A legkézenfekvébb fel-
tevés az volt, hogy ugyanugy a csillagkozti ionizalt gaz termikus
sugarzasarol van sz6, mint ahogy a napkorona ionizalt gazainak
termikus sugarzasa hozza létre a Nap stacionarius radiésugar-
zasat. Csakhamar bebizonyosodott azonban, hogy ez a feltevés
aligha magyarazza meg a Tejdtrendszer radiésugarzasat (ieg-
kevésbbé a méteres hullamhosszakon). Az észlelt intenzitasok
megmagyarazasara ugyanis altalaban sokkal”magasabb h&mér-
sékletet kell feltételezniink az intersztellaris gazra, mégpedig
kereken 1 nagysagrenddel magasabb hémérsékletet, mint ami-

Galdktikai hosszisag 1
9. A Tejut réadié-i:(pfot-géorbéi REBER mérései szerint (frekvencia 160MHfc)

lyen a masiranya vizsgalatokbol koévetkezik. llyen kortlmények
kozott el kellett vetni azt a gondolatot, hogy kizarélag az inter-
sztellaris gaz a galaktikus radiozaj forréasa.

A késbBbbiek soran felfedezték a kozmikus radiésugarzasnak
ugynevezett ,pontszer(” forrasait. Ezeket nevezték el kés6bb
atmenetileg radidcsillagoknak. Ezeknek az érdekes és lényegé-
ben véve ma sem ismert természetli objektumoknak a kérdésérél
az alabbiakban még béven fogunk beszélni. Egyel6re elég annyit
megallapitanunk, hogy ezeknek az elszigetelt, diszkrét forrasok-
nak a felfedezése a vizsgalatokat a masik iranyban erésen be-
folyasolta. Teljesen feladtak azt, hogy a csillagkozti anyag le-
hetne a forradsa a galaktikus radi6zajnak és az egészet megkisé-
relték kulénalld, csillagszerl, vagy legalabb is méreteikben a
csillagokkal megegyez6 forrasokra visszavezetni. S6t voltak, akik
azt a nézetet vallottak, hogy a kozonséges, ismert csillagok radio-
sugarzasa a legmagasabb intenzitas (tudniillik a Nap eruptiv
radiésugarzasanak intenzitasa) mellett esetleg elegendé a jelen-
ség magyarazatara. Ez utébbi feltevés azonban nyilvanvaléan
nem elégséges, mert nem kevesebb, mint 10 nagysagrend Kku-
Ionbség mutatkozik a szamitott és mért intenzitas kozott. Ezért
atmenetileg a legtdbben Unsdéld véleményét fogadtak el, aki
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szerint a csillagoknak bizonyos kulénleges fajtai magyarazzak
a radidsugarzast:

Nemrégiben Sklovszkij foglalt allast e kérdésben, az Asztro-
nomicseszkij Zsurnal 1952. évi kotetében. Sklovszkij csatlakozik
Piddington-nsik egy régebbi elgondolasahoz. Véleménye szerint
Unsdld nézete nem helytallo, a galaktikus radidzaj, illetve annak
legalabb egy része (els6sorban a 3 m-nél rovidebb hullamhosz-
szakon) az intersztellaris anyag sugarzasabol ered. Erre a kovet-
keztetésre Sklovszkij az energianak a szinképben val6, tovabba
irany szerint valé eloszlasara vonatkozé Osszes eddigi észlelé-
sek gondos feldolgozaséaval jutott. Szerinte a radioécsillagok su-
garzasabdl csak a galaktikus zaj masik része ered. Ezek a radio-
csillagok Sklovszkij szerint nyilvanvaléan nem azonosak azokkal
a rendkivuli intenziv forrasokkal, amelyek a Cygnus és a Cas-
siopeia csillagképek iranyaban helyezkednek el. Ezeket 6 inkabb
hajlandé ,patologikus” objektumoknak felfogni. A tipikus radié-
cslllagok sugarzasa nem olyan intenziv, mint ezeké a forra-
soké, de lényegesen intenzivebb, mint a Napé. Ezek a Sklovszkij
altal feltételezett forrasok esetleg alacsony hémérsékletld csil-
lagok lennének, amelyeknek a felszini hémérséklete 800-1000-
1500 fok korul van. De lehetnek kis kodok, amelyek szintén rend-
kival gyengén viladgitanak és az optikai hullamhosszakon nem
vehet6k észre.

Sklovszkij mindenesetre kiszamitotta ezeknek a feltételezett
objektumoknak eloszlasat a Tejatrendszerben és szamitasai
azt mutattak, hogy a radiécsillagok szama lényegesen nagyobb,
mint a kozdnséges csillagoké. Térbeli eloszlasuk leginkabb még
a gombi alrendszer csillagaira emlékeztet, tehat nincsenek a
Tejut sikjaba koncentralva. Témegik mindenesetre rendkivil
kicsiny kell hogy legyen, mivel a Tejutrendszer 6ssztdomege nagy-
sagrendileg .megegyezik a lathaté csillagok szamlalasabdél és a
csillagkézti anyag s(r(iségébdl becsilt tomeggel, tehat a Tejat-
rendszer égitestjeinek tdlnyomo tobbségét a kozdnséges csilla-
goknak kell alkotniok.

Sklovszkij elgondolasa igen érdekes kisérlet a galaktikus
radiésugarzas megmagyarazasara, bar kétségtelen, hogy a kér-
dés még nincsen lezarva. Kiulondsen sokat igér a Sklovszkij-féle
magyarazatban az, hogy nem kisérli meg, mint el6tte majdnem
minden e targykorrel foglalkozé kutatd, (az emlitett Piddingtont
kivéve), a galaktikus zajforrasokat vagy az intersztellaris for-
rasok, vagy a csillagszer( forrasok skatulydjaba belekényszeri-
teni, hanem joval szélesebb alapon fog a kérdés targyalasahoz.
Valéban, a legtobb jel arra mutat, hogy ennek a sugarzasnak
a forrasa tobbféle. igy a Sklovszkij-féle meggondolasok jelentik
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a tovabbi fejlédés legbiztatébb utjat, még ha egyes szamszeril
értékek nala Kkissé széls6ségeseknek latszanak is és kénnyen
lehet, hogy Ujabb adatok nyoman meg is valtoznak.

Régota kisérleteztek a Tejatrendszeren kivil mas hasonlo
objektumok, extragalaxisok radiésugarzasanak kimutatasaval.
Eredménytelen prébalkozasok hossz( sora'utan, 1950-ben végre
sikeriilt Han\>ury-Brown-nak és Hazard-n&k kimutatni ezt a
manchesteri egyetem nagy réadioteleszképjaval (a Jodrell Bank
nevl alloméason), mely ez id§ szerint a legnagyobb ilyen beren-
dezés a vilagon. (A parabolikus antenna atmérgje 66,5 méter.)
Az Andromeda-kod iranydban végig regisztraltak tobb kalon-
b6z6 deklinacion az égbolt radiésugarzasat és a koéd iranyaban
jol kivehet6 maximumokat kaptak. A maximumok elhelyezkedése,.

Deklinéllcié
43- 00

41° 56°
W+ 52"

ti0° 18"
39°33'

HM. 01h 0Om 00h 40m QQhZOm  OChOOm  2ihhOm

10. Az Andromecla-kéd radiésugarzasanak kimutatadsa. Figyeljuk meg az, intenzitds meg-
novekedéseit a kod iranyabdl

amint az abra mutatja, pontosan megfelel az Andromeda-kod
elhelyezkedésének az égbolton. A mért intenzitds nagysagren-
dileg megfelel annak, amit a Tejdt ismert erésségli sugarzasa
alapjan az Andromeda-kéd iranyabdél varhatunk. Késébb sike-
ralt meglehetds biztossaggal kimutatni még tovabbi négy extra-
galaxis, "éspedig az M33, M51, M101 és Gjabban az M87 radio-
sugarzasat.

Barmily legyen is az intersztellarls anyag szerepe a galak-
tikus zaj létrehozdsaban, az bizonyos, hogy van az intersztellaris
anyagnak egy bizonyos specialis sugarzasa, amelynek magyara-
zata a hidrogénatom fizikai természetében rejlik, és amelynek
kuldnleges jelentésége van a Tejutrendszer szerkezetének vizs-

galataban.
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A ,,21 centiméteres” radidsugarzas vizsgalata

Uj fejezetet jelent ugyanis a Tejutrendszer radidvizsgalata
szempontjabdél az, hogy nemrég sikerilt el6szér szigortan mono-
kromatikus emissziot észlelni a Galaxisban. Erre az adott alkal-
mat, hogy a hidrogén egy bizonyos fajta sugarzasa a radiofrek-
vencias tartomanyba esik, éspedig hullamhossza 21,2 cm-es
(azaz frekvenciaja 1420 MHz). Ez a sugarzas egy ugynevezett
tiltott atmenetnek felel meg. Létrejottének kordlményeit az egész
jelenség fontossagara valo tekintettel kissé részletesebben érde-
mes megtargyalni.

A nem ionizalt hidrogén, mint ismeretes, a protonbdl és a
korulotte keringd elektronbdl all. Az elektron szamara kilénbozé
energiaju palyak egész sorozata lehetséges. Az egyik péalyardl
a masikra val6 atmenet ,ugrassal” torténik, ez alkalommal az
atom energidaja megvaltozik, az energiaktlonbség kisugarzédik
illet6leg elnyel6dik. A legkisebb energiaja allapot az atom
ugynevezett alapallapota, és hogyha az atomot huzamosabb
idén keresztul kilsé hatasok nem érik, az elektron erre az alap-
palyara tér vissza. A valdsagban azonban ez az alapallapot sem
egyetlen energiaszintet, hanem tulajdonképpen két igen
kozels6 energianivot jelent. A kett6sséget az hozza létre, hogy
a mag rendelkezik magnesesnyomatékkal és egy impulzusnyo-
maték jellegld mennyiséggel, a magspinnel. Ez eredményezi azt,
hogy a szinképvonalak egy igen finom felbomlast mutatnak, az
ugynevezett hipérfinom struktarat. A neutralis hidrogén esetében
ennek felel meg az alapallapot két, egymastol csak igen kevéssel
ktilbnb6z6 energiaszintje. A magasabb szinten az elektron atla-
gosan 11 millié esztendeig maradna meg, és azutan visszatérne az
alapéllapot alacsonyabb szintjére, kibocsatva kozben a 21 cm-es
hullamhosszu radiésugarzast. Csakhogy ez a sugarzas megleheté-
sen szigoru feltételekhez van kétve. Mert fta az elektront valami-
lyen hatas éri, mig a fels6 energiaszinten van, akkor mas, maga-
sabb szintre kertl, és igy a kérdéses sugarzas kibocsatasara a
lehet6ség ,elromlik”, ez a sugarzas elmarad. Normalis, azaz foldi
viszonyok kozott az elektron nem marad meg 11 millié eszten-
deig kulsé hatas nélkul, hanem vagy sugarzas elnyelése, vagy
Utkozés révén magasabb energia szintre kertl és a lehetfség
a 21 cm-es sugarzas kibocsatdsara megsz(nik. Ezért laboraté-
riumi viszonyok kozott ez a sugarzas nem mutatkozik, foldi
viszonyok mellett ez az atmenet ,tiltott”. Amint lathatjuk, a
tiltott atmenet csak viszonylagos tilalmat jelent, csak annyit
mond, hogy a kérdéses atmenetnek a valdszin(isége igen kicsiny.
A csillagok ko6zotti térben azonban az anyag igen ritka és a
sugarzasi tér is viszonylag kis intenzitasu. Ezért itt nagy a valo-
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szinlisége annak, hogy az elektron az alapallapot felsd szintjén
haboritatlanul megmarad és megfelel§’ id6 elteltével az also
szintre visszatérve, kibocsatja a kérdéses sugarzast. Varhatjuk
tehat, hogy a csillagkézti gaz magas hidrogéntartalma mellett
a 21 cm-es hullamhosszon monokromatikus radiésugarzas legyen
észlelhetd.

Ezt a gondolatot még 1945-ben van de Hulst holland asztro-
fizikus vetette fol. Mivel azonban értekezését egy igen kevéssé
ismert (hollandnyelvl) folyodiratban kozolte, nem keltett vele
figyelmet. 1949-ben SJclovszicij az Asztronomicseszkij Zsurnal-
ban kozzétett értekezésében lényegesen tovabbment az el6bb
emlitettnél, amennyiben ki is szamitotta a varhatd intenzitasat
ennek a sugarzasnak. Ki tudta egésziteni tehat van de Hulst
tus mellett ezt a sugarzast nemcsak esetleg észlelni lehet, de
észlelni kell tudni. Valéban 1951-ben egymastél fuggetlentl Ewen
és Purcell a Harvard-obszervatériumban, Oort és Muller Koot-
wijkban (Hollandia), valamivel kés6bb pedig Christiansen és
Hindman Sydneyben észlelték is a kérdéses radidsugarzast.

Ennek a sugarzasnak észlelése alapvet§ jelent6ségét annak
koszdnheti, hogy ezuttal nem a szinkép folytonos részének ész-
lelésérdl, hanem el6szor a radidcsillagaszat torténetében, egy
bizonyos hullamhosszra es6é vonalas emisszié észlelésérdl van
sz6. Lehet tehat rajta Doppler-effektust mérni! llyen médon
remélhet6 volt, hogy a Tejutrendszer szerkezetére nézve messze-
mené felvilagositast kaphatunk, hiszen a radidhullamok terje-
dését nem zavarjdk meg az intersztellaris porfelh6k, amelyek
kulénben annyira gatoljak a vizualis észleléseket. Valéban ennek
a sugarzasnak az észlelése kulondsen Oort és Muller kiterjedt
vizsgalatai nyoméan nagyjelent6ségl felvilagositasokkal szolgalt
a Tejutrendszer spiralis szerkezetére nézve. Mar régota ismert
ugyanis, hogy a Tejutrendszer forgasa kovetkeztében tavolabbi
égitestek mozgasaban szisztematikus, rendszeres hatasoknak,
kozeledésnek vagy tavolodasnak kell mutatkozni, éspedig az
iranytél és a tavolsagtdl fuggéen. Oort még a 20-as évek végén
adott is egy formulat, amelyik meghatarozza, hogy a Tejdtrend-
szer bizonyos iranyaiban milyen eltolédast varhatunk, mint
Doppler-effektust, az adott iranyban fekvd égitestek szisztema-
tikus kozeledése, illetve tavolodasa révén. A varhaté effektus
kereken 2500 parszekig a tavolsaggal aranyos (tavolabbi objek-
tumoknal az Osszefliggés valamivel bonyolultabb). Ez teszi alkal-
massa Oort formulajat tavolsagmérésre. Mar régebben is felhasz-
naltak ezt a fontos képletét (a vizudlis sugarzassal kapcsolat-
ban) ilyen célokra, példaul novak, cepheidak, csillagtarsulasok
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és hasonl6 specialis objektumok tavolsaganak megallapitasara.
Most azonban arra kinalkozott lehet6ség, hogy esetleg az egész:
Tejutrendszer szerkezetét kinyomozhatjuk. Igaz ugyan, hogy a
csillagkodzti hidrogéngaz sdrlsége elég nagy ahhoz, hogy a 21,2
cm-es sugarzast aranylag révid uton elnyelje.Csakhogy a tavolabbi
égitestek az emlitett Oort-féle hatas kovetkeztében Doppler-
effektust mutatnak, a hullAmhossz tehat ,lecstszik” a kritikus
értékrél és ha elég tavoli égitest-
ré6l van szo, akkor annak némileg
megvaltozott frekvenciaju sugar-
zasa mar zavartalanul fog hozzank,
eljutni. Valéban, Oort és munka-
tarsai ki is tudtak ilyen modon
nyomozni két tavolabbi spiralis
agat a Tejutrendszerben. (A har-
madik, a kozeli ag mar régebb 6ta
ismeretes volt, ennek szélén he-
lyezkedik el a Nap is.) A spiralis
agak fekvése azt mutatta, hogy a
Tejatrendszer forgasiranya ,felte-
keredést” mutat, tehat agy forog,,
ahogy a spiralkédok fényképe alap-
11 A Tejut szerkezete radi6frekven- jan ezt ,varhatjuk”.

cias észlelések szerint. A vonalkazott A legutébbi idében a neutralis
tertletek a spiralkarok fekvésétjelolik, hid . hullamh .
a nyilak és a melléjuk irt szamok ' t:oge’n_’21 C,m’,es u am, (_)_SSZIU'

a galaktikai hossziisagokat sagu radidsugarzasa rendkivul ér-

dekes eredményeket adott a két

Magellan-felhérél. Kerr és Hind-
mann Sydneyben tobbszaz iranybdl észlelték e szomszédos extra-
galaxisoknak ezt a sugarzasat és a kovetkez§ adatokat kaptak
a két kod szerkezetérdl. Régebbrdl ismeretes volt mar, hogy mig
a Nagy Magellan-felh6é sok csillagkdzti port tartalmaz, addig a
Kis Magellan-felh6 szinte semmit. Most viszont kidertlt, hogy a
csillagkoézti gas eloszlasa egészen mas benniuk; mindketté koéral-
belil egyforma mennyiségben tartalmaz neutralis csillagkozti
hidrogént! Ennek az intersztellaris hidrogén-gaznak az eloszlasa
az egyes kodokben ismét igen meglep6: a Nagy Magellan-felhé6-
ben — amint az varhaté is — koveti a csillagok eloszlasat, a Kis
Magellan-feln6ben azonban mint egy messze Kkiterjedd kuils6
héj burkolja be a csillagok rendszerét! Végul radialis sebességet
is mértek a 21 cm-es radiésugarzas segitségével és azt kaptak
eredményidl, hogy a két Magellan-felh§ kett6s rendszert alkot,
koz6s tomegkodzéppontjuk korul keringenek.
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A galaktikus radidsugarzas diszkrét forrasai

Igen nagy jelent6ségl volt az a felismerés, amit még 1946-ban
Hey, Parsons és Phillips kozzétett, mégpedig az a megallapitas,
hogy bizonyos irdnyokban aranylag kis teruletrél rendkival in-
tenziv radiosugarzas érkezik hozzank. llyen kis teruletd, elszige-
telt, ,diszkrét” forrast el6sz6r a Cygnusban és a Cassiopeiaban
fedeztek fel, az interferometrikus modszer alkalmazasaval. Ké-
s6bb ezeknek a forrasoknak a szama nagyon megszaporodott,
amint egyre gondosabban kutattak utanuk és ma mar a kulon-
b6z6 intenzitdsu diszkrét forrdsoknak a szama 100 korul van.
Kézuluk, amint a tablazatbdl is lathatjuk, a két els6nek
felfedezett forras intenzitdsa messze kiugrik. A legnagyobb ré-
szuk aranylag gyenge és éppen csak hogy el lehet kuléniteni
6ket a Galaxis altalanos ,alapzajatdl”, s6t egyeseknek a létezése
is vitatott még.

* északi éggomb legintenzivebb diszkrét radiosugarzasi forrésai
A forras neve Kozelit6 pozicid Intenzitas*
(csillagképe) rektaszcenzi6 deklinécio

Cassiopeia 23h 21¢ 58° 32’ 2200
Cygnus 19i» 56m .40° 35 1350
mTaurus (Rak-kod) 5h 31.5™ 22° 04’ 125
Virgo 12h 28~ 12° 37 105
Ophiuchus 16h 49 + 4™ 7°+_9° 40
Taurus II. 4h 28 + 1¢ 25 + 2° 33
Camelopardalis 3h 50 J120m* 75°+, 1° 14
Auriga 4h 56 = 2r 35°+. 1,5° 12,5

Ezek a diszkrét forrasok a csillagaszat egyik legéget6bb
problémajat jelentették az utdébbi idék folyaméan. Annyit ugyanis
sikerult az interferometrikus maddszerrel megallapitani, hogy
atmérdjuk 5—6 ivmasodpercnél nagyobb nem lehet. Az utébbi
id6kig a feloldoképességet nem tudtdk ennél lejjebb szoritani

® Az Intenzitds 10-« Watt“m-Hz-ben van megadva, Ryle mérései
alapjan, a 81 MHz-es sugarzas esetében. Egyébként figyeljuk meg,
hogy a gyengébb forrasoknal milyen bizonytalan a pozicié, kilono-
sen a deklinidcioban. (A négy leger6sebb forrasnal a bizonytalan-
sag a pozicidban legfeljebb néhany ivperc.)
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és ezért ezeknek a forrasoknak kozelebbi természete ezen. az
uton nem volt hozzaférhet6.

Kézenfekv6 probléma volt az azonositas kérdése, vagyis ezek-
nek a forrasoknak fizikai természetéhez uUgy hozzaférni, hogy
megnézni, melyik vizudlis objektum felel meg az egyes radio-
csillagoknak. Sajnos, ezek a kisérletek rendkiviuli nehézségekbe
Utkoztek. A Cygnus forrasban pl. a zajforras kornyékén két jelen-
téktelen, 11-ed rend( csillagtél eltekintve, semmiféle objektumot
a legutdébbi id6kig felfedezni nem tudtak. Nemrégiben Baade fel-
fedezett ezen a helyen két olyan extragalaxist, amelyek 0Ossse-
Utkozni latszanak, (mégpedig kereken 1000 km/sec viszonylagos
sebességgel) és azt a feltevést kockaztatta meg, hogy ezeknek
az extragalaxisoknak tényleges 0OsszelUtkdzése soran jon létre
ez a rendkivuli er6s zaj.

Extragalaxisok osszelitkbzése nemcsak hogy nem valdszin(t-
len, de aranylag ,gyakori” jelenség kell hogy legyen. A Tejut-
rendszerek egymastoél mért tavolsaga ugyanis aranylag kicsi, dur-
van azt mondhatjuk, hogy az egyes galaxisok atmérgjénél egy
nagysagrenddel nagyobb. Mindenesetre le kell szogeznink azt is,
hogy egy ilyen extragalaxis-tutkozés korantsem olyan pusztito
vilagkatasztrofa, mint amilyennek elsé pillanatban gondolnank.
Az egyes csillagok ugyanis'olyan nagy tavolsagban vannak, hogy
ha két galaxis egymasbahatol, a csillagok 6sszeltkdzésé tovabbra
is teljesen valészinitlen marad. Ha a Tejdtrendszer valamelyik
kozeli extragalaxissal 6sszelitkézne, ez példaul az egyes csillagok,
a Nap vagy a Naprendszer bolygéinak helyzetében és fejlédé-
sében — mondhatjuk — a legcsekélyebb valtozast nem jelen-
tené. Ellenben ,pusztité hatasa” lehet egy ilyen oOsszelitkdzés a
csillagkézti anyagra nézve. Ennek részecskéi ugyanis aranylag
koézel vannak egymashoz (mozgasuk sebességéhez képest!), és
az intersztellaris anyag szerkezete egy ilyen Utkozés soran lénye-
gesen megvaltozhat. Valéban a Baade-féle Utkdz6 (?) extra-
galaxisok szinképében emisszios vonalakat talaltak, ami tényleg
egy ilyen folyamat lejatszédasara utalhat.

Teljesen megbizhaté és végleges médon csak a nevezetes
Rak-kdd, a Taurus csillagképbeli legintenzivebb forras azono-
sitasa sikerilt. Ez a kdéd az 1054. évi szuperndva kitéréad marad-
vanya. Kilonb6z6 rendkiviuli tulajdonsagai mellett a réla érkezé
intenziv radiésugarzas nem meglepd, bar kétségtelen, hogy az
intenzitds sokkal magasabb h&mérsékletnek felel meg, mint
amilyennel ez a kod rendelkezik. A sugarzas tehat valészindleg
nem termikus eredetd.

Ett6l az esettdl eltekintve a diszkrét forrasok azonositasa-
val rosszul allunk. Megvizsgaltak a -f32' és +72° deklinaciok
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kodzotti néhany tucat diszkrét radioforras mar ismert objektu-
mokkal valo esetleges megfelelésének kérdését. Az emlitett né-
hany extragalaxis kivételével (Andromeda-koéd, M51 stb.) semmi-
féle megnyugtaté oOsszefliggést nem talaltak. Bizonyos, hogy
nincs lehet6ség az azonositasra: a vizudalisan negyedrendnél
fényesebb csillagokkal, a 90 legkdzelebbi csillaggal, 21 novaval,
38 planetarikus és 29 diffGz koddel. A forrasok eloszlasa nem
mutat szamottevé galaktikus koncentraciot. Ebbd6l arra lehet
kovetkeztetni, hogy vagy Tejutrendszeren kivili objektumok a
forrasok, vagy olyan koézel 1évd égitestek, amelyek a Nap koz-
vetlen szomszédsagaban vanna,k és amelyek esetében éppen ezért
nem nagyon varhatunk a Tejat sikja mentén mutatkoz6 kon-
centraciot. Az el6bbi feltevés magyarazatlanul hagyja a Tejut
altalanos sugéarzasat. Az utébbi viszont nem all messze Sklovszkij
feltételezésétdl.

A diszkrét radiésugarzas forrasainak tavolsagara vonatko-
z6éan azonban semmiféle megbizhaté adat nem all még rendel-
kezéstinkre. Annyi tény, hogy nincsenek a bolygérendszeren be-
Itl. Ebben az esetben ugyanis a Fold keringése kovetkeztében
olyan latszolagos eltolédast, olyan parallaxist kellene mutatniok,
hogy ezt még az iranyra aranylag igen kevéssé érzékeny radio-
tavcsdvek segitségével is ki kellene tudni mutatni.

Az azonositasra iranyuld eréfeszitések némi eredményt hoz-
tak a legutébbi id6ben, amikor a Cassiopeia-beli forras iranya-
ban sikerult felfedezni egy, a Rak-kddre emlékeztet6 szerkezetd,
nagy sebességgel kiterjed6 halvany koédot. S6t kozolték az 1572-es
Tycho Brahe-féle szupernéva azonositasat is, ami azonban még
nem tekinthet6 véglegesnek. Néhany forrast, igy pl. a Virgo-belit
szintén extragalaxisokra probéltak visszavezetni, a tdbbség azon-
ban maig azonositas nélkil maradt. Nem is valdszin(, hogy ezen
az uton a kozeljov6ben lényegesen messzebb juthassunk.

A legutébbi id6ben figyelemremélté koncentralt eréfeszitést
tettek a radiocsillagok természetének felderitésére. Kulénboz6,
lényegében véve interferometrikus maédszerekkel megvizsgaltak
egy sereg ilyen forrds méretét Sydneyben, Cambridgeben és Man-
chesterben. A hasznalt eljardsok az eddigieknél lényegesen job-
bak voltak, igy pl. a Sydney-i berendezés nem kevesebb, mint
10 km-es alapvonallal dolgozik! Ezek a moédszerek mind a harom
észlel6helyen azt a nagyon fontos eredményt adtak, hogy a for-
rdsok nem egészen pontszernek, hanem egy-két ivperc atmérg-
jlek, esetleg még nagyobbak. Amennyiben ez az eredmény meg-
erdsitést nyer, a radidcsillag elnevezés helyett célszerlibb lesz
~radiokodokrél” beszélni, mert Ggy latszik, hogy a forrasok talan
inkdbb kis galaktikus koddok.
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A radidcsillagok ,,pislogasa”

Igen nagy horderejlnek latszott az a megallapitas, amelyet
nyomban az egyes diszkrét forrasok felfedezése utan kozzétettek,
éspedig az, hogy ezek a forrasok igen tekintélyes, a periodicitas
némi nyomait mutaté gyors ,fényesség”-ingadozast arultak el.
Atmenetileg be is vezették a ,radidrvaltozécsillag” elnevezést,
s6t meg is prébaltak a periédus alapjan valamilyen, eddig nem
ismert kulénleges valtozd csillaggal valé azonositast. Ezek a
kisérletek azonban nem vezettek eredményre, és nem is vezet-
hettek, mivel ma mar tudjuk, hogy a valtozasok nem a sugarzé
forras intenzitasaban gyokereznek.

A jelenség ugyanis megfelel a mindenki altal ismert ,pislo-
gas” jelenségének. A csillagok pislogasat kodzismerten az okozza,
hogy a leveg6é nem egynemi és hémérséklete, slrlisége és igy
fénytoré képessége tetemes helyi valtozasokat mutathat. Ennek
kovetkeztében a csillagok fénye, amig szemiinkbe érkezik, igen
viszontagsagos, zeg-zugos utat tesz meg. Végeredményben a lég-
koér zavard hatasa abban nyilvanul meg, hogy a csillagoknak egy-
részt pozicidja, masrészt fényessége igen rovid id6tartamu inga-
dozasokat mutat. Felmerilt annak a gyanuja, hogy nem hasonlé
eredetii-e a radiocsillagok fényének igen gyors ingadozasa is,
amelyben az egyes intenzitasvaltozasok sokszor masodperc vagy
tiz masodperc nagysagrend( idé alatt kovetkeztek be. A levegd
allapota az alacsonyabb rétegekben természetesen aligha befo-
lyasolja a radiésugarak terjedését. Annal nagyobb lehet az iono-
szféra zavar6 szerepe. Az ionoszféraban végigmend valtozasok,
példaul a vastagsagnak, az ion-koncentraciénak valtozasai stb.
jelentékenyen  befolyasolhatjak a radidhullamok terjedését.
Ebben az esetben ezek a valtozasok csupan a radiécsillagok ,pis-
logasabdél” erednének.

A kérdés eldontése céljabol tobb észlel6 egyszerre vizsgalta
a radioforrasok intenzitasvaltozasait. Azt talaltak, hogy amig
a két megfigyel6 hely tavolsadga kereken 4 km volt, addig az
intenzitasvaltozasok a két kulonbozé alloméason, ha nem is azo-
nosak, de nagyjabol megegyezd lefolydsuak voltak. Amikor azon-
ban 210 km tavolsagban volt egymastél a két észlel6hely (ez a
Cambridge—Jodrell-Bank tavolsag), az intenzitasvaltozasok
kdzott mar semminem( 06sszefiggés nem volt megallapithatd.
Nyilvanval6é tehat, hogy nem az egyes égitestekben végbemend
tényleges valtozasokrdl van szd, hanem csak az ionoszféra zavaré
hatasardél, amelyik természetesen jobban megegyezik kozeli ész-
lel6helyek esetében. Kuldnésen jol mutatja a helyzetet a 12
abra, amelyben a Cassiopeia-beli diszkét forras intenzitas-
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ingadozasait tuntetjuk fel. A fels§ abrasor esetében az egyidejl
észlelések 3,9 km tavolsageltérés mellett, az alsék 7,7 km tavol-
sageltérés mellett készultek. Lathatjuk azt, hogy a kisebb tavol-
sag mellett igen j6 0sszefliggés mutatkozott, a nagyobb tavolsag
mellett ez lIényegesen leromlott.

01725™  0”A30™ UT 0"35™

1950m orc-46

12 A rédidcsillagok «pislogasar. A ): 3,9 km antennatavolsag, elégjoé osszefiiggés,
B) : 7,7 km antennatavolsag, alig figyelhet6 meg valami osszefliggés

Kétségtelen azonban az is, hogy ha ez a jelenség foldi ere-
detd is, vannak, magukban a forrdsokban is sugarzas-ingadoza-
sok. igy példaul 1949 oktéber 6-an, majd oktdéber 14-én Smith fel-
tiné kiugrasokat taladlt az intenzitdsban két alloméason egyszerre,
holott a felvevéberendefcések 160 km tavolsagban voltak egy-
mastél. Maguk az intenzitds megndévekedések 20 masodperc id6-
tartam alatt zajlottak le és az egész jelenség lefolyasa sokban
emlékeztetett a Nap sugarzasaban mutatkozé eruptiv 6sszetevdre.

* * *

Attekintésiink végére érve, mintegy révid Osszefoglalaskép-
pen megallapithatjuk, hogy a radidcsillagaszat, ha nem is ered-
ményezte csillagaszati vilagképinknek valamilyen gyokeres at-
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alakulasat, mégis hozott néhany rendkivuli fontossagl adatot
és felvilagositast egyes égitestek természetérdl. Végeredmény-
ben azt mondhatjuk, hogy bevaltotta a hozzaflizétt reményeket.
E pillanatban a folvetett problémék szama minden egyes folfede-
zéssel szinte hatvanyozottan né, az elmélet a megfigyelés mogott
hatarozottan el van maradva. Nem lehetetlen, hogy éppen ezért
a megfigyelési eredmények régebben szinte széduletes tempoja
némileg meglassul, gy mondhatnank, bizonyos ,konszolidacio”,
az elért teriilet meghodditasa, részletes feldolgozasa kovetkezik be.

Kivanatos lenne, hogy ezekbe a munkakba mar a hazai kuta-
ték is belekapcsolédjanak és hozzajaruljanak azoknak az érde-
kes és régebben nem is sejtett eredményeknek tovabbi kimun-
kaldsahoz, amelyet ez a teljesen Uj észlelési eljaras nyadjtott
szamunkra.

Herczeg Tibor
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TAVOLSAGMERES
A VALTOZOCSILLAGOK SEGITSEGEVEL

A csillagaszat tudomanyaban mindig el6térben 1évd és alap-
vet6 probléma volt a tavolsagmeghatarozas. Mind az elméleti.,
mind a gyakorlati csillagaszat terén, minden probléma megol-
dasa végeredményben akkor allja ki a végs6 és egyben legfon-
tosabb prébat, mikor a megfigyelésekkel 6sszehasonlitjak, sok
esetben viszont éppen az észlelési adatok szolgalnak egy elmélet
felépitésének az alapjaul. llyenkor gyakran az egyik legfonto-
sabb lancszem, mely az elméletet a gyakorlattal 6sszekéti, a
tavolsagmeghatarozas pontossadga és megbizhatésaga. A Kkoz-
mogoéniai elméletekt6l kezdve a csillagaszati évkdényvek adataig
mindenitt nagy szerepet jatszik a tavolsagok pontos ismerete,
a Naprendszer méretét6l kezdve a legtavolabbi extragalaktikakig.
Ha nyomon koévetjuk a csillagaszat fejlédését, agy ott is lat-
juk, hogy egy-egy Ujabb lépés a tavolsagmeghatarozas terén
milyen nagy fejlédést vont maga utan. Az elsé ilyen lépés, mely
az exakt csillagdszat megalapozéasat jelentette, a newtoni me-
chanika volt, mely naprendszeriink méreteinek a meghatéaro-
zasat vonta maga utan. A Fold-Nap tavolsag pontos ismerete
utan kovetkezett egy Ujabb nagy lépés, a trigonometriai paral-
laxis, mely a mult szazad kozepe 6ta, a Nap kérnyezetében 1évé
csillagok tavolsaganak a mérésével, a csillagok fizikai ismere-
tének az alapjait adta meg. A tavolabbi csillagok felé azonban
sokdaig csak igen tapogatézva tudtak a csillagdszok tovabb ter-
jeszkedni. 1912-ben azonban felfedezték a delta Cephei csilla-
gok periodusfényesség Osszefliggését, és ekkor a csillagaszok 1ato-
kore Kkiterjedt egész a legtavolabbi extragalaktikakig.

Miel6tt azonban részletesen megismerkednénk a peridodus-
fényesség relacioval, vizsgaljuk meg, mennyire megbizhatok és
pontosak a csillagaszati tavolsagmérések értékei? Mint a csil-
lagaszat fejlédésének fenti rovid vazlatabol latjuk, végered-
ményben minden tavolsag meghatarozasa els6sorban a csilla-
gaszati egység, azaz a kozepes Nap-Foéld tavolsag pontossagatol
figg. Hiszen a csillagok trigonometriai parallaxisanak a méré-
sénél is ez adja meg az alapot. Az egész probléma kiinduldpontja,
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a csillagaszati egység pontos meghatarozasa, biztos bazisnak te-
kinthet6. Az égi mechanika elmélete részletes kidolgozasa és a
modern csillagaszat poziciomérésének pontossaga e téren nem
hagy semilyen kételyt.

A tavolabbi csillagok esetében viszont mar mas a helyzet.
A tavolsdgmeghatarozasi modszerek ellendrzése és kalibralasa
legtobb esetben ugyan itt is a trigonometriai parallaxisra nyu-
lik vissza, azonban sok mas korulmény is fontos szerepet jatszik.
Tehat, nagy altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a tavoli
égitestek tavolsaganak a meghatarozasa nem tekinthetd olyan
pontosnak, mint azoké, amelyek a trigonometriai parallaxis
JJatokorén” belul fekszenek.

Hogyan tudtak a csillagaszok a tavolsagmérést a trigono-
metriai parallaxis hatarain tdl is kiterjeszteni? Ennél a pro-
bléméanal els6sorban az ugynevezett tavolsagmodulust kell meg-
emliteni. Ha ismerjuk egy égitest latszé fényességét (m) és va-
l6di, azaz abszolut fényességét (M), akkor a csillag parsecben
mért tavolsaga (r) és a tavolsagmodulus (m—M) koézt a kovet-
kez6 Osszefuiggést talaljuk:

5l6gr = m — M + 5

Az égitest' latsz6 fényessége kozvetlentil mérheté. Nehézség itt
csak akkor I1ép fel, ha koztink és az égitest kozott intersztellaris
anyagok is vannak, ami azonban a legtobb esetben igy tapasz-
talhat6. Ezek a csillagok koézti térben 1év6é por- vagy ga’szeri
anyagok a rajtuk keresztulhalado fényt bizonyos mértékben gyenr
gitik. A latsz6 fényesség meghatarozdsanal ezt az udgynevezett
intersztellaris abszorbcidt is tekintetbe kell venniink. Az abszo-
lat fényességre sokféle maédon- lehet kovetkeztetni és ezek ko-
zul egyik legfontosabb a Cepheidadk periédus-fényesség ossze-
figgése. A kozelebbi tejuatrendszerek tavolsagat is a bennik ta-
lalt Szadmos Cepheida segitségével hataroztdk meg. Ezek a vi-
szonylag kisebb tavolsagok meghatarozasa viszont moédot adott
arra, hogy a kozelebbi extragalaktikakban lév6, a Cepheidak-
nal fényesebb oriasfeletti csillagokat a tavolabbi tejutrendszerek
tavolsaganak a meghatarozasara hasznaljak fel, mivel ezekben
a Cepheidak mar nem lathatok, de a szuperériasok még igen.
Végul, ami azokat az extragalaktifcakat illeti, melyek mar nem
bonthatok fel csillagokra, ezeknél az 06sszfényességet lehet a
tavolsag meghatarozasra felhasznalni, melynek az értékét vi-
szont a fent emlitett moédszerek segitségével hataroztak meg.
Természetesen, amig ezeket a méréseket elvégezték, sok gyakor-
lati és elméleti nehézséget kellett lekiizdeni, ezek kifejtése azon-
ban e rovid cikk keretében nem lehetséges. A lényeges elem.
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amit a fentiekbd6l kiemelni szeretnénk, az, hogy az extragalakti-
kadk egész tavolsdgmeghatarozasi rendszere végeredményben a
Cepheidéak periddus-fényességrelacié helyességén alapszik. E té-
ren hoztak a leglujabb kutatasok meglep6é véaltozast, mely az
extragalaktikakrol alkotott képet Iényegesen atalakitotta.

A Cepheidak peridodus-fényesség relacidjat 1912-ben fedezte
fel Leavitt, a Magellan-felh6k tanulméanyozasa kézben. A Ma-
gellan-felh6k a mi tejatrendszerink kisérdi és a bennuk talalt
Cepheida-valtozék igen érdekes tulajdonsagokat mutattak.” A
latszé fényességuk ugyanis 6sszefiiggésben van a csillagok fény-
valtozdsanak a periédusaval. A Cepheidak fényuket igen sza-
balyos id6kdzokben valtoztatjak, melynek periédusa azonban
csillagonként méas és mas. igy vannak, melyek fényvaltozasa
2 naponként ismétlédik, masok fényvaltozasa viszont 5 nap,
20 nap vagy ennél is hosszabb. A kis Magellan-felhében 25 ilyen
tipusu valtozocsillagot sikerult talalni és ha ezeket egy dia-
grammban foglaljuk, Ggy igen érdekes 0Osszefliggést kapunk.
Minél hosszabb a fényvaltozas periédusa, annal fényesebb a
csillag latszé fényessége. Mivel azonban a Magellan-felh6k t6-
link tavolabb 1évd izolalt csillagrendszerek, feltehetjuk, hogy
a benniuk lévé csillagok t6élink egyforma tavolsagra vannak. Te-
hat a fenti Osszefliggésnek nemcsak a latszé fényességre, ha-
nem az abszollt fényességre is érvényesnek kell lennie. Ezzel
kapcsolatban két fontos feladat vart a csillagaszokra. El6szér az
Osszefluiggést abrazolo goérbe alakjanak a pontos meghatarozasa.
Ez nem volt nagyon nehéz, mert ezt a latsz6 fényesség és perio-
dus is megadja, és ha az abszolat fényrendre térink at, a gorbe
alakja semmiben sem valtozik. Az 1 &abra a felfedezés alkalma-
val koz6lt diagrammot mutatja be. Itt vizszintes iranyban a
csillag periddusanak a logaritmusa, fliggéleges .iranyban pedig
a csillag latszé fényessége van felmérve. A pontok a mért ada-
tokat abrazoljak, melyek egy-egy egyenessel vannak kiegyen-
litve. A fels6 vonal a csillagok maximumara, az alsé a mini-
mumara, azaz a fényvaltozas legfényesebb és leghalvanyabb
pontjara vonatkozik. Itt még az a szerencsés korulmény is koz-
rejatszik, hogy mivel ezek a csillagok t6link mind egy irdnyban
és egyenld tavolsagra vannak, az intersztellaris anyagok fénv-
gyengitését nem is kell tekintetbe venni, hiszen minden csil-
lagra egyforma. A masodik probléma mar sokkal komplikaltabb
és mint latni fogjuk, nem is sikerult teljes pontossaggal meg-
oldani. Ez a periodus-fényesség relacié nullpontjanak a meg-
allapitasa, Ezalatt a kovetkez6t értjuk: meghatarozandé egy
bizonyos latsz6 fényességhez tartozé abszolut fényesség. Ha ezt
sikerilt megallapitani, akkor, ha mar akarhol a vilaglrben
talalunk egy Cepheidat, rogton meg tudjuk allapitani a tavol-
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sagat, mert a periodus ismerete alapjan megkapjuk az abszollut
fényességet és ebbdl, a tavolsagmodulus segitségével, a tavol-
sagot. Legegyszer(bb lett volna egy kozeli Cepheida tavolsagat
a trigonometriai parallaxis segitségével meghatarozni és ily
moédon mar egy csillag is elegendd lett volna a zérépont meg-
hatarozasahoz. A Cepheidak azonban elég ritka szuperorias-
csillagok és a Naprendszeriink kozelében, sajnos, egy sem talal-
hat6o. igy a csillagaszoknak indirekt moddszerekhez kellett fo-
lyamodniuk. E téren két jarhato ut is kinalkozott szamukra.

El6szor a Tejutrendszertiinkben 1évé Cepheidak mozgasanak
statisztikus vizsgalata, masodszor a gémbhalmazok ~révidperié-
dusu Cepheidai. E két mddszer-dsszeegyeztetés adta"meg az ab-
szolut fényesség és a periédus kozti dsszefliggést. A rovidperio-
dust Cepheidak vagy masnéven RR Lyrae csillagok a fentem-
litett Cepheiddkhoz — melyeket klasszikus Cepheidaknak szo-
kds nevezni — hasonlbak, de fényvaltozasuk periéodusa 1 nap-
nal rovidebb. Leggyakoribbak a félnapos periédustak, de van-
nak olyanok is, melyek fényvéaltozasa 2 oranként ismétlédik.
Ezek szintén driascsillagok, de nem olyan fényesek, mint a klasz-
szikus Cepheidak és sokkal tobb van bel6lik a Naprendszer ko-
zelében. Ezért kodnnyebb volt fényességuket is megallapitani,
mely az abszolUt fényességrendszer zérdopontja koridl van. Ha
most az RR Lyrae csillagokat mint a klasszikus Cepheidak foly-
tatasat tekintjuk, a periédus*-fényesség relacioban a diagramm
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meghosszabbithaté az 1 napnal révidebb periéodusok felé is, s
minthogy ez esetben mar ismert az abszoldt magnitadé is, a
diagramm kalibralva van. Az igy kapott diagramm elég kielé-
gité egyezést mutatott a klasszikus Cepheiddk mozgasainak
statisztikai vizsgalataival és a gémbhalmazokban talalt Cephe-
idakkal is. A gdmbhalmazokban a szamos RR Lyrae tipusa val-
tozd6 mellett talalunk hosszabb periédust Cepheidakat is, me-
lyek egylttesen mar a rovidebb periodus felé kib6vitett periédus-
fényesség Osszefliggést adjak. Ezek utan a csillagaszok ugy vélték,
hogy most mar a kezilkben van a nagyobb tavolsagok meghata-
rozasara szolgalé kulcs is. igy hataroztak meg azutan a Magel-
lan-feln6k és a kozelebbi és tavolabbi extragalaktikak tavol-
sagait is, mint azt mar fentebb ismertettuk.

Id6kozben azonban a csillagaszok, kéztiuk tobb szovjet ku-
tato is, Ujravizsgaltak a periédus-fényesség diagrammot és ered-
ményeik nem mindig voltak a fentiekkel egyezéek. Azonban a
legjabb id6kig semmi olyan biztos eredmény nem akadt, mely
hatarozottan ramutatott volna a hibakra. A dontést ebben a
kérdésben az 5 méteres tukofteleszkép hozta. Ennek felallitasa
utan, 1952-ben, a mdszer egyik fé6feladataul az Androméda kod-
folt vizsgéalatat tlzték ki. Ezt a mi Tejatrendszerinkhéz legkd-
zelebb esé extragalaktikat, melyet a Messier kataldgusa szerint
M 31-nek is szoktak nevezni, mar azel6tt is behaté vizsgalat ala
vették, mivel jol felbonthaté és igy a benne 1évd csillagok kulén-
kalén is megfigyelheték. igy, mint mar emlitettiik, sok Cephe-
idat is talaltak benne, melyek segitségével sikerult a tavolsa-
gat is meghatarozni. A tavolsagi modulusa m — M — 22,4 fény-
rendnek, azaz — csillagaszati szakkifejezéssel — magnitiadénak
adodott. Tavolsaga, az initersztellaris abszorbciot is tekintetbe
véve, ezek szerint valamivel kevesebb, mint 1 millié fényév. Az
5 méteres tukorteleszkop felallitasa el6tt a leghalvanyabb csil-
lag, melyet® még fényképezni tudtak, 21,5 magnitudé volt. Az
5 méteres mdszerrel mar a 23-ad rendd csillagok is elérhetévé
valtak. Viszont, mivel az M31 tavolsagi modulusa 22,4 és az
RR Lyrae csillagok abszollt fényessége a zérépont kordl van, a
latsz6 fényességuk is 22,4 rendlinek varhat6 és igy mar az 5 mé-
teres tukorteleszképpal készitett felvételeken lathatoknak kell
lennitk. Azonban, valéjaban egyet sem talaltak.

Tehat ezek a csillagok még az 5 méteres tavcséorias hata-
ran is kivual esnek. Ezek szerint az Androméda kodfolt eddigi
tavolsaga téves volt, a tavolsagmodulus értéke 23 magnitado
felett van. Még gondolhatnank ugyan arra is, hogy ebben a
rendszerben hianyoznak az RR Lyrae csillagok, ez azonban na-
gyon valdszinGtlen feltevés lenne, mivel az M31 eddig minden-
ben a tejutrendszerhez hasonlénak mitatkozott.
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Baade, aki ezeket a vizsgalatokat vezette, erre is megadta
a feleletet. Az M31 egy régebbi kutatasok folyaman ugyanis a
tejutrendszereket alkot6 csillagokat két csoportra osztotta: az
ugynevezett | és Il populaciora.* A klasszikus Cepheidak az els§
populacioba tartoznak, az RR Lyrae csillagok pedig a Il-ba. Mi-
vel azonban a gémbhalmazok a Il. populaciéhoz tartoznak, ki-
I6nbséget kell tenni az els§ populaciéhoz tartoz6é klasszikus
Cepheidak (melyek a Magellan-feln6ben és altalaban a tejat-
rendszerek csillagjai kozt talalhatok) és a Il. populacidhoz tar-
toz6 Cepheidak kozott, melyek, a gdombhalmazokban talalhatok.

A Il. populaciéhoz tartoz6 gémbhalmazokban azonban nem
az RR Lyrae csillagok a legfényesebbek. Ezek mellett talaltak
vords oriascsillagokat is, melyek lényegesen fényesebbek és ezek
kozott is vannak valtozo csillagok, a Mira-tipusu hosszuperiédusu
valtozok. Ezek periédusa tobbszaz nap is lehet és abszolut fé-
nyességilk — 1,5 magnitadoé.

Azokon a lemezeken, melyeken az RR Lyrae csillagokat hiaba
keresték, talaltak azonban ilyen Mira valtozékat. Ezek latszo
fényessége 22,4 magnitido volt, a minthogy abszollt fényessé-
guk 1,5, az M31 tavolsagi modulusa m — M = 23,9-nek adodik.

igy tehat az Andromeda kodfolt s vele egyutt a Magellan-
ielh6k és az Osszes tobbi extragalaktikak tavolsaga kétszer ak-
koranak veendd, mint az eddig elfogadott érték.

A periédus-fényesség relacié is megvaltozik. Mégpedig az
I. populaciéhoz tartozé klasszikus Cepheidak 1,5 magnitadéval
fényesebbek lesznek, azaz a diagrammban feljebb keriulnek,
mint a Il. populacidéhoz tartozék és igy a diagramm két agra
oszlik, mint az a 2 &bran vazlatosan felrajzolva lathaté. Az
RR Lyrae csillagok azonban csak egy agat alkotnak, itt a dia-
gramm nem oszlik két részre. Mivel a Tejutrendszeriinkben nem
klasszikus Cepheidakat, hanem az RR Lyrae és mas tipusu csil-
lagokat hasznaltak tavolsagmeghatarozasra, a mi galaktikank-
ban az eddig elfogadott méretek tovabb is helyesnek tekinthe-
tok.

Milyen kovetkezményeket von maga utan az extragalakti-
kak tavolsaganak a megduplazédasa? El6szor is, a mi Tejutrend-
szerinket kivéve, minden extragalaktika mérete kétszer akkora
lesz. Eddigi ismereteink szerint Tejutrendszertinket kuldnleges
nagy galaktikanak tartottuk, mivel nagysaga a tobbi extra-
galaktikanal lényegesen nagyobbnak adddott. Az Gj tavolsagok
bevezetésével ez a kérdés is megoldasra taldlt, Tejuatrendszerink
mérete most mar megegyezik a tobbi extragalaktikak méretei-

* L. Detre Léaszlé: A tejutrendszer cimi cikkét az 1953-as csilla-
gaszati' évkonyvben.
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vei; az 0j skala szerint valamivel kisebb, mint az M31. A régi
méretek szerint az M31l-ben talalt gdombhalmazok nagysagat
csak fele akkoranak talaltak, mint a Tejutrendszerinkben 1év6-
két. Az 0j skala szerint a gdmbhalmazok mind a két rendszer-
ben egyforma nagyok. Erdekes, hogy erre a tényre mar 1946-ban
Lundmark is ramutatott. Az M31-ben talalt novak, kék szu'per-
6rias-csillagok és gombhalmazok vizsgalatanak alapjan arra

Periédus napokban

2. abra

kovetkeztetett, hogy a rendszer tavolsagat meg kell kétszerezni.
De masok is sejtették, hogy e probléma koértl valami nincsen
rendben. igy pl. 1949-ben B. V. Kukarkin, szovjet csillagasz ra-
mutatott arra, hogy az RR Lyrae csillagok nem kapcsolhatok
Ossze a klasszikus Cepheidakkal a periédus-fényesség diagramm-
ban. Azonban a csillagaszok tobbsége dogmatikusan ragaszkodott
a periodus-fényesség relaciéo eddigi alakjahoz, annak ellenére,
hogy ennek hibaira mar 1944-ben H. Mineur francia csillagasz
is rdmutatott. *

Egy masik probléma, mely ugyancsak megoldasra talalt, az
-Ambarcumjan szovjet csillagasz altal felfedezett kék driascsil-
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lagokbol allé csillagcsoportosulasok, az uUgynevezett O asszo-
ciaciok kérdése. Az O csillagok nagyon erds fényuek, és igy, a
mi Tejatrendszerinkén kival, ilyen O asszociaciokat a kozeli
extragalaktikakban is talaltak, azonban ezek mérete csak fele-
akkora volt, mint a Tejutrendszeriinkben lévéké. Az Gj skala
szerint, most mar az asszociaciok is minden csillagrendszerben
egyformak.

Végul az 5 méteres tukorteleszkop ,hatotavolsaga” is meg-
kétszerez6dott. Azaz, az eddig észlelt leghalvanyabb extragalak-
tika tavolsaga, ami a vilagegyetem altalunk ismert részének a
sugara, 1 milliard fényévrél 2 milliard fényévre emelkedett. Ez-
zel az extragalaktikak térbeli slrisége is 8-szor kisebb lett.

Ugyanazon a csillagaszati kongresszuson, melyen Baade a
fent ismertetett eredményeit kozélte, azok helyességét téle tel-
jesen fuggetlentl mas csillagaszok is igazoltak. Ugyanott elhang-
zott ugyanis egy beszamold, a kis Magellan-felhé valtozocsilla-
gainak legujabb, a délafrikai pretoriai csillagvizsgaléban vég-
zett vizsgalatairol. Ismertették, hogy ebben a csillagrendszerben
is talaltak RR Lyrae valtozékat, azonban a vart 17,5 magnituadé
helyett a fényességiuk csak 19-ed rendil volt. igy tehat ez is bi-
zonyitja, hogy a klasszikus Cepheidak 1,5 magnitudds eltolédasa
a periédusfényesség relaciéban helyes,

i ' Guman Istvan
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A NAPTEVEKENYSEG ES A BOLYGOK

Mar a mult szazadban felmerilt az a kérdés, hogy vajjon
a napfoltok gyakorisaganak valtozasa kapcsolatban all-e vala-
milyen moédon a bolygokkal. Azéta tdbbszor is prébéalkoztak a
kérdés eldontésével. Ujabban néhany cseth csillagasz foglalko-
zott ezzel részletesebben.

Mindezek ellenére a bolygéknak a naptevékenységgel valé
O0sszefliggését sem pozitiv, sem negativ értelemben meggy&z6en
megoldani nem sikerult, pedig ezzel a témakdrrel tobbek kodzott
olyan kivalé kutaték is foglalkoztak, mint példaul: K. Birke-
land, E. W. Brown, A. Schuster és F. J. Stratton. A probléma még
ma is nyilt kérdés. A kutaték tulnyomé tobbsége inkabb a ne-
gativ allaspontot vallja. A szakkdnyvek atlapozasa is altalaban
ezt a nézetet tukrozi.

A kérdés felvetését a legszembeszdkébben az a tény indo-
kolta, hogy a naptevékenység atlagos szakaszossaga és Nap-
rendszeriink legnagyobb tomegil bolygéja, a Jupiter Nap koruli
keringési ideje kozott aranylag kicsi az eltérés. Emellett tobb
mas észrevétel is érdemlegesnek mutatta az ilyen iranyban val6
kutatasokat.

Természetesen kézenfekvd, hogy els6dlegesen gravitacios
jellegl behatasokra gondoljunk és igy a bolygdok aranylag ki-
csiny tdmegei és nagy Naptél meért tavolsagai kovetkeztében
maguk a kozvetlen hatasok nem varhaték nagymértéklGeknek,
s6t ezek is a Napon lévd egyéb folyamatok kovetkeztében gyak-
ran elmosédhatnak. Minden bizonnyal jogosan feltehet6 azon-
ban, hogy a bolygék valamilyen médon a Nap felszini rétegeire
ugy hathatnak, hogy ha egyes helyeken a korulmények ,kedve-
z6ek”, ott foltképz6dési folyamatok indulhatnak meg. Arra vo-
natkozoan, hogy milyen természetliek lehetnek ezek a hatéasok,
tobb lehetéség meralt fel.

Egyik ilyen lehet6ség, melyet leggyakrabban feltételeztek
a bolygék ar-apalykeltd erejének hatasa. Masik lehet6ség, melyre
W. A. Luby hivta fel a figyelmet tébb dolgozatban, de amelyek
azonban sajatsagos maédon kilondsebb visszhangra nem talal-
tak, az, hogy a precesszios eré6k kovetkeztében a bolygék erd-
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parokat keltenek a Nap kuls6 rétegeiben és ez jatszana a elont6
hatas szerepét a foltok kialakitasaban.

Mindkét ,er6” kozos jellemz6je, hogy a bolygétavolsagok
harmadik hatvanyaval forditottan, mig a tomegekkel egyenesen
aranyos. Kulénbozik a kétféle er6tipus egymastél abban, hogy,
ha példaul két koralaku palydn mozgé bolyg6tél szarmazo hatéas
Osszegének a kozos periddusat keressuk, Ugy precessziés er6knél
a bolygok keringési idejének felét, mig az ar-apalykeltd eré
esetében magukat a teljes keringési id6ket kell szamitasba venni.
De még lényegesebb a kulénbség, ha az er6k nagysaganak ab-
szolut értékeire forditjuk figyelminket. Ez ar-apalykelt6 erék-
nél csak kis mértékben ingadozik, mig a precessziés hatas az
idével nagy mértékben valtozik. Ha csak egyetlen bolygot te-
kintink, Uugy a Napra gyakorolt precessziéos hatas nagysaga min-
den egyes keringés folyaman kétizben zérussa valik, ha a bolygo
a Nap egyenlit6jének sikjan halad at.

Ezen er6hatasok viszonylagos nagysagarél, mindkét esetben
a Foldre vonatkozé tagot valasztva egységnek, a kovetkezd tab-
lazatbdl tajékozodhatunk.

ar-apaly precesszios
hatas hatas

Merkar oo 104 i s 0,32
Vénusz o 209 e 1,14
Fold  ............... o 100 s e 1,00
Mars.oocoee.n... .. 003 .... 0,02
Jupiter o 220 s i, 1,89
Szaturnusz o 011 s i, 0,08
Uranusz .. 0,02.............

Luby szerint a precessziés er6k hatasa Osszehasonlithatat-
lanul nagyobb, mint az ar-apalykeltd er6ké. Természetesen a
precesszidos er6k csak akkor johetnek Ilétre, ha a Nap nem
szigorian gomb alakd. A Nap gdombtdl valo eltérésér6l ma még
nincsenek biztos szambeli ismereteink. Eszlelésekkel, a forgas-
tél szarmaz6 lapultsagat még korantsem lehetett kimutatni.
Luby, Tisserand és Moulton elméletileg levezetett polaris és ek-
vatorialis atméré kulonbségeivel szamolt. A precesszios erék ab-
szolut értékeire kb. 40%-kai tobb vagy kevesebb adédik aszerint,
hogy ezen emlitett elméleti napatméré kuldonbségek koézal a
nagyjabol kozepes helyett a legnagyobbat, illetve legkisebbet
valasztjuk. igy a mondottak és a szambeli értékek figyelembe-
vételével konnyen elképzelhetd, hogy Foldinknek is tekintélyes
szerep juthat a foltok kialakitasaban.
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Felmeriltek bizonyos alapjaiban mas elgondolasok is a
naptevékenységnek a bolygék altal val6é iranyitasara. Ezek a
bolygok hatasat kozvetett Uton értelmezik: a bolygdk a meteo-
rok palyait befolydsolnak elsédlegesen, agy, hogy azok hol tébb,
hol kevesebb szamban zuhannanak a Napija és igy igyekeztek
magyarazatot keresni a naptevékenységgel kapcsolatos észle-
lési adatok egy részére. F6ként H. H. Turner, valamint N. Malm-
guist voltak ezen nézet sz6sz6l6i. Elgondolasaikkal szemben tobb
komoly ellenvetést emeltek. Ezekutan nagyon valdszinGtlen, hogy
a meteoroknak a napfoltok gyakorisdganak valtozasait illet6leg
Iényeges szerepik volna.

A naptevékenység és a bolygék kapcsolatanak kérdését -u
legtobben egyszerlien Ugy vizsgaltak, hogy napfoltmaximumok
és minimumok id6pontjai vagy a Wolf-félé napfoltrelativszam
és a bolygok kulonféle csoportosulasai (egyuttallasok, szemben-
allasok stb.) kozott kerestek Osszefliggéseket. A komolyabb ku-
tatasok mar két vagy tobb bolyg6é kozos arapaly kelt§ erejének
valtozasat vették tekintetbe. Egyes esetekben a szigorlan véve
fizikai mennyiségnek alig tekinthet6 relativ szam mellett a fol-
tok greenwichi terileti adatait hasznaltak. A kilonféle modon
alkotott gorbék menetébdl, egyes maximumok és minimumok
kozel egyez6 id6re valo esésébdl igyekeztek a legtobb kovetkez-
tetést levonni. Kulonos el6szeretettel keresték a két jelenség-
csoportnal az egyez6nek mutatkozé periédusokat; igy pl. a 1!l
éves napcikluson kivil még vagy egy tucatnal tébb és altalaban
kielégitéen alig biztositottnak-tekinthetd rovidebb és hosszabb
periédusok megfelel6jét. Az egyezések realitasat altaldban nem
is vizsgaltak behatéan. A leggyakrabban csupan az ellentmon-
dasokat kisérelték meg esetrl-esetre ad hoc indokolni. Azt sem
igen vették figyelembe a régebbi napciklusokat, is feldlel§ vizs-
galatoknal, hogy a rendelkezésre all6 napfoltadataink pontos-
saga korantsem egyez§. Kérdéses azonban mar az is, hogy a fol-
tokra vonatkozdé emlitett adatokat fizikai okoknal fogva meny-
nyiben szabad kozvetlen kapcsolatba hozni pl. magukkal az ar-
apalykelt6 er6kkel.

Utaltunk mar arra, és ez mind az ar-apalykelt§, mind a
precesszios erék esetében, mar a kozolt kis tablazatbdl is kitd-
nik, hogy amennyiben tényleg ilyen hatasok volnanak a kezdeti
okai a naptevékenység menetének, Ggy Féldunk hatasa is alig
tekinthet6 elhanyagolhaténak. Ha ez igy van, akkor méltan var-
hatjuk ennek valamilyen forméaban valé tukroz6dését a nap-
tevékenységrdl gy(jtott észlelési adatainkban is. E. W. Maunder
mar 1907-ben felhivta a figyelmet arra, hogy ilyen jelenség a
foltoknal ténylegesen tapasztalhat6. Tobbek kozdtt azt vette
észre, hogy a Nap rotacidja folytdn a napperem keleti oldalan
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a napkorongra befordulé foltcsoportok szama nagyobb annal,
mint amennyi a nyugati részén télunk elfordul. Mivel kelet-
nyugati perem megkuldnboztetés, ilyen értelemben kimondot-
tan csak Foldhoz viszonyitott helyzetet jelent, igy, ha ez a meg-
figyelési adat valéban realisnak bizonyulna és, ha ezt speciélis
foldi észlelési kérulményekkel nem sikertilne értelmezni, akkor
ezzel mar is bizonyitva lenne a kérdéses fold-hatas.

A foltok észlelési adataiban talalt egyéb kelet-nyugat asszi-

metriakat a kutatasok eddigi eredményei alapjan ugy latszik
sikerult mas okokra visszavezetni. Véleményunk szerint azon-
ban még ezen a vonalon sincs minden kielégitéen tisztazva.
* A foltokon kivil egyébként a napfaklydkkal kapcsolatban
is kimutathat6é volt bizonyos eltérés kelet-nyugat kozott, s6t
vannak ilyen megallapitasok a protuberancidakra vonatkozo6-
lag is.

Az irodalom behaté tanulmanyozasa nyoman ugy véljuk,
hogy a bolygék és a naptevékenység kozotti esetleges dsszeflig-
gés kérdése nagyon is megérdemli a tovabbi, széles alapokra
kiépitend6é kutatasokat.

(Amennyiben ez pozitiven délne el, szinte felmérhetetlen
lehet6ségek felé nyitna kaput, mert igy talan belathaté idén
belil megoldhaté volna tdbbek kozétt a Nap legkilénb6z6bb
geofizikai hatasainak el6rejelzése is, aminek oriasi gyakorlati
jelent6sége lenne.)

Mindenesetre legel6szor is célszerlinek latnék megkisérelni
a naptevékenység fizikailag lehet6 jol jellemzett menetének
megallapitasat a Nap észlelhet6 kuls6 rétegei egyes nagyobb ak-
tiv vidékei segitségével, alkalmas kvantitativ médon, (Sprin-
tink korantsem kielégitd a relativszam vagy teruleti adatok el-
kulonitett analizdlasa.) Az aktiv vidékekre vonatkozé és az
eddigi szokéassal szemben megfelel6bben meghatarozandé szam-
adatokat kellene 6sszehasonlitani az 0sszes bolygok precessziés
és ar-apalykeltd erdinek egylttes eredgjével.

igy pl. a napfoltok gyakorisdga és héliografikus véaltozasa-
nak eloszlasa, talan mint a forgasban lévé Napon, ezen gravi-
tacios jellegl er6k hatasara szikségképen létrejové aramlasok
segitségével volna valami moédon értelmezhetd.

Dezs6 Lérant és Gerlei Otté
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A CSILLAGOK MAGNESSEGE

Néhany évvel ezel6tt feltinést keltettek azok az észlelé-
sek, melyek szerint egyes csillagoknak rendkivil er6s magneses
tere van, sokkal er6sebb, mint amilyen Halé palait a Napon.
Azt talaltak, hogy mig a Nap altalanos magneses tere legfel-
jebb 50 Gauss (az Ujabb megfigyelések szerint ennél joval ke-
vesebb, legféljebb 5—6 Gauss), addig egyes csillagoknal tobb-
ezer Gauss, tehat akkora, mint a legnagyobb napfoltok koézép-
pontjdban. E csillagok iranti érdeklédést fokozta még az, hogy
néhanyuk magneses tere valtozik.

A csillagok magnesességére szinképvonalainak Zeeman-
effektusabol kovetkeztethetiink. Ismeretes a kisérleti fizika
alapjan, hogy ha egy fényforrast, pl. egy Geissler-csévet mag-
nes polusai koézé helyezink, a fényforras szinképvonalain fon-
tos valtozasok lépnek fel. Az egyszerU szinképvonalak, mint
amilyenek pl. az izz6 vasg6zdk szinképében vannak, tobb részre
hasadnak. Az egyes vonalak azonban igen kézel vannak egy-
mashoz és csak kulonlegesen nagy felbontoképességili spekto-
grafokkal figyelhet6k meg. A szinképvonal széthasadasa kulon-
b6z6, aszerint, hogy megfigyeléseinket a két poélust 0Osszekotd
egyenes iranyabdél vagy az arra merdleges iranybél végezzik.
A polusokat 6sszekdté egyenes (homogén magneses tér esetén)
az er6vonalakat adja meg; az elsé esetben tehat az erévonalak-
kal parhuzamos iranybdél végezzik megfigyeléseinket, amit gya-
korlatilag ugy tudunk megoldani, hogy a magnest ebbdl az irany-
bdl kifarjuk. Ha a fényforrast e lyukon keresztul figyeljuk meg,
csupan két vonalat kanunk, amelyek azonban egymassal ellen-
tétes cirkularis polarozottsagot mutatnak. Ha a fényforrast az
erévonalakra merdleges iranybol figyeljuk meg, Ggy harom vo-
nalat kanunk, melyek kozul a két széls6 linearisan polarozott és
polarozasi sikjuk meréleges a magneses er6vonalakra. A ko-
zéns6 vonal, mely ugyancsak linearisan polarozott és az eredeti
vonal (magneses tér nélkul észlelhetd) helyén van, polarozasi
sikja azonban parhuzamos a magneses erdvonalakkal.

A csillag altalanos magneses tere kovetkeztében ez a jelen-
ség izz6 légkorének szinképében teljesen hasonlé médon jelent-
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kezik. Ha a tavcs6ben a csillag-korongot annyira le tudnank
takarni, hogy feliletének csak kis részérél kilép6 sugarak szin-
képét észleljuk, ugy kedvez6 esetben azt is el tudnank érni, hogy
megfigyeléseinket a fénykibocsaté (vagy elnyeld) rétegen at-
haladdé magneses er6vonalakkal parhuzamos, vagy arra me-
r6leges iranybdél végezzik. A csillag feltiletének kulonbdzd ré-
szein a Zeeman-effektus ennek a két f6helyzetnek a keveréké-
bél all. Valojaban a csillag oriasi tavolsaga miatt, feltletének
felénk esd részén fellép6 Osszes lehetséges effektust szinkép-
elemz6 készulékiinkben egyszerre tudjuk csak megfigyelni.
Emellett még a Wilson-hegyi 25 méteres reflektorra szerelt
spektograf felbontéképessége is viszonylag olyan Kkicsi, hogy a
Zeeman-hasadas legkedvez6bb esetében sem volna észlelhet§
két vagy harom szeparalhaté vonalként, hanem &sszefolyénak
és csupan a vonalak kiszélesedését, elmosodottsagat okozzak. Az
effektus igy elsd pillantasra hasonlo lesz a csillag tengelyfor-
gasa miatt fellépéd Doppler-effektushoz.* Ez utébbi azonban
mindenfajta elem szinképvonalain azonosan lép fel, mig. a Zee-
man-effektus elssorban fémvonalakon (vas, krém, europium,
magnézium stb.).

Sikerllt azonban a csillagok szinképében fellép6 Zeeman-
effektust a spektrograf elé helyezett 0. n. negyed-hullamhossz
lemez segitségével kimutatni és az effektus nagysagabdl a csillag
magneses terére kovetkeztetni. Mint emlitettiik, a magneses tér
iranydban fellép6 Zeeman-hasadas két ellenkezd polaritasua cir-
kularisan polaros vonalbél all. Ha a csillag magneses pdélusa
pontosan a latévonalba esik, akkor a csillag feliletének java-
része ezzel az effektussal sugaroz felénk. Ismeretes tovabba, hogy
a kett6sen téré kristalyok, amilyen pl. gipsz, vagy a mica (csil-
lampala), az optikai tengelyre merélegesen bees6 cirkularisan
polaros fénysugarat két egymasra mer6leges, linearisan polaros
Osszetevlre bontja. Az egyik Osszetev6 a kristaly optikai tenge-
lyének iranyaban, a masik erre mer6legesen rezeg. A két rezgés
fazisa azonban egymastol a belépéskor 90°-kal kulonbozik. Ami-
kor tehat az egyik rezgés maximalis kitérésben van, a red mer6-
leges rezgés kitérése zérus. A kristaly belsejében azonban a két
Osszetevd terjedési sebessége nem egyforma. Az optikai ten-
gelyre merdéleges rezgés terjedési sebessége kisebb és igy hullam-
hossza rovidebb. A két rezgés fazisa tehat a kristaly belsejében
megtett Ut hosszatdl fugg6en valtozik. Lesznek a kristaly belse-
jében olyan helyek, ahol a két rezgés fazisa megegyezik. Az ilyen
rezgések ereddje azonban mindig sikban polaros lesz. A kristaly
vastagsagat igen gondos csiszolassal olyanra készithetjuk, hogy

* Csillagaszati évkonyv 1953. 204. oldal.
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a fény éppen ebben a fazisban lépjen ki. Az ilyen vastagsagura
csiszolt csillampalat (vagy mas alkalmas kettfsen tor§ kristalyt)
negyed-hullamhossz lemeznek nevezziik.

A Zeeman-effektus két, egymassal ellentétes forgasu cirku-
larisan polaros, oOsszetevdjét negyed-hullamhossz lemezen atve-
zetve, mind a kettébdl linearisan polaros fény lesz, melyeknek
rezgési sikjuk azonban egymasra merdéleges. igy a kristaly utan
helyezett polarizatorral elérhetjuk, hogy az egyik vagy a masik
Osszetev6t a fény tovabbi Gtjabol kiklszoboljuk.

Egy csillag szinképében a Zeeman-hasadas két vonala egy-
mashoz olyan kozel van, hogy konturjai egymasba borulnak és
igy tavolsaguk nem allapithaté meg. Ha azonban kozbe helye-
zUnk negyed-hullamhossz lemezt és polarizatort, akkor a polari-
zator forgatasaval tehat elérjuk, hogy a felbontatlan kettés vo-
nalbdl vagy az egyik, vagy a masik kiesik. Ezzel egyidejlileg azon-
ban a vonalkontdr maximumanak helye (sulypontja) eltolodik.
Ez az eltolodas pontosan a Zeeman-hasadas nagysaganak felel
meg. Az elméleti vizsgalat azt mutatja, hogy az igy észlelt Zee-
man-effektus az el6bbiekben targyalt kett6s vonal (tehat nem
a harmas vonal, amelyeket az er6vonalakra merdleges iranybdl
észlelink). E szamitasok alapjan tehat a csillag magnesességére
realis értéket kapunk.

A legfeltin6bb maéagneses teret a 78 Virginis jelzés( csilla-
gon fedezték fel. E csillagnal a Wilson-hegyi csillagvizsgalé 25
méteres tukrére szerelt spektograffal készitett felvételeken a
vonalkonturok sulypontjanak eltoléddsa az 1/10 mm-t is meg-
haladja. Kés6bb ezeknek a magneses csillagoknak a szama meg-
novekedett, sét talaltak kozottik olyanokat is; melyek magneses
tere periodikusan valtozik (ilyen csillagok: a CVen, y Equ.,
U CBor., BD-18,3789). Igen* érdekes, hogy ez utoébbi csillagnal,
mely csak a déli féltekérdl figyelhet6 meg, a magneses tér val-
tozasaval egyutt fényvaltozast is sikerult kimutatni. Ezeknek a
valtozasoknak az okat azoknak az elméleteknek az alapjan tud-
juk megértetni, amelyek a csillagok magneses terének eredetére
vonatkoznak.

A legelsd ilyen elmélet szerint a csillag feltletérél az elek-
tronok tavoznak a vilaglrbe, mivel h6mozgasuk miatt sebessé-
guk elegend6 nagy ahhoz, hogy a Nap vagy a csillag tdmegvon-
zasi terét elhagyjak. Az elektronveszteség miatt a csillag azon-
ban pozitiv téltést nyer, ami a tovabbi elektronveszteséget meg-
akadalyozza. A pozitiv toltést csillag forgasa alkalmaval a fi-
zika torvényei értelmében maéagneses tér lép fel. Az ilymodon el-
méletileg levezetett magneses tér erdssége azonban tébb nagy-
sagrendben kulonbdzik attél, amelyet a Napon vagy a Foldon
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figyelunk meg. Lehetséges, hogy egyes igen magas hémérsék-
letl csillagok légkorében kedvez6bb a helyzet, azonban az elmé-
let irdnyirdnyu kidolgozasa igen bizonytalan.

Egy masiik elmélet, a méagnesség eredetére vonatkozélag,
kodzvetlen Osszefuiggést tételez fel a csillag forgasa és magneses
tere kozott. Ez az elmélet Blackett angol fizikustdl szarmazik.
Szerinte természeti térvény az, hogy aforgast jellemz6 G.n. im-
pulzus momentumhoz elektromosan semleges test esetében is
tartozik magneses momentum (hasonléan egyes elemi részek
spinjéhez). Nagy nehézsége ennek az elméletnek, hogy fenti
megfogalmazasban a fizika ma ismert térvényeivel nem egyez-
tethet§ Ossze. Az elmélet tapasztalatai alapjat az a kérdlmény
adja, hogy a Nap és a Fold és a 78 Virginis impulzus-momentum,
és magneses momentum hanyadosa allanddé. Nem kétséges az,
hogy a csillagok magneses momentuma és impulzus-momentuma,
kodzott Osszefuggésnek kell lennie, azonban nem valdszin(, hogy
eddig még nem ismert természeti térvényrél van sz6, hanem
levezethetd lész az erf6sen ionizalt gazok dinamikajabol, a hid-
rodinamika és az elektrodinamika tdrvényeinek felhasznalasa-
val. Szamos elméleti vizsgalat kimutatta mar, hogy az erfsen
ionizalt, de elektromosan semleges gazban, pusztdn mechanikai
folyamatok (diffGzid, hévezetés, turbulencia) kovetkeztében, az
ionok és az elektronok kulénb6z8 sebessége miatt spontan mag-
neses tér lép fel. Egy ilyen dinamikai rendszert a legUjabb
irodalomban plazméanak neveznek. Jelenleg még nincs biztos
tudomasunk arrél, hogy a plazma magneses terét sikerult volna
kisérletileg kimutatni.

A tovabbi elméletek is mind a magnességet a csillag forga-
sabol akarjak levezetni. A nehézség azonban az, hogy a magne-
ses tengely minden valészin(ség szerint nem esik dssze a for-
gastengellyel. Mint ismeretes a Féldon a két tengely egymassal
1,5°-6t zar be. A Napnal valoszinlleg 6°-ot. Ha ezt altalanos ér-
vény( torvénynek tekintjik a csillagokra is, ugy nehéz elkép-
zelnink egy egyszerUl 6sszefliggést a tengelyforgas és a magnes-
ség kozott. Legfeljebb bizonyos oOsszetevék lehetnek kapcsolat-
ban egyméssal, ez azonban igen val6sziniGtlen. Ha a csillag
magneses tengelye nem esik 0ssze a forgas tengelyével, Ugy a
télink észlelhetd magneses effektus valtozik aszerint, hogy a
magneses tengely hogyan helyezkedik el a latévonalhoz képest.
Ily moédon értelmezni lehet a magneses valtoz6 csillagokat, ame-
lyek tehat valéjaban nem volnanak valtozok, csupan a tengely
latszélagos helyzete lesz mas és mas.

A magneses valtozé csillagoknak egy ilyen elmélete azonban
bizonyos ellentétbe kertl a megfigyelésekkel. A megfigyelések
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szerint ugyanis nemcsak a magneses tér megfigyelt effektusa
valtozik, hanem egyes elemek szinképvonalainak fényessége is.
Legfeltin6bb ez az Eu Il és Cr |l vonalain, mert ezek fényessége
ellentétes Utemben valtozik. Az a CV-n végzett megfigyelések sze-
rint midén a magneses térnek maximuma van (5000 Gauss), az
eurdopium vonalai is maximalis fényességliek, a krém vonalai
azonban minimalis fényességliek. Félperiodus utan, a magne-
ses effektus minimumaban, a helyzet forditott lesz. Ennek a
jelenségnek elméleti értelmezése igen nehézkes, amennyiben azt
kell feltételezniink, hogy a két kulénb6z6 elem, kulonbéz6 mag-
neses viselkedésiik miatt (a krém paramagneses, az eurdépium
diaméagneses) az ellentétes polusokra koncentralédik. Ha pl. az
északi polusrol jové fényt tudjuk csak megfigyelni, agy az euré-
pium vonalaiban észlelink maximumot, ha viszont a délit, agy
a krém vonalaiban. A kilénbdz6 elemeknek egy ilyen szepara-
ciojat azonban nem lehetséges elméletileg megmagyarazni.

A magneses valtozécsillagoknak van egy sokkal elfogad-
hatébb elmélete. Eszerint a magneses tér valtozasa nem latszo-
lagos, hanem a csillagban fellép6 olyan valtakozé iranya elektro-
mos aramoktél szarmazik, amelyek a magneses erdvonalak
mentén vibralnak. Egy ilyen elmélet, barmennyire idegenszer(-
nek is latszik, mégis jol Osszeegyeztethet§ a hidromechanikai
és az elektrodinamikai jelenségekkel. E szerint a csillag mecha-
nikai pulzéaciot is végez, amely azonban igen kisméreti a mag-
neses jelenségekhez képest. Az elméletnek ez a kdvetkeztetése a
megfigyelésekkel igen jol megegyezik.

Azok a csillagok, amelyeknél eddig magneses teret sikerult
kimutatni, mind B, A tipusu szinképosztalyhoz tartoznak. Ugyan-
ehhez az osztalyokhoz tartoznak azok a csillagok is, amelyek-
nek tengelyforgasi sebességiik rendkivial nagy.

Csada Imre
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A HA

Joggal sorolhatjuk a tudomanyok torténetének leghiresebb
kérdései kozé a haromtestprobléméat, melynek megoldasara a
legkivalobb tudésok immar tébb mint két évszazadon at annyi
energiat forditottak, és amely ennek ellenére lényegében mégis
mindmaig megoldatlan maradt. A kozvetlenil, vagy kozvetve
vele foglalkozé szakirodalom megtoltene egy kisebb kdnyvtarat.
Mindazonaltal a csillagaszat irant érdekl6d6 magyar olvaso-
ko6zonség ugyszolvan egyaltalan nincs tajékoztatva réla. E hia-
nyossag cstkkentésére ebben.a cikkben arrél lesz sz6, hogy mi
a haromtestprobléma; azonkivul vazlatosan ismertetiink néhany
fontos és szép eredményt, annak illusztralasara, hogy a probléma
megoldasa eddig mennyire haladt elére. Az olvasé az itt ko-
vetkez6k alapjan fogalmat alkothat arrdl, hogy miért olyan
nehéz a haromtestprobléma.

Ismeretes, hogy a klasszikus csillagaszat kozponti téméja
altalaban az égitestek mozgasanak, de kiulondésen a bolygék és
a Hold latszdlag oly szabalytalan mozgasjelenségeinek tanul-
manyozasa volt. Tébb évezredig tartott, mig az 6sszegyUlt meg-
figyelési anyagb6l — els6sorban Arisztarchosz, Ptolemaiosz, Ko-
pernikusz és Tycho Brahe munkassaga eredményeit felhasz-
nalva — Keplernek sikertlt kihamozni ;a bolygék valédi mozga-
sanak f6ébb torvényszerliségeit, melyeket azéta Kepler-torvé-
nyeknek nevezunk:

I. A bolygék olyan ellipszis alaku palyakon keringenek a
Nap koril, melyeknek egyik gyujtopontjaban van a Nap.

1. A Naptol az egyes bolygékhoz huizott vezérsugarak egyenlé
id6k alatt egyenld tertleteket surolnak.

I11. Az egyes bolygék keringési idejének négyzetei Ugy arany-
lanak egymashoz, mint a Naptol valé kézéptavolsaguk kobei.

Mindjart megjegyezzik, hogy ezek a térvények szigordan

csak akkor volnanak érvényesek, ha a Napnak csak egy boly-
gbja lenne.

Marmost a Kepler-tdrvények csupan a bolygémozgast irjak
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le, vagyis a megfigyelések alapjan egyszeriGen megallapitjak,
hogy hogyan mozognak a bolygok. Azonban nem adnak felvi-
lagositast arra az alapvet6en fontos kérdésre, hogy a mozgas
miért éppen igy folyik le, hogy mi okozza pont ezeket a mozgas-
jelenségeket. Ma mar tudjuk, hogy ez az ok az altalanos t6-
megvonzas torvényében keresendd, melynek felfedezése min-
den id6k egyik legnagyobb természettuddsa, Newton nevéhez
fiz6dik: barmely két témegpont a tomegek szorzataval egyene-
sen, tavolsaguk négyzetével forditva aranyos er6vel vonzza egy-
mast. Ha tehat m, és m2 a pontok tdmege, r pedig tavolsaguk,
akkor az F vonzéer6 ahol /= 6,665 .l10~8 cm3 e-1 sec-2
az altalanos tdomegvonzas allandodja.

Ez a torvény gombszimmetrikus sdrilségeloszlasu gombalaku
testekre is érvényes, ha tavolsagukon kozéppontjaik tavolsa-
gat értjuk; igy igen jo kozelitéssel érvényes a Nap és egy bolygd
esetére is. De mivel a Napnak mai ismereteink szerint 9 nagy-
bolygéja van, minden egyes bolygét nemcsak a Nap, hanem a
tébbi 8 bolygé is vonzza, nem is szélva a Naprendszerhez tartozo
szamos kisebb égitestrél, a bolygdék holdjairdl, a kisbolygokrol,
az Ustokodsokrél, vagy a Naprendszeren kivuli nagytomegd, de
igen tavoli égitestekr6l. A Nap vonzoéereje azonban annyira do-
minal, hogy az Osszes tobbi hatasok elsd kozelitésben elhanya-
golhaték, mondjuk egy-két hénapnyi id6tartamra. De ha a
bolygék mozgasat hosszabb idékoézben vizsgaljuk, a masodik
kozelitésnél mar a legkozelebbi és legnagyobb tomegl égites-
tek ,zavaro” vonzéhatasat is figyelembe kell venni. Hasonlo a
helyzet a Nap-Fold-Hold rendszer esetében is, ahol azt mond-
hatjuk, hogy a Holdnak a Foéld koruli keringését a Nap pertur-
balja, mégpedig igen komplikalt médon.

Az imént emlitett bolyg6- és holdprobléma voltak az égi
mechanika gyakorlati szempontbdl legfontosabb teruletei;
egyéb idetartozé témak a bolygék holdjainak mozgasjelenségei,
a kisbolygok és az Ustokosok palyaszamitasa stb. Ezekrdl el-
mondhatjuk, hogy a XIX. szazad végéig csillagaszatilag kielé-
git6 megoldast nyertek, féleg Newton, Clairaut, d’Alembert,
Euler, Lambert, Lagrange, Laplace, Poisson, Gauss, Adams, Le-
verrier, Delaunay, Hansen, Cauchy, Gyldén, Hill, Brown, Dar-
win, Newcomb, Tisserand és Poincaré kutatasainak eredménye-
ként. ily médon a bolygok vagy a Hold helyzetét parszaz évre
elére, vagy hatra pontosan ki tudjuk szamitani. Ezekkel a
kérdésekkel azonban most nem foglalkozhatunk bdévebben. Fel-
hivjuk az olvasé figyelmét arra, hogy a Naprendszer perturbera-
cidinak és egyaltalan a vonzéhatasoknak igen szemléletes fizi-
kai szellem( targyalasa talalhaté dr. Detre Laszlé6 most készlld
konyvében.
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Ebben a cikkben minket els6sorban elméleti, pontosabban
szblva, elvi kérdések érdekelnek. A fenti témakodrnél — mint em-
litettik — a megoldas ugyanis csak azt jelenti, hogy bizonyos
jol kidolgozott, mindazonaltal tobbnyire rendkivial bonyolult
és hosszadalmas moédszerek segitségével néhany szaz év mindén
pillanatara meg tudjuk A&llapitani az illet6 égitest pon-
tos tartézkodasi helyét. De, hogy pl. 100 milli6 esztend6é mulva
hol lesz a Mars bolygd, azt a ma rendelkezéstnkre allé6 isme-
retek alapjan nem tudjuk megmondani. Valaki talan azt kér-
dezhetné, hogy ugyan kit érdekel az Gyesmi? Bizonyara minden
gondolkodé embert! Tegyuk fel példaul, hogy a foldpalya nagy-
tengelye a tobbi bolygé okozta perturbéaciék kovetkeztében az
id6k folyaméan Uugy valtozna meg, hogy kétszer olyan messzire
kertlnénk a Naptél, mint most vagyunk: akkor a napsugarzas
intenzitdsa a negyedére cstkkenne. Vagy gondoljuk el, hogy a
foldpalya excentricitdsa lényegesen megnoévekszik. Ezt a val-
tozast az évszakok kozotti kilonbségek moédosulasan éreznénk
meg. (Jelenleg az évszakok ko6zotti kulonbségeket féleg a Fold
tengelyhajlasa okozza.) A Milankovics-féle jégkorszak elmélet
éppen ilyen jellegl hatasokra vezeti vissza a jégkorszakok be-
kovetkezését. De tovabb is mehetiink. A priori elképzelhetd, hogy
valamelyik bolygé évmilliardok mulva egyszerlGen elhagyja a
Naprendszert. Megjegyezzik azonban, hogy a mi Naprendsze-
rinknél ez a veszély minden val6szinlség szerint nem all fenn,
vagyis a Nap és a bolygoék stabilis dinamikai rendszert képeznek.
Azt sem nehéz megérteni, hogy milyen donté jelent6ségd lenne
a kozmogoénia részére, ha ismern6ék a bolygék mozgasanak tavoli
multjat.

Elvi szempontb6l azonban nemcsak a mi Naprendszerink
érdekes, hanem minden mas bolygorendszer, és absztrahalva
egyaltaldan minden gravitalé pontrendszer is. Ezzel eljutottunk
az altalanos n-testprobléméahoz, mely igy hangzik: Adva van n
tomegpont,-melyek Newton gravitacios térvénye szerint vonz-
zak egymast* Egy adott pillanatban a tomegpontok tetszéle-
gesen helyezkednek el a térben és tetsz6leges sebességekkel ren-
delkeznek. Meghatarozand6 a tdmegpontok mozgasanak multja

és jovbje. Ha n.= 2, a kéttestproblémaroél, ha n = 3, a harom-
testproblémarol van sz6. Mi most féleg az utébbival fogunk fog-
lalkozni. S

Fogalmazzuk meg matematikailag a haromtestproblémat.
Egy pontrendszer mozgasjelenségeit nyilvan agy irhatjuk le,
hogy megadjuk az egyés pontok valamilyen koordinatarend-

* Tehat nem vesszik figyelembe a relativitAselméletb6l kovet
kez6 maédositasokat.
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szerben vett koordinatainak az id6t6l valo fuggését. De hogyan
hatarozhatjuk meg ezeket a fuggvényeket? Vegyunk fel egy tet-
sz6leges inercialrendszert, vagyis egy olyan (derékszégl) koor-
dinatarendszert, melyben érvényesek a Newton-féle klasszikus
.mechanika torvényei. Jeldljuk a pontokat M1, M2 és Ms-mal, a
megfelel§ tdmegeket ~V-vel, (i = 1, 2, 3), az egyes pontok de-
rékszoégl koordinatait vei, végul M, és M j(j~=i) tavol-

sagat, vagyis a\<{x,~xif -f- (j—jj) 2+ (W(—E}* kifejezést r™-vel.
Tekintsuk példaul az M, pontot. Newton szerint e pont tdmegé-
nek és gyorsulasanak szorzata egyenl§ a rea hato er6k Osszegé-
vel. Mozgéasegyenleteihez ezért Ugy jutunk el, ha ezt az 6ssze-
fuggést mindharom komponensre felirjuk. Az M, pont vonz6-

erejenek nagy s agaés iranya Mj-t6l M, felé mutat, az Ms

7 -7z , P -rm’ m’ 7 - 7 P 7

pont vonzolerejének nagysadga j —5— és irAnya M,-t61 M3 felé
ri3

mutat. Ezen er6k derékszéglh komponenseit Ugy kapjuk meg,

hogy az er6 nagysagat megszorozzuk a megfelel6 koordinataten-

gely és az erd irAnya kozotti szog koszinuszaval. A sz8banforgd

iranykoszinuszok . Minthogy az M, pont gyorsu-
ri2 ri3
lasanak minden komponense megegyezik a megfeleld koordi-

nata id6 szerinti masodik differencidalhnanyadosaval, a mondottak
alapjan felirhatjuk a kovetkezd mozgasegyenleteket:

“gF ;= font 12 73—V f g 3-73—.
dg2 "2 13
d2Zi re. « ~2 s~ | f

ahol még m,-gyel egyszerlsithetiink. Ugyanigy kapjuk meg az
M2 és M-, pont 3—3 mozgasegyenletét is. A haromtestproblémat
tehat 9 masodrendd differencidlegyenlet irja le matematikailag,
ami azt jelenti, hogy a 3 témegpont mozgasat kifejez6 9 darab

1i(O fuggvény kielégiti ezt a differencialegyenletrend-
szert, és forditva, minden olyan 9 fliggvény, amely kielégiti a
fenti differencialegyenleteket, a haromtestprobléma egyik le-
hetséges mozgasat jellemzi. A haromtestprobléma teljes meg-
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oldasat tehat ezen differencialegyenletrendszer 0Osszes megol-
dasainak ismerete jelenti. Az a kérdés, hogy meg tudjuk-e ha-
tarozni ezeket a fuiggvényeket. El6rebocsatjuk, hogy a matema-
tikai tudomanyok mai allasa mellett ez nem lehetséges; de mi-
el6tt ezt részletesebben megmagyarazhatnank, mas dolgokkal,
is meg kell ismerkednunk.

Minthogy mozgasegyenletek gyanant 9 masodrendl diffe-
rencidlegyenletet kaptunk, melyeket egyébként 18 els6rendi
differencialegyenlettel helyettesithetnénk, azt mondjuk, hogy
a haromtestprobléma rendszama 18. Régota tudjuk, hogy ez a
rendszadm lényegesen csdkkenthet§. A mechanika alaptérvényei
szerint ugyanis egy olyan konzervativ pontrendszernél, melyre
kils6é er6k nem hatnak, az dsszenergia, az 6sszimpulzus és az 6ssz-
impulzusmomentum allandé. Ez tulajdonképpen egy fizikai tény,
de természetesen matematikailag is kovetkezik a mozgasegyen-
letekb6l. Hogy a szébanforgé mennyiségek értéke nem flgg az
id6t6l, matematikailag azt jelenti, hogy az egyes tdmegpontok
koordinataibol, valamint sebességeik komponenseibdl alkotott
bizonyos kifejezések, melyeket integraloknak neveziink, nem
valtoznak i-vel, ha az ott szerepl§ valtozék helyébe a mozgas-
egyenletek egy tetsz6leges megoldasat helyettesitjuk. Ezen Ki-
fejezések az energiaintegral:

1

ahol V a rendszer potencialis energiaja, mely a haromtestpro-
blémanal

m%m3
-/
N3 T
a 6 impulzusintegral:

3 dxi ) 8 , ,
o = éallandg, 2 mixi-- ts m = 3llando,
i=i Tt i 1 <=1

3 . 3 3 .

dji . . «Q
W= dnande, , .tV mid = allands,
<=t dt it /=1

3 3 3 o
vV Mi = allando, 9 m K- tV B = allando,
1=1 dt i~ i= <
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melyek azt jelentik, hogy a rendszer témegkdzéppontja mindig
egyenesvonalU egyenletes mozgast végez;

a 3 impulzusmomentumintegral:

il m i lJ‘Jt — ~d(ti: allando>
V. ow-(f— — 1 = allando,
Pt . dt dt)

VvV w, iv,- — —1J, — 1= Aallando,
rfi 1

A jobboldalt szerepld allandok értéke természetesen attol
figg, hogy milyen megoldasokat helyettesitiink az integralokba.
Marmost a differencialegyenletrendszerek integraljainak alta-
laban az a jelent8sége, hogy segitségiikkel a probléma rendszama
csokkenthet6. Hiszen a megoldasokrdl annyit maris tudunk,
hogy kielégitik ezeket az dsszefliggéseket. Erthetd tehat, hogy
sokat prébalkoztak a haromtestprobléma tovabbi integraljai-
nak keresésével. Annal is inkadbb, .mivel a fent emlitett G. n.
klasszikus integralok magardl a haromtestproblémardél tulaj-
donképpen igen keveset mondanak, mert létezésik a vizsgalt
pontrendszer A&ltalanos tulajdonsagain, nem pedig az er6tor-
vény konkrét alakjan mulik. Ezek a kisérletek azonban meddék-
nek bizonyultak. Azt viszont tudjuk mar, hogy a hianyzo integ-
ralok sokkal bonyolultabb alaktak a klasszikus integraloknal,
mert Bruns és Poincaré a mult szazad végén bebizonyitottak
bizonyos tipusuU tovabbi integralok létezésének lehetetlenségét.

Emlitettik mar. hogy a haromtestprobléma rendszama az
ismert integralok alapjan csokkenthet6. Lagrange egy 1772-ben
megjelent rendkivil fontos munkajdban ezt a redukciot tény-
leg el is végezte, amennyiben kimutatta, hogy a haromtestpro-
bléma megoldasahoz elegend6 egy 2 masodrendl és 1 harmad-
rend( differencidlegyenletbdl allé6 rendszert megoldani, mely-
ben mint ismeretlen fliggvény lényegében csak a tdmegpontok
alkotta haromszég 3 oldala szerepel. Ha ezt a différencialegyen-
letrendszert meg tudnank oldali, a tdomegpontok helyzetének
jellemzéséhez sziikséges tovabbi mennyiségeket kozonséges in-
tegraldssal, vagy ahogy mondani szokas, kvadraturaval nyer-
hetnénk. Lagrange tehat a haromtestprobléma rendszamat 7-re
csOkkentette. Ezt a redukciot azéta kilénb6z6 szempontokbdl ki-
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indulva sokan mas alakban is elvégezték, mégpedig altalaban
csak 8-ad rendig. Az energiaintegralt ugyanis tdébbnyire nem
hasznaltak fel a! redukciéhoz, mivel ez igen bonyolultta tenné
az Uuj differencialegyenleteket. Az id6 kiklszobodlésével elvileg
még eggyel csokkentheté a haromtestprobléma rendszama, mi-
koris az igy kapott egyenletek csak a mozgas palyait irjak le, és
a mozgas id6beli lefolyasat utodlag kell megallapitani. Ezek a mas
és mas alakban nyert differencialegyenletek azonban még min-
dig annyira komplikaltak, hogy megoldasukrél sz6 sem lehet
abban az értelemben, ahogyan példaul a kéttestproblémat meg
tudjuk oldani. Talan nem lesz felesleges, ha most egy kicsit ki-
térink azokra a korulményekre, amelyek a kéttestproblémat
0sszehasonlithatatlanul egyszerUlibbé teszik.

El6szor is az impulzusmomentumintegralok felhasznéalasaval
kénnyen be lehet bizonyitani, hogy a kéttestprobléma minden
megoldésa sikgorbét ad. A koordinatarendszer alkalmas megva-
lasztasaval tehat elérhetjik, hogy példaul a zx és zt koordinata
mindig O legyen. Ha most relativ koordinatdkat vezetink be,
vagyis a ,bolygdé” mozgasat a ,Napra” vonatkoztatjuk, mar csak
két ismeretlen fuggvényink marad, t. i.

X — XX— X2ésy — yx — y2*
A megfelel6 mozgasegyenletek:

dX ! X d . .
— = —/ 2y: —//*—y, ahol
dt2 r3 dt2 r3

jt =wii -- m2 és igy a probléma rendszama 4-re csokkent. Ez a
differencialegyenletrendszer mar olyan egyszerl, hogy tébb-
féleképpen is kdnnyen integralhaté. Mint ismeretes, minden
palyagorbe kupszelet, tehat ellipszis, parabola, vagy hiperbola.
Az egyes esetek el6fordulasanak feltételét konnyen megadhat-
juk. Ha a bolygé r tavolsagra van a Naptol, és v kezd6sebességgel
rendelkezik, akkor palyaja abban az esetben lesz ellipszis, mi-
kor v2< 2f/u/r, parabola, mikor v2= 2fu/r, és hiperbola, mikor
v2>2f,</r. Mindez akkor érvényes, ha az impulzusmomentum
nem 0. Ha az impulzusmomentum O, vagyis r és s iranya meg-
egyezik, vagy pedig v zérus, a palya egyenes lesz, melyet elfajult
kupszeletnek tekinthetink. Az ilyen mozgas altalaban ttkdzés-
hez vezet. Ami a mozgas id6beli lefolyasat illeti, azt az ellipti-
kus esetben a Kepler-egyenlet szabalyozza, aranylag egyszer(
moédon. Mint minden dinamikai problémanal, itt is egyszer(bb
az id6t megadni, mint a koordinatak fuggvényét, holott gya-
korlatilag a koordinatadkat kell az id6 fuggvényeiként elgalli-

* Itt 1ényegében az impulzusintegralokat hasznaltuk Ki.
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tani. Ez a megforditas a kéttestproblémanal elég kdonnyen el-
végezhetd, mig mas feladatoknal komoly nehézséget okozhat.
De térjunk vissza a haromtestproblémara, mely most tulaj-
donképpeni targyunkat képezi.

Felmeriult a kérdés, hogy ha a haromtestprobléma a klasz-
szikus értelemben nem is oldhaté meg teljes altalanossagaban,
azért taldlhatunk-e egyszerlbb specialis megoldasokat? La-
grange mar fent emlitett dolgozataban bebizonyitotta bizonyos
elemi megoldasok létezését. Ugy tette fel a kérdést, hogy van-e
olyan megoldasa a haromtestproblémanak, melynél a témeg-
pontok egymastdl val6é tavolsaganak aranya a mozgas kozben
allando, és_ azt talalta, hogy ez csak kétféleképen lehetséges.
A szébanforg6é esetben a tdmegpontok vagy mindig egy szaba-
lyos haromszoget alkotnak (1. dbra), melynek nagysaga a moz-

1. abra

gas kozben altalaban valtozik, vagy pedig mindig egy (foigo)
egyenes mentén helyezkednek el (2. abra), melyen az egymas-

2. &bra
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téi mért tavolsagok allandé aranya csupan a témegek aranyatol
fugg. Az utobbi megoldasokat mar Euler is ismerte. A mozgas
mindkét esetben ugy folyik le, mintha az egyes tdmegpontokat
csak egy-egy az F tomegkdzéppontban elhelyezett tdémeg vonzana.
A palyak tehat hasonld, vagyis ugyanolyan excentricitasu kup-
szeletek, melyeknek egyik fékusza (F) a tomegkdzéppontba esik,
mig a tobbi F1; F2, F3 fokusz szintén egy szabalyos haromszoget
alkot, illetye egy egyenes mentén helyezkedik el. A palyagérbék
egy fix sikba esnek.

Ezeknek a Lagrange-féle megoldasoknak az a fontos sajat-
saga van, hogy naluk a mozgas lefolydsat — akarcsak a kéttest-
problémanal — pontosan ismerjika —oo< t <+o0o0 intervallum-
ban, az elliptikus megoldasok pedig ezenkivil még nyilvan pe-
riodikusak is. Sokaig nem sikerult hasonlé tulajdonsaga tovabbi
megoldasokat talalni, és ezalatt Iényegesen médosult egy dinami-
kai rendszer, vagy ha ugy tetszik, egy differencialegyenletrend-
szer integralhatésaganak fogalma. Eleinte ugyanis akkor nevez-
tek egy ilyen rendszert integralhatéonak, ha megoldasa kvadra-
turdkra vezethetd vissza. Ezutan ahhoz, hogy megkapjuk a
koordinataknak az id6ét6l valé fliggését, a nyert implicit, de
mindenesetre ,véges” egyenleteket meg kell oldani a koordina-
tadkra. llyen modszer alkalmazhaté példaul az 4. n.’stackel-féle
dinamikai probléméaknéal. Ez a fogalom egyrészt tul szlknek,
masrészt pedig tdl bének bizonyult. Elvi szempontb6l ugyanis
akkor oldottunk meg egy dinamikai problémat, ha valamilyen
uton-moédon jellemezni tudjuk az 06sszes lehetséges mozgas-
formékat, tehat példaul ismerjuk a palyagdorbék geometriai
szerkezetét, tovabbd a mozgéas id6beli lefolyasanak f6bb sajat-
sagait. Marmost a fenti értelemben vett integralhatésagnal
nyert formuldk ehhez altaldban igen nagy segitséget nyujtanak,
de olyan bonyolultak is lehetnek, hogy minden diszkusszié lehe-
tetlenné valik. Az ilyen esetben tehat hidba vezetjuk vissza a
problémat kvadraturakra, tulajdonképpen mégsem oldottuk
meg. Masrészt az is el6fordulhat, amint azt szamos példa mutatja,
hogy bar a probléma megoldasat nem tudjuk formulakkal fel-
irni, bizonyos maddszerek révén mégis jo attekintésink van az
0sszes lehetséges mozgasformakrél.* Ezt a tényallast szem elétt
tartva, nemigen lehet definidlni egy dinamikai probléma integ-
ralhatésaganak fogalmat. Poincaré ezzel kapcsolatban azt mon-
dotta, hogy egy dinamikai rendszer altalaban sem integralhato,
sem nem integralhatd, hanem tébbé, vagy kevésbbé integralhato.

* Az alkalmazasokhoz természetesen mégiscsak formulakra v

szukségunk.
184



A fentiek alapjan érthetd, hogy a csillagaszok és matematikusok
figyelme mindinkabb a haromtestprobléma azon sajatséagaira
irdnyult, amelyek ajz explicit megoldas ismerete nélkil is meg-
allapithatok.

Lagrange a rola elnevezett specialis megoldasokkal kapcso-
latban a kovetkez6ket irta: ,Ha a szébanforgd esetek a Vilag-
mindenségben nem is valésulnak meg, mégis azt hiszem, hogy
igényt tarthatnak a matematikusok figyelmére, mert képesek
lesznek az altaldnos haromtestprobléma megvilagitasara”. Ma
mar ismeriink a Naprendszeren belll olyan eseteket, melyek leg-
alabb is kozelitéen a Lagrange-féle megoldasokat reprezentaljak.
Az 0. n. tréjai csoport Priamus, Aeneas, Anchises, Nestor, Troi-
lus, Patroclus, Ajax, Agamemnon, Achules, Diomedes, Odysseus és
Hektor nevd Kkisbolygdirdl van szé;* ezek olyan palydkon ke-
ringenek a Nap korul, melyek nagysaga korulbeltl megegyezik
a Jupiter-palya nagysagaval, oly médon, hogy a Nap-Jupiter-
kisbolygé haromszég a mozgas kozben nagyjabél mindig egy
szabalyos haromszdég marad. A Naprdél nézve tehat a Jupiter-
kisbolygé szdg allandéan +60°, vagy —60° korulinek latszik.
Masrészt a Lagrange-féle megoldasok szamos nagyjelent6ségi
elméleti vizsgalat kiindulépontjaul szolgaltak. Mar 6 maga fel-
vetette azt a kérdést, hogy vajjon miként alakulnak a témeg-
pontok mozgasviszonyai, ha a kezdeti értékek csak jo kozelités-
sel felelnek meg a szobanforgé exakt megoldasoknak, mint mond-
juk a trojai csoport kisbolygdinal. Kézenfekvé gondolat, hogy
akkor a problémat az analizis ismert kozelit6 modszereivel, pél-
daul kis mennyiségnek hatvanyai szerint halad6 végtelen sorok-
kal lehet megoldani. Azéta bebizonyosodott, hogy ez a gondolat
valéban Kkivitelezhetd.

Minthogy az altalanos haromtestprobléma targyalasa sok
tekintetben reménytelennek latszott, a 19. szazad kozepe oOta
mind tébbet foglalkoztak az 4. n. redukalt haromtestprobléma-
val, mely ugyan lényegesen egyszerlbb az altalanosnal, de mégis
olyan szoros kapcsolatban all vele, hogy a read vonatkozé ered-
mények megfelel§ altalanositasa az altalanos haromtestproblé-
mara vonatkozo ismereteinket is gyarapitotta.

Vegyunk két olyan M, és M2 témegpontot, melyek egy sik-
ban a kéttestprobléma egyik lehetséges megoldasaként kdrpalyan
keringenek kozoés tomegkédzéppontjuk korudl, és tekintsiink egy
harmadik M pontot, mely végtelenul kistomegl abban az érte-
lemben, hogy M, és M.. vonzza M-et, de M-nek M,-re és M.>-re
gyakorolt vonzohatésa teljesen elhanyagolhaté; meghatarozandé

* 1949-pen felfedeztek két olyan ujabb kisbolygét, melyek szin-
tén a trojai csoporthoz tartoznak, de még nincs nevik.
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az M pont mozgasanak lefolydsa. Ezt a feladatot nevezzik redu-
kalt haromtestprobléméanak, mely lehet sikbeli, vagy térbeli,
aszerint, hogy az M pont az adott sikban mozog-e, vagy sem.
Poincaré a redukalt haromtestproblémat az explicite nem integ-
ralhaté dinamikai problémak prototipusanak tekintette, és vizs-
galataiban gyakran feltételezte, hogy Mt témege kicsiny M2
témegéhez képest, mikor is az M pont M, koruli mozgasa egy
aranylag egyszer( perturbéaciés problémaként kezelhetd. Az ana-
lizis moédszereit, de kiloéndsen a differencialegyenletek elméletét
tovabbfejlesztve kimutatta, hogy a redukalt haromtestproblé-
manak a Lagrange-féle megoldasokon kivil — példaul azok
kozelében — végtelen sok periodikus megoldasa van, tovabba be-
bizonyitotta olyan 0. n. aszimptotikus megoldasok létezését, me-
lyek valamilyen periodikus megoldashoz tartanak, midén £=+ o0,
vagy t-+— <x, poincaré munkassaganak csak valamelyest érdem-
leges ismertetése is messze meghaladna e cikk kereteit. Ezért
a most kovetkez6kben szemléletesebb, és igy kdénnyebben meg-
kozelithet6 eredményekkel foglalkozunk.

Az olyan dinamikai probléméaknal, ahol az explicit meg-
oldasra iranyuld kisérletek kilatastalannak mutatkoznak, gyak-
ran célszerd a numerikus integracié modszeréhez folyamodni,
melynek elve roviden a kovetkez6kben &ll. Feltessziik, hogy egy
adott pillanatra ismerjuk a tomegpontok helyzetét és sebességét.
Hogy az adott pillanatban haté eréket, vagy gyorsulasokat nu-
merikusan kiszamithassuk, csak a pontok tomegének és koor-
dinatainak ismeretére van szikségink. Az igy meghataro-
zott gyorsuldsok és az adott sebességek értékébdl kiszamit-
hatjuk a tomegpontok helyzetét a ,kovetkez6 pillanatra”.
Ily modon eljarasunkat folytatva, a mozgasjelenség lefo-
lyasat lépésr6l lépésre tetsz6leges pontossaggal koévethet-
juk. Ez a modszer kulondsen 1920—1930 kozott igen széles-
kord alkalmazasra talalt a redukalt haromtestproblémara
vonatkoz6 vizsgalatokban, melyeket f6leg a koppenhéagai
csillagda szamolé-intézetében végeztek E. Stromgren veze-
tésével. Megjegyzendé azonban, hogy barmilyen hasznos segéd-
eszkdz is a numerikus integracio, az ezen maddszerrel elért ered-
mények nem adhatjak meg egy dinamikai probléma teljes meg-
oldasat. Ha ugyanis egy adott id6intervallumra kiszamitottuk va-
lamelyik péalya alakjat és a mozgas id6beli Mefolydsat, akkor a
sz6banforgé id6kdzben egyetlen mozgasforma numerikus leirasa
van birtokunkban, semmi tébb. Hogy miként alakult a mozgas
a multban, vagy hogyan fog alakulni a jov6ben, még nem tudjuk
megmondani. Hasonléképpen nem ismerjik a tdbbi lehetséges
mozgasformakat sem. Azonban kivételes figyelmet érdemel az az
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eset, amikor a mozgas periodikus. Ekkor ugyanis a megoldast
egy perioduson at kdvetve mar ismeretessé valik a mozgas teljes
id6beli lefolyasa. A koppenhéagai programm ezért elsGsorban a
periodikus megoldasok felkeresésére iranyult, és nyugodtan
mondhatjuk, hogy a kutatas teljes sikerrel jart.

Lassuk, hogy a numerikus integracié alkalmazaséaval a sik-
beli redukalt haromtestprobléma milyen mozgasformairdl sze-
reztink tudomast. Mivel az M, és M, tdmegpontok koncentrikus
koérpalyakon keringenek a tdmegkozéppont kordl, a mozgas tar-
gyaldsara olyan £, 1] forgé koordinatarendszert célszer( fel-
venni, melynek origéja a tomegkozéppontba esik, | tengelye
pedig e tomegpontokhoz van régzitve. Akkor a forgé koordinata-
rendszerben M, és ML-nek a £ tengely menti helyzete valtozat-
lan, M pedig olyan palyat ir le, melyb6l a nyugvé x, y koordi-
natarendszerben leirt palyaja kdnnyen rekonstrualhat6. Az egy-
szer(iség kedvéért feltessziik, hogy ml -= m2 minek kovetkez-
tében az origoul valasztott tomegkdzéppont felezi az M,M2
tavolsagot. A Lagrange-féle megoldasok ismertetésénél mondot-
tak alapjan vilagos, hogy M, és M2tetsz6leges helyzetéhez 5 olyan
pont taladlhatdé, mely a kovetkez6 tulajdonséaggal rendelkezik:
ha ezen pontok egyikébe helyezzik el az M pontot, és megfeleld
kezdfsebességgel latjuk el, akkor az M,M,M geometriai alakzat
(mely vagy szabalyos haromszég, vagy pedig egyenes) mindig
hasonlé marad 6énmagahoz. Minthogy esetiinkben M, és M2 a
nyugvé koordinatarendszerben azonos szdgsebességgel korpalya-
kon mozognak, M is ugyanilyen szogsebességli kormozgast végez,
és igy a forgd koordinatarendszerben elfoglalt helyzete szintén
valtozatlan lesz. Ezt az 5 pontot libraciés pontnak nevezzik, és
a 3 abran L,, L,, La L,, Lntel jeléltuk. Az LIt L,, L3 libracios

3. abra

Pontok szimmetrikus elhelyezkedése csak annak kovetkezménye,
hogy most ml — m2



Tehat 7 olyan pontunk van, mely kalénleges szerepet jatszik
a redukalt haromtestproblémanal, az 5 libraciés pont, valamint
az M, és M2 pontok. Azt a programmot, melynek célja a perié-
dikus megoldasokra vonatkozé ismereteink elmélyitése volt,
éppen e megoldasok és az emlitett pontok koézotti kapcsolat sze-
rint osztottadk fel. Olyan periédikus megoldasokat kerestek, me-

lyeknél a mozgas a libraciés pontok, illetve a véges tdmegpontok
koral torténik. Mindegyik esetben két lehet6séget kell diszku-
talni, aszerint, hogy M mozgasanak iranya a nyugvo koordinata-
rendszerben megegyezik, vagy ellentétes a véges tdmegpontok
keringésének iranyaval. Az els6 eshetfséget dhekt, a masodikat
retrograd mozgasnak nevezzik. Mindezen mozgasformakat ala-
posan megvizsgaltak, és kdézben olyan megoldasokra is bukkan-
tak, melyekrél azel6tt semmit sem tudtak.

A kutatas nem korlatozédott a periddikus megoldasok 06sz-
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szes létez§ fajtainak felkeresésére, hanem arra a fontos feladatra
is kiterjedt, hogy ezek egymashoz valo viszonyat felfedje. igy
az a rendkivul érdekes eredmény szlletett, hogy a periodikus
megoldasok bizonyos osztalyokba sorolhaték, melyeken beltl az
integracios allandodk valtoztatasaval a megoldasok ,fejl6désérgl”
beszélhetlink. Ezt a kérilményt tébb példaval fogjuk illusztralni.

Megjegyezzik, hogy a redukalt haromtestprobléma periédikus
megoldasaiban talalt szabalyszerlségek matematikai targyalasa
a magyar szarmazasu Wintner Aurél nevéhez fiz6dik. Most pedig
a teljességre valo torekvés nélkil bemutatjuk a koppenhagai
Programm néhany eredményét; az abrak mind a forgé koordi-
natarendszerre vonatkoznak.
. Retrograd periddikus palyak a véges tomegpontok kérul,

a nyugvo koordinatarendszerben is retrograd mozgassal (4. abra).
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A kodzéppont korul végtelen tavolsagban korpalyak talalha-
tok. Ha beljebb joviunk, a palyak belapulnak. Az osztaly egy M,
és M2 kozotti egyenesszakaszban végz6dik, amely mentén a M
pont ide-oda vandorol. Tehat egy 6nmagaban zart palyaosztaly-
lyal van dolgunk, természetes kezdettel és véggel.

1. Retrograd periddikus palyak a véges tomegpontok koral
direkt mozgéassal a nyugvé koordinatarendszerben (5. abra).

A kodzéppont korul végtelen tavolsagban korpalyak talalha-
tok. Ha beljebb jovink, a palyak belapulnak. Ett6l kezdve azon-

ban lényeges kllonbségeket észleliink az |. esethez képest. EI6-
szO0r egy befelé irdnyulé bemélyedés jon Ilétre, mely csucsba
alakul at, majd hurok képzédik L., és L5 kozelében. Ezutan mind
kisebb és kisebb hurkok képzdédnek egyméason, mégpedig valta-
kozva kifelé és befelé. Az osztaly egy olyan palyaban végzédik,
mely aszimptotikusan, mind kisebb hurkokkal L, és Lnbe tor-
kollik, illetve onnan kicsavarodik. Ez is egy zart palyaosztaly.

II. Retrograd periédikus palyak (libraciék) L., (ill. L3) korul
(6. abra).

Az osztaly a szébanforfeo libracios ponttal kezdédik, mely egy
kis ellipszisbe, majd pedig egy a libraciéos pontot, magaba zaré6
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bab-alakl gérbébe megy at. Késébb egy U. n. ejekciés palya jon
létre, melynek M,-nél hegyes cslcsa van; e pontban a mozgas
sebessége végtelenné valik. Az ejekcios palya utan M2 koérdl
hurok képzédik. Ez a hurok mind nagyobb lesz, az eredeti palya
pedig Osszezsugorodik, mig elérkeziink egy olyan goérbéhez, ahol
a két rész egybeesik. Innét kezdve a leirt jelenségek forditott
sorrendben megismétlédnek; az osztaly a kiindulasi libréaciés
pontban végzdédik. Tehat itt is egy zart palyaosztalyrol van szé.

Az igy illusztralt kutatasi eredmények 06sszefoglalasa gya-
nant elmondhatjuk, hogy az mx = m,2 eset peridodikus megolda-
sainak minden lényeges vonasardl jo attekintésiink van. Kalén-
b6z6 korudlmények arra mutatnak, hogy a talalt megoldasok
(normalis viszonyok mellett) kvalitative atvihet6k a redukalt
haromtestprobléma &sszes N m2 eseteire is, ami azt jelenti,
hogy az = m., feltétel nem lényeges megszoritas. S6t igen
valészinlinek latszik, hogy a fenti eredmények — legalabb is
részben — a kozonséges sikbeli haromtestproblémara is altala-
nosithatok. A térbeli haromtestprobléma mozgasviszonyai viszont
lényegesen bonyolultabbnak latszanak.

Messze tallénénk a célon, ha itt valamelyes teljességre tore-
kedve, a modern égi mechanika tobb agat érinteni akarnank.
Attol félunk, hogy maris talzott mértékben vettik igénybe az
olvas6 figyelmét. Ezért elnézését kérve, és abban a reményben,
hogy érdekl6dését sikerult felkelteni a haromtestprobléma irant,,
be is fejezzUk ezt az izelitd jellegl ismertetést.

Izsdk Imre
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A SZOVJET CSILLAGASZAT UJ EREDMENYEI

Az 1953. évi szovjet csillagaszati naptarban egy 62 oldalas
tanulmany jelent meg, amelyet egy szerz6i kollektiva (J. I. Jef-
remov, E. B. Kosztyakova, B. J. Levin, A. G. Maszjevics, Sz. V.
Majeva, L. N. Radlova) irt a csillagasaat (els6sorban természete-
sen a szovjet csillagaszat) 1950-ben és 1951-ben elért eredmé-
nyeirdl.

Jelen 0osszefoglalasom vezérfonalaul ezt a cikket vettem.
Kihagytam azon eredmények ismertetését (pl, a csillagtarsula-
sokra, a csillagok stabilitasara, az Ustokdsok fizikajara stb. vo-
natkozé elméletek), amelyeket az elmult évek soran megjelent
csillagaszati évkdnyvek mar ismertettek. Ugyanakkor azonban
tobb helyen kitérek az egyéb helyeken (kdnyvekben, gy(jtemé-
nyes kiadvanyokban stb.) ismertetett Ujabb eredményekre is.

I. A BOLYGORENDSZER

1 A bolyg6k szerkezete

A csillagaszok mar a multban is meglehetésen sokat foglal-
koztak a bolygdok felszini viszonyaival és légkdrének kémiai
Osszetételével. Ezzel szemben kevés szd esett a bolygok szerke-
zetérdl. Az idevonatkoz6 kutatasokat nagy mértékben megnehe-
ziti az a tény, hogy aranylag még ma is keveset tudunk arrdl,
hogy miképpen viselkednek az anyagok tdbb szazezer, esetleg
tobb milli6 atmoszféra nyomas mellett. Tekintettel arra, hogy
6nnek a kérdésnek igen nagy kozmogoéniai jelentésége van, a csil-
lagaszokat is er6sen érdeklik a magas nyomésok fizikajaban
elért Ujabb eredmények. A Szovjetunidéban V. G. Feszenkov, A.
G. Maszjevics és N. A. Kozirev, a nyugati allamokban pedig
Braun, Bulién és Ramsay foglalkoztak els6sorban a bolygdék belsé
szerkezetének kérdésével.
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Néhany évvel ezél6tt a fizikusoknak sikerult elméleti meg-
fontolasok és szamitasok segitségével meghatarozni a hidrogén
viselkedését igen magas nyomas mellett. Kiderult, hogy 700 000
atmoszféra nyomas mellett a hidrogén ugrasszeriileg fémes
allapotba (fémféazis) megy at.

Ramsay ezekre a szamitasokra tamaszkodott, amikor vizs-
galni kezdte a foldtipusa bolygok szerkezetét. Vizsgalatainal fel-
tételezte, hogy a Fold sUrd kdézponti magja nem vasbdl all, hanem
ugyanazokb6l az anyagokbol van felépitve, mint a Fold kulsd
rétegei. Kutatasai soran azonban feltételezte azt is, hogy ezek
az anyagok a magas nyomas alatt fémfazisba mentek at.

Ezzel kapcsolatban utalnunk kell arra,’hogy V. N. Lodocs-
nyikov7mar 1939-ben kimondta, hogy a Foéld szerkezetét nem
ugy kell elképzelnink, mint egy kulonb6z6 kémiai osszetétell
gobmbhéjakbdl all6 gomboét. Lodocshyikov méar ramutatott arra,
hogy a Fold kozéppontja felé kozeledve nem annyira kémiai,
mint inkdbb fizikai valtozasokkal kell szamolnunk. Utalt arra
is, hogy a kiilénb6z6 mélységi szintekben ezek a valtozasok ugras-
szerGen jelentkeznek.

A szeizmikus megfigyelésekbdl tudjuk, hogy a foldmag ha-
tara 2900 km mélyen van. Mikézben a Fold kulsé héja atmegy a
Fold magjaba, a Foéld anyaganak s(rlisége ugrasszerlien tobb
mint masfélszeresére novekszik. A Fold magjanak hataranal a
nyomas kb. 1400 000 atm. Ramsay a bolygék anyaganak fizikaja
szempontjabol ezt a nyomast kritikus nyomasnak tekinti. Ha
ezt a nyomast vesszik alapul, akkor arra a kovetkeztetésre kell
jutnunk, hogy csak a Vénusznak lehet siriibb magja, a Merkur-
nak, a Marsnak és Holdnak viszont nem lehet s(ribb magja,
hiszen a nyomas még ezen égitestek kozéppontiaban sem érheti
el a kritikus értéket.

A foldtipusu bolygék csoportjan beltl tehat sikerult kimu-
tatni azt, hogy amilyen mértékben cstkken a bolygék tdmege,
ugyanabban a mértékben cstkken a bolygdok kozepes sdriisége
is. Az utébbi érthetd, hiszen ugyanabban a mértékben cstkken
a bolygék koézéppontjaban a nyomas értéke is. Ujra hangsulyoz-
nunk kell azt, hogy az alapfeltétel ezeknél a meggondolasoknal:
a kilsé gobmbhéjak és a.bels6 mag kémiai 0sszetétel szempontja-
bol nem kulénbéznek egymastal.

Magatol érteté6dik azonban, hogy a Merkar sdrlségének ér-
telmezésénél nem lehet kizardlag erre a torvényszer(iségre ta-
maszkodni. Nyilvdnvalé ugyanis, hogy a Merkur sdriségének
kialakulasaban dont§ szerepet jatszott a Naphoz val6é kozel-
sége is.

Az oriasbolygok szerkezetével és kémiai felépitésével a szovjet
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kutatok kozul fé6képpen V. G. Feszenkov,sA. G. Maszjevics és
N. A. Kozirev foglalkoznak. Az emlitett kutaték a modern fizika
eredményeit és igy mindenekel6tt a magas nyoméasok mellett
bekovetkezett allapotvaltozasokat vették alapul megfontolasaik-
nal. Ismeretes, hogy a nyugati kutatok koézal Wildt is sokat
foglalkozott ezzel a kérdéssel. Wildt azonban az driasbolygék
modelljét harom gombhéjbol épitette fel és nem vette figye-
lembe a mélységben bekovetkez6 kiuldonleges nyomasviszonyok
hat4sat.

A szovjet kutatok mindenekel6tt arra kerestek magyarazatot,
hogy mi az oka annak az ellentmondasnak, miszerint a Jupiter
kozepes suUrlsége mindossze 1,33 gr/cm3, holott a belsejében a
nyomasnak, a szamitasok szerint, tobb millié atmoszférat kell
elérnie. Ebbdl viszont feltétlentl arra kell kévetkeztetni, hogy
a Jupiter felépitésében f6képpen a hidrogén vesz részt. Tény
azonban az is, hogy egy olyan modell, amely a Jupitert teljesen
hidrogénbdl felépitettnek tételezi fel, nem elégitené ki a szami-
tasokat. Ha ugyanis figyelembe vesszik a bolygé tomegét és
feltételezzik, hogy a Jupiter teljesen hidrogénbdl all, a bolygo
sugaranak sokkal nagyobbnak kellene lennie. Feszenkov és Masz-
jevics szamitasai szerint a Jupiter felépitésében a hidrogénen
kival kb. 15—20%-ban nehezebb elemek is részt vesznek. Szerin-
tik a hidrogén szazalékaranya kb. 80—85%-ra vehetd. Az emli-
tett kutatok hasonlé eredményeket kaptak a Szaturnusszal kap-
csolatban végzett szamitasaik soran is.

Az oriasbolygok kémiai 0Osszetételének kérdése f6képpen
kozmogoniai szempontbdl nagyjelent6ségl. A Jupiter és a Sza-
turnusz egylttes tdmege ugyanis az 6sszes bolygék tomegének
99%-a. Ha tehat pontosan megismerjuk a két dériasbolygd kémiai
Osszetételét, mar nem lesz nehéz pontos kdvetkeztetéseket levonni
arra vonatkozoélag, hogy milyen anyagbdl allt az a gaz- és por-
felhd, amelyb6l a bolygék képzédtek. Az a tény, hogy az o6rias-
bolygok felépitésében olyan nagy szerephez jut a hidrogén, arra
utal, hogy az a primér képz6dmény, amelyb6l a bolygdk kiala-
kultak, f6leg gazokbdl allt, vagyis kozeli rokonsagot arul el a
Nap altalunk ismert jelenlegi 6sszetételével.

A Jupiter kémiai dsszetétele azonban nem egyezik meg még-
sem egészen pontosan a Nap kémiai Osszetételével. 1. Sz. Sklov-
szkij ramutatott arra, hogy amennyiben a Jupiteren a szén és
a hidrogén egymashoz viszonyitott aranya ugyanakkora lenne,
mint a Napban, akkor a Jupiter szinképében feltétlenul észre
kellene venni a molekularis hidrogén gyenge vonalait. Az egyéb-
ként kdzismert tény, hogy a szén a hidrogénnel egyesiilve metan-
gaz alakjaban fordul el6 a Jupiter Iégkdrében. Viszont a hidrogén
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molekularis vonalait nem sikerult kimutatni. Ez amellett tanus-
kodik, hogy a szénnek a hidrogénnel szembeni szazalékaranya
néhanyszor nagyobb, mint a Napon.

Ramsay szintén végzett errevonatkozéan szamitasokat. Sze-
rinte a Jupiter 76%, a Szaturnusz pedig 62% hidrogént tartalmaz.
Ezzel szemben a Szaturnusz sirisége (0,71 gr/cm3 joval kisebb
a Jupiter kozepes sUriségénél. Ez viszont azzal magyarazhato,
hogy a Szaturnusz tdmege sokkal kisebb, és emiatt joval kisebb
a belsejében fellép6é nyomas is. Az Uranusz és a Neptunusz fel-
épitésében még kisebb szerepet tolt be a hidrogén. Erre vezet-
het6 vissza, hogy ez a két bolygé slrlbb, mint a Jupiter és a
Szaturnusz, annak ellenére, hogy a témeguk és a belsejukben
uralkodé nyomas Kkisebb.

N. A. Kozirev is végzett szamitasokat a Jupiter belsd szer-
kezetére vonatkozolag. Szamitasai soran csak a bolygd siriiségét
és a kozéppontjaban fellép6é nyomast vette tekintetbe. llyen mo-
don azt az eredményt kapta, hogy a bolygd anyaganak csak kb.
25—40%-a hidrogén. Kozirev szerint tehat joval kevesebb a
hidrogén a Jupiteren, mint ahogy azt Feszenkov és Maszjevics
feltételezik. Kozirev nyilvan azért kapott Iényegesen kisebb sza-
zalékértéket, mert nem vette figyelembe, hogy a bolygék belse-
jében nagy nyomas mellett az anyag ugrasszerlileg megy at a
fémfazisba.

A Jupiter kémiai Osszetételére vonatkozdé eddig ismertetett
becslések soran hallgatélagosan feltételeztik, hogy a Jupiter
belseje hideg. Persze ezt a jelz6t nem szabad a sz6 szoros ér-
telmében venni. Tudnunk kell ugyanis azt, hogy tdbb tiz mil-
li6 atm. nagysagrend(d nyomas esetében néhéany ezer, illetve
tobb tizezer fokos hémérséklet sem befolyasolja lényegesen az
anyag sUrdségét.

A kérdés kapcsan még feltétlentl meg kell emliteni azt is,
hogy a radiémetrikus mérések eredményei szerint a Jupiter
felszini hémérséklete kb. 20—30°-kal magasabb, mint amekko-
ranak a Nap besugarzasa alapjan lennie kellene. Kozirev sze-
rint ennek az az oka, hogy a bolyg6é belsejébdl allanddéan hé
aramlik a felszin felé. Szerinte egyébként lehetséges, hogy a
bolygd belsejében a hémérséklet eléri a 250 000 fokot is. Véle-
ménye szerint azonban még ez a magas hémérséklet sem be-
folyasolja lényegesen a bolygdé hidrogéntartalmanak szazalék-

szamara vonatkozé becsléseket.
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2. A Merkar témege

1950-ben Rabé Uj szamitéasi eljarassal kisérelte meg a Mer-
kar tomegének meghatarozasat. Szamitasai soran nagyobb
szamértéket kapott a bolygé tomegére vonatkozélag, mint
amekkorat a régebbi szamitdsok adtak. Szerinte a Merkur to-
mege a Nap tdmegének mintegy 1/6 120 000-ed része. Ebbdl
viszont az kovetkezik, hogy a Merkuar sidrlsége 51 gr/cm\
vagyis joval s(ribb, mint eddig gondoltuk. E szamérték alap-
jan viszont érdekes tovabbi megfontolasokat lehet tenni. Ha
ugyanis figyelembe vesszik azt, hogy a Merkur kisebb méretl
bolygé, mint a Mars és ezért a belsejében is kisebb nyomasnak
kell uralkodnia, felmeril az a kérdés, hogy miért mulhatja
felil mégis nemcsak a Marsot, hanem még az annal is nagyobb
méretl Vénuszt s(rlség tekintetében. Erre a kérdésre csak
az a felelet adhatd, hogy a Merkdr nagyobb fajsulyd anyagok-
bél van felépitve, mint a tobbi féldtipusd bolygdék. A Fold azon-
ban kivételt képez, hiszen a kozepes sulrlisége 552 gr./cm:.
A Merkur nagyobb slriiségét azzal magyarazhatjuk, hogy ez a
bolygé van a legkdzelebb a Naphoz, amely a fénynyomasaval
eltaszitotta réla a gaznem( halmazallapotban levé kdénnyebb

anyagokat.

3. A Vénusz légkdre

A Vénusz légkorének kutatasa napjainkban is sokat fog-
lalkoztatja a csillagaszokat. A szovjet csillagaszok koézual N. P.
Barabasev és V. |. Ezerszkij, az amerikai csillagaszok kozul
pedig Kuiper foglalkoztak behatébban az elmult években ezzel
a kérdéssel. Idevonatkoz6 eredményeiket roviden a kovetke-
z6kben foglalhatjuk 0&ssze:

1 A Vénusz légkdrének optikai sajatossdgai a napsugarak
ktlonb6z6 beesési szogébdl addédnak.

2. Tobbszér sikerult mar jol megfigyelni vorés sugarakban
e bolygd felszinérél valé fényvisszaverddést.

3. A spektrum voroésontuli részében végzett Gjabb kutatasok
is megerdsitik azt az egyébként mar régota felismert tényt, hogy
a Vénusz légkorének legfontosabb alkatrésze a széndioxid.

4. Az oxigén és a vizpara elnyelési savjait még kvadraturak
idejében sem sikerult kimutatni, holott éppen ezekben az id6-
pontokban okozza a radialis sebesség a Vénusz légkérében az
elnyelési sav legnagyobb elmozdulasat a foldi elnyelési savhoz
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képest. Ez arra utal, hogy a Vénusz légkérében legalabb 50-szer
kevesebb az oxigén és a vizpara, mint a Fold légkérében.

5. A Vénusz légkérének nagyfokd homalyossagat az idézi
elé, hogy porral telitett, amelyet viszont éppen a viz hianya-
val lehet megmagyarazni. Barabasev és Ezerszkij a Vénusz lég-
koérében nemcsak egészen finom porszemcsék, hanem nagyobb
szemcsék jelenlétét is feltételezik.

6. A nitrogén-, a hidrogén- és az argon atomok molekulai
nem adnak elnyelési savot az elérhet§ szinképtartoméanyokban.
Mivel a hidrogén a koézeli infravorés tartoméanyban csak igen
gyenge elnyelési vonalat ad, ezért a bolygék légkorében csak
akkor lehet felfedezni a hidrogén vonalait, ha normaéalis lég-
kéri nyomas mellett legalabb 100 km vastag a hidrogén réteg.

4. A Vénusz ,sarki slvege”

Az utébbi években tobb szovjet csillagasz fehér, erésen ir-
i'adialo foltot figyelt meg a Vénusz déli ,szarva” kozelében. A
folton kival egyéb sotét Vonalas képzddmények is feltlintek a
Vénusz korongjan. A sotét képz6dmények fizikai természete
azonban egyel6re még tisztazatlan. Az emlitett fényl§ és sotét
képz6dményeket a szovjet csillagaszok nemcsak fotografikusan,
hanem vizualis megfigyeléseik soran is észlelték. Megemlitjuk,
hogy voros, sarga, zold és kék szinsz(lr6kon keresztil fényké-
pezték a Vénuszt. A képz6dmények féleg a z6ld és kék szinsz(-
rékon keresztul "készitett felvételeken tlintek el6.

£ E
a b

> A | (mis? Ksarki sivegen Ro/s (a), Szanjutyiu (b), Miljijev (c) is Siléra (d)
felvételein



V. Sz. Miljejev és G. L. Szalova szerint az er@sen irradialo
fehér folt megjelenése a Vénusz légkdrében a bolygo felszinének
nagyobbfok( helyi fényvisszaver6képességére vezethetd vissza.
Ezt bizonyitja az is, hogy a folt a helyzetét a Vénuszon az ész-
lelések soran észrevehet6en nem valtoztatta meg. Szerintik a
felszin nagyobb helyi fényvisszaver6képessége miatt a Vénusz
légkore is helyileg fényesebbé valik, hiszen a visszaverddé fény-
sugarak er@sebben atvilagitjak. Az emlitett szovjet csillagaszok
ezek alapjan feltételezik, hogy ez a fényes fehér folt nem mas,
mint a Vénusz sarki sivege.

2. A Fold helyzete a «sarki siivegv lathatésaganak idejében

A 2. sz. abran a Vénusz északi sarkanak a hosszuséagat
jeldli. Miljejev és Szalova megallapitottak, hogy amikor a Vé-»
nuszt olyan foldi hosszlUsagi kér mentén figyeljuk meg, amely
a értékénél kisebb, akkor a sarki sltveget jobbra fent lat-
juk. Ha viszont a foldi megfigyel6 hosszisaga a  "p-nél kisebb*
akkor balra fent észlelhet6 a folt.

Emlitésre mélto, hogy V. V. Volkov a sarki slveg helyzetére
vonatkozé megfigyelései és szamitasai alapjan azon a vélemé-
nyen van, hogy a Vénusz forgastengelye 52°-0s széget zar be az
ekliptika sikjaval.

Az emlitett szovjet csillagaszok a Vénuszrol készult felvéte-
lek alapjan megallapitottak, hogy a sarki sliveg szogatmérgjé-
nek kozepes értéke 18° a Vénusz meridianfokaban kifejezve. Ta-
jékoztatasul megemlitjuk, hogy — .amennyiben ez a szogérték
helyes — a folt terulete 3 milli6 km-.

A szovjet csillagaszok tovabb folytatjak ezen a téren a
kutatasaikat. Az eddigi eredmények gondos ellen6rzése mel-
lett kiterjesztik a vizsgalataikat a Vénusz esetleges északi sarki
stivegének a felfedezésére. Ebbdl a célbol tervbevették a Vé-
nuszrol eddig készitett felvételek Gjbdéli gondos tanulmanyo-
zaséat.
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A 3. sz. dbra bemutatja a Fold és a Vénusz palyamenti
helyzeteit a ,sarki stveg” megfigyelési id6pontjaiban.

3. Fold é a Vénus” palyamenti helyzetei a «sarki sivegr Inegfigyelési idGpontjaiban

5. A Mars kutatasa

1951-ben jelent meg Franciaorszagban Vaucouleur kényve,
melyben a Mars fizikai viszonyait ismerteti. A kényv szinvona-
lat nagyban emeli az a tény, hogy a szovjet csillagaszok (V. G.
Feszenkov, N. P. Barabasev, V. V. Saronov, N. N. Szityinszkaja
stb.) idevonatkoz6 eredményeit is részletesen ismerteti. A kényv
gazdag tartalmab6l a kovetkezd érdekes megallapitasokat
emeljuk Kki:

1. A Mars légkorében 98,5% a nitrogén, 1,2 az argon,
0,25% a széndioxid és 0,1 %-nal is kevesebb az oxigén szazalék-
aranya.

2. A Mars felszinén kb. 90 millibar a légnyomas értéke. llyen
alacsony légnyoméas mellett a viz mar 43 C mellett forrasnak
indul. A kis nehézségi vonzas kovetkeztében a magassaggal par-
huzamosan csak lassan cstkken a levegd s(rilisége. Emiatt 28 km
magassagban a Mars felszine felett mar sUribb a légkdr, mint
ugyanebben a magassagban a Fold felszine felett.

3. A Mars atlagos évi hémérséklete megkozelitéleg 40°-kal
alacsonyabb, mint a megfeleld foldi helyeken. A hémérséklet
napi kilengése 50°. A Mars tropusi zonajaban a hémérséklet
évi amplitadoja kb. 30, a sarkok vidékén azonban felGlmulja
a 100°-ot is. Nappal a Mars kevésbbé szines Ovezeteinek a hg-
mérséklete kb. 10°-kal alacsonyabb, mint a sotétebb foltoké.
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Ez érthet6, ha a vilAgosabb és a soOtétebb k&zetek fényvissza-
ver6 képességére gondolunk. A levegd hdémérséklete nappal
30°-kal alacsonyabb, mint a talajé. A Mars ezen kulonds ég-
hajlati sajatsagai er6sen .emlékeztetnek a Féld magas hegy-
ségeinek hasonld viszonyaira.

4. A Mars légkdrében kb. szazszor kevesebb a viz, mint a
Fold légkorében. Ezzel kapcsolatban megemlithet§, hogy Sevl-
jakov szovjet kutatd egyik legujabb becslése szerint a Marson
levé Osszes viz csak éppen arra lenne elegendd, hogy megtoltse
az Onyega t6 medencéjét.

5. A Mars sarki siuvegeinek olvadasaval egyuttjaré és a
sotét teruleteken megfigyelheté évszakszerl valtozasok napi
45 km sebességgel mennek végbe. Ez a szamadat megfelel azok-
nak a szamitasoknak, amelyeket a Mars légkdrében a viz kor-
forgadsara és annak sebességére vonatkozolag végeztek.

6. A kisbolygék

1950-ben Szamojlova-Jahontova egy kisebb monogréfiat irt
a kisbolygokrél egy gyljteményes szovjet kiadasban (Uszpehi
asztronomicseszkih nauk Tém V.). A szerzd leszdgezi ebben,
hogy tiz évenként atlagosan 17— 18-cal ndvekedik a katalogizalt
kisbolygok szama.

A szerz6 egy tablazatot kozdl az 1949-ig katalogizalt kis-
bolygokrol :

FélatméfQ Kisbolygék Félatméts Kisbolygék
km . szdma km szdma
0-20 668 81—100 30
21 40 539 101- 120 18
41—60 210 > 120 15
61 80 85

0sszesen 1565

200 MJKKUt



*
A szerz6 megallapitja, hogy az utdbbi években egy olyan

kisbolygét sem sikerilt felfedezni, amelynek a sugara 80 km-
nél nagyobb lenne. Ebbdl azt kdvetkezteti, hogy minden 80 km-
nél nagyobb sugard kisbolygot mar felfedezettnek lehet tekin-
teni. v

Eddig altalaban az a nézet uralkodott, hogy a 17— 18 nagy-
sagrendnél fényesebb kisbolygok szama 50 000 koéridl van. Ezt a
szamadatot a kutatok az ekliptika kozelében nagy reflektorok
segitségével készitett fényképfelvételek eddigi eredményeire
alapoztak. Hasonlé felvételeket készitett Johnson is a Schmidt-
féle fényer6s kamraval. A felvételek alapjan Johnson az eddigi
becslésekkel ellentétben feltételezi, hogy a 17-es nagysagrend-
nél fényesebb Kkisbolygok szama nem haladja meg a négyezret
sem.

Ezzel a kérdéssel C. H. Schouette is foglalkozott. Schouette
— miutan extrapolalta a katalogizalt kisbolygokrdl rendelke-
zésre all6 adatokat, arra a meggy6z8désre jutott, hogy az 0Osz-
szes kisbolygd szama néhany tizezer, egyilttes tomegik pedig
10-8 naptomeggel egyenls. Osszehasonlitasképpen nem art em-
lékezetiinkbe idézni, hogy Hubble kb. 30000-re, Baade kb.
40 000-re, Asztapovics és Fegyinszkij pedig kb. 100 000-re becsul-
ték a kisbolygok szamaéat.

Erdekes adatot ko6zél az Gjabban felfedezett Kkisbolygék
térfogatviszonyaira vonatkozdlag V. G. Feszenkov az egyik
1952-ben irt tanulmanyaban. Megemliti, hogy az 1925-ben ismert
1024 kisbolygd térfogata 4,125 volt abban az esetben, ha a
Veszta térfogatat 1,0-nek vesszik. Egy negyed évszazaddal ké-
s6bb, 1950-ben mar 1565 katalogizalt kisbolyg6é volt ismeretes.
Az elmult 25 év alatt felfedezett tobb mint 500 Gj kisbolygo és
a mar régebben ismert 1024 kisbolygd egylttes térfogata 4,20
volt a Veszta térfogataban kifejezve. A Veszta térfogataban Kki-
fejezett térfogatndvekedés tehat mindéssze 0,08 volt! Ebbdl is
latszik, hogy milyen aprok az Gjonnan felfedezett kisbolygok.
Osszehasonlitasul megemlithet§, hogy a Veszta kisbolygd at-

mérdje 385 km.

Erdekes szamitasokat végzett a kisbolygok télfogatat ille-
téleg Sz. V. Orlov is. Szamitasai szerint a kisbolygék térfogata
nagysagrendenként kb. 1,3.10-3 cm’-nek vehet6. Ha ezt a toi-
vényszeriliséget Kiterjesztjuk az 1 mm atméréjad testekre (ez
kb. az 50-ik csillagnagysagrendnek felel meg!), akkor feltehetd,
hogy az Osszes kisbolyg6é egylttes témege 1/400-ad Féld-tomeg-
gel egyenld. Ha az o6sszes kisbolygét egy gémbbé gydrnank
0ssze, egy kb. 1000 km atméréjd gombot kapnank.



7. A Szaturnusz gydrdje

Az utébbi években tdobb szovjet tudos foglalkozott beha-
tébban a Szaturnusz gylrlU kérdésével. Kilondsen kiemelked-
nek ezen a téren Bobrov kutatasai. Bobrov fotometriai meg-
figyeléseket végzett és megallapitotta, hogy a gylrd atlagosan
egy méteres nagysagrendd, igen egyenl6tlen felszinG fényes
testekbdl all. Szamitasai szerint a gydrdt alkoto testek az egész
gylrd oOssztérfogatanak csak elenyész6 része. Az egyes testek
kodzotti tavolsag ugyanis kb. tizszer mulja felil maguknak a
testeknek az atmérdgjét.

Bobrov kutatasaival kapcsolatban meg kell emliteni Radzi-
jevszkij idevonatkoz6 eredményeit is. Radzijevszkij kimutatta,
hogy a sugarnyomas nemcsak a Nap és a bolygék viszonylata-
ban, hanem a bolygoknal és a korulottik keringé kisebb tes-
teknél' is fellép. Emiatt az igen paranyi méretld kisérék spira-
lis palyan lassan kozelednek a bolygéhoz és végul a felszinre
zuhannak. A foldtipusd bolygok korul keringé 1 cm atmérdéja
testek pl. néhany tizmilli6 év alatt zuhannanak a bolygd fel-
szinére. Ha ugyanezt a szamitast az driasbolygékra vonatkoz-
tatva végezzuk el, akkor méar néhany milliard, illetve néhéany
tizmilliard évet kapunk eredményll. Radzijevszkij az ezen az
alapon végzett szallitasai soran azt az eredményt kapta, hogy

a Szaturnusz gy(ridjét alkoto testek tobb milliard évesek.

& A Neptunusz masodik holdja

1949 majus elsején fedezték fel a Neptunusz masodik
holdjat, a Nereidat. A felfedezés oOta rendszeresen figyelik ezt
a holdat a Mac Donald obszervatérium 82 huvelykes reflekto-
raval. 1949 majus elseje és 1951 marcius 7-ike kodzott 19 pontos
helyzetmeghatarozast végeztek (a Neptunusz és a Nereida egy-
mas kozotti viszonylataban). Mivel a Nereida keringési ideje
majdnem megegyezik a foldi év hosszaval (P = So6g'Y'), ezért
az emlitett id6kdz folyaman kereken két keringést végzett a
Nereida a bolygéja korul.

A hold a +19 csillagnagysagrendbe tartozik, palyajanak a
fél nagytengelye 0,37255 AE, az ekliptika sikjaval bezart haj-
lasszoge pedig 4°52'.

A Nereida felfedezése kival6o alkalmat ad a csillagaszok-
nak a Neptunusz tomegének pontosabb meghatarozasara, il-
letve az eddigi szamitasok ellenérzésére, amelyek nem is lehet-
tek olyan pontosak, hiszen eddig csak a Tritont ismerték. Az
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eddig végzett szamitasok szerint a Neptunusz tomege 1/18370
Nap-tdmeggel egyenlé. Ez az eredmény az eddig ismert szam-
adatra vonatkozélag 3% korrekciot ad pozitiv iranyban.

Az Uj mellékbolygo felfedezésének a jelent6sége, mond-
hatni érdekessége, azonban nem annyira az eddig ismertetett
tényekben, mint inkdbb az égitest keringési iranyaban és pa-
lyajanak nagyfoku excentricitdsdban rejlik.

A csillagaszok mar joforméan elfogadott szabalynak tekin-
tették azt, hogy a Jupiter és a Szaturnusz rendszerében a
kisebb palyasugard holdak direkt, a tavolabbi holdak pedig
retrograd iranyban végzik a kéringésuket. Ezt a szabalyt a
Neptunusz masodik holdja felboritotta. Meg kell jegyezni, hogy
a Neptunusz els6 holdja retrograd iranyban kering. Ez azon-
ban elfogadhaténak latszott, mivel a Triton palyasugara meg-
lehet6sen nagy. A csillagaszok azon a véleményen voltak, hogy
a direkt iranyban haladé holdak Ovezetében vagy nincs sem-
miféle objektum, vagy pedig ha van, az olyan Kkicsi, hogy
emiatt késik a felfedezése.

A Nereida ezen a téren alapos meglepetéssel szolgalt. Ez a
hold ugyanis direkt iranyban halad a palyajan, annak ellenére,
hogy a palyasugara 25-szér nagyobb, mint a Tritoné.

Feltiin6 tovabba a masodik hold palyajanak nagyfoku ex-
centricitasa (e = 0,76!) is. A Naprendszer bolygdi és mellék-
bolygoi kozul egyet sem ismerink, amelynek a palydja az
Ujonnan felfedezett hold palyajanal excentrikusabb lenne.

A Jupiter VIIl. szamU holdjanak az excentricitasa is meglehe-
tésen nagy (e 0,278), de ezen a téren mégis messze elmarad
e mogott a hold mogott. Mindezt egybevetve Maszjevics és Ko-
zirev azon a véleményen vannak, hogy a Nereidat a Neptunusz

befogta a rendszerébe.
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9. Az Ustokosok kutatasa

A nagy teljesit6képességli asztrografoknak és reflektorok-
nak koszonhet6, hogy napjainkban mar igen gyenge fényit
(20m—21m) objektumokat is meg lehet figyelni. Erre vezethet§
vissza az, hogy olyan sok Ustdkost fedeznek fel az utébbi id6k-
ben. Az ismert Ustdkdstk kutatasat megkonnyiti az,'hogy igen
pontosan ki vannak szamitva a periodikus Ustokos palyaele-
mei. igy pl. Kopff Ustokdst 10" szégtavolsagban talaltdk meg
az el6re kiszamitott helyétél.

Kuléndsen pontosan szamitottak ki a csillagaszok az 1951
h Gstokés koordinatait. Ennél a szamitasnal ugyanis csak
15"-et tévedtek.

Még bamulatosabb volt az a pontossag, amellyel a Nyeuj-
min (3) Ustdkos palyajat és perihélium atmenetének id6épont-
jat kiszamitottak. Ezt az Ustokdst G. N. Nyeujmin fedezte fel
1929-ben. A felfedezd és tobb csillagasz ezt kovet6lég 64 napon
keresztul tudtak nyomon koévetni az Ustdkdst. 1940-ben az Us-
tokdost nem sikertlt megfigyelni. A csillagaszok az Ustokoés-
palya pontos ismerete alapjan kozben kiszamitottdak, hogy a?
Ustokost 1941-ben a Jupiter, 1946-ban pedig a Szaturnusz erg-
sen perturbélta. A csillagaszok természetesen ezeket a pertur-
baciokat is figyelembe vették. Amikor azutan az Ustékdés mint
17-efe nagysagrendld objektum megjelent, kidertlt, hogy mind-
Ossze 0°5 szogtavolsagnyira van az el6re megjeldlt ponttol.
A perihélium atmenet idépontjanak a kiszamitasaban is mind-
0ssze 1,46 nap hiba mutatkozott.

Az Ujabban felfedezett Ustokdsok kozil igen érdekes objek-
tum az 1951 a Ustokds. Ezt Pajdusakova cseh csillagaszné fe-
dezte fel 1951 februar 4-én. Az Ustokos fényessége 8", komaja-
nak atmérdéje V, keskeny csovajanak hossza 4' volt.

A 23 napon keresztul folytatott megfigyelések alapjan Ki-,
szamitottak az Ustokds parabolikus palyajat. Az Ustokds pa-
lyadja majdnem meréleges az ekliptika sikjara. Az Ustokds peri-
hélium &atmenetének id6pontjaban 0,7 csili. egys. tavolsagra
volt a Naptdl és 1,3 csili. egys.. tavolsagra a Foldtél. Az Ustokds
gyorsan haladt északi irdnyban és marcius harmadika utan
mar esti objektum volt. Fényessége is meglehetés gyorsan csok-
kent, marciusban 9m majusban 15m volt.

Az Ustokos palyaja igen kozel van a Fold palyajahoz. En-
nek a figyelembevételével Nilson (Déania) és Krezak (Cseh-
szlovakia) arra gondolt, hogy augusztus 1-e korul egy meteor-
aramnak kell jelentkeznie. Ebben az idében haladt ugyanis at
a Fold az ustokospalya csomoépontjan. Krezak megadta a ra-
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dians koordinatait is («= 23°; y ——41°). Kés6bb kiderult,
hogy az Ustokdés a bolygérendszer széls§ ovezetében enyhén
hiperbolikus palyan halad.

Ismeretes, hogy a bolygérendszeren ,beltl haladé néhany
Ustdokds palyadjanak kissé hiperbolikus jellege a bolygék per-
turbalé hatasara vezethet6 vissza. Amikor az Ustokés még na-
gyobb' tavolsagban volt a bolygotdl, a palyaja még er6sen el-
nyualt, hatalmas méretd ellipszis volt, amely csak kis mértékben
kUlonb6zott a parabolatél. Ebben az esetben viszont nem is
lehet varni az Ustokoéshoz tartoz6 meteoraram megjelenését.

10. Uj meteormegiigyelési méd

-A Szovjetunidéban az elmualt években A. G. Kalasnyikov
fizika professzor egy teljesen Uj modszert dolgozott ki a me-
teorok megfigyelésére. Miben is rejlik ez az Gj mddszer?

Koézismert dolog, hogyha egy vezetéktekercsen belldl egy
magnesrudat mozgatunk, elektromos aram keletkezik a vezeték-
ben. Ezt dagy is megfogalmazhatjuk, hogy magneses vezet6k
(vagy magneses erfk) elektromos aramot idéznek el6. Ebbdl
a kozismert ténybdl indult ki Kalasnyikov professzor, akkor,
amikor egy 100 méteres atmérgjl tekercset készitett. Mar most
amikor egy meteortest halad a légkérben, a leveg6 inoizalodik
és magneses mez§ jon létre. Bar meteortest korual Ilétrejott
magneses mez6 csak igen gyenge elektromos aramot indukal
a hatalmas tekercsben, Kalasnyikov azonban ezt a gyenge
aramot is ki tudta mutatni finom mdszerek; segitségével. Ka-
lasnyikov reméli, hogy az Uj vizsgalati modszer tovabbfejlesz-
tése soran sikeriilni fog a meteorok tomegét, sebességét és
esetleg egyéb jellemz@it is meghatarozni.

Ennek az eljarasnak is megvan az az el6nye, mint a ra-
darral valé észlelésnek: nevezetesen az, hogy nincsenek a meg-
figyelések az éjszakai o6rakhoz, illetve a derilt idgjarashoz
kotve.

11. Az allatovi fény

Kozmogoéniai szempontbél is igen érdekesek és értékesek
azok a megfontolasok és szamitasok, amelyeket Feszenkov Ujab-
ban végzett (Voproszi koszmogonii. Tém 1. 92—130. old. M.
1952.) az allatovi fény szerkezeti és genetikai kérdésével kap-
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csolatban. Feszenkov eredményeit roviden a koévetkezékben
lehet dsszefoglalni:

Tudott dolog, hogy az allatévi fény azért
lathaté, mert a napfény szérédik azokon a
kozmikus por- és metéorszemcséken, ame-
lyek majdnem pontosan az ekliptika, sik-
jaban helyezkednek el a Nap korul. Ezen
testek méreteinek als6é hatara kb. 1 mik-
ron. Az ennél is kisebb méretl testeket a
fénynyomas Kkitaszitja a Naprendszerbdl.
A Naptol tavolodva (mind az ekliptika
sikja mentén, mind pedig arra mer6leges
iranyban) a részecskék szama és természe-
tesen a térfogategységre es@ tomege is
csokken. Fontos tényez6ként szerepel az
allatovi fény testeinek s(risége is. Feszen-
kov ugyanis kimutatta, hogy a Naphoz
kozeledve a sGrilséguk értéke az r-1szerint
novekszik.

Feszenkov felveti a kérdést, hogy vaj-
jon milyen erék befolyasoljak e kisméretd
testek mozgasat? Szerinte a kérdés meg-
oldasanal figyelembe kell venni, hogy az
elektromos erék hatasat csak a gravitacio
és a fénynyomas mulhatja feltl. Aligha
gondolhatunk arra, hogy barhol is a Nap-
rendszerben er6sebb elektromos mezdék len-
nének. Legfeljebb csak maga a Nap gya-
korolhat szamottev6bb elektromos és mag-
neses hatast ezekre a kis testekre, bar en-
nek egyik el6feltétele az, hogy ezek a tes-
tek megfelel6 nagysagu elektromos toltés-
sel rendelkeznek. Ugyanakkor bizonyos az
is, hogy a Nap kils6 magneses mezejének

5. Az allatovi Jény térer6ssége rendkivil csekély. Stromgren

és ellenfény t~ofit vonalat ~ Szerint a Naprendszer hatardvezetében
minden hidrogénatom ionizalva van. Az

elektronok sdrlsége kb. 1—10/cm:it Minden esetre az |/cmi
elektronsirlséget als6 hatarnak kell venni, mivel kb. ez az
érték jellemzdé az intersztellaris térségre, az viszont val6szin(t-
len, hogy a térfogategységre es6 szabad elektronok szama a
bolygok kozotti térségben még kevesebb lenne. Ugyanakkor
egyszerd meggondolasok meggy6zhetnek minket arrél, hogy a
10e/cmi érték is feltétlenul fels6 hatarnak tekintendd. Tudjuk
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ugyanis, hogy a napsugar, pontosabban a Nap ibolyantali su-
garzasanak a hatasara a Fold felsé légkérében kulonbézé fizi-
kai valtozasok mennek végbe. El6fordul, hogy a molekula két
elektromosan semleges atomra bomlik szét (disszociacid), de
el6fordul az is, hogy az Utkdzés hatasara az atomokbol elektro-
nok repilnek ki (ionizacio). Ejszaka az emlitett folyamatok
ellenkez6je ~ijlik le: az ionizalt

atomok és a disszocialt molekulak Az ibolyantill sugarak

Ujra épllnek. Ezt az ellentétes fo- iranya

lyamatot rekombinéacionak nevez-

zik. Amig a disszociacié és az ioni-

zaci6o alkalmaval a napenergia atommagA -

egyrésze elnyelédik, addig rekom- _vl_’_l_ "/elektran
b_lnaE:!o alkalmaval az ’elny_elt ener- Az elektronok palyai a
gia ujra felszabadul és kisugarzoé- ketatomos - molekula
- . Loz < otommagjai korul
dig Ez a kisugarzads gyenge és

. Az ibolyan!iili Kk
nappal csak igen nehezen lehet dissz00altak & mole:

kimutatni (zavardlag hat a nap- kuli

fény és kevés a rekombinaciok
szdma). Ezt a sugarzast, amelyet
egyébként az éjjeli ég sugarzasa-
nak neveznek — az éjszakai 6rak-
ban ma mar pontosan lehet mérni.

De térjunk vissza a kiindulasi A rekombinéci6 sordn az
pontunkhoz. Ha az elektronok elnyelt feny. kdsugarzodig
cm"-enkénti szama 10-nél nagyobb 6. Az éjjeli ég sugarzasanak eredete
lenne, az éjjeli ég sugarzasanak
lényegesen er@sebbnek kellene len-
nie. Mivel ez nem &ll fenn, a fels6 hatar is maximalisnak

tekinthet6.
Miutan a részecskék voltokban kifejezett potencialja:

Q

ezért x = 10! esetben 0,15 és Q= 10' esetében 15 értéket
kapunk.

A Kképletben hasznalt x az elemi részecskék szamat, e
az 1 cm;i-ben levé szabad elektronok szamat, Q pedig a részecs-
kék sugarat jelenti (kozepes értékéil 10~3 cm-t tekintve).

Lathato tehat, hogy a részecskék pozitiv elektromos tol-
tése még akkor is igen gyenge, ha minimalis (0,001 cm) suga-
rat tételezink fel. Nagyobb részecskék esetében viszont a fel-
1ép6 elektromos er6k természetesen még Kkisebbek lennének.
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Ezek szerint a részecskék mozgasarél csak uUgy beszélhetink,
mint a gravitacié és a fénynyomas altal befolyasolt mozgasrol.
A fénynyomas pedig azért fékezi a gravitaciés és radiacios tér-
ben mozgé részecskék palyamenti sebességét, mert a menet-
irany felé es6 -felszinik el6tt nagyobb az energiakoncentréacio,
mint a hatul levé feluletik kozelében.

A fékezést el6segiti az is, hogy a nagyobb testekhez képest
a kis testeknek tomegikhoz viszonyitva nagy a felszinik. Fe-
szenkdv pl. lehetségesnek tartja, hogy az 6sszes kisbolygd egyut-
tes felszine esetleg 100 000-szeresen felGlmulja a nagybolygdk
egylttes felszinét.

Emiatt kozmikus idémértékkel mérve, meglehetésen gyor-
san csbkken a részecskék Naptol valo tavolsaga. Végul is bele-
hullanak a Napba.

A Naprendszer létrejotte utan eltelt id6hoéz képest igen
rovid id6 alatt megy végbe ezeknek a kis testeknek a Napba
valé zuhanasa. Ha tehat nem muikoddne egy olyan mechanizmus,
amely az emlitett kis testek poétlasarol gondoskodik, mar rég-
6ta nem keringene egy se kozuluk a Nap kozelében.

Feszenkov szamitasai szerint a sugarzas fékezés kovetkez-
tében kb. 100000 év leforgasa alatt zuhan a Napba (illetve
egyesil annak a légkdrével) mindaz a kistest, amelynek palya-
sugara kisebb bolygéonk palyasugaranal. A Naprendszer fenn-
allasa ota az allatdévi fénynek tehat mar tébbszor meg kellett
Ujulnia.

Feszenkov val6szinlnek tartja, hogy az allatovi fény me-
teoranyaganak allandé utanpotlasdban nagy szerepet tdlt be
a meteortestek és a kisbolygok 0Osszelitkozése, amely mindig
feldarabolédéassal, porlassal jar. Feltehet6 szerinte az is, hogy
a sporadikus meteorok is hozzajarulnak az allatdvi fény anya-
ganak potlasdhoz. A feltevés mellett sz6l az a tény is, hogy
a sporadikus meteorok szama és tdmege a meteoraramokban
kering6 testek tdmegéhez viszonyitva meglehetfs nagy. Feszen-
kov egyébként ezuttal is leszdégezi azt, hogy a meteorok na-
gyobb égitestek szétesése Utjan jottek létre. Ezt a tényt igazolni
latszik egyrészt a szerkezetiik, masrészt az a tény, hogy az azo-
nos radiaciéos ponthoz tartozo meteorok kémiai Osszetétele
azonos.
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I1. A NAP

1. A naptevékenység

A jelenlegi 11 éves naptevékenységi ciklus tanulméanyo-
zdsa f6leg azért érdekes és fontos feladat, mert ez a ciklus ku-
I16nbbzik az el6zd ciklustoPiiegyes sajatossagait illetdleg.

A mult szazadban a naptevékenység periodicitasa terén a
kovetkezd torvényszer(iséget észlelték: a 11 éves naptevékeny-

A Wolf-félc napfolt-relat/vszam menete a minimum éwveiben az elmult két évszazad
folyaman
1. A napfoltrelativszamok abszolit értékének gorbéje;
2. a kozepelések révén kapott gorbe
A 2-es gorbén jo! tanulmanyozhaté a szekularis ciklusok menete ésjellege

ségi ciklusok ugy valtogattak egymast, hogy az intenziv és
hirtelentl kifejlédé maximumokat kevésbbé intenziv és las-
sabban kifejl6d6 maximumok kovették. Ezt annyival is inkabb
megallapithatjuk, mert két egymast kovetd intenzivebb nap-
tevékenységi ciklus jatszédott le a szemink el6tt. A jelenlegi
ciklus azonban Kkivételt képez a leszlirt térvényszer(iség aldl.
El6szor is a maximumot kovet§ els6 két évben észrevehetben
lassu Utemben folyt le az aktivitas mérvének csokkenése. Ma-
sodszor pedig jellemz6 az is, hogy a kétségtelentl er6sfokd
maximum utan stagnaldé tendenciat lehetett megfigyelni. A te-
vékenység foka ugyanis el6szor csokkenni kezdett, kés6bb azon-
ban azt lehetett megfigyelni, mintha a cstkkenés folyamata
mintegy megakadt volna.

M. Sz. Ejgenszon szovjet csillagasz szerint ez azzal magya-
razhato, hogy két kiulonboz6 periodicitasi naptevékenységi
gorbe modulalédik egymasra: az egyik a kozismert 11 évi ciklus,
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a masik pedig a nemrégiben felfedezett hosszabb lejaratd —
szinte szekularisnak nevezhet6 — ciklus, amelynek a periédusa
korulbelil 80—90 év.

o

N

"\

7 a s to« iz <9 n is te #hev

S. A minimum éveiben adodd napfoltrelativezamok (W mjn] flggése az egymast kovetd
maximumok kozétti idé-intervallumtél (T 0)

A . naptevékenységgel kapcsolatban meg kell emlékeznink
V. V. Sztyepanov U(jabban végzett statisztikai vizsgalatairdl.
Sztyepanov vizsgéalataibdl az tdnik ki, hogy kapcsolat all fenn
a Nap altaldnos magneses mezeje és a napfoltok kozott.

Nem kevésbbé érdekes E. R. Musztel egyik Ujabb megalla-
pitasa is. Véleménye szerint ugyanis a méagneses viharokat nem
a napfoltok, hanem a napfaklyak hatasara lehet visszavezetni.
Szerinte az eddig altalanosan elfogadott korrelacié végered-
ményben azon alapult, hogy a foltok rendszerint faklyamez6-
ben fekszenek, viszont ennek a forditottjat eddig még senki
sem figyelte meg.

2. Napfizika

Az utébbi évek folyaman igen szamottevé eredményeket
értek el a Szovjetuniéban a Nap fizikai viszonyainak a kuta-
tdsa terén. Ezek az eredmények els6sorban az Gj megfigyelési
technikanak (kuléndsen vonatkozik ez a megallapitdas a krimi
asztrofizikai obszervatériumban és a Szovjetunié Tudomanyos
Akadémiajanak csillagvizsgalo intézetében végzett kutatasokra)
koszonhet6k, de nagyban el@segitette az eredmények Kkivivasat
tobb, a napkorona és a kromoszféra kutatasa koézben felmerult
elméleti probléma megoldasa is.

Mindenekel6tt meg kell emlékezni arr6l az Gj napkutato
mdszerrél, amelyet a habord utani években a krimi asztro-
fizikai obszervatériumban Aallitottak feT. Az 0j eljards a mono-.
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kromatikus interferencia-polarizaciés fénysziré alkalmazasan
alapul, amely lehet6vé teszi azt, hogy a Napot tetszésszerinti
szinképvonalak fényében tanulmanyozzak.

A Nap megfigyelésére a krimi asztrofizikai obszervatérium-
ban felallitott interferencia polarizaciés fénysz(r6t 1947— 1948-
ban szerkesztették és allitottak munkaba A. B. Gilvarg és prof.
A. B. Szevernyij vezetése alatt. A fénysz(rd el6szér csak hét
darab kvarclemezbdél allt és 5 A korul volt az atbocsatasi savja,
amely viszont a hidrogénnek a H,-val (X = 65628 A) jelzett
vorés vonalara volt kézpontositva. A kés6bbiek soran a fény-
sz(rét tokéletesitették, beszereltek egy nyolcadik, kvarcbdl ké-
szitett lemezt. Ennek volt kdszénhetd, hogy a H( tartomanyban
az atbocsatasi sav 1,8 A-re csokkent. A fénysziré igy alkal-
massa valt arra, hogy a H, sugarakban is tanulmanyozni le-
hessen a Nap felszinének egyes részleteit: a fényes és sotét
hidrogén-flokkuluszokat, egyes soOtét rostszerl képzédménye-
ket és a hidrogén granulaciot.

A Lyot 4&ltal szerkesztett koronograf és az interferencia
Polarizaciés fénysz(iré segitségével a krimi asztrofizikai ob-
szervatériumban megkezdték a protuberanciak fényképezését
és filmezését.

A protuberanciakrol készitett filmfelvételekkel egyidébe'n
spektroszkopokkal és spektrografokkal spektrogrammokat is
allitottak el6 ugyanezekrél a képzédményekrél.

A protuberanciakrél készitett filmfelvételek és spektro-
grammok tanulmanyozasan alapuld kutatdsokat A. B. Szever-
nyij vezette, a kutatasok soran sikerult a protuberancidkban
mozg6 csomoszerll és sugarszerl képzédmények sugarzasi vi-
szonyainak egyes torvényszer(iségeit, valamint palyagorbéiket
és sebességiket meghatarozni. Megallapitottdk, hogy a protu-
beranciak tdlnyomo tobbségét egy bizonyos fényességingadozas
jellemzi, ez azt jelenti, hogy az aranylag gyors .lefolyasu fellan-
8'olasokat lassubb Utem( elhalvanyodasok koévetik. Sikerult azt
is megallapitani, hogy a nyugvo protuberanciak egyes csomoi-
nak élettartama lehet egy perc, de lehet néhany tiz perc is. Ezek
a csombék méreteikhez viszonyitva meglehetésen gyorsan no-
vekednek.

A szimeizi obszervatériumban Kkidolgoztdk a protuberan-
ciak vorosontali sugarakban (a hélium vonal ). — 10830 A su-
garaiban) val6 fényképezési eljarast is.

A krimi asztrofizikai obszervatériumban 1949— 1951 kozott
E- R. Musztyel prof. és A. B. Szevernyij vezetése alatt igen ko-
moly munkat végeztek a kutatok a napfizika egyik legnehe-
zebb problémajanak, a kromoszférikus erupciok fizikai termé-*
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szetének a felderitése terén. Kozismert dolog, hogy a Nap lég-
koérében fellangolé kromoszférikus erupciék hatassal vannak
a foldi légkor fels6é rétegeinek fizikai allapotara. Azt is tudjuk,
hogy az erupciok idejében zavarok allnak be a révidhullamu
radié adéasvételben. Ezért igen nagy a gyakorlati jelentfsége
annak a munkanak, amely az erupciok fizikai természetének
tébboldalt kideritésére iranyul.

1949 augusztus 5-én kulénésen fényes kromoszférikus erup-
ciot figyeltek meg Szimeizben. Ez az erupci6é kézépeurdpai id6-
szamitas szerint 9 oOrakor langolt fel egy napfoltcsoport felett.
Az erupcio kb. 10 perc alatt érte el maximalis fényességét, utana
lassan' vesziteni kezdett a fényébdl és kb. egy o6ra mulva ,ki-
aludt”. Az erupciét vizualis megfigyeléssel Arcetriben (Olasz-
orszag) és Greenwichben is tanulmanyoztak. Greenwich-i koz-
lés szerint ez a kitorés egybeesett a Nap radiéfrekvencias ki-
sugarzasanak novekedésével. A rovidhullamd réadié adéasvétel
tiz percre,megszakadt. A krimi asztrofizikai obszervatériumban
nagyszamu spektrogrammot sikerult késziteni errél a hatalmas
kitérésrél. Igen fontos kérulmény az is, hogy az akkor készitett
spektrogrammok kulonbozé fejlédési fazisaiban orokitették meg
ezt a Nap légkdrében lejatszédott grandiézus jelenséget. A spek-
trogrammok feldolgozasa soran a szovjet tudosok a kitérések
néhany Uj és igen fontos fizikai sajatossagara deritettek fényt.

Rendkivil érdekes az a felfedezés, hogy egy 100 km/sec
sebességgel visszafelé torténd aramlas indult meg az erupcio
felett. Ezt az eredményt az ionizalt kalcium H és K vonalaibdl
érkez6 kisugarzas tanulmanyozasa révén kaptak.

A spektrogrammok alapjan E. R. Musztel és A. B. Szever-
nyij jelentds elektron-koncentraciot mutattak ki a kitdrések
térségében. Megallapitottak azt is, hogy az erupcié kisugarzasa
sokkal er6sebb a szinkép ibolyantali tartomanyaban, mint a
Nap inaktiv felszinén. Ennek a megallapitdsnak igen nagy a
gyakorlati jelent6sége.

E. R. Musztel és A. B. Szevernyij adtak el6szor kielégitd
magyarazatot az erupciok szinképeiben jelentkezé hidrogén-
vonalak anomalis szélességére vonatkozélag.

A két kutatét a Nap kromoszférikus kitdréseinek a tannl-
manyozasa terén elért eredményeiért 1951-ben Sztalin-dijjal
tintették ki.

Az abasztumani asztrofizikai obszervatériumban évek hosszu
soran végeztek kutatasokat az erupcidok statisztikai torvény-
szerliségeinek és a naptevékenység révén létrejott egyéb kép-
z6dményekkel val6é kapcsolatainak a felderitésére. Ezen a téren
ki kell emelni T. Sz. Razmadze kutatasait. Kutatisai soran be-



igazolodott, hogy a kitdrések visszatukrozik a naptevékenység
(kaléndsen a napfoltképz6dés) minden jellegzetességét. Ez a
megallapitas a ciklustorvényre, a képz6dményeknek a Nap ku-
16nb6z6 félgombjein egyid6ben vald jelentkezésére, a heliogra-
fikus szélességek mentén val6 eloszlasara és az erupciok sza-
mara, valamint a foltcsoportok altal elfoglalt teruletek nagy-
sadga kozotti osszefliggésre egyarant vonatkozik. Az erupcio-
csoportok centrumai a foltcsoportok centrumaihoz viszonyitva
keleti irAanyba tolédtak el. Ez a tény amellett tanuskodik, hogy
az erupciofészkekkel kapcsolatban all6 konvektiv zénak lassab-
ban vesznek részt a tengelyforgasban, mint a fotoszféra. Nem-
csak a napfoltok, hanem az erupcidk is szoros kapcsolatban van-
nak a flokkuluszokkal és az alacsonyabb heliografikus széles-
ségeken megfigyelhetd rostszerl képz6édményekkel.

Igen nagy érdekl6désre tarthat szamot E. R. Musztel pro-
fesszornak egy masik munkéja is, amellyel tisztazni igyekezett
a Nap korpuszkuléris aramainak természetét. A Nap korpuszku-
laris sugarzdsanak a kérdése ugyanis mind kozmogoéniai, mind
geofizikai szempontbdl igen id6szerd.

Musztel szerint a fénynyomassal lehet még a leginkdbb
megmagyarazni a Nap felszinérél val6 atomaramlas mechaniz-
musat. Musztel arra is ramutatott, hogy komoly nehézségekkel
kerulunk szembe akkor, ha elektroméagneses természet( er6kre
akarjuk visszavezetni az ionok és az atomok Kkildvelését.

Musztel szerint azonban csak az ionizalt kalcium-atomokrol
tételezhet6 fel, hogy a fénynyomas hatasara l16k6édnek ki a Nap-
*61l. Ami az atomok Kkilokési helyeit illeti, ezeket a faklyak —
Pontosabban a kromoszféranak a faklyak felett l1év6 legktlsd
térségében (tehat a flokkuluszok térségében) kell keresni. Musz-
tel kifejtette azt is, hogy — kivéve a kromoszférikus erupciék
aktiv teruleteit — a hidrogénatomoknak a Naproél valé kodzvetlen
kilokéséhez még a Nap aktiv tertletein sem bizonyul elegendének
a fénynyomas. Szerinte a hidrogénatomok ugy lokédnek ki a
Naprdl, hogy a kalciumionok ragadjak azokat magukkal.

Ezzel kapcsolatban megemlitjik, hogy Sz. B. Pikelner leg-
Ujabb szamitasai szerint a Nap felszinérél 12.10° proton repul
ki mp-ként a térbe. Ez egy év alatt 6.1017 gr tdmegveszteségnek

felel meg.

3. A napkorona kutatasa

Az elmult években igen jelentds sikereket értek el a kutaték
mind a napkorona megfigyelésének, mind a megfigyelések soran
szerzett adatok elméleti feldolgozasanak a terén.
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A korona fogyatkozasi idén kivul valé megfigyelése 'anyagot
nyujt a korona szerkezetének tanulményozasdhoz. A Szovjet-
unidban a korona elsé fogyatkozason Kkiviuli id6ben valé meg-
figyelését a Kiszlovodszk kozelében (2130 m. tszf.) felépitett'
csillagaszati kutatéalloméason végezték. Ezen az &lloméason a
koronografon kival tébb egyéb napkutaté mdszert is elhelyeztek.

M. N. Gnyevisev és R. Sz. Gnyeviseva 1950 Gszén készitet-
ték el koronograf segitségével az els§ koronafelvételeket 5303 A
hulldamhosszU emissziés vonalakban (zéld fényben). A koronogra-
fot Osszekapcsoljtak egy interferencias polarizaldé fényszGrével.
llyen modon a 'koronat a 6374 A hullamhosszi koronavonalak-
ban, a protuberancidkat pedig a H a vonalakban fényképezték.

Alapvetéen 0 eljarast dolgozott ki a korona napfogyat-
kozasi idén kivuli megfigyelésére A. A. Kalinyak. Neki sikerilt
el6szor fogyatkozasi idén kivul vorésontali sugarakban lefény-
képezni a koronat koronograf segitségével.

Az eddig ismertetett munkakkal egyidejlileg Kalinyak mas
iranyban is megkisérelte a korona fogyatkozason kivili idében
valé fényképezését. Eljarasa abban 4&llt, hogy infravérés suga-
rakban fényképezte a koronat a koronograffal egyutt alkalma-
zott elektron-optikai konverter segitségével. A. A. Kalinyak az
igy nyert fényképek alapjan megallapitotta, hogy a napkorona
térségében 6—7 szogpercnyire a napkorong szélét6l egyenlétlen

9. A napkorona teljes fényességének és a napfolttevékenység fazisainak 6sszefliggése
A napkorona teljes fényessége (fekete korok) & Nap teljes fényességéhez. (ba)ohlali
skala) van viszonyitva. A fekete korokon athaladé fuggéleges vonalak a mérésnél adéd-

haté maximalis hibahatarokat ttintetik fel. \V = napfoltrelatlvszamok skalaja

fényességl sugarzas figyelhet6 meg. A szinkép vizsgalt részében
olyan vonalakat fedezett fel, amelyek a szinkép lathat6é savjai-
ban tapasztaltakhoz viszdnyitva er6sebb mértékben ionizalt
elemekt6l szarmaznak.

A szovjet kutaték vizsgaltdk a napkoronat a fogyatkozasok
idépontjaiban is. Ezek koézul kiemelhet§ a napkorona polariza-
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ciéjara vonatkozé vizsgalat, amelyet M. A. Vasakidze végzett.
Eredményeit 1950-ben hozta nyilvdnossagra. M. A. Vasakidze
felhasznalta azt az anyagot, amelyet az abasztumani asztro-
fizikai obszervatorium kutatéi gyGjtottek az 1945 jalius 9-i tel-
jes napfogyatkozas alkalmaval. Ezek alapjan Vasakidze meg-
allapitotta, hogy a koronaban a fény polarizaciés foka egyrészt
a napkorong peremétél valo tavolsag, masrészt pedig a pozici6-
szog értékétsl fugg. Ez a megfigyelés alatamasztja azokat az
eredményeket, amelyeket Sz. N. Blazsko professzor még 1914-
ben ért el.

Megallapitottak azt is, hogy a polarizaltsag foka nagyobb
a korona egyenlit8i részeiben, mint a sarki térségeiben. Ugyan-
ezen napfogyatkozds alkalmaval Ohman is kimutatta, ugyan-
ezt az effektust. Sikerilt kimutatni, hogy a korona polarizacio-
janak foka 0Osszefliggést mutat a napkorong peremétél mért
tavolsaggal. A Naptdol tavolodva ugyanis a korona polarizaltsa-
ganak a foka, illetve annak a novekedése nem monoton jel-
legli: a maximumat a napkorong peremétél korulbeltl 5—12
szogpercnyire éri el és utana fokozatosan csokkenni kezd. A
maximalis polarizaqié helye a korona fényességétél és alakjatol
figg. Ezek az eredmények valészinGsitik azt a kovetkeztetést,
hogy a belsé koroha (kiils6 széle korulbelil 10'-nyire van a nap-
korong szélétél) elektrongazbdl all, a kulsé korona pedig mar
°lyan porszerl részecskékbél, amelyek nem polarizaljak a fényt.

1949 és 1951 kozott I. Sz. Sklovszkij a napkorona kutatasara
vonatkoz6 eredményeit tobb tanulmanyban tette kozzé. Vizs-
galatai soran meggy6z6dott arrdl, hogy az egész koronaanyag
azonos kémiai Osszetételli. Ugyanez vonatkozik szerinte a Nap
légkorének als6 rétegeire is. A hidrogén, illetve a vasatomok
egymashoz viszonyitott aranyszama mind a korona, mind a
kromoszféra térségében azonos. A korona anyagat csak a hatal-
mas kinetikai hémérséklet kulonbozteti meg a kromoszféra és
a fotoszféra anyagatdl. Kézismert dolog az is, hogy — eltekintve
a korona o¢riasi térfogatatéol — a korona tomege elenyészben
csekély, hiszen néhanyezerszer nagyobb a Fold légkdrének a
tdmege, mint a koronaé. A korona azonban rendkivil magas
kinetikai hémérsékletével mégis aktivan befolyasolja a Nap és
a Fold légkoreét.

I. Sz., Sklovszkij elméletet allitott fel a napkorona magas
hémérsékletének okara vonatkozolag. Szerinte a Nap légkoré-
nek gyenge elektromos mezeje gerjeszti a bels6 korona ionizalt
gazanyagat. A napkorona rendkivil intenziv ibolyantali ki-
sugarzasa pedig a korona magas kinetikai hé&mérsékletének a
kdvetkezménye.
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I. Sz. Sklovszkij 6sszehasonlitotta a megfigyelések (Grot-
rian, G. A. Sajn, Allén, Lyot) Gtjan kapott adatokat az elméleti
kovetkeztetésekkel és arra a meggy6z6désre jutott, hogy a nap-
korondban vannak ,forré” (elektronhémérséklet: 1200 000—
1400 000°) és ,hideg” (500 000— 600 000°) térségek. Ez a meg-
fontolas magyarazatat adja az egyes koronavonalak kilonbdzé
intenzitasanak. Ennek okat ugyanis az egyes atomok kulénbézé
mértékd ionizaciojaban kell keresni.

Sz. B. Pikelner a gyors részecskéknek a napkoronéabdl valo.
matat vizsgalta. Megallapitotta, hogy ha a napkorona kinetikus
hémérsékletét atlagosan 1000 000°-nak vessziik, akkor a Nap-
nak a koronarészecskék disszipaciéja folytan bekodvetkezett
tomegvesztesége évenként 1018 grammnal is kevesebb. Ez pedig
azt jelenti, hogy ez a veszteség korulbelil 150-szer kisebb, mint
a kisugarzas kovetkeztében bekovetkezett veszteség. A tovabbi
szamitasok azt mutatjak, hogy a disszipaci6 koévetkeztében a
Nap csak mintegy 1010 év alatt vesziti el témegének 10-6
bdél ninc§ jelentésége. Természetes azonban, a korona szempont-
jabol nagy jelent6ségli ez a folyamat. Tekintettel arra, hogy
a korona témege igen kicsi (A. P. Bogorodszkij és N. A. Hinku-
lova szerint mintegy 1018 g), ezért a disszipaci6 szakadatlan
folyamata kovetkeztében a korona anyaganak allandéan meg
kell Gjulnia. Ez a ,megujuléasi id6” kb. néhany tiz év nagysag-
rendl. Feltehetd, hogy a korona anyaganak megujulasa a nap-
légkor alsd rétegeinek a rovasara torténik.

Sz. B. Pikelner szerint a napkorona rendellenesen nagy
kiterjedése nem lehet véletlen. Ennek f6 okat a naplégkér
fels6 rétegeinek igen alacsonyfokd héleadd képességében latja.
Ez a tény pedig a kinetikai hédmérsékletnek a magassaggal par-
huzamosan valé emelkedését idézi el6 még akkor is, ha egyéb-
ként nagyon gyengének tekinthet6 a gerjesztés mechanizmusa.
Ezek a megfontolasok vezették Sz. B. Pikelnert ahhoz a kovet-
keztetéshez, hogy kétségtelentil hasonlé mechanizmusnak kell
mdkddnie a tdbbi csillagok légkorében is. Ez viszont azt jelenti,,
hogy a tobbi csillag korual is kell nagykiterjedéslt koronanak
lennie.

Feltehet6, a tobbi csillagok hatalmas korondi is hatalmas
energiaaramot sugaroznak ki a szinképik ibolyantali részében.
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1. AZ INTERSZTELLARIS ANYAG

Az intersztellaris anyag kérdése az utébbi idékben kulono-
sen a csillagtarsulasok felfedezése Ota egyre élénkebben foglal-
koztatja a kutatékat. Kérdés, milyen kapcsolat all fenn az egyes
csillagokbdl valé nagyszabasu gazkilovelések és a helyenként
kimutathaté kondenzaciok kozott. Kérdés az is, hogy miképpen
alakulnak ki szilard részecskék a gazmolekulakbdl, miben all
a gazanyag és a szilard részecskék egymasra gyakorolt kdlcson-
hatasa, miképpen zajlik le és milyen kovetkezményekkel jar a
gaz- és meteorfelh6k taladlkozasa, mi a szerepe az intersztellaris
anyagnak a protocsillagok kialakulasaban. Ezek a kérdések egy-
t6l egyig kozmogoniai jelentdségliek.

Az intersztellaris anyag kutatasdban nagy fontossaguak
a krimi asztrofizikai obszervatérium két munkatarsanak, Sajn-
nak és Gaze-nak az eredményei. E két kutaté 640 mm-es asztro-
graffal (fényer6sség 1:1,4) két vords fényszirén keresztul ké-
szitette felvételeit az egyes kodokrél. Az egyik fényszlr6 keresz-
tilbocsatotta a hidrogén Ha vorés vonalanak a kisugarzasat,
a masik pedig csak az e vonalhoz kozel es6 savokét. llyen el-
jarasnal meg lehetett kulonboztetni a gazkédoket a gazbol és
porbdl all6 koédoktsl. A gazkddok csak az els6é szilir6n készitett

felvételen lathatok.

Megallapitottak, hogy a gazkoédokben vannak a legforrébb
(O és BO tipusu) csillagok, mig a gaz-porkédokben ,hidegebb
csillagok talalhatok.

A kodokr6l hidrogénfényben készilt felvételek sok olyan
finomabb szerkezeti részletet is megmutatnak, amelyek a fehér-
fényben készllt felvételeken nem jonnek el6. E finomabb szer-
kezeti elemek tanulmanyozasa révén kovetkeztetni lehet az

Oket alakitoé erd6kre is.

Az utobbi években ezeket a vizsgalatokat két iranyba is
kiterjesztették. Egyrészt tobb felvétel készilt a hidrogén 3727 A
mhullamhosszl tiltott vonalainak fényében, masrészt ugyanezt
a modszert alkalmaztdk az extragalaktikak fényképezésére is.
Egyik-masik felvételen (M 31, M 33) feltiin6en kivehet6k egyes
n”~gyobb gazhalmazok, melyek tdmege tizszer, de egyes esetek-
ben ezerszer is felilmulja a Nap tdmegét. Feltliné tovabba egyes
gazfeln6knek a magas hémérsékletl o6riascsillagok nagyobb cso-
portjaival valé kapcsolata. Ez arra mutat, hogy a mi Galakti-
kankhoz hasonléan mas csillagrendszerben is lehetnek csillag-
tarsulasok.

A fénylé kodok és az 6ket megvilagité csillagok ko6zoétt az
esetek tulnyomo részében genetikai kapcsolat mutathaté ki.
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Az ilyen kodok kozé tartoznak a planetaris kédokre emlékez-
tet6, szabalytalan alaku, o6riasi méreti képz6dmények és né-
mely nova korul megfigyelhetd kodszerl képz6dmények, a tor-
zitott gydrGalaka képz6dmények vagy egyéb zart figurak. Néha
egy ilyen képzédményen belil O—BO szinképtipusu csillagok
helyezkednek el. Kétségtelen genetikai kapcsolat mutatkozik
egyes kisebb elszigetelt témdrebb koédok és kozepukdn 1évé O
szinképtipusu csillagok kozott. Véletlen kapcsolatrol csak a
szélesen eltertil6 gyengébb fényl koddfoltok esetében lehet eset-
leg sz6. A genetikai kapcsolat nem jelenti feltétlentl azt, hogy
a kodok mindig a bennuk elhelyezked6 csillagokb6l toérténd
anyagkilovelések eredményei. Ez a kapcsolat sokkal mélyebb,
hiszen egyes esetekben a gazanyag tomege tobbszérosen felll-
mulja a bennik elhelyezkedé O és BO szinképtipusu csillagok
tomegét. S6t el6fordul az is, hogy egy ilyen édd kozel ezerszere-
sen is felilmdudlja pl. a Napunk tomegét.

IV. A CSILLAGOK

1. A Gsillagok fényének polarizacidja

Az 1953. évi csillagaszati évkdnyvben mar futdlag meg-
emlékeztink V. A. Dombrovszkij polarizacios vizsgéalatairol.

Dombrovszkij egymaga a Galaktika tébbszaz csillagat vizs-
galta meg ebb6l a szempontbdl. Eredményeit a kovetkez6kben
foglalhatjuk 6ssze:

A polarizaci6 egyes esetekben a 7—8%-ot is eléri, s6t a
Perseus csillagképben a polarizaltsag kozepes értéke is elérte
a 4%-ot.

A polarizacio sikja merdleges a Tejut sikjara, de kimutat-
hatdék helyenként kisebb elhajlasok is. A térben egymashoz ko-
zel levd csillagok polarizaciés foka nagyjabol azonos. A + 20°
galaktikai szélességeken tul a polarizacié mar jelentéktelen.

Dombrovszkij megallapitotta, hogy csak gyenge 06sszefliggés
mutathaté ki egyrészt a csillagok polarizaciéja, masrészt a csil-
lagok szinképosztalya, valamint az intersztellaris elnyelési vo-
nalak intenzitasa kozott.

Egyes nyugati kutatdék szerint feltehetd, hogy a polarizacio
létrejottét az intersztellaris anyag egyes megnyult alaka ré-
szecskéin torténd fényszordodasra lehet visszavezetni. Ezzel kap-
csolatban megemlithet§, hogy van de Hulst ebeket a részecské-
ket dielektrikus, Spitzer pedig ferromagneses jellegieknek
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tartja. A két kutatdé szerint a Galaktika gyenge méagneses meze-
jével hozhat6 Osszefliggésbe az a tény, hogy egy Kkitintetett
sik mutathatdé ki ezen intersztellaris részecskék elhelyezkedé-
sében.

Dombrovszkij szerint ez a befolyds nem latszik valoszinG-
nek. Szerinte a csillagok fizikai viszonyaiban kell keresni a

polarizacié létrejottének okat.

2. Novak

1948-ban jelent meg B. A. Voroncov-Veljaminovnak az a
muve, amelyben a gazkoddkkel és a nova csillagokkal foglal-
kozik. Az azéta eltelt évek soran tébb Uj nova és szupernoéva
fellangolasa volt észlelhetd. A megejtett vizsgalatok részben
tovabbfejlesztették a novakrol eddig szerzett ismereteinket,
részben pedig kiderult, hogy egyes régebbi részleteket ma mar
revidealni kell.

Kilénosen figyelemre tarthatnak szamot ezen a téren E. R.
Musztel vizsgalatai és megallapitasai, amelyek lényege a kovet-
kez6:

A novak kiulénleges tipusu csillagok. Térbeli eloszlasuk te-
kintetében is bizonyos ellentmondassal taldlkozunk. Mar B. V.
Kukarkin ramutatott arra, hogy morfolégiai szempontbdl a sik
alrendszerbe tartoznak ugyan, de ugyanakkor erfsen szembe-
tind a Galaktika centruma iranyaban fokoz6dd koncentracio-
juk. Jellemzé az is, hogy a novak nem fordulnak el6 a fényes
csillagfelh6kben. ,

Szinképlk tanulméanyozasa révén bebizonyosodott, hogy
ezekben a csillagokban rendellenesen nagy a nitrogén, a szén
és az oxigén szazalékaranya. Musztel val6szinlinek tartja, hogy
a novak belsejében aranylag kevés a hidrogén. Ez a megjegy-
zés azért is érdekes, mert a szinképvizsgalatok azt tanusitjak,
h°gy a novak légkodrében kb. ugyanakkora a szazalékos hidiogén-
tartalom, mint a tdbbi csillag légkorében. Ezt a kéidést a jové6-
ben még részletes vizsgalatokkal kell tisztazni.

Musztel vizsgalatai Kkitérjeszkedtek a novak tdémegviszo-
nyainak felderitésére is. Kiindulasi alapul azt vette, hogy a
nyesség maximumanak idején jelentékenyen nodvekednek a csil-
lag méretei Musztel a méretnovekedések nagysaga alapjan
Igyekezett kovetkeztetni a novak tomegére. Eddigi megfigyelé-
sei és szamitasai alapjan azon a véleményen van, hogy a novak
tdbmege tizszer, szazszor, s6t egyes esetekben ezerszer is feliul-
mulhatja a Nap tdmegét.
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Musztel vizsgalta a felfuvodas és az OsszehUzdédas folya-
matat is. Szerinte a fényesség maximuma akkor kovetkezik be,
amikor a fotoszféra maximalis méreteinek elérése utan a ne-
hézségi eré hatasara Ujra megkezdi az 6sszehlzoédast. Az a gaz-
burok, amely a fényesség maximuma utan lathato, hirtelenul
szakad le a csillagrol.

Musztel vizsgalta a csillag tdémege és abszolut fényessége
kodzotti Osszefliggést is a fényesség minimumanak idészakaban.
Kiderult, hogy a két jellemz8 kozott egyenes osszefliggés all
fenn; annal fényesebb a csillag, minél nagyobb a témege.

Amennyiben ezek a kovetkeztetések helyesek, vagyis a nova-
csillagok valéban hatalmas tdomegliek és hidrogénben szegé-
nyek, akkor nagy lépést fogunk elére tenni a fellangolasok
mechanizmusanak a megértésében. Jelenleg ugyanis még ellent-
mondas mutatkozik a novak hatalmas tdmege és a fellangolas
id6szakan kivuli idépontokban megfigyelhetd kis fényessége
kozott. Ezen a téren tehat még tovabbi mélyrehaté kutatasokra
van szikség.

3. A csillagok fejl6dése

A szovjet csillagaszok célul tGzték ki a kulénb6z6 szinkép-
osztalyokba tartozo, illetve fejlédésuk kilénbdz6 stadiumaiban
lévd csillagok belsejében lezajlé energia felszabadulasi' jelensé-
gek megmagyarazasat. igy pl. egyre tdobben hajlanak a felé a
gondolat felé, hogy a karbonciklus lezarédasa és az azt kovetd
O0sszehtizédasi folyamat utan a csillag Ujabb fejl6désen megy
keresztll (ez az dgynevezett ,neutron fazis”), amely biztositja
tovabbi energiasugéarzasat.

A csillagok fejl6dése szorosan o6sszefliigg mindenkori szer-
kezetukkel. Figyelembe kell azonban venni azt is, hogy a csil-
lag energiasugarzasa megvaltoztatja a csillag kémiai 06ssze-
tételét is, mint ahogy ezt a koézismert karbonciklus is igazolja.
llyen mdédon megvaltozik a csillag kdzepes molekulasulya, de
vele egylutt megvaltozik a csillag tdomege, sugara, fényessége
stb. is.

A csillag fejlédése folyaman olyan valtozasokon mehet ke-
resztil, hogy megvaltozik a fényesség-spektrum diagrammon
elfoglalt helye. Ez a helyvaltozas térténhetik a diagramm egyik
aga mentén, de nem elképzelhetetlen az sem, hogy a csillag
égy intenziv fizikai, allapotvaltozas kovetkeztében egyik agrol
satugrik” a masik agra és azon ,vandorol” a tovabbi fejl6dése
folyaman. Ezek az ,atugrasok” azonban nem vonatkoztathaték
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korlatlanul minden csillagtipusra. A Tejutrendszeren belili elhe-
lyezkedés és a kinematikai jellegzetességek alapjan meg lehet
mondani, hogy fennallhat-e genetikai kapcsolat két csillag-
csoport kozétt vagy sem. igy pl. nem lehetséges evollcios at-
menet a Nap, ugyszintén a vele egy szinképosztalyba tartozé
csillagok és a szubtdrpék kozott.

A csillagaszat jelenleg mar ott tart, hogy a megfigyelés ré-
vén kapott adatok és az elméleti fizikai kutatasok eredményei
alapjan mar fel tudja épiteni a csillagok fejl6édésének kvalitativ
elméletét. A csillag fejl6édése soran a belsejében végbemend
magreakciok és az energiakisugarzas kovetkeztében allandéan
valtozik a csillag tomege. Vogt-Russell kézismert tétele szerint
adott tdmeg és kémiai 6sszetétel mellett csak egyetlen egyensulyi
konfiguracié lehetséges.

Mig a csillag kémiai Osszetétele a belsejében végbemend
energia felszabadité folyamatoktél fligg, a csillag lehetséges
fejlédési iranya a tomegvaltozasokkal fligg Ossze.

Ha a csillag tomege gyakorlatilag nem valtozik, akkor a
hidrogénnek héliumma valé atalakulasa kézben a csillag fényes-
sége novekszik, még pedig annal gyorsabban, minél intenzivebb
a csillag energiakisugarzasa. Az ilyen csillag tovabbi fejl6dése
sordn nem mindig viselkedik Ugy, ahogy a tomeg-fényesség dia-
gramm alapjan varni lehetne. A csillag ugyanis sokkal fénye-
sebbé valik, mint ahogy azt a tdmege utan itélve varnank. G. A.
Maszjevics kimutatta, hogy az ilyen tipusu csillagok altalaban
a fésorozat alatt helyezkednek el. ]

Nemcsak a fejlédés irdnya, hanem uteme is féleg a csillag

tomegétdl fugg. Az a csillag, amelynek a tdmege kb. a Napé-
val egyenl6, az emlitett fejlédésen kb. 10 milliard év alatt megy
keresztul. Ha a csillag kisebb tomeg(, hosszabb id6 kell a fej-
16déséhez. Ezzel szemben mindodssze 1 milli6 évre van sziiksége
a vazolt fejlédéshez annak a csillagnak, amelynek a tdmege
6—7-szeresen mulja felil a Nap tdmegét.

Van olyan fejl6édés is, amelynek soran a csillag tdmege lé-
nyegesen nem valtozik. Ezeket a csillagokat az jellemzi,hogy
ahidrogénnek héliummaéa valé atalakuldsa csak a csillag koz-
ponti részében (a konvektiv magban) megy végbe. Ezt a fejl6-
dési lehet8séget igen részletesen vizsgélta 1950-ben V. Sz. Sz6-
nokin és A. G Maszjevics. Az emlitett két kutaté kidolgozta a
naptipusu csillagok folytonos kvantitativ fejl6édési menetét.
Amikor a hidrogénkészlet kimerul, megvaltozik a csillag belse-
jének kémiai Osszetétele.

A konvektiv mag és a kuls6 rétegek kdzepes molekulasulyai-
nak egymashoz val6 viszonya noévekszik. Ebben az esetben a csil-
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lag fényessége nd, a sugara is el6szor kisebb mértékben szintén
nd, utana azonban cstkkenni kezd. A csillagot abrazolé pont
a fényesség-spektrum diagrammon egy kis hurkot ir le az ere-
detileg 6t abrazolé pont kérul. A fényesség és a sugar megvalto-
zdsa kismérvli. A maximalis fényesség novekedés legfeljebb 1,5-/
szeres lehet. Ezen fejl6dési Utem id6tartama a Nappal kb. meg-
egyezd tomegl csillagok esetében mintegy 7 milliard évre te-
het6. Ennyi id6 alatt ugyanis a csillag konvektiv magjaban
lévé hidrogén jelentds része atalakul héliumma, viszont ugyan-
akkor kuls6é rétegeinek kémiai 0©sszetétele gyakorlatilag nem-
igen valtozik meg. A vizsgalatok soran kiderult az is, hogy a
csillag magja és kuls6 héja molekulasulyainak egymashoz valé
viszonya csak egy bizonyos hatarig ndvekedhet. Amennyiben
ugyanis ezt a hatart tallépné, a csillag egyensulyi konfiguréacidja
felborul. A csillag fejl6édésében mindségi valtozas lép fel. Ez
a valtozas két kulonbéz6é irdnyban haladhat. Ha ezt a hatart
akkor éri el a csillag, amikor konvektiv magjaban még van
bizonyos tomeg( hidrogén, akkor a konvekcié megsz(inik, gyor-
sitott Utemben folytatédik a hidrogénnek héliumma valé at-
alakulasa és a csillag meglehetfs gyorsasaggal kezd tomorilni.
Ha viszont az instabilitas akkor 1ép fel, amikor a hidrogén ép-
pen elfogy a konvektiv magban, akkor a csillag 6sszehtzédik,
szerkezetét meg6rzi, fényessége pedig kodzben er6sen fokozodik.
Ezt. a folyamatot nem lehet statikusnak nevezni, mivel a fé-
nyesség novekedése egyediul nem képes elvezetni a tomorulés
soran felszabadulé energiadkat. llyenkor turbulencia Iéphet fel
és az is el6fordul, hogy a csillag anyaganak egy részét kiveti
magabol. Ennek a lezajlasa utan azonban semmi sem akada-
lyozza meg a csillagot abban, hogy ,nyugodtan” fejlédjén to-
vabb. A valtozas soran cstkkent a csillag hidrogéntémege, de
megvaltozott a csillag tomege is, mégpedig aszerint, hogy
mennyi anyagot lévelt ki magabdl a csillag. Eppen ezért az Uj
fejlédési Utem aranylag hosszu ideig tart. Ezek a kulonb6zé
fejlédési fokok (nyugodt fejlédés, turbulencia, anyagkildvelés)
mindaddig valtogatjak egymast, amig a csillag belsejében hid-
rogén van.

Maszjevics véleménye szerint hasonlo fejlédési fazisokon
mennek keresztiil a fésorozat torpe csillagai is. A kilonbség
minddssze annyi, hogy az utébbi csillagok fejlédése tovabb tart.
Az eddigi kutatdsok soran végzett szamitasok azt mutatjak,
hogy ha a csillag tomege kb. 0,7 naptémeggel egyenld, akkor a
fejlédése maj- nem 7, hanem 30 milliard év alatt megy végbe.

Amennyiben a csillag tdmege az id6ék folyaman valtozna,
akkor a fejlédés iranya els6sorban attdél fugg, hogy milyen se-
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beséggel megy végbe a valtozas. A csillag tomegének csodkken-
tésében szerepet jatszik ugyan az elektromagneses sugarzas,
de az erre visszavezethet§ anyagveszteség nem olyan nagy-
mérvil, hogy donté mdédon befolyasolna a csillag fejlédését. Ez-
zel szemben nem eléggé tisztazott dolog az, hogy milyen mére-
,teket 6lt a csillagok anyagvesztesége a korpuszkularis sugar-
zas révén. Feltehetd azonban, hogy ez a veszteség jelent§s.
A korpuszkuléaris sugarzast kozvetlenil meg lehet figyelni a
magas hémeérsékletld csillagoknal.

A szovjet csillagaszok azon a véleményen vannak, hogy a
csillag tomegének csokkenése a csillag fényességi viszonyaival
aranyos, ezzel szemben viszont flggetlen az anyagkidobas me-
chanizmusatdél. Ebbdl kovetkezik, hogy a csillagnak a fényesség-
spektrum diagrammon kibontakoz6 evollciés gorbéje aszerint
alakul, hogy miképpen valtozik a csillag fényessége az idék
folyaman.

A csillagok fejlédését eredeti Uj elmélettel igyekszik meg-
vilagitani V. A. Krat, leningradi professzor.

Krat elmélete szerint a csillagok kialakulasa a meteor-
felh6vel kortlvett gazkodokben indult meg. Krat sajat hason-
lata szerint ezt a modellt Ggy kell elképzelni, hogy egy Laplace-
féle gazkod egy Ligonde-féje meteorfeln6be volt beagyazva.

Ebben a primér stadiumban a leendd csillag a gravitacios
kondenzacion kival semmiféle mas energiaval nem rendelke-
zik. Miutan a gazkoédot korulvevé meteorfelhd ,learnyékolja a
kialakuléban 1év6 csillagot, ezért a h6 nem igen tudott kisuga-
rozni az intersztellaris térségbe. Figyelembe kell venni azt is,
hogy minden potencialis energia héenergiava alakul at. A csil-
lag hémérséklete tehat er6sen novekszik, mikdézben a csillag
instabilissa valik. Ez az id6szak aranylag rovid, mindodssze
101—i05 évig tart. Ennyi id6 alatt a csillag magas hémérsék-
letli, gyorsan rotald oriascsillagga fejlédik és az O, illetve a B
szinképosztalyhoz tartozik. A csillag korpuszkularis instabili-
tasa kovetkeztében a felszinér6l intenziv gazkiomlések indul-
nak meg Koézben a csillag athalad a P Cygni stadiumon és
Wolf—Rayet tipusu csillagga fejlédik. Ebben az id6szakban is
sok anyagot veszit gazkiomlések révén, aminek kovetkeztében
bels6 hémérséklete lényegesen cstkken és megszakadnak az
el6z6 stadiumban megindult energiafelszabadité magreakciok.
Miutan a csillag belsejében cstkken a nyomas, a csillag ,kita-
gul”. Mivel a csillag belsejében 'ez a tagulasi folyamat adiabati-
kus jellegli, a hémérséklet csokkenése tovabb tart.

A csillag tagulasa az energiafelszabadulas folyamatanak
megszakadasa utan is tovabb folytatédik bizonyos ideig, mi-
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koézben vords oriassa fejlédik. A tagulasi folyamat befejez8dése
utan Gjra tomordlni kezd, belsejében pedig Ujra megindulnak
a magreakciok. Amikor a magreakciok révén felszabadult ener-
giahullamok elérik a csillag felszinét, az instabilissa valt kulsé
réteg levalik rola, és a csillag ezt kovetSleg f6sorczatbeli csil-
lagga fejlédik.

Zerinvary Szilard
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CSILLAGASZAT*

A csillagaszat, vagy asztronémia (a gordg asztron — csillag,
s nomosz — térvény szavakbodl) az- égitestek és a vilagegyetem
szerkezetének és fejl6édésének tudomanya. A csillagasza# a ter-
mészettudomanynak az az aga, amely az égitestek és azok rend-
szereinek latszélagos és térbeli eloszlasat és mozgasat tanulma-
nyozza és egyszersmind azok szerkezetének és fejl6désének ku-
tatasaval foglalkozik. Egitesteknek a Napot, a bolygékat és azok
holdjait, az Ustokosoket, a meteorokat, a csillagokat és kédoket
nevezzik. A csillagaszat ezenkivil vizsgalja a csillagok és boly-
gok kozotti térben taldlhaté anyagot is. Ezt a teret anyagi ré-
szecskék — atomok, molekuldk, ezenkivil ezek egyuttesei,
valamint kalénallé elektronok — toltik ki. A csillagaszat fog-
lalkozik azokkal az eljarasokkal is, amelyek lehet6vé teszik,
hogy az égbolton megfigyelhetd jelenségeket az emberiség gya-
korlati céljaira felhasznaljak. Ide tartozik példaul a foldfelile-
ten az égitestek segitségével val6é pontos id6- és helymeghata-
rozas, a Fold alakianak csillagaszati modszerekkel valé meghata-
rozasa, a kulénboz6 helyek foldrajzi koordinatainak kartografiai
célokbdl térténd meghatarozasa”™ a Hold és a Nap vonzasa altal
el6idézett dagaly és apaly kutatasa, a Napon végbemend folya-
matok bizonyos foldi jelenségekre valé hatasanak vizsgalata
stb. Az égitestek vizsgalata kiszélesiti a mechanika, a fizika,
és a kémia tapasztalati alapjat, mivel az égitesteknél megfigyel*
hetd bizonyos jelenségek (mozgéasi sebességek, az anyagnak a
hémérséklettdl, sdrlségtél, nyomastol stb. fliggé kolcsdnhatasai
és fizikai allapota) a féldi laboratériumokban mindezideig
még nem voltak el6allithatok. A tudomany torténetében szamos
olyan eset ismeretes, amikor bizonyos toérvényeket (példaul az
altalanos gravitaciéo torvényét), bizonyos anyagokat (példaul a
héliumot) vagy folyamatokat és allapotokat (példaul a géazok
szupersurd ,elfajult” allapotat) el6szor az égitestek megfigyelése

(  * Részletek a Nagy Szovjet Enciklopédia szamara Asztronomia
cimsz6 alatt K. F. Ogorodnyikov altal irt cikkbdl. Forditotta: Farago
Laszlo.
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soran fedeztek Tel, a Foldén csak kés6bb sikerult ezeket a jelen-
ségeket megfigyelni vagy megvalésitani, s6t egyes esetekben;
azokat foldi koérdlmények kozétt még nem sikerult el6allitani.

A csillagaszat lehet6vé teszi az anyagi vilag szerkezetére és
fejlédésére vonatkozo kérdések tertiletén a helyes nézetek kialaki-
tasat. A csillagaszat feltarja a vilagegyetem szerkezetének mate-
rialista képét és bebizonyitja, hogy az égitestek végtelen vilagaban
az anyag fejl6édése egységes természeti torvények szerint megy
végbe, amelyek Foldunkre és a legtavolabbi csillagvilagokra
egyarant érvényesek. Az égi jelenségek torvényeinek felfedezése
lehetévé teszi az egyre eredményesebb harcot a tudomanyos
gondolat idealista eltorzitasai és. az altudomanyos elméletek
ellen. A csillagaszatban a materializmus évezredek o6ta elkesere-
dett kuzdelmet folytat az idealizmus ellen. Ez a harc kuléno-
sen éles és elkeseredett iorméakat 6ltott a mai tarsadalomban.
A modern reakciés burzsoa tudomany képvisel6i minden olyan
id6leges nehézséget, amelyet az elavult eszmék és az uj felfede-
zések kozotti ellentmondasok idéznek el6, arra akarnak felhasz-
nalni, hogy olyan idealista nézeteket csempésszenek a tudo-
manyba, amelyek a vilag nem anyagi voltat, a vilagegyetem id6-
beli és térbeli végességét, a vilag megismerhetetlenségét stb.
hirdetik. Ezen eljarasuk soran rendszerint a tudomany 0j ada-
tai és az Uj jelenségek magyaréazatara alkalmatlan, elavult, pon-
tatlan fogalmak kozotti ellentmondasokat jatsszak ki. Ezzel
ellentétben a szovjet csillagaszok és a moégéjuk felzark6zo kul-
foldi orszagok haladdé tudésai a természet minden egyes Uj fel-
fedezését, s minden egyes Ujonnan megismert térvényszerliségét
arra hasznaljak fel, hogy az anyagi vilagra és annak fejl6dés-
toérvényeire vonatkozd ismereteinket elmélyitsék és megszilar-
ditsék'.

I. A csillagaszat felosztasa

A csillagaszat legfébb feladata a 19. szazad kozepéig az
égitestek helyzetének pontos meghatarozasdban allt. Az égi-
testek helyzetének és méreteinek meghatarozasara iranyuld
modszerek, tovdbba a szébanforgd’ mérések eredményeinek fel-
dolgozasi médszerei, valamint az ezekkel kapcsolatos specialis
diszciplinak az aszimmetria terlletére tartoznak. A Nap, a
Hold és a bolygék helyzetére iranyulé nagyszamu megfigyelés
mozgasi ‘torvényszerlségeik felfedezésére vezetett. Ezeknek a
térvényszerlGségeknek tanulmanyozédsa, valamint a mechanika-
nak az emlitett torvényszer(iségek mélyrehatd értelmezésében



elért sikerei, a testeknek a Naprendszeren beltl valé mozgasi
elméletének, majd pedig az egyéb, kett6s és tdobbszoros csillag-
rendszereken beltl valé mozgasok elméletének kidolgozasahoz
vezettek. Ezek a kutatdsok az égi mechanika teriletére tartoz-
nak. A csillagok és csillagrendszerek eloszlasaban, mozgasaban
és fejlédésében mutatkozé torvényszerliségek kutatdsa, vala-
mint a sz6baniorgd tdrvényszerliségek vizsgalatara a statisz-
tikai moédszerek alkalmazasa jelenti az Ugynevezett sztellar-
asztronémia feladatat. Az égitestek szerkezetének vizsgalata a
19. szazadig csupan latszdlagos fényességik mérésére és néhany
olyan égitest feliletének megfigyelésére (szoritkozott, amelyek-
nek latszélagos szogméretei megfelel6en nagyok. A fényképezés
és a szinképelemzés feltaldlasaval, a technika sikereivel, vala-
mint a modern fizika kialakuldsaval egyidejlileg megindult
az égitestek fizikai természetének tanulmanyozasaval foglalkozé
asztrofizika gyors kibontakozéasa.

Magéanak az asztrometridanak is tébb aga van. A szférikus
csillagdszat az égitestek égbolton latsz6 helyzetének pontos
meghatarozasara iranyulé6 matematikai modszereket, a fold-
felileten val6 pontos id6- és helymeghatarozas elméletét az
égitestek latszé helyzetér6l azok valésagos helyzetére vald
kovetkeztetés elméletét dolgozza ki. A gyakorlati csillagaszat
— az asztrometrianak egy masik fejezete — azoknak a leg-
kulénbdzébb fajta csillagaszati eszkdzoknek a leirasaval fog-
lalkozik, amelyek az égitesteknek az égbolton valé pontos
helymeghatarozasat szolgéaljak; ide tartozik a csillagaszati
orak és kronométerek kérdése is. A gyakorlati csillagaszat dol-
gozza ki a megfigyelések metodikajat, valamint azokat az el-
jarasokat is, amelyekkel ki lehet szamitani az égitestek koordi-
natdinak meghatarozasdban és az idémérésben elkodvetett esz-
kézi (azaz az eszkozok tokéletlenségétdl fuiggd) és személyes
(a megfigyel6 fizioldgiai adottsagaitol fuiggé) hibakat. A gya-
korlati csillagaszat teruletére tartozik a foldrajzi koordinatak
meghatarozasara iranyuld eljarasok kidolgozasa is. A gyakorlati
csillagaszatnak fontos alfejezete ezenkivil a tengerészeti és
repulésiugyi csillagaszat, amelyekben a megfigyelések metodi-
kaja és az eszkozok speciadlisan a hajoknak a tengeren és a
repulégépeknek a leveg6ben valdé pontos helymeghatarozasara
szolgal. Az asztrometriai megfigyelések eredményeként a csil-
lagok helyzetérél katalégusokat allitanak o6ssze. Az asztromet-
riai megfigyeléseket és kutatasokat hasznositjak a geodézia és
kartografia, tovabba ezeket a megfigyeléseket és kutatasokat
felhasznaljak az égi mechanikaban, a sztellarasztronémiaban,

s részben az asztrofizikaban is.
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Az égi mechanika a matematikai analizis modszerének fel-\
hasznélasaval az égitestek mozgasat a vonzo- és taszitd er6k
hatasanak figyelembevételével vizsgalja. Foglalkozik még a
mozgas stabilitasanak 4altalanos feladataval, ezenkivil pedig
specialisan harom és haromnal tdbb test gravitacidés kolcson-
hatasaval, Els6sorban a Naprendszerhez tartozé testeknek az
altalanos gravitacio torvénye szerint végbemend mozgéasat vizs-
galja. A Naprendszerhez tartoz6 testek mozgasanal, ha a vizs-
galat csupan a Nap vonzoéerejének hatasara terjed ki — amikor
a bolygék viszonylag kicsiny'kélcsonés vonzéerejét elhanyagol-
jak — az elméleti csillagaszat kérdéseirdl beszéliink, amely mint-
egy az égi mechanika bevezetéséll szolgal. llymédon az elméleti
csillagaszat az egymast kolcsondsen vonzo két test problémajat
vizsgalja. A mozgas altalanos tulajdonsagainak vizsgalatara az
égi mechanika uagynevezett mindségi modszereit hasznaljak.
Konkrét esetekben tobb egymasra kolcsénds hatast gyakorlé
égitest mozgasat sorozatos kozelitések Gtjan hatarozzak meg.
A bolygék és holdjaik mozgasanak elméletében ennek az elja-
rasnak igen nagy a jelent6sége. A mozgast els6 kozelitésben a
két test feladatabdl ismeretesnek tételezik fel (az ilyen moz-
gast perturbalatlannak nevezik). Ezutan kiszamitjak a per-
turbacidékat, azaz a ,zavartalan” mozgastél valé eltéréseket, ame-
lyeket a bolygdk vonzasa idéz el6. Az égi mechanika féntos feje-
zetei az égitestek alakjanak elmélete és a dagalyok elmélete.

Az asztrofizika az égitestek fizikai allapotanak és kémiai
Osszetételének vizsgalataval foglalkozik. A csillagaszat nem szo-
ritkozhat csupan az égitestek mechanikai mozgasanak és gravi-
tacios kolcsdnhatasanak elemzésére. A modern fizika rendkival
fontos problémainak egész sora szoros kapcsolatban van a vilag-
térben talalhaté anyag vizsgalataval. Ezek kozé a problémak
kozé tartozik a kozmikus sugarak, a csillagok és a Nap radi6-
sugarzasanak kutatasa, valamint az atomenergia sugarz6 ener-
giava valo atalakulasanak vizsgalata. Itt pedig nemcsak az a
helyzet, hogy a fizika eredményei hozzajarulnak az asztrofizika
tovabbfejlesztéséhez, hanem megforditva, az asztrofizika ered-
ményeinek is fontos szerepik van a modern fizika fejlédésének
szempontjabdél. Az asztrofizika a megfigyelési moddszereket ki-
dolgozo gyakorlati asztrofotogréafiara, asztrofotometriara, asztro-
spektroszképiara és a megfigyelési eredmények értelmezését
megado6 elméleti részre oszthatd (ide tartozik a csillagok atmo-
szférdjanak, a csillagok és a Nap, a csillagkézi kozeg és a meteor-
anyag bels6 szerkezetének vizsgalata). Az asztrofizikanak ez a
felosztasa* bizonyos mértékig formalis és mesterséges, mivel a
két alfejezet egymassal szoros kapcsolatban van és egymas nél-
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kil el sem képzelhetd. Mindazonaltal a felosztas maddszertani
szempontb6l elényds. Az asztrofizika bizonyos terlletei a kuta-
tasi metodika sajatsagai kovetkeztében gyakran kiulonbodzé al-
fejezetekre oszlanak.

A sztellarasztronémia a csillagrendszerek szerkezetének és
fejlédésének vizsgéalataval foglalkozik. A modern sztellarasztro-
nomia alapjait a 19. és 20. szazadban el8szor kulfoldon fektették
le. A csillagaszatnak ez az aga a jcsillagok és a csillagkézi anyag
térbeli elosztasat vizsgalja, valamint a csillagrendszereket tanul-
manyozza. A sztellarasztronémia vizsgalja a csillagok mozga-
saiban mutatkozé torvényszer(ségeket is. A felismert térvény-
szerliségeket Osszehasonlitja az égitestek fizikai tulajdonséagai-
val. Ez az 6sszehasonlitas lehet6vé teszi az égitestek, valamint
az égitestek rendszerének fejlédésével kapcsolatos problémak
helyes megoldasat.

A csillagaszatnak azt a fejezetét, amely specidlisan az égi-
testek eredetének és fejlédésének kérdéseit vizsgéalja, kozmogé-
nianak nevezzik. A végtelen vilagegyetem megfigyelésink sza-
mara hozzaférhet6 része altalanos szerkezeti térvényeinek meg-
ismerésével a csillagaszatnak egy Ujabb fejezete, a kozmologia
foglalkozik. A kozmogénianak és kozmolégianak alapvet6en
fontos ideoldgiai és modszertani jelentésége van. A kozmo-
gonda bebizonyitja, hogy minden egyes égitest az anyag vég-
telen . fejlédési folyamatanak eredménye, hogy az illet6 test
azel6tt masmilyen volt, és a tovabbiakban megint csak mas-
milyenné alakul at. A kozmogonia és kozmoldgia fejl6désében
kulénodsen élesen szembetlinik a materializmusnak az idealiz-
mus ellen vivott harca. A modern reakciés burzsod tudodsok
az anyag és spepialisan a csillagok ,maguktdl valé” szuletésér6l
fecsegnek. A reakciés tudésok a kozmoldgia kérdéseit vizs-
galva, figyelmen Kkivial hagytak, hogy a végtelen vilagegyetem
korlatozott térségével foglalkoznak, és megfigyeléseik is id6ben
korlatozottak. A vilagegyetem korlatozott részére vonatkoz6 tor-
vényeket helytelenul Kkiterjesztették az egész vilagmindenségre,
s hamis propagandaval a vilagegyetem id&beli és térbeli véges-
ségének, a vilag anyagtalan voltanak stb. eszméit igyekeznek
elterjeszteni. A szovjet csillagaszat eredményes harcot folytat
ezek ellen az idealista torzitasok ellen, és az egyedul helyes

materialista vilagképet hirdeti.
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Il. A csillagaszat fejlédésének torténete

A csillagaszat az o6korban. A csillagaszat tudomanyanak
kezdete a tavoli 6korba nyulik vissza, igy a csillagaszatot helye-
sen tekintik az egyik legrégibb tudomanynak. A csillagaszati
ismeretek els6 csirai a tdrsadalom anyagi életének sziikségletei-
b6l fakadtak, azzal kapcsolatban*hogy az emberi tevékenységet
rendszerint olyan események szabalyozzak, mint amilyenek az
éjjel és a nappal, valamint az évszakok valtakozasa. Az isme-
retlen vidékeken, nagy szikség volt a helyes tajékozdédasra, az
es6s vagy a fagyos évszak bekovetkezési idépontjanak kiszami-
tdsara. Ezek a szikségletek elvezettek a kulonbdzd jelenségek
torvényszer(iségeinek felfedezésére. Rajottek, hogy szamos ter-
mészeti jelenség nyilvanvalo 6sszefliggésben vart. a Nap delelési
magassagaval, jellegzetes csillagok és csillagképek feltiinésével
és egyéb csillagaszati jelenségekkel. Az ember a legrégibb idék
6ta megszokta, hogy az idét és az utat a csillagok, a Nap és a
Hold alapjan hatarozza meg. Sziklak és kévek mind a mai na-
pig megdrizték azoknak a csillagképeknek a rajzat, amelyet
még a torténelemelétti idékben az &6si mivészek keze vésett
azokba. Az &sember naiv képzelete az égitesteket isteni tulaj-
donsagokkal ruhéazta fel. Tiszteletiikre énekeket és legendakat
koltdttek és aldozati tlzeket gyujtottak.

Az egyik legels6é gyakorlati tudomanyos feladat, amelyet
az 6si népeknek meg kellett oldaniok, az id6szamitas volt. Az
id6szamitashoz olyan szabdalyosan ismétl6dé jelenségeket kel-
lett felhasznalni, amelyek a megfigyelés szamara kénnyen hoz-
zaférhet6k voltak. llyen jelenségek voltak a Foldnek az éjszaka
és nappal valtakozasat el6idéz6 sajat tengelye koruli forgasa és
az évszakok valtakozasat el6idézé napkéruli keringése.

Az id8szamitas tartama eredetileg egy napra terjedt, nap-
keltével kezdddott és napnyugtaval végz6dott. A régi egyipto-
miak példaul a napot négy részre osztottak. Amint a tarsadalmi
élet bonyolultabba valt, sziikségszerltien felmerilt, hogy a napot
kisebb részekre osszak. Ez a szikséglet lassanként az id6szami-
tas modern rendszeréhez (6ra, perc, masodperc és annak részei)
vezetett. Az emberek azonban maéar joval ezel6tt is észrevették
a teljes napnak, mint olyan periédusnak allandésagat, amely
két egyméasutan kovetkezd szakaszt: a nappalt és az-éjjelt fog-
lalja magaban. Az o6kori emberek észrevették, hogy a nappal
id6tartama az év folyaman nem marad allandé, és hogy a nap-
pal tartamanak megrovidilése az éjszaka meghosszabbodéasaval
jar egyutt. Az ember altal készitett els6 6rak a napdrak voltak.
Ezek az 6radk az id6 mulasat egy foldbe erdsitett rad arnyéka-
nak mozgasaval mérték.
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Az allattenyésztés és a foldmdvelés, az 6kori népek két leg-
fontosabb termelési agazata, az id6jaras évszakos valtozasaival
volt kapcsolatos. Ezek a termelési agazatok megkovetelték az
id6szamitasnak hosszabb id6kdzokre valo Kkiterjesztését. Ehhez
els6sorban a Hold fazisvaltozasat hasznaltak fel, amelynek
peribdusa atlagosan 29,53 napos. A Hold fazisvaltozasanak
peribdusat a csillagaszat torténetének mar a legkorabbi szaka-
szdban megallapitottak. Azt az id6kdzt, amely két egymasutan
kovetkezd ajhold kozt telik el, a legrégibb id6k 6ta hénapnak
nevezik. A teljes nap utan a hoéonap valt a nagysagban kévet-
kez6 id6szamitasi egységgé. A még hosszabb id6kézok mérésére
az év szolgalt. Az olyan orszagokban, ahol a foldmdvelés nem
/jatszott kulondsen nagy szerepet és ahol az évszakok kozti
kulonbség sem volt kulénésen pregnans, az idészamitas alap-
jaul az ugynevezett holdév szolgalt, amelynek id6tartama 12
holdhénap, azaz 354 nap volt. Az olyan orszagokban viszont,
ahol az évszakokhoz kotott mez6gazdasagi munkaknak dontd
jelent6séguk volt a tarsadalom anyagi életének szempontjabol,
az id6szamitasi egység a napév volt, amelynek tartama 365 na7
Pot tett ki. A napév tartamat ugyanis éppen az évszakok (ta-
vasz, nyar, 6sz, tél) valtakozasa hatarozza meg. Az évszakokhoz
kotott jelenségeknek kulondsen nagy jelent6séguk volt az olyan
orszagokban, mint amilyen Egyiptom, Babilon, az 6kori Kina és
India. Ezekben az orszagokban a termékeny talaj féként a nagy
folyék volgyében talalhaté, a mez8gazdasagi munkak elvégzé-
sének idejét pedig az es6s évszak bedllta és a folyok aradasa
hatarozta meg. Ezek az aradasok nem csupan az alfoldek 6nto-
zésére szolgaltak, hanem egyszersmind gyakori és pusztité ar-
vizeket is okoztak. Ezért a legfontosabb feladat itt az es@s év-
szak el6rejelzése volt. Egves orszdgokban megfigyelték, hogy
az esBs periédust kozvetlentil megel6zi bizonyos fényes csilla-
goknak napkelte el6tt val6 megjelenése. Sziikségessé valt tehat
a csillagok ilyen héliakikus keléisének megfigyelése, ami nagy
mértékben hozzajarult Egyiptomban és a tobbi 6kori allamban a
csillagaszati megfigyelések fejlédéséhez. Ezt el6mozditotta az
a szlUkséglet is, hogy ossze kellett egyeztetni a holdhénapokat és
a napévet, ami a naptarkészités egyik legfontosabb feladata.
A naptarkészités kozvetlenil 0Osszefiigg a tarsadalom anyagi
életének sziikségleteivel. A pontos id6szamitas a papok kezében
volt. Ennek tobbek kozdtt az volt az oka, hogy a naptarnak
vallasos jelentfsége is volt, mivel a naptar segitségével szaba-
lyoztak a kilonb6z6 vallasos Unnepek id8pontjat; ezeknek az
unnepeknek a keletkezése viszont Osszefliggdtt a tarsadalom
eanyagi életének sajatossagaival. Az Okori csillagaszat 6sszeflg-
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gott az asztrologiaval is; ez az altudoméany azzal foglalkozott,
hogy az égitestek mozgasa alapjan megjésolja az emberek élet-
torténetét és sorsat. Az 6kori emberek, anélkll, hogy ismerték
volna az égitestek természetét, vagy azok mozgasi toérvényeit}
durva tévedésben voltak azoknak a foldi életre vonatkozo eset-
leges hatasa értékelésében. Egyes népeknél széles korben elter-
jedt az ,égi jelekben” — szokatlan égi jelenségekben (hold- és
napfogyatkozasok, fényes uUstokésok megjelenése, csillaghullas,,
fényes meteorok, meteorithullas stb.) valo hit. Azt hitték, hogy
az égi jelek katasztrofak: haborud, éhinség, jarvanyok stb. el6-
hirnokei.

Id6szamitasunk el6tt a 4. szazadban Si Seri kinai csillagasz
Osszeallitotta az els6 csillagkatalégust, amely 800 objektumot
tartalmazott. ldészamitasunk el6tt a 6. szazadban a csillagaszat
mar jelentés mérvi fejlédést ért el. igy a kinaiak és babiléniaiak
elétt ismeretessé valt az Ugynevezett Ssaross-ciklus, azaz a
nap- és holdfogyatkozasok ismétl6désének periédusa, amely
lehetdvé tette a fogyatkozasok bekdvetkezésének el6revaldé meg-
allapitasat.

A gyakorlati élet szUikségletei az égitestek — a Nap, a Hold
és a bolygok, azaz a ,vandorlé csillagok” — pontos és rendszeres
megfigyelésére sarkaltak. Az o6kori népek hét bolygét ismertek,,
ugy, hogy a Holdat és a Napot is bolygéknak szamitottak.
A bolygdék az idék soran a csillagok kozétt meglehet6sen bonyo-
lult mozgasokat végeznek. Ezeknek a mozgasoknak vizsgéalata
a latszélagos bolygémozgasok els6 szabalyainak felfedezéséhez,
valamint az égboltozaton vald, tetsz6leges id6pontban elfoglalt
helyzetik kilonbdz6 szamitasi modszereinek megalkotasahoz
vezetett.

A burzsoa tudésok csak fogyatékosan dolgozzak fel, és gyak-
ran durvan eltorzitjak a csillagaszat fejl6désének torténetét az
O6kori népeknél — kulondsen pedig Kinaét és Indiaét. A hiva-
talos burzsoa térténészek mindenféle jogos és jogtalan eljaras-
sal arra torekedtek, és napjainkban is arra toérekszenek, hogy
bebizonyitsdk ,az eurdpai kultura folényét” a tobbi nép kulta-
rajaval-szemben. A csillagaszat burzsoa torténészei is megkisé-
relték bebizonyitani, hogy a feudalizmus korszakdban nem léte-
zett ,igazi” tudomany, és minden eszkdzzel tuloztdk a burzsoa-
zia szerepét a tudoméanyok ,renaissance-aban”. A csillagaszat
igazi, valéban tudomanyos torténete eredményesen csak a Nagy
Oktoberi Szocialista Forradalom utan kezdett kibontakozni.

A csillagaszat nagy eredményeket ért el az dékori Gordg-
orszagban. Az Okori Gordgorszag tarsadalmi szerkezetének tulaj-
donsagai elémozditottdk a tudomany fejlédését. A gorégok gaz-
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dasagilag kapcsolatban voltak a tavoli orszagokkal és tavoli uta-
zasokat tettek. Az egyiptomi és babiloni tudomany eredményeit
nemcsak atvették, hanem jelent6s mértékben tovabb is fej-
lesztették, els6sorban egy naiv-materialista vilagkép meg-
alkotasanak iranyaban. Kovetkeztetéseikben a mindennapi gya-
korlat adataira tamaszkodtak. A milétoszi Thalész (id6szami-
tasunk el6tt 624—547) a Foldet még a vizen Usz6 lapos korong-
nak tekintette. Nem sokkal kés6bb azonban Pithagdrass iskoldja
(idé6szamitasunk el6tt a 6. szdzadban) az &altala megalkotott
vilagkép alapjava a Fold gombalakjara vonatkozé tanitast tette.
A pithagoreusoké az els6 kozmoldgia megteremtésének érdeme.
Azt tanitottak, hogy a Fold és vele egyitt a tdébbi égitest is az
altaluk elképzelt ,kdézponti tlz” koril-kering. Ezek a pithago-
reusok a kérmozgast ,tokéletes” mozgasnak tekintették és en-
nek kovetkeztében felfogdsuk szerint az égitesteknek is Kkor-
palyakon kell keringeniilk. Szerintiuk minden bolygd bizonyos
kristalygémb feltletéhez van er@sitve, és a bolygok kérmozga-
sat ennek a goémbnek a forgasaval lehet megmagyarazni. Ezek
a gombok egymasba vannak helyezve. Az allécsillagok gombje
a bolygok szférajan tal helyezkedik el, és annak korforgasa
egy teljes nap alatt megy végbe. A pithagoreusok tanitasa azon-
ban tisztan spekulativ jellegl volt. A bolygok latszélagos moz-
gasanak matematikai elméletét a koncentrikus gémbok segit-
ségével a knidoszi Eudoxosz (id6szamitasunk el6tt 408— 355)
gorég matematikus dolgozta ki. Amint a bolygékra vonatkozé
megfigyelések gyarapodtak, a mozgasi sajatsagaik (el6re- és
hatrafutd6 mozgasok, allas) leirasahoz sziikséges gombok szama
gyorsan nodvekedni kezdett.

Arisztotelész (id6szamitasunk el6tt 384—322) altalanos vi-
lagképet allitott fel. Arisztotelész vilagképére nyiltan felismer-
het6 idealista és metafizikai vonasok jellemz8ek. Szerinte a
Fold sajatszerl természete kovetkeztében koézponti helyet foglal
el ebben a vilagrendszerben, ezutan kovetkezik a viz és a leveg6,
végul pedig a tiz, amely a levegd és a Poldhoz legkdzelebb esd
égitest, a Hold kristalygémbje kozotti teret teljes egészében
kitolti égitestek tartomanyat sajatszeru rendkivil konnyd
és tokéletes elem, az éter tolti ki. Ez adja egyszersmind ezek-
nek az égitesteknek az anyagat is. Az éter tokéletessége abban
all, hogy a korpéalyan val6é egyenletes mozgas kivételével sem-
miféle valtozast és mozgast nem enged meg. Az éter tartoma-
nyat kivulrél az allécsillagok gombje hatarolja és ezutan veszi
kezdetét az ,els6 mozgaté”, azaz a mozgas Gsforrasanak tarto-
manya, amelyen Arisztotelész a szellemet értette. Az ,els6 moz-
gato” készteti a kristalygémboket arra, hogy a Foéld koral ke-
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ringjenek. A Folddel és annak valtozékony természetével Arisz-
totelész szembeallitja a tokéletes eget, annak o6rokké valtozat-
lan éterével egyutt. Arisztotelésznek ez a metafizikus felfogasa
rendkivil fékezé hatast gyakorolt a tudomany fejlédésére; ezt
a tanitast a kdozépkorban a keresztény egyhaz a tudomany elleni
harc szolgalataba allitotta. Arisztotelész nevéhez fliz6dik a Fold
gobmbalakjanak csillagaszati bizonyitasa, amely egyrészt azon
alapul, hogy a csillagos égbolt képe megvaltozik, ha a megfigyeld
észak-déli, vagy dél-északi iranyban utazik, masrészt pedig
azon, hogy a Fold holdfogyatkozasok idején koralaka arnyékot
vet a Holdra. Arisztotelész tanitasa ugyszolvan az 6gorog ter-
mészetfiloz6fia egész korszakanak Osszegezése.

Id6szamitasunk el6tt a 3. szdzaddal kezdddéleg az antik
tudoméany centruma Alexandriaba tev6édik at. Az alexandriai
tudosok felujitottdk az égbolt rendszeres megfigyelését, mikoz-
ben a gyakorlati kérdések Ujboél el6térbe kertltek. Eratoszthenész
(id6szamitasunk elétt 276—194) meghatarozta a foldgdémb mé-
reteit; szamitasai olyan elgondolason alapultak, amelyek alap-
jan el6futarjava valt a legajabb fokméréseknek. Hipparchosz
(idé6szamitasunk el6tt a 2. szdzadban) megfigyeléseit az altala
készitett pontos szogmérBeszkozok segitségével végezte. A csil-
lagaszat Hipparchoisznak egy olyan csillagkatalogus o&sszealli-
tasat koszonheti, amely feltinteti az égboltozat mintegy ezer
legfényesebb csillaganak helyzetét. A napév id6tartamat Hip-
parchosz 6 percnél nem nagyobb hibaval hatarozta meg. Nevé-
hez flGz6dik a napéjegyenléség elérehaladasanak, a precesszio-
nak, vagyis annak a jelenségnek a felfedezése, hogy a tavaszi
napéjegyenléség pontja az ekliptika mentén lassan elmozdul.
Hipparchosz meglehet6sen pontosan meghatarozta a Holdnak
a Foldtél valé tavolsagat és a Hold méreteit is. Hipparchosz
munkai nem maradtak rank. Ezekrdl csak Klaudiosz Ptolemaiosz
(id6szamitasunk utan a 2. szazadban) munkajabél tudunk.
E munka arab cime — ,Almageszt” — alapjan valt ismeretessé.
Az Almageszt az akkori id6k csillagaszati enciklopédiaja.
Ptolemaiosz valészinlileg Hipparchosz muveinek hatasara a
bolygék latszélagos mozgasat nem a kristalygémbdkkel magya-
razza. Eszerint az elmélet szerint a F6ld mozdulatlan és a vilag-
egyetem kozéppontjaban tartézkodik. A Fold korul deferensek-
nek nevezett korpalydkon mozog a tobbi koér kodzéppontja. Ez
utobbi kérok neve: epiciklusok. Maguk a bolygék az epiciklusok
mentén mozognak. A bolygok latszélagos mozgasa ily maédon
Hipparchosz elmélete szerint két koérmozgas Osszetétele. Az
el6bbiekben bemutatott vilagrendszert altalaban Ptolemaiosz-
féle vilagrendszernek szoktak nevezni. Az Almageszt a vilag-
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rendszer bemutatasan kivil a csillagaszat mas fejezeteibdl is
tartalmaz adatokat. Ezek az adatok az alexandriai csillagaszat
nagyfoku fejlettségére utalnak. Erre mutatnak a szamoszi Arisz-
tarchosz (id6szamitasunk el6tt a 3. szazad kdzepén) munkai is.
Archimedész kozlése szerint Arisztarchosz azt tanitotta, hogy a
vilag kozpontjaban a Nap all, és a Fold, valamint a tébbi bolygd
a Nap korul korpalyan kering. Arisztarchosz'ezenkivll azt tani-
totta; hogy 'az allécsillagok gombje végtelen nagyméretd ahhoz
a korhoz képest, amelyen a Fold kering. Az allocsillagok gombje
szintén mozdulatlan, akarcsak a Nap. A csillagoknak az égbol-
tozaton valé latszélagos napi mozgasa a Fold tengelykorili for-
gasaval magyarazhat6. Arisztarchosz ily moédon zsenialis el6-
futarja volt Kopernikusz heliocentrikus vilagnézetének, amely
csak 18 szazaddal kés6bb jott létre.

A csillagaszat a kozépkorban. A 7—12. szazadban a tudo-
many és a kultdra viragzasnak indul a Kozel- és Tavolkelet
orszagaiban, Perzsidban és Indiaban. A 9. szazadban Bagdad-
ban és Damaszkuszban két csillagaszati obszervatériumot alli-
tottak fel, amelyekben a Napra, a Holdra és a bolygdkra vonat-
koz6 rendszeres megfigyeléseket végeztek. Ismeretes két csilla-
gasznak, Ferganinak és Safarainak neve. akik olyan csillaga-
szati kézikdnyvet adtak ki, amelyben bizonyos Uj eszmék is
kifejezésre jutottak. A Kozelkelet orszagainak csillagaszai ki-
valé min6ségl csillagaszati eszkozokkel: fali kvadransokkal és
asztrolabiumokkal rendelkeztek, amelyekkel rendszeres meg-
figyeléseket végeztek, és egyes esetekben nagyobb pontossagot
értek el, mint a gorogok. Erdemeik kozé tartozik, hogy a Ptole-
maiosz-féle vilagkép alapjan a bolygdk mozgéasardl pontosabb
tablazatokat allitottak Ossze. Szufi perzsa csillagasz Gjbol Kki-
adta Ptolemaiosz csillagkatalégusat, tobb évszazadra el6re sza-
mitasba véve a precesszio hatasat. A latszdlagos csillagnagysag-
rendeket Szufi Ujonnan, s az eddigieknél pontosabban hata-
rozta meg.

Ugyanakkor amikor a csillagaszat a Kozel-Kelet orszagai-
ban magas fejlettségre jutott, jelentésmérvi fejlédésen ment
at Kozép-Azsia azon teriileteinek népeinél is, amelyek jelenleg
a Szovjetunidhoz tartoznak. Abu-Reihan Biruni (973 1048), a
nagy horezmi enciklopédikus tevékenységének csucspontja a 11.
szazad els6 felére eisik. Az 6 nevéhez fliz6dik az a traktatus (ér-
tekezés) amely a vildg népeinek id6szamitasaval foglalkozik.
Biruni tébb mint negyven csillagaszati munkat irt; meghata-
rozta tobbek ko6zott a Fold egy legnagyobb koérének hosszat,
oly médon, hogy megmérte egy hegy csucsarél a horizont de-
-presszioszoger. Biruni allandéan kifejezésre juttatta azt a véle-
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ményét, amely szerint lehetséges, hogy a Féld mozog, ugy hogy
joggal tekinthetjuk 6t a szamoszi Arisztarchosszal egyutt Ko-
pernikusz el6futarjanak. Omar Khajjam (1040— 1123) tadzsik
tuddés a 11. szadzad végén és a 12. szazad elején szamos mélyen-
jaré eszmét juttatott kifejezésre a vilag id6beli éis térbeli vég-
telen voltara, valamint a vilag megismerhet&ségére vonatkozo6-
lag. A 14. szazadban Azerbajdzsanban, Marage varos koérnyékén
Naszireddin (1201—74) csillagasz egy nagy és jol felszerelt ob-
szervatériumot alapitott. Az eszkdzok egy részét maga Naszired-
din készitette. A megfigyeléseket munkatarsaival egyutt végezte.
Sokéves munkéassaguk eredményeként Osiszeallitottak az ugy-
nevezett ilhani bolygotablazatokat, amelyeket Kelet valamennyi
orszagaban egy teljes évszazadon at hasznaltak. Naszireddin
érdeme, hogy az abban az id6ben fennall6 kristalygdémbok és
epiciklusok rendszerét megprébalta jelent6sen egyszerisiteni.
Naszireddin munkéassaganak jelent6ségét mindennél vilagosab-
ban tanusitja az a tény, hogy az akkori id6k: egyes arab torté-
nészei Naszireddint Ptolemaioszhoz hasonlitottak. Kés6bb, a 15.
szazadban a csillagaszat még jobban kifejl6ddtt Szamarkandban
Ulug-bek (1394— 1449) uralkodasa alatt, aki udvaraban tdbb
mint szaz tudoést gyUjtott ossze, egy obszervatériumot alapitott,
amelyet teljes egészében *maga szerelt fel. Az obszervatérium
szextansanak sugara koérulbeltl negyven méter volt. A szamar-
kandi csillagaszok megfigyeléseinek pontossdgara elegendd csak
annyit mondani, hogy az obszervatérium foldrajzi szélességét,
valamint az égi egyenlité és az ekliptika sikja ko6zotti szoget
oly nagy pontossaggal hataroztak meg, hogy mérési hibajuk
nem volt nagyobb az ivperc néhany tizedrészénél. Az ily nagy-
fokl pontossag egészen egyedulallé abban az idében, ha figye-
lembe vesszik, hogy a megfigyeléseket akkor még szabadszem-
mel végezték. Ulug-bek parancsara 0j bolygétablazatokat alli-
tottak Ossze, amelyeket az uralkodé nevérél neveztek el. Tudo-
manyos szempontbdél kilondsen nagyjelent6ségld az obszervat6-
riumban Osszeallitott nagy csillagkatalogus, amely 1019 csillag
helyzetét tinteti fel. A kataldogus rendkivili tudomanyos értéke
abban rejlik, hogy a Hipparchosz 6ta eltelt 16 szazad utan elsé-
izben adja meg a csillagok teljesen Ujonnan meghatarozott
helyzetét. Si Sen és Hipparchosz utan csak Ulug-beknek sikerult
Uj csillagkatalogust dsszeallitania, aki tokéletesen megértette a
csillagkatalégusok tudomanyos jelentéségét. Ulug-bek utan a
csillagkataldogusok Osszeallitasa a csillagaszat egyik hétkdznapi
feladatava valt.

Nyugat-Eurépaban az 5—12. szazadban a naturalis gazdal-
kodast folytat6 és a kereskedést csak korlatolt keretek kozott

)
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Gz6 feudalizmus kordlményei kdz6tt a tarsadalom anyagi életé-
nek lIényegbevag6 sziikségletei még nem kovetelték meg a mé-
lyenjéaro, altalanositdé tudomany kialakulasat. A feudalizmus
kezdeti korszakdban keletkezett keresztény ideologia ellenséges
allaspontot foglalt el az antik tudomannyal szemben. A mvelt-
ség a papok monopdliuma volt. Az egyetemeken szoros egységben
a skolasztika és a teolégia uralkodott. Az alkimia és az asztro-
logia széles korben elterjedt, a varazslasba és a kuruzslasba
vetett hit uralkodott. A vilagkép alapjat a 12. szazadig alapja-
banvéve a biblia szolgaltatta, és az annak helyessége -iranti leg-
kisebb kételyt is kegyetlenul tldozték. A feudalis Eur6paban a
13. szdzadban kifejl6édtek az iparral és kereskedelemmel egyutt
a varosok. A feudalis széttagoltsag azonban megakadalyozta a
szabad arucserét. A kereszteshadjaratok idején (a 11— 13. sza-
zadban) az eurdpai lovagsag és szerzetesség érintkezésbe kerilt
a keleti kultaraval. Az egyhaz az Gi korilményekhez alkalmaz-
kodva kénytelen volt megengedni a gérég tudomany bizonyos
eredményeinek felhasznalasat. Arisztotelész tanitasa geocentriz-
musaval és az ,idealis égnek” a ,blintés folddel” valé szembe-
allitasaval kulonésen jol illett az egyhaz kivanalmaihoz. A csil-
lagaszat bizonyosmérvi fejlédésen ment at a 13 szazadban
Spanyolorszagban, amikor X. Alfonz kasztiliai kiraly (1226-
1284) Toledo varos kornyékén csillagaszati obszervatériumot
épittetett, ahol 6sszegyd(jtotte kora legkivalobb csillagaszainak
egy csoportjat. Toledéban a kiraly atmutatasai alapjan Uj
bolygo6tablazatokat allitottak ossze, amelyek Ptolemaiosz rend-
szerén alapultak. Ezek a tablazatok pontossagukkal jelent&sen
felilmultak minden megel6z6 tablazatot, és Europaban minden-
felé elterjedtek.

Nicolaus Cusanus (1401—64) mar a 15. szazadban azt tani-
totta, hogy a Fold nem lehet mozdulatlan, mozgasa azonban
szamunkra észrevehetetlen, mint ahogyan a csénak mozgasat
sem veszi észre a benne utaz6 ember. Ugyanakkor Bécsben Pur-
bach és Nirnbeigben Johann Miller — aki a Regiomontanus ne-
vet hasznalta — feldjitottak a Ptolemaiosz-féle vilagrendszert, s
ramutattak arra hogy az elmélet tovabbfejlesztésének eszkoze
a rendszeres megfigyelés. A tengerentuli orszagokkal valé keres-
kedelem fejl6édése azt eredményezte, hogy az északi félgombrél
a délire utaz6 hajosok megfigyelték, hogy a kiulonbdzé széles-
ségeken kulénbo6z6 csillagképek lathatok, és igy sajat tapaszta-
latuk alapjan meggy6z6dtek a Fold gombalakjardl. Amerika
felfedezése (1492) és az els6 vilagkoriali utazas (1519—22) vég-
legesen bebizonyitotta, hogy a Foéld gdmbalakd. A nyilt ten-
geren valo tajékozodas szikséglete megkovetelte a csillagaszati-
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modszerek hasznalatat. De masfajta gyakorlati feladatok meg-
oldasanak sziikségessége is hozzajarult a csillagaszat fejl6désé-
hez. llyen volt példaul a naptar korrekciojanak feladata. A ta-
vasz kezdetének id6pontja a 15. szazadban mar jelent6sen
eltolédott és marcius 21-e helyett marcius 11-ére esett. A Hold
mozgasarol oOsszeallitott tablazatok sem egyeztek mar meg a
megfigyelési adatokkal.

A csillagaszat harca a héliocentrikus vilagképért; az alta-
lanos gravitacié térvénye. A feudalis skolasztikat felvalté és
mind jobban kibontakoz6 burzsoa tudomany els6é feladata az
elavult vilagszemlélet, s ezzel egyltt Ptolemaiosz rendszerének
felszamolasa volt. Mikolaj Kopernik (Kopernikusz), a nagy len-
gyel tudos alkotasa: ,De revolutionibus orbium caelestium”
(Az égi korok forgasardél) 1543-ban jelent meg; ez a md a ter-
mészettudomany tertletén forradalmi jellegl volt, s az egyhazi
tekintély nyilt kihivasat jelentette. Kopernikusz ebben a muvé-
ben megcafolta a Féld mozdulatlansaganak tanitasat, valamint
a bolygok mozgasardl kialakitott bonyolult és zavaros ptole-
maioszi képet, s kell6képen megalapozta ait az allitast, hogy. a
Fold mozog. Amint a bolygokra vonatkozo csillagaszati meg-
figyelések egyre pontosabbakka valtak, mozgasaik pontos leirasa
a Ptolemaiosz-féle rendszer segitségével egyre bonyolultabba és
mesterkéltebbé valt. Ezzel szemben a bolygék bonyolult, hurok-
szer mozgasai természetes és egyszeri magyarazatot nyernek,
ha feltessziik, hogy a Fodld mozog. Kopernikusz abbél indult ki,
hogy a bolygok altalunk megfigyelhetd mozgasai viszonylagos
mozgasok, amelyeket a mozgé Foldrél figyeliunk meg. igy az
égboltozat latszolagos napi korforgasa csupan a Fold forgasa-
nak kovetkezménye'. Maguk a csillagok ,mozdulatlanok” marad-
nak, s ezért nincs szukség tobbé semmiféle ,szférara”, amely-
nek mozgasa el6idézi azoknak az égboltozaton valé naponkénti
mozgasat. igy a bolygék el6re- és hatrafuté mozgasai, amelye-
ket a Ptolemaiosz-féle rendszer alapjan csak kulonb6z6 kor-
palyadkon valé bonyolult mozgasok kombinacioiként lehetett
magyarazni, teljesen természetes értelmezést nyertek a bolygék
és a Fold napkoruli mozgasaval. A kopernikuszi elmélet forra-
dalmi gondolata abban rejlik, hogy a Fold nem koézéppontja a
vilagegyetemnek, hanem maga is csak egy bolygd. Merész szel-
lemek tlintek fel, akik messzemend kovetkeztetéseket vontak
le ebbdl a tanitasbol; de az egyetemeken is sokan propagaltak,
és a széles tomegek kozott is szamosan népszerisitették azt.
A kopernikuszi tanitas egyik legmélyebb és legsokoldalubb kove-
t6je Giordano Bruno (1548 1600), a zsenialis olasz koIt és
filoz6fus volt, akit a katolikus egyhaz haladé nézeteiért maglyan
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égettetett meg. Bruno azt tanitotta, hogy a vilagegyetem vég-
telen, és hogy a Nap korul keringd bolygok — e benépesult
vilagok — szama is végtelen. Ugyanis, ha a bolygék is ugyan-
olyan égitestek, mint a Foéld, akkor ezeken is létezhet élet.
A tavoli ,mozdulatlan” csillagok ugyanolyan hatalmas izz6 csil-
lagok, mint amilyen a mi Napunk, s ezek kérul is szamtalan, a
mi bolygénkhoz hasonlé, lakott vilag kering. Bruno ezzel a tani-
tasaval megcafolta a keresztény vilagfelfogast, amely azon
alapul, hogy az ember az isteni teremtés korondaja, és hogy az
egész vilagegyetem az emberért jott létre. Kopernikusz tanitasa
ily médon kibékithetetlen ellentmondéasba jutott az egyhaz tani-
tasaval, és a két tanitas kozti Osszeltkozés elkertlhetetlenné
valt. A tudomany egész soron kovetkezd fejlédése igazolta azt
az orok igazsagot, hogy a torténelem menetét nem lehet Uldo-
zéssel és maglyaval megallitani.

Galileo Galilei (1564— 1642) ragyog6é tudomanyos felfede-
zései pompas fizikai és filozéfiai érveket szolgaltattak a koper-
nikuszi tanitas mellett. Galilei a tehetetlenség térvényének fel-
fedezésével megdéntotte a Fold forgasanak lehetésége ellen
felhozott egyik legjelent6sebb érvet. Galilei szerint valamennyi
foldi testnek részt kell vennie a Fo6ld forgasdban, s ezek nem
maradhatnak el a Foldtél, amint azt Arisztotelész tanitotta.
Galilei 1604-ben egy ,Uj” csillag felvillanasat észlelte, ami
alkalmat szolgéaltatott arra, hogy fellépjen az égboltozat valto-
zatlansagat hirdet§ skolasztikus tanitassal szemben. 1609-ben
Galilei az emberiség torténetében el6szor iranyitotta az ég felé
az altala készitett tavcsovet. Benne megpillantotta a Hold
hegyeit és a napfoltokat, ami megint Uj érvet szolgaltatott a
tOkéletes ég” és a ,bundis fold” szembeallitasa ellen. Galilei
felfedezte a Jupiter négy holdjat, és felfedezését Ugy értelmezte,
hogy az példaul szolgal a Nap korul holdjaikkal egyutt keringé
bolygékra. Ez megint csak Uj ellenérvet jelentett Kopernikusz
ellenfeleivel szemben, akik bizonyitas nélkul azt allitottak, hogy
lehetetlen, hogy a Hold a Fold kérul és ugyanakkor a Fold a
Holddal egyutt' a Nap korul keringjen. A katolikus egyhaz
1616-ban "Kopernikusz tanitasat hivatalosan betiltotta és
indexre helyezte az 6sszes olyan kdnyvet, amely a kopernikuszi
rendszert propagalja. Galilei azonban 1632-ben kiadta a ,Dial6-
gus a két legfébb vilagrendszerrél, a ptolemaitszi és kopernikuszi
rendszerrél” szélé mudvét, amelyben ajbél bebizonyitja Kopei-
nikusz tanitadsanak"helyességét. Erre valaszként Galileit az ir>k_
vizicié elé idézték, és kinvallatassal, valamint valamennyi mu-
vének elpusztitdsaval fenyegetve arra kényszeiitették, hogy a
héliécentrikus vilagrendszerre vonatkozdé 6sszes tanitasat vonja
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vissza. A bolygdk mozgasi térvényeinek és az altalanos gravita-
cionak felfedezése végul is végérvényesen bebizonyitotta a Ptole-
maiosz-féle rendszer helytelenségét és a kopernikuszi rendszer
igazat.

Galilei felfedezései bebizonyitottak Kopernikusz tanitasai-
nak helyességét, azonban nem tudtak megokolni, hogy miért
keringenek a bolygék oly csodalatos szabalyszer(iséggel a Nap
koral. Kopernikusz, aki tanitasanak kézéppontjaba a Féld moz-
gasanak helyes eszméjét allitotta, még nem. tudott teljesen
megszabadulni a skolasztikus eszmék bilincseit6l. Tovabbra is
ugy tekintette, hogy a bolygék csak korpalyakon keringhetnek
és csak egyenletes mozgast végezhetnek. A valésagban azonban
a bolygék palyaikon nem egyenletesen mozognak. Palyaalakjuk
kulonboézik a kortél. Kopernikusz ezért kénytelen volt megtar-
tani a Ptolemaiosz-féle epiciklusokat, de nem a hurokszerl
mozgasok magyarazatara, hanem csupan a bolygék palyamoz-
gasaban mutatkozoé viszonylag kismérték( egyenetlenségek értel-
mezésére. A bolygok mozgasanak képe ily moédon tovabbra is
tulsagosan bonyolult és mesterkélt maradt ahhoz, hogy remélni
lehetett volna e mozgasok altalanos térvényszerliségének meg-
talalasat. A kopernikuszi elmélet tovabbfejlesztésének, a bolygo-
mozgasok torvényszer(iségei felfedezésének érdeme egy német
csillagasz, Johann Kepler (1571—1630) nevéhez fliz6dik. Kepler
masfél éven at munkatarsa volt Tycho de Bra/ie-nek (1546
1601) a dan megfigyel6 csillagasznak, aki abpban az id6ben
Pragaban élt. A Brahe altal végzett tébbéves csillag- és bolygo-
megfigyelések eredménye Brahe halala utan Kepler szabad ren-
delkezésére alltak. Kepler 12 termékeny évet toltott Pragaban.
Valamennyi képességét a bolygbmozgasok igazi térvényeinek fel-
fedezésére forditotta, mivel vilagos volt el6tte, hogy Kopernikusz
elmélete még tavol van a tokéletességtél. Kilencesztendés kemény
kutatémunka utan 1609-ben felfedezte els6 két hires torvényét.
Az els6 toérvény szerint a bolygok ellipszis-palydkon mozognak,
ugy, hogy a Nap az ellipszis egyik gyujtépontjaban all. A maso-
dik torvény szerint a bolygé ugy mozog elliptikus palyajan,
hogy a Napot és a bolygot 6sszekdtd egyenes egyenlé id6k alatt
egyenlé terlleteket sarol. Ezért a bolygé nagyobb sebességgel
mozog, amikor palyadjanak a Naphoz legkdzelebb es6 részén tar-
tézkodik; viszont naptavolban sebessége kisebb. Tiz év mudlva,
1619-ben végul Kepler kozzétette harmadik térvényét, amely
Osszefliggést allapit meg a bolygék Nap koruli keringési idejei
és palyajuk méretei kozott: a bolygdk Nap koruli keringési
idejeinek négyzetei aranyosak a Naptél valo kézepes tavolsagaik
kobével. A Kepler-térvények felfedezésével vilagossa valt (amint
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azt maga Kepler is észrevette), hogy a bolygok mozgasanak
torvényszer(ségei a Nappal kapcsolatos er6kkel fuggenek 6ssze.

A kovetkezd korszakban — a folytatédé tékefelhalmozédas,
a burzsoazia fokoz6doé osztalytudatanak és a 17. szazad masodik
felében kezd6ddé polgari forradalmak korszakaban — a tarsada-
lom anyagi életének szukségletei elémozditottak a mechanika
gyors tovabbfejl6dését. Tobbek kozott fejlédésnek indult a
mechanika egy Ujabb fejezete: az égi mechanika. Isaac Newton
(1643—1727), az altalanos gravitacié torvényének felfedezdje,
els6 izben bizonyitotta be, hogy a bolygék elliptikus palyakon
valé keringésének oka a Nap vonzoéereje. Newton az altala meg-
fogalmazott mechanikai térvényekbél kiindulva, exakt mate-
matikai moédszerrel kiszamitotta, hogy a Nap vonzoereje a'Nap-
tol valé tavolsag négyzetével forditott aranyban valtozik. Vi-
szont a bolygok is kulén-kalén vonzéerdk forrésai. llyen forras
a mi Foldunk is, amely egyetlen kisér6jét, a Holdat, arra kény-
szeriti, hogy korulotte keringjen. Newton ily médon arra a kdvet-
keztetésre jutott, hogy az Osszes égitestet az egységes és kozos
vonzéerd kapcsolja egymashoz. Newtonnak mar csak az utols6
lépést kellett megtennie: be kellett bizonyitania, hogy a kézén-
séges nehézségi erd, amelyet naprdl napra a bérinkén érzink
és .észlelink, ugyanaz a gravitacios er§, amely a Holdat Fold
korali palyajan tartja. Newton a bizonyitas munkajat pontos
szamitassal végezte el. Ezenkiviul bebizonyitotta, hogy a vonzé6-
er6 nemcsak forditva aranyos a vonzast Kkifejt§ testtél valo
tavolsag négyzetével, hanem ennek a testnek a toémegével egy-
szersmind egyenesen aranyos. Ezt fejezi ki éppen az altalanos
gravitacio térvénye, vagy rovidebben a Newton-féle torvény.
A 17. szazad masodik felében Kopernikusz tanitdsat mar szamos
tudos elfogadta, a 18. szdzadban azonban ez a tanitas fokoza-
tosan altalanosan elfogadott igazsagga valt és helyet foglalt
az iskolai tankoényvekben is. Ily médon, amikor 1835-ben végul a
katolikus egyhaz feloldotta a kopernikuszi tanitasra kimondott
tilalmat, ez méar csak az eltagadhatatlan helyzet altal kikény-
szeritett engedmény volt. Ami a Fold forgasanak uUjabb bizonyi-
tékait illeti, ezen a teruleten is sok Uj felfedezéssel gazdagodott
a tudomany: ilyenek a passzat-szelek, a Foldnek a sarkoknal
val6 lapultsaga, Bér torvénye, a nehézségi erd valtozdsa a fold-
rajzi szélességgel, az es6 testek kelet felé valo eltérése s a Fou-
cault-inga. a"Fold Nap koruli keringésének Ujabb bizonyitékaul
szolgalt a fény 4. n. évi aberraciéjanak 1727-ben felfedezett
jelensége és az 1835 40-es években a legkozelebbi allocsillagok
évi parallaxisdanak észlelése. Az altalanos gravitacié térvényével
nemcsak a bolygok mozgasanak valamennyi sajatossagat sike-
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ralt megmagyarazni, hanem szamos mas jelenséget is, mint
amilyenek példaul az Ustokdésok mozgasa, & Hold mozgasanak
sajatossagai, a dagaly és az apaly jelensége, sth., stb. Az alta-
lanos gravitacié toérvényének és a newtoni mechanikanak
diadalGtja a 18 szdzad masodik felét6l kezdve az egész 19.
szazadban folytatédott (az emlitett térvény a newtoni mecha-
nika szerves részét alkotja). A newtoni mechanika nagy diada-
lat jelentette, amikor 1845—46-ban két elméleti csillagasz, a
francia Leverrier és az angol John Adams egymastol fuggetlentl
felfedezett egy Uj, addig ismeretlen bolygét, a Neptunuszt. Ezt
a bolygot azoknak a szamitasoknak a segitségével fedezték fel,
amelyek az 1781-ben felfedezett Uranusz bolygé mozgasaban
mutatkozé szabalytalansagokon alapulnak. Hossz( id6én keresztul
a Nap és a tobbi ismert bolygd vonzoéerejének figyelembevételével
nem sikerult pontos, képet alkotni az Uranusz megfigyelt moz-
gasarol. Az emlitett két csillagasz feltette, hogy az Uranusz moz-
gasadban mutatkozé szabalytalansagok oka egy eddig ismeretlen,
Uj bolyg6 vonzéereje, s ezen az alapon kiszamitottak az Gj bolygé
helyzetét. S val6ban, az Uj bolygo6t sikertlt a szamitadssal meg-
hatarozott helyen megfigyelni.

A Newton-féle elmélet filozéfiai szempontbdl is nagyjelenté-
ségl volt, mivel a régi, vallasos szemléleti moddal szemben,,
amely az dnkényes isteni beavatkozas alapjan allt — a termé-
szeti jelenségek exakt tdrvényszerliségébe vetett meggy6z6dést
fejezte Ki. *

A newtoni elméletnek azonban komoly fogyatékosséagai vol-
tak. Az egyik legkomolyabb ellenvetés vele szemben, hogy az
elmélet alapjaul az uagynevezett tavolbahatas, azaz a testek
kozbilsd kozvetité kozeg nélkuli egymasra hatasa szolgalt. Az
elméletnek egy masik nagy hianyossaga abban rejlett, hogy a
mozgéast az anyagtol elszakitva vizsgalta. Maganak az anyagnak
az elmélet szerint csak inerciaja, azaz csak tehetetlensége van.
Az anyag minden mozgasvaltozasanak oka csak kivilrél johet.
A bolygok elliptikus palyakon valé mozgasa példaul a jov6ben
is ugyanugy fog folytatédni, amint az a multban is végbement,
ez a mozgas pedig alapot szolgaltatott az isteni er6k beavatko-
zasanak, amelyek a bolygoknak ,kezdeti” sebességeket adtak s
ezzel mintegy ,felhtztak” a vilag orajat.

A newtoni mechanikanak ezeket a fogyatékossagait — né-
hany mas egyébbel egyltt — a modern fizikdban a relativitas
elmélete kiiszdbolte ki, amely bizonyos esetekben jobb kézelitése
a valésagnak, mint a newtoni mechanika. Gyakorlati célokra
azonban az esetek tobbségében a newtoni mechanika még ma is
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teljesen elegend6 pontossagu és ezért még sokaig nagyhatasu
eszkdze lesz a természetkutatasnak.

A csillagaszat fejlédése a 18. és 19 szazadban. A 18. szazad
masodik felétél kezdve Eurépa szamos orszagaban allamkolt-
ségen jol felszerelt csillagaszati obszervatoriumokat épitettek.
A csillagaszatot egyre inkabb felhasznéaljak fontos gazdasagi
feladatok megoldasara. 1665-ben alapitottak a parizsi obszerva-
tériumot, amelynek legfontosabb feladata a Franciaorszag tér-
képének elkészitésével kapcsolatos munka volt. A greenwichi
obszervatériumot Angliaban 1676-ban alapitottak; ennek az
obszervatériumnak legfontosabb feladata a tengeri flottanak
ellatasa volt az égitestek helyzetére vonatkozé pontos adatok-
kal. Oroszorszagban az els§ obszervatdriumot'a tengeri flotta
és a kartogréafia szikségleteinek kielégitésére 1692-ben létesi-
tették. A csillagaszati obszervatériumok épitése és a csillaga-
szati eszkozkészités feladatai magukra vontak a technikusok
figyelmét. A tavcsovet Osszekapcsoltdak a régebbi szemmértéken
alapulé eszkozokkel. Kulonb6zé technikai tokéletesitéseket
vezettek be, amelyek jelent6s mértékben fokoztak a megfigye-
lések pontossagét. Az észlelések akkori pontossaga elegend6-
nek bizonyult arra, hogy 1718-ban fel tudjak fedezni az all6-
csillagoknak Ugynevezett sajat mozgasat, azaz égi koordina-
tdiknak térbeli mozgasukbdl fakado6 valtozasait. A 18. szazad
folyaméan és a 19. szazad elején a kapitalizmus gyors fejlédése
szUkségessé tette szamos feladat elvégzését. igy tobb orszagban
munkalatokat folytattak a Fold méreteinek és alakjanak meg-
hatarozésara, a foldfeliilet szamos helyének meghataroztak fold-,
rajzi szélességét és hosszlUsagat, nagy mértékben megnétt az
utazasok szama, térképeket készitettek stb. Viszonylag pontosan
meghataroztak a Fold Naptél valo tavolsagat, ezen az alapon
pedig a Naprendszer valésdgos méreteit. 1835— 1840 kozott Orosz-
orszdgban Sztruve, Németorszagban Bessel és Dél-Afrikaban
Henderson els6 izben mérte meg a legkdzelebbi allocsillagok
t6lunk valé tavolsagat. Kiderult, hogy még a legkozelebbi allé-
csillagok tavolsaga is csak fényévekkel mérhet§. Ez azt jelenti,
hogy a fénynek, amely 300 000 km/sec sebességgel terjed, a leg-
kozelebbi allécsillagtol tobb esztendeig kell utaznia, mig hoz-
zank érkezik. Ez a felfedezés lényeges lépés volt a csillagaszat
egy Ujabb fejezete, a sztellarasztrondmia kialakulasa szempont-
jabol, amely a csillagrendszerek szerkezetével, mozgasaval és
fejlédésével foglalkozik. A csillagaszok érdekl6dése a 19. szazad
kozepéig szukségszerlen elsGsorban a bolygék és a Naprendszer
egyéb tagjainak vizsgalatara szoritkozott, mikézben az allécsil-
lagok a mozdulatlan hatteret alkottdk. A csillagok mozgasaival



kapcsolatos megfigyelések és elemzd munkak még nem voltak
rendszeres jellegliek, de mar a 18. szdzad végén felfedezték a
kettés csillagok kolcsonds mozgasat, amely az altalanos gravi-
tacio torvényeinek megfeleléen megy végbe.

A 18. szazad végén William Herschel bebizonyitotta, hogy a
Nap is mozog a csillagkdzi térségben (valamennyi bolygojaval
egyutt), mégpedig a kérnyez6 csillagokhoz képest, meghatarozott
iranyban. Herschel a Tejut szerkezetével kapcsolatban is ered-
ményes kutatadsokat végzett.

A 17. szazad masodik felére és a 18. szazad els6 felére jel-
lemz6k azok a kisérletek, amelyek valamennyi természeti jelen-
séget mechanikai okokkal akartak magyarazni. Ezek arra a
hamis metafizikai meggy6z6désre vezettek, hogy a bolygdék a
Nap korul 6rokké ugyanugy mozogtak, mint ahogy most mozog-
nak, és ahogy a jév6ben is végtelen sokaig mozogni fognak. Ezzel
ellentétben, az 6rékké mozgasban és fejlédésben l1év6 anyag ma-
terialista felfogasat mar az Okori materialista filoz6fia egyes
képvisel6i (az atomista Leukipposz és Démokritosz) is hirdet-
ték. Az anyagnak ezt a felfogasat a 17. szdzadban Descartes fej-
lesztette tovabb. A 18. szazadban a vilagegyetem fejl6édésének
eszméje tukrdz6dott a hires orosz tudés, Lomonoszov szamos
nyilatkozataban. A Naprendszer keletkezésére vonatkoz6 els6
hipotéziseket, az els6 kozmogoniai elméleteket a 18. sz. masodik
felében Kant német filoz6fus (1755) és Laplace francia csilla-
gasz (1796) allitotta fel. Ezek a hipotézisek rendkivil fontos sze-
repet jatszottak az emberi kultdra torténetében. Mint a fejl6dés-
elmélet elsé képviselGi, az elsé rést Utotték a 18 szazad meg-
kovesedett metafizikus természettudomanyaba és megmutattak,
hogy a vilagegyetem &llandoéan fejlédik. Ezek a hipotézisek utat
nyitottak a tudomanyban az evollcié6 gondolata szamara.

Laplace hipotézise szerint az &seredeti létez6 a forgé gaz-
koéd volt, amely sarkainal belapult és a kdzéppontja felé Ossze-
tomoralt. Alakja szferdid volt. Leh(lése és Osszehtzédasa kovet-
keztében forgasanak szogsebessége mindaddig ndvekedett, amig
a centrifugalis er6 hatasara az egyenlit§jérél le nem szakadt egy
gazgylrd; ezt nyomon kovette egy méasodjk, harmadik stb. gaz-
gylrd leszakadasa. Az egyes gazgyUlruk részekre szakadtak, ame-
lyek vonzast gyakoroltak egymasra, ugyhogy végul a legnagyob-
bik magaval ragadta a tébbit. igy minden egyes gylribdl egy
bolyg6 jott létre, amelynek eredetileg kisméretd forgd gazkoéd
alakja volt. Ezutan ezzel a bolygéval kapcsolatban kisebb méretek
kdzott megismétl6dott a gylrik leszakadasanak folyamata, ami
a bolygék holdjainak keletkezéséhez vezetett. A kozéppontban
visszamaradé témegb6l annak 6sszehUzodasa utan kialakult a
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Nap. A Laplace-féle hipotézis, nyilvanvalé fogyatkozasai ellenére,
altalanosan elfogadotta valt. A hipotézis megfelel6 magyarazatot
adott arra, hogy a Naprendszer valamennyi bolygoja miért végzi
egy és ugyanazon irdnyban mozgasat, és ez az irAny megegyezik
maganak a Napnak forgasi irdnyéaval.

Azonban lassanként a Naprendszernek,, szamos olyan tulaj-
donsagat fedezték fel, amely ellentmondasban volt a Laplace-
féle elmélettel. Mar maga Laplace is ramutatott arra, hogy elmé-
lete megkoveteli, hogy valamennyi bolygé és valamennyi hold
allanddéan ugyanabban az iranyban mozogjon. Ugyanakkor azon-
ban jelenleg mar ismerink olyan holdakat, s6t tébb olyan Usto-
kost is, amelynek mozgasa forditott iranyu.

Az elmélet szamara rendkival komoly nehézséget jelent
az ugynevezett impulzusnyomaték eloszlasanak kérdése a Nap és
a bolygék kozétt. Ha a bolygok a Laplace-féle elméletnek meg-
felel6en keletkeztek, akkor a Nap és a bolygok 6sszes mozgas-
mennyiségének meg kellene tartania azt az értéket, amellyel a
kod a gylrik levalasa el6tt rendelkezett. Nehéz magyarazatot
adni arra, hogy a bolygok, amelyek o6sszes témege alig teszi Ki
a naptdmeg néhany ezredrészét, miért rendelkeznek az egész
Naprendszer dsszes mozgasmennyiségének tébb mint 98%-aval.

A csillagaszat fejlédését nagy léptekkel vitte el6re a technika
fejlédése és ezzel kapcsolatban a fizika eredményei. Az égitestek
vizsgalatara a fizikai eszkdzoket mar a 18 szazadban is alkal-
maztak, széleskdr( elterjedése azonban csak a szinképelemzés
és a fényképezés feltaldlasa utan, a 19. szazad kozepe tadjan indult
meg. Ezen az alapon bontakozott ki a csillagaszat Ujabb agaként
az asztrofizika. A spektroszkdp és a fényképezés felhasznalasaval
lehetségessé valt a csillagatmoszférak kémiai osszetételének, h6-
mérsékletének és az atmoszférakban uralkodo fizikai feltételek-
nek meghatarozasa. Tovabba lehetévé valt az égitesteknek a
latésugar iranyaban valé mozgéasi sebességének, az dgynevezett
radialis sebességnek meghatarozasa. Ezen az alapon, az égitestek
sajat mozgasat és radialis sebességét osszevetve sikerilt meg-
hatarozni szamos égitest teljes térbeli sebességét. Veégleges
megallapitast nyert, hogy a csillagok — a bolygéktél eltéréen —
valamennyien a mi Napunkhoz hasonlé énvilagité testek. A csil-
lagok fényessége (azaz az altaluk kisugarzott fény mennyisége)
a Napéval azonos nagysagrendiinek mutatkozott. Csak aranylag
kevés olyan csillag van, amelynek fényessége szazszorta vagy
ezerszerte nagyobb a Nap fényességénél. Ezeket a csillagokat
oriascsillagoknak nevezzilk. Vannak olyan csillagok is, amelyek
csak kis mértékben fényesebbek, mint a Nap, vannak a Nappal
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azonos fényerejl, és joval gyengébb fényd csillagok is. Mindezeket
a csillagokat torpecsillagoknak nevezzik. A Nap tipikus torpe-
csillag.

I1l1. A 20. szazad csillagaszata

A 19. szazad végén és a 20. szazad elején az égitestek termé-
szetére és fejl6édésére vonatkozd kérdésekben rendkivial mélyre-
haté valtozasok kovetkeztek be. Az emlitett id6ében 0 fizikai
felfedezések, mindenekel6tt az atom bonyolult szerkezetének és
az atombomlasnak felfedezése, Uj fizikai elméletek kidolgozasa-
hoz vezettek. Ezek az Uj elméletek arra késztették a tudoésokat,
hogy Ujbol atvizsgaljak a Napon és a csillagokon lejatsz6dé fo-
lyamatokat. Masrészt az égitestek megfigyelése alapjan felfede-
zett jelenségek egész sora gazdagitotta a kisérleti fizikat, és
jelentés mértékben el6revitte az elmélet fejl6édését. A csillaga-
szati technika tokéletesedése és a hatalmas tavcsovek megépi-
tése lehet6vé tette a csillagaszok szamara, hogy behatoljanak a
vilagtér tavoli mélységeibe és tanulmanyozas targyava tegyék
az égitestek sokasaganal megfigyelhetd finom fizikai jelenségeket.
Az asztrofizikdnak egy Gi fejezete bontakozott ki, az elméleti
asztrofizika, amely a csillagatmoszférak elméletével, a csillagok j
bels6 szerkezetével és a csillagkozi térségben helyet foglald diffaz
anyag elméletével foglalkozik. <€ tudoméanyag mdvel6i sza-
mos 0] torvényszer(séget fedeztek fel. igy kidertlt, hogy a
csillagok bizonyos jellemz8 adatai (témegiuk, fényességik, suga-
ruk, hémérsékletik, slriségik stb.) nemcsak hogy meghataro-
zott hatarok kézé vannak zarva, hanem egyszersmind bizonyos
torvényszeriiségekkel is kapcsolatosak, amelyek egy részét sike-
ralt mar magyaréazni is. Sikerult olyan fizikai eljarasokat talalni,
amelyek segitségével nemcsak a legkdzelebbi allocsillagok, haném
a legtavolabbi csillagrendszerek tavolsagat is meg lehet hata-
rozni. Ugyanakkor egyre gyakoribba valtak az Ujonnan felfede-
zett bonyolult jelenségek és torvényszer(ségeik idealista értelme-
zésének kisérletei is. A materializmus és idealizmus harca kulo-
ndsen kiélezett forméakat 6ltdétt a Nagy Oktéberi Szocialista For-
radalom utan. A kapitalista orszagok csillagaszai kézul azonban
sokan, akik munkassagukat kozvetlenhul az égitestek megfigye-
lésének szentelik és nem mélyednek el az- elméleti konstruk-
ciokba, kutatasaikban az 6sztondés materializmus alapjan allnak.

Sikerult véglegesen bebizonyitani, hogy a csillagok egészuket
tekintve hatalmas csillagrendszert alkotnak, amelyet Galakti-
kanak, vagy Tejatrendszernek nevezink. A Galaiktikanak
els6 kozelitésben er6sen 6sszenyomott, bikonvex lencse alakja
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van. A Galaktika nagy-atmérdéje mintegy 100 000 fényév hosszu-
sagu, kisebbik atmérdje pedig ennek mintegy tizedrésze. Leg-
nagyobb metszetét a Galaktika egyenlit6jének nevezzik. A Ga-
laktikahoz tobbszaz milliard csillag tartozik. Ezek kozil a csil-
lagok koézul sok kett6s, harmas és tobbszorés rendszert alkot.
A Nap a Galaktika fésikjanak kozelében, koérulbeltl annak ko-
zéppontja és széle kodzott a félaton foglal helyet. A csillagok
térbeli sGrlsége a rendszeren beltil nem alland6. Legnagyobb
a kodzéppontjaban, és a széle felé fokozatosan csokken. A Galak-
tika a P'oldrél (és a Naprol) mint kilonallé csillagok és a-Tejut
savjanak oOsszesége figyelhet6 meg.

1927-ben Oort holland csillagasz igazolta azokat a kovet-
keztetéseket, amelyek a 19. szazad hatvanas éveibdl M. AJ Koval-
szkij orosz csillagasztol szarmaznak. Oort gazdag megfigyelési
anyag alapjan bebizonyitotta, hogy a Tejatrendszer forog, ugy-
hogy forgé mozgasat legnagyobb metszetének sikjaval (ekvato-
ridlis sikjaval) parhuzamosan végzi. Forgasanak szogsebessége
a bels6 részein nagyobb, szélei felé fokozatosan cstkken. Abban
a tavolsagban, ahol a Nap taldlhatd, a Galaktika forgasi perio-
dusa korulbelUl kétszaz millio év.

1930-ban véglegesen megerdsitették, hogy a csillagkozi tér-
séget ritkitott allapotban 1évé elnyeld anyag tolti ki. Ennek az
anyagnak létezését Sztruve orosz csillagasz mar 1847-ben be-
bizonyitotta. A tovabbi kutatasok igazoltak, hogy a f6ként
rendkival apro szilard porbdl, részben pedig gazokbdl allé sotét
anyag els6sorban a Galaktika egyenlit6i sikja mentén oszlik
el, ahol viszpnylag vékony réteget alkot. Azok a kutatasok, ame-
lyeket els6sorban szovjet csillagaszok végeztek, megallapitottak,
hogy ennek a rétegnek szerkezete a legnagyobb mértékben egye-
netlen. Ezenkivil meghataroztak a so6tét anyag teljes tomegét
is, amely nyilvanvalé6 moédon az egész Galaktika tomegének vi-
szonylag csak kis részét alkotja. A sotét anyag sUrlbb részei he-
lyenként tobbé-kevésbbé élesen koérvonalazott sotét foltok alak-
jaban a Tejut fényes hatterére projicialédnak. Ezeket a foltokat
sotét kodoknek nevezik. Abban az esetben, amikor a s6tét anyag
sGribb részeinek kozelében egy feltin6en fényes oriascsillag
talalhatd, akkor ez megvilagitja a kod szilard részecskéit, rovid-
hullamu sugaraival pedig (az ugynevezett fluoreszcencia-jelenség-
révén) az osszesUrUlisodott részhez hozzaelegyedett gaz fénylését
idézi el6. llyenkor sotét kéd helyett fényes galaktikus kddot ész-
lelink. Ezeknek a kddoknek nagyrészt rendkivial szabalytalan,
szeszélyes alakjuk van.

A csillagok eloszlasa a Galaktikan beldl a legkevésbbé sem
egyenletes. Ez teljes* mértékben megmutatkozik az égboltozaton
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is a Tejut csillagainak latszélagos eloszlasaban. A csillagsiir(iso-.
dések nyilt csillaghalmazokra, gdmbhalmazokra és csillagfelhdkre
oszthatok. A nyilt csillaghalmazok kisebb csillagcsoportok, ame-
lyek néhany tucattél néhany szazig terjedd csillagot tartalmaz-
nak, és mindig a Tejut kézépvonalanak kozelében helyezkednek
el. Tipikus példajuk az égboltozaton jol megfigyelheté Plejad-
csoport. A gombhalmazokba atlagban tobb (tizezernyi csillag
tartozik; az ilyen csillaghalmazoknak majdnem szabalyos gémb-
alakjuk van. A halmaz kodzponti részében oly sok csillag foglal
helyet, hogy fényuk 6sszeolvad. Végul a csillagfelh6k tébbmillié
csulagbdl allnak és a legtébb esetben szabalytalan alakGak.
A csillagfelh6k tipikus példai a Nyilas, a Pajzs és a Hattyd csil-
lagképben megfigyelheté fényes felhdék.

A csillagok és kodok vizsgélata igen fontos a fizika szem-
pontjabol. A csillagok nem egyebek izz6 gaztomegeknél, amelyek
sugarzasi energiaja csokkenti az atommagok energiajat. Ezért a
csillagok energiaforrasaira iranyulé kutatdsok az atommag és
az atomatalakulasok probléméajanak kidolgozasaval szoros kap-
csolatban fejl6dtek ki. A csillagokban és kodokben az anyag
olyan allapotban van, amelyet foldi laboratéoriumainkban nehéz
megvalodsitani, s6t gyakran mindez ideig nem is tudtuk és talan
egyaltalan nem is lehet elérni. A csillagok belsejében a hémér-
séklet tobbezer milli6 fokra emelkedhet. Az anyag s(rilsége a
gazkodokben 10~ gr/cm3 az esetek tobbségében pedig 10-2*
gr/cm3-t ér el, ami sokkal kisebb a legmodernebb eszkdzokkel
elérheté legtdokéletesebb vakuumnal.

Egyes csillagoknal viszont, amelyeket fehér-térpe csillagok-
nak neveznek, az anyag atlagos s(rlisége 104 gr/cm3t ér el. Az
ilyen anyaggal téltdott gyufaskatulya sulya kb. 1 tonna lenne.

A kozmikus sugarak, a Naprol és a csillagokrdl kiindulé
radiohullamok vizsgalataval kapcsolatos Uj feladatok az asztro-
fizikat napjainkban egyre jobban a fizikdhoz kozelitik. Egyfeldl
az asztrofizika fejlédése érdekében megkéveteli a modern fizika
valamennyi fejezetének felhasznalasat. De forditva is, a fizika
sok feladata nem oldhaté meg teljes egészében az asztrofizikai
eredmények felhasznaladsa nélkil. A modern csillagaszat fejlédé-
sének legjellemz6bb vonasat éppen az adja, hogy az asztrofizika
és vele egyutt az egész csillagaszat is egyre kozvetlenebb kapcso-
latba kertl a fizikaval.

A modern csillagaszat eredményei azt mutatjak, hogy a
vild'gtér a Galaktika hatarain tul sem Ures. Még a 18. szazad-
ban felfedeztek szamos sajatszeri égi objektumot, amelyeket
alakjuk alapjan kodéknek neveztek el, mivel a fentiekben leirt
galaktikus gazkodokre emlékeztettek. Azonban a galaktikus ko-
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doktél eltér6en ezek a kddok szabalyos ellipszoid-alakot mutat-
nak. Ezeknek egy részét, amelyek az emlitett alakot mutatjak,
elliptikus kodoknek nevezték el, egy masik részik igen er6sen
6sszenyomott bikonvex lencse alakot mutat. Az ilyen kddok ko-
zéppontjaban tomott sdrlisddés figyelhet6 meg, amelynek ellen-
tétes helyeirél ellentétes iranyban két ag indul ki, amely azutan
a mag korul spiralishoz hasonléan o6sszecsavarodik. Ezen az
alapon a masodik tipusba tartoz6 kédoket spiralkddoknek nevez-
ték el. Napjainkban véglegesen bebizonyitottak, hogy ezek a
kodok nem vilagité gazokbdl, hanem csillagok tdmegébdl allnak.
Minden ilyen kéd analég jellegli a mi Tejutrendszeriinkkel, és
tavolsaguk télunk sok szaz és ezer milli6 fényévvel fejezhetd ki,
azaz messze tulesnek Tejutrendszerink hatarain. lly médon ki-
deriilt, hogy a teret Tejutrendszerink hatarain tual mas galak-
tikadk toltik ki. Ezek egylttvéve hatalmas rendszert alkotnak,
amelyet Metagalaktikanak nevezink. Napjainkban uGgy tekint-
hetjuk, hogy a Metagalaktikat minden iranyban kétezermillio
fényév tavolsagig ismerjuk, és egyel6re a Metagalaktika sem-
miféle hatarat nem sikerult felfedezni. Viszont nem kétséges,
hogy maganak a Metagalaktikanak is véges méretei vannak és
a végtelen vilagmindenségben mas metagalaktikak is talalhatok.

A modern csillagaszat fejl6édése tavcsoévek és a legkilonbo-
z6bb fajta specialis készlilékek — fotométerek, spektrografok stb.

formajaban hatalmas technikai apparatust kovetel meg. A
modern csillagaszatban hasznalatos tavcsodvek két f6tipusba tar-
toznak: ezek a refraktorok és reflektorok. Az elsé tipusba tartozo
készulékekben az égitestekrdl kiindulé fénysugarak az uUveg-
objektivekben torést szenvednek, igy jon létre az égitestek képe.
A refraktorok objektivjeit gyakran Ggy készitik, hogy az égites-
tek éles képét olyan sugarakra szolgaltassak, amelyek a leger6-
sebb hatast gyakoroljadk a fényképezd lemezre. Az ilyen refrak-
tort asztrografnak nevezik. A modern refraktorok koziul a leg-
nagyobbak objektiviének atmérgje mintegy 1 méter, a tubus-
hossza pedig 19 méter. A reflektorok legfontosabb része egy
homora tukér, amely visszaveri az égitestekrél érkez6 fénysuga-
rakat. A jelenkori legnagyobb reflektor tukrének atmérdje
5 méter.

A technika tovabbi tokéletesedésével napjainkban olyan,
viszonylag kicsiny készulékeket készitenek, amelyek specialis,
szorosan meghatarozott feladatok megoldasara vannak rendelve.
Egy ilyen tipusu kisebb készulék gyakran joval hatékonyabb, mint
egy univerzalis tipusu oriadseszkdz. Példaul igen gyakran spe-
cialis eszkozoket épitenek kizardlag a Nap megfigyelésére, csil-
lagspektrumok fényképezésére, meteorok fényképezésére stb.
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A modern csillagaszatra jellemz6 a vilagegyetem fejlédeé-
sével kapcsolatos problémak megoldasara iranyuld toérekvés. igy
a Naprendszer eredetére vonatkozé Laplace-féle hipotézis fen-
tebb emlitett fogyatékossagai Uj utak keresésére 6sztonoztek. Az
egyik ilyen kulénésen széleskorlien elterjedt elméletet Jeans
angol tudds dolgozta ki 19i7-ben. Ha Kant és Laplace elgondola-
sat alapjaban véve ugy jellemezhetjiuk, mint az anyag bels6
fejl6édésének eszméjét, kilsé tényez6k hatasa nélkil, akkor Jeans
elgondolasat ugy jellemezhetjik, mint a kilsé er6k hatasara
bekovetkez6 fejlédés gondolatat. Jeans elmélete szerint a boly-
gok ugy jottek létre, hogy a Nap talalkozott egy masik csillaggal,
amely vonzoerejével leszakitotta a Naprdl anyaganak egy részét
és ez azutan bolygokra és holdakra esett szét. Jeans elmélete
kikUiszoboélte a Laplace-féle elmélet bizonyos hianyossagait, de
maganak a Jeans elméletnek is szamos fogyatékossaga volt.
A mozgadsmennyiséggel kapcsolatos nehézséget ennek az elmé-
letnek nem sikerult kikliszdbdlnie. Ezenkivul a Jeans-elmélet a
Naprendszer keletkezését két csillag talalkozasanak tulajdoni-
totta; mar pedig ennek a jelenségnek valészin(Gisége, ha figye-
lembe vesszik a csillagok kozti tavolsagokat, elenyészéen Kki-
csiny. Jeans felfogasabdl az kovetkezik, hogy a Naprendszer
rendkivuli jelenséget jelent. N. M. Parijszkij szovjet csillagasz
exakt matematikai analizissel bebizonyitotta, hogy lehetetlen,
hogy a Naprendszer a Jeans-féle elméletnek megfeleléen jott
volna létre. Russel, Lyttleton és mas csillagaszok arra iranyulo
kisérletei, hogy a Jeans-elmélet bizonyos ellentmondéasait harom
csillag taladlkozadsanak feltételezésével kuszoboljék ki, csak azt
eredményezték, hogy az altaluk feltételezett esemény valészin(-
sége még az el6bbinél is joval kisebb. Ugyanakkor a legutébbi
évek kutatasai, kilondsen Holmberg svéd csillagasz és A. N.
Dejcs szovjet csillagdsz munkai minden kétségen kivul arra a
kovetkeztetésre vezettek, hogy a Naphoz legkdzelebb es6 allécsil-
lagoknak is vannak bolygdi. Ily médon a bolygorendszerek léte-
zése nem jelenthet rendkival ritka kivételt, hanem éppen meg-
forditva, azt igen elterjedt jelenségnek kell tekintenink, és
Jeans elméletét, annak valtozataival egyutt el kell vetnunk.

Jeans a szerz@je ezenkivil annak az elméletnek is, amely
megkisérelt magyarazatot adni a csillagok és a galaktikak kelet-
kezésére is (1928). Eszerint az elmélet szerint a galaktikak az
6sanyagbdl jottek létre, amely kaotikus &allapotban létezett, de
a vilagteret tobbé-kevésbbé egyenletesen toltotte be. Ezen az
anyagon beltl fokozatosan s(risotdések jottek létre, mikozben
egy részik stabilizalédott és hosszU id6n keresztul valtozat-
lanul megmaradt. Jeans szamitasai szerint a sUristdések az
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anyag meghatarozott slrlsége és hémérséklete mellett valtak
stabilisakkd, mégpedig akkor, amikor azok témege nagyjabdl
ugyanakkora lett, mint a galaktikdk tomege, azaz nagysag-
rendben a Nap tomegének 1010—1011-szeresévé. A részecskék
kdlcsbnds vonzasa kovetkeztében bekdévetkezik késébb a sirilso-
dések kondenzaci6ja, ami azt eredményezi, hogy azok fokoza-
tosan novekvd szogsebességgel forgasba jonnek. Jeans véleménye
szerint igy jottek létre az extragaldktikus kodok. Ezeknek el6-
sz6r majdnem teljesen pontosan gdmbalakjuk volt. Kés6bb a
centrifugalis erd hatasara a sarkaiknal belapultak. Végul, ami-
kor a centrifugalis er6 legy6zte a vonzoéer6t, megkezdddott az
anyag kiaramlasa, és a kiaraml6é anyag az eredeti kéd marad-
vanya korul spirdlis alakban 6sszecsavarodott. Jeans ily médon
magyarazta az extragalaktikus koédok valamennyi megfigyelt
formajanak keletkezését. Jeans végul ramutatott arra, hogy a
spiralis kodok agai kulonbdz6 magokra estek szét, és a csillagok
terjedelmes halmazok alakjaban ezekb6l a magokbdl alakultak
ki. Ennek a fejlédésnek eredményeként az 6skod teljes egészé-
ben csillagokra bomlik szét. A tovabbi felfedezések, valamint az
elméleti szamitasok egész sora megmutatta azonban, hogy a
galaktikak fejl6édése joval bonyolultabb folyamat, mint ahogy
azt Jeans feltételezte. A szovjet csillagaszok egész sora bebizo-
nyitotta Jeans szamitasainak hibas voltat.' Kiderult, hogy az
egyes galaktikak kialakulasdhoz sziikséges feltételek, tovabba
a spiralis dgaiban a csillagok kialakulasanak vélt feltételei ellent-
mondasban vannak a fizika térvényeivel. Ezenkivlul Baade, ame-
rikai csillagasz, véglegesen bebizonyitotta, hogy a gombkddok
nem porbdl és gazbol, hanem csillagokbdl allnak. Végul min-
denekel6tt a szovjet csillagaszok munkassaganak eredményeként
megallapitast nyert, hogy a galaktikdk szerkezete joval bonyo-
lultabb, mint ahogy azt Jeans feltette. Kiderult, hogy a csilla-
gok a galaktikdkban egész sor specialis csoportokra vagy alrend-
szerekre valnak szét. Az ilyen alrendszerekhez tartozé csillago-
kat specialis tulajdonsagok jellemeznek: sajatszeri fizikai struk-
tdra, kulénbdzé szamossag, specidlis eloszlas a galaktikan beldl,
végul pedig kilénbdzd mozgasi sebesség. i

A csillagaszat fejl6désének modern korszakat a vilagegyetem
kutatasaban a legUjabb vizsgalati mddszerek alkalmazasa jel-
lemzi. Ezek a modszerek mar eddig is rendkivil fontos felfedezé-
sekre vezettek és kétségkivil a jov6ben is igen fontos felfedezé-
seket fognak eredményezni. Az égitestek megfigyelésének elvi-
leg Uj modszereit dolgoztak ki és fogjak a kovetkez6k soran is
kidolgozni. A kapitalista vilag mai reakciés tudomanyat viszont
a széleskord altalanos feladatok felvetésében valé tanacstalanséag



és perspektivatlansag, a tényleges valésaghoz valé merkantil,
talzottan technikai, vagy tulzottan formalisztikus viszonyulas
jellemzi. Jellemzi ezenkivil a misztikdba val6 visszasullyedés.
Ez kuléonben a kozmolégiai munkakban nyilatkozik meg, ame-
lyek épp azt tlizik maguk elé célul, hogy a vilagegyetem egészé-
nek alapvet§ torvényszer(ségeit allapitsak meg. ,Nézzuk példaul
Eddington angol csillagasznak a vilag fizikai allandoirol szolé-
tanitasat/amely nyilegyenesen vezet a pithagoraszi szammisz-
tikdhoz ... Einstein szadmos kovet6je, akik nem értették meg a
megismerés dialektikus menetét, az abszolut és relativ igazsag
viszonyat, a vilag véges, korlatozott térségében érvényes moz-
gastorvények* kutatasainak eredményét atvitték az egész vég-
telen vilagmindenségre, és a vilag végességérdl, a vilagminden-
ség térbeli és idb6beli korlatozottsagardl beszélnek. Milne csil-
lagasz pedig még azt is kiszamitotta’, hogy a vilagot kétmil-
liard évvel ezel6tt teremtették. Ezekre az angol tuddsokra ra-
illenek nagy honfitarsuk, a filoz6fus Bacon azon szavai, hogy
tudomanyuk tehetetlenségét a természetelleni ragalomma val-
toztatjak.”* A szovjet csillagaszat a reakcios burzsoa tudomany-
nyal ellentétben a modern csillagaszat fejlédése altal megkove-
telt feladatokat széleskorien targyalja, és a vilagegyetem leg-
bonyolultabb problémainak helyes megoldasara torekszik.

* A, A. Zsdanov: A milivészet és filoz6fia kérdéseir6l. Szikra
1952. 37 338 old.



A CSILLAGASZAT EGY JOVENDO MUSZERE:
az elektronikus tavcsd

A csillagaszati megfigyelések szamara korlatozast jelent az
a korulmény, hogy a csillagok latszdlagos fényessége viszonylag
igen gyenge. A fényképezd lemezen csak hosszabb exponalas utan
hagynak mérhet6 és értékelhet6 nyomot. igy természetes, hogy
mindazok a valtozasok, amelyek az exponalasi id§ alatt a csilla-
gok fényében végbementek, elmosdédnak és a legkedvez6bb eset-
ben is csak nyomaikban mutathaték ki. Kiléndsen nagy nehéz-
ségeket kell lekiizdenie a csillagaszatban a szinképelemzésnek.
A gyenge fényt, amelyet még felbontatlan allapotban is csak
koéridlményesen tudunk megfigyelni, alkotdé szineire kell bonta-
nunk és ezaltal az értékelend6 fény még gyengébb lesz,

A megfigyelések korlatai a tavcs6é méreteitél és fényer6s-
ségétdl fuggnek. Akar az optikai méreteinek, akar a fényer6sség
novelésével rohamosan né a mdszer el6allitasi koltsége. Lénye-
ges valtozast hozott a fényelektromos fényer6sségmérési mod-
szerek megjelenése. Ezek a mddszerek, amelyek tiz évvel ezel6tt
még valdsaggal kisérleti allapotban voltak, ma méar koézponti
helyet foglalnak el a csillagaszati megfigyelésekben. Egy évtized-
del ezel6tt a fényelektromos berendezéseket csak nagy tavcso-
vekre szerelték és csupan fényesebb csillagokat lehetett velik
megfigyelni. Az elektronsokszoroz6 csé tokéletesitése folytan
lehetévé valt a fényelektromos berendezések kisebb tavcsovekre
valé alkalmazasa is. Ennek az Uj moédszernek nagy el6nye, hogy
lerdviditi az észlelés idejét és a fényképfelvételnél lényegesen
révidebb id6 alatt dolgozhatdé fel. Hibaja csupan az, hogy csak
integralt fény mérésére alkalmas, nem alkalmazhat6é sem a szin-
képi észlelésekre, sem a kiterjedt égi objektumok (kddék, hal-
mazok, stb.) megfigyelésére.

Komoly fejlédés igérkezik azonban ezen a téren az elektro-
nikus mdszerek tokéletesitéséb6l kapott tapasztalatok csillaga-
szati felhasznaldsaval. Az alapot az elektronoptika kifejl6dése
adta meg. E fejlédés legkiemelkedébb eredményei a tavolba laté

és az elektronmikroszkép.
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Az elektronikus muUszerek kozul csillagaszati célokra csak-
nem kozvetlentl alkalmazhaté az infravords teleszkép. E tav-
cs6vel szemink szamara a lathatatlan infravérés sugarak lat-
hatova alakithaték at, és belenézve a targyak sotétben vagy
kodben is lathatova valnak. A muiszer alapgondolata mar igen
régi. Tobb, mint hdsz évvel ezel6tt végeztek olyan Kkisérletet,
hogy a kiterjedtebb méretl fotékatédra ejtett képet a kilépd
fotéelektronok megfelel6 elektronoptikai vezérlésével fluoresz-
kéalé ernyére vigyék at, ahol az eredeti képnek egy masa jelenik
majd meg. A csillagaszati elektronikus tavcsének els6sorban a
lathaté fényben és a kozeli ultraibolydban kell érzékenynek
lennie. E mellett az elektronoptikdknak a fotékatdédra esé képet
nagyitania is kell.

Az elektronikus tavcs6ben a képet a fotokatodra lényegében
a csillagaszati tavcsé optikaja vetiti. A kilonbség csupan az,
hogy a fotékatéd nem sik, hanem specidlis gorbe feltilet és ezért
a fény utjdba olyan korrekciés lemezt kell beillesztentnk,
amellyel elérhetd, hogy a gorbe felilet mindenegyes pontjan
éles, hibatlan leképezést kapjunk. Az elektronoptika immerziés
lencséi és a tobbi részek is légritkitott csében, az G. n. kép-
cs6ben vannak elhelyezve. Az infravorés sugarakra érzékeny
képcs6 vazlatat az 1. 4bra mutatja.

1 A fiotékatéd cézium réteg, melyre ezidst oxid van csa-
patva. A bees6 fény az lUvegfalon keresztul jut a fotékatddra,
amelybdl az elektronok a cs6 belsejébe lépnek ki. Vezérlésuket
immerziés lencsék végzik, melyeknek feszlltsége a katdédhoz
képest rendre 15 volt, 100 volt, 800 volt és 4000 volt. Az elektron-
kép a fluoreszkalé erny6n jelenik meg.

A csillagaszati célokra készitenddé képcs6nek a nagyitas-
ban és a fényerdsség nodvelésében, vannak tovabbi kovetelmé-
nyei. A csillagaszati objektum igen Kkicsi és halvany, tehat a
kép egyszerlU nagyitasa nem elegendd, hanem kontrasztossabba
kell tenntnk. Az elektron-optika ilyen megszerkesztése az allan-
déan kilépd termikus elektronok miatt nehéz. A termikus elek-
tronok a katédrél a molekulak h6mozgasa koévetkeztében allan-
doan teljesen rendezetlentul lépnek ki. A radidtechnikdban a
termikus elektronok okozta zavar ,zaj” néven ismeretes. Ezek
okozzak azt, hogy a bekapcsolt készilék allandéan (antenna
nélkdl is) halk zajt ad. A képcsénél a ,zaj” a fluoreszkalo
erny6nek allandéan fényes alapot ad. Ez a vizsgaland6 kép hat-
tere. Ha tehat a ,zaj” tulsagosan er@s, a kép veszit kontrasztois-
sagabol s elmosodott lesz. Az immerzidés lencsék alkalmasan
megvalasztott helyével és feszlltségével elérhetd, hogy a ter-
mikus elektronok, legaldbbis egy bizonyos hémérsékleten, az
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optikai tengelyrél oldalra kireptlnek. Ha az elektronoptika ezt
a feltételt teljesitette, a nagyitasnak nincs elvi akadalya. A csil-
lagaszati célra alkalmazhat6é képcsé azonban mégis csak hosz-
szas kisérletezésekkel, az immerzids lencsék helyének és feszllt-
ségének valtoztatgatasaval készithet6 el.*

A kép kontrasztossaga novelhet§ azaltal, hogy a fluoresz-
kalo ernyé helyett keményen rajzolé fényképlemezt teszink,
teljesen hasonléan, mint az elektronmikroszképnal.

Csada Imre

* Az évkonyv lezarasa utan kaptunk kozleményt arrdél, hogy
parizsi csulagvizsgaléban kiprobaltak egy Franciaorszagban Kkikisér-
letezett és készitett elektronikus tavcsévet. A S Orionis négyes rend-
szerr6l Vs méasodperc alatt kaptak olyan képet, melyet ugyanazon
mszerrel fényképezéssel csak 10 perces expondalas utan kaptak.

Szerz6.
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PONTOS IDO MEGHATAROZASA RADIOIDOJELEK
SEGITSEGEVEL

A csillagaszati o6rak ellen6rzése radidjelek segitségével tor-
ténik. Ezeket az idGjeleket sajat észleléseik alapjan kilonb6z6
csillagvizsgalé intézetek adjak, és vev6berendezések segitségével
ellen6rzik. Nemzetkdzi megegyezés alapjan az iddjeleket szol-
galtato allomasok ugy helyezkednek el, hogy egymastol lehetbleg
egyenl6é tavolsagra legyenek és igy a Foldet egyenletesen be-
fodjék.

Az idGjeleket kulénleges kronométerek segitségével adjak,
rendszerint a csillagvizsgal6 legpontosabban jaré o6rajarol. Mind
az orat, mind az id6jeleket, csillagaszati észleléseik felhasznala-
saval, allandéan ellen6rzik.

A Szovjetuniéban m(kddé id6jel-addallomasok adéasainak
hibajat minden hénapban visszamendlegesen kozli ,Az egységes
id6szolgaltatast ado kozponti tudomanyos bizottsag”. A vilag
Osszes radidallomasai adasainak hibait pedig a parizsi ,Nemzet-
kozi id6szolgaltatasi hivatal” kb. kétéves késéssel kozli.

A csillagvizsgalok, nemzetkdzi megegyezés alapjan, két id6-
jeltipust hasznalnak:

1 gyakorlati (automatikus, ONOGO) idgjeleket,

2. tudomanyos (ritmikus, koincidencia) idgjeleket.

Mindkett§ a Morse-jelekhez hasonlé sipjelzésekbél all.

A gyakorlati id6jelekben két percig minden tizedik masod-
percben adnak le révid 810 masodpercig tart6 pontot. Az elsd
percben minden jel el6tt 1 masodpercig tarté vonalat adnak,
a masodik percben két ugyanilyen vonalat. Az egész percek kez-
detét kalon jelzik. Egyes csillagvizsgalé intézetek harom vonalat
adnak, masok hat pontot.

A gyakorlati id6jelek utan a legtdébb csillagvizsgalé (rend-
szerint egy perc sziinet utan) tudomanyos id6jeleket ad. A tudo-
manyos id6jel minden adasban egységesen 0Ot percig tart és
percenkint 61 tizedmasodperces jelzésbdl all. Az egészpercek
kezdetét va masodperces hosszabb jellel adjak meg.
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Az orank, akarmilyen gondosan kezeljuk is, az id6jelhez
képest mindig késik, vagy siet. Ha az idgjelet nem akarjuk
kulénleges tudomanyos célra (pl. foldrajzi hely meghataroza-
sara) hasznalni, pontosnak vehetjuk, mivel (annak) hibaja leg-
foljebb 0,03 masodperc. Az érank mutatta id6 és a jel kozotti
eltérést az 6ra jarasanak nevezzik. Pontosabban, az éra éallasa
azt a javitast jelenti, amelyet az érankrol leolvasott id6héz hozza
kell adnunk (vagy levonnunk), hogy a jel szerinti id6t meg-
kapjuk. Ha az &llast le kell vonnunk, (vagyis ha az ora siet)
akkor minusz jelet irunk eléje.

Ha az d6rank teljesen pontosan jarna, ugy minden idéjel
O0sszeesne az 6ra mutatta id6 megfelel6 pontjaval. igy pl. a gya-
korlati id6jelnek a tizes masodpercre esd jelzése akkor hallat-
szana, mikor o6rank a 9-es masodpercrél a 10-esre ugrik. Ha
6rank nem jar pontosan, az egész masodperceket egyszerien
leolvashatjuk és a tizedeket megbecsulhetjuk.

A tudomanyos id6jelek segitségével orankat kiléndsebb
segédberendezés nélklul szazadmasodperc pontossaggal ellendriz-
hetjuk. Az idGjel és az érank mutatta id6 kozotti eltérést hason-
I6an olvashatjuk le, mint a tolomérce néniuszat.

Tegyuk fel, hogy az egész masodpercet jelz6 vonas Osszeesik
azzal a pillanattal, midén 6rank masodpercmutatéja az 59-esrol
a 60-as masodpercre ugrik. A kdvetkez6 masodpercben a jel mar
hamarabb fog jonni 1/61—0,016 masodperccel. A kovetkez6
masodpercben az eltérés mar ennek kétszeresével, 2/61 masod-
perccel egyenlé. Ha azonban o6rank 18/61—0,295 maésodpercet
siet, Ggy nyilvanvald, hogy az 6ra ketyegése az idgjellel a tizen-
nyolcadik masodpercben esik 6ssze (koincidal). Hasonléan alla-
pithatjuk meg az 6ra allasat akkor, ha az o6ra késik. Ekkor a
masodperceket nullatél visszafelé kell szamolni.

Példa:

1 Az egész perc jelzése azt mutatja, hogy az éra éllaisa 2,4
koral van. A koincidencia a szamlap 38 mp-et jelz6 pontjan
volt, az 6ra allasa igy 2 s+ 24/61s= 2S 393, (tehat az 6ra 23
89-et késik).

2. Az ora siet és allasa — .086 korul van, a koincidencia =
mp-re esik. Pontos allasa tehat — 0S606 (37/61).

Az aldbbiakban ko6zéljuk a Szovjetunié és mas orszagok fon-
tosabb adéasainak id6épontjait és hullamhosszait®
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Jan.
Febr.

Marc.

Apr.
Méj.
Jan.
Jul.

Aug.

Szept.

Okt.
Nov.
Dec.

I. A moszkvai csillagvizsgalé a koévetkez6 idgjéleket adja:

Az adas ideje (kdzépeurdpai idében):

1*

55.76
55.76
55.76

39.01
39.01
29.85

29.85
29.85
39.01

- 55.76
55.76
55.76

3h

39.01
39.01
39.01

29.85
29.85
29.85

29.85
29.85
29.85

39.01
39.01
39.01

5/\

h

,13h

Hulldmhossza

29.85
29.85
29.85

29.85
29.85
24.47

24.47
29.85
29.85

29.85
29.85
29.85

17* Csillagaszati Evkényv 4°

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

15h

39.01
29.85
29.85

24.47
24.47
24.47

24.4-7
24.47
24.47

29.85
39.01
55.76

17h

55.76
39.01
39.01

29.85
29.B5
24.47

24.47
29.85
29.85

39.01
55.76
55.76

23*

55.76
55.76
55.76

39.01
39.01
29.85

29.85
29.85
39.01

55.76
55.76
55.76
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Egyéb orszagok fontosabb adasainak id6pontja:

Adas ideje,
il3v we)
id6ben
Oh 0I° RVM
a a DAN3, DAN5, DAN
03 RVM
05 QL RVM
07 RVM
09 FYPh, TQC9
10 31 FYP, FYA3
n a GIA, GKU3, GIC
13 0 RVM
13 a DANI, DAN
14 FYP, TQC5
15 QL RVM
17 QL RVM
19 QL GKU3, GIC
21 FYP, FYA3
23 RVM
23 31 FYP, TQG5

Allomas
helye

Moszkva

Hamburg

Moszkva

Moszkva

Pontoise (Parizs)
Pontoise (Parizs)
Rugby (Greenwich)
Moszkva
*Hamburg

Pontoise (Parizs)
Moszkva

Moszkva

Rugby (Greenwich)
Pontoise (Périzs)
Moszkva

Pontoise (Parizs)

Jegyzet. A fenti id6épontok a tudomanyos iddjelek adasanak
kezdetét adjak meg. Kozvetlenul el6ttik adjak a gyakorlati id6-

jeleket.

Az addéalloméasok hullAmhossza.
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DAN
DANI
DAN3
DANS5
DNI
FYP
GIA
GIC
GKU3

RVM
TQCS

TQCY
TQCS

22901, Om
17,54
35,97
53,31
41,15

3300
15,27
34,72
24,09
24,47
29,85
39,01
55,76
27,84
21,62

131 Ke
17,10 Mc
8,34 >
5,62 »
7,29 o
90,9 Ke
19,63 Mc
8,63 ®
12,14 o
12,25 o9
10,05 o9
7,69 o9
538
10,78 o
13,87 o



KONYVISMERTETES

Il. Slonka és munkatéarsai: Csillagdszat Csehszlovakidban a
legrégibb id6ktél napjainkig

(Praga 1952. Osvéta Allami Kényvkiado. 346. 0.)

Mindig érdekes valamely tudomany vagy mdvészet torté-
netén keresztll bepillantani egy nép multjaba és jelenébe, de
kétszeresen érdekes és tanulsagos, ha ez a nép szomszédunk és
baratunk, ha térténelme hasonlit a miénkhez; és Utja egyben a
mi Gtunk is. A csehszlovak nép, mely évszazadok 6ta szomszé-
dunk, szintén sokat szenvedett a Habsburgok rabsagdban, és
térténelme sokban rokon a mi multunkkal, de a Horthy korszak
sovinizmusa nem engedte meg, hogy a magyar nép igazan meg-
ismerje a szomszédait. Ma be kell potolnunk az elmulasztottakat.
A csehszlovak nép, a csehszlovak tudomany igazi megismerésére
pedig igen alkalmas ez a gyonyodrd album, mely cikkeiben, és
tobb mint haromszaz oldalas képanyagaval méltéan mutatja
be a csehszlovak csillagaszat torténetét.

Természetesen felmertl a kérdés, vajjon a csillagdszatnak,
ennek az allitélag elvont tudomanynak a térténete meg tudja-e
vilagitani egy nép maltjat és jelenét, nem szoritkozik-e csupan
tuddés és obszervatérium munkassaganak ismertetésére? A va-
laszt erre a kérdésre maga a kényv adja meg. Elegendd csupan
Luisa Landova-Stychova cikkére hivatkoznunk, melybél kideril,
hogy a munkéassag milyen nagy mértékben érdekl6dott és érdek-
16dik a csillagaszat irant és hogy az 1918-as év feszult belsd
helyzete, az osztalyharc minden jelent6s mozzanata mennyire
hatott a csillagaszat népszer(sitésének tertletére is. Emellett
a csillagaszat kulénoésen alkalmas erre a szerepre, mivel a leg-
régibb tudomanyok egyike és mert a régi korokban a szokatlan
égi jelepuségek igen nagy hatassal voltak az emberek képzeletére,
és ezen keresztul életére is.

Példaul, hogy csak két eseményt ragadjunk ki a kodnyv
gazdag anyagabdl. A cseh csillagaszat fejl6dését a 16. és 20.
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szazadban egyarant két szokatlan égi jelenség mozditotta el6.
1572-ben a Cassiopeia csillagképben feltdnt ,0j csillag” pon-
tosabban szuperndva, hatalmas segitséget adott a halado, koper-
nikuszi elvek hirdetdinek, igy példaul a nagy cseh tudés, T. Ha-
jek munkassaganak, aki 0sszezUzta a reakcios arisztoteleszi
tanokat az ,egek valtozatlansagarél”. Ugyancsak egy égi ese-
mény, a Halley Ustokds nagy ijedtséggel vart visszatérése 1910-
ben, adja meg Csehorszagban a csillagaszat népszerUsitésére és
a babonak elleni harcra az els6 komoly Iékést. Ekkor ugyanis —
éppen a szokatlan égi jelenség altal felkeltett érdekl6dés kovet-
keztében — a nagy hangu ,vilag-végét” josolé kapitalista és
klerikalis sajté ellen, de &ltaldban a babonak ellen is sikerrel
vehette fel a harcot a fiatal, népszerUsitd el6adok egy kis, de
lelkes gardaja, melyet Ing. Jaroslav Stych, a Csehszlovak Csil-
lagaszati Tarsulat kés6bbi alapitéja vezetett.

Ha lapozni kezdjuk a kdnyvet Vaclav Jarosnak, a Cseh-
szlovdk Csillagaszati Tarsulat elndkének révid bevezetése utan
dr. Karéi Fischer és dr. Hubert Slonka cikkét talaljuk, melynek
cime: ,A csillagaszat fejlédése Csehszlovakia teruletén, a leg-
régibb idéktél napjainkig.” A szerz6k igen gazdag anyagot dol-
goztak fel, hiszen az els§ csillagaszati emlék — egy kdébalta,
melyen Ustdkos bevésett képe italalhat6 — még a neolit kékor-
szakbdl szarmazik. A cikk els6 részében f6képpen a régi kronikak
anyagara tamaszkodik. Innen tudjuk meg, hogy a Halley Ustdkost
cseh féldon mar 760 korul megfigyelték, és a kronikak arrél is
beszamolnak, hogy 1139 jun. 24-én szabadszemmel napfoltokat
lattak Csehorszagban. A latin iras elterjedése utani korboél egyre
tobb és tobb érdekes emlék maradt fenn, Ugy hogy valamennyi-
ré6l most beszamolni lehetetlen.

A 14. szazadban, a hires pragai egyetem alapitasa utan
a cseh csillagaszat — igaz, hogy els6sorban a csillagjoslassal
kapcsolatban — mar egy szinvonalon allt a nyugati orszagok
tudomanyéval. Sorra kdvetkeznek a hires cseh csillagaszok nevei,
akik tudomanyos munkdajuk mellett azonban — a kor kovetel-
ményeinek megfeleléen — mint naptarkésziték és csillagjésok
is szerepeltek. A '16. szazadban, amikor a csillagaszat teri-
letén régi és Uj, reakcidés és halado, illetve ptoleéiaioszi és
kopernikuszi vilagnézet harcolt egyméssal, viragzasnak indult
a cseh csillagaszat is. Praga a halado csillagaszat kézéppontja
lesz, és felkeresik olyan vilaghird tudésok, mint Kepler, Tycho
Brahe, Giordano Bruno6 és matsok. De a haladé kopernikuszi
vilagkép terjeszt6i kozt els6sorban meg kell emliteni a nagy
cseh csillagasz, Tadeas Hajek nevét is, aki els6nek ismerte fel,
hogy az Usttékosdok nem a Fold légkdorében, hanem a bolygdk
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Tycho Brahe szextansai, melyeket csehorszagi tartézkodasa alatt
hasznalt

Népi csillagda ValaSské Meziriciben, Morvaorszagban, egy 60 és egy
24 cm-es reflektorral (tikros tavcs6) felszerelve



kozti térben mozognak. Elméleti és gyakorlati munkéassagaval,
tobbek kodzt a meridiancsillagaszat megalapitasaval, és az 1572-es
szupernéva pontos megfigyelésével egyarant kivivta kortarsai
és az utdkor elismerését. Méltéan foglalkozik e kdnyv Hajek
mellett a tébbi nagy cseh csillagdsz munkassagaval is és kulo-
nosen a képek kozt gazdag anyagot taldlunk e dicséséges kor
csillagaszataral.

A fehérhegyi csata 1620-ban véget vetett Csehorszag fug-
getlenségének és egyben a haladé tudomany vidragzasanak is.
A cikk élesen ramutat, hogy a tudésok csak két ut kozott
valaszthattak: vagy behdédoltak, vagy szamdUzetésbe. mentek.
Dics6ségére valik a cseh csillagaszatnak, hogy sok kivalé kép-
visel6je inkdbb a szamd(izetést valasztotta, minthogy lemondjon
kopernikuszi elveir6l.

Mégis e korszaknak is vannak még nagy cseh tuddsai. igy
els6sorban Jan Marék, aki jelentfs fizikai munkéassaga mellett
(felfedezte a prizma szinfelbontd képességét, és tanulmanyozta
a spektrumot) csillagaszattal is foglalkozott, vagy Antonin
Sirek, akinek a csillagaszati tdvcs6 megteremtése korul vannak
halhatatlan érdemei. A jezsuita iskoldk szelleme, és a tudoma-
nyos kutatas feltételeinek hidnya azonban elsorvasztotta a csil-
lagaszatot is Csehorszagban.

A sOtétség teljes uralma azonban nem tartott soka. A kil-
foldi példa és a bels6 érdekl6dés hatasa alatt a jezsuitdk a 18.
szazad kozepén felépitik Pragaban a Klementinumot, az els6
csillagaszati tornyot, és a kovetkezd szdz évben — egyre kiz-
kédve az osztrak elnyomo6 burokraciaval — az els6 obszerva-
térium révén fejlédésnek indult lassan a csillagaszat tudoméanya
cseh foldon is. Természetesen a nép ebben az id6ben még igen
tavol allt attél, hogy tudomannyal foglalkozhasson, de a 19.
szazad végére Csehorszagban is kialakult a proletariatus, és a
szervezkedd cseh munkas mar érzi, hogy harcadhoz tudasra van
szuksége.

Errél a hési korrol ir a méasodik cikk szerz@je, Luisa Landova
Stychova, aki férjével, Jaroslav Stych mérndkkel egyutt évtize-
deken &t maga is terjesztette a toémegek kozt a csillagaszati
ismereteket és férjének szorgalmas munkatarsa volt a Csehszlo-
vak Csillagaszati Tarsulat megalapitdsdban. Ebben a cikkben
nemcsak sajat gazdag tapasztalatait adja at, hanem lesz(ri a
tanulsagokat is, megmutatja a jovd utjat. Talan az egész kdonyv
legérdekesebb része a cseh munkassag és a csillagaszat kozti
kapcsolat fejlédésének hiteles torténete, egyben ragyogé példa
arra, hogy a munkasok, még a kapitalista elnyomas alatt is
mennyire érdeklédnek a csillagaszat irant, és milyen szoros
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kapcsolatban allhatnak altalaban a haladé tudomannyal.
A tudasért vivott harc egyes Iépéseire most nem térhetek ki, de
érdemes roviden visszapillantani arra a nehéz Gtra, melyet a
csillagaszat lelkes népszerUsit6i a 20. szazad elejétél napjainkig
megtettek. Az Onkéntes természettudomanyos el6adékat, akik
tébbnyire minden vilagnézeti alap nélkll, pusztan a babonéak
cafolasara szoritkozva beszéltek, el6sz6r 1912-ben a Szocialista
Monistak Szovetsége egyesitette. Ez a szdvetség mar a materia-
lista vilagnézet alapjan allt, és kulénésen csillagaszati és biolo-
giai ismeretek terjesztésével foglalkozott. Az els6 vilaghabora
alatt betiltottak a Szdvetség lapjat és feloszlattak a Szovetséget,
de a munkasosztaly érdekl6dését betiltani mar nem lehetett.

Még 1915-ben, els6sorban Stych el6adasainak hatasara,
mozgalom indult meg cseh féldon Csillagaszati Tarsulat és csil-
lagasz korok alapitasa érdekében. 1916 januarjaban meg is ala-
kult az els6 csillagasz kér, melynek tagjai munkéasok, tanulé
vagy dolgoz6 fiatalok, tanitonék stb. voltak. Ez a koér kés6bb
az ontudatos munkasosztaly ellenallasa vezet6 szervének, a
Koézponti Munkastanacsnak legalis fed6szerve lett. Masfél év
mulva létrejott a Csehszlovak Csillagaszati Tarsulat is, mely
id6rél-idére szintén fed&szervélul szolgalt a munkasmozgalom-
nak, de emellett nagyszabasu népszerdsitd és felvilagosité mun-
kat végzett, Osszekapcsolva forradalmi agitacidval, hiszen a
fordulatot az els6é vilaghdbora utanra vartak.

A haboru véget ért, de a vart fordulat nem kovetkezett be.
Csehszlovakia 6néll6é allam lett, de nem szocialista, hanem bur-
zsoa koztarsasdg. A munkasosztaly, mely az 1918 oktéber 14-i
sztrajkkal kiharcolta a koztarsasagot, nem vette kezébe a hatal-
mat. A Csehszlovak Csillagaszati Tarsulat hosszU id6re allami
tamogatas nélkdl maradt, s6t er6sen harcolnia kellett legjogo-
sabb koveteléseinek teljesitéséért is. igy pl. évekig tartott, mig
kézadakozassal sikerult megvetni egy népi csillagda alapjait
Praga mellett, de a befejezéshez végkép hianyzott a megfeleld
tdmogatas. Ameddig 1928-ban végre felépult Petrinben, Praga
mellett, egy kis szerény csillagvizsgalo, a Tarsulat a mar meg-
vasarolt miszerekkel egy Praga-kérnyéki barlangban volt kény-
telen meghtzédni.

Csak a felszabadulas utan kezdtek gombamdédra szaporodni
szerte az orszagban a népi csillagdédk, dgyhogy ma mar — mint
az album képanyagabdl lathatjuk — igen sok cseh és szlovak
varosban épitettek fel a dolgozék egy-egy kis csillagvizsgalo
kupolat. Ezért mondotta nemrég dr. B. Sternberg, kivalé cseh
szakember egy Unnepi vacsoran: ,A Csehszlovak Csillagaszati
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Tarsulat megalapitoi célkitlizéseikkel harminc évvel el§zték meg
korukat.”

A koényv cseh-, orosz- és angqlnyelv(i alairasokkal ellatott
képanyaga a cseh csillagaszat ragyogd emlékmive. A kdékor-
szakbeii Ustdokos képével kezdddik, majd kozépkori csillagaszati
kéziratok, konyvek, naptarak, falragaszok reprodukcidi, hires
csillagaszok arcképei és érdekes részletek muveikbél, csillagaszati
orak és tavcsovek fényképei kovetkeznek. Kiulon képsorozatot
szenteltek Hajek, Tycho Brahe, Kepler és Marék emlékének,
valamint a Klementinum értékes muzeumanak is. Nem érdek-
telen talan megjegyezni, hogy milyen hatalmas munkaba ke-
ralt ennek az anyagnak az Osszeallitasa, hiszen 1948-ig, a for-
dulat évéig, még képviseldi segitséggel sem juthattak be a kuta-
tok a kolostorok féltve 6rzétt archivumaba, ahol a legérdekesebb
dokumentumok fektdtek. A képek f6része a koényv elsé cikké-
hez kapcsolédik, kar, hogy a munkéasosztaly és csillagaszat kap-
csolatarél sz6l6 dokumentumok csaknem teljesen hidnyoznak.

Igen szép a képanyag masik fele is, mely az 0j csillagvizsga-
Iok latképeit, valamint csillagaszati felvételeket és egy gyo-
nyord, részletes Holdtérképet tartalmaz. A képek nyoman tehat
a cseh csillagaszatnak nemcsak maultjaval, hanem jelenével is
megismerkedhetiink, de sajnos cikkekben errél a jelenr6l kevés
sz6 esik. A csillagaszati felvételek kozt szerepelnek a Skalnaté
Pleséi obszervatorium szép halmaz-képei, valamint Ustokds és
meteor felvételek, kodok, extragalaktikak, stb. A Holdtérkép
igen részletes, amellett kdnnyen hasznalhaté, mert a Hold-
felilet minden egyes szektorardl készult felvétel mellett ott
talalhatéo a megfelel§ térkép az Osszes elnevezésekkel.

Az egész kdényv — mint dr. Q. Vetter professzor a ,Rize
Hvezd”-ben, a Csehszlovak Csillagaszati Tarsulat lapjaban irja
— ,a cseh csillagaszati irodalom egyik bulszkesége”, méltan
megérdemli a csillagaszat kedvel§inek érdekl6dését az egész vila-
gon. Eppen ezért hasznos lett volna, ha a képalairasok mellett
a cikkek forditasa vagy kivonata is szerepelne orosz és angol nyel-
ven is. Ezen a hianyon kivant segiteni Csillagaszati Szakoszta-
lyunk lapja, a ,Meteor”, amikor jdniusi és juliusi szamaban
folytatdlag, teljes egészében lekozolte a kdnyvben megjelent
cikkek forditdsat. Emellett a ,Természet és Technika” 1953
juniusi szama képekkel ismertette ezt az albumot, Ggy hogy
most mar csaknem teljes anyaga hozzaférhet6 a magyar olvasoé
szamara is.

Almar Ivan
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AZ 1953. EVI SZOVIJET CSILLAGASZATI EVKONYVEK
(NAPTARAK)

A Szovjetunidban évenként tdbb csillagaszati évkonyv kerul
kiadasra. A kulonb6zé terjedelml és kulénb6z6é szinvonall év-
kényvek célja az, hogy a mikedvel6 csillagaszok, illetve a csil-
lagaszat tudoméanyanak kulénboz6 el6képzettségl szimpati-
zansai egyarant megkapjak a maguk évkonyvét.

1953-ban a leggazdagabb tartalommal az Osszszévetségi
Csillagaszati és Geodéziai Tarsulat kiadasaban szerkesztett csil-
lagaszati évkoényv jelent meg. Az évkdnyv els6 részében az efe-
meridakat talaljuk, de mindjart megleljik az azokhoz irt hasz-
nalati utasitasokat is. Ez a rész tehat nagy szolgalatot tesz a
kezdd, a kell6 szakmai ismeretekkel nem rendelkez6 mikedve-
16knek.

Az évkdonyv masodik részében tanulmanyokkal és besza-
molékkal taldlkozunk. Ezek koézul legértékesebb az a cikk, amely
az elmult évek csillagaszati eredményeit ismerteti. Az ebben a
cikkben foglaltakkal kulén foglalkozunk. Ezt az 6sszefoglald
tanulméanyt P. I. Popov professzornak az 1952 majus 19—22-iki
sztellarkozmogoéniai konferenciardl irt beszamoléja koveti. Ez a
konferencia értékelte az ezzel a kérdéssel foglalkozé szovjet
csillagaszok (Ambarcumjan, Krat, Kukarkin, Parenago, Voron-
cov-Veljaminov, Musztel, Martinov, Feszenkov, Maszjevics, Ko-
zirev, Sajn, Melnyikov, Gurevics, Lebegyinszkij, Markarjan stb.)
munkajat és egyben 0j kutatasi célokat is jeldlt ki. A konferen-
cian részt vev6k elhataroztak, hogy Uj muszerekkel és Ujabb
kutatasi eljarasokkal fogjak a csillagaszatot még tovabb fej-
leszteni.

Igen érdekes A. N. Dejcs professzor cikke, melyben a pul-
kovi obszervatorium helyreallitasarél irt. A habord alatt a
németek altal teljesen lerombolt obszervatérium ma mar ajra
felépult. A habord soran sikerilt megmenteni a passzazs
mdszert, a meridian koért, a Zenit teleszképot, valamint a 30
és 15 havelykes refraktorok, illetve a normal asztrograf legér-
tékesebb részét; azok objektivjeit. Ugyancsak sikertlt meg-
menteni a nagyszamu negativot, illetve ,lUveg konyvtarat”,
ahogy azt Dejcs professzor talaléan nevezi. A cikk tovabbi
részében Dejcs professzor roviden ismerteti a pulkovoi obszer-
vatérium munkajat és nemzetkozi jelent6ségét. Végul ratér
arra, hogy az obszervatérium uajbdli felszerelése (horizontalis
teleszkép, Makszutov-féle meniszkusz-teleszkép, kromoszféra-
teleszkép, interferométer, asztrograf stb.) rovidesen a csillaga-
saati kutatasok egyik fellegvarava fogjak emelni az intézetet.
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Az évkonyv végén bibliografiat talalunk, amely részletezi
a kulénbdz6 targykorokben (tudoméany térténet, hazai tuddsok
életrajza, monografikus jellegd munkak, tankonyvek, kézikdny-
vek stb.) megjelent UGjabb koényveket.

Az Ukran Tudoméanyos Akadémia szerkesztésében is meg-
jelent egy kisebb terjedelmil csillagaszati évkdnyv (Kratkij
asztronomicseszkij kalendar na 1953 god). Ebben az évkdnyv-
ben is tobb cikket talalunk a szokasos eferemidadk utan. Minde-
nekel6tt e megemlékezik a kényv a csillagaszat torténetének az
1953. évre esd legnevezetesebb évforduloirdl. Ezt Tyihovnak a
Mars novényzetérdl irt cikke koveti. Megtudjuk a cikkbdél, hogy
a Tyihov felfogasaval szemben felhozott ellenvetések egyre
sokasodnak. Tyihov elmélete ellen kulonboz6 szerz6k a kovet-
kez6 ellenvetéseket tették:

1. A Mars novénytakaréja nem szoOrja szét az infravoros
sugarakat.
Nem lehet kimutatni a klorofil elnyelési savjat.
. A marsbeli novények nem zdéld, hanem kék szinGek.
. A bolygénak igen zord az éghajlata.
. A Marson kevés a viz.
. A Mars légkorében igen kevés az oxigén.

7. A Mars légkorében nincs 6zon, amely elnyelné az él§
szervezetekre pusztité hatassal levé révidhullama ibolyantali
sugarakat.

Tyihov az ellenvetésekre foldi analogidkkal valaszol és
pontrél-pontra megcafolja azokat.

Az évkdnyv zéarécikkében Sz. V. Drozdov ismerteti Sz. P.
Glazenap professzor eljarasat, amellyel a foldrajzi koordinata-
kat egy ugynevezett nap-gylrld segitségével egyszeri modon
meg lehet hatarozni.

A Szovjet Tankdnyvkiadd Vallalat szerkesztésében évenként
meg szokott jelenni egy iskolasok részére irt csillagaszati nap-
tar is. Az 1952. évi évkdnyv az efemeridakon kiviul kisebb cikke-
ket is kozol. Az ifjGsadg szamara teljesen hozzaférhetd, népszerd
modon ismerteti a csillagaszat legujabb eredményeit. Utana ez
az évkonyv is kozli a legnevezetesebb csillagaszattorténeti évfor-
duldkat. Végul tartalmazza az 1950-ben megjelent csillagaszati
targyu népszerd irodalmat.

A konyv mellékleteként egy napfogyatkozasi (1952. Il. 25.)
térképet kozol.

A kodnyv mintaul szolgal arra vonatkozdlag, hogy miképen
kell az ifjasag részére tudomanyos szinvonall, de mégis nép-
szer(, szoérakoztatd jellegl csillagaszati évkonyvet szerkeszteni.

Zerinvary Szilard
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A CSILLAGASZAT TORTENETENEK LEGFONTOSABB ESEMENYEI
IDORENDI ATTEKINTESBEN

Evszam Esemény

. e. 3000 korul Csillagaszati megfigyelésekre vonatkoz6 els6
feljegyzések Kinaban, Egyiptomban, Babilon-
ban.

. e. 1100 Az ekliptika és az egyenlit6 hajlasszdgének
meghatarozasa (Csu Kong kinai csillagasz).

I- e. 7—6. szazad A Szarosz — a napfogyatkozasok ciklusanak
— megallapitasa Babilonban.

. e. 11 szazad Megsziletik a Fold gémbalakd voltat hirdetd
tanitas (Pithagorasz gordg tudos).

. e. 585 Napfogyatkozas Goérogorszagban, amelynek

bekdvetkezését a miletoszi Thalész gorog filo-
z6fus elére megallapitotta.

l. e. 440. A Hold és a Nap mozgasan alapulé naptar
Osszeallitdsa (Meton gorog csillagasz).

l. e. 4 szazad Si Sen kinai csillagasz oOsszeallitja az els6
‘csillagkatalégust, amely 400 objektumot tar-
talmaz.

l. e. 4. szazad Megszuletnek az els6 kisérletek a bolygémoz-

gasok magyarazatara, amelyeket koncentrikus
gdmbok segitségével képzeltek el (knidoszi
Eudoxosz goérdég matematikus és csillagasz).

l. e. 4. szazad Arisztotelésznek ,Az  égboltozatrél”  cimd
konyve osszefoglalja a régi gorégok csillaga-
szati ismereteit.

. e. 3. szazad Eratoszthenész gorog csillagasz els6 izben ha-
tarozza meg mérések Utjan a foldgdomb mére-
teit.

. e. 3. szazad A szamoszi Arisztarchos gordg csillagasz els6-

idben kisérli meg meghatarozni a Napnak és
a Holdnak a Foldt6l valo tavolsagat. Meg-
szuletik a héliocentrikus vilagrendszer esz-
méje.

Archimedész gorég matematikus els8izben
méri meg pontosan a Nap latszé6 szogatme-
réjét.

l. e. 3. szdzad
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Evszam

l. e. 3. szazad

. e. 2 szazad

l. e. 46.

. u. 2 szazad

8z7.

10—11. szézad

I1. szadzad els§ fele

1252,

1371

1582,

16. szaz. vége

1584.

1600. febr. 17.

270

Esemény

Hipparchosz jgordg csillagasz >6sszedllitia a
Nap és a Hold mozgasanak els§ tablazatait.
Felfedezi a precesszidt, azaz a napéjegyenl6-
ségi pont el6renyomulasanak jelenségét.
Olyan csillagkatalégust allit dssze, amely 1022
csillag ekliptdkus koordinatait tartalmazza, és
a csillagokat fényuk alapjan 6 osztalyba so-
rozza. ,,
Apolloniosz és Hipparchosz gorég tudoésok Kki-
dolgozzak az epiciklusok elméletét.
Szoszigenész gordg csillagasz tanacsara beve-
zetik RO6maban a (régi stilusd) julianus nap-
tart.

Ptolemaiosz gorog csillagasz kozzéteszi ,Al-
mageszt” cimd koényvét, amely a2 epiciklusok
elméletének alapjan tartalmazza a Nap, a
Hold és a bolygok mozgasanak tablazatait,
tovabba kifejti a geocentrikus vilagrendszer
elméletét és kozli a Hipparchosz-féle csillag-
kataldgust.

Mamun bagdadi kalifa parancsara fokmérést
végeznek a Tigris és az Eufrates kozott a dél-
koriven.

Ibn-Junisz arab csillagasz 6sszedllitja a haka-
mita csillagaszati tablazatokat,

Biruni horezmi tudds kozzéteszi az id6észami-
tasra vonatkozo traktatusat, és meghatarozza
a Fold egyik korének hosszat.

Egy Spanyolorszagban muakédé csillagaszcso-
port oOsszeallitia az Alfonz kasztiliai kiraly
nevéhez f(iz6d6 csillagaszati tablazatokat.
Orosz krénikasok feljegyzik a napfoltokat.
Megjelenik Mikolaj Kopemik lengyel csil-
lagasz hires munkaja, a ,De revolutionibus
orbium caelestium”, amely a héliocientrikus
vilagrendszert hirdeti.

Nyugat-Eurépa szamos orszagaban bevezetik
(az Ujstilusd) gregorianus naptart.

Tycho de Brahe dan csillagasz megfigyeli a
Mars mozgéasat; ezek a megfigyelések a leg-
pontosabbak, amelyeket a tavcs6 feltaldlasa
el6tt végeztek.

Megjelenik Giordano Bruno olasz filoz6fus és
csillagasz dialégusa ,,A vilagegyetem és a vi-
lagok végtelenségérdl”.

Giordano Bruno olasz filoz6fus és csillagasz,
akit a katolikus egyhazi torvényszék maglya-
halalra itélt, vértanUhalalt hal.
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i. Bayer német csillagasz kiadja az elsd csil-
lagatlaszt, amely a fényes csillagokat goérog
bet(ikkel jeldli.

Galileo Galilei olasz tudés els6 csillagaszati
megfigyeléseit végzi a tavcsd segitségével.

J. Kepler német csillagasz megallapitja a
bolygék napkérili keringésének torvényeit.
Galileo Galilei felfedezi a Jupiter négy leg-
nagyobb holdjat.

Snellius holland geodéta feltalalja a harom-
szogellés eljarasat.

Galileo Galilei olasz csillagasz kiadja a ,Dia-
logus a két legfébb vilagrendszerrél, a ptole-
maioszi és kopernikuszi rendszerrdl” cimd
mavét.

Az inkvizicié torvényt Ul Galileo Galilei olasz
tudos felett.

Megjelenik J. Hevelius lengyel csillagasz ,Se-
lenografia” ciml kényve, amely részletesen le-
irja a Hold feltletét.
C3r. Huygens holland fizikus feltaldlja az
ingaorat.
Chr. Huygens felfedezi a Szaturnusz gyuri-
jét.

5ominico Cassini francia csillagasz felfedezi
a Mars és a Jupiter tengelykorili forgasat.
Picard francia csillagasz a szégméré mdsze-
reket tavcsével szereli fel.

Richet és Jean Cassini francia csillagaszok
els6izben hatarozzak meg a Nap parallaxi-
sat.

O. Romer dan csillagasz a Jupiter-holdak fo-
gyatkozasainak megfigyelése alapjan megha-
tarozza a fény terjedési sebességét.

E. Halley angol csillagdsz ¢sszeallitia a déli
félgdbmb égboltozatanak csillagkatalogusat.
Megjelenik I. Newton angol tudoés ,A termé-
szetfiloz6fia matematikai alapjai” cimd kony-
vének elsd kiadasa, amely magaban foglalja a
racionalis mechanika alapjait és az altala-
nos gravitacié torvényének igazolasat.

E. Halley angol csillagasz felfedezi a perio-
dikus Ustokosoket.

Halley felfedezi a csillagok sajat mozgasat.

J. Flamsteed angol csillagasz Osszeallitja az
els6 nagy csillagkatalégust.

. Péter megalapitja Pétervarott a Tudoma-
nyos Akadémia csillagaszati obszervatériumat.
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J. Bradley angol csillagasz felfedezi a fény
L. Clairaut francia matematikus ,A Fold
alakjanak elmélete” cimi kényvében megala-
pozza a Fold alakjanak elméletét és a gravi-
metriat.

J. Bradley felfedezi a nutéacié jelenségét.

J. D’Alembert francia matematikus az altala-
nos gravitacio térvényének alapjan kidolgozza
a processzi6 és nutacid jelenségének elméle-
tét.

L. Euler kival6 matematikus és csillagasz ki-
dolgozza a Hold mozgasanak elméletét.
Immanuel Kant német filoz6fus kozzéteszi az
els6 kozmogoniai hipotézist.

L. Clairaut elézetes szamitasainak megfelel6en
visszatér a Halley-Ustokos.

J. Dolland angol optikus feltalalja az akro-
matikus objektivet.

M. V. Lomonoszov megtartja ,Ertekezés a ten-
geri Ut nagy fontossagarol” ciml beszédét,
amely szamos eredeti tengerészeti csillagaszati
eszkdz tervét tartalmazza.

M. V. Lomonoszov orosz tudds felfedezi a Vé-
nusz bolygé atmoszférajat.

M. V. Lomonoszov feltalalja a kiegészitd tu-
kor nélkdli reflektort.

N. Maskelyne és H. Cavendish angol tudosok
meghatarozzak a Fold kozepes sCriségét.
William Herschel angol csillagasz felfedezi az
Uranusz-bolygot.

William Herschel felfedezi a Nap térbeli moz-
gasat.

J. Harrison angol mechanikus feltalalja a to-
kéletesitett kronométert.

W. Herschel angol csillagasz munkassaganak
eredményeként megszuletik a sztellarasztro-
némia.

E. F. Chladni cseh tudds megallapitja szamos
meteorit kozmikus eredetét.

P. S. Laplace francia csillagasz kozzéteszi tu-
domanyosan megalapozott kozmogoéniai hipo-
tézisét.

G. Olbers német csillagasz tokéletesiti az Us-
tokospalyak meghatarozasanak maddszerét.

P. S. Laplace kiadja ,Egi mechanika” cimdi
munkajanak elsé két kotetét, amely a bolygék
perturbalt mozgasanak altalanos elméletét és
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a nem szilard halmazallapotu bolygok alakja-
nak elméletét tartalmazza.

Piazzi olasz csillagasz felfedezi (az els6 kis
bolygét (a Cerest).

I. Fraunhofer német optikus tokéletesiti az
akromatikus objektiveket és els§ izben meéri
meg a napszinkép vonalainak hullamhosszat.
Megjelenik C. F. Gauss némiet matematikus
és csillagasz ,, Az égitestek kupszeleteken vald
mozgasanak elmélete” cimil konyve.

V. J. Sztruve orosz csillagasz vezetésével a
Fold alakjanak és méreteinek meghatarozasa
céljabol az Eszaki Jeges tengert6l a Dundig
fokmérést végeznek.

V. J. Sztruve, orosz, F. Bessel német és T.
Henderson angol csillagaszok végrehajtjak a
csillagok évi parallaxisara vonatkozé elsé mé-
réseket.

Megkezdi miikddését a pulkovoi csillagaszati
obszervatérium.

F. Bessel német csillagasz felfedezi a Sirius és
a Prokyon csillagok kisérgit.

G. Schwabe német csillagasz megallapitja a
napfoltok gyakorisaganak periodicitasat.
Gallé német csillagasz Leverrier francia csil-
lagasz szamitasai alapjan felfedezi a Neptu-
nuszt.

V. J. Sztruve orosz csillagasz megallapitja,
hogy a csillagkozi térben fényelnyel6 anyag
foglal helyet.

William Parsons (lord Ross) skot csillagasz
megallapitja bizonyos kodok spiralis struk-
tarajat.

Argelander német csillagasz 6sszeallitja ,,Bon-
ner Durchmusterung” cim( csillagkatalégusat.
D. N. Perevodscsikov orosz csillagasz kutatja
a 7 nagybolyg6 szekularis perturbacioit.

A szinképelemzés felfedezésének eredménye-
ként létrejott az asztrofizika (Kirchhoff német
fizikus, A. Secchi olasz és W. Huggins angol
csillagasz).

M. A. Kovalszkij orosz csillagasz kidolgozza
a csillagrendszer forgasanak elméletét.

F. A. Bregyihin orosz csillagasz hozzafog az
Ustokosok fizikai természetének tanulmanyo-
zasahoz. n

P. Janssen francia csillagasz és N. Lockyer
angol csillagasz felfedezi teljes napfogyatko-
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1903 (6.
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zas idején a napszinképben megjelené fényes
vonalakat és feltalalja a protuberanciak nap-
fogyatkozastol fuggetlen megfigyelési mddsze-
rét. N. Lockyer felfedezi a Nap szinképében
a héliumot.

Friedrich Engels els6ként fogalmazza meg az
anyag orok korforgasanak eszméjét a vilag-
egyetemben, amely a Fold keletkezéséhez ve-
zetett, tovabba a Foldon és mas bolygékon az
élet keletkezését idézi eld.

F. A. Bregyihin orosz csillagasz osztalyozza az
Ustokosok csovajat.

D. Schiaparelli olasz csillagasz részletes vizs-
galat targyava teszi a Mars bolygé felliletét.
D. Schiaparelli megallapitja a meteorrajok-
nak az Ustokodsokkel valé Osszefliggését.

G. Darwin angol matematikus és fizikus Ki-
dolgozza dagéalyelméletét és a Hold keletkezé-
sére vonatkozd hipotézisét.

Fleming kanadai mérndk javaslatot tesz a
zonaidd bevezetésére.

Megindul az égbolt fényképészeti Uton készi-
tett térképének  Osszedllitasara iranyuld
munka.

Kistner német csillagasz felfedezi a Fold po-
lusainak ,ingadozasat”.

Moore amerikai csillagasz felfedezi az els6
szinképi kett6s csillagot.

Chandler amerikai csillagasz felfedezi a Fold
forgéasi polusainak periddikus mozgéasat.

A. A. Belopolszkij orosz csillagasz bebizonyitja,
hogy a Szaturnusz gyurdjének meteorit-struk-
tdraja van.

A. A. Belopolszkij orosz cstlagasz felfedezi a
valtoz6 csillagok radialis sebességének inga-
dozéasat, és tapasztalati Gton igazolja, hogy a
fényforrds mozgasa esetén hullamhossza meg-
valtozik.

V. K. Ceraszikij orosz csillagasz egy nagy
gyujtétikorrel végzett kisérletei alapjan meg-
hatarozza a' napfeltlet hémérsékletének alsé
hatarat.

V. K. Ceraszkij fotometriai Uton meghatarozza
a Nap latszélagos csillagnagysagrendjét.
Hertzsprung holland csillagasz és Russel ame-
rikai csillagasz megallapitjak torpe csillagok
és orias csillagok létezését.



Evszam

1908.

1910.

1914.

1914.

1918.
1919.

1924.
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Leavitt amerikai csillagaszn6é megallapitja a
cepheida valtoz6 csillagok periédusa és azok
abszol(t csillagnagysagrendje kozti Osszeflig-
gést.

Halé amerikai csillagasz felfedezi a napfoltok
kortali magneses teret.

A tunguz-meieorit leesése.

G. A. Tyihov orosz csillagasz elkésziti az elsd
szinszlrével készult Mars-felvételeket.
Scheiner és Wilsing német csillagaszok elvég-
zik a csillagok hémérsékletére vonatkozé els6
méréseket.

K. Schwarzschild német csillagasz kozli a
sztellarstatisztika alapegyenletének altalanos
megoldasat.

Megjelenik V. G. Feszenkov orosz csillagdsz-
nak az allatovi fény elméletével kapcsolatos
els6 munkaja.

W. Adams amerikai csillagasz és Kohlschutter
német csillagasz eljarast fedeznek fel a csil-
lagok tavolsaganak (parallaxisanak) szinké-
puk alapjan valé meghatarozasara.

A. Eddington angol csillagasz megkezdi a csil-
lagok bels§ szerkezetére vonatkozé elméleti
kutatasait.

Shapley amerikai csillagasz kutatas targyava
teszi a csillaghalmazok rendszereit.

A. Eddington angol csillagasz els6izben figyeli
meg a fenysugaraknak a Nap .gravitacios te-
rében valé elhajlasat.

Michelson és Pearce amerikai tuddsok -els6-
izben mérik meg interferométer segitségével
a csillagok atmeérgjét.

A Nemzetkdzi Csillagaszati Unid megalapi-
tésa.

Hubble amerikai csillagasz bebizonyitja a mi
Galaktikankhoz hasonlé mas csillagrendszerek
létezését.

Sz. V. Orlov szovjet csillagasz kidolgozza az
Ustokosokkel kapcsolatos Jelenségek modern
mechanikai elméletét és az Ustokosok fizika-
janak kérdéseit.

G. A Sajn szovjet csillagasz és O. Sztruve
amerikai csillagasz felfedezik a csillagok for-
gasat.

Oort holland csillagasz tanulmanyozza a Tej-
utréndszer forgasat.

V. A. Ambarcumjan szovjet csillagasz és
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Zanstra holland csillagasz kidolgozzak a gaz-
kodok fizikai elméletét.

Tombaugh amerikai csillagasz Lowell ameri-
kai csillagasz szamitasai alapjan felfedezi a
Plat6 bolygot.

Lyot francia csillagasz kidolgozza a napkorona
napfogyatkozastol figgetlen megfigyelési mod-
szerét.

Megjelenik V. G. Feszenkov szovjet csillagasz-
nak az éjszakai égbolt fényével és az allat-
ovi fény tanulmanyozéaséaval foglalkoz6 mun-
kéaja.

V.JA. Ambarcumjan és mas szovjet asztrofizi-
kusok megallapitjak, hogy a vilagos és sotét
porkdodok azonos természetliek.

V. A. Ambarcumjan és mas szovjet csillaga-
szok bebizonyitjak, hogy a kulénbdzé csilla-
gok Galaktikankban és a tobbi galaktikdaban
ktlénb6zd korviak, és kiulonbodzd fejlédési uta-
kon mentek éat.

G. A. Sajn szovjet asztrofizikus kutatas tar-
gyava teszi a csillagok atmoszférajaban el6-
fordulo izotopokat.

F. N. Kraszovszkij és A. A. lzotov szovjet
geodétak — els@sorban a Szovjetuniéban vég-
zett fokmérések alapjan — megallapitjdk a
Fold ellipszoid-adatait.

D. D. Makszutov szovjet optikus feltalalja a
meniszkus-tavcsovet és a meniszkusz-rendsze-
ri optikai eszkozoket.

V. G. Feszenkov szovjet csillagasz kutatas
targyava teszi a bolyg6kozi anyagot, megal-
kotja az allatovi fény elméletét, fotometriai
és spektralis kutatdsokat végez az ellenfény
jelenségével kapcsolatban.

A Holdnak a Foldtél valé tavolsagat els6izben
hatarozzak meg radidlokacio uatjan.

A szihote-alinszki meteorit leesése.

V. A. Ambarcumjan szovjet csillagasz felfe-
dezi a csillagtarsulasok létezését.

A. A Kalinyak, V. M. Kraszovszkij és V. B.
Nyikonov szovjet tuddsok vorésoninnenl suga-
rakban végzett megfigyeléseket végeznek a
Galaktika magjarol.

G. A Sajn szovjet asztrofizikus a hidrogén
Ha vonalanak fényében megfigyeléseket végez
a kodokkel kapcsolatban.



TARTALOMJEGYZEK

>
I

Nap és a Hold fontosabb adatai.. e
szabadszemmel lathaté bolygékkoordinatai és latszélagos
sugara 0h vilagid6Kor......c...cceeeenveennnee. L
Jupiter-holdak fogyatkozasai  .....c...ccoeeciviiiiiiiiieiiiieeiieeannns
nappal és szirkilet tartama Magyarorszagon....................
Sarkcsillag fels6 delelésének ideje kozépeurdpai zonaidében
és azimUtja Budapesten .......cocoiiiiiiiii e
Budapesten lathatd csillagfedések —.......cccoveiveeiiiniinnnnnnn. -..
fényesebb csillagok fontosabb adatai.........ccccccoeeviiieniinnnnnn..
csillagos ég az 1954. EVbeNn ..o
Detre Laszl6: A Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagvizsgélé
Intézetének mikodése az 1952 évben....................
Sinka Jozsef: A bemutat6 csnlagdak m(kodéseaz 1953. evben 87
Roka Gedeon: Csillagaszat és dialektika .......cccocceveviiveeinnnnnne. ]

>

>>> >>>
ARRBE FEY

~
©

Herczeg Tibor: Az égitestek radiofrekvencias sugarzasa .. .. 127
Guman Istvan: Tavolsagmérés a valtozé csillagok segitségével.. 159
Dezs6 Lérant Gerlei Ott6: A naptevékenység és a bolygok .. 167
Csada Imre: A csillagok magnessége .. .. .coiciiriiieeieennen. 171
Jzsdk Imre: A haromtestprobjémarodl.............ccoooiiiiiiiiiin. 176
Zerinvary Szilard: A szovjet csillagaszat Uj eredményei .. .. 192
K. F. Ogorodnyikov: Csillagaszat .. .......ccccooviiiiiiiinnnnee. 25
Csada Imre: A csillagaszat egy jovendd mdszere, az elektro—
NIKUS tAVCSE .. ., s e 253
Pontos |domeghatarozas a radioidgjelek segitségével.............. 7
Almas Istvan: KOnyvisSmertetés  ......ccoviieiiiiiiieiineeiieeeeeeeeeenn 261
Az 1953. évi szovjet csillagaszati évkonyvek (naptarak) . 267

IC. F Ogorodnyikov: A csillagaszat torténetének Iegfontosabb
eseményei id6érendi attekintésben.................... 269









Ara: 20,50 Ft



