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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1969. EVRE

Az | —XIV. tablazatokat dsszeéllitotta

aTIT Hajdu-Bihar Megyei Csillagaszati Szakosztalya
az MTA Napfizikai Obszervatorium kézremiikodésével
(Debrecen)



DATUM

D WN R

o © N O

=

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

A HET napjai

Sz
Cs

Sz

TORAT

vQ @RI<Q

I<®

Sz
Cs

Sz

QORI

Hold:

B hanyadik napja

B hnyadik hete

adwN -

© 0o ~N O

10

11
12
3 13
14
15

16
17
18
19
4 20

21
22
23
24
25

20
5 27
28
29
30

31

732
732
732
732
732

732
732
731
731
7 30

7 30
729
729
728
728

728
727
7 26
725
724

723
722
722
721
720

719
717
7 16
716
7 14

713

A NAP

delel

h m

11 47
11 48
11 49
11 49
11 49

11 50
11 50
11 50
11 51
11 51

11 52
11 52
11 53
11 53
11 54

11 54
11 54
11 55
11 55
11 55

11 55
11 56
11 56
11 56
11 56

11 50
11 57
11 57
11 57
11 58

11 58

1-én Kiltkor foldtavolban
17-én 01lh-kor foldkozelben
29-én 04h-kor foéldtavolban

Budapesten

nyug-
Zi

10 03
16 05
16 06
16 06
16 07

16 08
16 09
16 10
16 12
16 13

16 14
16 16
16 17
16 19
16 20

16 21
16 22
16 24
16 25
16 27

16 28
16 30
16 31
16 32
16 34

16 36
16 37
16 39
16 40
16 42

16 43

I. JANUAR
KOZEP-EUROPAI zénaidében

A HOLD

nyug-

kel szik
h m h m
13 43 558
14 27 658
1521 748
16 25 8 30
17 33 902
18 44 928
19 56 948
2107 1004
2218 1020
23 33 10 35
— 10 51
050 11 09
211 11 32
338 1202
503 1244
620 1404
722 1501
807 1628
838 17 58
9 01 19 22
920 2041
936 2157
951 2309
10 07 —
10 23 020
10 43 132
11 09 242
11 40 349
12 21 452
13 12 546
14 13 6 30

A HOLD
fé

véltozasai

O 19 28

C 1501

% 05 59

) 09 24



HONAT

Julian
datum
2440...

222,5
223,5
224,5
225,5
226,5

227,5
228,5
229,5
230,5
231,5

232,5
233,5
234,5
235,5
236,5

237,5
238,5
239,5
240,6
241,5

2425
243,5
2445
245,5
246,5

247,5
248,5
249,5
250,5
251,5

252,5

Féid: 3-an napkozeiben

Csillagidé
(A=O»—ndl)

h m s

6 41 52,291
6 45 48,854
6 49 45,418
6 53 41,981
6 57 38,543

7 01 35,103
7 05 31,661
7 09 28,217
7 13 24,770
7 17 21,322

721 17,875
7 25 14,428
7 29 10,984
7 33 07,544
7 37 04,108

7 41 00,675
7 44 57,242
7 48 53,808
7 52 50,371
7 56 46,930

8 00 43,484
8 04 40,036
8 08 36,587
8 12 33,139
8 16 29,692

8 20 26,247
8 24 22,804
8 28 19,363
8 32 15,924
8 36 12,486

8 40 09,047

Ob vildgidskor
NAP

RA D

h m o

18 45 -23 02
18 50 22 57
18 54 22 52
18 58 22 46
19 03 22 40
19 07 22 33
19 12 22 25
19 16 22 18
19 20 22 10
19 25 22 01
19 29 21 52
19 33 21 43
19 38 21 33
19 42 21 23
19 46 21 12
19 51 21 01
19 55 20 49
19 59 20 37
20 03 20 25
20 08 20 12
20 12 19 59
20 16 19 46
20 20 19 32
20 25 19 18
20 29 19 04
20 33 18 49
20 37 18 33
20 41 18 18
20 45 18 02
20 49 17 46
20 54 -17 29

latsz6

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

16
16
16

16
16
16
16
16

16

/7

18
18
18

18
18
17

17

17
17
17

17

17
17
17
17
17

17
16

16

16
16
16
16
16

16

HOLD
RA D
h m o >
4 32 + 26 30
524 28 05
6 18 28 22
712 27 20
8 04 25 01
8 55 21 34
9 44 17 09
10 30 11 59
11 16 6 14
12 01 + 008
12 48 - 606
13 37 12 15
14 29 17 58
15 26 22 52
16 29 26 28
r*
17 35 28 19
18 44 28 05
19 51 25 46
20 53 21 40
21 51 16 19
22 44 10 13
23 33 - 349
020 + 231
106 834
152 14 06
238 18 58
327 23 00
4 17 26 02
509 27 55
6 03 28 32
6 57 + 27 49



DATUM

ADWN R

© 0N

10

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28

A HET napjai

PRIKY

Cs

AIKPT QUXRIL

'Ug))(-,[‘)

Hold:

B hanyadik  hete

B hanyadk napja

32
33
34
35
36

37
38
39
40
41

42
43
44
45
46

a7
48
49
50
51

52
53
54
55
56

57
58
51)

712
7 10
7 09
707
7 06

7 05
704
7 02
7 00
6 59

6 57
6 56
6 55
6 53
6 51

6 49
6 47
6 45
6 44
6 43

6 41
6 39
6 37
6 36
6 34

6 32
6 30
628

FEBRUAR

KOZEP-EUROPAI z6naidében

A NAP

delel

11 58
11 58
11 59
11 59
11 59

11 59
11 59
11 59
11 59
11 59

11 59
11 59
11 59
11 59
11 59

11 59
11 59
11 59
11 59
11 59

11 58
11 58
11 58
11 58
11 57

11 57
11 57
11 57

14-én 05*>-kor foldkozelben
25-én 23h-kor foldtavolban

Budapesten

"R

16 44
16 46
16 48
16 50
16 51

16 53
16 54
16 55
16 57
16 59

17 01
17 02
17 04
17 06
17 07

17 08
17 10
17 12
17 13
17 14

17 16
17 17
17 19
17 21
17 22

17 23
17 24
17 26

A HOLD

nyug-

kel sk
h m h m
15 21 7 05
16 34 732
17 45 7 54
18 58 8 12
20 10 827
21 24 844
22 39 900
23 58 914
— 9 39
121 10 06
244 1037
403 1128
508 1235
559 1355
635 1524
701 17 09
722 1813
739 1932
755 2047
810 22 01
827 2314
846 —
9 09 026
938 136
10 15 241
11 02 339
12 00 4 27
13 06 505

A HOLD

véltozasai

O 1356

C 01 09

% 17 26

) 0531



HONAP

Julian
datum
2440...

. 2535
254,5
255,5
256,5
257,5

258,5
259,5
260,5
261,5
262,5

263,5
264,5
265,5
266,5
2675

268,5
269,5
270,5
271,5
2725

273,5
2745
275,5
276,5
2775

278,5
279,5
280,5

Csillagidd
(Juc??\él)

hm s

8 44 05,607
8 48 02,166
8 51 58,722
8 55 55,276
8 59 51,828

9 03 48,378
9 07 44,927
9 11 41,478
9 15 38,031
9 19 34,587

9 23 31,147
9 27 27,709
9 31 24 274
9 35 20,837
9 39 17,399

9 43 13,956
9 47 10,510
9 51 07,060
9 55 03,609
9 59 00,157

10 02 56,707
10 06 53,259
10 10 49,813
10 14 46,369
10 18 42,927

10 22 39,486
10 26 36,045
10 30 32,604

0> vilagiddkor
NAP
RA D

h m 0 »
20 58 -17 13
21 02 16 56
21 06 16 38
21 10 16 20
21 14 16 02
21 18 15 44
21 22 15 26
21 26 15 07
21 30 14 48
21 34 14 29
21 38 14 09
21 42 13 49
21 46 13 29
21 50 13 09
21 54 12 49
21 57 12 28
22 01 12 07
22 05 11 46
22 09 11 25
22 13 11 03
22 17 10 42
22 21 10 20
22 24 9 58
22 28 9 36
22 32 914
22 36 8 52
22 39 8 29
22 43 - 807

latsz6
sugara

16 15
16 15
16 15
16 15
16 15

16 15
16 15
16 14
16 14
16 14

16 14
16 14

16 13
16 13

16 13
16 13
16 12

16 12

16 12
16 12
16 11
16 11
16 11

16 11
16 10
16 10

h m

7 50
8 42
931
10 19
11 05

11 51
12 37
13 25
14 15
15 10

16 09
17 12
18 18
19 24
20 27

21 26
2221
23 12
0 00
047

134
221
3 10
4 00
4 53

546
6 40
7 33

HOLD

+ 25 48
22 34
18 18
13 12

729

+ 123
- 453
11 03
16 49
21 50

25 44
28 05
28 33
27 01
23 39

18 48
12 56
- 632
+ 001
622

12 16
17 31
21 56
2521
27 37

28 38
28 19
+ 26 41



DATUM

O s WN R

© oo~

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29

31

napjai

A HET

QORI

Hold:

B/ hanyadik hete

©)
10

11

12

13

14

B hanyadik napja

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
7
78
79

80
81
82
83
84

85
86
87
88
89

90

6 26
624
6 22
621
6 18

6 16
6 14
6 12
611
6 09

6 07
6 05
6 03
6 00
558

557
555
553
550
548

5 46
544
543
541
538

536
534
532
531
528

526

MABCIUS

KOZEP-EURGOPAI z6naidében

h m

11 57
11 57
11 57
11 56
11 56

11 56
11 56
11 56
11 55
11 55

11 55
11 55
11 54
11 54
11 54

11 54
11 53
11 53
11 53
11 52

11 52
11 52
11 52
11 51
11 51

11 51
11 50
11 50
11 50
11 49

11 49

13-an 03"-kor foldkdzelben
25-én 19"-kor foldtavolban

Budapesten

"Gk

17 28
17 30
17 31
17 32
17 34

17 36
17 37
17 39
17 40
17 42

17 43
17 44
17 46
17 47
17 49

17 51
17 52
17 53
17 54
17 56

17 58
17 59
18 01
18 02
18 03

18 05
18 06
18 08
18 09
18 10

18 11

A HOLD

nyug-

el sk
h m h m
14 16 534
15 30 5 58
16 44 6 17
17 56 6 33
19 11 6 49
20 27 7 04
21 46 721
23 09 7 40
- 8 05
032 8 37
153 923
302 10 22
355 11 37
4 35 12 59
503 14 25
525 15 48
543 16 57
559 18 24
6 14 19 38
6 31 20 53
6 49 22 06
7 09 23 18
737 —
8 10 0 26
8 53 128
9 46 221
10 49 302
11 58 334
13 09 4 01
14 23 4 22
15 36 4 38

O 06 18

c 08 45

9 05 52

) 01 49



HONAP

Julian
datum
2440...

..281,5
282,5
283,5
284,5
285,5

286,5
2875
288,5
289,5
290,5

291,5
292,5
293,5
294,5
295,5

296,5
297,5
298,5
299,5
300,5

301,5
302,5
303,5
304,5
305,5

306,5
307,5
308,5
309,5
3105

311,5

Csillagidé
(*:Ogg-nél)

h m s

10 34 29,161
10 38 25,715
10 42 22,268
10 46 18,818
10 50 15,366

10 54 11,913
10 58 08,461
11 02 05,011
11 06 01,565
11 09 58,122

11 13 54,682
11 17 51,243
11 21 47,805
11 25 44,365
11 29 40,922

11 33 37,475
11 37 34,025
11 41 30,573
11 45 27,120
11 49 23,668

11 53 20,217
11 57 16,770
12 01 13,324
12 05 09,881
12 09 06,439

12 13 02,997
12 16 59,555
12 20 56,112
12 24 52,667
12 28 49,220

12 32 45,770

O1L vildgiddkor
NAP

RA D
h m o>
22 47 - 744
22 51 721
22 54 6 58
22 58 6 35
23 02 6 12
23 06 549
23 09 526
23 13 502
23 17 4 39
23 20 416
23 24 352
23 28 328
23 31 3 05
23 35 241
23 39 2 18
23 42 154
23 46 130
23 50 106
23 53 043
23 57 - 019
001 + 005
0 04 029
008 0 52
012 116
015 139
019 2 03
023 227
0 26 2 50
0 30 313
0 33 337
037 + 4 00

16 10
16 10
16 10
16 09
16 09

16 09
16 09
16 08
16 08
16 08

16 08
16 07
16 07
16 07
16 06

16 06
16 06
16 06
16 05
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

16 03
16 03
16 03
16 03
16 02

16 02

Fold; 20-4n 20h 08m-kor tavasz kezdete (KOozEl)

8 25
9 16
10 04
10 51
11 38

12 24
13 12
14 03
14 57
15 55

16 57
18 01
19 05
20 08
21 06

22 01
22 52
23 41
029
116

203
252
342
4 34
528

6 22
7 15
8 07
8 58
9 47

10 34

HOLD

+ 23 48
19 48
14 53

914

+ 305

- 318
9 38

15 38
20 54
25 05

27 47
28 43
27 45
24 58
20 39

15 13
9 04
- 235
+ 353
10 02

15 39
20 28
24 19
27 02
28 29

28 37
27 26
24 58
21 23
16 47

+ 11 23



O WN R

CVWwoou~NO

=

10

napjai

A HET

~

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

TRRARIT <QUQOY RIKQYTD

PRI<Q

Hold:

B/ hanyadik hete

(14

15

16

17

18

B/ hanyadik napja

91
92

94
95

96
97
98
99
100

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

kel

524
522
520
519
517

514
512
510
508
507

505
503
501
4 59
4 56

. 454

A NAP

delel

11 49
11 48
11 48
11 48
11 48

11 47
11 47
11 47
11 46
11 46

11 46
11 46
11 45
11 45
11 45

11 44
11 44
11 44
11 44
11 44

11 43

11 43
11 43
11 43

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

7-én 01™-kor foldkodzelben
22-én 15*>-kor foldtavolban

Budapesten

nyug-
szik

18 13
18 14
18 16
18 17
18 18

18 20
1821
18 23
1824
18 26

18 27
18 28
18 30
18 31
18 33

18 34
18 36
18 37
18 38
18 39

18 41
18 43
18 44
18 45
18 46

18 48
18 49
18 51
18 52
18 53

. APRILIS

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben

A HOLD
kel i
h m h m
16 51 454
18 08 510
19 28 526
20 51 545
22 16 6 08
2341 6 37
—_— 719
057 8 15
154 926
237 10 46
307 12 10
330 13 32
349 14 50
4 05 16 06
421 17 20
4 37 18 34
4 53 19 47
512 21 00
537 22 11
6 08 23 16
6 48
7 36 012
835 059
942 134
10 50 2 03
12 02 225
13 15 243
14 27 259
15 42 314
17 01 330

A HOLD
fény-
valtozasai

0 1946

C 1459

9 1916

) 20 45



HON AP

O»  vilagidékor
Julia NAP HOLD
ulian H A
datum (ch'c')'ﬁg_'r%l?)
2440... \atsz6
RA D sugra RA D
h m s h m o » / H h m o/
...312,5 12 36 42,319 041 + 423 16 02 1121 + 522
313,5 12 40 38,866 044 4 46 16 02 12 08 - 102
314,5 12 44 35,414 0 48 5 10 16 01 12 56 7 33
315,5 12 48 31,963 0 52 532 16 01 13 47 13 49
316,5 12 52 28,516 055 555 16 01 14 41 .19 29
317,5 12 56 25,072 0 59 6 18 16 00 15 40 24 07
318,5 13 00 21,632 103 6 41 16 00 16 42 27 17
319,5 13 04 18,194 1 06 7 03 16 00 17 46 28 39
320,5 13 08 14,757 110 7 26 16 00 18 51 28 06
321,5 13 12 11,318 114 7 48 15 59 19 53 25 44
322,5 13 16 07,876 117 8 10 15 59 20 52 21 48
323,5 13 20 04,430 121 8 32 15 59 21 47 16 44
324,5 13 24 00,982 125 8 54 15 58 22 38 10 52
325,5 13 27 57,531 128 9 16 15 58 23 26 - 436
326,5 13 31 54,078 132 9 37 15 58 013 + 146
327,5 13 35 50,627 136 9 59 15 58 100 7 59
328,5 13 39 47,177 139 10 20 15 57 146 13 45
329,5 13 43 43,729 143 10 41 15 57 235 18 50
330,5 13 47 40,284 147 11 02 15 57 325 23 03
331,5 13 51 36,841 151 11 23 15 57 4 17 26 10
332,5 13 55 33,400 154 11 44 15 56 510 28 04
333,5 13 59 29,960 158 12 04 15 56 6 04 28 38
334,5 14 03 26,520 202 12 24 15 56 6 57 27 53
335,5 14 07 23,078 2 06 12 44 15 56 7 50 25 51
336,5 14 11 19,636 2 09 13 04 15 55 8 40 22 40
337,5 14 15 16,191 213 13 23 15 55 9 29 18 28
338,5 14 19 12,744 217 13 43 15 55 10 16 13 26
339,5 14 23 09,294 221 14 02 15 55 11 02 743
340,5 14 27 05,844 224 14 20 15 54 11 49 + 131
3415 14 31 02,393 228 + 14 39 15 54 12 36 - 457



DATUM

s WN

Cwom~NO

1

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27

29
30

31

12

A HET napjai

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz

Hold:

B hanyadik hete

(18)

19

20

21

22

B hanyadik napja

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

429
4 27
425
423
422

420
418
417
416
414

413
412
411
4 09
4 08

4 06
4 05
4 04
4 03
4 02

4 01
4 00
359
358
3 56

355
355
354
354
353

352

KOZEP-EUROPAI zonaidben

A NAP

delel

h m

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

11 42
11 42
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 42
11 42

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

11 42

4-én 12"-kor foldkozelben
20-4n Ouh-kor foldtavolban

Budapesten

18 55
18 56
18 58
18 59
19 01

19 02
19 03
19 04
19 06
19 07

19 09
19 10
19 12
19 13
19 14

19 15
19 16
19 17
19 19
19 20

19 21
19 22
19 23
19 24
19 26

19 27
19 28
19 29
19 30
19 30

19 31

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
18 24 347
19 51 4 09
21 19 4 36
22 40 514
23 47 6 06
- 713
0 36 8 33
110 9 59
135 11 21
155 12 40
213 13 55
228 15 09
242 16 20
259 17 33
317 18 46
340 19 57
408 21 04
4 45 22 04
5 30 22 54
6 25 23 33
729
8 37 0 03
947 027
10 58 0 47
12 07 103
13 20 119
14 35 133
15 54 149
17 18 208
18 47 232
20 14 305

31AJUS

A HOLD

véltozasai

O 06 14

( 2112

0 09 27

) 13 16

O 14 19



HONAP

Julian
datum
2440...

...342,5
343,5
344,5
345,5
346,5

347,5

348, f.

349,5
350,5
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
3715

372,5

Csillagidé
(A=0h-néi)

hm s

14 34 58,943
14 38 55,497
14 42 52,054
14 46 48,615
14 50 45,179

14 54 41,745
14 58 38,309
15 02 34,870
15 06 31,427
15 10 27,981

15 14 24,533
15 18 21,083
15 22 17,634
15 26 14,185
15 30 10.739

15 34 07,296

. 15 38 03,854

15 42 00,415
15 45 56,977
15 49 53,539

15 53 50,100
15 57 46,660
16 01 43,218
16 05 39,773
16 09 36,327

16 13 32,879
16 17 29,430
16 21 25,982
16 25 22,536
16 29 19,094

16 33 15,656

Ch  vilagidékor
NAP

RA D
h m o /
232 + 14 57
2 36 15 16
2 40 15 33
244 15 51
2 47 16 08
251 16 25
255 16 42
2 59 16 59
303 17 15
307 17 31
311 17 47
315 18 02
319 18 17
322 18 32
3 26 18 46
330 19 01
3 3* 19 14
338 19 28
342 19 41
346 19 54
350 20 06
354 20 19
358 20 30
4 02 20 42
4 06 20 53
4 10 21 04
4 14 21 14
4 19 21 24
4 23 21 34
4 27 21 43
4 31 + 21 52

latsz6

sugara

15 54
15 54
15 53
15 53
1553

15 53
15 52
15 52
15 52
15 52

15 52
15 51
15 51
15 51
15 51

15 51
15 50
15 50
15 50
15 50

15 50
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 48
15 48
15 48

15 48

RA

13 26
14 20
15 18
16 21
17 27

18 33
19 38
20 39
21 35
22 27

23 15
0 01
0 47
133
221

310
401
454
548
641

7 34
8 25
9 13
10 00
10 46

11 31
12 17
13 05
13 56
14 52

15 54

HOLD

-11 22
17 23
22 32
26 20
28 20

28 19
26 20
22 41
17 48
12 07

- 559
+ 017
6 26
12 14
17 27

21 52
25 17
27 32
28 28
28 05

26 25
23 34
19 43
1501

9 38

+ 344
- 230
8 50
14 58
20 29

- 2454

13



DATUM

14

napjai

A HET

THY RIKYT QUARI<

<R

QRI<Q VQ@AT

I<§(3'UQ

Hold:

B/ hanyadik hete

(22)
23

24

25

26

27

napja

B/ hényadik

152
153
154
155
156

157
158
159
160
161

162
163
164
165
166

167
168
169
170
171

172
173
174
175
176

177
178
179

181

kel

351
350
350
349

348
347
347
347
347

347
346
346
346
346

346
346
346

346

346
346
347
347
347

348
349

349
350

A NAP

delel

11 42
11 42
11 43
11 43
11 43

11 43
11 43
11 44
11 44
11 44

11 44
11 44
11 44
11 44
11 45

11 45
11 45
11 45
11 45
11 45

11 46
11 46
11 46
11 47
11 47

11 47
11 47
11 47
11 47
11 48

1-én 16h-kor foldkodzelben
16-an 16h-kor foldtavolban
30-an 01*>-kor foldkozelben

Budapesten

nyug-
szik

19 33
19 34
19 35
19 35
19 36

19 37
19 38
19 39
19 40
19 40

19 40
19 41
1941
19 42
19 42

19 43
19 43
19 44
19 44
19 44

19 45
19 45
19 45
19 45
19 45

1945
19 45
19 45
19 45
19 45

I. JUNIUS

KOZEP-EUROPAI zdnaidében

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
21 30 350
22 27 454
23 09 6 12
23 38 7 39
— 9 06
o0 1028
019 11 46
035 13 00
050 14 12
105 15 23
123 16 36
144 17 46
211 1854
244 19 58
327 2050
419 2132
519 2205
6 27 2231
736 2251
845 2308
955 2324
1104 2338
1215 2352
13 30 —
14 49 010
16 14 032
17 42 0 58
19 04 137
20 12 231
21 03 343

A HOLD
fény-
valtozasai

C 04 40

# 00 09

3 0245



HONAP

Julian
datum
2440...

.373,5
374,5
375,5
376,5
377,5

378,5
379,5
380,5
381,5
382,5

383,5
384,5
385,5
386,5
387,5

388,5
389,5
390,5
391,5
392,5

393,5
394,5
395,5
396,5
397,5

398,5
399,5
400,5
401,5
402,5

Csillagidé
(A=O»-ndl)

h m s

16 37 12,221
16 41 08,789
16 45 05,356
16 49 01,921
16 52 58,482

16 56 55,039
17 00 51,593
17 04 48,145
17 08 44,697
17 12 41,250

17 16 37,805
17 20 34,362
17 24 30,921
17 28 27,483
17 32 24,046

17 36 20,609
17 40 17,172
17 44 13,733
17 48 10,293
17 52 06,850

17 56 03,405
17 59 59,958
18 03 56,511
18 07 53,063
18 11 49,617

18 15 46,173
18 19 42,734
18 23 39,298
18 27 35,866
18 31 32,434

0% vilagid6kor
NAP

RA D
h m 0
4 35 + 22 00
4 39 22 08
4 43 22 16
4 47 22 23
4 51 22 30
4 55 22 37
4 59 22 43
504 22 49
5 08 22 54
512 22 59
5 16 23 04
520 23 08
524 23 12
528 23 15
533 23 18
537 23 20
541 23 22
545 23 24
549 23 25
553 23 26
5-58 23 27
6 02 23 27
6 06 23 26
6 10 23 26
6 14 23 24
6 18 23 23
6 23 23 21
6 27 23 18
6 31 23 15
6 35 + 23 12

latsz6

15

15 48
15 48
15 47
15 47

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 45
15 45
15 45

Fold: 21-én 14'1 55ra-kor nyar kezdete (KozEI)

17 00
18 08
19 16
20 20
21 19

22 13
23 03
23 51
037
122

209
257
347
440
533

6 27
720
811
9 00
9 47

10 32
11 16
12 01
12 47
13 36

14 28
15 26
16 30
17 38
18 47

HOLD

— 2741
28 26
27 04
23 47
19 04

13 25

7 15

-~ 057
+ 515
n 05

16 23
20 56
24 33
27 03
28 18

28 13
26 50
24 15
20 38
16 10

11 01
+ 521
0 39
6 47
12 50

18 28
23 17
26 44
28 22
27 51

15



1 8
g
s
2 &
g <
1 K
2 Sz
3 GCs
4 P
5 sz
6 V
7 H
8 K
9 Sz
10 Cs
1 P
12 Sz
13 Vv
14 H
15 Kk
16 Sz
17 Cs
18 P
19 Sz
20 V
21 H
2 K
23 Sz
24 Cs
25 P
26 Sz
27V
28 H
29 «
30 Sz
31 Cs
Hold:

16

B/ hanyadik hete

@7

28

29

30

31

napja

B/ hanyadik

182
183
184

186
187

189
190
191

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

kel

350
351

420

KOZEP-EUROPAI zénaidében

A NAP

delel

13-an 19h-kor foldtavolban
28-an 10h-kor foldkézelben

Budapesten

nyug-
szik

19 45
19 45
19 45
19 45
19 44

19 44

1941

A HOLD
nyug-

kel szik
h m h m
21 38 509
22 03 640
22 24 8 07
22 39 929
22 56 10 47
23 12 12 12
2328 13 13
23 48 14 26
— 15 37
013 1648
045 17 52
124 1847
214 1932
312 2007
418 2036
526 2057
636 2115
746 21 30
855 2145
1004 2159
1117 2215
12 31 22 33
13 51 22 56
1516 2328

16 38 —
17 51 013
18 50 115
19 32 235
20 02 355
20 25 5 36
20 44 702

JoLius

A HOLD
fény-
valtozasai

c 1418

# 1512

) 13 10



HONAP

Julian
datum
2440...

..403,5
404,5
405,5
406,5
407,5

408,5
409,5
410,5
411,5
412,5

413,5
414,5
415,5
416,5
417,5

418,5
419,5
420,5
421,5
422,5

423,5
424,5
425,5
426,5
427,5

428,5
429,5
430,5
431,5
432,5

433,5

Fold: 5-6n naptavolban

2 Csillagaszati Evkényv 1968.

Csillagidd
(A=0ar?—rél)

h m s

18 35 29,001
18 39 25,564
18 43 22,123
18 47 18,678
18 51 15,230

18 55 11,782
18 59 08,335
19 03 04,889
19 07 01,446
19 10 58,004

19 14 54,565
19 18 51,127
19 22 47,690
19 26 44,252
19 30 40,813

19 34 37,373
19 38 33,930
19 42 30,484
19 46 27,037
19 50 23,588

19 54 20,139
19 58 16 691
20 02 13,246
20 06 09,803
20 10 06,364

20 14 02,929
20 17 59,495
20 21 56,061
20 25 52,625
20 29 49,184

20 33 45,739

Ok vilagiddkor
NAP

RA D
h ni o
6 39 + 23 08
6 43 23 04
6 47 23 00
6 51 22 55
6 56 22 50
7 00 22 44
7 04 22 38
7 08 22 32
712 22 25
7 16 22 18
7 20 22 10
724 22 02
728 21 54
7 32 21 45
7 36 21 36
7 41 21 26
7 45 21 16
7 49 21 06
7 53 20 56
757 20' 45
8 01 20 33
8 05 20 22
8 09 20 10
8 13 19 57
8 17 19 45
820 19 32
824 19 19
828 19 05
832 18 51
8 36 18 37
8 40 + 18 22

latsz6
sugara

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47

RA

19 54
20 57
21 54
22 47
23 37

024
111
157
245
335

4 27
520
6 14
707
759

8 48
9 36
10 21
11 05
11 49

12 34
13 20
14 10
15 05
16 04

17 09
18 17
19 24
20 29
21 30

22 26

HOLD

-25 13
20 51
15 17

9 02

- 232

+ 351
954

15 23
20 07
23 56

26 40
28 11
28 23
27 16
24 55

21 30
17 10
12 09

6 36

+ 043

- 519
11 16
16 54
21 52
25 45

28 03
28 25
26 39
22 57
17 44

-11 32

17



DATUM

adswNpE

© 0o ~NO®

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

18

A HET napjai

Cs

PRI<®

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Hold:

B hanyadik hete
B hnyadik napja

(31) 213
214
215
32 216
217

218
219
220
221
222

33 223
224
225
226
227

228
229
34 230
231
232

233
234
235
236
35 237

238
239
240
241
242

243

421
422
4 23
424
4 25

427
429
4 30
4 31
4 32

4 33
4 35
4 36
4 38
4 39

440
441
443
444
4.46

447
448
449
451
452

454
455
456
4 57
4 59

500

A NAP

delel

h m

11 50
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 50
11 49
11 49

11 49
11 49
11 49
11 48
11 48

11 48
11 48
11 48
11 47
11 47

11 47
11 47
11 46
11 46
11 46

11 45
11 45
11 45
11 45
11 45

11 44

10-én 02h-kor féldtavolban
25-én 16h-kor foldkozelben

Budapesten

19 20
19 18
19 16
19 15
19 13

19 12
19 11
19 09
19 07
19 05

19 04
19 02
19 00
18 58
18 57

18 56
18 54
18 52
18 50
18 48

18 47
18 45
18 43
18 41
18 39

18 37
18 36
18 34
18 32
18 30

18 28

AUGUSZTUS
KOZEP-EUROPAI zénaidében

A HOLD

. nyug-

kei szik
h m h m
21 00 825
21 16 943
2133 1058
2152 1213
2216 1326
2244 14 37
2323 1544
— 16 43
008 17 32
104 1810
208 18 39
317 1902
427 1921
536 1938
646 1952
756 2007
907 2022
10 20 20 38
1137 2059
1258 2127
1419 2205
1536 2258
16 38 —
17 26 008
18 01 132
18 26 302
18 46 431
19 04 555
19 19 7 17
19 37 835
19 55 952

A HOLD
fény-
véltozasai

( 0239

© 06 17

)y 2104

0 11 33



HONAI*

Julian
datum
2440...

...434.,5
435,5
436,5
437,5
438,5

439,5
440,5
441,5
4425
4435

4445
4455
446,5
4475
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

Csillagidé
(A:O?gr‘él)

hm s

20 37 42,291
20 41 38,841
20 45 35,391
20 49 31,943
20 53 28,497

20 57 25,054
21 01 21,612
21 05 18,173
21 09 14,733
21 13 11,294

21 17 07,853
21 21 04,411
21 25 00,966
21 28 57,519
21 32 54,070

21 36 50,620
21 40 47,168
21 44 43,718
21 48 40,269
21 52 36,823

21 56 33,381
22 no 29,942
22 04 26,505
22 08 23,069
22 12 19,631

22 16 16,189
22 20 12,744
22 24 09,295
22 28 05,843
22 32 02,391

22 35 58,940

0& Vvilagidskor
NAP

RA D
h m o /
8 44 + 18 08
8 48 17 52
8 52 17 37
8 56 17 21
8 59 17 05
9 03 16 49
9 07 16 32
911 16 16
914 15 59
9 19 15 41
922 15 24
9 26 15 06
9 30 14 48
9 34 14 30
9 37 14 11
941 13 52
945 13 33
9 49 13 14
9 52 12 55
9 56 12 35
10 00 12 15
10 03 11 55
10 07 11 35
10 11 11 15
10 15 10 54
10 18 10 33
10 22 10 13
10 26 9 52
10 29 9 30
10 33 9 09
10 36 + 847

latsz6

15 47
15 47
15 47
15 47
15 48

15 48
15 48
15 48
15 48
15 48

15 48
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 50
15 50
15 50

15 50
15 50
15 51
15 51
15 51

15 51
15 51
15 52
15 52
15 52

15 52

23 18
0 07
055
143
231

322
413
5 06
6 00
6 54

7 46
8 36
924
10 10
10 55

11 39
12 23
13 09
13 57
14 50

15 46
16 47
17 52
18 58
20 03

21 04
22 02
22 55
23 46

0 36

125

HOLD

— 453
+ 148
811
14 00
19 05

23 12
26 15
28 03
28 34
27 45

2541
22 28
18 18
13 22

7 52

+ 159

10 02
15 43
20 47

24 54
27 38
28 38
27 40
24 45

20 09
14 19
7 46
0 56
+ 545

+ 11 59

19



eAwm

abwdN-—

[@J(oRNe RN el

1

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23

25

26
27
28
29
30

20

A HET napjai

wxIY UQQXI

I<(’{‘3'Ug)

Sz
Cs

Sz

Sz

8

XIKQPD

Hold:

B hanyadik hete

37

38

39

40

B/ hényadik 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

502
503
504
505
507

508
510
511
513
514

515
5 16
518
519
521

522
523
524
5 26
527

529
530
531
532
534

535
537
538
539
5 40

A NAP

delel

11 44
11 44
11 43
11 43
11 43

11 42
11 42
11 42
11 41
11 41

11 41
11 40
11 40
11 40
11 39

11 39
11 38
11 38
11 37
11 37

11 37
11 36
11 36
11 36
11 35

11 35
11 35
11 35
11 34
11 34

6-an 16h-kor foldtavolban
22-én 12h-kor foldkozelben

Budapesten

18 26
18 24
18 22
18 20
18 18

18 16
18 13
18 11
18 10
18 08

18 06
18 04
18 02
17 59
17 58

17 56
17 54
17 51
17 49
17 47

17 45
17 43
17 41
17 39
17 37

17 35
17 33
17 31
17 29
17 27

. SZEPTEMBER
KOZEP-EUROPAI zénaiddben

A HOLD

nyug-
kel szik
h m h m
2017 1109
2044 1223
21 18 1333
22 02 14 35
2254 1528
2355 16 10
- 16 42
104 17 07
214 17 28
325 17 44
4 35 18 00
545 18 14
657 1828
809 1845
926 19 05
1047 1931
12 09 20 04
1324 2051
1431 2153
1522 2310
16 00 —
16 27 036
16 49 203
17 07 328
17 24 4 49
17 40 6 10
17 59 727
18 18 8 45
1844 1002
1915 11 15

A HOLD

véltozasai

( 1758

0 20 56

) 0325



HONAP

Julian
datum
2440...

...465,5
466,5
467,5
468,5
469,5

470,5
471,5
472,5
473,5
474,5

475,5
476,5
477,5
478,5
479,5

480,5
481,5
482,5
483,5
484,5

485,5
486,5
487,5
488,5
489,5

490,5
491,5
492,5
493,5
494,5

Csillagidd
A=0»-nal)

h m s

22 39 55,491
22 43 52,045
22 47 48,601
22 51 45,159
22 5541,718

22 59 38,277
23 03 34,835
23 07 31,391
23 11 27,945
23 15 24,497

23 19 21,047
23 23 17,595
23 27 14,142
23 31 10,690
23 35 07,239

23 39 03,791
23 43 00,346
23 46 56,905
23 50 53,466
23 54 50,028

23 58 46,589
0 02 43,147
0 06 39,701
0 10 36,252
0 14 32,801

0 18 29,348
0 22 25,895
0 26 22,445
0 30 18,997
0 34 15,552

Oh  vilagiddkor
NAP

RA D
h m o /
10 40 + 826
10 44 8 04
10 47 742
10 51 720
10 55 6 58
10 58 6 36
11 02 6 13
11 05 551
11 09 528
11 13 5 06
11 16 4 43
11 20 4 20
11 23 357
11 27 334
11 31 311
11 34 248
11 38 225
11 41 2 02
11 45 138
11 48 115
11 52 0 52
11 56 028
11 59 + 005
12 03 - 018
12 06 042
12 10 105
12 14 128
12 17 152
12 21 215
12 24 - 239

Fold: 23-én 61 07nl-kor 6sz kezdete (KO6zEI)

latsz6

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

15 54
15 54
15 54
15 54
15 55

15 55
15 55
15 55
15 56
15 56

15 56
15 56
15 57
15 57
15 57

15 57
15 58
15 58
15 58
15 59

15 59
15 59
15 59
16 00
16 00

214
305
357
4 50
544

6 38
731
8 22
910
957

10 42
11 27
12 12
12 58
13 46

14 37
15 33
16 32
17 35
18 40

19 43
20 44
2141
22 35
23 26

015
104
154
245
338

HOLD

+ 17 30
22 04
25 32
27 45
28 39

28 12
26 28
23 34
19 38
14 52

9 26
+ 334
- 232

8 38

14 29

19 45
24 07
27 10
28 36
28 11

25 53
21 55
16 38
10 26
- 345

+ 300
929

15 23
20 26
+24 24

21



DATUM

AP WN PR

© 00 ~N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

27
28
29
30

31

22

A HET napjai

TRERT <QUQYE

WRI<Y

Cs

Hold:

B hanyadik hete
B hanyadik  napja

(40) 274
275
276
277
278

41 279
280
281
282
283

284
285
42 286
287
288

289
290
291
292
43 293

294
295
296
297
298

299
44 300
301
302
303

304

kel

542
543
544
545
547

548
549
551
553
555

5 56
557
559
0 00
6 02

6 03
6 05
6 06
6 07
6 09

6 10
ti 12
6 14
6 15
6 16

6 18
6 19
621
6 23
6 24

6 25

OKTOBER

KOZEP-EUROPAI z6naidsben

A NAP

delel

h m

11 34
11 33
11 33
11 33
11 32

11 32
11 32
11 32
11 31
11 31

11 31
11 30
11 30
11 30
11 30

11 30
11 29
11 29
11 29
11 29

11 29
11 29
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28

4-én |0"-kor foldtavolban
18-an 05h-kor foldkdzelben

Budapesten

g

hm

17 25
17 23
17 20
17 18
17 17

17 15
17 13
17 11
17 09
17 07

17 05
17 03
17 01
16 59
16 57

16 55
16 54
16 52
16 50
16 48

16 46
16 46
16 42
16 41
16 39

16 38
16 36
16 34
16 32
16 31

16 30

A HOLD

nyug-

kel szik
h m h m
1955 1222
20 44 13 19
21 43 1407
2249 1443
2357 1511
— 15 32
107 1550
219 16 06
328 1620
440 1635
604 1651
711 1711
831 17 34
955 1805
11 14 1849
1224 19 47
1321 2059
1401 2221
1431 2346

14 54 —
15 13 110
15 29 229
15 45 348
16 02 505
16 21 6 22
16 44 7 39
17 12 8 53
17 49 1005
1835 11 08
1931 11 59
20 33 12 39

A HOLD

véltozasai

Q 12 06

® 10 40

) 09 32

O 09 45



HONAP

Julian
datum
2440...

...495,5
496,5
497,5
498,5
499,5

500,5
501,5
502,5
503,5
504,5

505,5
506,5
507,5
508,9
509,5

510,5
511,5
512,5
513,5
514,5

515,5
516,5
517,5
518,5
519,5

520,5
5215
5225
523,5
524,5

525,5

Csillagidd
(A=Oh—d)

h m s

0 38 12,109
0 42 08,667
0 46 05,226
0 50 01,784
0 53 58,341

0 57 54,896
101 51,449
1 05 47,999
109 44,548
1 13 41,095

117 37,643
121 34,192
125 30,744
129 27,299
133 23,858

137 20,419
141 16,982
145 13,544
149 10,103
153 06,660

157 03,212
2 00 59,762
2 04 56,311
2 08 52,859
2 12 49,410

2 16 45,962
2 20 42,518
2 24 39,076
2 28 35,635
232 32,196

2 36 28,756

Qc vilagid6kor
NAP

RA D
h m o/
12 28 - 302
12 32 325
12 35 348
12 39 4 12
12 43 4 35
12 46 4 58
12 50 521
12 54 544
12 57 6 07
13 01 6 30
13 05 6 52
13 08 7 15
13 12 7 38
13 16 8 00
13 19 822
13 23 8 44
13 27 9 07
13 31 9 29
13 34 9 50
13 38 10 12
13 42 10 33
13 46 10 55
13 49 11 16
13 53 11 37
13 57 1158
14 01 12 19
14 05 12 39
14 09 12 59
14 12 18 19
14 16 13 39
14 20 -13 59

latsz6

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 02
16 02
16 02
16 02
16 03

16 03
16 03
16 03
16 04
16 04

16 04
16 05
16 05
16 05
16 05

16 06
16 06
16 06
16 06
16 07

16 07
16 07
16 08
16 08
16 08

16 08

RA

431
526
621
714
8 05

8 55
942
10 27
11 12
11 57

12 43
13 32
14 23
15 19
16 18

17 21
18 25
19 28
20 29
21 26

22 19
23 09
23 58
0 46
135

226
318
412
507
6 02

6 56

HOLD

+ 27 07
28 29
28 29
27 09
24 36

21 00
16 30
11 18
+ 533
- 032

6 44
12 47
18 21
23 04
26 31

28 21
2821
26 29
22 58
18 06

12 17

+ 041
7 10
13 14

18 35
22 58
26 10
28 02
28 30

+ 27 35

23



napjai

DATUM
A HET

AN WNPER
WRI<Q

6 Cs
7 P
8 Sz
9 V
10 H
1 K
12 Sz
13 Cs
14 P
15 Sz
16 V
17 H
18 K
19 Sz
20 Cs
21 P
22 Sz
23V
24 H
25 K
26 Sz
27 Cs
28 P
29 sz
30 Vv
Hold:

24

B/ hényadik hete

(44

47

48

napja

B  hényadik

305
306
307
308
309

310
311
312
313
314

315
316
317
318
319

320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

330
331
332
333
334

kel

6 57

703

704
7 05
707
708
709

KOZEP-EUROPAI zénaidében

A NAP

delel

11 30
11 30
11 30
11 31
1 31

11 31
11 32
11 32
11 32

1-én 07h-kor foldtavolban
13-an 03h-kor foldkozelben
29-én 02h-kor foéldtavolban

Budapesten

nyug-
szik

16 28
16 26
16 24
16 23
16 21

16 20
16 19
16 18
16 16
16 15

16 13

NOVEMBER

A HOLD

nyug-

kel szik
h m h m
21 42 13 11
22 50 13 35
- 1354
000 14 10
109 14 25
219 14 40
332 14 55
447 15 13
6 07 15 35
732 16 04
856 16 44
10 12 17 37
11 15 18 47
12 01 20 09
12 34 21 35
12 58 22 58
13 18 -
13 35 018
13 51 136
14 03 251
14 25 4 06
14 47 521
15 13 6 36
15 46 749
16 28 854
17 20 951
18 21 10 35
19 28 11 09
20 36 11 37
21 44 11 57

A HOLD
fény-
véltozasai

( 08 14

0 2312

) 16 46

O 0054



HONAP

Julian
datum
2440...

...526,5
527,5
528,5
529,5
530,5

531,5
532,5
533,5
534,5
535,5

536,5
537,5
538,5
539,5
540,5

541,5
5425
543,5
544,5
545,5

546,5
5475
548,5
549,5
550,5

551,5
552,5
553,5
554,5
555,5

Csillagidé
(;.:Oia?nal)

hm s

2 40 25,315
244 21,873
2 48 18,428
2 52 14,982
2 56 11,533

3 00 08,083
3 04 04,633
308 01,183
3 11 57,736
3 15 54,293

3 19 50,853
323 47,416
3 27 43,982
3 31 40,547
3 35 37,110

339 33,670
343 30,226
347 26,779
3 51 23,330
355 19,881

359 16,433
4 03 12,987
4 07 09,544
4 11 06,104
4 15 02,666

4 18 59,229
4 22 55,792
4 26 52,354
4 30 48,914
4 34 45,473

Ch vilgidokor
NAP
RA D
hm 0

14 24 -14 18
14 28 14 38
14 32 14 57
14 36 15 15
14 40 15 34
14 44 15 52
14 48 16 10
14 52 16 28
14 56 16 45
15 00 17 02
15 04 17 19
15 08 17 36
15 12 17 52
15 16 18 08
15 20 18 23
15 24 18 39
15 28 18 54
15 33 19 08
15 37 19 22
15 41 19 36
15 45 19 50
15 49 20 03
15 53 20 16
15 58 20 28
16 02 20 41
16 06 20 52
16 10 21 04
16 15 21 14
16 19 21 25
16 23 -21 35

HOLD

latsz6
sugara RA b

hm o 7/
16 09 7 48 + 25 26
16 09 8 38 22 11
16 09 925 18 01
16 09 10 11 13 07
16 09 10 55 737
16 10 1140 + 143
16 10 12 25 - 425
16 10 13 13 10 33
16 10 14 04 16 22
16 11 14 59 21 29
16 11 15 58 25 28
16 11 17 02 27 52
16 11 18 08 28 22
16 12 19 13 26 56
16 12 20 15 23 42
16 12 21 13 19 05
16 12 22 07 13 29
16 12 22 57 717
16 13 23 45 - 051
16 13 033 + 531
16 13 121 11 34
16 13 2 10 17 02
16 13 301 21 39
16 14 3 54 2511
16 14 4 48 27 27
16 14 544 28 21
16 14 6 38 27 51
16 14 7 31 26 03
16 15 8 22 23 07
16 15 9 10 + 19 15
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DATUM

a s wNE

SCLVWwoo~NO®

1

12
12
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26

A HET  napjai

TORR IKQUY QAIKY TOWART

eRI<

AIKQTO

Sz

Hold:

B hényadik hete

49

50

51

52

53

B hanyadik napja

335
336
337
338
339

340
341
342
343
344

345
346
347
348
349

350
351
352
353
354

355
356
357
358
359

360
361
362
363
364

365

710
711
7 13
714
7 15

7 16
718
719
720
721

722
722
723
724
725

725
726
727
728
728

729
7 30
7 30
7 30
731

731
731
731
732
732

7 32

A NAP

delel

h m

11 33

‘11 34

11 34
11 34
11 35

11 35
11 36
11 36
11 37
11 37

11 38
11 38
11 38
11 39
11 39

11 40
11 41
11 41
11 41
11 42

11 42
11 42
11 43
11 44
11 45

11 45
11 45
11 46
11 46
11 47

11 47

11-én O01lh-kor foldkdzelben
26-an 18h-kor foldtavolban

Budapesten

nyug-
szi

15 56
15 55
15 55
15 54
15 54

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

15 53
15 54
15 54
15 54
15 55

15 55
15 56
15 56
15 57
15 58

15 58
15 58
15 59
16 00
16 01

16 02

DECEMBER
KOZEP-EUROPAI zénaiddben

A HOLD
nyug-
kel Szik
h m h m
2252 1215
— 12 29
001 1244
110 1258
223 1315
339 1334
501 1400
626 14 34
749 1522
9 00 16 27
955 17 48
1034 19 16
1101 2043
11 23 22 06
1142 2326
11 58
12 13 042
12 31 157
12 50 311
13 16 424
13 46 536
14 24 6 45
15 12 7 44
16 11 8 33
17 16 9 10
18 24 939
1933 1002
2041 10 19
2147 1035
2254 1050
— 11 03

C 04 51

O 1043

) 02 10

O 18 36

C 2353



HONAP

Julian
datum
2440...

...556,5
557,5
558,5
559,5
560,5

561,5
562,5
563,5
564,5
565,5

566,5
567,5
568,5
569,5
570,5

571,5
572,5
573,5
5745
575,5

576,5
577,5
578,5
579,5
580,5

581,5
582,5
583,5
584,5
585,5

586,5

Fold: 22-én | h 44m-kor tél kezdete (KozEI)

Csillagidé
(A=Ob-nél)

hm s

4 38 42,029
4 42 38,583
4 46 35,136
4 50 31,688
4 54 28,241

4 58 24,795
502 21,352
506 17,913
510 14,477
5 14 11,045

518 07,613
5 22 04,180
5 26 00,743
529 57,302
5 33 53,857

5 37 50,411
5 41 46,963
5 45 43,517
549 40,072
5 53 36,630

5 57 33,190
6 01 29,752
6 05 26,316
6 09 22,880
6 13 19,444

6 17 16,006
621 12,566
6 25 09,123
6 29 05,679
6 33 02,233

6 36 58,785

Ch vilagidékor
NAP

RA D
hm o /
16 28 -21 45
16 32 21 54
16 36 22 03
16 41 2211
16 45 22 19
16 49 22 27
16 54 22 34
16 58 22 41
17 02 22 47
17 07 22 53
17 11 22 58
17 16 23 03
17 20 23 08
17 24 23 12
17 29 23 15
17 33 23 18
17 38 2321
17 42 23 23
17 47 23 25
17 51 23 26
17 55 23 26
18 00 23 27
18 04 23 26
18 09 23 26
18 13 23 25
18 18 23 23
18 22 2321
18 26 23 18
18 31 23 15
18 35 23 12
18 40 -23 08

latsz6
sugara

/

16
16
16
16
16

16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

"

15
15
15
15
15

16

17
17
17
17

17

RA

9 55
10 39
11 23
12 07
12 53

13 41
14 34
15 32
16 35
17 42

18 50
19 55
20 56
21 53
22 45

23 34
022
109
157
247

339
4 33
528
6 22
7 16

8 07
8 56
9 42
10 26
11 09

11 52

HOLD

+ 14 36
923
+ 343
- 213
8 14

14 05
19 28
23 57
27 03
28 19

27 31
24 44
20 19
14 46

8 33

- 205
+ 4 20
10 25
15 57
20 41

24 26
26 59
28 12
28 03
26 35

23 55
20 15
15 48
10 45
+ 516

27



Il. A NAP forgasi tengelyének helyzete és a napkorong
kdzéppontjanak héliografikus koordinatai

Déatum p B. L. Détum P B, L,
0 o o o o o
. 1 + 21 -3,1 44,8 VIl. 5 - 10 +33 123,0
6 - 03 3,6 338,9 10 + 1,3 3,9 56,8
11 2,7 4,2 273,1 15 3,6 4,4 350,7
16 51 4.7 207,2 20 5,8 4.8 284.,5
21 74 52 141,4 25 7,9 53 218,4
26 9,6 5,6 75,6 30 10,0 57 152,2
31 11,8 6,0 97 VIII. 4 12,0 6,0 86,1
I 5 13,8 6,3 303,9 9 13,8 6,3 20,0
10 15,7 6,6 238,1 14 15,6 6,6 313,9
15 17,4 6,8 172,2 19 17,3 6,8 247,8
"V

20 19,0 7.0 106,4 24 18,9 7.0 81,7
25 20,5 7,2 40,5 29 20,3 7,1 115,7
. 2 21,8 7,2 334,7 IX. 3 21,6 7,2 49,6
7 23,0 7,3 268,8 8 22,7 7,3 343,6
12 24,0 7,2 202,9 13 23,7 7,2 277,6
17 24.8 71 137,0 18 24,6 7,2 211,6
22 25,4 7,0 71,1 23 25,3 7,0 145,6
27 25,9 6,8 52 28 25,8 6,8 79,6
v, 1 26,2 6,5 299,2 X. 3 26,1 6,6 13,6
6 26,3 6,2 233,2 8 26,3 6,3 307,6
11 26,3 59 167,2 13 26,3 6,0 241,7
16 26,1 55 101,2 18 26,1 5,6 175,7
21 25,6 51 35,2 23 25,8 52 109,8
26 25,0 4,6 329,1 28 25,2 4,7 43,8
V. 1 24,2 4,1 263,1 Xl 2 24,4 4,3 337,9
6 23,3 3,6 197,0 7 23,4 3,7 272,0
11 22,1 31 130,9 12 22,3 3,2 206,0
16 20,8 2,5 64,7 17 20,9 2,6 140,1
21 19,3 1,9 358,6 22 19,4 2,0 74,2
26 17,7 1,4 292,4 27 17,7 1,4 8,3
31 15,9 0,8 226,3 X1 2 15,8 0,7 302,4
VI. 5 140 -0,2 160,1 7 13,8 +0,1 236,5
10 120 +05 93,9 12 116 -0,6 170,7
15 9,9 1,1 27,7 17 9.4 1,2 104,8
20 7,7 1,7 321,6 22 7,0 1,8 38,9
25 55 2,2 255,4 27 4,6 24 333,0
30 -3,2 +28 189,2 . 1 + 22 -3,0 267,2

P : A Nap forgasi tengelyének helyzete a napkorong geocentrikus Eszak—Dél-
irdnyatél van szamitva, pozitivnak véve a keleti irdnyd elhajlast.
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HI.

VI

A HOLD KOKONG sugara
Oh vilagid6kor

15 33
16 03
16 14
16 06
15 48

15 24
15 00
14 46
14 54
1525

16 05
16 27
16 17
15 49
1521

14 59
14 45
14 47
51
1554

16 33
16 34
16 02
1524
14 57

14 44
14 44
15 00
15 37
16 22

16 44

VII.

VIII.

i

16 22
15 37
1501
14 44
14 43

14 55
15 22
16 02
16 37
16 35

1555
15 12
14 47
14 44
14 55

15 17
15 47
16 19
16 31
16 09

1526
14 54
14 45
14 57
15 19

15 44
16 05
16 18
16 08
15 37

X1,

15 03
14 47
14 56
15 22
15 50

16 06
16 08
15 59
15 37
15 08

14 48
14 51
15 17
1554
16 17

16 14
15 55
15 32
15 08
14 49

14 46
15 05
15 46
16 25
16 31

16 05
15 31
15 05
14 49
14 43

14 54
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IV. Az ot fényes

Merkir Vénusz Mars

Datum r m r m r m

VI.

VIl

VIII.

XI.

XI1.

r:

30

1 126 -0,7 0,88 -3,8 1,72 + 15
16 091 -0,1 0,77 -3,9 1,58 +1,3

1 ,0,66 +23 0,65 -4,1 141 +11
16 084 +05 054 -4,2 1,26 +0,8

1 105 +0,2 0,45 -4.3 1,13 +0,6
16 1,23 -0,2 0,36 -4,2 0,98 +0,2

1 134 -1,0 0,29 -3,6 0,84 -0,2
16 1,27 -1,5 0,29 -3,5 0,71 -0,6

1 09 00 035 -41 061 _11
16 066 +16 045 -42 053 -1,6

1 055 +32 057 -41 0,49 -2,0
16 0,70 +13 0,69 -4,0 0,48 - 1.8

1 0,99 0,0 0,81 -3.,8 051 -1,6
16 128 -1,5 0,93 -3,7 0,57 -1,2

1 132 -1,0 1,05 -3,6 0,64 -0,9
16 1,19 0,0 1,15 -3,5 0,72 -0,6

1 097 +04 1,26 -3,4 0,81 -0,4
16 0,75 +1,0 1,35 -3,4 0,90 -0,1

1 067 +27 143 -3,4 098 +0,1
16 1,00 -0,4 150 -3,4 107 +0.2

1 134 -0,9 1,56 -3,4 1,17 +0,4
16 145 -0,9 1,61 -3,4 1,27 +0,6

1 141 -0,6 165 -3,4 137 +07
16 125 -0,5 168 -3,4 147 +0,9

csillagaszati egységekben; m: magnitidékban

Jupiter
r m
527 -1,6
503 -1,7
480 -1,8
4,63 -1,9
452 -2,0
4,46 -2,0
4,46 -2,0
454 -2.0
4,68 -1,9
486 -1.,8
508 _1,7
532 -1,6
555 -1,5
577 -1.4
599 -14
6,16 -1,3
6,31 -1,3
6,40 -1,2
6.45 -1,2
6.45 -1,2
6,39 -1,2
6,29 -1,3
6,15 -1,3
597 -1,4

bolygdé geocentrikus tavolsdga és fényessége

Szaturnusz

r
9,12
9,37

9,62
9,84

10,00
10,15

10,25
10,28

10,27
10,20

10,07
9,90

9,69
9,46

9,20
8,95

8,71
8,51

8,36
8,26

8,24
8,29

8,40
8,57

m
+0,7
+ 0,8

+ 0,8
+0,8

+0,8
+ 0,8

+0,8
+0,8

+0,8
+ 0,7

+ 0,7
+ 0,7

+ 0,6
+ 0,6

+ 0,5
+ 0,5

+0,4
+0,3

+ 0,2
+ 01

+0,1
+ 0,2

+0,3
+0,4



V. Bolygokorongok megvildgitasanak adatai

MERKUR VENUSZ MARS
Déatum
K | K i K |

% 0 % 0 % 0
i. 9 73 62 60 79 91 35
19 33 110 55 84 91 36
29 1 169 50 90 90 37
ii. 8 22 124 44 96 90 37
18 49 92 38 104 90 38
28 66 72 30 113 90 38
m . 10 77 57 22 124 90 37
20 86 44 12 139 90 36
30 95 27 4 156 91 34
V. 9 100 3 1 170 92 32
19 89 39 4 156 94 28
29 58 81 12 139 96 24
V. 9 29 115 21 125 98 18
19 9 146 30 114 99 11
29 0 176 38 105 100 3
VI. 8 8 148 44 97 100 7
18 25 120 50 90 98 15
28 48 93 55 84 96 23
VII. 8 76 59 60 79 94 29
18 97 19 64 74 91 34
28 97 19 68 69 89 38
VIII. 7 87 42 72 64 88 41
17 76 58 75 60 86 43
27 65 73 78 56 86 45
IX. 6 50 90 81 51 85 46
16 29 116 84 47 85 46
26 4 158 87 43 85 46
X. 6 13 138 89 39 85 46
16 59 80 91 35 85 46
26 88 41 93 31 85 45
XI. 5 98 17 94 28 86 44
15 100 2 96 24 86 44
25 99 11 97 20 87 43
XII. 5 96 23 98 17 88 41
15 88 40 99 13 88 40
25 70 67 99 10 89 39

K: a bolygé korongjanak a Nap altal megvilagitott hdnyada
I: a bolygé centruméabdl nézve a Nap és a Fdéld latszélagos szdgtavolsaga
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VI. A MARS és JUPITER central-meridianjanak

DATUM MARS JUPITER

o (o] (6]
December 31 176,7 I. 1725 1. 147,33
Januar 4 138,0 84,2 28,5
8 99,4 356,0 269,7
12 60,8 267,7 151,0
16 22,2 179,6 32,3
20 343,7 91,4 273,6
24 305,2 3,4 155,0
28 266,8 275,3 36,4
Februar 1 228,4 187,3 277,9
5 190,1 99,3 159,4
9 151,8 11,4 41,0
13 1136 283,5 282,5
17 75,4 195,6 164,1
21 37,2 107,7 4538
25 359,1 19,9 287,4
Marcius 1 3211 292,1 169,0
5 283,1 204,2 50,7
9 2452 116,4 292,3
13 207,4 28,6 174,0
17 169,6 300,7 55,6
21 1319 2129 297,2
25 94,3 125,0 178,8
) 29 56,8 37,1 60,4
Aprilis 2 19,4 309,1 301,9
6 342,1 221,1 183,4
10 305,0 133,1 64,8
14 267,9 45,0 306,2
18 231,0 316,9 187,6
22 194,3 228,7 68,9
26 157,7 140,4 310,1
30 121,2 52,1 191,3
Majus 4 84,9 323,8 72,4
8 48,9 235,3 313,5
12 13,0 146,8 194,4
16 337,3 58,3 75,4
20 301,7 3297 316,2
24 266,2 241,0 197,1
28 230,9 152,3 77.8
Janius 1 195,6 63,5 3185
5 160,3 334,7 199,2
9 125,0 2458 79,8
13 89,7 156,8 320,3
17 54,3 67,9 200,8
21 18,7 338,9 81,3
25 343,0 249,8 321,7
29 307,1 160,7 202,1

A megadott planetografikus hosszisagok a bolygék forgasi tengelyével definialt
koordinatakat adjak meg.
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planetografikns hosszlsaga (V' vilagid6kor

DATUM

Julius 3

Augusztus 4

Szeptember 1

Oktéber 3

November 4

December 2

30

MARS

o

271,0
234,6
198,1
161,4
124,5

87,4

50,1

12,7
3351
297,4
259,5
221,6
183,5
145,3

197.5
1587
119.9

324,3

134,0
94,4
54,8
151

335,4

71,6
342,4
253,2
164,0

74,7
345,5
256,2
166,9

77,6
348,2
258,9
169,6

80,2
350,8
2615
172,1

82,8
353,4
264,1
174,7

854
356,1
266,8
177,5

88,2
358,9
269,7
180,5

91,3

21
2729
183,8
94,6
5,6
276,5
187,5
98,5
9,5
280,5
191,6
102,8

13,9
285,1
196,3
107,6

19,0

JUPITER

o

82,4
322,8
203,0

83,3
323,5
203,8

84,0
324,1
204,3

84,5
324,6
204,7

84,9
325,0
205,1

85,2
325,4
205,5

85,6
325,8
205,9

86,1
326,3
206,4

86,6
326,9
207,1

87,3
327,6
207,9

88,2
328,6
208,9

89,3
329,7
210,2

90,6
331,2
211,7

92,3
332,9
213,5

94,2
334,9
215,7

96,5

A Jupiter esetébon az |. és I1. adatok rendre nagyjabél a bolygé egyenlitd kdrnyéki
savijara, ill. a bolygoéfelilet egyéb helyeire vonatkoznak.

8 csillagaszati Evkényv 1968,

33



Vlila. A Jupiter-holdak
Januar

A holdak a bolygd

helyzetei (K6zEI-beii)
Februar
A holdak a bolygd

© 0 g O U~ WDNRE

EREB

c
NONN PR e e
BNBRIRBSREBBERG &R

i

34

nyugati oldalan keleti oldalan nyugati oldalan keleti oldalan
Ob O»
2. 3. 1- 4 3 2 4
3. -2 1 4- 2. 1- 4
3. 1. .2 4 2 1 -3 -4
-32- 1 4. 1. 2- 3. 4
2 -1 .3 2. *13. 4~
4- 1-.2 3 m23.-1 4.
4- -1 2- 3- 3- 1-4. -2
4- 2- 1- «3 4~ 2-
3 -2 4- 2. 1-
4 -3 1- 2 4- 2 .1 -3
4 -3 1 4. 1 2 3-
«4.21. 3 o4 13-
4 21— -3 4 -2.13-
1 *42. 3. 43— 1- -2
2. 3.1. -4 3 4.1 2.
3- -2 4 2- -3 4
.3 1 2 -4 2 1 3 4
3 2.-1 4- 1- 2 3 -4
2 1 .3 4. 2. -1 3-
2-1 -34. 2.1 3.
1 4-2. 3. 3 [ 24B8
2- 4 3-1- 3 1 2- 4
4-3--2 2-3 1- 4
4. .3 2 2 1 -3
-3 2—-1 4- 1- 2 3
4 2. 1- 3 4- 2.1 3
4 1 -3 4- 2. 1-
4 1 2. 3. 4 3- 2 1-
4 2- 1-3-
.23- -1 -4
3- 1. -2 4

LY



Déatum

15

16

18

22

23

24

25

29

31

Yllb. A Jupiter-koldak jelenségei (K6zEI-ben)

h m

0 40
152

300
6 25

0 19
0 49
131
233
343

053
221

003
147
212
322
4 26
435
534
243
4 56

23 14
131
154
4 06

053
400
406
512
530
114
433

23 39

152
23 00
147
3 56
427
4 51
559

027
128
24

x<x <x <<

A< X K<LKX X XK <K<K<Kxxx<K x< <

< x

< x x <<

< XX X

1Hold

RPRWWNNNNNR RPORRPOWDNR R RER P PR PR

N =

RPRRP = WN-A

Jelenség

o

Q

Déatum

N o b~ w

11
12
14

15

16

18
19

20
23

24

26

27

h m

22 07
22 51

138
23 23

401
22 06
23 48

124
220
315
22 42
23 03
23 54
148
223
509
22 51
027
4 14
502
22 42
23 28
0 56
140
239
544
22 44
0 10
125
22 23
21 51
0 36
114
21 43
033
21 18
21 52

118

359
2301
23 45

145

XX A X < < <K<X<K<K<LKXx mXx<K XK K x< x<

< x x < x<

<

~ x

< x

Hold

PR D WONN D WWOR p PR PR DNMNNOWOW RP®W —FRDA BDDNDNNDNDNW ®WR

W WWLY N kPR

Jelenség
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Nap

© 0 N O O~ WDNR

W W NNNNNNNNDNDDNRE
HOLOOJ\I@LH-POJNHO(DE':I‘EGEG'G":B

36

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

Mércius
A holdak a bolygé
nyugati oldalan keleti oldalan
21H
4 .32. 1-
4 -2.1 3
4 1- 2 -3
*1.42. 3
2 1- 3- -4
3 2 ol 4
3~ 1. 2 4
3 2. 1 4
*2 -1 <3 4-
1.2 -#A-
4-2. 3.
2- 41m 3-
4. 3--2 1
4. 3 1 2
3 o1
-2 -1
4 1-.2 -3
4 A 2- 3-
42, 3
3--2 -1
3 1- 2.4
3 2. 1 -4
2- .1-3 o4
2 1. -3 4
1 2- 3 4
2- 1. 3- 4
g3 m 4
3 1 4- 2
s 4 2. .1
4 2-1.-3
4- 1. -3

Aprilis
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
21
-1 2. 3
2. 1. 3
4 -2 3.
43— 1- 2
3 -4 12
2-1..3 4
2 -1-3 4
1 2 3 4
2- 1.3 -4
2 1 4-
3- 2 4-
3 1 2- 4.
2..31- 4.
2 1 -3
4- 1 2 3
4- 2. 1. 3
4- 21 3
3- 2
-3 1 2.
4 -32. 1.
W 2 3.1
1 4 2 -3
1- -4 3-
2 -1 3- 4
3- .21. 4
3 2. -4
32- 1- 4-
2 3.1 4-
1. 2 -34.
2.14- 3-



Datum

10

12

15

16
18
19

22

23
24
25

27
30

31

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

m

2058
21 24

400

20 43
353

0 40
221

23 01
19 50
20 26

22 52
2308

19 59
22 27

19 34
19 47

19 44
20 04
22 25
2241
21 55
21 53

on
19 14
19 18
21 28
21 30

22 19
2220

055
20 09
2342

2101
21 08

20 30

033
055
19 36
22 44

< "< ~*~xX XXX XX

AR A < & AR KLKFT AL F K KK AXT KL <X ®x®

~ =~

Hold

NNWW®W NN RRD R

NN NN R PR, P NNNNRRRPRPRP P WOWDNNNNRR RRE PR

Jelenség

Déatum

V.

2

3

© ©

23

24
25

26

30

h m

22 45
23 02
058
116
19 33
19 52
22 24
249
331

2151
118
19 30

20 33
21 34
21 37
2331

019
21 09
21 38

007
353
20 52
22 06

22 03
2322
20 42
21 19
22 54
23 32

20 42

20 33
,22 02
23 12
042
108
127
22 28
23 14
041
22 37

2254

AAX << <KAXXLK<LKLCATXT AXAKLCK<LKCKRAKLKLK KA <K<K X AT KX xxX

- <

Hold

NN B RppRrRPrPRr P W NN NN RPRRPPRP W, WWNDNDNDNNPRpR PR R

N RR P FP®~e N

Jelenség
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© 0 N o A~ WN PR

W W NDNNDNNDNDNDNNDN [ N T S =Y =
REBRINBEIRNREVNREBSerehrEERED

Méjus
A holdak a bolygd
nyugati oldalan | keleti oldalan
2H
2. .14.
4- 3~ 1-
4- 3- -1 2-
4- -3 2. 1-
4 2 i
4 1- 2 .3
4 2.-1 3-
2-4 1 3-
3- 4 1-
3- -1 2.4
3 2- 4
.2 -3 .1 4
1. .2 -3
2. 3 4
2. 1 3. 4-
3. .2 1. 4
3- 1 4. 2
3 2 1-
4 2-3 .1
4- 2 3
4- 12. 3
4 2-1. 3
4 -23- 1.
*43. 1 [
*3 4 1-
2 3-1 4
1- 2 3 4
«12. 3 4
2. 1 3- -4
2 1l 4.
3. 4 2 4-
O

38

Vlla, A Jupiter-holdak

helyzetei (K6zEI-ben)

Jinius
A holdak a bolygd
nyugati oldalan | keleti oldalan
21*
- 2-1. 4-
2-3 -1 4-
4- 3
4- 2. .3
4. 2-1. 3-
4- -2 3. -1
4 3 - 2
4 3. 2. 1-
4 2-3-1
4 1-.3
- 2- .3
2. 1. 4 3
2 3--1 4
3 1- 2
3- 2..1
«32. 41
2 1. 4-
el 2-  -34.
2.1. 4. 3-
2 4 *13-
4. 3-1 2
4 3- 2.-1
4. 3 2.1
- 2 -3 1-
o4 1 2 -3
o4 3-
*4-2 3.
3-1..4 2
3- 1 2.4
*3 2-1. 4



Déatum

V. 1

10

11

12

13

16

18

19

23

25

26

27

30
31

Yllb. A Jupiter-holdak jelenségei (li6zEI-ben)

h m

038
133
22 19
015
108
21 23
032
20 55
21 49
21 32
22 23
120
117
20 16
053
203
2311
20 31
21 31
22 43
23 44

20 55
22 08

108
22 40

21 50
22 20
23 26

033
22 50
20 26
23 18

21 48
22 05
011
027
21 20
045
20 52
2201
22 30

026

A < << AFARX<S<A <AL AR X< AK<K<K<ARXTALS ® m < "< <<< m"x=x < <=

Hold

W W RRERRLREREPNRLP NN OWRRPRPREPNNWWR PRPPEP PRERNMNNMNN®WWWRRPRR RPRPEREDNDNDN

Jelenség

ra

Datum

VI.

N R

10

17

18
19

24

26

27
28

h m

21 56

025
037
23 12

20 31
21 44
21 54
22 44
2355

21 09
23 18

21 12
22 24
23 38

23 04

21 54
22 19

21 29

21 38
22 13

21 06

21 37
21 44
21 56

21 24
21 34

xX < <X X <K<K *» xx < <K » < <<<K<®c~x <~ ~

Hold

A RPPRPNN OWOERPNPRP WON R RPRPWWER RPRRLRNRRL RPNNDN

Jelenség
e
a
e
m
e
a
e
a
e
e
a
m
m
a
a
m
a
e
a
m
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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Vlila. A Jupiter-holdak helyzetei (K&zEI-ben)
December
A holdak a bolygd

nyugati oldalan

4

3

Julius
A holdak a bolygd

I
21*

41-2.

.2-3
1

-1

2

1*2.

-3 2
4 1-
4

keleti oldalan

1.

«1 2=

4 4
3-2 4
1-2

-3

.3

nyugati oldalan
2—
1
3- 2-
3. -2 1.
3 4
4. 1
4. 2
4- -1
4
4 3 2-
*43. -2 1-
3 4
1.3-4
2—
«1.2
31
3- -2
-3
1. .3
2.
4--21
4-
4 3-.1
4 3 2
i -3
o4 -31-
4 2
4.21

| keleti oldalan

1-3- 2-

o4

e1-2
2. 4
4--1 -3

4

*3
1- -23-

-3
*3

41, .2 3



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

Datum h m Hold Jelenség

VIlI. 3 2143 « 2 e
2238 k 1 P e
5 2129 v 2 f.

n 2148 « 1 m

12 2117 v 1 e

19 2101 v 1 e
21 44 k 2 m

20 2138 v 1 f

21 2126 v 2 a

23 2105 v 3 f

28 2043 v 1 a
2126 k 2 a

k vagy v betli azt mutatja, hogy a
szomszédos oszlop id6adata a jelenség
kezdetére, ill. végére vonatko/ik-e. A
tobbi betli: / = fogyatkozdsban van
(a Jupiter-hold fogyat!ozdsban van,
tehat a Jupiter arnyékkulpjaba kerilt),
m = a hold a Jupiter korongja mdgott
(Foldinkrél nem latszik), r = a hold
a Jupiter korongja elétt (a hold latsz6-
lagosan a bolygé korongjan van), o =
a hold ,fekete” arnyéka vetitédik a
Jupiter korongjara (a Jupiteren teljes
napfogyatkozas van).

Déatum

X1,

2

w

19

20

21

25

26

27

l h

m

520

445
536

5 06
356
338
358

318
415

419
547

613

313
347

551

301
402

613
331
545
346

6 20
455

528

< X <X X <LK<LKx*x X<K<LK<xXx x < <K<K x® << <x KL

Hold

R RPNNNNWWRRRNWRRPRN

-

B RrR NNN W R kP

Jelenség

4



42

Datum

VI.

11
16
21
26
31

=

1
16
21
26
31

10
15
20

30

Vm. A szabad szemmel lathat6 bolygok koordinatai

19 47
20 20
20 48
21 07
21 12
20 59
20 35

20 15
20 07
20 13
20 28
20 48

21 12
21 39
22 08
22 37
23 08
23 40

014
0 49
127
205
244
320

351
416
432
441
440
433
422

4 13
4 09
4 12
4 22
4 40
504

MERKUR

-23 17
21 23
19 01
16 34
14 42
14 09
14 59

16 22
17 35
18 19
18 30
18 07

17 11
15 41
13 39
11 06
8 02
429

+ 354
831

13 05
17 11
20 27

22 42
23 56
24 14
23 44
22 33
20 52
19 04

17 35
16 49
16 52
17 40
18 59
+ 20 34

latsz6
sugara

2,65
2,87
3,19
3,65
4,26
4,85
5,09

4,89
4,47
4,04
3,67
3,38

3,15
2,96
2,82
2,70
2,60
2,54

2,49
2,48
2,52
2,63
2,81
3,10

3,48
3,96
4,51
5,09
5,62
5,99
6,08

5,86
5,43
4,90
4,37
3,88
3,45

21 54
22 15
22 36
22 56
23 15
23 33
23 51

0,08
0,23
038
052
104

114
122
127
129
127
122

113
103
0 52
043
037
034

035
039
0 46
0 56
107
121
135

151
2 08
2 26
245
304
325

VENUSZ

-14 30
12 17
957
732
505
2 36

-0 07

+ 220
4 43
701
912
11 13

+ 13 03
14 38
15 55
16 48
17 14
17 05

16 20
14 58
13 10
11 11
9 18
743

6 34
552
537
545
6 13
6 57
754

9 02

10 16
11 35
12 56
14 18
+ 15 37

latsz6
sugara

9,57

9,97
10,42
10,92
11,46
12,07
12,75

13,52
14,37
15,33
16,42
17,64

19,01
20,55
22,23
24,01
25,82
27,51

28,84
29,59
29,58
28,82
27,46
25,74

23,87
22,03
20,30
18,72
17,31
16,06
14,95

13,97
13,10
12,33
11,64
11,03
10,48

13 58
14 09
14 20
14 30
14 41
14 52
15 02

15 12
15 23
15 33
15 42
15 52

16 01
16 10
16 18
16 26
16 34
16 40

16 46
16 52
16 56
16 59
17 01
17 02

17 02
17 00
16 57
16 53
16 47
16 40
16 33

16 26
16 18
16 11
16 06
16 01
15 58

MARS

- 10 35
11 33
12 29
13 23
14 14
15 03
15 49

16 33
17 14
17 52
18 27
19 00

19 30
19 58
20 23
20 46
21 07
21 26

21 44
22 00
22 16
22 30
22 44
22 57

23 09
2321
23 32
2341
23 49
23 54
23 57

23 57
23 55
23 52
23 48
23 44
-23 43

latszo
sugara

»

2,72
2,79
2,88
2,97
3,07
3,17
3,29

3,41
3,54
3,68
3,84
4,00

4,18
4,37
4,58
4,81
5,05
5,32

5,60
5,91
6,23
6,58
6,94
7,32

7,71
8,10
8,49
8,84
9,16
9,42
9,62

9,73
9,76
9,70
9,57
9,38
9,14



és latszé sugara Oh vilagidokor

Datum

VI.

12 22
12 23
12 24
12 24
12 24
12 24
12 24

12 23
12 22
12 21
12 19
12 18

12 16
12 14
12 11
12 09
12 07
12 04

12 02
12 00
11 58
11 56
11 54
11 52

11 51
11 50
11 49
11 48
11 48
11 48
11 48

11 49
11 50
11 51
11 52
11 53
11 55

JUPITER

-0 58
103
107
108
108
105
101

055
047
038
027
014

-0 01
+ 014
029
044
100
115

130
144
158
2 10
221
231

2 38
245
249
251
252
251
248

243
237
229
219
208
+ 155

latszo
sugara

17,45
17,72
18,00
18,27
18,54
18,82
19,08

19,34
19,58
19,81
20,01
20,20

20,35
20,48
20,57
20,63
20,65
20,64

20,59
20,50
20,39
20,24
20,07
19,87

19,66
19,42
19,18
18,92
18,66
18,39
18,12

17,86
17,59
17,34
17,09
16,84
16,61

SZATURNUSZ
latsz6
RA b sugara
h m 0 >
113 + 501 8,18
114 505 8,11
114 510 8,03
115 516 7,96
116 523 7,89
117 531 7,83
118 539 7,76
119 548 7,70
121 558 7,64
123 609 7,59
124 620 7,54
126 632 7,49
128 6 45 7,45
130 657 741
132 710 7,37
134 723 7,34
136 737 7,32
139 751 7,30
141 804 7,28
143 818 7,26
146 832 7,26
148 845 7,25
151 859 7,25
153 912 7,25
155 926 7,26
158 938 7,28
2 00 951 7,29
2 02 10 03 7,31
2 05 10 15 7,34
207 1027 7,37
2 09 10 38 7,40
211 1048 7,44
213 1058 7,48
215 11 07 7,53
217 11 16 7,57
219 11 24 7,63
221 +1132 7,68

12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12

12
12
12

16
16
16
16
16
15
15

15
14
14
13
12

12
1
10

12 09
12 09
12 08

12 07

12
12
12
12
12

14
12
12
12
12
12
12

12
12

06
05
05
04
03

03
02
02
02
01
01
01

01
01

12 01
12 01
12 01

12

02

URANUSZ

-0 54
054
0 54
053
052
0 50
0 48

0 45
0 42
0 38
034
0 30

025
020
015
0 10
-0 05
+ 000

0 05
0 10
0 15
0 19
024
028

031
035
037
0 40
042
043
044

044
044
043
042
040

+038

latsz6
sugara

1,89
1,90
1,90
1,91
1,92
1,93
1,94

1,95
1,95
1,96
1,96
1,97

1,97
1,98
1,98
1,98
1,98
1,98

1,98
1,98
1,97
1,97
1,97
1,96

1,96
1,95
1,94
1,94
1,93
1,92
1,91

1,90
1,90
1,89
1,88
1,87
1,86

43



VIIIl. A szabad szemmel lathaté bolygdk koordinatai

MERKUR VENUSZ MARS
Datum RA D &ajgrs;r% RA D sllﬁzr% RA D staasazr(z)i
h m o/ - h m o h m o/
VIlI. 5 536 +2206 3,10 346 + 1653 9,99 1556 -23 43 8,87
10 6 15 23 12 2,82 4 07 18 04 9,54 1556 23 46 8,58
15 6 59 2329 2,63 429 1907 9,14 1557 23 52 8,27
20 7 45 22 40 2,53 4 52 20 02 8,78 1559 2401 7,97
25 8 30 20 47 2,49 5 16 20 46 8,45 16 03 24 12 7,67
30 911 18 06 2,51 540 21 19 8,14 1609 24 26 7,38
VIIl. 4 949 14 54 2,56 6 04 2139 7,87 16 15 24 40 7,10
9 10 22 11 25 2,65 6 28 21 46 7,61 1623 24 56 6,83
14 10 52 750 2,76 6 53 21 38 7,38 1631 25 12 6,58
19 11 19 418 2,90 7 18 21 16 7,17 16 40 2527 6,34
24 1143 + 053 3,07 743 2040 6,97 1651 2541 6,11
29 1205 - 217 3,28 8 08 1949 6,79 1701 25 54 5,90
IX. 3 12 23 506 3,53 8 33 1844 6,62 17 13 26 04 570
8 12 38 725 3,84 8 57 17 26 6,47 17 25 26 11 551
13 12 47 900 4,21 921 1555 6,33 17 38 .26,15 5,33
18 12 48 929 4,63 945 14 13 6,20 17 51 26 15 5,16
23 12 40 825 5,00 1009 1221 6,07 18 05 26 11 5,00
28 12 23 540 5,13 1032 10 19 5,96 18 19 26 02 4,85
X. 3 1207 - 209 485 1056 810 5,86 1833 25 48 4,70
8 1200 + 020 4,26 1119 555 5,76 1848 2529 4,57
13 1208 + 040 3,64 1141 335 567 1902 2504 4,44
18 1229 - 056 3,16 1204 + 112 559 19 17 24 34 4,31
23 12 55 343 2,83 1227 - 113 552 1932 23 59 4,19
28 13 25 700 2,62 1250 339 5,45 1947 23 17 4,08
X1, 2 13 55 1023 2,48 13 13 6 03 5,38 20 02 22 31 3,97
7 14 26 1338 2,39 13 36 824 532 20 17 21 39 3,87

12 14 58 16 38 2,33 14 00 1042 527 20 32 20 43 3,77
17 15 30 19 17 2,31 1424 12 53 5,22 2047 1941 3,67
22 16 02 21 32 2,31 1448 14 56 5,18 21 02 18 35 3,58
27 16 35 2321 2,33 1513 16 50 5,14 21 16 17 24 3,49

X1 2 17 09 2440 2,37 1539 1833 5,10 2131 16 10 341
7 17 43 2526 2,45 1604 2003 5,07 2145 14 52 3,33

12 18 17 2538 256 1631 21 19 5,04 2200 1332 3,25

17 18 50 25 13 2,72 1658 2219 501 2214 1208 3,17

22 16 21 24 11 295 1725 2303 4,99 2228 10 41 3,10

27 19 48 22 39 3,28 1752 2330.4,97 2242 913 3,03

.1 2005 -2051 3,76 1819 -23 38 495 225 - 743 2,96



és latsz6 sugara Ch vilagidékor

Datum

VII.

VIII.

XI.

X11.

RA

1157
11 59
12 02
12 04
12 07
12 10

12 13
12 16
12 19
12 23
12 20
12 30

12 33
12 37
12 41
12 45
12 49
12 53

12 57
1301
13 05
13 09
13 13
13 17

13 21
13 25
13 29
13 32
13 36
13 40

13 43
13 47
13 50
1354
13 57
14 00

14 02

JUPITER

+ 142
126
110
052
034

+ 014

-0 06
027

(452

631
6 55

719
742
805
827
849
909

929
949
10 07
10 24
10 40
10 55

-11 09

latszo
sugara

16,38
16,16
15,96
15,77
15,58
15,41

15,25
15,10
14,97
14,84
14,73
14,63

14,54
14,46
14,40
14,34
14,30
14,27

14,25
14,25
14,25
14,27
14,30
14,34

14,39
14,45
14,53
14,62
14,72
14,84

14,97
15,11
15,26
15,43
15,60
15,80

16,00

SZATURNUSZ

RA D sugara
hm O/ m"

222 +1138 7,74
224 11 44 7,80
225 11 50 7,87
226 1154 7,94
227 11 58 8,01
228 12 01 8,08
228 12 03 8,15
229 1204 8,23
229 12 04 8,30
230 12 04 8,37
230 12 03 8,45
229 1201 8,52
229 11 58 8,59
229 11 54 8,66
228 11 50 8,73
227 11 45 8,79
226 11 39 8,84
225 11 33 8,89
224 1126 894
223 11 19 8,98
221 11 12 9,01
220 11 04 9,03
218 1056 9,05
217 1048 9,05
215 1040 9,05
214 10 33 9,04
212 1025 9,02
21 10 19 8,99
209 10 12 8,96
208 1006 8,91
207 1001 8,86
2 06 957 8381
205 954 8,75
204 951 8,68
204 950 8,62
203 949 8,54
203 + 949 847

RA

121

12 12
12 13
12 14
12 15
12 16
12 17

12 18
12 20
12 21
12 22
12 23
12 24

12 25

URANUSZ

158

216
222
226

231
235
239
242
246

-2 48

1,79

1,78
1,78
1,78
1,78
1,78
1,77

1,78
1,78

1,78
1,78

1,79

45



IX. Bolygok heliocentrikus ekliptikai

MERKUR VENUSZ FOLD
Datum
1 b 1 b 1 b
o o 0 0 o 0,001°-

ban

1. 9 8,6 -4,5 53,3 -1,3 108,3 -2
19 66,0 +22 69,3 -0,4 118,5 -2

29 127,3 + 6,9 85,5 + 0,5 128,7 -2

1. 8 175,7 +55 101,6 +15 138,8 -1
18 211,6 +2,0 117,8 +2,3 148,9 -1

28 241,1 -1,6 134,1 +2,9 159,0 -1
1. 10 268,7 -4,6 150,3 + 33 169,0 0
20 297,9 -6,6 166,6 +34 178,9 0
30 333,0 -6,8 182,8 +3,3 188,9 +1
V. 9 19,2 -3,4 198,9 +29 198,7 +1
19 78,8 + 3,6 215,0 +22 208,5 +2
29 138,4 +7,0 231,0 + 14 218,2 +2
V. 9 183,8 + 4,9 246,9 +0,5 227,9 +2
19 217,9 +1,2 262,8 -0,4 237,6 +2
29 246,7 -2,3 278,7 -1,3 247,2 +3
V1. 8 274,4 -5,1 294,5 -2,1 256,8 +3
18 304,4 -6,8 310,3 -2,8 266,3 +3
28 341,3 -6,4 326,1 -3,2 275,9 +3
VIlI. 8 304 -2,1 341,9 -3,4 285,4 +2
18 91,6 +4,8 357,8 -3,3 294,9 +2
28 148,8 +6,9 13,7 -3,0 304,5 +2
VIl 7 191,4 +4,2 29,7 -2,5 314,0 +2
17 224,1 +0,5 45,7 -1,7 323,6 +1
27 252,3 -2,9 61,8 -0,8 333,3 +1
IX. 6 280,2 -55 77,9 +0,1 343,0 +1
16 311,2 —7,0 94,0 +1,0 352,7 0
26 350,1 -6,0 110,2 +19 25 0

X. 6 42,1 -0,7 126,4 + 26 12,3 -1
16 104,2 +5,8 142,7 +31 22,2 -1

26 158,6 + 6,6 158,9 + 3,4 32,1 -2

XI. 5 198,7 + 3,4 175,2 +34 42,1 -2
15 230,0 -0,3 191,4 +31 52,2 -2

25 257,9 -3,5 207,5 + 2,6 62,3 -2

XI1l. 5 286,1 -6,0 223,5 +1,8 72,4 -3
15 318,3 -7,0 239,5 +1,0 82,6 -3

25 359,5 -5,3 255,4 0,0 92,7 -3



koordinatai Oh vilagidékor

Datum

VI.

VIII.

X1.

19
29

18
28
10
20
30

19

29

19
29

18
28
18

28

17
27

16

26

16

26

15
25

15
25

270,5

282,2
288,1
294,2
300,3
306,5
312,7
319,0

325,3
331,7
338,0
344,4
350,7
357,0

3.2

15,6

+ 1,4
+ 1,3
+ 1,2
+ 1,1
+ 0,9
+0,8
+ 0,7
+ 0,5
+ 0,4

+ 0,2
+0,1

-1,6

JUPITER
1 b
o o

175,4 +1,3
176,2 1,3
176,9 1,3
177,7 1,3
178,5 1,3
179,2 1,3
180,0 1,3
180,7 1,3
181,5 1,3
182,2 1,3
183,0 1,3
183,8 1,3
184,5 13
185,3 1,3
186,0 1,3
186,8 1,3
187,5 1,3
188,3 1,3
189,1 13
189,8 13
190,6 13
191,3 13
192,1 1,3
192,8 13
193,6 1,3
194,3 13
195,1 1,3
195,9 1,3
196,6 1,3
197,4 1,3
198,1 1,3
198,9 1,3
199,6 1,3
200,4 1,3
201,1 1,3
201,9 +1,3

SZATURNUSZ
1 b
o) o
24,8 -2,5
25,2 2,5
25,5 2,5
25,9 25
26,2 2,5
26,6 25
26,9 25
27,3 25
27,6 25
28,0 2,5
28,3 25
28,7 2,5
29,0 25
29,4 25
29,7 25
30,1 2,5
30,5 25
30,8 25
31,2 25
315 2,5
31,9 2,5
32,2 25
32,6 2,5
32,9 2,5
33,3 2,5
33,6 2.4
34,0 2,4
344 2.4
34,7 2.4
35,1 2.4
354 2.4
34,8 2.4
36,1 2.4
36,5 24
36,9 2.4
37,2 -2,4

47
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Gsillagok
(J. Bayer-féle)
elnevezése

Andromedae
Cassiopeiae
Pegasi

Ceti
Phoenicis

Cassiopeiae
Andromedae
Cassiopeiae
Ceti

Piscium

Cassiopeiae
Piscium
Andromedae
Piseium
Cassiopeiae

Phoenicis
Piscium
Eridani
Persei
Ceti

Cassiopeiae
Arietis

Hydri

Ceti

Ursae minoris

Andromedae
Arietis
Trianguli
Ceti
Trianguli

Andromedae
Eridani

Ceti

Persei
Arietis

MACIN.

(viz))

21
2,4
2,9
3,7
2,4

4,2
3,5
2,3
2,2
4,5

var.
4,4
2,4
47
2,8

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

3,4
2,7
3,0
4,2
2,1

2,3
2,2
31
4,5
4,1

5,1
4.4
43
42
37

0 07
0 07
012
018
025

031
038
039
042
047

055
101
108
118
124

127
130
137
142
150

152
153
158
158
202

2 02
205
208
21
215

217
226
226
242
248

+ 28 55
+ 58 58
+ 15 00
- 900
-42 29

+ 62 45
+ 30 41
+ 56 22
-18 10
+ 725

+ 60 33
+ 743
+ 35 27
+ 27 06
+ 60 04

-43 29
+ 15 11
-57 24
+ 50 32
-10 30

+ 63 31
+ 20 39
-61 44
-21 14
+ 89 07

+42 1
+ 2319
+ 34 5Q
+ 842
+ 33 42

+ 47 14
-47 51
+ 819
+ 49 06
+ 27 08

X. A fényesebb csillagok

SAJATMOZGAS
per EV
RA D
S
+ 0,01 -0,16
+0,07 -0,18
0,00 -0,01
0,00 -0,03
+0,02 -0,39
0,00 0,00
+ 0,01 -0,08
+ 0,01 -0,03
+ 0,02 + 0,04
+ 0,01 -0,05
0,00 0,00
-0,01 +0,03
+0,02 -0,11
0,00 -0,01
+ 0,04 -0,05
0,00 -0,20
0,00 0,00
+ 0,01 -0,03
0,00 -0,01
0,00 -0,04
+0,01 -0,02
+ 0,01 -0,11
+0,04 + 0,03
=+ 0,0l - 0'02
+ 0,20 - 0,01
0,00 -0,05
+0,01 -0,14
+0,01 -0,04
0,00 0,00
0,00 -0,05
-0,01 0,00
0,00 -0,01
0,00 0,00
+ 0,03 -0,08
+0,01 -0,11

A legdfeltindbb
eglagok

neve

Poléaris



katalégusa

SAJATMOZQAS

Gsill o
e Bayéa%?if(ele) l\él\ﬁ(zgl)\l RA D per EV Alecglfllle;gjolobb
elnevezése neve
RA D
hm o/ s
T Persei 4,1 2 52 + 52 38 0,00 0,00
a Eridani 3,4 2 57 -40 26 -0,01 + 0,02
a Ceti 2,8 301 + 358 0,00 -0,07
T3 Eridani 4,2 301 -23 45 -0,01 —0,05
y Persei 3,1 302 + 53 23 0,00 0,00
Q Persei var. 303 + 38 43 + 0,01 -0,10
i~ Persei var. 3 06 + 40 50 0,00 0,00 Algol
i Persei 4,2 307 + 49 30 + 0,13 -0,08
a Fornaeis 3,9 311 -29 07 + 0,03 + 0,65
a Persei 1,9 322 + 49 45 0,00 -0,02
a Persei 45 328 + 47 53 0,00 + 0,02
e Eridani 3,8 331 - 934 -0,07 + 0,02
0 Persei 31 341 +4741 0,00 -0,03
v  Tauri 3,0 346 + 24 00 0,00 -0,04
t Persei 2,9 352 + 31 47 0,00 -0,01
e Persei 3,0 3 56 + 39 55 0,00 -0,03
\Vi Eridani 3,2 357 -13 36 0,00 -0,11
A Tauri 3,9 359 + 12 24 0,00 -0,01
48 Persei 4,0 4 06 + 47 38 0,00 -0,03
oj Eridani 41 410 - 655 0,00 + 0,08
\V4 Tauri 4,3 4 14 + 849 0,00 -0,02
v Tauri 3,9 4 18 + 15 33 + 0,01 -0,02
6 Tauri 3,9 421 + 17 28 + 0,01 -0,03
e Tauri 3,6 427 + 19 07 + 0,01 -0,04
a Doradus 3,5 4 33 -55 07 + 0,01 0,00
a Tauri 1,1 434 +1627 + 0,01 -0,19 Aldebaran
53 Eridani 4,0 437 -14 22 -0,01 -0,16
Eridani 4,2 444 - 319 0,00 -0,01
;t4  Orionis 3,8 4 50 + 533 0,00 0,00
t  Aurigae 29 455 +3307 0,00 -0,02
e Aurigae var. 500 + 43 47 0,00 0,00
v Aurigae 3,3 504 +41 12 0,00 -0,07
P Eridani 2,9 5 06 - 508 -0,01 -0,08
t1 Aurigae 4,8 511 + 38 37 0,00 -0,08 )
Orionis 03 513 - 814 0,00 0,00  Rigel

4 Csillagaszati Evkényv 1968. 49
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Csillagok
(. ta\er-fde)
elnevezése

Aurigae
Orionis
Orionis
Tauri
Leporis

Orionis
Leporis
Orionis
Orionis
Tauri

Colambae
Orionis
Leporis
Orionis
Leporis

Orionis
Aurigae
Auriage
Orionis
Pictoris

Aurigae
Lyncis

Canis Majoris
Geminorum
Canis Majoris

Carinae

Geminorum
Geminorum
Geminorum
Geminorum

Canis Majoris
Pictoris
Puppis
Canis Majoris
Canis Majoris

IAGN.

N\z)

0,2
37
1,7
1,8
3,0

25

3,0

16

514

523
524
527

530
531
534
535
536

538
539
543
546
550

553
557
558
6 06
6 10

6 13
6 17
6 19
621
621

623
6 27
6 36
6 42
643

644
648
649
6 53
6 57

X. A fényesebb csillagok

sajatmozgas

D per EV
RA M
o/ s Vi

+ 45 58 +0,01

- 653 0,00
+ 619 0,00
+28 35 0,00
-20 47 0,00
- 019 0,00
-17 51 0,00
- 556 0,00
— 113 0,00
+21 07 0,00
-34 05 0,00
- 158 0,00
-22 27 -0,02
- 94 0,00
-20 53 + 0,02
+ 724 0,00
+ 44 57 -0,01
+37 13 0,00
+ 14 46 0,00
-54 58 0,00
+29 31 -0,01
+59 01 0,00
-30 03 0,00
+22 32 0,00
-17 56 0,00
-52 4 0,00
+20 14 0,00
+ 16 26 0,00
+25 10 0,00

+ 12 56 -0,01

- 16 40 -0,04
-61 54 -0,01

-50 35 0,00
-12 00 -0,01
-28 56 0,00

-0,42
0,00

A legfelt(inébb
csillagok

neve

Capella

Betelgeuse

Canopus

Sirius
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Q. CSlBaycrag(—]lfiéle)
drevezése

Canis Majorig
Canis Majoris
Puppis
Puppis
Geminorum

Canis Majoris
Canis Minoris
Canis Minoris
Geminorum

Canis Minoris

Geminorum
Puppis
Lyncis

G. Puppis
Puppis

Puppis
Velorum
Cancri
Lyncis
Carinae

1197 Hydrae
Ursae Majoris
Hydrae
Lyncis
Pyxidis

Velorum
Hydrae
Pyxidis
Hydrae

Ursae Majoris

Ursae Majoris
Velorum
Carinae
Carinae
Lyncis

MAON.

(viz)

RA

702
707
712
7 16
718

723
725
728
733
738

743
748
752
758
8 02

8 06
8 09
815
821
822

824
828
8 36
8 39
842

844
845
849
854
857

901
907
913
916
919

-23 47
-26 20
-46 42
-37 02
+22 03

-29 14
+ 821
+ 12 04
+ 31 58
+ 518

+ 28 06
-24 47
+ 47 39
-1819
-39 55

-24 13
-47 15
+ 917
+43 18
-59 24

- 348
+ 60 50
+ 549
+ 45 57
-33 04

-5435
+ 632
-27 35
+ 604
+48 10

+47 17
-43 18
-69 35
- 5908
+ 34 32

SAJATMOZGAS
per EV

RA D

s 19
0,00 0,00
0,00 0,00
-0,01 + 0,10
0,00 0,00
0,00 -0,01
0,00 0,00
0,00 -0,04
0,00 - 0,02
-0,01 -0,10
-0,05 -1,03
-0,05 -0,05
0,00 0,00
-0,01 0,00
0,00 -0,05
0,00 +0,01
-0,01 + 0,05
0,00 0,00
0,00 -0,05
0,00 -0,10
0,00 + 0,02
-0,01 -0,03
-0,02 -0,11
-0,01 -0,01
0,00 + 0,09
0,00 + 0,01
0,00 -0,08
-0,01 -0,05
-0,01 + 0,08
-0,01 +0,01
-0,04 -0,24
0,00 -0,06

0,00 + 0,01
+ 0,10
0,00 + 0,01

+ 0,01

A legfelt(inbb
csillagok
neve

Castor
Procyon

Pollux

51
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Csillagok
(J. Bayer-féle)
elnevezése

Pyxidis
Velorum
Hydrae

Ursae Majoris
Leonis Minoris

Hydrae

Leonis

Ursae Majoris
Leonis Minoris
Leonis

Leonis

Hydrae

Ursae Majoris
Leonis

Ursae Majoris

Antliae

Leonis

Leonis Minoris
Carinae
Velorum

Hydrae

Leonis Minoris
Ursae Majoris
Ursae Majoris
Ursae Majoris

Ursae Majoris
Leonis
Crateris
Leonis

Hydrae

Leonis

Ursae Majoris
Leonis

Ursae Majoris
Virginis

MAGN
(viz))

3,2

2,8

19

37

4,6

10 07

10 15
10 18
10 20

10 26
10 31
10 37
10 42
10 45

10 48
10 52
10 58
11 00
11 02

11 08
1 12
11 18
11 19
11 31

11 35
11 47

11 52
11 59

-25 50
-54 52
- 831
+ 51 49
+ 36 32

- 100
+2355
+59 11
+41 13
+ 812

+ 12 07
-12 12
+43 04
+ 20 00
+ 41 40

-30 54
+ 928
+ 32 09
-64 14
-49 15

-16 02
+ 34 23
+ 40 36
+56 33
+ 61 55

+ 44 40
+ 20 42
-14 36
+ 612
-31 41

- 039
+ 47 57
+ 14 45
+ 53 52
+ 648

X. A fényesebb csillagok

SAJATMOZQAS
per EV
RA 1 D
S
0,00 -0,01
0,00 + 0,01
0,00 + 0,03
-0,10 —0,54
0,00 -0,03
0,00 -0,07
0,00 - 0,02
-0,04 -0,16
-0,01 -0,03
0,00 -0,03
-0,02 0,00
-0,01 -0,09
-0,02 -0,04
+ 002 -0,15
-0,01 + 0,03
-0,01 + 0,01
0,00 -0,01
0,00 0,00
0,00 + 0,01
+ 0,01 -0,05
+ 0,01 + 0,20
+ 0,01 -0,28
-0,03 + 0,05
+ 0,01 + 0,03
- 0,02 -0,07
-0,01 -0,03
+ 0,01 -0,14
- 0,01 + 0,20
-0,01 -0,02
-0,02 -0,04
0,00 + 0,04
-0,01 + 0,02
- 0,03 -0,12
+ 0,01 + 0,01
0,00 - 0,03

A legfelttindbb
csillagok

neve

Regulus



katalégusa

SAJATMOZOAS

Gill C A legfeltding
Q. Bayéa??if(éc) M(\AEI; RA D per BV cg,még’é’f P
elnevezése neve
RA D
h m o / s Vi
% Centauri 2,9 12 07 -50 33 0,00 -0,01
e Corvi 3,2 12 08 -22 27 -0,01 + 0,01
o} Crucis 3,1 12 13 -58 34 -0,01 -0,01
6 Ursae Majoris 3,4 12 14 + 57 13 + 0,01 0,00
y Corvi 2,8 1214 -17 22 -0,01 + 0,02
\V Virginis 4,0 12 18 - 029 0,00 -0,02
al Crucis 1,0 12 25 —62 55 0,00 -0,02
74 Ursae Majoris 5,4 12 28 + 58 35 -0,01 + 0,09
\V Crucis 1,6 12 29 —56 56 0,00 -0,27
p Corvi 2,8 12 33 -23 13 0,00 -0,06
a Muscae 2,9 12 35 -68 58 -0,01 -0,02
v Centauri 2,4 12 40 -48 47 -0,02 -0,01
v Virginis 29 1240 - 116 -0,04 +0,01
P  Crucis 1,5 12 46 -59 31 -0,01 -0,02
e Ursae Majoris 1,7 1253 + 5608 + 0,01 -0,01
a2 C. Venaticorum 2,9 1255 + 3829 -0,02 + 0,05
e Virginis 29 1301 +1108 —0,02 + 0,02
14 C. Venaticorum 51 1304 + 3558 0,00 + 0,02
/S Comae 4,3 13 10 + 28 02 -0,06 + 0,88
\V Hydrae 3,3 13 17 -23 00 + 0,01 -0,05
i Centauri 2,9 1319 -36 33 -0,03 - 0,09
i Ursae Majoris 2,4 1323 +5506 + 0,01 - 0,03 Mizéar
a Virginis 1,2 13 24 -11 00 0,00 -0,03
c Virginis 34 1333 - 026 -0,02 + 0,04
£ Centauri 2,6 13 39 -53 18 0,00 -0,02
Ursae Majoris 1,9 1346 +49 28 -0,01 -0,01
Bootis 2,8 13 53 + 18 33 -0,01 -0,36
c Centauri 3,1 13 54 -47 08 -0,01 -0,04
/2 Centauri 0,9 14 02 -60 13 0,00 - 0,02
7 Hydrae 3,5 14 05 -26 32 0,00 -0,14
o) Centauri 2,3 1405 + 36 13 -0,04 - 0,52
4 Ursae Majoris 5,0 1409 + 7742 -0,01 + 0,03
a Bootis 02 1414 +1921 -0,08 -2,00 Arcturus
0 Bootis 4,1 14 24 + 52 00 -0,03 -0,40
y Bootis 3,0 14 31 + 38 27 -0,01 + 0,15

B3
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Csillagok
(J. Bayer-féle)
Inevezése

el

Centauri
Centauri
Lupi
Bootis
Librae

TJrsae Minoris
Lupi

Librae

Bootis

Bootis

Librae

Trianguli Austr.

Ursae Minoris
Draconis
Lupi

Coronae Bor
Librae
Serpentis
Serpentis
Serpentis

Seorpii
Seorpii
Seorpii
Herculis
Ophiuchi

Ophiuehi
Draconis
Seorpii
Herculis
Seorpii

Ophiuchi
Herculis

Trianguli Austr.

Seorpii
Ophiuchi

MAON.

(viz)

2,6
0,1
2,9
2,7
2,9

2,2
2,8
3,4
4,7
3,5

2,7
3,1
3,1
3,5
2,9

2,3
3,8
2,7
4,3
3,6

3,0
2,5
2,9
4,3
3,0

3,3
29
1,2
2,8
29

2,7
3,0
1,9
2,4
4,3

14 33
14 37
14 40
14 44
14 49

14 51
14 56
15 02
15 03
15 14

15 15
15 16
1521
15 24
15 33

15 33
15 35
15 43
15 47
15 48

15 57
15 58
16 04
16 08
16 13

16 17
16 24
16 27
16 29
16 34

16 35
16 40
16 45
16 48
16 52

X. A fényesebb csillagok

SAJATMOZOAS
D per EV

RA D

o/ s Vi
-42 01 0,00 -0,04
-6042 - 0,49 +0,71
-47 15 0,00 -0,02
+27 13 0,00 +0,02
-1555 -0,01 -0,07
+7417 -0,01 + 0,01
-43 00 0,00 -0,04
-2509 -0,01 -0,05
+2704 -0,01 -0,01
+3326 +001 -0,12
- 916 -0,01 -0,02
-6834 -0,01 -0,03
+7157 -0,01 +0,02
+ 59 05 0,00 +0,01
-41 04 0,00 -0,03
+ 26 49 0,00 -0,09
-28 02 0,00 0,00
+ 632 +001 + 0,05
+18 14 0,00 -0,09
- 320 -0,01 -0,03
-26 01 0,00 -0,03
-22 32 0,00 -0,03
-19 43 0,00 -0,02
+ 45 01 0,00 + 0,04
- 337 0,00 -0,15
- 437  +001 + 0,04
+61 35 0,00 +0,06
-26 22 0,00 -0,02
+2133 -0,01 -0,02
-28 09 0,00 -0,03
-10 30 0,00 +0,02
+3140 - 0,04 + 0,39
-68 58 +0,01 -0,03
-34 14 -0,05 -0,26
+10 13 0,00 -0,04

A legfeltinébb
eCgifl(leaf;;ok
neve

Antares
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Csillagok
(J. Bayer-féle)
elnevezése

Ophiuchi
Herculis
Ophiuchi
Draconis
Herculis

Herculis
Herculis
Ophiuchi
Arae

H Ophiuchi

Arae
Draconis
Scorpii
Ophiuchi
Scorpii

Scorpii
Ophiuchi
Herculis
Scorpii
Draconis

Draconis
Ophiuchi
Sagittarii
Ophiuchi
Sagittarii

Draconis
Sagittarii
Serpentis
Sagittarii
Sagittarii

Coronae Austr.
Lyrae

Herculis

Lyrao
Sagittarii

MAON.

(viz.)

3,4
4,9
2,6
3,2
3,5

3,2
3,4
3,4
2,8
4,6

3,0
3,0
1,7
2,1
2,0

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

2,4
35
31
3,7
4,0

50
2,8
3,4
1,9
29

4,7
01
4,3
3,4
21

16 56
17 04
17 09
17 09
17 13

17 14
17 14
17 20
17 23
17 25

17 29
17 30
17 31
17 33
17 35

17 40
17 42
17 45
17 48
17 51

17 56
17 57
18 04
18 06
18 12

18 14
18 19
18 20
18 22
18 26

18 31
18 36
18 44
18 49
18 53

925
12 47
15 41
65 45
14 26

o+t

+ 24 53
+ 36 51
-24 58
-55 30
- 504

-49 51
+ 52 19
-37 05
+ 12 35
-42 59

-39 01
+ 435
+ 27 44
-37 02
+ 76 58

+ 51 30

-30 26
+ 933
-21 04

+ 64 23
-29 51
- 255
-34 24
-25 26

-42 20
+ 38 45
+2031
+33 19
-26 20

SAJATMOZGAS
per EV
RA D
s /A
-0,02 -0,01
0,00 -0,01
0,00 + 0,09
0,00 + 0,02
0,00 + 0,04
0,00 -0,16
0,00 0,00
0,00 -0,02
0,00 -0,02
- 001- -0,05
0,00 -0,07
0,00 + 0,01
0,00 -0,03
+ 0,01 -0,23
0,00 0,00
0,00 -0,03
0,00 + 0,16
-0,02 -0,75
+ 0,01 + 0,03
+ 0,01 +0,25
0,00 -0,02
0,00 -0,12
0,00 -0,19
0,00 + 0,08
0,00 0,00
+0,05 + 0,03
0,00 -0,03
-0,04 -0,70
0,00 -0,13
0,00 -0,19
0,00 -0,02
+ 0,02 + 0,29
0,00 -0,33
0,00 0,00
0,00 -0,05

legfelt(inébb
A oo

neve

Vega
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Csillagok
(J. Bayer-féle)
elnevezése

Lyrae
Sagittarii
Aquilae
Sagittarii
Draeonis

Draconis
Aquilae
Cygni
Cygni
Cygni

Aquilae
Aquilae
Aquilae
Sagittarii
Vulpeculae

Aquilae
Cygni
Capricorni
Cygni
Pavonis

Cygni
Delphini
Delphini
Cygni
Delphini

Cygni
Aquarii
Cygni
Cygni
Cygni

Cephei
Capricorni
Cephei
Aquarii
Cygni

MAQN.

(viz.)

3,3
2,7
3,0
3,0
3,2

*4,6
3,4
3,2
4,6
3,0

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

3,4
4,3
3,8
2,3
2,1

4,1
4,0
3,9
1,3
4,5

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

2,6
3,9
3,3
3,1
4,2

18 58
19 01
19 04
19 08
19 13

19 16
19 24
19 29
19 36
19 44

19 45
19 49
19 54
19 57
20 00

20 10
20 13
20 16
2021
20 23

20 28
20 32
20 38
20 40
20 42

20 45
20 46
20 56
21 04
21 12

21 18
21 25
21 28
21 30
21 33

+ 32 39
-29 56
+ 13 49
-21 05
+ 67 36

+ 73 18
+ 303
+ 27 53
+ 50 09
+ 45 03

+ 10 32
+ 847
+ 620
+ 19 24
+ 27 40

- 055
56 28
- 12 39
+ 40 09
-56 50

+

+ 30 16
+ 11 12
* 15 48
+ 45 10
+ 14 58

+ 33 51
- 937
+ 41 03
+ 43 48
+ 30 06

+ 62 27
-22 33
+ 70 25

+ 45 27

X. A fényesebb csillagok

SAJATMOZGAS
per EV
RA D
S
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 -0,10
0,00 -0,04
+ 0,02 + 0,09
-0,03 +0,11
+ 0,02 + 0,08
0,00 0,00
0,00 +0,26
0,00 + 0,05
0,00 0,00
+0,04 +0,39
0,00 -0,48
+ 0,01 +0,03
0,00 + 0,01
0,00 + 0,01
+ 0,01 + 0,09
0,00 + 0,01
0,00 0,00
0,00 -0,09
0,00 0,00
0,00 -0,02
+ 0,01 0,00
0,00 + 0,01
0,00 -0,04
+ 0,03 +0,33
0,00 -0,03
0,00 -0,01
0,00 0,00
0,00 -0,05
+ 0,02 + 0,05
0,00 + 0,03
0,00 + 0,01
0,00 - 0,01
0,00 - 0,09

A legfelt(inébb
csillagok

neve

Altair

Deneb



katalégusa

20Ot o < H O

< =he &

©
4] T O ™

=h<-

= ©<

Gsillagok
(J. Bayer-féle)
elnevezése

Pegasi
Caprieorni
Gruis

Indi
Aquarii

Pegasi
Gruis
Cephei
Tucanae
Laneertae

Cephei
Aquarii
Gruis
Pegasi
Aquarii

Aquarii
Piscis Aust.
Andromedae
Pegasi
Pegasi

Aquarii
Piscium
Pegasi
Pegasi
Sculptoris

Cephei
Aquarii
Cassiopeiao
Piscium

MAON.

(viz.)

2,5
3,0
3,2
4,7
3,2

4,0
2,2
3,6
29
4,6

3,4
4,1
2,2
31
4,2

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

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

3,4
4,6
4,5
4,0

21 43
21 45
21 52
22 01
22 04

22 06
22 06
22 10
22 16
22 22

22 28
22 34
22 41
22 41
22 48

22 53
22 56
23 00
23 02
23 03

23 08
23 16
23 19
23 24
23 31

23 38
2341
23 53
23 58

+ 944
-16 16
-37 31
- 56 55
- 029

+2511
-47 07
+ 58 03
-60 25
+ 52 04

+ 58 15

-47 03
+ 30 03
- 13 46

-15 59
-29 48
+ 42 09
+ 27 55
+ 15 02

-21 21
+ 306
+ 23 34
+ 23 14
-38 00

+ 77 27
-14 43
+ 57 19
+ 641

hogy a sajatmozgas
kisebb, mint:

SAJATMOZQAS
per EV
RA D
S
0,00 + 0,01
+ 0,02 -0,29
+0,01 -0,02
+0,48 —2,55
0,00 0,00
+ 0,02 + 0,03
+ 0,01 -0,15
0,00 + 0,01
-0,01 -0,04
0,00 -0,18
0,00 + 0,01
+ 0,01 -0,05
+ 0,01 -0,01
0,00 -0,02
0,00 -0,03
0,00 -0,02
+ 0,03 -0,16
0,00 0,00
+ 0,01 + 0,14
0,00 -0,04
0,00 + 0,04
+0,05 +0,02
0,00 0,00
+ 0,01 + 0,04
+ 0,01 + 0,02
-0,02 + 0,16
+ 0,01 -0,06
0,00 + 0,01
+ 0,01 -0,11
0,00 0,00
RA-ban, D-ban
0,005 0,005

A legfelttindbb
cillagok

neve

Fomalhaut

azt jelenti,
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Xla. FONTOSABB METEORRAJOK ABATAI

. (O]
RADIANSPONT il
™ :ME;EF%ERQJ GYAKORISAOQI (1950) nf? KAPCSOLATOS
ceak radarral észelhetss MAXIMUM %Bé USTOKOS
RA D wo
0 0
QUADKANTIDAK Jan. 3 232 +50 41
Virginidak Marc. 20 190 0 31
Lvridak ) Apr. 21 274 +34 48 1861 | 1)
4 AQUARIDAK M4j. 4 336 0 64 1910 11 2)
0 Cetidak (N) M4j. 19 28 - 4 37
ARIETIDAK (N) Jan. 7 45 +23 38
C PERSEIDAK (N) Jan. 9 62 +24 29
P TAURIDAK (N) Jan. 28 87 +20 31 1961 | 3)
Drakonidak Jun. 28 215 +55
SDELI AQUARIDAK Jal. 29 339 -17 41 1961 | 3)
SESZAKI AQUAR. Jul. 29 339 0 41 1961 | 3)
a Capricornidak Aug. 1 308 -10 23 1954 111 4)
i Déli Aquaridak Aug. 5 338 -15 35
i Eszaki Aquaridak Aug. 5 30 - 6 30
PERSEIDAK Aug. 1 46 +58 60 1862 111 5)
X Cygnidak Aug. 20 290 +55 26
Aurigidak i Aug. 30 85 +42
GIACOBINIDAK Okt. 9 262 +54 23 1946 V 6)
Orionidak Okt. 20 9% +15 66 1910 11 2:
Déli Tauridak Nov. 5 53 +14 28 1961 | 3)
Eszaki Tauridak Nov. 10 57 +22 29
ANDROMEDIDAK Nov. 14 24  +44 16 1852 111 7
LEONIDAK Nov. 16 152 +22 72 1866 | 8)
Phoenicidak Dec. 5 15 -55 13
GEMINIDAK Dec. 13 113 +32 35
Ursidak Dec. 22 217 + 80 34 1939 X 9)

1) Thatcher, 2) Halley, 3) Eneke, 4) Honda—Mrkos—Pajdusakova, 5) Swift —
Tuttle, 6) Giacobini—Zinner, 7) Biela, 8) Tempel, 9) Tuttlo
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Xlb. METEORKEATEEEK

HELY

Arizona (USA)

Odessa, Texas (USA)
Tunguszka, Kozép-Szibéria
Henbury, Kozép-Ausztralia
Wabar, Aréabia

Haviland, Kansas (USA)

Campo d. Cielo, Gr. Chaco
(Argentina)

liaalijarv, Eszt SZSZK

Bosehole, Kbézép-Ausztralia

Dalgaranga, Nyugat-Ausztralia

Szihote-Aliny, Kelet-Szibéria
Wolf Creek, Nyugat-Ausztrélia
Aouelloul, Mauritania

Ungava, Quebeo (Kanada)

Xlc. 10 TONNANAL

FOLDRAJZI krater

MAX.
SZELESSEG HOSSZUSAG  SZAM M%Eé
(méter)

o / o /
+35 3 +111 2 1 1207
+3143 + 10225 4 168

+6055 -101 57
-2434 -133 10 13 220
+2129 - 5040 2 100
+3737 + 99 5 1 17
-27 23 + 6342 2 75
+5824 - 2240 7 110
-2254 -135 0 1 175
-27 45 -117 5 1 21
+46 10 -13439 24 27
-19 10 -127 46 1 853
+2015 - 1241 1 250
+6117 + 7341 1 3341

hbLFE-
DEZES
EVE

1921
1908
1931
1932

1925

1933
1928
1937
1923

1947
1937
1951
1943

NAGYOBB METEORITEK

LELOHELY ngMEGEN FELEE%FZES

Hoéba Dél-Afrika 60 1920
Ahnighito Gronland 31 1897
Singo Kina 30

Baoubirito Mexiko 27 1863
Mbosi Tanganyika 25 1930
Armanty Mongélia 20

Agpalilik Grénland 17 1963
Willamette Oregon (USA) 14 1902
Chapaderos Mexiko 14 1852
Otumpa Argentina 13 1783
Mundrabilla Ausztrélia 12 1966
Morito Mojciké 11 1600

69



XIl. PRECESSZIO-

Precesszio
Precesszi6 RA-ban
Prec.
RA D-ben
D: +85° +80° +75° +70° +60° +50° +40°
h m ' m m m m m m m

0 00 + 16,7 + 256 +256 +256 +256 +256 +256 +256

0 30 + 16,6 + 4,22 3,38 3,10 2,96 2,81 2,73 2,68
100 + 16,1 + 5,85 4,19 3,64 3,36 3,06 2,90 2,80
130 + 15,4 + 7,43 4,98 4,15 3,73 3,30 3,07 2,92
2 00 + 145 + 8,92 5,72 4,64 4,09 3,52 3,22 3,03
230 + 13,2 + 10,31 6,40 5,09 4,42 3,73 3,37 3,13
300 + 11,8 + 11,56 7,02 5,50 4,73 3,92 3,50 3,22

+

12,66 7,57 5,86 4,99 4,09 3,61 3,30
13,58 8,03 6,16 521 4,23 3,71 3,37

330 + 10,2
4 00

+
©
w
+

4 30 6,4 + 14,32 8.40 6,40 5,39 4,34 3,79 3,42

+
500 + 4,3 + 14,85 8,66 6,58 5,52 4,42 3,84 3,46
530 + 22 + 15,18 8,82 6,68 5,60 4,47 3,88 3,49
6 00 +.0,0 +15,29 8,88 6,72 5,62 4,49 3,89 3,50

12 00 -16,7 + 256 +256 +256 +256 +256 +256 +256

12 30 - 16,6 + 0,90 1,82 2,02 2,16 2,31 2,39 2,44

13 00 - 16,1 - 0,73 +0,93 1,48 1,77 2,06 2,22 2,32

13 ?0 -15,4 - 231 +014 0,97 1,39 1,82 2,05 2,20

14 00 -14,5 - 380 -0,60 +0,46 1,03 1,60 1,90 2,09

14 30 - 13,2 - 519 -1,28 +0,03 0,70 1,39 1,75 1,99

15 00 -11,8 - 6,44 -190 -0,38 +0,40 1,20 1,62 1,90

15 30 - 10,2 - 754 -2,45 -0,74 +0,13 1,03 1,51 1,81

16 00 - 83 - 846 -291 -1,04 -0,09 +0,89 141 1,75

16 30 - 6,4 - 920 -3,27 -1,28 -0,27 +0,78 1,33 1,70

17 00 - 43 - 973 -3,554 -1,45 -0,40 +0,70 1,28 1,66

17 30 - 22 -10,06 -3,70 -1,56 -0,47 +0,65 1,25 1,63

18 00 - 0,0 -10,17 —3,i5 -1,60 -0,50 +0,63 1,23 1,62



TABLAZAT

per 50 év
+30° +20°

m m

+2,56 +2,56
264 261
2,73 2,67
2,81 2,72
2,88 2,76
2,95 2,81
3,02 2,85
3,07 2,88
3,12 2,91
3,16 2,93
3,18 2,95
3,20 2,96
320 297

+2,56 +2,56
2,48 2,51
2,39 2,45
2,31 2,40
2,24 2,36
2,17 2,31
2,11 2,27
2,05 224
2,00 2,21
1,97 2,19
1,94 217
1,92 216
1,92 2,16

Precesszi6 RA-ban

+ 10°

+ 2,56
2,59
2,61

2,64
2,66
2,68

2,70
2,72
2,73

2,74
2,75
2,75
2,76

+ 2,56
2,53
2,51

2,49
2,46
2,44

2,42
2,40
2,39

2,38
2,37
2,37
2,36

0°

2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56

2,56
2,56
2,56
2,56

-10°

+ 2,56
2,53
2,51

2,49
2,46
2,44

2,42
2,40
2,39

2,38
2,37
2,37
2,36

+ 2,56
2,59
2,61

2,64
2,66
2,68

2,70
2,72
2,73

2,74
2,75
2,75
2,76

-20°

+ 2,56
2,51
2,45

2,40
2,36
2,31

2,27
2,24
2,21

2,19
2,17
2,16
2,16

+ 2,56
2,61
2,67

2,72
2,76
2,81

2,85
2,88
2,91

2,93
2,95
2,96
2,97

-30°

+ 2,56
2,48
2,39

2,31
2,24
2,17

2,11
2,05
2,00

1,97
1,94
1,92
1,92

+ 2,56
2,64
2,73

2,81
2,88
2,95

3,02
3,07
3,12

3,16
3,18
3,20
3,20

Prec.
D-ben

R

6,4

2,2
0,0

12 00
11 30
11 00

10 30
10 00
9 30

9 00
8 30
8 00

7 30
7 00
6 30
6 00

24 00
23 30
23 00

22 30
22 00
21 30

21 00
20 30
20 00

19 30
19 00
18 30
18 00
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62

10
15
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31
32

34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
a7
48
49
50

Vi

11
16
22

23
24
26
27
28

29
31
32
33
35

36
38
39
41
42

44
45
a7
49
50

52
54
56
58
60

62
64
67

72

51
52
53
54
55

56,0
56,5
57,0
57,5
58,0

58,5
59,0
59,5
60,0
60,5

61,0
61,5
62,0
62,5

' 63,0

63,5
64,0
64,5
65,0
65,5

66,0
66,5
67,0
67,5
68,0

68,5
69,0
69,5
70,0

ATLAGOS REFRAKCIO

138
40
42
44
46

2 00
03
05
08
11

214
17
21
24
28

232
35
40
44

z

70 00
10
20

40
50

71 00
10
20

40
50

72 00
10
20
30
40
50

73 00
10
20

40
50

74 00
10
20
30
40
50

75 00

X111,

244
45
47
48
50
51

253
55
56

2 58

3 00
01

303
05
o7
09
10
12

314
16
18
20

25

327
29
31
34
36
39

341

REFRAKCIO-

75 00
10
20
30
40
50

76 00
10
20
30
40
50

77 00
10
20
30
40
50

78 00
10
20
30
40
50

79 00
10
20
30
40
50

80 00

341
44
46
49
51
54

436
40
44
48
52
456

501
05
10
15
20
25

530



TABLAZAT

Légnyomasi korrekcio

B 760 750 740 730 720 710 700 690 680 670 660 650 640 630 620

10
30
40
50
60

70
71
72
73
74

OO0OO0O0OO0O OO0OO0OO0OO

75
76
7
78
79

O oOoOoooo

80

z +

WWNNN pRrpPrOO

A MDD OOW

+

aoaobd WNPRP RO

0O~N~NOO

©

+

B 760 770 780

Hémérsékleti

korrekcié

B: mm nyo-
mas
T: C°-ban

T

10

40
50
60

70
71

73
74

75
76
7
78
79

80

/1

PON~ND AWNRO

© ©

10
1

13

790

A WNRLO

© 0o~~~

©

10
10

12

14

/1

aAhWR PR

o ©o ©

11

12
12
13
15
16

17

800

COUNUN BBRRWW NRRRLRO

~

~NOWN R

11
11
12
13
14

15
16
17
18
20

22

tr

oo dw—

13
14
14
15
16

17
19
20

24

26

[eNecNoNeoNa]

o [eNeoNoNeoNe] Ooooo

1"

O~NUWwER

15
16
17
18
19

20
22
24
25
28

30

[o2JN&; &) I, N ArBhWwWw® NP, R,PFRO

[}

T

P o0 A~

17
18
19
20
22

23
25
27
29
32

35

+ 10

A WNEFO

OO o O~N~NOO

11

13

/1

Noo bR

19
20
22
23
24

26
28
30
33
36

39

e

No~NOR

22
23
24
26
27

29
31

36
40

43

1

+15 +20 +25

OPWNR

1
1
11

P o oo

12
13
14
15
17

19

~NURN R

12
12
13
14
15

16
17
19
20
22

24

+ 30

al

[ SENNG, I NN

17
18
19
20

23
25
27
29
32

35

+ 35

NoOooO MR

20
21
22
23
25

27
29
31
34
37

41

B

10
30
40
50
60

70
71
72
73
74

75
76
7
78
79

80

10
30
40
50
60

70
71
72
73
74

75
76
7
78
79

80
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XlYa. TAVOLSAGOK.
hasznalatosak a Naprendszeriinkh6z tartozd objektumok esetén
(kuloénféle egységekben kifejezve)

PAR G 1S FOLDSUGAR ~ OIELGIRAT! KILOMETER FENYIDO
/ h ms
60 57,3 0,0024 366X103 1,2
50 68,8 0,0029 439 35
40 85,9 0,0037 548 1.8
30 1145 0,0049 731 2.4
20 1718 0,0073 1096 37
10 343,6 0,015 2192 7.3
8 4297 0,018 3X106 91
6 573,0 0,024 4 12,2
4 859,4 0,037 5 18,3
2 1718,9 0,073 1 36,6
60 3438 0,146 22 1130
50 4125 0,176 26 127,6
40 5157 0,220 33 149,6
30 6 875 0,293 44 2 26,0
20 10313 0,440 66 339,3
10 20 626 0,880 132 7 20,0
9 22 918 0,918 146 8 66
8 25 783 1,10 164 9 66
7 29 461 1,26 188 10 26,6
6 34 380 1,46 219 12 10,0
5 41 253 1,76 263 14 36,6
4 51 566 2,20 329 18 16,6
3 68 755 2,93 439 24 23,3
2 103 132 4,40 658 36 33,3
1 206 265 8,80 1316 113 66
09 229'180 9,8 1460 121 66
038 257 830 11,0 1640 131 66
07 279 460 12,6 1880 144 26,6
06 343 800 14,6 2 190 2 1400
05 412 530 17,6 2630 226 66
04 515 660 22,0 3 290 3 2466
03 687 550 29,3 4390 4 3533
02 1031 320 44,0 6 580 6 5333
01 2 062 650 88,0 13 160 1211 66

64



PARALLAXIS
(évi)

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05

0,04
0,03
0,02
0,01
0,009

0,008
0,007
0,006
0,005
0,004

0,003
0,002
0,001

XIVb. TAVOLSAGOK,
hasznélatosak a Naprendszerinkdn kivili objektumok esetén
(kalonféle egységekben kifejezve)

CSILLAGASZATI
EGYSEG

21 X 104
23
26
29
34

41
51
69
103
206

229
258
294
344
412

516
687
1031
2 063
2292

2578
2 947
3438
4 125
5 157

6 875
10 313
20 626

5 Csillagaszati Evkonyv 1968.

KILOMETER

3140xio 10
3439
3 887
4 336
5 083

6 130
7 625
10 316
15 399
30 397

34 236
38 571
43 953
51 428
61 594

771 420
102 710
154 130
308 420
342 650

385 410
440 580
513 980
616 690
770 970

1027 800
1 541 800
3 083 600

FENYEV

3,26
3,62
4,07
4,65
5,43

6,51
8,14
10,86
16,29
32,57

36,19
40,72
46,53
54,29
65,14

81,43
108,57
162,86
325,72
361,91

407,15
465,31
542,87
651,44
814,30

1085,74
1628,61
3257,22

PARSZEK

1,1
1,3
1,4
1,7

2,5
3,3

10

11,1
12,5
14,3
16,7
20

25

33,3

50
100
1111

125
142,9
166,7
200
250

333,3
500
1000
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A CSILLAGOS EG 1969-BEN
(lIdépontok KodzEI-ben)

Januar
Bolygdk

Merkur 20-ig el6retartd, utdna hatralé mozgast végez. 3-ig a Nyilas,
utana a Bak csillagképben tartozkodik. A hé elején 6t negyeddraval,
k6zepén masfél 6raval nyugszik a Nap utdn. A ho els6é két harmadéaban
figyelhet6 meg, napnyugta utan a délnyugati égbolton. 13-an a legna-
gyobb keleti kitérésben 19° tdvolsagra a Naptdl. 29-én als6 egyttallas-
ban a Nappal. 12-én fazisa 0,64, fényessége —0,5 magnitudo, mindkett6
csokkend. — Vénusz el6retartd mozgast végezve 1-én a Bak csillag-
képb6l a Vizontd csillagképbe, majd utébbibdl 22-én a Halak csillag-
képbe 1ép. Mint alkonycsillag lathaté a kora esti 6rdkban a nyugati
égbolton. E ho6 folyamén négy o6raval nyugszik a Nap utan. 26-an leg-
nagyobb keleti kitérésben 47° tavolsdgra a Naptél. Fazisa 16-4n 0,57,
csokkend; fényessége —3,9 magnitudo, néveked6. — Mars el8retartd
mozgast végez 10-ig a Sz(iz, utdna a Mérleg csillagképben. A ho kbzepén
masfél draval kel éjfél utan és a hajnali 6rakban lathaté a délkeleti ég-
bolton. — Jupiter 21-ig el@retartd, utana hatrald6 mozgast végez a Szliz
csillagképben. A kés6 esti érakban kel és az éjszaka masodik felében
figyelhet6 meg. — Szaturnusz el6retartd6 mozgast végez a Halak csillag-
képben. Az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. A hd kdzepén éjfélkor
nyugszik. — Urénusz 9-ig el@retartd, utana hatrdld6 mozgést végez a
Szliz csillagképben. Az esti drakban kel és az éjszaka masodik felében
figyelhet6 meg. — Neptunusz elGretartdé mozgéast végez a Mérleg csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 — . Quadrantiddk meteorraj gyakorisagi maximuma
10 09 Urdnusz I°-kal északra a Holdtol

10 13 Jupiter 2°-kal északra a Holdtdl
11 18 Spioa 0,3°-kal délre a Holdtol
13 00 Mars 6°-kal északra a Holdtol
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Nap Ora

14 08 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol
15 00 Antares 0,06°-kal északra a Holdtdl
15 04,0 Algol minimumban

18 00,8 Algol minimumban

19 09 Merkur 5°-kal északra a Holdtol
20 21,6  Algol minimumban

21 17 Vénusz 1°-kal északra a Holdtol
23 18,4  Algol minimumban

24 07 Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtol

Februéar
Bolygok

Merkar 10-ig hatralo, utdna el8retart6 mozgast végez a Bak csillag-
képben a ho masodik és harmadik harmadaban figyelhet6 meg napkelte
el6tt a délkeleti égbolton. A ho kozepén egy, végén haromnegyed ora-
val kel a Nap el6tt. 23-an legnagyobb nyugati kitérésben 27° tavolsagra
a Naptdl. 25-én fazisa 0,61, fényessége +0,3 magnitidd, mindkett6
noveked6. — Vénusz el@retartd mozgast végez a Halak csillagképben.
A Kkora esti 6rdkban lathaté a nyugati égbolton. E hd folyaman négy
oraval nyugszik a Nap utan. 17-énfazisa 0,39, csokkend; fényessege —4,2
magnitido, novekedd. —Mars el6retartd mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Az éjfél utani 6rakban kel és a hajnali délkeleti égbolton lathaté.
— Jupiter hatralé mozgast végez a Sz(z csillagképben. Az esti drakban
kel és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Szaturnusz el6retartd
mozgast végez a Halak csillagképben. Az esti érakban nyugszik és a kora
esti 6rdkban figyelhet6 meg a nyugati égbolton. — Uranusz hatral6 moz-
géast végez a Sz(iz csillagképben. A kora esti 6rakban kel és az éjszaka
mésodik felében figyelhet6 meg. — Neptunusz el6retart6 mozgést végez
a Mérleg csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

4 05,7  Algol minimumban

6 14 Uranusz I°-kal északra a Holdtol
6 18 Jupiter 2°-kal északra a Holdtél
7 02,5 Algol minimumban

8 01 Spica 0,I°-kal délre a Holdtdl

9 23,3 Algol minimumban

10 06 Mars 5°-kal északra a Holdtol
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Nap Ora

10 16 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol
11 08 Antares 0,3°-kal északra a Holdtol
12 20,1 Algol minimumban

14 19 Merkdr 6°-kal északra a Holdtol

20 03 Vénusz 2°-kal északra a Holdtél

20 20 Szaturnusz 5°-kal délre a Holdtol
22 17 Mars 0,5°-kal délre a Neptunusztél
27 04,3  Algol minimumban

Mércius
Bolygdk

Merkur el6retarté mozgast végez 10-ig a Bak, 10-t6l 28-ig a Vizontd,
utana a Halak csillagképben. E ho folyaméan a Nap kozelsége miatt nem
figyelhet6/neg. 1-én fazisa 0,67, fényessége +0,2 magnitidd, mindkett6
novekedd. — Vénusz 17-ig el6retartdé, utana hatrdldé mozgést végez
a Halak csillagképben. A ho elején négy, végén mar csak masfél draval
nyugszik a Nap utan és kora este figyelhet6 meg a nyugati égbolton.
Fazisa 13-a4n 0,19, csokkend. Legnagyobb fényességét (-4,3 magnitido)
3-an éri el. — Mars el8retart6 mozgast végez 1-t6l 13-ig a Skorpio,
uténa a Kigyotartd csillagképben. Ejfélkor kel és az éjszaka méasodik
felében lathato a délkeleti égbolton. — Jupiter hatrdl6 mozgéast végez
a Szliz csillagképben. A ho elején napnyugta utan, a hé végén napnyug-
takor kel és egész éjszaka folyamén megfigyelhetd. 21-én szembenéllas-
ban a Nappal. — Szaturnusz el8retartdé mozgéast végez a Halak csillag-
képben. Napnyugta utan lathaté a nyugati égbolton. A hé elején még
harom és fél, végén mar csak egy 6raval nyugszik a Nap utan. — Ura-
nusz hatralé mozgast végez a Szlz csillagképben. Az egész éjszaka folya-
man megfigyelhetd. 22-én szembenéllasban a Nappal. — Neptunusz
1-t61 hatral6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfélkor kel és djra
megfigyelhet6 a keleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

2 01,0  Algol minimumban

21,8  Algol minimumban

18 Uréanusz I°-kal északra a Holdtél
20 Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
06 Spica 0,030ka,l északra a Holdtol
22 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol

o ~Norol b
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Nap Ora
10 09 Mars 6°-kal északra a Holdtol
10 14 Antares 0,4°-kal északra a Holdtol

14 14 Platé szembenallasban a Nappal

16 00 Jupiter I°-kal északra az Uréanusztdl
16 17 Merkar 0,05°-kal délre a Holdtol

17 21 Mars 6°-kal északra az Antarest6l

18 06 Gyl(rls napfogyatkozéas, t6link nem lathaté. A gyd-
ris fogyatkozas vonala az Indiai-6cean déli részén,
az indonéziai szigetek kozt és az egyenlit6t6l északra
a Csendes-Ocean nyugati részén halad at.

19 05,9 Algol minimumban

20 07 Merkar 6°-kal északra a Holdtél

20 11 Szaturnusz 5°-kal délre a Holdtol

22 02,8 Algol minimumban

25 — Hydriddk meteorraj (marcius 12-t6l aprilis 5-ig)
gyakorisagi maximuma

Aprilis
Bolygok

Merkdr el8retartdé mozgést végez 13-ig a Halak, 13-t6l 27-ig a Kos,
27-t6l a Bika csillagképben. A h6 masodik felében figyelhet6 meg nap-
nyugta utan a nyugati égbolton. A h6 kdzepén még csak hdromnegyed
oraval, végén mar két déraval nyugszik a Nap utdn. 8-an felsd egyitt-
allasban a Nappal. 26-an fazisa 0,68, feényessége -0,6 magnitudo,
mindkettd csokkend. — Vénusz 27-ig hatrald, majd el6retartdé mozgéast
végez a Halak csillagképben. A h6 kezdetén maéasfél oraval nyugszik
a Nap utan és még lathaté az esti szlrklletben a nyugati égbolton, de
8-an mar als6 egyuttallasban keriil a Nappal. A h6 masodik felében mint
hajnalcsillag ujra lathato lesz napkelte el6tt a keleti égbolton. A hé
kozepén haromnegyed, a végén egy ordval kel a Nap el6tt. 2-4n fazisa
0,03, fényessége -3,5 magnitidd, mindkettd csokkend. 26-a4n fazisa
0,10, fényessége -4,0 magnitidd, mindkettd névekedd. — Mars 27-ig
el@retartd, utana hatralo mozgast végez a Kigydtartdo csillagképben.
A késd esti 6rakban kel és az éjszaka masodik felében lathatd. Majusi
szembenallasahoz kozeledve megfigyelésre mind kedvezébb helyzetbe
kerul. A ho végén fényessége —1,1 magnitddd, latszo atmérdje 15,3". —
Jupiter héatrdl6 mozgést végez a Szliz csillagképben. Napkelte el6tt
nyugszik és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet§. — Szaturnusz
eléretarté mozgéast végez a Halak csillagképben. E hé folyaman a Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 18-an egyittallasban a Nappal. —

70



Uranusz hatral6 mozgast végez a Sziiz csillagképben. Napkelte el6tt
nyugszik és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Neptunusz
hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az esti drakban kel és az
éjszaka méasodik felében figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 22 Jupiter 2°-kal északra a Holdtdl

2 01 Urdnusz I°-kal északra a Holdtol

2 — Részleges holdfogyatkozds félarnyékban. Té6lunk

csak részben lathat6. Legnagyobb fazis 19 6 32,5
p-kor; kilépés a félarnyékbdl 21 6 26,6 p-kor. A fo-
gyatkozas nagysaga a félarnyékban holdatmérében
kifejezve 0,73

3 — Virginiddk meteorraj (marcius 21-t61 majus 10-ig)
gyakorisagi maximuma

3 14 Spica 0,02°-kal északra a Holdtdl

6 04 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol

6 20 Antares 0,4°-kal északra a Holdtol

7 05 Mars 5°-kal északra a Holdtol

11 04,4  Algol minimumban

14 01,3 Algol minimumban

15 17 Vénusz 5°-kal északra a Holdtdl

21 — Lyridak meteorraj (aprilis 19-t61 24-ig) gyakorisagi
maximuma
29 02 Jupiter I°-kal északra a Holdtél
29 08 Uradnusz I°-kal északra a Holdtdl.
Méajus
Bolygdk

Merkur 18-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Bika csillag-
képben. A hoé elsé két harmadaban jut ez év folyaman megfigyelésre
legkedvezd8bb helyzetbe napnyugta utdn a nyugati égbolton. A hé elsé
harmada folyaman két oOraval, a méasodik harmad végén maér csak
haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan. 5-én legnagyobb Kitérésben
21° tdvolsagra a Napt6l. 29-én als6 egyuttallasban a Nappal. 8-an féazisa
0,32, fényessége +0,8 magnitidd, mindkett§ csokkené. — Vénusz
eléretartdé mozgéast végez a Halak csillagképben. Napkelte el6tt 14thato
a keleti égbolton. A hd kdzepén masfél oraval kel a Nap el6tt. Fazisa
16-an 0,28, noveked6. Legnagyobb fényességét (- 4,2 magnitudo) 14-én
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éri el. — Mars hatrdlé mozgast végez a Kigydtarto csillagképben. Nap-
nyugta utadn kel és az egész éjszaka folyaman lathat6. 31-én szemben-
allasban a Nappal. (Foldkozelbe csak junius 9-én keriil.) Az 1971-es nagy

fognak. — Jupiter 23-ig hatrald, utdna elGretartd mozgast végez a Szliz
csillagképben. A h6 kdzepén napkelte el6tt két oraval nyugszik és az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Szaturnusz el6retartd6 mozgast
végez 18-ig a Halak, utdna a Kos csillagképben. A ho kozepétdl kezdve
Gjra megfigyelhetd napkelte el6tt a keleti égbolton. A hé végén masfél
oraval kel a Nap elétt. — Uranusz hatral6 mozgast végez a Sz(z csillag-
képben. A hajnali drakban nyugszik és az éjszaka els6 felében figyelhetd
meg. — Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 18-an szembenallassal a Nappal.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 00 Spica 0,03°-kal délre a Holdtdl

3 11 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl

4 - Aquariddk meteorraj (aprilis 21-t61 majus

gyakorisagi maximuma
4 04 Antares 0,3°-kal északra a Holdtol
4 16 Mars 4°-kal északra a Holdtdl
11 17 Merkir 8°-kal északra az Aldebarantol
13 02 Vénusz I°-kal délre a Holdtdl
14 16 Szaturnusz 5°-kal délre a Holdtol
17 19 Merklr 4°-kal délre a Holdtoél
26 10 Jupiter I°-kal északra a Holdtdl
26 17 Uranusz I°-kal északra a Holdtél
28 10 Spica 0,2°-kal északra a Holdtél
30 20 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl
31 13 Antares 0,2°-kal északra a Holdtol
31 15 Mars 3°-kal északra a Holdtol

Junius
Bolygok

Merkar 10-ig hatrél6, utdna el6retarté mozgést végez a Bika csil-
lagképben. A ho masodik felében figyelhetd meg napkelte eldtt a keleti
égbolton. A hd kdzepén haromnegyed oOraval kel a Nap el6tt. 23-an leg-
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nagyobb nyugati kitérésben 23° tavolsigra a Naptol. 25-én fézisa 0,40,
fényessége +0,6 magnitidé, mindkett6 novekedé. — Vénusz el8re-
tartd mozgast végez 9-ig a Halak, 9-t6l 29-ig a Kos, utdna a Bika csil-
lagképben. A hajnali keleti égbolton lathaté. A ho kozepén két oraval
kel a Nap elétt. 17-én legnagyobb nyugati kitérésben 46° tavolsagra a
Naptdl. 17-én fazisa 0,49 névekedd, fényessége - 4,0 magnitado csokke-
né. — Mars hatralé mozgast végez 8-ig a Kigyotartd, utana a Skorpio
csillagképben. A hoé elején az egész éjszaka folyaman lathaté, a hoé
végén mar egy oOraval nyugszik éjfél utdn. Majus 31-i oppozicidja utan
9-én keril féldkdzelbe, 71,7 millié lem tavolsagra télink. Ekkor fényes-
sége a ho eleji —2,0 magnitudérol mar —1,9 magnitaddra csokkent,
latsz6 atmérdje viszont ekkor a legnagyobb, 19,52", kedvezd alkalmat
nyujtva a bolygo felliletének megfigyelésére. — Jupiter elGretartd
mozgést végez a Sz(iz csillagképben. A hd kdzepén éjfélkor nyugszik és
az éjszaka els6 felében figyelhet§ meg. — Szaturnusz el6retarté mozgast
végez a Kos csillagképben. Napkelte elétt lathaté a keleti égbolton.
A ho elején masfél, végén harom és fél 6raval kel a Nap el6tt. — Uranusz
5-ig hatralo, utana eldretartd6 mozgast végez a Szlz csillagképben.
Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban még megfigyelhetd a nyugati ég-
bolton. — Neptunusz hatral6 mozgast végez a Mérleg csillagképben.
A hajnali érakban nyugszik és az éjszaka els§ felében figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 17 Mars 2°-kal északra az Antarest6l

11 03 Vénusz és Szaturnusz 6°-kal délre & Holdtol
11 15 Vénusz 0,3°-kal délre a Szaturnusztol

13 11 Merkur 9°-kal délre a Holdtol

14 — Scorpius-Sagittariddk meteorraj (aprilis 20-t6l

30-ig) gyakorisdgi maximuma
21 20,8 Algol minimumban
22 21 Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
23 01 Urdnusz I°-kal északra a Holdtol
23 16 Merkar 2°-kal északra az Aldebarant6l
24 19 Spica 0,4°-kal északra a Holdtol
25 04 Pallas szembendlldsban a Nappal
27 06 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol
27 14 Mars 2°-kal északra a Holdtol
28 00 Antares 0,3°-kal északra a Holdtol
30 21 Juno szembenallasban a Nappal
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Julius
Bolygok

Me.rkur el6retart6 mozgast végez 6-ig a Bika, 6-t6l 8-ig az Orion,
8-t6l 21-ig az lkrek, 21-t6l 31-ig a Rak csillagképben. A hd els6 harma-
daban még megfigyelhetd napkelte el6tt a keleti égbolton. A hé elsé nap-
jaiban egy oraval kel a Nap el6tt. 22-én fels6 egyuttallasban a Nappal.
3-an fazisa 0,61, fényessége -0,2 magnitddd, mindkettd novekedd.
— Vénusz el6retart6 mozgast végez a Bika csillagképben, amelybél
31-éri az Orion csillagképbe 1ép at. A hajnali keleti égbolton lathat6. A ho
elején két és fél, végén harom draval kel a Nap el6tt. 15-én fazisa 0,63
novekedd, fényessége —3,7 magnitido, csékkené. — Mars 8-ig hatralo,
utdna el6retartd mozgast végez a Skorpid csillagképben. Ejfélkor nyug-
szik és az éjszaka els6 felében lathatd. Az oppozicid utan fényessége és
latszé 4tmérdje a hd eleji —1,6 magnitudordl és 18,18"-r6l, a hé végére
—0,9 magnitidora és 14,64"-re csokken. — Jupiter el&retartdé mozgast
végez a Szlz csillagképben. A kora esti 6rdkban figyelhet6 meg a nyugati
égbolton. A hé elején még harom és fél 6raval, végén mar csak két ora-
val nyugszik a Nap utdn. — Szaturnusz el6retarté6 mozgéast végez a Kos
csillagképben. Ejfélkor kel és az éjszaka masodik felében lathato a keleti
égbolton. — Uranusz el6retartdé mozgast végez a Sziiz csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz hatralé mozgast
végez a Mérleg csillagképben. A hé kozepén éjfélkor nyugszik és az esti
6rakban még megfigyelhetd.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

8 14 Szaturnusz 6°-kal délre a Holdtol
9 01,7  Algol minimumban

10 17 Vénusz 8°-kal délre a Holdtol

11 22,6  Algol minimumban

13 15 Merkar 4°-kal délre a Holdtél

14 19,4  Algol minimumban

16 02 Vénusz 3°-kal északra az Aldebarantdl
18 07 Jupiter 0,6°-kal északra az Uranusztél
20 09 Jupiter és Uranusz 2°-kal északra a Holdtol

22 03 Spica 0,7°-kal északra a Holdtdl
24 14 Neptunusz 7°-kal északra a Holdtol

25 01 Mars 2°-kal északra a Holdtol
25 10 Antaros 0,4°-kal északra a Holdtol
27 21 Ceres szembenallasban a Nappal
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Angnszil.s
Bolyg6k

Merkdr el6retart6 mozgést végez 22-ig az Oroszlan, utdna a Szlz
csillagképben. E ho folyaman nem keriil megfigyelésre kedvez6 helyzet-
be. Keresése a hd méasodik és harmadik harmadaban kisérelhet6 meg az
esti szirkiletben a nyugati égbolton, amikor is haromnegyed Oraval
nyugszik a Nap utan. 20-an fazisa 0,73, fényessége +0,1 magnitido,
mindkettd csokkend. — Vénusz el6retartd mozgéast végez 3-ig az Orion,
3-t6l 27-ig az Ikrek, utdna a Ré&k csillagképben. A hajnali keleti égbolton
lathat6. A hd folyaméan harom 6raval kel a Nap el6tt. 16-4n fazisa 0,75
novekedd, fényessége 3,5 magnitddd, csdkkend. — Mars el@retartd
mozgast végez 8-ig a Skorpio, utana a Kigyotartd csillagképben. Ejfél
elétt nyugszik és a kora esti 6rakban figyelhet6 meg a délnyugati ég-
bolton. — Jupiter el6retartdé mozgast végez a Sziiz csillagképben. Nap-
nyugta utan figyelhet6 meg a nyugati égbolton. A ho elején két, végén
mar csak egy draval nyugszik a Nap utan. — Szaturnusz 22-ig el6retarto,
utana hatral6 mozgast végez a Kos csillagképben. Az esti érakban kel
és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg. — Uranusz elGretarto
mozgast végez a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelhet6 meg. — Neptunusz 8-ig hatralo, utana elGretartd6 mozgast
végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 00,3 Algol minimumban
3 — Aquaridak meteorraj (julius 15-t61 augusztus 25-ig)

gyakorisagi maximuma
3 21,1 Algol minimumban
5 00 Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol
6 17 Merkur 0,9°-kal északra a Regulustol
9 15 Vénusz 7°-kal délre a Holdtél
1

1 — Perseiddk meteorraj (jalius 25-t61 augusztus 17-ig)
gyakorisagi maximuma

12 02 Mars 1,3°-kal északra az Antarest6l

15 03 Merkar 0,3°-kal délre a Holdtél

16 17 Uranusz 2°-kal északra a Holdtol

17 00 Jupiter 3°-kal északra a Holdtol

— Cepheiddk meteorraj gyakorisdgi maximuma
18 — Mira Ceti maximumban
18 08 Spica 0,8°-kal északra a Holdtol
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Nap Ora

20 — Cygnidadk meteorraj (augusztus 18-tdl 22-ig) gya-
korisdgi maximuma
20 21 Neptunusz 7°-kal északra a Holdtol

21 02,0  Algol minimumban

21 17 Antares 0,6°-kal északra a Holdtol

22 01 Mars 2°-kal északra a Holdtol

23 22,8  Algol minimumban

24 03 Vénusz 7°-kal délre a Polluxtol

26 19,6  Algol minimumban

27 12 Részleges holdfogyatkozas a félarnyékban. T&link
nem lathaté

30 14 Merkuar 3°-kal délre a Holdtdl

Szeptember
Bolygdk

Merkdr 16-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Sziiz csillag-
képben. Ambéar nincs megfigyelésre kedvezd helyzetben, keresése a h
elsé napjaiban megkisérelhetd az esti szirkuletben a délkeleti égbolton,
amikor is haromnegyed Oraval nyugszik a Nap utan. 3-an legnagyobb
keleti kitérésben 27° tdvolsagra a Naptdl. 29-én als6 egyittallasban a
Nappal. 1-én fazisa 0,58, fényessége +0,4 magnitidd, mindkettd csok-
ken6. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 12-ig a Rak, utdna az Oroszlan
csillagképben. A hajnali keleti égbolton lathat6. A hé elején harom,
végén két és fél draval kel a Nap el6tt. 17-én fazisa 0,84, ndvekedd;
fényessége —3,4 magnitadd, csokkend. — Mars el6retart6 mozgést
végez 14-ig a Kigyotartdé, utana a Nyilas csillagképben. A kora esti
ordkban figyelhet6 meg. Négy 6raval nyugszik a Nap utdn. — Jupiter
el@retart6 mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A ho elsé felében keresése
még megkisérelheté napnyugta utan a nyugati égbolton. A hoé elején
egy oOraval nyugszik a Nap utdn. — Szaturnusz hatralé mozgast végez
a Kos csillagképben. A kora esti drakban kel és az éjszaka egész folya-
méan megfigyelhet6. — Urénusz el6retartd mozgést végez a Sz(iz csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. 27-én egyuttallas-
ban a Nappal. — Neptunusz el6retartd mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.



Megfigyelhetd jelenségek

Nap

1

7

8
10
11

12

13
13
13
13
14
15
17
17
18
19
19
22
25

28
30

Bolygok

Ora
08
17
20
03,7
21

15
05,4

Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél

Merkiar 5°-kal délre a Jupitert6l

Vénusz 3°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban

Gyliris napfogyatkozéas, t6link nem lathat6. A gyd-
riis fogyatkozas vonala a Csendes-6cean keleti részén
halad at, észak-nyugatrol délkelet felé, végil Boliviat
és Perut érintve

Pisciddk meteorraj (augusztus 16-t6l oktober 8-ig)
gyakorisagi maximuma

Algol minimumban

Uranusz 2°-kal északra a Holdtol

Jupiter 3°-kal északraa Holdtol

Merkar 2°-kal délre a Holdtél

Spica 0,9°-kal északraa Holdtél

Algol minimumban

Neptunusz 7°-kal északra a Holdtdl

Antares 0,6°-kal északra a Holdtol

Algol minimumban

Mars 2°-kal északra a Holdtdl

Merkudr 6°-kal délre a Jupitertdl

Vénusz 0,4°-kal északra a Regulustol

Részleges holdfogyatkozas a félarnyékban. Télink
is lathatd. Belépés a félarnyékba 19 6 05,5 p-kor;
fogyatkozas kozepe 21 6 9,6 p-kor; kilépés a félar-
nyékbol 23 6 14,3 p-kor. A fogyatkozas nagysaga
holdatmérében Kkifejezve 0,93

Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtdl

Algol minimumban

Oktéber

Merkar 7-ig hatralo, utana el6retartdé mozgast végez a Szliz csillag-
képben. E ho6 folyaméan a hajnali délkeleti égbolton kerll megfigyelésre
kedvez@ helyzetbe. A hé elején és végén egy, a kdzepén masfél oréval
kel a Nap el6tt. 14-én legnagyobb nyugati kitérésben 18° tavolsagra
15-én fazisa 0,54, fényessége -0,3 magnitidd, mindkett6
noveked6. — Vénusz eléretart6 mozgast végez 11-ig az Oroszlan, utana

a Naptol.
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a Szliz csillagképben. A hajnali keleti égbolton lathaté. A h6 folyaman
két oraval kel a Nap el6tt. 15-én fazisa 0,91, novekedd; fényessége —3,4
magnitado, csokkend. — Mars elGretartd6 mozgast végez a Nyilas csil-
lagképben. A kora esti 6rdkban figyelhet6 meg a délnyugati égbolton.
Négy és fél éraval nyugszik a Nap utdn. — Jupiter el8retart6 mozgast
végez a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.
9-én egyuttallasban a Nappal. — Szaturnusz héatrdl6 mozgast végez
a Kos csillagképben. Napnyugta utdn kel és az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. 29-én szembendllassal a Nappal. — Uranusz el8retarto
mozgast végez a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg. — Neptunusz el6retartd mozgast végez a Mérleg csillagkép-
ben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

3 02,2 Algol minimumban
5 23,0 Algol minimumban
8 19,8 Algol minimumban

9 08 Vénusz I°-kal északra a Holdtol
10 03 Merkur 2°-kal északra a Holdtdl
11 % Cygni maximumban

14 10 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol
15 05 Antares 0,5°-kal északra a Holdtol

16 13 Merkur 1°-kal északra az Uranusztol

17 20 Vénusz 2°-kal északra a Holdtdl

20 — Orionidak meteorraj (oktober 18-t6l 26-ig)
gyakorisdgi maximuma

22 03 Vénusz 1°-kal északra az Uranusztol

23 03,9  Algol minimumban

25 21 Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol

26 00,7 Algol minimumban

26 12 Merkur 0,8°-kal északra a Jupitertél
27 20 Merkur 4°-kal északra a Spicatol

28 21,6 Algol minimumban

31 18,4  Algol minimumban
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November
Bolygok

Merkuar elGretartd mozgast végez 5-ig a Szlz, 5-t6l 20-ig a Mérleg,
20-t6l 25-ig a Skorpid, 25-t6l a Kigyotartd csillagképben. B hé folyaman
a Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. 16-an fels6 egyuttallasban
a Nappal. 2-4n fazisa 0,96, fényessége -0,9 magnitddd, mindkettd
novekedd. — Vénusz eléretartd mozgast végez 15-ig a Szliz, utanaa Mér-
leg csillagképben. A hajnali szirklletben lathatdo a keleti égbolton.
A ho elején két, végén mar csak egy oéraval kel a Nap el6tt. 16-&n fazisa
0,96, novekedd; fényessége —3,4 magnitido, csokkend. — Mars el6re-
tart6 mozgast végez 2-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. A kora
esti drdkban figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. E ho folyaman o6t
oraval nyugszik a Nap utan. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Szliz
csillagképben. Napkelte el6tt Gjra lathato lesz a délkeleti égbolton. A ho
elején masfél, végén mar harom és fél draval kel a Nap el6tt. —Szaturnusz
hatrald6 mozgéast végez a Kos csillagképben. Napkelte el6tt nyugszik és az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Uranusz el6retarté mozgast
végez a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet meg.
— Neptunusz el@retartd mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 20-an egydttallassban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Ora

01 Vénusz 0,5°-kal északra a Jupitert6l
08 Vénusz 4°-kal északra a Spicétdl

16 Jupiter 3°-kal északra a Spicatol

01 Uranusz 2°-kal északra a Holdtél

06 Spica 0,9°-kal északra a Holdtél

07 Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl

16 Vénusz 5°-kal északra a Holdtol

12 Antares 0,4°-kal északra a Holdtoél

— Tauridak meteorraj (szeptember 15-t6l december 15-
ig) gyakorisagi maximuma

15 02,4  Algol minimumban

15 12 Mars 2°-kal északra a Holdtol

16 - Leoniddk meteorraj (november 14-t6l 20-ig) gyako-

risagi maximuma

17 23,3 Algol minimumban

20 20,1 Algol minimumban

22 01 Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol

23 16,9 Algol minimumban
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December
Bolygok

Merkur el6retart6 mozgast végez 6-ig a Kigyotartd, utana a Nyilas
csillagképben. A ho masodik felében kerll napnyugta utdn a délnyugati
égbolton megfigyelésre kedvez6 helyzetbe. A ho kdzepén egy, végén
masfél éraval nyugszik a Nap utin. 27-én legnagyobb keleti kitérésben
20° tavolsagra a Naptol. 26-an fazisa 0,67, fényessége -0,4 magnitido,
mindkettd csokkend. — Vénusz el6retartd mozgast végez 6-ig a Mérleg,
6-t6l 10-ig a Skorpio, 10-t6l 24-ig a Kigydtartd, utana a Nyilas csillag-
képben. A ho els6 felében még lathatd napkelte el6tt a délkeleti égbolton.
A ho els6 napjaiban egy 6raval kel a Nap elétt. 6-an fazisa 0,98, ndveked§;
fényessége —3,4 magnitido, csékken6. — Mars eléretartd mozgast végez
11-ig a Bak, utdna a Vizontd csillagképben. A kora esti érakban figyel-
heté meg a délnyugati égbolton. E h6 folyamén 6t 6raval nyugszik a Nap
utan. — Jupiter el6retarté mozgast végez a Szliz csillagképben. A hajnali
délkeleti égbolton figyelheté meg. A hd elején harom és fél, végén o6t és

fél 6raval kel a Nap el6tt. — Szaturnusz hatralé mozgéast végez a Kos
csillagképben. A hajnali drdkban nyugszik és az éjszaka els6 felében
figyelhetd meg. — Uranusz el6retartdé mozgast veégez a Sz(iz csillagkép-

ben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban ajra lathaté a keleti égbolton.
— Neptunusz el6retart6 mozgést végez a Mérleg csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 07 Regulus I°-kal délre a Holdtol. A csillag fedése a
Hold altal t6link is lathato

3 23 Vénusz 0,8°-kal délre a Neptunusztdl

4 14 Urdnusz 3°-kal északra a Holdtol

5 04,2  Algol minimumban

5 16 Spica I°-kal északra a Holdtol

6 03 Jupiter 5°-kal északra a Holdtdl

8 01,1  Algol minimumban

8 08 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl

10 21,8 Algol minimumban

11 10 Veénusz 5°-kal északra az Antarestdl

13 — Geminiddk meteorraj (december 7-t6l 15-ig) gyako-

risagi maximuma
13 18,6 Algol minimumban
14 07 Mars 0,3°-kal északra a Holdtol
19 04 Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol

80



22

28
28
30
31

02,4
15
23,5
23

Ursidak meteorraj (december 17-t6l 24-ig) gyakori-
sagi maximuma

Algol minimumban

Regulus 0,9°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban

Urdnusz 3°-kal északra a Holdtol

6 Csillagaszati Evkonyv 1968. 81



opnuubew /5 (gz snotew) uglepl esgjeusqwiszs oA

|leddeN e abassakugy zsnueuan zy HI-T

Jenuel 0/6T I19¢-T Jenuel "6oeT usqdobeisd znzse efn zsnuein zv ‘eigqe T

82



~N llg) N=S

BiTS

mf'S

oe
0SS
ci 6
{OF
ad

a 8

I 15
fein

83



DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CSILLAGVIZSGALO
INTEZETENEK MUKODESE

(1967. mércius 31—1968. &prilis 1.)

Az 1967. év a derilt éjjelek szamdaban az Intézet fennallasa dta a
maximalis volt, ugyhogy mindegyik hasznalatban levd teleszkoppal
igen sok megfigyelést sikerilt gydjtenink.

Az (j 50 cm-es Cassegrain-teleszkppal 1967 nyaran megkezdddtek
a megfigyelések az Intézet miihelyében készitett kétcsatornas polari-
méterrel. Miutan a MOM-tdl sikerult depolarizatorokat beszerezniink,
ezek behelyezésével a polariméter kifogastalanul mi{ikodott és a mérés
pontossaga elérte a legjobb kiilfoldi hasonlé berendezések pontossagat.
A berendezés tanulmanyozéasara a helsinkii csillagvizsgalob6l T. Markka-
nen 7 hétig dolgozott a matrai hegyi allomasunkon.

Igen kedvezden haladt az év folyaméan az Intézet mér6miszerekkel
vald felszerelése. A jénai Zeiss-mivekt6l beszereztink 1967 folyaman
egy nagymeéreti blink- és sztereokomparatort (537 000 Ft koltséggel),
egy spektrumprojektort (28 000 Ft) és két kompenzografot (68 000 Ft).
Ezenkivul kualfoldrél egy kvarcorat (226 000 Ft), belféldrél a polari-
méterhez kvarc etalont (40 000 Ft), tovabba masoldgépet (63 000 Ft)
és oszcilloszkopot (17 000 Ft) szereztiink be.

Mérémiiszerekben felszerelésink jelenleg komplettnek mondhato, de
tovabbra is fennall egy nagyobb tukérteleszkdp beszerzésének probléma-
ja. Ezt ahidnyt a kdvetkezd tiz éven belll p6tolni kell, mert kiilonben fel-
szerelésben igen el fogunk maradni a szomszédos kis allamoktdl is. Ausz-
tria, Bulgéaria, Csehszlovakia és a DDR. az elmult években 150- 200 cm
nyilasa tukorteleszkdpokat szerzett be, ugyanakkor ndlunk a legnagyobb
ilyen tdvcsd még mindig a mar 40 éves 60 cm-es tiikorteleszkop.

Az Intézet személyzetében a kovetkez6 valtozasok voltak: A val-
tozocsillag-csoportban szeptember 1-t6l januar 1-ig mint &szténdijas
gyakornok dolgozott Abaffy Jozsef. A sztellarstatisztikai csoportban
junius 1-én Kkineveztik tud. gyakornoknak Jankovics Istvant, aki
januéar 1-ével tudomanyos segédmunkatarssa lépett el6. A magneto-
hidrodinamikai csoporthoz Barcza Szabolcs, a mesterséges égitestek
csoporthoz Poczang Lajos helyére pedig Gesztesi Albert keriilt. Balogh
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Istvdn mliszerész febr. 1-én kivalt az Intézet kotelékébdl. A kutatési
kiegészitd részleghez felvettik Duhony Mariat.

Az Intézet kutatoi 1967-ben a kovetkezd fontosabb tudomanyos
munkékat végezték:

1. Valtozdcsillagok témaban (csoportvezet§ Balazs Jalia).

A Blashko-effektusra vonatkoz6 vizsgalatok keretében Szeidlnek
sikeruilt meghataroznia AR Ser RRab-csillag szekunder peridduséat (105d).
Az eredményt kozoltik az Information Bulletinben. Ugyancsak 6 meg-
allapitotta, hogy a TT Cnc és CZ Lac RRab valtozék is Blashko-effek-
tust mutatnak, viszont AN Ser kilféldi megfigyel6k allitdsaval szem-
ben nem mutat ilyen effektust. Lovas és Szeidl fényelektromos megfigye-
lései arra mutatnak;, hogy az XX And-re az irodalomban taldlhato
szekundér periodus sem redlis.

Detre és Szeidl folytattak a kozmogéniai szempontbél fontos RU
Cam I1. populacios cefeida fényelektromos megfigyelését. Osszesen 229
éjjelen sikerilt a csillagot megfigyelni és a j6 id&jaras adta lehetdségek
teljes kihasznalasaval sikerllt folytonos képet kapni ezen rendkivili
csillag viselkedésér6l. Az altalunk bejésolt amplitidd-ndvekedés beko-
vetkezett, de a csillag fényvéaltozésaban ezenkivil a 22 napos féperiddus
mellett még tobb ciklus is fellép. Az eredményekrdl beszdmoltunk az
IAU pragai kongresszusan.

Baldzs Julia olyan elgondolast dolgozott ki, amely a maéagneses
véltozocsillagokra a megfigyelésekkel sokkal jobb egyezést ér el, mint
az Un. oblique rotator hipotézis, azonkivil tAmpontot ad az RR Lyr
és a magneses valtozdcsillagok kozti Osszefliggésekre, és a Blashko-
effektusra is az eddiginél jobb magyarazatot ad.

Detre a valtozocsillagok irregularis és peridodusos osztalyanak olyan
egységes elképzelésével foglalkozott, mely szerint az alapvetd fizikai
folyamatok minden valddi valtozonal a napaktivitashoz hasonld jelen-
ségek. A csillagok belsd szerkezete, illetve stabilitasi viszonyai szerint
ezek a nagyrészt irregularis jelenségek bizonyos csillagfajtaknal be-
indithatjak a sajatrezgések némelyikét és ha a konvekcids réteg a pul-
zaciot feler6siti, a csillagnal a periddusos jelenségek lesznek a dominéa-
lok. A hipotézis igazolasdhoz igen nagy mennyiségli megfigyelést kell
feldolgozni, ami folyamatban van.

A periddus fluktudcidknak 1966-ban kidolgozott elméletének alkal-
mazasahoz Abaffy 24 Delta Cephei csillagrél nagyszamu U, B, V-fé-
nyességmerést végzett a 60 cm-es reflektorunkon.

A Béta CMa-tipust valtozécsillagok tengelyforgasadnak vizsgéla-
tarol Almar folytatta az asiagoi spektrumok feldolgozasat. Az RS Sex
Béta CMa csillagra varatlanul nagy (v sini = 200 km/sec/i) rotacids
sebességet kapott. Néhany ilyen tipusa valtozdcsillag U, B, V foto-
metridjat megkezdte a 60 cm-es reflektorunkon.
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Kanyo sok U, B, V megfigyelést végzett az XZ Cyg RRab csillag
Blashko-effektusanak vizsgalatdhoz. Folytatta az RV UMa RRab
csillag megfigyelését és az eredményeket feldolgozta.

Illés Erzsébet megfigyeléseib6l meghatdrozta a BP Vul fedéses
kettdscsillag palyaelemeit és feldolgozta a TU Cas-r6l kapott régebbi
megfigyeléseit. Utobbinal két periddus olyan dsszetevédése mutatkozik,
amely hasonl6 a Blashko-effektusd RR Lyr csillagokndl talalhaté jelen-
ségekkel.

Virdghalmi aspirdns a maéatrai 50 cm tlukorteleszk6pon az Altala
tervezett polariméterrel igen sok mérést végzett az RiJ Cam, P Cyg,
Béta Lyrae valtozocsillagokrol és a Nova Delphinirél.

Barlai folytatta az M15, Szeidl az M3, Lovas az M5 gémbhalmaz-
ban lev6 RR Lyrae-csillagok vizsgalatat.

2. Stellarstatisztika (csoportvezet6 Balazs Béla).

A Schmidt-teleszkdppal 1967 folyaman 0Osszesen 856 felvétel ké-
sziilt az egyes megfigyel6kre a kdvetkez6 elosztasban. Baldzs B.: 56,
Balazs L.: 22, Detre 8, Jankovics 112, Lovas 357.

Balazs Lajos elkezdte a kézepes galaktikai szélességli H 1 felh6krél
a matrai Schmidt-teleszképra szerelt 5°-0s objektivprizmaval készilt
spektralfelvételeken a csillagok szinképosztalyozasat és tovabbi fel-
vételeket készitett. A felvételek a felhdk azon részér6l késziltek, ahol
a rédidészlelések slir(isodést mutatnak. Az OB klasszifikacié soran
kiderilt, hogy az OB csillagok gyakorisdga a H1 kéddkben igen ala-
csony, teruletenként csupdn 2—3. A vizsgélatokat kiterjesztette az F7
spektrumosztalyig. A tertletek UBV fotometriajahoz 60 felvételt készi-
tett.

Jankovics megkezdte a Cepheus Tejut-felhd vizsgalatat aSchmidt-
teleszkoppal készitett felvételek alapjan. A feldolgozasra keriil6 mezé
kozepének koordinatdi RA =22h 7m, D= +53° 11".Eddig 50 Gj véaltozo-
csillagot sikerilt felfedeznie, azonkivil sok valtozégyanus objektumot.

A szupernova program rendszeresen folyt a Schmidt-teleszképpal.
A felvételeket Balazs Lajos, Jankovics és Lovas készitették. Lovasnak
sikerilt egy januar 26-an Jankovics altal készitett felvételen a Perseus
galaxishalmaz legfényesebb galaxisdban, az NGC 1275-ben, mely er8s
radidgalaxis és azonfelll Seyfert-galaxis is, egy szuperndvat még a
maximalis fényesség elérése el6tt felfedezni. A szupernéva maximumat
januar 29-én érte el, fényessége ekkor 14,6 volt.

Szakdolgozati téma keretében Jankovics feldolgozta az NGC 2237,
King 12, King 15, King 21 és IC 1396 nyilthalmazokrél Balazs Béla és
Baladzs Lajos altal készitett Schmidt-felvételeket a halmazcsillagok UBV
fényességértékének és HRD-janak meghatarozasara.

3. Mesterséges égitestek (osoportvezet§ Almar Ivan).

A multilaterdlis egyezmény keretében folytatédtak a mesterséges
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holdak rendszeres vizualis megfigyelései. A bajai alloméasunkon foto-
grafikus megfigyelések is rendszeresen folytak és 1967-ben 2500 foto-
grafikus pozicidt nyertek. Az allomas sikerrel vett részt az an. ,afrikai
kampanyban”, amikor is sok felvételt sikeriilt Malival és Egyiptommal
szinkronban készitenie.

Almar numerikus eljarast dolgozott ki a latszé égi egyenlitén vald
athaladés idépontjanak pontosabb meghatdrozasara a Lozinszkij madd-
szer finomitasa érdekében.

Ilinek sikerult az Interobs-észlelések feldolgozasanal altalanosan
hasznéalt modszert két iranyban altalanositani. Kimutatta, hogy az
esetek tobbségében nem el6nyds egy holdnak egy szélességi koron valo
dthaladési idejét meghatdrozni. Olyan specidlis interpolaciés maodszert
taladlt, amelynek segitségével pélyaelemek nélkul, egyedil a mérési
anyaghbol meg lehet hatarozni a holdnak akar szélességi, akar hosszlsagi
korén valo athaladési idejét.

Ilés elkészitett Békassy egy. hallgatoval kdzdésen egy programot
Elliot-autokdédba egy pontosabb Navicard vetilet kiszamitasara és a
Szamitastechnikai Intézet Ural Il. szamoldgépén elvégezték a szamita-
sokat.

Sutd olyan fotografikus feldolgozasi mddszert talalt, amellyel a hold
egyenlité metszési id6pontja meghatarozhatd és a modszert alkalmazta
a bajai felvételekre.

Ili két francia kutatéval kozosen végzett vizsgalataban kimutatta,
hogy a klasszikus alapon kifejlesztett Barrier-féle mddszer az Interobs-
nal hasznalt modszerekkel 6sszehasonlithatd eredményeket ad.

4. Magnetohidrodinamika (csoportvezet6 Csada Imre).

A csoportvezetd 1967-ben egész évben az Egyesiilt Allamokban volt
tanulmanyaton, mégpedig a kolorado6i egyetem keretében mikod6é Joint
Institute for Laboratory Astrophysics vendégeként. Az itthon kidol-
gozott napelmélethez sziikséges szamitasok programozasat és kiszami-
tasat elvégezte. Sikerllt a napciklus 22 éves és 80 éves periddusai kozott
kapcsolatot talalni. Ezenkivil kiszamitotta a polaris térer6sség valto-
zasat is kb. 200 éves szakaszra. Eredményér6l beszamolt a High Altitude
Observatory-val kézdsen rendezett szemindriumon és az Astronomical
Society of the Pacific pasadenai nyari ulésén.

5. Egyéb munkak.

Extragalaxisok statisztikus vizsgalata. Paal Gyorgy folytatta a
galaxishalmazok strukturajanak empirikus vizsgalatat a Palomar Sky
Atlas segitségével. Meghatarozta az 6sszes ismert voroseltolodasi gazdag
galaxishalmaz atmérdjét. Ezek segitségével megkonstruélta a 1at6szdg-
voroseltolodas kozmoldgiailag fontos reldoidit 40%-6s fénysebességig.
Vizsgélatai tobb érdekes eredményre vezettek.

Baroza Szabolcs az anyagok nagy nyomésokon vald viselkedésével
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foglalkozott a bolygok bels6 szerkezetében vald alkalmazas céljabol.
A munka az Intézet kiadvanyaiban jelenik meg.

Az Intézet kutatoi 19C7 folyaman a kovetkezé tudomanyos pub-
likaciokat készitették:
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

I. Almar: Mesterséges holdak vizualis megfigyeléseinek Lo-
zinszkij modszerével valé feldolgozdsédnak problémairdl (oro-
szul). Mesterséges holdak megfigyelése c. évkonyv, ill. kotet.
Barom Sz.: On the high pressure behaviour of hydrogen and
hélium. Mitt. Budapest 62.

K. I. Csada: A Field Reversal Magneto-Hydrodynamic Dynamo
Model of Astrophysical Interest. BAC. 18. No. 4.

. K. 1. Csada: A Theory of the Solar Magnetic Keld (kivonat)

PASP. 1967. oktéberi szam.

. L. Detre—B. Szeidl: Note on RU Camelopardalis Inf. Bull. VS.

204.
L. Detre: RR Lyrae-csillagok (danul). Nord. Astr. Tidskr. 1967.

No. 1. 7-19.

. M. lll—I. Alméar: Preliminary Analysis of INTEROBS-Prog-

ramme Observations (COSPAR—IAU—JUTAM périzsi konf.
kiadv.)

. M. Ili: Kbézos id6tartamu l1égslirliségvaltozasok, kvaziszinkron

megfigyelések alapjan (oroszul). Bull. Stanc. Opt. Nobl. I. SZZ.
No. 50. Moszkva.

M. M: Egy lehetséges modszer égi kordk metszési id6pontjai-
nak meghatarozasara (oroszul). U. o. 51.

M. HHII—T. V. KaszimenJco: Egy szubszatellitatapont sebessé-
gének meghatédrozasairdl (oroszul). Nabl. 1SZ Z. No. 7. Sz6fia.
M. Ili: A kvéziszinkron vizudlis észlelések felhasznélasarol
(oroszul). Nabl. 1SZZ No. 6.

M. Ill—F. F. Barrier—G. Jaeck: Két s(lirliségmeghatarozasi
modszer 0Osszehasonlitdsdnak eredményei (franciaul) Meudon
Publ. 1967.

M. Ili: Rovid id6tartam0 és nem periodikus slir(iség ingado-
zasok meghatarozdsa kvaziszinkron vizualis szputnyikmeg-
figyelés segitségével.

M. Lovas: Supernova in NGC 1275. IAU Circ. No. 2052.

K. Sutd: Elméleti megfontolasok és gyakorlati tapasztalatok
a Lozinszkij mddszere szerint végzett fotografikus megfigyelé-
sekkel (oroszul). Nabl. I1SZ. No. 5. Bukarest.

B. Szeidl: Secondary Period of the RRab Star AR Serpentis.
Inf.! Bull. VS. 220.

B. Szeidl: A M3 gombhalmazok RR Lyrae véaltoz6i (doktori
értekezés és kandidatusi értekezés.)



Beszamoldk

18. I. Almar: Beszamoldé a magyar megfigyel6allomasok tizéves
munkajarél (oroszul). Mest. holdak megf. évkdonyv VII. kotet.

19. Detre L.: Az MTA Csillagvizsgal6 Intézetének mikodése. Csili.
Evkényv. 1968. évi 81.
Ezenkivil kiadtuk az Information Bulletin on Variable Stars
c. nemzetkdézi AU kiadvany 176—240 sz&mait, a 101—200
szamok tartalomjegyzékét és a Mitteilungen sorozat 61. szdmét
(J. B. Priser, Elagstaff USA, Photoelectric Observations of
Variable Stars.)

Az Intézet kutatéi kulfoldon a kovetkezd el6adasokat tartottak:

Almar lvan: Mesterséges holdak vizualis megfigyelésének Lozinsz-
kij modszerével vald feldolgozésa (németil). Zakopane, Nemzetkozi
Szputnyikmegfigyelési Konferencia.

Detre L&szI6 és Szeidl Béla: The photometric behaviour of RU
Camelopardalis .(angolul). Nemzetkézi Csillagdszati Unié pragai koz-
gy(lése.

Ili Marton: Kvaziszinkron észlelések szervezéstechnikai problé-
mair6l és az észlelések feldolgozasanak kérdéseir6l (oroszul). Szovjet
alloméasok konferencidja, 1967. januar.

Ili Marton: Interobs észlelésekb6l sz&mitott 1égs(ir(iség ingadoza-
sokrol. U. o.

Ili Marton: Kvaziszinkron észlelések feldolgozasanak elméleti kér-
déseirél. Leningrad. EIméi. Csili. Int. kollokviuma 1967. febr.

Ili M&rton: Az Interobs-program legutébbi eredményeir6l és soron
kovetkezd feladatairdl (oroszul). Uzsgorodi konferencia 1967. majus.

Ili Marton: A vizudlis megfigyelésekkel torténé slrliségmeghata-
rozads egyes problémairol (oroszul). U. o.

Ili Marton: A hazai (rkutatdsi munkak és az Interobs program
(hollandul). Utrecht, Urkutatasi Laboratérium.

Kany6 Sandor: 6 el6adas a Kubai Tud. Akadémian.

Szeidl Béla: RR Lyrae-Sterne in Kugelhaufen. Peking 1967. nov.
OB-Sterne dér siidliches Milchstrasse. Peking nov. 10. és Nanking
nov. 13.

Die Arbeiten in dér Konkoly-Sternwarte. Peking.

RR Lyrae-Sterne mit dem Blashko-Effekt. Sanghai nov. 6.

Baldzs Béla és Detre Laszl6 az ELTE Csillagaszati Tanszékén
mindkét félévben el6adassorozatot tartott (félallasban). Amerikai tavol-
léte alatt Baldzst Szeidl helyettesitette. Az intézet kutatéi tobb eld-
adast tartottak a TIT és a Magyar Fizikai Tarsulat keretében. Az 6v
folyaman 12 intézeti kollokviumot tartottunk, részben a Csillagaszati
Tanszékkel és a Fizikai Egyesilettel kdzdsen. A kollokviumokon Janossy
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akadémikus (2), Flérian Endre, Radel (Jena), Parson (New York),
Dezs6 Lorant, Detre Laszlo, Marx Gyorgy, Dzsurkovic és Teleki (Belg-
rad), Vsehsvjatskij (Kiev) és Almar Ivan adott eld.

Az MTA lehet6vé tette, hogy az Intézet 9 kutatdja vehetett részt
az IAU prégai konferencidjan. Baldzs Lajos részt vett a kéthdnapos
SZU-beli orosz nyelvtanulasi Gton. Kanyd 3 hdnapot téltott Kubaban
MTA kikildetésben. Alméar részt vett a londoni Cospar konferencian,
Illel és Sutével egyitt Uzsgorodban a szputnyikmegfigyelési probléma-
bizottsadg értekezletén és lllel egyitt a Zakopanéi szputnyikmegfigye-
lési problémabizottsdg konferenciajan. Ili azonkivil hosszabb tanul-
manyudton volt a SZU-ban. Oktéber-novemberben 6 hetes CNRS tanul-
manydton volt Franciaorszagban (Meudon, Nice) majd az utrechti
Urkutatasi Laboratdrium meghivasara Hollandidban volt két hétig.
Sutd kéthetes tanulmanyuton volt a pulkovdi csillagdaban. Szeidl egy-
hénapos tanulménydton volt a Kinai Népkdztarsasdgban (Peking,
Sanghai, Nanking, Hancsau).

Ili majus 10-én Moszkvaban, a Sternberg Intézetben megvédte
kandidatusi dolgozatat.

A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 pragai kongresszusan Detre LaszI6t
az 1967—70-es évekre a valtozécsillag komisszidé elndkévé valasztottak.
Szeidl Béla az Uni6 tagja lett. Ili Martont a ,,Mesterséges holdak optikai
megfigyelésén alapulé tudomanyos kutatasok” elnevezésl bizottsdgnak
a szocialista orszagokkal folyd légkoérkutatasi munkak koordinalasara
alakult albizottsdgnak vezetésével biztak meg.

Az Intézet munkajat az MTA Matematikai és Fizikai Osztalya nagy-
ban el6segitette. Ezért, és kilénésen a pragai IAU konferencian valé
nagy részvétel biztositdsdért eziton is halds koszonetét mondok.
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DEzZSO LORANT:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
NAPFIZIKAlI OBSZERVATORIUMANAK MUKODESE
1967-ben

Az Obszervatérium életében eddig a legjelentésebb esemény az
1967-es 6v folyamdén tortént: a Nemzetkézi Csillagaszati Uni6é (1AU)
Magyarorszagon tartotta 35. SZIMPOZIUMAT. A szimpGzium meg-
szervezésének és lebonyolitasanak sokrét(i feladatai legnagyobbrészt
és gyakorlatilag az Obszervatoriumra harultak.

Az IAU 35. Szimpéziuma, az IAU 10. (NAPAKTIVITAS) Bizott-
sdganak a szimpoziuma volt. ,,A szolaris aktiv vidékek szerkezete és fej-
16dése” cimmel meghatarozott témakdérb6l megtartott szimp6zium 1967.
szeptember 4-t6l 8-ig bezardlag zajlott le Budapesten a Magyar Tudo-
manyos Akadémian. A szervezéshez és rendezéshez sziikséges pénzlgyi
fedezetet az Akadémia és az IAU biztositotta, tovabba anyagi tamo-
gatast nyudjtott még az Eo6tvés Lordnd Fizikai Tarsulat, Csillagaszati
Szakcsoportjdnak kezdeményezésére. Az el6add- és vita-ulések megkez-
dése el6tt Detre Laszlo, mint az IAU Magyar Nemzeti Bizottsdganak és
az MTA Csillagaszati Bizottsaganak elndke dvozolte és nyitotta meg
a szimpOziumot. Az ulések négy nap csaknem teljes délel6ttjét és dél-
utanjat kitoltotték. Kozben, szeptember 6-an, a résztvevOk egésznapos
balatoni kirandulason vettek részt, amikor alkalom nyilott az Allami
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet tihanyi Geomégneses Obszerva-
tériuméanak a meglatogatésara is. A szimpdzium kezdetét megel6z6 este,
szeptember 3-&n, a szimpéziumra hazankba érkezett napfizikusok ko-
tetlen barati dsszejovetelen taldlkozhattak. Széles kor(, kdzvetlen eszme-
cserék kibontakozasahoz adott kitlin6 lehet§séget még az esti bankett
szeptember 7-én. Ezt a Gellérthegyen, a tragikus sorst, a XIX. szadzad
eleji nagy magyar csillagvizsgalo helyén, ennek falmaradvanyaira épilt
étteremben tartottuk meg.

A Nyugodt Nap Nemzetkdzi Evei (1QSY) szervezet keretein beliil,
1965 nyaran, nagy alapossaggal megszervezett észlelési kampany zaj-
lott le a ,,Nap aktiv vidékeinek kooperativ tanulmanyozadsa” (CSSAR)
céljabdl, melyben részt vett a vilag csaknem valamennyi napfizikai
észleléseket végzd obszervatériuma és kutatd intézete, koztik a deb-
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receni is. A meghatdrozott tervek és munkamegosztas szerint gy(ijtott
észlelések csaknem fele ballonok, rakétak és mesterséges égitestek segit-
ségével tortént, azaz gyakorlatilag a foldi légkérén kivili észlelésekbdl
szarmazott. A CSSAR észlelésekhez hasonl6 masodik nagyszabasd nem-
zetkdzi kooperacios észlelési sorozat 1966 nyaran ,,Proton Flare Project”
(PFP) elnevezéssel keriilt megrendezésre és ez is teljes sikerrel jart.
A PFP, a CSSAR kutatasi témakor bizonyos foku szlkitése, illetve
tovabbi specializalasa révén, a proton flarek mibenlétének és kifejl6-
désének koriilményeit volt hivatva vizsgalni. A debreceni Obszerva-
térium a PFP észlelésekben is sikeresen miikodott kozre' Az IAU 35.
Szimp6ziumanak célkitlizése a CSSAR és a PFP nemzetkdzi kutatasi
tervek egyes részeredményeinek egylttes €s egységes bemutatasa és
megvitatasa volt. A szimpo6zium, mind a Nap fizikgja behaté tudoma-
nyos megismerésének szempontjabo6l, mind a Napon észlelhetd gyors
valtozasok gyakorlati vonatkozasai miatt, igen nagy fontossagu tudoma-
nyos 0sszejovetel volt, hiszen éppen a Nap aktiv vidékeit6l erednek a
Nap legnagyobb energidju kisugérzésai, éppen azok, amelyek éltaldban
a legjelentdségteljesebb és legerdsebb (sugérzasi) hatdsokat gyakoroljak
Foldinkon.

Az mar régota kétségtelen tény, hogy a Nap kulénféle foldi hatasai,
amelyeket ugyan ma még kellleg nem ismeriink, (de azt tudjuk mar,
hogy ezek a hatdsok nem korlatozddnak a geofizika terlletére), a Nap
an. aktiv, azaz kisebb-nagyobb gyors valtozdsokat mutaté vidékeitdl
erednek. A teljes napfeluletnek, illetve az észlelhet6 naprétegeknek, csak
aranylag Kisebb részeire lokalizal6dé ezen aktiv vidékek a forrdsai a Nap
elektroméagneses és korpuszkuléris sugarzasaiban tapasztalhaté — sok-
szor percek alatt lejatsz6do és tébb nagysagrendre rigdé — intenzitas-
valtozasoknak. Nyilvanvalé azért, hogy a szolaris aktiv vidékek tanul-
manyozasa gyakorlatilag is mennyire fontos, hiszen joggal feltételezhetd,
hogy a vonatkoz6 eredmények idével a mindennapi életiinkhéz is hasz-
nosithatokka valhatnak, legalabbis, ha a tavolabbi perspektivakat
tekintjuk.

A Nap bizonyos zo6naiban, id6r6l idére, a ,,normalis”, az atlagos
allapotnak egy ,megzavarttd” vélésa, azaz az aktiv vidék kifejl6dése,
majd szuntelen valtozdsok kozepette visszaalakulasa olyan folyamat,
melynek &ltalanos térvényszer(iségei még csak alig ismertek. Még kovésbé
ismerjik e bonyolult jelenségek végsé okait. S6t, ez id6 szerint még
a kapcsolatos kisugarzas-valtozasokrdl is csak igen hidnyos adatokkal
rendelkeziink. A szdban forg6 aktiv vidékek egyik legf6bb jellemz6i
vitathatatlanul a napfoltok és napfaklyak, azaz a legrégebb oOta észlelt
napjelenségek. Az utobbi évek soran azonban az aktiv vidékek vizs-
galatanak lehetdségei megsokszorozédtak, kiléndsen a Fold légkdrén
kivul végezhet6 mérések révén. De a napjelenségeknél el6allé valtozasok
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végigkovetése és tanulméanyozasa, a Fold forgdsa miatt, stb., csak az
egész Foldre kiterjed6 észlel6-haldzat egybehangolt miikodése atjan
oldhaté meg. Az IAU budapesti szimp6ziuméanak targyat képezé CSSAR
és PFP észlelések mondhatok az els6 nagyszabasu és sikeres Iépésnek
ebben az irdnyban.

Az AU 35. Szimp6ziuma, mint altaldban a tébbi IAU szimpdziumok
is, ,zartkdr(d” rendezvény volt. A meghivottak névsorat az IAU illeté-
kes szervei altal felkért tudomanyos szervez6 bizottsadg allitotta dssze.
Ezen bizottsdg elndke K. 0. Kiepenheuer (Freiburg, NSZK) volt, tagjai
pedig: L. Davis (Pasadena, USA), A. D. Fokker (Utrecht, Hollandia),
R. Michard (Meudon, Franciaorszag), A. B. Severny (Krim, Szovjetunio),
H. J. Smith, (Washington, USA), Z. Svestka (Ondrejov, Csehszlovékia),
H. Tanaka (Tokyo, Japan), és Dezs6 L. (Debrecen), 4ld egyben a magyar-
orszagi rendezd bizottsag elndke volt. A szimpo6zium kulféldi résztvevéi-
nek szama 161 volt. (A 161 résztvevd koziul 13-an, mint a meghivottak
munkatarsai jottek el a szimpoziumra. A résztvevdk kiséretében volt
még 47 hozzatartoz6, Aaltaldban kozvetlen csalddtag. A budapesti
szimpOziumi iroda munkdajaban koézrem(kodott még két kilfoldi tit-
karné, a freiburgi intézetbdl, illetve az ondrejovi obszervatériumbol,
igy a szimpo6ziummal kapcsolatban dsszesen tehat 210 kulfoldi latoga-
tott el hazankba.) A 161 kulféldi napfizikus szakember 22 orszéagot,
17 kapitalista és 5 szocialista allamot és 75 obszervatoriumot, illetve
kutato intézetet képviselt. A 75 szambdl 16 szocialista allambeli intéz-
ményre vonatkozik. A 161 szimpéziumi résztvev6 kodzil 52 volt a szo-
cialista allamok napfizikusainak szama. A legnépesebb, legalabb 10
személybdl all6 delegacidok a kdvetkez6 orszagokat képviselték: Cseh-
szlovékia (14), Franciaorszag (12), NSZK (10), Olaszorszag (10), Szov-
jetunié (29), USA (43).

93 dolgozat bemutatdsara kerult sor az 1AU 35. Szimpéziuman,
melyek mind eredeti, 0j tudomanyos eredményeket tartalmaztak. Ezek
mellett elhangzott még néhany bevezetd, illetve 6sszefoglalo jellegl
el6adas is. A szimp6zium teljes tudoményos anyaga, a dolgozatok, a
fontosabb hozzaszélasokkal és a vitdk f6bb mozzanataival egyiitt,
valamint az egyes témakorok rovid ésszefoglaldsai, mint az ,,IAU Sym-
posium” sorozat 35. kotete 1968 els6 felében Hollandidban jelent meg
(D. Reidel Publishing Cornpany, Dordrecht) 608 oldal terjedelemben.
Az IAU ezen szimpdziumi kiadvany-sorozatanak els6 kotete 1955-ben
jelent meg és a 35. kotetet megel6z6en minddssze 6t volt részben, vagy
egészben napfizikai témaju.

A debreceni Obszervatériumnak az IAU 35. Szimpdziuman, illetve
a vonatkoz6 kiadvanyban szerepl6 dolgozata a napfolttevékenység
szolaris merididnok és paralelek menti vandorldsarél szol. (,TheMigra-
tion of Sunspot Activity along Solar Meridians and Parallels”, L. Dezs6,
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0. Gerlei, Agnes Kovacs). Napfoltokra vonatkoz6 statisztikai jelleg(
kutatasaink eddigi —talan — legfontosabb eredményét mutattuk itt be
el6szor definitiv megfogalmazasban.

Tényként lehet elfogadni, hogy a naptevékenység héliografikus szélesség
szerint gyors valtozast mutat. Ebbdl az kdvetkezik, hogy az un. pillangé
diagram ezen gyors aktivitas-valtozasok kovetkeztében jon létre. Az el-
méleteknek tehat voltaképpen nem a pillangd diagramot kell megkisérelni
értelmezni, amint azt ma szinte csaknem minden elmélet teszi, hanem ezt
a gyors, de — amint kimutattuk — nem konstans sebességgel lezajlé
szélesség szerinti vandorladst. Ez a sebesség leggyakrabban 1,5° per
rotdcid. A héliografikus hosszlsag szerinti aktivitds-vandorlds még sok-
kal inkabb nem konstans, mint a szélességi kérokkel kapcsolatos, és
tétes irdnyd aktivitas-eltolédas. Ramutattunk arra is, hogy ez a hosz-
sz(Usag szerinti vandorlds nem a differencialis rotaciotél ered. Ebbd6l
viszont szikségszerlien az kovetkezik, hogy azok ,,a zavarok”, amelyek
a napfoltokat létrehozzak, mélyen a fotoszféra alatt kell, hogy mozog-
janak. Tehat a napfolttevékenység végsé oka nem, vagy legalabbis nem
teljesen olyan folyamatt6l ered, amely a Nap kuls6 feltletén (fotoszféra-
jaban) jatszodik le.

Az Obszervatérium egyéb kutatasaira és észleléseire, valamint az
Obszervatériummal kapcsolatos més jellegld fontosabb adatokra vonat-
kozolag ismétlésekbe nem kivanunk bocsatkozni e helyen. Elegendd,
ha az 1968-as évre sz6l6 ,,Csillagészati Evkdnyre” és az ott idézett ko-
rabbiakra utalunk. Az 1967-es év folyaman is tovabbfolytattuk a meg-
el6z8 években elkezdett munkékat, igy tobbek kdzott kooperativ ész-
leléseket végeztink, a szovjet akadémiai Napfizikai Bizottsdg kezde-
ményezésére (tavirati jelzések nyoméan), a Nap fotoszférajardl a ,,szo-
laris magneses terek gyors valtozasainak kutatdsahoz”.

Ezen észlelések kiértékelésével kapcsolatban az Obszervatorium
vezetfje (Dezs6) 1967 marciusaban részt vett egy 5 napos munkaértekez-
leten a pulkovoi csillagvizsgaloban, mig 1967 julius masodik felében
a londoni 1QSY V. (zar6) kozgyllésén és a kapcsoléddo COSPAR Szim-
péziumon, 1967 augusztus folyaman pedig a Pradgaban megtartott XI1I.
IAU kongresszuson vett részt. Mindhdrom alkalommal magyar kikil-
detés réveén voltak ezen kulfoldi utak megvalosithatok. Az angliai
tartdzkodas alkalmat adott arra, hogy a R. Greenwich Observatoryban
igen hasznos tapasztalat-gy(jtésre és diszkussziokra kerllhetett sor a
debreceni Obszervatérium napfoltkutatasait illetéleg.

1967 aprilis végén a Boulder (Colorado, USA) székhellyel m(ikédé
National Center for Atmospheric Research meghivasara az Obszervatd-
rium vezet6je egy hdénapra Amerikdba utazott, hogy ezen intézmény
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kebelében m(ik6dé High Altitude Observatory, valamint a University
of Colorado és az ESSA napfizikusaival megbeszéléseket folytathasson
a napfoltjelenségre vonatkozd debreceni és boulderi kutatasokrol. Fel-
kérésre Boulderben el6adast is tartott. Részt vett Santa Fe-ben (New
Mexico) a High Altitude Observatory és a masik legjelent6sebb amerikai
napfizikai obszervatérium, a Sacramento Peak Observatory évenként
ismétl6dd kozdés konferenciajan, amelyen az USA tobbi napkutatdsok-
kal foglalkoz6 intézetei is mind képviseltették magukat. Hazautazasa
kbézben, kétnapra, a Fraunhofer Intézetet (Freiburg, NSZK) is felkereste.

1967 folyaman sok kivalo kalféldi napfizikus latogatta meg a deb-
receni Obszervatdriumot. K. 0. Kiepenheuer professzor, a Fraunhofer
Intézet igazgatdja Akadémiank vendégeként januarban jart Debrecen-
ben. A budapesti IAU szimp6zium utan egy 17 tagu szovjet napfizikus
delegécio6 két napig tartézkodott Debrecenben, hogy Obszervatériumunk
munkéajaval kozelebbr6l megismerkedhessenek. Tobbek k6zétt tagja volt
ennek a latogatd-csoportnak Mogilevszkij és Kuldin, a szovjet akadémiai
IZMIRAN, ilL SzibIZMIR nagy kutaté intézetek egy-egy vezetd nap-
fizikusa és Vasziljeva, a szovjet akadémia pulkovdi csillagvizsgal6janak
Napfizikai Osztalyarol, akikkel igen hosszas és részletekbe mend tar-
gyalasokat folytattunk folyamatban lev6é kutatasainkrél. Ultraibolya
fotoszféra-észleléseink keltették a legnagyobb érdekl6dést. Oktdber vé-
gén P. Djurkovics és Teleki Gyorgy, a belgradi csillagvizsgalé igazgatoja,
illetve tudoményos fémunkatirsa egy jugoszlav—magyar kulturélis
egyezmény keretében, mig december elején Sz. K. Vszehszvjatszkij
professzor, a kijevi Sevcsenko egyetem csillagaszati tanszékének veze-
t6je, a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen tértént diszdoktorra ava-
tdsa alkalmabol latogatta meg az Obszervatériumot. Mind a harom most
emlitett latogatd gyakorlatilag két-két napot téltdtt az Obszervatd-
riumban és el6adést is tartott.



ROKA GEDEON:

A TIT
CSILLAGASZATI ES URKUTATASI SZAKOSZTALYAINAK
1961—1967. EVI MUKODESE

A TIT Orszagos Kuldottgyllése alkalmaval szakosztalyaink és a
vélasztmany a IV. Kuldottgy(lés oOta eltelt négy esztendei munkajuk-
rél szdmoltak be és a kovetkez6 négy esztenddre Uj vezet&ségeket
vélasztottak.

A Csillagaszati és Urkutatasi Vélasztmany vezetGsége: Elnok:
dr. Dezs8 LO6rant, elndkhelyettesek: dr. Almér Ivan, dr. Kulin Gyérgy,
vezet6ségi tagok: dr. Balazs Béla, dr. Szabd Gyula, titkar: Roka Gedeon.

Az Orszagos Valasztmany tagjai: Béres Istvan (Békés), Borbély
Eerenc (Bécs), Danké Béla (Szolnok), Erdi Krausz Gyérgy (Bp.), Fabian
Endre (Borsod), Fejes Istvan (Bpest), dr. Guman Istvan (Hajdu), Hajmasi
Jozsef (Fejér), dr. 1li Marton (Bécs), Kiss Imre (Négrad), Lendvai L&szI6
(Veszprém), dr. Makai Lajos (Csongrad), Marki-Zay Lajos (Csongrad),
dr. Méthé Albert (Somogy), Nagy Istvan Gyoérgy (Bpest), Nébli Vendel
(Borsod), Ocsai Istvan (Pest), Major Attila (Tolna), Patay Karoly (Gy6r),
Ponori Thewrewk Aurél (Bpest), M. Takacs Ferenc (Szabolcs), Tokody
Lajos (Szolnok), dr. Toth Gyoérgy (Vas), dr. Toth Laszlo (Baranya),
Szatméri Antal (Komérom), Szentes Imre (Somogy), Szitter Béla (Gydr),
Z06ldag Imre (Zala), dr. Zétényi Endre (Heves).

A szakosztalyok vezetdsége:

Budapest: EIndk: dr. Marik Miklés. Vezet6ségi tagok: dr. Almar Ivan,
dr. Balazs Béla, Erdi-Krausz Gyorgy, Fejes Istvan, Kany6 Sandor,
dr. Kulin Gyorgy, Nagy Istvan Gydrgy, Ponori Thewrewk Aurél,
titkar: dr. Abonyi lvanné

Baranya megye: EIndk: Székely Jen6, vezet6ségi tagok: dr. Balazsy
Lé&szl6, Csonka LA&szl6, Mozsgai Gyula, titkar: dr. Toth Lé&szI6.

Bacs megye: EInok: dr.’lll Marton. Vezet6ségi tagok: Borbély Ferenc,
Kérolyi Sandor, Magyar Janos, dr. Vadasz Gyula

Békés megye: EIndk: Béres Istvan, elndkhelyettes: Thury Séndor,
titkar: Kondor llona

Borsod megye: EIndk: Nébli Vendel, tarselndk: Apostol Ince, vezetdségi
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tagok: ifj. Apostol Ince, Elek Imre, dr. Szab6 Gyula, titkar: Fabian
Endre

Csongrad megye: EIndk: dr. Makai Lajos, titk&r: Marki-Zay Lajos

Fejér megye: EInok: Hajmasi Jozsef, vezetdségi tag: Békési Baltazar

Hajdl megye: EIndk: dr. Guman Istvan, titkar: Gyertydnyos Gydéngyi

Heves megye: EIndk: dr. Zétényi Endre, elndkhelyettes: Rdnai Kalman,
titkar: Rados Mihaly

Komarom megye: EIndk: Szatmari Antal, vezet6ségi tagok: Besey
Gyula, Jonas Léaszlé, Gubicza Erzsébet, Pap Sandor, Sédtdi Dezs6

Nograd megye: ElInok: Kiss Imre, titkar: Gergely Istvan

Somogy megye: EIndk: Szentes Imre, titkar: dr. Mathé Albert

Szabolcs megye: EIndk: M. Takéacs Ferenc. Vezetdségi tagok: Hilber
Gyula, Nyulassi Imre

Szolnok megye: EIndk: Tokody Lajos, elndkhelyettesek: Dankd Béla,
Hidasi Vilmos, vezet6ségi tag: Sandor Béla, titkar: dr. Orban
LaszI6

Veszprém megye: EIndk: Verner Gyula, elndkhelyettes: dr. Kulcsar
Zoltan, vezetOségi tagok: Horvath Karoly, Kutnyaszki LA&szI6,
dr. Nagy Zsigmond, Tdth Jozsef, titkar: Lendvai Laszlo.

Zala megye: Elndk: Zoldag Imre
Az 0sszevont szakosztalyokban a csillagdszati szakcsoport vezet6i:

Gy6r megye: EIndk: Szitter Béla, titkar: Patay Karoly

Pest megye:  Elndkhelyettes: Ocsai Istvéan

Tolna megye: Szakcsoportvezetd: Major Attila

Vas megye:  Szakcsoportvezetd: dr. T6th Gyoérgy

A szakosztalyok munkajarol az Evkényv el6z8 koteteiben évente
beszamoltunk, az V. Kildéttgy(Glésre figyelemmel, ezlttal — kiemelve
az 1967. évi munkat — beszdmolasi id6szaknak az 1964 - 67.éveket
tekintjlk.

*

Az el6adéspropaganda alakulasa

1965-ben arra az aggasztd jelenségre kellett felfigyelniink, hogy az
el6adasok szama az el6z6 évekhez képest nagymértékben visszaesett.

Ev Eladasok szdma
1962 3285
1963 2051
1964 2487
1965 1998
1966 2425
1967 2431
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ami nem volt magyarazhatd csupan az el6adasok szamanak a korabbi
években az (rhajozéas kezdeti szenzacidi, Gagarin els6 (rreplilése utan
tapasztalhaté felfutasaval.

A szakosztalyok vezet8ségei sokat foglalkoztak azzal a kérdéssel,
hogy a televizid sokkal gazdagabb szemléltetést nydjtd6 mdsorai nem
jelentenek-e konkurrenciat a mi el6adasainknak, a televizié és radio
kordban nem avult-e el az ismeretterjesztés el6adasos forméaja. Arra
az allaspontra jutottak, hogy az el6addval val6 személyes kapcsolatot,
az el6adas utani kérdések és vitatkozas lehetéségét nem pdtolhatjak,
csak kiegészithetik a tv és radié adasai, nem kétséges azonban, hogy
keresnlink kell ismeretterjesztésink 0j és korszerli formait, f6leg sajat
rendezvényeink keretében. A rendezd szervek kdzdmbdssége ugyanis
sokszor elzarja a csillagaszati el6adasokat az érdekl6dék eldl.

1966-ban az el6adasok csokken6 tendencidjat sikerilt megallitani,
és az 1967. évben is megtartani kb. ennyi el6adast. Az utébbi kedvez6
kép azonban féleg néhany megye és Budapest munkéjanak kdszonhet6,
mert ugyanekkor az 1967. év masodik felében Gy6r megyében minddssze
6, Somogy megyében 9, Tolna megyében pedig 2 (kett6) el6adast tar-
tottak.

Nem lehetiink megelégedve az el6adaspropagandanak a jarasokra
és kozségekre kiterjesztésével sem. A falusi el6adasok szama a besza-
molasi id6szak elejérdl a végére 761-r61 586-ra csékkent, ami az 1965. évi
~mélyszintinél is kevesebb, pedig mar 1966-ban 818 falusi el6adats
tartottunk.

Ev El6adéas Ebbdl falusi
1934 2487 761
1965 1998 600
1906 2425 818
1967 2431 586

Ezen a téren is az a helyzet, hogy t6bb megyében, (Bacs, Borsod,
Veszprém) igen jo a vidéki munka és a rendelkezésekre all6 er6khoz
képest Zala megyét is ide szamithatjuk. Az utobbi évben viszont Pejér,
Gy0r, Komarom, Somogy és Tolna megyében a falusi ismeretterjesztés
hanyatlott, az ilyen el6adasok szdma nem éri el a 20-at, s6t Tolna me-
gyében "z egyetlenegyet sem. A falusi el6adésok csokkend tendencidja
az 1967. I1. félévben még fokozddott, amit kiléndsen Csongrdd megye 7,
Fejér megye 5, Gydr megye 2, Somogy 3, Szabolcs 8, Szolnok 6 el6adasa
mutat. (Ugyanekkor pl. Bacs megyében 36, Veszprémben 28 el6adas).

Nem kétséges, hogy a rendezd szervek nemtdr6domségével, szer-
vez6i nehézségekkel, el6adbéhiannyal leginkdbb a falusi munkaban
taldlkozunk. Példamutaté azonban, hogy a megyék tdbbsége sajat
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3. dbra. A Békés megyei Csillagaszati Szakosztaly mikrobusszal rendez falusi
el6adasokat. Foto: Hursan Gyérgy

kezdeményezéssel és a megyei népmiivelési szervek segitségével Urra
tud lenni a nehézségeken. Békés megyeben példaul a megyei Nép-
m(ivelési Tanacsadé mikrobuszéaval tartanak tanyakdzpontokban, ta-
nyai iskoldkban és tsz-kdzpontokban filmvetitéses és bemutatdsos
el6adasokat.

Témastatisztika

A beszamolasi id6szak elsd éveiben a legtdbb el6adas az (rkutatas
téemakorébdl hangzott el.

év el6adas ebbdl (rkutatasi
1964 2487 893
1965 1998 622
1966 2425 746

1966-ban azonban mar nehezen lehetett az el6adasokat Grkutatasi
és csillagaszati témakra szétvalasztani, 1967-ben pedig ez indokolatlanna
valt. Mar 1966-ban is a Holdrél tartott 202 el6adast éppen agy lehetett
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volna az (rkutatasi, mint a csillagaszati el6adasok kdzé sorolni, az utébbi
évben pedig még inkdbb kidomborodott, hogy el6adasaink az Grkuta-
tdst mint a csillagaszat Gj kutatasi modszerét targyaljak és az altala
elért Uj csillagaszati eredményeket ismertetik. A Rakétatechnikaval,
orvos-biolégiai probléméakkal mar csak igen kisszam( el6adasunk fog-
lalkozik, ezek astémak atkeriltek az arra illetékes miszaki és biologiai
szakosztalyokba.

Ideszdmitva az Grkutatissal elért eredményeket is, legtdbb el8-
adést a Naprendszerr6l, ezen belll a Holdrdl és a bolyg6krol tartottunk.
A valasztmanyi Ulések alkalmaval észrevételeztiik, hogy feltlinéen kevés
a Naprél megtartott el6adasok szama, pedig ez a téma mind vilag-
nézeti, mind a csillagaszat gyakorlati alkalmazasa szempontjabél fon-
tos. Az észrevételek és a kiadott kdzponti el6adasi vezérfonal hatdsara
1967-re a Naprol szolé el6adasok szama az 1966. évi 23 el6adassal szem-
ben 83-ra emelkedett. Elégedettek azonban még mindig nem lehetiink,
mert az 1967 |. felévi felfutdst maris lanyhulas kdvette, Békés, Borsod,
Csongrad, Gy6r, Hajdu, Ndgrad, Pest, Somogy, Szabolcs, Szolnok, Tolna,
Vas és Zala megyében 1967. év Il. félévben egyetlenegy el6adast sem
tartottak a Naprol. Az ilyen téméaju el6adasok szaporitdsa tehat tovabbra
is feladatunk.

A Naprendszer utdn a leggyakoribb témak: Csillagészati alapis-
meretek (gy(jténév), Viladgegyetem felépitése, Lehetséges-e élet maés
égitesteken, Csillagaszat és babona (gy(jténév), Kozmogénia, Tudo-
manytorténet (gydjténév).

A csillagészat és babona gy(jténéven emlitett el6addsok (asztrolo-
gia, ,,csészealjak”, ,idegen Iények” stb.) viszonylag nagy szaméat (évente
kozel 100) indokoljdk az ezekkel kapcsolatban elterjedt téves nézetek.

Sajat rendezvényeink

1. Urania és méas bemutatd csillagvizsgalok

A beszamolasi id6szakban 5 Uj bemutatd csillagvizsgald létesilt:

Nyiregyhazai Urania (1965)

Szekszardi Urénia (1966)

A Dunai Vasm{( Csillagvizsgaléja (1966)

A Flizfdgyartelepi Csillagvizsgald (1967)

Székesfehérvari Urania (1967)

A nyiregyhazi és szekszardi Urania, valamint a Dunai Vasmi
Csillagvizsgalojanak létesitésér6l mar a korabbi Evkényvekben meg-
emlékeztink.

A Nitrokémiai Ipartelep, a F(zf6gyéartelepi Beloiannisz Kultlr-
otthon, a Vegyipari Dolgoz6k Szakszervezete és a Veszprém megyei
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Tanéacs tdmogatasaval és a flzf6gyartelepi csillagaszati szakkor tag-
jainak igen sok tarsadalmi munkajaval elkészult F(izf6gyartelepi Csil-
lagvizsgald nnepélyes felavatasara a Fzf6i Csillagaszati Napok kere-
tében 1967. jlnius 21-én kerilt sor a Mivel6dési Hazban.

A megnyité beszé-
det Verner Gyula, a
Nitrokémiai Ipartelepek
Igazgatdja tartotta. A
csillagvizsgalé  kulcsét
Réka Gedeon valaszt-
manyi titkdr adta at
Lendvai Laszlonak, a
csillagvizsgalo vezetdjé-
nek, annak jelképeként,
hogy béar a Flizf6gyarte-
lepi Csillagvizsgal6 nem
a TIT Urénia halozata-
ba tartozik, fontos fel-
adatakent vallalta a csil-
lagészati ismeretek riép-
szer(sitését, amita TIT
0rszagos csillagészati
vélasztmanya igen nagy
elismeréssel vett tudo-
masul. Kifejezésre jutott
ez az altal is, hogy a
csillagvizsgalo  létesité-
sében kitlintek Tarsulati
Oklevelet kaptak.

Az Unnepség esté-
jén dr. Kulin Gyoérgy
»Korunk csillagaszata”
cimen tartott el6adast,
majd fogadas és tav-
csbves bemutaté volt
a Csillagvizsgaldban.

4. abra. Verner Oyvla megnyitja a Fzjégyar-
telepi Csillagvizsgaldé avaté Gnnepségét

Unnepélyes keretek kozott tortént 1967. szeptember 14-én a szé-
kesfehérvari Urania felavatdsa és kulcsanak jelképes atadadsa Hajmasi
Jozsef, az Ujjaalakult Urania vezet6je részére. Az innepséget dr. Lancz
Endre, a TIT Fejér megyei szervezetének elndke nyitotta meg, majd
a valasztményi titkar avatobeszéde utén atadta a TIT Orszagos EIndk-
ségének kitlintet6 oklevelét azoknak, akik a 30 cm-es tavcs6 épitésében

részt vettek.



A 254 cm fokasz( tavcsé két és fél mazsas mechanikaja Székes-
fehérvarott készilt. Hajmasi Jozsef, a Fejér megyei csillagaszati szak-
osztaly elndke volt lelkes és faradhatatlan mozgatéja annak a munka-
bizottsagnak, mely a tadvcsd épitése érdekében az IKARUSZ-gyar és

5. dbra. Helyére keriilt a székesfehérvari Urania
30 cm-es tavesove

ig
1

mas Uzemek amat6r-
csillagasz mérnokeibdl
alakult, élén Kocsa
Laszldoval, a Varosi Ta-
nacs VB elndkhelyet-
tesével. E munkabi-
zottsdg kozrem(ikodé-
sével készitette el a
tavcsdé mechanikajat a
székesfehérvari nagy-
izemek IKARUSZ,
SZIM, VTRGY, MAV
Jarmdjavito Vallalat,
és a Fémontdde szoci-
alista brigadja. A tav-
csovet ideiglenesen a
kultarpark jellegld Vi-
dam Park teraszan he-
lyezték el.

Az avatas utar a
székesfehérvari  Ura-
nia megkezdte m(ko-
dését.

Az emlitetteken
kivil Uraniak mikod-
nek még: Budapesten,
Pécsett, Miskolcon, Bé-
késcsaban, Szegeden,
Egerben, Nyiregyha-
zan, Szolnokon, Zala-
egerszegen. Urénia-fel-

adatokat ellat a gy6ri Jarmdipari M(vek Csillagvizsgéloja.
Uréanidk létesitése folyamatban van: Tatabanyan, Tatan, Eszter-

gomban, Keszthelyen, Ozdon, Tiszapalkonyan.

Az Uraniak feladatkérének ellatasat segit6 tudomanyos intézetek:
Az MTA Napfizikai Obszervatériuma (Debrecen).

Az MTA Csillagvizsgélé Intézetének bajai obszervatériuma.

A Gothard Jend Asztrofizikai Obszervatorium (Szombathely).
Annak a kovetelménynek, hogy az Uréanidk intézményszer(ien m-
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kddjenek és kozpontjai legyenek a csillagaszati ismeretterjesztésnek,
a beszamolasi id6szak alatt csak a budapesti, székesfehérvari, miskolci,
szegedi és a szolnoki Urénia, valamint a flizf6gyéartelepi Csillagvizsgald
tett eleget. A szekszardi Urdnia miikdodése vezet§ hianyaban sokaig
szlinetelt, a zalaegerszegi Urdnia a 30 cm-es tavcsd jobb elhelyezése és
vezetd beallitdsdnak megoldatlansaga miatt nem m{kodott és a tdbbi
Uréania mikddése is f6leg csak alkalomszer(i bemutatasok tartasara kor-
latozodik. (Pécsett évek oOta hizodik egy, a mai korilményeknek meg-
felel6 Urania létesitése, Kaposvarott is csak az igéreteknél tartunk.

A csillagaszati ismeretterjesztés kdzpontjait jelentd Orszagos Ura-
nia-halozat kiépitésének nagy része még hatra van.

2. Az (irkutatas 10 éves jubileuméanak Csillagaszati Hete

Szakosztalyaink az 1967. évi Csillagaszati Hetet oktdber 2—8-ig
»Tizéves az (rkutatds” cimmel rendezték.

A mar 15 éve minden év 6szén megrendezett orszagos Csillagaszati
Hetek az elmalt évben is a legnagyobb témegeket mozgatd, sajat eld-
adasos rendezvényeink voltak. Bevalt a budapesti szakosztdly altal
javasolt és 1962 6ta kovetett gyakorlat, hogy az el6adasokat egységes

6. abra. A Vosztok haromlépcsGs Grrakéta modellje a ,,Szovjet Tudomany és
Technika 50 Eve” kiallitason. Teljes hossza: 38 m. Foto: llegyessy Péter
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7. &bra. A Vosztok (rhajé utaskabinja 2:1 aranyban. Foto: Gergely Istvan
(Salgotartjan)

tematika koré csoportositottuk. Az Grkutatas 10 éves jubileuma minden
eddiginél vonzébb témakdrnek bizonyult. Budapesten atlag 150, Székes-
fehérvarott 260, a tobbi helyeken 70—100 fényi hallgatésag elétt dssze-
sen 122 el6adas hangzott el.

Hozz4jarult ehhez a Csillagaszati Hét el6tt a Nagy Oktéberi
Szocialista Forradalom 50 esztendds évforduldja alkalméaval Budapesten
rendezett, ,,A Szovjet Tudomany és Technika 50 Eve” kiallitds, melyet
nemcsak a févaros lakossaga, hanem szadmos vidéki csoport is megte-
kintett. A kozonség itt eredeti nagysagban lathatta Gagarin Grhajo-
jadnak, a Vosztok haromlépcs6s (rrakétanak, a Luna-9 holdrakétanak
és mas nevezetes szovjet mesterséges égitestnek modelljeit.

Budapesten a Kossuth klubban a Csillagaszati Hét alatt Fejes
Istvan é&ltal szerkesztett , Tizéves az (rkutatas” kiallitason alkalmi
postahivatal mikodott, Grhajozasi bélyegeket is kiallitottak. A Hét
okt. 8-an, vasarnap délel6tt Illyés Gyula: ,,Az éden elvesztése” c. dra-
méajanak felolvasoszinpadi el6adasaval zarult.

Az el6adasok programja:

oktéber 2  Megnyit6 . Urkutatas 1957 - 1967
Dr, Almar Ivan
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8. &bra. A Vénusz-1 szovjet bolygokozi allomés. Foto: Gergely Istvdn (Salg6-

oktober
oktober
oktober
oktdéber

oktdber

tarjan)

Els8 szputnyiktdl a protonig

Nagy Erné

M{iszerek a Holdon és a Hold korul
Dr. Kulin Gybérgy

Id6jarasjelentés a vilaglrbél

dr. Tanczer Tibor

Kép- és hangkdzvetitd holdak
Ferencz Csaba

Az (irkutatas kockazatai

Ponori Th. Aurél

Baranya megyében a TIT csillagdszati szakosztalya és Pécs Varos
Tanacsa VB Mivel6dési Osztalya Pécsett rendezett Csillagaszati Hetet
az alabbi programmal:

oktober

oktdber

10 éves az (rkutatas
Székely Jen6

5Az (rkutatas néhany technikai problémaja

Keresztesi Miklos
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oktéber 6 Az (irkutatas gyakorlati hasznossaga
Dr. Balazsy Léaszlo

oktéber 9 A Hold az ember jovendd munkahelye
Dr. T6th Lészlé

oktéber 10 Jértak-e mar idegen égitestek lakéi a Foldén?
Dr. Gorcs LészIo

Béacs megyében egyrészt Kecskemeéten volt 3 el6adas (Borbély
Ferenc: Az (rkutatas gyakorlati jelent6sége, Szilagyi Tibor: Id6jaras-
jelentés a vilaglrbdl, dr. Béres Laszl6: Az (irkutatas bioldgiai problémai),
masrészt a miivel6dési autdkkal tanyai terlileteken méltattak az (r-

kutatas tizéves jubileumat.
Békés megyében 7 helységben tartottak el6adasokat ifj. Bartha

ii. &bra. A Luna-9 szovjet holdrakéta, orrdban az
Gralloméassal. Foto: Hegyessy Péter
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10. dbra. A Luna-9 automatikus Grallomas mo-
dellje szétnyitott &allapotban, ahogyan a Hold fel-
szinén a felvételeket készitette

Lajos, Béres Istvan, Marki-Zay Lajos , Tizéves az (rkutatas”, Ponori
Thewrewk Aurél pedig , Az Grkutatas kockazatai” cimmel.

A borsodi Csillagaszati Hét alatt a megye 13 helységében tartottak
el6adasokat. Az Unnepélyes megnyitét dr. Cs6kas Janos egyetemi ta-
nar, a TIT megyei eln6ke tartotta a TIT miskolci Kazinczy klubjaban,
utana pedig Vigh Gyoérgy mérnok, 6rnagy ,,Az (irkutatads 10 éves ered-
ményei a Szovjetuniéban” cimmel tartott el6adast, amit masnap a mis-
kolci Bartok Béla Mdivel6dési Héazban is megismételt.

Oktober 11-én a Nehézipari Mlszaki Egyetemen dr. Szab6 Janos
egyetemi docens ,, Az (irkutatas fizikai, mszaki feltételei” oim( el6-
addsa hangzott el.
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»A szovjet (irhajdzas tiz éve” cimmel ismeretterjeszté el6adasokat
tartottak a miskolci Urania Csillagvizsgaloban dr. Szab6 Gyula 5
alkalommal, az LKM munkésszallasan Apostol Ince, 4 miskolci gimnéazi-
umban, 2 szakkozépiskolaban és 3 kollégiumban Fabian Endre, Horvath
Andrés, dr. Szabd Gyula, a megye teriletén 12 helységben Apostol Ince,
Fabian Endre, Horvath Andras és dr. Szabé Gyula.

Csongrad megyében Szegeden tartottak 5 el6adast az aldbbi prog-
rammal:

oktober 2 10 éves az (Grkutatés
Marki-Zay Lajos

oktober 3 A holdszondak legjelent8sebb eredményei
Dr. Guman Istvan

oktober 4 Az (irhajozas néhany fizikai kérdése
Dr. Makai Lajos

oktober 5 Eljuthatunk-e az idegen bolygoérendszerekre ?
Schalk Gyula

oktober 6 Az (irkutatds napfizikai vonatkozasai
Dr. Dezs6 Lorant

A Fejér megyei program:

oktéber 2 Miszerek a Holdon és a Hold koril
Dr. Kulin Gyérgy

oktéber 4 Az els6 szputnyikt6l a protonig
Nagy Erné mérnok

oktéber 6 Mit készonhet a csillagaszat az (irkutatdsnak ?
Rdéka Gedeon

oktober 3-an a TIT Urénia Csillagvizsgaloja tavcsdves bemutatdja a

és
oktdber 5-én Vidam Parkban

A GyOr megyei Csillagaszati Hét:
Gyérott:
oktéber 2 Tizéves az (irkutatas
Patay Karoly
oktober 3 A Hold Foldrél nem 1athatd félgémbjének titka
Karpati Jozsef
oktéber 4 Tavcsovek, tdveséépités

Szitter Béla

oktober 5 Szodfridt Jozsef és Szitter Béla vezetésével tavcsoves
bemutatas

oktéber 6 Csillagaszati eredmények az Grkutatas eszkozeivel
Molnar Otto
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oktober 7  Tavcsdves bemutatd és szines keskenyfilmvetités
oktéber 8  Zamolyi Ivan amatdéresillagasz barati talalkozon fogadta
a Csillagaszat Barati Korének 23 tagjat.

Sopronban a Berzsenyi Gimnaziumban szakkori keretek kozt tartottak
meg a Csillagaszati Hetet.

Hajdu megyében debreceni rendezvények:

oktober 4 A Nap kutatdsa mesterséges holdak segitségével
Dezs6 Lorant

oktéber 5 A Hold megismerése mesterséges égitestek révén
Gerlei Ott6

oktober 6 Urhajozas, csillagaszat
Okros Istvan

oktober 9  Okrods Istvan és Kovéacs Agnes: Tavcsdves bemutatd

A megye teriiletén Hajduszoboszldn Gerlei Ott6 a hold- és mars-
kutatasrdl, Drecskén Okrés Istvan ,,Urhajozas-csillagaszat” cimmel
tartott el6adéast.

Heves megyében 7 helységben tartottak el8adést, Sinka J6zsef,
Schalk Gyula, Vido Imre, dr. Zétényi Endre. Bemutattdk a ,,Szovjet
tudoméany és technika 50 éve” jubileumi kiallitason készitett szines
didkat.

Szabolcs megyében a Csillagaszati Hét programja:

oktober 4 Urkutatas 1957 - G7
Dr. Zétényi Endre
oktéber 7 Csillagok k6zott az élet nyomdaban
Schalk Gyula
oktéber 10  Galilei és a mai csillagaszat
Dr. Szab6 Gyula
oktéber 12 Ember a Vilaglrben
M. Takacs Ferenc

A Veszprém megyei Csillagészati Hét programja a F(zfégyar-
telepi Csillagvizsgaléban, tavcsdves bemutatasokkal:

oktober 4 A Csillagaszati Hét megnyitoja
Horvath Karoly: Az (irkutatas 10 éve
oktéber (@ A bolygdkoézi utazas jovéje
Huszék Gydérgy
oktober 9 A kilénleges miiholdak
Ilikk Jézsef
oktéber 11  Holdak a Hold kortl
Lendvay Lé&szlo
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Vas megyében az Unnepi el6adassorozat rendezésében részt vett
a Magyar—Szovjet Barati Tarsasag és a Vas megyei Muzeumok lgaz-
gatésaga:

oktéber 4 Mit nyujtott az (irkutatds az elmult 10 év soréan a csil-
lagaszatnak
dr. Téth Gyodrgy
oktéber 5 A radidcsillagészat legujabb eredményei
Fejes Istvan
oktéber 6 A mesterséges holdak felhasznéalasa a geodézia teriiletén
Maodly Andras

3. Csillagaszati Szabad Egyetemek

A budapesti Jozsef Attila Szabad Egyetem csillagaszati tagozatan
elhangzott sorozatok:

1964—65 |1.A csillagészat nagy egyeéniségei
I1. Asztrofizika
1965 - 66 Modern csillagaszat
1966 - 67 Ember—Fdld—Vilagmindenség
1967 - 68 I. Elet a Vilagegyetemben
1. A légkdr figgonyeén tal (Csillagaszati megfigyelések
mesterséges égitestekkel)

A Budapesti Szabad Egyetemen kivil 1964-1967. években a me-
gyék is megkezdték a szabadegyetemi sorozatok rendezését. Csillagaszati
Szabad Egyetem volt Egerben, Keszthelyen, Miskolcon, Papan, Szege-
den, Szolnokon, Tatabanyan, Veszprémben és Varpalotan.

4. Csillagaszati el6adassorozatok

A budapesti Uréania minden év tavaszan és &szén megrendezte
10- 10 el6adashdl allé ismeretterjeszté sorzatat.

A miskolci Uréania el6adasait éves tematika alapjan allitotta dssze.

A székesfehérvari Urania ,,Csillagos esték”, a F(zfdi Csillagvizs-
galé pedig ,,Csillagaszati Napok™” cimen rendezett sorozatot, 1967 6szén
pedig ifjusagi csillagaszati akadémiai sorozatokat inditott.

Borsod megyében az MSZBT-vel kézosen ,,Urhajézasi napok” ci-
men tartottak 20 el@adéast.

A Heves megyei szakosztaly tobb kozség mivel6dési hazaban ren-
dezett falusi el6adassorozatokat.

Baranya megyében tébb (izemben és intézményben tartottak 3 -4
el6adasbol allé sorozatot.
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Budapesten szamos 0nallé csillagaszati munkasakadémia mko-
dott (tbbbet ugyanaz az el6add vitt végig), Szolnok megyében csilla-
gaszati munkéasakadémia volt Jaszberényben és Torokszentmikloson.
Kilénosen kitlint a sorozatok rendezésében a Veszprém megyei szak-
osztadly. A mar emlitett f(izf6i csillagdszati napok mellett Péten és F(izf6-
gyartelepen a munkasakadémiakat onallo Csillagaszati Akadémiakka
fejlesztették, tobb kozségben tsz-csillagaszati akadémiat szerveztek,
Flzfén Ifjusadgi Akadémia-sorozatban csillagdszati fakultast rendeztek,
a keszthelyi jarasban levd Gdil6ben kéthetes turnusokban rendszeresen
tartottdk a csillagaszati ismeretterjesztd sorozatokat.

5. Szabadtéri bemutatasok

A budapesti Uranianak a Citadellan tartott bemutatasait 4 év alatt
kb. 150 000 f6 latogatta.

Székesfehérvarott az egyik legforgalmasabb helyen, az autébuszpalya-
udvar szomszédsagaban 1967 szeptember kbzepéig tartott 291 tavcsoves
bemutaténak kdzel 75 000 latogatdja volt, tobb mint Székesfehérvar la-
kossaga (busszal érkezé vidékiek is.) A szabadtéri bemutatdkat sikeresen
kiterjesztették a megye teriiletére is, de nagyobb szamu vidéki bemutatdk
tartdsdt a gépkocsi hidnya akadalyozta. A szabadtéri bemutatdsokat
Hajmasi Jozsef tanar, a szakosztaly elndke tarsadalmi munkaban tar-
totta, akinek 6nzetlen, legtdbbszor a késd esti 6rakig tart6 munkéjahoz
az a nagy siker adott dsztdénzést, hogy a bemutatasok rengeteg ember,
els6sorban az ifjusag érdekl6dését felkeltette a csillagaszat irant.

Sok baratot szereztek a csillagdszatnak a Baranya megyei szakosz-
tadlynak a pécsi Széchenyi téren, dr. Toth L&szl6 vezetésével és a Borsod
megyében Suba Istvan altal Miskolcon az Avasi Kilatonal és a megye
terliletén sajat tavcsovével tartott szabadtéri bemutatasai, Egerben
a Foiskola el6tti téren dr. Zétényi Endre vezetésével a csillagaszati szak-
kor tagjainak, a Békés, Bacs és Veszprém megyei szakosztalynak pedig
a megye terlletén tartott bemutatasai.

6. Csillagaszati szakkorok

Els6sorban az Uraniak mellett m(ikdd6é allandd csillagaszati szak-
koroket értékelhetjiik az ismeretterjesztés kisebb létszamu, hatékony
forméajaként. llyen szakkorok mikédtek a budapesti, egri, miskolci,
szegedi, szolnoki Urénia és a F(izf6gyéartelepi Csillagvizsgdlé mellett.
Ezek a szakkorok adnak lehet6séget bemutatok, id6ével el6addk, szak-
kori tagok utdnpdtlasara. A székesfehérvari szakkor tagjai 4 év alatt
80 db lencsés tavcsovet allitottak 6ssze maguknak.

A beszadmolasi id6szakban az Uréaniaktol filiggetlen, szamos mas
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csillagészati szakkor is miikodott, melyek kozil a tobbé-kevésbé rend-
szeres tevékenység szempontjabol emlitésre méltdk a pesterzsébeti
»Csili”, a budapesti Haman Katd Gti attér6héazi, a budapesti Asztalos
Janos kollégiumi, a békéscsabai, a dunaujvarosi, gy6ri, hatvani, kapos-
véri, keszthelyi, nagybéatonyi, nyiregyhazi, 6zdi, salgétarjani, somoskg-
Gjfalusi, szarvasi, tatai, tiszapalkonyai, vassuranyi, varpalotai szakkorok.
Szolnok megye teriiletén 10 cm-es tikrds tavcs6vel rendelkezd szakkdrok
mikddnek Jaszals6szentgyorgydn, Jaszapatin, Karcagon, Kunhegyesen,
Kunszentmartonban, Tiszaféldvaron, Tiszaflireden, Tiszaszentimrén.

A szakkorvezet6i tarsadalmi munkaban kialénésen kitlintek Elek
Imre (Ozd), dr. Danké Sandor (Szolnok), Hajmasi J6zsef (Székesfehér-
var), Hetényi Ern6 (Szarvas), dr. Mathé Albert (Kaposvar), Marki-Zay
Lajos (Szeged), Szerdahelyi Imre (Vassurany), Szitter Béla (Gyor),
Tokody Lajos (Szolnok), Vigh Laszlo (Szolnok).

Szakkoéri munkank hianyossaga, hogy hangsulyozva az ifjusagi
szakkorok fontossagat is, de a felndtt szakkdrok szervezésében még
viszonylag kevés eredményt értink el.

7. Klubestek

A budapesti szakosztaly vezet6sége minden évben szinvonalas és
véltozatos klubest-sorozatot rendezett, mintael6addsokkal, film-bemu-
tatassal, koényvankétokkal.

Borsod megyében a filozofiai szakosztallyal kozdsen rendeztek
klubestet ,,Csillagaszat és vilagnézet” témakoérb6l, majd a csili., fizi-
kai, kémiai, filoz6fiai szakosztalyok és a megyei péartbizottsdg kerek-
asztal vitat rendeztek ,,A modern tudomanyos vildgkép és vilagnézet
a fizika, kémia, csillagaszat és filozofia fényében” cimen. Alsdzsolcan
értelmiségi ankéton vitattdk ,,Korunk csillagdszata” egyes kérdéseit.

Béacs megyében egyid6ben 8 kdzségben rendeztek értelmiségi an-
kétot ,,Csillagéaszat és (irkutatas” témabol.

Koméarom megyében a csili., fizikai, m(iszaki és biologiai szakosz-
talyok kozos klubestjének programja az (rkutatas volt.

A Csillagaszat Barati Kore

Az 1963. évi szentendrei amatdéresillagasz talalkozon elhangzott
javaslatok alapjan, Miskolcon 1964 augusztusaban tartott Il. Orszagos
Talalkozén alakult meg a Magyar Amat6rcsillagaszok Barati Kore,
mintegy 150 alapitd taggal.

Az 1965. évi gy6ri I11. Orszagos Taldlkoz6 kozel 200 résztvevdje,
murtkaértekezletei, kiallitasai, a megyék és egyének munkdajat bemutato
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tabldk, a kiallitott amatér tavcsdvek nagy szama meggy6z&en mutattak
a mozgalom szélesitésének, a csillagaszati kultlra terjesztésének nagyobb
lehet&ségeit. A szélesebb korl szervezés érdekében a Barati Kor nevét
a gy0ri Talalkozén, a Csillagaszat Barati Kérére valtoztatta.

A IV. Orszagos Talalkoz6t 1966-ban Szegeden tartottuk kb. 250
résztvevdvel. A hdromnapos program keretében a Béke-épilet bejarati
csarnokaban rendezett kiallitds az orszagban mkdéd6é csillagaszati szak-
kérok munkajat mutatta be.

A Barati Kor tagsdga az 1967. év végére meghaladta az 1700 f6t
és a mozgalom bevéaltotta a hozza fliz6tt reményeket. A Barati Kor
tagsaga részére szervezett 0sszejovetelek nemcsak az ismeretterjesztés
egyik 0j formajat alakitottak ki, a tagok nemcsak torzskdzonségét
alkotjak el6adasainknak, hanem maguk is részt vesznek az eléadasok
szervezésében és kezdeményez§ javaslataikkal segitik az ismeretterjeszt6
munkat. A Barati Kor tagsadga emellett szakkdrok, amat6rok, bemutatok
és eladok utdnpotlasanak szélesebb hatterét is jelenti.

Hajmési Jozsef (Székesfehérvar) irja 1967-ben: ,,Az 1965. évi Csil-
lagaszati Hét bevezet6 napjdn megalakult Bardti Kor Fejér megyei
csoportja az ismeretterjesztésnek azdta is legfontosabb bazisa ... A Ba-
rati Kor megyei talalkozdéi igen népesek, nemegyszer 200 —300 résztvevd
tolti meg a termet. Indulaskor még csak 37-en voltunk, de minden Csil-
lagaszati Héten hadjaratot inditunk a létszdm emelése érdekében, és az
1967-es Csillagaszati Hét soran elértik a 250 f6t”. Hasonl6 j6 tapasz-
talatokat emlithetnénk Borsod, Csongrad, Szolnok megyébdl is.

Azt azonban, hogy a Barati Kor valéban tdmasza legyen az ismeret-
terjesztésnek, az emlitett megyékben csak igen nagy szervezd munkaval
lehetett elérni. Orszagos viszonylatban még koréntsem akndztuk ki a
lehetdségeket. A Barati Koér 1756 fés tagsadganak 75 szazaléka Buda-
pestre és Békés, Borsod, Csongrad, Fejér, Szolnok megyékre esik, a tobbi
25 szézalék jut 14 megyére. Vannak olyan megyék, igy Bacs, Pest és
Tolna megye, ahol nem is igen beszélhetiink Barati Korr6l, de Hajdd,
Nograd, Somogy, Szabolcs és Zala megyében sem sikeriilt még a tagsagot
osszefogni és mikodtetni.

El6adoink tovabbképzése

A vélasztmany altal rendezett kézponti el6addi konferenciak:

1965 A csillagaszat vilagnézeti kérdései

1966 A csillagaszati ismeretterjesztés fizikai alapjai
A héhalal-elmélet kritikaja

1967 Mas bolygok értelmes Iényeivel valo kapcsolat problémai
Csillagaszat és mindennapi élet
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Rendszeresen tartottak el6addi konferencidkat Baranya, Békés,
Borsod, Heves, Komarom, Szolnok, Veszprém megyében, alkalomszer(ien
a tobbbi megyében Somogy, Tolna és Zala megye kivételével, ahol kon-
ferencidk nem voltak.

A vélasztmény &ltal rendezett levelezd csillagaszati tanfolyamra
a beszamolasi id@szak alatt 242 6 jelentkezett és 170 f6 vizsgazott. Egye-
dil Nograd megyébd6l nem akadt 4 év alatt sem jelentkez8, sem vizsgazo.
Mindbssze 1 f6 vizsgazott Hajdu, Szabolcs, Tolna és Zala megyékben.

1965 nyardn az OPI odnkéntesen jelentkezd fizikus tanarok részére
kéthetes tovabbképzd tanfolyamot rendezett, melyben 60 f6 vett részt.
A tanfolyam szervezését a fizika, tartalmi el6készitését a csillagaszati
valasztméany vallalta.

1966 nyaran a Borsod megyei csillagdszati szakosztaly a megyei
mivel6dési osztallyal kézosen Mez6kovesden csillagaszati tanfolyamot
szervezett, amelyen 16 pedagogus vett részt. Az el6adasokat miskolci
el6adok: Apostol Ince, Fabian Endre és dr. Szab6 Gyula tartottdk és
azokat 100 képbdl allo kisebb kiallitassal szemléltették

Az egri csillagaszati tanfolyam

A TIT Csillagéaszati és Urkutatasi Valasztmany és a TIT Heves
megyei szervezete 1967 augusztus 7 —16-ig bentlakasos csillagészati tan-
folyamot rendezett, melyen dnkéntes jelentkezés alapjan az el6addkon és
szervez6kdn kivil 52 f6 (el6addk, szakkori tagok) vett részt, kdztuk 17
altaldnos és kozépiskolai tanar és Irimes Romulus roméniai amat6r-
csillagasz.

A tanfolyam 10 napjadn a TIT Heves megyei szervezetének klub-
helyiségében 30 el6adas hangzott el. EI6adok voltak: dr. Almar Ivan,
ifj. Bartha Lajos, lllés Erzsébet, dr. Kulin Gyérgy, Marki-Zay Lajos,
Ponori Thewrewk Aurél, Rdka Gedeon.

Derult estéken a résztvev8k tdvcsdves bemutatdsi és megfigyelési
gyakorlatokat végeztek a Tanarképz6 Fdiskola toronyteraszan dr. Zété-
nyi Endre, a Heves megyei csillagaszati szakosztaly elndke és Hegyessy
Péter, Hernady Karoly, Nagy Séndor, Orgovanyi Janos, Schalk Gyula,
a budapesti Urania munkatarsainak vezetésével.

A délutani és esti szabadid6ben a hallgatéknak alkalmuk volt varos-
nézésre, strandolasra, a Szép Asszony Volgye borpincéinek latogatasara,
a Tanarképz6 Fdiskola csillagaszati mizeuméanak megtekintésére. Egész-
napos kirandulast tettek Szilvasvéradra.

A TIT Heves megyei szervezetének minden dolgozo6ja nagy lgy-
szeretettel latta el a hazigazdai tisztet, kilonosen haldsak voltak a
tanfolyam hallgatéi Krakké Endre szaktitkarnak, akinek nagy része
volt abban, hogy az aug. 16-i bucsltesten mindenkinek az az érzése
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11. 4bra. Az egri csillagaszati tanfolyam résztvevéi
lehetett, hogy nemcsak elmélyilhetett a csillagdszat tudoményaban,

hanem nagyon kellemes 10 napos Udilésben is részesilt Egerben, a m(-
emlékeirél, gazdag torténelmi mualtjarol és kirdnduldohelyeir6l nevezetes

varosban.

12. dbra. Dr. Kulin Gyérgy el6ad az egri tanfolyamon
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Szemléltetés

Az 5 (j bemutatd csillagvizsgalon kivil a tavcsoves szemléltetés
mas lehet8sége is boévilt.

Ez ideig egyedilallé és példamutaté vallalkozast hajtott végre a
Szolnok megyei szakosztaly, az ottani Urdnia, valamint a mellette m(-
kodd csillagaszati szakkér. 10 db 10 cm-es parallaktikus szerelési, osz-
tott kdrokkel és finom mozgatéssal ellatott tavcsovet készitettek a megyei
kultdrotthonok és csillagaszati szakk6érok szamara.

A budapesti Urdnia hazi mihelyében 13 tdvcs6 készilt el a megyei
szervezetek részére.

A budapesti szakosztaly 1965-ben 100 képbé&l allé dia-sorozatot
készittetett, amelyet a megyék is megvasaroltak.

Az elmdlt 4 év alatt 3 Gj csillagaszati film késziilt el: Es feltarul
az é€g..., A mi csillagunk a Nap, A Vilagegyetem képekben (A két
utébbi a TIT rendelésére).

Szdmos kidllitds is hozzajarult a szemléltetéshez. Jelent8sebbek,
a Talalkozok emlitett kiallitasain kivil: dr. Etter Kalman csillagaszati
és Grkutatasi bélyeggyljteménye (kiallitva a gyulai el6adéteremben és
a budapesti Csili. Héten), a budapesti szakosztaly 1966. évi nagysiker(
Hold kiéllitasa, melyrél a Tv is adott kdzvetitést, az 1967. évi budapesti
»Tizéves az (rkutatas” Kiallitds, a dunaljvarosi csillagvizsgalo sajat
felvételeket is bemutatd kiallitasa, Miskolcon Apostol Ince bélyeg- és
szemléltet6-kép kiallitdsa, a keszthelyi Galilei kiallitas.

1966. aprilis 16-an allandé csillagaszati mizeum nyilt meg az
Tanarképz6 F6iskola korszer(ien helyreallitott tornyaban, a hajdani
egri Csillagvizsgalo eredeti helyén. A megnyitds évében a muzeumot
tobb mint 36 ezer turista latogatta meg.

A budapesti Uranidban szines mozgoéfilm készilt az 1966. majus 20-i
részleges napfogyatkozasr6l. A szolnoki Urédnidban a csillagaszati szak-
koéron belul csillagészati kisfilmstadié alakult, mely szintén mozgo6fil-
met készitett a fent emlitett napfogyatkozds megfigyelésérél. Ezeket
a filmeket a ,Talalkozdéikon is bemutattak.

A szakosztalyok mikddése

A beszamolési idGszakban 6nallo csillagaszati szakosztaly alakult
Csongrad, Fejér és Veszprém megyéeben, dsszevont szakosztaly most mar
csak Baranya, Gydr, Nograd, Pest, Szabolcs és Vas megyében mikodik.

Szakosztalyaink tevékenységét rendkivill nagy egyenetlenség jel-
lemzi. Nagyon jol dolgozik a budapesti szakosztaly, a megyeiek kdzil
élenjarnak a Borsod, Fejér, Szolnok és Veszprém megyeiek. Ezekben
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a szakosztalyokban igen aktiv szakosztalyvezetfség iranyitasa mellett
szinte teljes egészében sikerllt megvalodsitani az elmdlt 4 esztendd
valasztmanyi Uléseinek célkitlizéseit, az ismeretterjeszt6 munkanak a
bemutaté csillagvizsgalokban kézpontositasat, innen a munkanak az
egész megyére kiterjesztését, az el6adok felkészitését, a Barati Kor
szervezését és hasznositasat, az onallé rendezvények, sorozatok, akadé-
midak fejlesztését. Az Ujabb id6kben a Koméarom megyei szakosztalynal
is biztat6 jelei mutatkoznak az élvonalhoz val6 felzarkézas tekintetében.
Ki kell még emelni a Hajdd megyei szakosztalyt is, amelynek tagjai
az MTA Napfizikai Obszervatérium dolgoz6i vagy kils6 munkatarsai,
akik az ismeretterjesztd munkéat szakszempontbdl korszer(i és megfelel6
szinten latjak el.

A jol m(kodd szakosztalyokkal szemben a masik véglet Somogy,
Tolna és Zala megye, ahol a tagsdg igen csekély, 2—3 fOs létszdma
miatt a szakosztaly létezése val6jdban csak formalis.

A legjobban és leggyengébben m(ikédd szakosztalyokon Kivil
a tobbi megyei szakosztaly munkdjaban is tapasztalhattunk az elmult
években igen sok jo kezdeményezést és eredményes munkat (kiuléndsen
Baranya, Csongrad és Heves megyékben), ami reményt nyujt arra, hogy
Gjabb 4 év mulva még szdmos szakosztély kerill a legjobban miikdd6ek
soraba.

Kitintetések, jutalmazasok

1966-ban a Tarsulat 125 éves jubileuma alkalmaval Bugat Pal
emlékérmet kaptak Hajmasi Jozsef (Székesfehérvar) és dr. Szabd Gyula
(Miskolc).

1965-ben Kulin Gyorgy6t, a budapesti Urania igazgatojat, 1966-ban
pedig Roka Gedeon valasztmanyi titkart a Magyar Népkoztarsasag
Kormanya a Munka Erdemrend eziist fokozataval tiintette ki, Roka
Gedeon 1965-ben megkapta a Kivalo Népmivel§ kitiinteté jelvényt.

A beszamolasi id6szakban a TIT Orszagos Elndkségének oklevelét
kaptak: dr. Almar Ivan (Bpest), Apostol Ince (Miskolc), Elek Imre (Ozd),
111 Marton (Baja), Lendvai Laszl6 (FGzfé), Marki-Zay Lajos (Szeged),
Rosta Zoltan (Budapest).

»Zerinvary” emlékérmet kaptak: dr. Szabé Gyula (Miskolc), Mérki-
Zay Lajos (Szeged), Szitter Béla (Gy6r).

1966-ban jubileumi oklevelet kapott: Szentes Imre (Kaposvar).
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KULIN GYORGY:

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT
URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK
MUKODESEROL

A csillagaszati ismeretterjesztés alapvet6 indokait azok a feladatok
hatdrozzak meg, amelyeket a természettudomanyos miveltség és szem-
lélet tekintetében hazai oktatasunk és népmivelésiink a Tarsulatra rd.
Ezt a munkat Iényegében befolyasoljak az aktualis csillagaszati esemé-
nyek és a kdzonség érdeklddését felkeltd, szenzacidsnak tartott jelensé-
gek. Ezek adnak Uj szint egy-egy beszamolasi idészak munkajanak.

A nagykozonség korébdl négy nagyobb esemény forditotta ez évben
a figyelmet a csillagaszat felé és ez adott szamunkra lehetéséget nagyobb
nyilvanossag el6tt beszélni csillagaszatrol.

A Televizio, az Uttéré6 Szovetség és a TIT kozds rendezésében
Irdny a Vénusz cimmel Grhajds vetélked6 folyt, amely négy tv-adasban
imitalt Vénusz-utazéssal végz6dott. Erre a vetélkeddre t6bb mint 8000
hetedik-nyolcadikos iittér6 jelentkezett. Hénapokon at késziiltek fel
a csillagaszati-égimechanikai, radiotechnikai, rakéta-mdszaki és drbiolo-
giai témakorokbdl.

A csészealj-mitosz hullamai 4tcsaptak hatdrainkon és a tdmegek
cikkek és egyéb hiradasok jelentek meg és a helyes magatartas megala-
pozasa érdekében nagyon hasznos er6feszitéseket tettek munkatarsaink.

A tv-ben sorozatosan k6zolt Orion (irhajo fantasztikus film millidk
szamdra adott kérdést, ami ilyen latvanyos film nélkil talan fel sem
merll benniik. A sok tudomanytalan és utépisztikus jelenet sok lehet6-
séget kinalt a tudomanyos ismeretterjesztésre.

Evek oOta izgalomban tartotta a nagyk6zonséget az Ikarusz kisboly-
g6, amelyrél tudoményos kézlemények ugy emlékeztek meg, hogy szoros
kozmikus kozelségben halad el a Fold mellett 1968. junius kozepén.
Egyes tudoméanytalan koérok a Fold katasztrofajardl, a vilag végérdl ir-
tak, érthet6 tehat, ha az Ikarusz sorsa is sokak érdekl§dését felkeltette.

E négy esemeényen kivil bdven szolgaltatott témat az Grkutatas
néhany nagyon latvanyos, sikeres kisérlete. A Lunak, Surveyorok és
Lunar Orbiterek gyoényor( felvételei, a holdfelszin kémiai-fizikai vizs-
galati eredményei, a Vénusz-4 és a Mariner-5 sikeres Vénusz-kutatasai
méltan keltették fel az altalanos érdekl6dést.
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Erdekes jelenségként kényvelhetjiik el, hogy f6ként az ifjisag
korében szinte elemi er6vel tor fel a csillagészat iranti vonzodas.

Sok esetben a vélt szenzécidk iranyitjdk a csillagészat felé a figyel-
met, de nagyon szép szammal talalhatok fiatalok, akik ezeken tul, igen
komoly maodon érdekl6dnek.

A csillagaszattal kapcsolatos 0j fizikai problémdak, a relativitas
elvének kilénb6z6 szemléleti formai, a csillagszeri radioforrasok, a kva-
zarok, rontgencsillagok észlelt jelenségeinek értelmezései azok a témak,
amelyek nemcsak a csillagaszok és fizikusok legjobbjaiban, de a fiatal
korosztalyokban is komoly vonzalmat ébresztenek a modern csillagaszat
kérdései irant.

Hogy tematikank teljesebb legyen, meg kell még emliteniink a hira-
dastechnikai és meteoroldgiai mesterséges holdak braviros eredményeit,
amelyek a csillagészatot a gyakorlat szempontjabél mérlegel6k szamara
is sok érdekességet kinalnak.

Ezek a tények irtdk el§ szamunkra, hogy az elmult id6szakban
sok nyilvanos el6adast tartottunk és specialis sorozatokat inditottunk,
ahol az aktudlis témakat ismertettik.

Kilon emlitésre méltd a tavcsGépiték szamanak er6s ndvekedése.
A legegyszer(ibb, szemiveglencsébdl készitett tdvcsétél a 15—20, s6t
30 cm-es reflektorokig sok szaz Uj tavcs6 készilt hazilag az elmult évben.
Legkifejez6bb adat erre nézve, hogy a budapesti Uraniaban nem telik
el egyetlen nap anélkil, hogy személyes vagy levélbeli érdekl6dés ne tor-
ténne tavcs6épités lgyeben.

Szilardda valt benniink az a meggy6z8dés, hogy a hazai csillagaszati
ismeretterjesztés csak akkor lehet eredményes, ha szakkoreink hatarozott
céllal vezetik foglalkozéasaikat, egy tanév alatt elsajatitjdAk azokat az
alapismereteket, amelyeket a Csillagaszati és Urkutatasi Orszagos Va-
lasztmany levelezd tanfolyama ir el6 és a felkésziilés alapjan minél tob-
ben vizsgan szdmolnak be tanulmanyaikrdl. A vizsgat sikeresen elvégzdk
a TIT ismeretterjeszt6 munkatarsai lehetnek.

Mar most gondolnunk kell az els6 magyar nagy Planetarium md-
kodtetésével kapcsolatos feladatokra. A tervezett szemléltet§ eszkdzok
készitéséhez maris hozzafogtunk. A Planetarium iij szint és nagy lehet6-
séget ad a csillagaszati ismeretterjesztésben.

A mar meglevé lehetéségeink kozott elsésorban a Fold és Eg c.
folydirat sikerét kell emliteniink, mely gondos propagandaval egyre
szelesebb teriletekre jut el, és szerves kapcsolatot teremt a csillagaszat
hazai baréatai kozott.

A Csillagaszat Barati Kore, mely 1968 tavaszan 1835 tagot szam-
lalt, rendkivil hatékony tdmaszt nyGjt a tovabbi érdekl6dés felkel-
tésében és az ismeretterjesztés szervezési munkajaban. Szinte tor-
vényszerlen jelentkezik, hogy az orszdgnak azokon a teriiletein megy
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nehezen a munkank, ahol nem forditanak kell6 gondot a Barati Kor
szervezésére.

Igen értékes segitséget kapunk a Magyar Tavirati Irodatol, a napi
sajtotol, a népszerld tudomanyos folyoiratoktél, a Radiétol és a Televi-
ziOtdl. Szivesen kozlik el6addssorozataink hirét, s néha ennek az a kdvet-
kezménye, hogy teremlehet6ségeink szlikeknek bizonyulnak.

F4j6 pontként azonban meg kell emliteniink, hogy szdmos vonat-
kozasban nem kapjuk meg a kell§ segitséget munkankhoz az oktatas és
a nevelés hivatasos szerveit6l néha még akkor sem, ha felkinalt lehetd-
ségeinkkel sajat munkajuk elvégzésében igériink segitséget.

A csillagaszati ismeretterjesztés végeredményben megmarad 6nként
véllalt munkanak, ami igaz értéket kolcséndz neki — ambéar néha,
némely vonatkozasban az adminisztrativtdimogatas sokkal hatékonyabba
tehetné azt. Az énkéntesség jellegének nyilvanvaléan meg kell maradni
az ismeretek terjeszt6iben és befogaddiban is. A csillagaszat hazai isme-
retterjesztésében el@relathatéan meg jo ideig igy kell végezni munkankat,

Ez az Onkéntes aldozatvallalas jellemzi azt a szélesedd munkat is,
amit lelkes barataink, munkatarsaink a hordozhat6 tdvcsovekkel koz-
segekben és a tanyavilagban végeznek.

Munkank altalanos jellemzésén tul megyékre és varosokra lebontva
is meg kell emlékeznink eredményeinkrél és nehézségeinkrél.

BUDAPEST

Mint a legnagyobb lehet6ségekkel rendelkez6 intézmény, a budapesti
Urénia nemcsak egyik m(ikddési tertilete az ismeretterjesztésnek, hanem
irdnyitéja a vidéki Uranidk munkajanak. Budapest lélekszamanak
nagysaga adja a jobb lehet6ségeket, de hatalmas terlilete a nehézségeket
is magaban rejti. Barmennyire is vonz6 az itt foly6 munka, a személyi
és targyi adottsdgok nem adnak lehet6séget a tomegméretli ismeret-
terjesztésre. F6ként azokhoz szo6lhatunk, akik felkeresnek benniinket,
de terveink vannak arra is, hogy hordozhaté tavcsdvekkel bejarjuk
Nagy-Budapest terliletét s azon tul Pest megyének is segitséget adjunk,

A budapesti Urania Csillagvizsgald tevékenységi kore: 1 a minden-
napos, el6adassal, filmvetitéssel és tavcsdves bemutatassal egybekotott
ismeretterjesztés csoportos és egyéni latogatok szamaéra, 2 allandé csil-
lagaszati szakkdr kéthetenként, 3 csitortoki el6adassorozat (tavaszi és
0szi, 10—10 el6adassal), 4 tudomanyos jellegli megfigyelések és azok fel-
dolgozasa, 5 alland6 telefoniigyelet érdekl6dék szamara, fi valaszadas,
tanacsadas levélben az orszag egész teruletére, 7 tajékoztaté kdzlemé-
nyek Gjsdgok, Radi6 és Tv szadmdra, 8 cikkek irdsa, 9 Barati Kor szer-
vezése, irdnyitasa, 10 bemutatd tavcsdvek, egyéb szemléltet6 eszkdzok
készitése, 0j Uranidk szervezése.
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A mindennapos bemutatasok érdekében minden munkanapon ugye-
letet tartottunk. Ezt a munkat heti beosztas alapjan kils6 munkatér-
sak végezték. A legtdbb el6adast és bemutatast Erd6s Tamas, Fejes
Lajos, Fekete Pal, Gellért Andras, Hegyessy Péter, Licskd Ildikd, Moisza
Janos f, Ponori Th. Aurél, Szabados Laszl6, Sarkadi Nagy Istvan és
Szécsy llona tartottak.

A csutdrtoki sorozatban 1967 6szén elhangzott el6addsok: Dr. Kulin
Gyorgy: Miért nem esnek le a csillagok ?, Erdi-Krausz Gydrgy: Geodé-
ziai mesterséges holdak, Roka Gedeon: A modern csillagaszat a Vilag-
egyetem szerkezetér6l, Dr. Horvath Arpad: Fantazia és val6sag, ifj.
Bartha Lajos: A kozmikus por, Sziman Oszkar: Ujabb eredmények
a csillagok fejlédésérél, Dr. Abonyi Ivan: Folyadékok és gazok a suly-
talansag allapotdban, Ponori Thewrewk Aurél: Névak és szuperndvak,
Dr. Tanzer Tibor: Rakétdk a légkdrkutatasban.

Az 1968 tavaszi sorozat el6adasai voltak: Roka Gedeon: A mai
csillagdszat szerepe a tudomanyos vildgnézet Kkialakitasdban, Dr.
Marik Miidés: Magnesség a Vilagegyetemben, Fejes Istvan: A Tej-
Utrendszer radidcsillagaszati kutatdsa, Sziméan Oszkéar: A legfiatalabb
csillagok, Dr. Fléridan Endre: A napsugarzds hatasa a felsd légkdorre,
Dr. Kulin Gyérgy: A kozmikus sugarzas, Dr. Alméar Ivan: Uj ered-
mények a kvazarkutatdsban, ifj. Bartha Lajos: A Fold sugarzasi Ovei,
Réka Gedeon: A ,repll6 csészealjak” torténete, Sinka Jozsef: Az
Apollé-terv.

Levelezésiinket és felvildgosité telefonszolgélatunkat rendkivali
mértékben megndvelte 1967 végén és 1968 elején az UFO (,repuld
csészealj”) hisztéria. Az izgatott telefonaloknak, a ,hiteles szemtanuk-
nak” szoban és irdsban a legtdbb esetben azt kellett valaszolnunk, hogy
a teljes fényében ragyogd Vénuszt, a Jupitert, az Echokat, fényes meteort
vagy tlizgémbot latnak, de sokakat megtévesztettek a pestlérinci Mete-
orologiai Allomas miszeres kutatd léggémbijei is.

Az lkaruszrél jé idejében kozoltik, hogy 6,8 milli6 km-re halad el
a Fold mellett, igy nem volt id6 az 1962. febr. 5-ihez hasonlé vilagvége-
panik kifejlédésére.

Az Urania mihelye altal elkészitett 6t hordozhatd, 125 mm &atmér6ji
Newton-reflektort el6zetes megrendelés alapjan a kovetkezék kaptak:
Békés megyei Szervezet (2 db), Fejér megyei és Baranya megyei Szer-
vezet (1—1 db), Miskolci Bartok Béla M(ivelédési Haz (1 db). A hordoz-
haté tavcsovek tovabbi példanyai munkaban vannak.

Hegyessy Péter berendezte a fotolaboratériumot és szamos fekete
és szines diapozitivet készitett a legUjabb felvételek alapjan.

Nagy Séandor atvette a véltozdcsillag megfigyelésének irdnyitasat,
és a szakkodr tobb tagjaval nagy mennyiségli adatot dolgoztak fel.
(Err6l 1asd a kulén beszamolot.)



Elkészilt a Planetarium szamara tervbe vett varosnéz6 panorama-
periszkop 26 cm atméréjd lencsékkel.

A mihely megjavitotta és adtadta rendeltetésének az egri Féiskola
panorama-periszkdpjat.

A kaposvari Latinka M(ivel6dési Haz csillagaszati szakkore szamara
elkészilt a napfényképez6 mdiszer.

30 cm atmérdji tikoroptikat kapott Székesfehérvar és Tapolca,
elvégeztiik az 6zdi 40 cm-es tikor atcsiszolasat, 26 cm-es tikor készilt
a kolozsvari amat6rtarsunknak s ezenfelul szakkdri anyagként szamos
10 cm-es, 12,5 cm-es 15 és 20 cm-es optikat készitettiink el, amit az
amat6rok hazilag szereltek tavcsGbe.

Személyi ugyek

Az Urénia jelenlegi statusa:

lgazgatd: Dr. Kulin Gyoérgy

lgazgatohelyettes: Ponori Thewrewk Aurél (részfoglalk.)
Gondnok: Nagy Ferenc

Takarit6-hazfeliigyeld: Nagy Ferencné (részfoglalk.)

Vezet6 mliszerész: Orgovanyi Janos (félallashan)

Mdszerészek: Hernadi Karoly, Mike Jen6, Reindl Janos (részfogl.)

A budapesti Urania csillagaszati-tirkutatasi szakkore

A szakkdr kéthetenkénti, tulnyomorészt elméleti foglalkozésainak
kett6s célja van. Egyrészt lehet6séget ad a szakkdr tagjainak a csilla-
gaszati alapismeretek elsajatitdsara és elmélyitésére, masrészt pedig
jartassdgot szerezhetnek a jovend6 ismeretterjesztd6 munka legfonto-
sabb mddszereiben. A programot legnagyobbrészt az dnként jelentkez6
tagtarsak maguk adjak, kivalasztva ésel6adva egy 6ket érdekld, szlikebb
tertiletre vonatkozé tudnivalokat. igy sorra keril a csillagaszat minden
lIényeges és aktualis kérdése, az el6addk pedig komoly és mashol meg nem
szerezhet6 gyakorlatra tehetnek szert az ismeretterjeszt6 el6adasokra
felkésziilésben. Ehhez segiti ket a kisel6adasokat kdvetd, minden szem-
pontra kiterjed6 biralat és méltatds. Ezek a spontan hozzéaszo6lasok sok
esetben annyira aktivizaljadk a hallgatésagot, hogy az id§ legnagyobb
része sokszor a széban forgd téma lehetd teljes kimeritésére forditodik.
Kétségtelen, hogy az ilyen élénk foglalkozasokbdl a legtébb hasznot
maga az el6add huzza. Ezért nem meglep6, hogy az Orszagos Valaszt-
many &ltal meghirdetett levelez6 tanfolyam beszamoldin (,vizsgain™)
a szakkérben mar jartassagot szerzett jelentkez6k szerepelnek a leg-
szebb eredménnyel.

Az 1967 6szi beszamolén 4, az 1968 tavaszin pedig 6 szakkori tag
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vizsgazott a kezdé, ill. halad6 fokozat kérdéseibél, valamennyien kivalo
eredménnyel.

Tanusitott szorgalmuk, elémenetelik és ratermettségik alapjan az
Urénia vezet8sége a szakkori tagok kodzil Kelemen Janost, Kovacs L&sz16t
és Zagoni Miklést felvette az Urdnia munkatarsai kozé. A tapasztaltabb
Urania-tagok mellett 6k esténként segédbemutatékként is szerepelnek.

A gyakorlati foglalkozasok, tehat az allandé tukorcsiszolo és tavesé-
épitd tanfolyamok még nem lettek rendszeresithet6k a mhely felszere-
lési hianyossagai miatt. igy csak egyes szakkori tagoknak volt lehet6-
séguk — megfelel6 felugyelet és Gtmutatas mellett — a tikdresiszolasi
munkakba valé begyakorlasra és sajat tikérnek az Urania mihelyében
valo elkészitésére.

Idénként az évszak csillagképeinek megismerésére gy(lilnek 6ssze
az Urénia tetSteraszan a szakkori tagok. Evenként legalabb egyszer
pedig a budapesti kis planetdrium kupoldjara vetitett mesterséges ég-
bolton lathat6 mozgasok megfigyelése Gtjan gyakoroljak a szférikus
csillagészat f6 tudnivaloit.

Fontos egy jovend6 bemutatd szamara, hogy ismerje a csillagképe-
ket, de még fontosabb, hogy mit lehet és mit érdemes bemutatni az
adott tadvcsOvel a laikus koézonségnek. Ki kell tapasztalni, hogy milyen
nagyitassal érdemes nézni ezt vagy azt az objektumot. Ezek begyakor-
laséra, amint erre id6 és mod nyilik, az Urénia tdvcsdve mellett hallgat-
nak magyardzatokat és szerezhetnek személyes tapasztalatokat e téren
a szakkdri tagok.

A tervezett programok azonban sohasem merev, valtézhatatlan
keretek. El6fordul, hogy valamilyen aktualitds megtargyaldsa széttori
Oket, és helyettik nem kevésbhé hasznos és tanulsdgos ismereteket
hallhatnak a tagok. JO példa erre az 1967 utolsé hdénapjaiban fellangolt
»replilé csészealj” vita, melyek tébb foglalkozas f6- vagy melléktémajat
adtak, s melyeket kulféldi magazinokban megjelent — elrettent6 —
képekkel is illusztraltunk.

A programok tobbé-kevésbé rendszeres kiegészitdi az el6z6 foglal-
kozés 6ta tudomasunkra jutott csillagaszati és Grkutatdsi Ujdonsagok
ismertetése és megtargyaldsa. ldénként egy-egy el6re megbeszélt kér-
désre adhato valaszok toltik ki a foglalkozasi id6t, kiszoritva és a kovet-
kez6 alkalmakra csUsztatva a tervezett témakat.

Az elméleti foglalkozasok érdekesebb és jelent6sebb el8adasai, ill.
el6addi az 1967. 1V.—1968. IV. id6szakban a kovetkez6k voltak:

Licsko Ildikd: A fény kettds természete | —I1.

Nagy Sandor: Csillagaszati fotometria | —V.

Gal Péter: A H—R diagram I—II.

Sziile Dénes: A naptevékenység | —II.

Licsk6—Oesztesi: Extragalaxisok | —lI.
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Egyre kedveltebbé valtak a levelez6 tanfolyam kérdéseib6l Gssze-
allitott rovid beszdmoldk, melyek kiillondsen a vizsgdkra készil6k sza-
mara igen hasznosak. Ha egy id6 utdn minden kérdés sorra keril, a tag-
sag maris vazlatos attekintést kapott a csillagaszat egész teriletérdl.

A csillagéaszati fotometriat ismertet6 el6adassorozat keretében ke-
rilt bemutatasra Nagy Sandor és Gal Péter sajat tervezési és sajat tav-
cs6re épitett fotométere, ezek felépitésének és hasznalatanak ismerte-
tése.

A szakkor tagjai kozul néhany komolyabban érdekl&d6 fiatal be-
kapcsolodott a régebbi valtozomegfigyelés-kiértékelési programba, és
rendszeres 6sszejoveteleken, k6zdés munkaval tébb valtozora vonatkozo
tobb éves észlelés-sorozatot allitottak &ssze.

A budapesti Urania szakkdére, mint az orszag tobbi szakkéreinek
tamogatdja és tandcsadoja szamos esetben latott vendégil foglalkoza-
sain vidéki csillagaszati szakkorokbdl jott vendégeket. igy részt vettek
egyik-masik foglalkozasunkon a szentendrei Kossuth Lajos Katonai
Akadémia szakkorének vezet6i is, akik szamara szintén mi dolgoztuk ki
egy évre a foglalkozasok f§ témait.

A Féld és Eg folydiratunkban tovabb folyt a vidéki szakkorok éle-
tét bemutatd ismertetések kozlése.

Beszamold az 1967. aprilis 1. és 1968. marcius 31. kdzott végzett észlelé-
sekrdl

Az észlelések legnagyobb részét a valtozdcsillagokkal kapcsolatban
végezték az Urdnia munkak6zOsség tagjai. E téren négyiranyld munka
folyt:

1. A régi megfigyelési anyag foldolgozasa.

2. Az aktualis valtozok észlelése.

3. Egyszer(i fotométerek kidolgozasa.

4. Az orszagos megfigyel6haldzat kiépitése.

1. Az Urénia alland6 szakkoréb6l alakult csoport (tagjai: Bernhardt
Barna, Furmann Zsolt, Gal Péter, Kelemen Janos, Kiss Jdzsef, Nagy
Zoltan, Szente Péter és Zagoni Miklds) Nagy Sandor vezetésével rend-
szerezte az 1957 és 1963 kozotti idészak sok ezer észlelési adatat. Tébb
hdnapi rendszeres munkaval sikerilt kezelhetd &llapotba hozni a hatalmas
anyagot, és megkezd@dhetett az érdekesebbnek igérkezd fénygdrbék
grafikonokba foglaldsa, és a finomabb valtozasok tanulmanyozasa. Gal
Péter elkészitette az R Scuti karakterisztikus fénygorbéjét. A hosszl
periodusu szabalyos, félig szabalyos és szabalytalan tipusu csillagokrél
nyert megfigyelési anyagot eljuttatjuk az AAVSO-nak.

2. Az aktuadlis valtozék észlelésében érdemlegesen ifj. Bartha Lajos
(Josvafd), Fels6 Géza (Zalaegerszeg), Gal Péter, Gellért Andras, He-
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gyessy Péter, Kovacs Géza (Papa), Nagy Sandor, Ponori Th. Aurél,
Somogyi Klara és Szabados Laszl6 vettek részt.

A megfigyeléseket puszta szemmel, kisebb (6x30, 10x50 sth.)
amatér tdvesovekkel, és az Urdnia 25 x 100-as Somét Monar tavcsovével
végezték a munkatarsak.

A beszdmoléasi id6szakban is els6sorban a hosszu periédusu val-
tozék megfigyelésével kapcsolatos munka folyt.

Az el6z6 évekhez képest kb. hdromszorosara ndvekedett a meg-
figyelések szdma (kb. 1000). Ezen kivil jelentés megfigyelési anyag
gy(lt 6ssze a Nova Delphini 1967-r6l. Az 1967. augusztus 22. és 1968.
januar 13. kozotti elsé megfigyelési ciklusrél a Fold és Eg 1968. 3. sza-
maban olvashat6 részletesebb beszdmol6. Ebben az idészakban a munka-
kozosség tagjai 220 fényességbecslést végeztek. Ezek az adatok szintén
elkerllnek az AAVSO-hoz, miutan rendszerezésiik szintén megtortént.

Ifj. Bartha Lajos az R Lyrae és a Orionis, Fels6 Géza a fi Pegasi,
Gal Péter az R Scuti, Kovacs Gézaa Lyrae ésa Herculis, Nagy Sandor
a y Cassiopeiae adatait dolgozta fel. A jov6ben a hosszl periédusd szaba-
lyos (Mira-tipust) valtozok észlelésére tolodik a megfigyelési munkak suly-
pontja. Ezek O—C diagramja ugyanis értékes informaciot tartalmaz.

3. Gal Péter és Nagy Sandor egyszerl miszeres fotometralasi elja-
rasok és eszkdzok kivitelezésével is foglalkozott. A cél az észlelési ada-
tok filiggetlenségének biztositdsa és azonos intenzitdsi &sszehasonlitd
fényforrasok hasznalata. Ez ut6bbi feltétel valtoztathatd fényességi
»mesterséges csillag”-nak a latomez6be vald bevetitésével oldhatdé meg.
Az emberi szem a fényforrasok intenzitasanak azonossaganal 0” 1 pon-
tossagot feltétleniil képes elérni. Ha az észlel6 nem figyeli és méssal
olvastatja le a mesterséges csillag fényességét szabalyozé gomb vagy kar
skalaértékét, akkor olyan méréssorozat nyerhet6, melynek adatai egy-
mast6l fuggetlenek. igy alkalmazhat6 rd a Gauss-féle hibaképlet, és
az adott idéponthoz tartoz6 fényességértékekre elérhet§ ~ 0™05 hiba-
hatari pontossag is.

4. Az orszagos valtozoészlel6-halozat kiépitése 1967 nyaran az egri
csillagaszati tanfolyam keretében kezd6dott. Azota allandé kapcsola-
tot tartunk fenn vidéki szakkdrokkel és amatér észlel6kkel. A véltozék
felkutatasara és az Osszehasonlitokra attekint6 és részletes térképeket
és észlelési programot adunk szamukra, megfigyeléseiket pedig 6sszesit-
juk és eljuttatjuk az AAVSO-nak.

Meteorészldések

Az egri, 1967 nyari tanfolyam keretében az orszag kilénbozé részei-
b6l osszegydlt fiatalok nyolctagu észleldcsoportja (Felsé Géza, Gergely
Péter, Jung Ferenc, Kanosura Arpad, Kovacs Géza, L6vey Janos, Nagy
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Sandor és Taracsdk Gabor) végezte a Perseida-raj megfigyelését. Ez
évben a raj az atlagosnal kb. kétszer intenzivebb volt (lasd Féld és Eg
1967. 6. sz.).

Megszerveztik a Leonida-raj megfigyelését is az 1967. novemberé-
ben, ugyanezekkel a megfigyel6kkel. Az akkori zavaré holdfény, rész-
ben pedig a kodds id6 miatt az észlelés nem sikerilt. A szervezett meg-
figyeléseket a tovadbbiakban is folytatni, sét kiszélesiteni kivanjuk.

EGER

A Csillagészati Mlzeumnak is nevezett kiallitds 1966. &prilis 15-i
megnyitasa teljes lendiletet adott az Urania m(kodésének. Megeréso-
dott az érdeklédés. 1967. augusztus 1-ével 6nallé6 vezet6t is helyezett
az Urania élére a f6iskola, de helyiségiink még nincs. Két bemutato tav-
csoviink zsufolt raktarba van beszoritva. Egy-egy bemutaté rendezvény
alkalmaval alig fériink hozzajuk.

Az Urania a rendeltetését varosi és megyei viszonylatban annyiban
télti be, hogy a nyari szezonban és a csillagaszati hetek alatt kisebb
tavesével alkalomszer( bemutatasokat tart, de egész évben az el6adasok
szervezésében a megyei Titkarsagot segiti.

Dr. Zétényi Endre
az Urania vezet6je

FUZFOGYARTELEPI CSILLAGVIZSGALO

1967. junius 21-én a Csillagvizsgald nnepélyes felavatasa mind
a latogatottsag, mind a bels6 munkak végzésében tovabbi eredményeket
hozott.

Ma mar ott tartunk, hogy nemcsak a fiizf6i Altalanos Iskoldknak,
hanem a veszprémi, litéri, csopaki iskolak szamara is kérnek bemutatét,
ill. tananyag kiegészitéshez latogatast a Csillagvizsgéloba.

1965 1966 1967
Tavcsoves bemutatds a
Csillagvizsgaloban 18 45 143
Latogatdk szama 194 1001 2400

Az ismeretterjesztés szép feladatan kivil a Csillagvizsgaloban folyo
munkarél is meg kell emlékeznink.

A megrendezett tanfolyamokon, annak ellenére, hogy a latogatott-
sag jo volt, mégis csak 2 f6t tudtunk a levelezd tanfolyami vizsgara
bocsatani. Mindkét személy eredmeényes vizsgat tett, igy el6addi gardank
szaporodott.

Az idei tanévben meginditottunk egy Ifjusagi Szakkort, amelynek
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hallgatéi, a V II—VIII. oszt. tanuldk igen lelkesen vesznek részt a fog-
lalkozéasokon.

Kis tavcsovek épitésére is berendezkediink, amivel a tanulok érdek-
I6dését még inkabb felkeltjik. A Csillagvizsgaléban a bemutatdkat csak
a kisebb méretli tdvcsovekkel tartjuk, egyes kiilonleges esetektdl elte-
kintve, mivel a nagy mlszer kezelése a bemutatdk tartasdhoz kissé nehéz-
kes. Ez a mlszer mar megfelel egy tudomanyos program végzéséhez.

13. abra. A Flizfégyartelepi Csillagvizsgal6é avatéasi Unnepélyén Lendvai L&szI6
a Csillagvizsgalé vezet6je (balrél a méasodik), bemutatja a miiszert a vendé-
geknek

Tovabbi terveink a minél szélesebb korl ismeretterjesztés, a megye
mas terlletén is, ill. a Csillagvizsgalo fejlesztéséhez szikséges berende-
zések, szerszdmok beszerzése.

Lendvai Lé&szlo
a Csillagvizsgalé vezet6je

GYOR

A Magyar Vagon- és Gépgyar Csillagvizsgaloja és Csillagaszati
Szakkore koltségeit a Milvel6dési Haz fedezi. Szakkdrink az elmult
évben sajat el6adoival az aldbbi rendezvényeket tartotta meg:
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29 szakkori el6adést, amelyeken a hallgaték atlaglétszama 30 f6
volt. 13 munkaértekezletet, itt az atlaglétszam 14 f6. 3 tudomanyos fel-
olvasast, amelyen 68 f§ vett részt.

7 nyilvanos tdvcsoves bemutatdt rendeztiink, amelyet 300 f6 lato-
gatott. A helyi kulturalis szervek két izben kértek Szakkdrinktél el6adot,
ezeket az el6adasokat vetitettképes, kisfilmes bemutatas kovette, ame-
lyeken 110 f§ vett részt.

Peremvarosi el6adast 7 esetben tartottunk, szép eredménnyel.

A Csillagaszati Hét keretén beliil két el6adast tartottunk 100 fényi
hallgatésaggal. Ez alkalommal nyilvanos tadvcsdves bemutatot is ter-
veztink a nagykdzonség részére, sajnos az id6 kedvezbtlen volt és helyet-
te filmvetités volt.

Szakkorink két tagja, a Csehszlovéakiaban m(kdd6é hlohoveci népi
csillagvizsgald vezet6jének, dr. Csere Elemérnek meghivasara részt vett
a Prdgaban megtartott Népi csillagvizsgalok vezet8inek ismeretterjesztd
ankétjan, ahonnan gyimolcsdz6, csillagaszati ismeretterjeszté anyaggal
tértek vissza, ami most van szakkdriinkben feldolgozas alatt.

A gy6ri TIT szakkoriink két tagjat, szakkorink pedig tovabbi
négy tagjat kuldte az egri 10 napos bentlakasos csillagaszati tanfolyamra,
ami szintén tovabb ndveli a szakkoériink el6addinak fejlédését.

A Csillagaszati Hét keretén beltl jol sikerult kiallitast rendeztiink
a Mivel6dési Haz el6ad6termében. Ezen a kiallitason Szakkdrink tébb
tagja altal készitett tdvcsovet mutattunk be a latogatoknak.

Szitter Béla
a csillagaszati szakkér vezetGje

MISKOLC

A Miskolci Urénia Csillagvizsgaloban minden hétfén este az évszak-
nak megfeleld kezdettel az el6adoteremben a nagykdzoénség, az lzemi,
a vallalati csoportok, tizemi szocialista brigadok stb. részére el6adast, és
utana a kupolateremben tdvcsdves bemutatast tartunk. Minden szerdén
tavcs@épitési szaktanacsadast tart Varga Pal munkatarsunk. Minden
cstortokon délutan és este szakkori foglalkozast tartott Horvath Andras
csillagasz és minden pénteken este altalanos és kodzépiskolas csoportok
részére az iskolai tantervi anyagot kiegészit6én oktaté el6adast és utdna
tavcsdves bemutatdst tart dr. Szabé Gyula tanar-csillagasz.

A Miskolci Urania Csillagvizsgalé havi programjat rendszeresen
kdzzétesszik a Miskolci Msorkalauzban. Ugyanitt alland6an és ugyan-
csak rendszeresen tdjékoztatast is adunk a bemutatdsra keriil§ objek-
tumokrol.

A Csillagvizsgaloban m(ikodd szakkér tagjai Miskolc varos kilén-
b6z6 kozépiskolaibol, altalanos iskolaibdl és egy-egy lzemi dolgozobol
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tev6dnek Ossze. A szakkor létszama 15—20 f6. Havonta két elméleti és
két gyakorlati foglalkozast tartunk. Az elméleti foglalkozasokon az
Orszagos Csillagaszati Valasztmany levelez6 tanfolyam anyagéat dolgoz-
zuk fel. A gyakorlati foglalkozasokon a tavcsovek kezelését és a segéd-
berendezések haszndalatat sajatitjak el a tagok és kisegit6ként részt
vesznek a mesterséges hold észlelési munkaiban (filmek kiértékelése,
grafikonok készitése stb.) A szputnyik-kiadvany anyaganak feldolgo-
zasahoz is jelent6s segitséget nydjtottak. Szakkériink minden tagja
egyben a Baréti Kor tagja is.

Az elmult négy év statisztikai adata:

1964~ben 162 el6adas 2845 hallgaté
1965-ben 142 el6adas 2851 hallgato
1966-ban 138 el6adas 2160 hallgato
1967-ben 170 el6adas 2690 hallgato
1964-67-ben 612 elGadas 10546 hallgatd

A Miskolci Urania Csillagvizsgald épitési szempontbol valé fejlesz-
tése 1967-ben sikerilt, éspedig a kupolaterem 8 m-es magas helyiségét
a fodémszerkezettel — a didsgy6rvasgyari LKM és DIGEP gyarak
tdmogatasaval — ketté osztottuk és a kupolahelyiség alatt egy flithet6
el6adotermet képeztink ki. A kupolat és tartd vasszerkezeteit, vala-
mint a Csillagvizsgald 6sszes helyiségeit atfestettik.

Befejeztiik a fotolaboratorium felszerelését (nagyitdgép, reproduk-
cios allvany). Vetit6gép, filmfelvevd és magnetofon készilék, lemezjatszé
alkalmazéasa fokozza el6adésaink sikerét.

Személyi tgyek:

az Urania vezet6je: dr. Szab6 Gyula
mésodallasban,
Miiszaki vezet6: Varga Pal tiszteletdijas
Szakkdrvezet6: Fabian Endre t.dijas
1964-65-ben
Horvath Andréas t.dijas
1966-67-ben

Az Urénia tarsadalmi munkak6z6sségének tagjai: Buday Ferenc, Suba
Istvan, Horvath Istvan, Szigeti Laszl6, L&vei Janos, Primecz Tibor,
Koszteczki Andras, Gaspar Andras.
Dr. Szab6 Gyula
a Miskolci Urania Csillagvizsgalo
vezetdje

9 Csillagaszati Evkényv 1968. 129



NYIREGYHAZA

1965. aprilis 22-én Unnepélyes keretek kozott tortént 15 cm-es
tiukrés tdvcsovink lzembe helyezése. A tadvcs6 a nyiregyhéazi Zrinyi
Gimnéazium udvaran kapott elhelyezést. Hazik6ja vasvazas, vaslemez-
b6l késziilt, izléses milanyaggal fedett. A tavcsér6l a haziké sinen
guritva letolhatd, kérnyezete beton alappal van ellatva. Az egész terl-
letet faléc kerités emeli ki, mely oszlopain cserép-virag diszités helyez-
het6 el.

A tévcs6 felavatisdval novekedett a szélesebb kor( érdekl&dés.
Az iskolak és a nagykdzdnség részére meghatdrozott napokon bemuta-
tdst és ismertetést tartunk. Kozép és éaltalanos iskolai osztalyok csilla-
géaszati tanulmanyuk &sszefoglalasat tdvcsdves bemutatoval egyiitt tart-
jdk. Egyes megyei tanfolyamok hallgatéinak m(ivelédéshdz vezet6k
részére a tanfolyam vezet6sége programként allitja be a tavcsoves
bemutatasokon és csillagaszati el6adason valo részvételt.

A tévcsdves bemutatok sordn felmerilt kérdések sokrétliek és szé-
les skalajuak. A tanyasi emberek meglepddnek, amikor elsd alkalommal
tekintenek a tdvcsévon keresztil a Holdra és babonas hiedelmeik a val6-
saggal talalkoznak.

M. Takacs Ferenc
az Uréania vezetdje

PECS

Az Urania Csillagvizsgalo vezet6sége a TIT Csillagaszati Szakosz-
talyanak vezet6ségébdl tevddik 6ssze, igy az ismeretterjeszt6 munkéaban
sem lehet elvalasztani a két szerv tevékenységét.

Az Uraniaban, mely csak ideiglenes elhelyezés(, csak nagy rendez-
vényeink és el6re bejelentett csoportok latogatasanak alkalmaval tar-
tunk el6adasokat.

A Mivel6dési Haz létesitésének 10. évforduléja alkalmaval és a
Csillagaszati Hét rendezvényeinek alkalmaval csillagaszati kiallitast is
rendeztiink.

Varosunkban a csillagaszati ismeretterjesztési munka tovabbi fej-
16désének akadalya a Csillagvizsgalé épitésének elhtzodasa. A Pécs
Varosi Tanacs vezet6ségétdl csak igéretet kaptunk egyelére az épités
megvalositasara.

Szakkoérunk tagjainak barkéacsoldsdhoz a Mivel6dési Haz sem tud
anyagi segitséget nydjtani.

Dr. Toth Laszlo
szakosztalyi titkar
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SZEGED

Bar az Uréania nevet mar kordbban is viselte helyiségink, 1964.
majus 16-a 6ta beszélhetlink ténylegesen szegedi Uréania Csillagvizsgalo-
rol. Ettél kezdve biztositott a TIT egy fél allast a csillagvizsgalé veze-
tésére és azOta miszerekkel elég jol ellatott Urdniava fejlédott. Szam-
szerint 4—b5 szakkor foglalkoztatasat tette leheté6vé évente, heti 2—2
oraban. Ezek kozil kett6t az Urania vezet6je szerzO6désileg vezetett,
egyet kozépiskolai éraszamban, a tobbit pedig tarsadalmi munkéaban.
Ezek a szakkorok képezték fé tevékenységi teriiletét a szegedi Urania-
nak.

A bemutatok szama és latogatottsaga nagyon ingadozé volt és csak
kell6 propaganda mellett folyt kielégitéen. Az utébbi két évben 188 el6-
adést tartottunk 7426 hallgaté szamaéra.

1964. szeptember 24-én alakult meg Szegeden a Csillagaszat Barati
Korének helyi Csoportja. Ma mar koézel 200 tagunk van és ezek a tagok
képezik els6sorban el6adasaink hallgatdsagat.

Az 1966. V. 20-i napfogyatkozast tébb felvételen megorokitettiik.
Az idegennyelv( csillagaszati cikkekb&l és konyvekbd6l rendszeresen
forditunk és kézirat gyanant cseréljuk mas Uranidkkal. Ez a munka
jobban csak az 1967-es évben lendult fel, és ezen a téren a szolnokiak-
kal jott létre hasznos és jo kapcsolatunk. Sok Kkisérletet tettink a
csillagéaszati fotozas terén, és ma mar elég sok szép felvétellel rendel-
kezlink. Diaképeink is hasznosan gyarapodtak. Az allandé friss anya-
got a ,,Sky and Telescope”, a ,,Die Sterne” és legUjabban pedig az
LAsztronomicseszkij Zsurnal” folydiratok szolgéltatjak a ,,Féld és Eg”
mellett.

Evente egy-két cikket irtunk a helyi sajté szamaéra, aktuélisabb
eseményekrél.

Marlcy-Zay Lajos
az Urania vezetdje

SZEKESFEHERVAR

Uréania bemutat6 osillagvizsgalonk 1961 decemberében kezdte meg
miikodését az Orszagos Kozponttdl kapott 15 cm-es tukrds tavcsd
lizembe helyezésével. A Jozsef Attila Gimnazium épiletének lapos tet6-
zetén helyeztik el s itt mikoédott 1966 majusaig, majd a Vidam Park
igazgatojaval tortént megallapodés alapjan attelepitettiik a Vidam Park-
ba. Kézben — 1964 nyaran — felkerestik a székesfehérvari izemek
partszerveit és szakszervezeti bizottsagait és a targyaldsok eredménye-
ként szocialista szerz6dést kotdttink egy 30 cm-es teleszkdp tarsadalmi
munkaval torténd elkészitésére.

A Miskoloi Uréniatél kolcsénkapott dokumentaciét Major Jen6 és
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Kendrovics Miklés mérndk készitette el6, majd a meginduléstél a tav-
cs6 elkészlltéig a munka oroszlanrészét vallaltdk és segitettek azok-
nak a nehézségeknek a megoldasaban, amelyek a gyartds soran fel-
meriltek. A legtobb probléméat az a kérilmény okozta, hogy a munka
tobb tGzemben folyt, a koordindlds nem kis feladatot jelentett annak
ellenére, hogy az tzemek mindent megtettek a zavartalan munka ér-
dekében.

A TIT Fejér megyei szervezete kdszonete és elismerése jeléil alljon
itt azoknak az izemeknek és felel6soknek a neve, akik a 30 cm-es tavcsé
megsziletését segitették: Fémontdde; KOFEM: Tordk Istvan tzem-
vezetd mérndk; a MAV Jarmijavito Vallalat: Takacs LéaszIl6 oszt. vez.
fémérnodk; a SZIM: Lazarevics Jozsef mérndk; a VTGY: Kerkai Andor
lzemvezetd fémérnok.

Utolséként, de kiemelve szeretném megemliteni az IKARUS gyar
nevét, valamint az itt dolgoz6, de mar emlitett Major Jend és Kendrovics
Miklds, illetve Karkos L&szl6 nevét, akik a tdvcsO 0Osszeszerelésének
nehéz, sok problémat jelent6 munkajat magukra vallaltak.

Nem lenne teljes a beszamol6 akkor, ha nem emliteném meg Békési
Baltazar és Sarvari Elemér nevét, akik sokszor voltak segitségére e
sorok irdjanak, a tavcs@épités szellemi iranyitojanak.

Evek soran tobbszor eltolédott ugyan a tavesd elkésziiltének hatar-
ideje, a tarsadalmi &sszefogas értékén azonban ez mitsem valtoztat.
A TIT Megyei Szervezete olyan tudomanyos eszkdz birtokdba jutott,
amelynek értéke forintban alig fejezhet6 ki, de nagymértékben gazda-
gitja egyéb vonatkozasban is szépen fejl6dd varosunkat.

A tdvcs6 Unnepélyes 4taddsa 1967. szeptember 14-én tortént meg.
A Viddm Park ,Ifjusagi Klubijaban taldlkoztak tnnepl6k és dnne-
peltek, hogy részesei legyenek annak a pillanatnak, amikor R6ka Gedeon,
az Orszagos Valasztmany titkara, jelképesen atadta a , kupola” kulcsait
Hajmasi Jozsefnek, az Gjjasziletett Urénia csillagvizsgalé vezet§jének.
Egyid6ben tan(i voltak annak a pillanatnak is, amikor dr. Kulin Gyérgy
els6ként tekintett az ég felé iranyitott tdvcsébe, amelynek tikrét a fehér-
variak munkajanak elismeréseként — sajatkez(ién csiszolta.

A székesfehérvari Urania csillagvizsgalonak ezzel 0j korszaka kez-
dédott. Régota készilt a szakosztaly erre a napra. A csillagaszati szak-
kor tagjaibol a legkivaldbbak letették a csillagaszati alapfok- és néha-
nyan a haladéfok( vizsgat, hogy Urdania csillagvizsgaldnk elsé ,,ifjd
munkatarsai” legyenek.

A tavcsO Unnepélyes atadasat megel6z6 napokban tobb ezer pél-
danyban ,, T4jékoztatdit nyomattunk és eljuttattuk iskoldkba, tze-
mekbe, intézményekbe, hogy Urania csillagvizsgalonk tevékenységére
felhivjuk a figyelmet. Az sz bekdszontésével kevés id6 allt rendelkezé-
slinkre a szélesebb kor( tevékenységre, de a kovetkez6 év tavaszatol
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toretlen lendulettel folytatjuk a munkéat. A tavcs6 Vidam parki elhelye-
zése ideiglenes jellegli. VVégleges helye az 1969-ben épil6 ,,I1fjusdg Haza”-
ban, illetve annak lapos tetején lesz.

Hajmasi Jozsef
a Fejér megyei csili, szakosztaly elnoke,
az Urdania Csillagvizsgalo vezet6je

A SZOLNOKI CUKORGYAR URANIA CSILLAGVIZSGALOJA

Az Uréania Csillagvizsgalé programjat mind az ismeretterjesztd
munka, mind a szakkdri megfigyelési programok vonatkozdsdban igye-
keztlink tovabbfejleszteni. A megye terlletén levd iskolakbdl szervez-
tink csoportos latogatdsokat és ezen tilmen6en a nagykdzonség részére
is rendelkezésre allt a csillagda, akar egyéni latogatok szdmaéra is.

A csillagda ismeretterjesztd tevékenységét a bemutatdsok vonat-
kozasaban hatranyosan befolyasolja, hogy a varos kézpontjatol eléggé
tavol van, jelenleg jobb megoldési lehet6ség azonban nem kinalkozik.

Kdozvetlenil a csillagda szomszédségaban felépilt eukorgyari harom-
emeletes lakoépilet a csillagda mikddését rendkivil hatranyosan be-
folyasolja. Kelet-délkeleti iranyban a megfigyeléseket teljesen lehetet-
lenné teszi. Az épilet, valamint a kérnyez6 magas fak miatt csak a zenit
kdzelében levd égitesteket lehet egyaltaldn megfigyelni. Tervet dolgoztunk
ki e kérdés megoldasara és a Szolnoki Cukorgyar vezetGsége igéretet
tett arra, hogy segiteni fog benniinket egy csillagda megépitésében
1968. évben. Ennek tervei elkésziltek, ha ez megvaldsul, Ugy biztositva
lesz a csillagda mszereinek jé kihasznéalhatésaga.

Az emlitett lakhdz megépitése lehetetlenné tette, hogy a rendszeres
szakkdri programunkat (csillag fedések megfigyelése, Jupiter—Hold
fogyatkozas megfigyelése) tovabb folytathassuk.

A Vegyim(vek csillagdajaban sokkal jobb megfigyelési lehet6ségek
mellett a 125 mm-es tavcsével és a 60 mm-es Nap-megfigyel6 lencsés
tavcsével a Nap megfigyelési programot 1967. majustdl kezdve egészen
oktdber hd végéig rendszeresen folytattuk. A kihelyezett 10 cm-es tav-
csovekkel rendszeresen tartottunk tavcsdves bemutatdsokat J&szalso-
szentgyérgyon, Kunszentmartonban és Tordkszentmikldson.

Dr. Danké Sandor—Tokody Lajos
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DETRE LASZLO (MTA Csillagvizsgalé Intézet)
A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Az utébbi évek csillagdszatdnak legérdekesebb fejezeteihez tartozik
egészen Ujfajta égitestek felfedezése. Mult évi beszamolonkban részle-
tesen referaltunk két ilyen égitestcsoportrol, a rdéntgenforrasokrol és
a quasarokrol. A legujabb rendkivili égi objektumok a pulzalé radio-
forrasok, az infravoros égitestek és igen sok érdekes eredmény sziletett
a néhany éve felfedezett alacsony hémérsékletii izotrop radidsugarzas-
rél és az OH molekula, az un. hydroxil-gy6k radiosugarzasairol.

A quasarokrél valé ismereteink (Id. 1968. évi Evkdnyvben irt
beszamolot) most mar lassabban gylilnek és még most sem sikerilt
eldonteni, hogy a quasarok igen tavoli, vagy aranylag kézeli objektumok.
A nagy voros eltolodasok kozmoldgiai értelmezésében némi kételyek
tdmadtak amiatt, hogy az abszorpcids vonalakbél addd6 Z értékek 1,95
kordl shrlisédnek és kulénbdznek az emissziés vonalakb6l mért Z érté-
kektdl. A 3C273 B-komponenseének szogatmérdjét az eddigi 0//02-rél
Ujabb megfigyelésekkel leszoritottdk 0"005-re. A mérésekre 18 cm hul-
ldmhosszon a Hat Creek (California) obszervatérium 30 m és a Green
Bank (W. Virginia) obszervatérium 47 m &tmér6jl radoteleszkopjait
hasznaltak fel interferometernek, kb. 20 milli6 hulldmhosszi alappal
(ApJ 149. L 151. 1947).

A kozmikus rontgenforrasokrol egész sor Gj érdekes megfigyelési
eredmény latott napviladgot. Sikerilt még egy rontgenforrast csillaggal
identifikalni, a Cyg XR-2-t. Itt is, akarcsak a Sco X-| esetében (ld.
mult évi beszamolot) novaszeri csillag az optikai kép. Felfedezték, hogy
a 3C273 quasar is erds rontgenforras. 1967 aprilisaban rakétaban elhelye-
zett rontgendetektorokkal a Centaurus csillagképben az eddigieknél
er@sebb rontgencsillagot fedeztek fel. Ez a forras 1965-ben, mikor a
Centaurus csillagképet hasonld érzékenységi detektorokkal el6szor vizs-
galtak at, még nem volt meg! A felfedezés utan a forras intenzitasa eréson
csokkent, 1967 majusdban az intenzitasa negyedére, szeptemberben
mar tizedére esett vissza. Ez a réntgenforras tehat teljesen Ggy visel-
kedett, mint a névak az optikai tartomanyban.
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A oaliforniai egyetemen G. 8. Bowyer, G. B. Field és J. E. Mack
egy rakétafelszallas alkalmaval 44 és 70 A-hullamhosszokon nyert
regisztrogrammok alapjan megallapitottdk, hogy a rontgentartomany-
ban is jon égi hattérsugarzas, éspedig a leger6sebb a Galaktika pdlusa-
nak kornyékérél, a leggyengébb a galaktikai egyenlit§ vidékér6l. Mint-
hogy az extragalaxisok eloszl4dsa ugyanezt az egyenlit6i Urességet mu-
tatja, a megfigyelések Uugy értelmezhetdk, hogy a puha réntgensugarak
a Tejatrendszeren kivilrél jonnek és a Tejutrendszer intersztellaris hid-
rogénje abszorbealja a sugarzast a Tejat sikja mentén. Az abszorpciora
azonban sokkal kisebb érték adodik, mint amennyit a 21 cm-es radio-
sugarzashél az intersztellaris hidrogén s(riiségére kapott értékbél var-
hatunk. Az extragalaktikus réntgensugarzason kivil megfigyeltek a
Tejatrendszer magja korul is kiterjedt sugarzast. Ez a ,,galaktikus koro-
na”, amely valészinlileg a magot korilvevé nagyh6mérsékletli gazbdl
all, 16 000 fényév atmérdji és kb. 100 millié naptémegdi.

A Crab-kodrél puha réntgensugarakat mar régebben megfigyeltek.
1965—67-ben megfigyeltek kemény réntgensugarakat. R. G. Haymes és
tarsai, a Houson-i Rice-egyetem (Texas) kutatdi egy 1967. jlnius 4-én
végrehajtott ballonkisérlet alkalméaval 0,2 A hulldimhosszd gamma-
sugarzast is detektaltak. Hozzavéve a radio, infravoros és optikai spektru-
mot, a Crab-kdd sugarzdsat 108—1020 Hz frekvencia-tartomanyban
ismerjik. Az egész sugarzadsi tudomanyban a Crab-kdd sugérzasa
szinkrotron-sugarzasnak tekinthetd. (ApJ L 9, 1968).

Izotrép kozmikus radidsugarzads. Dicke mar régebben felhivta a fi-
gyelmet, hogy a jelenlegi Vildgegyetem robbanasszerl kialakuldsakor
létrejott sugarzas maradvanyaként néhany ,,K°”-osizotrop sugérzasnak
kell lenni. Minthogy az er6sen kondenzalt univerzumban annak idején
az eredeti sugarzas termodinamikai egyenstlyban sugérzddott ki, a su-
garzédsnak a fekete test energiaeloszlaséat kell mutatnia. A sugarzést az
1—21 cm-es tartomanyban kell vizsgélni, mert 1 om alatti sugéarzast
a légkdér nem enged at, 21 cm-t6l felfelé pedig a Galaxis radidsugarzasa
er@s. 1965-ben A. A. Pensias ésIl. W. Wilson, a Bell Telephone Labora-
tory munkatarsai tényleg felfedezték, hogy a cm-es radiésavban a hat-
térsugérzas csdkkend hullamhosszal er6sen n6. Ez a sugarzas tulajdon-
képpen elég erés ahhoz, hogy kézénséges radidteleszkdépokkal megfigyel-
het6 legyen, sét a televizids erny6n mutatkozé elektronikus zaj egy része
is ett6l a kozmikus sugérzastél szarmazik.

A sugarzas intenzitdsat Holmdelben (New Jersey) 7,35 cm-en,
Princetonban 3,2 cm-en, Cambridge-ben (Anglia) pedig 20,7 cm-en
mérték. A harom intenzitas érték 3° K fekete-sugarzasi gorbén fekszik.
A goOrbe ostiosa 2,6 mm koril van, de ez a sugarzds direkt mar nem
figyelhetd meg. De itt segitett egy igen szellemes maddszer, amelyet
molekuldris h6mérének nevezhetiink. Az intersztellaris CN molekuldkat
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éppen 2,6 mm hulldmhosszu sugarzas emeli fel az alap-allapotb6l az elsé
gerjesztett allapotba. A kozmikus 2,6 mm-es sugérzas intenzitisatdl fugg
tehat, mennyi hanyaduk keril ebbe a gerjesztett allapotba. McKeller
kanadai csillagasz mar 1941-ben mérte a Zeta Ophiuchi szinképében
az intersztellaris CN molekula emlitett két allapotabdl szarmazoé ab-
szorpcids vonal er@sségét és megéallapitotta, hogy a CN molekuldk ger-
jesztési foka akkora, mintha 2,3° K h6mérsékleti sugarzas érné a mole-
kuldkat. McKeller akkor a gerjesztést Utkdzesi gerjesztésnek gondolta.
Mikor most az ,,6ssugarzas” maradvanyat felfedezték, G. B. Field és
N. J. Woolf felhivtdk a figyelmet, hogy az intersztellaris CN molekula
alkalmas az @ssugarzas intenzitdsdnak mérésére a 2,6 mm hulldmhossz-
ban. Herbig Zeta Ophiuchi és Zeta Persei szinképébdl igy a sugarzasra
3° K-0s hémérsekletet kapott. Az ég két egészen tavoli gazfelh6jébdl
ugyanaz a gerjesztési hémérséklet adodott. Clauser végil is 8 kiilénb6z6
csillag szinképében vizsgalta meg a CN molekulédkat, mindegyikre ugyan-
az a 3,75 °K h6émérséklet adddott. A gerjesztést nem lehet Utkozések-
kel magyardzni, mert hiszen a legkilénbézébb helyeken a kinetikus
hémérséklet nem lehet ilyen egyforma.

Az izotrép termikus sugarzas végleg megddntdtte az Un. steady-
state kozmoldgiat, amely szerint a Vilagegyetem minden helye minden
id6ben ugyanolyan. Fekete sugdarzéds ilyen korilmények koézott nem
allhatott volna el6.

Pulzarok.

1967 juliusaban az angliai cambridge-i radidcsillagaszati obszer-
vatériumban egy iij nagy rddoteleszkopot vettek hasznalatba a 81,5
megahérz frekvencian. A berendezés 2048 dip6lusbol all, amelyek kelet-
nyugati iranyban 470 m, észak-déli iranyban 45 m kiterjedésben vannak
elosztva. A berendezés &riasi méretei lehet6vé teszik, hogy az eddig
ismerteknél sokkal gyengébb radidsugérzasokat is felfedezzék vele. De
nagysaganal fogva csak a déli irdnyban lehet vele megfigyelni és igy
a vilag(irbdl jovo radidsugérzasokat csak a meridianon val6 atvonulédsuk
alkalmaval lehet vele vizsgalni, naponta egyszer, négy percen at.

Alighogy hasznalatba vették a mdszert, észrevették, hogy rend-
kivil rovid jelek mutatkoznak mindig az égnek ugyanazon helyérdl,
igy a jelek nem lehetnek foldi eredetliek. 1967 novemberében pontosab-
ban kezdték vizsgalni az égnek ezen részét. Kiderult, hogy mikor a jelek
mutatkoztak, rendkiviil révid impulzus-sorozatbdl alltak, amelyek igen
nagy pontossaggal 1,337 mp peridédussal ismétlédtek. Tovéabbi meg-
figyelésekbdl kiderult, hogy a periddus milliomod mp-re alland6. EI6-
szor arra gondoltak, hogy a jelek a bolygdk vizsgalatara hasznalt radar-
berendezésekbdl, vagy rakétdk radidjeleib6l szarmaznak, vagy foldi
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jeleknek a Holdrél valé visszaver6désétél. De a forrds nem mutatott
parallaxist, igy a Naprendszeren kivul kell hogy legyen.

Kerestek més hasonlé ilyen radioforrast és csakhamar talaltak még
harom masikat igen hasonl6 tulajdonsagokkal. igy igen sok ilyen for-
rasnak kell lennie.

A pulzusok igen gyengék és ezért nem fedezték fel ket az eddigi
kisebb radiocsdvekkel. Amellett a pulzusok er6ssége er@sen valtozik.
Igen tipikus a jelek megjelenésére, hogy a meridian korul rendelkezésre
4116 négy perc alatt csak kb. 1 percig jelentkeznek, igen ingadozé er6s-
séggel, de a periddus rendkivil pontos. Az ingadozas egy része persze
szarmazhat a jeleknek a bolygokoézi térségben levd elektronokon valé
szabalytalan szdrodasatél. Eléggé allandé még a pulzus tartama is, mely
minddssze 0,035 mp! A periédust mar milliomod masodperc pontossag-
gal tudtak meghatarozni: F3372795 + .0000020.

A forrast a Jodrell-Bank-i nagy parabolikus reflektorral kiilénb6zé
frekvencidkon észlelték. Minthogy ez a tavcsd sokkal kisebb a cambridgei-
nél, a jeleket hosszabb ideig gydjteni kellett. Ez kdnnyen lehetséges ezzel
a teleszkdppal, mert ez az ég barmelyik részére beallithato és igy a for-
rds naponta sok dran at figyelhetd meg vele. A jelek a 151, 240 és 408
megaherz frekvencidkon is jelentkeztek. De ugyanaz a pulzus, a csilla-
gok kozti térben lev6 elektronoktdl szarmazd szOérodas kovetkeztében,
a kisebb frekvencidkon kés6bb jon be. Minthogy az elektrons(riiség
mas megfigyelésekb6l hozzévetblegesen ismeretes, a késés mértékébdl
meg lehet becsilni a forrds tavolsdgéat. Az eredmény: 200 fényév, tehat
csillagéaszatilag aranylag kis tavolsagrol van szd.

Ha egy égitest minden iranyban sugarozza ezeket a jeleket, a jelek
id6tartamabol hatart lehet szabni az égitest méreteinek. Az elektromag-
neses hulldmok véges sebességii terjedése miatt ugyanis az égitest
kilonb6z6 részeir6l emittalt sugarzas kulénbdz6 id6ben érkezik hoz-
zank. A jelek rendkiviili rovidsége arra mutat, hogy a jeleket kibocsato
égitest atmérdGje legfeljebb néhany ezer kilométer lehet.

A forrés égen val6 helyének pontos meghatirozdsara a cambridge-i
1 morfoldes teleszk6pot haszndltdk és ezzel sikerilt a helynek 10"-es
pontossagat elérni. A palomarhegyi felvételeken ezen a pontossagon
belll van egy igen kék 18. rend(, tehat igen gyenge csillag. Nincs Kizarva,
hogy ezzel sikerllt a forrds optikai azonositdsa, de ehhez még ponto-
sabban meg kell vizsgalni a csillagot. Biztos volna az azonositas, ha
ennek a csillagnak a fénye is mutatna a rendkivil révidperiodusi val-
tozast. Ez esetben persze eleve lehetetlen lenne, hogy a jelek értelmes él6-
lényektdl szarmazzanak. Ha a csillag nem mutat fényvaltozast, johetnek
a jelek valamelyik bolygdjatdl és ez esetben csak értelmes lényektdl
szarmazhatnak. Bar ekkor a jelek periddusaban mutatkozni kellene
a bolyg6 keringési periddusaval megegyezd periddusos periédusvaltozas-
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nak, a hulldimok véges terjedése kovetkeztében. Persze ellen lehetne
vetni, hogy az értelmes Iények a jeleket mar a keringési litemre korri-
galva sugarozzak szét.

Nagyon csokkent azonban annak valésziniisége, hogy értelmes Ié-
nyek jeleivel van dolgunk, miutan meghatéroztdk a masik hdrom pul-
z4l6 radioforras periédusat is. Az eredmények: 1,27388, 1,1878 és
0,253082 mp. Tehat nem lehet civilizacidk 6sszebeszélt jeleir6l sem szd.

A csillagaszok neutroncsillagokra gondolnak. Ezek o6riasi sir(iségd,
csillagtdmeg-nagysagrenddi, de igen Kicsi feltételezett égitestek. A csil-
lagfejl6dés mai elmélete szerint a csillagok nagy szamanak ilyen neutron-
csillagba kell dsszeomlani. Feltehet, hogy az &sszeomlas utan a csillag
nem kerdl mindjart egyensulyba, hanem pulzal. Tényleg, a neutroncsil-
lagok pulzaciéjanak ilyen révidnek kell lenni, mint amilyent a pulzarok-
nal megfigyeltek. De nehéz elképzelni, hogy.ez a komplikélt pulzécid
ilyen rendkivul alland6 periddussal torténjék és hogy a rovid periéduson
belil is ilyen éles jelekben mutatkozzék. Ilyen nagy szabalyossag esetén
inkabb lehet tengelyforgasra, vagy kettdscsillag keringési periédusara
gondolni. Igen tetszet6s az a gondolat, hogy két neutroncsillag kering
egymas koril (ha elég kozel vannak egymashoz, a keringési peridédus
lehet 1—2 mp) és amikor az egyik kézénk és a masik neutroncsillag kozé
kerul, a nagy gravitacids tere miatt igen révid ideig lencseként &ssze-
gy(jtve dobja felénk a tarsabol kijoveé sugarzasokat. Ezeket az 6sszegydj-
tott sugarzasnyalabokat észleljik minden keringés alkalméaval kétszer
mint rovid pulzusokat. Azonban kiderilt, hogy a jelek majdnem teljesen
linearisan polarizaltak és ez a megfigyelés nehezen magyarazhaté meg
ezzel az elképzeléssel.

Infravords csillagaszat. Vannak-e olyan égitestek, amelyek er@sen
sugaroznak az infravordsben, de lathatatlanok a legnagyobb teleszké-
pokban is? Ez a kérdés mar régen foglalkoztatta a csillagaszokat. Ha
igen, ezekr6l azt gondolhatjuk, hogy kialakuléban levé csillagok, mint-
hogy az intersztellaris kodok, amelyekbél a csillagok kondenzaldédnak,
alacsony hémérsékletlek.

El6szor G. Hetzler keresett infravords csillagokat a Yerkes-obszer-
vatoriumban 30 évvel ezel6tt, fényképezéssel (ApJ 86. 509. 1937). dssze-
hasonlitott olyan felvételparokat, melyek kozll az egyik sarga, a masik
kozeli infravords fényre érzékeny lemezre készilt. Tobb olyan csillagot
talalt, amelyek 9 fényrenddel voltak infravérosben fényesebbek, mint
a lathatd fényben. Hetzler legvordsebb csillagai mind fényvaltozok.

Ujabban Haro és Chavira a Tonantzintla-i obszervatérium Schmidt-
teleszkopjaval az egész északi eget atvizsgalta a 6800 és 8500 A tartoma-
nyokban. Csak azokat nevezték infravords csillagnak, amelyek legaldbb
4 fényrenddel fényesebbek 8500 A-nal, mint 6800 A-nal. Ezen kritérium
mellett tobb ezer infravords csillagot taldltak. Az igy felfedezett csilla-
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gok objektivprizmas felvételeken M—N —S tipustaknak ad6dtak. Tobb-
séguk Mira-tipusd valtozo.

Infravords fényképemulziok legfeljebb 10 000 A hullamhosszig érzé-
kenyek. A tavolabbi infravérosben elektromos detektorokat kell alkal-
mazni. A 10 000—40 000 A hullamsavban a legérzékenyebb detektor
az 6lomszulfid (PbS)-cella. Az erre es6 infravdrds sugarzas a cella ellen-
allasdban a rdesé sugarzads intenzitasaval aranyos valtozast okoz.
A 70 000—300 000 A savot hossz( id6n at érzéketlen hédetektorokkal,
termoelemekkel és bolométerekkel vizsgaltdk, de a nagy zaj miatt csak
a Napra lehetett 6ket alkalmazni. A zajt er6s h(itéssel lehet csokkenteni.
F. Low nemrég igen sok csillagaszati megfigyelést végzett 4 mikron —1
mm savban egy germanium-holométerrel, melyet legtébbszor 1° K-ra
hitott le. A légkori elnyelés a Foldr6l a 7000—80 000 és 100 000—
1000 000 A sav megfigyelését teszi lehet6vé. A Low-féle holométernek
maximalis érzékenysége 16 000 A-nal van. (ApJ 139. 1130. 1964).
A légkori infravorés emisszid kikiszobolésére kilon eljarast kell kidol-
gozni. A légkdri emisszi6 miatt a megfigyeléseket magas hegyekrdl,
sivatagi klima mellett kell végezni. A Lunar Planetary Laboratory’s
Catalina obszervatériuma 2530 m magasan van Arizondban. Azonkivil
reptl6gépekrél és ballonokrol végeztek infravorés méréseket. igy mutat-
tak ki, hogy a Venuson nincs vizg6z.

A legutdbbi években Neugebauer, Martz, Leighton 150 cm atmérgjd
teleszképot hasznaltak a legérzékenyebb detektorokkal az egész ég at-
vizsgélasara 22 000 és 8 500 A hullamhosszon. (ApJ 142. 399. 1965, 146.
288. 1966, 147. 799. 1967.) Tobb alacsony hd&mérsékletl csillagot talal-
tak, de pontosabb vizsgalat kideritette, hogy nem protocsillagok, hanem
csak az intersztellaris abszorpcid miatt annyira vorosek. Két érdekes
eredmény azonban adodott ezekb6l a vizsgalatokbdl. Egyrészt tébb hideg
Mira-valtozdt talaltak igen hosszd periddussal, méasrészt kiderilt, hogy
a Tejut sotét kodei er6sebben atlatszatlanok, mint eddig gondoltak.

A Low-féle fotométerrel 5550 és 9000—50 000 A hulldmhosszon
mérve felfedezték, hogy a T Tauri-valtozok, a quasarok és a Seyfert-
galaxisok igen erés infravoros excesszust mutatnak. Az excesszus T Tau-
ra 6,2 fényrend, R Mon-ra 8,5 fényrend! Poveda el6re megjdsolta (Tén.
Bul. 4. 15; 22; 1965), hogy a T Tau csillagok erésen sugaroznak az infra-
vorosben. Ezek a csillagok a kondenzécié stddiuméban vannak még.
Minden csillag ilyenkor kéddel van kérilvéve, melyb6l bolygdk keletkez-
hetnek. A kdd 1-20 mikron atmér6jd részekbdl all és a lathato fényre
teljesen atlatszatlan. Ha a Naprendszer bolyg6inak anyagéat felaproznék
és szétosztanak egyenletes napkorili koéddé, majdnem teljesen kioltana
kilsé megfigyel6 szamara a Nap sugarzasat. A kéd abszorbeélna és infra-
voros fényben visszasugaroznd a Nap fényét kb. 400-800° K hémér-
séklettel. igy a fejl6dd csillag a preplanetaris koddel igazi infravoros
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csillag lenne. Low legijabban 200 000 A hullamhosszban mérte a T Tau-t
és R Mon-t. Ezek a csillagok tilnyomdrészt az infravords fényben suga-
roznak, dacara hogy szinképiik a Nap hémérsékletével azonos h6mérsék-
letre utal. Tehat az er8s infravords sugéarzasuk csak a circumsztellaris
(esetleg preplanetaris) kodbdl johet.

E. E. Becklin és G. Neugebauer a 150 cm-es Mt. Wilson reflektoron
elkészitették az Orion-kod intenzitas-térképét a 20 000 - 24 000 A tar-
tomanyban. 7 olyan pontforrast talaltak, melyeket kékben is fényképez-
het6 csillagokkal lehetett azonositani. De taldltak egy pontforrést,
amelynek nem felelt meg fényképezhetd csillag. 1966 telén az 5 méteres
teleszkdpon végeztek err6l a pontforrasrél 15000 - 18000, 20 000 - 24 000,
31 000 —38 000, 85 000- 135000 A tartomanyokban fotometriai méré-
seket. A csillag h6mérsékletére 700° K add6dott (ApJ 147. 799. 1947).

A legérdekesebb eredményt 220000 A koruli megfigyelésekbdl
kaptdk, Low és D. E. Kleinmann-nal egyitt. (ApJ L 149. No. 1.). Az Ori-
on-kddben van egy kiterjedt forrds, nem messze az el6bb emlitett pont-
forrastdl, mindgssze 70° K hémérséklettel! Ennek a forrasnak 50 000 A-
nal még nyoma sincs. Mivel a forrds dsszenergia-kibocsatasa 105szorbse
a Napénak (a pontforrasnak 1000-szerese), nem lehet az energiat gravi-
tacids kontrakciobol szarmaztatni, mert Ggy igen nagy tdémeget kapunk,
igy valosziniileg mar van a centrumban egy nagytémegl csillag. igy
van lehet6ség, hogy a csillagfejlédés legkorabbi fazisait megfigyelésekkel
kutathassuk fel.

E. E. Becklin és G. Neugebauer legujabban a Tejdatrendszer centru-
manak koérnyékét regisztraltak at infravorés detektorokkal 5" feloldas-
sal. A Tejutrendszer magjat nem lehet direkt megfigyelni a Tejut sikjaban
felhalmozddott rengeteg por miatt. Minthogy a por okozta fénygyengités
hosszabb hulldmhosszokon kisebb, mar régebben megkisérelték infra-
vérésben megfigyelni a magot. Néhéany évvel ezel6tt 17 000 A hullam-
hosszon nem sikeriilt ez, most 20 000 és 24 000 A, majd 34 000 A hullam-
hosszon felfedeztek egy 5' 4&tmérdjd infravords forrast, ugyanazon a he-
lyen, ahol a Sagittarius A radi6forrds van. (ApJ 151. 145. 1968.) Ha a
sugéarzas csillagoktdl van, a Nap és a galaktikus centrum kézott 25 mag-
nitado vizuélis abszorpcidt kell feltételezni. Sikerilt kimutatni az And-
romeda-kdéd magjanak infravérds sugarzasat is.

Az interszfellaris hydroxil-gyok, Sklovszkij szovjet csillagdsz még
1953-ban felhivta a radidcsillagaszok figyelmét arra, hogy az OH mole-
kula elég gyakori lehet az intersztellaris térben és igy talan lehetséges 18
cm koruli vonaléat kimutatni. De tiz éven keresztiil hidba keresték az OH-
vonalat. fgy sokaig nem ismertek a 21 cm-es hidrogén-vonalakon kivil
més radidvonalakat.

Az ,,OH-vonal” a valésagban négy egymashoz kdzelfekvd vonalbdl
all. Az OH molekula elektron-nivéi ultraibolya, a vibraciés nivék infra-
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vorés vonalakat adnak, mig a rotacios nivok kozti atmenetekb6l a milli-
méter alatti hullamhossztartoméanyban jonnek létre vonalak. De az OH
belsd szerkezete miatt (mivel az elektronok szdma 9, van egy nem part
képez6 elektron) az elektronok és a molekularis rotaciéo kozott kélcson-
hatas van és ennek kdvetkeztében minden rotacios nivo kettds. Ez a ket-
tésség olyan energianivokat hoz létre, melyek szeparéacidja a jelenlegi
radidcsillagaszat szaméara kénnyen hozzéaférhet§ vonalakhoz vezet. Az OH
esetében az alapallapotban a szeparacié 18 cm hulldamhosszu vonalat ad.
Ha csak ez a pératlan elektron és rotaci6 kélcsdnhatas lenne, az alapalla-
pot kett6sségébdl egy OH vonal adédna 1666 Mc sec-1 frekvencian.
De van egy maésik kdlcsdnhatés is: a proton mégneses momentuma kol-
csdnhatdsban van kicsi bels6 molekularis magneses mezdékkel. A proton
magneses momentumanak két ellentétes orientacioja lehetséges, igy min-
den energianivo felbomlik Gjra kett6re. Az OH alapterm-spektrum
ezért négy kozeli vonalb6l all, melyek frekvenciai 1612,20, 1665,40,
1667,36 és 1720,53 Mc sec-1. A négy vonal intenzitasviszonya termo-
dinamikai egyensuly esetén 1:5:9:1. Az OH atmeneti valdszinlségek
104-szerese a hidrogénének és igy, bar az OH varhat6 gyakorisaga csak
107-edrésze a H-nak, az OH kimutathat6sadga nem latszott reménytelen-
nek.

1959-ben laboratériumban igen pontosan kimérték az OH
radiofrekvencidkat és ezen meérések alapjan 1963. oktOber 15-én a
Massachusetts Institute of Technology radidcsillagészai, S. Weinreb,
M. C. Meeks, S. C. Henry és A. H. Barrett meg is talaltak a 18 cm-es
vonalat a Cas A radioforras folytonos szinképében. A vonal erfssége
megfelelt az atmeneti valdszinliségekbdl és a vart OH-gyakorisaghol
szdmitott értéknek. El6szor csak az 1665 és 1667 Mc sec-1 vonalakat
taladltdk meg. Nagyobb felold4su berendezéssel ezek a vonalak kettésnek
adddtak, de ez kénnyen interpretalhatd: a Cas A iranydban két inter-
sztellaris felh6 van kulénb6zd radialis sebességgel. (A 21 cm-es hidrogén
vonalnél, minthogy a kisebb témeg miatt a vonalszélesség H-ra sokkal
nagyobb, mint az OH-ra, ez a kett6sség nem mutathato ki.)

Az els6 varatlan eredményeket 1966-ban kaptak, amikor megtalal-
tadk az 1612 és 1720 Mc sec-1vonalat is a Cas A szinképében. Ezek a vona-
lak nem mutattak a kett6sséget a két felhd miatt. Az 1720 vonal kis
emissziot is mutatott, az 1612-es semmit. Azonkiviil a vonalak inten-
zitdsviszonya is igen rendellenes.

Ujabb anomaliakat talaltak a Sag A szinképében felfedezett OH
abszorpciés vonalaknél. A legérdekesebb az, hogy mig a hidrogénfel-
h6k a Tejatrendszer centrumabdl kifelé mozognak 50 km/sec sebesség-
gel, az OH felh6k a centrum irdnyéaba tartanak 40 km/sec sebességgel.
Eddig pedig azt hittiik, hogy mar elég jol ismerjuk a csillagrendszerink
centrumat korulvevd gazfelh6k struktdrajat!
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Minthogy az OH vonalak nagy intenzitdssal mutatkoznak a cent-
rum irdnyaban, az 018 oxygen-izotoppal képz&dott OH molekula vona-
lat is keresni kezdték. Ha az 0lg el6fordulédsi aranya az 016hoz képest
ugyanakkora, mint a Foldon, azaz 1:490, akkor hosszl integraléssal
kimutathaté kell legyen legaldbbis az 1667 0leH vonalnak megfelel§
1639 Mc sec-1 018H vonal. Rogers és Barrett 1966-ban (ApJ 71. 868.)
tényleg megtalaltak az 1639-es vonalat, de 18 6ran at kellett integralni
a Sag A szinképének ezt a tartomanyat!

Ilgen sok mas galaktikus radi6forrasban is megtaldltdk az OH
abszorpciés vonalakat, igen kulénbdz8 intenzitasaranyokkal. OH ab-
szorpciot természetesen csak radioforrasok irdnyaban lehet talalni. Ke-
resték az 1667-es emissziét, mert Ugy gondoltdk, ez a leger6sebb. Sok
negativ eredmény utan megtalaltdk emissziéban az 1665 vonalat. EI&-
szor ausztraliai csillagaszok talaltdk ezt az emissziés vonalat a galaktika
centruma irdnyaban az abszorpcios vonal oldalan, de olyan kiilénleges
tulajdonsagokkal, hogy azt gondoltak, nem is OH-vonalak. El is nevez-
ték mysterium-vonalnak. Még kiillonlegesebb eredményeket kaptak, ami-
kor sokkal kisebb intenzitassal a tobbi harom OH vonalat is megtalaltak
emisszi6ban, de a vart intenzitdsaranyoktdl tobb nagysagrenddel eltéré
intenzitasokkal. Az OH-emisszié nem olyan &ltalanos, mint a 21 cm-es
hidrogén-emisszio, hanem csak H Il koddk kodzelében izolalt helyeken
lép fel, az OH és a I 111 tulajdonsdgai kdz6tt azonban semmi korrelacio
sincs.

Amig az OH abszorpcids vonalak nem polarizaltak, az 1665-6s emisz-
szids vonalak er@sen lineérisan, sokszor cirkularisan polarizaltak. A cir-
kuléris polarizacié némelyik OH emisszioban 100%-o0s. A legkézenfek-
v6bb magyarazat volna erre, hogy az OH magneses momentumaval kol-
csOnhatasba 1ép6 galaktikus magneses tér okozta Zeeman-feloldasrol
van sz0. De akkor a tébbi vonalnak is hasonléan kellene viselkedni, de

nem igy van.
Annak illusztralasara, milyen rendkivili modon viselkedik az OH
emisszid, csak a W3 H Il kodben talalt OH-emisszid tulajdonsagait

emlitem. (A W3 a galaktikus radiéforrasok Westerhout-féle katalogusa-
ban szerepl6 3. objektumot jelenti.) Itt az 1665 vonal tizszer erésebb
az 1667 vonalnal. Az elébbi egy jobbra és két balra cirkularisan polarizalt
komponensbdl all, az utobbi két jobbra és 1 balra cirkularisan polarizalt
komponensbél. Az 1612 vonal csak jobbra cirkularisan polarizalt kom-
ponenst mutat. Az egyik 1667 vonalkomponens minddssze 600 c sec-1
széles és igy a legkeskenyebb radioszinképvonal. Ha a vonalsfcéles-
séget termalis eredetlinek vessziik, ez minddssze 5° K kinetikai hémér-
sékletnek felel meg.

Interferometrikus mérésekbdl, melyeket az USA MIT és a National
Radio Astronomical Observatory-kban 845 km tavolsagban levd anten-
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nakkal végeztek, kiderult, hogy a W3 szégatmér6je kisebb 0"02-nél.
Minthogy W3 tavolsaga 5000 fényév, a linearis atmér6ére 35 AU-nél
kisebb értéket kapunk. De a legérdekesebb eredmény a fényességi ho-
mérsékletre adodik: 1012 K°! Ugyanott a 21 cm sugarzasbol minddssze
100° K sugéarzasi h6mérséklet adodik.

Ez az eredmény csak Ugy magyarazhatd, hogy valami maser-
mechanizmusnak kell 1étezni, amely az OH koédoket inkédbb erdsitévé
teszi, mint abszorbeal6kka. igy meg lehetne magyarézni a nagy sugér-
zasi h6mérsékletet, a vonal keskenységét, a kis atmérét és ha a maser-
mechanizmus érzékeny polarizaciéra, a polarizaciot is. Sklovskij ugy
gondolja, hogy a kompakt és sliri OH-emisszié forrasok protocsillagok,
amelyek a H Il kddok szélén ott keletkeznek, ahol a kéd expandalo
ionizacios frontja, a szomszédos H I-vidékek egyenl6tlenségeit Ossze-
nyomja. A molekuldkat a protocsillag tavoli infravords sugérzasa
magasabb vibracids nivokba gerjeszti és a maser hatads az ezt kovetd
kaszkad-atmenetek utjan keletkezik. A hipotézis még nincs kvantita-
tive megalapozva.

Az OH emisszidk rendkivili viselkedése miatt még csillagaszok is
arra gondoltak, hogy azok tulajdonképpen intelligens lények jelei, akik
ilyen kiléndés modon akarjak magukra vonni a figyelmet. A 21 cm-es
sugarzashoz vald kozelség miatt, Ggy lehet gondolni, radiocsillagaszok
hamarosan felfedezik az OH-vonalakat. Az OH-forrasok kilénleges
eloszlasa, az, hogy kizardlag csak H Il kodokkel kapcsolatban Iépnek fel,
valdszin(tlenné teszi ezt az elgondolast.

1967. jalius 8-an Alcock angol amatdrcsillagasz a Delphin csillag-
képben 5,5 magnitudoju ndvat fedezett fel. A ndva fényessége a felfede-
zés utan lassan tovabb emelkedett, széles maximuma utan decemberben
még egy rovidebb tartam( kifényesedés volt egészen 3,5 magnitiddig,
majd a fényesség ardnylag gyorsan csokkent. A néva szinképe igen
bonyolult volt, minthogy a maximumban a névéardl egymas utan tébb
burok is levalt.

1967 évben a koOvetkezd Ustokodsoket fedezték fel, illetve talaltak
meg Ujabb foldkdzelbe érkezésik alkalmaval:

stokos Felfedezés Ustokos Felfedezdje Fényessége
1967 napja neve felfedezésekor

a jan. 3 Tuttle Tomita 15

b febr. 4 Seki Seki 1

o febr. 11 wild Wild 12

d febr. 12 Tempel 2 Tomita 19

e jan. 5 Eeinmuth 2 Tomita 18"

f jan. 29 Mitchell—Jones--Gerber 5

K aug. 7 Finlay vanBiesbroek 14
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Ustékos  Felfedezés Ustékos FelfedezGje Fényessége

1967 napja neve felfedezésekor
h aug. 3 Eneke Tomita 13
i aug. 8 Schwassman—
Wachmann 2 Tomita 18
i okt. 5 Wolf Tomita 18
L okt. § Wirtanen Tomita 15
1 okt. 5 Arend Tomita 18
m okt. 5 Borelly Tomita 16
n dec. 28 Ikaya-Seki Ikaya-Seki 9

K. Tomita tokidi csillagasz paratlan rekordot allitott fel: mind a 10
periddusos Ustokost 6 taldlta meg elsének, egyet van Biesbroek-kal egy
éjjelen. Oktober 5-én, egy éjjelen, négy periddusos Ustokdst talalt meg,
amikor azok még rendkivil gyengék voltak.

Dicke princetoni fizikus igen szellemes elektronikus berendezéssel
kimutatta, hogy a Nap korongja igen kis mértékben lapult. Az eredmény
rendkivil fontos az altalanos relativitaselmélet szempontjabol, mert
a Merkdr perihéliummozgésanak egy része a lapultsdgtél szarmazik.

Rakéta-spektrografokkal hiaba keresték a H2molekula savjait. igy
kevés intersztellaris vagy intergalaktikus hidrogénmolekula van.

Chugainov a krimi csillagvizsgaloban igen eredményes nemzetkézi
programot szervezett meg a flér-csillagok radid és optikai folyamatos
megfigyelésére. Kiilondsen a TV Cet és YZ LMi flér-csillagoknak igen
sok flérjét sikerult megfigyelni.

Zwicky, Herzog és Wild segitségével, befejezte a galaxis-halmazok-
nak az egész északi éggombre Kiterjedd szisztematikus feltérképezését.
A munkat hat kodtetben publikaltdk. A vizsgalatok folyamén két olyan
galaxishalmazt taldltak, amelyek kompakt galaxisokb6l &llanak. Mind-
két halmaz kozepesen kompakt és kdzepes tdvolsaglu a katalégus ter-
minolégiaja szerint.

A Gemini-repllések alkalméaval az asztronautdk 70 mm nyilasd
Meurer-kamraval, melyek objektivraccsal és objektivprizmaval voltak
ellatva, igen sok fényes csillag szinképét fényképezték. A fényképek fel-
hasznalasaval tobb szadz csillag energia eloszlasi gorbéjét lehet majd
meghatarozni. Eddigi érdekesebb eredmények: Az A csillagokban igen
er@s az intenzitdsvaltozds a Balmer-series hataran. A B3pe szinképl
48 Librae burok-csillag szinképében 2G00 és 2800 kéril jol latszanak
fém multiplett vonalak, amilyenek csak F csillagokban figyelhet6k meg
a Foldrél hozzaférhetd spektraltartoményban.

Az ausztrdliai Narrabri obszervatériumban Un. intenzitas-inter-
ferométert allitottak fel fényes csillagok latszolagos atmér6jének meg-
hatarozasara. Két, tobb mint 7 méter atméréji mozaik-tikdér 200 m
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atmérgjd korsinen tologathatd. A két tikrot egymastdl mas-maés tavol-
sagra allitva, a tukrok fokuszéban elhelyezett fotocellakkal meghata-
rozzak, milyen korrelacidban vannak a két tavcsében egy csillag inten-
zitas fluktuacioi. Ez az interferométer felette all a Michelson-féle fazis-
interferométernek. Amig utdbbival csak néhany vordsorias szégatméro-
jét tudtdk mérni, az intenzitas-interferométerrel fehér 1. és 2. rendd
csillagok sokkal kisebb atmérgjét is sikerllt mérni. A legnagyobb &t-
mérdt a Canopusra kaptdk: 0700686+0"00041. A legtdbbszor a Sirius
atmérgjét mérték 0"00612 +0"00010 eredménnyel. A Vega-ra 0"00347 +
+0"00016, az Altair-ra 0"00297+0"00015 adddott. A legkisebb mért
atmérd az e Orionis-é; 0"0072 + 0"00005.

Az ut6bbi években kozmikus gazkdédokben a radidtartoméanyban
a hidrogénnek tobb igen magas fékvantumszamu energianivok kozti at-
menetnek megfelel6 szinképvonalait taldltak meg. LegUjabban sikertlt
a héliumnak hasonl6 vonalaibdl is talalni néhanyat. (Natdré 211. 174.
19G6.)

10 Csillagaszati Evkényv 1968, 145



if, BARTHA LAJOS:

HELL MIKSA EXPEDICIOJA
ES A CSILLAGASZATI EGYSEG KERDESE

Eszak felé, észak felé
Fordul a vasszilank
Nem tudja visszatartani
Egyenlitéi lang
Egyenlit6i tengerek
Meleg hullamin at
Eszak felé, észak felé
Kovetve csillagéat...”

(Karinthy Frigyes)

Ez évben lesz 200 esztendeje, hogy Hell Miksa és Sajnovics Janos,
kiséréjikkel, a norvég Borgreving-gel, messze az északi sarkkordn tul,
Vard0 szigetén, megfigyelte a Vénusz bolygd atvonulasat a Nap el6tt.
Ez az északi expedici6 — magyar tudosok egyetlen ilyen vallalkozdsa —
szdmos tudoményos eredményre vezetett (pl. a magyar—lapp nyelv-
rokonséag igazolasara is), legfontosabb célja azonban a Nap—Fd6ld tavol-
sag, a Csillagaszati Egység meghatarozasa volt.

A Csillagaszati Egység jelent6sége. — Ambéar mai miiszereinkkel
fényévek millidrdjaira levd égitesteket észleliink, a csillagdszat mindmaig
legfontosabb alapegysége, a Csillagaszati Egység, amely az eredeti defini-
cidja szerint a foldpalya félnagytengelyéiel, (a kozepes Nap—Fo6ld tavol-
saggal) egyenl8. A német ,,Astronomische Einheit” ill. az angol ,Ast-
ronomical Unit” elnevezések alapjan A. E. vagy A. U.-val szokas jel6lni
— itt az el6bbit fogjuk hasznalni.

A csillagaszatban azonban gyakrabban hasznaljak ehelyett a paral-
laxisszogének értékét; azt a ng szoget, amely alatt a Nap kdzpontjaban
elhelyezkedé megfigyel6 a Fold egyenlitéi félatmér6jot (R0O) vagyis
radiuszat latna.

A parallaxis szége — amely voltaképpen nem mas, mint a Nap dn.
egyenlit6i horizontalis parallaxisa — és a Csili. Egység kozott az alabbi

Osszefuiggést talaljuk:
LTAEKN= 206 2 64,8 ™ et @)

(a parallaxis sz6ge igen csekély, nem éri el a 9 ivmasodpercet.) Amint
lathatd, a Csili. Egység magaban hordozza a Fold radiuszanak mérési
hibajat is; emellett a mérések altalaban a jig értékét adjak. Ez, a fold-
mérések pontossadganak novelésével folyamatosan kijavithato.

Kepler harmadik torvénye szerint a bolygdk keringési idejének (P)
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négyzetei ugy aranylanak egymashoz, mint a félnagytengelyeik hossza-
nak (a) kobei. Ha mar most egységul valasztjuk a F6ld keringési idejét,
az évet és naptavolsagat, a Csillagaszati Egységet, gy a keringési id6ket
lemérve meghatarozhaté a bolygék naptavolsaga Csillagaszati Egység-
benl (Tehat, hogy a Fd&ld naptavolsagdhoz viszonyitva mennyivel
kézelebb vagy tavolabb keringenek a Naptél.) Am ha abszolat értékben,
pl. méterrendszerben kivanjuk megtudni a bolygok tavolsagéat, ismer-
nink kell az A. E. értékét is. Ez viszont igen fontos a bolygdk tény-

NAP

14. dbra. A Nap parallaxisa (:tiq:) és a Csillagaszati Egység
(A. E.) osszefliggése

leges atmérdjének, kdzepes sirliségének, stb. kiszamitasa, és a bolygo-
mozgasok problémajanak tisztdzasa szempontjabol.

Napjainkban ez a kérdés annal is fontosabba valt, mivel a bolygé-
kozi térben mozgd mesterséges égitestek inditdsa és iranyitasa feltétlendl
a tényleges tavolsagok ismeretét igényh. Egy Vénusz- vagy Mars-
szonda célzasanal a parallaxis és az A. E. csekély hibaja is tébbezer-tiz-
ezer km-es eltérést okozhat, ami megengedhetetlenil nagy érték!

Minden tovabbi csillagaszati tavolsagmérés pontossaga a Csili. Egység
ismeretétdl fligg. A viszonylag kozeli csillagok tavolsagat, kb. 100 fény-
évig bezardlag, haromszogeléssel, a foldpalya két, diametralisan ellen-
kez6 pontjabdl végzett szégméréssel lehet legmegbizhatobban megmér-
ni. Az igy nyerhetd évi parallaxis, az a szég, amely alatt a csillaghdl,
merdleges ralatdsndl a foldpalya félnagytengelyét lathatnank. A n*
atszamitasa mas mértékegységgé ezért ismét csak a Csili. Egységhez
kapcsolédik. Mivel azonban a tavolabbi csillagok (s6t csillagrendszerek)
tdvolsagat a mar ismert tavolsagu csillagok fizikai sajatossagai alapjan

1 Ha a két bolygot 1 és 2 indexszol jeléljuk, Ggy a Ill. térvény: a®:a| m = :P|, a Fold
a
adatait egységul véve pedig a=
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(fényerésség, dsszsugarzas, atmérd, sajat mozgas stb.) allapithatjuk meg,
az A. E. értékében elkdvetett hiba milliard fényévnyi tavolsagban is
jelentkezik!

Problémak és modszerek. — A napparallaxis mérésére azonban csak
a tavcesO feltalalasa utan nyilt lehet6ség. A Nap parallaxisanak szdge
mintegy 8,8" (ivmasodperc), tehat igen csekély szdg. llyen szdg alatt
latunk pl. egy gyufaszalat 50 méter tavolsaghol. Puszta szemmel csak
ennél kb. hétszer nagyobb szdget: egy ivpercet valaszthatunk kildn.

FOLD
Konnyen érthetd, hogy az dkorban Arisztarkhosz (i. e. 1l. sz.) és Hip-
parkhosz (i. sz. Il. sz.), geometriailag teljesen kifogastalan moddszere

nem vezethetett redlis eredményre, 6k a valdsagosnal joval kisebb
értéket kaptak. Ezutan majd egy évezredig fel sem merilt a naptavolsag
problémaja2 n

Kopernikusz a XVI. sz. kdzepén, majd egy évszazad multan Kepler
is csak becslésre tAmaszkodhatott. Kepler Ggy vélte, hogy a Nap tavol-
sdga 3400 foldradiusz, ami a valodi tavolsagnal — 150 milli6 km —
mintegy 70-szer kisebb. Ch. Huyghens, a XVII. sz. kozepén, mar tav-
csOves mérések alapjan, de teljesen hibas feltevésb6l kiindiliva, véletle-
nil a valddi parallaxishoz kozelalld, 10"-es értéket nyert. Helytelen
alapfeltevésének hib4jat kezdetleges miszereinek tokéletlensége éppen
kiegyenlitette3

1 Arisztarkhosz a Hold els6 és utolsé negyedénélfennallé Nap— Fold— Hold hdromszéget
vette alapul, ismerve a Hold tavolsagat. Hipparkhosz a holdfogyatkozaskor észlelt foldarnyék
latsz6 atmérdjét és a Hold tavolsagat vette alapul.

* Huyghens feltételezte, hogy a Vénusz és a Mars akkora, minta Fold, 1atsz6 atmérdjuk
tehat 1 A. E.-r6l akkora, mint amekkoranak a Foldet latjuk a Napbdl. Ez azonban nem igy van.
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Kepler harmadik térvénye azonban mar redlis lehet6séget nyujtott
a parallaxis mérésére. Amikor ui. a Mars bolygé foldkézelbe (oppozicioba)
jut, tavolsaga a Fold két pontjardl végzett méréssel kozvetlenil megha-
tarozhat6. Ugyanakkor kiszamithatd, az ismert keringési id6b6l a Csili.
Egységben adott naptavolsag is, e két érték aranyabol pedig a napparalla-
xis értéke. llyen modon a francia D. G. Cassini és J. Riclier 1672-ben
a7iQ szogére 9,5" kapott, amely mar kdzelebb all a valésaghoz, bar a Nap
tavolsadgara még mindig kisebb értéket (138,4 millid km-t) ad a kelleté-
nél.

Az angol Edmound llalley (1656—1742) javasolta elgszér 1716-ban,
hogy a Vénusz bolygd Nap el6tti elvonulasat kellene felhasznalni a paral-
laxis meghatarozéasara. (A New Method of Determining the Parallaxe of
the Sun or his Distance from the Earth. Phil. Trans. 1716.) Mivel a Vé-

NAP

16. abra. A parallaxis meghata-
rozas elve Vénusz-atmeneteknél.
Az als6 &bra mutatja, hogy a Fold
A és B pontjaibol hogyan latjak
a Vénusz atvonulasat. A kontak-
tusokat a rémai Szamok jelzik

149



nusz kozelebb kering a Nap-
hoz, mint a Fold, idénként
bolygonkrol nézve elvonul a
Nap korongja el6tt. A Foéld
kiléonb6z6 pontjairdl figyelve
a Vénusz a napkorong maés-
mas pontjai el6tt halad &t. Ha
megallapitjuk azt a két hart,
amelyet a Vénusz a Nap elétt,
a Fold két jol ismert pontjarél
észlelve leir, gy kiszamithat6
a napparallaxis szoge.

E két har d tavolsagabadl
ui. kiszdmithat6 a Vénusz napi
horizontalis parallaxisa, a nv
sz6g; amely nem mas, mint

17. dbra. A Vénusz 1874-es atvonulasan az a sz6g, amely al%tt a Ve.-
készitettfényképsorozat (J annsen). A képek nuszon elhelyezkedd megfi-
az 6éramutaté jarasanak iranyaban kévetik gyel§ az adott id6pontban a
egymast. Az els6 harom képen jol latszik  Fgld egyenliti radiuszat lat-
a Venusz fekete korongjat kivilr6l ovezS 5 A 16 4bra ezt az ideélis
fenyl6 gydrd, a bolygd legkare esetet mutatja be. Ez a szig
viszont annyiszor nagyobb a
Nap parallaxisandl —nq —, amennyivel a Vénusz kozelebb van a Foldhoz,
mint a Nap. Ez utébbi viszont a Vénusz ismert keringési ideje alapjan,
Kepler harmadik térvényébdél kiszamithaté. (Amikor a Vénusz a Nap
és a Fold kozott foglal helyet, kb. 3,61-szer van kodzelebb a Féldhoz.)
Mivel a d tdvolsag (sz6gmértékben) nem més, mint a nv érték, a Nap
parallaxisa:

71Q=d" D 5g )

ahol DAE.a Vénusz tdvolsaga a Foldtdl, az dtvonulés idején, Csillagéaszati
Egységben.

Az atvonuldsoknal, az athaladas hdrjainak meghatarozasara, azo-
kat az id6pontokat kell meghatdrozni, amikor a Vénusz kicsiny, fekete
korongja éppen érinti kivilr6l, majd belulrél a Nap korongjat (I. és I1.
kontaktusok), ezutdn a naptanyér el6tt elvonulva kilépésnél el@szor
belllrél, majd kivilrdl ismét érinti a Nap korongjat (I11. és IV. kontak-
tus). A mérés pontossdga a kontaktusok és a foldrajzi helyzet meghata-
rozdsdnak biztonsagatol fugg. (16. &bra.)

Vénusz atvonulasok. — A Vénusz athaladasai aranylag ritkék.
Nyolc év alatt kdveti egymast két athaladas, majd 122 éves id6kdz kdvet-
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kezik. Az 1631. december 6-i és az 1639. december 4-i atvonulasok idején
Halley mddszere még nem volt ismert. Az utobbit egyébként is csak
J. Horrox angol csillagasz figyelte meg.
A kovetkezd atvonulds, 1761.janius 6-an keserves csalodast okozott:
a kulénb6z6 észlelési hibadk folytan a parallaxisra nyert értékek 0" és
10" kozott mozogtak. (Ezt az atvonulast a nagyszombati csillagvizs-
galéban is megfigyelték.) Egyeduli eredménye a Vénusz légkdrének fel-
fedezése volt, amelyet a Nap el6tt elhalad6 fekete bolygdkorongot évez6
fényl6 gydrd alakjaban észlelt M. V. Lomonoszov.
Az egyik legsulyosabb hibéat az an. fekete csepp jelensége okozta.
Ez a fényelhajlasi tinemény akkor 1ép fel, amikor a Vénusz belilr6l
érinti a Nap korongjat.
llyenkor a Nap és a Vé-
nusz pereme kozott egy
rovid, fekete hid jelenik
meg, €s ez megneheziti a
Il1. és Il1l. kontaktus pil-
lanatdnak pontos megélla-
pitasat. (18. abra.)
E hibalehet6ség isme-
retében a csillagaszok
nagy érdekl6déssel késziil-
tek az 1769.junius 3—4-i
atvonuldsra.  Mivel ez
Eurépdban az éjszakai
orakban — Kozép-Euré-
pai id6 szerint 20 6ra 15
perc és 2 Ora 35 pero ko-
z0tt — kovetkezett be, a
megfigyel6 allomésok a
Csendes Oceanon, Nyugat-
Amerikdban és az északi
sarkkoron tul helyezked-
tek el, ahol a Nap éjfélkor
isa latohatar felett tartoz-
kodik. Szamos expedicio
indult Eszak-Norvégiaba
(a Kola-félszigetre), vala-
mint Szibéridba.
Hell és Snjnovics. —
Norvégia és a Skandinav
félsziget északi része ekko-  28. &bra. A ,,fekete csepp" jelensége 1882-ben
riban a dan koronahoz tar- all. kontaktuskor
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tozott. VII. Keresztély dan kiraly (feltehet6leg nagymdveltségl tanacso-
sanak, J. F. Struensee tanacsara) elhatdrozta, hogy birodalmanak leg-
északibb részére a kor valamelyik hires csillagaszat hivja meg az atvo-
nulas észlelésére. Alighanem Horrebow déan udvari csillagasz javaslatara
esett a valasztas az akkor mar vilagszerte ismert nevi Ildi Mikséara.

A magyar szarmazast Hell Miksa (1720—1792) egyike a kor jel-
legzetes barokk tuddsainak4. A jezsuita csillagasz érdekl6dése rend-
kivil széles kord volt: fiatal kordban aritmetikai és algebrai miveket
fordit, torténelmi (kronoldgiai) tablazatokat szerkeszt, a Nap, a Hold és
a bolygok mozgasanak szamitasahoz szlikséges tablazatokat allit dssze,
értekezik a Vénusz bolygd felfedezni vélt holdjardl (és tévesnek itéli),
kiadja Pekingben dolgoz6 rendtarsainak 1717-1752 kozt végzett ész-
leléseit, foglalkozik a mégnesekkel, az optikai csalédasokkal, a sarki
fény elméletével — és a hipnotizmussal is. Arcképén élénken figyeld
szemei, Kissé széles orra és szaja némi humort és ironiat mutatnak,
kortarsai valoban kedélyes csevegbéként jellemezték. Mar 35 éves ko-
rdban csaszari és kiralyi csillagasz, a bécsi egyetemi obszervatorium igaz-
gatdja.

A bécsi Csillagvizsgalé évkonyveit (Ephemerides Astronomicae
anNi....... ad meridianum Vindobonensem,) 37 kotetben, halalaig szer-
kesztette, és az itt megjelené tanulmanyok nagy részét is 6 maga irta.
E szakemberek el6tt jol ismert és Eurdpa-szerte elterjedt Evkényvek
hiressé tették Hell nevét, s igy keriilhetett sor a dan kirdly meghivasara.
1767 augusztusdban Bachoff bécsi dan kovet felkéri Hellt, hogy szer-
vezzen expediciot — a dan uralkodd koltségén — VardO (olv. Vardd)
szigetére, Norvégia legészakibb csiicskére, a Vénusz atvonulds meg-
figyelésére. Hell Gtitarsa és helyetteseként Sajnovics Janost, a nagy-
szombati csillagvizsgald segédfelligyel6jét nevezte meg.

Sajnovics Janos (1733- 1785) kevéshé sokrétl és onallo egyéniség,
mint Hell, de rendkiviil szorgalmas és igen tehetséges megfigyel65s
Mint fiatal jezsuita, Hell mellett tanulta a csillagaszatot, majd 1766-
ban a nagyszombati, utobb a pesti egyetem masodcsillagasza lett. Nevét
mégsem a nagyszamU — €s sajnos nagyrészt kéziratban maradt —

4 Hell Miksa (1720. V. 15—1792. XV. 14.) Selmecbanyan sziletett, 18 éves koraban
Iépett a jezsuita rendbe. Csillagdszatot Bécsben tanult. 1751-bon Kolozsvarra kildték, ahol
megkezdte az ottani jezsuita féiskola csillagdajanak szervezését; 1753-ban mar L6csérél ira-
nyitja a nagyszombati Egyetem csillagvizsgaléjanak ujjaalakitasat, 1755-t6l bécsi egyetemi
tanar és a csillagda vezet§je. Fontos szerepe volt az egri csillagvizsgalo berendezésében (1765-
t6l) és a gyulafehérvari obszervatérium szakemberének kiképzésében. Magyar voltat nemcsak
kortarsai ismerik el, hanem maga is hangoztatta, éa ma Is igy ismert.

6 Sajnovics Janos (1733. V. 12, Tordas — 1781. Ill. 1. Buda). Holl mellett tanult, majd
176C-t6l a nagyszombati Egyetem segédcsillagasza, az Egyetem Pestre koltdzése utéan (1777)
a budai csillagda masodcsillagasza és pesti egyetemi tandar. Csillagaszati mdve: ldea Astfo-
nomiae ... Buda, 1778.
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megfigyelése 6rizte meg, hanem a vard0O-i expedici6 alatt végzett dssze-
hasonlitd tanulmanya a magyar és lapp nyelvrokonsagrél. (Demonstratio
Idioma Hungarorum et Lapponum idem esse. Koppenhaga, 1770.) Saj-
novics elétt mar tébben valdsziniivé tették a finn-ugor nyelvrokonsagot,
6 azonban, Hell biztatdsara, szinte emberfeletti nehézségek mellett
e feltevést be is bizonyitotta.

19. abra. Hell és Sajnovics Gtja Var(la szigetére

A vardO-i at alatt, Hell sokiranyu elfoglaltsdga mellett Sajnovicsra
harult még az Gtinapl6é vezetése. E napl6bdl, valamint Sajnovics és Hell
igen terjedelmes levelezésébdl részletesen ismerjuk az északi utat.

»Europa végén”. — A hivatalos ugyek elintézése és az adminiszt-
rativ kérdések megtargyalasa utan, 1768. aprilis 28-an indult el Hell és
Sajnovics a sarkkéri utazasra. Uticéljuk a kicsiny — mintegy 3 km &t-
mérdji — Farcfo-szigete volt, Norvégia északi csiicskénél, a Varanger
fjord bejaratanal, az északi szélesség 70 fok 22,0 percénél, és a keleti
hosszlsdg 31 fok 15 percénél. (Tehat Leningrdd hosszusaga koril.)
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Mivel itt, a sarkkdrdn tal, nyaron a Nap sohasem nyugszik le, az esti-
éjjeli 6rdkban bedlld6 Vénusz atvonulds megfigyelésére igen alkalmasnak
latszott ez a hely.

Bécsbdl Gtibataron jutottak Pragaba, majd Drezda, Meissen, Lipcse
és Hamburg érintésével Liubeckbe. Utkézben Sajnovics sok érdekes, és
ma mar kortorténeti jelentéségl feljegyzést készitett. Janius 11-én ér-
keztek Koppenhdgaba — akkor Haffnidba — ahol VII. Keresztélynél
tisztelegtek. Ett6l kezdve az Gt egyre viszontagsdgosabba valt, nemegy-
szer életlik is veszélyben forgott. Christianidban nagy unnepséggel fo-
gadtdk utasainkat. Hell itt megéallapitotta, hogy a varos a valésagban
2 fokkal délebbre fekszik, mint azt a korabeli térképek mutattdk. Végul
jalius 30-an Trondhjem-ban hajora szalltak. (Hell szerint a varos féld-
rajzi szélességét ugyancsak masfél fokos hibaval tiinteti fel a térkép.)
A kis egyarbocos hajon veluk utazott Borgreving ,,didk” (csillagasz
tanuld), korabban Linné tanitvanya, aki utimarsalljuk, tolméacsuk és
segédjik volt, valamint Finnmarkén akkor kinevezett prefektusa is.
A hajot egy évre val6 élelemmel is megraktak.

Augusztus 11-én indultak el barkajukon, hogy a Norvég partok
mellett végighajézva és Nordkapot megkeriilve, nem kis veszélyek utan
szeptember 11-én kossenek ki Varda-szigetén. Utkdzben tengeri élla-
tokat gy(jtottek, megfigyelték a tenger vilagitdsat és a balndkat ldoz6
ragadozé kardhalakat is.

VardOben el8szor a megfelel6 obszervatérium felallitdsa és a fold-
rajzi helymeghatarozas volta f6 gondjuk. Az id&jaras nem volt a legked-
vezdbb: ha nagy hideg nem is kdszontott be (a Golf-aramlat hatasaként),
az ég toébbnyire borult volt és gyakran diihéngétt viharos orkan. igy is
akadt munkajuk béven. Sokat foglalkoztak a sarkifény kérdésével,
lyet kordbban Celsius és Linné fedezett fel. Hell a gerendakbdl épitett
»obszervatoriumtol” északra és délre két oszlopot helyezett el, hogy a
tengerszint valtoz4sat ezekhez lehessen mérni. Sajnovics, kétszeri neki-
fohaszkodas utan megkezdte a magyar és lapp nyelv dsszehasonlitasat,
nem feledkezve meg a néprajzi megfigyelésekrél sem.

Az obszervatériumban harom nagyobb tavcsd: eqy 8,5 lab, egy 10
lab és egy 10,5 lab hosszi mlszer6, meridiankor és két déljelz6 nagy
napOraszolgalt az észlelésekhez. Az els§ harom m(szer objektivnyildsa —
hosszuk utan becsiilve — 8—12 cm kozott lehetett.

A csillagvizsgalo foldrajzi helyzetét mintegy 70 csillagdelelés, a Jupi-
ter holdjainak fogyatkozésai és a Vénusz atvonulasat koveté napfogyat-

6 A tavcsdvek nagysagat régen nem az objektiv atmérdjévei, hanem a csé hosszaval
adtdk meg. Mivel fényerejuk igen kicsi volt, 1/25 koril, ebb6l megéallapithaté a lencse mérete.
Mivel egy bécsi l1ab 31,6 cm, az emlitett csdvek hossza kb. 2,7 m, 3,2 m és 3,3 m volt.
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kozas segitségével allapitottak meg. ,,Eurdpa végén” — ahogyan Saj-
novics nevezte — minden készen allt az atvonulas észlelésére.

A nagy nap. — igy kovetkezett el 1769. junius 3. az atvonulas
napja. Am adjuk &t a szt Sajnovics jegyzeteinek és Hell kdnyvének
(Observatio Transitus Veneris ante discurn Solis die 3. Junii anno 1769.
Wardoéhusii. Haffniae, 1770):

»M3ajus 27-t6l janius 3-ig nem lattuk a Napot, mert felh6k bori-
tottdk az eget folytonosan ... Esti 9 6ra koril ott alltunk a tavcso el6tt
félelem és remény kozoétt, Hell, én és a nidrosiai tanuld (ti. Borgreving,
vagy Porkreving) ... Es ime nyilas timad a felhdzeten s mint egy abla-
kon keresztul megpillantottuk a Napot és a belép6 Vénusz mindkeét
érintkezését pompéasan szemléltik ...” (Sajnovics levele.)

Az els6 kontaktust Hell a 8,5 labas, Sajnovics a 10,5 lab hosszu,
Borgreving a 10 ldbas miszernél észlelte, de a kontaktus idépontjat
csak az utébbi két észlel§ jegyezte. Ezutan Hell és Borgreving m(iszert
cserélt. Kovetkezett a masodik kontaktus:

»~Amerre a Nap haladt elég tiszta volt az ég, a napfoltokat és a Vé-
nuszt jol meg lehetett kiilénbdztetni” — irja Hell kényvében, majd:

.---Sima kristdlyiveget ugyesen elhomélyositva olyforméan alkal-
maztunk, hogy ugyan azt az Uveget minden eshet6ségre, akar tiszta,
akar bofult id6ben haszndlhassuk.” (Hell kényvéb6l) A mésodik kon-
taktust is sikerilt észlelni, ekkor bejottek a vendégek — a sziget né-
hany értelmiségi lak6ja: a kormanyzé, a varparancsnok, a pap és a
kereskedd. Ismét Sajnovics levelét idézzik:

»Alig tartott 6t percig ez a latvany és slrl felh6k boritottdk a Na-
pot, 6t 6raig elborult és igy a kilépés érintkezésének lathatasarél le
kellett mondanunk. Szomoru arccal alltunk... Az alatt kdzeledett az
id6, melyben a Vénusz kilépendd volt, midén a Nap sugarai az 6t fodé
legs(iribb felh6zetet kezdték attérni és végul teljesen eloszlatni”.

A Kkilépést igy, szinte csodéalatos modon ismét lathattdk, amint Hell
irja kdnyvében:

»A Nap ver6fényesen ragyogott megint az égboltozaton, a levegd
bamulatosan tiszta volt... igy munkank utols6 részét is szerencsésen
el lehetett végezni.” (20. &bra.)

Az els6 két kontaktus sikerére a kapitany Kilenc agyut siittetett el,
a masodik két kontaktus utan a keresked6 ,,kolyékagyuai” dorrentek el.
Varda-szigetének minden lakosa orilt — még a jelenség fontossagat
egyaltaldban nem ismer6 lappok is, akik Hellben nemes sziv(, beteg-
ségeiket gydgyitgaté partfogot talaltak. Masnap sikerllt a részleges
napfogyatkozas észlelése is. Junius 27-én csillagaszaink elhagytadk Var-
do-t.

Késébb tudtak meg, hogy milyen kilénds szerencséjuk volt. Sem
a Kola félszigeten tartdzkodo orosz expedici6, sem a Nordkap és Hammer-
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fest kornyékén dolgozd angol csillagdszok, valamint a dan kiraly masik
kikuldotte, a Troms6-ben észlelé6 Chr. Horrebow nem latott semmit, mert
az ég teljesen borult volt! Sikeres volt azonban a Hudson-6b6Inél, Kali-
fornidban és Tahiti-szigetén végzett mérés, ez utobbit a hires /. Cook
kapitany vezette és a méréseket Charles Oreen, nem sokkal kés6bb tra-
gikusan elhunyt csillagasz irdnyitotta.

20. abra. Hell rajza az atvonulas kontaktusaré6l. (Observalio tran-
situs Veneris... Koppenhaga, 1770)

Hell napparallaxisa. — Ez utdbbi méréseket egybevetve Hell neki-
latott, hogy kiszdmitsa a napparallaxis szogét. Errél irt tanulmanya
a ,,De Parallaxis Solis ex Observationibus Transitus Veneris anni 1769.
Becs, 1772., mar kordban is feltlinést keltett és vitat kavart. A megfi-
gyelési pontokat paronként csoportositva, a uq éertékére a kovetkezd
adatokat kapta:

Vard0 és Tahiti kozti értékbdl ttq = 8,70"
VardO és Hudson kozti értékbdl 8,76"
Vard0 és Kalifornia kozti értékbdl 8,83"
Tahiti és Hudson kozti értékbdl tcqg = 8,67"
Tahiti és Kalifornia kozti értékbdl 8,44"
Hudson és Kalifornia kozti értékbdl tcq = 8,88"
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Az adatok megbizhatdsaga alapjan végiil is Hell Miksa arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a parallaxis szoge:

7to=8,70 ivmasodperc.

Ez az érték nagyobb a korédbbi parallaxis-sz6geknél és sokkal kdzelebb
all a valdsagoshoz, mint a kortarsak altal elfogadott egyéb adatok!

Ebben all Hell és Saj-
novics expedicidjanak
legnagyobb értéke. Ha
az (1) képlet alapjan, a
Fold egyenlit6i radiu-
szt 6378,16 km-nek
véve kiszamoljuk bel6-
le a Csillagaszati Egy-
seget, ugy

A. E. = 151 213 000
km-t

kapunk, ami joval ko-
zelebb all a jelenleg
elfogadott értékhez
(149,6 milli6 km), mint
a korabeli, sokkal na-
gyobb adatok. Hell
egyébként nem tartot-
ta kizartnak, hogy a
jtg szbge még nagyobb
is 8,70"-nél. A kora-
beli észlelék adatainak
kombinacioibdl egyéb-
ként még a kovetkezd
értékek  szamithatdk
ki: no =843 (Plan-
mcan), 8,50 (Lalande),
8,68 (Lexell), 8,7 (Hell),
8,72 (Maskelyne), 8,78
(Hornsby) 8,80 (Ping-
ré), 8,84 (Duséjur).

A kortarsak azon-

ARALL AXI,
OOLIS

OBSE RVAT IONIBUS
TJStsiyS T V_S VIJENJERIJS
Anni 1769.

A

P. MaxtmiUano Hell S. J. Aftronomo Cctfareo

Rrrii Vr.ix'tfjitatii I'indobonenjir, <ocaetdlum Reparum ,

fiaftiUy Stokhoimi™ , Ni&rofi* Fhrent. Sodo,

olfiul" Atsiitni* Regiét Scituii&um PariJinjt mtnbro
[Xrrefptmoetitt,

Nou frmper tz font, ijiue vid«em«r;
Frwm prim* ntuUo*; r*r* ment in<*UlsU,
Qwlod Iluteriore coodidit caru augulo.

Pir kérus *n Vrolooo aa ti*, ir.

VINDOBONM,
Tvris JOANNISTHOM/ENob. »* TRATTNERN,

CA65. n*Q. AVt M TTFOSRaPH. «T

M BCC&XXir.

2i. abra. Hell Miksa parallaxisrol irt kdnyvének

belsd cimlaPJa

ban inkdbb az alacsonyabb értékeket fogadtak el, ami a kelleténél na-

gyobb naptavolsagot jelent.
Vitadk és ragalmak. — Hell, Sajnovics és Borgreving 1769. janius
30-4n érkezett vissza hajoval Trondhjem (akkor még Nidrosia) kikot6-
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jébe. Itt nagy Unneplésben volt résziik, s mindkett6jiket az ottani
Akadémia tagjaiva valasztottadk. Oktéber 18-an méar Koppenhagaban
voltak, ahol Hell megkezdte az adatok foldolgozaséat. Hell az 4tvonulas-
rol és a sarki fényrél, Sajnovics a magyar—app nyelvrokonsagrol
tartott az Akadémia el6tt nagy siker( el6adasokat.

Am még ki sem nyomtattak az észleléseket, amikor a francia J. J. F.
Lalande mar siirget6 levelet irt Hellnek, mint Sajnovics feljegyzi, ,,gono-
szul fenyeget6dzve benne”. Kifogasolta, hogy Hell nem kodzolte vele
korabban az észleléseit. Utébb Lexdl svéd sziiletés(i pétervari akadémi-
kus is megtamadta Hell adatait. Kifogasoltdk, hogy Hell késve kozolte
a megyfigyeléseit, és azok eltértek mas szamitasoktol. Ezért megvadol-
tdk, hogy Hell taldn nem is latta az atvonulést, hiszen a kézelében dol-
gozo6 orosz, angol és dan megfigyel6k borult id6rél taniskodnak. Hell
visszautasitotta e rdgalmakat, amelyeket utébb Ggy Lalande, mint Lexell
maga is visszavont! (1773.)

A mult szazad egyik legtehetségesebb szamolé-csillagasza, J. F.
Eneke (1791 —1865) Gjra szamolta 1824-ben a két Vénusz atvonulast és
ennek alapjan a parallaxis értékére 8,573"-et kapott (x0,077" hibalehe-
t6séggel.) Ezzel, agy latszott, Hell mérései egészen hibdsak. Ma mar tud-
juk, hogy Eneke nagy matematikai apparatussal, de az észlelések kriti-
kaja nélkil, egészen téves eredmeényre jutott.

Egy évtizeddel utébb az osztrdk Kari Ludwig Littrow, aki egyéb-
ként Eneke tanitvanya és tiszteldje volt (1) a bécsi csillagvizsgaldban
attanulméanyozta Hell eredeti kéziratait. Konyvében (P. Hell’s Reise
nach Wardoe bei Lappland und seine Beobachtung des Venus-Durch-
ganges im Jahre 1769... Bécs, 1835.) azt allitja, hogy Hellt akarta
menteni a korabbi vadakt6l. Am minden sora racéfol a targyilagossagra.
Joforman minden oldalon belekdt Hellbe — okkal, ok nélkil —, és végs6
soron hamisitassal vadolja a tudést! Szerinte a megfigyelési naploban
az eredeti szamadatokat kivakartdk és mas szin( tintaval atirtdk. igy
Hell becsiiletét a szakkorok el6tt teljesen tonkretette.7

A fordulat akkor kovetkezett be, amikor Simon Newcomb (1835 —
1909) amerikai csillagész, a parallaxis probléma kivalé szakért6je, 1883-
ban Bécsbe latogatott és ott maga is megtekintette a kérdéseskéziratokat.
ld6kézben méar kiderilt, hogy az Eneke féle parallaxis érték helytelen
és azt, kulénbdzé modszerekkel 8,8" koriil allapitottdk meg. Newcomb
éppen a parallaxis kérdéssel foglalkozva, behatéan megvizsgalta a kéz-
iratokat. Kiderilt, hogy Littrow allitdsainak zome radgalom. A kézirat-

7 Littrow zokon veszi pl., hogy Hell-ék napléjaban a helységnevek helyesirdsa rossz.
Ez azért sem helytallo, mert akkoriban az ltaluk bejart helyeknek legalabb harom: latinos,
dan és norvég neve volt, s ezeket Sajnovics hallas utan irta. Egyébként magam az utdébbi 6t
évben kiadott német, angol, amerikai és magyar térképeken Varde nevét haromféle iras-
moddal lattam feltiintetve 1

158



ban taldlt javitdisok mind olyanok, hogy még a tinta megszaradasa el6tt
(tehat az iraskor) hajtottak azokat végre. Ut6lagos, mas szin( tintaval
végzett javitasnak Newcomb nyomara sem bukkant! Erdekl6désére a
bécsi csillagdszok elmondtik, hogy Littrow ilyeneket nem is vehetett
észre, mert szintévesztd volt: a sarga Arcturust nem tudta megkulén-
boztetni a fehér csillagoktdl. ,Tovabbi kutatdsra nem volt sziikség.
Egy fél évszazadig a csillagasz-vilag a véleményét egy szinvak embernek
a kézirat tintaja szinarnyalatara vonatkoz¢ artatlan, de téves kovetkez-
tetésére alapitotta.” — irja Newcomb.8

Ezzel Hell Miksa visszanyerte johirét a szakemberek el6tt, annal
inkdbb, mivel Newcomb szakmai és ismeretterjeszt6 irdsokban tébb-
szor is megvédte a magyar tudds becsiiletét.9 Hazankban els6ként Her-
man Otté végzett kutatasokat Hell vardO~i Gtjara vonatkozéan, maga
is ellatogatva e szigetre. Utdbb Pinzger Eerenc irt kimerit6 monog-
rafiat a nagy tuddsrol.10

Modern mddszerek. — Ma mar tudjuk, hogy a fellép6 mérési hibak
folytdn a Vénusz atvonulasok nem a legalkalmasabbak a Nap parallaxisa-
nak mérésére; pontossaguk korlatozott. Az 1874. december 9-i és az
1882. december 6-i atvonulasokat mar fényképezéssel is észlelték, de az
eredmények egyéaltalaban nem feleltek meg a varakozasnak. (Az elsd
expediciok kozott a Kerguelen-szigetére kilddtt német csoport helyet-
tes vezet6jének, a magyar sziletésli Weinek Laszlénak — 1848-1918 —
szintén fontos szerepe volt e hibak kimutatasaban.)

Szamos mas maddszer nyilik azonban, amelyekkel egyre pontosab-
ban sikeril meghatdrozni a Csili. Egység értékét. Ezek:

1. A Vénusz &tmenetek. Pontossdguk korlatozott.11

2. Mars oppoziciok. A modszer elvét mar korabban ismertettik.
Jelenleg szintén nem hasznalatos.

3. Kisbolygd oppoziciok. (1874 6ta). Elve ugyanaz, mint a Mars
oppozioidknal veégzett mérésé; a kisbolygd tavolsaga kozvetlenil le-
mérhetd, ebb6l az égi mechanika torvényével meghatarozhaté a Csili.
Egység. Mivel a kisbolygdk pontszer(i égitesteknek latszanak a tavcsé-
ben, ill. a fényképez6lemezen, helyzetik sokkal pontosabban hatéa-
rozhatdé meg, mint a kiterjedt marskorongé. Emellett joval kozelebb
is juthatnak a Foldhéz, mint a Mars, igy abszolut tavolsdguk is
jobban mérhet6. Nagyon értékes adatokat szolgéaltatott az Erds Kkis-

8 I/. pl. Newcomb, S.: The remlniscence Of an astronomer. London, 1903., tovabba
A Syde lghts on Astronomy ... o. munkait, valamint a Monthly Notice of the Koyal Astrono-
mical Socioty 1888. évi kotetét, a 376, lapon.

9 Az idézett részen kivil masutt mar rosszallélag ir Littrowrdl, aki szerinte a ,kdzvadlé
hangjat tette magaéva”.

10 Az idézetek nagy részét Herman Otté és Pinzger Ferenc forditdsabdl vettem at.

1 A kovetkezd két atvonulds 2004. junius 8-4n és 2012. janius 6-an lesz.
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bolyg6,12 amely 22 milli6 km-re kozeliti meg a Foéldet. (1900—1901,
1930-31))

4. A Hold, a bolygok és a kisbolygdk palyaMborgéasaibdl meghata-
rozhatok ezeknek az égitesteknek tdmegaranyai, ez utébbi adat viszont
a Csili. Egység ismeretére vezet. Kepler harmadik torvénye ui. szigordan
véve, egyszer( formajaban csak akkor lenne érvényes, ha az égitestek
tomege a Napéhoz képest végtelenil kicsiny lenne, (L az 1. labjegyze-
tet). Mivel ez nem all fenn, a tényleges 0sszefliggés a kovetkezd, ha a a
félnagytengely, P a keringési id6, G a gravitacios allandé, M a Nap és m
a bolyg6 témege:

a3 G
¥- =1 {M+m) ©)]

ahonnan kifejthet6 a Csili. Egység, ill. a parallaxis.

5. A Fold—Hold rendszer egy kdzos tomegkozéppont koril mozog,
amely kb. 4700 km-re van a Fold kozpontjatél. Ezért egy holdhdnap
alatt a Fold is leir egy Kis ellipszist e kézpont korul, ennek sordn, amint
a 11/a &bran lathato, els6 negyed idején a palyajan kissé eldre siet, utolso
negyedkor visszamarad. Ezért a Nap latszélagos mozgéasdban egy 6,5"-es
ingadozas 1ép fel, amelyb6l a jig kiszdmithat6.

6. A Fold ,esése” a Nap felé. A bolygok napkoérili mozgasa két
Osszetevébdl alakul ki: a kélcsdnds tdomegvonzas folytan a Nap felé es-
nek és a tehetetlenség miatt egy, erre az irdnyra mer6leges mozgést
végeznek. A két er6 ereddjeként alakul ki a bolygépalya (11/6 éabra).
Végs6 soron, ha coa Fold szogsebessége (az egy masodperc alatt megtett
napkorili iv szége), M a Nap, mOa Fold tdmege, akkor:

m0 BO
N0 =206264,8" ~°co 4

7. Modot ad a Csili. Egység meghatarozasara a fény sebességének
ismerete, részben azzal, hogy a Fold palyajanak egy-egy pontjan koze-
lebb van egy adott égitesthez, mint fél év mulva, tehat valamilyen
csillagéaszati jelenség az utébbi helyzetben annyival kés6bb kovetkezik
be, amennyivel nagyobb utat kell a fénynek megtennie a foldpalya
dtmér6je mentén. Méasrészt az aberracio jelensége is lehet6vé teszi a Fold
keringési sebességének, és ebbdl a parallaxisnak kiszamolasat.

8. A Doppler-eltolédés szerint, ha egy észlel6 és a fényforras koze-
ledik egyméshoz, agy a megfigyelt hulldmhossz révidul, tdvolodaskor
viszont meghosszabbodik (kék és vords eltolédas). Mivel Foldink,

13 Az 1930/31-es Erds oppozicié idején Dr. Kulin Gybérgy a Szabadsaghegy! Csillag-
vizsgaléban igen jelentés 6rtoki helymeghatarozasokat végzett.
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FOLD FOLD
FOLD

FOLD

22. dbra. a) A Fdld—Hold rendszer keringése a kozos tdmegkozéppont kortiil,
b) A Fold ,esése” a Nap felé

palyajanak egy-egy pontjan kozeledik, fél év mulva viszont tavolodik
egy adott égitestt6l, a megfigyelt sugarzas hulldmhossz-eltol6dasabol
kiszamolhat6 a keringési sebesség, ebbdl pedig a parallaxis.

9. A Nap korul keringd bolygoszondak, mint mesterséges Kisboly-
gok, radidjelzéseik révén igen pontosan bemérhet6k és igy ezek mozgasa-
bdl is meghatarozhat6é a Csili. Egység. Eddig a Pioneer V (USA) szol-
galtatta a legrészletesebben kiértékelt adatokat.

11 Csillagaszati Evkényv 19611 161



10. A Vénusz felé kiboosatott radarjelek rendkivil pontos mérési
lehet8séget nyujtanak a bolygé tdvolsaganak és keringési sebességének
megallapitasara. Az els6 kisérletek 6ta (USA, 1959), szamos vénusz-radar
mérést hajtottak végre és ezek alapjan merilt fel a Csili. Egység mddo-
sitdsénak sziiksége.

A szazadfordulé idején, f6ként az égimechnikai és kisbolygd meg-
figyelések alapjan, a Nemzetkdzi Mértékiigyi Konferencidk a Nap
parallaxisanak értékét «iq = 8,80"-ben, az ebbdl levezetett Csili. Egysé-
get pedig A.E. =149,5 milli6 km-ben régzitették. Ez volt az un. efe-
merisz érték, amelynek alapjan a csillagaszati tablazatok adatait sza-
moltak. Mint latjuk, ez kdzel &ll a Hell Miksa altal talalt értékhez.

A parallaxis probléma napjainkban. — Szdzadunk kozepe 6ta azon-
ban az egyre pontosabba val6 mérések, és a felmeriil6 problémék témege
arra 0sztbnozte a csillagaszokat, hogy a csillagaszati mértékegységeket
rogzitsék és egyuttal az Gj mértékegység-értékeket meghatarozzak. Dont6
volt e téren az a felismerés, hogy a Fold forgasi sebességének ingadozasai
miatt a napok hossza valtozik, tovabba az is, hogy a radarmérések
szerint a parallaxis szdge kisebb, mint azt a régebbi efemerisz adatok
feltlintették. Az 1964-es hamburgi konferencidn -* az el@zetes vitak
alapjan — a kovetkez6 hatarozatot hoztak:

Az id6 mértéke az efemeris nap, amely 86 400 masodperchdl all.
A maéasodpercet, mint az 1900. janudr 0,5-0s epochdju évszazad tropikus
évének 31 556 925,97474 részét allapitottak meg.

A tdmeg egysége a Nap tdmege.

A tavolsag egysége a Csillagaszati Egység (A. E.), amely azonban
nem a pillanatnyilag mért érték, hanem agy definialhat6, mint annak a
(képzeletbeli), nem héaborgatott — an. ,,Kepler féle” — bolygopalya
ellipszisének félnagytengelye (a), amelyet az n kdzepes sziderikus sebes-
séggel (km/sec) mozgd, m témegl bolygo ir le Kepler harmadik térvényének
alabbi megformulézasa szerint:

nza3=k2(l +m) ®

ahol k az Un. Gauss-allandd, amelynek értéke (abszoldt allandd), k =
—0,01720 20989 50000 (A. E.)2P/d. Itt d az efemerisz napot jelenti.
A Fold egyenlit6i radiuszaul (BO) a régebbi, un. Hayford féle érték-
nél kisebb értéket fogadtak el; RO= (i 378,165 km. A lapultsag értékének
Uj adata 1/298,3.
Ennek alapjan a Csillagaszati Egység a Nap parallaxisa:

tia =9,79405" és A. E.km = 149 600 000 km.

Megjegyzendd, hogy ez egy rogzitett, képzeletbeli érték, amely némileg
nagyobb az utdbbi két évtized sordn mért tényleges értéknél. Ezek dssze-
gezése ui. a kovetkezd adatot nydjtja: 1 A. E. = 149 598 000 km, a hiba
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2000 km. Mint lathatd, az efemerisz érték és a legpontosabbnak tartott
mérési eredmény értéke a hibahataron belll jol egyezik, s mindkét adat
kozel all ahhoz, amit Hell Miksa mért, két évszazaddal ezel6tt.

I. tablazat. A Nap tavolsaganak fontosabb értékei

1. Torténeti jelent6ségli mérések

Ev Kutatok Modszer n® A.E. milli6 km
1072 Cassini—Rieher Mars oppozicio 9,5 138,4
1751 Lacaille 'Mars opp. 129,2
1769 Hell Miksa Vénusz atmenet 8,7 151,2
1824 Eneke két Vénusz atm. 8,573 153,459
1882 Newcomb Vénusz atmenetek 8,79 149,069
1889 Gill Kisbolygé opp. 8,802 149,509

2. Korszer(i modszerekkel végzett mérések

1896 Nemzetkozi Kon- 8,80 149,500 +0,050
ferencia, Parizs
1900 Hinks Palyahaborgasok 8,806 149,402 0,068
1901 Hinks Eros-oppozicio 8,866 149,403 0,055
1921 Noteboom Eros-haborgas 8,799 149,521 0,017
1928 Spencer-J. Doppler elv 8,803 149,453 0,068
1930 Grouitch Hold-mozgas 8,8025 149,462 0,130
1942 Spencer-J. Eros-haborgas 8,790 149,674 0,017
1950 Brouwer Hold-mozgés 8,7925 149,632 0,051
1950 Raabe Eros-haborgas 8,79835 149,532 10,0066

3. Modern térések (radar és mesterséges égitest)

1959 Lincoln Laborat6-  Vénusz-radar 8,8022 149,467 0,0017
térium, USA
1959 Jodrell-Bank Vénusz-radar 8,8020 149,470 0,0085
Anglia
1960 McGuire Pioneer V. 8,7974 149,548 0,014
1961 Kotyelnyikov Vénusz-radar 8,8026 149,460 0,005
1961 Lincoln. Lab. Vénusz-radar 8,79450 149,598 0,0015
1961 Jodrell-Bank Vénusz-radar 8,7943 149,607 0,005
1961 Victor—Stevens Vénusz-radar 8,7944 149,599 0,0015
1961 Maron, stb. Vénusz-radar 8,7940 149,596 0,0002
1962 Kotyelnyikov Vénusz-radar 8,79447 149,598 0,00075
1964 Csillagaszati Unio, 0sszegezés 8,79405 149,600 0,0002
Hamburg

Megjegyzés: Az A.E. értékek a Hayford-féle foldradiusszal késziltek
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J. BROOKES SPENCER:

A ZEEMAN EFFEKTUS FELFEDEZESE NAPFOLTOKBANI13

Az els6 asztrofizikai alkalmazésait ismertetjik itt annak az effek-
tusnak, amelyet P. Zeernan laboratériuméban fedezett fel a spektrum-
vonalakon, amikor a fényforrast er6s magneses térbe helyezte. Mar maga
Zeeman 1896-ban megjelent dolgozatdnak végén, amelyben felfedezését
kozolte, felvetette azt a gondolatot, hogy lehetséges, hogy ennek az aszt-
rofizikdban is jelentésége lesz.

Zeeman els6 dolgozatdban elG6szér azt a magneto-optikai felfede-
zését ismertette, hogy spektroszkopiailag észlelve, az er8s elektromag-
nes polusai kozott ég6 natrium ldng két D vonala kiszélesedik. A mar
H. A. Lorentz 4ltal ezt megel6z8en kidolgozott elmélet szerint a kiszéle-
sedett D vonalak széleinek ellentétes iranyd cirkularis polarizaltsagot
kellett mutatniuk, ha a méagneses térbe helyezett fényforrasra az er6-
vonalakkal parhuzamosan nézink. Ezen elméleti eredmény Kisérleti
igazoldsara negyedhulldm( lemezt és Nicol-prizma analizatort tett a
latvonalba Ggy, hogy az a polaros fény jobbra kérdsen polarizalt kompo-
nensét oltsa ki. Az igy 6sszedllitott megfeleld készilék elektroméagnesét
gerjesztve, a szemlencse fonélkeresztjét az egyik emissziés natrium-
vonalra &llitotta be. Ha a Lorentz elmélet, ahogy azt Zeeman feltéte-
lezte, helyes, Ugy, amit ekkor észlelt, az a jobbra kérésen polaros kom-
ponens hijan a teljes D vonal volt. Majd, amikor az elektromégnest
taplalé aram irdnyanak megforditasdval a magneses tér irdnya megfor-
dult, a Lorentz elméletnek megfelel6en a jobbra kérésen polaros fénybdl
balra koros lett és ezért azt a nikol analizator atengedte. igy a Lorentz
elmélet megjdsolta, hogy ezaltal a szinképvonalnak a nikolon &t eléz6leg
lathatd szélei kozul az egyik 6sszébb huzédott, a masik kiterjedt.

Zeeman a kovetkez0 szavakkal kozolte tapasztalatat: ,,Az aram
megforditasakor a lathaté vonal elmozdult! Ez a kisérlet szamtalanszor
megismételhetd.” Ez az eredmény Zeeman kimagasl6 alkotdsa. Zeeman

n Aslr. Soc. Paci/ic Lea/kt No. 434-beu kozolt cikket (réviditve) forditotta; Kovacs
Agnes (MTA Napfiz. Obsz.).
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megismételte a fenti kisérletet, az emittalt fényt a magneses erévonalakra
mer6leges irdnybdl figyelve meg. A kiszélesedett szinképvonal mindkét
széle azonos sikban polarizalt fényt mutatott.

Zeeman sugalmazasat kovetve G. E. Halé kezdetben nem vett
észre semmiféle mégneses hatidst a napspektrumban. Azonban 1908-
ban kozreadott két dolgozatot, amelyek a napfoltokban méagneses jelen-
ségekrél tanuskodtak.

Ezen dolgozatok kozil az els6ben ,,Nap6rvények” cimen Halé
arr6l szamolt be, hogy a hidrogén spektrumvonalaiban készult spektro-
héliogramok szémos (j tulajdonsdgot fedtek fel, sokkal inkdbb, mint a
korabban, a spektrohéliograf 1892-es felfedezését kovetd évtizedben
majdnem kizardlag haszndlt kalcium spektrohéliogramok. Az els6d-
leges Ujdonsag a kis flokkuluszok eloszlasa volt, amely hasonl6 a magne-
ses térben lev6 vasreszelék eloszlasahoz. llyen képeket 1907 6ta a H-alfa
vonal fényével nyertek, miutdn Wallace eljarast dolgozott ki arra, hogy
a spektrum voros részére hogyan lehet érzékennyé tenni fotolemezeket.
Halé dolgozata f6leg egyetlen napfoltrél és az azzal kapcsolatos H-alfa
flokkuluszokrol 1908 majus 29 és junius 5 kozott készilt 8 spektro-
héliogram fénykép részletes leirasat tartalmazza. Ezenkiviil bemutat és
targyal még néhany maés foltrol készilt H-alfa fényképet is. Halé sza-
mara mindezen tények annyira meggy6zden bizonyitottdk a napdrvé-
nyek létezését, hogy dolgozatdt az itt kdvetkezd elgondoléssal fejezte
be, hogy egy érvény-mechanizmus hogyan hozhat létre Zeeman effektust
napfoltokban: ,,E helyen nem bocséatkozva a tovabbi részletekbe, egyet-
len Otletet legyen szabad el6adni a Napon mégneses terek létezésének
lehetségességére vonatkozéan. Rowland vizsgalataib6ol tudjuk, hogy
elektromosan toltott testek gyors keringése méagneses teret hoz létre,
amelyben az er6vonalak a keringés sikjara merdlegesek. A fotoszféra
altal kilokott részecskék talan orvényeket alakithatnak ki ... vagy,
a pozitiv vagy negativ ionok tobblete valamilyen mas oktol eredhet.
Ha az er6vonalak irdnyaban torténik az észlelés, a folt-spektrum sok
szinképvonaldnak megkett6z6dottnek kell lenni, amennyiben mégneses
térben keletkeznek. Kettds vonalakat, ..., nemrégiben fényképeztek
a torony-teleszkép 30 labas spektrografjaval, megerdsitve Young és
Mitchell vizudlis észleléseit. Meg kell allapitani, hogy vajon ezen kett6s
vonalak komponensei ellentétes iranyban kordsen polarizaltak-e, vagy
ha nem, vajon nem jelentkeznek-e méas kevésbhé nyilvanvalé, a méagneses
térre utald jelek. Amint alkalmas folt jelenik meg, megkisérelem a leg-
sziikségesebb észleléseket.”

Ez a dolgozat a Publications of the Astronomical Society of the Pacific
1908 augusztusi szamdaban jelent meg, 1908 junius 20-i keltezéssel.
Ugyanebben a szamban, a kézvetlenul kdvetkezd dolgozatban, Halé mar
kozolhette is szdban forgd észleléseit a lehetégesnek tartott Zeeman
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jelenségrél. Ebben a méasodik ,,A napdrvények és a Zeeman effektus”
ciml dolgozatadban, melynek keltezése 1908 julius 3, Halé a kévetkezd-
képpen szamolt be észleléseir6l: ,,A tulajdonképpeni Zeeman dublett
komponenseinek, ezen feltételek mellett, a magneses tér er6vonalai men-
tén észlelve, a nikol forgasanak megfelel6en relativ intenzitdsukat val-
toztatni kell. Amikor a folt a peremhez kdzel volt, az eredmények bizony-
talanok voltak, de amikor elérte a Nap centrumat6l a mintegy 45°-0s
pontot, a dublettek megjelenése hatarozottan a Zeeman effektusra
jellemzének latszott, a két komponens relativ intenzitasa a nikol for-
gasaval felcserél6dott.”

»A A6230 — X 6241 vidéken tobb mint 30 vonal mutatott ilyen effek-
tust. Sok esetben ezek nem dublettek, de a vonalaknak volt némi eltol6-
dasa a voros és ibolya felé ... Ez azt mutatnd jelezni, hogy ezen folt-
vonalak széleinek fénye ellentétes irdnyban koérésen polaros. Ha igy
van, az elmozdulésok hasonl6 jellegliek, mint amelyeket Zeeman muta-
tott ki elsd észleléseinél a magneses térben torténd sugarzasrol.”

1908 jalius 6-an Halé megirta ezeket az eredményeket Zeemannak,
elkiuldve neki dolgozatanak a Nat(ré szamara is kozlésre bekildott
mésolatadt és két napspektrum fényképet, amelyeken 0Ossze lehetett
hasonlitani egy napfolt és a napkorong egy folttalan részének szinkép-
vonalait.

Halé egyduttal felkérte Zeemant, hogy 6 is kildjon a Naturé-nek
egy révid kdzleményt és mondja meg véleményét az eredményekrol.
Zeeman kozleményében méar sokkal kevésbé volt dvatoskodd, mint Halé.
Aztirta: ,Elmondhatom, hogy arra a végkdvetkeztetésre jutottam, hogy
Ugy latszik, az, amit Halé professzor nydjtott, déntd bizonyitéka annak,
hogy a napfoltokban er6s magneses tér van; e terek irdnya nagyjabol
mer6leges a Nap fellletére.”

Zeeman a longitudindlis effektus megfontolasara szoritkozott, ami-
kor az er6vonalakkal parhuzamosan néziink, amely olyan napfolt észle-
lésekre vonatkozik, amikor a folt a napkorong kdzepében vagy a kozép-
pont kdzelében van. Halé érvelése erre az esetre szél a leger6teljesebbnek.
Halé azt irta, hogy az észlelések, ha a folt a Nap-,,perem kozelében van,
az eredmények bizonytalanok voltak”. llyen helyzetekben a transzver-
zalis Zeeman jelenségek fellépte varhatd. Halé nem sokkal kés6bb Kki-
pétolta a Zeemannak kiildott eredeti kdzlemény idevadgd hianyossagat.
Zeeman err8l egy 1908 szeptember 21-én kézhez vett tviratbdl értesilt,
ami Zeeman megfogalmazasa szerint: ,, ... amilyen révid, olyan jelen-
tés; igy szolt: ,Az ellentétes irdnyban forgd 6rvények ellentétes polari-
tdst mutatnak; a perem kozelében a folt vonalak sikban polarizaltak.’
Tehat a transzverzdlis effektust is észlelték a foltokban.”

Halé 1908-as tavirataban kozolt észlelési eredmények képezik a nap-
foltokbeli Zeeman effektus felfedezésének lényegét. Ezek az észlelések,
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amelyek felélelik mind a longitudinalis (cirkularis polarizacioval jaro),
mind a transzverzalis (sikban polarizaltsdggal jard) effektust, teljesen
megfelelnek azoknak, amelyek révén Zeeman el@szor hiril adta 1896-0s
felfedezését.

Végul megemlithetiink egy harmadik 1908-as Zeeman effektus dol-
gozatot, amelyben Halé nagy részletességgel ismertette felfedezését és az
ezt kovetd idevonatkozé jelentds vizsgalatait. (Astrophysical Journal,
Vol. 28. p. 315, 1908.)

A Wilson-hegyen a 150-labas toronyteleszkop és a 75-labas spekt-
rograf befejezésével 1915-ben F. Ellerman elkészitette a napfolt-spekt-
rum mappajat; ennek léptéke 1 A=1 cm és ahol a jelent6sebb Zeeman
effektusok kénnyen meglathatok. A nagy vagy kildnleges effektust
mutatd vonalakat részletesen tanulményoztak. A Wilson-hegyi ész-
lelék a 6173 A vasvonalat hasznaltak az elmult 50 év folyaman a Napon
feltlint foltok magneses tere intenzitdasanak mérésére és polaritdsanak
megallapitasara.



R. HOWARDM:
MAGNESES TEREK ES A NAPCIKLUS5

A legnagyobb érdekl6dést kelt6 rejtélyek egyike, amely az utébbi
évszéazad folyaméan a kutatdkat foglalkoztatja, az, hogy mi lehet az oka
a ciklikus naptevékenységnek. Ha béarki is gondosan napldt vezet a nap-
tevékenység valamely jellemz@jér6l, mint példdul a napkorongon lat-
hato foltok naponkénti szamarol, azt fogja taldlni, hogy az aktivitas
majdnem szab&lyos periodicitdssal, mintegy 11 éves szakaszossaggal
valtozik. Az aktivitds legutébbi minimuma kb. 1965 elején volt.

Vilagszerte tobb Nap-obszervatérium sok figyelmet szentelve folya-
matosan regisztralja a naptevékenységet. Gyakorlatilag éppen annyira
nagyon fontosak a napciklusra vonatkoz6 altaldnos ismeretek, mint
azok, hogy tudjuk, mikor van kifejl6désben egy hatalmas flare (nap-
kitorés). Ezek a napjelenségek olyan hatdsokat keltenek, amelyek még
Fold-messzeségben is jelentdsek. A magas foldrajzi szélességeken tiindoklg
szépséges sarkifény lathatdsagi gyakorisdga a napciklussal egyutt val-
tozik. A Napon az aktivitasi id6szakok alatt keletkezd zaj-kitdrések
félbeszakithatjak a F6ldon a nagy tavolsagrél jové radio-vételt, ambar
most, hogy a mesterséges holdak jelentds részben atveszik a radiokdz-
vetitések szerepét, ez tobbé mar nem annyira komoly probléma. Az éj-
szakai ég fénye er6sebb a naptevékenység maximuma idején, ami zavard
korilmény a stellaris csillagaszati észleléseknél. Még a fak évgydirdinek
szélessége és a napciklus menete kozott is oOsszefiiggés mutatkozik.
Valamilyen szovevényes hatasa lehet a ciklusos naptevékenységnek
a foldi idGjarasra is, de mind ez ideig ezek nincsenek még meggy6z6en
bebizonyitva.

Mivel a ciklusos naptevekenységnek Foldre gyakorolt hatésai
miatt nagy fontossdga van, hatalmas er6feszitések torténtek mindazon
jelenségek tanulméanyozasara, amelyek a ciklikussagot létrehozzak,

14 A Wilson- és Palom&r-hegyi Csillagvizsgalé napfizikusa.
15 Astr. Soc. Pacific Leaflet No. 454-ben megjelent cikket roviditve forditotta:
Kovacs Agnes (MTA Napfiz. Obsz.).
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abban a reményben, hogy fény deriil a f6 problémara: mi a ciklikussag
oka. Mindmaig a legtobb eredménnyel kecsegtet6 kutatasi irdnyok egyi-
kének az bizonyult, amely a Napon észlelhetd magneses mez8k globalis
feluleti eloszlasainak tanulményozéasara irdanyul. Alapos ok sz6l amellett,
hogy a magneses tereket kutatas targyava tegyik. Ugy latszik, hogy
gyakorlatilag mindazon jelenségek, amelyeket csak Osszefiiggésbe hoz-
hatunk a naptevékenységgel, a magneses terekkel allnak szoros kapcsolat-
ban. A napfoltokban erds magneses tér van. A napfoltokat korildévez6
fényes teriiletek, amelyek az erfs spektrumvonalak fényében készitett
kromoszféra felvételeken lathatok, ugyancsak méagneses terek helyei.
Még azok az apro fényes tertletek is, amelyek a kromoszféra képek durva
hal6zatat hozzak létre, magneses terek jelenlétérdl tantiskodnak. A koro-
ndnak a napfogyatkozasok idején lathatd jellegzetes alakzatait az alattuk
fekv6 magneses terek hatarozzak meg. Tehat a magneses tér egy igén alap-
vet6 fizikai valdsag a Nap felliletén. Magatol értetédik, hogy a nagyobb
kiterjedésli magneses mez6k tanulmanyozasa el6segitheti az egész nap-
tevékenység problematikajanak a megértését.

A Nap felliletén tapasztalhaté magneses terek el6szor Uj aktiv vidék
sziletésével jelennek meg a feliileten. Tulajdonképpen az ,,aktiv vidék”
és ,fiatal magneses vidék” szakkifejezések kozil hasznalhatjuk az egyi-
ket a méasik helyett. Az aktiv vidékkel rendszerint velejar egy napfolt-
csoport, de nem minden esetben van ez igy. Amikor az aktiv vidék fia-
tal, a mégneses mez§ viszonylagosan zart és szabéalyos hatard. Ahogy
a vidék oregszik, a magneses mez0 és igy a fényes rész a kromoszféraban
(hiszen azonos jelentésiiek ezek) kezd kis részekre osztédni. A folyamat
el6szor a magneses tér hatarvonala kozelében kezd6dik azzal, hogy a
magneses mez6 csipkés széllivé valik, majd kés6bb, tobbnyire néhany
héttel a keletkezés utan, megindul az egész aktiv vidék feltagozddéasa.
Az eredetileg Kis terliletre tdmorilt mégneses mez6 terliletének sokszoro-
sara szorodik szét. Ez a folyamat némileg hasonlit ahhoz, ahogyan egy
csésze kavéban a belé cseppentett tejszin szétoldddik.

Az aktiv vidék életének ezt kdvetd fejezete a Nap differencialis
rotaciojanak kovetkezménye. A Nap hozzavet6legesen minden 27
napban egyszer fordul meg tengelye koril. De nem gy forog, mint a
Fold, ahogyan egy szilard test. Azaz a Nap feliiletének nem minden része
egyszerre tesz meg egy teljes fordulatot. Az egyenliténél gyorsabb a for-
gadsa, mint a magasabb szélességeken. Amint egy oreged6 aktiv vidék
kiterjed és gyengul, a differenciélis rotacié kovetkeztében oly maddon
nyualik szét, hogy a magasabb szélességeken fekvd részei kelet felé hizod-
nak el, mas szoval a forgast tekintve elmaradnak az alacsonyabb szé-
lességeken lev6 részekhez képest. A szétterjed6 sok oreg aktiv vidék
halmoz6dd 6sszhatdsa a napfellleten egy valtozdlag ellentétes magneses
polaritasu szkémat alakit ki. Ezek a mégneses mez6k nem olyan ergsek,
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mint a napfoltokban, de egyuttesen a napfeliilet igen nagy részét elbo-
ritjdk. Kiléndsen akkor van ez igy, ha erés a naptevékenység.

A napciklus egyik jellemz6je az, hogy a Nap mindkét félgémbjén
a foltcsoport ,vezet6” és ,kovet6” részében (azaz a Nap forgasanak
megfelel6en az eldl és hatul halad6 részben) a napfoltok magneses polari-
tasa ellentétes. Tovabba, az a polaritas, amely dominal a vezet6 foltok-
ban az egyik félgémbdn, ugyanakkor a masik félgémbon a kdvet6 fol-
tok polaritdsaval azonos. Két egymast kdvet6 napciklusban a polarita-
soknak ez az eloszlasa ellentétes. igy a magneses polaritdsok vonatkoza-
saban a napciklus 22 éves és nem 11 éves, hiszen az azonos viszonyok
22 évenként ismétlédnek. Ma még nem teljesen tisztazott az oka annak,
de lehet, hogy a foltcsoportok magneses tengelyének hajlasszogével all
Osszefliggésben, hogy a kiterjeszked6 oreg aktiv vidékek , kévetd” pola-
ritdsu része az, amely hajlamos arra, hogy terjeszkedése és a differencia-
lis rotacié folyomanyaként magasabb szélességekre keriljon. llyen koril-
mények kdzott természetes, hogy amennyiben az aktiv vidékek , kdvet6”
polaritdsu részei folyamatosan a magas szélességekre kertilnek, példaul
a jelen cildusban az északi félgomb kdveté foltjainak pozitiv magneses
polaritdsa miatt a pozitivak, az ilyen polaritdsi magneses terek fognak
felgyulemleni a magas szélességeken, azaz a p6lus vidékén. De az északi
pélus vidékén az igy felépil6é terek polaritasa ellentétes lesz cildusrol
ciklusra. igy abban a ciklusban, amelynek 1947-ben volt a maximuma,
pozitiv polaritdsu tér halmozddott fel az északi pdélus kdzelében. A mult
ciklus elején ezt a magneses teret észlelték a Mount Wilson csillagaszai.
Az 1958-as maximum tajan azt észlelték, hogy ennek a po6lus kérnyéki
térnek (és délen a negativnak is) a polaritasa felcserélgdott. Nyilvanvalé,
hogy az északi félgomb aktiv vidékeinek kovetd részébdl elegendd nega-
tiv magneses terek jutottak el az északi polusra az el6z6 cildus folyaman
felépllt pozitiv terek kdzombdsitéséhez.

De mi torténik a félgdmbok ,,vezet6” polaritasi magneses tereivel?
A pélus felé mozgd mégneses mez6khoz tartozik egy ellentétes polaritasd
egyenl6 erdsségl, ami az egyenlit6 felé halad. Mivel azonban a vezet6
terek a két félgdmbon ellentétes polaritastak, igy a két félgbmb egyen-
lit6 felé mozgd ezen terei is azok és semlegesitik egymast.

A napfoltokon kivili gyenge méagneses tereket rendszeresen csak
1953 oOta észlelik, de joggal hihetjik, hogy a nagy kiterjedési magneses
mezdk ilyen, ismertetett felépiilése és a polusterek megfordulasa szaba-
lyosan ismétl6dd sajatossagok és a ciklikus naptevékenység sziikségszer(
kovetkezményei. Egy érdekes kutatdshoz, amely ennek bebizonyitasara
irdnyult, be kellett vonni a poléris faklyak vizsgalatat. A polaris faklyak
pontszer(i kifényesedéseknek lathatok a Nap polusainak kérnyékén a nap-
feltletrdl készitett fotografikus képeken. Ezeket a faklyakat a napciklus
folyaman a poléris terekkel egyszerre észlelték fel- és eltiinedezni. Sét,
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azt is észlelték, hogy a poléris méagneses terek apolaris faklyakkal egyezé,
nagyon kicsi terlileteken fordulnak el6. A Mount Wilsonon 1905 6ta ké-
szillt napfelvételek felllvizsgalata azt mutatta, hogy a polaris faklyak
mindegyik ciklusban éppen ugy valtoztak, mint ahogy elvdmok, ha a
poléris tér megfordulasat jelentenék.

Tehat az utdbbi években a napciklusra vonatkoz6 ismereteink ki-
béviltek a foltokon kivuli viszonylag gyenge mégneses terek észlelései
révén. Ezek a vizsgalatok ramutattak a naptevékenységgel dsszefliggd,
a Nap igen nagy részére kihat6 jelenségekre, olyanokra, amelyek szoros
kapcsolatban lehetnek a ciklikus aktivitas eredetével. A napciklus egyik
elmélete szerint, amelyet széles koérben elfogadnak, a poléris tér ezen
felépilését a legkdzelebbi Uj ciklus megalapozéasanak lehet tekinteni.
Feltételezik, hogy a magneses erévonalak, amelyek az Gjonnan kialakult
pold'is tereket alkotjak, poélustdl polusig a napfelilet alatt hdzdédnak.
A differencidlis rotacio hatdsara ezek az erévonalak fokozatosan meg-
nyulnak és megcsavarodnak. Néhany év mulva a csavarodas olyan nagy-
gya valik, hogy az alapul szolgal6 magneses tér elég erés lesz és végil sok
helyen kezd kitérni a feluletre, aktiv vidékeket alakitva ki. Ezzel a
szemi-kvantitativ elmélettel a napfolt-ciklus csaknem 6sszes titokzatos
tulajdonsagait meg lehet magyarazni.

Illyen elmélet szabatos matematikai targyalasat nem dolgoztak ki,
ez kuléndsen bonyolult véllalkozas lenne a figyelembe veendd fizikai
folyamatok bonyohiitsdga miatt. Maga a differencialis rotacié6 még meg
nem értett valami, de annyi egészen nyilvanvald, hogy a naptevékenység
ciklikus voltdban nagyon fontos szerepet jatszik. Ehhez jarul még az is,
hogy meghatarozéasa is nehéz észlelési probléma. Biztos, hogy az elkdvet-
kez8 években mind a Nap gyenge magneses mez8it, mind differencialis



ABONY!I IVAN:

A SZOLARIS SZELROL

Az elmult évtizedben, elsésorban a mesterséges égitestek segitségé-
vel végzett mérések eredményei nyoman, elég nagy atalakulason ment
4t a Naprendszerr6l alkotott elképzelésiink. Ennek jellemzésére azt sze-
retnénk felhozni, hogy mintegy tiz évvel ezel6tt a Naprendszer kdzponti
égiteste, a Nap és a bolygok kdzti teret nyugalmas, meglehetésen szerény
szereplének tekintették a Naprendszer fizikai eseményeinek szinpadén.
Ma viszont hatdsosan ugy is megfogalmazhatjuk, hogy jollehet, a bolygo-
kozi anyag s(riiségére vonatkoz6 adataink a varakozasnak megfelelek
voltak, mégis a Naptdl 150 millié kilométer tavolsagban keringé Fold
mindenesetre, de kdnnyen meglehet, hogy még a P10to is, a Nap légkoreé-
ben végzi mozgasat, méghozza olyan naplégkdrben, amely a bolyg6kon
uralkod6 fizikai jelenségek egy részét komoly mértékben is befolyasol-
hatja.

Hogyan értheté ez, vagy talan els6sorban hogyan is értend6 ez;
mik azok a latvanyos jelenségek, amelyek alapjan ilyen &llitdsra merész-
kednek az asztrofizikusok és a geofizikusok.

Kezdjik talan a Folddel, a Fold kézvetlen kézelében uralkod6 viszo-
nyok jellemzésével. A Fdld gravitaciés erGtere elég erds ahhoz, hogy
hideg bolygdénk koril a gazokat, a benniinket éltet6 és véd6 levegé6t
megkosse. Tavolodva a Fold felszinét6l, a leveg6 sirlisége egyre csok-
ken.

A Foldunk maégneses teret is kelt, amelyet iskolas korunk 6ta jol
ismerlnk és irdnytlinkkel igen hétkéznapi mddszerekkel ki is mutatha-
tunk. A Fodldet ezért kdzelitésképpen gy lehetett elképzelni, hogy egy
tobbé-kevéshé szabalyos gémb, amelyben egy rGdméagnes van elrejtve.
Ez a modell a Féld kdzvetlen kérnyezetének helyes tikérképe még ma
is, nagyobb tavolsagokat atdleld kdrnyezet azonban méar nem illik dssze
ezzel a képpel. Hiszen a gdmbbe dugott rGdmégnes tere, a méarrnsrad
tengelyére szimmetrikusan, a tavolsag novekedésével csdokken, a tengely
kordl minden iranyban egyforman. Itt példaul maris eltér a ré~i modell
a tapasztalt viszonyokt6l. A mesterséges égitestek, igy példaul a Lunyik
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I, 11, az Explorer 6, 10, 12, 14 és Pioneer 1 és 5 (ttérd mérései szerint
a foldi mégneses tér sajatos, aszimmetrikus bugyorszer( képz6dmény-
ként veszi koril a Féldet. A Nap fel6li, nappali oldalon kb. 10 féldsugar-
ra terjed ki, a meg nem vilagitott oldalon viszont sokkal messzebbre.
Ez a sajatos alakzat az interplanetaris térben jelenlevé plazma tulaj-
donsagainak az eredménye, pontosabban sz6lva a Napbol ered6 nagy
sebességli plazmaaram és a foldi magneses tér kdlcsonhatasainak megnyil-
vanulasa.

A Naprendszerben el6fordulé plazma keletkezésének kérdése a
Napra iranyitja tekintetiinket. EI6szor is a plazma: az anyag egyik —
talan igy is nevezhetjik — halmazallapota, olyan gaznem( kozeg,
amelyben az elektromos szempontbdl semleges atomok mellett fontos
szerepet jatszanak a pozitiv toltés(i atomtéredékek, ionok; és a negativ
toltést hordozo elektronok. Az el6bb igy mondtuk: a Naprendszerben
el6forduld plazma. lgazab6l az a helyzet, hogy méar 6vatos becslés sze-
rint is legalabb 95 szazalék a Vilagmindenség anyagabol plazmaallapot-
ban van. igy els6sorban a csillagok, tehat a Nap anyaga tekintend6 plaz-
maénak, de plazma a bolygdokozi és csillagkdzi anyag is, amelynek létre-
hozatala a csillagok er6s sugarzasa, fennmaradasa pedig a kozeg elké-
peszt8en kis slr(isége alapjan érthetd.

Manapsag éppen ennek a plazmaallapotd anyagnak a tulajdonsagai
kulénosen érdeklik a csillagdszokat és a fizikusokat, minthogy fontos-
saguk a Nap és a Naprendszer életében bebizonyosodott. A Nap szer-
kezetére vonatkoz6 ismereteink torténetében csak par évtizede szere-
pelnek mértékadd és felel6sségteljes allitasok a sugarzo energia termelé-
sér6l. Ennek oka, hogy a Naprél — a sz0 beti szerinti és atvitt, képletes
értelmében is — csak fellletes informacidkat tudtunk és tudunk szerezni.
Hiszen a Nap minden titka szamunkra a napfelszinen lathaté folyama-
tokbdl derithetd csak ki. A Nap belsejére a napjainkban rohamléptekkel
kialakulé neutrindcsillagaszat fog kozvetlenebb ismereteket nydjtani,
aminek elvi oldala mar jelent6s eredményekkel bliszkélkedhet, mérés-
technikaja pedig szllet6félben van.

A Naprol az atommagfizika segitségével megallapitottak, hogy
kozepében mintegy 10—20 millié fokos héség uralkodik, ahol a hid-
rogénatommagok hélium-atommagokké val6 spontan dsszeépiilése soran
felszabaduld energia fedezi a Nap sugarzasat. Kifelé haladva a Nap fel-
szine felé a h&mérséklet rohamosan csokken, a felszinnek mintegy
200—300 km vastag rétege az, amit voltaképpen a Foldrél szabad szem-
mel latni lehet. Ez a réteg az an. fotoszféra, melynek h6mérséklete kb.
6000°, ez sugarozza a ,,napfényt”. Ezt a hémérsékleti adatot a kisugar-
zott fény frekvencia szerinti eloszldsanak vizsgalata alapjan rendeljik
a fotoszférahoz. A fotoszféranak az elektromagneses hullamok szem-
pontjdbol tandsitott atlatszatlansadga képezi azt a regulatort, ami a Nap
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belsejének energidjat kordaban tartja. H6vezetés és anyagaramlasos, Un.
konvektiv h@csere révén illetve a plazmaallapotd anyagban terjedd
sajatos hullamok &ltal szallitott energiak forméajaban jut ki az energia
tekintélyes része a Nap felszinére. Az itt fellépd viszonyokat a Nap méag-
neses terében levd plazma tulajdonsagainak féldi laboratériumokban
elvégzett kisérletekre éplilé modellei szerint probaljuk megérteni, s ezek
a probalkozasaink biztatd eredményekkel kecsegtetnek. Egyik legfon-
tosabb probléma éppen a termonuklearis reakciékban termelt energia
felszinre jutdsdnak és lathatd, ill. rddiésugarzassa alakuldsdnak mecha-
nizmusa.

A Nap energia-kisugdrzasa messze nem meril ki az elektromégneses
hullamok kibocsatasaval. Es nem kivanunk itt részletesen beszélni a
napfoltokrol, faklyakrdl, napkitorésekrél, illetve az ezekkel kapcsolatos
elektroméagneses sugarzasokrdl. Itt egyetlen fajta ,napsugarzas” be-
mutatasara térnénk ki, arra, amit szolaris szélnek vagy napszélnek
szokas nevezni. Ez abban all, hogy a Nap fortyogé kohoja allanddan
parologtat plazmat, pl. hidrogén atommagokat és elektronokat a vilag-
Grbe. A Nap belsejében felszabadul6 energia az anyag f(itésével a gravi-
tacids eredet(i hidrosztatikai nyomassal szemben dolgozik. A Nap fel-
szinén ezt a hidrosztatikai nyomast — a napfelszinre nehezed6 gazoszlop
stlyat — a plazma nyomasa mar le tudja gy6zni, és a Nap folyamatosan
»parolog”. Az allandé energiatermelés folytdn tehat allandéan van
anyagkiaramlas. Az egyre taguld gaz a Nap feluletét6l valé tavolsag
novekedésével az egyre kisebb ellenédllas kovetkeztében hamarosan
gyorsabban &ramlik mar, mint az ottani hangsebesség. Ez a részecske-
adram &ltalaban kb. 8—9 nap alatt elér a Foldig, 2 hét alatt eléri a Jupi-
tert, a Foldnél 400 km-t tesz meg méasodpercenként.

Talan tekintsiik &t roviden azokat a jelenségeket, amelyek Iépésrdl
lépésre elarultdk a szolaris szél létezését és tulajdonsagait.

Az els6 komoly indikacié arra vonatkozéan, hogy a fénysugarzason
kivil valami mas is kell, hogy a Napbdl a Féldre érkezzen, a sarki fény
magyarazata kozben vetédott fel. Olaf K. Birkeland 1896-ban a 70° fold-
rajzi szélesség felett szinte naprél napra észlelhetd sarki fény jelenségét
azzal probalta magyardzni, hogy az a Napbdl szarmazo, elektromosan
toltott részecskék kdlcsdnhatasa a foldi 1égkdrrel a foldi magneses erétér
jelenlétében. Ez a gondolat Birkenlandban a gazkisulésekre vonatkozd
felfedezések alapjan szulethetett. Kisérleti bizonyitsara olyan speciélis
gazkisiilési csovet konstrualt, amelynél egy gomb alaki anddra érkez6
elektronnyalabbal lehetett megmodellezni a Nap—Fo6ld viszonyok szo-
ban forgé vonatkozasait. A gémb alaki andd belsejébe magnesrudat
helyeztek, az andd feliiletére pedig az elektronok becsapodasat jelz6
fluoreszkalo festéket kentek. Ez a sarki fény és a magneses tér viszonyla-
gos eloszlasanak lényeges tulajdonsagait helyesen mutatta. Carl Stor-
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mer a Birkeland-féle elgondolds matematikai megfogalmazasaval pro-
balkozott: kiszamitotta, hogyan alakulnak a Napbol induld toltott
részecskék palyai a foldi magneses erétérben. (Sajnos a Stérmer-féle
szamitasok és a Birkeland-féle kisérlet ma olyan értelemben talhala-
dott, hogy latszolagos sikerei ellenére a sarki fény nem lehet ilyen egy-
szer(i, mai ismereteink szintjén inkabb érthetd a foldi magnetoszféra és
a sugarzasi ovezetek tulajdonsagai alapjan.) Birkeland és Stérmer dont6
szerepe éppen abban all, hogy a Nap elektromos téltést hordoz6 kor-
puszkuléris sugérzasanak létére és fontossdgara felhivta a figyelmet.

Id6kdzben megsziletett és elterjedt a tavird, a telefon és a radié-
zas. A kezdeti intenzitdsok mellett és erdsitési, valamint sz(irési lehet6-
ségek miatt elkertlhetetlen volt, hogy a féldi magneses er6tér zavarai,
viharai okozta parazita indukalt jelek gondot okozzanak az atvitel-
technikédban. Meg kellett érteni a méagneses viharok kérdését. 1930 tajan
sikerilt Sidney Chapman és V. C. A. Ferraro angol geofizikusoknak
elméleti Gton azt megdllapitani, hogy a Napbdl érkezd korpuszkularis
sugérzads tényleg okozhat méagneses viharokat. Ha a részecskedram
maéasodpercenként 1000 vagy 2000 km-t tesz meg, akkor a Napbdl a
Foldre érhet nagysagrendileg 24, ill. 48 6ra alatt, ilyenforméan a fokozott
naptevékenységet kdvetd magneses viharok id6beli alakuldsa is magya-
razhaté volt. Az, hogy toltott részecskék mégneses erétérbe 1épve meg-
valtoztatjak a magneses teret, érthetévé valik az aldbbiakbdl. Az elektro-
mosan toltott részecskék nyaldbja nem mas, mint elektromos &ram.
Aram, amely most nem rogzitett vezet6ben, hanem csak a mozg6 tdmeg-
pontok tehetetlensége alapjan stabilizalt ,kisilési fonal” alakjaban lép
a foldi magneses térbe, és annak hatasara eltériil. Ismeretes ugyanis,
hogy to Ittt részecske magneses térben gy mozog, hogy a magneses tér-
re mer6leges sebességdsszetevfje altal megszabott sugard korpalya ala-
kul ki a magneses térre merdleges sikban. (Mas modosulasok is fellép-
hetnek, de ez okvetlenil fellép). A korpalya befutdsa kéraramot ered-
ményez, a befutds iranya éppen olyan, hogy a kordram altal keltett
magneses er6tér az eltéritd erGteret gyengiti. (Ez az indukcid-jelenségek
un. Lenz-féle torvénye). igy tehat belathatd, hogy a foldi méagneses er6-
térbe jutd toltést hordozd részecskenyaldb okozhat magneses perturbéa-
ciot.

Eddig teh&t kvalitatire bizonyitott a kodvetkezd tény: a Napbol
elektromosan toltdtt részecskék aramlasa is éri a Foldet. Ezt timogatja
még egy tapasztalat.

Scott E. Forbush vette észre, hogy a kozmikus sugarzas — amely
természetesen tdlnyomo részben tényleg kozmikus forrasokbol érke-
zik — nagymeértékben lecsokken a naptevékenység fokozddasakor. Ki-
derilt, hogy az intenzitas csokkenése eltéveszthetetlen korrelaciot mutat
a fokozott naptevékenységgel. Eleinte azt hitték, hogy csupan a toltott
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kozmikus részecskéknek a foldi magneses tér zavarai okozta eltéritésé-
rél van sz6. John A. Simpson viszont neutron-detektorokkal kimutatta,
hogy nemcsak a Fold felszinén fordul el6 a Forbush-jelenség, hanem
az egész bolygokozi térre sziikségképpen Kiterjed.

A kozmikus sugarzas eme akadalyoz6 tényezéjének mibenléte oko-
zott még gondot. Azonban éppen ebben az id6ben Hannes Alfvén s ma-
sok kutatdsai nyoman ismeretessé valt, hogy plazmaaram, téltott ré-
szecskék arama, sziikségképpen szallit magaval magneses teret mégpedig
annal tokéletesebben, minél kisebb szerepet jatszanak a gazban az itko-
zések. Ez forditva is igaz: magneses tér magaval viszi a toltdtt részeket.
(Ez a mégneses tér Un. ,befagyésa” a magnetohidrodinamikai kdzegbe.)

Azt, hogy a Napbdl eredé korpuszkularis (plazma) dramlas nemcsak
id6szakos jelenség, ami a fokozott naptevékenység idején lép fel, hanem
allandéan jelenlevé — bar idében valtozo er6sségli jelenség, arra a mes-
terséges égitestek hasznélata el6tt az listokosok csdvajanak kérdése kap-
csan jottek ra.

Evszazados tapasztalat, hogy az iistokosdk csévaja rendszerint a
Naptél tavolodo iranyba mutat. Az elektromagneses hullamok, igy a fény
nyomasanak felfedezése utan azt hitték, hogy a Nap fénysugarzasanak
nyomasa fljja el az Ustokdsesovat.

A fénynyomas egyedil nem bizonyult elegend6nek az tstokoscso-
vak alakuldsanak magyarazatara, nem elég az Ustkosokbdl kiaramld
gaztomeg er6szakos rendezésére. Az Otvenes években Isudvoig Biermann
rdmutatott arra, hogy ha a Napbol érkezd korpuszkuléaris dramlast is
segitségil hivjuk a fénynyomas mellé, akkor a csdva irdnyitasa mellett
arra is lehet6ség nyilik, hogy a cséva optikai megfigyelésének tanltsaga
szerint a csovaban el6forduld gerjesztett atomok és ionok létezése is
magyardzhat6 legyen.

Ez viszont azt jelenti, hogy a Nap korpuszkuléris sugdrzdsa — amit
ma szoldris szélnek neveziink — nemcsak idénkénti, hanem allandé jelen-
ség, ami a Napbdl indul ki alland6an és minden irdnyban kifelé halad.
Most mar csak az a kérdés, hogyan alakul ki ez a szolaris szél?

A szolaris szél forrasanak keresése sordn a Nap koronajara terel6-
dott a figyelem. Mit is tudunk a koronarol?

A korona a Nap viszonylag ritka, kiilsé légkore, slr(isége 109—1010H
atom kobcentiméterenként, mintegy 1010—10u-szer ritkdbb, mint a Fold
légkdre. A korona h8mérséklete — amit a részecskék sebesség-eloszlésa
alapjan rendeliink a korondhoz — kb. 107 °K. Halmazallapotat tekintve
a korona teljesen ionizalt hidrogénplazma; kilénallé protonokb6l és
elektronokbol tevédik 6ssze. A millié fokos h6mérséklet(, teljesen ioni-
zalt plazma rendkivil jo h6vezetd.

Bevallott szandékunk az, hogy a szolaris szelet, amit a foldpalya
mentén észlelink, a korona jelenségeivel hozzuk valamilyen kapcsolatba.
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Egyel6re induljunk ki abbol a feltevéshdl, hogy a korona, a Nap kilsé
légkore, stacionarius légkdr. Akkor egészen bizonyos, hogy a Naptél
meért tavolsag fuggvényében egyre ritkabb lesz a légkdr anyaga. Ez a
felhigulas akkor is érvényben marad, ha a korona anyaga potlodik a
Napbol. Marmost a higulé 1égkér a Naptdl nagy tavolsagra is teljesen
ionizalt marad, mert a rekombinacios Utkézések gyakorisdga egyre
kisebb lesz, éppen a slirliség csokkenése miatt. Figyelembe véve a telje-
sen ionizalt plazma h8vezet6képességét és ennek millio fokos hdmérsék-
letét, kiadddik, hogy a féldpalya mentén még mindig mintegy 200 000
fokos ez a légkodr. Ez a Chapman-tdl szarmazd megallapitas Ujabb ta-
maszt jelent a napszél tulajdonsadgaira vonatkozo6an, hiszen egy addig
megoldatlan geofizikai problémara kinél természetes magyarazatot. Ne-
vezetesen ezzel lehet majd megmagyarazni azt, hogy a foldi 1égkdr na-
gyobb magassagaiban a magassag novelésével egyre melegebb lesz.
Chapman még azt is megvizsgélta, vajon mekkora a szolaris szél anyag-
stirlisége 150 millié kilométerre a Napt6l? A barometrikus magassag-
képlet alapjan végzett becslésekb6l az adddott, hogy a foldpalya mentén
mintegy 104—103proton van kdbcentiméterenként. Ha mégoly elképesz-
téen ritka is itt a korona, mégis az a helyzet, hogy a F6ld a Nap lég-
korében, korondjaban mozog. E. N. Parker fogalmazta meg ezt a kvet-
keztetést. Indokolasul még egy megjegyzést tett hozzd& — a mesterséges
égitestekkel végzett mérések eldtt — nevezetesen azt, hogy ha meg akar-
nank kilonbdztetni napkoronat és szolaris szelet, meg kellene magyarazni
azt, hogy hogyan hatol &t a szoléris szél a stacionarius koronan. Mint-
hogy kdzvetlen kisérletekre, mérésekre nem kinéalkozik lehet6ség, meg kell
probalkoznunk egy olyan modellel, amely a rendelkezésre all6 tapasztala-
tokon alapul és bel6le olyan kovetkeztetésekre kell jutni, amit azutan
remélhet6leg kdzvetlendl ellendrizni lehet a tapasztalattal vald Ossze-
hasonlitds soran. Ebben semmi kilonds nincsen, ez a fizikai kutatas
altalanos modszere. Tegyiik fel tehat, hogy a napkorona és a szolaris
szél ugyanaz, pontosabban; ami a Nap felszinéhez kézel napkorona, az
a foldpalyanal — és esetleg azon tal is — szolaris szél, és lassuk, mire
megylnk vele! Két ionizalt gaz kiils6 magneses térben egymason ugyanis
nem tud ugy athaladni, hogy ilyen szisztematikus aramlési tér alakuljon
ki az 4thaladéas utan.

Vizsgaljuk meg, hogyan alakulnak a napkorondban a viszonyok a
korona aljatol mért tavolsag fliggvényében| A légkdr (korona) kis ma-
gassagokban azaltal van egyensulyban, hogy a korona forré gazplaz-
majanak nyomadsa egyensulyt tart a felette levé gazoszlop ,,sulyaval”.
Ha ez nem lenne igy, akkor a légkdr 6sszeomlana, bezuhanna a Napba.
Ahogyan azonban tavolodunk a napfelszint6l, csokken a géazoszlop
»sulya”, a forré plazma sdrlisége is csokken ugyan, de egy bizonyos
magassagban a magas hémérséklete miatt a nyomas mar legy6zi a gra-
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vitacios er6t és tagulasra tudja késztetni a plazmat. Itt megindul az
eleinte lassl, majd egyre gyorsabb aramlas felfelé. (Felfelé, vagyis a Nap
kozéppontjatol sugériranyban kifelé.) Ez a taguld 1égkdér H)7 km tavol-
sagban mar nagysagrendben szdz km/s sebességgel aramlik felfelé.

A korona aljan jatszddnak le azok a folyamatok, amelyek segitsé-
gével a Nap belseje altal termelt energiatol a naplégkér az energiautan-
potlast kapja. Minthogy a korona ritka, kevés hémennyiséggel is jol
flithet§. A flitési mechanizmus igen val6szinlien alacsonyfrekvenciés
magnetohidrodinamikai hullamok energiatranszportjdval magyaraz-
hat6. A napbels6b6l eredd hullamok a fotoszféran athaladva a kozeg
természetében bedll6 valtozas miatt elnyelédnek és energidjuk atadddik
a korona anyagéanak.

A koronaban lezajlé mozgasokrdl, a szolaris szél indulasanak kriti-
kus magassagardl, sebességi-tavolsag osszefliggésérdl, az aramlas inten-
zitdsarol nehéz valami egzakt kijelentést tenni. Csak ugy lehet tovabb-
jutni, hogy. a modellben tovabbi propoziciokat teszink, esetleg tébb
varianst probalunk végiggondolni és végkovetkeztetéseinket a Fold kor-
nyezetére vonatkoz6 adatokka A4talakitani, amelyek valahogyan, pl.
mesterséges egitestekkel tapasztalatilag ellenérizhetdk.

Parker napszél-modellje alapjan — amelyet a napkorona aljara
vonatkozéan a fentiekben mar vézoltunk — a kovetkez§ tajékoztatd
adatokat mondhatjuk: a gaz a korona aljan, gyakorlatilag all, sebessége
nem toébb, mint masodpercenként néhany szaz méter. A korona gaz-
oszlopa lassan rendezett mozgéasba indul, kb. 6t napi at, mintegy 107km
utan tekinthet6 igazan aramlénak, mint emlitettiik, ekkor kb. 100 km/s
sebességl. Tovabbi négy nap alatt — korilbelil — eléri a foldpéalya
tavolsagat, ahol sebessége kb. 400 km/s.

A napszél tovabbi érdekes tulajdonsagai a Nap és a F6ld magneses
terével valo kdlcsénhatads figyelembevétele soran deriilnek Kki.

A Nap altalanos magneses terét, ha a Nap forgasat nem vennénk
figyelembe, gy lehetne szemléltetni a benniinket érdekld szemponthdl,
hogy a magneses er6vonalak a mégneses tengely irdnyabol nézve radia-
lisdn kifutd sikokban fekiisznek. Ebben az esetben a szolaris szélben
futé plazma ezt a magneses teret ragadnd magaval.

Minthogy azonban a Nap a Foldhdz képest 27 napos forgast végez,
ezek asikok eltorzulnak. Szolaris szél nélkil ezt ugy képzelhetjik el, hogy
a korona plazmaja lemarad a Nap forgasahoz képest, s annal jobban,
minél tavolabb van a Naptél. Minthogy a magneses tér a plazméba
valé befagyéasanak feltétele — az Utkdzések elhanyagolhatd szerepe és
a nagyon jo elektromos vezet6képesség — teljesiil, a plazma magéaval
viszi méagneses terét is. Ezért az er6vonalakat tartalmazo feluletek
spiralisan elgorbiilnek a magneses tengely irdnyabdl nézve.

A szoléris szél azonban azt jelenti, hogy a plazma radialisan kifelé is
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mozog. Ennélfogva a szoléris szél ezt az eltorzitott mégneses erdteret
viszi magéaval.

Foglalkozzunk most a F&ld magneses terével talalkoz6 plazmaaram
kélcsdnhatdsdval. Milyen hatast gyakorolnak egymaésra?

Ha a Fold nem plazmadramban mozogna, akkor a F6ld magneses
tere altaldban a foldi magneses tengelyre szimmetrikus eloszlasi, vég-
telenbe nyualé er6tér lenne.

23. abra. A Fd&ld magnetoszféraja

A Foldet azonban a nappali oldalan allandé plazmaaram éri. Ez a
plazmadram a magneses teret modositja, mégpedig a kdvetkez6képpen.
A toltott részecskéket a magneses tér a tér irdnyara mer6legesen eltéri-
ti. Ezaltal a toltott részecske, mint aram, olyan magneses teret kelt,
ami az eltéritést okozo teret gyengiti, mintegy lebontja. Ez a lebontés
a kozben létrejott eltérités kovetkeztében egy bizonyos térerdsség-
értéknél és sebességértéknél torlédasba megy at, a plazmadram mar ugy
alakul, hogy nem tud behatolni a foldi magneses tér épen marado, kissé
komprimalt részébe. Ez azt eredményezi, hogy a nappali oldalon a Fold
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magneses er6tere hatarozottan nem nyulik a végtelenbe, s6t biztosan
nem nyudlik messzebb 10—15 foldsugarnyi tavolsdgnal a Fold kdzép-
pontjatél.

A szoléris szélnek ez a Fold magneses terét modosité hatdsa igen
hasonlit arra a hidro- vagy aerodinamikai esetre, amikor az araml6
kbézeg Gtjaba olyan akadaly keril, amelybe a kézeg nem tud behatolni.
A szolaris szelet azonban nem maga a foldgolyd, hanem maéar a foldi
magneses tér kényszeriti eltériilésre. A torlddasi felllet, amelyet a Fold
magnetoszférajanak elméletében magnetopauzanak neveznek, a plazma
és a magneses tér kdlcsonhatasai kézott szamon tartott, an. 16késhullam-
jelenségeknél tapasztalt jelenségcsoporthoz hasonlit. A kdzonséges gaz-
dinamika szerint ilyen l6késhullam, feltorlodas akkor tud kialakulni, ha
a szuperszonikus dramlas Gtjaba olyan akadaly keril, amelynek mérete
nagyobb, mint a gézrészecskék &ltal két utkozés kozodtt megtett Gt.
Amikor ez a feltétel teljesiil, akkora gaz részecskéi nem egyedi, hanem
kollektiv modon viselkednek. Ez a feltétel természetesen nem vihetd at
a plazmaaram és a magnetoszféra esetére minden tovabbi megjegyzés
nélkil. A napszél és a magnetoszféra nem is elégiti ki ezt a kritériumot,
a proton két itkdzés kozott a szolaris szélben kb. 100 millio kilométert
tesz meg, mig a magnetoszféra kb. 100 ezer km méretl akadaly. Viszont
a magneses térben mozgd plazméanal nem mindig a két tk6zés kozott
megtett, G4n. szabad Gthossz a mérvad6, hanem a toltott részecske altal
az adott magneses térben befutott kérpalya sugara (a Larmor-sugar).
Ez a bolygo6kozi térben a szoléris szél protonjaira vonatkozéan néhany
szdz km lehet. igy a magnetoszféra és a szolaris szél kozott egy I6kés-
hulldamfront kialakuldsanak tényleg megvannak a feltételei.

Hogyan allunk marmost a szolaris szél modell kijelentéseinek ta-
pasztalati ellen6rzésével ?

A torténeti el6zmények, tehat a magneses zavarok, a Forbush-jelen-
ség és az Ustokoscsdva problémaja, ami a Nap elektromosan toltott
részecskékbdl allo, allandéan meglevd korpuszkularis sugarzasara enge-
dett kdvetkeztetni, ezen Ujabb kijelentések értékelésére csak akkor lenne
megfelel6, ha a modell kvantitativabb kijelentései alapjan mélyebb meg-
ismerést jelentene a primér problémék teriiletén. Viszont a Fold kor-
nyezetére, a foldi légkdron kivili viszonyok tanulméanyozéasara el6keld
és rendkivil gazdag lehetdségeket nyljtanak a mesterseges égitestek.

Ezek segitsegével a sarki fény problémajat a Fold magnetoszféraja-
nak bels6 problémajahoz sikerllt utalni, de ennek részletes taglalasaba
sajnos itt ném bocsatkozhatunk.

A Féld magnetoszférajanak sajatos geometriai alakuldsara és mére-
teire vonatkozd els6 kvalitativ elgondolasokat a Lunyik I, Lunyik II,
Mariner Il, Explorer 10, Explorer 12, IMP-1, Pioneer 1, Pioneer-5
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mesterséges égitesteken lev6 berendezések Uttéré mérései messzemenden
igazoltdk. Ugyancsak mérésekkel megallapitottak, hogy a szoléris szél
a foldpalya kdrnyezetében

1. folyamatos, naptevékenység minimuma esetén is van, de er@s
aktivitds esetén er@sebb;

2. sebessége kb. 400 km/s, aktivitas idejét kovet6en gyorsabb;

3. intenzitasa kb. 10 proton kdbcentiméterenkénti siriségnek meg-
felel6, tehat 400 miihd proton négyzetcentiméterenként. Ez elég jo
6sszhangban van a korona aljanak feltételezett millids h6mérsékletével is.

Miutdn ennek, a klasszikus moédszerek szdmdara hozzaférhetetlen
kérdéskornek a feltardsaban tal vagyunk az elég sikeres els§ Iépéseken,
még megvalaszolunk egy kérdést. Hogyan befolyasolja a szolaris szél
a Nap energia- és anyagmérlegét?

A szolaris szél utanpoétlasa masodpercenként kb. egymillio tonna
hidrogént vesz el a Naptél. Ez a Nap 15 milliard évesre becsilt korat
tekintve alig tébb, mint a naptdmeg egy szazad szazaléka. Hasonldan
kevés a napszél energiafogyasztasa is, a Nap energiatermelésének kb.
egymilliomod részét teszi ki. Ezért a napszél nem jelenti a Nap készletei-
nek komoly megcsapolasat.

Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a napkorona, ill. naplégkér
viszonyainak feltdrdsaban fontos és az elképzeléseket min6ségileg meg-
valtoztatd felismeréseket szereztiink, bar még vannak nyitott problé-
mak.

Nyitott problémak kdzé szamit természetesen a mechanizmus pon-
tosabb megértése, nyomonkdvetése, és részletes leirasa. De ezen tul-
menden vagy éppen ezzel kapcsolatban az egyik legfontosabb kérdés:
Meddig ér el a szolaris szél?

A szolaris szél anyags(rlisége a Naptdl mért tdvolsdg négyzetével
forditva ardnyosan kell hogy csokkenjen. Ennek sordn hamar bekdvet-
kezhet, hogy a ritkulé szoléris szelet a bolygokdzi tér (vagy csillagkdzi
tér) maés kis sliriségli gaza vagy az ottani gyenge magneses tér is meg-
allithatja. Az intersteliaris tér a mi tejatrendszeriinkben kb. 5-10-5 ga-
uss. A foldpalya mentén mért legkisebb srlségérték a szolaris szélre
vonatkoz6an 1 proton/cm3 Ha ezeket az adatokat kombinaljuk, kide-
ril, hogy a szolaris szél 12 csillagaszati egység tavolsagig juthat el a
Naprendszerben, tehat valamivel juthat tal a Szaturnusz palyajan.
Ha viszont a foldpalya mentén mért legnagyobb slrlségértéket vesz-
szuk, ami 10 proton/cm3 akkor a szolaris szél 160 csillagészati egységnyi
tdvolsagig jut el, vagyis a Nap—PIluté tdvolsdg négyszeresére, s igy az
egész Naprendszer a Nap légkdrében mozogna.

Valészinl, hogy a valésag a két becslés hatarai kozé esik. Ennek
kisérleti vizsgalatara eddig két lehetdség kinalkozott,
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Az egyik az interstellaris hidrogén gerjesztésekor emittalt ultra-
ibolya-sugarzas kimutatasaval kapcsolatos. Ha a szolaris szelet tesz-
sziik felelGssé ilyen gerjesztésért, akkor az eddigi megfigyelések szerint
a Naptdl 20 csillagaszati egységre lehet ilyen jeleket talalni;

A masik lehetdség a Forbush jelenséggel fligg 6ssze. A naptevékeny-
ség maximuma idején a mérések szerint a kozmikus sugarzas intenzita-
st a szoléris szél legaldbb a felére csokkenti. Minthogy a szoléris szél
naptevékenységre utalé nagyobb hulldma kifelé halad, megbecsiilhet6,
hogy milyen tavolrél kell visszaérkeznie a kozmikus sugéarzasnak, vagyis
mennyi id6 telik el, mig a naptevékenység minimuméhoz tartoz6 inten-
zitds visszaéll. Simpson mérései és Parker szadmitdsai szerint ebbdl a
napszél hatasgémbjére 40—50 csillagaszati egység adédik.

A szolaris szél kérdéskore igen tanulsagosan mutatja, milyen furcsa
helyzetek adédhatnak a természet megértésében. Féldfelszini jelensé-
gekre kereslink magyarazatot, s ekdzben a Foldrél kell kitalalnunk, mi
zajlik le a Napban és a felszinén, hogy azutan értékes informéacidkkal
ismét a Fold felé fordulhassunk.



MARIK MIKLOS:

MAGNESSIIG A CSILLAGASZATBAN

A csillagészat torténetének utdbbi néhany szaz évében egymas utan
derilt fény azoknak az er6hatasoknak a természetére, amelyek a Vilag-
mindenségben lejatsz6do folyamatokat el6idézik. A naprendszerbeli égi-
testek mozgasanak megmagyardzasara még elegendének bizonyult a
gravitaciés torvények és a newtoni mechanika ismerete. A jél ismert
Kepler-torvények segitségével térténik ma is a bolygdk és holdjaik pélyai-
nak kiszamitésa.

A csillagok belsejében uralkod6 viszonyok kutatdsanal mar a hidro-
dinamika torvényeit is fel kellett hasznalni és ezzel tobbé-kevésbé jo
modellt lehetett késziteni a csillagok bels6 szerkezetére vonatkozoan.
Pusztan gravitacios és hidrodinamikai szamitdsokkal azonban nem lehe-
tett minden kérdésre Kkielégitd valaszt adni. Nyitva maradt példaul
a kovetkez6 kérdés is: ,,Honnan nyeri a csillag azt a hatalmas mennyiség(
energiat, amit a hideg kuls6 térbe kisugdroz?” A valasz megadasahoz az
atommagfizikat kellett segitségil hivnunk — kiderilt, hogy a csillagok
tobbségénél az energia el6allitasaban a hidrogén atommagok hélium
atommagokka torténd fazidja jatssza a f6 szerepet. Ma a csillagaszat
mar elképzelhetetlen magfizika nélkil.

A 40-es években a csillagaszati jelenségek elméleti magyarazata-
nak fegyvertaraba elsésorban a gravitacioés torvények, a hidrodinamika,
az atomfizika és az elektromagneses sugarzas elmélete tartozott. A Vilag-
mindenségben megfigyelhet6 jelenségekre ezeknek az elméleti eszkdzok-
nek a segitségével igyekeztek magyarazatot talalni. Voltak azonban
a Vilagmindenségben — és természetesen ma is vannak — olyan jelen--
segek, amelyeknek a megmagyarazéasara az imént felsorolt ,szokasos”
eszkd6zok nem bizonyultak elegendének. Nem toreksziink a teljességre,
ezért itt csak két ilyen, tendencidzusan kivalasztott jelenségrél szeret-
nénk szélni.

l. A napkorona napfogyatkozasok alkalmaval megfigyelt szinkép-
vonalait hosszl ideig nem sikeriilt kielégit6 modon értelmezni, kulén-
b6z6 kémiai elemek sugérzdsdval azonositani. Egyesek mar arra is gon-
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doltak, hogy ezek a vonalak egy Uj, a F6lddn hianyzé kémiai elemt6l,
a ,koroniumtdl” erednek. A 30-as években azonban Edlén svéd fizikus
kisérletek és szamitasok segitségével rajott arra, hogy ezek a vonalak
olyan kbézonséges, a Féldon nagyon is jol ismert kémiai elemekt6l szar-
maznak, mint a vas, a nikkel, a kalcium stb., azonban ionizacié kovet-
keztében elektronjaik nagy részét elvesztették. Ahhoz, hogy példaul
a vasatom 16—17 elektronjat elveszitse, igén magas, mintegy egymillié
fokos h6mérsékletre van sziikség. Ebb6l arra a kdvetkeztetésre jutot-
tak, hogy a korona anyaganak hémérséklete korulbelil egymillié fok.
Ez a fantasztikusan magas koronah6mérséklet rejtélyként allt a csilla-
géaszok el6tt, hiszen a Nap fotoszférdjabol kilépd fény a sugdrzdselmélet
alapjan szamolva képtelen a korona igen ritka anyagat ilyen magas
hémérsékletre felheviteni. A korona magas hémérsékletének megmagya-
razdsara a 40-es években hasznalt elméleti eszk6zdk nem bizonyultak
elég hatéképesnek.

. Egy maésik ilyen probléma a galaxisok (koztik a Tejdtrendszer)
karjainak stabilitasaval kapcsolatos. Kimutathatd ugyanis, hogy a galak-
tikus karok megfigyelt forméjukban, ha pusztan csak gravitacios eré-
hatdsokat vesziink figyelembe, nem lehetnek hosszu ideig stabilisak.
A géazbdl, ,,porbol” és csillagokbol all6 karoknak kb. 100 millié év alatt
szét kellene esniok. Azt a tényt, hogy a galaktikak tébbsége mégis karok-
kal rendelkezik, a kovetkez6képpen magyarazhatjuk:a) A karok allan-
déan képz8dnek a galaxisokban, példaul a magbdl valé kidobddas atjan.
Béar tobb megyfigyelés is mutat arra, hogy ilyen kidobédéasok valéban
léteznek, azonban ez semmiképpen sem toérténik olyan gyakran, hogy
ezzel a galaxisokban megfigyelhet6 karok nagy szamat meg lehessen
magyaréazni, b) Valamilyen er6hatds a valamilyen mo6don (példaul kido-
bdédas atjan) keletkezett kart hosszu ideig 0sszetartja, mintegy konzer-
vélja.

Mar az iment felsorolt két példa is mutatja, hogy a gravitacios,
hidrodinamikai, atomfizikai és sugarzaselméleti jellegli hatdsokon kivul
maésfajta torvények is érvényesiilnek a Vildgmindenségben. Ezek k&zil
az egyik legfontosabb szerepet a magneses er6k jatsszak. Az
utébbi két évtizedben egy egész sor jelenségrél kiderllt, hogy oka az
égitesteken, illetve a csillagkdzi térben jelenlevd magneses er6tér hata-
saiban keresendd. Ebben a cikkben ezekbdl a jelenségekb6l szeret-
nénk —a teljességre valé torekvés igénye nélkil — néhanyat bemutatni.
El6bb azonban tekintsik &t a Vilagmindenségben taldlhaté magneses
tér jellemzdit.
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Maégneses tor a Vilagmindenségben

Foldunkrél a legkénnyebben tanulmanyozhatd égitest a Nap. Fog-
lalkozzunk el6szor a Napon észlelhet§ méagneses tér leirasaval.

1. Méagneses terek a Napon *

Tobb mint 100 évvel ezel6tt Lockyer vette elGszor észre, hogy a nap-
foltokban sok szinképvonal megdupldzédik. De csak a szazadforduld
tdjan Halének, a napfizika nagy uttor6jének sikerilt ezt a vonalfelhasa-
dast fizikailag helyesen
értelmeznie. Kimutat-
ta, hogy az észlelt vo-
nal felhasadast a mag-
neses tértél eredd Zee-
mann-effektus  hozza
létre. A felhasadas mér-
tékéb6l meg lehetett
mérni a napfoltokban
lev6 mégnesestér erds-
ségeét is. Kiderilt, hogy
[ts» a napfoltokban igen

. 3 erds, legtdébbszor 1000—
HWBM _'CttHitnitiM 3500 gauss nagysagu

taMitfccSIdtINVVIGEMIMMUVMMIVAIVIVAAL mégneses tér van. (OSZ'
szehasonlitasul: a Fold
felszinén a magneses
tér altalaban 0,2 gauss
erdsségd.)

Ma a Nap mag-
neses terének mérése
nagy koltséggel épi-
tett, Ugynevezett szo-
larismagnetografok segitségével torténik. A leglUjabb magnetografok
feloldoképessége 1—2 ivmasodperc, ami a Nap feliletén mintegy
1000 km-nek felel meg. A Zeemann-effektus mérésén alapulé magne-
tograf letapogatja a Nap felszinét és mérési eredményeit az Ugy-
nevezett magnetogramon 4abrézolja. A 24. &bran egy ilyen magneto-
gramot tilntettink fel. A képen a vizszintes vonalak folé vagy ala
nyuld goérbék a magneses tér er6sségét reprezentaljak. Folfelé torténd
kitérés esetén északi, lefelé tortén6 esetén pedig déli polaritdst a tér.
A mai modern szolaris magnetografokkal mar sok minden megallapit-
haté a Nap magneses terének finomszerkezetér6l. Kimutattak tébbek

Tirtfr—r

24. &bra. A Nap magnetoszféraja
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25. abra

kozott, hogy a napfoltok magneses tere folytatédik a Nap légkorében és
bipolaris foltcsoportok esetén a magneses erévonalak durva kozelités-
ben a 25. 4bran lathaté modon, hurokszerlen tiremlenek a foltcsoport
folé. Az esetek nagy részében a magneses er6vonalak —mint egy kétélben
a szalak — meg vannak csavarodva. Ezenkivil egy napfolt belsejében
talalhaték a folt dominéans polaritdsaval ellentétes polaritasu tartoma-
nyok is. Ez azt jelenti, hogy az er6vonalak a folton belul helyenként
»megtornek” és visszafordulnak. Mar itt meg kell jegyezniink, hogy a
napfoltok bonyolult magneses tere igen megneheziti — vagy legalabbis
bizonytalanng teszi — az elméleti fejtegetések hatékonysagat.

A protuberanciak is mindig magneses térrel vannak kapcsolatban.
A bipolaris foltcsoportok fol6tt elhelyezked6 — bizonyos tipusi — protu-
beranciak esetében a méagneses tér er6vonalai a 26. abran lathaté modon
hazédnak. Abrank esetében a P-vel jeldlt protuberancia a papir sikjara
mer6leges iranyban hazodik és mintegy benyomja a foltcsoport folé
kitiremld mégneses erévonalakat. Meg kell jegyezziik, hogy mas (pl.

26. abra
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az ugynevezett loop) tipusu protuberancidk az el6z8 esettel ellentétben
éppen a magneses tér erévonalainak irdnyaban huzodnak.

A napfoltcsoportok kdérnyékén megfigyelhet6 Ugynevezett aktiv
tartomanyokban a méagneses tér er6ssége 20—50 gauus.

Kimutattdk, hogy a napkorona fényesebb szalaiban is a kérnyez6-
nél er6sebb magneses tér talalhato.

A Napnak bizonyosan van &ltalanos magneses tere is, bar a Nap
altaldnos mégneses terét kdzvetlen megfigyelésekkel igen nehéz teljesen
meggy8z6en kimutatni, hiszen a valtoz4, igen er8s méagneses terek
»zaja” aldl kell kihdmozni a gyenge, val6szinlileg legfeljebb néhéany
gauss er@sségli altalanos magneses teret.

2. Csillagok méagneses tere

A csillagok esetében is a szinképvonalak Zeemann-felhasadasabol
lehet kovetkeztetni a magneses tér jelenlétére. Altalaban csak nagy,
néhany ezer gauss erésségli magneses teret lehet a csillagokon kimutatni,
mert kilonbéz8 effektusok, példaul a gyors forgas mar eleve annyira
kiszélesiti a szinképvonalakat, hogy a magneses tér okozta Zeemann-
felhasadast nem lehet kimutatni. A megfigyelések alapjan a csillagok
magneses terére vonatkozoan a kdvetkez6 megallapitasokat lehetett
tenni:

a) Minden éles szinképvonalat mutat6é (tehat valészinileg a forgas-
tengely iranyabol latsz6) A tipusa csillagnak erds magneses tere van.
Néhany M és S tipusa csillag esetében is sikeriilt méagneses tér jelen-
létét kimutatni. Erdekes moédon .BS-nal koraibb és az i'O-t6l M -ig

103 gauss
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terjed6 szinképtipusu csillagok esetében, eltekintve néhany kiilénleges
valtozocsillagtol, egyetlen esetben sem észleltek magneses teret. Ez persze
csak azt jelenti, hogy ezeknek a csillagoknak nincs er6s magneses teriik.

b) Minden méagneses térrel rendelkez6 csillag valtoztatja a magne-
ses terét; egy résziilk a magneses tér polaritasat is valtoztatja. Az 53
Camelopardalis példaul 3700 gauss északi és 5100 gauss déli polaritas
kozott valtoztatja a magneses terét. A magneses tér valtozdsa A tipusu
csillagok esetében 4—9 napos periddussal torténik, az M és 8 tipusu
hideg oriascsillagok esetében a véltozas altalaban hosszabb, a periédus
elérheti a 200 napot is. A magneses tér valtozasanak gorbéje altalaban
szabalytalan alaki. A 27. abran egy jellegzetes ilyen magneses valtozasi
gorbét mutatunk be.

¢) Erdekes modon a magneses tér valtozésat az A tipusi csillagok
esetében a szinkép valtozasa is koveti. Kiillondsen érzékenyek a méagneses
tér valtozasaira az Eurépium és a krom vonalai. A magneses valtozas
bizonyos fazisaban megerdsddnek a krém vonalai és ugyanakkor legyen-
gllnek az Europium-vonalak.

3. Mégneses terek a Tejutrendszerben

Az elmult néhany évben tdbbféle uton is sikeriilt kimutatni a Tej-
Utrendszer mégneses terét. A kapott eredmények viszonylag jol egyez-
nek egymassal. Ma mar biztosak lehetiink abban, hogy Tejatrendszeriink
karjaiban 10~5—10~6 gauss er8sségl magneses tér van jelen. Tekintsik
most roviden &t a kilonb6z6 mddszereket, amelyek a Tejutrendszerben
magneses terek jelenlétét bizonyitjak.

Torténetileg az els6 mddszer a kozmikus sugérzas tanulményozésan
alapszik. A fizikabol ismeretes, hogy H er8sségl magneses térben, az eré-
vonalakra mer6legesen v sebességgel mozgo, e elektromos t6ltésl részecs-
kére

c

er6 hat a mozgas iranyara és a magneses tér er6vonalaira meréleges
irdnyban, (képletiinkben c-vel a fénysebességet jel6ltik). Ennek az er6-
nek a hatdsara a magneses térben mozgé to1tdtt részecskék nem egyenes,
hanem goérbalt palydn mozognak. A képletbdl latszik, hogy az ,elgor-
bit6 erd” ardnyos a magneses tér erdsségével, tehat a részecske annél
»g0rbébb” palyat ir le minél er6sebb a méagneses tér. Mas szavakkal:
kis magneses térben a részecskék nagyobb, nagy maégneses térben pedig
kisebb gorbileti sugard palyan mozognak.

A Fdéldet minden irdnybdl egyenletes intenzitassal bombéazza a koz-
mikus sugarzas, amely tllnyoméan toltétt részecskékbdl all. Abbdl a
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ténybdl, hogy ezek minden irdnybol egyenletes intenzitassal bombazzak
a Foldet, arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy mar régota a Tejatrend-
szerben tartdzkodnak, a Tejatrendszer magneses tere fogva tartja 6ket.
Ez igaz kell legyen a legnagyobb sebességli részecskékre is. A Tejut-
rendszerben tehat olyan erds méagneses tere kell legyen, hogy a legna-
gyobb sebességgel mozgd kozmikus részecskék palyédja se nyudljon Ki
a Tejatrendszer hatarain tdlra; a palya atmérdje kisebb kell legyen,
mint példaul annak a spiralis karnak a vastagsaga, amelyben a Nap is
van. (Itt feltételezzilk, hogy a magneses tér a spiralis karban van kon-
centrélva.) Az imént vazolt meggondolas alapjan jutott Richtmeier és
Teller arra a megallapitasra, hogy a Napot magaban foglalé spiralis
karban a magneses tér eréssége 10-5—10~6 gauss.

A kozmikus sugarzas sajatossagai mellett a Tejatrendszer radio-
sugarzasa is bizonyitja a galaktikus méagneses tér létezését. A Tejut-
rendszer radiosugarzasa tobb komponensh6l tevédik Ossze. Az egyik
komponens az Ugynevezett termikus radiosugarzas, amely minden olyan
irdnybol érkezik, ahol a Tejatrendszerben géz van. A masik kompo-
nensre az jellemz6, hogy a 30 méteres hulldamhossz koérnyékén olyan
intenzitdsu, ami kdzonséges viszonyok esetén tobbmillio fokos hémér-
sékletnek felelne meg. A csillagkdzi gdz hémérséklete néhdnyszor tiz-
ezer fokndl nem magasabb, tehat ez a komponens semmiképpen sem
lehet termikus eredet(i. A nem termikus radiésugarzas eredetére Sklov-
szJcij adott magyarazatot. Kimutatta, hogy a radidsugarzas ezen tipusat
a Tejutrendszer magneses terében kozel fénysebességgel mozgd elektro-
nok Ggynevezett szinkrotron sugarzdsa okozza. Nem akarunk a szink-
rotron sugarzas keletkezésének elméletére kitérni, hiszen ez tdlnyulna
cikkiink keretein, éppen ezért csak megjegyezziik, hogy a nem termikus
radiosugarzas intenzitasabol Sklovszkij kovetkeztetni tudott arra a mag-
neses térre, ami ezt a sugarzast létrehozza. Szamitasai szerint a nem ter-
mikus sugarzas keletkezésének a helyén a magneses tér eréssége 3-10“0
és 10-5 gauss kozott kell legyen.

A harmadik mddszert az égi objektumok optikai és radiosugarzasa
'‘polarizaciojanak vizsgalata szolgaltatta. A Tejlatrendszer karjaiban el-
helyezkedd felh6k aszimmetrikus, paramagneses tulajdonségokkal ren-
delkezd porszem-kristalyokat is tartalmaznak. A magneses tér ezeknek
a kristalyoknak a mozgasat Ggy rendezi, hogy hossztengelyiik a mag-
neses tér erévonalara mer6legesen all be. igy a magneses tér iranyara
mer6legesen nézve a részecskék rendezett képet mutatnak (28\a abra),
mig a magneses tér irdnyabol nézve rendszertelenil helyezkednek el
(28/6 abra).

A porszemek jobban elnyelik azt a fényt, amelynek rezgési sikja
parhuzamos hossztengelyikkel. Ezért, ha a méagneses tér iranyara merg-
legesen néziink, akkor a felh6k mdogott levd csillagokrél olyan fény
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érkezik a szemiinkbe, amelynek a magneses térrel parhuzamos rezgési
sikd komponense er8sebb, mint az erre meréleges. A fény tehat polari-
zalt lesz. Hasonld effektus a magneses tér iranyabol nézve — mivel
a részecskék szabalytalanul helyezkednek el — nem adddik.

A Tejatrendszerben levé karok kozil egyeseket a kar tengelyének
iranyabdl tudunk megfigyelni, masokat a kar tengelyére meréleges
iranybdl. A mérések azt mutattdk, hogy a kar tengelyének irdnyabol

H a rajz

sikjabol
0 kifelé

mutat

0] ) 0] 0~0

28. abra

nézve, a kar porfelh8i mogott elhelyezkedd csillagok fénye nem polari-
zalt, mig mer6leges ralatas esetén mar lényeges polarizacio 1ép fel — a
porfelhd tobb olyan elektromagneses rezgést enged at, amelynek sikja
a kar tengelyével parhuzamos. Ebb6l a ténybdl arra a megallapitasra
juthatunk, hogy a karokban magneses tér van jelen és er6vonalai a kar
tengelyével parhuzamosan hdzédnak. Chandrasekluir és kermi — figye-
lembe véve a porfelh6k slrliségét és hdmérsékletét — azt talaltak, hogy
a csillagok mért polarizaciojat H « 5-MT6gauss erésségi tér kell okozza.

1962-ben Davies és munkatarsai hasonlo polarizaciot talaltak egyes,
a karokban levé hidrogénfelhékon athaladé radiofrekvencias sugarzasok
mérésekor a 21 cm-es elnyelési sdvban. Ez a polarizacids effektus a 21
cm-es radioszinképvonal Zeeman felhasaddsanak a kévetkezménye, Meg-
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figyelésik alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgalt kar
magneses tere mintegy 5-10-6 gauss erdsség(.

Az emlitett mérések, kilon-kulén tekintve 6ket, elég bizonytalanok.
Az a tény azonban, hogy az egymastol teljesen eliité médon kapott ered-
mények egymassal jol egyeznek, nem hagy kétséget afeldl, hogy a Tejut-
rendszer karjaiban lev6 magneses tér eréssége 5-10~6 gauss koril van.

A legutobbi évek pontosabb és részletesebb mérései szerint a karok-
ban a mégneses erdvonalak csak nagyjab6l hizédnak parhuzamosan,
helyenként kisebb-nagyobb egyenetlenségek, ,kunkorodasok” figyel-
het6k meg. Napunk kdrnyezetében példaul a galaktikus karbol kivalik
néhéany erdévonal és a kar folott ellenkezd irdnyba fordul. Mindez azon-
ban csak helyi jellegli inhomogenitasnak foghaté fel, a Tejatrendszer
mégneses terér6l alkotott képet Iényegében nem befolyasolja.

4. A galaxisok kozotti magneses tér

Bizonyos elméleti megfontolasokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az intergalaktikus térben is van magneses tér, bar létezésére még egyet-
lenegy kozvetlen mérés sem utalt.

A magnetokidrodinamika

Mint lattuk, a Vilagmindenségben gyakorlatilag mindenitt van
magneses tér. A magneses tér jelenléte egyben mégneses erdk jelenlétét
is jelenti, amelyeket bizonyos esetekben semmiképpen sem szabad figyel-
men kivul hagyni.

A Vilagmindenségben megfigyelhet6 magneses jelenségek értelme-
zéséhez az eszkodzt az elméleti fizikdnak egy viszonylag fiatal aga, a
magnetohidrodinamika szolgaltatja. A magnetohidrodinamika durvan
szblva a hidrodinamiké&nak és az elektrodinamikénak az otvozete. Méas
szavakkal: a magnetohidrodinamika olyan megoldasokat keres, amelyek
a hidrodinamika alapegyenleteit és a Maxwell-egyenleteket is egyidej-
leg kielégitik. Ez mind a hidrodinamikahoz, mind az elektrodinamikahoz
képest lényeges bonyoldalmat jelent. Ezért az els6 pillanatban népszer(
szinten a magnetohidrodinamika csak elméleti jatéknak tinik és atte-
kinthetetlen képet nydjt. Szerencsére azonban a magnetohidrodinamika
valdéban bonyolult és a matematika nyelvén megfogalmazott tételei
igen szemléletes jelentéssel rendelkeznek. Ez nemcsak a jelenségek meg-
értését konnyiti meg, hanem az ezen a teriileten dolgozé szakemberek
munkajat is, mert sok esetben szinte el6re lehet latni, hogy a matematikai
szamitasoknak milyen eredményt kell kiadniok. Foglaljuk most 6ssze
a magnetohidrodinamika csillagaszati szempontbol legfontosabb tételeit.

A ,befagyés tétele” azt mondja ki, hogy végtelen nagy vezet6képes-
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ség0, gaz halmazallapoti kozeg esetén a magneses erévonalak az anyag-
hoz képest nem mozdulnak el. A 29. abran egy ilyen, végtelen vezet6-
képességl anyagot tiintettiink fel, amelyen magneses er6vonalak haladé-
nak keresztil. Ha az anyagot a szaggatott vonallal jelzett deforméacidnak
vetjik ald, akkor a magneses er6vonalak is a szaggatott vonalaknak
megfeleléen fognak hdzédni.

Ha a vezet6képesség nem végtelen nagy, hanem a, akkor a mégneses
tér és az anyag egymashoz képesti elmozdulasanak karakterisztikus ideje:

Analil

ahol R a rendszer karakterisz-
tikus mérete és c a fénysebes-
ség. Egy 10 cm atmérdjd te-
kercsre t0% 1 sec. Egy napfolt-
ra vonatkoztatva t0«;300 év,
a Nap altalanos magneses te-
rére to;«109 év, mig a Tejut-
rendszer magneses tere eseté-
ben a t0 karakterisztikus id6

Iényegesen felilmdlja a Tejat- 1 "1 1 r
rendszer koréat.
Mint ahogyan az elmon- L
dottakbol latjuk, csillagaszati
viszonyok kdzott a mégneses 29. &bra

tér az anyaghoz van kotve,

vagy ahogy a szaknyelv mondja, bele van fagyva, hiszen a valtozas
karakterisztikus ideje Iényegesen hosszabb, mint az az id6, amely alatt
az egyes jelenségek lejatszodnak.

A magnetohidrodinamika egy maéasik fontos megallapitasa az, hogy
ott, ahol magneses tér van, ott magneses nyomas is fellép, ami egyszer(ien
hozzaadddik a k6zdnséges hidrodinamikai nyomashoz. A méagneses nyo-
més értéke:

ahol Il a méagneses tér erdsségét jelenti. Az anyagra haté P ¢ssznyoinas
tehat:

| —Pg™Pm.

ahol pKa hidrodinamikai nyomast jel6li.
Egy napfoltban a magneses nyomas korilbelil egyenl6 a hidro-
dinamikai nyomassal, mig a galaktikus karok gazfelh8iben a méagneses
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nyomas mellett a hidrodinamikai nyomas elhanyagolhatéan Kicsiny.
Mar ez a tény is mutatja, hogy a galaktikus karok esetében a magneses
jellegl er6k igen lényeges szerepet jatszanak.

Ha érvényesek a befagyas feltételei, akkor a valamilyen okbol
meggorbult magneses erévonalak kiegyenesedni torekszenek. Ha egy mag-
neses erévonal-kdteg a 30. dbrdn lathaté mddon meggorbil, akkor az

abran lathato irénybanﬁznagységu huzder6k lépnek fel, ami az erék
4jz

vektorialis 0sszegezési szabalyanak megfeleléen egy ,kiegyenesité er6-
ben” jelentkezik.

erévona'kéteg A befagyés tételének

egy masik kovetkezménye

az, hogy abban az esetben,

ha egy er6vonal-koteget

hosszirdnyban meghlzunk,

akkor az erévonal-koteg el-

lenéll és ismét az eredeti,

egyensulyi hosszlsag elé-

résére torekszik. A meg-

nyujtas egyben a magneses

tér meger6sodésével is jar.

Az elmondottakbol vi-

30. abra lagos, hogy_a magneses gré-

vonalak viselkedése igen

sok szempontbdl hasonlit a vékony hajlékony rugdk viselkedéséhez.

Ez az analdgia, tovdbba a befagyas tétele lehetévé teszi szamunkra

igen sok csillagészati jelenség megértését. Meg kell azonban jegyezniink,

hogy az anal6gia még nem bizonyito erejd, csak akkor lehetiink biztosak

a dolgunkban, ha az analdgiat megfelel6 matematikai szamitasokkal is

ald tudjuk tamasztani.

Az iménti analogiabdél mar szemléletesen kovetkezik, hogy a mag-
neses erévonalak a rugékhoz hastnléan rezgésbe is tudnak jonni és ily
modon energiat is tudnak szallitani. Ezeket a rezgéseket felfedezgjukrdl
Alfvén hullamoknak nevezzik. Az Alfvén hullamok terjedési sebessége:

H
I\A:
y ing’

ahol g a kozeg s(rlségét jeloli.

A magneses tér jelenléte a hang terjedési viszonyait is befolyasolja.
A vezetd kdzegben méagneses tér jelenléte esetén fellépd hanghulldmok
killonboz6 fajtait ezért kulon kifejezéssel magnetoakusztikai hulldmok-
nak nevezzik.
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A magnetohidrodinamika csillagdszati vonatkozasai

Az el6z8 fejezetben ismertetett analdgia alapjan most magyarazatot
kivanunk adni néhany csillagaszati jelenségre.

1. A Babcock féle napfoltelmélet

Babcock feltételezi, hogy egy napfoltciklus elején a Nap magneses
tere dipdlus jellegl, tehat az er6vonalak a 31. &bran lathaté modon
helyezkednek el. A nyilak irdnyaban északi, ellentétes iranyban pedig

déli polaritasu a tér. Mint jol tudjuk, a Nap tengelykérili forgasa nem
egyenletes, a Nap egyenlitéhéz kozeli teriiletei nagyobb szégsebességgel
forognak, mint a pdélusokhoz kézeli tartomanyok. Méas szavakkal: az
egyenlit6i tertletek ,,sietnek” a poluskornyéki teriiletekhez képest. ANap
esetében azonban — mint ahogyan mar emlitettik — érvényesek a még-
neses tér befagyasanak feltételei, tehat az egyenlitdi terliletekkel egyiitt
a mégneses erdvonalak is elresietnek. Ez azt eredményezi, hogy bizo-
nyos id6 elteltével a magneses erévonalak az egyenlit6 mentén ,fel-
gombolyodnak” a Napra, Uugy ahogyan azt a 32. abran feltlintettiik.
Az egyenlitét kornyezd tartoméanyokban a felgombolyodas kdvetkez-
meényeként er6s magneses tér jon létre, hiszen az er6vonal-kdtegek meg-

>
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nytlnak. Az igy keletkezett, az egyenlitével majdnem parhuzamosan
futd, de a két féltekén ellentétes iranyitast er6vonal-kdtegeket kilén-
féle hatasok, példaul a konvektiv aramlas felnyomhatja a Nap felszine
folé. llyenkor egy méagneses er6vonalakbol allé hurok jon létre, amelyet
a Nap felszinén bipolaris foltcsoportként figyelhetink meg (lasd 33.
abra). Az er6vonalak iranyitott volta miatt azonban a két féltekén nem
lesz azonos a helyzet. A 33. 4bran lathat6 mdédon a Nap északi félteke-
jén a jobb oldalon levd folt (ha a Nap tengelykorili forgéasa az &bran

megjeldlt irdnyban torténik, az dgynevezett vezet6folt) északi polari-
tdsl lesz, hiszen az er6vonalak a Nap felszinérdl kifelé haladnak, mig a
bal oldali folt (kdvet6 folt) déli polaritasi, mert az er6vonalak befelé
irdnyulnak. A Nap déli féltekéjén a helyzet forditott. A jobb oldali
(vezetd) folt déli, a bal oldali (kdvet6) folt pedig északi polaritasd. Ez az
elméleti uton kapott kép egy napfoltcikluson belll tokéletesen meg-
felel a megfigyeléseknek.

2. A napfoltok alacsonyabb hémérséklete

A napfoltokban ers magneses tér, tehat magneses nyomas is van.
Ez lehetdvé teszi a napfoltok alacsonyabb h6mérsékletének megmagyara-
zasat. Jeloljuk a napfolton kivuli fotoszféra nyomasati®-el. A napfoltok-
ban levé nyoméas a hidrodinamikai nyoméasbdl és a magneses nyoméashal
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tev8dik ossze. Ha a napfoltban levé hidrodinamikai nyomaést £2'vel
a magneses tér er@ssegét ff-val jeloljuk, akkor

H2
» -» + -8i>

hiszen a napfoltban és a napfoltot kérnyez6 fotoszféraban az 6ssznyo-
maéasnak egyenl8nek kell lennie. Képletiinkb8l azonnal adddik, hogy

A hidrodinamikai nyomast fejezziik ki az allapotegyenlettel, ekkor:

iiRTA-R ™,

v 1V 2
ahol az 1-es index a fotoszférara, a 2-es a foltra vonatkozik, tovabbé qa
slrliséget, f, az atlagos molekulasulyt, R a gazallando6t és T az abszolat
hémérsékletet jeldli. Nyilvdn = g2, hiszen ha nem igy volna, akkor a
foltra fel-(vagy le) hajté erd hatna és a folt vagy elsiillyedne, vagy felemel-
kedne, amit nem észleliink. Ebben az esetben viszont fent kell allnia a

egyenlétlenségnek, ami azt jelenti, hogy a fotoszféra h6mérséklete maga-
sabb a folt h6mérsékleténél.

3. A protuberanciédk kialakuldsa

A napkorona anyaga bizonyos feltételek teljesiilése esetén a Nap
felllete felé irdnyulé mozgast végez.. Ott, hol nincs jelentds magneses
tér, ez az anyag akadalytalanul belehullik a Napba. A bipolaris folt-
csoportok folott azonban jelentds ,,vizszintes” irdnyd mégneses tér ha-
z6dik. A befagyés tétele miatt az anyag nem tud 4thatolni a mégneses
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ergvonalakon, hanem maga el6tt tolva mintegy meggorbiti azokat.
Ekkor azonban fellépnek az.erévonalak kiegyenesitésére térekvd erdk
és végil beall az egyensulyi allapot, amikor a ,,kiegyenesité er6” éppen
egyensullyt tart a protuberancia sutlyaval (34. abra). A protuberancia
anyaga mintegy ,beletl” a magneses tér mélyedésébe. igy lehetséges
az, hogy a protuberancidk hosszl ideig valtozatlan formaban figyelhe-
t6k meg a Nap légkorében. Az imeént felvazolt képet a pontos szamitasok
is alatamasztjak; a protuberancia témegére tett realis feltevések mellett
a szamitasokbol a magneses erévonalak gorbiiltségére nagyjabol ugyan-
olyan érték adddik ki, mint amilyent a valésagban meg lehet figyelni.

4. A napkorona flitése

Mint ismeretes, a Nap felszine alatt mintegy 100 000 km vastag-
sagban konvektiv zdéna helyezkedik el. Ebben a zonaban turbulens
jellegl mozgés torténik. A konvektiv zonéat keresztul szelik a Nap alta-
lanos magneses terének er6vonalai. A befagyas tétele miatt, nem tul
er@s magneses tér esetén, amely még nem hat jelent6sen vissza magara
a konvencidra, az er6vonalak is az anyaggal egyitt mozognak. A kon-
vektiv mozgasok a hajlékony rugoként viselkedd mégneses erévonala-
kat, mint egy gitar hdrjait ,,megpenditik” és a konvektiv mozgds ener-
giajanak egy része a magneses er6vonalak rezgésének formajaban terjed
tovabb a Nap légkorébe. A magneses er6vonalak rezgésének terjedési
sebessége, mint mar emlitettik:

A sebességre felirt kifejezés nevez@jében szerepel a q s(rlség, amely
a Nap légkdrében kifelé haladva rohamosan csokken. A siir(iség csokke-
nése kifelé haladva nyilvan az Alfvén hullamok terjedési sebességének
novekedését idézi el6. A hang terjedési sebessége a Nap kromoszféraja-
ban és koronajaban nem valtozik lényegesen, tehat a magneses tér erfs-
ségétdl fuggben a kromoszférdban vagy a koronaban az Alfvén hulla-
mok terjedési sebessége eléri a hangsebességet. Ezen a helyen a gyors
repulégépek esetéhez hasonléan hangrobbanas kovetkezik be, vagy a
hidrodinamika terminoldgiajat hasznalva az Alfvén hullamok I6kés-
hullamokba mennek &t. A l6késhullamok az Alfvén hullamokkal ellen-
tétben hamar lecsillapodnak és energidjukat h6 formajaban &tadjak
kornyezetiiknek. Ezért lehetséges az, hogy a Nap fels6bb légkdrének
hémérséklete magasabb a fotoszféra hémérsékleténél, amelynek flitésé-
ben csak az elektromégneses hulldmok jatszanak szerepet.

Meg kell jegyezniink, hogy a naplégkor f(itésében az Alfvén hulla-
mokon kivil még a magnetoakusztikai hulldmoknak is szerepik van.
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A magnetohidrodinamika segitségével sikertlt megtalalni az ener-
giaszallitdsnak egy 0j formdjat. Bizonyos esetekben, példaul az er6s
magneses térrel rendelkez6 csillagok esetén, az energiaszallitasnak ezt a
formdjat a csillag belsejében is tekintetbe kellene venni. Elképzelhetd,
hogy a magneses csillagok esetében a magnetohidrodinamikai energia-
transzport lényeges szerepet jatszik. Ha igy van, akkor ezeknek a csilla-
goknak a belsd szerkezete 1ényegesen el kell térjen a ,,klasszikus mddszer-
rel” szdmitott szerkezettdl.

5. A galaxiskarok stabilitasa

Mint ahogyan mar emlitettik, a galaktikus karokban mindenitt
jelen van a méagneses tér. Ha ez nem igy volna, akkor a kb. 500 parsec
atmérdjl karok a gravitacio kovetkeztében egy vékony fonalla esnének
Ossze, hiszen a gravitacios er6kkel a hirdrodinamikai nyomas nem tar-
tana egyensulyt. A méagneses tér jelenléte miatt a galaktikus karokban
a hidrodinamikai nyomasnéal Iényegesen nagyobb mégneses nyomas is
fellép. Ez a méagneses nyomas mar képes ellendlini a gravitacios 8ssze-
huzé er6knek. A pontos szamitdsok szerint, a killonbdz6 mérések segit-
ségével kapott H xz5-10_s gauss er@sségli teret feltételezve, a galaktikus
kar atmérGjére az észlelésekkel megegyez6 értéket kapunk. Ez a tény
arra utal, hogy magneses tér jelenléte nélkul galaktikus karok nem
létezhetnek. Allitasunkat megforditva feltételezhetjilk, hogy mindazok-
ban a galaxisokban, ahol karos struktara figyelhet6 meg, magneses tér is
jelen van.

A Tejatrendszer egyenetlen tengelyforgasa miatt bizonyos idg eltel-
tével a galaktikus karoknak teljesen fel kellene csavarodniok a mag koré.
Ez a karok egyre nagyobb meggorbilésével jarna. A befagyas tétele
miatt ekkor a karokkal egyitt a magneses erévonalak is felcsavarodnanak
és jelent6sen meggorbiilnének. Ebben az esetben azonban fellép az eré-
vonalak kiegyenesitésére térekv6 er6. Bizonyos meggorbiilés esetén a Ki-
egyenesitd er6 mar egyensulyt tud tartani az egyenetlen forgasbdl ad6do
,g0rbité er6”-vel és igy a galaxis karja nem gorbil tovabb; a méagneses
tér a kar kuls6bb részének forgasat meggyorsitja. Ez az oka annak, hogy
olyan galaxiskart, amely a mag koré tobbszdrésen fel lenne csavarodva,
még egyetlen esetben sem lehetett megfigyelni.

6. A galaxisok keletkezésére vonatkoz6 magnetohidrodinamikai elkép-
zelés

A galaxisok keletkezésére sokfajta elképzelés ismeretes. Jelenleg
még nem all rendelkezésiinkre elegend6 észlelési anyag ahhoz, hogy az
egyik vagy a masik elképzelés mellett landzsat torjiink. Eppen ezért
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a kovetkez8kben ismertetésre keriil6 galaxiskozmogonia is csak az egyik
a sok lehet6ség kozil.

Feltételezhet6, hogy a galaxisok kozotti térben mindenitt van
igen ritka anyag és magneses tér is. A magneses teret bizonyos folyama-
tok, példaul a quasarok fellobbanasa, megzavarhatja és ekkor az inter-
galaktikus térben a magneses er6vonalak rezgései johetnek létre. A rez-
gés terjedése folyaman a magneses er6vonalak helyenként kézelebb,
helyenként tavolabb kerlilnek egymastél. Ha a rezgés elég er6s, akkor
a magneses tér, vagy az anyag inhomogenitasainak helyén a tovahalado
rezgés képes a ritka intergalaktikus anyag 0sszenyomasara. Elegendd
slrliség esetén a gravitacios er6k mar annyira megndvekedhetnek, hogy
az anyags(r@isodés megmarad és megindul a galaxis kondenzicidja.
Az dsszeh(zdédas miatt a galaxis anyaganak mar eleve meglevé forgasa
felgyorsul és az anyag a beléje fagyott magneses térrel egyitt mintegy
feltekeredik, azonban a karokban levé magneses tér er6vonalai tovabbra
is folytatodnak a galaxisok kozotti térben. Ez magyarazatot szolgaltat
arra a megfigyelési tényre, amely szerint az egymashoz kozeli galaxisok
egyes karjai egymas folytatasainak latszanak.

Baz az imént felvazolt elképzelés sok kérdésre nem tud vélaszt
adni, megmagyardzza a galaxisok szimmetrikus alakjat, hiszen a fel-
csavarodasnak szimmetrikusan kell torténnie.

Ha valamelyik galaxis magjaban robbands toérténik (valészin(ileg
ez a helyzet a quasarok esetében), akkor ennek a zavarnak a méagneses
tér erdévonalai mentén mindkét irdnyban tovabb kell haladnia nagy
sebességgel mozgd magnetohidrodinamikai lokéshullamok formajaban.
Ezek a hullamok maguk el&tt soprik az intergalaktikus tér anyagat.
Valdszinlileg azért van az, hogy a quasarok tobbségénél az optikai forras
két oldaldn szimmetrikusan radi6forrdsok figyelhet6k meg. Ha elkép-
zeléslink helyes, akkor a radi6forrdsok éppen a magnetohidrodinamikai
16késhullamok frontjai.

Mint lattuk, a magnetohidrodinamika segitségével sok korabban
nyiltnak tartott csillagészati kérdésre valaszt lehetett adni. Fel szeret-
nénk azonban hivni a figyelmet arra, hogy a magnetohidrodinamika
sem old meg minden problémat a csillagaszatban, hanem csak egy sze-
rény eszkdz a csillagaszati kutatdsok fegyvertardban. A megoldasra
varo problémék a magneses jelenségek figyelembevételével nemhogy
csokkentek, hanem ha lehet mondani, inkdbb gyarapodtak a csillaga-
szatban.

Megjegyezziilk még, hogy nem torekedtiink a teljességre, sok olyan
problémat, amelyben a magneses tér szerepet jatszik (pl. az Alfvén féle
bolygokozmogoéniat) meg sem emlitettiink.



ERDI-KRAUSZ GYORGY:
KOZMIKUS GEODEZIA

Amikor valaminek a Féldiink felszinén elfoglalt helyzetére vonat-
kozolag felvilagositast akarunk adni, fontos, hogy az informaci6 lehe-
téleg mindig egyértelml és a targyra vonatkozOlag pontos legyen.
Foldlinkdn az egyes pontoknak, felszini alakzatoknak, tereptargyak-
nak vagy abszolut, vagy relativ helyzetét adjuk meg. Ha azt mond-
juk, hogy amit keresiink, a 47°29'50" északi szélesség és a 18°57/57,/
keleti hossziusag metszéspontjan fekszik, akkor kdnnyen megtalaljuk
a budapesti Csillagvizsgal6 Intézet helyét a térképen, vagy megfelel
m(iszerek segitségével a valdsdgban. Ebben az esetben megadtuk az
Intézet abszollt helyzetét. A relativ helyzetmegjel6lésnél valamely
pontot egy masik pontra vonatkoztatunk, akar polarkoordinatak, irany
és tavolsag, akar pedig derékszogl koordinatak segitségével.

A geodézia a pontok abszolut és relativ helyzetének meghataroza-
saval foglalkozik.

A tudomanyos geodézia azonban a fenti feladatok megoldasan tal-
megy és feladataul tizi ki a Fold alakjanak és méreteinek meghataroza-
sat.

Végezzink egész roviden torténelmi attekintést a geodézia kiala-
kulasan, fejlédésén. A geodézia valdjaban &si tudomany, melynek hatal-
mas fejl6dését a mlszerek és modszerek fejlédése vonta maga utéan, az
utobbi id6ben fontos szerephez jutottak ennél a mesterséges holdak is.

Az els6, aki a Foldgomb alakjat alapul véve, becsléseket végzett
a méreteire vonatkozolag is, Arisztotelész (i. e. 384 —322) volt. A Fold
keriletét 400 000 stddium hossznak becsilte, ami — ha a stddiumot
185 méter hosszlnak vessziik — 74 000 kilométernek felel meg. Arcliime-
dész (i. e. 287—212) is megkisérelte a Fold keriletének kiszamitasat
a tenger ivcltségébdl, eredménye 300 000 stddium (55000 km), hataro-
zottan jobb volt, mint Arisztotelészé.

Az els6, aki valoban mérésekbdl vezette le a Fold keriletét és ebbdl
a sugarat, Archimedeskortarsa, Eratoszthenész (kb. i. e. 275—194) volt,
az 6 értéke a Fold keriletére vonatkozolag 252 000 stadium, ami 40 000
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kilométernek felel meg. Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a stadium-
nak tobbféle értéke volt, ezek az atszamitadsok olyan alapon toérténtek,
hogy a stadium hossza 185 méter. Vannak olyan nézetek is, hogy a sta-
dium hosszat 160 méternek vagy 148,8 méternek kell venni. Az elébbi
esethen a Fold kerilete Eratoszthenész szerint 40 320 km, az utébbi
esetben 37 500 km. Az el6bbi meglep6en j6 eredmény lenne. Az akkori
idék ,,foldmér6i” kozé tartozott Posidonius (i. e. 135—51) is.
Hihetetlen visszaesés ment végbe ezen a téren a kovetkezd évsza-
zadokban; a Fold ajra ,,korong alakiva” valt. Nyolc évszéazad telt el,
mig az arabok Ujbdl mivelni kezdték a foldmérés tudomanyéat. Al Ma-
mun (uraik. i. u. 813—833) elrendelte pontosan két fok meridianiv
megmérését, hogy ebbdl a Fold keriilete és igy a sugara levezethet6

35. abra

legyen. Egy meridianfok 56,67 arab mérfold hosszisagu volt. Ha az
arab mérfold hosszat 1964,2 méternek vessziik, akkor arra a meglep6
eredményre jutunk, hogy a Féld kerliletének hossza az akkori mérések-
b6l 40 072 kilométernek adédott. Es ismét évszazadok multak el, anél-
kal, hogy a Fold méreteinek meghatarozasara komoly Iépések torténtek
volna, annak ellenére, hogy a tudomanyos kartografia mar joval korab-
ban jelentés fejlédésnek indult.

A francia tudoméanyos akadémia 1669-ben megbizta Jean Picard
geométert (tehat szoszerint foldmérdt), hogy mérje meg a meridianfok
hosszat Parizs és Amiens kozott. Ehhez felhasznélta a holland Sndlius
altal feltalalt haromszogelési eljarast. A meridianfok a mérései szerint
111,211 km hosszu volt, amib6l a Fold meridianirdnyu kerilete 40 035,96
km, szemben a mai 40 009,15 km értékkel.

A tudoményos geodézia megalapitéjanak a haromszdgelés feltalalo-
jat, a mar emlitett Snelliust kell tekintentink. A merididniv mérését,
tehat a Fold alakjanak meghatarozasat fokozott er6vel lehetett folytatni.
Picard mérését J. D. Cassini Dunquerque-ig, De La llire Bourges-ig
hosszabbitotta meg. Es nagy meglepetésre ezekbdl az ad6dott, hogy a
Fold a sarkok felé megnyult, citrom alak( idom. Ezutan szamos expedi-
cidban sok tudo6s vett részt a Fold alakjanak meghatdrozdsdban. 1737
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tavaszan megsziletett a végleges dontés: a Fold a sarkoknal lapult
ellipszoid! De tévediink, ha azt hisszik, hogy ezt kovetbleg egységes
foldalak képezte a tovabbi vizsgalatok és foldmérések alapjat. Ez ko-
rantsem volt igy. Nézziik végig a kdvetkez6 tdblazatot, amelyben meg-
talaljuk, hogy az egyes tudésok milyen értékeket hataroztak meg:

1. tablazat
Egyenlitéi sugdx Lapultsag
(km)

Bougeur, Maupertuis (1738) 6397,300 1:216,8
Fokmérésekbdl (1790) 6375,739 1:334,3
Delambre (1800) 6375,653 1:334,0
Walbeek (1819) 6376,896 1:302,8
Airy (1830) 6377,491 1:299,3
Everest (1830) 6377,276 1:300,8
Bessel (1841) 6377,397 1:299,2
Clarké (1866) 6378,206 1:295,0
Clarké (1880) 6378,249 1:293,5
Helmert (1907) 6378,200 1:298,3
Hayford (1909) 6378,388 1:297,0
Kraszovszkij (1940) 6378,245 1:298,3

Ez a tablazat sokat mond, ha arra gondolunk, hogy ezek az ellip-
szoidok az abrazolas, a térképszerkesztés alapfeluletei és a rajtuk meg-
hatarozott koordinatdk szoros Osszefuggésben &llnak a méreteikkel.

De ha a Fold alakjardl beszélunk, hatdrozzuk meg, hogy mit értiink
ez alatt, mert az abrazoland6 felulet alakja dont6 fontossagu a geodéziai
maddszerek szémaéra.

Ha a tenger felszinét teljes nyugalomban levének feltételezziik és
képzeletben kiterjesztjik ugy, hogy a kontinensek alatt is folytatédjon,
akkor ez a felulet Foldunk sajatos alakja, a geoid (35. 4bra). A nehézségi
erd és a centrifugalis er6 ered6je — a fligg6 — ezen felliletre annak min-
den pontjan mer6leges. Ez a szintfellilet matematikailag nehezen defini-
alhaté. Ezért hasznal a geodézia egy matematikailag sokkal kénnyeb-
ben megfoghatd és a geoidot legjobban megkdzelitd forgasi ellipszoidot.
(Kis méretaranyl térképek készitésénél az ellipszoidot jol megkozelité
gombot vesziink alapfeliiletnek.)

Meg kell ismerkedniink egy fogalommal, mert nagy jelentéségi a to-
vabbi fejtegetéseknél. Ez a fogalom a fliggévonal-elhajlas. Ez egyszeriien
Ugy definidlhatd, mint egy adott ponton a geoidra emelt mer6leges és
a forgési ellipszoidra emelt mer6leges altal bezart sz6g (3(5. dbra). Ez a
meghatarozds nem egészen szabatos, de a céljainknak megfelel.

Amikor miszeriinkkel egy allasponton felallunk, nem ismerjik
a flggdvonalelhajlas mértékét. Pedig mdiszeriink beéllitasa a flggé,
illetve az erre mer6leges libella segitségével torténik. A fliggévonalelhaj-

203



36. abra

37. dbra



las mértéke Foldink minden pontjdn més és mas. Meghatarozésa eddig
nagy nehézségekbe Utkdzott, tehat a figgévonalak dsszessége nem képez-
hetett egységes vonatkozasi rendszert Foldiunkoén. Ez pedig szinte le-
klizdhetetlen nehézséget jelentett a pontos mérések végrehajtdsa szem-
pontjabél. Gondoljunk vissza a fentebb kozolt tadblazatra és vegylk
figyelembe az éppen most elmondottakat, akkor nézzik meg, mi tor-
ténik példaul egy hosszmérésnél, ha meg akarjuk mérni egy koriv
hosszat, de nem ismerjik pontosan a kér sugarat és a két ponthoz hizott
sugarak altal bezart szoget (37. &bra). Nem kell b6vebb kommentar
ehhez az éabrédhoz.

38. abra

Majdnem azt mondhatnédnk, hogy ez zsdkutcat jelentett a geodézia
szaméara. Ebb6l a zsakutcadbol a mesterséges holdak mutattdk meg a
kiutat.

Miel6tt egy mesterséges holdat a keringési palyajara juttatnak, meg-
hatdrozzdk a palyaelemekot és ezek szerint torténik az inditas és a raké-
tahajtassal végzett palyaszakasz kiszamitasa. Amikor egy mesterséges
hold a szabad Kcplor-palyara keriil, palyaelemei a kovetkez6k (38. abra):

1. a palyaellipszis félnagytengelye
2. a palyaellipszis numerikus exoentricitasa
3. a palya sikjanak hajlasa az egyenlit6 sikjahoz
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felszallo csomapont
39. abra

4. a felszallé6 csomopont hosszusaga az egyenlité sikjaban a tavasz-
ponttél mérve

5. a perigeum szogtavolsaga a felszallé6 csoméponttdl

6. a perigeum atmenet id6pontja, illetve a mesterséges hold szog-
tavolsdga a perigeumtol.

Ha Foldink tokéletesen gdmb és homogén felépitésl lenne, akkor
a mesterséges hold palyajanak helyzete a kils6é térhez viszonyitva
alland6 irdnyd maradna. A val6sdgban nem ez a helyzet és ennek kdvet-
keztében a mesterséges hold mozgéaséara ,zavar6” er8k hatnak. Ezek
hatdsa (39. abra):

1 a csomoépont eltol6dasa az egyenlitén

2. a perigeum elmozdulésa, vagyis az apszisvonal elfordulasa a palya

sikjaban

3. a palya excentricitasanak valtozésa.

Mint zavard hatas jelentkezik a 1égkor surlédasi ellenéllasa, a Nap
sugarnyomasa, elektromos felt6ltédeés stb. A mesterséges holdak geo-
déziai felhasznalasanak dinamikus modszere abbol all, hogy elkiilonitse
azokat a zavarokat, melyek a F&ld gravitaciés terétél szarmaznak, és
ezekbdl kdvetkeztetéseket vonjon le a gravitaciés potencialra és a Fold
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valédi alakjara vonatkozdlag. Ehhez sokszor tizezer mérésre és a méré-
sek bonyolult matematikai feldolgozésara van szlkség.

De az eddigi munkak mégis sok eredményt hoztak. A Fold alak-
jara vonatkoz6 adataink soha nem latott pontossdgot értek el, tiszta
képet kezdink nyerni a Fold gravitacids terér6l és a geodézia tortenel-
meben els6izben fordul el§, hogy megfelel6 mddszeriink van a f6 geodé-
ziai alapfeluletek relativ helyzetének meghatarozésara.

Nézziik meg a szamszerli eredményeket:

A Fold egyenlitéi sugara 6 378 169 m
A foldi ellipszoid lapultsaga 1:298,25

Es amint a 39/a. abran lathatjuk, a potencialfeliletek meghataro-
z4sara vonatkozoé lépések is megtorténhettek, aminek eredménye a mel-
lékelt térképvazlat. A geoidnak a vonatkozéasi ellipszoidhoz viszonyi-
tott helyzete jol kivehetd ezen a térképen. Az északi félgdmbon 6t mini-
mumot talalunk, tehéat olyan helyet, amelyen a geoid a vonatkozéasi
ellipszoid alatt van: 30° északi szélesség 130° nyugati hosszlisag —46 m,
55° északi szélesség 85° nyugati hosszisag —30 m, 20° északi szélesség
60° nyugati hosszlUsdg —44 m, 5° északi szélesség 78° keleti hosszusag
- 94 m150° északi szélesség 90° keleti hosszisag - 49 m. Ezzel szemben
két maximumot talalunk, tehat, ahol a geoid az ellipszoid felett helyez-
kedik el, ilyenek: 55° északi szélesség 15° nyugati hosszisdg +54 m,
58° északi szélesség 155° keleti hosszlsag +26 m. A déli féltekén négy
minimum van 70° déli szélesség 165° nyugati hosszisag -65 m, 35°
déli szélesség 135° nyugati hosszisdg —20 m, 20° déli szélesség 120°
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nyugati hosszisag -10 irt, 30° déli szélesség 108° keleti hosszlsag - 44
m. A maximumok szadma szintén négy: 5° déli szélesség 75° nyugati
hosszlisdg +20 m, 25° déli szélesség 67° nyugati hosszisdg +20 m,
50° déli szélesség 55° keleti hosszlisag +45 m, 10° déli szélesség 155°
keleti hosszisag +75 m.

Amint mér emlitettiik, a geodézia legklasszikusabb mddszere a héa-
romszdgelés. Lényege, hogy egy pontosan megmért alapvonalbol Kki-
indulva szégmérésekkel haromszdghaldzatot épitenek fel. A haromszo-
gek segitségével alapponthélézatot létesitenek, és ezek viszonylagos
helyzetét hatarozzak meg egy 6nallé6 koordinatarendszerben (40. abra).
Abszolut pontmeghatarozas végezhet6 abban az esetben, ha a harom-
szOgelés alapvonalanak két végén lev6 alappontoknal csillagaszati hely-
meghatarozast végeznek és a kezd6pontndl meghatarozzak az onnan
kiindulé oldal vagy oldalak azimutjat. Abszolut helymeghatarozast
akkor végzink, ha a pontok helyzetének régzitésére a Fold forgasten-
gelyéhez kapcsol6dé koordinatarendszert hasznalunk fel erre a célra.

Itt jelentkeznek a kdvetkezd nehézségek:

L Onallo haromszigelési halozatok létesitésénél — kiilénb6z6 vo-
natkozasi ellipszoidokat véve alapfelilletil — a haromszégelési halo-
zatok 0Osszekapcsolasa nagy nehézségekbe (tkdzik.

+X
+Y
40. é&bra

208



2. A muszer felallitasa a helyi fligg6vonal alapjan torténik, a fligg6-
vonal-elhajlas helyi értéke ismeretlen.

3. A fenti nehézségek alapjan nem beszélhetiink univerzalis rend-
szerr6l.

4. Egymastol tavoles6 — tehat 6ceanok altal elvalasztott — kon-
tinensek haromszdgelési haldzatainak 0sszekapcsoldsa eddig nem volt
megvaldsithat6.

A mesterséges holdak segitségével, a kozmikus geodézia Gtjan az
emlitett nehézségek lekiizdhet6k.

A geodéziai, illetve foldrajzi koordinatdkkal szemben, melyek az
emlitett okoknal fogva abszolutnak nem tekinthet6k, a csillagdszat
abszolit — univerzalis — koordinatdkat hasznal. Ezek a deklinacio
és a rektaszcenzid és ezeket lényegileg valoban a Fold forgastengelyé-
hez, illetve annak meghosszabbitdsahoz, a vilagtengelyhez, és az erre
mer6leges sikhoz, az égi egyenlitd sikjahoz viszonyitjuk. Ennél a rend-
szernél barmely pont egyértelml geocentrikus helyzetét megkapjuk,
ha az adott pontot &sszekdtjik a Fold kozéppontjaval és ezt az dssze-
kétévonalat meghosszabbitjuk az éggémbig, a doféspont deklinacié és
rektaszcenzid értéke kénnyen meghatarozhato.

A mérést, illetve észlelést pl. fotografikus Gton végezhetjik el.
Ennek végrehajtidsa tébbféle modon tdrténhet, de itt csak a két leg-
fontosabbat ismertetjik.

Az els6 modszernél a kamera a csillagokat kdveti, tehat ekvatorialis
szerelés(i. Ebben az esetben a csillagok mint pontok jelennek meg,
a mesterséges hold pedig a csillagok kdzti szaggatott vonalként jelenik
meg a lemezen. A szaggatott vonal oly médon jon létre, hogy az exponald
zar a megvilagitas ideje alatt 6tszor szakit meg egy répke pillanatra.

A masik modszernél a kamera a mesterséges holdat koveti. Ekkor
a mesterséges hold egy pont, a csillagok szaggatott vonalak a lemezen.
A kozéps6 megszakitas pillanatdban fény villan fel és igy az éramutato
allasa, illetve az id6pont lefotografalodik a lemezre vagy filmre. A mes-
terséges hold helyzetét a csillagok kdzott a csillagok ismert deldinacio és
rektaszcenzié adatai alapjdn (komparétor segitségével) allapitjdk meg.

A kozmikus haromszdgelés gondolata alapvonésaiban nem Uj. Ki-
sebb tavolsagok altal elvéalasztott haromszogelési haldzatok 6sszekap-
csolaséara a lebeg6 kapcsolopontl haromszdgelés modszerét alkalmaztak
ballonokon vagy repul6gépekrél ledobott ejtéerny6kon elhelyezett fény-
jelek felhasznalasaval, nagyobb tavolsadgok athidaldsara az lGgynevezett
stellaris haromszogelést hasznaltak fel. A mesterséges holdak repilési
magassaga lehet6vé teszi a ,lebeg6 kapcsolopontd haromszégelésnek”
mint kozmikus haromszdgelésnek az elvégzését.

A madszer lényege, hogy a mesterséges holdat mint jelet hasznaljuk
fel és ezt a jolet hdrom ismert és egy vagy tobb ismeretlen helyzet(

14 Csillagaszati Evkényv 1968. 209



allomas egyidejlileg észleli. A mesterséges hold helyzetét az ismert hely-
zet(i allomasok a csillag hattérrel végzett felvételek alapjan meghata-
rozzak. Az ismeretlen allomas megfigyelési értékeib6l és a mesterséges
hold most mar ismert adataibdl ennek az allomasnak a helyzete kisza-
mithaté (41. abra). Az észlelések egyidejliségének pontossagi kritériuma
ezredmasodperc nagysagrendd.

A hagyoméanyos héromszogelési halézatokban az oldalak hossza
elsérend(i haromszogelésnél 30 —50 km, méasodrend( hal6zatnal 25 km,
harmadrend( hél6zatnéal csak 12 km az 4tlagos oldalhossz. A kozmikus
hdromszdgelésnél az oldalak hossza elérheti a 3000 kilométert, sét ennél
még tobbet is.

Tervbe van véve haromszogelési vilaghalozat létesitése 36 pont
Osszekapcsolasaval. A moédszer pontossaga a varakozasok szerint igen
nagyfok( lenne, meghaladna az eddigi relativ pontossagot (41/a abra).

A Kklasszikus haromszdgelés nagy segitséget kap Ujabban a tri-
lateracid altal. A trilateracional a szogméréses haromszogeléssel szem-
ben, amikor csk szdgeket mérink és a hosszméréses haromszogeléssel
szemben amikor csak oldalhosszakat mériink, mind a szégeket, mind
az oldalakat mérjik. A haromszogelési halézatoknak mesterséges hol-
dak segitségével torténé létesitésénél a hosszméréses eljards 6nmagaban
vagy szdogméréssel egytt alkalmazhaté. Az eljaras Iényege, hogy ismerve
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a fénynek, illetve az elektroméagneses hullamoknak a terjedési sebes-
ségét, ezek futasidejébbl kiszamithatd a tavolsdg. A fénysebesség
299 793 km/sec (vakuumban).

A lasersugarak felhasznalasa lehet6vé teszi az egyidej irany- és
tavolsagmeérést. A kuldnleges reflektorokkal ellatott mesterséges holdat
a lasersugar ,lathatova” teszi a fotografikus felvételek szadméara, mas-
részt ez a sugar felhasznalhaté a telemetria —tavolsdgmeérés — szamara.

41/a. &bra

Az eddigi eredmények igen biztatéak és ugy latszik, hogy a laser nagy
segitséget fog jelenteni a kozmikus geodézianak.

A geodézia szigorl pontossagi kovetelményekkel 1ép fel mind a
m(iszerekkel, mind a modszerekkel szemben. A mesterséges holdak gyor-
san mozgd objektumok, tehat olyan készilékekkel kell dolgozni, melyek
a gyorsasag és a fényer6 szempontjabdl kielégitik a kdvetelményeket.

A kozmikus geodézia egyik jol ismert késziiléke a Baker—Nunn-
kamera. A kamera f6é alkotéeleme egy 80 cm atmér6ji és 50 cm gyujto-
tavolsagu specialis Schmidt-tikdr. Nyilasviszonya f/l, tehat nagy fény-
ereji az optikai rendszer. A képformatum 30 cmxd cm, amibél 4,5
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cm x 5 cm regisztralosdv, amely a segédadatok regisztralasara szolgal.
Ez a formatum 30°x 5° képmez6nek felel meg, tehat a kamerat mindig
a formétum hosszoldaléval kell a mesterséges hold palyajanak iranyaban
forditani. A kamera kovetési sebessége O™/sec és 7000"/sec kozott sza-
balyozhaté. A fényképezés 290 méteres tekercsekben lev6é 56 milliméter
széles filmekre torténik. A megvildgitds utdn a film 30 centiméterrel
megy tovabb és egy Gjabb filmkocka keril a feszit6felilet folé az expozi-
ci6 szaméra. A regisztralésavra fotografalt képbdl a megvilagitasi id6
kdzepe 0,0001 masodperc pontossaggal leolvashatd. Egyetlen mesterséges
hold atmenet 30—40 filmkockéat vesz igénybe. A Baker—Nunn-kamera
zarja kétrészes. A lassan mikod6 rész a beéallitott expoziciés idének
megfeleléen 0,2 és 3,2 masodpercig nyit, mig a gyorsan m(ikdéd6 zarrész
ezen megvilagitasi id6 alatt végzi a mar emlitett 6tszéri megszakitast.

A kozmikus geodézia szamara mas sokféle mdiszer készilt: kino-
teodolitok, regisztraldteodolitok, ballisztikus kamerak stb.

Az id8pontok rogzitésére rendkivil nagy figyelmet kell forditani.
Minthogy ezred masodperces nagysagrend( id6adatokrol van szo, ezért
csak a korszer(i kvarcordk vagy atomoérak johetnek figyelembe.

Az eddig ismertetett eljarasoknal lényeges feltételt képeznek a jo
latasi viszonyok. Most néhany modszert ismertetiink, melyek fligget-
lenek a latastol, de nem olyan pontosak, mint az optikai mddszerek.

Egyszerl és minden id6ben és napszakban alkalmazhaté a radio-
tavcsovekkel tortén6 irdnymérés. Ennél az eljarasnal is a szogmeérés
tobb allomasrol egyidejileg torténik. A mérés pontossdga azonban nem
jobb, mint 1"

A Doppler-effektus felhasznéalasa geodéziai célokra szintén azzal
az el6nnyel jar, hogy fuggetlen a latasi viszonyoktol.

Ennek az eljarasnak az elve, hogy a mesterséges hold radi6adoja
folytonos, modulalatlan hullamot bocsat ki allandd frekvenciaval. A mes-
terséges hold és a mér6allomas egymashoz viszonyitott sebessége foly-
tdn a vett jelek frekvencidja a foldi mér6allomason valtozd. A vett
frekvencia a kibocsatott frekvencianak, a radidhullamok terjedési sebes-
ségének és a mesterséges hold és az észlel6allomas kozti tavolsag
véltozdsa mértékének — a radidlis sebességnek — a fiiggvénye. A frek-
vencia novekszik, amikor a mesterséges hold koézeledik, csokken, amikor
a mesterséges hold tavolodik és a radialis sebesség nullaval egyenlé,
amikor a mesterséges hold legkdzelebb van az &lloméshoz.

Legyen a kibocsatott frekvencia /0, a vett frekvencia /, a fénysebes-
ség ¢, a radialis sebesség vr, a mesterséges hold és az észlel6allomas kozti
tavolsag pedig s, akkor felirhatjuk az aldbbi 6sszefliggést:



/1
A
/! V
/ //
T
// /
! /
/ /
/
/ /
/ /
A /
Al
42. 6&8ra

amib6l a kibocsatott frekvenciat ismerve, a vett frekvenciat megmérve
megkapjuk a radialis sebességet

Ha a mesterséges holdnak az észlel§ allomashoz viszonyitott sebessége
v', akkor a mesterséges hold t id6 utan

«= ]/*,,+1/2’2

tavolsagra lesz attdl a ponttol, melyben legkdzelebb volt az észlel6-
allomashoz. A képletben s0, ez a minimalis tavolsag. Ennél a modszernél
donté fontossagl az adofrekvencia stabilitasa.

Az elektronikus modszerek kozé tartozik az interferométer-elv
alapjan tortén6 iranymeghatarozas is. Ez a modszer jol ismert a radio-
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csillagaszathdl, ezért itt csak roviden ismertetem a mesterséges holdak-
nal val6 alkalmazésat.

Az eljaras céljara feladllitanak két antennat egymastél 50—100 m
tavolsagra (az elrendezés elvi vazlatat a 42. dbra szemlélteti) és ezeket
egymassal 0sszekapcsoljak. Az 6sszekot6vonal kdzepét egy regisztralo-
késziilékhez kapcsoljak. A mesterséges hold (M) sokkal nagyobb tavol-
sagra van az antenndktdl (Av A2) mint azok egymaéstdl. Feltételezve,
hogy az MP tavolsag egyenlé az M Al tavolsaggal, akkor az Ay vonal
megkdzelitéleg mer6leges az M A%vonalra. A leolvasott faziskildnbség
aranyos a P A2 tavolsaggal és

cos a= P%
A .

Ha a PA2tavolsagot a {) faziskilonbséggel fejezzik ki, a kibocsa-
tott jelek hullamhossza A és a két antennarendszer kozti tavolsag s,
akkor

=X
COS&Z? .

Két, egyméasra mer6legesen felallitott antennarendszer segitségével
a mesterséges hold térbeli irdnya mind fligg6leges, mind vizszintes
irAnyban nagy pontossaggal meghatarozhatd.

A geodéziai céli mesterséges holdak kozott megkilonboztetiink
passziv és aktiv mesterséges holdakat. Passziv mesterséges holdak azok,
amelyek nagy feliletliek, a Nap altal megvilagitva fénylenek és alkal-
masak a foldi bemérések szamara.

Passziv geodéziai mesterséges holdak:

Echo-1. Atmér6je 30,5 m volt. Burkolatat 0,127 mm vastag ,mylar”
képezte, amely 0,002 mm vastag aluminium bevonatot ka-
pott. Ennek folytan a visszaver6képessége 98 szazalékot
tett ki. Kezdeti palyaadatai: perigeum 1520 km, apogeum
1690 km, palyasik hajlasszége 47,2°, keringési id6 118,2
perc.

Echo-2. Atméréje 41 m, perigeum 1033 km, apogeum 1313 km,
palyasik hajlasszdge 81,5°, keringési id6 108,8 perc.

Pageos. Ez a mesterséges hold nagyon hasonlit az Echo mesterséges
holdakhoz. Atmér6je kereken 33 km, perigeum 4207 km,
apogeum 4271 km, a péalyasik hajlasszoge 87,1°, keringési
id§ 181 perc.

Aktiv geodéziai mesterséges holdak azok, melyek sajat maguk
adnak a Foldrél észlelhets — mérhetd jeleket.
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Aktiv mesterséges holdak:

Anna.

Geos.

Tekintettel arra, hogy ennek a mesterséges holdnak széles
kor(i geodéziai feladatok megoldasat szantak, felszerelése
is ennek megfelel6. Fel van szerelve egy adodalloméssal
a radioiranymérések szamara, xenon-lampakkal, melyek
naponta hdsszor 6t felvillandsb6l all6 sorozatokat bocsa-
tanak ki az optikai mérések szamara, a felvillandsok kozti
idétartam 5,6 masodperc, és el van latva radidvevg-készi-
lekekkel és ellenérz6-oszcillatorokkal az 6nm(ikédé Dopp-
ler-frekvenciamérések szamara. Kezdeti palyaadatai: peri-
geum 1079 km, apogeum 1180 km, péalyasik hajlasszdge
50,2°, keringési id6 107,8 perc.

A Geos mesterséges holdak az Explorer-program keretébe
tartozo6 geodéziai mesterséges holdak. A Geos-1 (Explorer-29)
nyolcszdgleti doboz alak(, melynek atmérdje 122 cm. A
nyolc oldalfelulet kdzul négyen xenon-ldmpak vannak, me-
lyek utasitasra villannak fel. A mesterséges hold tavolsa-
ganak mérése a Foldr6l lasersugarak segitségével torténik,
melyeket a mesterséges holdon elhelyezett 322 eziistbevo-
natd kvarcprizma ver vissza. Perigeuma 1100 km. apoge-
uma 1500 km, pélyasikjanak hajlasszoge 59°.

Természetes, hogy minden mesterséges hold felhasznalhat6 geodéziai
mérésekre, amelynek fényereje és palyadatai megfelel6ek.

Hatalmasak az eredmények, melyeket a geodézia a mesterséges
holdak segitségével ért el. Pontosabban megismerhetjik Foldink alak-
jat, tisztabb képet nyertiink a Féld gravitacios terérél és ami a geodézia
torténelmében eddig még nem volt lehetséges, megfelel6 mddszerek
allnak rendelkezésre a f6 geodéziai alapfeliiletek viszonylagos helyzeté-
nek meghatarozasara.



ROKA GEDEON:

A MAI CSILLAGASZAT SZEREPE
A TUDOMANYOS VILAGNEZET KIALAKITASABAN

Koztudomasu, hogy a csillagaszat vilagnézeti tudomany, hiszen
a ,,vilag”-nak csak egy nagyon kis részea Féld. Vilagnézetink tudoma-
nyos, vagy fantasztikus volta mindig nagymértékben fliggott attol,
hogy mit tudtunk a vilagnak a Féldén kivali részérdl, a Foldnél dssze-
mérhetetlentl nagyobb Vildgegyetemr6l. A csillagaszat eredményei,
vagy még el nem dénthet6, megoldatlan kérdései minden korban nagy-
mértékben befolyasoltdk tudoményos vilagnézetiink alakulasat.

A tudomanyos vilagnézet pedig, mely elsésorban minden korok em-
berének a természethez valé viszonyat fejezte ki, nemcsak foglalata
volt az addig elért eredményeknek, hanem mintegy Kijel6lte a tudo-
mény tovabbi fejlédésének uatjat.

Vilagnézet és tudomanyos haladas kélcsonhatdsara példaként sok-
szor emlitik a csillagaszat kopernikuszi korszakat. Kopernikusz Gj vilag-
képe, amely eloszlatta a Fold és a rajta él6 ember vilagmindenségbeni
helyzetének kivaltsagos latszatat, a kozépkor végen utkdz6pontja lett
a maradisdgnak és haladasnak, kiindul6 epontjavd valt az Ujabbkori
természettudomany fejlédésének.

A csillagészat torténetéb6l még szamos példat emlithetnénk a csil-
lagédszat vilagnézetileg perdont6 eredményei és a természettudomany
ugrasszerl el6retorésének osszefliggésére, a tudomanyos vilagnézet azon-
ban minden eddiginél nagyobb szerephez jutott a mi korunkban.

A tudoményos vilagnézet fokozottabb jelent§ségének oka a tudo-
many mai tarsadalmi helyzete. Mind az ipar és mez6gazdasag, mind a
tarsadalmi tevékenység mas agai a multban is természettudomany
eredményeinek alkalmazasaval érték el szdzadunk elsé felére Jellemz6
fejlettségi fokukat. Napjainkban azonban a természettudomany olyan
soha nem remélt rohamos fejl6dési szakaszhoz érkezett, amikor a tudo-
manyos tevékenység tizévenként duplazodik. Mindazon embereknek,
akik a torténelem sorén hivatésszerilien foglalkoztak tudoméanyos kuta-
tassal, kilencven szazaléka korunkban él.

A megsokszorozodott tudomany pedig kézvetlen termelGerévé valt,
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a mai kovetelményeknek megfelel§ termelés csak a tudomany eredmé-
nyeinek a termelés legkilonfélébb &gaiban valo széles kord alkalmazéasa-
val lehetséges.

A tudoménynak ez a fontos tarsadalmi jelentésége a jov6ben egyre
nagyobb lesz. Az emberiség negyvenévenként duplazédik, ugy szamit-
jak, hogy 2000-ben 6—7 milliard ember él majd a Foldon. Az egyre
novekv6 anyagi és kulturalis igények kielégitése megkdveteli az embert
korilvevé természet, valamint a tarsadalom céltudatos 4talakitasat.
Tudosok, kdzgazdaszok, pedagogusok gondja, hogyan tervezzék a tudo-
many egyes againak fejlesztését, hogyan készitsék fel a jovO generacioit
az 0j feladatokra, amikor a tudomany és technika szédiletes fejlédéese
nemcsak sokoldalian m(velt embereket igényel a termelés szamara,
hanem egy-egy generacidnak is Gjabb és Ujabb szakmakat kell elsaja-
titania.

Mindehhez nem utols6sorban a kéztudat, a kozvélemény atfor-
malasa is szlikséges. A sokoldaldan mivelt embert nem a szakismeretek
halmozasa jellemzi, hiszen a tudésok sem tudjak mar sajat szaktudoma-
nyuk teljes egészét nyomon kovetni. De nem lehet a tudomany adta
lehet6séget az emberiség gazdagabb és jobb élete érdekében kiaknézni,
ha a kozvélemény nincs tisztaban azzal, hogy a tudomanyra tdmasz-
kodva az ember maga iranyithatja sorsat, mert a tudomanyos-technikai
forradalom csak a néptémegekkel egylttm(ikodve fordithatd az emberi-
ség javara.

Ezért jutott korunkban minden eddiginél nagyobb szerephez a
tudomanyos vilagnézet, melynek alapja a természet és tarsadalom tudo-
manyos szemlélete. A kozvélemény atformalasanak igen lényeges ténye-
z6je a tudomanyos vilagnézet széles kor( terjesztése.

Nem kétséges, hogy els6sorban a kozéleti tevékenység, sajat tapasz-
talatuk gy6zi meg az embereket arrél, hogy sorsuknak kovacsai lehetnek.
De annak, hogy valaki dntudatosan vehessen részt a tarsadalmi hala-
dasért foly6é harcban, mintegy el6feltétele a természet tudomanyos szem-
lélete. Hogyan is vethetné valaki latba szivvel, Iélekkel teljes erejét az
emberiség jobb életéért, ha azt hiszi, hogy minden, ami itt a F6ldon tor-
ténik, a csillagokba van ,beleirva”, az események aszerint alakuinak,
hogy az égitestek milyen geometriai helyzetben latszanak, — vagy ha
GUgy gondolja, hogy természetfeletti erék is lehetségesek, melyekkel
szemben az ember tehetetlen.

A tudomanyos vilagnézet kiinduldpontja a helyes természetszem-
lélet, annak megértése, hogy a természetben mindennek megvan a maga
kikutathaté oka, a természet torvényeit az ember megismerheti és ezek
felhasznalasaval befolydsolhatja a természetet. A természet viszonylag
egyszer(ibb térvényszeriiségeinek megértése lehet az alapja a tarsadalom
tudomanyos szemléletének, a tarsadalom bonyolultabb, sajatos torvé-
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nyei és tendencidi felismerésének. igy volt ez a tudomany tdrténetében
is, és az egyének szamara is ez a legjarhatobb ut.

A természet megértésének kulcsat pedig a csillagészat adja, mert
aki a Vilagegyetemben, a természet nagyobb részében valamiféle misz-
tikumot lat, az szakismereteket ugyan szerezhet, de a természet tudo-
manyos szemléletéig nem juthat el.

Mi mar nem vitatjuk a Fold gombalakjat és mozgasat mint kdzép-
kori el6deink. Manapsag a tudomanyos vilagnézet kiépitésének két 6
gatolojaval taldlkozunk. Egyrészt még mindig megkilonboztetik a foldi
és a Foldon kivili természetet, masrészt valamilyen csodas elemmel
magyardzzak a viladg, az égitestek eredetét.

Csillagészat és kodzvélemény

Mint vélekedik a XX. szadzad embere a Foldon kiviili természetrdl,
a Vilagegyetemr6l? A legvaltozatosabb és ellentmondasos nézetekkel
taldlkozhatunk e teriileten, a hamis nézetek azonban tiulstlyban vannak
a korszer(i szemlélettel szemben.

Pozitivan értékelhetjuk, hogy az Grkutatds korédban a csillagdszat
— mondhatjuk — divatba jott. Egyre tobben érdekl6dnek olyan csil-
lagészati kérdések irant, melyekhez nem is nagyon régen csak a szakem-
berek tudtak hozzéaszélni. Kuléndsen a fiatalsag kdrében tapasztalhato
a csillagaszat felé fordulas, egyre tobb ifjusagi csillagaszati szakkor ala-
kul, a tanuldk sajat tdvcsOvet épitenek maguknak, attérék tébb ezren
vesznek részt csillagaszati vetélked6kdn, szamos fiatal a csillagasz palyat
szeretné vélasztani, tisztdban lévén azzal, hogy nagyon alapos fizikai
és matematikai ismeretekre van sziiksége.

Ugyanekkor a nagyk6zonség korében a mult o6rokségeként még
szamos hamis nézet uralkodik a csillagdszat megitélését illetéen, melyek-
nek mind az a gydkere, hogy a foldi természettel szembeallitjak a csil-
lagok vilagat, amit kilonleges, titokzatos, természetfeletti, fantasztikus,
de a gyakorlati élet"szdmaéra teljesen kdzémbos vildgnak képzelnek.

Vannak, akik, ha csillagasszal talalkoznak, elismeréen bdlintanak:
gyonyori foglalkozas. Ugy gondoljak, hogy a csillagasz kivaltsagos
széplélek, aki, amig még méasok a munkapad vagy az irdasztal mellett
dolgoznak, &, tavol a foldi bajoktdl, a csillagok tiind6klésében gyonyor-
kodik. Az ilyen felfogdsu emberek a csillagaszattal ismerkedés céljanak
is azt tartjak, hogy egy magasabb rendd, tisztultabb vilag szemlélete
karpotlasul szolgéaljon a foldi tiilekedés, meg nem értés, Kicsinyesség
sérelmeiért. A szadzad els6 felében még szakcsillagasz is akadt, aki a csil-
lagédszat mUivelését targyanak szépsége és problémainak széles kére miatt
tartotta szikségesnek.
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Hallottunk olyan véleményt is — éspedig a televizié nagy nyilva-
nossaga elétt —, hogy vajon nem egészségtelen tiinet-e, hogy az embe-
rek Ujabban olyan sokat foglalkoznak az égitestekkel, (rhajokkal — t6-
link tavol alld, Foldén kivuli dolgokkal —, amikor olyan rengeteg
hasznos tennivalonk van itt a Foldon.

Masok a milliardokat sajnaljak, melyeket most mar nemcsak a Szov-
jetunidban és az USA-ban, hanem egy egész sor mas allamban is az (ir-
kutatasra koltenek. Az a véleményik, hogy sokkal okosabb volna eze-
ket a hatalmas 0sszegeket lakasok, iskolék, korhazak épitésére forditani.
(A tudomanyos kutatointézetek létesitésére eldiranyzott beruhazasokkal
mindenki egyetért, mert ez a jov6 technikdjaban bdségesen megtéril —,
de ,,milyen hasznot hajthat embereknek a Holdra utazadsa”.)

B6ven akadnak azutadn a Vilagegyetem fantasztikus szemléletének
rabjai is, amiért nem a sci-fi irodalom nagy népszer(isége hibaztathato.
A j6 fantasztikus film vagy regény nemcsak rendkivil szérakoztatd,
hanem rairanyithatja a figyelmet a tudoméany és technika perspek-
tivaira, a tudomany korunkbeli jelent6ségére, hidat jelenthet a még csak
human tudomanyok irant érdekl6dé emberek szamara a természettudo-
maéany felé. Baj ellenben, ha valaki nem tud kilénbséget tenni a tudo-
many és fantasztikum kozott. Azt hiszi, hogy — ellentétben a foldi ter-
mészettel — a Vilagegyetemben minden lehetséges. Evtizedeken At
csészealjak kozlekedhetnek Iégteriinkben idegen bolygék lakdival, ener-
gia felhasznalasa nélkil man6vereznek, kivil allnak a fizika térvényein,
a tudosok pedig szlik latokord, begyoposodott agyt emberek, mert mind-
ebb8l semmit sem latnak, noha az a foglalkozasuk, hogy az égboltot
figyeljék. A fantazia tultengése egyes nyugati orszagokban olyan tor-
zulasokhoz vezet, hogy UFO klubokat alapitanak és azzal széditik egy-
maést, hogy a Marsrél vagy a Vénuszrol érkezett emberekkel tarsalognak.

Sajnos, még a XX. szazadban is rengeteg hive van az asztroldgia-
nak, a csillagjoslasnak. Kar is lenne errél a babonasagrol szélni, ha ennek
is végs6é fokon nem a foldi és a Foldon kivili természet megkildnboz-
tetése lenne az alapja. A Gellérthegy készild&irdl senki sem hiszi, hogy
jotékony vagy karos hatasuak, iranyitjak, hogy fil, vagy ledny gyermek
szilessen-e, a Hold sziklair6l azonban az asztrolégus ezt nem tartja
lehetetlennek, mert ami nem a foldi vilaghoz tartozik, — ,,arrél mit
lehessen tudni”.

Romantikusok, meg nem ért6k, fantasztak, asztrologiat és a csil-
lagaszatot dsszezavar6k nem is kis szamban el6fordulnak a magasabb
.iskolakat végzett mivelt emberek koérében. Taladlkozunk velik az Ggy-
nevezett rendez6 szervek vezeti és a népmdivelés iranyitoi kozott is.

Egyes kultirotthon-igazgatdk, M(ivelédési Haz vezetdk, tzemi kul-
tarfeleldsék nem igényelnek és nem rendeznek csillagaszati el6adasokat,
azt gondolvan, hogy ilyen elvont, a gyakorlati élettel semmilyen &ssze-
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fliggésben nem levé tudomény nem érdekelheti a munkésokat és parasz-
tokat, legfeljebb nagyon raér6 emberek hobbija lehet az ilyen kiilénleges
dolgokkal val6 foglalatoskodas.

Hasznos tudomany-e a csillagaszat?

Nem véletlen, hogy az emberek nagy tébbségének fogalma sincs
a csillagaszati kutatdsok céljardl és értelmérél. A csillagdszat ugyan
sohasem volt dncéld, elvont tudomany, mert mint minden tudomanyt,
a csillagaszatot is realis tdrsadalmi sziikséglet hivta életre. A foldrajzi
tdjékozdédas és az id6szamitds kdvetelményei tették szlikségessé tobb
ezer évvel ezel6tt az égitestek helyzetének és latszélagos mozgéasanak
megfigyelését.

A kozépkor végén is azért valt id6szerivé a bolygdk mozgéasara
vonatkozé addigi ismeretek felllvizsgalasa, mert a haj6zas pontosabb
tajékozddasi modszereket igényelt a csillagaszattol. Kopernikusz Uj
vilagképe alapjan azonban nemcsak ki lehetett elégiteni a kontinenseket
0sszeko6td hajozas kovetelményeit, hanem ebben a vilagképben mar elvi-
leg benne rejlett a csillagaszati kutatdsoknak a tdjékozdédas és idésza-
mitas szolgalatanal sokkal messzebbre mutat6é célja is.

Kopernikusz ugyanis felismerte, hogy a Fold egyike az égitestek-
nek, a Nap egyik bolygoja. Galilei ebb&l méar le tudta vonni azt a ko-
vetkeztetést, hogy nincs kilon foldi és kulén égi vilag. Ha pedig a Vilag-
egyetem is éppen Ugy atermészetet jelenti, mint a Féld, akkor atermészet-
kutatést is ki kell terjeszteni a Fold hataran tal is. A foldi és a Féldon
kivili természet megkilonboztetése tehat mar Kopernikusz vilagképé-
vel alaptalannd valt. A csillagdszat nem 6ncéld tudomany, hanem a ter-
mészet megismerésének eszkoze, a természettudomany egyik aga.

Csakhogy minden tudomanyos igazsag probakdve végsd fokon min-
dig a tarsadalmi gyakorlat. Gondoljunk példaul arra, hogy Foéldiink
gbmbalakjat mar az okori tudésok is felismerték, s6t a gdmb alakt Fold
meéretét is meghataroztak. De lakéhelylink gémb volta egy évezred
multdval sem ment a4t a k6ztudatba, mert a gyakorlat nem igazolhatta.
Kozépkori, tanult emberek vitattdk, hogy nem élhetnek a Féld talso
oldalan ,fejjel lefelé 16g6” emberek. Csak amikor Magdian 1519-ben
tobb évi viszontagsdgos hajoutja utan lattdk be az emberek, hogy a Féld
csakugyan gdmbalakd.

A csillagaszat azonban Kopernikusz utdn sokaig elszakadt a tar-
sadalmi gyakorlattél. Természetes Gtja volt ez a csillagaszat fejlédésé-
nek. A természettudomanyra altaldban az jellemz6, hogy a termelési
gyakorlattol kap feladatokat, de ezek megoldasaval olyan problémakkal
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talalkozik, melyek méar nem a gyakorlat kovetelményei, hanem a tudo-
many sajat belsd torvényei szempontjabdl irdnyitjak tovabbi fejlédését.
A tudomény ezltal Gj természeti torvényeket tar fel és ezeknek a tech-
nikdban vald felhasznélasaval egy bizonyos id6 mulva Gjra, de most
maéar sokkal szélesebb korben taldlkozik a gyakorlattal. Termelés és
tudomany kozott tehat kdlcsonhatasrél van sz, tudoményos kutatas
mindig a t&rsadalom érdekeit szolgalja. A tarsadalom karat valland,
ha a természettudomdany csupdn a gyakorlati életet kozvetlentl érinté
dolgokkal foglalkozna, mert ez elzarnd (j technolégidk kialakitisa-
nak Utjat.

A csillagéaszatban is a tarsadalmi gyakorlat, a tengerentali hajézas
és a naptarrendezés kényszeritette ki a kopernikuszi fordulatot. De az
Uj vilagkép és a tavcsO feltalaldsa messze vitte a csillagaszatot a haj6zas
és a naptar gyakorlatatol. Felfedezték pl. az Urdnuszt, Neptunuszt,
a Plutot, a koralottink levé csillagok rendszerét, a Tejdtrendszert,
majd a hozz4 hasonld més nagy csillagrendszereket, a galaxisokat, az
Ujabb mdszerek kiterjesztették a kutatas hatarat a fényévek millidira
és milliardjaira.

Az (j, leny(ig6z6 eredmények azonban egyel6re nem keriiltek &sz-
szefliggésbe a tarsadalom gyakorlati életével. Az sem volt magatol érte-
t6d6, hogy a jov6ében milyen haszna lehet a tarsadalomnak a tavoli
vilagok kutatasabdl.

Ehhez még nem volt elég, hogy az Uj eredmények mindinkdbb bizo-
nyitottdk a foldi és a Foldon tali természetnek Galilei &ltal felismert
egységét. Legddnt6bb bizonyitékot nydjtott erre a XI1X. szadzadban
a szinképelemzés, mely a féldi anyagot alkot6 atomokat mutatta lei a
csillagok légkorében. De ett6l még a Fold és a Vilagegyetem egylényeg-
sége olyan is lehetett volna, mint a vizcsepp azonos lényege a tengerrel.
Ha a viz kémiai 0sszetételére és fizikai tulajdonsagaira vagyunk kivan-
csiak, szlikségtelen az egész 6ceant atkutatnunk. Ha a Vilagegyetemben
sem taldlkoznank méssal, mint a foldi természet térvényeivel és anyag-
fajtaival, akkor a tudésok beérhetnék a Foldén taldlhaté anyag kuta-
tdsdval, a csillagasz hivatsa pedig hasonlitana a m(ivészéhez: gydnyor-
kodés és gyonyorkddtetés a Kozmosz szépségeiben.

A csillagaszat tudomanya sajatos fejlédésének kévetkezményeként
tehat még szdzadunk elsd felében is az volt a helyzet, hogy a csillagaszat
eredményei nem befolyasoltdk a tarsadalom gyakorlati életét. Bar a tel-
jesség igénye nélkil, csak nagy vonasokban vazoljuk a csillagaszat Gt-
jat, mégsem hallgatjuk el, hogy tobb esetben értékesitette a Vilagegye-
temben szerzett ismereteket a fizika (a mechanika torvényei, a fény
sebességének meghatarozasa, a hélium felfedezése a Nap légkdrében,
a relativitdselmélet bizonyitékai), de ezek hatasat osak attételeken keresz-
til lehetne kimutatni a gyakorlati életre. A csillagaszatra vonatkozolag
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a kdztudatban elterjedt téves nézeteknek tehat megvolt a maguk oka,
Napjainkban azonban a helyzet megvaltozott.

A csillagészat ugyanis fejl6désének sajat bels6é torvényeit kdvetve
hosszl évtizedek utan széles teriileten taldlkozott a tarsadalmi gyakor-
lattal. A kdzvélemény atformalasanak létrejott a realis alapja.

A Fold helyzete és a mai csillagaszat

A modern csillagaszat kordban mar eld6lt, hogy a Féld nem olyan
értelemben egylényegl a Vilagegyetemmel, mint a vizcsepp a tengerrel.

Ez természetesen nem azt jelenti, mintha barmilyen vonatkozés-
ban visszanyerte volna kivaltsagos tréonjat, melyt6l Kopernikusz meg-
fosztotta. Akarmilyen 6vatosan és inkdbb borualatéan becsulik is, hogy
a Vilagegyetem eddig megismert részében hany Féldinkhéz hasonld
bolygd lehet — billiés, trilliés nagysdgrend(i szamokat kapnak.

Ha a mi Tejatrendszerink 100 milliard csillaga kdzil millié olyan-
szer(i bolygét tételeziink fel, mint a Fo6ld, nagyon is kevesebbet mon-
dunk, mint tébbet, mert ez azt jelenti, hogy csak minden 100 ezer csil-
lag kozil egyetlenegynek van ilyen bolygdja.

De a Vilagegyetem eddig megismert 10 milliard fényév sugari
térségében a galaxisok szdma 100 miltuardra becsulhet6. Az pedig, hogy
a mi Tejatrendszeriink egyike a galaxisoknak, most mar nem feltevés,
mert a kdzelebbi galaxisokon az egyes objektumokat kulén is észlelni
tudtak és éppen olyan tipust objektumokat taldltak bennik, mint a mi
Tejutrendszeriinkben. Ha tehat minden talzast elkerilve, a tébbi ga-
laxisban is csak 1 millio Féldhoz hasonlo bolygét tételezink fel, a 100
millidrd galaxisban akkor is szézezer billi6 foldszerli égitest létezhet.

A Fold tehat nem kilénleges helye a Vilagegyetemnek, de nem is
egy csepp a Vilagegyetem anyagabol. A Vilagegyetem anyaganak csak
nagyon Kis téredéke alkot bolygdkat, melyeken a kdzismert szilard,
cseppfolyds és gaznem( halmazallapot az uralkodd. A Vilagegyetem
anyaganak tobb mint 98 szazaléka (f6képpen a csillagokban) a negyedik
halmazallapotban, plazma-allapotban van, mely abban kilénbodzik a
gazallapottol, hogy nem ép atomokbdl, hanem elektromos toltési ré-
szecskékre szakadt atomokbdl all. A plazmaban maéas torvények érvé-
nyesilnek, mint a kdzonséges gazokban. A Vilagegyetemben tehat mas
anyagfajtakkal és mas természeti torvényekkel is taldlkozunk, mint a
foldi természetben, annal is inkdbb, mert a Vilagegyetem plazméja
olyan széls6séges hGmérsékletl és slrliségl vagy ritkitottsagd, ami nem-
csak a foldi természetben nem fordul el§, de amilyent eddig még a labo-
ratdriumban sem tudtak el6allitani.

Kémiai 6sszetétele szempontjabdl sem csepp a Fold a Vilagegyetem
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tengerében. A Vilagegyetem eddig megismert része 54 szazalékban hid-
rogénb6l, 23-szazalékban héliumbol all, egyenként 4 szédzalék jut a
szénre, nitrogénre és oxigénre, 2,7 szazalék a sziliciumra, a tobbi elemek
mindegyikére pedig kevesebb mint 1 szdzalék. A Fold kérgében pedig
ezzel szemben 49,52 szazalék oxigén és 27 szazalék szilicium talalhat6 és
mas, nehezebb elemek gyakorisaga is sokkal nagyobb, mint a Vilagegye-
temben.

Régebben gyakran ugy értelmezték a foldi és'a Foldon kivili ter-
mészet — mas széval a vildg —anyagi egységét, hogy a Vilagegyetem
épitékovei sem masok, mint a Féldon talalhatd kémiai elemek. A foldi
és Foldon kivali vilag egylényeglisége azonban nem ilyen geocentrikus
elképzelésnek tesz eleget, hogy az egész Vildgegyetem ugyanolyan anyag-
bél all, mint a mi Féldink. Az egység Iényege nem a kémiai homogenitas,
vagy azonos fizikai allapot, hanem az anyagisag, vagyis mind a foéldi, mind
a Foldén kivali vilagban egyarant érvényesild természeti térvények.

A természet egyetemes, 4ltaldnos térvényeit pedig a Vilagegyetem-
ben ismerhetjuk meg. A F6ld anyaga ugyanis a Vilagegyetem nagysza-
basu folyamatainak a terméke.

A kémiai elemeket a csillagok gyartjak, ériasi atomenergia felszaba-
dulédsaval jaré atommagfolyamatok altal. A Naphoz hasonl6 csillagokban
hidrogén magok allanak 6ssze héliumma4, az ériascsillagokban a hélium-
magokbdl .épilnek 0ssze nehezebb elemek, egészen a vasig. A vasndl
nehezebb elemek szuperndva fellangolasok és mas kilonleges folyama-
tokban keletkeznek.

A magas hémérsékleten lezajl6 atommagfolyamatot — termonuk-
learis reakciot — képletesen nuklearis égésnek is hivjak. A Napban
mintegy a hidrogén ég el héliumma, az 6riascsillagokban a hélium tovabb
ég szénné, nitrogénné, oxigénné. Hasonlatképpen igy azt is mondhat-
juk, hogy a Fold anyaga a Vilagegyetem nuklearis égési folyamatainak
a hamuja, a salakja.

A hasonlatnak nincs olyan értelme, hogy a Fold anyagat valamilyen
alacsonyabb rend(i, értéktelen hamuva degradalnank, az élettelen ter-
mészetben nincs ilyen rangsora a kilénb6z6 anyagfajtdknak, de szem-
léletesen ravilagit arra, hogy a természet legegyetemesebb térvényeit
nem ezen a salakon, hanem sokkal inkdbb az ezt létrehozé energiakban
mérhetetleniil gazdagabb folyamatokban ismerhetjik meg.

ValGjaban az asztrofizika, az altalanos fizika és a ,foldi” fizika
csupan ennek egy része, egyik fejezete.

Nem jelenti ez azt, hogy nem lenne szdmunkra emellett éppen
olyan alapvet6 fontossagu a ,,salakok”, a bolygdk, a holdak, meteorok
tanulméanyozésa. Foldink fejlédésének, belsé szerkezete kialakuldsadnak
a nyersanyagok feldusulasat is megmagyarazé torvényszer(iségeit a Fold-
del rokon és kozOs eredet(i égitestek vizsgalata arulhatja el.
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igy vagyunk az élettel is. A foldi élet is csak része az egyetemesebb
életnek, mely benépesiti a Vilagegyetem szazezer billié bolygéjat. A bio-
légia legéltaldnosabb térvényeit is még ezutan fogjuk megismerni a Vi-
lagegyetemben. Lehetséges, hogy ez (j alapot ad majd az orvostudo-
many szamara és nem lesznek gydgyithatatlan betegségek.

Még mas szempontbdl is Ujszerlien latjuk Foldink vilagmindenség-
beni helyzetét, mint néhany évtizeddel ezel6tt. Népszer(sitd irasokban
régebben gyakran emlegették a Vilagegyetem ijeszt§ Urességét. A Nap-
rendszer modelljét Ggy szemléltették, hogy képzeljink el egy szazméte-
res varosi kozteret, melyen egy borsészem kéral kilenc porszem mozog.
A Foldet a vilaglr szigeteli el a tobbi égitesttol.

A megddbbent6 Uresség képzete ma is kisért, pl. az (rkutatas szo-
hasznalatban, noha tudjuk, hogy a semmit jelentd ,,dr”-rél nem beszél-
hetiink, mert anyag a fénysugar vagy a radidhullam is, mely betélti
a Vilagegyetemet.

De nemcsak err8l van sz8. A Nap kulsé 1égkdrének, a napkoronéanak
expanzidja, kidramléasa kiterjed az egész bolygdkdzi térre. A Fold nincs
elszigetelve, hanem voltaképpen a Nap légkérében mozog, a féldi 1ég-
kor felfelé egyre ritkulé része Osszeér a Napnak is kifelé egyre ritkulo,
de idaig ér6 légkorével.

Tekintettel pedig arra, hogy a Napon 11 éves szakaszossaggal tor-
ténd és osszefoglald néven naptevékenységnek nevezett valtozasok soran
a napkorona expanzidja, a légkoriinket ér§ szolaris szél is er6sen valto-
zik, a fels6 légkort sokkal tébb valtoz6 naphatds éri, mint korabban
gondoltak. Légkorink csaknem minden fizikai jellemzgjét befolyasolja
a naptevékenység, ami hatdssal van a légkdrrel dsszefliggé foldi jelen-
segekre, tobbek kozott az él6lényekre is, mert az élet fizikai kérnyezete
a légkor. gy a foldi természet szdmos jelenségét is csak a Vilagegyetem-
mel val6 odsszefiggésében érthetjik meg.

A Fold vilagmindenségbeli helyzete miatt tehat nem ismerhetnénk
meg a természet befolyasoladsdhoz sziikséges torvényszerlségeket, ha a
természetkutatds csak a Foldre korlatozédna. Napjaink csillagdszata
pedig mindenkit meggy6zhet arrdl, hogy az embernek modjaban is van
hasznos ismereteket szerezni a Vildgegyetembél.

A csillagaszat korunk tarsadalmi gyakorlataban

Az asztronautika mar az els6 szputnyik felbocsatasaval megfigyel6
tudomanybdl kisérleti tudomannya tette a csillagaszatot. Az el6re meg-
tervezett palyan mozgé sok szaz mesterséges égitest mindegyike a Kisér-
let, a gyakorlat erejével bizonyitja, hogy amit az égimechanika az égi-
testek mozgéasardl megallapitott, a valésagnak megfelel6 ismeret.
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Az égitestek mozgastorvényeit emberi tevékenység is felhasznalja:
embert szallitd (rhajok, (rsétak, Grrandevik nem valdsulhattak volna
meg, ha az égimechanika torvényei feltevések, elképzelések lennének.

A foldi méretekhez képest szokatlan nagysagrend( csillagaszati
tavolsagok és méretek sok emberben keltették azt a gyanut, hogy ezek
csak olyan ellendrizhetetlen ,,csillagaszati szamok”. De most mar (r-
laboratériumok szalltak le a Holdra és a Vénusz bolygora. A Mariner-4
télink 216 milli6 km tavolsagban kozelitette meg a Mars bolygot és 21
fényképet készitett rola. Ha a tavolsadgokat, méreteket nem ismernénk,
nem is gondolhatnank ilyen kisérletekre.

E néhany kiragadott példa csupan érzékeltetni kivanja, hogy az
Grkutatas gyakorlata egyrészt bizonyitja a csillagaszati ismeretek igaz-
sdgat, masrészt a tavoli, ,,hozzaférhetetlen” égitesteket az emberi tevé-
kenység targyava teszi.

A csillagaszat azonban még masképpen is érintkezésbe jutott korunk
tarsadalmi gyakorlataval. A mai csillagaszatnak mar szdmos eredménye
és kutatasi irdnyzata tarsadalmi szikségletet elégit ki. Erre vonatkozd-
lag is csak egy-két jellemz6 példat emlithetink.

A fizika egyik 0j 4ga, a plazmafizika, a csillagaszat 6sztonzésére
indult fejl6désnek és eljutott a technikai alkalmazasaig is, pl. a plazma-
hegeszténél.

Az egyre fogy6 hagyomanyos energiahordozok és az egyre névekvé
energiaigény Uj energiaforrasok megnyitasat teszi sziikségessé. A jovd
kiapadhatatlan energiaforrasdra a Nap szolgaltat mintat. Fizikusok és
csillagaszok egyuttesen dolgoznak a hidrogénbomba megszeliditésén,
hogy szabalyozhaté modon kapjuk a hidrogén-magok 6sszeépiilésébdl
felszabadulé energiat, gy, ahogy a Napban torténik mar évmilliardok
Ota.

A napfizika segiti a meteorolégiat, a radidtechnikat, a bioldgiat és
orvostudomanyt.

A mai csillagaszat kezd 6sszefonodni a természettudomany csak-
nem valamennyi agaval, amit az érintkezési hatarteriileten Kifejl6d6
Uj tudomanyok, pl. lcozmobioldgia, exobioldgia, heliobioldgia, kozmikus
biologia, kozmikus geodézia sth. jeleznek.

Az (irkutatas pedig nem kalandos vallalkozas, vagy rekordok haj-
szoldsa, hanem a csillagaszati kutatdsoknak minden eddiginél hatéko-
nyabb eszkéze. A meteoroldgiai, hiradastechnikai és geodéziai holdak
révén a tarsadalmi gyakorlatban méris hasznosithaté eredményei osu-
pan izelit6i az elkdvetkez6 évtizedek még belathatatlan perspektivainak.

Manapség tehat létrejott annak redlis alapja, hogy mindenki meg-
gy6zd8djék a csillagaszat tanitasainak igazsagardl. Nem elvont tudoma-
nyos tételek, hanem a tarsadalom szempontjabol nélkiilézhetetlen és
hasznos ismeretek bizonyitjak a foldi és F6ldon kivili természet egysé-
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gét. Elhéarult az az akadaly, hogy gyakorlati példak hidnyaban titok-
zatos, kildnleges vilagot ldssunk az égitestek birodalméaban, ami eddig
gétolta a természet tudomanyos szemléletének megalapozasat.

A mai csillagészatnak, a csillagészati ismeretek kdzkinccsé tételé-
nek igy rendkivil fontos szerepe van a tudomanyos vildgnézet kiala-
kitdsaban.

El kell tlinnie a kodztudatbdl annak az idejét mult felfogasnak,
hogy a rengeteg ,,foldi” tennivalé kozepette a csillagdszat mindezektél
tavol &ll6 kuldnleges dolgokkal foglalkozik. Mind a foldi mUszerekkel,
mind az (rkutatds altal végzett vizsgélatok végsd fokon az emberiség
jobb jovGje érdekében torténnek. Az (Grkutatasra koltott osszegeket
nem lehet szembeallitani més, tudoméanyokat fejleszt§ beruhdzésokkal.

A tudoményos vilagnézet kialakitdsdhoz még az is hozz4 tartozik,
hogy ne természetfeletti oknak tulajdonitsuk az égitestek eredetét.
Ha ugyanis a vilagot természetfeletti er6 hozta volna létre, akkor ett6l
fliggne az ember sorsa is. Az ember nem tudhatné biztosan, hogy a tudo-
many altal sajat maga irdanyithatja jov6beni életét.

A mai csillagaszat azonban mar nemcsak elméletekkel kozeliti meg
az égitestek kialakulasat, hanem bizonyitani tudja, hogy természetes
folyamatok sziil6i az égitesteknek.

Sziletd csillagok

A Naprendszer kialakuldsara elszér 1755-ben Kant elmélete adott
tudomanyos magyarazatot. Azo6ta nagyon sok elméletet dolgoztak Id
a csillagadszok mind a bolygok, mind a csillagok keletkezésére. De mas
az elmélet és mas a bizonyossag. Amit nem lehet bizonyitani, azzal
szemben helye lehet valamilyen mas jellegi felfogasnak is.

A mai csillagaszat is messze van még attél, hogy bizonyitani tudja,
mib6l, hogyan alakulnak ki az égitestek. Vannak azonban olyan eredmé-
nyei, melyek egyértelm(ien az égitestek természetes keletkezésére utal-
nak.

A csillagok fejlédését még csak elméletek kozelitik meg, de az mar
nem elmélet, hogy a csillagok kilénb6z6 kortak.

A csillagok energiatermelése és sugarzasuk mérhetd er6ssége modot
ad arra, hogy ki lehessen szdmitani, mennyi a csillag maximalis kora és
mennyi telt el mar ebbdl az id6bdl kialakuldsa 6ta, vagyis milyen kord
a csillag. Pl. a Nap energiatermelésének — mint mar emlitettik —a hid-
rogén-atommagoknak hélium-atommagokka dsszeépiilése soran felszaba-
dulé atommag-energia a forrasa, vagyis a Nap belsejében hidrogén ala-
kul &t héliumma. A Nap sugarzasanak fenntartdasahoz masodpercenként
700 millié tonna hidrogénnek kell atalakulnia. A Nap hatalmas témegéi
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ben annyi hidrogén van, hogy 12 milliard évre elegend6. A Napban a
hidrogén és hélium mennyiségének jelenlegi ardnya szerint ebb6l a 12
milliard esztend6b8l mar 6 milliard telt el. A Napnal gyengébben sugarzo
csillagok hidrogénkészlete lassabban fogy, de a Napnal tobb tizezerszer
ersebben sugarzo csillagok pedig néhany szazezer év alatt elfogyaszt-
jék hidrogénjiket.

A szamitdsok szerint, mig a Nap kora kb. 6 milliard év, vannak
10— 12 milliard éves koru csillagok és vannak néhany millid, sét néhany
szazezer éves kort fiatal csillagok is. Nemrégen keletkezett csillagok léte-
zését még méasféle vizsgélat is bizonyitja. Ezek a csillagok ugyanis néhény
szazezer, vagy néhany milhd év alatt felboml6 laza csoportosulasokban,
az un. csillagtarsulasokban talalhaték. A csillagok igen nagy egymastol
valé tavolsaga miatt ilyen csillagtarsulasok nem johetnek létre oly
maddon, hogy méar meglevd csillagok véletlenll 6sszetaldlkoznak. A tar-
suldsokban levd csillagok csoportosan, egyuttesen keletkeztek, a tar-
sulas mintegy ,,fészke” az ott kialakult csillagoknak. Ha pedig a csilla-
gokat még mindig ezekben a fészkekben észleljik, akkor a csillagok
keletkezése 6ta még nem telt el a tarsulas felbomlasahoz szikséges idé.
A fészek létezése elarulja a bennelévd ,csillagfiokdkat”. Bizonyosak
lehetlink tehat abban, hogy a csillagok nem valamilyen kitiintetett id6-
pontban jottek Iétre — amit esetleg csodaval is lehetne magyarazni —,
hanem sok milliard év 6ta, folyamatosan, napjainkban is sziletnek csil-
lagok a Vilagegyetem anyagabol.

Csillagtarsuldsokat a mi Tejatrendszeriinkdn kivili, més galaxisok-
ban is észleltek, a folyamatos csillagkeletkezés térvényszerl a Vilag-
egyetemben. ,

A csillagok természetes Uton keletkezése a bolygdk természetfeletti
eredetét is kizarja, hiszen a bolygdkat felépit6é atomokat a csillagok
gyartjak.

Nem tételezhetjik fel azt sem, hogy a semmibdl, természetfeletti
Uton valamiféle sanyag keletkezett és ezen érvényesiiltek az égitesteket
kialakito természeti torvények. A fizika megmaradési tételei szerint
anyag és mozgas semmibél nem keletkezhet és nem semmisiilhet meg.

A mai csillagészat tarsadalmi jelentéségét két f6 szempontbdl érte-
kelhetjuk. Egyrészt nélkilézhetetlen a tudoményos vildgnézet mind
szélesebb korl terjesztéséhez, a tudomanyok szerepét helyesen 1atd koz-
vélemény kialakitasahoz, méasrészt nélkilézhetetlen ahhoz is, hogy a ter-
mészettudomany hatékonyabb eszkdze lehessen a fokozodé tarsadalmi
sziikségletek kielégitésének.

A csillagaszati ismeretek kozldnccsé tételére ezért napjainkban
sokkal nagyobb sziikség van, mint néhany évtizeddel ezel6tt. Nemcsak
a kozvélemény, de iskolai tanterviink is messze elmarad még a kévetel-
ményektél.
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A térsadalom igénye a csillagaszati ismeretekre nemcsak az ismeret-
terjeszt6 munka mennyiségi kiszélesitését, hanem korszer(isitését is
koveteli. A leir6 csillagaszat, az égitestek fajtainak, tavolsdganak, mére-
teinek ismertetése, vagy az Uj eredmények szlk, szakmai szemponthdl
értékelése egymagaban nem érheti el céljat. Mindez kozérdekl6désre
csak akkor tarthat szamot, ha megmutatjuk a kutatasok céljat és értel-
mét, a természettudomany fejl6désével valé 0Osszefliggéseit, a Vilag-
egyetem vizsgalata és foldi problémaink megoldasa kézti kapcsolatot,
amikre az Grkutatdst is felhasznalé mai csillagaszat b6séges példakat
szolgaltat.



LOVAS MIKLOS:

NOVAK ES SZUPERNOVAK

Az ember figyelmét évszazadok, s6t évezredek dta azok a csillaga-
szati jelenségek vonjdk magukra a legjobban, amelyek a mindennapos-
tdl, a megszokottol eltérbek.

Ezek kozé a varatlan, izgalmas jelenségek kozé kell sorolnunk az
égboltnak azokat az objektumait, amelyek hirtelen fényességvaltoztata-
sukkal adtak okot az érdekl6dés felkeltésére, és amelyeket novaknak és
szuperndvaknak nevez a szakirodalom.

Novakitorésrél akkor beszéllink, ha egy csillag fényességében 12—13
magnitidé ndvekedés torténik néhany ora, illetve néhany nap nagysag-
rend( id6tartam alatt (43. abra). Ez a ritka jelenség igen rég6ta ismert.
Régi kinai Annalesekben talaltak feljegyzéseket Uj csillag megjelenésé-
rél. Ezek az Annalesek i. e. 1400-t6l i. u. 1690-ig 61 névat sorolnak fel
a déli és az északi égbolton. Ezek koziil az érdekesebbek: i. e. 134-ben,
a Skorpidban latott néva. Ez az els6, amelyet a kinai feljegyzések mel-
lett eurdpai feljegyzésekben is megtalaltak. 1. e. 5-ben kdzel az « Aquilae-
hez tlint fel Oj csillag, amely eredete lehet az itt levd pontszer{ radio-
forrasnak. I. u. 185—86-ban az a és /? Centauri kozott lattak Uj csillag
megjelenését. Sklovszkij valdszinlinek tartja, hogy ez valéjaban egy
szuperndva volt, és ett8l szarmazik az itt talalhaté pontszerld radid-
forras. I. u. 827-ben a Skorpidban figyeltek meg névakitorést. Lundmark
ezt mint valdszinl szupernovat katalogizalta. I. u. 837-ben a Gemini
csillagképben taldltak novat a f, és 7 Gemini kozott. Hasé és Shajn
(1954) valoszinilnek tartjak, hogy ennek az objektumnak a maradvanya
az IC 443 emisszids kod. 1. u. 1054-ben jegyezték fel ndva megjelenését
kozel a | Tauri-hoz. Valéjaban ez az a szupernodva volt, amelynek a he-
lyén ma a Crab-koddoét latjuk. 1572-ben Tycho Brahe fedezett fel névaki-
torést és ezt a kinaiak is feljegyezték. Ugyanez volt a helyzet az 1604-
ben Kepler altal az Ophiuchusban taldlt névaval is.

Ezek az észlelések kezdetleges eszkdzokkel torténtek, és féleg csak
az események helyét tudtak az égbolton megadni m(iszereikhez képest
meglepd pontossaggal, mai értelemben azonban igen pontatlanul.
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43. abra. Fotografikus felvétel a Néva Herculisrol, kitorés el6tt
és kitdrés utan



A csillagaszati mszerek fejlédésével egyre tavolabbi részeit ismer-
tik meg a Vilagegyetemnek. A mi Tejutrendszeriinkben az utobbi né-
hany tiz év alatt észlelt ,0j csillagok” és tavoli csillagrendszerekben
felfedezett, gyakran az egész rendszer dsszfényességét megkdzelitd hir-
telen feltlin6 csillagszerld objektumok vizsgalatabol arra az eredményre
kellett jutni, hogy ezek egymaéastdl lényegesen kiilonb6z6 jelenségek.
Igen nagy kulénbség van fénygorbéik amplitiddjaban, és alakjaban,
abszolit magnitaddikban, spektrumaikban, energiatermelésiikben, gya-
korisdgukban. Ennek a felismerésnek az alapjan nevezték el az egyik
jelenségcsoportot névaknak, a masikat — Zwicky amerikai csillagasz
javaslatara — szupernovaknak. A kovetkez6kben megkiséreljik a né-
vakrdl és szuperndévakrol eddig szerzett ismereteinket kiillon-kilén 6ssze-
foglalni.

Novak

Midta az égboltot nagy teljesitményl tavcsovekkel vizsgaljak, kb.
200 novat ismerlink, amelyek a mi Galaxisunkban villantak fel. Az eze-
ken végzett vizsgalatokbol elég jol ismerjik égy nova viselkedését a ndva
elétti allapottél egészen a ndva uténi allapotig.

A névak fénygorbéje. Jelenleg a ndvakat fénygorbéik alapjan harom
csoportba osztadlyozzak: nagyon gyors, gyors és lassi novék.

A fénygorbét fel lehet osztani kilonb6z6 fazisokra. (44. &bra.)
Az els6 fazis a pre-n6va, azaz ndva el6tti allapot. Altalaban a pre-névak
magas fellleti h6mérsékletl, kék csillagok, abszolut magnitudéjuk + 3,5
koéral van. Ezutan kovetkezik a felszallo &g, vagyis a novarobbanas.
Ez a kilénb6z6 csoportba tartozé novaknal kilénboz6 ideig tart. Az igen

44. dbra. A novak sematikus fénygorbéje
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gyors névaknal néhany ora, a gyors névaknal néhany nap és lassu
novaknal néhany honap lehet. Kb. 9 magnitido fényességnovekedés
utan rovid ideig megall az emelkedés, majd kevésbé meredeken még
3—4 magnitadot folytatddik. A ndvak teljes felszallé 4ga 12—13 magni-
tado. A kovetkezd fazis a maximum, amely aranylag nagyon révid ideig
tart. A kilénb6z8 csoportba tartoz6 névak maximumai is kiillonb6z6ek.
Az igen gyors névak 2—3 magnitidoéval fényesebbek, mint a lasstak.
A maximum utan hirtelen fényességcsdkkenés kovetkezik; néhany nap
alatt kb. 3,5 magnitiddval lesz halvanyabb a nova. A kévetkez6 fazis-
ban a fényességcsokkenés meglassul, és gyors novaknal néhany tized,
lassti névaknal 1—2 magnitado6 fluktuacié lathatdé. Az utolsd fazisban
a fényességcsokkenés még inkabb lelassul, a fluktuaciok megszlinnek és
a nova visszatér eredeti allapotaba. A leszall6 4g hossza igen valtozo;
2 magnitddo fényességcsokkenés 10 naptél 250 nap kozott valtoz-
hat. A pre-ndva és a post-néva allapot k6zotti id6 néhdny hénap, eset-
leg néhany év lehet. A robbanas kdvetkeztében a nova altal kidobott
expandalé gézhéj egyes novakndl igen jol megfigyelhetd. (45. abra.)
Az expandald héjak viselkedésébdl arra lehet kévetkeztetni, hogy ezek
a maximalis fényesség pillanatdban hagytdk el a ndvat. Kdzvetlenil
mérhetd expanzids sebességiik néhany, ivmasodperc évenként.

A no6vak gyakorisaga. Mint mar emlitettik, eddig korilbelil 200
novat ismeriink a mi galaxisunkban. Evente 25—30-ra becsiilik az dGjon-
nan felfedezhet§ 9 magnitidénal fényesebb n6vak szdméat. Ezt a becslést
aldtamasztja a kozeli kiils6 galaxisokban észlelt névak szdma. Pl. az
Androméda-kddben 1909 és 1926 kdzott 67 novat talédltak. Ezzel szem-
ben Hubble, a Mount Wilson obszervatérium csillagasza szerint az elmult
50 év alatt csak 8 névat észleltek.

Ha egy galaxisban éveként 25—30 csillag valik névava, akkor kb.
100 milliard csillaggal kellett, hogy ez megtdérténjen az elmdult négy és
fél milliard év alatt. Ebbé&I pedig az kdvetkezne, hogy egy galaxis min-
den csillaga aktiv élete folyamén valamikor névaallapoton megy A&t.
Ennek pedig ellentmondanak mindazok az észlelési eredmények, ame-
lyek a csillagok fejl6désére vonatkoznak. Ennek a gyakorisagnak csak
egy lehetséges magyarazata van: a novakitérés ugyanannal a csillagnal
visszatérd, ismétl6dé esemény. Tobb visszatéré ndvat ismerink:

111, tablazat
Csillai' neve Periédus
T Cr 15 80 ov
RS Opli 30 év
T Pyx 18 6v
WZ Sgr 33 év
V1017 Sgr 33 év
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NOvak energiatermelése és tdmegvesztesége. Egy nova a teljes néva-
allapot alatt kb. 1046 erg energiat sugéaroz ki, és ugyanakkor témegének
10~5 részét elveszti. Ha feltessziik, hogy minden alkalommal azonos
mennyiségl anyagot dob ki, akkor kb. 10 000 kitérés kell ahhoz, hogy
fehér torpévé valjon, és mint ilyen fejezze be az életét. Az atlagos
periédussal szamolva kb. egymilliard év alatt lesz egy névabdl fehér-
torpe. Ennek alapjan az elmult 4 milliard év alatt 108 fehértérpe kelet-
kezett, és ez jol egyezik az észlelésekkel.

A névak spektruma. A novak spektrumdéban észlelt igen érdekes és
jellegzetes véltozdsok az expandalé gazburoktdl szdrmaznak. A pre-
nova allapotrél alig van spektrumunk, de egyéb viselkedésiikb6l azt
kovetkeztethetjiik, hogy megegyezik a post-ndva éallapot spektrumaval.
A legkorabbi észlelési adatok rendszerint két magnitddéval a maximum
el6ttrél szarmaznak. Ekkor a spektrumuk erds folytonos alapb6l, ab-
szorpcids és igen kevés emissziés vonalbol all. A felszallé 4gban egészen
a maximumig a spektrum lényegesen nem véltozik, csak az abszorpcids
vonalak tolédnak el az ibolya felé. Ebb&l az kovetkezik, hogy a gyorsan
expandalo légkér még érintetlen, és elég slrld ahhoz, hogy abszorpcids
vonalak létrejojjenek. A vonalakb6l 10—20 000 °K hémérsékletre kévet-
keztethetlink.

Kozvetlenil a maximum el6tt a spektrum atalakul egy F tipusui
szuperorias csillag spektruméava. A spektrumvonalak ibolya felé vald
eltolédasai kb. 1000 km/s nagysagrend(d radidlis sebességet jeleznek.
Maximumban a spektrum hirtelen atalakul, és a folytonos szuperorias
spektrum helyett er8s emissziés vonalakbdl all6 spektrum jelenik meg.
Koézvetlenil a maximum utdn az emissziés vonalak kiszélesednek,
ibolya fel6li oldalukon abszorpciés vonalak jelennek meg. A magyara-
zata ennek az, hogy az expandal6 héj mar sokkal nagyobb, mint a csillag
maga, anyaga erdsen megritkult és ez emittalja a széles vonalakat.
Az abszorpcios komponens ibolya felé tolédasa jelzi a héjaknak a felénk
val6 mozgasdt. Ebben a spektrumban hidrogén, hélium, nitrogén,
oxigén és ionizalt fémek abszorpcids vonalait taldljuk. Ezutdn a
kuls6 expandalé héj nagyon vékonnya valik, és egy masik gyorsan
mozgd héj sugdarzédsa lathaté. Ez a spektrumban az abszorpcids vo-
nalak egy maésik sorozatat adja, amely az el6z6 spektrumra van szu-
perponalddva.

A héj tovabbi expanzidja er6sen fékez6dik, az erés fémvonalak
egyre gyengébbekké valnak, de az olyan gazok, mint pl. H és He vo-
nalai er6sek maradnak. A héjak bizonyos expanzidja utdn a csillag-
tél szarmazo folytonos szinképet majdnem teljesen elnyomjak az O
I, Ne Ill, és Ni Il tiltott emissziés vonalai, amelyek Ggy tudnak
létrejonni, hogy a Kkiritkult anyagban az atomok kozotti ltkdzések
mar nagyon ritkak.
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A végéllapotban a nebuldris emisszids vonalak eltlinnek, és csak a
csillag folytonos spektruma marad, de nagyon gyakran lathaték emisz-
szi6s vonalak is a post-nova szinképében.

A ndvak eloszlasa. A novak er6sen koncentralva vannak a Galaxis
sikjaban. A legnagyobb eltérés a galaktikus egyenlit6t6l csak ritkan
haladja meg a 10°-ot. A gyakorisdg er6sen n6 a Galaxis centruma
objektumok. Ezt megerdsitik Baade észlelései; 6 talalt novat az M 80
gbmbhalmazban, és olyan térpegalaxisokban, amelyek csak Il. popula-
cidju csillagokat tartalmaznak.

Nagyon kevés csillagot észleltek pre-ndva allapotban. Ezek alta-
laban a féagban fekszenek, abszolut magnitiddéjuk +5. A pre-ndva
és post-ndva allapotban megegyez6en O-tipusu csillagok, fellleti hGmér-
sékletik 50 000 °K. A fényességikbdl és hémérsékletikbdl kovetkez-
tethetjuk, hogy atméréjik a Napnak 5—30%-a.

A novak kettbssége. lgen nagy szenzacidt jelentett a csillagdszok
szamara M. Walker amerikai csillagasz kozlése, amelyben bejelentette,
hogy a N6va DQ Her fedési kettdscsillag. Ez a felfedezés 1954-ben
a Mount Wilson obszervatérium 2,5 méteres tdvcsdvével készitett foto-
elektromos észlelésekb6l adédott. A ndva kiséréjének radiuszara 0,10
napradiusz, fellleti h6mérsékletére 10000 °K adédott. A két kom-
ponens egymastdl vald tadvolsaga kb. 210 000 km, és ez azt jelenti, hogy
a két csillag egymassal érintkezik. Ilyen szoros kettscsillagot mar eddig
is ismertek, de azoknal nem fordul el6, hogy egyikiik mérete robbanéas-
szer(ien a sokszorosara megn6jon a maésikat szinte elnyelve. A tovabbi
észlelések 10 novabol 7-nél tudtak kimutatni, hogy szintén kettdscsilla-
gok. Nagyon izgalmas az a kérdés, hogy mar a nodva-allapot el6tt is
kettdsok voltak-e, vagy a ndvarobbanas egy csillagot két részre szaki-
tott.

Szupernévak

A novakrol val6 ismereteinkhez képest a szuperndvakrol alig tudunk
valamit. Ennek oka az, hogy a szuperndva jelenség igen ritka. Az eddig
felfedezettek szdma nem éri el a 200-at. A mi Galaxisunkban utoljara
1604-ben Kepler fedezett fel szuperndvat. Amint mar az el6z6ekben
emlitettik, 6kori kinai Annalesekben jegyeztek fel olyan, az égbolton
lejatszodott eseményeket, amelyek kozil némelyik szuperndva lehetett.
Ezek kozil a legismertebb az 1054-ben feljegyzett szuperndva, amely-
nek a helyén jelenleg a Crab-k6dot latjuk.

A Kepler altal felfedezett szuperndva 6Ota csak tavoli extragalaxisok-
ban talaltak ilyen objektumokat. Addig az ideig, amig a csillagaszok
nem rendelkeztek nagy latdbmezej(i, nagy fényereji tavcsévekkel, csak
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véletlenszer( volt a szuperndvéak felfedezése kilsé tejutrendszerekben.
Ezek rendszeres kutatdsdt Zwicky kezdte meg az 1930-as években.
A szupernovak rendszeres keresése igazan csak a Schmidt-tavcs6 meg-
alkotasaval indult meg, mivel ezekkel a tavcsovekkel valt lehet6ve
tavoli galaxishalmazok vizsgélata. Ma mar — ugyancsak Zwicky
javaslatara és szervezésében — tobb, kilénbdzd méretlii Schmidt-tav-
cs6vel rendelkezd csillagvizsgélé kutatasi programjéban szerepel nem-
zetk6zi kooperacioban a szuperndvak keresése és megfigyelése. Ezek
az obszervatériumok: Palomar — Mnt Wilson, Steward (Tucson),
Tonantzintla, Meudon, Asiago, Bern, Krim, Cdrdoba, és 1964 o6ta a
piszkéstet6i obszervatorium.

Az el6z6ekben emlitettiik, hogy lényeges kiilénbség van a novak
és szupernovak kozott. Most vizsgaljuk meg kicsit részletesebben a kett6
kozotti kilonbségeket. Az els6 és talan legszembetlin6bb kulénbség
a maximalis fényességik kdzott van. Novaknak nevezziik azokat a csil-
lagokat, amelyeknek abszollt vizualis magnitidéja maximumban

-5>ilfv> -11,
szuperndvéaknak pedig azokat az objektumokat, amelyeknél

- I1>ifv> -20.

A masodik igen nagy kilénbség energiatermelésiikben van. A néva-
kitorésben felszabadul6 energidt 1044—104 erg-re becsilik, mig ugyanez
az |. tipusu szupernovaknal kb. 108erg és a Il. tipustaknal 1051 erg-
nek adddik. A kovetkez6 kulonbséget az amplitidéjuk mértékében
talaljuk. Egy nova amplitdddja 12—13, a szupernévaké kb. 19—20
magnitud6. Azonban ez a szuperndvdknal meglehetsen bizonytalan
érték, hiszen szuperndvat sem a Kkitorés el6tti, sem a kitérés utani
allapotban eddig még senki nem észlelt (46. abra). Nagy kiilénbség van
a névak és szupernovak gyakorisaga kozott is. Mig az eddigi észlelések
alapjan évente 25—30 novakitorés torténik galaxisonként, addig szuper-
néva kitdorés 3—400 évenként varhatd egy galaxisban.

A szupernévék rendszeres kutatisat 1936-ban kezdték meg a Mnt
Wilson obszervatériumban egy 45 cm-es Schmidt-teleszkoppal. 1941-ig
19 szupernévat fedeztek fel és ezek vizsgalata a kdvetkez6 eredmények-
hez vezetett:

1. A szupernévak maximumban csak két .magnitddéval halva-
nyabbak, mint a galaxisok &tlagos Osszfényessége.

2. A fényesebb galaxisokban lev6é szupernévak — amelyek a Shap-
ley-Ames (1932) katalégusban vannak felsorolva — &tlagos gyakorisaga
360 év galaxisonként. Azonban el6fordul, hogy egy galaxisban rovi-
debb id6kdzben tobb szuperndva-felvillanast észleliink, pl. az NGC 3184
galaxisban 16 év alatt 3 szupernovat észleltek. (Itt meg kell jegyezni,
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hogy az ilyen észlelés nem mond ellent a fenti gyakorisdgnak, mivel egy
galaxis atmérgje éltaldban 100 000 fényév.)

3. A szupernévék azonos gyakorisidggal fordulnak el§ a spirélis,
elliptikus és irregularis galaxisokban.

4. A szupernovak Aaltaldban a galaxisok periférikus részén tiin-
nek fel.

5. Fénygorbéjuk és spektrumuk alapjan legaldbb két tipust kilén-
boztethetlink meg.

6. Az |. tipusl szuperndvék spektruméban széles emisszids sdvok
vannak, amelyeket a mai napig sem lehetett azonositani. A Il. tipusud
szuperndvak a kdzonséges ndvakkal analdg spektrummal rendelkeznek,
bar féleg a H, He, de mas elemek emissziés vonalai jobban kiszélesedtek
a szuperndva altal ledobott 7000 km/sec sebességgel expandalé héjaktol.

Ezen eredmények egy részének a tovabbi megfigyelések ellentmond-
tak. Kiléndsen vonatkozik ez a szupernovak eloszlasara kilonb6z6
tipusu galaxisok szerint. Még a ma ismert kb. 200 szuperndva sem elég
ahhoz, hogy statisztikai kdvetkeztetést vonjunk le beléle. Egy masik
Uj eredmény, hogy a szupernovak abszolit magnitadojat, fénygorbéjét
és spektrumaét tekintve nem kettd, hanem legalabb 6t tipust kell meg-
kalénboztetni.

Szupern6vék gyakorisaga kulénbozd tipust galaxisokban. Az elsd
szisztematikus vizsgalatok arra az eredményre vezettek, hogy a szuper7
névak kb. egyforma aranyban tiintek fel a kiilénb6z8 tipusu galaxisok-
ban. Bertaud kiterjedtebb statisztikat publikalt 1961-ben az 1885 és
1961 jaliusa kozott felfedezett szupernévak, és a Shapley-Ames katalogus
felhasznalasaval. Ennek a vizsgalatnak az eredményét latjuk a tabla-
zatban.

IV. tablazat

Galaxis tipus 1. tipust sz. n. szama

Elliptikus
Irreguléris
Spiralis Sa
Spiralis Sb
Spirdlis Se 1

P emoro

Ebbdl az*derdl ki, hogy szuperndva leggyakrabban az Sotipusu spi-
ralis galaxisokban fordul el6. Legkevesebbet az Sa spiralisokban talltak;
Zwicky szerint ennek az az oka, hogy ezek a galaxisok igen kompaktak
és a fotolemezen tdlexponalodnak, Ggy, hogy a bennik esetleg megjelen6
szuperndvat nem lehet észrevenni. Bertaud és mas észlel6k szerint
jelenleg Ggy tlnik, hogy a szuperndva gyakorisadg legnagyobb az irre-
guléaris galaxisokban. Meg kell azonban jegyezni, hogy az eddig észlelt
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szuperndvak szama olyan keveés, hogy korai lenne barmilyen végleges
kovetkeztetést tenni.

Szuperndva gyakorisadg galaxis halmazokban. A szupernévék, fel-
kutatdsa céljabdl a csillagaszok az égbolt olyan teriileteir6l készitenek
allandodan felvételeket, ahol sok galaxis taldlhaté. Vannak az égboltnak
olyan részei, ahol Kkis terlileten igen slrln helyezkednek el galaxisok,
amelyek paraméterei nagyjabol azonosak és ezért ezeket galaxis hal-
mazoknak nevezzilk. A szuperndva kutatas ilyen halmazokban nemcsak
a szupernovak miatt fontos,hanem értékes felvilagositasokat kaphatunk
a kilonboz6 tipust galaxis halmazokrdl is. Jelenleg ennek a munka-
nak csak a céljarol beszélhetiink, mert az eddigi eredmények még sokat
nem mondhatnak. A feladat:

a) Szuperndva keresése a kompakt, kozepesen kompakt és nyitott
galaxis halmazokban, amelyekre a voroseltolddasok ugyanazok.

b) Szuperndva keresés kompakt, kdzepesen kompakt és nyitott
galaxis-halmazokban, amelyek azonos voroseltolodéssal, de kilonbdz6
szamu elliptikus, spirdlis és irregularis galaxissal birnak.

¢) Szuperndéva keresés olyan galaxis halmazokban, amelyekben
er6sen valtozo tavolsagok vannak.

Az eddigi eredményeket tartalmazza a kovetkezé tablazat:

V. tadblazat
Halmaz neve Szupernévak szama
Pisces 3
Fomax | 2
Perseus 2
Cancer 5
Virgo 14
Coma 6
Hydra | 1
Corona Borealis 0
Hercules 1

A szupernovak eloszlasadnak vizsgalata a szférikusan szimmetrikus és
staciondarius halmazokban (Coma, Cancer, Hydra) médot ad annak a fel-
tevésnek az ellenérzésére, hogy ha a galaxisok egy szférikus, stacionarius
halmazban ugy oszlanak cl, mint amilyen a témegeloszlas egy izotermi-

kus gravitaciés gézgdmbben, akkor ez az alabbi két jelenséget vonja
maga utan:

1. a szupernovadk szama a halmaz kozéppontjatol r tdvolsagban

elhelyezked6 egyenld szélességl gyliriikben egy konstans érték felé
tartana az r sugar novekedésével,
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2. a halmaz periférigjan tal viszont a szupernovak szama az
egyenlé szélességl gy(irlikben az r sugar ndévekedésével aranyosan ndne.

Az eddigi hidnyos észlelési adatok még csak az els6 kdvetkeztetést
er@sitik meg, mert a szférikus galaxis halmazok korili teret még nem vizs-
galtak meg olyan céllal, hogy ezt a gyakorisagi fliggvényt meghatarozzak.

A szuperndvak kilénboz6 tipusai. A szupernovak osztalyozasanak
alapjai azok az eltérések, amelyeket a kiilonb6z6 szinekben felvett féeny-
gorbéik, spektrumaik, abszolut magnitadoéik, gyakorisagaik kézott talal-
tak. Jelenleg ugy tlinik, hogy néhany szuperndva, amelynek hasonlo
a fénygorbéje, teljesen kilénb6z6 spektrumd. Forditva: voltak szuper-
novak, amelyeknek a spektruma hosszu idén keresztil hasonld volt,
de kulonbozd fénygorbével rendelkeztek, és bizonyos esetekben (I1. és Y.
tipus) teljesen kulonb6z6 az abszolGt magnitudojuk.

l. tipust szupern6vék. A legfényesebb szuperndévét, amelyet utol-
jara észleltek, a palomarhegyi obszervatériumban talaltak 1937-ben az
IC 4182 jel(i galaxisban. Ennek a fotografikus magnitiddja maximum-
ban 8,2 volt. Fénygorbéjét 600 napon &t kdvették, és ez alatt az id6 alatt
a fényessége 20 magnitdddra csokkent. Ennek alapjan felrajzolhatjuk
az |. tipust szuperndévak sematikus fénygorbéjét, mivel minden ebbe
a tipusba tartoz6 szupernova fénygdrbéje ehhez hasonlé. (47. abra.)

napok

47. abra. |. tipust szuperndévak sematikus fénygorbéje



A felszallo &g hosszarol és idejér6l semmit sem tudunk mondani, mert
eddig csak maximumban, vagy kozvetlen maximum el&ttr6l vannak
észlelések. Valosziniileg a felszallé ag igen gyors, egyes feltevések szerint
néhany ora. Ezt egy néhany napig tarté maximum koveti. A maximum
utdn a szupernova fényessége t1 id6 alatt csékken a I\ pontig, r, minden
szupernovanal kb. 50 nap. lIgen érdekes a P1 és P2 koz6tti szakasz,
amely csaknem minden |. tipust szupernévanal megtalalhato. A le-
szallé 4gon a P2és P 3pontok kozott az id6ben valé magnitiddcsokkenés
tobbé-kevéshé linearis. A leszallé &g meredekségére az alabbi dsszefliggés
érvényes

tg a=k magnitid6 csdkkenés/r2 nap alatt.

Meg kell jegyezni, hogy r2ben a fénygdrbe menete ugyan lineéris, de
elég nagy fluktudciokon megy keresztil.

Elméleti szempontb6l Ggy tlnik, hogy a xlI és Am paraméterek,
amelyek a kitoérés kezdeti allapotara vonatkoznak, jelentésebbek, mint
az a szbg, amely aszuperndvakoruli szétszort interstellat'is anyag és
a szupernovabol kiszakadt nem egyenletesen eloszl6 gazkddok fliggvénye.
A P3pontban a fénygdrbe ismét megtorik.

Az 1. tipust szuperndvak spektrumanak legjellegzetesebb tarto-
manya az 5000—3500 A-ig terjedd szakasz. Széles emisszids savokat
talalunk 4680, 4400, 4200, 4000 és 3700 A hullamhosszak koril. A sa-
vok helyzete, alakja és intenzitasa erésen valtozik a fénygorbe valtozasa-
val. Ezeket a sdvokat még nem tudtdk azonositani ismert spektrum-
vonalakkal. Az I. tipust szupernovak spektruma a tébbiekkel ellentét-
ben maximum koril néhény napig folytonos.

. tipusd szupernévék. J. J. Johnson 1940-ben az NGC 4725 spirél
galaxisban fedezett fel egy 12,6 magnitddoju szupernévat. Ennek a szu-
pernévanak minden lényeges fizikai jellemzGje erésen kiulonbodzott az 1.
tipust szupernovak jellemz@it6l. Minkowsky tanacsara ezt a szupernovat
az eddig ismert szupernovaktdl valdo megkilonboztetésre 0j osztalyba
soroltdk. A 1l. tipusd szupernovadk spektruma a kozonséges névak
spektrumahoz hasonlit. A ledobott gazhéj expanzids sebességétaz I.
tipusd szuperndvak és kdzdnséges ndvak esetében 1000 km/sec értékre
becsulték, a Il. tipusd szuperndvaknéal 7000 km/sec sebességet kaptak.
A 1l. tipust szupernévak fénygdrbéje még nincs olyan részletesen ana-
lizdlva, mint az el6z6 osztalyé, annyit azonban meg lehet allapitani,
hogy a leszall6ag révidebb, mint azokndl. Az eddig taldlt Il. tipusu
szupernovak torpe, irreguléris és spiralis galaxisokban tlintek fel, gémb
és elliptikus galaxisokban hidanyoznak. Az |. tipusd szupernévaktoél
abban is kulénbdznek, hogy sohasem a galaxisok periférikus részein
talalhatok, hanem a spiralkarokban vagy azok kozétt, illetve az irre-
gularis galaxisok emissziés nyudlvanyaiban.

16 Csillagaszati Evkényv 1968. 241



48. &bra. Az 1054-es szuperndva val6szin(i maradvanya, a Crab-kod

A még héatralevd Il1., 1V. és V. tipusd szuperndvakrol nem akarunk
itt részletesen beszélni. Egyrészt, mert a Ill. tipusid szuperndvéakat
a Il. tipusu szuperndévék egyik alosztalyanak is tekinthetjuk, masrészt
a lV. és V. osztalyba tartozé szuperndvak szama és a réluk kapott észlelé-
si anyag olyan kevés, hogy abb6l hatdrozott kdvetkeztetést jelenleg nem
vonhatunk le.

A szupernovadk maradvanyai. Baade megprobalta rekonstrualni az
1054-es, 1572-es és 1604-es szuperndvak fénygorbéit, és eredményil azt
kapta, hogy mind a harom objektum nagy val6szinlséggel 1. tipusd
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szuperndva volt. Sokaig keresték a hdrom szuperndva valamilyen marad-
véanyat. Egyesek szerint az 1054-es szuperndva maradvanya, a Crab-kdd
(48. dbra). Az 1572- és 1604-es szupernovak helyén nem talaltak azono-
sithaté objektumot a legnagyobb tavcsovekkel sem. A szupernéva-ki-
torés teljes megértéséhez nagyon fontos lenne tisztdzni a végallapot
tulajdonsagait, ezért lényeges a maradvanyok (Crab-kdd) vizsgélata
optikai és radidteleszkopokkal egyarant.

A noévak és szupernovak elméletérél. Ahhoz, hogy a névak és szuper-
névak mechanizmusdnak elméletét csak roviden is attekintsik, el6bb
a csillagfejlédés altalanos vonasait kell vazolnunk.

A csillag altal kisugéarzott energiat a belsejében véghemend energia-
termel6 folyamatok taplaljak. A csillag altal felszabaditott teljes ener-
gia és a csillag fellileti hdmérséklete kozott szoros dsszefliggés van. A csil-
lag teljes energia emissziojanak logaritmusa a bolometrikus magnitido.
A csillag fotografikus és vizualis magnitidoéja kozotti kilénbség a szin-
index. (IS—V). Ez adja a csillag feltleti h6mérsékletét. Ha a szinindex
vagy a spektrum-osztaly fliiggvényében abrazoljuk az abszolit magnitu-
dot, akkor kapjuk a csillagokra oly jellemz8 Hertzsprung—Russel diag-
ramot. (49. abra.) A sematikus abran jol lathatok a diagram jellegzetes

Szinindex

49. abra. A csillagfejlédés menete a Russel—Hertzsprung diagramban
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alakzatai, igy a f6éag (ide tartozik a csillagok nagy tobbsége) voros
Orids szakasz és a fehér torpe tartomany (mas néven csillagtemetd).
A féagon felfelé haladva egyre nagyobb témeg(l és egyre fényesebb csil-
lagokat talalunk. (Napunk helyét a kereszt jeldli.) A csillag luminozitasa
er6sen flgg a tomegétdl, a Naphoz hasonlé csillagokra ez kb. M g-g\
aranyos, igy a nagyobb témegd csillagok sokkal tébb energiat sugaroznak
ki, mint a kisebbek, minél nagyobb tdmegi egy csillag, annal gyorsabb
a fejl6dése. Ismert dolog, hogy egy csillag, amelyik a f6agban sziletik,
ott marad mindaddig, amig kézéppontjanak kdrnyezetében az anyagéa-
nak igen nagy részét kitevé hidrogén at nem alakul héliumma. Ennek
a folyamatnak az ideje kb. 2/3-a a csillag teljes, aktiv élettartaméanak.
Ha a hidrogénmag elfogyott, a csillag a fejl6dés kdvetkez6 szakaszaban
4tlép a voros orids tartoméanyba, ahol az eddigi hidrogén ,,égést” a hélium
»€06s” valtja majd fel, és a csillag ennek soran tovabb fejlédik, azutan
pedig visszafordul lefelé a fehér torpe tartomany felé, amely fejl6désé-
ben a végallomast jelenti. Hogy k6zben milyen folyamatok mennek végbe
a csillagban, arrdl csak elképzeléseink vannak. Mindenesetre ezek a folya-
matok és a csillag kezdeti tomege szabjak meg azt, hogy a csillag szép,
egyenletes lassi haldoklassal, vagy katasztrofa Gtjan (pl. néva vagy szu-
perndva Kkitorés) jut el a csillagtemet6be.

Targyaljuk most egy, a Naphoz hasonl6 tdmeg( csillag esetét rész-
letesebben. A f8agban elhelyezkedd csillagok anyaganak 98%-a a hidro-
gén. Ezeknek a csillagoknak a centralis hdmérséklete kb. (13—16)*106K°,
itt indulnak meg a termonukleéris reakcidk, amelyek végeredményeként
a centrumban a hidrogén héliumma alakul a4t. Amint ez a folyamat
egyre el6bbre halad, kialakul a csillag belsejében egy héliummag, annak
a szélein folytatédik az energiatermeld reakci6 és a csillag felulete felé —
ahol a h6mérséklet alacsonyabb — megmarad a hidrogén (50. 4bra.).
Az &bran azt is 1atjuk, hogy a termelt energia milyen médon jut ki a csil-
lagbol. A mag kdrnyezetében van egy z6na, amelyben az energiaaramlas
sugarzas Gtjan torténik. Innen Kkifelé haladva a konvektiv zona a f6
energiatovabbitdo rész. A felszinen az extrém fotoszféra rétegeiben
Ujbol a sugérzas veszi at a szerepet. A csillag tovabbi fejlédése soran
vagy le kell hogy csdkkenjen az energia kidramlas, vagy zsugorodnia
kell a héliummagnak, hogy a gravitacios energia potolja a kisugarzott
energiat. Olyan csillagoknal, ahol a bels6 s(rlségek kisebbek, mint a viz-
slriség ezerszerese, a zsugorodas okozta hémérsékletndvekedés addig
folytatddik, mig a megfelel6 nyomas éppen nem elegendd a kiils§ réte-
gek tartasara, vagyis arra, hogy a csillaganyag Gjra hidrosztatikus
egyensulyban legyen.

Mas a helyzet viszont az olyan s(ir(iségli anyagok esetén, amelyek-
bél 1 liter anyag stlya 1 tonna lenne. Itt a norméalis nyoméas helyett
degeneralt nyomasrél beszélink. Ez a degeneralt allapot az anyagnak
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rendkiviili Osszenyoméasa, Osszesiritése, de ugyanakkor nincsen jelen
magas hémeérséklet, mint a normélis anyagokndl. llyen esetben mar
nem érvényesek a gaztorvények. Egzakt szamitdsokkal tudjuk bizo-
nyitani, hogy a csillag centrumaban és kdrnyezetében létrejovd degene-
ralt héliummag megallitja a tovabbi zsugorodast. A degeneralt hélium-

mag tdmege viszont nem haladhatja meg a Nap tdémegének 1,44-szere-
sét. Ha a héliummag meghaladna ezt a korlatot, akkor semmilyen
mérték( zsugorodas nem tudna létrehozni olyan méretld degeneralt
nyomast, hogy a kivil fekvé rétegeket egyensulyozza. (E. Stoner és
S. Ghandmsekhar szamitottak ezt ki elészor.) Ez a kritérium mondja meg,
hogy egy csillagnak milyenek lesznek az utolsdé napjai, milyen médon
fog meghalni; lassi atmenettel vagy hirtelen katasztréfa altal. Mint
mar emlitettik, jelenleg gy képzeljik el a csillagfejlédést, hogy a féag
utan a csillag a voros orias agba megy at. Mi térténik ezalatt a csillag
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belsejében? A héliummagon kivil levd energiatermel6 héjban allanddan
hidrogén alakul &t héliumma, igy mind tébb és tobb hélium adddik
a maghoz. Amig a mag né, a konvektiv zona is egyre mélyebb és mélyebb
lesz, végul eléri az energiatermeld héjat. A h6mérséklet kozben allan-
doéan né mind a magban, mind a héjban. Végul olyan hémérséklethez
ér (kb. 100*106 K), ahol méar a hélium-,,égés” is beindul, azaz a
tovabbi termonukleéris reakciok soran a hélium szénné, oxigénné és
neonnda kezd alakulni a magban, és ez termeli az energiat. De nemcsak
a hélium-,,égés” indul meg, hanem ez a magban egy robbanasi feltételt
alakit ki, amely hirtelen expanzidt okoz néhany perc alatt. Az expanzi6
addig tart, amig a degeneraciés nyomas meg nem sz(inik, és a csillagnak
megint normalis szerkezete nem lesz. Ennél a pontnal megfordul a csillag
fejlédési irdnya, és a H—R diagramban elindul balra lefelé, a csillag-
fej6édés végallomasa felé, ahova tomegét6l flggben tobb vagy keve-
sebb lépésen keresztiil érkezik meg. Innen kezdve kétféle energiaforras
van a csillagban; egyik a héliumégé mag, masik a hidrogénégd héj,
amely a magot korilveszi.

Pontosabb magreakciok itt, az alabbiak:

Hed (2He4,y) CI2
C12 (He4, cy) O
016 (He4, a y) NedD

Az eddigiek szerint a csillag alacsonyabb feltleti hémérsékletén
a hidrogén-égés nem tud megindulni. Elképzelhet§ azonban, hogy vala-
milyen keveredés folytdn a hidrogén a mélyebb rétegekbe kerilhet,
mig az energiatermel6 héjban keletkezett hélium nem a maghoz adé-
dik, hanem a fellletre kerll, s igy az egész csillaganyag a fotoszféra
kivételével degeneraltta valik, akkor pedig itt is fennall a robbanasi
feltétel, mint az el6bb targyalt héliumbegyljtds esetén. Mestel kimutat-
ta, hogy heves kitdrések johetnek létre ilyen mdédon. Most az expldzid
a csillag kuls8 részén torténne nem ugy, mint a fentiekben és ez kénnyen
észlelhetd lenne. Szamitasokat végeztek ilyen jellegli robbanast feltéte-
lezve. Egyik esetben, ha a felszabadult energia teljesen mozgési energiava
alakulna, Ugy a csillaghdl kidobott anyag sebességére kb. 1000 km/sec
addédott. Méasrészt, ha a felszabadult energia mind hévé alakult volna
és a sz6ban forgd hidrogén a naptémeg 10%-a, akkor a csillag néhéany
hétig 100 000-szeresen fényesebben ragyogna, mint a Nap. Ezek a meg-
gondolasok vezettek r4, hogy kapcsolatot keressiink a ndvajelenség és
az esetleg igy felrobbant csillagok kozott. A tipikus noévafényesség
1—2 hétig 30-szorosa a Napénak, azutdn a néva elhalvanyul. A kidobott
anyag sebessége kb. 1000 km/seo a novak esetében. Bizonyos id6vel
a robbanas utan a maradék hidrogén ismét kih(l és a folyamat megis-
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métlédhet. Kb. 1000 ilyen kitdrés kellene ahhoz, hogy a csillag elveszitse
Osszes maradék hidrogénjét. Ha ebbdl a feltevésbdl szamitjuk ki a novak
gyakorisagat Tejutrendszerliinkben, kb. 20/év jon ki, ami az észlelésekkel
jO egyezésben van. Mint mar emlitettiik, a ndvak észlelése kdzben
M. Walker a Nova DQ Her-r6l kimutatta, hogy szoros kettds rendszer.
Ezutdn még 10 régi ndva kozul 7-r8l derult ki ugyanez a tény. Kraft
szerint, ezek alapjan a névakitérésnek minden esetben az a feltétele, hogy
kett6s rendszer legyen jelen. Ennek a részletes elméletét Schatzmann
dolgozta ki. Eszerint a novakitorést a két csillag egymésra hatédséanal
keletkezd l6késhulldamok hozzak létre.

Az 1. tipust szuperndvék kialakuldsat mostandban szintén nap-
témeg koruli csillag fejlédésével magyarazzak. Ebben az esetben a hélium-



mag nem valik degeneralttd, hanem fokozatos zsugorodasok atjan a hé-
mérséklet a csillag centruméban egyre n6, mig eléri azt az értéket, ahol
a héliumégés beindul. A héliumégési magreakciok végtermékei a szén,
oxigén és neon, szintén a csillag kdzéppontjaban helyezkednek el, eze-
ket veszi koril a héliumréteg, majd legkivil a hidrogénhéj. A folyamat
soran kialakulhat olyan &llapot, amikor a szént, oxigént és neont tartal-
maz6 mag valik degeneralttd. Ezzel a degenerdcidval most ismét meg-
sziilettek egy robbanéas feltételei. Ha a degenerdlt mag hémérséklete
eléri azt a héfokot, ahol olyan magreakcidok tudnak végbemenni, ame-
lyekben a szén, oxigén és a neon ,ég el” még nehezebb elemeket hozva
létre, akkor ez az égés hirtelen megindul, a degeneraci6 feloldddik, és a
mag hirtelen explézidval normal sir(iségl allapotba igyekszik eljutni.
Ez az expl6zi6 viszont olyan nagy lehet, hogy a kialakult 16késhullam
a csillag feluletérdl is képes ledobni nagy mennyiségii anyagot, amelynek
soran a csillag fényessége most igen nagyra néhet. llyenkor latunk az
égen a feltevések szerint I. tipusu szupernovat. A csillaghdl a robbands
utan megmarado6 részrél feltételezik, hogy a fehér térpék csoportjaban
fejezi be életét.)

A Il. tipuslt szuperndva-kitérés létrejottéhez kb. 10 M@ tomeg(
csillag fejlédését kell vizsgalnunk. Nem akarjuk most részletezni, de
az el6bb elmondottak alapjan képzeljik el, hogy a csillag keresztmetszete
az 51. abran lathato elrendez6dést mutatja. Lathaté, hogy a csillag
kézéppontja felé haladva egyre nehezebb elemek épiilnek fel a magreak-
ciok soran. Legbelil helyezkedik el egy vas mag. A zsugorodas folyaman
el6allo hémérséklet-ndvekedés az eddig elért egyensulyi allapotot fel-
boritja, mert egy kritikus hdmérséklet- és nyoméasértéknél a vas hirtelen
héliumma alakul at. Ez a fazisvaltozas igen nagy mennyiségl energiat
igényel, és energia most csak a tovabbi gravitacios kontrakciébdl szar-
mazhat, az 6sszeesés most olyan gyors, hogy a mag szabadeséssel roppan
Ossze. A folyamat a héliumnak protonokka és neutronokkad bomlasaval
folytatédik. A hémérséklet mér nem né lényegesen, csak a s(irliség.
A rendszer allapotdban ezalatt Iétrejové valtozasok azt eredményezik,
hogy az elektronok befogédnak a protonokon és a mag neutronokka
alakul at. Vazlatosan tehat

Ee -*He-;p + n lesz, és nagy sdrliségeknél (g~1012g/om3) az aldbbi
atalakulas megy végbe:

p +e~—n+\we

Ez igen fontos folyamat, mert a befogddott elektron energijat itt
30 MeV-re becsiiljik, amit a reakcid végén majdnem teljes egészében
a neutrind fog elvinni, és ez azért lényeges, mert tudjuk, hogy a neut-
rin6k igen nagy athatoléképességliek és igy kivaléan alkalmasak arra,
hogy a csillag mélyenfekvé rétegeib6l a fellletre szallitsak a/, energiat.

248



A csillagmag katasztrofajabol felszabadulé energia a neutrindk utjan
4tadodik a kulsd rétegeknek, vagyis a neutrindk latszanak tovabbitani
a lokéshullamot. Tudniillik a neutrindk a.csillag kilsé rétegeiben jelen-
lev6é neutronokkal kdlcsénhatva energidjukat atadjak az ott lev6 anyag-
nak. Ezt a folyamatot irja le a

ve+n-"p-j-e~

Osszefiiggés. Tehat minden reakcional 30 MeV energia transzportalédott
a csillag kuls6 rétegeibe, ez okozza az oOriasi I6késhullam létrejottét,
amely egyrészt a kilsd rétegeket felmelegiti, masrészt olyan kinetikus
energiat ad at azoknak, hogy a kezdetben 10 M@ témeg( csillaghdl kb.
9M@tdémegnyi kidobddik a térbe, éskb. 1 m o tdmegnyi elfajult neutron-
gdz marad, amelyet neutron csillagnak neveziink. A neutron csillagok
létezésére kisérleti bizonyitékaink még nincsenek, de a fenti elképze-
lések alapjan szamitott felszabadulé energia és egyéb fizikai jellemzék,
jol egyeznek a Il. tipust szupernévak észlelt adataival.

Az itt targyalt elképzelés, a nova, illetbleg a szuperndva Kitorések
magyarazatara, talan tetszet6s, de hangsulyoznunk kell, hogy valdjaban
a helyzet olyan bonyolult, a jelenségek minden esetben sok paramétertél
flggenek, igy veszélyes lenne azt allitani, hogy a dolgok valéban ilyen
egyszer(i modon mennek végbe. Igen sok észlel6 csillagasz nagyon sok
megfigyelése és a kapott tapasztalati tények gondos feldolgozasa szik-
séges ahhoz, hogy a kit6érések realis elméletét megkozelithessik.



SiPOS VIKTORZS:

A NAP ALLASANAK MEGHATAROZASA
ELEMI GEOMETRIAI UTON

A Nap horizont feletti magassaga, masként kifejezve a napsugarak-
nak a hajlasszége a vizszintes sikhoz, a foldrajzi szélességt6l (cp), a Nap
deklinaciojatdl (6) és a napszaktdl, mas szdval a ,,valédi” Nap Graszogé-
té6l (i) fugg. A Nap horizont feletti magassaganak vagy egyszeribb
sz6hasznalattal élve a Nap magassaganak valtozasaval kapcsolatban fel-
vetdd6 gyakorlati kérdések: Hany fok a Nap magassaga egy magadott
napon és napszakban? Mikor fog a Nap egy megadott magassagban
allni?

Megmutatjuk, hogy ezekre a kérdésekre kozelit6leges pontossaggal
elemi geometriai Uton valaszolhatunk. Nagymértékben egyszer(isédik
dolgunk azzal, ha a Nap horizont feletti magassdga (h) helyett a Nap zenit
tdvolsdgéat (z), a h helyett a z=90°—A szdget vezetjiuk be.

Allapitsuk meg példaul el6szér, hogy hany fok lesz a Nap zenit
tavolsaga a delelés utan t 6raval, ha mind a Nap deklinacidja, mind a féld-
rajzi szélesség északi, azaz pozitiv és ismert. (A tidépont altalaban nem
pontosan délutan t Orét jelent, egyrészt a z6naid6 és a helyi id6 kozotti
eltérés, masrészt az id6egyenlet miatt.

A feladat geometriai szerkesztés és szogmérés Gtjan kdnnyen meg-
oldhaté. A szoban forgo szogek ésa szerkesztéshez felhasznalandd pon-
tok elhelyezkedését a gomb alaku Fold6n az 52. abraval szemléltethetjuk.
(A t sz6g fokokban kifejezett szamértéke az drakban megadott t adat
I-5-szorose, t°=15 th, a 360° —24h dsszefliiggésnek megfelelGen.)

Az A pont legyen a (p északi szélesség egy helye. A Fold kozéppont-
jat if-val jeloltik. Az A-bol az egyenlité sikjara bocsatott merdleges
az egyenlitd sikjat az Ae pontban metszi. Az igy kapott AKACderék-
sz6gl haromszdgnek a if-nal lev6 szbge: rp; a derékszég az Aecsucsnal
van.

Az abrarol is azonnal leolvashaté, hogy amennyiben a Nap dek-
linacidja 8, akkor van mindig a 6 foldrajzi szélességl helyek k6zott egy,

16 Az MTA Napfizikai Obszervatérium kilsé munkatarsa.
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de csak egy, amelynek éppen a zenitjében all a Nap. llyen helyet jeldl Ki
a Bl pont az A pontbeli delelés utan t éraval kés6ébbi id6pontra vonat-
kozélag. A YJj-bdl az egyenlitd sikjara bocsatott merélegesnek az egyen-
lité sikjaval val6 metszéspontjat jeloltik Bevel. A B1KBe derékszogi
haromszognek a if-nal levd szoge: 6; a derékszég a Bt cstcsnal van.

Az egyenlité sikjaban kialakult AeKBc haromszdgnek a K-nal
levé szdge: t; a fentiek értelmében. (A Blhely az Aj-hez képest pontosan
nyugatra fekszik.)

A keresett z sz6g az AKBI egyenld szarl haromsz6g cslcsszoge;
A K*KBV Tehat, ha a Fold sugaranak hosszlsagat képvisel6 és tetszés
szerinti nagysagunak valaszthatd AK és KB Xegyenlé haromszdgoldalak-
hoz sikorll az AB Xoldalt is a megfelel6 1éptékben felrajzolni, gy ezzel az
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AKB1lharomszdget meghataroztuk, és a feladat Iényegileg megoldddott.
Az ABx haromszégoldal azonban egyben az egyszerlien megszerkeszt-
het6 AAeBeB1 derékszogli trapéz egyik szara.

Az el6adottak nyoman a kérdéses z sz6g nagysagat most mar az 53.
dbran bemutathaté modon, a kdvetkez6képpen allapithatjuk meg. Szog-
mér6 segitségével felrajzoljuk a t szoget és ennek csucsabdl {K ) kiindulo-
lag az egyik széarara a qo a masikra a 8 szoget. A @ és 8 szégeknek a t
sz6ggel nem koz0Os szarain, a K cslcsponttol elegend6 messze és egyenl6
tavolsagokban kijeldljik az A és Br pontokat, és mindkett6b6l merd-
legest allitva a masik szogszarra kapjuk rendre az Ae és Be metszési
pontokat. Ha agy tekintjik, hogy az A eBeegyenesszakasz derékszogi
trapéz szara, akkor az ezt, ennek végpontjaiban, mer6legesen metszg
egyenesekre felmérve az AeA és BeBxszakaszokat, kapjuk a trapéz masik
két (4 és Bj) csucspontjat. Az egyenld szard hdromszég alapjaul is
tekinthet6 ABX trapézszar mindkét végpontjatdl egyenlé, AK =KB1
tavolsdgban fekv8 K pont megszerkesztésével végil kialakult AKBI
hdromsz6g AK és KB} oldalai 4ltal bezart szdget, ha kimérjik, a kere-
sett 2 sz0g szamértékét nyerjik.

Az 53. abran: t=5h=75° @=47,5° 8=17,5°; ezen harom szdg egy-
szer(i szogmérével, mig az egyenes szakaszoknak korzével valé felmérése
Utjan, eredményil 2= 68° adédott. Az 53. dbran (tovabba az 54. és 55.
abra esetében is) feltlintettik a pontos szerkesztés kivitelezéséhez alta-
laban legsziikségesebb segédvonalakat is.

Az 52. abrara pillantva azonnal belathatjuk, hogy a zenit tavolsagot
ugyanigy allapithatjuk meg (o és 8 ismeretével) delelés el6tti id6pontra is,
csak ilyen esetben az draszég (t) helyett a 360° —t adatot kell figye-
lembe venni. Akkor sem lesz mas a kévetend6 eljaras, ha mind a féld-
rajzi szélesség, mind a Nap deklinacioja déli, illetve negativ (a @ és 6
adatokat egyszer(ien csak el6jel nélkil kell tekintetbe venni). Ha @—0°,
vagy 8 —0°, azaz, ha a Fold egyenlit6jére, vagy az égi egyenlit6 sikjaban
tartdzkodd Napra vonatkozdlag keressiik a zenit tdvolsagot, ez esetek-
ben a viszonyok csak egyszerlisodnek (,,trapéziink” haromszdggé fajul);
mig, ha p=8=0° helyzet all fenn, gy delelés utan z=t, delelés eldtt
z—360° —t. (Szembeszdkd8en kiolvashatok ezek az 53. 4bréardl is.).

Kissé mddosul azonban az ismertetett szerkesztés, ha @ és 8 el6-
jele kilénbozik, tehat példaid, ha a Fold északi féltekére olyan id6pon-
tokra kell a Nap zenit tdvolsdgat meghatarozni, amikor a Nap az egyen-
1it6 sikjatol délre van (mas sz6val 8szi és téli napokrol van szd). Az 1. dbra
megfelel6 modositasaval (a Bxpontot az egyenlitd ,,alatt” felvéve) rogtén
észrevehet6vé valik, hogy ilyen esetekben az ,,AAeBcB ™ trapéz nem
derékszogl és a 2 szogre mérvadd AB}szakasz annak nem szara, hanem
egyik atléja, mig a trapéz alapjara a masik, az AeBc atl6 mer6leges.
Ezek szerint az 53. abrabeli szerkesztésen csak annyit kell valtoztatni,
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53. abra

hogy az AtBt szakaszra mer6leges BtBx (vagy AQ\) egyenest 180°-kal
el kell forgatni. Es ugyanigy lehet eljarni akkor is, ha déli féldrajzi
szélességli helyre vonatkozéan keressiik a Nap zenit tavolsagat 6>6°
esetén.

A feltett kétféle tipust kérdés kozul az elsét, az el6adottakkal,
mar elég részletességgel megvalaszoltuk. A kdvetkez6kben felvazoljuk
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még, hogy a masik — a forditott — feladat hogyan oldhaté meg hasonlé
modon, azaz szerkesztés és szogmérés révén.

Most tehat azt keressiik, hogy Juiny 6raval delelés utan (vagy elétt)
lesz a Nap z fok zenit tavolsagban a F6ld valamely el6re megadott helyén,
az év meghatarozott napjan. Tehat a z, g, 8 szamadatokhoz tartozo t
(vagy 360°—t) id6pontot kell megallapitani. Mivel egyrészt 6&-nak,
amikor napi valtozasa a legnagyobb, igy a napéjegyenléségekhez kozeli
napokban, szdmértéke 24 6ra alatt y 30-nél is tobbel megvaltozik, mas-
részt voltaképpen 6-nak éppen a megallapitandé t id6pontra vonatkozo
értékébdl szabadna csak kiindulni, ezért, ha 1°-nal nagyobb pontossagra
téreksziink, megfelel8en kivalasztott $adatot kell hasznalni. Ez azonban
kielégit6é pontossaggal mindig egyszerlien megvalosithaté. A most tett
megjegyzések értelemszerlien vonatkoznak az els6 kérdéssel kapcsolatos
feladatokra is.

Jelen irasban ismertetett szerkesztéses eljarasokkal, ha (példaul
ives rajzlappal dolgozunk, és) az AK —K B1szakaszt elég nagyra vesz-
szik, a 0,1° pontossdg mar kénnyen elérhetd. llyen fokozott kdvetel-
mények esetében, ha a zenittavolsag nagy, mintegy 80°-tdi kezdéddleg,
feltétlentl a 1égkori refrakcioval is korrigalni kell az eredményiil adédo,
illetve a kiindulasi z adatot. (Ez a korrekcié maximalisan kb. 1/2°-ot
tehet ki.)

Az 54. és 55. abran mutatjuk be, hogy hogyan szerkeszthetjiik meg
a z szbghoz tartozd t szoget. Az 54. dbra arra az esetre szdl, ha @és 8
el6jele azonos, mig, ha a <p-hely és a Nap kozil az egyik az egyenlit
sikjatol északra, a masik délre van, akkor az 55. abra az irdnyado.

A kiindulas mind az 54., mind az 55. dbra megszerkesztésénél azo-
nos, és az 53. abrahoz hasonldan torténik, azzal a kilénbséggel, hogy
most a t szég helyébe nyilvanvaléan a z keril és ennek szarain jel6ljuk
ki a sz0g cslcsatél (K) egyenld tavolsdgokra az A és a Br pontot.
~N-bol a o Bj-b6i a 6 sz6g masik szarara bocsatott meréleges talppont-
javal rendre az AK Aeés BIKBckét derékszdgl hdromszdg befogdit hata-
rozzuk meg. Ezzel a t sz6g leméréséhez felrajzolandd A &K B e haromszég
AeK és BeK oldalat mar megkaptuk; a harmadik, az AeBt oldal meg-
szerkesztéseében kilénbodzik az 53. és 54. dbra egymaéstol.

Az 54. abra esetében az A eBeharomszoégoldal azonos az AAeBeB1
derékszogl trapéz mer6leges szaraval. Az abrardl jol lathatd, hogy ez
a trapéz hogyan szerkeszthet6 meg. Az ABI trapézszar folé rajzolt
Thalesz-kornek és —A At>BIB(esetben —az AC =AAGC BxXBt sugar-
ral A kordl rajzolt kérnek a metszéspontjat (7-vel jelolve: CBl=AeBR
(Tehét a gyakorlatban a trapéz felrajzolésara nincs is szikség tulajdon-
képpen.)

Az 55. abra esetében az AeBe haromszdgoldal az A, At, Be és £,
cstcspontok altal alkotott nem derékszogl trapéz egyik —a trapéz alap-
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jaira mer6leges — atldjaval azonos. Konny( beléatni, hogy ez esetben
az A és ii, pontok koré, rendre az AAe és B}Be sugarral rajzolhato
korok egyik belsd érint6jét kell megszerkeszteni, mert a két érintési

pont egymastdl valo tdvolsdga adja meg az AcBe hosszat. (Ezen két kor
kdzéppontjat 0sszekdtd AB, egyenes szakasz folé rajzolt Thalesz-koér
és az A pont koré AAC+B@1sugarral rajzolt kor metszéspontjat az A
ponttal 6sszekdté egyenes metszi ki a keresett At pontot az AAesugarl
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55. abra



kéron. Ha ezen most emlitett egyeneshez parhuzamost vonunk a Bx
pontbdél az A felé, a ByBesugar( koron keletkez6 metszési pont adja meg
a kérdéses AtBetdvolsag masik végpontjat.)

Az 54. és 55. abran a foldrajzi szélességj és 'a'Jdeklin&cid (szogének
nagysagat ugyanakkoranak vettik, mint az 53. &bran. Az 55. abra
szerint z-73°-hoz t-2,2btartozik, mig az 54. dbra azt mutatja, hogy,
ha z=90°, akkor t=7,3h

Az ismertetett — és némi gyakorlat nyoméan gyorsan Kivitelez-
het§ —, egyszer(i geometriai eljaras természetesen nemcsak a Nap, hanem
barmely égitest esetében is alkalmazhat6; igy példaul bolygék vagy
Ustokodsok lathatésagi viszonyainak, kelési-nyugvési idépontjainak a
meghatarozasara.

17 Csillagaszati Evkényv 1968.
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