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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1955. EVRE

A kozép-eurdpai zonaidében megadott értékekhez a nyari
idészamitas tartama alatt 1 6rat kell hozzdadni, hogy a
Magyarorszagon hasznélt id6adatokat nyerjik.

Osszedllitotta:  Mersits Jozsef tudomanyos munkaerd
a Magyar Tudoméanyos Akadémia Csillagvizsgalo Intézeténél

*



Datum

31

Nap:
Hold:

A hét napjai

AI<Q

Sz

Sz
Cs
R
Sz
V

H

4-én

Az & hanyadik

hete

Az & héanyadik

napja

31
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IS~-kor foldkdzelben.

JANU

Kodzép-eurdpai zonaidében

Budapesten
A NAP

nyug-
delel Szik
h m hm
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 16 17
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

A HOLD
nyug-

kel szik
h m h m
10 42 __ __
11 07 0 20
11 35 1 38
12 10 2 57
12 55 4 15
13 53 5 28
15 02 6 30
16 19 7 19
17 38 7 57
18 55 8 27
20 09 8 52
21 20 9 13
22 28 9 34
23 35 9 53
"""" 10 24
0 40 10 37
145 11 03
248 11 35
349 12 14
4 44 13 01
533 13 56
6 15 14 59
6 49 16 07
719 17 17
7 44 18 29
8 06 19 42
8 27 20 55
8 49 22 10
9 12 23 26
939 - -
10 11 0 44

6-an 10h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16'28", 8
4h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'46", 9

18-4n

A HOLD >
0

fényvaltozasai

=
3

D 21 29

© 13 34

C 23 13

@ 2 06

$ 6 05



HONAP

Oh vilagid6kor

., A NAP A HOLD
AN cillagide®
atum - ) o
9435, (&= 0°nal) rekta-  deklind-  latszo- rekta-  deklina-
szcenzidja  cidja sugara  szcenzidja  cidja
hm s h m o/ 't h m S
...108,5 6 39 29,297 18 43 - 23 05 16 18 23 48 + 423
109,5 6 43 25,855 18 47 23 00 16 18 0 38 9 51
110,5 6 47 22,413 18 51 22 55 16 18 132 14 56
111,5 6 51 18,971 18 56 22 49 16 18 2 29 19 16
112,5 6 55 15,530 19 00 22 43 16 18 3 30 22 29
113,5 6 59 12,088 19 05 22 37 16 18 4 34 24 14
114.5 7 03 08,646 19 09 22 30 16 18 5 38 24 19
115,5 7 07 05,204 19 13 22 22 16 18 6 42 22 42
116,5 7 11 01,762 19 18 22 15 16 18 7 43 19 36
117,5 7 14 58,319 19 22 22 06 16 18 4 40 15 23
118,5 7 18 54,877 19 26 21 57 16 18 9 33 10 27
119,5 7 22 51,435 19 31 21 48 16 18 1023 + 509
120,5 7 26 47,993 19 35 21 39 16 18 1 11 — 0 12
121,5 7 30 44,550 19 39 21 29 16 18 11 57 5 24
122,5 7 34 41,108 19 44 21 18 16 18 12 43 10 14
123,5 7 38 37,665 19 48 21 07 16 17 13 29 14 36
124,5 7 42 34,223 19 52 20 56 16 17 14 16 18 19
125,5 7 46 30,780 19 57 20 44 16 17 15 04 21 17
126,5 7 50 27,337 20 01 20 32 16 17 15 55 23 21
127,5 7 54 23,894 20 05 20 20 16 17 16 47 24 23
128,5 7 58 20,451 20 09 20 07 16 17 17 40 24 17
129,5 8 02 17,008 20 14 19 54 16 17 18 33 23 02
130,5 8 06 13,565 20 18 19 40 16 17 19 26 20 39
131,5 8 10 10,122 20 22 19 26 16 17 20 18 17 14
132,5 8 14 06,678 20 26 19 12 16 17 21 08 12 56
133,5 8 18 03,235 20 30 18 58 16 17 21 58 7 58
134,5 8 21 59,791 20 35 18 43 16 16 22 41 — 2 33
135,5 8 25 56,348 20 39 18 27 16 16 2336 + 303
136,5 8 29 52,904 20 43 18 12 16 16 0 27 8 34
137,5 8 33 49,460 20 47 17 56 16 16 120 13 43
138,5 8 37 46,016 20 51 — 17 39 16 16 215 + 181

*A Berliner Asironomisches Jahrbuch nyoman az a valddi csillagidé, amely a
nutacionak a hosszUperiédusy tagjat magaban foglalja (de a révidperiédusut nem).



O Qo

Hold:

A hét napjai

K
Sz
Cs

Sz

2-a4n
16-an
27-én

Az & héanyadik
hete

10

Az & héanyadik

napja

~N N~

o oo OO D OO D OO o NN~

o NeNa g

kel

Kozép-eurdpai zénaidében

FEBRUAR

Budapesten

A NAP A HOLD

, nyug- nyug-
delel szik kel szik
h m h m h m hm
11 57 16 44 10 51 2 01
11 58 16 46 11 41 313
11 58 16 48 12 43 4 17
11 58 16 50 13 55 5 10
11 58 16 51 15 12 5 52
11 58 16 53 16 29 6 25
11 58 16 54 17 45 6 52
11 58 16 55 18 57 7 15
11 58 16 57 20 08 7 36
11 58 16 59 21 16 7 57
11 58 17 01 22 23 8 17
11 58 17 02 23 29 8 40
158 1704 — — 9 05
11 58 17 05 0 24 9 34
11 58 17 07 13 10 10
11 58 17 08 2 33 10 53
11 58 17 10 325 11 44
11 58 17 12 4 10 12 44
11 58 17 13 4 47 13 49
11 58 17 14 518 14 59
11 58 17 16 544 16 U
11 58 17 17 6 09 17 25
1 58 17 19 6 32 18 39
n 57 1721 6 54 19 56
11 57 17 23 717 21 13
11 57 17 23 7 44 22 32
11 57 17 24 8 16 23 50
11 57 17 26 8 52

20h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16' 10",
Ih-kor foldtavolban, latszélagos sugara :14'48",
14h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16" 11",

4
2
8

A HOLD

fényvaltozésai

® 2 43

(@ 20 40

® 16 54



HONAP

Julian
datum
2435...

...139,5
140,5
141,5
142,5
143,5

144,5
145,5
146,5
147,5
148,5

149,5
150,5
151,5
152,5
153,5

154,5
155,5
156,5
157,5
158,5

159,5
160,5
161,5
162,5
163,5

164,5
165,5
166,5

Csillagidé
(X= 0°-nal)

9 21 08,127
9 25 04,682
9 29 01,237
9 32 57,791
9 36 54,346

9 40 50,900
9 44 47,455
9 48 44,009
9 52 40,563
9 56 37,117

10 00 33,672
10 04 30,226
10 08 26,779
10 12 23,333
10 16 19,887

10 20 16,441
10 24 12,994
10 28 09,548

Oh v

lagidékor

rekta-

szcenzidja

m

55
59
03
07
1

16
20
24
28
31

35
39
43
47
51

55
59
03
07
1

14
18
22
26
30

33
37
41

A NAP

deklina-
cidja

latszo-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzibja  cidja
h m o 1
313 + 21 39
4 14 23 48
5 17 24 25
6 19 23 26
7 20 20 57
8 17 17 14
9 12 12 37
10 03 727
1052 + 204
139 — 317
12 26 8 21
13 12 12 57
13 59 16 58
14 48 20 13
15 38 22 36
16 29 24 00
17 21 24 19
18 14 23 30
19 07 21 32
19 59 18 31
20 5D 14 31
21 41 9 44
22 31 - 4 23
2322 + 117
0 13 6 57
107 12 19
2 02 17 02
300 + 20 46



l FEBRUAR

= = Kozép-eurdpai zonaidében ‘s
s B K 08
g 2 2 Budapesten 6‘§
c @ S hd
a < Ts A NAP A HOLD Ig
?t E @% N § nyug- <§
Q < XS XS kel ‘delel ”sﬁ‘ijf' kel SVZ”? 2
h m h m h m h m h m h m
1 K (6) 32 712 1157 1644 1051 201
2 Sz 33 710 1158 1646 11 4 313
3 GCs 34 709 1158 1648 1243 417
4 P 35 707 1158 1650 1355 510
5 Sz 36 706 1158 1651 1512 552
6 V 37 705 1158 1653 1629 625
7 H 7 38 704 1158 1654 1745 652 © 2 43
8 K 39 702 1158 1655 1857 715
9 Sz 40 700 11 58 1657 2008 7 36
10 Cs 41 59 1158 1659 21 16 7 57
n P 42 57 1158 170l 2223 817
12 sz 43 556 11 58 17 02 23 29 8 40
13 VvV 44 g55 1158 1704 — — 905
4 H 8 45 53 1158 1705 024 934 ® 20 40
15 K 46 g51 1158 1707 136 10 10
16 Sz 47 49 1158 17 08 233 10 53
17 Cs 48 g 47 1158 17 10 325 11 44
18 P 49 g 45 1158 17 12 4 10 12 44
19 Sz 50 g 44 11 58 17 13 4 47 13 49
20V 51 643 1158 17 14 518 14 59
21 H 9 52 g4 1158 17 16 544 16 1
22 K 53 §39 1158 1717 609 1725 @ 16 54
23 Sz 54 37 1158 17 19 632 18 39
24 Cs 55 35 1157 1721 654 19 56
25 P 56 34 1157 1723 717 2113
26 Sz 57 32 1157 1723 744 2232
27V 58 gso 157 1724 8 16 2350
28 H 10 59 528 1157 1726 852

Hold: 2-4n  20h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16'10", 4
16-4an Ih-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'48", 2
27-én  l4h-korfoldkozelben, latszélagos sugara: IG II'*, 8



HONAP

Julian
datum
2435...

...139,5
140,5
141,5
142,5
143,5

1445
145,5
146,5
147,5
148,5

149,5
150,5
151,5
152,5
153,5

154,5
155,5
156,5
157,5
158,5

159,5
160,5
161,5
162,5
163,5

164,5
165,5
166,5

Csillagid6
(X= 0°-nal)

h m

8 41
8 45
8 49
8 53
8 57

9 01
9 05
9 09
9 13
9 17

42,572
39,128
35,684
32,240
28,795

25,351
21,906
18,462
15,017
11,572

08,127
04,682
01,237
57,791
54,346

50,900
47,455
44,009
40,563
37,117

33,672

rekta-

szcenzidja

A NAP

deklina-
cidja

Oov

Ch vilégidf)’kor

latszo-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja  cidja
h m o /
3 13 + 21 39
4 14 23 48
5 17 24 25
6 19 23 26
7 20 20 57
8 17 17 14
9 12 12 37
10 03 7 27
10 52 + 2 04
11 39 317
12 26 8 21
13 12 12 57
13 59 16 58
14 48 20 13
15 38 22 36
16 29 24 00
17 21 24 19
18 14 23 30
19 07 21 32
19 59 18 31
20 50 14 31
21 41 9 44
2231 — 423
2322 + 117
0 13 6 57
107 12 19
2 02 17 02
300 + 20 46
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A hét napjai

Sz
Cs

Sz

Cs

Az & hényadik

hete

(10)

11

12

13

14

Az & hanyadik

napja

90
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MARCIUS

Kodzép-eurdpai zénaidében

A HOLD
nyug-

kel szik
h m h m
9 39 104
10 37 2 10
11 44 3 05
12 56 3 50
14 11 4 24
15 26 4 54
16 38 5 18
17 49 5 40
18 58 6 00
20 06 6 21
21 13 6 43
22 18 7 07
23 22 7 35
— — 8 08
021 8 48
115 9 36
202 10 31
2 42 11 33
316 12 40
345 13 50
4 10 15 02
4 33 16 16
4 56 17 33
5 19 18 51
545 20 12
6 15 21 32
6 51 22 51
737 — —
8 32 0 01
9 37 101
10 48 149

Budapesten
A NAP

nyug-
delel ozike-
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
11 51 18 01
11 50 18 02
11 50 18 03
11 50 18 05
11 50 18 06
11 49 18 08
11 49 18 09
11 49 18 10
1148 18 U

Tavasz kezdete : 21-én 10h36m-kor
Hold: 14-en 22h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'48™", 8
26-an 17h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16,25", 0

A HOLD

fényvaltozasai

=
3

¢ 13 40

16 41

ff 17 36

® 4 42

21 10



HONAP

Olvilég dé kor

. A NAP A HOLD
;‘;:La:] Csillagids
9435 (1=0%ndl)  rekta-  deklind- latsz6-  rekta-  deklina-
szcenzibja  cidja sugara  szcenzidja  cidja
h m s h m o 7/ /o h m o1
...167,5 10 32 06,101 22 45 __ 7 58 16 10 400 + 23 14
168,5 10 36 02,655 22 49 7 35 16 10 5 02 24 13
169,5 10 39 59,208 22 52 7 12 16 10 6 03 23 39
170,5 10 43 55,761 22 56 6 49 16 10 7 03 21 38
171,5 10 47 52,315 23 00 6 26 16 09 8 00 18 22
172,5 10 51 48,868 23 03 6 03 16 09 8 54 14 08
173,5 10 55 45,421 23 07 5 40 16 09 9 46 9 16
174,5 10 59 41,974 23 11 5 16 16 09 10 35 + 402
175,5 11 03 38,527 23 15 4 53 16 08 1 22 — 117
176,5 11 07 35,080 23 18 4 30 16 08 12 09 6 26
177,5 11 11 31,633 23 22 4 06 16 08 12 56 11 13
178,5 11 15 28,186 23 26 3 43 16 08 13 43 15 27
179,5 11 19 24,739 23 29 3 19 16 07 14 31 18 59
180,5 11 23 21,291 23 33 2 55 16 07 15 21 21 40
181,5 11 27 17,844 23 37 2 32 16 07 16 12 23 23
182,5 11 31 14,397 23 40 2 08 16 07 17 03 24 04
183,5 11 35 10,950 23 44 1 44 16 06 17 56 23 40
184,5 11 39 07,503 23 48 121 16 06 18 48 22 09
185,5 11 43 04,055 23 51 0 57 16 06 19 39 19 35
186,5 11 47 00,608 23 55 0 33 16 06 20 30 16 01
187,5 11 50 57,161 23 59 — 009 16 05 21 21 11 36
188,5 11 54 53,713 0 02 + 0 14 16 05 22 11 6 31
189,5 11 58 50,266 0 06 0 38 16 05 23 02 — 057
190,5 12 02 46,819 0 09 102 16-04 23 54 4+ 448
191,5 12 06 43,372 0 13 125 16 04 0 48 10 23
192,5 12 10 39,924 0 17 1 49 16 04 1 44 15 27
193,5 12 14 36,477 0 20 2 12 16 04 2 43 19 36
194,5 12 18 33,030 0 24 2 36 16 03 3 45 22 29
195,5 12 22 29,583 0 28 2 59 16 03 4 47 23 52
196,5 12 26 26,135 0 31 3 23 16 03 5 50 23 39

197,5 12 30 22,689 0 35 + 3 46 16 03 6 50 + 21 57



I. APRILIS
= = Kozép-eurépai zénaiddben S
s B K gt
= 2 2 Budapesten 6‘ S
c \© @ =
a = T A NAP A HOLD ITg
w & 32 37 <2
0 <« BS &S kel delel "9 kel VNI 2
h m h m h m h m h m h m
1 P ) 91 524 11 48 18 13 1207 2 16
2 Sz 92 522 148 18 14 1315 2 57
3V 93 520 11 48 18 16 1426 3 22
4 H 15 94 519 11 47 1817 1537 3 44
5 K 95 517 11 47 18 18 16 45 4 05
6 Sz 96 5 14 11 47 18 20 17 52 4 26
7 Cs 97 512 11 46 1821 1859 446 ® 735
8 P 98 510 11 46 1823 2005 5 10
9 Sz 99 508 11 46 1824 21 09 5 37
10 V 100 507 11 46 1826 22 10 6 08
1 H 16 101 505 11 45 18 27 23 06 6 46
12 K 102 503 1145 1828 2355 730
13 sz 103 50 1145 1830 — — 822
14 Cs 104 459 1144 18 31 037 92
15 P 105 456 11 44 1833 113 10 24 s; 12 00
16 Sz 106 4 54 11 44 18 34 143 11 31
17 Vj 107 453 11 44 1836 209 12 41
18 H 17 108 451 11 44 18 37 233 13 52
19 K 109 449 11 43 18 38 256 15 06
20 Sz 110 4 47 11 43 1839 3 19 16 23
21 Cs 111 4 45 11 43 18 41 3 43 17 43
2 P 112 443 11 43 1843 412 1905 m 14 06
23 8z 113 4 42 11 42 18 44 4 46 20 27
24V 114 440 11 42 1845 5128 21 44
25 H 18 115 439 11 42 18 46 622 22 50
26 K 116 437 11 42 18 48 7 26 23 44
271 8z 117 435 11 42 1849 8 37 -
28 Cs 118 433 11 42 18 51 952 026
29 P 119 432 11 4 1852 106 059 3 523
30 Sz 120 43 11 4 1853 1219 126

Hold: 11-én 15h-kor foéldtavolban, latszélagos sugara: 14,46,>4
23-4n 2Qh-kor foldkdzelben, latszélagos sugara : 16/36,/8

10



HONAP

Julian
datum
2435...

..198,5
199,5
200,5
201,5
202,5

203,5
204,5
205,5
206,5
207,5

208,5
209,5
210,5
211,5
212,5

213,5
214,5
215,5
216,5
217,5

218,5
219,5
220,5
221,5
222,5

223,5
224,5
225,5
226,5
227,5

df

Csillagidé
(I = 0°-nal)

S

19,241
15,794
12,347
08,900
05,453

02,006
58,559
55,112
51,6.66
48,219

44,772
41,326
37,879
34,432
30,986

27,540
24,093
20,647
17,201
13,755

10,309
06,863
03,417
59,971
56,525

53,080
49,634
46,189
42,743
39,298

vilélgid(’jkor

rekta-
szcenzidja

h

NN = e e [ k=) oo ooco

NN NN N

A NAP

deklina-
cidja

[¢]

N~ooo gohD™N

O © 00 00~

latsz6-
sugara

t

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja  cigja
h m o) f
7 47 4+ 18 58
8 41 15 01
9 33 10 24
10 21 5 22
1 08 . 0 12
11 55 __ 4 54
12 41 9 44
13 28 14 05
14 16 17 49
15 06 20 45
15 56 22 45
16 47 23 44
17 39 23 39
18 31 22 30
19 22 20 18
20 12 17 09
21 01 13 09
21 51 8 26
22 40 — 310
23 31 + 2 25
0 24 8 04
120 13 23
2 19 17 59
32 21 26
4 26 23 23
5 30 23 40
6 33 22 19
7 33 19 35
8 29 15 48
9 21 + 1117
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Hold :

12

@RI<Q

Cs
P
Sz
\
H

K

Az & hanyadik
hete

(18)
19

20

21

22

23

Az & hanyadik

136

138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

Wwwhph A DMD AP DMD AN AR D

wWwWwwww

52

Kodzép-eurdpai zénaidében

Budapesten
A NAP
delel  MYU9-
szik
h m hm
11 4 18 55
11 41 18 56
11 41 18 58
11 41 18 59
11 41 19 01
11 41 19 02
11 40 19 03
11 40 19 04
11 40 19 06
11 40 19 07
u 40 19 09
11 40 19 10
11 40 19 12
11 40 19 14
11 40 19 14
11 40 19 15
11 40 19 16
11 40 19 17
11 40 19 19
11 40 19 20
1140 19 21
11 40 19 22
11 41 19 23
114 19 24
11 4 19 26
14 19 27
11 41 19 28
11 41 19 29
11 41 19 30
11 41 19 30
11 41 19 31

MAJUS

A HOLD
nyug-

kel szik
h m h m
13 28 1 49
14 37 2 10
15 44 2 31
16 50 2 52
17 55 3 14
18 59 3 39
20 01 4 10
20 59 4 45
21 50 5 27
22 35 6 17
23 12 7 13
23 43 8 14
— — 919
0 11 10 26
03 11 35
0 57 12 45
119 13 58
142 15 15
2 08 16 35
2 38 17 56
317 19 17
4 06 20 30
506 21 32
6 17 22 20
7 33 22 58
8 51 23 29
10 07 23 54
1 18 — —
12 29 0 16
13 36 0 37
14 42 0 57

10-én I™-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14/43/ 4
22-én 5hkor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'44", 4

A HOLD

fényvaltozasai

© 23 14

c 242

® 21 58

3D 15 01



HONAP
0Oh vilégid()'kor

» A NAP A HOLD
éi't';g Csillagids
2435 (i = 0°-nal) rekta-  deklina-  latsz6-  rekta-  deklina-
o szcenzibja  cidja sugara  szcenzidja  cidja
h m s h m o/ / h m O f
..228,5 14 32 35,853 2 30 + 14 46 15 54 10 10 +r 6 21
229,5 14 36 32,408 2 34 15 05 15 54 10 57 + 1 16
230,5 14 40 28,963 2 37 15 23 15 54 11 43 — 3 48
231,5 14 44 25,518 2 41 15 40 15 54 12 29 8 37
232,5 14 48 22,073 2 45 15 58 15 53 13 16 13 02
233,5 14 52 18,628 2 49 16 15 15 53 14 .03 16 52
234,5 14 56 15,183 2 53 16 32 15 53 14 52 19 59
235,5 15 00 11,739 2 57 16 49 15 53 15 42 22 13
236,5 15 04 08,294 301 17 05 15 52 16 33 23 27
237,5 15 08 04,850 3 04 17 21 15 52 17 25 23 38
238,5 15 12 01,405 3 08 17 37 15 52 18 16 22 45
239,5 15 15 57,961 3 12 17 53 15 52 19 07 20 51
240,5 15 19 54,517 3 16 18 08 15 52 19 57 17 59
241,5 15 23 51,073 320 18 23 15 51 20 46 14 18
242,5 15 27 47,629 3 24 18 38 15 51 21 34 9 55
243,5 15 31 44,185 3 28 18 52 15 51 22 22 — 458
244,5 15 35 40,741 3 32 19 06 15 51 2311 + 022
245,5 15 39 37,297 3 36 19 20 15 51 0 02 5 51
246,5 15 43 33,853 3 40 19 33 15 50 0 55 11 13
247,5 15 47 30,410 3 44 19 46 15 50 152 16 05
248,5 15 51 26,966 3 48 19 59 15 50 2 53 20 04
249,5 15 55 23,523 3 52 20 11 15 50 3 57 22 42
250,5 15 59 20,079 353 20 23 15 50 5 04 23 40
251,5 16 03 16,636 4 00 20 35 15 49 6 09 22 55
252,5 16 07 13,193 4 04 20 46 15 49 7 12 20 33
253,5 16 11 09,749 4 08 20 57 15 49 8 1 16 57
254,5 16 15 06,306 4 12 21 08 15 49 9 06 12 30
255,5 16 19 02,863 4 16 21 18 15 49 9 57 7 33
256,5 16 22 59,420 4 20 21 28 15 49 10 45 2 24
257,5 16 26 55,977 4 24 21 37 15 48 1 32 2 43
258,5 16 30 52,534 4 28 + 21 46 15 48 12 18 — 7 36

13
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= = Kozép-eurépai zoénaidében ‘T
s @ e g
g g E Budapesten 6‘ 3
e . = “ A NAP A HOLD Ig
‘ 2 23 =% <2
O <« %S XS kel delel U9 ket VNI 2
h m h m h m h m h m
1 Sz (23) 152 351 11 4 1933 1547 119
2 GCs 153 350 11 42 19 34 16 52 1 44
3 P 154 350 11 42 1935 1754 2 12
4 Sz 155 349 11 42 19 35 18 53 2 45
5 V 156 3 48 11 42 19 36 19 47 330 © 15 08
6 H 24 157 348 11 42 19 37 20 34 4 13
7 K 158 347 11 43 1938 21 13 507
8 Sz 159 347 11 43 1939 21 46 6 07
9 Cs 160 347 11 43 1940 2214 71
10 P 161 347 11 43 19 40 2239 8 17
1 Sz 162 3 47 11 43 19 40 2301 9 24
2 Vv 163 346 11 43 19 41 23 22 10 32
-13 H 25 164 346 11 44 19 41 23 44 11 42 C 13 37
14 K 165 3 46 11 44 19 42 — — 12 54
15 Sz 166 346 11 44 19 42 008 14 10
16 Cs 167 346 11 44 1943 035 1528
7 P 168 346 11 44 19 43 108 16 49
18 Sz 169 3 46 11 45 19 44 150 18 05
19 VvV 170 3 46 11 45 19 44 2 44 19 13
20 H 26 171 346 11 45 19 44 35 2008 ® 5 12
21 K 172 346 11 45 1945 506 2052
22 Sz 173 346 11 46 19 45 6 26 21 27
23 Cs 174 347 11 46 1945 745 21 55
24 P 175 347 11 46 1945 901 22 19
25 Sz 176 3 47 11 46 19 45 10 14 22 41
26V 177 348 11 46 1939 11 24 2302
27 H 21 178 348 1147 1945 1232 2323 w 2 44
28 K 179 3 49 11 47 19 45 13 38 23 47
29 Sz 180 3 49. 11 47 19 45 14 43 e
30 Cs 181 350 11 47 1945 1546 0 14

Nyar kezdete: 22-én 5h32n-kor.
5-én 4h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'43", 9

Hold:

14

19-én 15h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'42", 1



HONAP

Julian
datum
2435...

..259,5
260,5
261,5
262,5
263,5

264,5
265,5
266,5
267,5
268,5

269,5
270,5
271,5
272,5
273,5

274,5
275,5
276,5
277,5
278,5

279,5
280,5
281,5
282,5
283,5

284,5
285,5
286,5
287,5
288,5

Csillagidé
(X—0°-nal)

S

49,091
45,649
42,206
38,763
35,321

31,878
28,435
24,993
21,550
18,108

14,666
11,223
07,781
04,338
00,896

57,454
54,011
50,569
47,127
49,685

40,242
36,800
33,358
29,916
26,473

23,031
19,589
16,146
12,704
09,262

Oh vilégid(ikor

rekta-
szcenzidja

h

oo oo oot o groror ool oo~ D B I i

[o2Ne ) NerNer)Nepl

A NAP

deklina-
cidja

o7

55
03
11
19
26

33
39
45
51
56

01
05
09
13
16

19
21
23
25
26

latszo-
sugara

/

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja  cidja
h m o/
13 04 __ 12 06
13 51 16 04
14 40 19 19
15 29 21 45
16 20 23 14
17 12 23 40
18 04 23 02
18 55 21 21
19 45 18 43
20 33 15 14
21 21 11 03
22 08 9 19
2256 — 112
23 45 4+ 406
0 35 9 22
129 14 18
2 27 18 34
329 21 45
4 34 23 27
5 40 23 27
6 45 21 44
7 47 18 33
8 45 14 15
9 39 9 18
10 30 + 402
1 18 — 115
12 05 6 18
12 52 10 59
13 39 15 07
14 27 18 34



Ogap

QR WN -

3l

Nap :
Hold:

16

Az & héanyadik

hete

— N X oe=ge

p (27

H 28
H 29
Sz
V
H 30
K
Sz

H 31

4-én 23p-kor foldtavolban.

Az & héanyadik
napja

182
183
184
185
186

187
188
189
190
191

192
193
194
195
196

197

199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

AAELAEDE AR DRDD DRPOWW WWWWW  WWWWW

A DN

4

20

[
C
-
(@
wn

Kbdzép-eurdpai zénaid6ben

Budapesten
A NAP

nyug-
delel szik
h m h m
11 47 19 45
11 48 19 45
11 48 19 45
11 48 19 45
11 48 19 44
11 48 19 44
11 49 19 43
11 49 19 43
11 49 19 42
11 49 19 41
11 49 1941
11 49 19 40
11 49 19 39
11 50 19 38
11 50 19 37
11 50 19 37
11 50 19 36
11 50 19 35
11 50 19 34
11 50 19 33
11 50 19 32
11 50 19 31
11 50 19 30
11 50 19 29
11 50 19 28
11 50 19 27
11 50 19 26
11 50 19 25
11 50 19 23
1150 19 21
11 .50 19 21

A HOLD

nyug-

kel szik
h m .h m
16 47 0 46
17 42 123
18 31 2 08
19 13 3 00
19 48 3 59
20 19 5 02
20 44 6 08
21 07 7 15
21 29 8 23
21 50 . 9 33
22 12 10 43
22 37 11 55
23 07 13 10
23 43 14 27
"""" 15 43
0 30 16 53
129 17 54
2 39 18 43
357 19 22
5 17 19 53
6 36 20 20
7 52 20 43
9 05 21 05
10 16 21 27
11 24 21 49
12 31 22 17
13 35 22 44
14 37 23 22
15 35 __ __
16 26 0 04
17 1 0 54

2-4n107-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14/45i,,0
17-én 21h-kor féldkozelben, latszélagos sugara: 16'32",7
29-én 23h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'47'.8

A HOLD

fényvaltozasa

21 31

12 34

16 59



HONAP

Julian
datum
2435...

..289,5
290,5
291,5
292,5
293,5

294,5
295,5
296,5
297,5
298,6

299,5
300,5
301,5
302,5
303,5

304,5
305,5
306,5
307,5
308,5

309,5
310,5
311,5
312,5
313,5

314,5
315,5
316,5
317,5
318,5

319,5

Csillagid6

{

h

18
18
18
18
18

18
18
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19,
19

m

33
37
40
44
48

52
56
00
04
08

12
16
20
24
28

32
36
40
44
48

51
55
59
03
07

1
15
19
23
27

31

2 csillagészati

0°-nal)

évkonyv

16 s

Ch vilag i
A NAP
rekta- deklina-
szcenzidja cigja
h m O i
6 37 + 23 U
"6 41 23 07
6 45 23 03
6 49 22 58
6 53 22 53
6 57 22 48
7 01 22 42
7 05 22 36
7 10 22 29
7 14 22 22
7 18 22 15
7 22 22 07
7 26 21 59
7 30 21 50
7 34 21 41
7 38 21 32
7 42 21 22
7 46 21 12
7 50 21 02
7 54 20 51
7 58 20 40
8 02 20 29
8 06 20 17
8 10 20 05
8 14 19 52
8 18 19 40
8 22 19 27
8 26 19 13
8 30 19 00
8 34 18 45
8 38 + 18 31
(26)

latszo-
sugara

1

15
15
15
15
15

V4

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
46
47

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzi6ja  cidja
/
h m 0
/
15 16 21 14
16 07 22 57
16 59 23 40
17 50 23 18
18 42 21 53
19 32 19 28
20 22 16 06
21 10 12 07
21 57 730
22 45 2 29
23 32 4 2 44
021 7 55
113 12 51
2 08 17 14
3 06 20 43
4 08 22 57
5 13 23 39
6 17 22 40
7 21 20 07
8 21 16 15
9 17 11 29
10 10 6 13
1101 + 0 45
11 49 4 30
12 37 9 25
13 25 13 49
14 13 17 32
15 02 20 28
15 53 22 29
16 44 23 30
17 36 — 23 28
17



=
s g
Q.
3 . =
8 33
P & BE
Q < &
1 H 32
2 K
3 Sz
4 Cs
5 P
6 Sz
7 V
8 H 33
9 K
10 Sz
11 Cs
12 P
13 Sz
14 \
15 H 34
16 K
17 Sz
18 Cs
19 P
20 Sz
21 V
22 H 35
23 K
24 Sz
25 Cs
26 P
27 Sz
28 V
29 H 36
30 K
31 Sz

18

Az & héanyadik
napja

213
214
215
216
217

218
219
220
221
222

223
224
225
226
227

228
229
230
231
232

233

235
236
237

238
239
240
241
242

243

=

A D AN A B D AN O i

AN

($2]

00

Kdzép-eurdpai zénaid6ben

Budapesten
A NAP

nyug-
delel szik
h m h m
11 50 19 20
11 50 19 18
11 50 19 16
11 .50 19 15
11 50 19 13
1150 19 12
1150 19 11
11 50 19 09
11 49 19 07
1149 19 05
11 49 19 04
11 49 19 02
11 49 19 00
11 49 18 58
11 49 18 58
11 48 18 56
11 48 18 54
11 48 18 52
11 48 18 50
11 47 18 48
11 47 18 47
11 47 18 45
11 47 18 43
11 46 18 41
11 46 18 39
11 46 18 37
11 46* 18 36
1 45 18 34
1145 18 32
1 45 18 30
11 45 18 28

. AUGUSZTUS

A HOLD

nyug-

kel szik
h m h m
17 49 151
18 21 2 52
18 49 3 58
19 13 5 05
19 35 6 14
19 56 723
20 19 8 34
20 42 9 46
21 10 10 59
21 45 12 19
22 25 13 29
23 17 14 40
"""" 15 52
021 16 34
133 17 17
2 52 17 51
4 10 18 20
527 18 45
6 43 19 08
755 19 30
9 06 19 53
10 15 20 19
11 21 20 48
12 24 21 21
13 24 22 01
14 18 22 47
15 06 23 41
1546 — —
16 21 0 40
16 50 144
17 16 2 51

Hold: 14-én 19h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'20",5

26-an 16h-kor foldtavolban,

latsz6lagos sugara: 14'49",0

A HOLD

fényvaitozasai

© 20 30

® 20 58

£ 951



HONAP

Oh vilaglcé cor

o, A NAP A HOLD
Julian Csillagidé
datum e A L, .
2435, (2= 0°-nal) rekta-  deklina-  latszo- rekta-  deklina-
szcenzioja cidja sugara szcenzi6ja  cidja
h m s h m o1 /| h m o/
...320,5 20 35 19,083 8 42 + 18 16 15 47 18 27 — 22 21
321,5 20 39 15,638 8 46 18 02 15 47 19 18 20 13
322,5 20 43 12,194 8 49 17 46 15 48 20 09 17 09
323;5 20 47 08,750 8 53 17 31 15 48 20 58 13 17
324,5 20 51 05,305 8 57 17 15 15 48 .21 46 8 46
325,5 20 55 01,861 9 01 16 59 15 48 22 33 _ 348
326,5 20 58 58,416 9 05 16 43 15 48 23 21 + 125
327,5 21 02 54,971 9 09 16 26 15 48 0 10 6 38
328,5 21 06 51,526 9 12 16 09 15 48 101 11 37
329,5 21 10 48,081 9 16 15 52 15 49 155 16 06
330,5 21 14 44,636 9 20 15 34 15 49 2 51 19 46
331,5 21 18 41,191 9 24 15 17 15 49 3 50 22 19
332,5 21 22 37,746 9 28 14 59 15 49 4 52 23 29
333,5 21 26 34,301 9 3l 14 41 15 49 5 55 23 06
334,5 21 30 30,856 9 35 14 22 15 49 6 57 21 10
335,5 21 34 27,410 9 39 14 04 15 49 7 57 17 53
336,5 21 38 23,965 9 43 13 45 15 50 8 55 13 31
337,5 21 42 20,519 9 46 13 26 15 50 9 49 8 28
338,5 21 46 17,074 9 50 13 06 15 50 10 40 + 305
339,5 21 50 13,628 9 54 12 47 '15 50 1 30 — 219
340,5 21 54 10,182 9 58 12 27 15 50 12 19 7 28
341,5 21 58 06,736 10 01 12 07 15 51 13 08 12 08
342,5 22 02 03,290 10 05 11 47 15 5] 13 57 16 10
343,5 22 05 59,844 10 09 11 27 15 51 14 46 19 24
344,5 22 09 56,398 10 12 11 07 15 51 15 37 21 44
345,5 22 13 52,952 10 16 *10 46 15 51 16 28 23 06
346,5 22 17 49,505 10 20 10 25 15 52 17 19 23 24
347,5 22 21 46,059 10 23 10 04 15 52 18 11 22 40
348,5 22 25 42,613 10 27 9 43. 15 52 19 02 20 53
349,5 22 29 39,166 10 31 9 22 15 52 19 52 18 09
350,5 22 33 35,720 10 34 + 900 15 52 20 42 — 14 32



<
5 8
Q.
? s
g 38
< &<
i Cs (36
2 P
3 Sz
4 \Y
e H 37
6 K
7 Sz
8 Cs’
9 P
10 Sz
11 \Y%

12 H- 38

14 Sz
15 Cs
16 P
17 Sz
18 \%

19 H 39

21 Sz

22 Cs

23 P

24 Sz

25 \%

26 H 40
27 K

28 Sz

29 Cs

30 P

Az & hanyadik
napja

244
245
246
247
248

249
250
251
252
253

254
255
256
257
258

259
260
261
262
263

264
265
266
267
268

269
270
271
272
273

oot ororo o1 O o1 o1 Ol o1 o1 o1 o1 o1 ol o1t o1 ool

o1 oo o1 o1

kel

6sz kezdete: 23-an 20h42m-kor.
Hold: 10-én 2h-kor féldkozelben, latszélagos sugara: 16'10'\8
23-4n }2h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 1% 7

Kdzép-eurdpai zénaidében 1

Budapesten
A NAP

nyug-
delel S7ik
h ni h m
11 44 18 25
11 44 18 24
11 44 18 22
11 43 18 20
11 43 18 18
11 43 18 16
11 42 18 13
142 18 11
11 42 18 10
11 41 18 08
11 41 18 06
11 41 18 04
11 40 18 02
11 40 17 59
11 39 17 58
11 39 17 56
I 39 17 54
Il 38 17 51
11 38 17 49
11 38 17 47
11 37 17 45
I 37 17 43
1 37 171 4
1 36 17 39
1 36 17 37
11 36 17 35
11 35 17 32
13 1731
1 35 17 29
11 34 17 27

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
17 39 4 00
18 01 5 10
18 24 6 21
18 48 7 33
19 15 8 48
19 47 10 03
20 26 11 18
21 15 12 30
22 13 13 35
23 21 14 29
"""" 15 14
03 1550
151 16 21
307 16 46
422 17 10
535 17 33
6 46 17 56
756 18 20
9 04 18 48
10 09 19 20
11 11 19 58
12 07 20 41
12 58 21 31
13 41 22 28
14 18 23 29
14 49
15 16 0 34
15 40 142
16 03 2 51
16 26 4 01

A HOLD

fényvaltozasai

w
N
m
0
—
m
<
w
m
Py

4 40



HONAP

Julian
datum
2435...

..351,5
352,5
353,5
354,5
355,5

356,5
357,5
358,5
359,5
360,5

361,5
362,5
363,5
364,5
365,5

366,5
367,5
368,5
369,5
370,5

371,5
372,5
373,5
374,5
3.75,5

376,5
377,5
378,5
379,5
380,5

Csillagid6
(I'=(°-nal)

37
41

49
53

57
01
05
09
13

16
20

28
32

36
40
44
48
52

56
00
04
08
12

16
20
23
27
31

32,273
28,826
25,380
21,933
18,486

15,039
11,592
08,145
04,698
01,251

57,804
54,356
50,909
47,462
44,015

40,567
37,120
33,672
30,225
26,778

23,330
19,883
16,435
12,988
09,540

06,093
02,645
59,198
55,751
52,303

Ch vilaggiléko

rekta-

szcenzidja

h

10
10

m

A NAP

deklina-
cidja

0

+
OO OO [EENEEN N NNV WwhhpN U1 U1 o OO ~ ~ ~ 00 o

PN - O

latszo-
sugara

A HOLD
rckta- deklina-
szcenzi6ja  cidja
h m O 1
21 31 10 13
22 19 521
2308 — 009
2358 + 509
0 49 10 16
142 14 56
2 38 18 49
3 37 21 38
4 38 23 07
5 40 23 07
6 41 21 39
7 40 18 50
8 36 14 55
9 30 10 13
10 22+ 5 03.
1 12 __ 017
12 01- 5 29
12 50 10 20
13 39 14 37
14 29 18 09
15 19 20 49
16 11 22 30
17 02 23 10
17 54 22 46
18 45 21 22
19 35 18 59
20 24 15 45
21 13 11 44
22 01 7 06
22 50 2 02



OFw

Hold:

A hét napjai

QRI<E

Sz
Cs
P
Sz
\

H

5-én 12h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16°17", 3
7h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'46", 8

21-én

Az & héanyadik
hete

(40)
41,

42

43

44

45

Az & héanyadik
napja

274

276
277
278

279
280
281
282
283

284
285

287
288

289
290
291
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302
303

304

[e2 <) NerNerNep) [opMe) el e e oo ool ol ororor oo oot oo

[e20e; e e Rep)

(2]

25

Kozép-eurdpai zénaidében

OKTOBER

Budapesten

A NAP - A HOLD

nyug- nyug-
delel <zik kel ik
h m h m h m h m
11 34 17 25 16 50 5 14 o
11 34 17 23 17 17 6 29
11 33 17 20 17 48 7 47
11 33 17 18 18 26 9 04"
1133 17 17 19 12 10 19
11 32 17 15 20.09 11 27
1132 17 13 21 14 12 26
1132 1711 2226 1313 g
11 32 17 09 23 41 13 52
1131 1707 — —* 1423
11 31 17 05 055 14 50
11 31 17 03 208 15 13
11 31 17 01 320 15 36
11 30" 16 59 431 1559
11 30 16 57 540 16 23
li 30 16 55 6 48 16 49
11 30 16 54 755 17 20
1129 16 52 8 58 17 55
11 29 16 50 9 57 18 36
1129 16 48 10 49 19 25
11 29 16 46 11 35 20 18
11 29 16 44 12 15 21 18
1 29 16 42 12 47 22 20
11 28 164 13 15 23 23 3
11 28 1639 13 41 — —
11 28 16 38 14 04 03t
11 28 16 36 14 26 1 40
11 28 16 34 14 50 2 51
1128 1632 15 15 4 04
11 28 16 31 15 45 521
11 28 16 30 16 20 640 ®

A HOLD

fény valtozasai

h m

20 17

15 04

20 32

0 04

7 04



HONAP

Ch vilagicé6 {or

B A NAP
Julian Csillagidé
datum " "o naly 4
2435, .. rekta_-“ del_([l_na-
szcenzioja Cloja
h m S h m o
...381,5 0 35 48,856 1226 — 248
382,5 0 39 45,408 12 29 31
383,5 0 43 41,961 12 33 3 34
3845 0 47 38,514 12 37 3 58
385,5 0 51 35,067 12 40 42
386,5 0 55 31,619 12 44 4 44
387,5 0 59 28,172 12 48 5 07
388,5 103 24,725 12 51 5 30
389,5 107 21,278 12 55 5 53
390,5 1 11 17,831 12 59 6 16
391,5 1 15 14,384 13 02 6 38
392,5 119 10,937 13 06 7 01
393,5 123 07,490 13 10 7 24
394,5 127 04,043 13 13 7 46
395,5 131 00,596 13 17 8 09
396,5 134 57,149 13 21 8 31
397,5 1 38 53,702 13 25 8 53
398,5 142 50,256 13 28 9 15
399,5 146 46,809 13 32 9 37
400,5 150 43,363 13 36 9 59
401,5 1 54 39,916 13 40 10 20
402,5 158 36,470 13 43 10 42
403,5 2 02 33,024 13 47 1 03
404,5 2 06 29,577 13 51 11 24
405,5 2 10 26,131 13 55 1 45
406,5 2 14 22,685 13 59 12 06
407,5 2 18 19,239 14 02 12 27
408,5 2 22 15,794 14 06 12 47
m409,5 2 26 12,348 14 10 13 07
410,5 2 30 08,902 14 14 13 27
411,5 2 34 05,456 14 18 - 13 47

latszo-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja  cidja
2340 + 316
0 31 8 32
125 13 26
2 22 17 39
3 22 20 49
4 23 22 39
5 26 23 00
6 27 21 51
7 26 19 20
8 23 15 44
9 16 1 19
10 07 6 24
10 57 + 1 14
11 46 — 354
12 34 8 47
13 23 13 11
14 12 16 56
15 03 19 52
15 54 21 52
16 45 22 51
17 37 22 47
18 28 21 42
19 18 19 39
20 07 16 45
20 55 13 05
21 42 8 46
22 30 — 357
2319 4+ 11
0 10 6 26
103 11 30
159 + 16 03

23



. NOVEMBER

= = Kozép-eurdpai zonaidében ‘S
= e ng
g 2 z Budapesten o8
< & & IE
< A NAP A HOLD g
§ = 2L 23 - v <2
G < XS ®S kel delel g’zig' kel g’zig 2
h m h m h m h m h m h m
1 K (45) 305 627 11 28 1628 17 38 7 58
2 &z 306 628 11 28 1626 1859 9 12
3  Cs 307 630 11 28 1624 19 03 10 16
4 P 308 632 11 28 1623 20 15 11 09
5 Sz 309 633 1128 1621 21 31 151
6 V 310 635 11 28 1620 22 46 1225 g 2256
7 H 46 311 636 11 28 16 19 24 00 12 54
8 K 312 637 1128 1618 - - - 13 18
9 Sz 313 639 11 28 16 16 11 1341
10 GCs 314 641 1128 1615 221 14 03
1n P 315 642 11 28 16 13 329 14 26
12 sz 316 644 11 28 16 12 436 14 52
13V 317 645 11 28 16 11 543 1521
14 H 47 318 646 11 28 16 10 647 1554 @ 1301
15 K 319 6 47 1129 1609 748 16 33
16 Sz 320 649 11 29 1608 842 17 19
17 Cs 321 651 1129 1606 931 18 1
18 P 322 653 1129 1605 10 12 19 08
19 sz . 323 654 11 29 1605 10 47 20 09
20 VvV 324 656 11 30 1604 11 17 21 12
21 H 48 325 657 11 30 16 03 11 42 22 16
22 K 326 658 11 30 16 02 12 05 23 22 18 29
23 Sz 327 659 113 1601 1228 — —
24 Cs 328 701l 1131 1600 1250 030
25 P 329 703 113 1559 1313 140
26 Sz 330 704 1131 1558 1340 253
21V 331 705 113 1558 141 410
28 H 49 332 707 113 1557 145 529
29 K 333 708 1132 1557 1541 6 45 @© 17 50
30 Sz 334 709 1132 1556 1642 7 56

Hold: 2-4n 4h-kor foldkozelben, latszolagos sugara: 16'32", 0
17-én 24h-ke>r foldtavolban, latszélagos sugara: 14'45™, 4
30-4n 12h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'42", 8

24



HONAP

Ch vilagidékor

Ny A NAP A HOLD
N sillagids
oa35.  (X—0%nal)  rekta-  deklina- latsz6-  rekta-  deklina-
szcenzidja  cidja sugara szcenzija  cidja
hm S h m ; o . b1 h m 0 ¢
...412,5 2 38 02,011 14 22« - 14 07 1fi' 09 259 + 1941
413,5 2 41 58,566 14 26 14 26 16 09 4 02 22 03
4145 2 45 55,120 14 30 14 45 16 09 5 06 22 53
415,5 2 49 51,675 14 33 15 04 16 09 6 10 22 07
416,5 2 53 48,230 14 37 15 23 16 10 7 1 19 53
417,5 2 57 44,785 14 41 15 41 16 10 8 10 16 28
418,5 3 01 41,340 14 45 15 59 16 10 9 04 12 11
419,5 3 05 37,895 14 49 16 17 16 10 9 56 7 22
420,5 3 09 34,451 14 53 16 34 16 11 10 45 + 2 18
421,5 3 13 31,006 14 57 16 52 16 11 11 33 2 46
422,5 3 17 27,561 15 01 17 09 16 11 12 21 7 37
423,5 3 21 24,117 15 05 17 25 16 11 13 09 12 05
4245 3 25 20,673 15 10 17 42 16 12 13 58 15 57
425,5 3 29 17,228 15 14 17 58 16 12 14 48 19 05
426,5 3 33 13,784 15 18 18 14 16 12 15 39 21 20
427,5 3 37 10,340 15 22 18 29 16 12 16 30 22 35
428,5 3 41 06,896 15 26 18 44 16 12 17 22 22 48
429,5 3 45 03,453 15 30 18 59 16 13 18 13 22 00
430,5 3 49 00,009 15 34 19 14 16 13 19 03 20 13
431,5 3 52 56,565 15 38 19 28 16 13 19 52 17 34
432,5 3 56 53,122 15 43 19 42 16 13 20 39 14 10
433,5 4 00 49,678 15 47 19 55 16 13 21 26 10 09
434,5 4 04 46,235 15 51 20 08 16 14 22 13 5 37
435,5 4 08 42,792 15 55 20 21 16 14 23 00 — 0 44
436,5 4 12 39,348 15 59 20 33 16 14 23 48 + 421
437,5 4 16 35,905 16 04 20 45 16 14 0 39 9 24
438,5 4 20 32,462 16 08 20 57 16 14 133 14 07
439,5 4 24 29,019 16 12 21 08 16 15 2 31 18 11
440,5 4 28 25,576 16 16 21 19 16 15 3 33 21 09
441,5 4 32 22,133 16 21 21 29 16 15 4 38 + 22 41

25



Datum

BWN

'y
o1

31

A hét napjai

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

mSz

Sz

Az & hényadik

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

m355
356
357
358
359

360
361
362
363
364

365

NN N NN NNNNN NNNNN NN

~N NN~

7
7
7
7
7

7

32

¥E* Qezdete: 22-én 16h12™-kor.

Hold:

15-én 8h-kor foldtavolban, latszélagos sugara:
30-an lh-kor foldkozelben, latszélagos sugara:

Kdjzép-eurdpai zoénaidd

DECEMBER

Budapesten

A NAP A HOLD
nyug- nyug-
delel szik kel szik
hm h m h m hm
11 33 1556 17 54 8 57
11 33 1555 19 12 9 46
11 34 1554 2031 10 25
1134 1554 21 48 10 56
11 34 1554 2301 11 22
1135 1553 __ _ 11 45
11 35 15'53 0 12 12 08
11 36 15 53 121 1231
11 36 1553 229 1255
11 37 15 53 33 1323
11 37 15 53 439 13 54
11 37 15 53 540 14 32
11 38 1553 6 37 15 15
11 38 15 53 728 16 05
11 39 15 53 8 11 17 01
11 39 15 53 8 48 18 00
11 40 15 54 9 19 1903
11 40 15 54 9 46 20 07
11 4 1554 10 10 21 11
11 41 1555 10 32 22 17
11 42 1555 10 53 23 24
11 42 1556 11 15 — —
11 43 1556 11 39 0 33
11 43 1557 12 07 145
11 44 1558 12 41 3 00
11 44 1558 13 24 4 16
11 45 1559 15 18 5 30
11 45 16 00 15 26 7 36
11 46 16 01 16 42 7 32
11 46 16 01 18 02 8 17
11 47 16 02 19 23 8 53

14'43", 4

16 46", 8

A HOLD

fényvaltozésai

9 35

@ 8 07

3

10 39

4 44



HONAP

Julian
datum
2435...

.442,5
443,5
4445
445,5
446,5

447,5
448,5
449,5
450,5
451,5

452,5
453,5
454,5
455,5
456,5

457,5
458,5
459,5
460,5
461,5

462,5
463,5
464,5
465,5
466,5

467,5
468,5
469,5
470,5
471,5

472,5

h

[e;Nerier N Ne)] o1 o1 oror o ol ol or o ol oo b~ b N A N )

o OO o o>

Csillagidé
{X= 0°-ndl)

m

36
40
44
48
52

56
59
03
07
1

15
19
23
27
3l

35
39
43
47
51

55
59
03
06
10

14
18
22
26
30

34

S

18,691
15,248
11,805
08,363
04,920

01,478
58,036
54,593
51,151
47,709

44,267
40,824
37,382
33,940
30,498

27,056
23,614
20,172
16,731
13,289

09,847
06,405
02,963
59,521
56,079

52,637
49,195
45,753
42,312
38,870

35,428

Oh vilagidékor

rekta-

szcenzidja

h m

16 25
16 29
16 34
16 38
16 42

A NAP

deklina-
cidja

latszo-
sugara

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzidja  cidja
h m o /
544 4+ 22 34
6 49 20 48
7 50 17 38
8 48 13 26
9 42 8 36
10 33 + 328
11 22 — 140
12 10 6 36
12 58 11 09
13 46 15 08
14 36 18 25
15 25 20 52
16 16 22 22
17 08 22 51
17 59 22 18
18 50 20 46
19 39 18 20
20 27 15 08
21 13 11 17
21 59 6 56
22 45 _ 2 14
23 32 + 239
0 20 7 34
11 12 18
2 06 16 32
3 04 19 56
4 07 22 09
5 12 22 50
6 18 21 50
7 23 19 14
824 + 1521

27



1955

Jan.

Febr.

Marc.

Apr.

Maj.

28

°j

Il. A szabadszemmel

MERK
e
k §.8 =
o ¥
£s™ o
h m °
19 00 —24
19 36 23
20 11 22
20 45 19
20 17 17
21 44 14
22 01 .11
22 03 9
21 50 9
21 28 1
21 10 13
21 05 14
21 08 15
2121 15
21 39 14
22 02 13
22271 11
22 54 9
23 23 6
23 53— 3
025+ o
0 59 4
1 36 8
2 15 13
2 56 17
337 2
4 16 23
4 50 24
517 25
538 25
551 24
555 22
550 21
539 20
528 19
520 18
5 19 + 18

UR

cidja

N

BB OWWWDN NN NN NDNWWWWwhs Moo b~bD wWwhPhhhNN N

S~ oo oo

sugara

41
52

90
25
75

39
97
20

61

27
89
58
32
1
93
79

68
58
53
50
53
63

80
07
42
84
33
87

49
89
05
95
52
99

[N
Z(m

lathaté
VENUSZ
it E <
o I®
n 8 o
m o [/
38 —15 24
54 16 10
1 17 00
30 17 50
50 18 38
1 19 20
33 19 55
55 20 21
18 20 36
42 20 39
06 20. 29
30 20 06
49 19 37
13 18 49
37 17 48
01 16 34
25 15 09
48 13 32
12 11 46
34 952
57 7 50
20 5 42
42 330
04— 1 14
26 + 103
48 32
1 5 38
33 753
56 10 04
19 12 09
43 14 09
1n 16 21
36 18 01
01 19 29
26 20 45
52 21 47
18 +22 33

bolygok koordinatai

MARS
e« S ~©
NS 258 =

I%1582 32
5 8 a}

n h m 0 /
17,26 23 24— 4 36
16,06 23 37 3 06
14,99 23 50 134
14,04 0 03— 3 33
1320 0 16 + 1 27
12,45 029 257
11,78 042 4 25
11,19 056 553
10,65 108 7 19
10,16 121 8 43
9,72 134 10 05
9,32 147 1 24
9,02 158 12 26
868 211 1341
837 1 225 1452
8,08 1 238 16 01
7,82 252 17 05
7,57 306 18 06
7,34 320 19 03
7,13 334 19 56
6,04 3 48 20 45
6,76 402 21 29
659 416 22 08
6,43 4 31 22 43
6,29 4 45 23 03
6,15 459 23 38
6,03 5 14 2358
591 528 2413
5,80 543 24 22
570 5 57 24 27
561 6 11 24 27
550 629 24 20
543 6 43 24 09
535 6 57 2353
528 7 11 2333
523 725 2308
517 7 39 +22 38

[ N S SR \V ] NN N NN RN NN NN NN NN N NN NN WWWW 1 Latszo-

[P SR NN

sugara



és latszélagos sugara ohvilagidékor

Datum

1955

Jan.

Febr.

Marc.

Apr.

Maj.

Jan.

1
16
21
26
3l

= Rckta-

JUPITER
1 « )
%Y s R g
0 Xgo 29
W 5 ® 3
Qa 3
m o 7 l
Y 56+21 10 21,44
753 21 1821,53
750 21 26 21,58
7 48 21 34 21,59
7 45 21 42 21,56
7 42 21 49 21,49
7 39 .21 5621,39
7 37 22 0221,24
7 34 22 08 21,07
7 32 22 1320,86
7 31 22 17 20,63
729 22 2120,38
7 28 22 2320,17
7 27 22 2519,89
7 27 22 26 19,60
7 26 22 27 19,31
726 22 27 19,01
7 27 22 26 18,72
7 28 22 25 18,42
729 22 22 18,13
7 30 22 20 17,80
7 32 22 16 17,57
734 22 121731
736 22 06 17,05
739 22 01 16,81
7 42 21 54 16,58
7 45 21 47 16,36
7 48 21 39 16,15
750 21 311596
755 21 21 15,78
758 21 11 1561
8 03 20 58 15,42
8 07 20 47 15,28
g 11 20 35 15,15
8 15 20 22 14,04
8 19 20 08 14,93
8 24 -1-19 54 14,84

SZATURNUSZ URANUSZ
. 1

Lo, eg 4 ©

2591 == N8 gfe
<9 fﬁ 2 3N
N Qe o F e Q -«

hm © 7 n pm O1
15 06 —15 11 7,13 7 54 +21 25
1508 15 17 7,18 7 53 21 28
1509 1523 7,23 752 21 30
15 11 15287,28 751 21 33
15 12 1533 7,34 750 21 35
15 13 1536 7,40 7 49 21 38
15 15 15 40 7,46 7 48 21 40
15 15 1542 7,52 7 48 21 42
15 16 15 44 7,58 7 47 21 44
15 17 1545 7,65 7 46 21 46
15 17 15 46 7,71 7.45 21 48
15 18 15 46 7,78 7 45 21 49
15 18 15 45 7,83 7 44 21 51
15 18 15 44 7,89 7 44 21 52
15 17 15 42 7,96 7 43 21 53
15 17 15 39 8,02 7 43 21 54
15 16 15 36 8,07 7 42 21 54
15 16 15 33 8,13 742 21 54
15 15 15 29 8,18 7 42 21 54
15 14 1524 8,23 7 42 21 54
15 13 15 19 8,27 7 42 21 54
15 11 15 13 8,31 743 21 53
15 10 15 08 8,34 7 43 21 53
1509 1502 8,36 7 43 21 51
15 07 14 56 8,38 7 44 21 50
15' 06 14 50 8,30 7 44 21 49
15 04: 14 44 8,39 7 45 21 47
1503 14 38 8,38 W 46 2L 45
15 01 14 328,37 746 21 43
15 00 14 25 8,35 7 47 21 41
14 50 14 21 8,33 748 21 38
14 57 « 14 158,29 750 21 35
14 56 14 11 8,25 751 21 32
14 55 14 07 8,21 752 2129
14 54 14 04 8,16 753 21 26
14 53 14 02 8,11 754 21 23
14 52 —14 00 8,05 7 55 +21 20

e s e s s e e e e s e e e e e e e e e e e e e b e e o B I

[ SN

sugara

X



Il. A szabadszemmel lathat6 bolygok koordinatai

MERKUR VENUSZ MARS.
) ) 1t . , s . o .
Datum —ALEIOG— g SSs S S8 28, S E%
; - 29 LYoo Xxo @22 Xxo @2
yNN b® ST S5% £8 E2 a0 8 53
1955 h m 0 I n h m (o] t 7 h m o / "
Jal. 6 529 +19 41 4,31 549 +23 08 5,10 7 551+21 57 1,79
1 547 2049 3,79 6 16 23 19 507 809 21 19 1,78
16 6 14 21 553,35 643 23 135,03 822 20 37 1,77
21 6 48 2237 2,99 709 2250 4,99 835 19 51 1,77
26 728 2230274 736 2209 4,96 848 19 01 1,76
31 8 12 21 192,57 802 21 13 4,93 901 18 09 1,76
Aug. 5 856 19 06 2,49 827 2001 491 9 14 17 13 1,76
10 937 16 06 2,47 853 1835 4,89 927 16 15 1,75
15 10 14 1238 2,49 9 18 16 564,88 939 15 14 1,75
20 10 48 857254 942 1505 4,87 952 14 1 1,75
25 11 18 5 122,62 10 07 13 03 4,86 10 04 13 05 1,75
30 11 46 + 130 2,72 1030 10 53 4,86 10 16 11 57 1,76

Szept. 5 12 17 - 2 43 2,88 1058 8 0
559 304 11 20 5 9
8 56 3,25 1144 3 134,89 105 8 10 1,7
200 1319 11 27 3,52 1207+ o 6
13 20 3,85 12 30- 1 5
14 4 4

21 4,25 12 52

Okt. 5 13 39 14 02 4,68 13 15 6 53 4,97 1 42 3
10 13 25 11 57 5,01 13 39 9 20 5,00 11 54 1
8 1402 11 4 503 1205+ o
5 1 1426 13 56 5,07 12 17— 0 44 1,84
25 12 53 355358 1450 1602 5,10 12 29 2
4 35 1515 17 57 5,15 12 41 3

Nov. 5 13 36 746 2,91 1546 20 01 5,21 12 55 4
10 14 04 10 46 2,67 16 11 21 28 5,26 13 07 6
15 14 34 13 49 2,52 16 38 22 41 531 13 19 719 1,94
20 1505 16 41 2,41 17 05 23 37 5,37 13 3L 8
25 15 37 19 16 2,35 17 32 24 15 5,44 13 43 9
30 16 09 11 28 2,31 17-59 24 36 5,50 13 55 10 55 2,0

Dcc. 5 16 43 23 13 2,30 18 27 24 37 5,57 14 08 12 03 2,04
10 17 17 24 29 2,31 18 54 24 20 5,66 14 20 13 10 2,07

5 1921 23 445,73 1433 14 14 2,11

1 19 48 22 50 5,83 -14 45 15 16 2,14

25 19 01 24 54 2,50 20 14 21 39 5,93 1458 16 15 2,18

,65 20 40 —20 13 6,02 15 Il1-17 11 2,22

30



7

és latszélagos sugara

Datum

1955

Jol-

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

Dec.

1
16
21
26
3l

10
15
20
25
30

20
25
30

= Rekta-

ohvilagidékor

_ JUPITER
@ '

¢ s §E
o - o 2

SR E 5 <=3

n O 1 n

8 29 + 19 37 14,75
833 19 21 14,68
8 38 19 05 14,63
8 42 18 49!14,59
8 47 18 32!14,56
851 18 15 14,54
8 55 17 57 14,53
9 00 17 39-14,54
9 04 17 21 14,55
9 09 17 02 14,58
9 13 16 44 14,63
9 17 16 25 14,68
9 22 16 02 14,76
9 27 15 43 14,84
93 15 2514,93
9 35 15 06115,03
9 38 14 48 15,15
9 42 14 30 15,28
9 46 14 13 15,42
9 49 13 56 15,58
9 52 13 39 15,74
9 56 13 24 15,92
9 59 13 09 16,12
10 01 12 55 16,32
10 04 12 40 16,58
10 07 12 29 16,82
10 09 12 19 17,06
101 12 10 17,31
10 12 12 03 17,57
10 13 11 57 17,84
10 14 11 531811
10 15 11 50 18,39
10 15 11 50 18,67
10 15 11 51 18,95
10 15 11 53(19,22
10 15 + 11 58 19,49

— Rekta-

SZATURNUSZ
& ,
g_m s % g
Qg 3% £%
n o / ir

14 52 —13 58 7 98
14 51 13 58 7 92
14 51 13 59 7.86
14 51 14 00 7 79
14 51 14 02 7 73
14 51 14 04 7 66
14 52 14 07 7 60
14 52 14 11 7 53
14 53 14 16 7 47
14 54 14 21 7 41
14 55 14 27 7 35
14 56 14 33 730
14 58 14 41 7 23
14 59 14 49 7 18
15 01 14 57 7 13
15 02 15 01 7 09
15 04 15 13 7 04
1506 15227 01
15 08 15 31 6 97
15 10 15 40 6 94
15 12 15 49 6 91
15 15 15 59 6 89
15 17 16 08 6 87
15 19 16 17 6 85
1522 16 28 6 84
15 24 16 38 6 83
15 27 16 47 6 83
1529 16 56 6 83
15 32 17 04 6 83
15 34 17 13 6 84
15 36 17 21 6 85
15639 17 29 6 87
15 41 17 37 6 89
15 43 17 44 6 91
15 46 17 51 6 94
15 48 —17 57] 6 97

h

00 0O 0O O O 00 0O 0O 0o 0O O 00 0O 0O CO O 0O 00 00 CO O O 0 0o~~~

00 00 0O O CO o

URANUSZ
QBa
g

N a u

m 0 1

57 +21 15

58 21 12

59 21 08

01 21 05

02 21 01

03 20 57

04 20 54

06 20 50

07 20 46

08 20 43

09 20 40

10 20 36
12 20 32
13 20 29
14 20 27
15 20 24
15 20 21
16 20 19
17 20 17
17 20 15
18 20 14
18 20 13
19 20 12
19 20 11
19 20 1
19 20 11
19 20 12
19 20 13
18 20 14
18 20 15
18 20 16
17 20 18
17 20 20
16 20 23
15 20 25
14 +20 28

31



I1l. A Jupiter i 4. holdjanak Magyarorszagon lathatd
jelenségei kdzépeurdpai zcnaiddben

A masodik és-0tddik, ilL harmadik és hatodik oszlopban a pontok el-
helyezése nagyjabél a holdaknak a bolygékoronghoz viszonyitott lat-
szdlagos helyzeteit érzékeltetik; a mozgads irdnya mindig a holdak
megjeldlésére szolgalé szam irdnyadba esik. A k és v betl annak a
megkilonboztetésére szolgal, hogy a megadott idépont a jelenség kez-
detére vagy végére vonatkozik-e. «a» betl a holdak arnyékanak a
bolygékorongon valo végigvonulasi adatait jeloli meg.



Datum

Januar

10

1
12

13
14

15

16

17

18
19
20

21

nyugati
oldalan

lh 00m

2 -3

4 2-3

A holdak

korongija

elétt, ill.

arnyékuk (8)

hm

19
21
21
21
23
23
24

1

[N
< << XXXX

o
<

al v 18
1v 18

x X

=N
< <XXXX
aaohoN

23
23

~x

Q-
=
<<
—

18
18
20
20

<< <<

3 CsUluii&szatl évkonyv  fii)

14
36

35
40
59
01
24
29

27
27

43
44

37
43
09
12

55

mogott

hm

1-V 245
2 v 21 57

vl 1

1v 429
3 v 20 43
2 k21 23

1k 20 38

4 k 336

a bolygd

keleti
oldalan
fogyatkozas
lh oom hm
4- 1k 016
2 k 18 50
*2-3 Tk~T8~45-
«12- -3
»
3-
3- -1
2
21-
el 1k 21
2 -3 2v 010
1v 22 57
4 -1 2- -3
o4 3-
3-e1 -4
2 -4
2-1- -4






Datum

Februar

10

1

12

13

nyugati
oldalan

24h 00m
0 -4

1- 3-

32 -1

el

2

A holdak

korongija

elétt, ill.

arnyékuk (8)

al
a3

al

al
a2

al

a2

al

a3

al
a3

h'm

V 18

~x

< << < XXX X

< <<< XX

18
i8

02
29

39
10

37
05
38
46

21

55
35

07

47
15
23
42

57

mogott

hm

1k 18 32

4 k 17 44
4 v 21 46

N W
~x
~w
o o
o1 w

1v 20 17

a bolygo

keleti
oldalan
fogyatkozas
24h 00m hm
ol 3 1v21 15
o2 2 v 18 36
4 k 21 59
2-1 -4 4 v 205
o4
im -4
m2-3 4-
3-4-2- 1- 1v 442
ol 3-4- 1v 23 10
9 4 2 v 2111
o] 2-
1_
3 -2
35



A holdak a bolygéo
korongija

Datum nyugati L keleti
oldalan ~ elott, ill. mogott oldalan
arnyekuk (a) fogyatkozas
Februar ~ 24h 00m hm h'm 24h 00m h'm
14 4- 21- 1k 337 3
15 4 -2 1k 051 1 k 22 03 3-
2 k 057
al k ! 33
a2 k 224
Iv 306
2 v 345
al v 3 49
16 4 1- 3- 1k 19 17 2k 1930 .2 1v 105
al k 20 01 2 v 23 46
3 k 20 08
1v 21l 33
al v 22 18
43 k 23 09
3 v 23 38
17 3- -4 43v 242 ‘1 2- 1v 19 34
18 3 2-1--4
19 2 -3 1- -4 4 v 20 13
20 ol s -2 -4
21 2-1- -3 -4
22 2- 1k 237 1 k 23 50 3- -4
2 k 318
al k 327
03 1- 1k 21 04 2 v 21 49 4- 1lv 301
al v 21 56
1v 23 19
3 k 23 36
24 3. al v 0 12 1 2- 4. 2v 221
3v 305 1v 21 30
a3 k 309
25 3 1-2- 2 v 19 17 4-
42 v 21 09
26 3 -2 el 4-
27 o1 4- 4v 2100 3 -2 3 v 20 43
28 4- a4 k 149 2-1- -3

36



Datum

Marcius

© 0O N o O

1

12

13
14
15
16

nyugati
oldalan

23h 30m

4e2- 1
4-

o4 3-

o4 3- 1-2-

A Holdak
koron

elétt, ill.

arnyékuk (&)

al
al

al

al
a2

a2

a4

hm

~xX x

< < XxX<<xX ~< <

<< XX

X< < XX

<

19

50

gja
mogott

hm

1k 139

— N
~ X
(=
o o

3 v 20 25
4 k 23 58
4 v 358
1k 328

2k 234
1k 21 56

3 k 20 33
3v 005

a bolygho

keleti
oldalan

23h 30m

.1
2

4 1-2- -3
o 3-

3 4
2 -4

4

1 4-

fogyatkozas

hm

1v

23 49

21 08
0 43

19 49

20 48
108

37



Marcius

38

Datum

17

19

20

21

22
23
24

25

26

27

28
29
30
31

nyugati
oldalan

23h 30m

4- 3

4- 3- 1-2-

o4 e
o4

o4 2- .1
4 2

3

3 2-

1*3

1- 2-

ol 3-

A holdak a bolygo

korongija
6t il keleti
el6tt, ill. - 4
oo O mogott oldalan
arnyékuk (&) 9 fogyatkozas

hm h m 23h 30m hm

0 04 1k 2347 1 -2
31
40

._‘
~x <
(AN

20 59 lv 3 16
22 09
23 15
23 50

=
~< XX

0 25 el 1v 21 45

Q-
[aS]
x <
N
—
w

3-2 2 v 2324

w w

43 k 19 08 4 v 20 30 <4 -2
a3 v 22 41

LS
o
=)

04 1 k 20 07 w 1v 23 40

~< < x
NN = O
.

[{e]

19 34 2 v 20 43 4

—
<

42 v 20 59 3 4
1-3-  4-



Datum

Aprilis

1

12

13
14
15

A holdak a bolygé

korongija
nyugati L keleti
oldalan ~ el6tt, ill. mégott oldalan
arnyékuk (8) fogyatkozéas

22h 45~ hm hm 22h 45* hm

3- a3 v 241 1k 332 4- 1- 2-

32- 4 1 44 1k 22 01

59

=N
< xxXx
NN O
[N
o

59

4- 3 1- &l k20 27 2 k23 15 2 1V 136

[
<

N
=
N
(o<}

al v 22 43

4- 1 -3 2- 1v 20 04

a2 v 23 37
o4 -2 1-3 -
o 1 3 k 21 57 )
4 3- 3v 127 1- 2-
3 2--4 1k 238 1k2356 sl

3 -2 1k 21 07 * 4 k 22 12
al k 22 22
1v 23 22
al v 138 2k 149 «1-3 -2 -4 4 v 239
3 v 20 45
1v 22 CO
1 2 k 20 50 *3-4
42 k 23 25
2 v 23 37
n o 3- -4
-1 3. -2 4 2 v 20 28
3- 3k 156 1-2- 4

39



Datum

Aprilis

40

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

nyugati
oldalan

22h 45m
3 2- -1

3 -2 1

4- 1- 2-

le*4

3-

A holdak a bolygo

korongija

elé6tt, dl. méastt
arnyékuk (8) g
h m hm

1k 23 02 1k 151

a4 k 017 1k 2020
1v 117
4 k 20 05
4y 006
a v 21 02
2 k 23 28

1k 058 3k 2003

1k 22 17

3 v 23 36
al k 20 41
1v 21 43
al v 22 57

2 k 20 22

3- 2- -1 &2 v 20 47

keleti
oldalan

22h

45TM

4-

4-

2

3

fogyatkozés

hm

109
3 55

—w
< x

3v 045

2 v 23 04

1v 20 19
4 v 20 48



41



Datum

Majus

42

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

A holdak a bolygo

korongija

nyugati . keleti
oldalan ~ elétt. ill. mogott oldalan )
arnyékuk (a) fogyatkozas
22h 15m hm hm 22h 15% h m
1- 2-'3 -4
2 1- ) 1k 22 41 3- 4-
2 1- &l k 20 55 3- 4-
1 v 22 06
al v 23 1
3- 3 k 22 45 1 2 4
3- 1- 2- 4>
3 -2 4- Ul
4- 3- 1 2 v 22 47
4- 1e-3 2- 3 v 20 46
4- 2-e1 3
4 -2 3
o4 3- -2 1v 2229
4 3- 1. 2-
3-2-"4 o] .
°31-
3v250 1-2--4 3 k 21 08



Datum

Janius

10

11

12

13

14

15

nyugati
oldalan

21h 457

2- 1

3 1m-2

4-1 2-

4- 3

4 3 2-

4 -3 1m-2

4 -3

ofo]

A holdak
korongija

elétt, ill. -
arnyékuk (8 ~ mMogott
hm hm
a1 v 21 31
2 k 23 22
3k 2 35
2 v 21 2%
42 v 23 08
1 k23 10
1v 22 36
al v 23 26

a bolygho

keleti
oldalan
fogyatkozas

21h 45m hm

[o)e]

3

ol -2

3






Datum

Oktoéber

10

1

12

13

14

15

16

A holdak a bolygo

korongija

nyugati s
oldalan €ISt ill. mogott
fogyatkozas arnyékuk (8
hm 5h 00m hm hm
2.
2 -1
4-3--2 1-
4-3-
4- 3 1
4- 2- 3v 418
@ 21
o4 al k 5 34
) 42 k 5 16
4k 434 2- 3 1
3-
o3 1-
2- 3 k 456
2 1

keleti
oldalan

5h 00m

1e-3  4-

3 4-

4--2 3-

u 3-

o1 -4
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A holdak a bolygéo

korongija

Datum nyugati L keleti
oldalan ~ elott, ill. mogott oldalan
fogyatkozas arnyékuk (3
Oktéber h'm 5h 00m hm hm 5h 00m
17 -7 1- -2 3- 4-
18 1k 438 2-3- 4
19 2-3 & v 414 4
20 3- o1 4-
21 @ -4 4v 447 2-
22 3k 440 4- 2- ol
23 4 2 1 .3
24 4- 1-2 -3
25 4- -1 2- 3.
26 3V 258
4 2- 3- 4l k 350
1 k 458
27 2k 516 <4 3- -2 1V 426 -1
28 *3-4 1- 2
29 4v 328 32 -4 2 v 447 ol
30 2 1 -3
31 le-2 -3-4
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Datum

Novem-
ber

16

17

18

19

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

fogyatkozas

hm

2k 220

A holdak

nyugati
oldalan

4h 30m

a bolygbo
korongija

el6tt 1L

arnyékuk () mogott

hm bm

al k 359
1k 5 14

1v 440

3v 51

al k 5 53

35 3k 533
38
52

al

<
WN

keleti
oldalan

4h 30m

3- 1- -4

o4

2 -4

2- -4

ol -3 4-

2-4'3-

4-1-3-



4 Csillagaszati évkonyv
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Datum

Decem-

50

ber

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

A holdak

nyugati
oldalan
fogyatkozas
4h 00m
3-4 -1
4 k 4 32 *3 2--4
1k 308 -2
2 - 1-
2 k 058 3-
3 2-
1k 501 2 4
1k 2329
4-
4- 2- 1-

2 k 433 4- 3- -2

a bolygé ,
korongja

elétt, ill.

arnyékuk (5 ~ mogott
hm
al k 029
1k 136
al v 247
iv 353
1v 101
43k 2 29
43 v 6 05
2v 107
4Kk2323 3v 011
al k2 23
1k 325
4v 354
al v 440
iv 54
al v 23 08 1v 249
v 0 08

keleti
oldalan

4h 00m

2-

*2 -4 -3

2-¢1 3- -4

2 3-



IV/1. A nappal és a szlrkilet tartama Magyarorszagon
(Adatok a szabadban val6 latasra vonatkozoélag)

Polgari Naviga- GCsilla-

A napp 1 cios gaszati
Datum szlrkulet
tart ama
46° 41° 48°
foldrajzi szélességnél
ora perc Ora perc Gra perc perc 6ra perc Ora perc
Januar 1 8 43 8 35 8 27 35 1 14 51
7 8 49 8 43 8 35 35 1 13 1 50
13 9 00 8 52 8 44 35 1 12 49
19 9 10 9 04 8 58 34 1 U 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 11 04 11 02 31 1 06 1 41
7 11" 26 11 25 1 23 30 1 06 1 41
13 11 46 11 44 11 44 30 1 06 1 42
19 12 05 12 05 1205 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
Méajus 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 15 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 1 34 2 56

51



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

Naviga- Csilla-

A nappal Polgari cibs gészati
Datum szirkulet
tart a-ma
46° 47° g
foldrajzi szélességnél
ora perc o6ra perc Ora perc perc ora perc Ora perc
Jalius 1 15 41 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 27 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 21 12 22 12 23 30 1 06 1 44
25 12 02 12 02 12 02 30 1 06 1 42
Oktéber 1 11 43 11 42 11 41 30 1 06 1 42
7 11 23 1 23 1 21 30 1 06 1 4
13 11 04 11 02 11- 00 31 1 06 1 4
19 10 46 10 43 10 40 3r 1 06 1 4
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
19 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 kilénb6z6
északi foldrajzi szélességl helyeken

Fold rajzi zé es ég
p 10° 20! 8 oo 40° 50° o 65°

Datum h m h m X o h m h m ™ h m
I 1 11 33 10 57 10 15 9 23 8 10 6 03 3 54

11 11 36 11 01 10 22 9 33 8 25 6 29 4 39

21 11 39 11 07 10 33 9 49 8 48 108 5 39

11 1 11 42 11 16 10 46 10 10 9 20 8 00 6 52

11 11 47 11 25 n 01 10 33 9 53 8 50 8 00

21 11 52 11 36 n 18 10 58 10 28 9 44 9 09

1 11 56 11 45 n 33 11 18 10 58 10 28 10 04
11 12 01 11 56 n 51 11 43 1 35 11 22 11 12
21 12 07 12 07 12 09 12 11 12 13 12 18 12 20

Iv 1 12 14 12 20 12 29 12 39 12 55 13 17 13 35
11 12 18 12 31 12 47 .13 05 13 31 14 12 14 44
21 12 24 12 42 13 04 13 30 14 07 15 05 15 52

vV 1 12 29 12 52 13 20 13 54 14 41 15 58 17 03
1 12 33 13 01 13 35 14 15 15 13 16 49 18 14
21 12 37 13 09 13 47 14 34 15 40 17 35 19 26

VI 1 12 40 13 16 13 57 14 49 16 04 18 17 20 40
11 12 42 13 19 14 03 14 58 16 18 18 43 21 37

21 12 43 13 21 14 05 15 01 16 23 18 53 22 03

VIl 1 12 42 13 19 14 03 14 58 16 18 18 43 21 38
1 124 13 16 13 57 14 50 16 04 18 18 20 42

21 12 37 13 10 13 48 14 36’ 15 44 17 41 19 34
Vil 112 33 13 02 13 34 14 16 15 14 16 51 18 17
11 12 29 12 53 13 20- 13 55 14 43 16 01 17 06

21 12 24 12 42 13 04 13 32 14 09 15 09 15 56

IX 1 12 18 12 32 12 46 13 05 13 31 14 10 14 42
11 12 13 12 21 12 29 12 39 12 54 13 16 13 34
21 12 08 12 08 12 10 12 13 12 17 12 23 12 27
X 1 12 02 11 57 11 53 1 47 11 39 11 28 1120

1 1 57 11 47 11 35 1 21 11 03 10 35 10 -14
21 11 51 11 35 1 17 10 55 10 26 9 41 9 06

Xl 1 11 47 125 10 59 10 29 9 48 8 43 7 51
11 11 42 11 16 10 44 10 08 9 16 7 53 6 43
21 11 38 11 07 10 32 9 48 8 47 7 07 b 37
X1 11 36 11 00 10 22 9 33 8 24 6 28 4 38
11 33 10 57 10 15 9 23 8 10 6 02 3 54
21 11 32 10 55 10 12 9 20 8 04 5 52 3 34

0° foldrajzi szélességnél a nappal tartama az egész év folyaman 12%*07m.
A nappal tartama = napkeltét6l napnyugtaig eltel6 id6, szabad horizontnal.
(A napkelte, ill. napnyugta a napkorong fels6 peremére és tengerszintnyi magas-
sagéara vonatkozik.)
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1IV/3- A polgari szurkilet hossza kulénb6z6 északi foldrajzi
szélességld helyeken az évszakok kezdetekor

1 W X X1l

21 21 21 21
Foldi-, szél. h m h m h m h m
0° 02 0 23 02 0 23
10° 02 023 021 0 23
20° 0 22 0 25 0 22 0 24
30°. 024 0 27 0 24 0 26
oy 0 27 0 33 028 0 3t
50° 0 32 0 45 0 33 0 39
60° 0 42 147 0 43 0 58
653 0 50 (egész éjjel) 0 49 127

A polgéari szirkilet hosszanak (tartaméanak) azt az id6tartamot nevezzilk, ami
eltelik : a nap 6°-os horizont alatti magassaga és napfelkelte kdzott, ill. napnyugta
és a Napnak 6°-nyira a horizont dla valé leszallasa kozott. Ezen idékozdkben
‘altaldban lehet még a szirkuleti vilagossagnal a szabadban olvasni.
Hasonlé a jelentése a 1V/1. tablazatban taldlhaté navigéciés és csillagaszati szir-
kiletnek, amelyek 12°, ill. 18°-os horizontmagassagra vonatkoznak.



1\V/4- A Nap delelési magassaga (az északi félgombon)

"6ldrajzi széle ssép
Datum 0° 10° 20° 30° 40° 50° 55° 60° 65° 47°

1 167° 57° 47° 3r° 27° 17° 7 12° 7° 2° 20°

11 68 58 48 38 28 18 13 8 3 21
2170 60 50 40 30 20 15 - 10 5 23
11173 63 53 43 33 23 18 13 8 26
11 76 66 56 46 36 26 21 16 11 29
2179 69 59 49 39 29 24 19 14 32
11 182 72 62 52 42 32 22 22 17 35
11 86 76 66 56 46 36 31 26 21 39
21 90 80 70 60 50 40 35 30 25 43
IV 186 -* 84 74 64 54 44 39 34 29 47
1182 -* 83 78 68 58 48 . 43 38 33 51
2178 - 88 -* 82 72 62 52 47 42 37 55
vV 175 - 85-* 85 75 65 55 50 45 40 58
1172- 82-* 88 78 63 58 53 48 43 61
2170 - 80 - 90 80 70 60 55 50 45 63

Vi 168 - 78 - 88-* 82 72 62 57 52 47 65
1167 - «77 - 87 -* 83 73 63 58 53 48 66
21 66,5- 76,5- 86,5-* 83,5 73,5 63,5 585 535 48,55 66,5

VIl 167 - 77 - 87 -* 83 73 63 58 53 48 66
168- 78- 88-* 82 72 62 57 52 47 65

2170 - 80 - 90 - 80 70 60 55 50 45 63
Vi 172 - 82 -* 88 78 68 58 53 48 43 61
1175 - 85-* 85 75 65 55 50 45 40 58
2178 - -* 82 72 62 52 47 42 37 55
IX 1m -* 88 78 68 58 48 43 38 33 51
1186 -* 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 187 77 67 57 47 37 32 27 22 40
11 83 73 63 53 43 33 28 23 18 36
2179 69 59 49 39 29 24 19 14 32
Xl 176 66 56 46 36 26 21 - 16 1 29
1173 63 53 43 33 23 18 13 8 26
2170 60 50 40 30 20 15 10 5 23
XIl 168 58 48 38 28 18 13 8 3 21
11 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°, aholl a fold-
rajzi szélesség = 90°— (a Nap delelési magassaga 0°-foldrajzi szélességnél).
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V. Sarkcsillag felsd delelésének id6pontja kdzépeuropai

Déatum

Januér

Februar

Marcius

Aprilis

Majus

«JUnius

Julius

Aug.

Szept.

Oktéber

Nov.

Dec.

Delelési

idé

h

18
17
17

16
15

=N WwWwhs o ~N~No

0
23
23

22
22
21

20
20
19

m

19
39
00

41

WWW WWW WWW WWWw WWW WWWw WWWw WwWwWw Www WWwww wWww wWwww

Egynapi
valtozas

S

55
56
56

56
56
56

57
57
57

h

COOO~N~N OOUTUEDRWW NNl —OO

10

10
11
1
12

A Sarkecsillag latszélagos koordinatai:

Deklinaci6 :

Rektaszcenzio6 :

56

+ 89,03
Ih52m

Oraszég

m

00
30
00
30
00
30

00
30
00
30
00
30
00
30

00
30
00
30
00
30
00

30
00
30
00

Polaris
Eszaktol
Nyugatra

OO0OO0O0 OO0k, kE RREEPRPErPR,RO OCOO0O00O

h

24
23
23
22
22
21

21
20
20
19
19
18
18
17

17
16
16
15
15
14
14

13
13
12
12

Oraszég

m

00
30
00
30
00
30

00
30
00
30
00
30
00
30

00
30
00
30
00
30
00

30
00
30
00

Poléris
Eszaktol
Keletre



A csillag
neve

a And
fi Cas
% Peg
a Cas
fi Cet
y Cas
fi And
S Cas
« UMi
fi Ari
y And
«Ari
a Cet
a Per '
r Tau
8 Per
e Tau
fi Eri
fi Ori
a Aur
y Ori
fi Tau
i Lep
Ori
Lep
Ori
Ori
Ori
Ori
Ori
Aur
CMa
Gén
CMa
CMa
CMa
CMa
Gém
CMi
Gém
Hya
Led
Led
UMa
UMa
Led
Lco
UMa

L=< M < = — - ® o=

T =00 A

<2mm2<mm:

A fényesebb csillagok fontosabb adatai

RA

1950,0

e e e e
PP PP OO00ONNNNN0O0O0UIUUIUIUITITITITIUITTTNITTIUTR WWWNNNN R, R, 0000000

5MI9S

6
10
37
41
53

6
22
48
51

0

4
59
20
44
50
33

5

12
12
22
23
26
29
30
32
33
38
45

51

30
39
39

4
40
55
31
49
52
49
20
40
44
30
59

52
29
49
56
40
22

25
41
16

43
13
50
39
27
31
13

D

1950,0

28049’

58
14
56
— 18
60
35
59
89
20
42
23

58
27
39
54
19
12

21

26
13

39
48

51
58

m

2,23
2,82

Sp

Bl
F8p
B5p
ABA3
F5
KO0
K2
B8
KO
A0
KO0
A3
A2
A0

d M RS

(parsec)

35,71 -0,61 ~-12v
13,70 1,74 + 12
142,9 2,91 + by
71,43 var — 4
17,54 1,02 + 13
62,50 var var
23,26 0,54 0
31,25 0,33 — 8v
142,9 —3,60 —17v
15,63 1,75 — 4v
125,0 —3,21 —12
22,73 0,44 —14
76,92 —1,61 —25
83,33 -2,70 — 2
58,82 —0,89 + 10
125,0 —2,58 +21
19,61 -0,40 +54
25,64 0,88 — 9
166,7 -5,77 +23v
14,08 -0,53  30v
71,43 —2,57 + 18
40,00 —1,32 +23v
62,50 —1,02 — 14
200,00 —4,03 —12v
90,91 —2,10 +24
47,62 —0,52 +22v
142,9 —4,03 + 26
125,0 —3,44 + 19
166,7 —3,91 +20
90,91 var +2lv
25,64 var 18v
90,91 2,80 +33v
23,81 0,05 \%
3,65 .1,30 — 8v
100,0 —3,37 +27
200,0 —4,53 +34v
83,33 —2,17 +40
14,29 0,80 — v
3,44 2,80 — 3v
10,20 1,17 + 4
62,50 —1,82 — 4
23,81 -0,54 + 3
50,00 -0,89 -36
23,26 0,16 —12v
32,26 —0,59 — 9v
19,61 1,12 —18v
12,99 166 — 1
27,03 0,38 -14

Jegyzet

rét: 60

7= &
rét: 25

rétt 60

rét: 75
rét: 100

rét: 50

rét: 175

rét: 100
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A fényesebb csillagok fontosabb adatai

A csillag RA D d M RS

neve 1950 0  1950,0 SP parseq) Jegyzet

r Crv 12 13 14s' 17 316'

Crvm 12 31 45 — 23 07
y Vir 12 39 8 11
€ UMa 12 51 50 56 14
a CVa 12 53 42 38 36
e Vir 12 59 41 11 14
1 UMa 13 21 55 55 11
a Vir 13 22 33 — 10 54

UMa 13 45 34 49 34
a Boo 14 13 23 19 27
a Cen* 14 36 11 -60 38
€ Boo 14 42 48 27 17
fi UMi 14 50 50 74 22
fi Lib 15 14 19 9 12
a CrB 15 32 34 26 53

B8 41,67 —0,32 — 4v

G5 37,04 0,00- 8

FO 10,53 2,80 -20

A2p 14,93 0,81 —12v r6t 50
AOp 41,67 —0,20 — 3

KO 27,78 0,73 —14

A2p 23,81 +0,52 — 6v

B2 58,82 -2,64 + v

B3 58,82 —1,93 -11 rét 130
KO0 11,49 —0,06 — 4 r= 65
GO,K5 1,32 4,45-22

KO 66,67 —1,42 —16v?

K5 35,71 —0,52 + 17

B8 50,00 —0,76 -37

Al 23,81 0,43 + 3v rét 130

Ser 15 41 48 6 35 KO 22,73 +0,97 3
8 Sco 15 57 22 —22 29 BO 90,01 —2,25 —16v
v Dra 16 23 19 138 G5 30,30 +0,49 -14

a Sco 16 26 20 — 26 19
B Her 16 28 4 21 36
r Sco 16 32 46 28 7
S Oph 16 34 24 — 10 28
| Her 16 39 24 31 42
fi Dra 17 29 18 52 50
a Oph 17 32 37 12 36
7 Dra 17 55 26 51 30
8 Sgr 18 17 48 — 29 51
Xsgr 18 24 53 — 25 27
Lyr 18 35 15 38 44
Sgr 18 52 10 — 26 22
Aql 19 43 53 10 29
Aql 19 48 21 8 44
Cyg 20 20 26 40 06
Cyg 20 39 44 45 06
Cyg 20 44 11 33 47
Cep 21 17 23 62 22
Peg 21 41 44 9 39
PsSA 22 54 54 — 29 53
Peg 23 12 27 49
Peg 23 2 16 14 56

* t6link nem lathaté.

Ma+A3 71,43 -3,05 — 3v r= 331
G5 55,56 —0,91 + 26v

111,1 —2,32 + 1

BO 166,7 —3,41 —19v  r6t 450
GO 9,09 3,21 —71v

GO 111,1 —2,24 —20

A5 20,41 0,59 + 15

K5 45,45 —0,87 -27

KO0 31,25 0,37 —20

KO0 27,78 0,72 —43

A0 8,26 0,55 —14

B3 47,62 —1,25 —11 rét 230
K2 55,56 —0,92 — 2

A5 4,88 2,45 —27 rét 270
F8p 142,90 —3,40 — 8

A2p 200,0 -5,18 Vv

KO0 25,64 0,60 —IOv

A5 12,99 2,03 —12

KO0 76,92 —1,89 + 5

A3 6,90 1,48 + 6 rét 100
M2 55,56 -M | +10

A0 30,30 0,16 — 4v

NN LR NENONNONNPNRNONNONNWONNONNERNNNNNNNNNNNOO L NN RN N NN
ONUJIODDWWOORLRFPOORARRLPOONOONOUIITNWNINNONONDDOOO®WOO
N~ obprOoObwNOOR_RPAEDMMNNPOOOR,RPNMNODMNTOPFARRNOOORRRP, POUIOORF MO
@
o

VDY D OO DD DS D

Jegyzet: Az els6 oszlopban a csillag neve van n szokasos rdviditésekkel. A masodik a csillag rektaszcen*
zi6jat, a harmadik a dcklinacidjat tartalmazza 1950,0 epohéara. A negyedik oszlopban a latszélagos nagy-
sagrend (magnitdd6) vaa, az 6todikben szinképtipusa, a hatodikban tédvolsdga parsec-ban (</= 7t, 7t~ pa-
rallaxis, képlet alapjan). A hetedik oszlop a csillag abszolit nagysagrendje (M =w-f5+5 l6g Tt képlet alap-
jan). Az utolsé el6tti oszlopban a radidlis sebesség van. (A minusz el6jel azt jelenti, hogy a csillag tdvo-
lodik.) «Jegyzet» felirdst rovatban «rot» a csillag egyenlit6i forgéasi sebességét jelenti km/sec-ban, «r» a
csillag sugarat (a Nap sugarat egységnek véve) interferometrikus méré$ek alapjan.
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Pluté rektaszcenzidja az 1955. év folyaméan 10l Im és 10h 18m  ko-
z0tt, deklinacidja + 21° 50" és+23° 12' kozOtt véltozik. Fényessége + 15m.



A CSILLAGOS EG AZ 1955. EVBEN

(A% id6pontok kozgép-eurdpai idében vannak megadva)

Januar
Bolygék

Merkur el6retart6 mozgast végez 10-ig a Sagittarius, 29-ig a
Capricornus és utadna az Aquarius csillagképekben. A h6 masodik
felében latszik napnyugta utdn a délnyugati égbolton. 28-an 9 éra-
kor legnagyobb keleti kitérésben 18° tavolsagra a Napt6l. 25-én 16
Orakor egydittallasban a Holddal, ett6l 5°-kal délre. Fazisa 26-an
0,64, fényessége —0.m5. — Vénusz el@retartd6 mozgast végez 7-ig a
Libra, 16-ig a Scorpio és utdna az Ophiucus csillagképekben. A
hajnali 6rdkban lathatdé a délkeleti égbolton. 25-én 16 oOrakor leg-
nagyobb nyugati kitéréshen 47° tdvolsagra a Naptol. 20-an 0 6ra
38 perckor egydittallasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra. Fazisa
16-an 0,45, fényessége —4.ml. — Mars el8retartd6 mozgast végez
3-ig az Aquarius, utana a Pisces csillagképekben. Az esti 6rakban
lathaté a nyugati égbolton. 29-én 5 6ra 37 perckor egyuttallasban
a Holddal, ett6l 6°-kal délre. Fényessége 15-én -f-l.m0. — Jupiter
hatral6 mozgast végez a Gemini csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman lathat6. 15-én 21 6rakor szembenallasban a Nappal. 6-an
19 orakor szoros egyduttallasban az Uranusszal, ett6l 9'-cel északra.
Fényessége —2.m2. — Szaturnusz el6retartd mozgast végez a Libra
csillagképben. A hajnali 6rdkban lathaté a délkeleti égbolton. 18-an
4 6ra 25 perckor egydttallasban a Holddal ett6l 6°-kal északra. Fé-
nyessége 15-én +0.m8. — Uranusz hatral6 mozgast végez a Gemini
csillagképben. Az egész éj folyaman megfigyelhet§. 16-an 15 odra-
kor szembenéallasban a Nappal. 9-én 4 dra 43 perckor egydlttallas-
ban a Holddal, ettél 2°-kal északra. — Neptunusz 30-ig el6retarto,
utdna hatralé mozgast végez a Virgo csillagképben. Az éjszaka ma-
sodik felében lathatdo a keleti égbolton. 16-4&n 10 6ra 34 perckor
egyuttallasban a Holddal, ett6l 7°-kal északra.

Hull6csillagok
2-an és 3-an a Bootidak; 17-én a Cygnidak, lassi mozgasuak.
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Februar
Bolygdk

MerkGr 8-ig az Aquarius, utana a Capricornus csillagképekben tar-
tézkodik, 3-ig el@retartd, 24-ig hatrald, s utana Gjra eldretarté moz-
gast végezve. A ho els6 napjaiban még lathaté napnyugtakor a dél-
keleti égbolton. 12-én 20 6rakor als6 egyitttallasban a Nappal. 21-én
9 d6ra 10 perckor egyuttallasban a Holddal, ettél y2°-:kal délre. Fa-
zisa 5-én 0,19, fényessége -fo.m9. — Vénusz el8retarté mozgast vé-
gez a Sagittarius csillagképben. Hajnalban lathaté a délkeleti ég-
bolton. 18-an 21 6ra 58 perckor egyittallasban a Holddal, ett6l 1°-
kal északra. Fazisa 15-én 0,60, fényessége —3.m9. — Mars el8retarto
mozgast végez 24-ig a Pisces, utdna az Aries csillagképekben. A
koraesti 6rakban lathaté a nyugati égbolton. 26-4n 20 6ra 51 perc-
kor egyuttallasban a Holddal, ett6l 4°-kal délre. Fényessége 15-én
—1.m3. — Jupiter hatralé6 mozgast végez a Gemini csillagképben.
A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész éj folyaman lathato. 5-én
7 oOra 54 perckor egyduttadllasban a Holddal, ett6l 2°-kal “északra.
Fényessége 15-én —2.ml. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez
a Libra csillagképben. Az éjszaka méasodik felében lathatdé a keleti
égbolton. 14-én 14 6ra 58 perckor egydttallasban a Holddal, ettél
6°-kal északra. Fényessége 15-én +0.m7. — Uranusz hatralé moz-
géast végez a Gemini csillagképben. A hajnali érédkban nyugszik és
az egész éj folyaman megfigyelhet6. 5-én 12 6ra 21 perckor egyiutt-
allasban a Holddal, ett6l 2b-kal északra. — Neptunusz hatralé
mozgast végez a Virgo csillagképben. Az éjszaka masodik felében
lathatdo a keleti égbolton. 12-én 18 dra 50 perckor egydittallasban
a Holddal, ett6l 7°-kai északra.

Hullécsillagok

5-t61 10-ig az Aurigidak, nagyon lassuak, fényesek.

Marcius

Bolygdk

Merkar el8retart6 mozgast végez 16-ig a Capricornus, utana
az Aquarius csillagképekben. A honap els6 felében lathaté nap-
kelte el6tt a hajnali égbolton. 11-én 1 6rakor legnagyobb nyugati
kitérésben 27° tavolsadgra a-Naptél. Fazisa 12-én 0,57, fényessége
+0.m4. — Vénusz elBretartd6 mozgast végez 5-ig a Sagittarius, 28-ig
a Capricornus és utana az Aquarius csillagképekben. Napkelte el6tt
lathaté a délkeleti égbolton. 21-én 3 dra 8 perckor egydittallasban
a Holddal, ett6l 4°-kal délre. Fazisa 17-én 0,71, fényessége —3.m6. —
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Mars el@retart6 mozgast végez az Aries csillagképben. A koraesti
orakban lathaté a nyugati égbolton. 27-én 11 dra 34 perckor egydutt-
allasban a Holddal ett6l 3°-kal délre. Fényessége 15-én -j-l.mé6. —
Jupiter 16-ig hatrald, utana el6retartdé mozgast végez a Gemini csil-
lagképben. Az éjszaka els6 felében lathaté a nyugati égbolton. 4-én
11 6ra 4 perckor és 31-én 16 Ora 42 perckor egydittallasban a Hold-
dal mindkét esetben, ett6l 2°-kal északra. Fényessége 15-én —2.mO0.
— Szaturnusz hatralé mozgast végez a Libra csillagképben. Az éj-
szaka masodik felében lathaté a délkeleti égbolton. 13-an 23 6ra
7 perckor egydttallasban a Holddal, ettél 6°-kal északra. Fényes-
sége 14-én +0.m6. — Uranusz hatralé mozgast végez a Gemini csil-
lagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az éjszaka els§ felében
figyelhet6 meg. 4-én 17 6ra 55 perckor és 31-én 22 6ra 49 perckor
egyuttallasban a Holddal mindkét esetben, ett§l 2°-kal északra. m—
Neptunusz hatral6 mozgast végez a Virgo csillagképben. Az esti orak-
ban kel és az egész éj folyaman lathaté. 12-én 2 6ra 23 perckor
egyllttallasban a Holddal, ett6l 7°-kal északra.

Hull6csillagok

10-t6l 12-ig a Bootidak, gyors mozgasuak, maradandé nyommal.

Aprilis

Bulygdk

Merkar el6retart6 mozgast végez 3-ig az Agquarius, 21-ig a
Pisces — kozben 10 és 13 kdzott a Cetus csillagképet érintve — és
utana az Aries csillagképekben. A hé folyaman nem figyelhet6 meg.
23-4n 5 Orakor fels6 egyduttadllasban a Nappal. — Vénusz elGretartd
mozgast végez 18-ig az Aquarius, utana a Pisces csillagképekben.
Napkelte el6tt lathaté a keleti égbolton. 20-an 6 6ra 20 perckor
egyuttallasban a Holddal, ett6l 7°-kal délre. Fazisa 15-én 0,79, fé-
nyessége —3.m4. — Mars el8retart6 mozgast végez a Taurus csillag-
képben. A koraesti érakban lathaté a nyugati égbolton. 25-én 2 éra
51 perckor egydlttadllasban a Holddal, ettdl 45'-cél délre. Fényessége
15-én -j-1.m9. — Jupiter el@retart6 mozgast végez a Gemini csillag-
képben. Ejfél eldtt lathaté a nyugati égbolton. 28-4n 3 6ra 2 perckor
egylttallasban a Holddal, ett6l 3°-kal északra. Fényessége 15-én
—I.m7. — Szaturnusz hatrdlé mozgasi végez a Libra csillagképben.
Az esti drakban kel és az egész éjszaka folyaman lathat6. 10-én
4 6ra 23 perckor egydittallasban a Holddal, ettél 6°-kal északra.
Fényessége 15-én +0.m4. — Uranusz el@retartd6 mozgast végez a
Gemini csillagképben. Az éjszaka els6 felében lathaté a keleti ég-
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bolton. 28-an 5 6ra 26 perckor egyuttallasban a Holddal,, ett6l 3 -kal
északra. — Neptunusz hatraldé mozgast végez a Virgo csillagkép-
ben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 17-én 17 érakor
szembendallassal a Nappal. 8-4&n 8 dra 37 perckor egyuttadllasban a
Holddal, ettd6l 7°-kal északra.

Hullécsillagok

19—t6i 23-ig a Lyridak, gyors mozgastuak, maradandé nyommal.

Majus

Bolygok

Merkur el6retartd6 mozgast végez 3-ig az Aries, utana a Taurus
csillagképekben. Az egész hé folyaman lathaté napnyugtakor a nyu-
gati égbolton. A 21-ike koruli napokban megfigyelésre igen kedvez6
helyzetben: deklindcidja +25° és két oraval nyugszik a Nap utan.
21-én 22 drakor legnagyobb keleti kitérésben 22° tadvolsagra a Nap-
tél. 23-an 11 d6ra 26 perckor egyuttallasban a Holddal, ett6l 2 -kai
északra. Fazisa 21-én 0,39, fényessége +0.m6. — Vénusz elfretarto
mozgast végez 4-ig a Cetus, 18-ig a Pisces és utana az Aries csillag-
képekben. Napkelte ei6tt lathatdo a keleti égbolton. 20-4n 2 dra 43
perckor egydittallasban a Holddal, ett6l 6°-kal délre. Fazisa 15-én
0,87, fényessége —3.m3. — Mars el6retartd6 mozgast végez 26-ig a
Taurus, utdna a Gemini csillagképekben. Napnyugtakor lathatéo a
nyugati égbolton. 23-an 19 6ra 7 perckor egydittallasban a Holddal,
ettdl 1°-kal északra. — Jupiter eléretart6 mozgast végez 29-ig a Ge-
mini, utdna a Cancer csillagképekben. Az éjszaka els6 felében lat-
haté a nyugati égbolton. 10-én 22 drakor igen szoros egyittallas-
ban az Uranusszal, ett6l csak I'-cel délre. 25-én 18 drakor egydutt-
allasban a Holddal, ett6l 3°-kal északra. Fényessége 15-én —I.mb5.
— Szaturnusz hatrdld mozgést végez a Libra csillagképben. Az egész
éjszaka folyaman lathat6. 9-én 7 orakor szembenéallasban a Nap-
pal. 7-én 7 dra 22 perckor egyuttallasban a Holddal, ett6l 6°-kal
északra. Fényessége 15-én -f-0.m3. — Uranusz eldretart6 mozgast
végez a Gemini csillagképben. Az éjszaka elsé felében lathaté a
nyugati égbolton. 25-én 15 éra 8 perckor egyuttallasban a Holddal,
ett§l 3°-kal északra. — Neptunusz hatral6 mozgast végez a Virgo
csillagképben. Az éjfélutdni d6rdkban nyugszik és az éjszaka els6
felében észlelhetd. 5-én 13 6ra 39 perckor egyittallasban a Holddal,
ett6l 7°-kal északra.
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Hullocsillagok

6-an az Aquaridak, nagyon gyorsak és hosszU palyajuak; 11-tél
14-éig a Herculidak, gyors mozgastak; 30-an a Pegasidak, gyorsak,
maradandé nyommal.

Jlanius

Teljes napfogyatkozds 20-an, néalunk nem lathaté. A fogyat-
kozas lathaté a Szamali-foldr6l, Dél-Arabiabol, az Indiai-6ceanrol,
Dél- és Kelet-Azsiabdl, a hatsé-indiai szigetekrdl, a Filop-szige-
tekrél, Japanbél, Uj-Guineab6l, Ausztralia északi feléb6l és a
Csendes-6cedn délnyugati terlleteir6l. A teljes fogyatkozas vonala
tobbek kozott athalad Ceylon szigetén, Hatsé-Indian és a Filop-
szigeteken is.

Bolyg6k

MerkGr 5-ig a Taurus, 12-ig az Orion és utdna Ujbol a Taurus
csillagképekben tartézkodik; mozgésa 4-ig el8retartd, 28-ig hatréald
és utana Ujbdl el6retarté. A hé folyaman nem figyelhet6 meg. 16-an
7 orakor alsé egyuttdllasban a Nappal. 30-4n 9 d6rakor egyuttallasa-
ban a Vénusszal, ett6l 4°-kal délre. — Vénusz el@retartd6 mozgast
végez 8-ig az Aries, utana a Taurus csillagképekben. Napkeltekor
lathaté a keleti égbolton. 18-4n 19 6ra 51 perckor egydlttallasban a
Hoéiddal, ett6l 3°-kal délre. Fazisa 15-én 0,93, fényessége —3.m3. —
Mars el6retart6 mozgast végez a Gemini csillagképekben. Napnyug-
takor még lathatdé a nyugati égbolton. 21-én 12 dra 23 perckor egyitt-
allasban a Holddal, ett6l 3°-kal északra. — Jupiter el6retartdé moz-
gast végez a Cancer csillagképben. Napnyugtakor lathaté a nyugati
égbolton. 22-én.13 6ra 7 perckor egydlttallasban a Holddal, ettél
4°-kal északra. Fényessége 15-én —Il.m4. — Szaturnusz hatralé moz-
gast végez a Libra csillagképben. Az éjszaka els6 felében lathaté a
délnyugati égbolton. 3-4n 9 6ra 40 perckor és 30-4n 13 éra 16 perckor
egyduttallasban a Holddal, mindkét esetben, ett6l 6°-kal északra.
Fényessége 15-én +0.m5. — Uranusz el6retarté mozgdast végez a Ge-
mini csillagképben. Napnyugtakor lathaté a nyugati égbolton. 22-én
3 oOra 25 perckor egyittallasban a Holddal, ett6l 3°-kal északra. —
Neptunusz hatral6 mozgast végez a Virgo csillagképben. Az éjszaka
els6 felében figyelhetd meg. 1-én 18 6éra 21 perckor és 28-an 23 oéra
57 perckor egydlttallasban a Holddal, mindkét esetben ett6l 7°-kal
északra.
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Hulldcsillagok

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

Jalius

Bolygdk

Merkuar el6retart6 mozgast végez 11-ig a Taurus, 14-ig az Orion,
29-ig a Gemini és utana a Cancer csillagképekben. A hé els6 felé-
ben lathaté hajnalban a keleti égbolton. 9-én 12 6rakor legnagyobb
nyugati kitérésbhen 21° tavolsagra a Naptdl. 18-an 4 6ra 45 perckor
szoros ‘egydlttallasban a Holddal, ett6l 5'-cel délre. 28-4n 2 drakor
egyduttallasban a Vénusszal, ett6l 20'-cel északra és 29-én 23 odrakor
az Uranusszal, ett6l 41/-cel északra. Fazisa 15-én 0,53, fényessége
0.m0. — Vénusz el@retart6 mozgast végez 8-ig a Taurus, utana a
Gemini csillagképekben. Napkeltekor lathaté a keleti égbolton. 18-an
15 6ra 45 perekor egydlttallasban a Holddal, ett§l 2°-kal északra.
31-én 8 drakor egyuttallasban az Uranusszal, ett6l 12'-cel északra.
Fazisa 15-én 0,97, fényessége 3.m3. — Mars elfretartd6 mozgast
végez 7-ig a Gemini, utdna a Cancer csillagképekben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a
Cancer csillagképben. A ho6 els6é napjaiban még lathaté napnyugta-
kor a nyugati égbolton. — Szaturnusz 20-ig hatralé, utadna el6re-
tarto6 mozgéast végez a Libra csillagképben. Az éjszaka elf6 felében
figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. 27-én 19 6ra 38 perckor egyitt-
allasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra. Fényessége 15-én +0.m7. —
Uranusz el6retart6 mozgast végez 11-ig a Gemini, utdna a Cancer
csillagképekben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 21-én
14 o6rakor egyuttallasban a Nappal. — Neptunusz 8-ig hatral6, utana
eléretart6 mozgast végez a Virgo csillagképben. Az esti dérédkban
lathatd a nyugati égbolton. 26-an 7 6éra 17 perckor egyittallasban
a Holddal, ettél 7°-kal északra.

Hullécsillagok

8-t6l kezdve lathaték a Perseidak; 25-t61 30-ig az Aquaridak:
lassi mozgasuak.

Augusztus
Bolygdk

Merkur el6retart6 mozgast végez 7-ig a Cancer, 27-ig a Leo
és utana a Virgo csillagképekben. A h6 folyaman a Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 5-én 18 orakor fels6 egyuttallasban a
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Nappal. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 15-ig a Cancer, Utaria
a Led csillagképekben. A Nap kozelsége miatt mar nem figyelhetd
meg. — Mars el6retart6 mozgast végez 6-ig a Cancer, utana a Led
csillagképekben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 17-én
4 oOrakor egyuttadlldsban a Nappal. — Jupiter el6retart6 mozgéast végez
a Cancer csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem figyelhet6 meg,
4-én 7 Orakor egydlttallasban a Nappal. — Szaturnusz eléretartd
mozgast végez a Libra csillagképben. A koraesti 6rdkban latszik
a nyugati égbolton. 24-én 5 éra 9 perckor egyuttallasban a Hoiddal,
ett6l 5°-kal északra. Fényessége 15-én +0.m8. — Urénusz el6retarto
mozgéast végez a Cancer csillagképben. A Nap kdzelsége miatt még
nem figyelhet6 meg. — Neptunusz el8retarté mozgdast végez a Virgo
csillagképben. Napnyugta utan lathaté a délnyugati égbolton. 22-én
16 ora 21 perckor egyuttallasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra.

Hullécsillagok

9-én megy at a Fold a Perseidak legs(rlbb részén, melyek 20-dg
lathatok.

Szeptember
Bolygok

Merkur el8retarto6 mozgast végez a Virgo csillagképben. A ho
kdozepe felé lathaté péar napig napnyugtakor megfigyelésre elég
kedvez6tlen helyzetben. Legnagyobb keleti kitérésben 18-an 17 éra-
kor 27° tavolsagra a Naptol. 18-a4n 12 déra 57 perckor egylttallasban
a Holddal, ettél 2°-kal északra. F4zisa 18-an 0,59, fényessége -f-0.m3,
— Vénusz el@retartdé mozgdast végez 14-ig a Led, utana a Virgo csil-
lagképekben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 1-én 8 éra-
kor felsé egyduttallasban a Nappal. — Mars el8retart6 mozgéast végez
a Le6 csillagképben. A ho folyaman kezd latszani napkeltekor a.kel-
leti égbolton. 15-én 17 6ra 25 perckor egydlttallasban a Holddal, ettél
7°-kal északra, — Jupiter el6retartd6 mozgast végez a Led csillagkép-
ben. A hajnali érakban lathat6 & keleti égbolton. 14-én 0 dra 49
perckor egyduttallasban a Holddal, ett6l 5°-kal északra. Fényességé
15-én —Il.m4. — Szaturnusz el@retart6 mozgast végez a Libra csil-
lagképben. Napnyugta utan lathaté a délnyugati égbolton. 20-an
17 o6ra 6 perckor egyduttallasban a Holddal, ett6l 5°-kal északra. Fé-
nyessége 15-én +0.m8. — Uranusz el@retart6 mozgast végez a Cancer
csillagképben. A hajnali 6rdkban lathaté & keleti égbolton. 12-én
15 6ra 4 perckor egyiuttallasban a Holddal, ett6l 4°-kal északra. —
Neptunusz el8retartd mozgéast végez a Virgo csillagképben. A ho
els6 felében még lathaté napnyugta utdn a délnyugati égbolton.
19-én 2 6ra 21 perckor egyuttallasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra.
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Hullécsillagok
7-t61 15-ig a Perseidak.

Oktober
Bolygok

Merkur 22-ig hatralé, utana el6retart6 mozgast végez a Virgo
csillagképben. A ho6 végén lathatd napkeltekor a keleti égbolton.
13-4n 22 drakor als6 egydttallasban a Nappal. Legnagyobb nyugati
kitérésben 29-én 12 6rakor 19° tavolsagra a Naptdél. Fazisa 28-an 0,50,
fényessége —0.m2. — Vénusz el6retarté mozgéast végez 18-ig a Virgo,
utdna a Libra.csillagképekben. A hé utols6 napjaiban kezd nap-
nyugtakor elétlinni a délnyugati égbolton. Fazisa 15-én 0,98, fényes-
sége —3.m4. — Mars el6retart6 mozgast végez a Virgo csillagkép-
ben. Napkelte el6tt figyelhet6 meg a keleti égbolton. 14-én 10 6ra
3 perckor egyuttallasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra. Fazisa
15-én 0,99, fényessége -f-2.m0. — Jupiter el8retart6 mozgdast végez
a Leod csillagképben. A hajnali drakban lathaté a keleti égbolton.
11-én 16 o6ra 50 perckor egyduttallasban a Holddal, ett6l 6°-kal
északra. Fényessége 15-én —I.m5. — Szaturnusz el6retartdé mozgast
végez a Libra csillagképben. Napnyugtakor lathaté a délnyugati
égbolton. 18-4n 6 oOra 16 perckor egydittallasban a Holddal, ett6l
4<kal északra. Fényessége 15-én +0.m8. — Uranusz el6retartdé moz-
gast végez a Cancer csillagképben. Az éjfél el6tti drakban kel és az'
éjszaka masodik felében lathatdo a keleti égbolton. 9-én 22 6ra 39
perckor egyittallasban a Holddal, ettél 4°-kal északra. — Neptunusz
el6retart6 mozgast végez a Virgo csillagképben. A Nap ko6zelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 22-én 5 6rakor egyuttallasban a Nappal.

Hullécsillagok

2-an a Quadrantiddk; 9-én a Draconidak; 19-t6l 23-ig az Arie-
tidadk, nagyon lasstak és fényesek; 18-t6l 20-ig az Orionidak, gyor-
sak, maradandd nyommal; 30-t6l a Tauridak.

November

Részleges holdfogyatkozas 29-én, télink is lathat6. Belépés a fél-
arnyékba 15 6ra 51 perckor, belépés a teljes arnyékba 17 éra 2i
perckor, fogyatkozas kdzepe 17 o6ra 59 perckor, kilépés a teljes ar-
nyékbol 18 éra 37 perckor, kilépés a félarnyékbél 20 6ra 8 perckor.
A fogyatkozas nagysaga 0,12.
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Bolygok

Merkuar el6retart6 mozgast végez 12-ig a Virgo, 28-ig a Libra
és utana a Scorpio csillagképekben. A ho els6é felében lathaté nap-
keltekor a keleti égbolton. 7-én 8 érakor egyittallasban a Neptunusz-
szal, ett6l 18'-cel északra. 13-a4n 14 6éra 21 perckor egyuttallasban a
Holddal, ettél 5°-kal északra. Fazisa 7-én 0,83, fényessége —0.m7. —
Vénusz el6retartd mozgast végez 7-ig a Libra, 12-ig a Scorpio, 27-ig
az Ophiucus és utdna a Sagittarius csillagképekben. Napnyugta
utan latszik a délnyugati égbolton. 16-4ii 7 6rakor egyuttadllasban a
Holddal, ett6l 12'-cel délre. Fazisa 15-én 0,95, fényessége —3.m4. —
Mars el8retart6 mozgast végez a Virgo csillagképben. Napkelte el6tt
Jathaté a keleti égbolton. 12-én 2 6ra 12 perckor egyittallasban a
Holddal, ett6l 6°-kal északra. Fényessége 15-én +2.m0. — Jupiter
el6retart6 mozgast végez a Led csillagképben. Az éjszaka maéasodik
felében figyelhet6 meg. 8-an 5 dra 47 perckor egyittallasban a Hold-
dal, ett6l 6°-kal északra. Fényessége 15-én —I.m6. — Szaturnusz
el6retart6 mozgast végez a Libra csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 17-én 0 6rakor egyuttallasban a Nappal.
— Uréanusz 8-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Cancer
csillagképben. Az esti 6rakban kel és az egész éjszaka folyaman
lathaté. 6-an 5 6ra 1 perckor egydittallasban a Holddal, ett6l 4°-kal
északra. — Neptunusz el@retart6 mozgast végez a Virgo csillagkép-
ben. Napkelte el6tt lathaté a keleti égbolton. 12-én 20 6ra 51 perc-
kor egyduttallasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra.

Hullécsillagok

3-t6l 15-ig a Leonidék, nagyon gyorsak; 17-t6l 27-ig az Andro-
medidadk nagyon lasstak.

December

Gydris napfogyatkozas 14-én, nalunk mint részleges fogyat-
kozas lathat6. A fogyatkozas megfigyelhetd Afrikabol, kivéve a déli
és nyugati részeket, a Foldkdzi-tenger kdzép és keleti részeir6l, Dél-
kelet-Europabdl, Azsiabol, kivéve az északi és északkeleti részeket, az
Indiai-6ceanrol, a hatsé-indiai szigetekrdl és a Filop-szigetekr6l.
Budapesten napkeltekor a fogyatkozas mar tdl van a legnagyobb
fazisan és igy csak a kilépés figyelhet6 meg 7 déra 43 perckor, kilé-
pési szdg 133° (a napkorongon, peremén északtél kelet felé szamitva).
A fogyatkozas nagysédga Budapestre 0,39 (ez azonban nem figyel-
het6 meg).
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Bolygok

Merkar el6retart6 mozgéast végez 13-ig az Ophiucus és utadna
a Sagittarius csillagképekben. A h6 utolsé napjaiban lathaté koz-
vetlenidl napnyugtakor. 4-én 14 o6rakor fels6 egyuttallasban a Nap-
pal. Fazisa 27-én 0,92, fényessége —0.mZ — Vénusz elfretartod
mozgast végez 23-ig a Sagittarius, utana a Capricornus csillagképek-
ben. Napnyugta utan lathaté a nyugati égbolton. 16-an 21 6ra 3 perc-
kor egydttallasban a Holddal, ett6l 5°-kal délre. Fazisa 15-én 0,90,
fényessége —3.m3. — Mars el8retartd6 mozgast végez 9-ig a Virgo,
utana a Libra csillagképekben. Hajnalban lathaté a keleti égbolton.
10-én 18 6ra 35 perckor egyittallasban a Holddal, ett6l 4°-kal északra.
Fényessége 15-én +1.m8. — Jupiter 18-ig el8retartd, utana hatralo
mozgast végez a Leo csillagképben. Az esti 6rakban kel és az egész
éjszaka folyaman lathaté. 5-én 16 Ora 4 perckor egyuttallasban a
Holddal, ett6l 6°-kal északra. Fényessége 15-én —1.m9. — Szaturnusz
el6retart6 mozgast végez a Libra csillagképben. Hajnalban lathato
a délkeleti égbolton. 12-én 7 6ra 50 perckor egyduttallasban a Hold-
dal, ettél 4°-kal északra. Fényessége 15-én -f-0.m8. — Uranusz hat-
ral6 mozgast végez a Cancer csillagképben. Az esti 6rakban kel és
az egész éjszaka folyaman latszik. 3-an 12 6ra 10 perckor és 30-an
21 6ra 3 perckor egyduttallasban a Holddal mindkét esetben, ettél
4°-kal északra. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez a Virgo csil-
lagképben. A hajnali 6rakban lathat6 a keleti égbolton. 10-én 4 6ra
19 perckor egyittallasban a Holddal, ett6l 6°-kal északra.

/

Hullécsillagok
10-t6l 12-ig a Geminidak.

0sszeallitotta: Guman Istvan
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CSILLAGVIZSGALO
INTEZETENEK MUKODESE AZ 1953. EVBEN

A létesitendé matrai fiokintézet helyéil kijelolt Piszkés-tet6 me-
teoroldgiai viszonyait a nyari hénapokban tovabb tanulmanyoztuk.
A megfigyelési eredmények ezuttal is igazoltak, hogy a leveg6 nyu-
godtsdga a Piszkés-tetén lényegesen kedvez8bb, mint a Szabadsag-
hegyen. Az év végére elkésziltek a fiokintézet féépuletének tervei.

A fiokintézet szdméara a jénai Zeiss cégnél megrendelt aplana-
tikus tikorteleszkop Ugyében lényeges valtozas allt be. A cég ki-
sebb nagysagban elkészitett egy Sonnefeld-tipustd reflektort és ezt
kiprobalta. Kiderult, hogy a gyakorlatban ennek a tipusnak az el6-
nyeit nem lehet teljes mértékben kihasznélni és méar a 30 cm-es
aszférikus tikor kivitelezése rendkiviili nehézségbe (itkozott. gy
igen félé volt, hogy a rendelt 90 cm-es Sonnefeld-tipust reflektor
nem felelne meg a kivanalmaknak. Ezért végil is a Schmidt-rend-
szer mellett dontéttink. Az 0Uj mdszer egy 90 cm atméréjd gémb-
tukorb6l és egy 60 cm &tmérdjli korrekciés lemezb6l fog allani,
nyilasviszonya pedig 1 :2 lesz.

Beruhazasi keretiinkb6l a kényvtar 3. emeletét polcokkal szerel-
tiuk fel, beszereztiink egy Riefler-ingas csillagaszati 6rat, egy VW 100
tipusd 500 cm csUcstavolsagl és 150 cm cslUcsmagassagu eszterga-
padot, 5 db szekrényt fotografiai lemezek tarolasara, valamint tdbb
kisebb butordarabot. Az Uréania Csillagvizsgalétol csere Gtjan egy
1500 cm cslcstavolsagl és egy 250 cm csicsmagassagu esztergapadot
kaptunk.

A tavalyi beszdmoloban emlitett Kienle-rendszer(i elektro-
mikrofotométer megrendelését az Akadémia elhalasztotta. Altala-
ban a kulfoldi megrendelések teljesitése sok kivanni valét hagy
hatra, a folydirat-megrendeléseket kivéve. A kulféldi 'folydiratok
rendszeresen érkeztek és kielégit6 volt a kilfoldi kényvek érkezése
is. A konyvtar alloméanya 18000 kotet folé emelkedett.

Az Intézet személyzete:

A személyzet az év folyaman egy tudomanyos segédmunkatars-
sal, egy félallasi konyvtarossal és egy félallasi kertésszel gyara-
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podott. Ezekkel a kinevezésekkel az Intézet személyzete igy alakult:
lgazgato: Detre Léaszld.

I. Altalanos asztrofizikai osztaly:
Osztalyvezetd: Detre Laszlé.
Tudomanyos munkatarsak: Baldzs Julia, Csada Imre, Guman
Istvan.
Tudomanyos munkaerék: Eltér Dezs6 és Lovas Miklds.
Il. Napfizikai osztaly:
Osztalyvezet6: Dezs6 Lorant.
Tudomanyos segédmunkatars: Gerlei Ofttd.

Tudomanyos munkaer6: Mersits Jozsef.
Intézeti labordns: Nagy Laszlo.

I1l. Pozicidasztronomiai és sztellarStatisztikai osztaly:

Osztalyvezet6: Foldes Istvan (félallassal).
Tudomanyos munkatars: Herczeg Tibor.
Tudomanyos segédmunkatars: Szabd Elemér.

Mechanikai mdhely: EItér Janos miuhelyyezetd, Kalman Béla és
Vidéki Istvan intézeti mechanikusok.

Gazdasagi és adminisztraciés részleg:
Fékonyveld: Kaldor Ernéné.

Konyvtaros: G. Kovacs Tibor (félallassal).
Gép-gyorsironé: Komoroczi Jalia.
Gépkocsivezetd: Tamas Janos.

Betanitott munkas: lvancsik Miklos.
Hivatalsegéd: lIvancsikné Guba Borbala.
Kertész: Tamas Jano'sné (félévre).

A nyari hénapokban mindegyik osztalyon 3—3 egyetemi hall-
gatd dolgozott egy hoénapon keresztil. Az Urania Csillagvizsgald
személyzetéb6l Sinka Jozsef néhany estén dolgozott az |. osztalyon,
Roéka Gedeon (Budapest) és Magyar Janos (kecskeméti Urania) pedig
rendszeresen dolgozott a Il. osztaly szamara.

Az Intézetben két aspirans nyer kiképzést; Izsak Imre égi me-
chanikai és Ozsvath Istvdn sztellardinamikai munkakdrben. Aspi-
ransi el6vizsgdjukat mindketten Kkitiné eredménnyel letették.

Tudomanyos munka és eredmények. I. osztaly. Az 1953. év rend-
kivil kedvez6 id6jarasat teljes mértékben kihasznaltuk és mind a
16 cm-es asztrografon, mind a 60 cm-es reflektoron az Intézet fenn-
allasa ota ez évben gyl(lt 6ssze a legnagyobb megfigyelési anyag.

Az asztrografon folytattuk a rovidperiodust Delta-Cephei csil-
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lagok fénygodrbe- és periddusvaltozasanak tanulméanyozasat. Ezen-
felil Gj programot is kezdtiink: az 0sszes olyan RR Lyrae-csillag
fénygdrbéjének meghatarozasat, amelyek minimumban nem gyen-
gébbek a 13,5 fényrendnél és deklinaciéjuk nagyobb —10°-nal. Ezt
az Oj programot azért kezdtiik, mert az eddig, a periédusvaltozas
tanulméanyozasédért, megfigyelt RR Lyrae-csillagok fénygorbéibél a
lényvaltozdas amplitiddjanak a periodustol valé fiiggésére a buda-
pesti homogén anyagbol érdekes eredmények adédtak. Az itt kapott
Osszefliggések megerdsitésére minél nagyobb megfigyelési anyagot
igyekszlink 6sszegydjteni és ezért olyan RR Lyrae-csillagok fény-
valtozasat is meg kell hatarozni, amelyek nem mutatnak peridodus-
valtozast. A felvételek szamarél a kovetkezd tdbladzat ad tdjékoz-
tatast:

Csillag Exp. Eszlel§
idé
(perc) Balazs Elter Guman Lovas Sirika Szabé Osszesen

XX And 4 — — - 36 — 36
AC And 4 115 786 — — - 901
BS Aqr 4 51 51
RV, RW Ari m4 27 27 .
TZ Aur 6 — — - 30 — 30
RW Cne 4 - 37 — 60 — 97
W Cvn 3 - - - 116 - 116
Z Cvn 6 — - — 128 — 128
ST CVn 4 — — — 113 — 113
AQ Cep 8 — 111 — — — 111
RR Cet 3 .219 219
S CoB 6 — — — 74 - - 74
XX Cyg 4 36 — — — _ 36
DX Del 4 - 49 — 13 - — 62
RW Dra 4 77 582 — 218 28 _ 905
WY Dra 6 131 — — — _ 131
XZ Dra 7 240 22 59 328
RR Gém 4 — — — 63 , 16 @ '— 79
TW Her — 329 — . — > — 329
VZ Her — 32 — — . — 32
AF Her 5 2 — — — — 2
AR Her 27 407 — 60 494
DY Her 7 — - — 7
RR Leo6 — — - — 66 66
Y L Mi _ — — 17 — 17
EH Lib — 167 - - 167
RZ Lyr — 4 253 257
VV Peg — 41 — 41
AV Peg — 41 - 41
BG, BH Peg P — 8 — — — V—nm 8
DY Peg 4 39 39 *
gsszesen : 136 .368 1991 1269 1053 44 219 4914
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A reflektorra szerelt fotoelektromos berendezést sikerult tovabb
tokéletesiteni és a miszer az egész évben kifogéstalanul mikodott.
Részben ezzel is a révidperiédust Delta Cephei-csillagok fénygdrbe-
valtozasat tanulmanyoztuk, de megkezdtik tébb hosszUperiddusu
Cepheida kolorimetriai megfigyelését is, négy vagy legalabb két
szintartomanyban. Azonkivil folytattuk néhany fodési kettéscsillag
megfigyelését is. A fotoelektromos megfigyelések tilnyomo részét
feldolgoztuk. Ezekrél a megfigyelésekrél az aladbbi tablazat ad at-
tekintést:

Csiltag Tipus Megfigyelé- Eszlelé Szintartomany
sek szadma -

SW And RIt Lyr 2708 Detre, Lovas Szlr6é nélkul
VZ Cnc » 2300 Guman, Lovas » »
RZ* Cep » 91% Detre, Lovas » »
RR Lyr » e 3612 » » » »

Aql Cep 402 » » UV, kék, sarga, voros
FF Aql » 598 » » » » » »
X Cyg » ' 706 » » . kék’, sérga
S Sag » 173 » » UV, kék, séarga, voros.
T Vul » 102 » » » » » »
U vul » 80 » » » » » »
GO Cyg Lyr 314 » » kék, sarga
TX Her Algol 111 » » » »
XTau » 278 » » UV, kék,sarga, voros
t U Mi 300 Csada, Lovas » » » »

12602

Az SW Andromedae-rél kapott fotoelektromos megfigyelésekbdl
kimutattuk, hogy a csillag felszall6 agaban 37 napos peri6dussal
valtozasok lépnek fel, mig a maximum fényessége minddssze né-
hany szazad magnitiddval véaltozik. Tehat ennél a csillagnal a
Blasko-effektus egészen masképpen mutatkozik, mint a tobbi RR
Lyrae-csillagnal. Ez kiléndsen azért érdekes, mert ez a csillag valo-
szinlGleg a Baade-féle I. populaciohoz tartozik, szemben a tébbi RR
Lyrae-csillaggal, amelyek a Il. populacio legtipikusabb képviseldi.
A csillag periédusvaltozdsaban sikerilt még egy négy éves periodust
is kimutatni. Eredményeink az intézeti kiadvadnyok 33. szaméaban
fognak megjelenni (Balazs és Detre).

VZ Cancrirgl sikeriilt megallapitani, hogy a fénygorbevaltozas
periodusa igen rovid, nem egészen haromnegyed nap (Guman).

A Blasko-effektusrdl eddig kapott eredmények alapjan tobb
igen érdekes altalanos torvényszer(iséget sikerilt megallapitani:
1. A fénygdrbevaltozast mutat6 Cepheidak két csoportra oszthatdk.
Az els6 csoportban a fénygorbevaltpzas peridodusa egy napnéal ro-
videbb. a masodikban 30 napnal hosszabb. Az ultrarévidperiédusu
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csillagok az els6 csoportba tartoznak, de ide tartozhat normalis
periédusu csillag is. 2. A fénygorbevaltozas periddusa és erdssége
kozott kifejezett Osszefiiggés all fenn: minél hosszabb a periodus, \
annal kisebbek a fénygdrbevaltozasok. Ez a korreldcié megddnti
mindazokat az elméleteket, melyek a fénygdrbevaltozasokat két ra-
didlis pulzéacié szuperpozici6javal magyardzza. Mert a fundamen-
talis periédus mellett valamely radialis felrezgés csak rezonancia
révén gerjesztédhet, amikor a fundamentélis periddus kozel egész
szamu tobbszorése valamelyik felrezgés periddusdnak. A relacio
ezzel szemben azt mondja ki, hogy minél er6sebb a kommenzura-
bilitds, annél gyengébben van gerjesztve a felrezgés. 3. Az els§ cso-
port fennélladsa kizarja azt a lehetéséget is, hogy a fénygodrbevéaltoza-
sokat a csillag pulzaci6janak és forgdsanak kapcsolata okozza, amely
zonalis pulzaciokat hozna létre, mert ilyen rovid periddusok csak
rendkivil gyors forgas esetén léphetnek fel és ennek mar mutat-
kozni kellene a spektralvonalak kiszélesedésében. 4. Ha a fénygdrbe-
valtozasokban két periddus mutatkozik, akkor ezek aranya kozel 3.
(Detre).

A 60 cm-es reflektoron a fotoelektromos megfigyelések mellett
még 163 felvétel készilt az M3, M5, M15 M92 gdmbhalmazrél
<Lovas).

Csada folytatta a csillagok bels6 szerkezetére vonatkozd vizs-
galatait. Sikerilt kimutatnia, hogy a forgé csillagok belsejében a
magneses térer6sségnek a meridian sikjara merdlegesen is van 0sz-
szetevéje. Abban az esetben ugyanis, ha ezt az 6sszetevét elhanya-
goljuk, a sebességeloszlas legegyszer(ibb hatarfeltételei sem telje-
sithet6k. Igy Alfvén tétele, mely szerint az allando szogsebességl
feliletek és a magneses erévonalak &sszeesnek, nem helyes.

A Hold altal okozott csillagfedések megfigyelését rendszere-
sen folytattuk és 8 fedésrdl kapott eredményeket feldolgozas utan
bekildtik a Nautical Almanac Office-nek (Guman).

1. osztaly. A protuberancidkra vonatkozo' statisztikai vizsga-
latokhoz elkészult 175 altalunk szerkesztett Gjszer(i folt-protuberan-
cia héliografikus szinoptikus térképen a foltcsoportok &abréazolasa.
A munkahoz szikséges tobb segédtablazatot elkészitettiink.

Annak megallapitasara, hogy milyen kapcsolatok vannak a fol-
tok terileteinek valtozasai, ennek ndvekedési sebessége, a foltok
mozgasa €és magnessége kozott, 614 folt, illetve foltcsoport fejlédési
diagrammot készitettlink, kiszamitottuk az 1917—1923 k&zott meg-
figyelt 6sszes foltok, illetve foltcsoportok sajatmozgésait. Az 1917—
1934, években észlelt egynapos foltcsoportokra specialis katalégust
kezdtink osszeallitani, amely tobbek kdzétt a Mt. Wilsoni magneses
észleléseket ia tartalmazza. A greenwichi kiadvanyok 1922—1934.
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évi észlelési adatait felhasznalva 128 diagrammon abrazoltuk a Nap
centralis meridianjatol 45°-nal nagyobb tdvolsagban elszor, illetve
utoljara észlelt foltcsoportokat (Dezs6, Mersits és kiils6 munka-
tarsak).

Egyes napfoltcsoportokon belili gyorsabb véltozdsok vizsgalatara
az Intézet fotohéliografjdn Dezsé 107, Gerlei 791, Nagy 427 felvételt
készitett.

A climaxi protuberancia filmfelvétel kidolgoz4sat tovabb foly-
tattuk (Mersits).

A vizudlis fotoszféra észlelésekhez 1953 majusdban csatlakozott
a Tarsadalom- és Természettudoméanyi Ismeretterjesztd Tarsulat
miskolc-diésgydéri Urania Bemutatdé Csillagvizsgaléja, ahol Szabo
Gyula észlel6-gardat szervezett. Felhasznaljuk az Orszagos Meteoro-
légiai Intézetnek a Wolf-féle relativszam meghatarozasa céljara
késziil§ észlelési rajzait is, mint ,nem teljes észleléseket”. 1953 fo-
lyaman

a Szabadsaghegyen 303 teljes és 26 nem teljes észlelési rajz
Miskolcon 86 teljes és 22 nem teljes észlelési rajz

készilt. Az Intézetben készitett fotoszféra-rajzok kozil 102-t Gerlei,
220-at Nagy készitett. A rajzok alapjan a foltok és faklyak pozicioi-
nak meghatidrozasat Mersits végezte. Az eredményeket Dezs6é két-
havonként az Idgjaras c. folyodiratban kozolte.

1. osztaly. Az Intézet 16 cm-es refraktorara szerelt 15 cm
meghatarozasara felvételeket készitettiink.

4 éjjelen a 60 cm-es reflektoron az Auriga csillagképben levd
3 fedési kettéscsillagrol Herczeg és Lovas tobb megfigyelést végzett
a fotoelektromos fotométeren.

Herczeg hozzdkezdett az ADS 102, 8539 és 11 897 vizudlis kett6s-
csillagok palyaszamitasahoz.

Foldes és Herczeg hosszabb referdtumot irtak O. J. Smidt koz-
mogoniai elméletér6l a Fizikai Szemle szdméra.

Egyéb munkék: A heidelbergi Astronomisches Recheninstitut
vételek alapjan (Szab6, Ozsvath).

A Magyar Tudoméanyos Akadémia A&ltal februarban rendezett
Smidt-ankéton Foldes tartotta a bevezet§ el6adast és az Intézet
kutatéi koéziul Csada, Detre és Herczeg szoltak hozza.

A budapesti Eétvos Lorand Tudomanyegyetemen Fdldes és Her-
czeg, a szegedi egyetemen lzsdk és Fdldes; a debrecenin Herczeg
latta el a csillagaszati el6adasokat.

Az Intézet kutatoi tevékenyen részt vettek a Tarsadalom- és
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Természettudomanyi Tarsulat népszer(sité és felvilagosit6 mun-
kéjaban, sok el6adassal és ismertetd cikkel.

Az Orszagos Foldméréstani Intézet fels6geodéziai osztalyanak
csillagadszati csoportja ez évben is tébb héten keresztil az Intézet
passage-hazaban fdoldrajzi hosszisagmeéréseket végzett.

Az Orszagos Meteorolégiai Intézetnek az Intézet tertiletén levd

I. osztalyl alloméasanak munkakorét lvancsik latta el.

Detre Laszlé
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A BEMUTATO CSILLAGDAK MUKODESE AZ 1954 EVBEN

Bemutatd csillagdaink mikddésével kapcsolatban legel6szor is
arrdl kell megemlékezniink, hogy évr6l évre né az érdekl6dés a
csillagaszat tudoméanya irant. Ez az érdekl6dés nemcsak abban
nyilvanul meg, hogy orszagszerte egyre tébben latogatjak az el6-
adasokat és bemutatdsokat, hanem abban is, hogy a latogatok a
népszerlsit6 munka irdnt fokozottabb kovetelményeket tdmaszta-
nak. Akad ugyan még tobb latogatd, aki el6szor néz tadvcsbbe és
meglepddik azon, hogy nem szélrézsa alak( csillagot Id&t megna-
gyitva a tavcs6 latdbmezejében, de a hallgatésadg igen tekintélyes
része mar rendelkezik alaposabb csillagaszati ismeretekkel, a tudo-
mény legujabb eredményeit ismertet6 szinvonalas el6addsokat, ko-
molyabb teljesit6képességl miszerekkel tartott bemutatdsokat var
a csillagdaktol és igen sokan maguk is be szeretnének kapcsolodni
a megfigyelé szakkdrék munkéjaba.

A bemutatd csillagdak fejlesztésénél ezért a legkdzelebbi feladat
nem lehet a csillagdak szamanak emelése, hanem sokkal inkabb a
mar meglévék munkajanak erdsitése. Tobb varosunknak megvan az
igénye bemutaté csillagdara, de a kisebb miszerekkel felszerelt csil-
lagdak, ahol a bemutatasoknak egyedili programja csak a Hold lehet,
csalodast keltenek és nem elégitik ki az igényeket. A hordozhato
tavcsovek természetesen igen jol hasznalhaték az el6adasok szem-
léltetésére, de egy kis hordozhaté tavcsé még nem ,csillagda”. A
tdvolabbi programban minden megyeszékhelyen létesil majd id6vel
bemutaté csillagda, ebben az évben azonban f6leg a meglévd csil-
lagdak fejlesztésére térekedtink.

A bemutaté csillagddk szama igy 1954-ben csak eggyel szapo-
rodott. A veszprémi csillagaszati szakosztalynak juttattunk egy PI6s-
sel-féle 20 cm-es refraktort és ennek a miszernek kivalé teljesit6-
képessége és az a kériilmény, hogy az ottani Nehézvegyipari Egyetem
adott segitséget ennek elhelyezésére, lehet6vé tette Veszprémben
bemutatd csillagda létesitését. Ugyanekkor a ceglédi jarasi osztaly-
nak is juttattunk egy 15 cm-es Newton-szerelés( reflektort az el6-
adasok szemléltetésére.

A legkdzelebbi terv a bajai bemutatd csillagda megnyitasa.
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Ennek épitkezési munkéalatai mar befejezéshez kdzelednek. Az épiilet
és a kupola mar elkészilt, csupan a bels6 munkak és a miszerek
szerelése van hatra.

A mar meglévd csillagdaknal az el6adasok szinvonalanak eme-
lése, a miszerek feltjitasa volt a f6 feladat. Az el6adasok szinvonala-

_nys

1. dbra. A bajai Urania 1954-ben megépiilt kupolaja.

nak emeléséhez segitséget adott a Tarsadalom- és Természettudo-
manyi Ismeretterjeszté Tarsulat kdzponti csillagdszati és matemati-
kai szakosztalya és az emellett m({ikd6d6 Urania bizottsdg. A kdzponti
szakosztaly és az Urania bizottsdg tagjai tobb izben felkeresték a
bemutato csillagdakat, ahol részben el6adasokat tartottak, részben
Gtmutatast adtak az el6adasok tematikajara, a miszerek kezelésére
és karbantartdsara. Az el6adaspropaganda szinvonaldnak emelését
szolgalja a kdzponti szakosztaly Meteor cim{ havi értesitéje, mely-
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nek alland6 szerkesztéhizottsaga alakult. Fészerkeszt6je Guman Ist-
van, az Akadémiai Csillagvizsgalé Intézet tudomanyos kutatéja, a
szerkeszt6bizottsag tagjai; Almar Ivan, Kiss Imre, Sinka Jézsef,
Zerinvary Szilard. A Meteort az elmult évben sikerilt olyan forma-
ban megjelentetni, amely biztositja a szinvonalasabb cikkekhez
megfelel6 abrdak kozolhetéségét. A bemutaté csillagdak népszeri-
sit6 munkaja szempontjab6ol komoly nyereség, hogy a budapesti

2. 4bra. A budapesti Urania m(helye.

Urania vezetését 1954. szeptember 1-t61 Kulin Gydrgy vette at, aki-
nek szakmai felkésziiltsége és a népszerlsitéshen valé gyakorlata
biztositék nemcsak a budapesti Urania népszeriisit6 munkaja fej-
lesztésének, hanem annak is, hogy a budapesti Urania patronalo
szerepet tolthessen be a vidéki Uréanidk irdnyéaban.

A bemutatdé csillagdak miszereinek fejlesztése terén nagy ered-
ménynek konyvelhetjik el a budapesti Urdnia tavcs6épité mihelyé-
nek berendezését. A mihely f6bb felszerelési targyai: 1 db 500 mm
csucstavolsagl vezérorsos esztergapad, 1 db 500 mm cslcstavolsagu
magasitott menettapogatés esztergapad, 1 db 1000 mm cstcstavolsagu
vezérorsés esztergapad, 2 db villamos farogép és 1 tikorcsiszologép
3 fokozatl sebességvaltéval. A sebességvaltd célja, hogy a durva
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és finomcsiszolas, valamint a tikdr polirozasa megfelel6 mozgas-
sebességgel torténhessen. A gépen 40 cm atmérdig lehet tukroket
csiszolni. A tiukdrcsiszologépet a Rakosi Matyas Vas- és Fémmivek
Egyedi Gépgyaradnak dolgoz6i készitették tarsadalmi munkédban. A
tavcs6épitémihely munkdajanak iranyitdsara miszaki vezetdi allas
rendszeresittetett a budapesti Uraniaban, amelyre Boldizsar Géza
nyert alkalmazast.

3. dbra. A miskolci Urania 1954-ben megépult kupolaja.

A tavcs6épitdmiihely feladata, hogy valamennyi megyeszékhe-
lyen lévé csillagaszati szakosztadlyt megfeleld teljesit6képességil be-
mutato tdvcsdvel lasson el. Ezt a munkét a mldhely méar az év koze-
pén meg is kezdte, amennyiben elkészitette a sorozatban gyartando
tavcsOvek tervét és megkezdte a mintatdvesd épitését.

A sorozat-tavcsdévek Cassegrain-rendszer(, Coudé-tadvcsdveknek
vannak tervezve, és igy készul a mintadarab is, amely remélhetd-
leg az év végéig befejezést nyer. Ennek a rendszernek az az elénye,
hogy a kép mindig ugyanarrél a helyrél, az 6ratengely végpontja-
rol szemlélhetd. Az okular magassaga kb. 80 cm a foldt6l, és igy a kép
kényelmesen, székben ulve figyelhet6 meg. A tdvcsd eredd gyujté-
tavolsdga 3 m lesz. Igy mar 10 mm gyGjtotavolsagu okuléarral is
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300-szoros nagyitas érhet6 el. A f6tikor atmérdje 20 cm lesz. A tadvcs6
fényereje igy tekintetbevéve a segédtukrokon fellépé fényveszte-
séget is, kb. 1:16 lesz. Ez a tipus bemutatdsokra kivaléan alkalmas.
Egyetlen nehézség ez id6 szerint a hiperbolikus segédtukdr meg-
csiszolasa. Remélhetéleg ezt a nehézséget is sikeril szorgalmas
szakszeri munkaval &thidalni.

A tavcs6épitémihely részére megfelel6 hely biztositasa érdeké-
ben atrendeztik az Urania csillagaszati mlGzeumat és ugyanakkor
lehetségessé valt az Urania munkatarsai részére 0j konyvtar- és
dolgoz6szoba berendezése.

Az elmult év legkiemelked6bb csillagdszati eseménye az 1954.
junius 30-i teljes napfogyatkozas volt, melyet hazankbél mint 82%-o0s
részleges fogyatkozast lehetett megfigyelni. A fogyatkozasok min-
dig nagy érdeklédést valtanak ki, de a tavalyi napfogyatkozas ese-
tében ehhez még az is hozzajarult, hogy a dolgozok a sajté Utjan
értesultek arrél, hogy magyar csillagaszkildottség utazott ki a
Szovjetunioba a teljes napfogyatkozas megfigyelésére. A Tarsadalom-
és Természettudomanyi Ismeretterjeszt6 Tarsulat csillagdszati szak-
osztalyai orszagszerte szamos el6adasban, radidel6adéasban, sajto-
cikkekben ismertették a napfogyatkozasok létrejottének magyara-
zatat, a teljes napfogyatkozasok megfigyelésének tudomanyos je-
lent6ségét, a télink megfigyelhet6 részleges napfogyatkozas lefolya-
sat. A megyei szakosztalyok tagjai kimentek a megye teriiletén 1évé
tébb kozségbe is. Elen jart ebben a munkaban a Borsod megyei
szakosztaly, amely 15 kdzségben tartott el6adast a napfogyatkozas-
rol. A bemutatd csillagddk tdvcsdves bemutatasokat tartottak, ahol
a latogatok a Nap kivetitett képén szemlélhették a részleges fogyat-
kozas lefolyasat. A budapesti Urania napfogyatkozas bemutatasarol
a Magyar Hiradé és Dokumentfilmgyar filmet is készitett, amelyet
a 27. sz. Magyar Filmhiradé keretében vetitettek. Elmondhatjuk,
hogy az el6adasoknak és kozleményeknek sikerilt annyira felkel-
teni a lakossag érdeklédését, hogy akik nem is jutottak el a bemu-
tato csillagdakba, hacsak munkajuk miatt megtehették, legalabb kor-
mozott Gvegen megfigyelték a részleges fogyatkozast. A Borsod me-
gyei szakosztaly leleményessége még azonban a 38/3. épitdipari val-
lalat dolgozéinak is lehetévé tette, hogy munkajuk koézben is ves-
senek egy pillantast a kiflialakdra valtozott napkorongra, mert
100 db kormozott tUveget kildott részikre. A fogyatkozas orszag-
szerte tortént megfigyelése Ujabb tomegek érdekl6dését keltette fel
a csillagaszat irant és a nagyszdmu magyarazé el6adas elejét vette,
hogy feléledjenek a fogyatkozdsokkal kapcsolatos régi babondk az
égi jelekrél vagy altudoméanyos kovetkeztetések terjedjenek el.
Akadt ugyan egy-két hiresztelés, mely a tavalyi h(ivdés nyari id6-



jarasért a napfogyatkozast prébalta felel6ssé tenni, ez azonban csak
szdrvanyos jelenség volt.

Rendkivil nagy sikere volt a napfogyatkozasrél szél6 tébb buda-
pesti és vidéki el6adas utan vetitett, az 1952. évi teljes napfogyatko-
zasrol készitett szines szovjet filmnek még ott is, ahol csak a fekete-
fehér keskeny kdpia vetitésére volt méd. A nagy tetszésre tekin-
tettel a filmet a Csillagaszati Héten Gjra misorra kellett tézni.

4. abra. Az 1954. junius 30-i napfogyatkozds megfigyelése.

A bemutatd csillagddk népszer(isit6 munkdajanak jelentfs ese-
ménye volt a Tarsadalom- és Természettudomanyi Ismeretterjesztd
Tarsulat altal rendezett Csillagaszati Hét, amely Budapesten augusz-
tus 30-t6l szeptember 5-ig, a vidéki varosokban pedig szeptember
6-t61 12-ig tartott. A budapesti Csillagaszati Hét azért el6zte meg a
vidékit, hogy a budapesti szabadsadghegyi Akadémiai Csillagvizs-
galé Intézet tudomanyos munkatarsai vidéken is tarthassanak el6-
adasokat. A Csillagdszati Héten a hét minden napjan csillagészati
ismeretteijeszt6 el6adasok hangzottak el azokrdl a témakrol, ame-
lyek a kdzvéleménykutatds szerint a nagykdzoénséget legjobban ér-
deklik. A budapesti Csillagdszati Hetet Koch Ferenc, a Fdldrajzi
Téarsulat fétitkdra, a Tarsadalom- és Természettudoméanyi Ismeret-
terjeszt6 Tarsulat orszagos elndkségének tagja nyitotta meg. Utana
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dr. Detre Laszlo, az Akadémiai Csillagvizsgalé Intézet igazgatdja
foglalta 0ssze az utobbi 4—5 év csillagaszati kutatasainak Gj ered-
ményeit. A Csillagaszati Hét kovetkez6 napjain Zerinvary Szilard
a csillagdszat és a mindennapi élet kapcsolatarol, Dala Laszlé a
vilaglirhajozasrol, Marx Gydrgy a Nap energiatermelésérél, Herczeg
Tibor a csillagok torténetérdl, Kulin Gydérgy a Mars bolygérol és
Dezs6 Lorant az 1954. junius 30-i teljes napfogyatkozas megfigyelé-
sérdl tartottak el6adéast. Az el6adasokat diapozitivek és csillagaszati
targyt filmek bemutatasa kovette. Az el6adasok irant rendkivil
nagy érdeklédés nyilvanult meg. Atlagosan 600—700 fényi hallgatd-
sag jelent meg egy-egy el6adason és kb. 200-an bérletet valtottak
és a Csillagaszati Hét valamennyi el6adasan részt vettek. A fokozott
érdekl6dést mutatta az is, hogy az el6addsok utdn sokszor egy 6ran
at is tartottak a hallgatéknak az el6addékhoz intézett kérdései. A
hallgatésag fejlédésére jellemz6, hogy a kérdések zome a téma egyes
részletkérdéseinek behatébb megismerésére iranyult.

Nagy sikerrel zarultak a vidéki varosainkban rendezett csilla-
gaszati hetek is. Ezek keretében Detre Laszl6 Szombathelyen, Dezsé
Lorant Cegléden, Kecskeméten és Szegeden, Herczeg Tibor Pécsett,
Zerinvary Szilard pedig Szegeden és Szombathelyen tartottak el6-
adéasokat.

Emelte a Csillagaszati Hét el6adasainak érdekességét, hogy az
el6addk kozul dr. Detre Laszld, Dezs6 Lorant és Herczeg Tibor tagjai
voltak annak a csillagaszkildottségnek, amely a Szovjetunié Tudo-
manyos Akadémiajanak meghivasara tobb hetet toltdétt a Szovjet-
uniéban. A kildottség tagjai el6adasaikon személyes élményeik
alapjan beszamoltak az Ujjaépult pulkovdi csillagda Ginnepélyes meg-
nyitdsarol, a szovjet csillagaszat és a szovjet optikai ipar nagymérvi
fejlédésér6l, a junius 30-i teljes napfogyatkozas megfigyelésérol.

A Csillagaszati Hét nagyobb szabast el6adasain kivil a bemutato
csillagddk az év — sajnos a kedvez6tlen id§jaras miatt nem nagy-
szdm0 — derilt estéin rendszeresen tartottak tdvcsdves bemutata-
sokat és el6adasokat a nagykdzonség részére. Eredményes munkat
végzett ezen a téren a budapesti Urania Bemutaté Csillagvizsgalo
Kiss Imre, majd Kulin Gyorgy vezetésével. A budapesti Uraniat az
1954. évben 21 500 latogaté kereste fel. A vidéki bemutatd csillagdak
kozil a miskolci Urdania munkaja a legkiemelked6bb. Szab6 Gyula
vezetésével 82 el6adast és 45 bemutatast tartottak 2724 latogatd
részére. Emellett 46 szakkori foglalkozast tartottak, amelyeken
1078-an voltak jelen.

lgen jO munkat végzett Kunfalvi Andrds Szegeden, aki segit6-
tdrsak hianyaban egyedil tartotta a csillagdai bemutatasokat és
el6adasokat, tovabba Magyar Janos Kecskeméten.
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A rendszeres bemutatdsokon Kkivil még ismeretterjeszté eld-
adassorozatok, kiallitdsok és tGnnepélyesebb el6adasok is hozzajarul-
tak a csillagdak népszeriisit6 munkéajanak fokozasahoz.

A budapesti Urdnidban 2 el6adassorozatot tartottak, amelyeken
az Akadémiai Csillagvizsgalé Intézet valamennyi tudomanyos mun-
katarsa tartott el6adasokat. Az els6 el6adéassorozat a csillagszat
maodszereivel foglalkozott. Népszer(sit§ el6addsokon rendszerint csak
az eredmények kozlésére lehet mddot taladlni, de kevesebb szé esik
arrél, hogy hogyan, milyen mddszerekkel érték el a csillagaszok

5. abra. A szombathelyi Uré&nia Gothard-féle ékfotométere.

ezeket az eredményeket. A hallgatésadg igy sokszor tdjékozatlan ma-
rad, hogy mi sorolhaté a mar bebizonyitott tények kdéré és mi eset-
leg még csak feltevés. Ezeken az el6adasokon a hallgatésag képet
kapott arrél, hogy hogyan lehetséges meghatarozni az égitestek ta-
volsagat, hémérsékletét, mozgasat, mik azok a bebizonyitott tények,
amik alapjan mar biztos kdvetkeztetéseket tudunk levonni bizonyos
csillagfajtak korara, fejl6désére. A masik el6adassorozat a népsze-
rsit6 munka egy régi addéssaganak torlesztését kezdte még, ami-
kor a magyar csillagaszat haladé hagyomaéanyaival, a régi magyar
csillagaszattal, a magyar csillagaszat torténetének kiemelked6 alak-
jaival ismertette meg a hallgatéséagot.

Miskolcon Galilei sziletésének 310 éves évforduléja alkalma-
val Szabd Gyula tartott Unnepi el8adéast.

Szegeden a Tarsadalom- és Természettudomanyi Ismeretterjesztd
Tarsulat Csongrad megyei szervezete és az ottani Egyetemi Konyv-
tar junius 28-t6l 30-ig csillagaszati kiallitdst rendezett. Tekintettel
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a junius 30-i napfogyatkozasra, a kiallitott anyagban jelentds helyet
foglaltak el a nap- és holdfogyatkozast, a Napot, a Napon lejatszddé
jelenségeket és a Holdat szemléltet6 fényképek és rajzok. Emellett
a kiallitds érdekességét novelte, hogy az igen jol sikerilt holdfelvé-
teleket Kunfalvi Andras, a szegedi bemutat6 csillagda vezet§je készi-
tette az ottani bemutatd tadvcsével. A kiallitds vazlatos attekintést
nyUjtott még a Naprendszerrél, a Tejutrendszerrdl és a kiils6 tejut-
rendszerekrél. Emellett kiallitottak mdszereket, koztik amatdr ké-
szitésl lencsés és tukrds tdvcsdvet.

A bemutaté csillagdak feladata, a f6feladat, a népszer(sitd
munka mellett az is, hogy olyan megfigyel6 szakkodroket szervezze-
nek, ahol az érdekléd6k tudomanyos szemponth6l is hasznosithato
megfigyeléseket végezhetnek.

llyen munka az elmult évben a budapesti, miskolci, egri, békés-
csabai csillagdakban folyt és komoly el6késziiletek torténtek a
szombathelyi Uraniaban a munka beinditasahoz.

A budapesti Uraniadban a véaltozocsillag megfigyel6 szakkor
folytatta észleléseit, de a megfigyelési anyag még ez ideig nem kerilt
feldolgozasra. Ujonnan alakult az okkultaciés szakkdér, mely csillag-
fedések megfigyelését vette programjaba. Az ionoszféra szakkodr Uj
helyiséget kapott és a radiéfadingok erGsségének fullel valé meg-
becsiilése helyett attért a miiszeres megfigyelés mddszerére. A ta-
pasztalat szerint a m(iszeres megfigyelés Iényegesen pontosabb, mint
a hallas Gtjan torténdé észlelés. A szakkor Piret Endre vezetésével
mar eddig is tobb érdekes megfigyelést végzett. Tapasztaltak, hogy
a fading gyakorisag és a napfoltrelativszdm kozotti kapcsolat na-
gyon is szoros. A relativszdm helyett hasznalhatobbnak bizonyult
a zonaszdm bevezetése. A zdnaszam abban kilonbozik a relativ-
szamtol, hogy figyelembe veszi a napfoltoknak a napkorongon elfoglalt
helyzetét is. Eszlelték az Ggynevezett tangens effektust is, amely
szerint a napperemre befordulé és a napperemrdl kifordulé napfol-
toknak a vartnal nagyobb hatdsuk van bizonyos rddi6zavarok el6-
idézésében. Az ionoszféra szakkor &ltal elért eredményeket, ame-
lyekhez felhasznaltdk a békéscsabai és egri észleléseket is. Bartha
Lajos és Piret Endre az Iddjaras c. folyodiratban publikaltak.

Igen j6 munkat végzett a miskolci Urania napmegfigyel6 szak-
kore Szabé Gyula vezetésével. A fotoszféra észlelési lapokat rend-
szeresen bekildték az Akadémiai Csillagvizsgalé Intézet napfizikai
osztalyanak.

A megfigyeld szakkorok részére halas feladat és jo eréprdba volt
a junius 30-i részleges napfogyatkozas megfigyelése. Bar a részle-
ges napfogyatkozdsok észlelésének nincsen komolyabb tudomaényos
jelentésége, a szakkdrok részére mégis lehet6séget adott kildnféle
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csillagaszati gyakorlatok elvégzésére, az észlelések megszervezésé-
nek begyakorlasara, fényképfelvételek készitésére, az ionoszféra
szakkor pedig néhéany érdekes kovetkeztetést is vont le a megfigye-
lésekbdl.

A budapesti Urdniaban Bartha Lajos, Fényes Istvan, Hack Fri-
gyes, Horvath Gyorgy, Jablonczay Attila, Makra Zsigmond, Piret
Endre és Térok Ervin, az ionoszféra és az okkultacios szakkdor tagjai
végeztek észleléseket. Megfigyelték a holdkorong be- és kilépésének
idejét és a kapott eredménye-
ket ©Osszehasonlitottdk a sza-
mitott értékekkel. Az elsé kon-
taktus észlelése a zavard fel-
h6zet miatt nem sikertlt. Mér-
ték emellett az égbolt fényes-
ségének és sugarzasanak valto-
z4sat, amely méréseket megvi-
lagitds meérdvel, illetve -az Or-
szdgos Meteoroldgiai Intézettdl
kdlcsén kapott thermograffal
végeztek el. Vizsgaltak a radid-
hullamok térer6sségvaltozasat,
valamint terjedési viszonyait
kdzép- és rovidhullamon, a ve-
het6 tavoli adok szamat. A
megfigyelésekkel sikerult ko-
vetni a klasszikus eredménye- 6. abra. Az 1954. janiusi napfogyat-
ket, amilyen példaul a térer6s- kozasrol készalt felvétel. (Szombat-
ség csokkenése, vagy az ionosz- helyi Csillagda.)
féra Fi rétegének ,lustasaga”,
vagyis hogy nem koveti hiven az ionizaciét létrehozé sugarzasban
beall6 véltozasokat. Erdekes eredményre jutottak a terjedési viszo-
nyok vizsgalatanal. A fogyatkozas elején 8 adé volt vehet6, a fogyat-
kozads maximuma idején 20, a fogyatkozas végén a vehet6 addk sza-
ma ismét 8-ra csokkent. A vehet§ addk szdma parhuzamot mutatott
a szort fény luxokban kifejezett intenzitdsaval. A koézéphullama
adok a fogyatkozas elején egy kb. 200 km-es kdérzethen voltak vehe-
ték. Ez a korzet 400 km-re n6tt meg a napfogyatkozas maximuma
idején. A vételi korzet alakja ellipszis volt, melynek nagytengelye
padrhuzamos a totalitds zdénajaval.

A napfogyatkozaskor fényképfelvételeket keészitettek Kiskun-
félegyhdzan, Miskolcon, Szegeden és Szombathelyen.

A szombathelyi Urania megfigyel6 szakkodre a napfogyatkozast
hasznalta fel, hogy minél toékéletesebben megismerjék miszereiket
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és azok hasznéalatat elsajatitsak. A szombathelyi Uranidba keriltek
Gothard egykori herényi csillagvizsgalojanak mdszerei. Itt van Got-
hard Jenéd 260 mm nyilast és 1967 mm gyujtdtdvolsagu Newton-
rendszer( reflektora. A reflektor eredetileg Browning mihelyébdl

7. abra. Fogyé Hold. Kunfalvi Andras felvétele.
(Szeged.)

valé, de mar Gothard Jend annyira atalakitotta hogy alig hasonlit
hajdani alakjara. Ennek vezet§ tdvcsdve egy 120 mm nyildsd 138 cm
fokuszi Merz-féle refraktor. Akromatikus rendszere folytan mind
vizudlis, mind fotografiai célokra is hasznéalhaté. A segédmiszerek
kozll emlitésre mélté a Gothard-féle univerzélis spektroszkép, mely
az optika kivitelével teljes egészében Gothard herényi mdhelyében
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készilt. Ugyancsak itt készult a Barlow-lencsés fotokamra és a
Gothard-féle ékfotométer. Ez utébbi a maga idejében a legkorsze-
ribb miszerek kozé tartozott és ilyen fotométereket Gothard tdbb
kilféldi csillagvizsgalénak is készitett.

Ezek a miszerek komolyabb vizsgélatokra is alkalmasak. A
napfogyatkozaskor végzett gyakorlatok éppen az erre vald felké-
szilést céloztdk. Balogh Ott6 vezetésével Pomeisl Imre és a szak-
kér tobbi tagjai a Newton-reflektor vezet6 refraktorara szerelt
Barlow-lencsés kamraval sorozatfelvételt készitettek a részleges fo-
gyatkozésrol. Bar a zavaro felh6zet miatt a felvételeket nem tud-
tak periodikusan késziteni, a felhényilasokhoz alkalmazkodva, a
Browning-zarral 1—2 szdzad masodpercet exponalva mégis sikerilt
néhany igen jo felvételt késziteni. Felszerelték a tdvcs6ére a Gothard-
féle spektroszkdpot is. Az erds felh6sodés a spektroszkoépiai tanul-
manyokat is zavarta, de sok értékes tapasztalatra tettek szert. Vé-
geztek ezenkivil fotometriai megfigyeléseket is.

0sszegezve az eddigieket, megallapithatjuk, hogy bemutato
csillagdaink értek el eredményeket mind a népszer(sit6, mind a
szakkdri megfigyel6 munkaban. Nem kétséges azonban, hogy még
sok tennivalé van a m(kod6é csillagddk munkéajanak megjavitasa
terén. Partunk Ill. kongresszusadnak hatdrozatai irdnyt mutattak a
népszerlisit6 munka szinvonaldnak emelésére is. A bemutatdé csil-
lagdadk ismeretterjeszt6 munkaja fejlesztésének uGtjat is ez irany-
elvek szabjak meg. A Partkongresszus hatarozatai értelmében tudo-
manyos szinvonall, de mindenki altal érthetd, érdekes el6adasokat
kell tartanunk, kovetkezetes harcot folytatva az altudomany, a vul-
garizalas ellen. Meg kell mutatni, hogy a csillagaszat is az emberért
van, a tarsadalom érdekeit szolgalja. Csillagaszati el6adasaink gyak-
ran csak a téma érdekességét mutatjak be, de tajékozatlan marad
a hallgatésag, hogy mi ezeknek a kutatdsoknak a célja, mi haszna
van ebb6l a tarsadalomnak. A Partkongresszus hatdrozatai arra is
rdmutatnak, hogy nagyobb sdlyt kell helyezniink haladé hagyoma-
nyaink, kiemelkedd tudosaink ismertetésére. A csillagaszati el6-
adasokat ezen a téren is sok mulasztds terheli. Hazai haladd ha-
gyomanyainkrdl mar volt jelen beszamoloban sz6, de a kilféldiek
kozil is csak Kopernikusz és kortarsairdl tettink emlitést el6ada-
saink sordn. A jelenlegi magyar csillagdszati kutatasokrdl pedig ép-
penséggel nem tajékoztattuk a hallgatosagot. Mindezen hidnyossagok
kikiiszobolésével és a bemutatd csillagddk miiszereinek, szemléltetd
eszkdzeinek fejlesztésével érhetjik el, hogy. csillagdaink valéban a
nagykdzonség altal kedvelt és gyakorta felkeresett kézpontjaiva val-
janak a csillagaszat népszer(sitésének.

Roka Gedeon és Sinka Jozsef
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A PULKOVOI VALTOZOCSILLAG-KONFERENCIA
(1954. MAJUS 24—26)

A Szovjet Akadémia Csillagaszati Tanacsanak Valtozocsillag
Szakosztalya az Gjjaépult pulkovéi csillagvizsgaldo megnyitasi Gnnep-
sége idején tartotta 11-ik konferencidjat. A konferenciat majus 24-én
este 6 drakor Mihajlov, a pulkovdi csillagvizsgalé igazgatéja nyi-
totta meg a Leningradi Akadémia Tudésok Hazaban. Utdna Amb'ar-
cumjan tartotta meg bevezeté el6addsat ,,A nem staciondrius csil-
lagok és a kozmogéniai problémak” cimmel.

Ambarcumjan bevezetésil felsorolta a valtozdcsillagok tipusait:

1. Pulzalé csillagok (klasszikus Delta Cephei-, RR Lyrae- és
hosszU periédusu csillagok).

2. Robbano csillagok (Szupernovak, novaszer( csillagok, SS
Cygni és UV Ceti, vagy flare-csillagok).

3. Keletkezésben levé csillagok. Ezek olyan csillagok, amelyek-
nek &llapothatarozoi azért véaltoznak, mert nemrég keletkeztek és
meég nem keriltek egyensulyi allapotba. (M{ Cephei-tipusu valtozdék,
M, N, S szinképtipuslU szuperorias csillagok, valtozé oriascsillagok,
T Tauri és Béta Cygni-csillagok.)

Ezen csoportokba beoszthatok olyan nem stacionarius csillagok
is, amelyeket nem soroznak a valtozécsillagok kozé, mert nem mu-
tatnak fényvaltozast.

Ambarcumjan a tovdbbiakban a 2. és 3. csoport, kis abszolut
fényességli, folytonos emissziét mutaté csillagaival foglalkozott. A
folytonos emisszio kiiléndsen jellemzd az UV Ceti-csillagok kitoré-
seire. A Kkitdrések alkalméaval a folytonos emisszi6 nem termikus
eredetli, hanem a légkdr kiils6 rétegeiben ered. A T Tauri-csillagok
szinképében a folytonos emisszi6 az abszorpcids vonalak elfatyolo-
sodasaban mutatkozik.

Igen sok T Tauri-csillag Gstokdsszer(, folytonos szinképet mu-
tatd koddel all dsszekottetésben. Némely esetben nem lehet a kod
fényét azzal megmagyarazni, hogy a csillag fénye szérédik a kodot
alkotd részecskéken. Az ustokdsszerl kodok fényvéltozdsa, néha
valtakozo eltlinésiik és Gjra megjelenésiik azt mutatja, hogy ebben
az esetben is ugyanolyan folytonos, bar gyenge emisszié jelenik meg,
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mint az UV Ceti- és a T Tauri-csillagok esetében. Ambarcumjan azt
az érdekes hipotézist allitotta fel, hogy ezt a folytonos emissziét a
csillagok légkdrében, vagy a szomszedos térben jelenlévé magne-
ses mez6ben a fénysebességhez kozelall6 sebességgel mozgd, un.
relativisztikus elektronok hozzak létre. Szerinte az elektronok oériasi
sebessége nem valami gyorsitd6 mechanizmustdl szarmazik, amely a
csillagokban, vagy kéruldttik volna jelen, hanem e csillagok also
rétegében még nagy mennyiséghen meglévé presztellaris anyaggal
figg Ossze. A relativisztikus elektronok a presztellaris anyagoknak
a csillagok belsejébdl valé kidobéasakor keletkeznek. Feltehetd, hogy
ugyanaz a folyamat a fotoszféra alatt is jelentds energiafelszabadulast
okozhat. Ebben az esetben a csillag termikus sugéarzasa megndveke-
dik és fényvéaltozasat nem koveti az abszorpciés vonalak elfatyolo-
sodasa. A T Tauri-csillagok esetében ilyen fényvaltozast is gyakran
megfigyelnek.

Ambarcumjan végil réviden kitért arra, hogy ezek a folyama-
tok milyen szerepet jatszhatnak az SS Cygni-csillagoknal, tovabba,
hogy milyen kozmogdniai jelentéségiik van a M(i Cephei- és masfajta
szabalytalan valtozoknak.

Sklovszki a ,Szuperndvdk gyakorisdga a Tejdatrendszerben
cimmel tartott el6adast. Szerinte az eddigi becslés, miszerint a Tej-
Gtrendszerben 200—300 évenként jelenik meg egy szuperndva, tul
alacsony. A radidcsillagaszat segitségével meg lehet allapitani, hogy
a régi krénikakban feljegyzett novakbdl hany volt szupernéva, mert
a régi szupernovak helyén ma radiocsillagokat észlelhetiink. llyen
mdédon megallapitja, hogy az utolsé 2000 évben feljegyzett novak
kézial 7 volt szupernéva. Minthogy szabad szemmel csak a Tejut-
rendszer kozeli részében megjelent szuperndvakat lehetett megfi-
gyelni, durva becsléssel kiszamitja, hogy az egész Tejdtrendszerben
atlagban minden 20—30 évben tlinik fel egy szuperndva. Ez arra
mutatna, hogy a Tejutrendszer a szuperndvak gyakorisagaban a ki-
vételes csillagrendszerek koézé tartozik. Az el6adésrdl meg kell &lla-
pitani, hogy a felhozott érvek nem valami meggy6zéek.

Igen érdekes volt Kukarkin el6adasa: ,,Csillagképz&dés a Tejat-
rendszer szférikus komponensében”. Eddig altaldnossagban azt a

rég megszlint. Kukarkin még 1952-ben felhivta a figyelmet arra,
hogy tébb jelenség mutat az RR Lyrae-csillagok jelenlegi képz6-
désének lehetéségére (példaul az, hogy e csillagok jelentés hanya-
laban régebbiek, mint az I. populaci6juak. Most Ujabb bizonyité-
kokat sorolt fel ennek az allitisnak igazolasara. Igy megéllapitotta,
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merve a Mira-csillagok sebességeloszlasanak diszperzidjat, ki lehet
szamitani, hogy ezek a csoportok nem képz6dhettek egymillio évnél
régebben. S&ét, mivel a Mira-csillagok talnyomdé része ilyen csopor-
tokban 1ép fel, azt is ki lehet mondani, hogy valamely csillag a
Mira-allapotban nem maradhat egymillio évnél tovabb. Minthogy
Mira-csillagok gombhalmazokban is talalhatok, ez azt jelenti, hogy
gobmbhalmazok is kialakulhatnak még jelenleg.

Azokban a gdmbhalmazokban, ahol Mira-csillagok vannak, az
RR Lyrae-valtozék vagy teljesen hidnyoznak, vagy ha vannak, pe-
riodusuk hosszd, 0,7 nap,koril van. Ebb6l arra kévetkeztet, hogy
az RR Lyrae-csillagok a gombhalmazokban a fejlédés kés6bbi sta-
diuméban lépnek fel és a legel6szdr megjelen6 RR Lyrae-csillagok
0,7 nap periédustak.

Minthogy gombhalmazokban nincs intersztellaris gz vagy por,
a presztellaris anyag itt egészen méas lehet, mint az I. populacidju
csillagok esetében.

Kopilov Ujra diszkutalta a novaszerl és a novacsillagok ampli-
tiddoja és két egyméasra kovetkezd kitdrésik id6intervalluma kozti
0sszefliggést, majd Boneff (Szofia) a Naprendszer keletkezése és a
valtozocsillagok kozotti 0sszefiiggésekrdl beszélt.

A konferencia majus 26-an délelétt 10 drakor a pulkovoi csil-
lagvizsgald konferencia-termében folytatodott. Kukarfiin altalanos
osszefoglalé el6adast tartott a valtozocsillagok vizsgalatanak alta-
lanos problémairdl. A Valtozocsillag Szakosztaly legutébbi Ulése
(1951) 6ta a Szovjetunidban haromszor annyi tudomanyos kézlemény
jelent meg, mint a megel6z6 harom évben. Az Altalanos Valtozo-
csillag Katalégushoz négy kiegészitd kotetet publikaltak. Mindez
azt mutatja, hogyan n6é az érdekl6dés a Szovjetunidban a valtozo-
csillagok problémai irant.

Ezzel szemben igen sajnalatos, hogy a vilag egyik legaktivabb
csillagvizsgaléjaban, a Harvard obszervatériumban, majdnem telje-
sen besziintették a valtozocsillagok kutatasat.

Az utols6 harom évben a Szovjetuniéban 6ridsi mértékben Kki-
b6éviult a valtozécsillagok vizudlis, fotografikus és fotoelektromos
megfigyelése. A rendelkezésre all6 anyag alapjan ma mar lehetséges
minden 12 magnitadénal fényesebb valtozécsillag vizsgalata —
30 deklinaciotél északra. Amellett a szovjet csillagdszok kiépitettek
a kulfoldi csillagdakkal valé kooperaciot.

A valtozocsillagok vizsgalatanak a kovetkez6 f6 célokat kell
kévetni: 1. A csillagrendszerek szerkezetének és fejl6désének meg-
ismerése. 2. A csillagok szerkezetének és fejl6désének megallapi-
tasa. E problémakkal kapcsolatban kiléndsen fontosak a koévetkezd
kutatdsok:
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1. A déli égre folytatni kell a valtozécsillagok szisztematikus
vizsgalatat.

2. Az északi ég Valtozdcsillagainak vizsgéalatdban nagyobb ko-
operdcidra van szlkség.

3. Gyengefényl valtozdcsillagoknak specialis égrészekben valé
szisztematikus megfigyelését a Tejatrendszer problémainak megol-
dasa céljabol szintén jobban kellene megszervezni.

4. Revidialni kellene az amat6r egyesiletek munkaprogramjait.
Az Amerikai Amatér Egyesiletnek arra kellene térekedni, hogy
megfigyelje az osszes fényesebb Mira-csillagokat.

5. Szisztematikusan kellene megfigyelni a gémbhalmazokban és
a legkdzelebbi csillagrendszerekben levé valtozé csillagokat. Kulo-
nosen fontos volna ezen vizsgalatok egybekapcsoldasa a csillagrend-
szerekre vonatkozé morfolégiai vizsgalatokkal.

6. lgen fontos volna a véaltozdcsillagok fényvaltozdsanak és
spektralis tulajdonsagainak egyidejd megfigyelése. Meg kellene sziin-
tetni azt az allapotot, hogy a déli ég valtozdcsillagairél joforman
kizar6ldg csak fénygorbék &allanak rendelkezésre.

7. A fotoelektromos modszerekkel megfigyel6 kutatok ne csak
fedési kettdscsillagokra specializaljak magukat, hanem éppen olyan
nagy figyelmet szenteljenek a fizikai valtozdcsillagoknak. Ugyanez
all a fotoelektromos kolorimetriara.

8. Igen fontos lenne minél tébb valtozécsillag'sajat mozgasanak
meghatarozasa is.

Az el6adasok utan kovetkeztek az egyes csillagvizsgalok besza-
moloi az ott folyé valtozocsillag kutatdsokrdl. Batyirev a rosztovi,
Erlekszova a sztalinabadi, Hoffmeister a sonnebergi, Kapko a Ivovi,
Detre a budapesti, Magalakvili az abasztumani, Matyejev a kujbi-
sevi, Oosterhoff a leideni és johannesburgi, Cesszevics pedig az
ogyesszai csillagvizsgaldé munkassagarél szamolt be.

Az llések Pulkovéban délutan 3 6rakor folytatédtak. Strelkova
a hosszlUperiodusd Mira-valtozék szinindexér6l beszélt. Az ogyesz-
szai csillagvizsgaldban 16 ilyen csillag szinindexét hatdroztak meg,
és tovabbi 13 csillagrol mas oldalrél alltak rendelkezésre adatok.
A szinindex-valtozasok szempontjabél harom kilénbdz6 csoportot
lehet megkilonbdztetni. 12 csillagnal a szinindex egyidejlleg val-
tozik a fényességgel, kis faziseltolddéassal. 8 csillagnal a faziseltol6-
das fél periédus, mig tovabbi 9 csillagnal a szinindex alig valtozik.

Cesszevics az RV Tauri tipust csillagokrdl tartott el6adaséban
kimutatta, hogy ezek a csillagok a legnagyobb ismert csillagok kozé
tartoznak.

Detre a Blasko-effektusrdl tartott el6adast. Blask6-effektusnak
az RR Lyrae-csillagoknal mutatkozé periédikus fénygodrbe-valtozaso-
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kat nevezik. Err6l a témakorrél az utébbi években nagy megfigye-
lési anyag gy(lt o6ssze a szovjet csillagvizsgalokban, Leidenben,
Cordobaban és a budapesti csillagvizsgaléban. Ez a részben még nem
publikalt anyag lehetévé teszi bizonyos altalanos térvényszer(iségek
kimondasat. Ezek kozil a legérdekesebb az, hogy minél hosszabb
a fénygorbe-valtozasok periodusa az alapperiédushoz képest, annal
kisebbek a fénygdrbe-valtozasok. Emiatt nem lehet a Blaskd-effek-
tust két radidlis pulzaciéd interferencidjaként felfogni. A legujabb
budapesti megfigyelésekbdl kiderilt, hogy a Blasko-effektus ampli-
tiddéja valtozik, éspedig szintén periodikusan. Ezt eddig két csil-
lagnal, RW Draconisnal és VZ Cancrinél sikerilt kimutatni. A leg-
nagyobb fénygdrbe-valtozds AC Andromedae-nél mutatkozik. Errél
a csillagrél az irodalomban a legellentétesebb nézetek uralkodtak,
de Guman mintegy 8000 felvétel alapjan kimutatta, hogy a csillag
csak az amplitudévaltozasok nagysagaban kiilénbozik a tobbi Blasko-
effektust mutaté csillagtél. Amig eddig ardnylag csak révid peri6-
dust Blasko-effektusokat ismertek, a mar két évtizedre visszanyuld
homogén budapesti anyag alapjan ki lehetett mutatni, hogy RR
Lyraenél a hosszUperiédusd (10 év kb.) periddusvéltozasok is igen
kicsi fénygorbe-valtozasokkal jarnak. S6t RR Leonis 33 éves egyen-
16tlenségérdl is kiderilt Balazs megfigyelései alapjan, hogy a fel-
szall6 &g meredeksége valtozik ezzel a periédussal, éspedig ugyan-
olyan értelemben, mint a révidebb periédust Blaskd-effektusok
esetében. Ujabban nagyobb fotoelektromos anyagot sikeriilt kapni az
SW Andromedae rendellenes RR Lyrae-csillagrél, mely minden valé-

megvizsgalni ebb6l a szempontb6l a Mira-valtozékat, hogy vajjon
az ezeknél is rendszeres fénygdrbe-valtozasok nem kiilénb6znek-e
a populaciok szerint.

M4ajus 26-an ismét a Leningradi Tudosok Hazaban voltak az ulé-
sek. Délel6tt tobb olyan programon kivili el6adas hangzott el, me-
lyeknek téméaja nem tartozott a valtozécsillagokhoz. Oort (Hollandia)
beszamolt a leideni csillagdanak a 21 cm-es hidrogénsugarzas felhasz-
nalasaval a Tejutrendszer spirdlis szerkezetére vonatkozé rend-
kivil érdekes vizsgalatairdl. A kutatasok egy év mdalva a jelenlegi-
nél sokkal nagyobb berendezéssel fognak folytatédni, mert addigra
elkészil az Gj 25 méter atmér6jl radiotavcs6. Chalonge (Parizs)
spektralfotometriai vizsgalatairél szamolt be, Nassau (USA) pedig
ismertette a Warner Swasey obszervatérium Schmidt-teleszképja-
val a késdi spektraltipust csillagokra vonatkoz6 vizsgalatokat.

Délutan folytatédtak a véaltozocsillagokra vonatkoz6 el6adéasok.
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Martinov hosszabb referatumot mondott a fodési kettéscsillagokrdl,
majd Cesszevics Béta Lyrae spektrumarol beszélt. Icsenko a fodési
kett6sok minimumaéanak idépontjat az eddigi modszereknél pontosab-
ban képes meghatarozni.

Terrazas (MexicO) beszdmolt a tonantzintlai obszervatérium-
ban a flare-csillagokrol végzett vizsgalatokrol. A flare-csillagok
szama ezek szerint lIényegesen nagyobb, mint eddig hitték, az Orion
csillagképben példdul 1 négyzetfokon belul 6t 0j flare-csillagot
talaltak.

Holopov az Alfa 2 Canum Venaticorum tipust csillagokrol
beszélt. Ezzel az elnevezéssel olyan csillagokat jelélnek meg, ame-
lyek fényvéaltozasaval parhuzamosan az A-tipust szinképikben a
szilicium, stroncium, krém és ritka foldfémek vonalainak intenzi-
tadsa is valtozik. A fényvaltozads amplitdddja ritkdn haladja meg az
0,1 fényrendet. A periodusuk 1 és 25 nap ko6zott van. Eddig 6 ilyen
csillagot ismerink. Ketténél igen er6s magneses mez6 figyelhetd
meg, amely szintén periodikusan valtozik. A csillagok némelyikét
eddig a Béta Canis Maioris tipust csillagok kézé soroztak, de lénye-
ges kilonbségek vannak a két csoport kdzott, ugyhogy feltétlendl a
valtozécsillagok egy Uj osztalyardl van szo.

Legvégil O. Struve (Berkeley, USA) Béta Canis Majoris tipusud
csillagok cim( dolgozatat olvastak fel. Jelenleg 10 ilyen csillagot
ismerink. Ezek spektraltipusa mind Bl vagy B2. Karakterisztikus
rdjuk, hogy a fénymaximumuk 3i periddussal a radialis sebesség
minimuma el6tt kévetkezik be. fgy a maximalis fényesség éppen
akkor van, amikor a csillag a legkisebb. NincS meg tehat a Cephei-
dakra jellemz6 V4 periédusi eltolddas.

Ezekre a csillagokra is érvényes egy periodus-spektrum relécid,
de ez mas jellegli, mint a Cepheidaknal. Statisztikai meggondola-
sokbél Struve arra a kovetkeztetésre jut, hogy mindén féag felett
lev6 BI-2 tipusu csillag Béta Canis Majoris tipusu valtozécsillag,
de némelyikik pulzacioja észrevehetetlenll Kicsi.

A 10 csillag kozul négynek van egy maéasodik periédusa is.

Ezutan részletesen kitért a spektralvonalak valtozéasaira. A leg-
jellemz6bb a vonalak szélességének valtozasa. Ezt nem lehet egé-
szen sem puizacidval, sem a rotadcioval megmagyardzni. A csillagok
elmélete tehat még nagyon hianyos.

Az el6adas utadn Oosterhoff, mint a Nemzetkézi Csillagaszati
Uni6 fétitkara, megkdszonte a konferencia rendez6ségének a meleg
vendéglatast, majd Kukarkin elndk a konferenciat bezéarta.

A konferencia menetét a nyelvi nehézségek Kkissé vontatottad
tették. Az orosz nyelv( el6adasokat angolra vagy franciara, a nyu-
gati nyelven tartott el6addsokat pedig oroszra forditottdk. igy min-
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den el6adas az el@relatottnal hosszabb id6t vett igénybe, kiléndsen
ha az el6ad6 és forditd .kozott félreértések voltak. Emiatt a program
egy részeéet el kellett hagyni. Kuléndsen sajnélatos, hogy igy elma-
radt az utolsd Ulés egész tervezett programja, az organizacios kér-
dések megbeszélése.

Detre Laszlé
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BESZAMOLO A SZOVJETUNIO NEHANY CSILLAGASZATI
INTEZMENYEROL

1954 maéajus 18-an, a Szovjetunié6 Tudomanyos Akadémidjanak
meghivéasara kilenctagl magyar tudomanyos delegéaci6 utazott Moszk-
vaba. A kildottséget junius 14-ig Hajos Gyodrgy akadémikus, az 6
visszautazasa utan pedig Janossy Lajos akadémikus vezette, a dele-
gacid tagjai kozott hat csillagasz volt. A magyar delegaciéonak két f6
programja volt: méajus 20-a és 26-a kozott részt vett a pulkovdi csil-
lagvizsgalo Gnnepélyes megnyitasan és ezt kovet6 tudomanyos meg-
beszéléseken, késébb pedig az 1954 junius 30-i teljes napfogyatko-
zas megfigyelésében.

A mintegy két honapi ott tartozkodas alatt azonban modunk-
ban volt néhdny fontos csillagészati intézmény munkéjaval is meg-
ismerkedni. A kovetkez6kben tehat beszamolunk a csillagaszat
irdnt érdekléd6knek a pulkovéi csillagvizsgalorol és annak lnnepé-
lyes Ujra-megnyitasardl, a kiszlovodszki magaslati allomasrél, a le-
ningradi Elméleti Csillagaszati Intézetr6l, a moszkvai Sternberg In-
tézetr6l és végll a moszkvai planetariumrol.

A pulkovéi csillagvizsgalé

1839-ben kezdte mi(ikodését, és hamarosan Eurdpa egyik leghi-
resebb csillagaszati intézete lett. A mult szdzad masodik felében
Gould amerikai csillagasz egyenesen ,az asztronomia févarosanak™
nevezte el. Ebben a sokoldaltan felszerelt obszervatériumban, az
orosz tudoméany egyik fellegvardban, olyan Kkitiné csillagaszok
mikodtek, mint — csak néhany nevet emlitve — V. J. Sztruve, az
intézet els6 igazgatdja, a poziciés csillagaszat vilaghiri miveldje;
Bregyiliin, az Ustokosok fizikajanak nagy ismer6je (bar 6 csak né-
hany esztendeig); Belopolszkij, az asztrofizika és a csillagaszati
spektroszképia egyik uttordje; Bakiund, az ,,alkalmazott” égi mecha-
nika és fundamentalis asztrometria egyik vezetéje; G. A. Tyihov, a
csillagaszati kolorimetria egyik megalapozéja (akinek Ujabban a
Mars felszini alakzataira vonatkozé vizsgalatai valtak ismertté); Gan-
szkij, a fiatalon elhunyt jénev( napfizikus, és még sokan masok.
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A pulkovoi obszervatorium elsésorban poziciés csillagaszati mun-
kajaval vivott ki vezetd szerepet. A pulkovéi meridian-miszerekkel
végzett hires pontossdgl meérések, az itt kiadott csillagkatalogusok és
a 15 hivelykes refraktoron végzett kettdscsillag észlelések, nemkii-
lonben azonban Belopolszkij spektroszképiai észlelései a 30 hively-
kes nagy refraktorral, mind-mind a csillagaszat fontos eseményeit
jelentették. A szazadfordulétdl kezdve pedig er6sen kifejlesztették
Pulkovoban — kiilénosen az Oktoberi Forradalom utan — a napfi-
zikai kutatasokat is.

A pulkovéi csillagvizsgalo régi féépulete.

A pulkovoi obszervatdriumhoz tartozott még a nyikolajevi ész-
lel6hely, valamint a szimeizi fiok-obszervatorium, mindkett6 a Fe-
kete-tenger partjan. (A szimeizi obszervatoriumbol alakult ki a ma
mar o6nallé krimi csillagvizsgélé, amelyik jelenleg a Szovjetunid
legnagyobb fényerejl tavcsovével, 120 cm-es reflektorral rendelke-
zik.) Feltétlenlil meg kell még emliteniink a pulkovéi intézet nagy-
szer(ien felszerelt laboratériumait és a konyvtarat, amely a vilag
legnagyobb csillagaszati konyvtara volt.

A nagymultd pulkovéi csillagvizsgalét azonban 102 évi sziinte-
len intenziv munka utan, az 1941—44-es leningrddi blokad idején
a naci hadsereg tiizérsége barbar maédon elpusztitotta. Az obszerva-
térium helyét csak néhany lszkds falmaradvany jelezte. Elpusztult
(az objektiv kivételével) a 30 hiivelykes nagy refraktor és a kényv-
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tar nagy része szintén aldozatul esett. A kisebb miiszerek tébbségét
ugyan megmentették és sikerliilt megmenteni a kényvtar legértéke-
sebb darabjait is. A szovjethatalom még a héabord befejezése el6tt
elhatarozta, hogy ujjaépiti az Ggyszolvan teljesen elpusztult nagy
obszervatoriumot. Néhany év elteltével, a 40-es évek végén mar
megindult a tudoméanyos élet a pulkovdi dombon és az Ujjaépitést az

A féépulet romjai a front elvonuldsa utan.

elmult esztendére gyakorlatilag be is fejezték.- Még mindig folyik
ugyan Ujabb miszerek felallitdsa, Iényegében véve azonban az ob-
szervatdrium valamennyi tervezett kutatasa folyamatban van. Igy
1954 majusaban elérkezett az (nnepélyes megnyitds napja is.

A megnyitds valésdgos nemzetkdzi tudomanyos konferencia je-
gyében folyt le. A Szovjetunié6 Tudomanyos Akadémiaja lehetfvé
tette, hogy nagyszamu kilféldi csillagasz ismerkedhessél?; meg az
obszervatérium munkajaval, ilyenmoédon a megnyitdliinnepség és a
tudomanyos konferenciak kiilonb6z6 orszagok tudoésainak nagyjelen-
téségl talalkozojava valtak.
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Az Unnepélyes megnyitas

majus 20-an tortént, az Akadémia Néva-parti hazaban. Képviselve
volt természetesen valamennyi szovjet csillagvizsgalo intézet és igen
sokan részt vettek a rokontudomanyok, a fizika, matematika, geo-
fizika stb. képvisel§i kdzul is.

A magyar kuldottségen kivil kilenc taghol allé kinai delegacié
jelent meg Hua Lo-keng akadémikus vezetésével, (kés6bb a kinai
kildottség vezetését Csang Ji-cse, a nankingi obszervatérium igaz-
gatdja vette at), tovabba haromtagl csehszlovak delegacio, Buchar
professzor vezetésével, négytagl lengyel kildottség, élén Rybka
wroclawi professzorral, kéttagl kildottség Bulgariabdl, illetve Ro-
maniabdl (vezet6jik Bonev, illetve Dimitrescu professzor volt), vé-
gul haromtagld delegaci6 a Német Demokratikus Koztarsasagbal,
C. Hoffmeisternek, a sonnebergi obszervatérium igazgatéjanak veze-
tésével. Nagyszamban jelentek meg nyugati orszagokbol is a csilla-
gaszat képviseldi, kozottik olyan jelentdés tuddsok, mint példaul
Oort, Minnaert és Oosterhoff (a Nemzetkdzi Csillagaszati Unid tit-
kara) Hollandiabol, Danjon Franciaorszaghol, Lindblad Svédorszag-
bol, Dirk Brouwer az Egyesiilt Allamokbdél, Mc Clenahan Kanadabél,
Cowling és Sadler Angliabol, Terrazas Mexikdbdl és sokan .méasok.

A majus 20— délutani megnyitoilésen a Szovjetunié6 Tudoma-
nyos Akadémia részérél Bargyin akadémikus, az intézet részér6l an-
nak igazgatdja, Mihajlov akadémiai levelezGtag tartott Unnepi be-
szédet. Utdna a résztvevdék megtekintették a pulkovdi kényvtar busz-
keségeib6l és a szovjet csillagdszat kiadvanyaibdl rogtonzott kialli-
tast. Masnap délel6tt, mar Pulkovoban, az obszervatorium teriletén,
az impozans, hatalmas, marvannyal és malachittal diszitett el§ado-
teremben folytatédott az Unnepség. A szovjet csillagvizsgaldok kul-
dottei és a kulfoldi delegaciok vezet6i mondtak el ekkor Gdvozl6 be-
szédeiket, majd a délutan folyaman a latogatdk harom csoportra
osztva megtekintették az obszervatoriumot. A kdvetkezé napon, is-
mét Leningradban 6t el6adas hangzott el, amelyeket a csillagvizsgald
osztalyvezet6i tartottak, beszadmolva az intézet egyes kutatasi teri-
leteir6l. gy Zverjov a meridian csillagaszat eredményeirél, Melnyi-
kov a spektroszkdpiai kutatdsokrol, Pavlov a pontosid6-szolgalatrdl,
Bejcs a stellarasztronémiai vizsgalatokrél, végil Krat a pulkovoi
napfizikai kutatasokrdl tartott rovid 6sszefoglalast.

Ezt kovették méjus 24 és 26-a kozott a tudoméanyos konferen-
ciak. Két konferencia folyt pdrhuzamosan, egy a valtozécsillagokrol,
egy pedig az asztrometridrol. Mindkett6t a Szovjetunié Tudomanyos
Akadémidjdnak megfeleld bizottsaga rendezte (és mindkét konfe-
rencia e bizottsdgok 11. tudomanyos ulésszakat jelentette). Az egyes
értekezletek felvaltva Pulkovéban és a leningrddi Tudésok H&zéaban
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voltak. A magyar csillagaszok tobbsége a valtozdcsillag konferencia
értekezletein volt jelen, ezen tartott el6adast a magyar delegacid
egyik tagja, Detre Laszlo is. A valtozocsillag konferencia megheszé-
léseir6l a Csillagaszati Evkonyv egy masik cikke szamol be.

Az asztrometriai konferencia f6képpen a halvany csillagok kata-
logusdnak 6sszeallitdsaval foglalkozott és a fundamentélis csillaga-

ul magyar delegacié hét tagjarél a konferencidk befejezése utan készult
csoportkép. (Ketten kézilink tavol voltak a kép készitésekori balszélen

kuldéttséghez beosztott tolmécsnd.)

szat koordinata-rendszerének az extragalaxisok segitségével térténd
rogzitésének kérdésével. A legfontosabb referatumot taldn Zverjov
tartotta, a halvany csillagok katalogusara vonatkozé pulkovéi munkak
vezet6je. A tovabbi el6adasok — tObbek kozétt — a meridian-csilla-
gészat kulfoldi eredményeir6l szamoltak be (Dick, Brouwer, Danjon,
Sternberk), majd a féldforgds egyenetlenségeir6l (Parijszkij), a fé-
nyes csillagok koordinatainak abszoll(t észlelésérél (Nemiro), a kis-
bolygok észlelésének jelentéségér6l (Jahontova), a szovjet szélességi
szolgalatrél (Fedorov), végil néhany fontos pulkovdi mszert ismer-
tettek. (.Mihajlov, Linnyik, Pavlov stb.)
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Az obszervatérium felszerelése

leny(ig6z6en sokoldald; ,megismerésére” sajnos minddssze harom-
négy oOra allt rendelkezésiinkre. Mi sem jellemz6bb, mint éppen az
a korilmény, hogy harom-négy dra alatt alig-alig tudtuk, csak fell-
letesen is, végigjarni az obszervatorium mdszereit. Igy bizony inkéabb
csak impresszidt szerezhettiink a pulkovdi obszervatdrium miikodé-
sérél.

Az Gjjaépult obszervatérium féépuletének latképei: a) a bejarat fel6l,
b) az észlel6-pavilonok feldl.

A hires csillagvizsgalé Leningrad kozéppontjatol (a Téli Palota-
tél) 18 km-re délre fekszik, a tenger szine folott 75 m magassagig
emelkedé dombon. A Leningradbol Pulkovéba vivé m(uat. amelyik
nyilegyenesen szinte nekivezet az obszervatdrium féépiletének,
majdnem pontosan a helyi meridian mentén halad. A m(dton koze-
ledve, messzirgl, a dombon hosszan elnydlé hatalmas kupolaja f6-
épllet némileg emlékeztet a régi budai varpalotara. Az obszervat6-
rium teriletérdl 'pedig felejthetetlen latvanyt nyujt, kilondsen a
kés6délutani 6rakban a tavoli, pards horizont mentén a nagyvaros
aranyosan csillog# haztetérengetege.
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A pulkovoi obszervatérium személyzete jelenleg — az aspiran-
sokkal egyltt — mintegy 120 f6, de a létszam még ndvekedni fog,
amint tovabbi, Gjabb miszereket helyeznek tzembe. A kutatok ko-
zil igen sokan vesznek részt, mint professzorok vagy megbizott el6-

A pulkovéi nagy passzazs miszer.

addk az egyetemi oktatasban, igy az egyes tanszékek és a csillagvizs-
galo kozott szinte ,perszondlis unié” alakult ki. Ez megfelel a pul-
kovdi intézet hagyomanyainak: ebbdl a csillagvizsgalobol keriltek
ki, itt kaptdak tudomanyos képzésiket évtizedeken at az orosz geo-
détak és hadmérndkok legjobbjai.

Az UGjjaépitett csillagvizsgdlo miszerdlloméanyéara jellemzd, hogy
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a mult szdzadbdl fennmaradt, klasszikus miszerek (a nagy passzazs-
mszer, vertikalis-koér, norméal-asztrograf, zenit-tdvcs6) mellett nagy-
szam( egészen Ujtipust konstrukcioval taldlkozunk. A régi misze-
rek koézil a nagy 'passzazs-miszeren a csillagok rektaszcenzigjara
vonatkoz6 abszolit méréseket folytatjak, a vertikalis-korén pedig a
csillagok deklinacidjanak abszolit meghatdrozadsa folyik. Ezek a
munkéak egyidében fogjak adni a fényes csillagokra vonatkozé fun-
damentalis poziciés adatok igen nagy részét, a nevezetes pulkovadi
katalogusok anyagadt. A normaél-asztrograf atmérdje 34 cm, nyilas-
viszonya 1/10, 25 cm-es vizudlis vezet6vel van felszerelve. Prog-
ramja ma elsésorban Kosztyinszkij szdzadeleji felvételeinek megis-
métlése, sajatmozgéasok meghatarozasara, valamint holdfotografiak
készitése a Hold mozgasanak pontosabb kovetésére. A zenit-tdvcs6-
vel a polusingadozést vizsgaljdk. Ezen a tdvcsévon nyerték e kérdés
tanulményozédsadhoz a leghosszabb homogén észleléssorozatot.

Az Gj konstrukciojo miszerek kozil nevezetesebbek a kdvetke-
z6k:

A Szuharev-féle horizontalis meridian-m(szer. Ennek alapvet6
része egy sik fémtukor, mely vizszintes tengely koril forgathato.
Ez a tikor a csillagok fényét a téle északra, illetve délre elhelyezett
két rogzitett tdvcsé egyikébe iranyitja. A meridian mi(iszerekben
szokasos, forgathaté csének mozdulatlan csé és forgathaté tikor
kombinécidjaval valé helyettesitése minimalisra csdokkenti a miszer
egyes részeinek meghajlasab6l szarmazo6 hibat; ezenkivil a megfi-
gyelések regisztralasa is egyszer(ibbé és pontosabba valik.

A Mihajlov-féle polarcsé tulajdonképpen egy nagy fotografikus
teleszkop (az objektiv atméréje 20 cm, fokusztdvolsaga 6 m). E cs6
mozdulatlanul, rogzitve van felallitva, az északi polus irdnyaban.
A Fold forgasa kovetkeztében a polushoz kozeles6é csillagok képei
Rosszabb (példaul 30 mp-es) expozicié esetén korivek lesznek, ame-
lyeknek kozos centruma a po6lus. A p6lus helyzete az éggémbdn te-
hat meghatarozhaté és megallapithaté (az expozicioknak példaul
20 percenként valé megismétlésével) a polus helyzetének véaltozasa
is. llyenmddon pontosan megallapithatd az aberracié allanddja és
a nutacié rovid periédusi tagjanak allanddja. A polarcsé zart térben
van felallitva, az észlelések Uvegablakon &t térténnek és a megfigye-
lések tartama alatt, 2—3 napig, a miiszerkezel6 sem Iép be a kupola-
ba. llyenmaédon elérhet6 a termikus izolacié igen nagy foka, a ta-
pasztalat szerint ugyanis ilyenfajta miiszer m({kédésének pontossa-
gat a hémérséklet ingadozasa rontja le nagyon erdsen.

Meg kell még emlékezniink arrél a passzdzs-cs6r6l, amelyen
Pavlov professzor a csillagok meridian-atmeneteit fotoelektro-
mosan regisztralja. Ezzel a miszerrel az els6k kdzott valdsitotta meg
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a fotoelektromos regisztralast, olyan megbizhatéan és nagy lzembiz-
tonsaggal, hogy annak elényei a pontosid6-szolgalatban teljes mér-
tékben kiaknazhatéva lettek. Meg kell még emlékezni tovabba a
Linnyik-féle csillag-interferométerrél. Ez Iényegében véve egy klasz-

A horizontalis napteleszkép cdlosztatja.

szikus tipust interferométer, horizontalis feladllitassal és valtoztat-
haté" (2, 4 és 6 méterre allithatd) bazissal. E miszer a kettéscsilla-
gok szogtavolsaganak igen pontos meghatdrozadsara valé. Tulajdon-
képpen — a horizontéalis felallitis miatt — csak a kettés csillag
két komponensének azimutkilénbségét mérik, kialonbdz6 6raszo-
gekben észlelve aztin addédik a szok&sos adat: a szdgtavolsdg és
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a pozicioszég. Mig a Michelson-féle (tiikros) interferométerek csak
egészen kis szogtavolsagokig (0,05 ivmasodpercig) voltak hasznéalha-
ték, addig a Linnyik-féle interferométerrel 20—25 ivmasodpercig ter-
jedd szogtavolsagok is mérheték. Linnyik kidolgozott egy interferen-
cia-héliométert is, mellyel a napkorong szdgatmérgjét + 0,5 ivma-
sodperces pontossdggal hatdrozza meg. E m(iszer segitségével a Nap-
nak (vagy mas objektumnak) fényképére az interferenciacsikok
rendszerével egy véaltozatlan léptékdi mérce nyomhatd ré. igy ez a
berendezés alkalmas példaul Einstein-effektusnak teljes napfogyat-
kozasok alkalmaval térténd megfigyelésénél, a miszer skalajaban
esetleg fellépett valtozasok pontos ellen6rzésére.

A pulkovéi Gjabb miszerek kozott meg kell emliteni a nagy
coudé-felallitdsi Makszutov-tavcsovet (f6tlikér atmérdje 67 cm, a
meniszkuszé .50 cm, ekvivalens fokusztavolsdg 6 m.). Ez a fontos
mszer egyrészt az extragalaxisok asztrometriai célokra valé fel-
hasznaldsat célozza, tehat a csillagaszati koordinatarendszernek az
extragalaxisokhoz valo rogzitését, masrészt a spektroszképiai mun-
kaknal fog szerepelni.

Erdekes miiszer még a Kalinyak-féle infravérés kamara, tovabba
egy (kisebb) kett6s asztrograf, objektiv prizmakkal, amelyen radialis
csillagsebesség meghatarozasara tesznek kisérletet. 1tt emlitjik meg,
hogy az elpusztult nagy refraktor potldsara folyamatban van egy
65 cm-es refraktor felallitasa.

Igen fontos része a pulkovdi obszervatériumnak a napfizikai
berendezések. A pozicidés csillagdszati munka mellett a napfizika je-
lenti a méasodik f6 programot. Megfigyeléseket, igaz, csak nyaron
folytathatnak, mert a téli hénapokban a Nap tulsdgosan alacsonyan
jar. Nyaron azonban a tapasztalat szerint, napfizikai észlelésekre
igen alkalmas a pulkovéi domb, mert a talaj és a levegé nem meleg-
szik talsagosan fel. A napfizikai részleg fém(iszere a nagy horizon-
talis teleszkdp. A cdlosztathoz csatlakozé optikat Ugy konstrualtak,
hogy 16, illetve 60 méteres effektiv fokusztavolsag érhetd el. A col-
osztat a Nap fényét vagy a nagy diszperzidju spektrografhoz vetiti,
(diszperzi6 1 A/mm) vagy a spektrohéliografhoz. A miiszerhez két
interferencia sz(r6 is tartozik, melyeknél a félvonal-szélesség mind-
dssze 1 A. Rendkivill szép és érdekes granulacio felvételek is késziil-
tek ezzel a mdszerrel, amelyek alighanem (j megvilagitdsba helye-
zik a granulacio kérdését.

A spektroszképiai munka kiegészitésére szolgal a nagy labora-
térium, az id6szolgalat pontosabba tételéhez pedig a kvarcéraknak
egész sora.

Az eddig felsorolt miszerek azonban tavolrél sem meritik ki a
pulkovéi csillagda berendezését. Még ez a futdlagos felsorolas is
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mélyen impresszionald képet ad a szovjet kormany bdékez(iségérdl
és aldozatkészségérdl, amellyel a csillagaszat fejlédését el6remoz-
ditja.

A pulkovdi csillagvizsgalénak, mint mar emlitettik, régebben
Nyikolajevben és Szimeizben volt vidéki fidkintézete. Id6kdzben a
nyikolajevi allomés megsziint, a krimi pedig 6néall6 obszervatérium-
mé alakult. Ugyanakkor azonban a fdcsillagvizsgalo magas foldrajzi
szélessége (kb. 60°) folottébb kivanatossa teszi délebbre fekv6 fidk-
intézet létrehozésat. igy létesiult a 40-es évek végén a kiszlovodszki
allomés, amelyik még ma is épiilében van, de a tudoméanyos munka
mar nagy Utemben folyik.

A kiszlovodszki allomas

a Kaukézus fégerincének északi peremén, a varostol mintegy 26
km-re délre, 2130 m tengerszint feletti magassagban épilt. Ebben
az obszervatériumban figyelte meg a magyar delegaci6 harom tagja
az ottani miszerekkel a napfogyatkozast. Ennek soran nyolc napig
tartozkodtak az obszervatériumban, ami lehet6vé tette, hogy annak
munkajaval alaposan megismerkedjenek.

A hegyi allomas a pulkovdi napfizikai osztaly egyik részlege,
amely ugysz6lvan kizarélag napfizikai felszereléssel van ellatva. Ve-

Az Elbrusz képe a Kkiszlovodszki ,,hegyi allomasrél™.
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zet6je M. N. Gnyevisev, rajta kivil allandéan itt dolgozik még ha-
rom tudomanyos munkatars, idénként a pulkovéi obszervatorium
egy kalkulatora, a nyar folyaman pedig gyakorlati munkara beosz-
tott aspiransok és egyetemi hallgaték. A csillagvizsgalé allomas igen
érdekes és vonzé kornyezetben, de meglehet6sen elhagyatott helyen
fekszik. A lakdépilet Gvegverandajarol gydényorld kilatas nyilik a
mintegy 40 km tavolsagban 1év6é Elbrysz hegy 5630 m-es csU-
csara. Az obszervatdrium dolgozoi természetesen az intézet terile-
tén laknak. A lakéépiletnek eddig fele készilt el, megépilt ezen-
kiviil a koronograf kupolaja és az energiatelep épillete. A tdbbi
m(iszer még ideiglenes felallitdsban, ideiglenes épiiletben van.

A kiszlovodszki alloméas fémiiszere a Zeiss cég gyartotta Lyot-
féle koronograf, az els6, amely a Szovjetunioban felallitasra kerilt.
Objektiv-atmérdéje 20 cm, fokusztavolsdga 3 m, egy maésodlagos le-
képzés soran a napkorong atmérdje 5 cm-es lesz. A miiszer tartozéka
egy polarizaciés monokromator, mely a kdvetkez6 hullimhosszakon
hasznalhaté: a Ha, Hp, vonalak hullamhosszan, egy vas- és egy
magnéziumvonalban, tovabba a 3 legf6bb koronavonalban. A ko-
ronografhoz tartozik még egy nagy réacsspektrograf is. Ezzel a m(-
szerrel elsésorban a belsé napkorona alakjat, az abban végbemend
véaltozasokat, a korona aktiv terlleteit vizsgaljdk, a protuberancidk
vizsgélata itt masodlagos feladat.

A hegyi allomas még egy horizontalis tavcs6vel rendelkezik,
amelyhez spektrohélioszkdppd is atalakithatd spektrohéliograf csat-
lakozik; ez a mésik fémdiszer az alloméson.

Az allomas harmadik fontos mi(iszere egy Makszutov-tipusd,
10 cm-es fotohéliograf, ekvivalens fékusztavolsaga 85 m. Minthogy
csak igen rovid expoziciok készitésérdl lehet sz, a tavcsd nincs is
oragéppel ellatva. Altalaban csak napi 1—2 észlelést végeznek vétd
a pulkovoi naptevékenység-katalogus szdmara. A miszerallomanyt
kiegésziti az igen jol felszerelt (regisztralé itukrofotométerrel, spekt-
rokomparatorral, foltteriilet és pozicido leolvasasara szolgal6 beren-
dezéssel stb. ellatott) laboratorium.

A kiszlovodszki allomason évente mintegy 300 észlelésre alkal-
mas nappal van, ezek kozil koronaészlelésekre 150—200 hasznal-
haté. Az észlelések majdnem mindig a korareggeli 6rakban tortén-
nek. mert az idgjaras szok&sos menete szerint a déli 6rdkban felh6-
sddés indul meg és tdbbnyire csak napnyugta el6tt derdl Kki.

A tervek szerint a kovetkezd években tovabbi miszerekkel I14t-
jak el az allomast, f6leg azonban a személyzet létszamat emelik. igy
»gornaja sztancija” felszerelését illetéleg szinte az 06nall6 obszer-
vatorium rangjara fog emelkedni.

#
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Leningrddban még egy fontos csillagdszati intézményt latogat-
tunk meg.

Az Elméleti Csillagaszati Intézet

szintén a Vasziljevszkij-szigeten, az Akadémia éptlletében kapott:
helyet. Az ,ITA” (Insztyitut Tyeoreticseszkoj Asztronomii), amint
a neve is mutatja, szdmoldintézet, amely az égi mechanika praktikus
kérdéseinek megoldasaval foglalkozik. (A ,teoretikus” csillagaszat
ugyanis hagyomaéanyos, de elég helytelen szohasznélattal, az égi
mechanika ,alkalmazasat” jelenti: bolygok, lstokdsok palyaszami-
tasat, fogyatkozasok el6reszamitasat, dinamikai problémak kozelit6
modszerekkel valo targyaldsat.) Az intézet vezet§je Szubbotyin.

Ez az intézmény a szovjet égi mechanikai kutatasok egyik gyuj-
tépontja. A masik a ,,Mojszejev-iskola” Moszkvaban. Mig Mojszejev
és tanitvanyai els6sorban az égi mechanika altalanos, elvi kérdé-
seivel foglalkoznak, addig a ,Szubbotyin-intézet” inkdbb a Nap-
rendszer egyes specialis, konkrét probléméival, példdul a Jupiter
VIIIl. holdjanak mozgéasaval, vagy egyes kisbolygok pélyéajanak igen
pontos megallapitasaval.

Ennek az intézetnek feladata a Szovjetunié Csillagaszati Ev-
konyvének. és a kisbolygdék évi efemeriseinek kiadasa. Mindkét fel-
adat megoldasaval az ITA egy-egy kulon osztalya foglalkozik. A
szamitdsokat Hollerith-tipusd (lyukkartydkkal m({koédd) szamoldgép
egy sorozatdn végzik el.

Kiulonoésen fontos munkat végez — a nemzetkdzi tudomanyos
egylttmikodés szempontjabél — a kisbolygé-osztaly (melyet Ja-
hontova vezet). A Nemzetkdzi Csillagaszati Unié egyik hatarozata
értelmében ugyanis a kisbolygékra vonatkozé szamitasi munkak
kézpontja a leningradi szamoldintézet. Itt gydjtik &ssze a kisholy-
gokra vonatkoz6 0Osszes megfigyeléseket (maga az intézet termé-
szetesen megfigyeléseket nem végez, munkaja teljesen elméleti
jellegl). Mint ismeretes, a népi demokratikus orszagok csillagvizs-
galdinak, kozottik a budapestinek is, kooperacids programja van
kisbolygdk észlelésére az ITA megfelel6 osztalydval. Az intézet
vezetbivel folytatott megbeszéléseknek egyik fontos eredménye
éppen az lett, hogy ezt a kooperacios programot, amelyhez mi meg-
felel6 miszerrel ma még nem rendelkeziink, legalabb részben kon-
vertaltuk Gstokosok (els6sorban az Encke-lstokds) megfigyelésére.

A leningrddi szamoldintézet adja ki évrél évre a kisbolygok
efemeriséit, tehat el6zetes palyaszamitasukat; ez jelenti évrél évre
minden kisbolyg6-észlelésnek alapjat. A kisbolygo-észlelések pub-
likdlasa rendszerint egy masik nemzetkdzi kdézponton, a Cincinnati
Observatory irodajan keresztil térténik.



Az intézet f6munkajat tehat az Evkényv és a kisbolygd-efe-
merisek elkészitése jelenti. Emellett azonban idénként nagyobb ter-
jedelmd tanulmanyok és monografiak is megjelennek kiadvanyai
sordban.

*

* *

Moszkvaban a nagy egyetemi obszervatériumot és a planetariu-
mot latogattuk meg.

A moszkvai csillagvizsgéalé,

az Ggynevezett Sternberg-Intézet megtekintésére egy teljes nap
allott rendelkezésiinkre.

Ez a nevezetes obszervatorium mintegy 120 éves multra tekint-
het vissza. Mai nevét az egykor itt dolgoz6 Pavel Karlovics Stern-
bergrél (1865—1920) kapta, aki a kommunista part régi munkasa és
a polgarhabord alatt a keleti front forradalmi katona-tandcsanak
tagja volt. Mint csillagasz, féleg a poziciés asztrondmia teriiletén
miikédott (polusingadozas, vizualis kettdscsillagok). A csillagvizs-
galé tulajdonképpen a moszkvai Lomonoszov egyetem egy részét ké-
pezi, de tudomanyos m(ikodését, végsé fokon az Akadémia csillaga-
szati tandcsa iranyitja.

Az intézet vezet6allasu dolgozoi téltik be a Lomonoszov egye-
tem hat csillagaszati tanszékének tobbségét is.

A Sternberg-Intézet, melynek vezetéje Kukarkin, aki a valtozé-
csillagokkal kapcsolatos munkat is iranyitja, ez idé szerint jelent6s
atszervezés alatt van. A nagy, mintegy 100 dolgozét foglalkoztatd
obszervatérium egy 1830-ban épult, meglehet6sen szlik és ma mar
jocskan a varos belsejébe es6 épiiletbe van désszezstfolva. Sem a hely,
sem a megfigyelési viszonyok nem mondhaték kedvez6nek.

Azonban maéar készen 4all, és csak a felszerelést varja az intézet
Uj épilete, a Lenin-hegyen, kdzvetlenil a hires magaséptilet szom-
szédsagaban, attol keletre. Tekintettel arra, hogy megfigyelésekre
beldthaté idén belul ez a hely sem lesz alkalmas, mintegy 40 km-re
a varostdl, Kucsinban maris m(kdédik az intézet vidéki megfigyel6-
allomasa.

Ezt a kucsini alloméast nem lattuk; itt egy 40 cm-es, 1/5 nyilas-
viszonyl nagy asztrograf mikdédik. Lattuk azonban a csillagvizs-
galé Lenin-hegyi leend6 épililetét és végigjartuk a jelenlegi, Oreg
épilet munkahelyeit.

A Lenin-hegyi obszervatérium els6sorban didaktikai, célokra
fog szolgalni, marcsak a nagy egyetemi negyed tdlsdgos kdzelsége
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is ezt irja eld. Jellemz6 azonban a fdlszerelés méreteire, hogy még
ilyen kortilmények kozott is a kovetkez6 els6rendl eszkdzdkkel fog-
jak ellatni: 70 cm-es parabolikus reflektorral, 50 cm-es Makszutov-
tavcs6vel (a pulkovdi miszer egyik masodpéldanyaval), 18 cm-es
meridiankdrrel, 15 m fokusztdvolsagl torony-teleszk6ppal és még
egy sereg kisebb miszerrel. Ugyanebben az épiletben lesznek el-
helyezve a tanszékek, gyakorld-laboratériumok, az el6adotermek
stb. A bekdltdzést legkés6bb 1955-re tervezik.*

A moszkvai Sternberg Intézet Gj épulete; a hattérben a Lomonoszov-
egyetem. (Dr. Nassau felvétele a Sky and Telescope c. folydiratbdl.)

Egyel6re a miszerek még nincsenek felallitva, és a tanszé-
kek is az egyetem f@épuletében vannak elhelyezve. Megtekintettiik
Kulikov professzor tanszékét (valahol a 14. emelet tdjan), amely-
nek feladata els6éves hallgatok szamara altalanos bevezetd kurzust
tartani. Szamos olyan tanulsagos falitdblat, modellt és egyéb szem-
l1éltetd eszkozt lathattunk, amelyeknek elkészitése aranylag kis kolt-
séggel hazai egyetemi oktatdsunk szinvonalat is jelent6sen fellendi-
tené.

A legérdekesebb természetesen a csillagvizsgdlé ma mikodé
osztalyainak és miszereinek megtekintése volt. A mar emlitett
kissé o6don telep, a kivilrél kevesetigér6 haz és észlel6épiletek els6-
rendl felszereléssel rendelkez6, nagy obszervatériumot , rejteget-

* Mint nemrég értesultiink, a koltézés maris (még 1954-ben) meg-
tortént.
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nek”. Az utébbi id6ben az intézet m(ikodése inkabb az elméleti ter-
mészetl vizsgalatok felé tolddott, hiszen az észlelést a nagyvaros
viszonyai alig engedik meg. Az intézet elsérend(i — jorészt a szovjet
ipar altal el6allitott — kimérémiiszereknek szinte teljes kollekcid-
javal rendelkezik. Fontos miszerek, példaul pontos poziciémérék,
mikrofotométerek stb. tébb példanyban, az egyes osztadlyok szamara
kilon vannak meg. Erdemes emliteni az 6sszehasonlitas kedvéért,,
hogy csak a Parenago vezette sztellarasztronomiai osztaly egyik he-
lyiségében (amint tréfasan nevezik: a Rundsaalban, a ,kdrterem-
ben”) 9— 10 szamologépet lathattunk, tehat joval tobbet, mint néa-
lunk az orszag egyetlen csillagvizsgaléjaban. Ugyanezen az osztalyon
teljes cédula-katalégus van a csillagok legkilonb6z6bb fizikai tulaj-
donsagairdl, a valtoz6- és kettéscsillagokrol, az észlelt csillagmozga-
sokrol sth., amelyik a statisztikai munkaban felbecsilhetetlen. Az
intézet kilonben 75 ezer kotetes (!) szakkdnyvtarral rendelkezik,
ami gyakorlatilag teljesnek mondhaté és amelynek magunk is nagy
hasznat vettilk, néhany olyan fontos cikk megszerzésével, ami na-
lunk Magyarorszagon nincs meg.

A Sternberg-Intézet felszerelése tehat elméleti és statisztikai
munkak szamara rendkivil elényds. A miszerdlloméany szintén
figyelemreméltd, bar a jelenlegi helyen aligha tudjak kihasznalni.
Az intézet fémi(iszere a nagy toronykupoladban elhelyezett Carte
du Ciel-asztrograf. Ez a kettds refraktor 38 cm-es fotografikus ob-
jektivvel (fokusztavolsdga 640 cm) és hasonlé méretld vizualis ve-
zet6vel van ellatva. A miszert els6sorban sajatmozgasok megfigye-
lésére hasznéljak, annak a fontos programnak keretében, amely a
csillagok sajatmozgasait az extragalaxisokhoz akarja kapcsolni.

A pozicids-csillagaszathoz tartozik az igen jol felszerelt idészol-
galat. A Sternberg-Intézet id6szolgalata biztositja példaul a Kreml
ismert toronydrajanak pontos jarasat is. Az id6szolgalati részleg
8 Shortt-6raval és két francia gyartmanya kvarc-6raval van el-
latva, valamint egy sereg olyan kisebb miiszerrel, amelyiken a szel-
lemes UGjitasok egész sorat figyelhettik meg. llyen volt példaul a
»,kronoszkop”, amely az egyes orak allasdnak gyors 0sszehasonlita-
sat teszi lehetévé, vagy azok az érdekes berendezések, amellyel a
passzazs-miszer m(ikddését megjavitottdk. A szovjet gyartmanydu
passzazs-csé kis biztonsagi lampaval van ellatva, amelyik kigyullad
abban a pillanatban, amikor a tavcsé 4tforditdsakor a tengely a
tartofelileteken elhelyezkedett; ez a kis ujitds rendkivil meggyor-
sitja a tavcsé atforditasat. A poziciés miiszerekhez csatlakozik az.
idestova 100 esztend6s Repsold-féle 15 cm-es meridiankor.

Kulon épiletben van elhelyezve az asztrofizikai laboratérium,
amelyet Voroncov-Veljaminov vezet. Ennek a részlegnek észlel6-
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miszere egy 30 cm-es, 1/4 nyilasviszonyl Makszutov-tadvcsd, mely
két objektivprizmaval van ellatva. Amint a felvételekrdl lathattuk,
leképezése elsérendl, sajnos, a rossz légkdri viszonyok nem nagyon
engedik meg a miszer kihasznalasat. Az asztrofizikai laboratérium,
legaldbb is részben, mas szovjet obszervatdriumokban készilt fel-
vételeket dolgoz fel.

A moszkvai planetarium,

— mely ebben az évben lnnepli 25 esztendds fennalldsat — eddig
tébb mint 12 milli6 latogatéval dicsekedhet. Maga a planetarium
Zeiss-tipusu vetitéberendezés, amelyet — agy tiinik — aréanylag
kevéssé hasznalnak ki, legaldbbis abban az &ltalanos el6adasban,
amelyet végighallgattunk. Bizonyara vannak olyan specialis el6-
adasok is a (napi négy el6adasbdl allé!) misorban, amelyeknél job-
ban kihasznaljak a vetit6berendezést. Egyébként a legtobb el6adas
korulbeltl a ,hazai ” témakat adja: A mindenség szerkezete, Van-e
élet mas égitesteken? sth. Erdekesebb volt szamunkra a demonstra-
cios eszkdzdknek az a valosagos arzendlja, amelyet az el6csarnokban
és a planetarium melletti ,csillagaszati téren” megnézhettink. Igen
tanulsagos volt, hogy a csillagaszati el6adasokat messzemenden &sz-
szekapcsoltdak a fizikai ismeretek b@vitésével, igy példaul az alta-
lanos tomegvonzassal kapcsolatban mindjart bemutattak egy Edtvos-
ingat is. S6t, kulon 120 személyes fizikai terem is van, amelyben
az el6adas el6tt érdekes fizikai kisérleteket mutatnak be. A kisér-
leteket Ugy véalogatjak 0ssze, hogy a torvényszeri(iséggel kapcsola-
tos gyakorlati alkalmazdsok azonnal nyilvdnvaléva véljanak. De a
csillagdszati demonstracios eszkdzdknél is igyekeznek a gyakorlati
vonatkozasokat kidomboritani. Igen hatadsos példaul az a nagy fém-
tikdr, amellyel Ceraszkij kisérletét megismételve, onlemezt gyuj-
tanak meg, utalva ezzel a napfényenergia hasznalhat6sdgara. Egy
kisebb napgép is mikddik a csillagszati téren.

A demonstracios eszkozok kozott kivalik az érdekes berendezés,
amelyikkel a Fold forgasat igazoljak.

A Posehonov-féle inga

a Foucault-inganak didaktikai szempontb6l el6nydsebb valtozata.
Az aldbbiakban befejezésiil még megkiséreljik a Posehonov-inga
miikodését vazolni. A planetariumban célszeri modon egy kis mo-
dellen illusztraljak a m(kddési elvet, a kdvetkez6képpen:
Egy hengeralaku, egyenletes sebességgel forgathaté alzaton tég-
lalap alaku drotkeret van (figgdlegesen) elhelyezve. A keret viz-
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szintes oldala, mint tengely koril, egy rad foroghat. Ez a rad a vé-
gén nem egyenld sulyud nehezékekkel van ellatva, a rad igy a fug-
g6leges sikban lengéseket végezhet, az emlitett téglalap alakli ke-
retben. Az alzat és a fels6 rész (tehat a keret + az inga) Ggy van
O0sszekapcsolva (példaul a surlédas segitségével), hogy az alzat ,,nor-
malis” korilmények kézott ,viszi”, elforgatja a keretet, de ez utébbi
tud az alzattol flggetlenil is mozogni.

Ha az alzat nem forog, akkor az inga lengése kdzben termé-
szetesen a lengés sikja nem fordul el, tehat az alzat és a keret egy-
méshoz képest nyugalomban marad. Ha az alzat
forog, de az inga nem leng, akkor az alzat magé-
val forgatja a keretet. A viszonylagos mozgas
ekkor is zérus. Abban az esetben azonban, ha
az alzat forog és az inga leng, a helyzet meg-
valtozik: az alzathoz képest a keret elfordul.
Képzeljik el ugyanis, hogy a forgé alzat felett
az ingat, vizszintes helyzetb6l kiindulva, meg-
l6ditjuk. Amig csak az inga lengése kozben a
figgdleges helyzetet fel nem veszi, a forg6 rend-
szer tehetetlenségi nyomatéka &llandéan csok-
ken. Mivel az alzat forgasanak szdgsebessége a
forgatdé mechanizmus altal régzitve van, ez azt
fogja eredményezni, hogy a keret az alzathoz
képest elfordul, mintegy ,megugrik”. A lengés
kovetkezd, a ,fligg6legestdl a vizszintesig” valo
szakaszdban a tehetetlenségi nyomaték ismét
né és felveszi eredeti értékét. Ennek kovetkez-
m(ikodését bemu- tében a keret az alzathoz képest megall. A ko-
vetkez6 lengésnél az el6bbi ismétlédik: vizszin-
tes helyzett6l fligg6legesig a keret Gjra el6refor-
dul bizonyos értékkel, fligg6legestdl vizszintesig leall.

Az inga lengése soran tehat a tehetetlenségi nyomaték Gjra meg
Gjra lecsokken, majd felveszi eredeti értékét. Ennek sorédn végered-
ményben a keret az alzathoz képest vilagosan felismerhetd, szagga-
tott mozgéssal, mintegy neki-nekilédulva, elfordul. A keretnek ez
a jellegzetes elforduldsa az alzathoz képest tehat akkor kovetkezik
be, ha az inga lengésével egyidében az alzat is forog. Vagyis ez a
mozgas az alzat elforduldsanak bizonyitéka.

igy mikddik a modell. Magaval a Féld forgéasat bizonyit6é inga-
val kapcsolatban marmost a Fold helyettesiti a forgé alzatot. Az in-
gat megléditva észrevesszik, hogy latszélag minden kiils6 beavat-
kozas nélkil a lengéssik és igy az inga kerete a talajhoz képest jel-
legzetes, szaggatott modcn kordlfordul. Ezaltal bizonyitja azt, hogy
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az ,alzat” — tehat maga a Féld elfordul. Nem is tal nagy, néhany
méteres ingaval lehet ilyen mdédon a Féld forgasat demonstralni,
mert — és ez a lényeges elény a Foucault-ingaval szemben! — a
teljes korilfordulds minddssze néhany oraig tart és igy az elmoz-
dulds Ggyszolvan percek alatt észrevehetd. (Kozdnséges Foucault-
ingaval a kériulfordulas példaul Budapest féldrajzi szélességén 32
6ra 33 percig tart.)

* *

*

A magyar csillagasz-delegacio ezt az 6t szovjet csillagaszati in-
tézményt ismerte meg, amir6l az eddigiekben beszamoltunk. Fel-
becsilhetetlen értéki volt ezenkivil az a sok értékes megbeszélés,
amelyet szovjet és méas kulfoldi kollegdkkal folytattunk. Ennek
soran alkalmunk volt megbeszéIni a munkéank folyaman ad6dé prob-
Iémainkat olyan szakemberekkel, mint Ambarcumjan, Ogorodnyi-
kov, Kukarkin, Jahontova, Krat, Gnyevisev, Hilmi, Parijszki, Zverjov;
fontos kooperaciés megbeszéléseket folytathattunk, tanulméanyoz-
hattuk egy nagyszabdasu fogyatkozasi expedicié el6készitését és mun-
ké&jat. Evek oOta ez volt az elsé alkalom, hogy magyar csillagaszok
személyes kapcsolatot teremtettek kulfoldi kollégaikkal. — Bizonyos,
hogy a Szovjetuni6 Tudomanyos Akadémiajanak baradti meghivasa
a kutatomunka Uj eredményeihez segitette hozzd a magyar csilla-
gaszokat.

Foldes Istvan és Herczeg Tibor
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E. Schatzman:

KRITIKAl MEGJEGYZESEK A NYUGAT-EUROPABAN ES
AMERIKABAN ELTERJEDT KOZMOGONIAI ELMELETEKROL*

Mindenekel6tt azt kell meghataroznunk, mit értink kozmogo-
niai elmélet alatt. A Fold, az égitestek: a Hold, a Nap, a bolygdk,
a csillagok, az intersztellaris k6dok, a csillagrendszerek, a csillag-
halmazok, a galaktikak és galaktika-rendszerek nem voltak meg
mindig abban a formaban, amelyben mi ismerjik azokat. Az anyag
fejl6dése folyaman kulénbdz6 létezési formédkon megy at. A kozmo-
gbénia az a tudomany, amely az égitestek specifikus esetében az
anyagnak egyik létezési formabdl masik létezési formaba valé at-
menetével foglalkozik.

A multban a kozmogonia kizar6lag spekulativ tudomény volt.
A természeti folyamatok 6sszefliggé lancot alkotnak. Az egyes is-
meretlen lancszemeket azel6tt spekulaciéval potoltak. Csak a leg-
utolsé id6ben, kulondsen Ambarcumjan munkassaganak eredmé-
nyeként lett a kozmogénia valéban tudomany. Mindamellett a koz-
mogoniat most is mélyrehatéan befolydsoljdk tudomanytalan fel-
fogasok, amelyekre az idealizmus er8sen ranyomja bélyegét. A koz-
mogobniai elméletek kritikaja szlikséges ahhoz, hogy szigorGan tu-
domanyos, materialista moédon foglalkozhassunk a vilagok eredeté-
nek problémajaval.

A kozmogdniai elméletnek, hogy ne legyen spekulativ, tekin-
tetbe kell vennie az anyag mozgastorvényeit, a legaltalanosabb és
a legkiilénlegesebb térvényt egyarant, mégpedig azokban a speci-
fikus esetekben, amikor égitestekrél van szo.

Els6sorban az egyetemes koOlcsOnhatds torvényét kell figye-
lembe venniink, hogy megérthessiilk a végtelen tulajdonsagait. A
teoretikusok nem ismerték az objektiv, realis ellentmondést a vég-
telen és véges kozott, azt a tényt, hogy a végtelen szamtalan sok

* A MTESZ rendezésében 1954. szeptember 9-én megtartott el6adas.
Forditotta: Balazs Julia.
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véges részb6l tevédik &ssze, hogy minden véges rész kilénbozé
bonyolultsagl és szintl végtelenbdl all, hogy az elektron épp oly
kimerithetetlen, mint a vilagmindenség.

Ezek Ugy térnek ki a végtelen tulajdonsdgainak nehézségei el6l,
hogy elvetik a végtelenséget. A teremtéselméleti koncepciok elvetik
az id6 végtelenségét. Ezeknek nagy és gyakran nehezen kimutat-
haté rosszindulati befolyasuk van a kozmog6niai elméletekre.

Masodsorban tekintetbe kell venni az anyag mozgasformai mi-
néségi megvaltozdsanak tdérvényeit, amelyek a megmaradas tor-
vényeiben, éspedig a klasszikus fizika szerint az anyag megmarada-
sanak, a mozgasmennyiség megmaradasanak, a mozgasmennyiség
nyomatéka megmaradasanak és az energia megmaradasanak torvé-
nyében jutnak kifejezésre. Tudjuk, hogy a Laplace-féle elmélet el-
vetésének a 19. szazadban az volt a legf6bb oka, hogy ez az elmé-
let nem vette figyelembe a mozgasmennyiségi nyomaték (im-
pulzusnyomaték) megmaradasanak térvényét. Ne feledkezziink
meg arrol, hogy a Laplace altal elképzelt &skdd 0Osszehl(zo-
dott, amint bel6le a bolygék és a Nap képz6dtek. Ezen 0sz-
szehlGzo6das folyaman a Nap forgassebességének mindjobban ndve-
kednie kellett, amint a zsineg végén korben mozgé k& is sokkal
gyorsabban kezd forogni, ha a zsineget megréviditjik. Ezzel ellen-
tétben a Nap igen lassan fordul meg tengelye kordl, kb. 27 nap
alatt. Laplace tisztdn mindségi jellegli elmélete nem veszi tekin-
tetbe az impulzusnyomaték megmaradasadnak torvényét és igy azt
el kellett vetni.

Veégil, a vilaglrben 1év6 anyag kiilénleges mozgéastorvényei
azok, melyeket tanulméanyozni kell és amelyeket figyelembe kell
venni. Nem szabad ezeket a képzeletben kigondolt vagy az ugy
érdekében kitalalt torvényekkel helyettesiteni. Egyszéval a kozmo-
.goniai elméleteknek valéban materialistaknak kell lennidk.

Ezekben az altalanos eszmékben foglalhatjuk dssze a kozmogo6-
niai elméletek biralatanak tanulsagait. Meg kell jegyezniink, hogy
ez a biralat az egész vilag tuddésai munkainak egybevetése révén jo
eredményekre vezethet. Ez is bizonyitja azt, hogy a tudomany hala-
dasahoz nemzetkdzi egylttm(kddés sziikséges.

A tovabbiakban csupan a Naprendszer eredetére vonatkozo el-
méletek és a vilagegyetem tadguldsanak mondott kozmologiai elmé-
let vizsgalataval foglalkozom.

Emlékezziink mindenekelétt a Naprendszer lényeges jellegze-
tességeire, amelyeknek az eredetét kutatjuk. A Naprendszer Iényegé-
ben a Napbdl és 9 bolygébél all. Ehhez hozza kell venni a Naprend-
szerhez tartoz6 bizonyos szamu objektumot, a bolygok holdjait és né-
hany tizezer aszteriodat, amelyek kozil a legnagyobbnak az atmérdje



sem haladja meg a 700 km-t, tovabbéa az Ustékdsdket, a meteorite-
ket, a meteorokat, az interplanetaris port és gazokat.

Valamennyi bolygé ugyanabban az iranyban kering a Nap ko-
ril. Palyaik csaknem ugyanabban a sikban fekszenek és csaknem
koralakuak. A bolygépalydk sugara a Naptdl valé tavolsadg aranya-
ban né. Mindenekel6tt allapodjunk meg ezeknél a megfigyelési
eredményeknél és jegyezzik meg a Naprendszernek ezeket a sza-
balyossagait. Ezek nem lehetnek a véletlen gyimdlcsei. A bolygdk
napkdrili mozgasai Kepler torvényeit kdvetik és az egyetemes to-
megvonzas torvénye szabja meg ezeket a mozgasokat. De ezek a
torvények nem adnak szamot arrél, hogy miért kering palyain az
0sszes bolyg6é egyiranyban és hogy mindezek a palyak miért fek-
szenek csaknem ugyanabban a sikban. A dolgok ilyen allasanak
okai csakis a Naprendszer kialakulasanak korilményeiben keres-
het6k. Ugyanakkor a Naprendszer egyéb objektumainak, a holdak-
nak, aszteroidoknak, Ustokdsoknek stb. a sajatossagait is meg kell
magyarazni.

Az els6 tudomanyos kozmogénia Descartes kozmogdnidja volt.
»A Vilag avagy értekezés a fényrél” c. posthumus munkajaban Des-
cartes a vilagegyetemben lévé anyag szerkezetét és fejl6dését ta-
nulméanyozza.

Descartes elmélete a Naprendszer eredetének orvényelmélete
volt. Tisztdn mindségi formaban tamaszkodva a mozgds megmara-
dasdnak torvényeire, Descartes kimutatta az anyag mozgéasanak &t-
alakulasat héyé és fénnyé. A Nap kialakulasaban latta a bolygok
és holdak tengelykdéruli forgdsdnak és a bolygok szildrdsdganak
okat. Descartes eme folyamat merész altalanositasaval préofétasze-
rlen kijelentette, hogy sok bolygérendszer van.

Amde Descartes szerint a bolygokat az ég anyaga ragadja ma-
gaval Orvényld mozgadsban a Nap koriul. Descartes csupan qualita-
tiv elmélete, amely az anyag altal az éter kdzvetitésével az anya-
gon gyakorolt hatds meglepd intuiciéja, nem volt annyira kdzvetlen,
annyira egyszerli, mint Newton egyetemes tdmegVonzasi torvénye,
ami viszont bekapcsolta az egész 18. szazadban vitatott tdvolbahatas
nehezen érthetd eszméjét. A bolygék mozgasardl szélé elméletéhez
hasonléan Descartes zsenialis kozmogoniajat is elvetették.

Kant elmélete 1755-b6l szarmazik, Laplace-é 1796-b6l. Mind-
kett6jik szerint a Naprendszer egy 6skodb6l keletkezett. De a
Kant-féle elméletben szereplé kod fliggetlen meteor-rajokbol all;
a Laplace-féle kéd ezzel szemben valodi gazkéd, amely méar kezdet-
t6l fogva meglehet6sen egyenletes forgasban volt. A Nap. Laplace
és Kant elméletében egyarant, a bolygékhoz hasonldan az 6skddbdl
szlletik. De barmennyire jelent6sek voltak is Kant és Laplace esz-
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méi, kulonosképpen az az eszme, amely a Naprendszer szabaly-
szer(iségét, annak kialakuldsa korilményeib6l magyardzza meg,
igen sok folyamatrédl nem tudtak, vagy pedig félreismerték azok
jelent6ségét. Nem vették tekintetbe az impulzusnyomaték meg-
maradasanak elvét, a 19. szdzad els6 felében felfedezett energia
megmaradasanak térvénye akkor még ismeretlen volt. A mozgas
atalakuléasi térvényeinek, nevezetesen az impulzusnyomaték meg-
maradasadnak 1860-ban Fouché altal tértént tekintetbe vétele maga
utan vonta a Naprendszer eredetére vonatkozé Kant—Laplace-féle
elmélet elutasitasat.

Minthogy a Kant—Laplace-elmélet nehézségei lekuzdhetetlen-
nek latszottak, 1900-ban, felGjitott formaban, visszatértek Buffon
katasztrofa-elméletéhez. Chamberlain és Moulton azt képzelték,
hogy egykor egy csillag haladt el a Nap kozelében, ekkor a Nap
anyagabdl megnyult, izz6 gazszeri anyag szakadt ki, amely azutan
bolygokra darabolédott és ezek a bolygék mind ugyanabban az
iranyban keringtek a Nap korul. A katasztrofa-elmélet, melyet Jeans
és Jeffreys fejtett ki és mélyitett el, végil is a kdvetkezd formaban
jelentkezett: egy csillag a Nappal 6sszelitkozott — a Nap fellletét
a csillag valéban surolta — s a Napbol kiszakitott egy megnydult
gazszerl izz6 tomeget, amely azutan bolygdékra szakadt. A jelen-
lév6é gazok surlédasa addig kerekitette a kialakult bolygok palyait,
amig csaknem koralakltak lettek.

Mindazonaltal a katasztré6fa-elmélet nehézségeinek egyre in-
kabb ki kellett derilnitik. Els6sorban a csillagok bels6 szerkezetére
vonatkoz6é kutatdsok révén meglehet6sen pontosan megismertik a
sirliség eloszlasat a Nap belsejében. Kiderult, hogy az anyag a
Napban erf6sen koncentrdlodik, ugyhogy a Nap kdzponti slrliségé-
nek ardnya az atlagos s(riiséghez kb. 100 :1. Ebbd&l kdvetkezik, hogy
mar ahhoz is, hogy a Napbdl valamilyen kevés anyag szakadjon ki,
hatalmas dagalyhulldamnak kellett lennie. Ez csak a Nap és a zavard
csillag kdzvetlen dsszeutkdzésekor keletkezhetett. De akkor az im-
pulzusnyomaték megmaraddsanak torvénye szerint az 6sszelitko-
zés alkalmaval keletkezett bolygdék csak igen kis tavolsagban kering-
hettek volna a Naptol, olyan tdvolsadgban, amely joval kisebb a
Merkdr péalyajanak sugaranal. Ezzel szemben, ha az impulzus-
nyomaték olyan, hogy a létrejott bolygok a jelenlegi tavolsagokban
keringenek a Nap koril, akkor az ,,0sszeiitk6zés” olyan tavoli, hogy
a zavaro csillag csak paranyi redét kelt a Nap felszinén és nem
szakad ki anyag. Ehhez, a Russel altal felhozott mechanikai érvhez
hozza kell venniunk Spitzer fizikai érvét a Naprendszer eredetének
katasztrofa-elmélete ellen.

Ahhoz, hogy a kiszakitott izzd, gazszerlii megnyult anyag 0ssze-
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hizédhassék, elég sirlinek kell lennie ahhoz, hogy legalabbis egyen-
sulyban legyen a gravitacios er6k hatdsa alatt. De ilyen siirliség a
Napban csak nagy mélységben fordul el6, ahol a hdmérséklet igen
magas, egymilli6 fok koril mozog. Spitzer kimutatta, hogy a sugar-
nyomasnak a gaznem( anyagra kifejtett hatdsara az ilyen filamen-
tum néhany perc alatt szétrobban és gaznem(i korongot képez a Nap
korul.

Tehat a katasztrofa-elmélet csak azért fejl6dott ki, mert a szazad
elején nem ismerték a csillagok és a Nap bels6 szerkezetét.

Lyttleton avégbdl, hogy elkerilje az impulzusnyomatékkal kap-
csolatos nehézségeket, egy csillagnak egy kettdscsillaggal valo tkd-
zését tételezte fel. Az (itkdzés utan a perturbald csillag és a kettfs-
csillag egyik komponense egymastél a végtelenbe eltavolodott. Egy
megnyult gézszer(d témeg képzddik, amely a megmaradt csillag, a
Nap korul kering6 bolygdkra szakad. De amint Luyten kimutatta,
az igy keletkezett megnyult gazszer(i tomeg tul kicsi ahhoz, hogy
megmagyarazza a bolygok keletkezését.

Mint tudjuk, Jeans és kés6bb Lyttleton a Naprendszer kelet-
kezésére vonatkozd katasztrofa-elmélet aldtdmasztasdul azt hoztak
fel, hogy az ilyen katasztr6fak ritkan fordulnak el6. Ezen ritka
el6forduldas kovetkeztében bolygorendszerek csak igen kivételesen
alakulhatnak ki és igy az egész vilagmindenségben az ember is
egyedilinek tekinthet6. Effajta, nyilvanvaldan fideista tételek, ki-
lIondsen a csillagok kozotti dsszeltkdzés elmélete, fékezték a koz-
mogoniai elméletek kifejlesztését.

A katasztrofa-elméletet sokkal radikalisabban vetették el, mint
Kant és Laplace elméletét, annyira, hogy még visszatérés is tortént
az utobbira.

Modern formajaban a kodelmélet a maéar kialakult Nap korul
forgé kddben tanulményozza a bolygdék kialakuladsat. Ily mddon
a Nap impulzusnyomatékéaval kapcsolatos nehézséget, ha nem is ol-
dottdk meg, de legaldbb kikerllték. Ezzel szemben igen sokat fara-
doztak azon, hogy meghatdrozzdak az 6skédben végbemend fizikai-
kémiai folyamatokat azért, hogy magyarazatot talaljanak a bolygdk
kémiai osszetételében mutatkoz6 kilonbségekre. Valdéban a boly-
goknak, azok &tmérdjének, szinképének megfigyelése tomegiknek
az égimechanika segitségével valé meghatarozasa, bels6 szerkezetiik
elmélete ahhoz a feltevéshez vezet, hogy a Vénusz, a Féld és a
Mars nagyjabol azonos, a Merkur pedig kétségen kivil eltér6 &ssze-
tételli, a Jupiter és a Szaturnusz csaknem azonos hidrogén és hé-
lium keverékb6l, az Urdnusz és a Neptunusz pedig féleg viz, metan
és ammonia keverékbdl all. A bolygék kozotti kilonbségek nem-
csak mennyiségiek, nemcsak tomegikben kilénbdznek egymastol,
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hanem fizikai és kémiai természetik tekintetében is. Ezenfelil egyre
vilagosabba valt az, hogy a bolygétavolsagok torvényét nem lehet
a Bode—Titius-tdrvény szerinti egyszerl interpolaciés képlettel
megadni, hanem ez a térvény az 6skddben lévé anyagmegoszlassal
és a slrlsodés feltételeivel szoros kapcsolatban Aall.

Weizsacker elmélete, Tér Haar elméletének tokéletesitett valto-
zata és a Kuiper-féle valtozat olyan elméletek, amelyek az &skod
orvénylésén alapszanak. De az Orvénylés bevezetése ellentmondas-
hoz vezet. Taylor és Jeffreys szerint nem val6szin{, hogy drvénylés
léphessen fel olyan forgdé anyagban, amelyben a forgatonyomaték
a forgastengelytdl valo tdvolsaggal novekszik. S6t Tér Haar szerint
az 6skodd az dérvénylés folytan olyan gyorsan (kb. 1000 év alatt) szo6-
rodna szét a térben, hogy semmiféle szabalyos sir(isodés kialakula-
sahoz nem lenne idé.

A Naprendszer keletkezésérél szold jelenlegi elméletek alapos
vizsgalata arra az eredményre vezet, hogy bar nagy haladast jelen-
tenek a régi elméletekkel szemben, tavol vannak attél, hogy a Nap
és bolygdok egyidejl keletkezésének problémajat meg tudjak oldani.
Ez annak a koOvetkezménye, hogy rendkivil sokfélék a szadmba-
veend6 folyamatok, melyek felidézik az 0sszes ismert és ismeretlen
fizikai torvényeket. A Naprendszer kialakulasanak leirdsa 0Ossze-
fuggésikben igyekszik szamitasba venni az ismert folyamatokat, de
a hianyzo6 lancszemet szikségszerlien spekulacioval helyettesiti. Csak
az égi jelenségek figyelmes észlelése az égen lejatsz6dd Gjabb folya-
matok felfedezése teszi lehetévé, hogy szilard alapot adjunk a Nap-
rendszer kozmogoniajanak. Ebben az irdnyban indult el Ambar-
cumjan, szovjet csillagadsz, a csillagtarsulasoknak nevezett csillag-
csoportosuldsok kialakuldsara vonatkozé vizsgalataiban. Ez az az
Gt, amely ellen6rizhet6 tudomannyda teszi a kozmogoniat.

Van egy terlilet, amelyen a spekulaci6 és a kreacionista felfo-
gasok még szabadabban csaponghatnak, mint a Naprendszer kozmo-
géniajaban és ez a vildgegyetem és fejlédésének elmélete: a koz-
moldgia. Taldn nincs egyetlen olyan teriilete a tudoméanynak, ame-
lyen a teoretikusok azért, hogy sajat elméleteik Prokrusztész agyaba
belekényszerithessék, annyira kiforgattak volna a megfigyelési té-
nyeket. A természeti jelenségek egész gazdagsdgat és valtozatossa-
gat semmisitették meg ezek a dogmatikus elméletek, amelyek kozul
sokat nyiltan isten dicséségére allitottak fel. Ehelyitt elegendd né-
hadny megjegyzés ahhoz, hogy nyilvanvalova tegyik ellentmondésu-
kat a megfigyelési tényekkel és alapfelfogdsuk tudomaéanyellenes
jellegét.
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Mindenekel6tt foglaljuk 6ssze réviden a megfigyelési tényeket.
A 18. szdzadtél kezdve a csillagdszok kezdenek kételkedni a Tejut-
rendszer végtelenségében és Herschelnek kdszdnhetjuk a vilag-
sziget elnevezést. Ekdzben a gazkdddk és a tavoli csillagrendszerek
kozotti kulonbséget csak Huggins munkassaga alapjan, 1867-ben
allapitottdk meg pontosan, minthogy a gazkédok emissziés szinképet
adnak, a galaxisok pedig a csillagszinképekhez hasonlé abszorpciés
szinképet. Annak ellenére, hogy 1885-ben és 1891-ben két kodfolt-
ban fedeztek fel novat — egy csillag hirtelen explozidjat, amely a
csillag fényességét hirtelen tdébbmillioszorosara ndveli — mégis
1917-ig kellett varni ahhoz, hogy egy masik kodfoltban is fedezze-
nek fel novat és ezt kdvetéen véglegesen megallapitsak a galaxisok
Tejutrendszeren kivili jellegét, a Naptol valé oridsi tdvolsagukat és
roppant méreteiket.

A megfigyelési maédszerek fejlédésével az ismert extragalaxi-
sok szédma Oridsi mértékben megndvekedett, a jelenlegi miszerekkel
elérhetd galaxisok szamat tobb milliardra becsilik.

A legkdzelebbi galaxisok megfigyelése mutatja, hogy vannak
oridsi galaxisok, mint az Andromeda-kéd, amely egymilli6hatszaz-
ezer fényévre van télink, atmérGje tébb mint szazezer fényév és
kb. szazmilliard csillaghél all, de vannak térpe galaxisok is, néhany
szazmillié csillaggal.

Mindmaig akarmilyen messze is mentek a megfigyelésekkel,
nem taldltdk a térnek hatérat.

Végiul a galaxisok nem egyenletesen toltik ki a teret, hanem
halmazokban és rendszerekben csoportosulnak.

Mar régota megfigyelték a legtavolabbi galaxisok altal kibo-
csatott szinképvonalak eltolodasat a vords felé. Km/sec-ban kifejezve,
ez az eltolédas roppant nagy lehet, mégis Ugy latszik, mintha Dopp-
ler-effektusrél volna sz6. A legnagyobb ismert eltolédas 65 000
km/sec. Az intergalaktikus tér legatlatszobb részében uagy tlinik,
hogy ez az eltolédas aranyos a tadvolsaggal: az eltolédas a vords felé
millio fényévenként 85 km/sec-kel ndvekedik.

A vildgegyetemnek a maga egészében valé leirdsa mar régi
probléma. A mult szazad végén C. Neumann és H. V. Seeliger egé-
szen a végtelenségig vizsgalta az azonos slirliségli anyag megoszla-
sat. Ugyanilyen moédon vizsgalja Einstein, Friedmann, de Sitter, Le
Maitre, Eddington a relativisztikus vilagegyetemek modelljeit. Ha
feltessziik, hogy az anyag homogén és izotrop moédon oszlik el a
térben, akkor lehetséges, hogy az altalanos relativitas-elmélet egyen-
leteit kell6képpen tudjuk specializalni a vilagegyetem-modellek ki-
szamitasara. Az ilyen modelleknek az az el6nyiik, hogy megvilagit-
jak a relativitas-elmélet egyenleteinek tulajdonsagait, de semmi
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esetre sem szabad ezeket a modelleket a benniunket korulvevé vi-
ldgegyetem valésdgos abradzolasdnak tekinteni. Mindazondltal né-
mely teoretikus abszolutizdlva a relativ igazsagokat, elvvé magasz-
tosiga a homogén és izotrop vilagegyetem szimplifikalé hipotézisét.

Mindezen elgondolasok kiinduldsaul azt az eszmét talaljuk, hogy
a vildgegyetem a maga egészében egyetlen objektumnak tekinthetd.
Ha a vilagegyetem egyetlen objektumnak tekinthetd, abbdl a tény-
b6él, hogy a vilagegyetemben nem foglalunk el kitlintetett helyet,
nyomban az kovetkezik, hogy a vildgegyetemnek mindeniitt ugyan-
azokkal a tulajdonsagokkal kell rendelkeznie, azaz homogénnek és
izotropnak kell lennie.

Itt jelentkezik a végesnek és a végtelennek az az 0sszezavarasa,
mely abbél all, hogy a véges tulajdonsagait tulajdonitjak a végtelen
vildgegyetemnek. Ez az idealista 6sszezavaras a véges és a végtelen
kozotti nehezen megragadhaté azon objektiv valésagos ellentmon-
dasbél fakadt, amely Engelsnek , A természet dialektikajaéban ki-
fejtett meghatarozasa szerint annak készénhetd, hogy ,a megismer-
hetd szubsztancia végtelensége kizardlag véges elemekbdl 4ll”.

Az idealistdak Ggy sziintetik meg ezt az ellentmondast, hogy
elvetik a végtelenséget, hogy elvetik az anyag tulajdonsagainak
végtelen valtozatossdgat térben és idében. Amikor egyetlen objek-
tumként targyaljdk a vildgegyetemet, annak bonyolult tulajdon-
sagai leegyszerlisédnek, a vildgegyetem térben vagy id6ben, vagy
pedig id6ben is és térben is végessé valik. Tehat az egész vilag-
egyetem kiterjed6ben van és ez a kiterjedés véges iddvel ezel6tt
kezdddott.

A vilagegyetem modelleknek az a tulajdonsaga, hogy kiterje-
dében vannak, nem a megfigyelésekb6l kovetkezik. Ez kizardlag
elméletileg taldlt tulajdonsdg, amely teljes egészében a vildgegye-
tem végtelenségének elutasitdsabdl ered. Ez az elutasitds nincs Ki-
fejezetten posztuldlva, de minden kétséget kizardlag benne van
Hermann Weyl ama koncepcidjdban, mely a vilagegyetem invarian-
ciajara vonatkozik.

A vilagegyetem modellek kiterjedése szikségszer(ien a szin-
képvonalak vords eltolédasadban juthat kifejezésre, amely eltolédas
a tavolsaggal névekszik. A megfigyelt vords eltolédast azonositot-
tdk a homogén és izotrop vilagegyetem modellek alapjan elméleti-
leg feltételezett eltolddassal és ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a
vilagegyetem kiterjed6ben van. Ezen elmélet szerint és tekintetbhe
véve a csillagaszati tavolsag-skalak legujabb revizidit, a vilag-
egyetem Kiterjedése harom-négy millidrd évvel ezel6tt kezdd-
détt volna el. Minden csillagdszati objektum: a Nap és a bolygok,
a csillagok és a csillagrendszerek, a galaxisok és a galaxishalmazok,
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az intersztellaris anyag és a kozmikus sugarak ugyanebben az id6-
szakban egyidejlileg keletkeztek volna.

Szamtalan érvet sorakoztattak fel ennek az elméletnek az iga-
zoldsara. Most pedig vegyilk szemiigyre ezeknek az érveknek a
gyengeéit.

1. El6szor is az anyag eloszlasa a térben se nem homogén, se
nem izotrop. Shapley megfigyelései mar 1938-ban nagymérv(i egyen-
I6tlenségekre utaltak a galaxisok térbeli eloszlasaban a déli fél-
gombon. A galaxisok megszamlalasabdl arra a tendencidjukra utalt,
hogy halmazokban, asszociaciokban, s6t szupergalaxisokban csopor-
tosulnak.

2. A miszerek tokéletesedésével a galaktikai térben az anyag
Uj létezési formait fedezték fel: igen halvany és ardnylag kevés
csillagbdl allé galaxisokat, intergalaktikus abszorbeadlé anyagok zé-
nait, tovabba a galaxisokat egymassal 6sszekdt6 fényes sdvokat. Ez
Zwickyt arra inditotta, hogy Ujra felbecsiilje az anyag térbeli s(r(-
ségét. A régi 10-28 g/cm3 vagy 10~29 g/cm3 s(ir(iség helyett a s(-
rliség 10~28, s6t 10~25 g/cm3 értéket is elérhet. Illyen sirlségek
mellett az Einstein-féle vildgegyetem sugara 140, illetve 45 millio
fényév. De biztos, hogy a legnagyobb teleszk6pokkal a teret két
milliard fényévnyi tavolsagig 4t tudjuk kutatni. Osszeegyeztethetet-
len tehat egymassal az altalanos relativitds-elméleth6l levont kovet-
keztetés és az anyag megfigyelt térbeli eloszlasa.

3. Zwicky a szinképvonalak voros eltolédasa kérdésének megol-
dasara kisérleti préobat keresett. Hogy a kisérlet helytallo legyen,,
figgetlennek kell lennie a tavolsagmeghatarozasoktol. Ez a kisérlet
a galaxis halmazok tanulméanyozasan alapul.

Még 10 évvel ezel6tt is csak néhé&ny tucat galaxis halmazt is-
mertink. Jelenleg ezernyi ilyen halmazr6l van tudomasunk, me-
lyeket a Palomar-hegyi nagy Schmidt teleszk6p segitségével fedez-
tek fel. Ez lehetévé teszi azt, hogy statisztikai vizsgalatokat végez-
hessiink ezekre a halmazokra vonatkozdiag.

Zwicky ugy tanulmanyozta a galaxishalmazok szamat, mint
szogatmérdjuk fuggvényét. Ay és y+ dy kozotti szogben latott hal-

mazok szdménak arédnyosnak kell lenni , - el, ha a galaxisok
y

valéban nem tdvolodnak t6link. Ha pedig a galaxisok tadvolodnak

té6link, akkor az — tortet helyettesiteni kell a [1 — (y)/f]-s

tényezdével, a 20 ivpercnyi szdgnél pedig a v =60 000 km/sec.-1,
a helyeshité tényez6: 2. A parizsi Institut dAstrophysique egyik leg-
utébbi konferencidajan Zwicky bejelentette, hogy a 400 galaxisra
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kiterjedd statisztikai vizsgalatok soran az —-- helyesbit6 tényez6t
nem tartja szikségesnek. N

4. A galaxisok tekintetében kb. 500 radialis sebességet ismerink
0sszesen. Ezenfelill ezeket a radialis sebességeket éppen az inter-
galaktikus tér legatlatszobb részeiben hataroztdk meg. Minthogy
nem mérték meg, nem tudjuk, milyenek lehetnek a radialis sebes-
ségek az ég mas részein. Nagyon oktalannak latszik, hogy altalanos
torvényt vezessiink le olyan megfigyelési anyaghdl, amely milliébol
legfeljebb egy galaxishalmazra terjed Ki.

Zwicky megemlitette, hogy egy 3 galaxisbdl all6 csoportban,
amelynek tagjait fényes anyagvonulatok kotik dssze és igy biztosan
a tér ugyanazon részében vannak, 2 galaxisnak a 7000 km/sec., a
harmadiknak pedig 129 km/sec. eltoléddsa volt. Méar ez a tel-
jesen rendkivili sajatossdg egymagaban is a legnagyobb kétséget
tdmasztja a vordseltolodasnak a tavolsagtol valé fliggésére Vonat-
kozé Hubble—Humason-féle térvénnyel szemben.

Ezekhez a megfigyelésekb&l levont érveihez néhany elméleti
érv csatlakozik.

5. Az elképzelt homogén vildgegyetem modellek egyike sem
stabil egy lokalis perturbacioval szemben. A siirliség lokalis ndve-
kedése tovabb folytatéodik. A sirliség lokalis ritkuldsa ndvekedik.
Ebbdl kdvetkezik, hogy a homogén vilagegyetemnek még a hipote-
zise is mar ellentmond dnmaganak. Ha ilyen vilagegyetem létezne,
nem maradhatna homogén.

6- Ugy tiinik, hogy a galaxishalmazok statisztikus egyensuly-
ban 1évé rendszereket alkotnak. A legnagyobb galaxisok a kdzpont
felé kialdnllnek el, a galaxisok eloszlasa egyensulyi eloszlads, maga-
nak a halmaznak a gravitacids terében. Tehat ennek az egyensuly-
nak az eléréséhez sziikséges id6 legalabb egy nagysagrenddel na-
gyobb, mint az (gynevezett kiterjedés ideje' (10u év 3.10° évvel
szemben).

7. A foldi radioaktiv elemek, nevezetesen az uran, tébb mint
7 milliard évvel ezel6tt alakultak ki. A Naprendszernek a Féldén és
a meteoritekben taldlt rddioaktiv elemei kialakuldsdnak megmagya-
rdzadsdhoz nincs okunk feltételezni, hogy az egész vilagegyetem egy-
szerre ment at azokon a kuldonleges hémérsékleti és slriiségi alla-
potokon, amelyek az elemek kialakulasdhoz sziikségesek. Tudjuk,
hogy Gamow kiiléndsképpen védelmezi az elemeknek egy egyefemes
G6skozeghdl vald kialakuldsanak elméletét. Marpedig egyaltalan nem
szlikséges, hogy a magas — t6bb milliard fokos — h&émérsékleti fel-
tételek egyetemesek legyenek. Elég, ha ezek a feltételek 5 milliard
évvel ezel6tt a térnek csak korlatozott részében voltak meg és létre-
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hoztak azt az anyagot, amelybdl késébb a Nap és a Naprendszer
kialakult.

Nyilvanvalé tehat, hogy a vilagegyetem Kkiterjedésének krea-
cionista elmélete tébbé nem tarthaté. Mindazonaltal legijabban még
sokkal fantasztikusabb elméletek is napvilagot lattak. A vilagegye-
tem kiterjedését hirdetd elmélet néhany ellentmondéasénak tudata-
ban Hoyle, Bondi, McCrea megkisérelte ezek megoldasat. Hogy ré-
gebbre tehessék a galaxisok és galaxisrendszerek kifejl6désének ide-
jét, feltették, hogy a vilagegyetem s(r(isége allandé marad az anyag
allando teremt6dése folytan, amelynek mértéke literenként és mil-
liard évenként 1 proton. Ezt a teremtédést azzal a ,tokéletes” koz-
moldgiai elvvel igazoljdk, mely szerint a vilagegyetem minden
pontban és minden idében ugyanolyan. Ez az elv a Kiterjedéssel
szemben csak az anyag teremt6désével tarthaté fenn. De amint azt
mar 1953-ban Dingle professzor, a Royal Astronomical Society el-
noke megjegyezte, itt nem elvrél van szé és ez az elv sem tokéletes.
A szerz6knek, vetette szemikre Dingle professzor, csak az ajkukon
van a tudomaéany sz6, de tanulméanyozniok kellene a tudoményok
torténetét ahhoz, hogy megtudjak: mit jelent ez a sz6. A tudoméany
a természeti folyamatokon uralkodé térvények felfedezése, a tudo-
many azt allitja, hogy ezek a folyamatok az ember szamara meg-
ismerhet6k akkor, amikor a folytonos teremtés folyamatat lénye-
gében megismerhetetlennek allitottdak, mivel kilénben nem lenne
teremtés.

Nincs nagy jelent6sége annak, hogy a papa 1951-ben elitélte az
anyag allandé teremtésének elméletét és elénybe helyezte a fiat lux
jelsz6t, amely mellett Lemaitre, Eddington és Gamovo szallt sikra
Mindezen elméletekben kisérletet latunk arra, hogy tudatosan vagy
nem tudatosan Ujra idealista, kreacionista koncepcidkat vigyenek
be a tudomanyba. Csak a materialista koncepciok, a vilagegyetem-
ben véghemend természeti folyamatok lelkiismeretes, objektiv ta-
nulményozasa, az anyag mozgastdérvényeinek kutatasa teheti lehe-
tévé a csillagaszoknak, hogy feltadrjuk az égitestek kialakuldsanak
korilményeit. A gyors fejl6désben s annak a valsadgnak a jellegzetes
allapotaban lev6 jelenségeknek a tanulmanyozasara, amely az ellen-
tétes er6k kozotti konfliktus megoldasara utal, az ellentétek fel-
kutatdasa a dolgok lényegében, az igyekezet, hogy ne abszolutizaljuk
a relativ igazsagokat, hogy ne tulajdonitsunk nemlétezé tulajdon-
sagokat az anyagnak, teszi lehetévé, hogy megtalaljuk a vilagok
keletkezésének korilményeit.

A természeti torvények kutatdsa terén végzett lankadatlan mun-
kdjukkal az egész vilag tuddsai szerencsésen jarulnak hozza ahhoz,
hogy megtaldljak az ember és a Fold helyét a Vilagegyetemben.

128



NAPFOGYATKOZASOK GEOMETRIAJA

Ekliptika a neve az égbolt-gémbre képzelheté legnagyobb ko-
rok kozul annak, amely mentén a Nap az év folyaman a Fdldet
korbejarni latszik. Ezen kor sikjaban torténik természetesen a Fold-
nek napkdérili tényleges mozgasa. Az ,,ekliptika” a gérdgh6l szarma-
zik, ahol a sz eredetije fogyatkozast jelent; mert nap- vagy hold-
fogyatkozas csak akkor jon létre, ha a Hold foldkorili vandorlasa
soran az ekliptika irdnyaba vagy legaldbbis ennek kozelébe keril.
Tehat az ekliptikat a fogyatkozasok kdrének is nevezhetnénk.

Ujhold idépontja akkor van, amikor a Hold kézéppontjanak az
ekliptika sikjara mer6leges vetiilete, a Hold keringése kdzben éppen
a Nap és Fold kdzéppontjait dsszekotd egyenest keresztezi. Nyilvan-
valé, hogy napfogyatkozas mindig csak eziddtajt kovetkezhetik be.
Hiszen ez a jelenség abbdl all, hogy a Fdld egyes részei el6l a nap-
korongot, illetve annak legaldabb egy darabjat a Hold eltakarja.

Konny( belatni: ha a Hold az ekliptika sikjaban keringene,
havonta, minden Gjholdkor napfogyatkozas jonne létre. llyen fo-
gyatkozasoknal a Hold okozta napsugararnyékklp tengelye is al-
landéan ebben a sikban maradna. Tehat ez a tengely-egyenes a
Hold keringése folytan el6all6 ingaszer( elmozdulasakor mindig
atszelné a Fold feluletét. igy minden alkalommal Ggynevezett cent-
ralis fogyatkozas keletkezne. Mert mindazon pontokbol, ahol csak
az arnyékkup tengelye a féldfelszint (kivilr6l)"éri, a fogyatkozas
centralitasi portijaib6l nézve a holdkororjg kdzéppontjat a napko-
rong egyik atmérdjének iranyaban, azaz centralisan latnék elvo-
nulni.

Azt az id6pillanatot, amelyben a Hold a napkorongot legjob-
ban eltakarja, a fogyatkozds kdzepének mondjuk. Ez a kilénbézé
megfigyel6helyeken éaltalaban maskor kévetkezik be. Nyilvanvalg,
hogy a centralitdsi pontokban ilyenkor (amikoris a fogyatkozas
kdzepe helyett centralitast is emlithetiink) a nap- és holdkorong
kézéppontja éppen egybeesik. A centralitasi pontok &ltal alkotott
centralitasi vonalon a centralitds fépontjainak azt a harom foldfeli-
leti pontot nevezziik, ahol a fogyatkozas centralitisa éppen a nap-
korong kozéppontjara vonatkozé napkeltekor, deleléskor és nap-
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nyugtakor kovetkezik be. Ezeket a révidség kedvéért rendre a k-».
d-, ill. n-fépontoknak fogjuk hivni.

Mar egyszer( szamitassal* megbecsiilhetd, hogy kb. mennyi ideig
tart, amig az arnyékkup tengelye végigfut a centralitasi vonalon.
A Hold, és latszdlagosan a Nap is Féldink kozéppontjabdél nézve
nyugat- dél- keleti iranyban kering. igy az arnyékkup a F&ld és
Nap k6zott is arra tart. A naponkeénti atlagos elmozdulds a Napnal
1°, mig a Hold ekliptikara meréleges vetileténél 13,5°. Pontosabban:
0,953 és 1,02°, illetve kb. 12° és 15° kozott valtakoznak ezek az elmoz-
duldsok annak megfelel6en, hogy a Féld hol tavolabb, hol kézelebb
van a Nap- ill. Holdhoz. A szégelmozdulasok nagysaganak valtozasa
mintegy % részben a Il. Kepler-térvény értelmében létrejov6 tény-
leges sebességkiilonbségektél ered és csak a tobbi szarmazik attol,
hogy kozben a latdszdég is megvaltozik.

A holdkorongnak tehat az ekliptikdval parhuzamos elmozdulésa
a napkoronghoz képest atlagosan naponta 13,5°—1°= 12,5°. Ugyan-
ennyi a Foldrél nézve az arnyékkup tengelye azon pontjanak egy-
napi szogelmozduldsa is, amely egybeesik a Hold kdzéppontjaval.
igy, ha a 1%45 --1%9 értéket a Fold-Hold kézéptavolsdgaval megszo-
rozzuk, megkapjuk az arnyékkup tengelyének 6rankénti sebességét
»,a Hold helyén”. Mivel a Nap és Hold Foldt6l valo tadvolsdgainak
aranya mindig 360 és 426 kozott van (mindkét égitest kdzepes ta-
volsdga esetén: 389), ezért a vazolt kis szamitds eredményeként ado-
do sebesség ennek minddssze kb. /i %-aval lesz kisebb annél, ameny-
nyivel az arnyékklup tengelye Fdldiinkdn atsuhan. Ebbdl az is ki-
tinik régton, hogy az arnyékklp tengelyének (a tengelyre merdle-
ges) sebessége (v,) a Fold barmely helyén, — amennyiben ennek
forgasatol eltekintlink — azonosnak tekinthetd, hiszen vt értéke még
a Fold sugaranal kb. hatvanszoros tavolsagban is (a Holdnal) alig
méas. Ha a Hold palyasikjanak az ekliptika sikjahoz valéd hajlasat
is figyelembe vennénk, (amely 4° 57' és 5° 19' széls§ értékek kozott
ingadozik) ugy ez a végeredményt ugyancsak jelentéktelenil, csu-
pan mintegy 4%o-kel névelné. (Ti. igy a fentieknél 12,5° helyett en-
nek l/cos 5,2° = 1,004-szeresét kellet volna hasznéalni.)

Mindenesetre az arnyékkup tengelye olyankor is, amikor a le-
hetd legkisebb sebességgel halad, tehat, ha a Hold a Foldt6l leg~

* Felhivjuk az olvasé figyelmét: jelen irast, a targykor sajatossaga
miatt Ggy lehet legkdnnyebben kovetni, ha olvasads kozben, a szdveg
nyoméan megfelel6 egyszer(i rajzvazlatokat készitenek, s6t néhol bizonyos
hozzavetbleges utdnaszamolast is eszkdzolnek.
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tavolabb, mig a Fold a Naphoz a legkdzelebb van, még akkor is
oranként 3000 kilométeres sebességnél gyorsabban metszi at Fol-
dink koézéppontjat. Az arnyékkup tengelyének sebessége azonban
itt mindig kisebb, mint 4000 km/dra.

Az egész Foldet tekintve a centralitds ideje nyilvan akkor tart-
hat legtovabb, ha az arnyékkup tengelye leglassabban és amellett
leghosszabban, tehat egy atméré (12 755 km) mentén szeli &t Fol-
dinket. Ebb6l az kovetkezik, hogy 4 és y4 oranal rdvidebb ideig
tart, mig az arnyékkup tengelye a centralitasi vonal egyik végérdl
a masikig eljut. A centralitdsi vonal két végpontja ott van, ahol el§-
sz0Or és utoljara éri a foldfeliiletet az arnyékkup tengelye. Ez ekkor
nyilvan a foldfeliilet egy-egy érint6jével esik egybe, vagyis a ho-
rizontban fekszik. A Nap azonban allandéan az arnyékkup tenge-
lyén van. igy a centralitdsi vonal végpontjaiban a centralitas id6-
pillanatdban vagy napkelte, vagy napnyugta van. Megallapodasunk
értelmében azt is mondhatjuk, hogy a centralitdsi vonal végpontjai
k- vagy n-fépontok.

Ha agy tekintjik, hogy az arnyékklp tengelye egy sikban mo-
zogva metszi a Fdéldet, akkor a Fold két sarka ezen siknak vagy
kulénb6z6, vagy ugyanazon oldaladra esik. Az &rnyékkup tengelye
a Fold kdézéppontjdhoz képest mindenkor Iényegesen gyorsabban
mozog, mint a Fold forgasa kovetkeztében barmely foldi pont, ezért
a centralitasi vonal mentén az els6, sokkalta gyakoribb esetben az
n-fépont a fc-t6l szamitva mindig keletre fekszik. A tavaszi és &szi
napéjegyenl6ség idején, amikor a Nap az egyenlit6 sikjaban van,
csak ilyen helyzet allhat el6. A d-fépont az n- és k- pontok kozott
természetesen mindig csak ott lehet, ahol az arnyékkuip tengelye
a Fold forgéasi tengelyét metszi, mert a d-fépontnak azt a helyet ne-
veztliik, ahol a Nap a centralitaskor éppen a meridianban all, ennek
sikja azonban a meghatirozas szerint tartalmazza a Fo6ld forgds-
tengelyét.

Ha.az emlitett masodik esetrl van sz6, vagyis az arnyékkup
tengelye nem a Fold két sarka kozott halad el, akkor eléfordulhat az
is, hogy az arnyékkup tengelye hamarabb elhagyja a Foldet, miel&tt
még a Fold forgasi tengelyét keresztezné, vagy mar csak ennek
megtorténte utan éri el el6szér a Fold feliletét. Tehat a d-fépont
hianyozni fog. Kis utdngondolassal kénnyen belathatd, hogy ilyen-
kor a centralitasi vonal mindkét végpontja vagy n-, vagy k-fépont.
Amennyiben a Fd&ld forgasi tengelyét, illetve ennek foldénkivili
meghosszabbitdsat az 4&rnyékklp tengelye a Foldt6l valé tdvolodasa
kdzben metszi csak, ugy /c-fépontok keletkeznek. Kozulik a kordbbi
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mindig messzebb van a sarkt6l, mint a késébbi. Mig, ha ennek el-
lenkez6je kovetkezik be, akkor a centralitasi vonal n-féponttal kez-
dbédik és azzal végzddik is. Ilyenkor az utébbi az alacsonyabb fold-
rajzi szélességli. Ha az arnyékklp tengelye a Féld forgasi tengelyét
nem a Foldén belil metszi, de el6tte is, utana is éri a Fdldet, Ugy
a d-fépoht a Nap alsé delelésére, az ,éjféli Napra” vonatkozik, és
a Fold feluletén a fc- d- n fépontok, ebben a sorrendben egymashoz
képest keletrél nyugatra és a Fold sarkaitél nem messze fekszenek.

De milyen lassan tud haladni a centralitasi pont a Fold feli-
letén? A féldi egyenlitén (azaz a 0° foldrajzi szélességnél) fekvd
helyek a Fold forgasa kovetkeztében 6ranként 1674 kilométert tesz-
nek meg. Minél inkdbb né az egyenlitét6l vald tavolsag, mas széval,
ha a foldrajzi szélesség (95) szamértéke magasabb, annal kisebb ez
a sebesség {vtp). A térit6knél (je3[ =23,5°) 1535, a sarkkordknél
("] . = 66,5°) 668 km/ora. Az egyenlitémenti sebességet (v0)
a foldrajzi szélesség cosinuszaval szorozva kapjuk ezeket az adato-
kat (vv — vO0 cos <p). A Fo6ld nyugatrol keletre forog és a Fold leg-
nagyobb részén és legtobbszor ilyen iranyban mozog a centralitasi
pont is a foldfelileten. Ezért ennek sebessége (v) altalaban lénye-
gesen kisebb is lehet, mint az esetben volna, ha a Féld nem forogna.

Annal lassabban fog haladni a centralitdsi pont a Fold feluletén,
mennél nagyobb a centralitds helyén a foldfelilet egyezd iranyu
sebessége (vv)és az arnyékkup tengelyének hajlasszoge a centrali-
tasi vonalhoz (w/). Egyszer(i geometriai meggondolasbél kovetkezik,
hogy a v —vt/sinx— v v formulaval fejezhet§ ki a szamszer( 0sz-
szefliggés. Mert, ha a Foéld nem forogna, ugy v, -nek a centralitasi
vonalba esd vt/sin x nagysagu vetilete adnd mindig a centralitasi
pont sebességét. Mig ahol a Fold feliilete és az &rnyékkup tengelye
egyez8 iranyban mozog, ott a foldfelllet forgasi sebességének (v,r)
a centralitasi vonallal parhuzamos 06sszetev6jét (vv) le kell vonni.

Ha a centralitdsi vonal és a féldi parhuzamos (szélességi) ko-
rok hajlasat mindig azzal a 180°-nal nem nagyobb szdggel (a) adjuk
meg, amelynek szarai a két mozgas iranyat jelolik ki, agy ezt a
szamitasbaveendd sebességodsszetevdt (vv) a kérdéses helyen érvé-
nyes (linearis) forgasi sebességnek (v,p) és ezen szdg cosinuszanak
a szorzata szolgaltatja (vv = v({@cos a). Az igy szamitott sebesség
mindig levonandé a centralitasi pont nem forgé Foldre érvényes
sebességébdl (vjsinx). Ez a ,kivonas" az esetek egy részénél (ha
cos a<0, azaz negativ) a végeredményt nem csdkkenti, hanem még
noveli. Csak ott fordulhat ez eld, ahol a centralitasi vonal kérdéses
részén a centralitdsi pont a leggyakrabban megvalésulé helyzettél
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eltéréleg éppen nyugatabbra fekv6é helyek felé mozog. A sarkkdrok
kornyékén, els6sorban ezeken bellil kévetkezhet be ilyen eset csu-
pan. Akkor torténhetik ez meg, ha a fogyatkozas a ,vilagos éjsza-
kak” idejére esik. Magas fdéldrajzi szélességnél azonban a foldfeli-
let forgasi sebessége mar aranylag oly kicsi, hogy a centralitasi pont
sebessége nem sokat tér el attél, amekkora nyugvé Fold esetén
volna.

A lehet6 legeslegkisebb, az éranként kb. 1400 km-es sebesség
ott kovetkezik csak be, ahol vv maximalis, tehat a centralitds d-
fépontja az egyenlitén van, és emellett az a feltétel is teljesiil, hogy
abban a pontban a centralitasi vonal és az egyenlité érint6je egybe-
esik. A mondottak és a kozdlt szamadatok alapjan azonnal lathato,
hogy azonos korilmények kdézott a centralitdsi pont sebessége dur-
van véve atlagosan kb. kétszer akkora a po6lusok kdérnyékén, mint
az egyenlitén.

Konnyen kiszdmithaté, hogy mekkora a Hold arnyékanak mé-
rete. Teljes napfogyatkozas természetesen csak Ggy johet létre, ha
az arnyékklp metszi a Foldet. EI6szor arra a kérdésre valaszoljunk,
hogy hova eshet az arnyékkip cslcsa, amelyet a tovabbiakban egy-
szer(ien V-pontként fogunk emlegetni. Tajékozodasul elegendd, ha
azt szamitjuk ki, hogy amennyiben a Fo6ld, Hold és Nap kdzéppont-
jai éppen egy egyenes mentén allnak, milyen messze van a fold-
felulett6l a jelen helyzetben ugyancsak ebben a vonalban fekvd
V-pont. A V-b6l kiindulé Holdat és Napot érint6 egyenes érintési
pontjai és az égitestek kdzéppontjai két hasonlé derékszogl harom-
szoget alkotnak, melyeknél a V cslcspont kozds. Jelentse sHés sN
a V-nél 1évé szoggel szembeni befogokat, azaz a Hold és a Nap su-
garat, mig tH és ijv  ezen égitestek kdzéppontjainak a Fold kozép-
pontjatél valé tdvolsagat, t pedig az arnyék hosszat, vagyis azt,
hogy a V-pont milyen messze van a Hold kézépp'dntjatél. igy:

t— —~H— (fN- hi)
SN — SH

A jobboldali adatok szamértékei ezer kilométerekben Kkifejezve:
Sh — sN — 695 és (t~ —t~) kozepes értéke = 149 074, amely még
2500-zal sem lehet tobb, vagy kevesebb a Fo6ld-Nap tavolsadg évi
valtozasanak megfelel6en. (tH minddssze 50-re rigdé hdnapos val-
tozasat itt nincs értelme figyelembe venni, mivel a nagy haromjegy
0sztd miatt az, az eredményt, ebben a pontossagban nem érinti.)
Ezen értékek behelyettesitésével azt kapjuk, hogy t maximalisan
379, minimalisan 367. Hasonlitsuk ezt a két szamot dssze a tj/lehet-
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séges legkisebb 357 és legnagyobb 407 (és ugyancsak ezer kilomé-
terekben megadott) szamértékeivel.

Azonnal lathatd, ha még figyelembe vessziik azt is, hogy a Foéld
sugara nem sokkal tobb, mint 6 ezer kilométer, hogy amikor a Hold
foldkézelben, de ugyanakkor a Nap foldtavolban van, az arnyék-
kip vége joval a Féld modgé nyualik ki és (379—357—6 = 16 miatt)
a V-pont és a Fold kézé akar meg egy Fold is béven elférne. Ezzel
szemben, amikor a helyzet forditott, a Naphoz legkdzelebb vagyunk
és egyben a Hold féldkérili hénapos atjan olyan helyre jut, ahol
legmesszebb van télink, gy a Hold arnyéka korantsem ér el a
Foldig. Majdnem harom Fold &tmér6nyire van ilyenkor a V-pont
a foldfelulet folott (mivel: 407—6—367 = 34). Ekkor és minden maés
hasonlé esetben, amikor az arnyékklp talsdgos rovid és ezért nem
metszi a Fdldet, a fogyatkozast gydrisnek mondjuk, mert igy a
centralitdskor a holdkorong koril a napfeliletb6l szabéalyos gy(ri-
alakt csik marad lathato.

El6fordul olyan fogyatkozas is, hogy az arnyékkup a Fold feli-
letének a Holdtol tdvolabbra esé részeire nem ér el ugyan, de ugyan-
akkor a kozelebbieket mar atszeli. Tehat a fogyatkozas a Féld bizo-
nyos helyein teljes, mas vidékeken azonban csak gydriis. Ezen gy(-
ris-teljes fogyatkozdsok szd&ma nagyobb valamivel, mint az 0§sszes
tobbi gy(lrds és teljes fogyatkozdsok egyittes szdméanak 7%-a.

A gylriGs fogyatkozasok gyakoribbak a teljeseknél. Erre
kell kovetkeztetnink mar a fenti szamokbol is, amelyekbdl lat-
haté, hogy ,,atlagban véve” a V-pont a Hold és foldfelulet kozé esik.
A megfeleld szélsé értékek kozépértékei: V2 (379 + 367) = 373, ill.
V* (357 + 407) = 382'és vonjuk le az utébbibdl a Fold sugarat (382—
—6 = 376). igy azonnal kivilaglik, hogy a foldfeliletnek a Holdhoz
legk6zelebbi pontja atlagosan (mintegy 376—373 = 3 ezer kilométer-
rel) tavolabbra van a Holdtél, mint az arnyékklp csicsa.

Tekintsiik a targyalt lehet6ségek kozul azt, amikor a Féld, a
Hold és a V-pont kéz6tt van, és az arnyékklp csicsa a legtdvolabbra
esik a centralitdsi ponttél, amely ekkor d-fépont, méghozza olyan,
ahol a Nap (és természetesen vele egyitt a Hold is) éppen a zenit-
ben all. Az arnyékkap tengelyére merdleges és a centralitdsi vonalat
érinté sikbdl ilyen esetben az arnyékkup kort vag ki. Ennek atmé-
réjét az imént vazolt elemi geometriai szamitashoz hasonléan a i-re
kapott maximalis érték felhasznéalasaval allapithatjuk meg. Az ered-
mény nem egészen 269 km.

Barmikor, barmely centralitasi pontban az arnyékkl(p tenge-
lyére mer6leges siknak és az arnyékkup palastjanak metszési kore,
amit (a centralitasi ponthoz tartozd) arnyékkérnek fogunk hivni,
sohasem lehet 269 kilométernél nagyobb atmérgji kor. A Fold fe-
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Kilétén ekkora tdvolsagok szempontjabél a féldfelszint gombfelilet
helyett jo kozelitéshen siknak és igy ezen arnyékkordk vetiletét,
a Hold arnyékat, a Foldon altalaban ellipsziseknek tekinthetjik,
Ezen arnyékellipszisek kdzéppontja mindig a centralitasi pont, kis
tengelye megegyezik az drnyékkdr atmérdjével (a), mig a nagyten-
gely hosszlUsagat ugy kapjuk meg, hogy a-t a Nap horizont feletti
szogmagassaganak sinusz értékével elosztjuk. Ebbd&l lathatjuk, hogy
alacsony napallasnal, igy napkelte- és napnyugtdhoz kozeli id6-
pontokban, vagy a Fo6ld egész északi és déli tdjain, akar deleléskor
is, tekintélyes méretli foldrészt borithat arnyékba a Hold. Ennek
ellenére a fogyatkozas nem fog ilyen helyeken sem tovéabb tartani,
s6t sokkal inkédbb az ellenkezfje torténik.

A teljes fogyatkozas egy helyen addig tart, amig az, az arnyék-
kiap palastjan belil marad. Az arnyékellipszis centralitasi vonallal
leginkabb egybees6 atmérdje iranyaban mozog az arnyék. A fogyat-
kozas tartaméat elddont6 ezen atméré nagysdgat ugyanugy szamit-
hatjuk ki, mint azt az amyékellipszis nagytengelyével, vagyis a
leghosszabb atmér6vel kapcsolatban mar emlitettik, csupan a Nap
horizontfeletti magassaga helyett a centralitdsi vonal és arnyék-
kip tengelye altal bezart szoget kell hasznalni. A d-fépontokban ez
a sz0g 90°, ezért (sin 90° ==1 miatt) itt az arnyékellipszis centrali-
tds vonalmenti atmér6je akkora, mint magaé az arnyékkoré. A
tébbi centralitasi pontokban mindig nagyobb (a/sin x) a centralitasi
ponthoz tartoz6 arnyékkor atmérdjénél, éspedig annal inkabb, men-
nél tdvolabb van a centralitdsi pont a d-féponttol.

A fogyatkozas barmely helyen nyilvan annal tovabb tart, men-
nél lassabban halad ott az arnyékkip. De a fogyatkozas id6tartama
a centralitdsi pont sebességével egyenl6 ardnyban, csak ellentétes
értelemben fligg még a Hold foldfellletre es6 arnyékanak a cent-
ralitds vonal mentén mért hosszlsagtél. Ha ezen- utébbi mennyisé-
get az el6bbivel elosztjuk, megkapjuk, hogy mennyi ideig tart a
fogyatkozas. igy valamely helyen a teljes fogyatkozas idGtartama
(t) a kovetkez6 formulaval adhaté meg:

ajsin % a
~  «t/sin X— W vt — vWsSmx

Innen igen sok minden kiolvashat6. Gondoljuk végig, hogy a teljes
fogyatkozas milyen hosszu ideig tart a centralitdsi vonal kilénbéz6
pontjaiban. Tekintsink egy meghatarozott fogyatkozast, tehat v
szamértéke legyen allandd, a tobbi (a, vv és x) adatok azonban a
centralitdsi pont helyzetétél fliggenek. Az arnyékkor atmérdje a,
egy fogyatkozas alatt alig valtozik, csupan a centralitasi vonal ki-
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16nb6z6 helyeinek a Holdtél valo kissé kilénb6z& tadvolsdga miatt
nem teljesen azonos mindenitt. Annal kisebb a, mennél alacsonyab-
ban &ll a centralitdskor a Nap. vv valtozéasa ott jelentds, ahol a cent-
ralitdsi vonal meredekebben metszi a fdldrajzi szélességi koroket,
N-értéke, az egész északi vagy déli fogyatkozasoktdl eltekintve mar
tetemesen mas a centralitdsi vonal mentén és igy els6sorban ennek
nagysaga donti el a kilonb6z6 centralitdsi pontokban a fogyatkozés
tartamat. Ha vv is szigordan &llandd volna, akkor mindig a d-f6-
pontokban kellene a fogyatkozdsnak leghosszabbnak lenni. A vv
véltozasa miatt azonban a fogyatkozas néhany maésodperccel tovabb
tarthat a d-féponttdl nem tdl messze fekvd helyeken.

Ha a centralitasi vonal nem nagyon tdvol halad az egyenlit6-
tél, Ggy ennek végei felé a fogyatkozas nagyjabdl fele annyi id6
alatt jatszédik le, mint a centr. vonal kozepetajan. Ez a kdvetkezd
becslésbdl lathatdo. A k- és n-fépontok kornyékén % kozel zérus,
ezért a T-ra sz6l6é formula nevez6jében még a masodik, a kivonandé
tag is nagyjabél elhanyagolhatéan kicsiny, tehat az osztd szamér-
tékét majdnem teljesen vt egyedill szolgaltatja. Ezzel szemben a
d-félpontban (sin %— sin 90° — 1 miatt) a-t (v,—uj-vel kell osz-
tani. De az el6z6ekb8l mar kozolt sebességekbdl tudjuk, hogy a
szobanforgd foldi helyeken vt nagysagrendileg kétszerese u,-nek és
igy (vt —vj-nek is.

A lehetséges leghosszabb teljes napfogyatkozas, amely mind-
0ssze kevéssel tarthat tovabb 7 és /a percnél, nyilvan csak akkor és ott
kovetkezhetik be, ahol vv sin % a legnagyobb, tehat délben és az
egyenlité olyan pontjan, ahol a centralitdsi vonal azzal &sszeesik.
A teljes fogyatkozas tartamara felirt formulara pillantva, elhamar-
kodottan azt gondolhatnék, hogy mindezek mellett a leghosszabb
fogyatkozas akkor kdvetkezik be, ha a a legnagyobb (tehat kdzel 269
km) és vt ugyanakkor legkisebb. De egyidejiileg ez nem allhat fenn,
hiszen az els6 eset holdk6zeiben, a mésodik holdtdvolban valdsulhat
csak meg.

A megel6z6ekb6l mar tudjuk, hogy ha v, legkisebb, ak-
kor a V-pont legtdvolabb van a Foldt6l és a teljes fogyatkozast keltd
arnyékklup, amit (a révidség kedvéért) t-kapnak is nevezhetiink,
el sem éri a Foldet. A t-kup paldstjAnak meghosszabbitdsa révén
szarmaztathaté kdap azonban éppen ekkor fog a foldfeltletb6l leg-
nagyobb darabot kimetszeni. Ezen gy-kup paladstja altal hatarolt te-
rileten belil gy(rlis napfogyatkozas van. A t-kip arnyékkdrének
megfelel6 gy-kupbeli a&tmér6 ilyen esetekben maximélisan 309 km
is lehet. Ezzel az adattal (a r-ra sz6l6 formuldabdl) az addédik, hogy
a gy(lrls napfogyatkozasok tartama néha a 12 percet is meghalad-
hatja.
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A centralitdsi vonaltél mer6legesen tavolodva, mind a teljes,
mind a gy(rds fogyatkozas egyre rovidebb lesz. Espedig olyan
aranyban, ahogy a fogyatkozasi t-, ill. gy-kiupok palastja altal a fold-
felileten kijeldlt elipsziseknek a centralitasi vonallal parhuzamos
szel6i rovidilnek.

A centralitasi vonal mindkét oldalan a legtdbbszér 150—200 km
széles az az ov, amelyben a fogyatkozas még teljesnek figyelhet6
meg. A gylris fogyatkozdsoknal az ennek megfeleld gy(r(iségi dv,
amint azt az eddigiekb6l gondolhatjuk, altaldban szélesebb valami-
vel ennél. Sokkal tavolabbrol a fogyatkozas mar csak részlegesnek
latszik; a Hold a Napnak csupan egy részét fedi el. Nyilvanvald,
hogy minden teljes vagy gylir(is fogyatkozassal részleges is egyutt-
jar. Valamely helyen a részleges fogyatkozas nagysagat azzal a
szdmmal fejezzik ki, amely megmondja, hogy a fogyatkozas koze-
pének, azaz a legnagyobb elsotétilés idépontjaban a Hold &ltal leg-
inkabb eltakart, egységil valasztott latsz6lagos napatmér6bdl milyen
hosszG darab tlnik el

igy az 1954. janius 30-i centrélis teljes fogyatkozas, amelynek
mintegy 150 km széles teljességi dve Budapestt6l keletre huzédott,
févarosunkbdl 0,82 nagysagu részleges fogyatkozasként volt meg-
figyelhet6. Az arnyéksav a Balti-tengernek Rigatél nyugatra esd
részén érte el elészér a Szovjetunié teriiletét és Bakutdl délre a
Kaszpi-tengeren keresztiul hagyta el azt. A centralitdsi pont ezt a
tavolsadgot mintegy 34 oOra alatt futotta be. Kiev és Baku még éppen,
hogy benne volt a teljességi 6vben, Kiev a déli, mig e masik nagy
varos ennek északi hatdrdba esett. Rosztovban és Thilisziben a
fogyatkozads nagysdga meghaladta a 0,99-et, de méar nem volt teljes.
Rosztovtol a teljességi ov délre, mig Thiliszit6l északra fekidt. A
fogyatkozas k-fépontja nagyjabol Eszak-Amerika kozepére, n-fé-
pontja Nyugat-Pakisztdnba, mig a d-fépont Izlandtdl keletre az an-
gol szigetorszagtol északra, tengerre esett. A részleges fogyatkozas
észlelhetd volt az északi félgémb szarazfoldi vidékének tobbségérdl,
igy: Eszak-Amerikabdl ennek egész déli és délnyugati, valamint
Alaszka nyugati része kivételével, egész Eurépaban, Afrika északi
vidékeirél és Azsianak nyugati feléb6l (majdnem az egész Szovjet-
uniéhal).

Az 1955 junius 20-i centralis teljes fogyatkozas k- és n-fépontja
az Indiai, ill. Csendes-6cean vidékén, mindkett6 az egyenlit6t6l dél-
re van, mig a fogyatkozas d-fépontja a Fulop-szigetekt6l nyugatra,
a Délkinai-tengeren. Az 1954. évi fogyatkozas teljességi ove a
Szovjetunié eurdpai részén kivil mas allamok szarazfoldi terlletein,
ha nem is olyan nagy, de azért jokora darabon haladt keresztil,
igy tobbek kozott az Eszak-Amerikai Egyesilt Allamokban és a
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két skandindv allam déli felében. Ezzel szemben az 1955. évi teljes
fogyatkozasndl mas a helyzet. Ceylon, a Hatsé-Indiai félsziget és
a Fulop-szigetek egy része kivételével (néhany aprobb jelentékte-
lenebb szigetet nem szdmitva) teljes hosszdban tengeren halad a
fogyatkozasi arnyéksav. A nagyobb varosok koézil Colombo, Bang-
kok és Manila fekszenek a teljességi &vben.

A Fold feluletének az a teriilete, amelyen belll részleges fo-
gyatkozas figyelhet6 meg, szintén egy kap palastjan belil van. Ha
a Naphoz és Holdhoz mint gombdkhéz meghlzva képzeljik azon
Osszes, Un. bels6 érint6ket, amelyek ezen égitestek kdzéppontjait
0sszekoté egyenes darabot mind metszik, akkor az igy keletkezd
(Holdat korilovez8) kup palédstja a Foldet a részleges fogyatkozas
hatarvonaldban éri el. Ezen r-kGp belseje felé haladva a fogyatko-
z4s nagysaga nyilvan ndvekszik. Egyszer( geometriai feladat annak
kiszamitasa, hogy a Fold helyén az r-kUp palastja a klp tengelyére
mer6leges sikbol mekkora atmér6jid kért vag ki. Az eredmény ter-
mészetesen attol fligg, hogy mekkora a Nap és Hold tavolsdga. A
legnagyobb érték nyilvan akkor addédik, ha a Hold féldtavolban és
a Nap ugyanakkor foldkézelben van. Amennyiben a kdzepes ta-
volsagokkal szamolunk, akkor a F&ld sugaranal kb. 10%-kal na-
gyobb atmér6t kapunk. Ez mar oly nagy méret, hogy azt a gorbét,
amely egy-egy id6pillanatban a részleges fogyatkozas hatarvonalat
alkotja, nem tekinthetjik ellipszisnek.

A szovjet Csillagaszati Evkényv nyoman az 1. és 2. dbrakon be-
mutatjuk a mar emlitett két napfogyatkozas lathatésdgi viszonyait.
A térképek kozepén a két kozeli parhuzamos vonal a centralitas
ovét tiinteti fel; az 1954. évinél ezek k6zé még a centralitasi vonalat
is berajzoltak. A legkiils6 gorbék mutatjak a fogyatkozasok végs6
hatarvonalait. Ezeknek egyik darabja, a balkézfel6li (sima) ivek
mentén a részleges fogyatkozasok éppen akkor érnek véget, amikor
a Nap felkel6ben van. Innen jobbkéz felé mindkét abran elGszor
azt a vonalat talaljuk, amely feltiinteti, hogy hol esik a fogyatkozas
kdzepe napkeltére, majd még odébb menve azon helyet latjuk meg-
jelélve, ahol napkeltekor kezd6dik a fogyatkozas. Tehéat ez utdbbi
vonaldaraboktdl balra es6é (az 1954. évi térképeken felfelé cslcso-
sodd, mig a masiknal ovalis) terllet olyan, ahol a fogyatkozas nap-
jan a felkel6 Nap egy része el6tt mar ott van a holdkorong. (Azt
is mondhatnok, hogy ezeken a helyeken a fogyatkozas mar napkelte
el6tt megkezd6dott). A centralitasi vonal idees6 vége a fc-fépont.
Teljesen hasonl6é a jelentése a most targyalt harom gorbedarab ti-
korképére emlékeztet6 és abrank jobboldalan lathaté vonalaknak,
azzal a kiulénbséggel, hogy ezek napnyugtara vonatkoznak.

Egy-egy fogyatkozds kezdete és vége az egész Foldet tekintve
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nyilvan ott van, ahol a részleges fogyatkozas klpja el6szor és utol-
jara éri, pontosabban e kup palastja elszor és negyedszer érinti a
Foldet. Az 1955-6s teljes fogyatkozads ezen helyeit is feltinteti a
2. 4bra. Az imént targyalt harom-hadrom vonaldarab koézil négyen
egy-egy karika van kozepén ponttal; nem a két széls6, hanem a ma-
sik kettd jeldli meg ezt a két helyet. Amint latjuk, ezek nem esnek
szlikségképpen a centralitds 6vébe.

A kovetkez6kben nézzilk meg mit olvashatunk még le a 2. ab-
rarél. Balrdl a masodik karika tiinteti fel tehat, hogy a kilsé nagy
fogyatkozasi r"kup palastja, hol éri elszér Foldiinket. Greenwichi
id6ben ez 1 6ra 33,3 perckor kodvetkezik be. A balrdl szamitott elsd
pontozott gdrbedarab 2 drakor, (tehat alig V2 6raval kés6bbi id6-
pontban) tinteti fel e kip palastjanak a foldfelilettel valo metsze-
tét. Ott ekkor kezdédik majd a fogyatkozas. A tobbi pontozott gor-
bék rendre egy-egy oraval késébbi idépontban mutatjak ugyanezt.
Nem nehéz belatni, hogy a balrol elsé karika a részleges fogyatko-
zasi kup palastjanak a foldfeliiletb6l valé masodik, mig a harmadik
és negyedik karika a negyedik, illetve harmadik érintési pontja.
Ezen kuUppalast negyedik érintési pontjdban (azaz abrankon jobb-
rol a masodik karikaval jelolt helyen) lesz legkésébb, 6 ora 47
perckor vége a fogyatkozasnak. A térkép kozepetajan fekvd kissé
torz kor 4 drakor tinteti fel a szobanforgé kap altal a foldfelilethdl
kihasitott részt. Ekkor ezen belil mindenhonnan tdbb-kevesebb
mértékben a Nap el6tt lesz a Hold. (A d-fépontban 4 6ra 11,5 perc-
kor lesz a centralitas). Abrank kissé nyomott kérének baloldali ivét
szaggatott vonal jelzi. Ez és a tobbi szaggatott vonal és a melléirt
idépont a fogyatkozas végére utal. (Az id6adatok mind greenwichi
idét jelentenek.)

Ez a fogyatkozas, amint a megadott id6ponthol kitlinik, kb. 5 és
Vi 6ra alatt jatszédik le. Az 1954. junius 30-i fogyatkozas is tovabb-
tartott valamivel, mint 5 éra. De altalaban is nagyjabdl ennyi ideig
tart a legtobb centralis fogyatkozas, hacsak nem esik centralitasi
vonala talsadgosan északra vagy délre. Ez esetben az egész Foldre
nézve lényegesen rovidebb a fogyatkozas lefolyasa.

Egy-egy helyen a fogyatkozas a centralitdsi 6v mentén és ott,
ahol a fogyatkozads nagysdga még tetemes, kb. 2 dra alatt megy
végbe. Ezt a kévetkez6kbdl lathatjuk be. Atlagban a Hold a Naphoz
képest 24 6ra alatt 12,5° tesz meg, 6ranként tehat V2°-nal valamivel
tébbet. A hold- és napkorong latészége azonban ugyancsak y2° koril
ingadozik. A fogyatkozas akkor kezd8dik, ha a két égitest kdrpereme
kivilrdl el6szér érinti egymast. (A szakirodalomban ezt nevezzik
els6 kontaktusnak.) A centralitasi 6évbdl nézve, kés6bb az égitestek
korongjait hatarolé korok mind a teljes, mind a gylir(is fogyatkozas
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1 dbra. — Az 1954. janius 30+ centralis (& teljes) napfogyatkozéas
lathatosagi viszonyainak térképe. (Az dbraban a szoveg hibas. A ,nap-

nyugtakor” & ,napkeltekor” szavakat mindkét helyen fel kell cserélni,
hogy a szbvegezés helyes legyen.)
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esetén belllrél ajbdl érintéleges helyzetbe keriilnek (méasodik kon-
taktus). A két kontaktus kozott holdatmérényi szoggel mozdul el
a két égitest egymashoz képest, tehat kézben kb. 1 éranak kell el-
telni. A harmadik ,érintés” utan, amely mint mar tudjuk, néhany
perc mulva zajlik le a méasodik utdn, az utolsé, a negyedik nyilvan
Ujbol csak 1 6ra leforgdsa utdn kovetkezik be. A 3. dbra képei szem-
léletesen tajékoztatnak az emlitett budapesti részleges napfogyat-
kozas id6beli lefolyasarol.

Az 1. dbrankon bemutatott térképen az északi fogyatkozasi ha-
tdr lényegesen eliit a most részleteiben megtargyalt masiktol. A
kilonbség konnyen megérthetd. Ennek oka az, hogy az 1954. janius
30-i fogyatkozasnal az r-kip palastjanak északi fele mar nem szelte
a4t a Foldet. Sok fogyatkozasnal van ez igy. Eléfordulhat az is, hogy
a centralitdsi vonal maga sem halad &t a Folddn, ezzel szemben a
teljességi vagy gydriiségi 6v egy része még igen. Az ilyeneket nem
centralis fogyatkozasoknak nevezziik. Ezek tdlnyomo6 tdbbsége
azonban mindenitt csak részleges. Természetesen, ha a t- vagy
gy-kap nem is metszi a Foldet, attdl- még az r-kip megteheti azt. Te-
hat sok fogyatkozas kizardlag részlegesként jelentkezik. (Ha pusz-
tan részleges fogyatkozasrdl beszéliink, akkor ezalatt mindig ilyent
értink.) Visszagondolva az r-kUp méretére azonnal belathaté, hogy
az ilyen részleges fogyatkozasi o6vezet nem huazdédhatik végig tul
alacsony foldrajzi szélességl helyeken. A részleges fogyatkozas tehat
mindenitt csak viszonylag kis horizontfeletti napmagassagoknal ko-
vetkezhetik be.

Roégton megbecsilhetjik a nem centralis fogyatkozdsok gyako-
risaganak viszonyét a centrélisokéhoz képest. Durvan szdlva cent-
radlis fogyatkozds akkor keletkezik, ha a fogyatkozasi t-, gy- és r-
kipok mindig egybeesd, kozds tengelye a Foldet valahol metszi,
mas szoval, ha ez a tengely egy foldatmérdnyi széles térrészen halad
at. Nem centréalis pedig egész addig létrejohet, amig e kupok ten-
gelye a Fold ,,folott” vagy ,,alatt” nemsokkal messzebb, mint y2 féld-
sugarnyira halad el. Hiszen lattuk, hogy hozzavet6legesen az r-kap
nyilasa a Fold helyén altaldban 10%-kal nagyobb, csak mint a
Fold sugara. Tehat e kiptengelynek &sszesen kb. y2 foldatmérd szé-
les terileten kell valahol végigfutni ahhoz, hogy részleges fogyat-
kozas keletkezzen. Mindezekb6l az kovetkezik, hogy a nem centra-
lis fogyatkozasok szama kevéssel tobb is lehet, mint az 0sszes cent-
ralis fogyatkozasok szamanak a fele. Becslésiink azonban annyira
hozzavetéleges volt, hogy az r-kGpnak a i- és gy-kupokhoz valo
tetemes méretkiilonbsége miatt a most kimondott laza szabalyt ér-
vényesnek tekinthetjik a csak részleges és az &sszes tobbi fogyat-
kozas gyakorisdgadnak szdmaranydra is.

14



Mar az eddigiekbdl lathattuk, hogy a részleges, gydriis és teljes
fogyatkozasok szama kozott nemigen lehet nagy eltérés és hogy a
teljeseknél gyakoribbak a gydrlsek, sét talan azt is gondolhatjuk
régton, hogy részleges tébb van, mint gylrls. Kovetkeztetéseink
a megallapitasok el&relathatéan és sziikségszerlien csak akkor bizo-
nyulnak igazaknak, ha elég hosszd id6kozt tekintiink. Igy példaul
évszadzadonként valéban a mondott aranyban kovetkeznek be a kii-
lonféle fogyatkozasok.

A megel6z6ekben féleg azt néztik, hogy a Hold és a Nap hoz-
zank valo helyzetétél figgben milyenek a fogyatkozasok, és hogyan
mehetnek végbe Foldinkdn. A tovabbiakban vizsgaljuk meg azt a
kérdést, hogy mikor, miféle sajatossagu fogyatkozas fog ténylege-
sen bekdvetkezni és évente hany lehet.

Képzeljik el azt az /-kupot, amelynek paldstjat a Nap- és
Foldhoz vont Osszes (kuls6) érint6k alkotjak és cslcsa az éjszakai
égboltra esik. Tekintsik ennek a kupnak a F&ld és Nap kdzé esé
szakaszat. Teljes vagy gyd(ris napfogyatkozas kizardlag akkor van,
ha a Hold ebbe egészen belulre kerul, mig a fogyatkozéas csak rész-
leges, ha a Hold az /-kap palastjat csupéan atszeli.

(Megemlithetjik egyébként, hogy amennyiben a Hold ennek a klUpnak
a Fold masik oldalara es6 részén jut ilyen helyzetekbe, ugy teljes, illetve
részleges (umbralis) holdfogyatkozas jatszodik le. Természetesen ez min-
dig csak holdtdltekor kovetkezhetik be. Az f-kUp ,,geometriait csicsa Fol-
dinkt6l mindig joval messzebbre esik, mint a Hold. Tehat a Hold az /-kup
palastjat mindig elérheti. A kup tengelye mindig az ekliptikdban van. Az
éjszakai oldalon .a Hold helyén, a kup tengelyére merGleges kereszt-
metszetének joval kisebb az atmér6je, mint a nappali féltekén. Mind-
ezért, hogy holdfogyatkozas valéban létrejojjon, a Holdnak jobban az
ekliptika kozelségében kell lenni anndl, mint amennyi szikséges ahhoz,
hogy napfogyatkozas keletkezzen. Ebb6l az lathaté rogton, hogy az egész
Foldet tekintve a holdfogyatkozasok kevésbé gyakoriak, mint a napfo-
gyatkozasok.)

Azonnal felirhatjuk, hogy ha a Fold kdzéppontjabol nézhétnénk,
mekkora latdszog-hataron belil (/?) kellene latni a Nap és Hold
kozéppontjait napfogyatkozdsok alkalmaval. A teljes és gyl(ris fo-
gyatkozasnal a hatarhelyzet nyilvan az, amikor a Hold belilrél,
mig a részleges esetben, amikor kivulr6l érinti az /-kup palastjat.
Jelentse <Th és a Hold és Nap latszolagos sugarat, txh és ttjv pedig
ezen égitestek (horizontalis) parallaxisat, vagyis azokat a szdgeket,
amely alatt hold-, illetve naptadvolsagh6l a Fold sugara latszana.
Ezen szdgek puszta dsszehasonlitasabdl adédik a kovetkezd egyen-
I6tlenség, amely a napfogyatkozas megvaldsulasanak feltételeit
mondja Ki. an R

P < Kn — + @TH + aN
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Az egyenl6tlenség utolsé jobboldali tagjanal a fels6 (—) el6jel a
teljes vagy gyd(rls, mig az alsé (+) a részleges fogyatkozasokra
vonatkozik. (Az égitestek tdvolsdgai és ezen parallaxisok kozotti
Osszefliggés: a Fold sugarat a tadvolsadggal osztva nyerjik, mivel kis
szogekrél van szo, kozelit6leg a parallaxist ivmértékben, illetve
pontosabban a parallaxis szdgének szinuszat.) Az egyenl8tlenség
jobboldalan szereplé szogek lehetséges szélsd értékeit 1. tdblazatunk
tartalmazza. A Nap és Hold kdzepes tavolsadga esetén az egyenldtlen-

ségbdl adodé hatarszogek 57,3, ill. 88,3".
1. tablazat
min. max.
4 15 46" 6" 18"
oh 14' 43" 16" 46"
8,7" 8,9"
H 53 55" 61 28"

A Nap és Hold minimalis és maximalis latszélagos szdgatmérdjének
a fele és ekvatoriadlis horizontalis parallaxisa.

Mivel: egyrészt a Hold palyaja, mint mar szé volt rola, csupan
kb. 5,2°-0s szoggel hajlik az ekliptikahoz, masrészt a Hold eklipti-
kara mer6leges vetiletének mozgasa, mas széval ekliptikai hosszu-
sdganak valtozasa sokkal nagyobb, mint az ugyanolyan irdnyban
haladé Napé, ennek mintegy 13-szorosa, ezért a megallapitott fi ha-
tarszégek minddssze 4%o-et térnek el a Hcld ekliptikdra merdlege-
sen mért és Ujhold idejére vonatkoz6 szodgtavolsagatol, mas szoval
a Hold (el6jel nélkil vett) ekliptikai szélességétdl ((3h).

A Hold palyasikjanak az ekliptika sikjaval alkotott metszési
vonalat (amely athalad Foldink kdézéppontjan és az ekliptikat két
egyenlé részre osztja) csomdvonalnak nevezzik. Ennek az eklip-
tika korével valé két metszéspontja kdzll azt, amelyen, ha a Hold
athalad, az ekliptika sik déli oldalarol az északira lép, felszallé cso-
moénak, a masikat leszall6 csomoénak hivjuk. Nyilvanval6, hogy fo-
gyatkozas csak akkor johet létre, ha Gjhold idején a Hold csomo-
vonalaban vagy ennek kozelében van. De mekkoranak kell lenni
ennek a ,kdzelségnek?” Most mar kdnnyen megéallapithatjuk ezt is.

Forditsuk figyelmiinket arra a ,,haromszdgre”, amelynek egyik
cslicsa maga a Hold kdzéppontja, a méasik ezen pontnak ekliptikara
mer6leges vetiilete, mig a harmadik valamelyik csomépont. Ameny-
nyiben Gjhold idépontja van és fennall egyenl6tlenségiink is, akkor
a kis méretek miatt derékszogli (gombharomszog helyett jo kozeli-
tésben) sik haromszdéggel szdmolhatunk. A haromszdg egyik befo-
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3. abra. Az 1954. junius 30-i budapesti részleges napfogyatko-
zasrél készilt 6 fényképfelvétel. A M. Tud. Akadémia
Csillagvizsgald Intézete Napfizikai Osztalyanak felvéte-
leib6l. (Fényképezték: Gerlei Otté, Mersits Jozsef és
Nagy Laszl6)

A 6 felvétel id6pontja (kdzépeurdpai zonaid6ben) jobb-
rél balra:

1. 15 éra 15 psrc.

2. 15 6ra 29 perc.

3. 15 6ra 41 perc.

4. 16 6ra 7 perc

A fonalkereszt a dél-észak, ill. nyugat-kelet irdnyt, mas-
) szoval a deklinacié és rektaszcenzid menetének iranyat
5. 16 ora 30 perc. mutatja. Eszak van fent. Nyugat jobboldalt. A fogyatko-
zas idején a Hold a Naphoz képest oranként keletre
36'-et, délre 5'-et mozgott. (A képben tébb helyen jél
latszik, hogy 1) a holdperem a holdhegyek miatt egye-
6. 16 6ra 54 perc.

netlen; 2.) a napkorong a széleknél joval kisebb fényes-
ségl.)



goja fin, az ezzel szemkdzti sz6g a Hold palyasikjanak és az ekliptika
sikjanak hajlasszdoge, mig a méasik befogd a Hold és csomoja eklip-
tikai hosszUsagkilonbsége. Egyenlétlenségink és az 1. tdblazat ada-
tainak felhasznéalasaval kiszdmithatjuk ennek, az ekliptika mentén
mért szdgtavolsagnak kritikus értékeit, a fogyatkozasi hatarokat.

Ujhold, amint tudjuk, éppen akkor van, amikor a Hold és Nap
ekliptikai hosszlisadga megegyezik. Ezt felhasznalva és az imént kor-
vonalazott szamitdsokat elvégezve a kovetkezd fontos eredményeket
mondhatjuk ki. Ha a Nap Gjhold idején 9° 55'-nél kdzelebb van va-
lamelyik holdcsomo6hoz, akkor aznap valahol okvetlenil teljes
vagy gylrls fogyatkozas jon létre. Ha pedig ezen szog értéke 11°50'
és 15° 31" kdzé esik, Ugy részleges fogyatkozas keletkezik. Amennyi-
ben a Nap és a holdcsomoék tavolsadga Ujholdkor nagyobb 18° 31'-nél,
akkor fogyatkozas semmi korilmények kozott sem kovefkezhetik
be. El6fordulhat azonban, hogy a holdcsoménak és Napnak eklipti-
kai hosszlUsagkiilénbsége 9°55'-nél, vagy 15°21'-nél nagyobbnak, de
11° 50'-nél, ill. 18° 31'-nél kisebbnek adddik, erre az esetre egyénileg
kell kiilén megvizsgalni, a fenti egyenl6tlenség segitségével, hogy
lesz-e fogyatkozas vagy sem.

Két egymasutani Ujhold idépontja k6zott, azaz egy szinddikus
honap alatt, a Nap az ekliptika mentén latszélagosan 29°6'-et moz-
dul el. Gondoljuk egy pillanatra azt, mintha a Hold csomdévonala a
térben allandd iranyba mutatna, azaz ekliptikai hosszisaga nem val-
tozna. Mivel 29°6' kisebb, mint a 15°21' fogyatkozasi hatar kétsze-
rese, ebb6l az kdvetkezne, hogy ujhold legalabb egyszer, de esetleg
kétszer is a csomovonalaktél 15° 21' szdgtavolsagon belll kévetkezne
be. Tehat évente két alkalommal, mintegy 6 hénaponként okvet-
lenil legaldbb 1—1 napfogyatkozasnak kellene lennie. Feltevésiink
értelmében, a Nap latszélagos évi mozgasa kdzben majdnem min-
dig ugyanazon a naptari napokon latszana a holdcsomdk iranyaban,
igy a fogyatkozasok is csupan ezen napoktél 2—3 hetet eltéré id6-
szakokban jonnének létre.

A Hold csomdvonala azonban (tehat palyasikja is) egyaltalan
nem mozdulatlan. A csomépontok sziintelen kdérbejarnak az eklipti-
kan, kb. 18,6 évig tart mig valamelyik csomo6pont az ekliptikdnak
ugyanazon pontjahoz visszatér. A csomoépontok allandéan nyugatra
tartanak, mozgéasuk tehat a Hold foldkorili keringéséhez képest ép-
pen forditott iranyban zajlik le. 1° 31'-et tolédnak el a holdcsomdék
29,53 nap, azaz egy koOzonséges ,csillagaszati” (szinddikus) hdnap
alatt. Ezért a Nap keleti irdny( latszolagos ekliptikdi mozgésa soréan,
ennyi idénként 29° 6' -f-1° 31' ==30° 31'-et mozdul el a holdcsomok-
hoz képest. De még ekkora valtozas is kisebb a 15° 21' fogyatkozasi
hatdr kétszeresénél, 30° 42'-nél. Tehat évente okvetlenil van (leg-
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aldbb) 2 napfogyatkozas. A nyugvé holdcsomok feltételezésével tett
megallapitasokon csak annyit kell helyesbiteni, hogy a fogyatkozéasok
lehetséges id6pontjai évr6l-évre egyre korabbi datumok felé toldd-
nak el. Ezért nem meglepd, hogy az 1954. junius 30-i fogyatkozas
utan 1955-ben 10 nappal el6bb, janius 20-an van egy Ujabb.

A Nap 346,6 nap alatt ér vissza ugyanahhoz a holdcsoméhoz.
Ez az id6tartam a fogyatkozast (vagy drakdnikus)* év. Az elnevezés
magatol ért6dd, hiszen lattuk, hogy nagyjabol a Nap holdcsomok-
kal valé egybeesésének a szakaszossagaval, tehat 346,6/2 = 174 na-
ponként fognak ismétlédni azok a kb. 5 hetes id6kdzdk, amelyeken
belil johetnek csak Iétre napfogyatkozasok. Fogyatkozast idények-
nek nevezhetnénk el ezeket az id6szakokat.

A fogyatkozasi hatarok nagysagabdl lathaté, hogy amennyiben
két egymasra kovetkez6 Gjhold mindegyikénél egy-egy napfogyat-
kozas all elé, ugy kozilék az elsének mindig a holdcsomotél nyu-
gatra, a masodiknak pedig ett6l keletre kell bekdvetkeznie. Az is
nyilvanvalé, hogy mind a két fogyatkozas csak részleges lehet, mi-
vel a fogyatkozasok kozétt a Nap a holdcsomo6hoz viszonyitva
30°31'-et mozdul el, ami nagyobb tavolsag, mint 18°31' + 11°50' =
= 30°21'. Ebbé6I rogtén az is magatél adodik, hogy teljes vagy gyd-
riis fogyatkozas el6tt és utan legalabb 5 hénapig nem lehet semmi-
féle napfogyatkozas.

Egy kézonséges naptari évre két vagy harom fogyatkozasi idény
eshetik. Mivel a fogyatkozasi év a kdzdnséges évnél alig 18 nappal
révidebb csupan, ezért 6 napfogyatkozdas mar sohasem lehetséges
egy évben, legfeljebb 5 Koézilik 4-nek részlegesnek kell lennie.
Nagyon ritkan fordul el6 5 napfogyatkozas egy évben, legutdbb
1935-ben volt. Legkdzelebb azonban csak mintegy négy évszéazad
mulva lesz ajbo6l. 4 napfogyatkozas mar lényegesen tébbszdér van
az év folyaman. Ez két vagy harom fogyatkozasi idényre oszolhat
meg. Az utébbi esetben az esztendd els6 fogyatkozdsa mar januar
elején végbemegy; az utolsé pedig év végén. igy 1954-ben héarom
fogyatkozasi idényben 3 centrédlis fogyatkozas jatszédott le. A ja-
nius 30-i teljesen kivul 2 gydrds, januar 5-én és december 29-én,
mindkett6 nem messze a Déli-sarktdl volt csak megfigyelhet6. Ez-
zel szemben 1955-re csak két fogyatkozasi idény kerilt, a masodik-
ban gylrls fogyatkozas lesz december 14-én. Ez érdekes véletlen
folytdn kdzel ugyanott lesz ldthatd, mint az év janiusi (kulénlegesen
hosszu) fogyatkozéasa.

Mint lattuk, a fogyatkozasi év vagy helyesebben a fogyatkozasi
félév nem az egyes egymasra kovetkezd fogyatkozasok bekdvetke-

* Régi, primitiv néphit szerint napfogyatkozdsokkor sarkany
( drédkd) nyeli el a Napot.
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zésére, hanem csupan a fogyatkozasi idények szakaszossagara vonat-
kozik. Igen kénnyen észrevehetjik azonban, hogy van egy igen ér-
dekes szakaszos ismétl6dés a napfogyatkozasok lefolyasanal. Ezt a
,,Szarosz”-1 mar jénéhany évezreddel ezel6tt felismerték.

Természetesen, egy bizonyos hatarig, a holdcsoméhoz minél
kézelebb zajlik le a fogyatkozas, annal nagyobb féldrészre terjed Ki.
Kiléndsen vonatkozik ez a részleges fogyatkozasokra, amelyeknek
maximalis nagysdga az Ujholdak holdcsom6tdl valé tdvolsagatol
figg. Ha ki akarunk véalasztani a fogyatkozasok egymasutanjabol
olyan kett6t, amely lehet6leg ,hasonlé” egyméashoz, ennek egyik
el6feltétele a most emlitettek miatt nyilvan az lesz, hogy a fogyat-
kozasokkal kapcsolatos Ujholdak idején a Nap mindig ugyanolyan
tavolsdgban legyen a holdcsomoétél. Tehat a fogyatkozési év és a
szinodikus hénap tartamanak legkisebb kozds tobbszorosét kellene
kikeresni.

19 fogyatkozasi év = 6585,78 nap. Majdnem ugyanannyi:
szinodikus honap = 6585,32 nap. Ez utébbi id6ékdzt nevezzik
szarosznak. A két szam 0Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy amig a
Nap 19-szer tér vissza valamelyik holdcsomdhoz, addig 223 hold-
fényvaltozas megy végbe. Minddssze 0,78 — 0,32 == 0,46 nappal, tehat
még egy félnapnal sem tart tovdbb a masodik eseménysorozat az
els6nél. Azt is mondhatjuk, hogy napfogyatkozéast 6585 nap eltelté-
vel altaldban Gjbdl napfogyatkozas kdvet. Ez azonban mintegy fél
nappal kordbban fog bekdvetkezni, miel6tt a Nap a holdcsométdl
ugyanolyan tavolsagra keriilne, mint a 6585 nappal azel6tti nap-
fogyatkozasnal. Végiul még egy kilonbségre mutathatunk rda a két
fogyatkozas kozott: az Gjhold a csomoéjahoz képest 28'-cel odabb,
nyugatra tolodik el.

Tekintsink egy olyan fogyatkozast, amely a felszall6 csomo ke-
leti oldalan a fogyatkozasi hatarok altal megengedett legszélsé hely-
zetben kdvetkezett be. Ez nyilvan igen ,kicsi” részleges fogyatkozas
lesz, amely a Fo6ld Eszaki-sarkvidékén valik lathatova. 6585 nap
mulva a fogyatkozasi hataron beliil 28'-cel Ujb6l fogyatkozas fog
bekdvetkezni, amely nyilvan megint csak részleges lesz és majdnem
egészen ugyanazon a foldi tdjakon fog lejatsz6dni. A csekély ki-
lonbségek minddssze a kovetkezdk: valamivel nagyobb lesz a fo-
gyatkozads nagysaga és valamivel délebbre is megfigyelhetévé valik.
Ez igy fog folytatédni rendre tébb mint egy ezredéven at, 6585 na-
ponként. Hogy miért ilyen hosszu ideig,,az abbol lathatd, hogy a
kétszeres fogyatkozasi hatarokon ennyi idénként 28'-cel odabb ha-
ladva ilyen nagy id6é kell, hogy a végére jussunk. Az utolsé fogyat-
kozéasok egy ilyen szarosz-ciklusban mar a holdcsom6tél ,,messze™
nyugatra jonnek létre és mivel felszall6 csomot vettink tekintetbe,
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ezért a Hold ezen ,utols6” fogyatkozasok alkalmabdl mar az eklip-
tika sikjatol annyira délre fog allani, hogy a fogyatkozasok csak
a Fold déli sarkanak kornyékén lesznek lathatéak. Id6kézben tobb
évszazadon at allanddan teljes vagy gyl(ris fogyatkozasok jatszod-
nak le.

Természetesen altalanosan érvényes szabaly az, hogy mindazon
fogyatkozasok, amelyek azonos szaroszhoz tartoznak, egyre délebbre
figyelhet6k meg, ha a fogyatkozasok a felszall6 csomdnal jatszod-
nak le. Egy ilyen ciklus 68—75 fogyatkozast tartalmaz. A fogyatko-
zasi hatarokra megadott szdmokbdl azonnal kitlinik, hogy ezek
mintegy egyharmada részleges, kétharmada centralis. Nyilvanvalo,
hogy azért nem ugyanannyi az egyes szarosz-ciklusokban a fogyat-
kozdsok szama, mivel a ciklusok els6 ténylegesen bekdvetkez6 fo-
gyatkozasainak nem kell a holdcsomoétol egyforma tavolsagban in-
dulniok.

Tudjuk, hogy a Hold Foéldink koral ellipszis mentén kering,
melynek egyik gyujtépontjdban van Fdéldink és ezért valtozik a
hénap folyaman a Hold bolygonktol valé tavolsaga. Ezen ellipszis-
nek a nagytengelye, tehat a holdkdzeit és holdtavolt ésszekdtd egye-
nes helyzete sem valtozatlan a térben, hanem ez az Un. apszis-vonal,
majdnem kozel 9 év alatt keleti irdnyban kérbeforog. Ezek szerint
az az id6 (27,55 nap), az Un. anomalisztikus hénap, amig a Hold at-
lagosan holdkdzelt6l ujbol holdkdzeiig eljut, nem egyezhet a szino-
dikus honappal, annal révidebb. Erdekes véletlen folytan azonban
239 anomalisztikus hénap megint csak 6585 nap alatt zajlik le. Pon-
tosabban 6585,54 napig tart.

Itt hivjuk fel arra is a figyelmet, hogy ezen id6k6z majdnem
egy kerek kdzonséges évvel egyenld. Tehat 19 fogyatkozasi év, 18
kozonséges, azaz tavaszponttél tavaszpontig szadmitott Gn. tropikus
évvel és 10 (vagy 11) nappal egyenld, (aszerint, hogy kdzben hény
szok6év volt). A széarosz-id6kdz ezek szerint kozelitéleg mind kerek
anomalisztikus honapokbdl, mind egész tropikus évekbdl d&ssze-
tehet6. Ebb6l lathatd, hogy az azonos szaroszhoz tartoz6é 0Osszes fo-
gyatkozadsok nagyjabdl mind ugyanolyan holdtavolban fognak lejat-
szédni és ugyanez mondhaté még ki két, s6t harom egymast kovetd
fogyatkozasra a naptavolsaggal kapcsolatban is, mert az eltérés
(a minddssze 10— 11 nappal kilénb6z8 naptari nap) még elenyészé,
és igy a fogyatkozasi arnyékkorok atmér6je majdnem teljesen egy-
forma lesz, tehat a centralis fogyatkozasok tartama is kozel meg-
egyezik. Kulonosen all ez két egyméasutan kévetkezd fogyatkozasra.
A centralis fogyatkozas hosszlUsagat eldéntd masik tényezd, a Hold
tavolsadga, gyakorlatilag allandénak tekinthet6 egy-egy szarosz-cik-
luson belll. Ezért emiatt teljesen azonosaknak kellene lenni a fo-

148



gyatkozasok egy ilyen sorozatanak. Mindezek kévetkezménye, hogy-
ha egy szarosz elinduldsa utadn a részleges fogyatkozasokat centrali-
sok valtjak fel, akkor ezek vagy mind teljesek, vagy mind gy(risek,
vagy esetleg majdnem mind teljes-gy(risek lesznek.

Lattuk mar, hogy az egymaéasra kdvetkezd fogyatkozasok egy
szaroszon beliil hogyan tolédnak el foldrajzi szélesség szerint. Ter-
mészetesen, ha a leszall6 csomdnal létrejové fogyatkozasrol van

4, dbra. Az 1954—1973-as évek teljes napfogyatkozasainak (kozelitd-
leges) teljességi dvezete.
Ures haromszég a k-, teli haromszég az n-, a kis korok
pedig d-fépontok pontos helyeit jelélik, mig az ezeket
0sszekotdé ivek hozzavetélegesen a centralitasi vonalakat
abrazoljak.
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sz6, akkor a szarosz folyaman a fogyatkozasok rendre a Déli-sark-
rol az Eszaki-sarkra hazédnak fel. A foldrajzi hosszisagban is
nagyjabdl szabalyosan tolédnak el a centralitasi vonalak a Fold feli-
letén. Espedig nyugatra kb. 120° foldrajzi hosszGsagkiilénbséggel
fogyatkozasrol fogyatkozasra. Ez onnan lathat6 azonnal, hogy a sza-
rosz hosszisadga nem kerek napokbdél all, hanem att6l 0,32 nappal
eltér, ami 7 6ra 41 percnek felel meg. Tehat két egymasra kdvet-
kez6 ilyen fogyatkozds majdnem nyolc 6rdval késébbi id6pontra
fog esni. Ennyi idékulonbségnek kb. 120° féldrajzi hosszUsagkulénb-
ség felel meg. Mivel azonban a féldrajzi szélességhen az eltolddas
azonos szaroszhoz tartozé két egymast kovetd fogyatkozasnal nagy-
sagrendekkel sokkal csekélyebb, igy az is azonnal szembed6tlik, hogy
ha barmikor, barhol a foldon napfogyatkozas van, akkor 3X18 = 54
évvel kés6bb a Fold ugyanazon része kézelében Ujbél fogyatkozas
lesz észlelhet§ és hozza még hasonlé lefolyasu.

Eddigi kovetkeztetéseinket bizonyos régt6l fogva jol ismert
csillagaszati adatok hozzavet6leges értékeinek felhasznalasaval és
tisztan (kozépiskolai) elemi geometriai kovetkeztetésekkel tettiik.
igy, mar a napfogyatkozasok keletkezésének és lefolyasanak vala-
mennyi fébb tulajdonsagait, a mutatkozé szabalyokat mind kvali-
tativ, mind kvantitativ szempontb6l megtargyalhattuk.

A fogyatkozdsoknak a csillagdszat és méas rokontudoméanyok,
valamint a tdérténelem, ill. kronologia szikségleteinek megfeleld
pontossaggal valé el6reszamitasa mar sokkal bonyolultabb. Erre
vonatkozo6lag meg kell emliteniink Th. Oppolzer 1887-ben megjelent
Canon dér Finsternisse cim{ klasszikus munkajat. Ebben nyolcezer
napfogyatkozas adatait talaljuk kiszdmitva, melyek az i. e. 1208-t6l
i. u. 2161-ig terjed6 évek folyaméan jatszodtak le, illetve fognak
lejatszodni. A konyv 160 térképe a foldfelilet északi részét a 30°
déli foldrajzi parhuzamos korig tiinteti fel és a kiszamitott k-, d-,
n-fépontok helyeit abrdzolja. 4. 4brankon ezen Oppolzer térképek
nyoman mutatjuk be az 1954-t61 1973-ig terjedd évek teljes nap-
fogyatkozasainak korulbellli centralitdsi vonalait. (A ,korilbeldl”
sz6t itt kulon kihangstlyozni szeretnénk, mivel Oppolzer Canon-
jaban ezek, a fépontokkal ellentétben mar nem szamitott vonalak és
igy csak hozzavet6legesen aruljak el a fogyatkozéasok teljességi ové-
nek fekvését. V. 6. 1. és 2. dbrankat a 4.-kel.) A 4. abran szerepl6
teljes fogyatkozasok tartamardl a 2. tadblazat nyujt tdjékoztatast.

Oppolzer hatalmas miive csak els§, fontos adatokat szolgaltat
a fogyatkozasokrdl és kérvonalazza lefolyasuk iranyat. A legtobb
szempontb6l méar kielégité pontossagu szamitasokat, a csillagéaszati
alap-évkonyvek szamara a vilag egynéhany nagy csillagaszati sza-
mold intézete végzi el (mindig évekkel koradbban). Az 1905-6s teljes
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2. tablazat

. Tartama

Datum percben
1. 1954 janius 30 2,5
2. 1955 janius 20 7,2
3. 1956 junius 8 4.4
4. 1958 oktober 12 5,2
5. 1959 oktéber 2 3,0
6. 1961 februar 15 2,6
7. 1962 februar 5 4,1
8. 1963 julius 20 1,5
9. 1965 majus 30 5,3
10. 1966 november 12 1,9
11. 1968 szeptember 22 0,5
12. 1970 maércius 7 3,3
13. 1972 jalius 10 2,7
14. 1973 janius 30 7,2

20 év alatt lejatsz6dé teljes napfogyatkozasok datumai és teljessé-

gk maximalis id6tartama. (Az 1. és 13., tovabba a 2. és 14. ugyanazon
szaroszhoz tartozik).

napfogyatkozds még 17 masodperccel hamarabb zajlott le annal,
mint ahogy vartdk. Az utébbi két-harom évtized 6ta azonban mar
a centralitas id6pillanatanak bekodvetkezését 1—2 masodpercnyi
pontossadggal meg tudjuk elére adni és a fogyatkozasi arnyéksavok-
nak, a fogyatkozasi kuUpoknak az elhelyezkedését a Féld feluletén
pedig biztosan nem nagyobb hibaval, mint I/2 kilométer.

A fogyatkozasok el6reszamitasahoz igen jol kell tudnunk min-
den idépillanatban a Nap és a Hold helyét. A Hold szerf6lott bonyo-
lult mozgéasanak kiismerését Iényeges, dont6 Iépésekkel vitték
el6bbre E. W. Brown elméleti kutatdsai. igy a mai, a régebbi lehe-
t6ségeknél joval nagyobb pontossagu el6reszamitasok csak az 1920-
ban kiadott Brotii?i-fé]le nagy munka, az Gj holdmozgéasi tablazatok
alapjan lehetségesek.

Ezt az irast szerz6 annak emlékére irta, hogy a Szovjetuni6 Tudo-
manyos Akadémiajanak meghivasara és bdékez( vendégszeretetét élvezve
alkalma nyilott kézrem(ikddni, a Kaukazusban az 1954. janius 30-i tel-
jes napfogyatkozas megfigyelési munkalataiban.

Dezs6 Lérant

151



HOGYAN MERTEK MEG A HOLD ES A NAP TAVOLSAGAT?

A tavolsagmeghatarozas az 6kortdl napjainkig a csillagaszat
egyik alapproblémdaja. Ez nagyon is érthetd, hiszen egy égitestrdl
tébbnyire azt szeretnénk tudni legel6szér, hogy milyen messze van
télunk. Valamely égitest tdvolsdgat azonban nem mérhetjik meg
kdzvetlenil, ahogyan egy mérérid vagy mérdszalag segitségével
kénnyen megallapithaté, hogy milyen hossz( egy épulet. Vilagos
tehat, hogy a csillagaszati tdvolsagmeghatarozas mindig keriléaton
torténik, és el6rebocsathatjuk, hogy a csillagaszok e mdédszerek ki-
talaldsdban mindig nagy leleményességet arultak el.

Egy masik nehézség, mely szintén jellemz8& az égitestek tavol-
saganak meghatarozasara, az a korilmény, hogy még a legkdze-
lebbi égitestek is tulajdonképpen igen tdvol vannak télink. Ez any-
nyira kdzismert, hogy az ilyen oériadsi tdvolsdgokat sokan csillaga-
szati tdvolsagoknak nevezik. A kilondsen ismeretterjeszt6 irasok-
ban és el6adasokban hasznéalatos tavolsagegység, a fényév példaul
9,46 billio kilométerrel egyenl6. A leggyorsabb I6khajtasos repil6-
gépnek is mintegy félmillio évre lenne sziksége ahhoz, hogy egy
ekkora tavolsagot megtegyen! (Ezzel szemben a fény, melynek ter-
jedési sebessége 300 000 km/sec, pontosan egy év alatt jut el ilyen
messzire, innen az elnevezés.)

Belathatjuk tehat, hogy az égitestek tavolsdgadnak megmérése
egyaltalan nem kdénny( feladat, és nem szabad csodalkoznunk azon,
hogy az els6 megbizhaté tavolsagadatok nem régi keletliek. Mas-
részt igen figyelemreméltd, hogy mar az o&kor csillagaszai elvileg
helyes modszereket dolgoztak ki a Hold és Nap tavolsaganak meg-
hatarozésara.

A Hold tavolsagadnak meghatarozasaval Arisztarchosz gorog
csillagasz probalkozott el6szor, aki az idészamitds el6tti 3. évsza-
zadban m{kodott Alexandriaban. Elgondoldsait A Nap és Hold
nagysagarol és tavolsagardl cim({ kdnyvében irta le. Abbol az észre-
vételb6l indult ki, hogy els6 és utolsé negyed idején a Fo6ld, a Hold
és a Nap egy derékszogl haromszoget alkot (1. 4bra), melyben a
derékszdg csucsanal a Hold foglal helyet. Ha e hdromszéghen még
egy szoget ismerink, az oldalak ardnya konnyen kiszamithaté.
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Arisztarchosz ezért megmérte a Nap—Fold—Hold szdget, melyet
87°-nak talalt, és ebbdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
Fold—Nap tavolsag 19-szer nagyobb a Fdéld—Hold tavolsagnal. E
mérés elve kétségkivil helyes. Csak az a baj, hogy akkoriban még
nem tudtak pontosan szdget mérni, és az els6 negyed bekdvetkezésé-
nek pillanatat sem tudtdk pontosan megallapitani. igy a kapott
ardnyszam talsagosan kicsiny, amennyiben 20-szor kisebb a valddi-
nal. Megjegyezziilk, hogy Arisztarchosz mérését 1650-ben megismé-
telték, és a kérdéses szog értékére 89° 45'-et kaptak, ami méar sokkal
jobban megfelel a val6sdgnak. Arisztarchosz kisérletének kultartdr-

Hold

1 abra.

téneti jelent6ségét ma abban latjuk, hogy elvileg teljesen kifogasta-
lan alapon el6szor prébalt megbirkézni egy égitest tdvolsdga meghata-
rozasanak nehéz feladataval; el6dei a napfogyatkozasokbol legfel-
jebb arra kovetkeztettek, hogy a Nap messzebb van télink,
mint a Hold. Emlitésre mélt6, hogy Arisztarchosz a Fold, a Hold és
a Nap viszonylagos nagysdganak megallapitdsaval is foglalkozotft.

Hipparchosz, akit sokan az 6kor legkivalobb csillagaszanak tar-
tanak, mintegy 100 évvel késébb tovabbfejlesztette Arisztarchosz
modszerét. Modern terminolégiat hasznalva azt mondhatjuk, hogy
Hipparchosznak' kdszénhetjik a parallaxis,, pontosabban szélva a
napi parallaxis fogalmat. Hogy modszerének lényegét megérthes-
stik, meg kell ismerkedniink ezzel a fogalommal.

Mar régen észrevették, hogy a Hold a Fold kiulénb6z6 helyeir6l
nem pontosan ugyanabban az irdnyban latszik. Az id6szamitasunk
kezdete el8tti 129-ik évben példaul teljes napfogyatkozast észleltek
a gorogorszagi Helleszpontosz vidékén. Ugyanez a napfogyatkozéas



az egyiptomi Alexandridban csak 80%-0s volt, ami azt jelenti, hogy
onnan nézve a napkorongnak csak 4/s részét fedte el'a Hold. (Ez
hasonlé a hazankban tavaly megfigyelt részleges napfogyatkozas,
mértékéhez.) Hipparchosz e jelenséget nagyon helyesen Ggy magya-
razta meg, hogy a két helyrél nézve a Hold latszélagos iranya koril-
belil 6'-es kilonbséget mutat, ugyanigy, ahogyan példaul egy uat
két killénb6z6 pontjarol egy fa a tavoli hegyek héatterén maés irdny-
ban latszik. Az észlelt iranykilonbséghdl elég pontosan ki is sza-
mitotta a Féld—Hold tdvolsagot. Az égbolt egy adott helyén (ese-

£

tinkben a Nap kozvetlen kodzelében) tartozkodd égitestnek a Fold
két kiulonb6z6 helyérél mért iranyanak kilénbsége ugyanis nyilvan
annal kisebb, minél messzebb van télink. Ez az irdnykilénbség
tehat az égitest (esetliinkben a Hold) tadvolsaganak mértékéul szol-
galhat.

A 2. 4brdn K a Fold kozéppontjat, M a megfigyel6 helyét, h—h
a megfigyeld horizontjat, Z pedig a zenitjét jeldli. Hu H2 és Hi a
Hold harom kilénbdz6 helyzetét tinteti fel. A Hi helyzetben a Hold
éppen a megfigyel6 horizontjdban, a H; helyzetben viszont pont
a zenitjében tartézkodik. Lathatjuk, hogy a Fold kdzéppontjdba és
felszinének valamely pontjara képzelt megfigyel6 csak akkor latna



ugyanazon iranyban a Holdat, amikor az a masodik megfigyeld
zenitjében van, Kilénben pedig az &ltaluk észlelt irdnykildnbség
annal nagyobb, minél kisebb a Holdnak a horizonttdl val6é szdg-
tavolsaga, és igy a horizonton tartézkodo, tehat éppen kel§, vagy
nyugvoé Holdnal (H{) éri el maximalis értékét. Az abrarol az is le-
olvashatd, hogy a megfigyel6k észlelte iranykilonbség barmely
helyzetben egyenlé azzal a szoggel, amely alatt a Holdbdl a KM ta-
volsag, vagyis a Foldnek az M megfigyel6helyhez tartozé sugara
latszik. Marmost napi parallaxisnak (néha horizontalis parallaxis-
nak) azt a szdget nevezziik, amely alatt a Féld sugara latszik vala-
mely égitestr6l mer6leges ralatas esetén; a Holdnal a 2. 4brdn tehat
N

holdpalya
3. abra.

a KH,M:szbg a napi parallaxis, melyet p-vel jeldluink. Ha a Féld
sugarat valasztjuk tavolsagegységil, akkor valamely égitestnek a
Foéld sugaraban kifejezett d tavolsdga és p napi parallaxisa kdzott
nyilvan a sin p = 1/d, ill. d — I/sin p 0sszefiiggés all fenn, ami a
p szég kicsiny volta miatt lényegében azt jelenti, hogy valamely
égitest tavolsaga forditva aranyos a napi parallaxisaval. Talan mon-
dani sem kell, hogy a napi parallaxis értéke kozvetlenil nem mér-
hetd, hiszen nem kildhetink megfigyel6t a Fold kdzéppontjaba.
Meghatarozasa mindig keriil6 Gton toérténik; minket most csak az
érdekel, hogy a napi parallaxis az égitestek tavolsaganak mértéke,
amennyiben: annél kisebb, minél tdvolabb van télunk az illet§ égi-
test. A Hold (kdzepes) napi parallaxisa példaul 57' 2,5", a Napé 8,8".
a Plat6é 0,23", de mat-a legkdzelebbi ,allocsillag”-é is csak 0,000032",
vagyis egyaltalan nem mérhet6.

Lassuk ezek utan, hogy hogyan hatarozta meg Hipparchosz a
Hold és a Nap napi parallaxisat, vagyis Arisztarchoszon tdlmenden
nemcsak a Nap és Fold tavolsaganak aranyat, hanem e tavolsagok-
nak a Fold sugaraban kifejezett értékét. E célra a 3. dbra a Napot,
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a Foldet, a Fold arnyékkupjat és a Hold palyajat szemlélteti, termé-
szetesen, a méretaranyok hlsége nélkil. P jelenti a Nap, p a Hold
napi parallaxisat, R a Nap latszélagos sugarat, r pedig a Fold arnyé-
kédnak sugara a Hold tavolsagaban, szogmértékben kifejezve. E négy
szdg kozil R kdnnyen mérhetd, értéke kdérilbelil 15 r nagysagat
centralis holdfogyatkozas alkalmaval lehet megdllapitani a fogyatko-
zas id6tartamabdl: értéke korilbelll 45'-nek adédik. Ami a P és y
szogeket illeti, lathatd, hogy P -|-p = R + r, mert egy haromszdg sz6-
geinek 0Osszege 180° lévén, mindkét szdgpar Osszegét ugyanaz, az
abran s-sel jelolt szég egésziti ki 180°-kd. Hipparchosz tudta, hogy
kozelitéleg R -f-r = 15"+ 45'= 60' — 1°, és igy arra kovetkeztethe-
tett, hogy P -f- p is korulbeltl J°: Masrészt ismerte Arisztarchosz
probalkozasat a Nap és Hold tdvolsadgaranyanak megallapitasara.
Ha a Nap 19-szer van messzebb t6link, mint a Hold, akkor a Hold
napi parallaxisa kozelitéleg 19-szer nagyobb, mint a Napé, vagyis
p= 19 P. igy
1 20, 9 .
PQ-P- —p+P— 1—gp— 60 ; Innen p—WGO = 57,

ami egész jol egyezik a Hold napi parallaxisdnak valddi értékével*
Ez a parallaxis azt jelenti, hogy a Hold mintegy 60 féldsugarnyi
tavolsagra van télink. A Nap tdvolsagara természetesen igen hibéas
érték adodik az Arisztarchosz-féle 19-es aranyszam pontatlansaga
miatt. Ez a korilmény azonban mitsem von le a két goérdg csillagasz
zsenialitasa irant érzett csodalatunkbol.

Igen érdekes moddszert talalt ki a Hold tavolsaganak meghata-
rozasara Ptolemaiosz is, aki az id6szamitasunk utani 2. évszazad koze-
pén ugyancsak Alexandriaban élt, és orokbecsl konyvérél, az Alma-
gestrél, kilonosen pedig a bolygdk mozgasat leir6 geocentrikus el-
méletér6l nevezetes. Eljarasat nem részletezzilk, mert mar Kkissé
hasonlé ahhoz, amellyel a 18. szdzadban sokkal tékéletesebb csilla-
gaszati miiszerek és fejlettebb méréstechnika segitségével pontosan
megallapitottdak a Hold tdvolsagat. Ellenben megemlitjik, hogy Pto-
lemaiosz szerint a Hold napi parallaxisa 58'42".

Miel6tt ratérnénk a Hold tadvolsdgadnak pontos meghatarozasa-
nak ismertetésére, talan nem lesz felesleges, ha egy kissé b&vebben
foglalkozunk a parallaxis megallapitasanak problémajaval. El&szor
is leszdgezziik, hogy a Foldrél kétféleképpen észlelhetiink parallak-

* Félreértések elkeriilése végett megjegyezzik, hogy Hipparchosz
nem egészen a fenti adatokkal szamolt, és a Hold napi parallaxisara
52’15”-et kapott. Mivel minket most csak a gondolatmenet érdekel, a
szogekkel valé szdmoldsok egyszer(sitése végett kissé , kerekitettink™.
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tikus elmozdulast valamely égitestnél. Elképzelheté példaul, hogy
két megfigyel6 a Fold két kulonboéz6, lehetbleg egymastol tavoli
pontjan helyezkedik el, és onnan egyidejlien észleli egy égitest ira-
nyat; ha ez az égitest elég kozel van hozzank, az észlelt iranyok
kiilonbsége kimutathat6. Ez a mddszer a haromszdégel6k eljarasahoz
hasonld, akik két kiilénb6z6 helyr6l mérik be valamely foldi objek-

4. abra.

tim helyét. Masrészt egy égitest tavolsdganak meghatarozasahoz
nincs okvetlenil két kiilonb6zé helyen felallitott megfigyel6alloméasra
sziikség. Hiszen bolygdnk forgasa kdvetkeztében minden észleld
allandéan valtoztatja a Fold kozéppontjatdl szamitott irdnyat, és
igy a Fold kozéppontjara vonatkoztatott helyzetét. Példaul egy az
egyenlit6 mentén elhelyezkedd megfigyel6 12 6ra leforgasa alatt
a Fold kozéppontjdhoz viszonyitva 1 foldatmér6 = 12756 km-rel
tavolodik el eredeti helyzetét6l. (Az egyszer(iség kedvéért egyelére
ne gondoljunk a Foldnek a Nap korili keringésére.) A 4. dbra egy
észleld kozel félnapi utjat, és kozben a Holdhoz val6 kilénb6z6 hely-
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zetét mutatja be. A Fold északi sarkat az abra sikja folé képzeljuk.
A Pi helyzetben a Hold éppen kel, a P3 helyzetben nyugszik, a P>
helyzetben viszont delel. Lathaté, hogy megfigyelénk a P2 helyzet-
ben van a legkdzelebb a Holdhoz, és nyilvanval6, hogy e harom
helyzetbél a Hold més és més iranyban latszik a csillagok kozott.
A Holdnak a Pi és Pg helyzetbdl észlelt iranyanak kiulonbsége (el-
tekintve a Hold sajat mozgasatél) éppen a napi parallaxis kétsze-
rese; az elnevezés innen szdrmazik. Ez a parallaktikus elmozdulas
hasonlé ahhoz, amelyet egy mozg6 vonat ablakabol figyelhetiink meg,
midén a kozeli tdrgyak a tadvoliak héattere el6tt elmozdulni latszanak.

Mindkét fajta parallaktikus elmozdulas felhasznalhaté a leg-
kozelebbi égitestek tavolsdganak meghatarozasara. Az els6 maodszer

5. 4bra.

nehézsége a két megfigyel6 egymastdl valé tadvolsaganak pontos
megallapitasaban rejlik, a masodik modszer pedig feltételezi,a sz6ban
forgd égitest sajat mozgasanak alapos ismeretét. Amig nem voltak
pontos 6rdk, a foldrajzi helymeghatdrozds igen nehéz feladatnak
bizonyult, és ezért valamilyen formaban tébbnyire az egy adott fold-
rajzi helyen tartozkodé megfigyel6 modszerét alkalmaztak (tobbek
kdzott Ptolemaiosz is).

Kés6bb azonban inkdbb a holdelmélet hibaibdl ad6édé pontat-
lansdgok nehezitették meg a Hold tavolsdgdnak meghatarozasat,
minek kovetkeztében a két megfigyel6vel dolgoz6 modszer kerilt
el6térbe. Igy az 1705-ben, majd nagyobb koriltekintéssel 1751-t6l
1753-ig végzett méréseket a kovetkez6kben vazolt elv szerint vé-
gezték.

A Fold valamely délkorén képzeljunk el két megfigyel6t, melyet
az 5. abran Mt és M2-vel jeloltink. A megfigyel6k merididnja tehét
egybeesik, és ezt az dbra sikja képviseli. Delelése pillanatdban a Hold
ebben a sikban tartézkodik. A két megfigyel6 ekkor megméri a
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Hold Zx és Z2 zenittavolsagat. Lassuk, hogy e két széghdél hogyan
lehet kiszamitani a Hold p napi parallaxisat!

Ha a Foéld KM X és KM2 sugaranak a Holdbol valé 1atoszogét
Pi és P2-vel, e sugaraknak a Hold geocentrikus irdnyaval bezart szé-
gét, az Un. geocentrikus zenittdvolsdgot pedig Zi és z2vel jeldljuk,
akkor Zi= zi + pi és Zb— 22+ p2, mert egy haromszog Kkulsé
szdge egyenld a két nem mellette fekvd belsé szdg dsszegével. Azt is
mondhatjuk, hogy Pi = Zx— 2\ és p2= Z2 — z2

Alkalmazzuk a szinusz-tételt a KM~H haromszégre. A Fold suga-
rat tavolsdgegyseégul valasztva, sin Pi :sin Zx = 1:d, vagy mas

alakban sin pj sin Z,. De a napi parallaxis fogalmanak beveze-

tésénél lattuk, hogy 1/d = sinp (2.4abra), tehat sin pi — sin p—sin Zu
Mivel a pi és p szdgek kicsinyek, nagyon kis hibat kodvetink
el akkor, ha e képletben sin pt és sin p helyett px és p-t irunk, amit
a tovabbi szamitdsok egyszerlsitése céljdbél meg is tesziunk. igy
Pi — p sin Zi, vagy figyelembe véve az el6z6 bekezdésben kapott
eredményt, p sin Zx — Zx— zx; hasonl6képpen p sin Z2 = Z2 — z2.
E két egyenlet dsszeadédsaval (sin zZx -f- sin 22 p — (Z, -j- Z2) —

— (z, 4- Zo), ahonnan
= @+ zZzn-N+ 17
sin Zx+ sin Z2

E képlet jobboldaldn a Zi és Z2 szdgek értékét az észlel6k méréssel
allapitjadk meg. A zt és z2 szdgeket ugyan nem mérhetik meg koz-
vetlenil; de lathatjuk, hogy tulajdonképpen csak e két szdg &ssze-
gére van szikség, mely nyilvan egyenlé az Mx és M2 megfigyel6k
foldrajzi szélességének kiilonbségével. Ezt pedig — mas Gton — meg
tudjak hatarozni. (Az abran a Hold specidlisan az egyenlitében tar-
tézkodik; ebben az esetben a geocentrikus zenittavolsdg egyenlé a
foldrajzi szélesség abszolut értékével.) lly moédon minden sziikséges
adatot ismeriink, és a Hold napi parallaxisa kénnyen kiszamithato.

Gyakorlatilag persze a dolog nem volt ilyen egyszerl. EI8sz6r is
a pontossag fokozasa érdekében nem egy mérést, hanem egész mérés-
sorozatokat kellett végezni, amelyek kivitelezése tobbek kozott La-
caille és Lalande nevéhez f(iz6dik. A megfigyel6alloméasok egyrészt
a dél-afrikai Joreménység Fokan (Cape of Good Hope), maéasrészt
Greenwichben, Parizsban, Berlinben és Bologndban voltak. Ezek a
helyek nem fekszenek egy délkdrdn, ami a szdmitdsokat mar joval
bonyolultabba teszi. Nem utolsésorban figyelembe kell venni a lég-
kori refrakcidnak az észleléseket meghamisitd hatasat; ezt agy lehet
kiklisz6bdlni, hogy a Holddal egyutt néhdny olyan csillagot is észle-
link, amelyek annak kodzelében' latszanak, és a Hold helyét e csilla-
gokra vonatkoztatjuk.
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Az 0&sszes rendelkezésre all6 megfigyelések feldolgozasaval a
Hold napi parallaxisara 57'3" addédott, ami alig tér el a ma elfoga-
dott értékt6l. A Hold kozepes tadvolsdga a Fold kdzéppontjatél 60,3
foldsugér, azaz 384 400 km. A fény egy ekkora tavolsagot 1,26 ma-
sodperc alatt tesz meg.

Ha mar ismerjik a Fold—Hold tdvolsagot, és megmeérjik a Hold
latszélagos atmérdjét, mely kozepesen SI'5,2", rogton kiszamithat-
juk a valédi atmérgjét is. igy tudjuk, hogy a Hold atmérGje 3476
km, ami 0,272 foldatmérének felel meg.

Miutdn a Hold tdvolsagat ,meghataroztuk”, a kdvetkezé dol-
gunk az lenne, hogy tisztdzzuk a Naprendszer méretviszonyait. Itt
azonban mar nagyobb gyakorlati nehézségekbe Utkdzink, mivel a
Fold atmérdje igen kicsiny a mérend6 tavolsdgokhoz képest. Elvileg
ugyan semmi akadalya nincs annak, hogy a Hold tadvolsdganak meg-
hatarozasanal alkalmazott modszert hasznaljuk példaul a Nap ta-
volsaganak meghatarozéasara is. De a Nap maéar olyan messze van
télunk, hogy ezen az Uton még a mai preciziés csillagdszati méré-
miszerek segitségével is csak meglehetésen pontatlan eredményt
nyerhetnénk. Azonkivil kilénb6zé technikai nehézségek is fellép-
nek, amelyek a Hold esetében nem jelentkeznek.

Maésrészt viszont szerencsés korilmények is kdzrejatszanak ak-
kor, amikor a Naprendszer tagjainak a Naptol valé tavolsagat ki-
vanjuk megallapitani. A Ill. Kepler-térvény alapjan ugyanis kony-
nyen megallapithatjuk ezen tavolsdgok aranyat, mégpedig anél-
kil, hogy egyetlen tadvolsdg tényleges, mondjuk kilométerben kife-
jezett értékét ismernénk. Ez a torvény kodzismert alakjaban ugy szdl,
hogy a bolygék keringési idejének négyzetei Ugy aranylanak egy-
mashoz, mint a kdzéptadvolsdgok kobei. Ha tehat Ti és Ti két bolygd
keringési ideje, @i és a« viszont kodzéptadvolsaguk a Naptél, akkor
fenndll a Tx:T2= aj3:a23 ardnypar. Innen kovetkezik, hogy
02" : = ai”:Ti2 vagyis a kozéptavolsdg kobének és a keringési
id6 négyzetének ardnya minden bolygondl ugyanakkora.

Megjegyezzik, hogy a Kepler-térvény ebben az alakjaban nem
egészen pontos. Ha ugyanis az altalanos tdmegvonzas Newton-féle
térvénye szerint targyaljuk két tdémegpont mozgasat, akkor ellip-
tikus (specialisan koralaku) palya esetében a kovetkez6 6Osszefiig-
gést kapjuk a relativ palya a fél nagytengelye (mely egyenlé a ko-
zéptavolsaggal) és a T keringési id6 kozott:

a* =z C {mx+ m2) T2

ahol C egy az altalanos tdmegvonzas allandéjaval aranyos allando,
mj és m2 pedig a pontok tdmegét jelentb Ez az &sszefliggés igen
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jo kozelitésben érvényes a Nap és egy bolygd, vagy egy kettéscsil-
lag két komponensének esetére is; ilyenkor tavolsagegységil tobb-
nyire a Fold kozéptadvolsaga, az un. csillagaszati egység (melynek
meghatarozasardl mindjart sz6 lesz), tomegegységil a Nap tdmege
(= 1983.10:3 gramm = 331940 fdéldtomeg), és iddegységil a Foéld
keringési ideje, vagyis az év szokott szolgalni. Allapitsuk meg a C
alland6 szdmszerl értékét ebben a mértékrendszerben. A fenti 0sz-
szefliggésnek a Nap és a Fold esetére valé alkalmazasanal a —ml,
T= 1, mi = 1 és m2— 1:331940 = 0,000003; ilymédon 1 =
= C.1,000003, ahonnan C ==0,999997. Ha most egy tetsz6leges bolygo
témegének a Nap tdmegében kifejezett nagysagat m-mel jeldljuk,
akkor kbdzéptavolsaga és keringési ideje kézott az a3= C (1 -\-m) T2
0sszefliggés érvényes, azaz a3:T2= C (1 m). Lathat6, hogy a ko-
zéptavolsag kodbének és a keringési id6 négyzetének aranya ugyan

nem minden bolygénal ugyanakkora — amennyiben fiigg a bolygd
témegét6l —, mégis a Nap dominalé tdmege miatt elsé kdzelités-
ben 1-nek vehetd, mint azt Kepler Ill. térvénye alapjan varhatjuk.

A Foéldnél kisebb tomegl bolygoknal ez az arany valamivel kisebb,
a nagyobb tdmeglieknél ellenben valamivel nagyobb 1-nél, amit
Kepler még természetesen nem tudhatott.

De térjink vissza az imént megszakitott gondolatmenethez,
mellyel kapcsolatban a szébanforg6 allandé értéke nyugodtan 1-nek
tekinthet6. Szemeljik ki példaul a Mars bolygét. Mivel ennek T
keringési ideje 1,88 év — ami az észlelésekbdl aranylag kdénnyen
kihdAmozhaté —, a-val jeldlt k6zéptavolsagat az a3= (1,88)2 képlet
segitségével szamithatjuk ki, melyb6l kobgydkvonassal a = 3\f (1,88)2
= 3ij3,5344= 1523. A Mars kozéptavolsaga itt természetesen a
Fold kozéptavolsdgdban van kifejezve, melyet csillagadszati egység-
nek nevezink.

Tehat pusztdn a Mars keringési idejének ismeretében egy egy-
szer( szédmitissal arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Mars
mintegy 1,52-szor messzebb van a Naptél, mint a Féld. Ugyanigy
megkaphatjuk a tébbi bolygé kozéptadvolsdganak csillagaszati egy-
séghen kifejezett értékét is. Szdéval azt mondhatjuk, hogy egyetlen
tényleges tavolsagmérés elvégzése nélkil el tudjuk késziteni a Nap-
rendszer modelljét; és ha a modellen feltintetett barmelyik tavol-
sag valédi nagysagat meghatarozzuk, teljesen tisztaban leszink a
Naprendszer méretviszonyaival.

Vizsgaljuk meg, hogy ez a kérilmény milyen elényt jelent a
Fold kozéptavolsaganak, vagyis a csillagaszati egység megallapitasa
szempontjdbdl. A 6. dbra ehhez a Fo6ld és Mars palyajat &bréazolja
vazlatosan. A marspélya sugara a fenti szamitds szerint 1,52-szor
nagyobb a foldpéalya sugardnal. A Féld—Mars tdvolsdg nyilvan olyan
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helyzetben a legkisebb, amikor a Naprél mindkét bolygé ugyan-
abban az irdnyban latszik, vagy ami ugyanaz, ha a F&ldrél a Nap
és a Mars éppen ellenkezd iranyban latszik. Egy ilyen, a csillagaszat
szaknyelvén szembenallasnak (oppoziciénak) helyzetét jeldltik
F-fel és M-mel az abran. Ha a Mars, vagy altaldban egy kilsé bolygo

a Nappal szembenallasban van, akkor éjfélkor delel, és igy egész
éjjel észlelhet6. Az FM tavolsag nagysaga nyilvan 1,52 — 1,00 = 0,52
csillagaszati egység, vagyis csak fele a Foéld kozéptavolsaganak. Igy
kdénnyen érthet®, hogy ez a tdvolsdg mar kdénnyebben mérhetd, mint
a Nap télink vald tavolsaga. Vegylk még figyelembe, hogy szem-
benéallds idején a Mars az éjjeli ég csillagaival egydltt lathato, ami
megkonnyiti iranyadnak pontos meghatarozasat. Tovabbd a Mars ko-
rongja sokkal kisebb és nem annyira vakitd, mint a Napé; ez szintén
pontosabbd teszi a Mars latszdlagos helyzetének megéallapitdsat. Ezek
alapjan kézenfekvd, hogy itt csupa elénnyel taldlkozunk a Féld ko-
zéptavolsaganak kozvetlen meghatarozasahoz képest.
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Az imént elmondottakhoz még egy megjegyzést kell fliznink.
Nevezetesen a dolog Iényegének kidomboritasa érdekében figyelmen
kivil hagytuk azt a fontos kériilményt, hogy a marspalya elég jelen-
tékenyen eltér egy korpalyatél, és ezért az egyes szembenallasok
lezajlasa korantsem- egyforma. Vegyik szemiigyre a 7. abrat, amely
a Fold és Mars palyajat a valésaghoz hiiebben tiinteti fel, mint az
el6z6 abra. A foldpalya még majdnem egy a Nap koré rajzolt kor;

N

"naptavo! %
o>

7. abra.

aranylag kis lapultsaga miatt az elliptikus marspalya is kdrnek lat-
szik, de e kor kdézéppontja mar nem esik egybe a Nappal, hanem
nala kicsit lejjebb, a kereszttel megjeldlt helyen van. Az abra egyéb-
ként a Fold és a Mars viszonylagos helyzetét szemlélteti az utdbbi
bolygénak az 1948—1963 kozott bekdvetkez6 szembenallasai idejére.
Rogtén feltlinik, hogy az egyes szembenallasoknal a Fold—Mars
tavolsdg nem ugyanakkora. Legkisebb az 1956-0s, legnagyobb az
1948-as szembenallds idején. Az olyan szembenallasokat, amelyek-
nél kuléndsen kozel kerulink a Marshoz, nagy-szembendllasoknak
nevezzik. llyenkor minden szempontb6l nagyon kedvezd alkalom
nyilik a bolygé megfigyelésére. A tavalyi el6nyds szembendllas fo-
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lyaman, jalius 2-&4n 0,427794 csillagaszati egységre kozelitettiik meg
a Marsot; latszélagos a&tmérdje 21,9" volt. A kdvetkezd, 1956-0s nagy-
szembenallas alatt viszont szeptember 7-én a Mars tavolsaga 0,378091
csillagaszati egységre csdkken; latsz6lagos atmérdje 24,8" lesz.

Az el6bb korvonalazott modszer elszér az 1672-es nagy-szem-
benallas alkalmaval kerilt alkalmazasra. A parizsi tudomanyos aka-
démia rendezésében Richer vezetésével expedicié kildtek Ca-

yenne-be (Francia Guayana), hogy az ottani marsmegfigyeléseket
0ssze lehessen hasonlitani a Cassini, Picard és Romer altal Parizs-
ban végzett észlelésekkel. A Mars — szembenélldsa idejére megalla-
pitott -r- napi parallaxisabd6l minden kiiléndsebb nehézség nélkil ki
lehetett szamitani a Nap parallaxisat*, mely 9,5"-nek addédott. Ez
az érték alig 8%-kal tér el a ma elfogadottol! Torténeti érdekessége
miatt megemlitjik, hogy a dél-amerikai expedici6 Cayenne féldrajzi
hosszusaganak pontos megallapitasara szolgalé ingadrai arultak el
el6szor a Foldnek a gombalaktdl val6 eltérését.

* Az itt kovetkezék folyaman napi parallaxis helyett egyszerden
parallaxist mondunk; mig a Naprendszerrdl beszélink, félreértés nem
fordulhat elé.
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A Naprendszer modelljének ismeretét masként is felhasznalhat-
juk a Nap parallaxisanak, vagy ami ezzel egyenérték(i, a csillaga-
szati egység meghatarozdsara. Csak olyan, a Nap korul kering6
égitest utdn kell néznink, mely aranylag kozel kerul a Féldhoz.
Itt van példaul mésik szomszédunk, a Vénusz. Kodzéptavolsdga 0,72
csillagészati egység. Mint azt a 8. &bra mutatja, olyankor esiunk leg-
kdzelebb a Vénuszhoz, midén az a Nap és Fold kozott tartézkodik
s egyirdnyban latszik a Nappal, vagy szakkifejezést hasznélva, ami-
kor a Vénusz als6 egyuttallasban van a Nappal. llyen helyzetben a

Vénuszt minddssze 0,28 csillagaszati egység valasztja el télink, te-
hat joval kdzelebb van hozzank, mint a Mars nagy-szembenallas
idején. Csakhogy a Vénusz alsé egyittallasakor tulajdonképpen egy-
altalan nem lathatd, mert pont a sotét, a Naptél meg nem vilagi-
tott felét forditja felénk, és a Nap kdzvetlen kdzelsége miatt amugyis
igen nehezen lenne észlelhetd. Az eddigiek alapjan azt hihetnénk,
hogy a Vénusz segitségével nem lehet megdllapitani a Nap paral-
laxisat. De nem ennyire reménytelen a helyzet.

Ugyanis idénként el6fordul, hogy a Vénusz az alsé egydittallas
kdzben elvonul a Nap fényes korongja el6tt, mikoris ott tadvcsdvel
alig Y atmérdji kis fekete korong képében lathatd. Ezt a jelenséget,
mely lényegében a napfogyatkozashoz hasonlit, vénuszatmenetnek
nevezzik. Itt is arr6l van sz6, hogy a Nap el6tt elhaladé égitest, ese-
tinkben a Vénusz palyasikja nem esik egészen egybe a Fdld palya-
sikjaval, hanem egy 3,4°-0s szdget zar be vele. Ha ez a hajlasszdg 0°

105



lenne, minden alsé egyittallasnal vénuszatmenetet észlelhetnénk. De
mivel nem igy van, vénuszatmenet csak akkor kovetkezhetik be, ami-
kor a Vénusz alsé egyittallasa kdzben a foldpalya kdzvetlen kdzelében
tartézkodik. Minthogy a Fold mindig janius és december elején ha-
lad 4t a Vénusz (meghosszabbitott) palyasikjan, csupan a janius és
december elején lezajlé als6 egydlttallasok alkalmaval lathatunk
vénuszatmenetet (9. 4dbra). Ez a korilmény jol szemléltethetd a
17—21. évszadzadok vénuszatmeneteinek id6pontjaival:

1631. dec. 6.  1639. dec. 4., 1761. jan. 6.,  1769. jan. 3.,
1874. dec. 9., 1882. dec. 6., 2004. jan. 8. 2012. jan. s.

(A figyelmes olvas6 bizonyara észreveszi a kOvetkez6 szabalyszer(-
séget: a vénuszatmenetek 8 -f-121,5+ 8+ 1055 = 243 évenként
periodikusan megismétlédnek.)

Kérdés, hogy a vénuszatmenet jelensége miként aknazhaté ki
a Nap parallaxisanak meghatarozasara.

Nyilvan abbol kell kiindulnunk, hogy a Vénusznak a napkorong,
el6tti elvonuldasanak Gtja a Fold kiulonb6z6 pontjairdl nézve mas és
méas lesz. A 10. 4brdn a most kodvetkezd meggondolasok egyszerd-
sége érdekében két olyan M, és M-. megfigyel§ esetét tiintettik fel,
melyek a Foldon a foldpalya sikjara mer6leges atmérd végpontjaiban
helyezkednek el. Baloldalt a napkorongot, és rajta a vénuszatmenet
altaluk észlelt két atjat jelképeztik. A Nap parallaxisat P-vel, a
Vénusz parallaxisat p-vel, a napkorongon leirt két har szégtavolsa-
gat pedig u-vel jeldlve fenndll a 2P + v = 2p dsszefliggés, mert 2p
kils6 szbége a VNiM.,, haromszdgnek. Masrészt tudjuk, hogy az égi-
testek, tdvolsaga forditva ardnyos a parallaxisukkal. A Nap-Fdold
és Vénusz—Fold tdvolsdgok ezért Ggy aranylanak egyméshoz, mint
a Vénusz parallaxisa a Nap parallaxisahoz; tehat 1:0,28= p :P.
Innen 0,28 p — P, majd p = 3,57 P kdvetkezik,'vagyis a Vénusz paral-
laxisat, melyre most nincs szikségiink, kifejeztik a Nap paral-
laxisaval. Ha eredményilinket az els6 egyenletbe helyettesitjik,
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2P -(-u= 7,14 P, ahonnan v = 514 P, vagy ha agy tetszik, P =
= 0,19v. A napkorongon leirt két hiar szdgtavolsagabol tehat tistént
kiszamithatjuk a Nap parallaxisat, és megforditva. Az is lathato,
hogy a v szog mérésében elkdvetett hibanak csak Vs része harul at
a P szdg igy meghatarozott értékére.

Eszerint a feladat lényege a v szdg nagysdganak pontos meg-
allapitasaban rejlik. Vilagos, hogy ez a szég kdzvetlenlil nem mér-
hetd, hiszen mindkét megfigyel§ csak az elvonulas -egyik Utjat ész-
leli. Ellenben kilén-kialén meg tudjak hatdrozni a vénuszatmenet
id6tartamat, mondjuk a Nap és Vénusz korongjanak két kiils6, vagy

két belsé érintkezése kozott. (11. abra.) Marmost kdnnyen kisza-
mithat6, hogy e jelenség lezajlasa alatt a Vénusz egyenletes sebes-
séggel 6ranként majdnem pontosan 4'-nyi utat tesz meg kelet-nyu-
gati irdnyban a napkorong el6tt. (Mivel a Nap latszélagos atmérdje
32", egy vénuszatmenet legfeljebb 32 :4= 8 o¢raig tarthat.) llymaé-
don a vénuszatmenet id6tartama rogtén atszamithaté a napkoron-
gon leirt hdr hosszara, természetesen szégmértékben kifejezve. Egy
adott atmér6jli kor valamely harjanak hosszabél azonban mindjart
e harnak a kor kdézéppontjatol valé tadvolsdgara kovetkeztethetlink.
Hji most a két megfigyeld észlelte &tvonulasi utaknak a napkorong
kozéppontjatol vald tavolsagat kilon-kilon ismerjik, akkor a kiseb-
bik tavolsagnak a nagyobbik tavolsagbdl valé kivonasaval megkap-
juk a két ut egymastol szamitott tavolsagat is, tehat a v szdget:
d= KN.—KNi (Az egyszer(iség kedvéért mindvégig eltekintink
attél az irdnyvaltozastol, melyet a Fold forgdsa okoz; a maddszer
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lényegét ez nem érinti.) Még csupan azt kivanjuk megjegyezni,
hogy gyakorlati szempontbdél azon vénuszatmenetek el6nydsek, me-
lyeknél az elvonulas Gtja lehetéleg a napkorong szélére esik. A hu-
rok hosszabol ugyanis ekkor hatarozhaté meg jél (azaz kis hibaval)
a kdzépponttél vald tavolsag.

Valamely vénuszatmenet bekdvetkezésének idépontjat el6re
megadni, — nem konny({ dolog. Maga Kepler volt az, aki 1627-ben
elészor birkézott meg e bonyolult feladattal: a bolygdk mozgasanak
tanulmanyozasa kdzben megjésolta az 1631-es és 1761-es vénusz-
atmeneteket. 1631. december 6-an és 7-én Gassendi egész nap vart
a jelenség bekdvetkezésére Parizsban. Faradsaga azonban hidbavalé-
nak bizonyult, mert az atvonulast Eurdpadban nem lehetett latni.
Nem sokkal tobb szerencséje volt Horrocks (Horrox) és Créabree
angol csillagaszoknak, akik 1639. december 4-én Liverpool, illetve
Manchester kdrnyékén csak a vénuszatmenet kezdetét, vagyis a
belépést észlelhették, minthogy a Nap mar éppen lenyugodott. A
vénuszatmenetek tudomanyos jelent6ségére azonban csak Halley
mutatott ra 1691-ben* Még minddssze 20 éves volt, amikor Oxford-
b6l Szent Ilona szigetére utazott, hogy onnan a déli égbolt csillagait
megfigyelhesse. Kézben 1677. november 7-én egy merkuratmenetet
észlelt, mely gyakoribb a vénuszatmenetnél, de nem hasznalhat6 a
Nap tdvolsdgdnak megmérésére. E jelenség hatasara kezdett az at-
vonulasok elméletével foglalkozni, és kidolgozta a vénuszatmenetek
fent kdrvonalazott modszerét a Nap parallaxisanak meghataroza-
sara. Halley szerint minden észlel6helyen 4 id6pontot kell megfi-
gyelni, a kils6 és bels6 érintkezés 2—2 id6pontjat. Azt mindjart
gondolta, hogy a kiilsé érintkezések id6pontja nem allapithaté meg
nagy pontossaggal, mert a Vénusz az atmenet eldtt és utan egyal-
talan nem l4athatd; a belsé érintkezések idépontjdnak meghataro-
zasanal viszont 1—2 masodperces pontossagot remélt. Ha ez valé-
ban igy lenne, akkor felettébb szellemes eljarasa olyan fokra emelte
volna a Naprendszer méreteire vonatkozé ismeretek megbizhaté-
sdgat, melyet az 6 kordban még alig lehetett elképzelni.

Gondolhatjuk, hogy a csillagaszok milyen izgalommal vartak a
legkdzelebbi, 1761. junius 6-an bekdvetkezett vénuszatmenetet. A je-
lenséget a Fold szdmos pontjar6l megfigyelték. Eltekintve attol,
hogy a belépés késébb kezd6ddtt, mint ahogy azt az elézetes szdmi-
tasok alapjan vartdk, a vénuszatmenet a napkorong el6re jelzett he-
lyén a varakozasnak megfelel6en vette kezdetét. Amikor azonban a
Vénusz korongjanak korilbelil 25 perc malva a Nap korongjat be-

* A torténeti hliség kedvéért meg kell jegyezni, hogy e mddszer al-
kalmazéasanak lehetéségére el6szor Gregory angol matematikus Optica
Promata cim(, 1663-ban megjelent kényvében taldlunk utalast.
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lilr6l kellett volna érintenie,, ahogy azt a 11. 4bra mutatja, sok ész-
lel6 — nagy meglepetésére — egy furcsa jelenségre lett figyelmes.
A fekete vénuszkorong ugyanis ekkor hirtelen megvéaltoztatta alak-
jat; a bels6 érintkezés helyén a 12. abran szemléltetett modon egy
kis fekete ,hid” keletkezett, mely folyton keskenyedve kdzel 1 percig
latszott. Mire a ,hid elszakadt”, a Vénusz mar a napkorong belse-
jében volt. A belsd érintkezés pillanatdnak megfigyelésénél a Halley
kivanta pontossagot tehat meg sem lehetett kdzeliteni, nemhogy
megvaldsithatdo lett volna. A jelenséget, mely a kés6bbi vénusz-
dtmeneteknél is zavardlag hatott, elég jol utdnozhatjuk a kdvetkez§-

12. 4bra.

képpen. Erintsiik 8ssze hivelyk- és mutatéujjunkat, majd szemiink-
héz kozel tartsuk valami vildgossag felé; ha az ujjakat lassan el-
tavolitjuk egymastdl, kozottik egy egyre keskenyedd ,hidat” latunk,
mely végllis ,elszakad”.

Erdekes, hogy az 1761-es vénuszatmenetet Pétervarott Lomo-
noszov is megfigyelte, aki a jelenség lefolydsabol a Vénusz légkd-
rének létezésére kovetkeztetett.*

Az 1769-esevénuszatmenetnél a megfigyel6ket mar nem érte
meglepetésszerlien a fekete ,hid” keletkezése, és igy a méréseket

* A tavalyi évkdnyv 272. oldalan taladlhaté datum Kissé félrevezetd.
Mig ugyanis az események datuma ott természetesen a ma haszndlatos
gregorian-naptar szerint van feltiintetve, Lomonoszov észlelésének datu-
mat a régi julian-naptar szerint adtdak meg; 1761 majus 26 (julian) =
1761 junius 6 (gregorian). Elnézés folytdn a Lomonoszov m(iszerére vo-
natkoz6 adat is téves a tavalyi Meteor 65. oldalan; a lencsés tavcs6
gyujtétadvolsaga 4la 1ab = kozel 140 centiméter volt.
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pontosabban tudtdk elvégezni: a Nap parallaxisara kapott értékek
8,50" és 8,84" kozott ingadoztak.

E vénuszatmenetnek magyar vonatkozasa is van, amennyiben
rola a Selmecbanyai sziletési Hell Miksa (1720—1792) VII. Ke-
resztély dan kirdly meghivéasara a Norvégia északkeleti csiicskénél
fekvé Vardo szigetrdl (mely akkor d&n birtok volt) igen alapos ész-
leléseket végzett. Utitarsa Sajnovics Janos (1733—1785) volt, aki
felfedezte a lappokkal valé nyelvrokonsagunkat. Demonstratio
idioma Ungarorum et Lapponum idem esse ¢. kényve, mely Koppen-
hagaban 1770-ben jelent meg, Gttdr6 jelentéségl az 6sszehasonlitd
nyelvészet szamara. Hell sajat észleléseit kés6bb azokkal az észle-
lésekkel hasonlitotta &ssze, melyeket Cook kapitdny Tahiti szigetén
(Csendes-06cean) végzett, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
Nap parallaxisa 8,70". Megemlitjik, hogy Hell megfigyeléseinek
megbizhatésdgat eleinte Lalande, majd féleg K. Littrow kétséghe—
vonta, de 1883-ban maga Newcomb szolgdltatott igazsagot hazank
fidnak.

F6leg az 1769-es vénuszatmenetnél &sszegyljtott megfigyelési
anyag feldolgozasa révén Eneke 1835-ben a Nap parallaxisara a
8,67" értéket nyerte. Azonban hamarosan észrevették, hogy ez az
adat nem lehet egészen helyes. A 19. szdzad kbdzepén ugyanis az égi
mechanika mar annyira fejlett volt, hogy tdmegvonzéasi hatasokbdl
is pontosan ki lehetett szamitani a Hold és a Nap tdvolsagat. Kilo-
nésen Laplace, Hansen és Newcomb vizsgalatainak kodszonhetjik e
rendkivil elmés modszerek kidolgozasat és tovabbfejlesztését, me-
lyek azonban elvi szempontbdl meglehetésen bonyolultak, Ggyhogy
ismertetésiikt6l el kell tekinteniink. Elégedjink meg azzal a ma-
gyarazattal, hogy amennyiben a Nap Encke-féle parallaxisa helyes
lenne, a Hold nem Ggy mozogna a Fo6ld koéril, mint ahogy észlel-
jik. Ebbdl nyilvan az adat pontatlansagara kell kdvetkeztetniink;
Hansen szerint a Nap parallaxisa 3%-kal nagyobb.

Més jelek is arra mutattak, hogy a Nap kdzelebb van hozzéank.

Emlékezetes, hogy Rdémer dan csillagdsz 1675-ben a Jupiter
bolygd legbels6 holdjanak keringési idejében mutatkozé latszolagos
szabalytalansaghol kdévetkeztetett a fény terjedési sebességének vé-
ges voltara, és azt meg is hatdrozta. Ehhez sziksége volt a Nap—
Fold tavolsag 3 évvel el6bb megéllapitott — mindenesetre még elég
pontatlan — értékére. A 19. szdzad kOzepén azonban Fizeau és
Foucault kisérleti alapon is megmérték a fény terjedési sebességét;
igy forditva a Nap tdvolsdgara lehetett kdvetkeztetni.

Tovabba ismételten megfigyelték a Mars bolygd nagy-szemben-
allasait, és bel6le a fentebb ismertetett médon tébbszér meghata-
roztdk a Nap parallaxisat.
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Ezen eredmények, valamint az 1874-es és 1882-es vénuszatme-
netek (melyek a befektetett faradsagos munka és tetemes koltségek
ellenére sem valtottdak be a hozzajuk fizott reményeket) kiértéke-
lése birtokaban a szazadfordulé 6ta 8,80" a Nap parallaxisanak leg-
valdszinlibb értéke. A csillagdszati egység eszerint 149 500 000 km.

Mivel a csillagaszati egység egy egészen alapvetd jelent6ségii
alland6, melynek ismeretére a csillagaszat legkilonbdz6bb terile-
tein szlikség van, kézenfekvd, hogy a 20. szdzadban is annak egyre
pontosabb meghatdrozasdra torekedtek. Az alkalmazott modszerek
tekintetében a leglényegesebb Gjitast kétségtelenil a fényképezés
bevezetése jelenti, mint azt egy példan mindjart latni fogjuk.

Mars

A Mars bolygd szembenallasaival kapcsolatban megbeszéltik,
hogy ez az alkalom milyen segitséget nyujt a Fold kozéptavolsaga-
nak megallapitdsdhoz. Ez az el6ny még jelent6sebbé valik az Erosz
nevi{ kisbolygd esetében. %

Ezt a kisbolygét 1898. augusztus 13-an fedezték fel. Az addig
ismeretes kisbolygok mind a Mars és a Jupiter palyaja koézott vé-
gezték keringésiiket. A 433-as szamU Eroszrél azonban hamarosan
kiderult, hogy rendkivili palyaviszonyokkal rendelkezik, amennyi-
ben nagyobbrészt a foldpalya és a marspalya kozott tartézkodik
(13. abra). (Ma mar tébb hasonléd tulajdonsagu kisbolygdrél is tu-
dunk, de az Erosz palyaelemeit ismerjik a legpontosabban.) E kis-
bolygd korulbelil 2'7:i évenként keriil a Nappal szembenallasba.
Ha a szembenéallds olyankor kdvetkezik be, amikor az Erosz elég
er6sen excentrikus palyajan éppen napkézeiben van, akkor a Fold-
t6l mért tavolsaga lényegesen kisebb, mint a Mars, vagy Vénusz
bolygok tavolsaga a legkedvez&bb helyzetben. Az Erosz kisbolygo
nagy-szembenallasakor tavolsadga 0,15 csillagaszati egységre csok-
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kenhet, mig a Mars minimdlis tivolsdga 0,365, a Vénuszé pedig
0,275 csillagaszati egység.*

Az Erosz felfedezése utan el@szor 1900/01 telén volt kedvezd
szembenallasban, amikor tavolsdga 0,32 csillagaszati egység lett.
A csillagdszok természetesen nem mulasztottak el ezt az alkalmat,
hanem felhasznaltdk a Nap parallaxisdnak Ujabb meghatarozasara.
Eredményil 8,806" = 0,003" ado6dott.

Még elénydsebb volt az Erosz nagy-szembenallasa 1930/31 telén:
tavolsaga mintegy 0,17 csillagaszati egységre csdokkent. A megfigye-
lésre valo el6késziletek mar évekkel el6bb megkezd6dtek. El8szoris
nagy koriltekintéssel Gjra szdmitottak a kisbolyg6é palyajat, majd
kiterjedt vizsgalatokat végeztek az el6fordulé megfigyelési hibak
természetét illet6leg, hogy azok hatdsat minimalisra lehessen csok-
kenteni.

Az észleléseket els6sorban fotografikus Gton korulbellil a ko-
vetkez6képpen eszkdzolték. A Fold kialonb6zd helyeirdl és kilonb6zé
idépontokban lefényképezték az égnek azt a részét, ahol az Erosz
tartézkodott. A felvételek megvilagitasi idejét rovidre valasztottak,
hogy az ardnylag gyorsan mozg6 kisbolygd egyes helyzeteihez tar-
tozé idépontokat 0,1 masodperc pontossaggal ismerjék. Igy azonban
egy-egy megvilagitasnal a halvanyabb csillagok képe vagy egyalta-
Ian nem, vagy pedig csak alig latszik a lemezen. Mivel a kisbolygo
pontos helyzetének megallapitasa a halvany, és ezért feltehet6en igen
tavoli, mozdulatlannak latsz6 csillagok helyzetével valé 6sszehason-
litds révén lehetséges, tovabbd mert az Erosz kilénben is az égbolt
fényesebb csillagokban szegény vidékén haladt keresztil, a halva-
nyabb csillagok képére éppenséggel szitkség volt. Masrészt a pozicio-
mérést akkor lehet a legpontosabban elvégezni, ha a lemezen a
kisbolygd és az 6sszehasonlité csillagok képe hozzavet6legesen egy-
forma er6sségili. Ezért ugyanarra a lemezre tobbszor rafényképezték
az Eroszt; igy a kisbolygé mozgésat egy pontozott vonal jelezte, a
halvany csillagok képe viszont az ismételten ugyanazon helyre esd
fénybehatds miatt az Erosz képével egyenlé feketedésl lett. Az
0sszehasonlité csillagokat Ugy valasztottak ki, hogy szinik kozel
megegyezzék a kisbolygdi szinével. Ezek helyzetét el6z6leg rendkivil
pontosan meghataroztak.

* Az Amor nevl kisbolygé legkisebb féldtavolsaga 0,11, az Apolloé
0,076, az Adoniszé viszont 0,015 csillagdszati egység. 1937 oktéber 28/23
éjjelén egy egészen rendkivili kisbolygét fedeztek fel Heidelbergben,
mely a Hermesz nevet kapta. A kdévetkez6 napon a Foldtél mért tavol-
sadga minddssze 0,004 csillagdszati egység = 570000 km-re csdkkent.
Palyaelemeit azonban sajnos nem tudtdk olyan pontosan meghatarozni,
hogy mégegyszer megtalalhattak volna.
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Ennyi el6készilet utan hozza lehetett latni az észlelésekhez. A
legnagyobb féldkozelség el6tt mintegy 6t hénappal, 1930. augusztus
26-an pillantottak meg el6szor az Eroszt Berlin-Babelsbergben. Ett6l
kezdve az északi félgdémbon 18, a déli félgdombdn pedig 6 csillagda
fokozatosan kapcsolddott be a megfigyelésekbe. A, kisbolygd —
melyrél Osszesen 2847 felvételt készitettek — 1931. januar 30-&n
jutott foldkdzelbe, amikor tadvolsdga 26 millio kilométerre csdkkent.

Az 0&sszegyllt hatalmas megfigyelési anyag minden részletre
kiterjedd feldolgozasa nem kevesebb, mint tiz esztendeig tartott. A
végeredményt 1941-ben hoztdk nyilvanossagra, mely szerint a Nap
parallaxisa

P = 8,790" + 0,001" valészinl hiba,

ami azt jelenti, hogy a Nap tdvolsdga mai ismereteink szerint 23 465,3
foldatmérd, 149 670 000 km.*

Megemlitjik még, hogy Ujabban radar-visszaverédés segitsé-
gével préobaljak a Hold, valamint a Merklr, Vénusz, Mars és Jupi-
ter bolygoék tavolsadgat meghatarozni. A kialakuléban Iévé mdédszer-
tél igen nagy pontossagot varnak .

lzsdk Imre

* A Erosz kisbolygé palyajanak pertubacidit vizsgalva, tehat témeg-
vonzasi hatdsok alapjan 1950-ben a Nap parallaxisara 8,798" + 0,0004"
adédott; ennek megfeleléen a csillagaszati egység 149 532 000 km.



A TURBULENCIA-ELMELET ES CSILLAGASZATI
JELENTOSEGE

Az utébbi években a csillagdszatban és szamos rokon tudomény-
ban az a felfogas alakult ki, hogy a turbulencia-elméletnek, a hidro-
dinamikai folyamatok leirdsanal, az eddiginél nagyobb teret kell
biztositani. E felfogas alapjat azok a tapasztalatok alkottak, melyek
szerint turbulens mozgéas sokkal gyakoribb a természetben, mint a
nem-turbulens (réteges, laminéris). Elvi szempontbdl igen fontos,
hogy a turbulens mozgas szabadsagi foka igen nagy (sokkal na-
gyobb, mint laminéarisé), és igy remélhetd, hogy a turbulencia-
elmélet segitségével sokkal nagyobbszamu jelenség foglalhaté egy-
ségbe, mint az eddigi 0Gn. klasszikus hidrodinamikai modszerekkel.

Lassuk tehat elészoér, mi a turbulens mozgasok jellegzetessége,
a laboratériumokban megismerhet§ tapasztalataink alapjan.

Régota ismeretes, hogy a nagy sebességgel aramlé folyadékok
mozgasi térvényei bonyodalmasabbak, mint a lassan aramldéké. Jél
megfigyelhetd, hogy a csatorndban aramlo folyadék sebessége kisebb
a fal kézelében, mint a kdzponti részen. Megfigyelhetjik ezt a tor-
vényszerliséget a folyok aramlasdban is, a ,folyéd sodra” nem maés,
mint ennek népies kifejezése. Teljesen hasonld térvényszer(séget
kdvet a cs6ben aramlo folyadék vagy gaz is. A folyadékok és gazok
aramlasi torvényeinek leirdasanal azt keressiik, hogy a sebesség ho-
gyan fugg a faltol valé tadvolsagtél. Azt a fliggvényt, amely ezt a
kapcsolatot matematikailag megadja, a sebesség eloszlasi fliggvé-
nyének, vagy roviden sebességeloszlasnak nevezziik. Ilyen filiggvé-
nyek megallapitasa, lassi aramlas esetén az Un. hidrodinamikai moz-
gasegyenletek megfelel6 megoldasaval lehetséges. Elméleti vizsga-
latokbdl az kovetkezik, hogy a sebességeloszlas a folyadék vagy a
gdz belsé surlddasatol, viszkozitasatdl fugg. Az a folyadék, amely-
nek belsé sirlédasa nagy (glicerin, s(r( olaj), a cs6 kbézepén csak
kevéssel aramlik gyorsabban, mint a fal kozelében, ellentétben a
kis belsé surlédasu folyadékokkal, vagy gazokkal, amelyek mar a
faltél aranylag kis tdvolsagra is gyorsan aramlanak. A folyadék
vagy gaz aramlasi sebességét a rea gyakorolt mozgas fokozasaval
tudjuk ndvelni. Ugyanazon nyomdas mellett azonos keresztmetszet(
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csovekben, a kisebb belsé siurlédasu folyadékokbol tobb aramlik at,
mint a nagyobb bels6 sdarl6déasabol.

Régdta ismeretes azonban mar az is, hogy ez a térvényszeriiség
lényegesen megvéaltozik akkor, ha az &ramlas sebessége igen nagy.
PI: ha a cs6ben aramld viz sebességét a red gyakorolt nyomas foko-
zasaval .ndveljik, agy az aramlas tdrvénye bizonyos nyomaéasnal
(sebességnél) hirtelen megvaltozik. A legfeltin6bben ez abban mutat-
kozik, hogy a nyomas tovabbi fokozéasaval a cs6ben ataramlé viz
mennyisége mar alig valtozik. A pontosabb vizsgalatok azt mutat-
jak, hogy a folyadék ugy viselkedik, mintha e kritikus nyomastol
kezdve bels§ surlodasa igen nagy mértékben mégndvekedett volna.

Mi tortént a folyadékkal a nagysebességl aramlas kdézben, mi-
t6l ndvekedett meg a belsé sarlodasa? Erre a kérdésre, legalabb is
részben, feleletet ad a kdvetkezd kisérlet: vezessiink aramlo folya-
dékba dvatosan festéket, vagy gazba eltér6 szin( felh6t. Azt tapasz-
taljuk, hogy lasst aramlas esetén a festék hosszu csikot alkot, amely
csak lassan keveredik kérnyezetével. A nyomas fokozasaval ara-
moltassuk a folyadékot mind gyorsabban és gyorsabban. A kritikus
nyomasnal a festékcsikon hirtelen hullamok futnak végig, majd a
csik teljesen elmosodik, vagyis igen gyorsan keveredik kornyezeté-
vel. A gondosabb megfigyelések azt mutatjak, hogy az utébbi eset-
ben a folyadékban nagyszam( rendezetlen 6rvény keletkezik. E fel-
1ép6 orvényeknek kell tulajdonitanunk az aramlasi tdérvény meg-
valtozasat, a festékcsikok gyors keveredését, és a belsé surlédas
megndvekedését.

A folyadékok és a gazok molekularis elmélete szerint a mole-
kuldk keveredése és a bels6 sirlodas kézott fontos Osszefiiggés van.
A molekuldk keveredését a festékcsik lassi elmosddasa, difflzidja
mutatja. A csatorna vagy a csé kdzponti részén a folyadék aramlasi
sebessége nagyobb lévén, mint a fal kozelében, a megfelel6 mole-
kulak mozgéasi energidja is kulénb6z6, mely maguknak a moleku-
laknak diffaziés mozgasa (keveredése) révén igyekszik kiegyen-
liteni. Ez a jelenség makroszkopikusan Ggy mutatkozik, mintha a
cs6 kozepén &ramlo folyadék a fal kdzelében levé folyadékhenger-
ben surlédassal mozogna. (Ebbd&l ered a bels6é sirlédas elnevezés.)

A festékcsik' gyors elmosodasabol ezekutan arra kovetkeztet-
hetiink, hogy nagy sebességek esetén a mozgasi,energiak kilonbsége
is nagy lévén, kiegyenlitédésiik nem a molekuldk diffaziés mozgasa
révén torténik, hanem a folyadékrészek (6rvények) makroszkopi-
kus mozgasa kovetkeztében. A sebességeknek ily mdédon val6é ki-
egyenlitédése (kicserél6dése) sokkal gyorsabb, sokkal nagyobb ha-
tasfokl, mint a megfelel6 molekularis jelenség. Innen érthetd, hogy
orvényes keveredés esetén agy tapasztaljuk, mintha a folyadék-
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részek igen er6sen surlédnanak egymashoz, vagyis, mintha bels6
strlédasuk megndvekedett volna.

A folyadékok vagy gazok’e mozgasi allapotdt .turbulensének,
a fellép6 latszélagos belsd sarlédast turbulens keveredésnek vagy
turbulens viszkozitdsnak nevezzik. (Az aldbbiakban a két elneve-
zést felvaltva fogjuk haszndalni, sét a jelenség mechanizmusat job-
ban kifejez6 ,6rvényes keveredés” elnevezést is fogjuk hasznalni.)

Turbulens mozgast természetesen nemcsak a cs6ben vagy csa-
torndban, hanem sik lap vagy fal mellett elaramlo folyadékban is
megfigyelhetink. A gadzok aramléasa pedig csaknem mindig turbu-
lens. Ez az oka, hogy a természetben megfigyelhetd gaz (levegd)
dramldsok majdnem mindig turbulensek. Kuléndsen a talaj koze-
lében, vagy tereptdrgyak mogott figyelhetjik meg a turbulenciat
a por vagy a falevelek 6rvényld mozgasaban.

Turbulencia azonban nemcsak a fal vagy a talaj kdzelében kelet-
kezhetik. Bizonyos felh6tipusok (kumulusz, cirrusz) szerkezetébdl
és mozgasabdl arra kovetkeztethetink, hogy ott a légkdrben hatal-
mas méretld drvények vannak. Ezek az o6rvények a légkdr kilon-
boz6 sebességl és kulonb6z6 hémérsékletl részei kozott végeznek
éppen olyan energia-cserét, mint azt a cs6ben aramlé vizben az
el6bbiekben megismertiik. A lényeges kilonbséget csupan az egy-
idejlileg fellép6 termodinamikai jelenségek adjdk. Az dérvények ko-
zepén a hémérséklet kdrnyezeténél alacsonyabb, igy er6teljesebb
parakicsapddas indul meg, az 6rvény megsziinésével a kicsapodott
vizg6z természetesen ismét elparolog. A felh6k tehat az orvények
méretét és élettartamat mutatjak. Valtozatos alakjukbdl és gyors
valtozdsukbol tehéat arra kdvetkeztethetliink, hogy az érvények mé-
rete és élettartama igen kilénb6z6.

Hasonlé jelenségekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a Nap és
az egyes bolygék (Jupiter, Szaturnusz) légkdrében is turbulens
mozgasi allapot van. A napfellilet granulacidi, ezek szerkezete és
gyors alakvaltozasa igen hasonlit a felhn6kéhez. igy mar a puszta
analogia is arra vezet, hogy a Nap fellletén is turbulencia van. A
kromoszféraban megfigyelhetd protuberancia felhék szerkezete
és mozgasa a kromoszferikus turbulencidkra mutat. A turbulencia-
elméletnek egyik fontos csillagaszati szerepe a Tejutrendszer inter-
szteliaris anyaganak dinamikai elméletében van. Az intersztellaris
anyagokat ugyanis a kornyezd csillagok megvilagitjak. Fényessé-
glk a slrlséguktdl fugg, igy a megfigyelhet§ fényességeloszlasbeli
ingadozasok a sirliség egyenlétlen eloszldsara mutatnak. Eppen
ebben kildonbozik az intersztellaris gazok turbulencidja a folyadé-

ségik az orvények keletkezésével nem valtozik. Az elmélet szerint
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azonban az orvény keletkezésekor kdzpontja slr(iségének ndveked-
nie, h6mérsékletének pedig cs6kkennie kell. Ez a véaltozas azonban
igen kicsi, annyira, hogy a természetben megfigyelhet6 turbulen-
cidban csak ritkan jelentkezik vagy nehezen mutathaté ki. Mas
a helyzet azonban az intersztellaris anyagoknal, ezek slirisége igen
csekély és emiatt a slrliségvaltozds mint jol megfigyelhetd effek-
tus jelenik meg.

A turbulencia tehat kdzel sem olyan elszigetelt jelenség, amely
csak a cs6ében vagy a csatornakban aramldé folyadékot jellemzi, ha-
nem azt mondhatjuk, hogy a természetnek egyik leggyakoribb je-
lensége. S6t vannak kutatok, akik azt hangoztatjak, hogy a turbu-
lencia sokkal természetesebb, mint a nem turbulens mozgas. Nem
az kilénds a természetben, hogy turbulens mozgas van, hanem az
a rendellenes eset, ha a mozgas nem turbulens. Ha a turbulens
mozgast a gdzok rendezetlen molekuldris mozgasaval hasonlitjuk
0ssze, akkor a laminarisnak a molekuldk egymaéassal parhuzamos
mozgésa felelne meg. Elképzelhet6, hogy egy ilyen mozgéassal Ki-
dolgozott gazelmélet szdmos természeti jelenséget nem tudna meg-
magyardzni. Hasonld a helyzet a turbulencia-elmélettel is; a ter-
meészet rendkivil valtozatos jelenségeit meddd kisérlet volna a ga-
zok laminaris mozgasaira kidolgozott elméletekkel egységbe fog-
lalni.

Az el6bbiekb8l méar vilagos, ha a turbulencia csillagdszati sze-
repét akarjuk vizsgalni, nem maradhatunk meg a csében vagy a
csatornaban aramlé viz torvényeinek felkutatasanal. Ezek a moz-
gasok mar elsé pillanatra is megszoritottnak latszanak, amelyekb6l
aligha tudunk altalanos tdrvényszer(iségeket levonni. Az altalanos
torvények megallapitasahoz a leveg6, a tenger, a folydk stb. mozga-
sanak megfigyelésén kivil még szdmos kisérletet kell &sszeallita-
nunk (szélcsatorndban kulénb6z6 alaki testek mogott vagy drot-
halé mdogott fellépd turbulenciak stb.). E jelenségek altalanos tor-
vényeit kutatja a turbulencia-elmélet, mely hosszl ideig csak em-
pirikus, tapogat6zd jellegl volt. Csupan az utobbi években emel-
kedett az exakt tudoméanyok kozé.

Melyek tehat a turbulens mozgasok altalanos sajatsagai? Az
el6bbiekben targyalt Orvényes keveredés altalanos sajatsag. E
keverési folyamat feltételeit és tulajdonsagait legel6szér Reynolds
vizsgalta. Elméleti vizsgalataiban ramutatott, hogy a turbulencia
beéallasanak okat a lamindi’is &ramlas stabilitdsd-nak megsziinésében
kell keresniink. Az aramloé folyadék stabilitdsat olyan modon értel-
mezzik, hogy az aramlas szerkezete (az aramlasi vonalak alakja)
hogyan valtozik meg, ha kilsé zavar éri. Ha az aramlas stabilis,
ugy az el6bbiekben targyalt festékcsik — a zavar, pl. az edény
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falanak kovetkeztében — pillanatnyilag elmosddik ugyan, de utana,
(ha a zavar megsz(inik), ismét beall az eredeti mozgéasi allapot. Ha
azonban a mozgasi allapot labilis, ugy ha barmilyen kis zavar is
lép fel a folyadékban, az rohamosan néni kezd, megsz(inik a folya-
dék rendezett (dramvonalas) mozgasa s ekkor beall a turbulencia.
A turbulenciat tehat az jellemzi, hogy megsziinik a sebesség ko-
tottsége és a folyadék aramlasa a tér barmely pontjdban minden
irany( és nagysagl lehet. Ertékét nem adhatjuk meg, csak azt,
hogy egy térfogat elemben valamely sebességnek mekkora a valé-
szin(isége. A turbulenciat tehat az jellemzi, hogy a folyadék moz-
gasanak szabadsagi foka igen nagy. Az elméletben tehat azt kell
vizsgalnunk, hogy nagy szabadsagi fok esetén — melyek lesznek
az aramlas jellemz6 tulajdonsagai. Az elmélet egyik legfontosabb
megfigyelési alapja, hogy e kaotikus, stabilitdsat vesztett mozgas-
ban viszonylag stabil drvénymozgasok lépnek fel, igy az egész teret
hamarosan nagyszamu, kilonb6zd méretl és élettartami orvények
toltik be.

A folyadékok vagy gézok részecskéinek mozgésa, turbulencia
esetén, igen bonyodalmas. Nemcsak az aramlas eredeti irdnyaban
veégeznek mozgéast, hanem arra mer6legesen is. A jelenség lénye-
gesen Aattekinthet6bb, ha a sebesség pillanatnyi értékei helyett a
kdzépértéket vizsgaljuk, amelyet egy' nagyobb térfogat és idéelem-
b6l atlagértékképzéssel kapjuk. Ha sebesség pillanatnyi értékét,
u-vel, atlagértékét u'-vel jeloljik, ugy:

v— v-f-v

all fenn, ahol v~a kozépértékt6l valo eltérés (fluktuacid). A turbu-
lencia-elmélet egyik legfontosabb problémaja, hogy 06sszefiiggést
vezessen le v és v kozott. Evégbdl az atlagértékekre vezetiink le
egyenleteket. Sajnos csak olyan egyenletek vezetheték le, melyek-
ben a v*-n kivil koordinatainak masodrend({ szorzatai is szerepel-
nek (v'i'v'k' melyeket a sebesség méasodrendl korrelaciéinak neve-
ziink). Tgy a probléma tovébb bonyolitédik és e masodrendi szor-
zatokra is kell egyenleteket levezetniink, ezeknek egyitthatéi mar
csak az atlagértékeket tartalmazzak, de annyira bonyodalmasak,
hogy megoldasuk nem lehetséges. Taylor mutatott red legel&szor
arra, hogy a fluktuaciok helyett célszeribb azok Fourier-transz-
formaltjat bevezetni, mert ekkor az egyenletek egyszeriibbek lesz-
nek. Ekkor ugyanis azt vizsgéaljuk, hogy a fluktudcidk hogyan allit-
hatok el6 kozonséges szinusz-fiiggvények végtelen sordval. Az un.
Fourier-spektral-fliiggvény bevezetésével megkapjuk, hogy egy bi-
zonyos hulldmhosszusagu szinusz-fliggvény mekkora sallyal szerepel
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a v-ben. Szoros analdgiaban van ez a fénytanban ismert szinképpel
(spektrummal) és a Planck-féle sugarzéasi térvénnyel. Ugyanis a
fénytani spektrum nem egyéb, mint a bonyodalmas &sszetétel(i rez-
gésekbdl all6 fehér fény felbontdsa kilonb6zd hullamhosszlsagu
(szinl) szinuszos 6sszetev6kre. Az optikai szinképet prizma segitsé-
gével kozvetlenil megfigyelhetjik, a sugarzasi torvényt pedig koz-
vetlen méréssel (bolométerrel) allapithatjuk meg. A turbulencia-
ban a spektral-fiiggvény eredetileg formalis, tisztan elméleti jel-
legli. Az utébbi években azonban ramutattak arra, a hullamhosszu-
sagokat ugy tekinthetjik, mint az 6rvények atmérgjét. Ezek sze-
rint a Fourier-spektrum megadja, hogy a kilonb6z6 méretld orvé-
nyek mekkora sullyal szerepelnek.

A turbulencia spektral-figgvényének meglepd és szellemes meg-
oldasat adta Kolmogorov szovjet akadémikus. Kiindult abbdl, hogy
a turbulencia igen kevéssé fligg a folyadék vagy a gz anyagi mi-
ndségetdl, sét a faltol elég tdvol a kilonbdzE méretl 6rvények keve-
redési ardnyszama csaknem alland6. Mas sz6val, mint azt Kolmogo-
rov megfogalmazta, a turbulencia els6 kozelitésében homogén és
izotrop (vagyis az iranytol is fluggetlen). Emellett azonban meg-
figyelhetd, az is, hogy v legnagyobb, értékei lényegesen nagyobbak,
mint a kdzepes sebesség. (Az orvények tehat gyorsan forognak, és
lassu haladé mozgast végeznek.) Elsé kozelitésben tehat a kdzepes
sebesség is elhanyagolhatéan kicsi. E harom egyszer(sités mellett
azonban a spektral-fliggvény meghatarozhat6, és igy kapjuk, hogy
a hullamhossznak egyszer( hatvanyfiiggvénye:

F(k) = c.k~53

ahol F(k) aspektral-fliggvény és k a hullamszam, mely a hulldmhossz
reciprok értékének 7r-szerese (k = 2njl). A formula szerint a nagyobb
méretld Orvények energidjanak atlagértéke nagyobb, mint a kisebb-
méretld orvényeké.

Kolmogorovtél fliggetlenil, néhany évvel késébb Weizsocker
és Heisenberg is levezette a turbulencia spektrél-fliggvényét, mas
egyszerlsitések mellett. Szerintik a spektral-figgvény:

F(lc) = c¢.k

A két kulonb6z8 levezetés Osszekapcsolasa révén Uj spektrdl-fligg-

vényt lehetett felirni:
*w = a+bk4-

melynek érvényességi hatara lényegesen nagyobb, mint a Kolmo-
gorov vagy mint a Weizsacker—Heisenberg-féle spektral-figgvényé.
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A turbulencia vizsgalatok jelenlegi allapotdban egyik legfon-
tosabb feladat a spektral-fiiggvény meghatarozasa.

A magaslégkori turbulencidk spektral-figgvényének meghata-
rozasa igen szellemes modon tértént egy lehulld dridsmeteor csé-
ideig (kb. 30 perc) megfigyelhet6k voltak. A kezdetben fonéalszeri
felh6 azonban a magaslégkor turbulencidja miatt lassan szétoszlott,
orvényekre bomlott. A kilénb6z6 nagysagu orvények szamabol és
az eredeti vonaltdl valé elmozduladsukb6l meg lehetett hatarozni a
spektral-fliggvényt. Az igy meghatarozott spektral-figgvény ugyan
igen durva észlelési hibakat tartalmaz, mégis elfogadhaté egyezést
mutatott a fent targyalt spektral-fliggvénnyel.

Az intersztellaris gazfelh6k turbulencidjat legel6szor Aller ha-
tarozta meg a Palomar-hegyi csillagvizsgalé 120 cm-es Schmidt-
kamarajaval (voros-sz(ir6vel) készitett felvételekb6l. Matematikai-
lag jol megindokolt eljaras segitségével el6szor a korrelacio fiugg-
vényt hatdrozta meg és ebbdl szamitassal a spektral-figgvényt. Igen
jo egyezést kapott a spektral-fliggvény fenti alakjaval.

A szimeizi csillagvizsgalé nagyfényereji tavcsovével Pikelner és
Sajn szovjet csillagaszok megismételték Aller vizsgalatat. F6képpen
azt vizsgaltdk, hogy a turbulencia izotrép sajatsaga mennyire tel-
jesul, mert Aller vizsgélataiban erre nem tért ki. Az egyméasra me-
r6leges metszetekb&l meghatarozott spektral-fliggvények azonban nem
voltak egyformak, ami vildgosan mutatta a turbulencia anizotropia-
jat. Fejtegetésiikben arra mutattak ra, hogy a kivalasztott terilet
két kilonb6zd sebességli felhd talalkozasi frontjdra emlékeztet, ami
az izotrop turbulenciat mar énmagéban kizérja.

Aller, Pikelner és Sajn vizsgalatai azonban Iényegében azonos
eredményre vezettek. Kimondhatjuk tehat, hogy a Tejutrendszer
ionfelhdi kozelitésben homogén izotrép turbulenciaban vannak és
ett6l csak kulonosen aktiv vidékek térnek el, ahol a turbulencia a
specialis feltételekt6l figg6é anizotrépiat mutat.

Az empirikus kozmogonia szempontjabél igen fontos eredmény
az, hogy a 10 parsec atmér6ji felhék gyakorisaga a legnagyobb, me-
lyek tdomege nagysdgrendben a féagbeli csillagok tdémegébdl egyenld,
vagyis azoknak a csillagoknak témegével, melyek gyakorisdga a
legnagyobb. Ez az eredmény figyelemremélté perspektivdban tin-
teti fel azt a kozmogoéniai felfogast, mely szerint a csillagok az
intersztellaris felh6kb6l alakulnak ki. Ugy képzelhetjiik, hogy a
turbulens felh6k kozmogéniai id6k folyaman csillagokka sdr(iséd-
nek anélkil, hogy tomegik lényeges veszteséget szenvedne.

Jeans szamitdsai szerint a gravitaciés er6k képesek arra, hogy
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ilyen folyamatot meginditsanak, azonban csak kb. 100 parsec at-
.mér@jl gaztdmegben indulhat meg ilyen kondenzaciés folyamat.

Természetesen nem kondenzalédik sziikségszerlien egyetlen
csillagga, hanem ugy is képzelhetjik, hogy rendkivil heves mozga-
sokkal és energiafluktuaciokkal, vagyis turbulenciaval jar. igy el6bb-
utébb &rvényekre bomlik, mikézben a megindult kondenzaciés fo-
lyamat tovabbfolytatédik. Az empirikus kozmogonia szempontja-
bél igen fontos, hogy a turbulencia-elmélet a csillagoknak csoportok-
ban valéd keletkezésére magyarazatot tud adni.

A turbulencianak egyik legfontosabb mechanikai hatdsa a belsé
strlédas megndvekedése. Mint emlitettik laboratériumban ennek
meghatarozasara viszonylag egyszeri mod van. A Nap és csillagok
légkorének turbulens mozgasabol lényegesen nehezebb ez a fel-
adat. Itt ugyanis a sebességeloszlashol kell kovetkeztetnink a belsd
strlédas egydttthatojara. A csillagoknal természetesen ilyen meg-
figyelés majdnem teljesen lehetetlen.

A Nap légkorének nagyméretli mozgasainak sebességeloszlasa-
b6l elméletileg meghatarozhatjuk a belsd sarlédas egyutthatdjat.
llyen szamitdsok azt mutatjak, hogy a Nap légkorében a surlédas
egyutthatéja igen nagy, 1013 nagysagrendld. (A molekularis sarlé-
déasi egyltthaté az egységgel egyenlé nagysagrendl, a laborato-
riumban el6allithatd és a légkdriinkben megfigyelhetd turbulens
folyamatok megfelel§ belsé surlédasi egyutthatéja 10®— 109 nagy-
sagrendii.) Azok az anyagok, amelyek molekularis belsé sarlédasa
ilyen nagy, érzékeink alapjan inkabb szilard halmazallapotdnak mu-
tatkoznak, mint folyadéknak vagy géznak. Ilyen nagy bels6 surl6-
dasa van pl. a gleccsereknek vagy az lvegnek. Nem szabad azon-
ban ebb6l arra kdvetkeztetnink, hogy a Nap nem gaz, hanem in-
kdbb szilard halmazéllapotd (mint pl. az Gveg). A turbulens bels§
strlédas csupan statisztikai tulajdonsagot fejez ki, arra az esetre,
ha az atlagértéket tobb ezer kobkilométeres méretli térfogatelemre
képezziik. E mennyiségnek tehat csak olyan folyamatok leirasanal
lehet szerepe, melyek ezer kilométernél sokszorta nagyobb Kkitérje-
déstiek (pl. a csillagok aramléasa). igy vilagos, hogy semmi kapcso-
latban sincsenek a molekuléris sajatsdgokkal, mivel ezeket olyan
kdzepelés utjan kapjuk, hogy a megfeleld térfogatelem a molekuldk
méreteivel hasonlithaté 6ssze (tehéat legfeljebb mikro-milliméter
nagysagrend(iek).

Az Ujabb vizsgalatok arra vezetnek, hogy a csillagaszatban fel-
1épé turbulens jelenségek mindig kapcsolatban vannak termodina-
mikai és elektroméagneses jelenségekkel. E kapcsolatok eddigi leg-
érdekesebb eredményei annak felismerése, hogy a hé- és az elekt-
romos vezet6képesség is a turbulencia kovetkeztében a bels6é surl6-
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dashoz hasonld valtozast szenved. Ha a hédmérséklet valtozasa igen
nagy, akkor a hdcsere nemcsak a molekuldk termikus mozgasa ré-
vén, hanem éaramlas, kénvekci6é Gtjan is megindul. A konvektiv h6-
csere azonban sokkal gyorsabb, mint a molekularis, ami a hévezetési
egylitthaté latszdlagos novekedésével egyértelml. Az ionizalt gazok
molekuléaris vezet6képessége a fémekével hasonlithatd 6ssze, elméle-
tileg azonban a turbulencia kdvetkeztében a makroszkopikus vezet6-
képesség annyira lecsékken, hogy a szigetel6kkel hasonlithato
Ossze. Laboratériumban azonban eddig a vezet6képesség lecsdkke-
nését nem sikertdlt kimutatni, (ti. nem sikerult megfelel6 kisérleti
berendezést dsszeallitani).

A turbulens folyamatok a jelenségek dinamikai tulajdonsagait
lényegesen megvaltoztatjdk. A belsd sarlodas, a hévezet6képesség
megndvekedése, az elektromos vezet6képesség lecsokkenése olyan
effektusokkal jar, melyek mar bizonytalanabb észlelésekben is jol
mutatkoznak. Igy nem kézombés, hogy egy csillagészati problémat
a turbulencia-elmélet figyelmen kivil hagyéasaval vagy annak fel-
hasznéalasaval targyalunk. Szadmos asztrofizikai és kozmogoéniai je-
lenség van, melyek kielégit6 megmagyardzadsa csak a turbulencia-
elmélet alapjan volt lehetséges.

Csada Imre
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B. A. Voroncov-Veljaminov:

ASZTROFIZIKA*

Az asztrofizika (a gorég ,,asztron” = ,csillag” és flizisz == ,ter-
mészet”) a csillagaszat tudomanyanak az az aga, amely az égitestek
és az intersztellaris anyag fizikai allapotanak és kémiai Osszetéte-
lének vizsgalataval foglalkozik. Beletartozik az asztrofizikai mod-
szerek kidolgozéasa és ezeknek a mddszereknek felhasznéldsa az aszt-
ronémia feladatainak megfelel6en (gyakorlati asztrofizika), valamint
az égitestek szerkezetét és a bennik véghemend folyamatokat meg-
vilagité elméletek kidolgozasa (elméleti asztrofizika). A gyakorlati
és elméleti asztrofizika elvalaszthatatlan kapcsolatban van egy-
massal.

Alapveté kutatdsi modszerei alapjan a gyakorlati asztrofizika
tobb 6ndall6 dgazatra oszthatd fel. Ilyen az asztrofotografia, az asztro-
fotometria és az asztrospektroszképia. Egyes objektumok tanulma-
nyozasa azonban, jollehet e modszerek segitségével torténik, gyak-
ran kilén, csak az illet6 objektumra jellemz8 sajatossaggal rendel-
kezik, miért is az asztrofizikat gyakorlatilag néha a kutatas targyai
alapjan osztjak fel (példaul — a Nap fizikdja, csillagok fizikéja, az
Ustokosok és meteorok fizikadja stb.). Az elméleti asztrofizika pedig
feloszthatéd a csillagok atmoszférajanak fizikajara,,a csillagok belsé
szerkezetének elméletére, valamint a gaznem{ koéddk és az inter-
sztellaris kozeg fizikajara.

Az asztrofizika a fizikaval szoros kdlcsdnhatasban fejlédott. Az
égitestekben a csillagok ko6zoétti térben az anyag gyakran olyan alla-
potban van, amely laboratériumokban nem allithaté el6. Az anyag
ilyen allapotban tértén6 tanulméanyozasa kiszélesiti a fizikusok ki-
sérleti alapjat. Az elméleti fizika teriletén végzett kutatasok gyak-
ran ellendrizhet6k az égitestek megfigyelése Gtjdn. Az asztrofizika
szoros kapcsolatban van a sztellarasztrondmiaval, amely a csillag-
rendszerek szerkezetének és fejlédésének torvényszer(iségét kutatja.

* A Nagy Szovjet Enciklopédidban az Asztrofizika cimszé alatt
megjelent cikke.
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De kapcsolatban van az asztrofizika a geofizikaval is, minthogy az
asztrofizikai jelenségek egész sora kdzvetlen hatdst gyakorol a geo-
fizikai folyamatokra (példaul — magneses viharok, ionoszféra stb.).
A geofizika bizonyos feladatait asztrofizikai médszerek segitségével
oldjak meg, masrészt viszont az asztrofizikaban felhasznaljak a
geofizika eredményeit. Végil az asztrofizika szorosan 0sszefliigg a
kozmogéniaval, amely az égitestek és rendszereik fejl6désének tor-
vényszer(iségeit kutatja, valamint a kozmolégiaval is, amely a vilag-
egyetem-tanulméanyozas szamara hozzaférhet6 részének alapvetd
torvényszerliségeit igyekszik megismerni. Az asztrofizika gyakran
06sszefonddik az asztronomia és fizika mas agaival is, Ggyhogy szinte
lehetetlen éles hatdrt vonni kozottik.

I. Az asztrofizika torténete

Az égitestek egyes jellemzgi, amelyek a modern asztrofizika
kutatdsainak is targyai, mar a tavoli 6korban magukra vontdk a
figyelmet. igy, idészamitasunk el6tt a 2. évszdzadban fényességik
alapjan hat nagysagrendbe soroltdk a szabad szemmel lathaté csil-
lagokat, a legfényesebbeket els6, a leghalvanyabbakat pedig a hato-
dik nagysagrendlieknek nevezték el. Egyes megfigyel6k leirtdk az
égitestek szinét. A 17. szazadban mar teleszkdp segitségével kezdték
tanulmanyozni a Nap, a Hold és a bolygdk feliletét. M. V. Lomo-
noszov 1761-ben felfedezte, hogy a Vénusz bolygonak légkdre van.
Felfedezték és tanulmanyoztdk az Ugynevezett valtozo csillagok és a
novak fényének valtozasat. A 18. szazadban prébalkoztak meg el6-
szOr a csillagvilag szerkezetének tanulmanyozasaval és ugyanakkor
kidolgoztak a fotometria alapjait. A 19. szdzad elején Fraunhofer
sotét vonalakat észlelt a Nap szinképében. 1847-ben V. J. Sztruve
orosz csillagasz felfedezte, hogy a fény elnyel6dik a csillagok kdzotti
térben. Mindazonaltal a gyakorlati asztrofizika csak a 19. szazad
derekan indult tulajdonképpeni fejlédésnek azzal kapcsolatban, hogy
a kisérleti fizika Ujabb eredményekkel gazdagodott. Feltaladltdk a
szinképelemzést és kidolgoztak a fényképezés maddszereit, amelynek
fejl6dése viszont az ipari technika viharos Gtem{ el6rehaladéasaval
volt kapcsolatos.

Az elméleti fizika kidolgozéasa a 20. szazad elején, kiléndsen a
sugarzaselmélet és atomfizika nagy eredményei, el6feltételeitl szol-
galtak az elméleti asztrofizika létrehozéasanak és a gyakorlati asztro-
fizika tovabbfejlesztésének. igy az asztrofizika igen fellendilt és
mély tartalmat kapott, mert az elméleti fizika eredményei lehetfvé
tették az égitestek asztrofizikai megfigyelésébdl ismeretes nagy-
szam(i tény megmagyarazasat.
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A 19. szdzadban a kulonb6z8 égitestek szinképének tanulma-
nyozéasaval és fényerdsségiik megmérésével Utt6r6 munkat végzett
az asztrofizika teriletén F. A. Bregyihin (Moszkva, Pulkovo), V. K.
Ceraszkij (Moszkva), A. A. Belopolszkij (Moszkva, Pulkovo), Secchi
(Olaszorszag), Huggins (Anglia), Vogel (Németorszag),ésE. Picker-
ing (Amerikai Egyesiilt Allamok). A 20. szazad huszas évei el6tt az
obszervatériumok féleg terjedelmes megfigyelési anyag 6sszegyfj-
tésével foglalkoztak. Megallapitottak rengeteg csillag szinét és fény-
er6sségét, osztalyoztdk a csillagszinképeket, regisztraltak az sto-
kosok és kodfoltok spektrumat, spektroszkdp segitségével megfigyel-
ték a Nap protuberancidit, megmérték a csillagok radialis (lato-
sugdar iranyaba esd) sebességét. De ugyanekkor F. A. Bregyihin mar
kidolgozta az Ustékodsalakzatok elméletét, megmagyarazta az Ustéko-
sk és meteorok rokonsagat és az elméleti kutatomunkaban el6szor
vette messzemenden figyelembe az altalanos vonzéeré mellett a ta-
szitoerdt. Nagyok az érdemei V. K. CeraSzkijnak, aki tokéletesitette
a fotometria modszereit és, mindenki méast megel6zve, el6szdér pro-
balkozott meg Moszkvaban kisérleti iton a Nap hédmérsékletének és
nagysagrendjének meghatarozasaval. A. A. Belopolszkij Moszkva-
ban az elsék ko6zott alkalmazott nagy nyiladsszégl fotokamrat az égbolt
nagy tartoményainak fényképezésére, lefényképezte a Napot és ta-
nulményozta forgasanak torvényeit. Pulkovdban kisérletileg igazolta,
hogy a fény hulldmhossza a fényforrds és a megfigyel6 egymashoz
viszonyitott elmozduldsa esetén megvaltozik, bebizonyitotta a Sza-
turnusz gy(ridinek meteoritszerkezetét, felfedezte tobb csillag, kéztik
a cepheidéak radialis sebességének ingadozasat, aminek alapjan N. A.
(luktetésének) hipotézisét. A. A. Belopolszkij volt az orosz asztro-
fizikusok és spektrofizikusok tudomanyos iskoldjdnak megteremtdje
és vezet6je. G. A. Tyihov meghonositotta az asztrofizikaban a fény-
sz(ir6k hasznalatat és segitségikkel kideritette tobbek kodzott a Mars
feliletén megfigyelhet6 kiulonféle képz6dmények természetét. Az
asztrofizika a technika fejl6désével, miutdn bevezették az asztro-
fizikai kutatomunka gyakorlatdba az elektronikat, a radidmetrikus
mérési mddokat és a legutébbi id6kben a kozmikus radidsugarak vé-
telét is, az asztrondmia vezetd aga lett, s fejl6désének lteme tekin-
tetében megel6zte az asztrondmia mas &gait.

Az anyag szerkezetére vonatkozéan feléllitott elmélet és kilo-

nosen az atomelmélet, valamint a sugarzds — és a szinképelmélet
eredményessége alapjan a 20. szazad els6 negyedében 0j id6szak
kezd6dott — az elméleti asztrofizika erdteljes kifejl6désének idg-

szaka. Az elméleti asztrofizikdnak, mikozben széles kdrben felhasz-*
néalja az elméleti fizika modszereit, gyakran olyan jelenségekkel van
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dolga, melyek egyel6re még nem tanulmanyozhatdk laboratériumok-
ban (példaul az anyag szupers(r{ és szuperritka allapota), és ilyen-
forman lényegesen kiegésziti a fizikat. Az elméleti asztrofizika el6-
segiti az égitesteken megfigyelt jelenségek lényegének megértését.

Az asztrofizika, miként az egész modern fizika is, a materializ-
mus és az idealizmus adaz harcanak szintere. Az idealistdk az asztro-
fizika, a kozmogoénia és kozmoldgia még eléggé ki nem dolgozott
kérdéseit arra hasznaljak ki, hogy reakci6s eszméket csempésszenek
be a tudoméanyba és terjesszenek a vilagmindenség tér- és iddbeli
,veégességérbl”, ,,az anyag szakadatlan onteremt&désérél”, ,a csilla-
gok semmibdl valé spontdn keletkezésérél”, ,az energia megmara-
dasi elvének korlatozott érvényességérdl” stb. Az asztrofizika fejl6-
désének egész Utja azonban a rajtunk kivil lIétez6é vilag anyagi volta
és e vilag torvényszer(iségeinek megismerhet6sége mellett bizonyit.
A mai kilfoldi asztrofizika képvisel@ire az égitesteken megfigyelhet6
bonyolult jelenségek hatartalanul formalisztikus értelmezése jel-
lemz8. Az asztrofizika reakcios, idealista irdnyzatanak mdvel&i igen
gyakran formalis csillag- és csillagrendszer-modelleket épitenek fel,
elvont elméleti sémakbdl indulnak ki, melyek tavol allnak a realis
val6sagtol. Bonyolult matematikai szamitasok indokolatlan alkalma-
zasa Otjan munkaik ,tudomanyossadganak” latszatat keltik és ugyan-
akkor tagadjak, hogy az objektiv valdsdg megismerhet6. Palasto-
latlan klerikalizmusba sullyednek, a vildg kezdetének és végének
téveszméjét propagalva.

Ezekr6l a burzsoa tud6sokrol szolt A. A. Zsdanov, midén 1947-ben
a filozo6fiai vita soran a kovetkez6ket mondotta: ,Nézzik példaul
Eddington angol csillagasznak a vilag fizikai allandéirdl sz6l6 tani-
tasat, amely nyilegyenesen vezet a pithagoraszi szammisztikdhoz...
Einstein szdmos kovetdje, akik nem értették meg a megismerés dia-
lektikus menetét, az abszolut és relativ igazsag viszonyat, a vilag
véges, korlatozott térségben érvényes mozgastérvények kutatasainak
eredményeit atvitték az egész végtelen vilagmindenségre és a vilag
végességérdl, a vilagmindenség térbeli és idébeli korlatozottsadgardl
beszélnek. Milne csillagasz pedig még azt is »kiszamitotta«, hogy
a vilagot kétmilliard évvel ezel6tt teremtették. Ezekre az angol
tudésokra raillenek nagy honfitarsuk, a filoz6fus Bacon ama szavai,
hogy tudomanyuk tehetetlenségét a természet elleni rdgalomma val-
toztatjak.”*

A szovjet asztrofizikusok és a hozzajuk csatlakozé haladé kil-
foldi tudésok az idealista csillagaszokkal ellentétben munkéajukban
a vilag anyagi voltdnak és megismerhet6ségének elfogadasabol in-

* A. A. Zsdanov: A mivészet és filozéfia kérdéseirél. Masodik

addas, 37—38. old. Szikra 1952.
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dalnak ki és elméleteiket gondosan ellen6rzik az ujabb megfigyelések
alapjan. Minden 0j felfedezés, minden Gj jelenség észlelése a vilag-
mindenség végtelen sokrétliségében egyarant azt igazolja, hogy a
vilag és a benne véghemend folyamatok térvényszer(iségei megismer-
het6k. Az asztrofizika egyik legfontosabb kdvetkeztetése, hogy Na-
punk, sem tdmegét, sem abszollt fényességét, sem pedig térben elfog-
lalt helyzetét tekintve, nem valami kivételes égitest a csillagok ko-
z6tt. A bolygdk csaladja, mely a Napot koérilveszi, szintén nem
kivétel a vilagmindenségben. Es tényleg az utébbi évek folyaman,
egyes, aranylag kozeli csillagok koril, a Jupiterrel egyenlé nagysag-
rendd témeggel biré sotét testeket fedeztek fel, melyek azonban t6-
meguket tekintve, joval elmaradnak a csillagok mogott. Sajnos a
csillagédszok rendelkezésére all6 modszerek egyel6re még nem teszik
leheté6vé kisebb tomegl testek felfedezését, mindazonaltal. semmi
okunk sincs arra, hogy ilyenek létezését tagadjuk. Ellenkezdleg, az
a tény, hogy egyes kozeli csillagok koril kering6é sotét testeket ész-
leltek, melyeknek témege a Jupiter nagysagrendjébe sorolhato,
minden alapot megad arra a feltevésre, hogy kisebb tédmegd, FOI-
dinkh6z még inkabb hasonld sotét égitestek is léteznek.

Masik fontos kdvetkeztetése az asztrofizikdnak, hogy a végtelen
vilagmindenség altalunk tanulmanyozott részének kémiai 0Osszeté-
tele egységes és egységesek az égitesteken uralkodé fizikai torvény-
szer(iségek is. Ezenkivul az utobbi években szovjet asztrofizikusok
(V. A. Ambarcumjan és méasok) felfedezték, hogy a kilénb6zd6 égi-
testek kilénbéz6 idé6kben képzdédtek, ami ugyancsak fontos, mert
mas jelenségekkel egyetemben azt bizonyitja, hogy csillagok nap-
jainkban is keletkeznek. Ugyanez vonatkozik a naprendszer Kis
égitesteinek keletkezésére is. A szovjet asztrofizikdnak ezek a ko-
vetkeztetései megcafoljdk az angol—amerikai altudésok koholma-
nyait ,a vildg teremtésének egyazon id6pontjarél” és az &sszes égi-
testek azonos ,korarol”.

A Szovjetunidban a fébb asztrofizikai intézmények a kovetkez6k:
A Szovjetuni6 Tudomanyos Akadémiajanak Krimi Asztrofizikai
Obszervatériuma, A Szovjetunié Tudomanyos Akadémiajanak F6-
csillagvizsgéaldja Pulkovoban, a Moszkvai Allami Egyetem keretében
m(kédé Sternberg Csillagaszati Intézet, & Leningradi Allami Egye-
tem Asztron6miai Obszervatériuma, az Engelgardt Asztronémiai Ob-
szervatérium Kazany kozelében, a Itievi és a harkovi egyetem asztro-
némiai obszervatériuma. A felsorolt intézményeken kivil igen nagy
jelentéségik van a szQvjet asztrofizika el6rehaladdsa szempontjabél
azoknak a kilén asztrofizikai obszervatériumoknak, melyeket a
Szovjethatalom évei alatt szovetségi koztarsasagokban — Abasztu-
manban (GrGz Szovjet Szocialista Kdztarsasag), Alma-Ataban (Ka-
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zah Szovjet Szocialista Koztarsasag), Bjurakanban (Ormény Szovjet
Szocialista Koztarsasag) és Sztalinabddban (Tadzsik Szovjet Szo-
cialista Koztarsasag) — allitottak fel.

Il. Asztrofotometria

Az asztrofotometria az égitestek fényességének mérésével és
vizsgéalataval foglalkozik. Megkilonbdztethetink elméleti asztro-
fotometriat, mely a bolygék, kozmikus por stb. altal okozott fény-
visszaver6dés elméletét tanulmanyozza és a gyakorlati asztrofotomet-
riat. Az utébbi az altala alkalmazott megfigyelési mdédszerek alapjan
vizualis (szem segitségével), fotografikus (fényképek alapjan) és
fényelektromos (fotocelldk vagy fényelemek segitségével dolgozo)
asztrofotometridra oszthatd fel.

A csillagok fényességének Vizualis mérése kozvetlen dsszeha-
sonlitasok Gtjan torténik; vagy ami ennél pontosabb eljaréas, asztro-
fotométernek nevezett miszerek segitségével. Az asztrofotométerek-
ben rendszerint mesterséges csillagocska van, mely egy kis fény-
rekesz ellenz6 mdogott elhelyezett izzélampa fénye. A mesterséges
csillag fényer6ssége megfelel6 mértékben valtoztathatd és ilyen mo-
don egyenlévé tehetd a teleszképhoz csavarozott fotométer okularjan
a mesterséges mellett lathaté valodi csillag fényének intenzitadsaval.
Ugyanilyen kiegyenlit6dést lehet elérni Ggy is, hogy a m{iszert mas
csillagra irdnyitjuk rad. A fényesebb csillagrél a halvanyabbra valo
dtmenetnél az izz6 fényének intenzitdsat megfeleléen csokkenteniink
kell, és ennek a csokkentésnek a nagysdga megadja a mért csilla-
gok fényerdsségében mutatkozd kilonbség mértékét. A mesterséges
csillag fényének ismert mértékli gyengitését a leggyakrabban ugy
érik el, hogy fényét polarizaciés rendszeren vagy szirke (neutralis
szin() Uvegeken bocsatjak keresztiil, ahol a fény egy része elnyel6-
dik. Az Gvegekben a fényelnyel6dés mértéke attol fiigg, milyen vas-
tag az ék azon a helyen, ahol a fény éppen athalad.

Megjegyzendd, hogy az asztrofotometridban a csillag fényessége
alatt viszonylagos értéket, az illet6 csillag &ltal a Fold felliletén oko-
zott megvilagitottsdg ardnylagos nagysagéat kell érteni, nem pedig
a csillag fellileti fényességét. Ez azzal fligg 0ssze, hogy a csillagok
korongja még teleszkdppal sem lathato.

A Hold, a bolygék stb. korongjan a kilénb6z6 helyek felileti
fényességének mérésénél a fotométerben képzett mesterséges csilla-
gocska helyett egy kis megvildgitott feliiletet allitanak el6 mester-
séges fényforrds segitségével. Igen kis intenzitdsok, példaul, a Tejut,
az allatdvi fény és az ellenfény fotometrikus felvételnél az &ssze-
hasonlitas céljaira radioaktiv ernydt alkalmaznak.
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Az asztrofizikaban a csillagok fényer6sségét az tgynevezett fun-
damentalis csillagokra vonatkoztatva hatarozzak meg. Ilyen funda-
mentalis csillagok tobbek kdzott az északi polus kdzelében lev6 egyes
csillagok. A csillagok fényét nagysagrendekben fejezik ki, Ggy, hogy
a legfényesebb csillagokat az elsé nagysagrendbe soroljak, a még
szabad szemmel lathatd leghalvanyabb csillagokat pedig — a hatodik
nagysagrendbe. Amikor azt mondjuk, hogy két csillag fényessége
kereken egy nagysadgrenddel kilonbdzik egyméstdl, ez megéllapodas
szerint, annyit jelent, hogy egyikiik 2,512-szer fényesebb a maésiknal.
Ha két csillag fényerejét la- és lo-vel jeléljik és nagysadgrendjiket
mi- és m2vel, akkor egyméashoz valdé viszonyukat a l6g li:l2 —
= 04 (m:—mi) képlet adja meg. A korszer(i fényképeken lathato
leghalvanyabb csillagok huszonkettedik nagysagrendlek. Ezek 250
milliészor gyodngébb fényliek az els6 nagysagrendbe tartozoé csilla-
goknal. Az els6 nagysagrend(ieknél fényesebb égitestek nagysagrend-
jét nullaval vagy negativ szdmmal fejezik ki. igy pl., a Szirius nagy-
sagrendje —1,6, a Vénuszé —4, a Napé —26,7. A csillagok fényesse-
gének kifejezésére a laboratériumi (fizikotechnikai) egységek gya-
korlatilag nem alkalmas.

Az ilyen eljarast megneheziti az, hogy a Fold légkdre a kiillénb6z6
id6kben kiilonb6z6képpen gyengiti a csillagok fényét. Az elsé nagy-
sagrendbe tartozé csillagok a Fold feltuletét kértalbelul 8.10° 7 lux
fényerdvel vildgitjdk meg.

Fényképfelvételeken a csillagok (az egyik csillag masikéhoz vi-
szonyitott) fényességét az altaluk a negativon el6idézett feketedés
foka és a korong mérete alapjan mérik meg, amellyel képik a fény-
képen jelentkezik. Ezeknek a képeknek az 0Osszehasonlitasa vagy
szemmel, vagy pedig specialis miszerek (fotométerek) segitségével
torténik.

Az égitestek fellleti fényességének fénykép alapjan torténé Osz-
szehasonlitdsa céljabdl a negativ feketedésének, ill. a fényképlemez
megvilagitottsaganak meértékét vizsgaljak meg. A negativok feke-
tedését mikrofotométerrel mérik. Az égitestek fényességét fotomé-
terrel vizsgalo vizudlis megfigyelések és a fényképezés segitségével
torténé megfigyelések pontossdga egy nagysagrend néhany szazad-
része, ami a megvildgitottsigban néhany szazaléknak felel meg'

Ennél tizszeresen, s6t tobbszdrdsen pontosabb a fényelektromos
fotométerrel vald6 mérés. Az ilyen fotométerben a csillag fénye, a
fényelemre esik, ahol a fény elektromos aramot gerjeszt. A keletke-
zett aram felerdsités utdn galvanométerrel vagy mas érzékeny mi-
szerrel mérhet§. Az aram eréssége aranyos a megvilagitottsaggal és
ebb8l megitélhetd a csillag fényessége. A csillagok fényének halvany-
saga és ennélfogva a fényelemben kivaltott aram gyengesége, a
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légkori villamos zavarok elleni kiizdelem nehézsége, hajszalpontos
miszerek hidnya és a hasznalt m(szerek kezelésének bonyolultsdga
mindméaig akadélya volt annak, hogy ez a mddszer az asztrofizikaban
széles kdrben elterjedjen.

Az utébbi évek folyaman azonban ezen a teriileten is nagy
eredményeket értek el, és igy kétségtelen, hogy ennek a modszernek
még nagy jovGje van.

Egyezményesen elfogadtdk, hogy az AO szinképosztalyba tar-
tozé fehér csillagok fényessége egyforma, ha a mérést a spektrum
barmely szélesebb szakaszan végzik is el. Minél vérosebbek a csil-
lagok, annal nagyobb a kiulonbség fényességikben, ha azt vizuali-
san, fényképezés atjan, vagy kilonféle fényelemek segitségével ha-
tarozzuk meg, mert a szem, a fényképlemez és a fényelemek nem
egyforman érzékenyek a kilonféle szinekre (pontosabban — a kii-
16nb6z6 hullamhosszUsaggal biré fényekre). Ez lehet6vé teszi, hogy
az égitest szinét mennyiségileg mint az illetd csillag kilénb6z6 fény-
energiafelfog6 eszkdzok (szem, fényképlemez stb.) segitségével meg-
hatdrozott nagysdgrendjeinek kiulénbségét fejezzik ki. Ezen az ala-
pon vizualis, fotografikus stb. nagysagrendeket kiilonbdztethetiink
meg. A fotografikus és vizudlis Gton megéallapitott értékek kilonb-
sége, az Ugynevezett szinindex, a nagyon vords csillagoknal tobb
nagysagrendet ér el.

Szé4zadrésznyi pontossdggal megmérték csaknem minden nyol-
cadik nagysagrendnél fényesebb csillag és rengeteg, 6sszesen koril-
belul 50 ezer gydngébb fény( csillag vizuélis nagysagrendjét. Kisebb
pontossaggal megmérték mintegy 500 ezer csillag nagysagrendjét,
megallapitottdk az egész égboltozat tobb tizezer fényes csillaganak
és az égbolt egyes kivalasztott tartomanyaiban elhelyezkedd tébb
szazezer halvanyabb csillagnak pontos fotografikus nagysagrendjét.

Az égitestek altal kisugarzott és a megfigyel6hdz eljutott teljes
(és nem csupan a spektrum egyes szakaszaira jutd) energiat termo-
elemek segitségével mérik meg. Az asztrofizikdban rendkivil érzé-
keny vadkuumos termoelemeket alkalmaznak, amelyek nagyteljesit-
ményl reflektorral dsszekapcsolva, fel tudnak fogni a 300 km-es
tavolsaghan ég6 gyertya melegét. llyen berendezések segitségével
mérték meg a legfényesebb csillagoknak Féldinkre érkezé hdjét.
Pl. a Betelgeuze percenként és négyzetcentiméterenként 7,7.10—1
kiskaloria hét kiild a Foldre. Ennek alapjan, és ha ismerjik a szog-
atmérdt, kiszdmithatjuk a csillag hémérsékletét. A spektrum bar-
mely helyén mutatkoz6 energidt vagy az oOsszenergiat kisugarzas-
mérével vagy bolométerrel is megmérhetjik. Minden ilyen mi(szert
a teleszkop fokuszaban helyeznek el, ahol az égitest képe megjelenik
és itt mentesil az idegen behatdsoktdl. Ezek a miszerek, szigorlan
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véve, nem a teljes energiat mérik, hanem annak csupan egy részét,
amely keresztiilhatol az atmoszféran, a miszer optikajan stb. Ismerve
a kozbees6 kozeg optikai sajatossagait, a mérhet6 energiarol kovet-
keztetni lehet a teljes energiara.

I11. Asztrospektroszképia

Az asztrospektroszkopia az asztrofizika leginkdbb produktiv
modszere, kilondsen annak kovetkeztében, hogy a szinképelmélet
jelent6s eredményeket ért el az atom- és a molekulaszerkezet elmé-
letének fejl6désével kapcsolatban. Szinképek el6allitasara spektro-
grafok szolgalnak. A spektrograf lehet réses és résnélkili. A réses
spektrografok a fizikaban alkalmazott ilyen mi(iszerekhez hasonlé
szerkezetliek. Egyidejlileg csak egyetlen égitest spektrumanak el6-
allitasat teszik lehetévé. Az illet6 égitestnek a teleszkop altal elé-
allitott képe a spektrograf Kollimator csovének résébe jut. A fény
szétbontdsara rendszerint Uveg- és kvarcprizmékat hasznélnak.
Diffrakciés racsokat tekintettel az altaluk okozott fényveszteségre,
csupén a Nap és a legfényesebb csillagok szinképelemzésénél alkal-
maznak. A prizméas kamra (a résnélkili spektrograf legfontosabb
fajtaja) mérékamrabol, vagyis olyan fényerds teleszképbol all, amely-
nek targylencséje elétt a lencse egész nyilasat elfed6 prizma van
elhelyezve. Az alkalmazott prizmak legnagyobbjai kérilbelil 50
centiméteres atmérében fedik el a targylencsét. Az ilyen résnélkili
spektrografok hasznalata azért lehetséges, mert a csillagok, ame-
lyek gyakorlatilag végtelenben vannak, nem teszik szlikségessé a
prizmara parhuzamos fénysugarakat kild6é réses kollimator alkal-
mazéasat, ui. ezek a sugarak mar kilénben is parhuzamosak.

llyenforman prizmas kamra segitségével egy és ugyanazon fény-
képlemezen egyidejlileg a csillagok egész soranak"szinképét meg-
kaphatjuk, mivel a prizma minden egyes csillag képét az illeté csil-
lag szinképévé valtoztatja at. E mellett azonban bizonyos nehéz-
ségekkel jar, hogy az égitestek szinképét — a pontos hullamhosszak
megéallapitasa céljabol — és a foldi fényforrasok dsszehasonlité szin-
képét ugyanazon a fényképlemezen el6allithassuk. Ez tébb, bar elvi-
leg lekiizdhetd korlatozast okoz az ilyen felvételek felhasznéalaséaban.
Viszont elesik a réses spektrografnal elkerilhetetlen fényveszteség
nagy része, sikeriil a gyengébb fény( égitestek szinképének tanul-
méanyozasa és kénnyebbé valik a kilonb6z6 csillagok spektrumanak
0sszehasonlitdsa. Azoknak az égitesteknek a vizsgalatara, amelyek
szogatmérdje szambavehetd és folytonos szinképet adnak sdtét (ab-
szorbciés) vonalakkal, vagy azok nélkil, a prizmas kamra nem
alkalmas. De ha az égitestek szinképe egyes fényes vonalakbol allo
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emissziés szinkép, akkor a prizmas kamra ezeknek az égitesteknek
kalonall6 monokromatikus (azaz kuldon-kialon szinl) képét adja. Az
ilyen felvételekr6l bizonyos kovetkeztetéseket lehet levonni arra
vonatkoz6an, hogyan oszlanak meg a kilénb6z6 kisugarzasok az
Ustokosnél, vagy meteornal, a kddfoltnal vagy teljes fogyatkozas
alkalmaval a napatmoszféra kilonb6z6 részein, tehat, hogy ezeken
a helyeken milyen az anyag kémiai 0sszetétele és fizikai allapota.

Hogy a szinképvonalak milyen kémiai elemeknek felelnek meg,
a vonalak hulldmhossza és viszonylagos intenzitdsa alapjan allapit-
haté meg, és a laboratériumi adatokkal valé egybevetésen kivil
a mar kordbban tanulméanyozott égitestek szinképével térténd 6Ossze-
hasonlitds, valamint elméleti megfontolds Gtjan tamaszthaté ald. Az
Osszes -szinképvonalaknak ugyanazon fényforras vonalaihoz képest
észlelt kisfokU eltolédasa — a Doppler-elv alapjan — megadja, hogy
az illetd égitest mekkora sebességgel kozeledik felénk vagy tavolodik
télink; vagyis megadja az égitest Ggynevezett radialis sebességét.

Ezt (a latdsugar iranyaba es6) sebességet rendszerint néhany
km/sec-ig terjed6 pontossadggal hatdrozzak meg, egyes esetekben
azonban ennél joval pontosabban is. Az asztrofizikaban rendkivil
fontos Doppler-elv laboratériumi ellen6rzését elszoér még az 1899—
1901-es években. A. A Belojpolszkij és B. B. Golicin orosz tudés vé-
gezte el.

Az égitestek szinképének tanulméanyozasa nemcsak abban a szin-
képtartomanyban nagy jelent6ségli, amely a szokéasos fényképlemez
szamara Uvegprizmak és targylencsék alkalmazasa mellett hozza-
férhet6. Nagyjelentéségli a spektrum infravérés (vordésén inneni)
és ultraviola (ibolyantali) tartomanyainak tanulmanyozéasa is, mint-
hogy bizonyos atomok és molekuldk vonalai a szinképnek csupén
ezekben a részeiben jelentkeznek. A Fold légkdrében levd 6zon gya-
korlatilag elnyeli az Osszes olyan sugarakat, amelyeknek hullam-
hossza 2900 Angstrémnél révidebb és igy az égitestek spektrumaé-
nak e rovidhullama a Fold felszinén nem figyelhet6 meg'. Csak 1947-
ben sikeriilt 2100 Angstromig lefényképezni a Nap spektruméat olyan
maodon, hogy rakétakon dnmiikéd6 spektrografokat bocsatottak fel
tobb mint 55 km-es magassagba (az 6zonréteg zoménél magasabbra).
A spektrum bizonyos tartomanyainak infravérés sugarait a viz-
para nyeli el

Emisszios szinképet, vagyis olyan szinképet, amely sotét ala-
pon fényes vonalakbdl all, csupan Ustokés6k, meteorok és nyomaik,
valamint egyes koddk és a Nap (fogyatkozéaskor lathatd) kromo-
szféraja adnak. A Nap és minden csillag szinképe abszorbcids szin-
kép, mely a folytonos spektrum héatterén sotét vonalakbél all. Csu-
pan egyes csillagoknal lathaték a folytonos szinképben fényes vona-
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lak is. A csillagok atmoszférdjanak azokat a rétegeit, amelyek foly-
tonos szinképet adnak, fotoszféranak nevezik. A fotoszféra kilsé
rétegében (egyezményesen elfogadott elnevezés szerint— a meg-
fordité rétegben) keletkeznek az abszorbciés vonalak, féleg annak
kdvetkeztében, hogy itt az alulrél jové fény szétszorodik. Az emisz-
sziés vonalak pedig a csillagok atmoszférajaban lejatsz6dé kilon-
leges folyamatok kovetkeztében jonnek létre.

Amint a szinképekben a fényes emisszids vonalak intenzitasa
kilonb6z6, ehhez hasonléan a sotét abszorbciés vonalak is kildn-
b6z6k szélességlikkel és az ugynevezett mélységikkel meghatarozott
intenzitdstak. A szinképelmélet szerint a fényes és sOtét vonalak
intenzitdsa a szerint novekszik, hogy mennyi emissziés vagy ab-
szorbcids atom van a l4tdsugéar irdnyéaban elhelyezked6 adott kereszt-
metszetldl gazoszlopban. Ennek alapjan — és ha ismerjik a kémiai
elemek kilonb6z6 atomjainak fényelnyel6 és sugarzoképességét —
elvégezhetjuk a kéddok és a csillagatmoszférak mennyiségi vegy-
elemzését. Ezzel szemben a fotoszféra felszine alatt lev6 gazok ké-
miai Osszetételét és fizikai &llapotdt a szinkép megfigyelésh6l nem
lehet megéallapitani. Az ilyen gézok &sszetételét és allapotat elmé-
leti szamitasok atjan hatarozzak meg. A csillag szinképeket oszta-
lyoztdk. A legforrébb csillagok szinképét O és B betlivel jeldlték
meg, ezutan kovetkeznek a kevésbé forré csillagok A, F és G betl-
vel jeldlt szinképei. A leghidegébb csillagok spektrumait K, M osz-
tdlyba soroltdk be. Olyan sok a csillag, hogy folyamatos &tmenet
figyelhetd meg az egyik szinképosztalyb6l a mésikba, ezért bevezet-
ték a tizedes intervallumokat is. Példaul az A osztalyu legtipikusabb
csillag képét AO-val jelolték meg, az A és F osztadly kozé eso
dtmeneti jellemz6kkel bird csillag szinképét — A5 jelzéssel. Ismere-
tesek kilonleges szinképet adod csillagok, amelyek szamara kalén jel-
zésrendszert dolgoztak Ki.

A csillag folytonos szinképében az energia eloszlasa és ezzel
egyutt fénye is hédmérsékletétdl fugg. A csillagok tobbségénél a szin-
kép bizonyos (néha eléggé széles) tartomanyaiban az energia vi-
szonylagos eloszlasa kezel &ll az Ugynevezett abszolit fekete test
szinképében tapasztalhaté energia eloszlashoz, melyet a Planck-féle
képlet 4d meg. Az égitestek szinképében mutatkozé energiameg-
oszlas teljes adatai helyett gyakran felhasznaljak az illet§ égitestek
altal, a szinkép két kiilonb6z6 részén kisugarzott energiamennyiségek
viszonyat. Ez Ggy allapithaté meg, hogy a szinképnek ezeken a ré-
szein egyszerlien megmérik az égitestek nagysagrendjét (példaul
— vizualisan és fotografikusan, amirdl el6bb mar sz6 volt). Kiderilt,
hogy a Tejut sikjanak kozelében a csillagok annéal vordosebbeknek és
hidegebbeknek latszanak (a szinképuk lathaté energiaeloszlasabol
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itélve), minél tdvolabb vannak téliink, mig ugyanakkor mas modsze-
rek Gtjan megallapitott valésdgos hdmérsékletilk egyforma. E jelenség
tanulmanyozasanak eredményeképpen bebizonyosodott, hogy a csilla-
gok kozotti térben finom kozmikus por lebeg, amely a hullam-
hosszal forditottan ardnyos mennyiségben elnyeli a csillagok fényét.
Annak ellenére, hogy ezt a jelenséget tobb csillagnal figyelembe
vették, mégis az energianak a szinképen valé eloszlasaban a Planck-
féle képlett6l kilonb6zd eltéréseket fedeztek fel, amit a csillagatmo-
szférak szerkezetének elmélete azzal magyaraz, hogy egyes esetek-
ben ezek az atmoszférak kilondsen kiterjedtek, vagy bennik féleg
hidrogén nyeli el a fényt. A csillagok folytonos spektrumanak vagy
szinképének vizsgalata lehet6vé teszi h6mérsékletik meghataroza-
sat, feltéve, hogy az illeté csillagok Ugy sugaroznak, mint az abszollt
fekete testek. Az ilyen mdédon meghatarozott hémérsékletet a meg-
allapodéas szerint effektiv (tényleges) hémérsékletnek nevezik.

A szinképek kutatdsa és az atomok ionizacidjanak vizsgalata
azt mutatja, hogy a kilénb6z6 atomoktél szarmazo szinképvonalak
intenzitdsanak viszonya, s6t még az egy és ugyanazon atomtdl vald
kulénbdz6 vonalak intenzitdsanak viszonya is mindenekel6tt a h6-
mérséklett6l és azutdn a gaznyomastol fiigg. llyenforman a vonalak
viszonylagos (mar az intersztellaris fényelnyeléstl fuggetlen) inten-
zitdsa alapjan meg lehet allapitani a csillagatmoszférakban uralkodé
hémérsékletet és nyomast, valamint a csillagok t6liink val6 tavol-
sagat. Az utébbi (az GUgynevezett spektralis abszolit nagysagrend)
meghatarozasa azon alapul, hogy egyes vonalparok intenzitasa kozel
azonos hémérséklet mellett er6sen reagal a gaznyomas valtozasara.
Kozben a kilonb6z8 abszolit nagysagrendl (azaz fényességl) vagy
a Naphoz viszonyitva, valésagos fényerej csillagok atmoszférajaban
a gaznyomas kulénb6z6: nagy a kisfényességli nem nagy csillagoknal
és kicsi a nagy abszolut fényességgel bird 6rias csillagoknal. Az ilyen
vonalparok viszonylagos intenzitdsanak a mar ismert abszolit nagy-
sagrend( és azonos hémérsékletld csillagok szinképe alapjan térténé
kalibréalasa lehetévé teszi, hogy az ugyanebbe a tipusba tartozé mas
csillagok abszolit nagysagrendjét szinképik=*alapjan megallapitsuk.
Az igy megkapott abszollit nagysagrendnek a latsz6 nagysagrenddel
val6 dsszehasonlitdsa megadja a csillag tadvolsagat. Ezzel a mod-
szerrel 1919 dta napjainkig korulbelul hisz szdzalékos pontossaggal
30 ezer csillag abszolUt nagysagrendjét, tehat tavolsagat is meg tud- .
tdk hatarozni. Ezzel szemben a klasszikus (geometriai) f6 tadvolsag-
meghatarozasi modszer 1950-ig csupan 5 ezer csillag tavolsdgat adta
meg. A klasszikus mddszer pontossaga csdkken a csillag tavolsa-
ganak noOvekedésével. A héaromszaz fényévnél nagyobb tdvolsdgot
ezzel a modszerrel csaknem lehetetlen megéllapitani, mig ugyan-
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akkor a spektralis médszer egyediil azt kéveteli meg, hogy le lehes-
sen fényképezni a csillag szinképét, barmilyen messze is legyen
télink az illeté csillag. Ahhoz azonban, hogy a csillagok spektralis
abszoldt nagysagrendjét kalibralds atjan meghatarozhassuk, nagy-
szamu csillag geometriai parallaxisanak el6zetes ismerete sziikséges.

Az abszorbciés vonalakon belil, amint azt a mérések tanusit-
jak, az energia a vonal keresztmetszetének kilonb6z6 pontjaiban
kilonb6z6 értéket mutat. A legnagyobb elnyel6dés rendszerint a
vonal kdzepének — legsotétebb helyének i— felel meg. llyenforman
a szinkép minden vonalanak megvan a maga kontlrja, gorbéje,
mely a vonalon beliil az energia megoszlasat mutatja. A fizikai
elméletek és az asztrondmiai megfontolasok ramutatnak arra, hogy
kilonb6z6 okok kilénbdz6 befolyast gyakorolnak a vonal kontdrjara.
Gondosan tanulményozva a vonalak kontdrjat, meg lehet hatarozni
azokat a viszonyokat, amelyek a csillag atmoszférajdban fennéalla-
nak, ahol ezek a vonalak keletkeznek. igy példaul, a vonalak kiszéle-
sedésének egyik tipusat a csillag tengelykorili forgasa valtja ki,
amelynek sebességét, amint azt G. A. Sajn akadémikus kimutatta,
meg lehet hatdrozni. A kiszélesedés egy masik tipusat az okozza,
hogy mikroszkopikus atomeleketromos mez6k vannak az atmoszfé-
raban levd ionizalt atomokban. A vonalak tobb komponensre vald
széthasadasat, melyet a komponensekben a fény polarizacidja kisér,
magneses mez6 jelenléte idézi el6. A magneses mez6 fesziiltsége és
jellege a szétbomlas nagysagabol allapithaté meg. A szinképelemzés-
nek és kuléndsen a vonalkontirok elemzésének alkalmazési terilete
gyors Utemben szélesedik a szinképek fizikai elméletének és a csil-
lagatmoszférak elméletének fejlédésével kapcsolatban.

A Nap tanulményozdsdhoz a fentebb leirt miszereken és maod-
szereken kivil még mas kiilonleges eszkdzoket is hasznalnak. Ezek
az eszk6zok maédot nydjtanak tobbek kozott annak vizsgalatara,
hogyan oszlanak meg a kiillonb6z6 kémiai elemek a Nap atmoszféraja-
ban a felszin folott kiillénb6z6 magassagban. Az utobbi id6kben egyes,
nem nagy hémérsékleti driascsillagoknal szintén sikerilt ilyesfélét
elérni. Megvaldsithaténak bizonyult ez a vizsgalodas a szorosan
koézelallé kettds csillagoknal is olyankor, amikor a kis forré csillag,
a kozos sulykozpont koril végzett kering6é mozgasuk socan lassan
a nagy csillag mogé rejtézkddve, sorozatosan atvilagit a nagy csilla-
got korllvev6 oriasi kiterjedés( atmoszféra kilonb6z& rétegein. Ez
lehet6vé tette, hogy behatéan tanulméanyozzdk a Fuvaros dzétdja
és a VV Cephei vorosfényl hidegcsillagok atmoszférajanak szer-
kezetét.

Szinképelemzés segitségével kett6s csillagrendszerek felfedez-
het6k és tanulmanyozhatok még akkor is, ha e csillagrendszerek
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tagjai annyira kozel vannak egymashoz, hogy még a leger8sebb te-
leszkopban is egy csillagnak latszanak. Ezek az tgynevezett spektralis
(szinképi) kettés csillagok. Folfedezésiik el6feltétele, hogy a kompo-
nensek (tagok) kdlcsénds mozgésanal a keringési sik ugy helyezked-
jen el, hogy a sebesség vetillete a latosugarra valtozzon. E valtozéas
periédusa egyenld a csillagok keringési peridodusaval. Ha a két csil-
lag szinképe egyforma, akkor az alatt, mig sebességik iranya mer6-
leges a latésugarra, a két szinkép és a bennik levé vonalak egybe-
olvadnak. Maskor a két csillag radialis- sebessége egyméashoz képest
ellentétes irdnyu, és ezért szinképvonalaik, a Doppler-elvnek meg-
feleléen, kissé az ellentétes oldalak felé tolédnak el, azaz a szinkép-
vonalak, amelyek el6bb egymasba olvadtak, most szétvalnak. Ennek
a kett6z6désnek nagysadga periodikusan valtozik és akkor éri el a
maximumot, amikor a csillagok Ggy mozognak, hogy viszonylagos
keringési sebességuk vetlilete a ldtésugaron maximadlis. A vonalak
eltolodasdnak ahhoz a helyzethez viszonyitott nagysaga, amikor egy-
masba voltak olvadva, meghatdrozza a mozgéas sebességet.

A csillagpéar kisebb komponensének természetesen nagyobb linea-
ris keringési sebessége van és vonalainak helyzete er6sebben inga-
dozik a szinképben. Az o&sszefolyt vonalak eltolédasa ugyanazon
elemnek laboratériumi szinképében elfoglalt helyzetiikhéz képest
a kettés csillag sulykdzpontjat érinté eltol6dé mozgassebességére
utal.

Ha a komponensek szinképe kiillonb6z6, akkor a csillag kettéssége
kédnnyebben megéllapithatd. A szinképek kulénboz6sége a hémér-
séklet kulonbségének kovetkezménye. Ilyen esetekben a csillagok
koziul az egyik joval halvanyabb a masikndl, és szinképe a fdcsillag
szinképének hatterén gyakran nem is lathatd. llyenkor csupan a fé-
nyesebb csillag szinképvonalainak periodikus ingadozasa észlelhetd
kozepes helyzetik korial. A kett6s csillag komponenseit jellemz6
radidlis sebesség elemzése lehetévé teszi keringési periddusuk-
nak és a keringési palya alakjanak megallapitasat, tovabba a ke-
ringési palya és a latésugat hajlasszdégének bizonyos fiigg-
vénye alapjan kdvetkeztetni lehet a keringési palya nagy féltenge-
lyére és a csillagok tomegére is. Ez a sz6g azonban ismeretlen ma-
rad. Mégis a spektralis kettds csillagot alkoté tagok tdmegének ilyen
moédon megallapitott legkisebb értéke nagyon fontos, mivel képet
ad a csillagok tdmegér6l. Eppen a spektralis madszerek adtak hiril,
hogy vannak olyan csillagok, amelyek todmege tobb tucatszor na-
gyobb a Nap tomegénél. Egyes csillagrendszerekben a csillagok ke-
ringési palyajanak sikja majdnem egybeesik a latésugarral, és akkor
az egyik csillag elfedve el6link a masikat, id6szakosan a masik
csillag fogyatkozasat okozza, aminek kdvetkeztében a rendszer §ssz-
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fényessége gyengil. Az ilyen csillagokat fedési ketts csillagoknak
vagy fedési valtozocsillagoknak nevezik. Tipikus képvisel6i a Lyra.
bétdja és az Algol. Ezek a csillagok ugyanakkor spektralis kettds
csillagok is, és alkot6 tagjaik radialis sebességének ingadozasai szo-
ros Osszefliggésben vannak a rendszer latsz6 fényességének ingado-
zésaival.

A fedési valtoz6 csillagoknal mar meg lehet &llapitani a kerin-
gési palya és a latoésugar- hajlasszdgét, tehat a keringési palya vi-
szonylagos lineédris méreteit, valamint a csillagok mindegyikének
jellemz@it. Ha ismerjuk ezenkivil a rendszer spektroszkdpiai ada-
tait, meg lehet hatdrozni még a péalya valédi méreteit, tomeguket,
fellleti fényességliket, h6mérsékletiket és, abszolit nagysagrendji-
ket is. Eppen a fedési véaltozocsillagok kozott talalhaték a legbehatdb-
ban tanulmanyozott csillagok. A spektralis kettés csillagok kerin-
gési periédusa a leggyakrabban igen rovid, és napokban fejezhetd
ki, mig a vizualis kettds csillagoknal a keringési periodus rendszerint
évtizedeket, évszazadokat, s6t évezredeket is kitesz.

Az egymashoz nagyon kozelall6 szoros parokban a csillagok-
nak olyan erds dagalyt kell kivaltaniok egymason, hogy a csillagok
forméaja gombbdél, minden val6szinliség szerint, elipszoid-alaki lesz.
Azonkivil ugyanezen ok folytan a csillagok atmoszférajabol izzo
gaz 6mlik ki. A kioml6 gaz besugarozza, vagy kozos ritka atmoszfé-
rdba burkolja mindkét csillagot és mozgasi palyajukat. Erre mutat
az a koérulmény, hogy ezeknek a csillagoknak a szinképében gyenge
emissziés vonalak Vannak jelen. A fedési kett8s rendszerek szerke-
zetének részleteit behatéan felderitette D. J. Martinov, V. P. Cessze-
vics és V. A. Krat.

A cepheiddknak és a mirdknak nevezett mas valtozéfényd
csillagtipusok radialis sebességlikben szintén periodikus ingadoza-
sokat mutatnak. Kiderilt, hogy a cepheiddk radialis sebességének
ingadozadsa fényilk ingadozasaval kapcsolatos. Ezt a jelenséget el6-
sz0r A. A. Belopolszlcij észlelte. Az ingadozasoknak periddusaik
vannak, melyek a kilonb6z6 csillagoknal néhany tucat perctél, né-
hany tucat napig terjedd hatdrok k&zott mozognak. A Mira Ceti
tipusu csillagoknal ezek a periodusok rendszerint tébb szdz naposak.
Ezért ezeket a csillagokat hosszU periddust valtozocsillagoknak is
nevezik. Mégis mindezen csillagok vizsgalata kimutatta, nem spekt-
ralis kettds csillagok, mert fényerésségiik és radialis sebességik in-
gadozéasait killsé rétegeik pulzalasa «— liiktetése — okozza: feluletik
periodikusan kitagul és 6sszehtuzodik, s kézben hédmérsékletik jelen-
tés véaltozdsokon esik at.

A szinképelemzés lehetfvé tette, az id6r6l id6re fellangolé nova
csillagok természetének feltdrdsat is, amelyeknél tobb éves, néha
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feltehet6en tobb ezeréves idékdzokben a kiils6 rétegek hirtelen fel-
favédnak, ami a kisugarzas heves és olykor Oriasi (tobb tizezres)
felfokozodasara vezet. A csillagok vonzoereje gyakran nem képes
megakadalyozni a gazok fellileti kilovelését, mert ez tébb ezer kilo-
méter/sec-0s sebességgel megy végbe, és ezért a kilok6édott gazok
szétszorodnak a térben. Ezeknek a jelenségéknek a mérete igen
kilonb6z6: kicsi az emisszios vonalakat kibocsatd forré csillagok-
nal, a Hattyu P és az lkrek U tipuslt novaszer( valtozécsillagoknal,
és igen nagy az ugynevezett novaknal, amelyek ilyen fellobbanasnal
bizonyos id6re tébb tizezerszeresen fényesebbé valnak, mint a Nap.
A fellobbanast kovet6en ezek a csillagok fokozatosan visszatérnek
normalis, de nyilvanvaldan instabilis allapotukba. Egyes- ,allhatat-
lan” csillagoknal a gazok kilokédése ugyanilyen nagy sebességgel
szinet nélkiul folyik (Wolf, Rajét tipustu csillagok), s az egy év alatt
igy kilok6édd gaztomeg kb. egyenlé a Fold tdomegével, esetleg még
ennél is nagyobb. Az ilyen csillagok mind a fehér és a legforrébb
csillagok kozé tartoznak. H&mérsékletik 20 ezer és 100 ezer fok
k6z06tt mozog, mig ugyanakkor a Nap és a hozza hasonlé sarga csil-
lagok hémeérséklete 6 ezer, a vordsszinl hideg csillagoké 3 ezer fok
vagy még ennél is kevesebb. A 20. szdzad 30-as éveinek elején fel-
fedezett Ggynevezett infravords (voroséninneni) csillagok hémér-
séklete val6szinilileg 1000 fokon alul van, jéftehet ezek is, hasonléan
mas csillagokhoz, gazbdl allnak, méghozza igen ritka gazbdl, és nem
olyan testek, amelyek leh(lésik kévetkeztében szilard halmazalla-
potba jutottak.

A csillagok hdmérsékletének és fényességének (a Napéval dssze-
hasonlitott fényerejének) ismerete alapjan kiszamithatjuk az illet§
csillag atmérgjét, mivel a fényesség a csillagok fellleti h6dmérsék-
letének és méretének fliggvénye. A legnagyobbak a vordsszin( csil-
lagok, amelyeket — megallapodas szerint — vérds szuperoériasoknak
neveztek el (atmérdjiuk korulbelul kétszeresen is felilmdulja a Nap
atmérdjét). A vorosszinl szuperdriasok és a fehér forré Oridscsilla-
gok fényessége tobb szazezerszer nagyobb a Nap fényességénél. A
csOkkend méretek sorrendjében a vords dridsok utan kovetkeznek a
sarga odriascsillagok, a fehér dridsok, a Nap tipusu sarga térpe csil-
lagok és vords torpék (utébbiak tébbszordsen kisebbek a Napnal és
fénylk tobb tizezerszer gyengébb a Nap fényénél). A csillagok tdme-
ge, a vords szuperoriasoktdl a vorosszind térpecsillagok felé haladva,
a Nap témegének szdzszorosatol tizedrészéig csdkken, vagyis szlikebb
hatarok kézott mozog, mint a fényességik. Ezért a csillagok atlagos
slirisége ugyanebben az irdnyban (a vords szuperériasoktol a voros-
szinl torpe csillagok felé) hozzavetéleg 10—7 g/cm3t6l a 10 g/cmMg
valtozik (a Nap sdriisége 1,4 g/cm3).
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A csillagok kiszamitott atmérGjének, tehat sirliségiknek helyes-
ségét is, a fedési valtozocsillagok tanulmanyozasa és egyes csillagok
szbogatmérdjének interferométer segitségével tdrtént megmeérése ta-
masztja ald. Az utobbi mérési eljaras csupan a Naphoz legkdzelebbi
vords driascsillagokra alkalmazhaté.

A tobbi csillaggal szemben kiilén csoportot képviselnek az Ggy-
nevezett fehér torpék — a kisfényességl forréd csillagok (példaul
a Sziriusz kiséréje). Atmérdjik alig néhany tized- vagy szézadrésze
a Nap atmérdjének, slrdséglik viszont nagy és tobbszor tiz vagy
szaz kg/cm3-rel mérhet6. A fehér torpék nhgy sirliségének az a ma-
gyarazata, hogy a gdz — amelybdl allanak — kilonleges, Ggyneve-
zett elfajult allapotban van. Rendkivil nagy nyomas mellett az
atomok elektronhéja letép6dik (az elektronok teljesen elszakadnak
az atommagtél), aminek kovetkeztében azonos térfogatban joval
tobb atommag helyez6dhet el, mint ép atomban, alacsonyabb nyo-
mas mellett.

A csillagnépesség, amint arra Hertzsprung és Russel a szint
(vagy hémérsékletet) és az abszolit fényességet szembeallitd
diagrammjuk alapjan ramutatnak, két folyamatos sorozatban he-
lyezkedik el. Az egyik sorozatban, az ugynevezett f6agban, kilon-
b6z8 szinl (kék, fehér, sarga, narancssarga és vords) csillagok fog-
lalnak helyet. Ezek abszolut fényessége annal kisebb, minél vdrdseb-
bek és hidegebbek. A masik agban olyan csillagok talalhatok, me-
lyeknek abszolit fényessége kb. egyenlé (igen nagy), de szinik és
hémérsékletik kulénbozé.

A Szovjetunidéban ezt a diagrammot lényegesen kiegészitették.
P. P. Parenago felfedezte, hogy a kiilonb6z6 abszolut fényességl csil-
lagok f6 sorozataval parhuzamosan a kisebb fényerd savjaban még
egy Ujabb ag is létezik (az Ggynevezett szubtorpék aga) - B. A. Vron-
cov-Veljaminov felfedezte, hogy igen kilénb6z8 abszolut fényességu
forro és magas hémérsékletld instabilis (fehér és kék) csillagok toltik
ki a kozdnséges forré csillagok és a fehértorpék kozotti térséget. Ez
utébbiak addig a diagrammon elszigetelt helyzetet foglaltak el és
kilénalloknak latszottak a tébbi csillagoktél. Mindezeket a tényeket
figyelembe kell venni a csillagok és a Nap keletkezését és fejlédését
megvilagitd elmélet” kidolgozasanal.

A szinképelemzés barmely mas megfigyelési modnal jobban le-
het6vé teszi a vilagtérben lebegd oriasi kiterjedés( ritka gaztémegek
(gaznem( kodok) megkilonboztetését a tavoli csillagrendszerektél,
ami egyedil a kils6 forma alapjan nagyon nehéz. Megallapitottak
(pl. az Orion csillagképben), hogy a gaznem( koédok sirlisége 10“2J
g/cm3nagysagrendl és, hogy a még ritkabb gazokbdl all6 intersztel-
laris kozeg slrlisége 1021 g/cm3 A gaznem( koddk vagy azért fény-

199



lenek, mert a kézelikben levd csillagok rajuk esé fényét visszaszor-
jak, vagy pedig annak folytan, hogy az igen forré csillagok ibolyan-
tali sugarakkal sugarozzak be 6ket (ez a folyamat egyezik fluoresz-
cencia jelenségével).

Az asztrofizika egyik legnagyobb, az anyag természetér6l valo
altalanos elképzeléseink fejlédése szempontjabdl, elvi jelent6ségl
vivmanya az a megallapitds, hogy a kilénb6z8 égitestekben, és a
kozottik levé térben az anyag kémiai Osszetétele csaknem teljesen
egyforma. A héliumot, amelyet szinképelemzés Gtjan 1868-ban a
Nap-ban és ezt kdvet6en a .csillagokban felfedeztek, 1895-ben a
Foldén is megtalaltak. A gaznem( kodfoltok nebuliumarél (a latin
.nebula” = ,ko6d” szé utan) ugyancsak kiderilt, hogy a Foldon is
ismert gazokbdél — oxigénb6l és nitrogénbdl — all, melyek atomjai-
nak tébbsége rendkivil er6sen ionizalt &allapotban van. 1941-ben
sikeriilt bebizonyitani, hogy a napkorona szinképében megfigyelt
koronium szintén kildnleges elfajult allapotban levé vas- és nikkel-
atomokbol all. Az égitestek szinképének tobbi vonala csaknem min-
den tovabbi nélkil azonosithaté volt a Mengyelejev-féle tablazat
Foldon ismert elemeivel. A meteoritok, vagyis a vilagtérb6l a Foldre
hullo égitestek, kdzvetlen elemzése szintén nem mutatott ki eddig
ismeretlen elemeket, habar rajtuk olyan asvanyokat taléltak, ame-
lyek csupan a meteoritokra jellemzd. A szinképelmélet lehetévé
tette, hogy a szinképvonalak intenzitasabo6l megallapitsdk a Nap és
a csillagok atmoszférajanak kvantitativ kémiai 0sszetételét, és ez
nagyon kozeldllonak bizonyult a Foldkéreg atlagos dsszetételéhez,
azzal az eltéréssel, hogy a Napon és a csillagokban &sszehasonlit-
hatatlanul tobb a hidrogén és a hélium.

A csillagok és a Nap belsejének kémiai dsszetételét szinképelem-
zés Utjan nem lehet kdzvetlenil megallapitani, minthogy szinkép-
vonalak csupdn a csillagok burkéarél adnak felvildgositast, de az
elméleti szdmitdsok arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy a Nap
és a csillagok f6éleg hidrogénbdl &linak. A hidrogéntartalom a kilén-
b6z6 csillagokban kilénb6z8 lehet és az altaldban az egész térfogat
35—90%-ara tehet§. Vegyiletek — csaknem kizardlag két atombol
allé molekuldk — taldlhatdk az Ustokdsok gazburkédban és cséva-
jaban, valamint a leghidegebb csillagokban. Tulnyoméak a CO, CN,
CH, C2, NH, OH, molekuldk és a csillagokban még a TiO, ZrO fém-
oxidok is. Az elmélet azt mutatja, hogy forré6 gazokban ezek a mole-
kuldk nem létezhetnek és ha ilyenek keriilnek beléjik, akkor fel-
bomlanak. Bebizonyosodott, hogy a csillagok szinképének kilon-
b6z6sége nem kémiai Osszetételikéon mulik; ez valamennyi csillag-
nal majdnem egyforma, hanem a csillagok hémérsékletének és a
bennik uralkodé nyomas kiulénbdz6ségén, mert a hémérséklet és
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a nyomas megvaltoztatja minden atom szinképének jellegét. Ala-
csony hémérsékleten az atomok molekuldkka egyesilnek. Az utébbi
*id6k folyaman azonban az elemek viszonylagos gyakorisagaban ma-
sodrangu eltéréseket is 'észlelnek, amelyek a legszembetlin6bbek a
legforrébb és a leghidegebb csillagok kézott. Az el6bbieknél tal-
nyomo az oxigén és a szén mennyisége a nitrogén rovasara és meg-
forditva. Az utébbiak szinképében vagy a TiO, vagy a CO és CN,
vagy pedig a ZrO molekuléris vegyiiletek savja dominal. Erdekes
a kulonb6z6 csillagoknal a szénizotop-tartalomban mutatkoz6 ki-
lonbség, amit 1939-ben G. A. Sajn szovjet csillagasz fedezett felL
A szénizotopok viszonylagos el6forduldasa tobb csillagnal és Fol-
dinknél is eltér6nek bizonyult Ennek a felfedezésnek nagy kozmo-
goéniai jelent6sége van, mivel arra mutat, hogy a csillagok kiala-
kuldsakor a kezdeti feltételek eltéréek és a tovabbi fejl6dés is kilon-
boz6 feltételek mellett megy végbe.

A Nap és a csillagok sugarzasa, mely sugarzasukat tiz-, s6t ezer-
milliard évekig fenntartja, ezeknek az égitesteknek a méhében ke-
letkezik. A (Nap tipusd) csillagok tdbbségénél nyilvanvaléan mag-
reakcié az energia forrdsa. Ez id6 szerint az a feltevés, hogy a hid-
rogén magreakcio folytdn héliummad alakul at. Az atalakulas min-
den valészinliség szerint a csillagok mélyében jatszodik le, ahol a
szamitasok szerint a magreakcidhoz sziikséges igen magas, 20 millié
-fok nagysagrendld hémérséklet uralkodik.

Ez a hipotézis az atomelmélet eredményein alapszik és mar
mennyiségileg is kidolgozott. A hidrogéntartalom kimerilésével, ill.
a hidrogénnek héliumma tértént atalakuldsdval — hacsak nem indul
meg mas tipusd magreakcio, vagy pedig nem kezd 0sszeh(zddni a
csillag — a kisugarzasnak egyszer vége kell szakadnia. Az a kérdés,
hogyan megy végbe a csillagok fejl6édése, mindeddig még nincsen
véglegesen megoldva. A szovjet asztrofizikusok kutatdsai azonban
kétségtelenil alapul szolgalnak annak alatamasztasara, hogy a kiilén-
boz6 tipusd csillagok fejlédésik kilonbdz6 fokan vannak és hogy ez
a fejlédés a csillagok eltér6 karakterisztikdinak megfelel6 szigoru
kovetkezetességgel folyik.

IV. A vilagmindenség szerkezetének tanulmanyozéasa

A fizikai valtozdcsillagok (a Cepheiddk és a Mira Ceti tipusd
csillagok) — csillagdériasok, melyeknek atlagos abszollit nagysag-
rendje meghatarozott moédon 6sszefligg a fényvaltozas periddusaval.
Egyes mas tipusi csillagok abszolit nagysagrendjének szintén meg-
hatarozott értéke van. Ezért ezeket a csillagokat felhasznalhatjuk
tavoli csillagrendszerek tdvolsdgdnak meghatdrozésara, ha azoknak
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maguk is tagjai. Ebb&l a célb6l latszé6 nagysagrendjiket abszolat
nagysagrendjikkel hasonlitjuk 0ssze.

A szinképelemzés segitségével lehetéség nyilott arra, hogy csil-
lagrendszerek — spiralis extragalaktikdk — tengelykérili forga-
sanak bonyolult térvényét tanulmanyozzuk. Kozponti részik — a
mag — szilard testhez hasonléan forog, a spiralis karokban viszont
a forgas szogsebessége a kozépponttdl mért tavolsaggal egyitt roha-
mosan csdkken. Ezenkivil felfedezték, hogy ezeknek a rendszereknek
szinképében a vonalak a szinkép vords vége felé tolddnak el, éspedig
annal nagyobb mértékben, minél tavolabb vannak a Naptél a vizs-
galt galaktikdak. Ez a jelenség, az Ugynevezett vordseltolddas, vagy
a Doppler-hatassal magyardzhato, vagy pedig valamilyen mas, eddig
még nem ismeretes fizikai folyamat eredménye. Ugy talaltak, hogy
a vonalak eltolédasanak nagysaga a legtavolabbi csillagrendszerek
szinképében a legnagyobb. Ez az eltol6das, ha magyarazatat a Dopp-
ler-effektusban keressiik, megfelel a 40 000 kilométer/sec-ot megha-
ladé tavolodasi sebességnek. A vordseltolodas felfedezését a kapi-
talista vildg egyes reakcids tudosai a vilag ,tér- és idébeli véges-
ségének” hamis bizonyitékaként hasznaljak fel. ,Bizonyitékaik” a
megfigyelt tények forméalis matematikai értelmezésén alapulnak,
amely aztdn ahhoz az elgondolashoz vezet, hogy a vilaigmindenséget
kordlbeltl 2 millidard évvel ezel6tt ,,teremtették”. A dialektikus ma-
terializmus allaspontjat képvisel§ tudosok szamara nyilvanvald, hogy
az égitesteknek megvan a maguk kiulon torténete. Egykor belsé és
kils6 er6k hatasara keletkeztek és kiillonb6zg feltételek kdzott fejléd-
tek tovabb. Id6vel ezek a testek mint olyanok megszlinnek létezni,
atalakulnak mas testekké, vagy anyaguk mas allapotba megy at.
igy példaul, csillaghol lehet kéd és megforditva. Ilyen szempontbél
a Foldnek, a Napnak, az egyes csillagoknak, a kodoknek és Osszes-
ségiuknek meghatarozott koruk van. Ha a kilonbdz6 égitestek élet-
korat szembedllitjuk az egész vilaigmindenség ,életkordval”, ame-
lyet a reakcids tudosok a vords felé valo eltolédés nagysdgdbdl sza-
mitottak ki, arra a kdvetkeztetésre kell jutnunk, hogy sok asztroné-
miai objektum joval id6sebb, mint a vilaigmindenség a maga egé-
szében. Vagyis a vilagmindenségnek az az ,életkora”, amelyet az
idealista csillagdszok formalisztikus matematikai meggondolasok
alapjan kiagyaltak, mer6 képtelenség.

A modern teleszk6pokkal megfigyelhetd legtdvolabbi csillag-
rendszerek t6link kétmillidrd fényévre vannak, vagyis tavolabb,
mint a viligmindenségnek az idealizmus egyes védelmez@i altal meg-
jovenddlt ,hatara”. A vildgmindenség altalunk ismert részében a
csillagrendszerek egymastél valé kolcsénds eltdvoloddsa, amennyi-
ben ez egyéltalan fennéll, tdvolrdl sem jelenti az egész vilaigminden-
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ség ,kitdgulasat” vagy éppen ,szétrepllését”, amint ezt az idealis-
tak feltételezik. Ezt a tdvolodast helyi és atmeneti (de térvényszeri
és nem rendkivili) jelenségnek kell tekinteni a végtelen vilagmin-
denség oOrok torténetében.

A galaktikdknak nevezett csillagrendszerek hasonléak a mi ga-
laktikankhoz, csillagrendszeriinkhdz, mely magaba foglalja az 6sszes
kilén lathaté csillagokat és a Tejutat alkoté valamennyi csillagot.
A galaktikdak a vilagmindenség altalunk ismert legnagyobb szerke-
zeti egységei. A csillagos ég kilonb6zd tartoméanyaiban tomegesen
el6forduld galaktikdkat E. Hubble és ff. Shapley amerikai csillaga-
szok szd&mlaltdk oOssze. A galaktikdk egyes helyeken, mint példaul a
Szliz csillagképben, magasabbfokl rendszereket — galaktikahalma-
zokat — képeznek. A legnagyobb teleszképok segitségével megallapi-
tott egylttes szamuk ma mar legalabb tobb szaz millié, és mindegyi-
kiik legalabb néhany milliard csillagh6l, azaz napbdl ali. Azonkivil
gaznem( és porszeri kodok is tartoznak alloméanyukba, ugyanugy,
mint a mi galaktikanknal. Ezek a kodok a lapos, koronghoz hasonlé
galaktikak ekvatorialis sikjaban &sszpontosulnak és a fényképfelvé-
teleken a galaktikdk ekvatoranak hosszaban elnydl6 sotét savok for-
majaban jelentkeznek, minthogy elnyelik a maogottik elhelyezkedd
csillagok fényét. M. Sz. Ejgenszon 1936-ban Pulkovdéban kimutatta,
hogy ilyen fényelnyel6dés minden spiralis galaktikaban van. A ga-
laktikdk formdja nagyon kilénb6z6 — a gémb- és az elliptikus for-
matél a spiralisig (mely utébbiak a p6lusoknal a leginkabb belapul-
tak és a tobbieknél mind &tmérGjiket, mind tdmegiket tekintve na-
gyobbak) és a szabalytalan alakuig.

A kozeli spiralis galaktikdk legs(iriibb kdzponti részeit és az
elliptikus galaktikdkat 1944-ben W. Baade amerikai csillagasznak
sikerilt csillagokra ,felbontani” és ezzel bebizonyitani, hogy nem
ritka diffuzkédok, hanem csillagokbél allanak. Vannak galaktikak,
melyek szegényebbek csillagokban és kevésbé tomottek, mint a tob-
biek (Fornax, Sculptor és mas csillagképekben), de vannak szabaly-
talan alaktak is, melyek gazdagok nagyfényességi csillagokban, mint
példaul a Magellan-felhék (Kis és Nagy). 1948-ban szovjet tudésok-
nak sikerllt a vastag, porszerli kdédokon keresztiilhatolé vordson-
inneni sugarakban lerégziteni galaktikank kdzponti magvanak, vagyis
f6 csillagsiirlsdédésének méreteit és helyzetét. A kdzponti mag léte-
zését gyanitani lehetett mas galaktikakkal valé analégia alapjan.
A Galaktika kdzéppontja (a Nyilas csillagképben) felé mutatd iranyt
pedig kozvetett modszerekkel hataroztdk meg. A Galaktikakban és
koztik a miénkben is vannak csillagstrlisddések, hol szabalyos és
csillagokban gazdag, témott gémbhalmazok, hol pedig csillagokban
szegényebb szétszort' (nyilt) halmazok — példaul a Plejddok — for-
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majaban. A nyilt halmazok a gdémbhalmazoktdl eltér6en a Tejltrend-
szer sikjaban @sszpontosulnak. Nagyon fényes dridscsillagok csupan
a spiralis kdédok agaiban taldlhatok és nem a kdzponti részeikben.

Az a munka, melyet a Szovjetuniéban az utdbbi évek soran féleg
V. A. Ambarcumjan és tanitvanyai végeztek, bebizonyitotta, hogy
a Tejutrendszerben ardnylag fiatal csillagcsoportok, Ggynevezett
csillagtarsuldsok léteznek, melyeknek tagjai néha minddssze csalo
néhany millié évesek. Mivel a csillagtarsulasok életkora jéval kisebb,
mint a foldkéregnek a geolégusok és. fizikusok altal kideritett élet-
kora (hozzavet6leg néhany milliard év), nyilvanvald, hogy Galakti-
kank, és igy a tobbi vilagsziget is olyan rendszer, melyben folyta-
tédik aicsillagképz6dés folyamata, s amely mindenesetre fejlédik.
Az is kiderilt, fé6leg V. A. Ambarcumjan munkéssagabdl, hogy a
Tejutrendszer sikjaban er6sen dsszetomorult és valoszinlleg spiralis
szerkezetl csillagok és diffuz anyagok joval fiatalabbak a Galaktika
magjanak és a mag korul tébbé-kevésbé szférikus rendszert képezd
gombhalmazoknak anyaganal. llyenforman a szovjet asztronému-
sok meghilsitottdk a reakciés nyugati tuddsok prébélkozasait, akik
azt akartdk bebizonyitani, hogy az dsszes égitesteket, kozottik a Fol-
diinket is, egyazon id6pontban ,teremtették”. Egyuttal megcafoltak
a reakcios burzsoa tuddsok, legtjabb koholmanyait is, melyek szerint
az anyag allandéan ,teremtédik” (elemi részecskék vagy a ,,semmi-
b6l1” létrejové csillagok forméajaban).

A Galaktikdak formainak és a Galaktikakban a csillagok tomo-
rilési fokdnak sokfélesége és szakadatlan egymasutanja csupan ab-
ban az esetben értheté meg, ha feltételezziik, hogy azok a kdorilbelil
azonos tipust anyagformacioknak a legkiilonbéz6bb kezdeti felté-
telek mellett elért kilonbdz6 fejlédési stddiumai. A Galaktikak
szerkezetét és a bennik lejatsz6d6 mozgasokat a vonzder§ szadmi-
tdsbavételével tanulményozé csillagdinamika arra enged kovetkez-
tetni, hogy Galaktikdnk mar feltehet6en vagy 1013 éve van dgyan-
olyan allapotban, mint jelenleg. Ez a Galaktikdnk dgynevezett ,élet-
kora”. Amde ez egyaltalan nem jelenti azt, hogy ugyanekkoranak
kell lennie a tipikus csillagok ,életkoranak” (vilagit6 gazgdmbok
forméajaban val6 létezésiik idészakanak) is. Mint mar el6bb emlitet-
tik, egyes Galaktikdk halmazokat képeznek. A megfigyelés szamara
hozzaférhet6 Galaktikdk Osszességét Metagalaktikdnak nevezik.

Az utobbi évekre jellemzé a fizika és az asztrofizika legUjabb
médszereinek alkalmazasa a Galaktika kutatdsaban. gy, nemrég a
méteres hulldamhosszok tartomanyaban felfedezték a Galaktika radio-
sugarzasat. Ez a felfedezés a legmodernebb radiéberendezések alkal-
mazasanak koszonhet6. Azonkivil kiderllt, hogy a Nap is bocsat ki
radidhullamokat. 1949-ben G. A. Sajn Gj interferencias fénysz(r6-
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két alkalmazott a csillagos ég nagy teriileteinek fényképezésénél.
A szinkép keskeny, hidrogénkisugérzasi vonalat tartalmazé részében
és egy masik keskeny részben fényképezve, ahova semmi hidrogén-
sugarzas nem esett, vilagitd csillagkézi hidrogénfelhéket fedezett
fel, melyek a szokasos felvételeken egyaltalan nem voltak észlel-
het6k.

V. A bolygék, mellékbolygdk, tstokdsok és meteorok
tanulményozéasa

A bolygok maguk nem vilagitanak, csupan a Nap fényét verik
vissza, és ezért fellletik kémiai 6sszetételét nem lehet szinképelem-
zés (tjan megallapitani. A bolygok feliilletének sajatossagairdl bizo-
nyos mértékben optikai Gton lehet itéletet alkotni, példaul dagy,
zuk. A bolygék atmoszférajanak 0Osszetétele mar tanulmanyozhato,
mert a Nap fénye kétszer atjarja ezeket az atmoszférdkat, miel6tt,
a bolygo feliletér6l visszaverddve, hozzank eljut. Ez a koérilmény
a bolygdk szinképében olyan (j abszorbciés vonalak megjelenését
okozza, amelyek magéanak a Napnak a szinképébdl hidnyoznak. Ha
pedig a bolygék atmoszférdja ugyanazokat a gadzokat tartalmazza,
melyek a Nap és a Fold atmoszférdjaban méar eléfordulnak, akkor
a Nap-szinkép megfelel§ vonalai az ilyen bolygék szinképében in-
tenzivebbeknek mutatkoznak annak kévetkeztében, hogy a bolygok
légkdrében Gjabb fényelnyel6dés jatszodik le. Tgy allapitottak meg,
hogy a Vénusz légkdrében béven van szénsav, valamint kis mennyi-
ségben el6fordul a Marson is, és a két bolygd egyikének atmoszfé-
rdjdban sincs szamitdsba vehetd mennyiségl oxigén és vizgéz. B6-
séges mennyiségld ammonidk és metan jelenlétét allapitottdak meg
a Jupiter, a Szaturnusz, az Uranusz, a Neptunusz és a Titan (a Sza-
turnusz mellékbolygdja) atmoszférajaban.

A Nap fényében tovabbi elnyel6dést okoz a Fold légkdre is,
amely az uUgynevezett terresztrikus vonalak megjelenését idézi el6
a szinképben. Kozilik a fébbek: a széndioxid, 6zon, oxigén és viz-
g6z. A terresztrikus vonalakat kénnyld megkilonbdztetni az égites-
tek szinképéhez tartozoktdl, mert intenzitdsuk fokozddik, amint az
égitest a horizonthoz kdézeledik, minthogy ekkor ndvekszik a Fold
légkorének vastagsaga, amelyen a sugaraknak at kell hatolniok.
Azonkiviul a terresztrikus vonalak, természetesen, nem szenvednek
olyan eltolodast, mint amilyent a Doppler-elv szerint az égitestnek
a Foldhofe viszonyitva a latésugdar iranyédban végzett mozgasa okoz.
A terresztrikus vonalak jelenléte lehetfvé teszi a fdldatmoszféra
szerkezetének spektroszkopikus tanulmanyozéasat (ilyen eljarassal
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fedezték fel az ingadozasokat az 6zonréteg vastagsagaban és a Fold
feluletét6l szamitott magassagaban), ami kilénben mar a geofizika
teriletére tartozik. A Hold és a bolygék kiilonb6zd feluleti részeinek
Osszetételérél bizonyos valészinlG (de nem pontos) adatokat szolgal-
tat folytonos szinképikben az energia megoszldsdnak tanulméanyo-
zasa. A Hold és a bolygdk szinképe, ezeknek a fellletrészeknek szi-
nezettsége és a kilénb6z8 hullamhosszUsdgl napsugarak ebbdl folyd
egyenlétlen visszaver6dése miatt kulénbozik a Nap szinképét6l.
Ugyanilyen, de kevésbhé pontos, habar kénnyen elérhet6 eredmé-
nyeket ad a Hold és a bolygék kilonb6z6, példaul, voéros és kék
fényszlrékon keresztiul torténd fényképezése is. A fényszird, Kki-
emelve a szinképbdl annak egyes savjait, részben spektrografokat he-
lyettesitik. Ennek a mddszernek az Gttér6je G. A. Tyihov szovjet
csillagasz, aki mar a 20. szdzad elején fénysziréket alkalmazott az
égitestek tanulmanyozasanal. Ha a kilonb6z6 hullamhosszlsagu
napfény kilénbdz6 Hold- és bolygérészek altali visszaverésének
jellegét 6sszehasonlitjuk a foldi anyagokra (példaul — a hoéra, ho-
mokra, kilénb6z6 novényzetekre stb.) vonatkoz6 ugyanilyen ada-
tokkal, a visszavert fény szinképeinek azonossaga lehetévé teszi,
hogy képet alkothassunk magunknak a hideg égitestek felliletén
észlelhet6 kilonbdz6 foltok valdszin( 6sszetételér6l. A Holdon ba-
zaltok és kén, a Marson jég, homok és ndovényzet valdszinl jelen-
létét allapitottak meg. A bolygékon uralkodd természeti viszonyok
kutatdsa kulondsen a Szovjetunioban bontakozott ki széles ara-
nyokban és ad értékes eredményeket. G. A. Tyihov, N. N. Szityinsz-
kaja és V. V. Saronov kitart6 munkaval szamos sajatossagot deri-
tett ki a bolygok feliletének és atmoszférajanak szerkezetét illetéen.
N. P. Barabasev 1922-ben érdekes sajatossagot fedezett fel a Hold-
felilet okozta fényvisszaver6désben, mely abban all, hogy a Hold
feliletének barmely pontjdban a legnagyobb fényélesség a fény
beesési és visszaverddési szogének egyenl6sége pillanataban all be.
Ezt a sajatossagot felfedez6je a Hold felliletének rendkivil nagy-
foku tagoltsdgaval magyaradzta. Végil, a bolygofeliletek megvila-
gitottsagi viszonyainak pontos fotometrikus kutatdsa lehetdvé teszi,
hogy kovetkeztetéseket vonjunk le a fénynek a bolygék atmoszfé-
rdjaban valé szétszorddasarol. llyen dGton-mdédon a Holdon a ritka
atmoszféra kétségtelen jeleit észlelték, amit addig semmilyen mas
modszerrel sem sikerult felfedezni.

Az asztrofizika kilon fejezete az Ustokosok és a meteorok ta-
nulmanyozésa. Az Ustokosok és a meteorok tanulmanyozésa kilénd-
sen a Szovjetunidban ért el nagy fejlettséget. Sz. V. Orlov folytatta
F. A. Bregyihin klasszikus munkassagat, aki el6szor tanulmanyozta
a fénynyoméast, amelyet a fizikus Lebegyev csak joval kés6bb,
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1910-ben, igazolt kisérleti aton. Orlov jelenleg az ustokésok modern
fizikai elméletét, valamint az Ustokdsok, kisbolygdk és meteorok
keletkezésének elméletét dolgozza ki. Szovjet asztofizikusok értékes
kutatomunkat végeztek az Ustokdsok fizikai elméletének megala-
pozéasa terén. Sz. K. Vszeliszvjatszkij ©Osszeallitotta' az (istokosok
abszolut nagysagrendjének teljes katalégusat és megallapitotta, hogy
a periodikus Ustokosok fényereje gyorsan csokken. Kilondsen ala-
posak voltak a meteorkutatdsok. Rengeteg megfigyelést eszkdzol-
tek, felallitottak a meteorok foldi légkorben valé repllésének elmé-
letét, tanulmanyoztdak a meteorok repiilése kdzben keletkezd fizi-
kai folyamatokat. A meteorok tanulmanyozédsa szorosan 0sszefiigg
egész sor olyan probléma megoldasaval, mely az atmoszféra felsd
rétegeinek szerkezetével kapcsolatban merilt fel. Ertékes munkat
végeztek a meteorok tanulmanyozasa terén 1. Sz. Asztapovics, V. V.
Fegyinszkij és mas szovjet tudésok. Erdekesek V. G. Feszenkov
kutatasai a bolygdk kozotti anyagokra vonatkozoan. Kidolgozta az
allatévi fény elméletét és sorozatos kutatdsokat folytatott az égbolt
fénylésének elemzésével kapcsolatban.

Kulonos érdekl6désre tarthatnak szdmot a meteoritkutatasok,
hiszen a meteoritok az egyedili égitestek, melyek a vilagtérbél 1ég-
korinkbe behatolnak és a Foldre hullanak.

VI. Elméleti asztrofizika

Az elméleti asztrofizika az elméleti fizika, és kilondsen a sugar-
zaselmélet, valamint az atomelmélet fejlédésének eredményekép-
pen a 20. szdzad elején sziletett meg. Az elméleti asztrofizikanak
az a feladata, hogy kidolgozza a csillagok és kéztik a Nap szerke-
zetének, sugéarzésdnak és fejlédésének elméletét, tovdbba azoknak
a folyamatoknak az elméletét, melyek a kozmikus anyag mas for-
maiban — a kodfoltokban, az intersztellaris gazban és az ustékdsok-
ben jatszodnak le. Természetes, hogy az elméleti asztrofizikdnak
megfigyelések eredményein kell alapulnia, és kovetkeztetéseit ugyan-
csak megfigyelések utjan kell ellen6riznie.

Az elméleti asztrofizika f6 fejezetei: 1. a csillagatmoszférak
elmélete és kulondsen a legbhehatobban megfigyelhetdé Nap-atmo-
szféra szerkezeti részeinek elmélete; 2. a csillagok bels6 szerkezetének
elmélete; 3. a gaznem( koéddk és az intersztellaris kdzeg elmélete.

A csillagatmoszférak elmélete (maguknak az atmoszférdknak
a szerkezetével dsszefiigg6en) feloszlik: a fotoszféra-, a megforditod
réteg-, a kromoszféra- és a Nap esetében még a korona elméletére.
Kozottik a legs(irlibb és legforrébb a fotoszféra — azoknak az
atmoszférarétegeknek az dsszessége, amelyekbdl kdzvetlenil a térbe



kerul a folytonos szinképet add sugarzas zome. llyenforman a foto-
szféra nem geometrikus'feliilet, hanem bizonyos, idénként igen je-
lent6s vastagsagl. Kiulénboz6 rétegeiben kilonbdz6 a hémérséklet.
A kiils6 rétegek hidegebbek és ritkdAbbak, mint a belsék. A foto-
szféra lathatd «szinképe a kiilonb6z6 rétegekbdl kiindulé és a maga-
sabban fekvd rétegek altal nem egyenlé ardnyban gyengitett szin-
képek egymasravetilésébdl keletkezik. Minél jobban kozeledink a
Nap lathato széléhez, annal kevésbé mélyre hatolhat be tekintetiink
és annadl magasabban fekszik itt a fotoszféra atlagos szintje. Ezért
a sugarzas is, mely a korong szélérél érkezik hozzéank, alacsonyabb
hémérsékletnek felel meg. Ennek kovetkeztében a Nap és a csil-
lagok lathatd korongjuk széle felé kevéshé fényesek, mint a ko-
rong kdzéppontjaban. A fotoszféra elméletének elsé feladata e gaz-
rétegek fizikai allapotanak és a vilagtérbe jutd sugdarzas sajatos-
sagainak megallapitasa, valamint a korong pereme felé bekdvetkez6
elsotétedésnek mennyiségi megmagyarazasa.

Az elmélet alapja a csillagatmoszféra sugarzasi egyensulyanak
kérdése, amely 1906-ban vetddott fel féleg K. Schwartzschild né-
met csillagdsz munkéssdgéanak eredményeképpen. Ennek az elgon-
doladsnak megfeleléen a csillagatmoszféra minden elemi térfogat-
része az id6egység alatt ugyanannyi energiat sugaroz ki, mint
amennyit elnyel. Ilyen helyzet akkor lehetséges, ha ezekben a réte-
gekben nincsen energiaforras és az energia az atmoszféra részei ko-
z6tt gyakorlatilag sugarzas utjan addédik at, a konvekcié (a réte-
gek keveredése a csillag sugara mentén) és a hévezetés pedig ke-
vés szerepet jatszik. Ugy latszik, hogy ezek a feltételek valdban
megvannak a csillagok atmoszférajaban, a napfoltok teriletéhez
hasonlé egyes részeik kivételével.

A sugarzasi Gton torténd energiadtvitel egyenleteinek meg-
oldasa arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy az effektiv (tényleges)
hémérséklet valamivel (korllbelltl 15 szazalékkal) magasabb a ha-
tarolo réteg hémeérsékleténél. A latszd fényességnek a Nap korong-
jan valo eloszlasarol szolé térvénye is joO dsszhangban van azoknak
a megfigyeléseknek az adataival, amelyeket akdr az 6sszsugérzas-
rol, akar pedig az egyes hullamhosszoktol fliiggé sugarzasrél nyer-
tek. A Nap és a csillagok korongja ibolyaszin sugarakban a pe-
rem felé gyorsabban sdtétedik, mint voérdés sugarakban. A foto-
szféra emisszios szinképében az energia eloszlasa kozelinek bizo-
nyult ahhoz, amit az abszol(t fekete testre kiszamitottak, annak el-
lenére, hogy a kilonbdz6 mélységekben fekvd rétegek szinképei
egymasra helyez6dnek. Ezeket a kovetkeztetéseket annak a felte-
vésnek alapjan vontak le, hogy a csillagatmoszférak gazai egyfor-
man nyelik el a fényt, akarmilyen a hullamhosszuk.
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Ennek az elméletnek a megfigyelésekkel val6 behatdbb &ssze-
hasonlitasa azt mutatja, hogy a Nap sugarzasa a valésagban nem
egészen olyan, mint az abszolut fekete testé. A fehér csillagok (AO
szinképosztaly) — a legUjabb megfigyelések szerint — még na-
gyobb eltérést mutattak az abszolit fekete test sugarzdsanak tor-
vényeit6l. A fehér csillagoknak a szinkép lathaté tartoméanyéban,
eloszlasa alapjan mutatott meghatarozott h6mérséklete (szinhémér-
séklet) 18 ezer fok volt a 10 ézer fokos effektiv hémérsékletikkel
szemben. Ez igen bonyolultta tette az elméletet, mert figyelembe
kellett venni az elnyelési koefficiensnek a fény hullamhosszatél
fligg6 valtozasat. Ezt a munkat E. R. Musztyel, szovjet asztrofizikus
végezte el. Ahhoz, hogy mennyiségi kdvetkeztetéseket lehessen le-
vonni, ismerni kell minden csillagtipusnal, milyen atomok és ezek
milyen ardnyban nyelik el az atmoszféraban a fényt. Tovabba is-
merni kell az elnyelddés hullamhossztél fiiggé valtozasanak tor-
vényét. Csupan a forr6 fehér csillagokra, amelyeknél a fényelnye-
I6dést alapjaban véve a hidrogén atomjai (&ltalaban ezek vannak
talsalyban a csillagok atmoszférdjaban) hatarozzak meg, sikerilt
olyan elméletet felépiteni, amely jol megmagyardzza az energia
szinképi eloszlasanak megfigyelhet§ sajatossagait. A tobbi, hide-
gebb csillagnal, ahol az abszorbcioban a f6 szerepet a hidrogén ne-
gativ ionjai, valamint kilénb6z6 fémek jatsszak, a szinképben az
elnyelési sadvok egymasrahelyez6dése annak tulajdonithatd, hogy
a kisugarzas joval kozelebb van az abszolat fekete test kisugarza-
sahoz. -

Igen érdekes volt, hogy a megfigyelések bizonyos csillagoszta-
lyokra vonatkozéan, a lathatd, folytonos szinkép kiilonb6z6 részein
korulbelil 6000—20 000 fokos hémérsékletet mutattak ki, mig
ugyanakkor mas ismérvek alapjan ezeknek a csillagoknak a tény-
leges hémérséklete 50 000— 100 000 foknak kellett lennie. Ezt az el-
térést mennyiségileg elméleti Gton magyardztdk meg, abbdl a fel-
tételezésb6l kiindulva, hogy ezeknek a csillagoknak az atmoszfé-
rdja nagyon Kkiterjedt, Ugyhogy a fotoszféra vastagsaga nagysagra
vetekedik az illetd csillagok sugaraval. Ebben az esetben a sugar-
zasi egyenslly egyenletét a rétegek gorbiltségének figyelembevéte-
lével kell megoldani, amint azt N. A. Kozirev szovjet csillagasz tette.

A csillagfotoszférak elméletének tovabbi tokéletesitését jelenti
a fényelnyel6dés és szétszorodas legkiilonbdz6bb lehetséges okainak
szambavétele (példaul a hidrogén szabad elektronjainak, vagy ne-
gativ toltésd ionjainak szerepe). A fotoszférdk elmélete, agy Ilat-
szik, kielégité pontossaggal lehet6vé teszi a kiils6 rétegekben elhe-
lyezkedd gaz slr(iségének és hdmérsékletének ndvekedését, kisza-
mitani a csillagsugarak mentén, a kdzéppont irdnyaban. A napfoltok
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alacsonyabb hémérsékletl teriletek. A modern elmélet elismeri,
hogy a folt teriletén (ugyanigy a koérnyékén is) sugarzasi egyen-
stly uralkodik, de ugyanakkor a feluleti rétegek hémérséklete ala-
csonyabb, mint a fotoszféra hémérséklete. Kisérletileg bizonyitja
ezt a Hold és a fotoszféra kontrasztjanak megmérésé a napkorong
kézéppontjardl kilonbozd tavolsdgokban. A napfoltok teriiletén el-
helyezked6é gazok leh(ilésének oka jelenleg még nem ismeretes. A
foltokkal és benniik a méagneses mez6k keletkezésének folyamatai-
val, valamint fellépésiik szakaszossdganak és zondlis természetének
okaival szintén foglalkoznak az elméleti kutatdsok, de az ezen a
téren elért eredmények egyel6re még nem jelent6sek.

A Nap fotoszférajaban, természetesen, konvekciéd és orvényld
kever6dés is van. Ez azonban, a szamitasokbol itélve, ardnylag nem-
igen befolyasolja a gazok h&mérsékletének és sirliségének elosz-
tédasat. A vékony megforditdo réteg, amely lényegileg a fotoszféra
kils6 rétege, a folytonos szinképbd&l elnyeli a mélyebben elhelyez-
ked6 fotoszféra részek bizonyos hulldmhosszisdglu fényét és ezzel
a szinképben sotét abszorpcios vonalak megjelenését idézi el6. Az
utébbiak szélessége és Osszintenzitdsa, valamint kontdrjaik (az in-
tenzitas eloszlasa a jelentékeny szélességgel biré vonalakban) kilén
elmélet targya.

«1905 6Ota ennek az elméletnek az az elgondolas az alapja, hogy
a megfordité réteg gazai a rezgésszadm megvaltoztatdsa nélkil szor-
jak szét a rajuk alulrél (a fotoszférabol) sugarz6 energiat, de csak
azokon a hullamhosszokon, amelyeken a megforditd6 réteg atomjai
maguk is sugarozni képesek. A valésadgban az ilyen szétszdrason
kivil energia elnyelés is torténik, ezenkivil el6fordulhat a részecs-
kék 0Osszelitkdzése, ionizacidja stb., ami nagyon bonyolultta teszi
az elméletet. Mégis az elmélet segitségével meg lehet hatarozni a
szinképvonalakban mutatkoz6 teljes elnyel6dés nagysagat (ez azok-
nak az atomoknak a szamatol fliigg, amelyek a megfordité réteg
oszlopaban kozottink és a fotoszféra kozott helyezkednek el) és
igy megnyilt az Gt a napatmoszféra — szinképvonalak intenzita-
sanak megfigyelésére alapitott — kvantitativ kémiai elemzéshez.
Mindmaig azonban nincsen pontos szamszer(i adat az abszorbcids
vonalak kozéppontjdban észlelhet§ intenzitasra, amely néha jelen-
t6s nagysagot érhet el.

Az 1920—1921-es években Saha indiai fizikus elmélete, —
amely az atomoknak a termodinamikus egyensuly viszonyai kozott
a hémérséklet hatasara bekodvetkezett ionizaciéval foglalkozik —
tovabbi fejlédésében egyik sarkkdvévé valt az egész elméleti asztro-
fizikdnak. Ez az elmélet a csillag szinképek jellegében észlelhet6
nagy eltéréseket nem a kémiai Osszetétel kilénbdz6ségével magya-
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rdzza, hanem az ionizacié eltér6 fokaval, amelyet a megfordité ré-
teg egyenl6tlen hémeérséklete hoz létre a kilonb6z6 atomokban.
E koOvetkeztetés segitségével meg lehetett &llapitani, a vonalaik vi-
szonylag intenzitdsa alapjan, kilénb6z8 szinképosztalyba sorolt
csillagok hémérsékletét. Jelenleg eredményesen kutatjak azokat az
atmoszférakat, amelyeknek kémiai &sszetétele egyes részleteiben
eltér a normaélistol.

Az elmélet masik fontos targya az atomok eloszlasa a kilén-
b6z6 energianivokon és az egyes elemeket alkoté atomok ionizalt-
sagi fokanak kiszamitasa, amelynek ismerete nélkil nem lehet-
séges a csillagatmoszférak teljes kvantitativ kémiai elemzése. Az
atomok eloszlasa az energiaszinteken, amint azt a Boltzmann-féle
torvény megadja, a csillagoknal is altalaban helyesnek bizonyult.
A Napnal kozvetlenil megfigyelheté egy meglehetésen vastag réteg,
az ugynevezett kromoszféra, melynek also, bels6 hatdra a megfor-
dité réteg. A kromoszférabdl néha gazsugarak és gézfelhék — pro-
tuberanciak — tornek,ki. Protuberanciak tdbbnyire a magasabban
fekvé korona teriiletén képz6dnek és szétszorddva Gjbol lelleped-
nek.

Kilén kérdés a kromoszféran tal oriasi tadvolsagra kiterjedd
napkoronanak elmélete. Sugarainak a formaja, mely magneses er6k
jelenlétérdl beszél, még nincs kelléen értelmezve. A kils6 korona-
rész folytonos szinképének ,rejtélye” megoldodott: megallapitottak,
hogy ezt a folytonos szinképet a fotoszféra fényének a szabad elek-
tronok okozta szétsz6rédasa adja. A kilsé korona fénylésének nagy
mértékben oka az is, hogy a Nap fényét a bolygdk kozotti térben
levd kis szilard részecskék szétszorjak.

A korona bels6 részeinek szinképében taldlhatéo és sokaig ma-
gyarazatlanul maradt fényes vonalakat nem régen -elméleti Gton
azonositottdak a Vas és nikkel tobbszdrdsen ionizalt atomjainak dgy-
nevezett tiltott vonalaival. Ez azonban Gjabb nehézségeket okozott:
magyarazatot kellett taldlni arra, hogyan lehetséges 'ilyen magas-
foku ionizacié olyan viszonyok kozott, amikor a Nap hémérséklete
ehhez nem elegend6. A szovjet asztrofizika minden valészin(iség
szerint megtalalta a helyes feleletet erre a kérdésre: az ionizacié
oka a korona magas kinetikai hémérséklete (I. Sz. Siclovszkij). A
korona fényének polarizéciéja, a korondban a mozgésok és a sir(-
ség eloszlasa, a korona forgasa és fénylésének sajatossagai szintén
elméleti kutatas targyait képezik.

A csillagok belsé szerkezete egyel6re hozzaférhetetlen a kdzvet-
len megfigyelés szamara. Ezért az elmélet ezt a kérdést a fizika és
a mechanika ismert torvényeinek segitségével igyekszik megoldani.
E mellett felhasznalja a Nap és a csillagok kilsé rétegeinek sok-
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oldald megfigyelése Gtjan nyert dsszes adatokat. A. Eddington an-
gol csillagasz és masok a 20. szdzad huszas éveit6l, kezdve szadmos
elméleti csillagmodellt épitettek fel. A modellek alapjaul azok a
kilénféle hipotézisek szolgaltak, amelyeket a sugarzas csillagon be-
lili elnyelésének mechanizmusarél allitottak fel. E modellek felépi-
tésének célja az volt, hogy megfigyelhessék a csillagok fényének
ereje, a csillagok tomege, valamint felileti hémérséklete kozotti
kdlcsénds viszonyt. A csillagok belsd szerkezetének modern elmélete
arra a kovetkeztetésre vezet, hogy a hdmérséklet a mélységgel
egyltt ndvekszik és a stabil csillagoknal a kdézéppontban eléri a 20
milli6 fokot. A. B. Szevernyij és masok tobb modellr6l kimutattak,
hogy labilis és nem alkalmas a csillagok szerkezetének &brazolasa-
ra. Az atommagfizika eredményei arra engednek kovetkeztetni,
hogy a Nap és a csillagok energidjanak forrasa a kénny( elemek
atommagjai kozott végbemend magreakcid. Ilyen reakciék 20 mil-
lio6 fok nagysagrendld hémérséklet mellett lehetségesek. A magre-
akciok eredményeképpen a hidrogén héliummaé alakul at. Ezt az
atalakulast, mely hosszi id6 alatt megy végbe (nem gy, mint
atomromboldskor a lancreakcid), energiafelszabadulds kiséri, mely
a csillagok sugarzasat tizmilliard évekig taplalhatja, minthogy a
csillagoknak ériasi hidrogénkészleteik vannak. Ebb&l a szemszoghdl
itélve, az oreg csillagoknak hidrogénben szegényeknek kell lennidk.
Az energiafelszabadulasnak a koézéppont igen kis zonajaban kell
lejatszodnia. A csillagok mélyében valdszinlileg er6s konvekcié ural-
kodik, amely a ,flitéanyagot” arra a helyre szallitja, ahol az az
energia termelésére forditédik. A csillagenergia atomalis eredeté-
r6l valé elgondoldsoknak nagy jelent6ségik van az atommag fizi-
kéja terén végzett kutatdsok szempontjabol.

A vorosszinl legnagyobb csillagok energiaforrasainak probléma-
jat mér kevésbé sikerilt megoldani.

Az elmélet a fehérfényl toérpecsillagokat, amelyek tdébb tizezer
g/cm3es slrlségliek, kilonds, Ggynevezett elfajult allapotd gazbol
allo csillagoknak tekinti. A fehértorpék szerkezetének elméletét
szintén kidolgoztak.

Mar joval nehezebb elméletileg felvazolni a csillagok fejlédé-
sét vagy legaladbb is annak iranyat, jollehet az elmélet erre torek-
szik. Mig a csillagok allapotat az elmélet eléggé meggy6zéen raj-
zolja meg, addig ennek az Aallapotnak id&beli véltozéasairél csupan
a feltevések egész soradnak bevezetése utjan alkothatunk képet, és
ezeket a feltevéseket nehéz ellendrizni. Val6szin(i, hogy az utébbi
probléma megoldasa elérhet6 lesz a nem stabilis csillagok tanul-
manyozasa Utjan, amelyek eléggé gyors valtozdsokon mennek ke-
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resztiill ahhoz, hogy ezeket a véaltozasokat megfigyelhessik a tudo-
many létezésének rovid ideje alatt.

A szigoru szakaszossaggal valtozd csillagok kézil a legnagyobb
érdekl6désre a cepheida valtozdcsillagok tarthatnak szamot, melye-
ket szinképi megfigyeléseiknek alapjan pulzalé (luktet6) csillagok-
nak kell mingsiteniink. Az ilyen ingadozasok lehet6ségét elméleti
Gton is bebizonyitottdk. Az elmélet feltételezi egy olyan tényezd
létezését, mely a luktetést huzamos id6n keresztil fenntartja. Va-
16szind, hogy itt a csillagok mélyében lejatsz6dé magfolyamatok pro-
duktivitdsanak ingadozasardl van sz6, ezeknek a természete azonban
még nincsen kideritve.

A csillagok stabilitasaval és instabilitdsaval kapcsolatos 6sszes
probléméakban a vonzas és a gaznyomas mellett, mint az elmélet
megmutatta, nagy szerepet jatszik a fénynyoméas. Ez utébbi, rob-
banésszer( ismeretlen tényez6kkel egyittesen, a stabilitds nagyobb,
de kevéshé szabalyos megsértését okozza. igy a Wolf—Rayet csil-
lagok (a legforrébb égitestek) atmoszférajabol minden irdnyba né-
ha a 2000 kilométer/sec-ot is elér§ sebességgel atomok 6zdne 16-
kédik ki, mely kiterjedt atmoszférat alkot e csillagok koril és oka
annak, hogy szinképikben fényes vonalak helyett széles fényes csi-
kok jelennek meg. Ezeknek a csillagoknak az atmoszféraja réte-
gesnek mutatkozik, olyan értelemben, hogy a kilonb6zé elemek
szinképvonalai kulonb6z6 rétegekbdl erednek, amelyek — méghozza
— kilénb6z6 sebességgel tagulnak, amit az elméleti elemzésnek meg
kell vizsgalnia. A nem stacionér (nem alland6 helyzet(i) csillagbur-
kok elméletét az utobbi években V. V. Szobolev szovjet asztrofizikus
dolgozta ki.

A novaknak nevezett Gj csillagoknal az atmoszféra, de lehetsé-
ges, hogy maguknak a csillagoknak a teste is, id6rél-idére felpuffad,
és a kilsé rétegek leszakadnak. E részek egyre jobban tagulé bu-
rok forméajaban veszik korul a novat, mely &llanddan tavolodik az
eredeti csillagtol. Az ilyen csillagok burkéban lejatsz6dé folyama-
tokat, fényer6sségik és szinképik valtozasat az E. R. Musztyel és
masok altal igen részletesen kidolgozott elmélet G4gy magyarazza,
mint a burok kitdguldsanak, a csillagnak erre kovetkezd 6sszehlzd-
dasakor bedallott hdmérsékletndovekedésnek, a buroks(lriiség csdkke-
nésének és kitdgulaskori ionizalédasa fokozdédasanak kovetkezmé-
nyét. Az ezekben a csillagokban bekdvetkez6 robbanasoknak az oka
ismeretlen, jollehet egyes, hipotézisek nemcsak az 0j csillagok fel-
langolasat igyekeznek megmagyarazni, hanem az Ugynevezett szu-
pernévak ennél joval erésebb felldngolasait is. igy példaul, van
olyan feltevés is, amely a szupernévak fellangolasat Ggy értelmezi,
hogy ilyenkor a rendes csillag katasztrofaszer(ien neutronokbdél allé
csillaggd alakul a4t. Amennyiben ez utébbi elmélet helyes, a csillag
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a fellangolds utdn megszokott tomeg( lesz, de slrlisége meg fogja
kézeliteni az atommagok s(irliségét, vagyis a 1013 g/cm3t.

A gaznemd kodfoltokat, amelyek fényes vonalakat tartalmazé
szinképet adnak, a 19. szazadban izz6 és onvilagitd objektumoknak
tekintették. Késébb kiderilt, hogy kivétel nélkil mindegyikik va-
lamely nagyon forr6 csillaggal all kapcsolatban. Nagy csodalkozast
valtott ki, hogy a kdéd gyakran fényesebb a vele kapcsolatos csil-
lagnal, ami megsérteni latszik az energia megmaradasanak térvé-
nyét, ha feltessziik, hogy a kdd bizonyos hullamhosszokon elnyeli,
majd maga is kisugarozza az illet6 csillag fényét. A kodfoltokban
lejatsz0dd kisugarzéas és elnyel6dés folyamatainak .elmélete azonban
magyarazatot adott erre a jelenségre. Ezek a kdédok a csillag ener-
gidjat a szinképnek szamunkra lathatatlan, ibolyantdli tartoménya-
ban nyelik el és ezt az energiat a szinkép lathat6 részében sugaroz-
zak ki (fluoreszcencia). A forré csillagoknal ugyanis az energia
maximuma a szinkép ibolyéantali tartoményaban van. ezért a kod-
folt 14that6 sugarakban fényesebb, mint a fénylését el6idézd csillag.
Az elmélet megmutatta, hogy a hidrogén és més elemek atomjai az
erds ibolyantali fény hatdsara ionizalédnak (fotoionizacid), majd pe-
dig a szabad elektronokat befogva, fényt sugaroznak ki. Elméleti
Gton bizonyitast nyert, hogy a kodok szinképének tobb mint egy fél
évszazadig megfejtetlenil maradt f6 vonalai a kétszeresen ionizalt
oxigénatomok ugynevezett tiltott (laboratériumi viszonyok kozdtt
a kisérleti technika jelenlegi fejlettségi fokan a fellépésikhdz szik-
séges viszonyok elérhetetlensége folytdn megfigyelhetetlen) vonalai.
Az oxigén kétszeresen ionizalt atomjai az elektronokkal val6é &ssze-
Utkdzés sordn vilagitasra gerjesztédnek. Bebizonyitottak, hogy a
kodnek ilyen tiltott vonalak kisugarzasdhoz 10--° g/cm3 nagysag-
rend( s(rdséglinek és igen messze kell lennie a megviladgitast ado
csillagtol. Ezeknek a csillagoknak a hémérsékletét csak a kodfoltok
fénylésének elmélete alapjan tudtdk megéallapitani, miutdn a szo-
kasos modszerekkel nem sikerilt eredményt elérni. Kiderilt, hogy
a kodfoltokat fénylésre késztetd csillagok az ismertek kozil a leg-
forrobbdk (korulbelil 140 ezer fok).

Mindezeket a folyamatokat. V. A. Ambarcumjan, V. V. Szobolev
és masok behatéan tanulméanyoztak, aminek eredményeképpen sza-
mos atom szerkezetérdl val6 adataink lényegesen kiegésziiltek. Meg-
ismerkedhettiink azzal, hogyan viselkedik az anyag olyan nagy foku
ritkitds esetén, melyek a laboratériumokban alkalmazott legtokéle-
tesebb légires tereknél is elérhetetlenek. A kddfoltok szinképeiben
észlelhetd kilonbdz6 vonalak intenzitdsanak tanulmanyozasa az
atomelmélet szempontjabdl szintén jelent6sen el6revitte a tisztan
fizikai ismereteket. EImondhaté, hogy a modern fizikara tdmaszko-



d6 asztrofizikai kutatdsok maguk is jelent6sen kiegészitik és &szton-
zik a fizika fejl6dését. Ezzel megoldas felé viszik az olyan gyakor-
lati feladatokat is, mint példaul az atomenergia felhasznalasa, Uj
fényforrasok létrehozasa, a radiohullamok kiterjesztése, a magneses
viharok természetének vizsgalata, a foldatmoszféra felsé rétegeinek
kutatasa stb.
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VIlI. AZ ASZTROFIZIKA FONTOSABB ESEMENYEINEK

1d6

Idészamitasunk el6tti
.. Szézad

Id&szamitasunk utani
12. Szazad
1609—1610
1669
1761
1814—1815
1847

1852—1864

1859— 1862
1863

1868— 1878

1874— 1877

1876— 1884

1888
1889
1894

1894—1899
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Esemény

A csillagokat fényességik alapjan hat nagysag-
rendbe soroljak.

Els6 feljegyzések orosz kronikakban a Nap
protuberanciairdl.

El6szor figyelik meg teleszképpal az égites-
teket (Galilei olasz fizikus és csillagasz).

A Vénusz szinképének els6 megfigyelései
(I. Newton angol tudés).

M. V. Lomonoszov orosz tudés felfedezi a
Vénusz atmoszférajat. m

A napszinkép abszorbciés vonalainak leirasa
(1. Fraunhofer német optikus).

V. J. Siritve orosz csillagasz felfedezi a fény
elnyelését a csillagok kozotti térben.

A fényképezés tobbiranyl alkalmazasanak kez-
dete a csillagaszatban (a Nap fényképezése Ang-
liaban és Oroszorszagban, a csillagok fényképezese
az Amerikai Egyesult Allamokban).

R. Bunsen és G. Kirchhoff német fizikusok fel-
talaljak a szinképelemzést.

A csillagszinképek els6 osztalyozésa (Secchi olasz
csillagész).

Felfedezik a Nap héliumat és azt, hogy a
protuberancidk spektroszképpal napfogyatkozason
kivuli id6ében is megfigyelheték. (Janssen francia
és LocMjer angol csillagasz). Meghatarozzak tébb
csillag radialis sebességét (Huggins angol csillagasz.)

F. A. Bregyihin orosz csillagasz tanulméanyozni
kezdi az Ustokosok fizikai természetét.

El6szér mérik meg pontosan egyes csillagok
fényer6sségét és allitjdk Ossze fotometriai katal6-
gusaikat (V. K. Ceraszkij orosz és E. Pickering
angol csillagész).

A napszinkép részletes atlaszanak Osszeéllitasa
(Kowland amerikai fizikus).

Spektralis kettds csillagok felfedezése (Maury
amerikai csillagasz).

A. A. Belopolsxkij orosz csillagadsz bebizonyitja
a Szaturnusz gydr(jének meteoritfelépitését.

A. A. Belopolszkij orosz csillagasz felfedezi s
valtoz6 csillagok radidlis sebességének Ingadoza-



1d6 Esemény

sait és Kisérletileg ellen6rzi a hulldamhossznak a
fényforrds mozgasanal bekodvetkez6 valtozasat.

1901 — 1909 Megalapozzak a fotografikus fénymérést és elg-
szor hatarozzdk meg egyes csillagok szinindexét.
(K. Schvarzschild német és G. A. Tyihov . orosz
csillagasz.)

1904 A meteor szinképének elsé sikeres fényképe-

zése és e szinkép értelmezése (Sz. N. Bla”sko
orosz csillagasz).

1904 Hartmann német csillagasz felfedezi a csillagok
kodzotti kalciumot.
1906— 1908 Hertzsprung holland csillagasz felfedezi, hogyan

lehet a csillagok fényességéb6l és hémérsékletébdl
atmérdjuket kiszamitani, és ezen az alapon a csil-
lagokat oriasokra és torpékre osztja fel.

1907 R. Emden német fizikus felallitja a csillagszer-
kezet hidrosztatikai elméletét.

1908 L evitt amerikai csillagaszné 6sszefiiggést alla-
pit meg a Cepheidék periédusa és fényessége ko-
z0tt.

1909 G. A. Tyihov orosz csillagdsz bevezeti a fény-

sz(ir6k alkalmazéasat és segitségukkel tanulma-
nyozza a Marsot.

1909 A csillagok szini hémérsékletének meghataro-
zasa (Scheiner, Wilsing és Miinek német csillagaszok).

1910 P. N. Lebegje# orosz fizikus kisérletileg iga-
zolja a fénynyomast.

1910-1914 Els6 munkak a csillagatmoszférdk elméletének
megalapozasa terén (K. Schwaryschild német csil-
lagész).

1913 Kussel amerikai csillagasz 0sszedllitja a csillagok
szinkép — abszolUt fényesség diagrammjat.
1914 Feltalaljak az abszolut nagysagrendek megélla-

pitdsanak spektralis eljarasat (Adams amerikai és
Kohlschiitter német csillagasz).

1915 Felfedezik a fehér toérpecsillagokat.

1916 Eddittgton angol csillagasz megkezdi a csillagok
bels§ szerkezetének modern elméleti kidolgozasat
és szamitasba veszi a fénynyoméas szerepét.

1920 Saha indiai csillagasz felallitja a csillagatmosz-
férdk gazainak ionizéaciés elméletét.
1923—1924 A csillagok tomege és fényessége kozott dssze-

fuggést fedeznek fel (E. Htrtsppnmg holland,
il. Rhssii amerikai és A. Eddittgton angol csillagasz).
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1926— 1943 Sz. V. Orion szovjet csillagasz kidolgozza az
Ustokosok  jelenségeinek és fizikai  kérdéseinek
modern mechanikai elméletét.

1927 Bomn amerikai csillagasz azonositja az égites-
tek szinképében az ugynevezett nebulium okozta,
rejtélyes vonalakat ismert elemek tiltott vonalaival.

1927— 1933 A kodoket jellemz6 fénylés és sugarzasi folya-
matok elméletének kidolgozasa (V. A. Ambarcumjan
szovjet és Zanstra holland csillagasz).

1929 Hubble amerikai csillagasz felfedezi a Galak-
tikdk szinképében a voros felé val6 eltolédast,
mely a tavolodassal novekszik.

.1930 A csillagok forgasanak felfedezése (G. A. Sajti
szovjet és O. Struve amerikai csillagasz). Meg-
erdsitést nyer a fényelnyel6dés fennallasa a csil-
lagok kozotti térben, amit V. J. S~truve orosz
csillagasz fedezett fel 1847-ben.j

1931 B. A. Voroncov—Veljaminov szovjet csillagasz
kidolgozza a bolyg6szer( (planetéris) k6dok tavol-
sadg-meghatarozasi modszerét.

1932—1940 A bolygék atmoszférajanak kutatdsa (N. P.
Barabasev és V. G. Fes™enkov szovjet csillagaszok).
1936 A Szovjetuni6 csillagaszai el6szér végeznek

egységes program alapjan todmegméretd munkat
a napkorona megfigyelése céljabdl az 1936. junius
18-i napfogyatkozas teljes fazisdnak egész savja
mentén.

1938—1947 V. A. Ambarcumjan és mas szovjet csillagaszok
bebizonyitjdk a Galaktikdnkba és mas galakti-
kakba tartozé csillagok eltéré életkorat és fejl6-
dési utjuk kulénbozéségét.

1940—1944 A Galaktika és a Nap radiésugarzasanak fel-
fedezése.
1941 Edlen svéd fizikus azonositja a napkorona
szinképében lev6 rejtélyes vonalakat.
1946—1947 B. A. Voroncov—Veljaminov és P. P. Parenago

szovjet csillagaszok Uj csillagsorozatokat fedeznek
fel a Hertzsprung—Russel-féle diagrammon.

1947 V. V. Szoho/ev szovjet csillagdsz kidolgozza a
mozgéasban lev6 csillagatmoszférak elméletét.
1948 Voérdsoninneni sugarakban felfedezik Galakti-

kank magvat (A. A. Kalinyak, V. I. Krasz.ovsz.kij és
V. B. Njiikoim szovjet tudésok,).

Forditotta : rtr. Petéhazi Karoly



PONTOS IDO MEGHATAROZASA RADIO-IDOJELEK
SEGITSEGEVEL

A csillagéaszati 6rak ellendrzése radi6-iddjelek segitségével tor-
ténik. Ezeket az idGjeleket sajat észleléseik alapjan kulonbdzd csil-
lagvizsgalok és pontos id6t szolgaltatd intézetek adjak és egyben
vevBberendezéseik segitségével ellenérzik. Nemzetkdzi megegyezés
alapjan az id6jeleket ad6 radidallomasok ugy helyezkednek el,
hogy egymastol lehetéleg egyenld tavolsagra legyenek és igy a Fol-
det egyenletesen befedjék.

Az idbjeleket kulonleges kvarc- és atomérdkhoz csatlakoz6 me-
chanikus szerkezet segitségével adjak. Természetesen mind az Orat,
mind az idGjeleket allandéan egyeztetik a csillagaszati észlelésekkel.

A Szovjetuniéban m(ikddd idGjel-adoallomasok adasainak hibajat
minden hdnapban visszamendélegesen kozli ,,Az egységes id6szolgal-
tatast add kozponti tudomanyos bizottsag”. A vilag 0Osszes radid-
allomasai adasainak hibait pedig a parizsi ,,Nemzetkdzi id6szolgal-
tatdsi hivatal” kb. kétéves késéssel kozli.

A csillagvizsgalok nemzetkdzi megegyezés alapjan, két idGjel-
tipust hasznalnak:

1. gyakorlati (automatikus, ONOGO) idGjeleket,

2. tudomanyos (ritmikus, koincidencia) id6jeleket.

Mindkett6 a Morse-jelekhez hasonlé sipjelzésekbdl all.

A gyakorlati id6jelekben két percig minden tizedik masodperc-
ben adnak le rovid 810 méasodpercig tart6 pontot. Az elsé perchen
minden jel el6tt 1 masodpercig tarté vonalat adnak, a masodik perc-
ben két ugyanilyen vonalat. Az egész percek kezdetét kilén jelzik.
Egyes intézetek harom vonalat adnak, méasok hat pontot.

Aladbbiakban ko6zdljuk a potsdami (felil) és a parizsi (alul) gya-
korlati és felhivo jeleket sematizalva (L. 220. old.)

E jelek helyett Greenwich 6t percen at, minden masodperchen
0,1 masodpercig tartd pontot ad le. Az egész percek kezdetét 0,4 ma-
sodpercig tarté vonal jelzi.

A gyakorlati idgjelek utan a legtobb csillagvizsgalé (rendszerint
egy perc szlnet utdn) tudomaényos id@jeleket ad. A tudomanyos
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idéjel minden adasban egységesen 0t percig tart és percenként 61
jelzésbdl all. Az egészpercek kezdetét 0,4 masodperces a tébbit 0,1
masodperces jellel adjak. igy a két egymast kovetd jel kezdete kozt
eltelt id6 0,983G masodperc.

Az érank, akarmilyen gondosan kezeljik is, az id6jelhez képest
mindig késik, vagy siet. Ha az id6jelet nem akarjuk kilonleges tu-
domanyos célra (pl. féldrajzi helymeghatarozasra) hasznalni, pon-
tosnak vehetjik, mivel (annak) hibaja legfdljebb 0,01 méasodperc.
Az O0rdnk mutatta id6 és a jel kozti eltérést az oOra jarasanak ne-
vezziik. Pontosabban, az 6ra allasa azt a javitast jelenti, amelyet az
orankrol leolvasott id6hdoz hozza kell adnunk (vagy levonnunk),
hogy a jel szerinti id6t megkapjuk. Ha az &llast le kell vonnunk
(vagyis ha az ora siet), akkor minusz jelet irunk eléje.

Ha az 6rank teljesen pontosan jarna, ugy minden id6jel &ssze-
esne az Ora mutatta id6 megfelel6 pontjaval. igy pl. a gyakorlati
id6jelnek a tizes méasodpercre es6 jelzése akkor hallatszana, mikor
o6rank a 9-es masodpercrél a 10-esre ugrik. Ha 6rank nem jar pon-
tosan, az egész masodperceket egyszerlien leolvassuk és a tizede-
ket megbecsuljuk.

A tudoményos id@jelek segitségével az Ordnkat kiloéndsebb
segédberendezés nélkil 1/60 méasodperc pontossaggal ellendrizhet-
juk.

Az idGjel és az o6rank mutatta id6 kozotti eltérést a toldmérce
noniuszdhoz hasonléan olvashatjuk le.

Tegyuk fel, hogy az egész masodpercet jelz6 vonas 6sszeesik az-
zal a pillanattal, midén 6rank masodpercmutatdja az 59-esr6l a 60-as
masodpercre ugrik. A kdévetkez6 masodpercben a jel mar hamarabb
fog jonni 1/61=0,016 méasodperccel. A kdvetkez6 masodperchen az
eltérés mar ennek kétszeresével, 2/61 masodperccel egyenlé. Ha
azonban orank 18/61=0,295 masodpercet siet, agy nyilvanvald, hogy
az Ora ketyegése az idGjellel a tizennyolcadik masodperchen esik
0ssze (koincidal). Hasonl6an allapithatjuk meg az 6ra allasat akkor,
ha az 6ra késik. Ekkor a masodperceket nullatol visszafelé kell sza-
molni.

Példa:

1. Az egészperc jelzése azt mutatja, hogy az 6ra allasa 2,4 ko-
ril van. A koincidencia a szdmlap 38 mp-et jelz6 pontjan volt, az
ora allasa igy 2S+ 24/615 = 2,s393, (tehat az 6ra 2,39 masodper-
cet késik).

2. Az Ora siet és allasa —0,6 koril van, a koincidencia 37 mp-re
esik, pontos allasa tehat — 0,s606 (37/61).

Az aladbbiakban ko6zoljik a Szovjetunié és mas orszagok fon-
tosabb adasainak idépontjait és hullamhosszait.
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Adas ideje Radio Hivojel Allomashely!
vilag id6ben ado

i m

oo 01 Moszkva RVM Moszkva
0o 01 Norddeich DAN Hamburg
o2 01 Moszkva RVM Moszkva
02 55 Roma IMB Roma

06 01 Moszkva RVM Moszkva
08 01 Pontoise FYP, TQC Périzs

09 o1 Pontoise FYP, FYA3 Parizs

09 01 Pontoise FYP. TQG5 Périzs

10 01 Rugby gbr8. Greenwich

gic*X,gic*3y

10 55 Osterloog DHI Hamburg
11 55 Berlin DGI Postsdam
11 55 Elbe-Weser DAC Hamburg
11 55 Kiél DAO Hamburg
11 55 Norddeich DAN, Hamburg
12 01 Moszkva RVM Moszkva
o 0L Norddeich DAN, Hamburg
13 01 Pontoise FYP, TQG5 Péarizs

14 01 Moszkva RVM, RES Moszkva
16 01 Moszkva RVM, RES Moszkva
17 55 Réma IMB Roma

18 01 Rugby GBR, GIC*2, Greenwich

gpb*3

20 01 Pontoise FYP, TQC® Parizs

20 01 Moszkva RVM Moszkva
21 01 Pontoise FYP, FYA3 Périzs

22 01 Moszkva RVM, RES Moszkva
22 31 Pontoise FYP, TQG5 Périzs

23 55 Elbe-Weser DAC Hamburg
23 55 Kiél DAO Hamburg
23 55 Norddeich DANa Hamburg

Jegyzet: A fenti id6pontok a tudomanyos id6jelek addsadnak kezdetét
adjdk. Kozvetlenll el6ttuk adjak a gyakorlati idGjeleket. — A vilagido-
hdz egy Orat, nyari id6szamitas idején két 6rat kell hozzdadni, hogy meg-
kapjuk a helyi id6t.

* 1954. nov. 1-t6l, 1955. febr. 28-ig.
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Moszkvai id8jelek hullamhossz tdblazata

oll
Januar 55.76
Februar 55.76
Marcius 55.76
Aprilis 39.01
Majus 39.01
Junius 29,85
Jalius 29.85
Augusztus  29.85
Szeptember 39,01
Oktéber 55.76
November 55.76
December 55,76
DAC 117,88 m
/ 34,23
DAN \ 53,31
i 69,77
(2290
DANa 125,26
J 17,54
DAN, i 2290
DAO 100
DGI 1621,6
16,81
19,64
DHI 25,43
47,85
fya8 40,39
FYP 3300

Az adas ideje vilagid6ben :

2h

39.01
39.01
39.01

29.85
29.85
29.85

29.85
29.85
29.85

39.01
39.01
39.01

6h 12" 14h 16"
Hulldmhossz:
24.47 24.47 39,01 55,76
24.47 24.47 29.85 39.01
24.47 24.47 29.85 39.01
24.47 24.47 24.47 29.85
24.47 24.47 24.47 29.85
24.47 24.47 24.47 24,47
24.47 24.47 24.47 24,47
24.47 2447 2447 29.85
24.47 2447 2447 29.85
24 .47 24.47 29,85 39,01
24.47 24.47 39,01 55.76
24.47 24.47 55,76 55.76
Hulldmhossz tablazat
2545 Ke GBR 18750
8765 GIC,, 42,95
5627,5 GICa® 32,09
4300 GICY 16,96
131 GPBIY 29,03
2395 i 26,67
17100 IMB 50,96
131 . f 97,09
3000 RES 3333
185 1 24,47
17845 29,85
15275 RVM 39,0)
11275 | 55,76
6270 TQC,, 27,84
7428 tqg 6 21,62
90,9

20"

55.76
55.76
55.76

39.01
39.01
29,85

29.85
29.85
39,01

55.76
55.76
55.76

L L T Y I T

22"

55.76
55.76
55.76

39.01
39.01
29,85

29.85
29.85
39,01

55.76
55.76
55.76

16
6985
9350

17685
10332,5
11250
5888
3090
90
12260
10050
7690
5380
10775
13873

A fenti 4lloméasokon kiviil id6jeleket adnak még Rio de Janeiro,
Hong-Kong,
stb. Ezek az ad6k azonban oly tavol vannak, hogy adasaikat na-

W ashington,

lunk csak kulén erre a célra szerkesztett vevéberendezésekkel

het venni.

Buenos Aires,

Ottawa,

Taskent,

Szahd

E lem

Tokyo

le-

er
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