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A CIMOLDALON:

A Jupiter 16 nevl holdja. Bolygorendszeriink
legaktivabb tagja. A vulkanijai altal kidobott anyag a
hold palyaja mentén oszlik el. (Az égi mechanikai
paradoxon cim cikkiinkhoz, a NASA felvétele)



Az égi mechanikai paradoxon

A képzeletbeli iirhajo kapitdnya hdrom
kilométerrel maga elétt megpillantotta az
ellenséges tirhajot. ,, Azonnal utol kell
érni!” gondolta, majd kiadta a parancsot:
,, Teljes sebességgel elére!” A hajtomiiveket
beinditani! Gazt!” A rakétik feldiiborogtek,
az ellenséges tirhajé azonban legnagyobb
bosszusdagdra néhdny perc milva mdr a
tavesovek latomezejébdl is eltiint. A
hajtémiiveket ledllitottdk, sot par
mdsodpercre a fékezérakétdkat is
beinditottdak. Legnagyobb meglepetésére
nemsokdra ismét felbukkant az ellenséges
lirhajo. Hogy torténhetett ez? A vdlasz
egyszert, a kapitdny nem hallucindlt, csak
éppen megfeledkezett egy kiilonds, de
rendkiviil fontos jelenségrol, az un. égi
mechanikai paradoxonrdl.

A paradoxon valamilyen ellentmondas.
Hogy itt mi az ellentmondas, azt ldttuk: —
képzeletbeli tirhajonk a gyorsitas hatasara
lassult, a fékezés kovetkeztében viszont
felgyorsult. Cikkiinkben megprobaljuk
bemutatni, miért csak ldtszélagos az
ellentmondds, valamint megemlitiink
néhdny érdekes természetes és mesterséges
példat az égi mechanikai paradoxon
alkalmazdsara.

Bér az égi mechanika jelenségei elmagya-
razhat6k bonyolult matematikai osszeflig-
gések nélkiil is, a meggy6z6bb érvelés kedve-
ért azonban szabadjon itt egyetlen egyszerti
képletet felirni. Az égi mechanika szerint a
kipszelet alaki palydn keringé test sebessége
(v), pontosabban ennek négyzete a kvetkezo-

képp irhatd fel:
PP ( 2 1 )
r a )

v:=fM
ahol fM a tomegvonzasi dllandé és a Fold
tomegének a szorzata, értéke 3,986 x 10" m’/
sz, r a keringési centrumt6l mért tavolsag, a
pedig a palya fél nagytengelye. Gondoljuk
meg, mi torténik, ha urhajonkat gyorsitjuk!
Tart6zkodjék ekkor az drhajé a Foldtol r
tavolsagban. Az r nem viltozhat meg hirtelen,
hiszen att6l, hogy a rakétahajtomiiveket a
palya érintdje iranyaban miikodtetjiik, az ur-

haj6 nem tud sugariranyban tavolodni a Féld-
t61. Minthogy a felirt képletben fM 4lland6, ha
az Osszefiiggés bal oldalan v megnd, akkor a
jobb oldalon a-nak is meg kell nénie. ‘A na-
gyobb fél nagytengelyii palyan viszont a kerin-
gési id6 Kepler III. torvénye szerint nagyobb,
vagyis a gyorsitott {irhajé olyan uj palyara all,
amelyen a korabbinal lassabban keriili meg a
Foldet. Forditott okoskoddssal beldthato,
hoEy amennyiben a mesterséges égitestet fékez-
ziik, mozgdsa gyorsulni fog. Ezzel tehat a
bevezetoben vazolt ellentmondasokat mate-
matikai formaba sikeriilt onteniink.

Nem deriilt ki azonban, hogy miért csak
latsz6lagos az ellentmondés. Amikor ugyanis
az lirhaj6t gyorsitjuk, energiat kozliink vele, a
lassabban kering6 tirhajonak azonban a moz-
gasi energidja kisebb, mint a gyorsitds elott
volt. Energiat kozliink tehét (rhajonkkal €s
annak energidja mégis csokken? Nos, valahol
bizonyéra tévediink. Hogy hol, az nyomban
kideriil, ha kiszimitjuk az {irhajo teljes mecha-
nikai energiajat, azaz a helyzeti és a mozgasi
energia Osszegét.

mv? fMm

n Ehelyz. o —'2__ I
ahol m az (rhajé tomege. Az egyszeriség
kedvéért tegyiik fel, hogy drhajonk korpélyan
kering, ebben az esetben kordbban felirt kép-
letiinkben r = a lesz, emiatt v* = fM/r, melyet
a mozgéasi energiat kifejez6 tagba behelyette-
sitve:

ESE

mozg.

’

g fMm fMm fMm
2r r 2r

A felirt osszefiiggésekbdl lathaté, hogy fé-
kezéskor, azaz a teljes mechanikai energia
csokkentésekor ris csokken. A teljes mechani-
kai energia csokkenésén beliil a mozgasi ener-
gia megnd, a helyzeti energia viszont nagyobb
mértékben csokken, mint amennyivel a moz-
gdsi energia nd. Matematikdban jartas olvaso-
ink a felirt képletek alapjan err6l maguk is
konnyen meggy6zédhetnek. A kovetkezOk-
ben néhany példat kozlink az égi mechanikai
paradoxon alkalmazdsara.

Encke figyelemre mélto cikket kozolt 1819-
ben Bode csillagdszati évkonyvében. Eb-
ben megallapitotta, hogy a Pons dltal 1818
végén megfigyelt listokos azonos harom, Ko-
rabban megfigyelt istokossel. Encke Gauss
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tanitvanya volt Géttingenben, igy a palyasza-
mitdsban alapos jartassagra tett szert. A nagy-
bolygék perturbalé hatdsat figyelembe véve
hatdrozta meg az iistokos kovetkez6 perihé-
lium-dtmenetének idépontjat. A késébb Enc-
kérdl elnevezett, szokatlanul rovid keringési
idejl istokos azonban a szamitottnal valami-
vel kordabban ért a Nap kozelébe. Mindez
Enckét nem lepte meg tidlsdgosan, mert a
kordbbi visszatérésekre vonatkoz6 szdmitésai
sordn is a keringési id6 rovidiilését észlelte.

Mindebbdl az égi mechanikai paradoxon
ismeretében Olbers — helyesen — arra kovet-
keztetett, hogy az listokosok mozgdsat valami-
lyen er6 fékezi. Ugy vélte, hogy a Naprend-
szert valamilyen ellendll6 kozeg — taldn a
hipotetikus éter — tolti ki, és az ebben mozgé
és fékezOdo tistokosoknél a keringési id6 rovi-
dilését tapasztaljuk. Ez a tévhit széles korben
elterjedt, melynek igazoldsdra magyar vonat-
kozdsa példat is emlithetlink. Az ugyancsak
Gauss-tanitvany Tittel Pal (aki nyilvan értesiilt
Encke munkajardl és Olbers feltételezésérdl),
1829-ben asszisztense, Albert Ferenc szaméara
osszedllitott csillagaszati vizsgakérdéseiben ra-
kérdez arra az ellendll kozegre, melyben az
istokosok a kor felfogasa szerint mozogtak.

Olbers feltevését azonban a késébbi megfi-
ﬁyelések nem erdsitették meg. Ma mar tudjuk,

ogy az ustokosok keringési ideje valtozik

ugyan, de a periédus novekedése €ppuigy eld-
fordulhat, mint a csokkenése. A jelenségért a
nagybolygdk perturbdl6 hatdsa a felel6s, amit
szamitdsai soran Encke valdszintlileg nem vett
kell6 pontossdggal figyelembe. Azt, hogy a
keringési id6 csokken-e vagy novekszik, az
istokos €s a perturbal6 bolyg6 taldlkozasanak
geometriai viszonyai szabjak meg. Ugyanez a
jelenség okozta példaul azt is, hogy a Halley-
ustokos keringési ideje az utébbi kétezer év-
A Hold gravitaciés hataséra a foldi tengereken
dagélypup alakul ki. Minthogy azonban a Fold
gyorsabban forog tengelye kériil, mint ahogy a Hold
kering koriilotte, a dagélyptp a Hold helyzetéhez
képest el6resiet. Igy a dagalypup gravitaciés hatasa
gyorsitja a Holdat, az viszont az égi mechanikai
paradoxon értelmében a gyorsitders hatasara lassul,
és egyre tavolabb keril a Foldt6l

a keringés
irdnya

Hol,

ben 75 és 79 év kozott valtozott. Kismértékben
bér, de hozzdjarulhat az iistokosok palyavalto-
zasdhoz a magbdl aszimmetrikusan kidramlé
géazok reaktiv ereje.

Az égi mechanikai paradoxon masik érdekes
alkalmazasa a Hold Foldt6l valé lassu tdvolo-
dasanak értelmezése. J6l ismert tény, hogy a
Hold gravitaciés ereje a Fold alakjat deformal-
ja. A dagélygﬁp az 6cedanokon jellegzetes,
magassaga tobb méter is lehet, de korszeri
mérési eszkozokkel a szarazfoldeken is kimu-
tathaté néhdny deciméteres magassagvaltozas.
A Hold a dagéalypipot maga alatt igyekszik
tartani, mig a Fold tengelyforgdsa révén maga-
val vinné azt. Minthogy a Fold tengelyforgasa
mintegy harmincszor gyorsabb a Hold foldko-
riili keringésénél, a dagalypip a Hold helyzeté-
hez képest kissé eldresiet, ami a Hold pélya
menti mozgdsdnak gyorsuldsaval jdrna. Az égi
mechanikai paradoxon értelmében azonban a
valésagban a Hold mozgésa lassul, mik6zben
fokozatosan tdvolabb keriil t6liink. A folyamat
egészen addig tart, amig a F6ld—Hold rend-
szer mozgasa teljes egészében kototté nem
vélik. A rendszer akkor keriil egyensilyba,
amikor a Fold tengelyforgasa és a Hold kerin-
gési ideje azonos lesz. Ez a keringési id6
természetesen a Hold mai keringési idejénél
hosszabb lesz, hiszen a Hold tavolodésa soran
Kepler III. torvénye értelmében keringési
ideje novekszik.

Holdnél tapasztalttal éppen ellentétes je-

lenséget figyelhetiink meg a Mars na-
gyobbik holdjanal, a Phobosnél, melynek ke-
ringési ideje egyre rovidiil, s a holdacska eagyre
gyorsabban mozogva fokozatosan kozeledik a
Marshoz. Sziikiilé spirdlis alakd pélyan ha-
ladva mintegy 20 millié év milva a Mars
felszinébe fog iitkdzni. A nyomok arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy hasonlé becsapoda-
sok a multban is végbemehettek. Feltehetd,
hogy a Mars koriil valaha tobb kisebb hold
keringett, melyek a Phobos jovend6 sorsdhoz
hasonl6an egy-egy kozmikus katasztréfat
okozva fejezték be marskoriili palyafutdsukat.
A bolygé felszinén ugyanis olyan jellegzetes
elliptikus alaku kratereket figyelhetiink meg,
amelyek a kutatok véleménye szerint nagyon
kis szogii, csaknem érint6leges becsapédasok
kovetkezményei lehetnek.

Az égi mechanikai paradoxon értelmében a
Phobos gyorsul6 mozgdsanak okét valamilyen
fékez6eronek kell tulajdonitanunk. Mi lehet
ez a fékez6er6? Mindenekel6tt az drapaly-
erbkre gyanakodhatunk. Az 4rapélyerék a
Hold mozgdasat gyorsitani akartdk, a Phobost
viszont fékezik. Ennek az az oka, hogy a
Phobos gyorsabban kering a Mars koriil, niint
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a bolygé tengelyforgési ideje, minddssze 7,7
6ra alatt keriili meg a 24 6ra 37 perc tengelyfor-
/ gasi idejti bolygot. Itt tehat a holdacska siet
elére a dagalypiphoz képest, éppen forditva,
mint a F6ld—Hold rendszer esetében. Megle-
het6sen nehéz azonban elképzelni, hogy a
kicsiny Phobos a merev Marson olyan méreti
dagalypipot hozzon létre, amely a megfigyelt
fékezO0dést megmagyarazna.

Misik lehetéségként a Mars légkorének fé-
kezé hatédsara gondolhatunk. Tekintettel azon-
ban arra, hogy a Mars légkore roppant ritka, a
felszint6l 6000 kilométer tavolsagban (ahol
jelenleg a Phobos kering) a kis kozegellenallas
nem elegendé a megfigyelt pdlyavéltozasok
magyardzatdra. Hacsak! ... Ha a Phobos
atlagstiriisége szokatlanul kicsi, akkor nagy
keresztmetszete ellenére is kicsi lehet a tome-
ge, vagyis a kozegellendllasi eré viszonylag
nagy gyorsulast hozhat létre. . Sz. Sklovszkij
szovjet csillagasz 1959-ben végzet szamitdsai
szerint ehhez a Phobos atlagsiriiségének
mindossze 10 g/em’-nek kell lennie, ami
természetes égitestek esetében fizikailag el-
képzelhetetlen. A magyarul is megjelent, Vi-
lagegyetem, élet, értelem ciml konyvében
azza%a merész és meglepd hipotézissel allt eld,
hogy a Mars holdjat vagy holdjait valaha €It
marslakok 4llitottdk volna a bolygé korili

dlyara, igy azok feltehetden beliil iiregesek
évén, a jelzett nagyon kis atlagsiiriség elkép-

A Phobos, a Mars nagyobbik holdja, melynek

mozgéséban a Fdld holdjaval ellentétben szekuldris
gyorsulast figyeltek meg, az ezt létrehoz6 fékezderd
mibenlétét még nem sikerilit egyértelmden tisztazni

zelhetd. Az trfelvételek tantsaga szerint azon-
ban nyoma sincs annak, hogy a Phobos mester-
séges képzoédmény lenne, s6t, kraterekkel és
repedésekkel boritott dsi felszine a Naprend-
szer tobbi kicsiny égitestjéhez teszi hasonlova.

fgy szegényebbek lettiink egy illizidval, €s a
Phobos spirélis palydjat ma sem tudjuk meg-
magyarazni. Csak a Mars-holdak pontos dina-
mikai vizsgélata derithet fényt a kiilonleges
viselkedésre. Hasonlo a kutatok tandcstalansa-
ga, a Triton nevii Neptunusz-hold pélyavilto-
zéasait illetéen is. A megfigyelések szerint a
hold a tobbi égitest esetében megfigyeltnél
gyorsabb iitemben kozeledik a Neptunuszhoz.
A bolygé nagy tdvolsdga miatt nehéz pontos
megfigyeléseket végezni. A Voyager—2 1989
augusztusaban csak igen rovid ideig tartozko-
dik majd a Neptunusz térségében, ezért pontos
mérései ellenére is nehéz lesz a palyavéltozéaso-
kat elemezni. Annyi azonban val6sziniinek
latszik, hogy a Triton pélyavéltozését az ar-
apalyerdk magyarazhatjdk, a hold ugyanis a
Naprendszerben ritka kivételként retrograd,
azaz a bolygé tengelyforgasaval ellentétes
irdnyban kering a Neptunusz koriil, igy az
arapalyerok fékez6 hatdsa is nagyobb lehet,
ami viszont az égi mechanikai paradoxon értel-
mében a hold gyorsuldsdhoz és pélydjanak
szlikiiléséhez vezet.

l , gyancsak a palya sziikiilését fedezték fel

legjabban amerikai csillagaszok az lo
esetében. A legbels6 Galilei-hold pélydjénak
422 ezer kilométeres sugara keringésenként
mintegy 0,5 milliméterrel, évente 13 centimé-
terrel csokken, ami a keringési id6 évente 71
mikroszekundummal torténé rovidiilését je-
lenti. A hold mozgdsa tehdt gyorsul, annak
ellenére, hogy keringése direkt irdnyu és las-
sabb a Jupiter tengelyforgasanal. A palyaval-
tozasok lehetséges magyarazata itt is a dagaly-
pup hatésa lehet. Feltételezik ugyanis, hogy a
Jupiteren létrejové dagélypip egy csepphez
hasonléan rezgésbe hozhatja a Jupiter folyé-
kony anyagdt. A rezgés sajat frekvencidja
olyan természeti, hogy a dagalypup lemarad a
bolygé tengclyforgéségoz, s6t az To keringésé-
hez képest is, igy a hold mozgasat fékezi, ami a
megfigyelt gyorsulashoz vezethet (1. cimlap!),

elmeriilt annak a lehetdsége is, hogy az lo
valamilyen ellendllé kozegben mozog. Mi Je-
het ez a kozeg? Az lo a Jupiter holdrendszeré-
nek legkiilondsebb tagja: a Voyager Urszondak
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miikodo vulkanokat fedeztek fel a felszinén.
A vulkéni tevékenység rendkiviil erds, a tlizha-
ny6k 3600 km/6 sebességgel dobjék ki anyagu-
kat. A nagy kilovellési sebesség miatt a tilnyo-
morészt kénbol allé vulkani anyag egy része a
Jupiter kortil az 16éval megegyezd palyara all
és torusz alaku kéngyiriit hoz létre az Orids-
bolygé koriil. Ebben mozog maga az lo is. Az
Io tomegének, sugardnak, pélyasugardnak,
keringési idejének és ez utdbbi valtozasanak
ismeretében azonban egyszerli szdmitéssal
megbecsiilhetjiik, hogy a Jupiter kéngyiiriije
csak abban az esetben magyarazhatna teljes
egészében az lo fékezOdését, ha annak siri-
sége legalabb 10°® részecske/cm’ lenne, ami
viszont elképzelhetetleniil nagy érték.
Neheziti a jelenség magyardzatat, hogy a
Jupiter négy nagy holdja koziil hdrom bonyo-
lult rezonancidban van egymassal (Iisd: Erdi
B.: Rezonanciak a Naprendszerben, Csill. Ev-
konyv, 1982). Az Europa keringési ideje
ugyanis éppen kétszer, a Ganimédesz¢ pedig
négyszer akkora, mint az Ioé. Ez azt jelenti,

Fotomontézs az lo palyajan megfigyelheté
gaztéruszrol. A hold koriil lathato fénylé anyagot
héromoras expoziciés id6vel sikeriilt lefényképezni.
Az lo fényét kitakartak, ez okozza a fényes foltban
lathaté sotét teriiletet, melynek kdzepére viszont

az lo méretaranyos képét odamaésoltak. A Jupiter képe
ugyancsak mas felvételrdl keriilt a montazsba

A megfigyelések szerint az lo palyaja fokozatosan
sziikiil, azaz a hold mozgésa egyre gyorsul. A 422 ezer
kilométer sugaru pélya keringésenként 0,5 mm-rel,
évente 13 cm-rel lesz kisebb

L]

0.5mm t 13cm

422 000 km

o

hogy a hiarom hold kdlcsonds tOmegvonzas
révén egymas mozgasat szabélyozza. Elképzel-
heté6 az is, hogy az lo keringési idejének
csokkenéséért a masik két hold is felelds lehet,
s6t az is el6fordulhat, hogy a rezonancidk
kovetkeztében az lo gyorsulasa csak dtmeneti
jelenség. A kérdés végleges eldontésében se-
githetne a tobbi Jupiter-hold mozgasanak pon-
tos vizsgdlata, ezekr6l azonban még nincsen
elegendé megfigyelésiink. Val6szind, hogy a
nyolcvanas évek végén két évig a Jupiter koriil
keringd, és a Galilei-holdakat tobbszor meg-
kozelitd Galileo szonda mérései segithetnek
megéllapitani, hogy az Iéval rezonancidban
1évé masik két hold is gyorsul-e vagy ezek
éppen lassulnak.

Az égi mechanikai paradoxon a fizikai alap-
ja egy masik érdekes jelenségnek, a
Poynting—Robertson-effektusnak is. Amint
arra J. H. Poynting eloszor 1903-ban ramuta-
tott, majd H. P. Robertson a relativitaselmélet
eredményeit is figyelembe vevd szamitésaival
1937-ben megerdsitett, a Nap koriil keringd
meteoritikus részecskék spirdlis palydn egyre
kozelebb keriilnek a Naphoz, mialatt palya-
juk, amennyiben kezdetben elliptikus volt,
egyre kisebb excentricitasuva vélik. A jelenség
oka a Nap sugarnyomadsa. A csillagaszok mar
régéta ismerik az aberrdcié jelenségét. Esze-
rint a fény véges sebessége és a Fold Nap
koriili mozgasa miatt a csillagokrol érkezd
fény megfigyelésekor a tavesovet kismérték-
ben elére kell donteni a Fold mozgdsanak
iranyaba. Ugyanezen ok miatt a Nap koriil
keringé égitesteket a Nap sugdrzasa sem pon-
tosan radidlis iranybol éri, hanem a palya
menti sebességtdl fiiggden attdl néhdny szog-
masodperccel eltéréen. Emiatt a Nap sugdr-
nyomasanak érintirdnyd Osszetevoje is lesz,
ami a részecske mozgdasat fékezi.

A hatas a Nap kozelében erésebb, minthogy
itt az égitestek sebessége a Kepler-torvények
miatt nagyobb, és igy az aberracié szoge is
nagyobb 1évén, nagyobb lesz a sugdrnyomas
érintGleges Osszetevdje, ezenkiviil a Nap ko-
zelsége miatt a sugarnyomas is er6sebb. Emiatt
az elliptikus palyan mozgé testekre a Poyn-
ting—Robertson-effektus perihéliumban eré-
sebb hatast fejt ki, mint aféliumban, ami a
pilya excentricitasanak csokkenéséhez vezet.
Ugyanakkor a fékez6 hatds miatt a részecskék
az égi mechanikai paradoxon értelmében
egyre gyorsabban és a Naphoz egyre kozelebb
keringenek. Szamitdsok szerint egy 1 mm at-
méréjt részecske a kisbolygdovbol 60 millié
év alatt esik a Napba. Egy, a foldpalyatol
indulé 1 cm-es részecskének ehhez 20 millié
évre van sziiksége. A 10 cm-es részecskék
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viszont csak néhany millidrd év alatt zuhanna-
nak a Napba, igy e mérethatar folott a Poyn-
ting—Robertson-effektus mar nem jétszik sze-
repet. A 0,1 mm-nél kisebb részecskék eseté-
ben viszont a sugarnyomas kozvetlen, sugéar-
irdnyt taszit6 hatasa feliilmilja a Poynting—
Robertson-effektus hatdsat, a sugdrnyomas és
a napszél ezeket a kicsiny részecskéket kisopri
a Naprendszerbdl.

Ehhez kissé hasonl6, de gyorsabban végbe-
mend jelenséget tapasztalhatunk a Fold koriil
keringé mesterséges holdak esetében is. Ezek
a Fold fels6 l1égkorében fékezddnek, aminek
kovetkeztében palydjuk fél nagytengelye, ex-
centricitdsa és keringési idejiik folyamatosan
csokken. A hatds — a Poynting—Robertson-
effektustol eltérd fizikai okokb6l ugyan, de
eredményében ahhoz hasonléan — az id6
elérehaladtaval egyre er6sodik. Minél alacso-
nyabbra siillyed mozgdsa soran a miihold,
anndl siirtibb légrétegekbe keriil, annél er6-
sebben fékezodik.

isszatérve a bevezetOben emlitett példa-
hoz, elérkeztiink az égi mechanikai para-
doxon taldn legfontosabb alkalmazasi teriileté-
hez, a mesterséges égitestek mandverezésé-
hez. Ezekre tobb okbdl is sziikség lehet. A
mitiholdat gyakran tobb lépésben juttatjik el a
kivéant palyara, példaul a geoszinkron holdak
esetében. Sorozatos palyaviltoztaté mandve-
rek segitségével hajtjak végre a korszeri ir-
technikdban nélkiilozhetetlen Grrandeviikat,
dokkoldsokat is. Ezek részletezése helyett
vizsgaljuk meg az égi mechanikai paradoxon
miikodését egy egyszerii szampéldén. Két mi-
hold kering a Fold koriil azonos, 630 km magas

A Fdid felsd légkdrének fékez6 hatdsdra a mesterséges holdak
pélyajanak 161 nagytengelye és excentricitdsa egyre csdkken,
a pdlya egyre inkébb kdrszer( lesz, fdldkdzelpontja lassan,
fdldtdvolpontja gyorsabban kdzeledik bolygonk felszinéhez

részecske
palyaja

A Nap koriil v sebességgel keringd meteoritikus testre
az aberracié miatt a sugdrnyomas nem pontosan
radiélis, hanem azzal o szdget bezaré iranyban hat,
ahol az o sz26g nagységa a keringési sebesség

és a fénysebesség hanyadosatdl fiigg. A sugarnyomas
érint6 irAnyu dsszetevdje a részecskét fékezi, emiatt
az égimechanikai paradoxon érteimében mozgasa
gyorsul és fokozatosan kbzeledik a Naphoz

A kezdetben azonos palydn mozgo két
Grhajo kdziil B sebességét 1 m/s-mal
megndveljiik. Ennek kdvetkeztében B
elliptikus pélyéra 4ll és lemarad A-hoz
képest

1. ke'do'
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foldkoriili palydn. Keringési sebességiik 7,54
km/s, egyikiik sebességét 1 m/s-mal megnovel-
jiuk. Ennek hatasiara a megnovelt sebességii
(dbrankon B-vel jelolt) mithold A-hoz képest
eléresiet. Amikor A a kiindulési ponthoz ké-

est 41°-ot megtett, B mar 3,7 km-rel el6tte
jar. B sebessége azonban az apogeumhoz
(foldtavolpont) kozeledve csokken, 71° megté-
tele utdn egy vonalban lesznek. Apogeumaban
B 3,7 km-rel magasabban halad el a Fold
felszine f6l6tt, mint A. Visszatérve a kiindulasi
helyre, A 2,3 masodperccel elébb érkezik,
ami azt jelenti, hogy a két miihold 17,6 km-rel

tdvolabbra keriilt egymastol, méghozz4, amint
azt az égi mechanikai paradoxonnak megfele-
16en vértuk, az a mithold marad le, amelyiket
gyorsitottuk.

Szamos példat lattunk tehat az égi mechani-
kai paradoxon jelenségére. Alkalmazédsa az
tirkutatasban elengedhetetleniil fontos, a Nap-
rendszer kutatdsaban viszont olyan jelensé-
gekre bukkantunk a segitségével, melyeket
csak az elkovetkez6 évek kutatdsai magyaraz-
hatnak meg.

BOTH ELOD

A Budapesti Planetarium napéraja

A Planetarium tizéves fennadlldasa alkalmabol
rendezett iinnepség keretében avattik fel az
intézmény napordjat.

A Planetarium irodaépiiletének ajtaja felett
fliggdlegesen elhelyezett napdra vorosréz le-
mezb6l késziilt, kromozott fémvonalakkal és
szamokkal. (A fekvo téglalap alaku szamlap
mérete 150 x 80 cm.) Arnyékvetdje nem pélca
vagy lemez, hanem gomb. Ennek &arnyéka
ugyanis nemcsak a nappali 6raknak megfele-
16en balrdl jobbra halad a szamlapon, hanem a
téli napfordul6tol a nydriig felilrol lefelé. A
Nap magassdgdnak évszakos viltozdsa teszi
lehetévé, hogy az 6ra ne csak a nappali 6rakat
jelezze (helyi id6ben), hanem a honapokat is.
Ez utébbiakat a napéra szamlapjan nem a
hénapok neve vagy szama, hanem hagyoma-
nyos dllatovi jele tinteti fel. A hénapok deko-
rativ hiperbola — ill. egyenes — alaki vonala
mentén az arnyék a megteleld hénapok kb. 21.
napjanak helyzetét mutatja. A két széls6 hely-
zeth — tehat junius 21-nek, ill. december
21-nek megfelel6 — hiperbolavonal kivételé-
vel a tobbi gorbe két-két hénapnak felel meg.
(Azonos vonalon halad a Nap arnyéka pl.
aprilisban és augusztusban — ezt a gorbe Ikrek
és Oroszlan jele szemlélteti.)

Az 6ravonalak szamozésa kettés. Feliil, te-
hét az 6szi—téli idészakban a napdra a helyi
id6 Ordit mutatja, mig az als6 szimozas a nyari
idészamitasnak megfeleléen a fentinél 1—1
Oraval nagyobb.

Sem az éravonalak, sem a hénapok vonalai
nem szimmetrikusak a szamlap kozépvonala-

ra. Ez azért van igy, mert az épiilet fala nem
pontosan dél felé néz, hanem sikja a kelet—
nyugati irdnyt6l 9° 15’-cel eltér északnyugat
felé. A lendiiletes vonalak hal6zatdnak aszim-
metridja azonban nem zavard, s6t érdekesnek,
esztétikusnak mondhato.

A hagyomdnynak megfeleléen a naporakat
bolcs — éltaldban latin nyelvii— mondésokkal
lattdk el. Ezek az id6 muldsira, a mulandé-
sagra figyelmeztették a szemléléket. A Plane-
tarium naporéjan lathat6 két jelmondat is ezt a
célt szolgdlja: CARPE DIEM (,,szakitsd le”
— vagyis haszndld ki — a napot, ,€lj az
idével”; Horatius), az ULTIMA LATET je-
lentése pedig: az utolsé rejtézik, ez vonatkoz-
hat az elsé jelmondat napjara és az arnyékvetd
altal mutatott orara is.

Az arnyékveté gombje — hogy az 6ra a
korszeriiségnek is eleget tegyen — az embe-
riség els6 mesterséges holdjanak, a Szput-
nyik—1-nek kicsinyitett masa.

A nap6rat Ponori Thewrewk Aurél tervezte.

Csillagdszati évkonyv 1988
Gondolat Kényvkiadé, 124 oldal.
Ara: 55 Ft

Uj formaij és tartalmii évkonyvet vehet kezébe az Olvas.
Az eddig évkbngvck cimlapjan szines csillagdszati felvétele
hekett ?y grafikat taldlunk a kemény fedeli boritén.
kiadvény belsé tartalma is megvaltozott. Hidnyoznak a
mér megszokott tartalmas beszdmolok és a sok ujat adé

szakcikkek is. fgy dbrdkat és képeket sem taldlunk az
évkonyvben. A kordbbi években is szerepl6 tdblazatok —
amelyek a Nap, a Hold és a bolygék legfontosabb adatait
ismertetik — képezik az évkénzv gerincét. A tabldzatokat a
470-6s fényességhatdrig terjedd csillagkatalogus koveti.

A csillagos ég eseményeit részletes ismertetd mutatja be.

A konyv végén taldlhatjuk a csillagiszat legiijabb eredmé-
nyeit osszefoglalé részt. Az asztrofizikdban 1985—86-ban
elért 4 eredményeket az 1986-ban felfedezett tistokdsok
jegyzéke zarja.
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A Bakony

bazaltbarlangjali

bazaltvulkanizmus a plio-

cén és a pleisztocén hata-
ran jelentkezett a torések men-
tén, tobbnyire a lesiillyed6 me-
dencék (Nagyvazsonyi-, Kali-,
Tapolcai-, Zsidi-medence stb.)
peremén. A mélytektonikai
szerkezet és a kozetosszetétel-
ben felismert rokonsdg szerint
a kovetkezGképp csoportosit-
hatok a bakonyi bazalthegyek:
— a Déli-Bakony bazalt- és ba-
zalttufa-el6forduldsai (a Kab-
hegyt6l a Véndeki-hegyig, az
Eger-vizt6l északra);
— a Balaton-felvidék bazalt-
és bazalttufa-el6forduldsai (a
Tihanyi-félszigettol

|

A Bakonyban, bar
Osszességében mész-
kéhegység, mégis jelen-
tés aranyban talalunk
benne bazaltteruleteket.
A bazalthegyek szépsé-
gét, formakincsét, gaz-
dasagi hasznat sokan

megorokitették, de a ba-
zaltbarlangokr6l  csak
kevés helyen olvasha-
tunk. A Bakonyban mint-
egy 40, bazaltban (ba-
zalttufaban) keletkezett
barlangrél van tudoma-
sunk. Bakonyi bazaltbar-
lang — a kapolcsi Pokol-
ik — legkorabbi emli-
tése 1610-bdl ismert, de
a bazaltbarlangok tudo-
manyos kutatasa, meg-
ismerése néhany uttdéré
munkatal eltekintve,
csak a legutébbi évek-
ben bontakozott ki.

a Szigli- fikus

geti-hegyekig, ide szamitva a L dg

Balaton déli partjan levé tufa-
hegyeket is);
— a Tatika-csoport tufat alig
tartalmaz6 bazalttakaréi €s
-gerincei (a Keszthelyi-hegység
északi része);
— a Kisalfold bazalt- és bazalt-
tufa-el6forduldsai (a hegység
f6tomegétdl a Raba vonaléii).
Ko6zetanyaguk szerint -
vésbé kiilonboz6 Osszetételd,
valtozé struktardju bazaltos

kézetek, un. bazanitok alkot- R
jak dont6 tobbségiikben a Ba- |
kony vulkanikus hegyeit, de |
jelent6s a bazalttufdk tomege E
is. A hegyek egy része mono- §

gén, tisztan bazaltbol vagy. tisz-
tan bazalttufdbol all — mas
résziik poligén, azaz vegyes fel-

épitésii. A legtdbb lavaomlés F

takar6 formajaban szilardult
meg (Kab-hegy, Agdr-tetd,
Boncos-tetd, Kovacs-hegy
stb.), de vannak kipok (Gu-
lacs, Hegyesd) és gerincek
(Sarvaly-hegy, Sétorma-hegi)
is. A bazaltok oOsszetételik,
megmerevedési koriilményeik
szerint valtozatos médon repe-

deznek, aprézédnak. Vannak A TéatikaSzentkeresztnev falén jo! szemlélhetd az oszlopos elvaldsu bazait
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oszlopos, réteges, gombhéjas
vagy kukoricés (kokkolitos) el-
valasi bazaltok. A réteges el-
valési bazaltok a takardk pere-
mén Eyakran orgonakat (ké-
zsakokat) alkotnak. Nem rit-
kédk az utols6 kiomlési fazisbol
szarmazo, gazok dltal erésen
atjart habos bazaltok, az tn.
kenyérkovek.

A bazaltokban, bazalttufak-
ban igen valtozatos médon ke-
letkeztek barlangok. Vannak a
kézettel egy idGben  alakult
barlangméretl gaz-(vagy g6z-)
hélyagok €és expldzios csator-
nak. A barlangok t6bbsége vi-
szont a k6zet megmerevedése
utdan, madsodlagosan keletke-
zett tektonikus, esetleg atekto-
nikus médon, vagy beszakada-
SOS felharapédzés utjan, ese-
tenként kimallassal, illetve
ezek kombinaciéjaval.

A legszemléletesebb hdlyag-
barlang a szigligeti Vir-hegyen
levé Explozids-iireg. A szigli-
geti hegyek ugyan bazalttufa-

6l épiiltek fel, de a Var-he-
yet egy viszonylag keskeny
%5—20 m) bazalttelér, tin. ba-
zaltdejk torte at. A tufakipot
szétfeszitd bazaltlava-kitorés,
bar kevés anyagot szolgalta-
tott, de bizonyara igen heves
lehetett, amit a kd&zethatdaron
levé  atalakult (metamorf)
breccsan til maga a hdlyagbar-
lang keletkezése is bizonyit. A
ma szemlélheté barlang mar
csak torzoja az egykori hélyag-

Gézrobbanassal keletkezett a gddrési Expl6ziés-

barlang

tregnek. A harang formaju,
sima fald iireg bels6 végében
lathat6 az a keskeny csatorna
is, melyen a még képlékeny
bazaltot felfijé gaz (vagy g6z)
érkezett. Az Explozios-iireg
kozelében egy hasonlé iireg
romjai is felismerhet6ek, vala-
mint a Kab-hegyen is tudunk
hélyagbarlangrol.

A Tihanyi-félszigeten, az

var nyugati oldalaban levd
egykori godrosi kébanyak, va-
lamint a diési kéfejték bazalt-
tufdjdban explézids csatorna-
kat tartak fel az 1920-as évek
végén. Azobta e teriileteket be-

épitették, a banyagodroket fel-
toltotték, igy napjainkra csu-
pén egyetlen explozios csatorna
alkotta barlang, a godrosi Ex-
plézios-barlang maradt meg. A
meglevé banyafalon még kive-
hetd, hogy a nagyjabdl vizszin-
tes telepulési, voroses lapilli-
breccsas - tufarétegeket egy
mésszel cementélt, sziirke ha-
mukristély-lapillitufitbél  allé
explozids tolcsér torte at. Az
explozibs tufittolcsérben gbz-
robbandssal keletkezett a bar-
lang. A felszin kozelébe keriilt
forré oldat a nyomads aldl sza-
badulva hirtelen valt g6zzé,

Csipkeszerd kalcitbevonat a gddrdsi Expléziés-

_barlang falén



A Kovécsi-hegy Bazaltutcajabél nyilik
a Gorbéi- hasadékbarlang

Komfortos hatdsu egykori betyarbariang a Vadlany-lik

A tétikai Remete-barlang a bazaltoszlopok mentén nyiit
szét

A kapolcsi Pokol-lik bejérata




majd az igy szétfesziilt iireges
kiirtét pangé forréviz(oldat)
toltotte ki, melybdl a falakra
apr6 gyongyokbol allo csipke-
szerd kalcitképz6dmény (pizo-
lit) valt ki. E keletkezésében
paratlan hazai barlang jelenleg
kitisztitas és kiépités alatt all.
A bazaltokban madsodlago-
san keletkezett barlangok
koziil a legtobb tektonikus ere-
detd. A tektonikus barlangok
a bazalttakarék peremén a pe-
remmel péarhuzamosan vagy
arra merdlegesen képzidtek a
takardk lepusztulasi folyama-
taként. E barlangok csak ott
alakulhattak ki, ahol a bazalt-
takar¢ laza homokos, kavicsos
rétegekre telepiilt. A laza réte-
gek a nyomads alatti kisajtolo-
dés, hidrosztatikai mozgasok
és olykor a deflacié hatasédra
kipusztulnak a bazalttakar6
pereme aldl, minek kovetkez-
tében a bazaltban fesziiltségek
Iépnek fel. A fesziiltségek az-
tan tektonikai torésekben és az
ezt kovetd elmozduldsokban,
leszakaddsokban oldédnak fel.
Egyes esetekben e toréses el-
mozduldsok barlangméretii ha-
sadékokat alkotnak.

Az eddig megismert legje-
lentésebb tektonikus hasadék-
barlang a tatikai Remete-bar-
lang. Ez egy nagyjabol fiiggdle-
ges, a bazaltperemmel parhu-
zamos . hasadék. Szélessége
mindossze 40—50 cm, de
hosszirdnyi és fiiggoleges ki-
terjedése meghaladja a 20 mé-
tert. Tomor, fekete, oszlopos
elvalasui bazaltban keletkezett.
Falai az oszlopok mentén valé
elvdlastol bordazottak, a leszi-
vargo viztol, a paralecsapodas-
tél nedvesek, csuszosak. A fe-
kete barlangfalon tobb helyen
talalni ragyogé fehér cseppko-
bekéregzodést. A kalcitcsepp-
kovek a bazaltbarlangban elsé

illanatra meglep6ek. Ez eset-
Ecn a bazaltot vékonyan takar6
nagy mésztartalmi homokk6-
h(”)% szarmaznak. Mas barlan-
gokban tapasztalt mésztar-
talmu kérgezodéseknek egyéb

Mészkonkréciok a felharapédzassal keletkezett Pulai-bazaltbarlangban
(Génczél Imre felvételei)

oka is lehet — Ggymint a bazalt
tobb-kevesebb mésztartalma-
nak , kivirdgzasa” vagy a mész-
tartalmu fekiik6zetbdl kapilla-
risokon felszdllé6 meszes olda-
tokbdl val6 kicsapodas, a hé-
viztevékenység stb. Kisebb, de
szemléletes példai még a hasa-
dékbarlangokban a  Tatika
tilsé felén levs Tatikai-hasa-
dékbarlang, a Kovacsi-hegyen
levé  Gorboéi-hasadékbarlang
¢s még j6 néhdny szerényebb
méreta treg.

Az atektonikus barlangok
genezise sokféle lehet, csak ab-
ban hasonlitanak egymadsra,
hogy a mdr téredezett, megbil-
lent, nem a keletkezési helyii-
kon 4ll6 bazaltrétegekben ta-
lalhatok. Az atektonikus kelet-
kezésii  barlangoknak egész
sora taldlhaté a Kovdcsi-hegy
un. Bazaltutcdjaban. A Bazalt-
utca a hegy északnyugati pere-
mének 1,5 km hossza, félkor-
ives leszakaddsdval keletkezett
arokszer(i képzédménye. Eb-
ben a gigantikus bazalttombok
¢és -tormelék kozott fellép6 kii-
16nboz6 irdnyt  fesziiltségek
hatdsara keletkeztek barlan-
gok. Ezek koziil a legszamotte-
vébb a Vadldny-lik. Szik beja-
rati, de beliil tagas folyos6bal,
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termekbdl 4all6 25 m-es Ossz-
hosszisagu, j6l szell6z6, szaraz
barlang.

Mais tipusu atektonikus bar-
lang a kapolcsi Pokol-lik a
Bondoré-hegyen. A kézet to-
redezettségétél meghatarozva
a viz alakitotta ki a barlangot.
F6 dga 23 m hosszu, tdgas ha-
romszogszelvényi folyoso, vé-
gén forrastavakkal. A jobb ol-
dalan levo alacsony mellékég-
ban pedig idészakos tavak ta-
ldlhatok. Kisebb atektonikus
barlangok még szép szimmal
vannak a Bakony kiilonb6zd
bazalt- és bazalttufa-teriilete-
in.

Beszakaddsos ~ folharapod-
zassal keletkezett hazdnk leg-
nagyobb (150 m Osszhosszisa-
gi) vulkanikus kézetben levé
barlangja, a Pulai-bazaltbar-
lang. A Kab-hegy déli lejt6jén
nagyjabol 25 m vastag bazaltré-
tegben alakult ki, ,,4t6rokol-
ve” az alatta levé karsztos ol-
dédassal  keletkezett  iireg
anyaghidnyit. A barlang egy
lejtds, lépesbzetes terembol és
az ebbol kidgazo folyosok, fiil-
kék labirintusabol all. Keletke-
z¢€s€bol adodoan fiiggbleges ki-
terjedése nagyobb (22 m), mint
alaprajzi mérete. A barlang



ember szamdra jarhaté méreti
részei két kiomlési fazis bazalt-
jat és a koztiik levo lepusztulasi
laterites rétegeket hardntolja,
de a karsztosodott alapkdzetet
nem éri el. A barlang dllatvi-
laga hasonlé a mészkobarlan-
goknal ismerthez, de névényvi-
laganak Osszetétele jelentésen
eltér azokétél — feltlindéen
nagy a kiillonboz6 penicillinek
aranya (61%).

Hasonl6 beszakadasos mo-
don, ,,atorokléssel” keletkez-
tek a bazaltdolindk. Kialakula-
sukra a viszonylag vékonyabb
bazalttakarék alkalmasak. Ha
a bazalt alatt mészben gazdag
alapkézet (mészkd, meszes ho-
mok, mésztartalmu bazalttufa

stb.) van, ugy a kiilonbozo
okok 'miatt exponalt helyeken
a mész kioldodasaval anyaghi-
any keletkezik, melybe aztdn
feldarabolodva beleszakadozik
a bazaltrégeteg. gy a felszinen
dolindk jonnek létre. E dolinak
lehetnek atszell6z6 tormelék-
dolindak, atfejléddhetnek viz-
nyel6kké, de eliszapolédva do-
linatavakat is alkotnak. Leg-
tobb bazaltdolina az Agar-te-
ton, a Kab-hegyen, a Bondor6-
hegyen ¢és a Fekete-hegyen ta-
lalhato.

Kimallassal jonnek létre a
bazaltorgondk kozotti barlan-
gok. A barlangképzOdés szem-
pontjabol szerencsés, ha a ba-
zaltorgonak kipreparalodéasa

az alsé régiokban erételjesebb.
Ilyen esetekben mély, olykor
barlangméret(i rések mallnak
ki az orgondk kozott. [gy kelet-
kezett a Sziklakonyha a Soml6
hegyen, vagy a Kiraly-ké bar-
langja.

A bazalthegyeket méltan
tették hazdnk kiemelked6 ne-
vezetességl tajaiva azok for-
mai szépségei, torténelmi és
kulturélis emlékei. E jelentd-
ségiiket csak fokozzak a termé-
szettudomanyos kutatdsok
eredményei, nem utolsésorban
az e cikkben vazolt barlangok
mind teljesebb megismerése.

ESZTERHAS ISTVAN

Naporak

Oxfordban

az ér

A hires, régi kozép-angliai egyetemi varos
szdmos ldtvanyossaga, sok-sok érdekessége
mellett alig keltenek figyelmet a régi
épiileteket diszito naporék. Igaz,

hogy még az angol utikonyvek is csak elvétve
hivjak fel a k/igyelmet az oxfordi naporadkra.
Pedig egyik-masik mdr azért is megérdemli
ci*klo”désiinket, mivel historidjuk szinte
osszekapcsolodik a csillagdszat térténetének

egy-egy fejezetével.

A Mindszentek napérija

Az 1438-ban alapitott Mindszentek Kollégiu-
mdnak (All Souls College) nagy homlokzati
naporaja diszes kivitelii, am szerkezetében
nem rejt kiilonlegességet. A szép napora
egyébként a XVII. szazadban emelt épiilet
belsé homlokzatét disziti, igy hét az érdeklo-
d6nek ajanlatos a portdn kozolnie, hogy mit
kivan megtekinteni.

A kor alaku, élénk szinekkel diszitett szam-
lap dtmérdje mintegy 1,8 méter (kb. 6 lib),
tdjolasa majdnem pontosan déli, beosztisa
reggel 6 6ratol délutan 5-ig terjed. Belsejében
az All Souls College cimere lathaté. Felirata:

Az oxfordi Mindszentek Kollégiumanak napéréja
1658—59-bél. Tervezbje Chr. Wren

PEREUNT ET IMPUTANTUR (Elillan és
elrendez; tudniillik az id6).

A napora szerkesztése és bedllitasa szemmel
lathatéan igen pontos. Ez nem is csoda, hiszen
tervezoje, Sir Christopher Wren (1632—1723)
csillagdsz, matematikus, épitész. Nevéhez fii-
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26dik, az 1666. évi nagy tizvészt kdvetden,
London tjjaépitése, de kozel jart a kdlesonds
tomegvonzas torvényének megfogalmazasa-
hoz is. A napéra készitése idején, 1658—1659-
ben a Kollégium kincstarnoka volt. Bizonyara
a miemlékvédelem mellett ez a tény is hozza-
jarul, hogy a tobb mint hdrom évszdzados
napordt folyamatosan karbantartjak, ovjak,
idorél idore ujra festik. Gondozasa, amely a
napora elhelyezése miatt nem lehet konnyii
feladat, példakép lehet a magyarorszagi mi-
emlékvédelem szamara is!

A ,,Pelikdan”

Kozismertebb a Krisztus Teste Kollégium
(Corpus Christi College) udvaran allé6 Turn-
bull-napora — vagy kozkeletl nevén a Peli-
kdn-napora. Az utobbi elnevezés a napéraosz-
lop tetején helyet foglalé aranyozott pelikdn-
figuratol ered. A pelikdn egyébként a Kol-
légium jelképe: utalds Krisztusnak az embe-
riségért feldldozott testére (Corpus Chris-
ti = Krisztus Teste). A 7,5 méter magas osz-
lopnapo6rét Charles Turnbull, a kollégium csil-

Az oxfordi Pelikdn-napéra déinyugatrél. A napéra
egy-egy hiteles (de foldrajzi szélesség szerint
modositott masolatat az USA Princeton Egyeteme,
ill. a Connecticut allambeli Pomfret iskola el6tt
allitottak fel

Az oxfordi Pelikan-napéra felsé része,
akilenc arnyékoéra kéziil a képen négy lathaté
(a szerzé felvételei)

lagaszattandra tervezte 1579-ben, innen ered a
,,hivatalos’ elnevezés.

Turnbull életérdl sajndlatosan keveset tu-
dunk. 1573-ban, 17 esztendés kordban jegyez-
ték be a Kollégium anyakonyvébe, négy év
multdn lett a ,,mivészetek mestere” (Master
of Arts), majd a kollégiumban elemi csillag4-
szatot tanitott. 1583-t6] mar nincsen tobb élet-
rajzi adat, bar megjelent még egy — akkoriban
sikeres — konyve az éggdémbok haszndlatardl.
FeltehetSleg 1625 utdn hunytel.

A napéra, amelyet 1581-ben fejeztek be,
vitathatatlan bizonysagot szolgdltat Charles
Turnbull gzakorlati érzékérdl. Az oszlopon ui.
valéjdban kilenc napora foglal helyet. A legfel-
s6, piramis alaku rész északi €s dc’h.l”ap)an
egy-egy polusra iranyitott arnyékvetdjl ora,
stk szamlappal, a keleti és nyugati lapokra
mélyitve pedig egy-egy félgomb alakira kikép-
zett konkdvnapora foglal Eclyct. Igen érdekes
a keleti oldalon bemélyeds félgomb, ahol az
arnyékvetd (amint az a képen is lathatd) egy
felalrdl lenydlo kis biityok. A szamlapok az
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évszak szerint valtoz6 hosszusagu ,,6rdkat”
mutatjak.

A piramis alatti, négyszogleti hasdbon ismét
négy napéra taldlhat6 a diszes cimerek alatt.
A szamlapok arnyékvetdjeként itt a féldom-
bormiinek kifaragott cimerpajzsok alsé pere-
mének egy-egy nyilvanya szolgél. (A cimerek
maguk John Foxe winchesteri piispok, Hugh
Oldham adomanyozd, a Tudor-haz —I. Erzsé-
bet — emlékét, valamint a Kollégium jelképét
orokitik meg.) Az oszlop henger alaku testén
egy déli tdjolasi napdra-arnyékvet6 az ordkat
¢s az allatovi csillagképeket jelzi.

Az oszlopon azonban tobb tablazat is latha-
t6. Ezek egyike egy oOroknaptar, az allandd
iinnepek idopontjaival és a valtoz6 tinnepek
kiszdmitdsdra szolgdlé résszel. Mellette egy
hold—bolygé tdblazat a puszta szemmel lat-
hat6 bolygok tin. szinodikus keringésiidejével.
Léthaté?;g a Turnbull-napéra valésagos kis
csillagaszati ,,enciklopédia” (a XVI. sz. szin-
vonalan).

Sajnos az érdekes naporat tobbszor dtalaki-
tottdk, és nem mindig szerencsésen. fgy leg-
utobb 1907-ben, a felajitds soran a hibas boly-
gbéadatokat kiigazitottak. Fontosabb és érthe-
tobb ennél az Ordknaptir atalakitdsa 1752
utdn, amikor Anglidban bevezették a Gergely-
naptar rendszerét.

Legutébb 1976-ban ujitottak fel a naporat.
A régi rajzok és fényképek alapjan a felajitast
végzO Philip Pattenden ekkor igyekezett visz-
szadllitani a rekonstrudlhat6 legkoréabbi 4lla-

potot. Azéta tjraaranyozva csillog a pelikan,
ldbai alatt a csillagaszatot jelképezé armilléris
szférdval. (Dr. P. Pattenden két konyvecské-
ben ismertette a napérat, ill. annak feliratait.
A Sundials at an Oxford College és a The
Pelican Sundial c. fiizetek a Kollégium porta-
jan is megvasarolhatok.)

Pattenden nézete szerint a Pelikdn-napé6ra
gondolata voltaképpen Nicolaus Kratzer, né-
met szdrmazasi naporatervez$ és csillagasz
kordbbi terveiben gyokerezik. Az 1487-ben
sziiletett Kratzer, a kolni és wittenbergi tanul-
manyok utan, egy ideig a Bécs melletti Mauer-
bach karthauzi kolostordban élt, majd 1518
els6 napjaiban Anglidban, VIII. Henrik udva-
rdban tiint fel. Utobb, Wolsey kardinalis hiva-
sdra az oxfordi Corpus Christi College tandra
lett. Bar szamos napoérit tervezett és készitett,
jelenleg csak harmat tudunk azonositani. Ezek
egyikét az oxfordi Tudomaénytorténeti Mu-
zeum Orzi, a masik kettér6l csak abrank van,
maguk az drnyékorak elpusztultak.

Kratzer, aki a tanari poszt mellett VIII.
Henrik udvari érasanak tisztét is betoltotte, a
maga kordban hirneves ember volt. Képmasit
Holbein és Diirer is megorékitette (az elébbi
arckép masolata a Kollégiumban l4thatd).

letér6l mégis keveset tudunk, még haldlanak
idépontja is kétséges; 1550 tajan hunyhatott
el. Vitathatatlanul nevéhez fliz6dik az angliai
naporatervezés fellendiilése, €s elpusztult nap-
6rai valéban emlékeztetnek a Turnbull-6rara.

IFJ. BARTHA LAJOS

Az 1987 januarjaban meghirdetett palyaza-
tunkra érkezett cikkeket héttagu biralobi-
zottsag mindsitette.

Elsédijata birélébizottsig nem adott ki.

Masodik dijat nyert az Aprilis 23-a jeli-
géjl, az Urhajésok mentése cimi palyazat,
amelynek szerz6i Magyari Béla és Schu-
minszky Nandor.

PALYAZATI EREDMENYHIRDETES!

Harmadik dijat nyertek: Az 5%-0s hold
jeligeju, A tavesévek a Plutét figyelik cimi
palyazat, melynek szerzéje Both Eléd,
valamint a Féldet vissza nem adunk! jeligé-
ji, Minek nevezzelek? cim(i palyazat,
melynek szerzéje Németh Géza.

A BIRALOBIZOTTSAG

FELHIVAS!

Kérjiuk, hogy a cikkpalyazatunkra be-
kaldoétt R, mint Herschel, Sztereo, Vul-
canos, Szép vidék és a Dolina jeligéjli
cikkek szerz4i 1988. januar 31-ig je-
lentkezzenek szerkesztéséglinkben!

A kecskeméti FOLD ES EG KLUB
januari 0sszejovetelét 31-én
15 érakor tartja a planetariumban.
A programban az Ember a Marsra?
cimi musor megtekintése,
valamint az 1988. évi munkaterv
megbeszélése szerepel.
Minden klubtagunkat és érdekl6dét
szeretettel varunk!




A szentgyorgypusztai napéra

A mult esztendei Regiomontanus-emlékiin-
nerség visegradi kirandulésa j6 alkalmat ki-
nalt arra, hogy felkeressiink egy eddig csak

A szentgydrgypusztai fali napéra belsé diszitése

Vertikélis napéra Cseres Tibor ir6
szentgydrgypusztai nyaraléjanak falan

(a szerz6 felvételei)

hirb6l, Gjsagillusztraciokbol ismert szép nap-
orat. Ez a vertikalis napéra Cseres Tibor ir6
szentgyOrgypusztai nyaral6jaban van, és
egyike a nalunk eléggé ritka, festett moti-
vumu arnyékordknak. A kiilsejében egy-
szert falusi haz 1940-ben épiilt. -

A déli fal vakolatara festett napéra kor
alaku keretének atmérdje 80 centiméter.
Reggel 9"-t6l délutan 15™ig terjedd beosztasa
negyedordkra osztott. A keret belsejébe a
kornyéken vaddszhaté dllatokat festették
(szarvasbika, 6zbak, vaddiszno, facankakas,
vadludak stb.). A festés ma mar elveszitette

eredeti szinét, megsargult, restauraldsra szo-
rul. Arnyékvetdje valoszinileg azért hidny-
zik, mert az alacsonyra lenyul6 vaspdlca a
haz lakéinak Gtjaban lehetett.

Ennek az 6rdanak a fényképe az ut6bbi
években tobbszor is megjelent, 1étezésérol
még csak nemrégiben szereztiink tudomadst,
¢s csak 1986 nyardn tudtuk alaposan meg-
szeml€lni. Int6 példa arra, hogy érdemes az
utikonyvek, turistakalauzok és a képeslapok
képanyagit ilyen szempontbdl is alaposan
atbongészni.

Buka Adrienne

Anna Baker:

Rabszolgdk féidjén

Panorama Kiadé. 268 oldal + szamos
rajz, a boritébelson térképvaziat

Ara: 76 Ft

Egy magyar felfedezdné és férje szines
naplétéredékeibdl egy teljesen ismeret-
len vilag, a gyarmatositas hétkdznapjai
tarulnak az olvaso elé. A konyv azt a
vilagot, azokat az eseményeket és ér-
zelmeket mutatja be, amelyeket sem a
hivatalos okmanyok, sem az egykoru
Ujsagok nem Orokitettek meg Afrika
felosztasarol. E nagy torténelmi tragé-
diar6l megbizhaté forras vagy valo-
saghti lefras alig akad. Olyan forras ez

a ml, amely az eseményeket atéls
szemely hiteles Utmutatasaval a kulisz-
szak mogé igyekszik vezetni. Eppen e
sajatossaga emeli kilonés rangra a
fekete kontinens gyarmatositasaval
kapcsolatos elbeszélé forrasok sora-
ban a kétetben kozreadott napléorészie-
teket és feljegyzéseket Szudan egyen-
litéi tartomanyainak meghoditasarol,
az itteni bennsziildtt kiralysagok vég-
napjairél.

Nagyban néveli a kzolt szoveg torté-
neti forrasértékét az a korilmény, hogy
azon tertletek lakbinak életébe enged
betekintést, amely teriileteken nyolc-tiz
esztendé multdn az afrikai kontinens
legnagyobb  fiiggetlenségi haboruja
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bontakozott ki. A naplérészletek ily mo-
don szinte az utolsé pillanatfelvételeket
rogzitik a fliggetienségi haborl el6tti
allapotokrol.

A kényv a magyar tudomanytérténet
szempontjabdl is jelentds, mivel a ben-
ne foglalt naplé egy magyar felfedez6-
né, Sass Flora munkéja, aki rabszolga-
leanybdl valt vilagszerte ismert, de ha-
zankban kevéssé szamon tartott Afrika-
kutatova.

A magyar nyelven elészér megjelent
naplorészletek orvendetesen tovabb
szélesitik az oly gazdag hagyomanyok-
kal rendelkez6 és nemzetkdzi mércével
is kimagasl6é eredményeket elért ma-
gyar Afrika-kutatas forrasbazisat.



MERKUR

NAP (+)

A csillagos ég 19

VENUSZ (9

HOLD

Ujhold: 19 06" 26™

Els6 negyed: 25¢ 22" 53™
Holdtolte: 4 02" 40™
Utols6 negyed: 12° 08" 04™

BOLYGOK

Merkur: A hé masodik felében napnyugta
utdn a délnyugati égbolton kereshetd. Leg-
nagyobb keleti kitérésben, 1875-ra a Naptol
26-an.

Vénusz: Napnyugta utan a délnyugati égbolton
lathaté.

Mars: Napkelte el6tt figyelheté meg a délkeleti
égbolton.

Jupiter: Napnyugta utin még lathaté a Halak
csillagképben a nyugati égbolton.

Szaturnusz: Napkelte el6tt keresheté meg a hd
masodik felében a Nyilas csillagképben.

Urdnusz, Neptunusz: A Nyilas csillagképben;
e héban nem figyelhetok meg.

METEORRAJOK
Quadrantiddk (janudr 2—S5.) gyakorisdgi ma-
ximuma 4-én.

JELENSEGEK
A Fold naptavolban 4° 01"-kor.

Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtél 17¢ 05"-
kor.
Jupiter 4°-kal déIre a Holdtol 25903"-kor.

A HONAP CSILLAGKEPE:
CANIS MAJOR (NAGY KUTYA)

Olvas6ink minden bizonnyal megszoktak mar,
hogy e sorozatban elsésorban a csillagképek-
ben lathaté mélyég-objektumok jellemzoit is-
mertetjik, a kettds- és valtozocsillagokat tab-
lazatos formaban adjuk kozre. gy tessziik ezt
ezentul is, abb6l a meggondolasbél, hogy a
mélyég-objektumok (galaxisok, csillaghalma-
zok, kodok) megfigyelése mind esztétikai,
mind megﬁgyclc’slccﬁnikai szempontbol figye-
lemre méltd objektumok. Torténeti leirasuk,
paramétereik felsoroldsa serkentheti az égbol-
ton ,,ért6bb” modon eligazodni 6hajté mitked-
vel6t az amatér csillagdszati megfigyelések
végzésére.

A hazénkbél lathaté égbolt csillagképeit
bemutatd sorozatunk idei els6 szdma a téli
égbolt egyik jellegzetes formdcidjanak, a Nagy
Kutydnak érdekességeit tarja az olvasé elé.
Egyike a ,legfényesebb” csillagképeknek, hi-
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szen f6csillaga a Sziriusz, a mindenkori égbolt
legfényesebb csillaga. A mar bemutatott Orion
kozvetlen kozelében taldlhato.

Az o Canis Majoris (Sziriusz) fényessége
—175, tavolsaga pedig mindossze 8,7 fényév,
igy egyike a legkozelebbi csillagoknak. Lumi-
nozitasa a Napénak 23-szorosa. Fontos meg-
emliteni, hogy a csillaghoz egy fizikai térs, a
870-6s Sziriusz B csillag tartozik. Eszrevétele
azonban rendkiviil nehéz a két csillag kozotti
975-6s kiillonbség, a Sziriusz A igen erds fénye,
illetve a mindossze 9” szogtavolsag miatt.

A csillagkép legjelentosebb mélyég-objek-
tuma a Flamsteed és Le Gentil dltal mar megfi-

yelt €s késdbb Messier 4ltal katalogizalt M41
%NGC 2287)jeli nyilthalmaz. Minddssze 4°-ra
délre van a Sziriuszt6l. Latsz6 atmérdje 32°,
val6di atmérdje pedig kb. 20 fényév, tavolsaga
2400 fényév. Ez utébbi adatokat A.N.Cox
mérte az 1960-as évek elején. Vizudlis megje-
lenése mar binokuldrokban is nagyon latva-
nyos, nagyobb miiszerekkel szemlélve pedig
az egyik legszebb nyilthalmaz.

A konstelldacié masik két, viszonylag fényes
nyilthalmaza az NGC 2360 és az NGC 2362. Az
elébbi 107 latsz6 atmérdjli és mintegy Otven
9—12"-6s csillagot tartalmaz. Megfigyelésé-

¢ . . hez kozepes, 8—10 cm-es miiszer ajdnlott,
Az M41 nyilthalmaz mely megfeleld 1égkori viszonyok €s nagyitas
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mellett bontja a halmazt. Az NGC 2362-es jeld
nyilthalmaz sokkal fényesebb, mivel magaba
foglalja a Tau (t) Canis Majoris jeld, 4 magni-
tidos csillagot. Latszo atméréje mindossze 6
ivperc, tavolsaga kb. 4600 fényév. Csillagai
8—13"-6sak, megfigyelése a Tau CMa miatt
mégis konnyebb. Teljes felbontasahoz 10 cm-
es atmérd ajanlott.

A Canis Majorban latsz6 galaxisok koziil a
legkénnyebben az NGC 2217 jeld horgas spira-
lis figyelhet6 meg. Bar fényessége 1270, mé-
rete viszont 4'x3’, igy megfeleléen tiszta éjsza-
kan fényerés, 10 em korili miszert hasznlva
viszonylag kénnyen fellelhets.

Alig halvanyabb az M41-t61, mintegy 7 fokra
délkeletre latszo6 NGC 2207 jeli spiralgalaxis.
Mérete mindossze 2)5x15, igy észlelése nehe-
zebb a 2217 jeltinél. Sotét éjszaka és legalabb
10 cm-es, fényer6s miszer kell hozza.

AzNGC 2223 jelii horgas srirélgalaxis vizua-
lis ,paraméterer” nagyjabo megegyeznek a
mar bemutatott NGC 2217-ével.

A csillagképben gazkodok is észlelhetok.
Az NGC 2327 és az NGC 2359 nehezen megfi-
gyelhet6 diffizkodok. Mindketté a Sziriusztol
¢szaknyugatra taldlhato. Fényességiik 12—13™
kériili. Az NGC 2327 20 ivperc, mig az NGC
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1. tablézat Kett6scsillagok
Tévol- Fényes- Pozicié
Né PA 1950,0
X ség ség
h3845 3575 19 6210™ 06149-2242
2903 23,2 295 6-10,5 06220-1256
Ho234 03 298 8-8 06322-1111
195 58 215 7-11 06404-2311
349 178 -12
«Sziriusz) 10,8 72 -1-8 06430-1639
17 44 147 6-9 06529-2020
505 184 -9
mn 30 340 4,58 06538-1359
Ho517 29 319 7-13 06548-1922
HU112 06 189 7,5-8 06595-1114
h3934 13,6 236 7-8,5 07092-2143
h3950 39 346 8-8 07172-2157
21097 0,7 175 6-8 07255-1127
20,0 313 -8,5
232 157 -9,5

2359 6 x 8 iyperc atmérdji, nagyjiabol kerek
objektum. Eszlelésiik vizualisan igen nehéz,
¢rdemesebb fotografikus eljarassal probalkoz-
ni. Hasonl6an nem konnyii az IC 2165 jela
planetaris kod észlelése, melynek fényessége
1255
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2. tablazat Mélyég-objektumok

Fé-
Név Tipus Méret nyes- Pozicié LSa%

ség
NGC 2204 NY 10’ 06135-1835
NGC 2207 GX 2,5x1,5 1273 06143-2121
NGC 2217 GX 4x3 12,0 06187-2714
1.2165 PL 8” 12,5 06196-1257
NGC 2223 GX 35x2)5 12,7 06225-2249
NGC 2243 NY 4 06276-3115
NGC 2280 GX 20x1,0 12,7 06428-2735
NGC 2283 GX 1x1 12,8 06438-1809
M41 NY 30 6,7 06449-2042
NGC 2325 GX 1,1x0,7 12,9 07007-2838
NGC 2327 DF 20 07019-1114
NGC 2354 NY 25 07122-2538
NGC 2359 DF 6x8 07154-1307
NGC 2360 NY 10 9 07154-1533
NGC 2362 NY 6 07166-2452
NGC 2374 NY 15 07217-1309
NGC 2383 NY 2 12 07226-2050

Réviditések: NY = nyilthalmaz, GX = galaxis, PL =
= planetéris kéd, DF = diffuzkéd

Osszességében a Canis Major azok kozé a
csillagképek kozé tartozik, ahol a kezdé és a
halad6 amat6r csillagasz is taldl kedvére valé
mélyég-objektumot. Szintén valogathatnak a
konnyebben és a nehezebben bonthaté kettds-
csillagok kozott, ezek szama mintegy 150.
Téblazatunk csak a jelentésebbeket sorolja
fel. A viltozécsillagokat kedvelé amatérok
csal6dni fognak, mert a csillagképben nagyon
kevés viltozo taldlhats. A megfigyelni vagyo
olvasok figyelmébe ajanljuk a Meteor szer-
kesztosége altal készitett ,, Az észlelé amatér
csillagdsz kézikonyvér”, melynek ,,mélyég-ob-
jektumok™ cimi fejezete — Berente Béla
munkdja — részletesen magyarizza el az észle-
Iések technikajat. A konyv a Meteor szerkesz-
toségének cimén (Bp. Sanc u. 3/b. 1016) ren-
delheté meg.

Rovatunk e havi szimaban az Astronomy c.

foly6iratban megjelent Close-up on Canis Ma-
jor c. cikk részleteit hasznaltuk fel.

Szdke Baldzs

Megfigyelhetd (istokosok
1987/88 telén

A szerencse most az északi félteke lakéinak
kedvez a fényesebb iistokosok megfigyelhetd-
ségében.

A P/Borrelly 1987 p jeli révidperiédusi
istokos ezévi visszatérésekor igen kedvezd
pozicioban figyelheté meg és viszonylag kozel
keriil a Foldhoz a legutobbi és kozeljovébeli
visszatéréseihez képest. Ugyanis 1987. decem-
ber 6-dn 0,483 CsE-re lesz bolygénktdl. L. N.
Borrelly fedezte fel 1904. december 28-dn a

5 1¥.2) TET
80° doid Lo 4 L A
70° b P/Borrelly
1987 p  I+3- I.30.
60° P
50° p 111
_ I1I1.30,
w0° b 18" yr
30° b Bradfield
1987 s
(o]
20° P
100" X.12
350° 0° 10° 90°
DEL Nyugat

A P/Borrelly és a Bradfield (1987 s) listokdsdk helyzete a horizontélis koordinatarendszerben 1987/88-ban 18"
UT-re vonatkozéan, a mi fdldrajzi szélességiinkré|
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A Bradfieid 1987 s iistokods efemerisei 1950.0-re

Datum

(0"UT) RA;gs0 Deklinacié A t - E'my
1987/88

10.22. 16 52745 —04° 31,8 1,230 0,921 48° 6™
11.01. 17 27,95 -00 21,5 1,134 0,880 49 58
11.11. 18 08,17 +04 26,5 1,035 0,878 52 5,5
11.21. 18 55,03 +09 46,1 0,944 0,908 56 5,5
12.01. 19 50,93 +15 19,5 0,874 0,974 63 56
12.11. 20 56,80 +20 26,2 0,843 1,065 71 5,9
12.21. 22 09,02 +24 08,6 0,863 1,172 79 6,4
12.31. 23 1947 +25 54,9 0,938 1,290 85 7,0
01.10. 00 21,00 +26 07,4 1,062 1,415 88 7,6
01.26. 01 11,50 +25 31,7 1,226 1,543 88 8,3
01.30. 01 52,47 +24 416 1,418 1,673 87 9,0
02.09. 02 26,25 +23 53,1 1,631 1,803 84 9,6
02.19. 02 54,90 +23 11,4 1,858 1,933 80 10,2
02.29. 03 19,90 +22 37,1 2,094 2,062 75 10,7

~ ahol A: féidtavolsag (CsE), r: naptavolsag (CsE), E*:
Foéld—Nap és a Fold-listokos irany altal bezart szég
fokokban, m,: a varhato Osszfényesség.

marseilles-i obszervatérium 16 cm-es refrakto-
raval vizualis istokoskeress észlelések koz-
‘ben. Akkor az 1904 e, majd az 1905 1l jelolése-
ket kapta. Keringési ideje 6,86 év, legkoze-
lebbi' perihélium-atmenete 1987. december
18,325 ET-kor (ET = efemerisz id6) lesz, ami-
koris 1,357 CsE-re 32,59 km s—1 palyabeli
sebességgel kozeliti meg a Napot. A felfede-
zése Ota az 1939-es és az 1946-0s visszatérései
kivételével minden ittjartakor megfigyelték.
Legutobb 1980—81-ben jirt napkozelben
(1980. 1—1981. 1V. iistokosként). A. C. Gil-
more ¢s P. M. Kilmartin taldlta meg az 1987.
junius 5- és 7-én készitett felvételeken a Mt.
John Univ. Obs.-ban. Akkor még 19™-ju dif-
fuz, kondenzaciét mutatd objektum volt. Mos-
tani megfigyelhetdsége idején — szamunkra
— €z év novembere mdasodik felétdl keriilt
megfigyelésre kedvezd helyzetbe. Az esti
orakban az 6szi—téli csillagképek kozott vén-
dorol. Viarhaté Osszfényességét december ko-
zepén éri el, mintegy 7 magnitidéval, igy
kisebb amatértavesévekkel is észlelheté. Jove
€v marcius végén mdr a Mars palyan is tal
tavolodik majd. Naptavolban 1991 majus 24-
¢n 5,864 CsE-re lesz, amikor a pélyabeli sebes-
sége 7,54 km s~ L-ra csokken.

1987, augusztus 11,437 UT-kor William A.
Bradfield , napjaink talan legeredményesebb
amatdr listokos felfedez6je az ausztraliai Der-
nancourt-ban 16v6 megfigyelShelyén (Ade-
laide varos mellett) felfedezte tizenharmadik
4j ustokosét, amely a Bradfield 1987 s ideigle-
nes elnevezést Kapta. 1972. marcius 12-én
fedezte fel az els6t, az 1972 f-et. Az 1987 s
ustokos a felfedezése koriili napokban mintegy

A P/Borrelly 1987 p listokos efemerisei 1950.0-re

Datum
("uT)
1987/88

RA 9500 Deklinacio A r Eem,

11.14. 03" 04760 —30°
11.24. 02 47,97 —22
12.04. 02 34,02 —12
12.14. 02 24,98 —00
12.24. 02 22,03 +11
01.03. 02 25,43 +21
01.13. 02 34,95 +30
01.23. 02 50,20 +36
02,02. 03 10,80 +42
02.12. 03 36,30 +46
02.22. 04 06,17 +49
03.03. 03 39,58 +51
03.13. 05 15,45 +53
03.23. 05 52,50 +53

31,5
52,9
33,2
39,1
08,9
33,7
08,4
58,8
21,0
298
35,6
45,0
02,8
33,3

0,548
0,505
0,483
0,490
0,524
0,584
0,663
0,756
0,860
0,970
1,087
1,209
1,335
1,466

1,414 132"
1,386 134 73
1,367 135 7,2
1,356 132 7,2
1,358 126 7.3
1,369 120 76
1,389 114 8,0
1,419 109 83
1,456 105 8,7
1,500 101 9,1
1,551 97 9,5
1,607 94 99
1,670 91 10,3
1,731 88 10,6

ahol A: féldtavolsag (CsE), r: naptavolsag (CsE), E*:
Fold—Nap és a Fold - iistokos irany altal bezart sz6g
fokokban, m,: a varhaté Osszfényesség

9,5—10" volt, hdrom szogperces diffiz kéma-
val, €s 6t szogperc hosszisagu cséva is latszott
(PA = 120 fok felé). Perihéliumét 1987. no-
vember 07,117 ET-kor érte el, amikor a Naptol
0,871 CsE-re 45,11 km s— 1 sebességgel haladt
el. Palydja direkt irdnyq. Fﬁldkﬁzel%en ez év
december 14-én lesz mintegy 0,843 CsE-re
bolygonktol. Az esti 6rakban figyelheté meg,
legnagyobb fényességét november masodik
felében érte el. Amatér tavesovek szaméra a
JOV6 év marciusaig elérhetd lesz, amikor mar a
kisbolygd-6vben fog tartézkodni.

Az amat6resillagdszok is értesiiltek réla,
hogy M. Rudenko az amerikai Amherst-ben
(Massachusetts) 1987. augusztus 21,111 UT-
kor egy 15 cm-es refraktorral egy 9,5—10™-ju
4j ustokost fedezett fel, amely a Rudenko 1987
u elnevezést kapta. Felfedezésekor néhany
szogpercnyi halvany kémaja volt kismértékd
kondenzaciéval. Az elézetes palyameghataro-
zas szerint a parabolikus palya napkozelségi
pontjat oktéber 9,41 ET-kor érte el 0,621
CsE-re a Napt6l, amikoris 53,45 km s~ 1 sebes-
séggel haladt a palydjan. A Eélyéja retrograd
irany(d, csaknem mer6leges helyzeti a palya-
sikja az Ekliptika sikjara. Sajnos csak szep-
tember—oktoberben latszott az északi félteké-
r6l, mert deklinacidja gyorsan csokkent.
Mindvégig kedvezodtleniil kis szOgtavolsagra
(2050 fok) jart a Naptol. '

Reméljiik, hogy foldrajzi sz¢lességiinkrol is
lesznek majd még kedvezébb korilmények
kozott megfigyelhetd és fényesebb iistokosok
(ugyanis tobb fényes iistokdst lehetett a déli
félgombrél megfigyelni).

Toth Imre
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3. mednarodni festival

ekoloskih in etnologkih filmov
kranj 289 - 2101987

@& Interfilm, Kranj

Kornyezetvédelem
€s néprajz a filmkockakon

filmek szinvonala nem min-
denben felelt meg a fesztival
célkittizéseinek. E megallapi-
tas alol talan kivételt képeznek
a csehszlovidk filmek, amelyek

mind témafeldolgozasban,
mind mondanivaléjukban a
fesztival céljait szolgaltak.

Ugyanez vonatkozik a nyugat-
német és a magyar filmekre is,
bar ez utébbiak nem tudtak
mondanivaldjukat teljes mér-
tékben kibontatkoztatni,
ugyanakkor technikai szinvo-
naluk jo volt. Az ausztral fil-
mek kivitelezése profi mun-
kara vall, azonban tartalmilag
nem feleltek meg az elvart szin-
vonalnak. Taldn a valasztési
lehetéség szikos volta miatt
tobb olyan filmet is bemutat-
tak, amelyek témdja nem a
fesztivdl témakorébe tartozott.
A nemzetkozi zsiri a kovet-
kezo filmeket dijazta:
aranyérem nagydijat a svéd
Inughuit (Kanadai eszkimok)
cimu film kapta. A dokumen-
tumfilm az eszkimok kemény
¢letét mutatja be, igy a feszti-
val mindkét szakmai célkitiizé-
sét egyesiti;
eziistérmet itéltek az Every
Living Thing (Minden €l6 do-
log) cimti lengyel filmnek. Kri-
tikus kornyezetvédelmi targy-
kore mellett kivalo kamera-

Kranjban harmadizben ren-
dezték meg ez év oktéberében
a kornyezetvédelem és néprajz
targykorét feloleld filmfeszti-
valt. A Karavankak déli és a
Jiliai-Alpok nyugati labénal,
festéi kornyezetbe telepiilt kis-
varos minden masodik ¢évben
nagyobb aktudlis 0Ossztarsa-
dalmi problémakort kivan a
filmkockak segitségével az em-
berek elé «tarni. Jugoszlavia
sem mentes a kornyezeti artal-
maktdl és naluk is napirenden
van a milt emlékeinck meg-
Gvisa, a néphagyoményok Or-
zése. Ezt a célt tizték maguk
¢lé a rendezok, a varos vezetoi-
nek sokoldald tamogatdsaval.

Osszesen 17 ora idotartam-
ban, 12 orszdg 27 filmjét lathat-
tuk. A fesztivalra kivdlasztott
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munka €s nagyszeri kiséré-
zene jellemazi;

bronzérmet nyert az Elect-
ric Mountain (Elektromos-
hegy) cimi angol film, amely
dramai hitelességgel mutatja
be az emberi tehetséget és bol-
csességet;

a kornyezetvédelmi kiilon-
dijat a Chernobyl Autumn
(Csernobili 6sz) cimi dan film
kapta. Egyszerii riportfilm,
megis megrazé részleteket tar
a nézo elé az atélt katasztrofi-
rol;

anéprajzi kiilondijat a Oak’s
Life In The Future (Tolgyek
€lete a j6vében) cimii cseh film

nyerte. A hagyomdnyos kéz-
miipar bemutatisa sorin a
film a tudomany és a miivészet
szoros kapcsolatara is ramutat.

A fesztivdl alkalmat adott
arra is, hogy tudomanyos kon-
ferencidt rendezzenek a nukle-
aris energia felhasznaldsarol és
kornyezeti hatasairl. Aktuali-
tasat a kérdésnek az adja, hogy
Jugoszlavia is tervezi energia-
gondjainak  megolddsdra  a
nukledris energia fokozott
igénybevételét. A nukledris
szennyezd hatdasok elleni vé-
delmet és az atomerdmivek
biztonsagat bizonyité videove-
titések mintegy elSkészitésiil

szolgdltak a folyamatban 1évé
nagyszabdsi orszagos tervhez.

A fesztival résztvevoi elldto-
gattak Gori¢anba, ahol a viros
kastélydban €gy reprezentativ
Afrika-kiallitas talalhato.
Majd Szlovénia 1000 éves varo-
sa, Skofja Loka volt a vendég-
laté. Régi kastélydt, a XVI—
XVII. szizadi piacterét és a
XVI. szizadi templomadban
1év6 freskokat lathattuk.

Végiil Crngrob XIV. szazad-
bol valo roman-gét  stilusy
templomanak freskéiban gyo-
nyorkodhettiink .

DR. VASVARY ARTUR

PALYAZATI FELHIVAS

Folyéiratunk palyazatot hirdet szinvonalas foldtudomanyi ismeretterjeszté cikkek
irasara. Palyazni lehet az atlagos miveltségl ember szamara is kbézérthets, barmilyen
altalanos érdekiédésre szamot tart6 cikkel.

: A PALYAZAT FELTETELEI: bl és a szerkeszt6ségbél felkért bizott-
1. Palyazni csak eredeti, mashol még nem sag birdlja el.
k6zolt cikkel lehet, és olyan témaval, 7. Péalyadijak:
amely az elmult harom évben nem sze- 1db . dij 5000 Ft
repelt lapunk hasabjain. Ez alé| kivéte- 1db 1. dij 3000 Ft
lek azok a cikkek, amelyek a tudoma- 1db 1. dij 2000 Ft
nyos fejlédés eredményeképpen (j ol-
dalrél vilagitjak meg a témat. A pélyamivek szerz6it — kozlés esetén
2. A cikkek stilusa legyen olvasmanyos,s -—ga $20kasos honorarium illeti meg.
olyan, hogy a természettudomanyok A pélyazat dijait 1988 Szeptemberében
irgnt erdekl6dd, de a témaban nem jara-  adjuk at, de az eredményt mar az 1988. évi
tos olvasok is megértsék azokat. 7.vagy 8. szamban ké2z6ljiik.
3. A pélyamiivek terjedelme 6—38, 30 so- A palyazat dijait a Beck Réza-alapitvany
ros, soronkent 60 leiitéses gépelt oldal, kamatai biztositjak.
a kéziratot 5 példanyban kell bekiildeni. A nem dijazott palyamunkak kézil az
A téma illusztralasara szukseég szerint arra érdemeseket a szerz6kkel val6 meg-
rajz, fénykép, tablazat csatolhato, ezek beszélés utan megjelentetjik. A biralébi-
terjedelme nem szamit be a széveqgbe. Zottsag altal a megjelenésre nem javasolta-
4. A palyazat jeligés: a jeligével ellatott kat a jeligés boriték felbontasa neélkil meg-
lezart boritékban kérjiik, mellékeljék a semmisitjiik.
szerz6 nevét, munkahelyének és laka- AFOLD ES EG
sanak cimet, foglalkozasat, személyi SZERKESZTOSEGE
szamat, telefonszamat.
5. Bekuldési hatarids: 1988. marcius 1. ATIT FOLDTUDOMANY]
6. A palyazatokat a szerkeszt6bizottsag- VALASZTMANYA
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A
Badacsonyi

Tajvedelmi
Korzet

A Tapolcai-medence
sikjabol kiemelked6

kup alaku bazalthegyek
erdékkel, sz6l6kkel,
préshazakkal

és varromokkal

a Balaton-felvidék

és hazank egyik legszebb
tajrészét, egyben

a Badacsonyi Tajvédelmi
Korzetet alkotjak.
Badacsonyt és k6ézvetlen
kérnyezetét 1965-ben
nyilvanitottak védetté.

E déntés mentette meg

a hegyet, hiszen ezzel
megsziint

a bazaltbanyaszat,

s egyben az els0 lépés
volt a Tapolcai-medence
védetté nyilvanitasahoz.
Ez a tajrész, mely
jelenleg a kibdvitett
korzettel 7028 hektar,
kiemelked6 foldtani,
tajképi, botanikai

és kulturtorténeti értékei
miatt valt védetté.

A Balaton egykor joval na-
gyobb Kiterjedést volt, mint
napjainkban. A Tapolcai-me-
dence a Balaton egyik oble
volt. fgy a rémaiak idejében,
s6t még a kozépkorban is a mai
szantofoldek teriiletén vizi jar-
miivekkel kozlekedtek. A Ba-
laton kiterjedése zsilipek sza-
balyozasaval egyre kisebb teri-
letre csdkkent. A bazalthegyek
kip alakjat pannon homok- €s
agyaf;lerakédés képezi. A hig
bazaltlava a felszinen szétteriilt
és megszilardult. Az oszlopok

tobbnyire merdlegesek a lava
kihilési feliiletére, tobb eset-
ben az oszlopos elvdlashoz pa-
dos elkiiloniilés is jarult. A fel-
szini erdk, a szél, a viz és a fagy
az oszlopok éleit koptatta €s
igy keletkeztek a hires bazalt-
orgondk a Badacsonyon, €s a
szomszédos Szent Gyorgy-he-
gyen.

Badacsony neve fogalomma
valt a hires borar6l. A hegy
szabalyos oldalait elcsufitjak a
banydk nyomai. Bazalttakaro-
jan tobb helyen kofolyasok,
kéomlasok keletkeztek, me-
lyekbdl olyan nevezetes bazalt-
oszlopok emelkednek ki, mint
a hegy északkeleti oldaldn a
Koékapu.

A kirdnduléforgalom foga-
désara egész teriletét turista-
utak halézzak be. Déli oldaldn
lathaté a Szegedy Réza-haz,
mely jelenleg tatarozés alatt
all. Mellette Kisfaludy Séandor
egykori préshdza, mely ma
vendégloként mikodik. Az ét-
terem mellett az in. Rézsako-
t6l 1épesdkon jut fel a latogatod
a hegytetore, a Kisfaludy-kila-
toig.

A kozeli Szent Gyorgy-hegy
a Balaton-felvidék legértéke-
sebb bazalthegye, maganyosan
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Vulkanikus tantuhegyek a Tapolcai-medencében
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emelkedik ki a Tapolcai-me-
dencébdl. A hegy nevezetessé-
gei az északkeleti oldalan talal-
haté 20—25 m magas bazalt-
orgonak. Egyik szép pontjan
all a Lengyel-kdpolna, kozelé-
ben a vidék hires barokk sti-
lusu épiilete, a Tardnyi-pince.
A kirdnduldk fogadasira a
hegy nyugati oldalan, a rapos-
kai felhagyott banyaudvarban,
autéparkol6t alakitottak ki.
A tetén jol kiépitett turista-
utak, es6hdzak, padok és asz-
talok varjék a latogatokat.

A szigligeti halom, a kor-
nyez6 hegyektdl eltéréen, nem
bazaltbdl, hanem bazalttufabél
épil fel. Az 1260 koriil épilt
var romjair6l festéi kilatas
nyilik a Tapolcai-medencére.
A varhegy alatt siirlin egymas
mellé épitett fehér, nadfede-
les miemlék hdzak hizédnak
meg. Szigliget egy része ma
muvészparadicsom. A vidék
novénytani érdekességei az ar-
borétumban tekinthetok meg.

A Tapolcai-medence harma-
dik nagyobb csonkakiip alaku
hegye a Csobdnc. A hegyolda-
lon sz616k kozott all a ma prés-
hazként hasznalatos un. Rossz-
templom, a kozépkori Cso-
bancszog mezdvéros egyetlen
nyoma. A hegytetén varrom
fogadja a turistat.



$z616 a Badacsony oldaléban, a hegy tetején
oszlopos elvéidsu bazalt emelkedik

A bényészat dital megbontott bazalt az er6zi6
hatéséra kdnnyebben pusztul

(Béres Ferencné felvételei)

A Guldcs a Tapolcai-me- Hires novénye a csarab, melya A Badacsonyi Téjvédelmi
dence legszabélyosabb vulkéni legkeletibb hazai eléforduldsi Korzet szabadon latogathat6.
kipja volt, mig a banyészat el helye e novénynek. A hegy Barmikor latogatjuk meg, min-
nem csufitotta. A hegytetére déli lejt6jén egy arborétum ta- dig uj és uj oldgalét fedezhetjiik
itt is turistaut vezet fel. lalhat6, melyet dr. Folly Gyula fel ennek a vulkéni kipokkal

A Toti-hegy karcsii vulkani alapitott 1905-ben. "Egyedi tiizdelt medencének.
kupja nagyon hasonlit a Gu- mikroklimatikus viszonyai mi-
lacshoz. Az alacsony Orsi-hegy att kiilénleges 6rokzoldek ta-
vorés homokkéb6l épiil fel. lalhatok itt. DR. KOPEK ANNAMARIA

Kellemes kardacsonyi iinnepeket
és boldog 4j évet
kivinunk minden Olvasénknak!

T S, e e e e e e o Qe i
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SOPRONI-HEGYSEG

Hazank nyugati szegélyén, az
Alpok vidékével természet-
foldrajzi rokonsagot mutato
egyik hegység a Soproni-hegy-
ség. Okori kézetekbdl épult

fel, foként gneiszbdl, Mfillit-,

b6l és mas palds szerkezetd
k6zetekbdl 4ll.
A hegység legismertebb

pontja a Karoly-magaslat a
Fert6re, az Alpok nyulva-
nyaira és Sopron vdrosara biz-
tosit szép kilatast. Az in. Balfi-
tomb, a Ferté-melléki-domb-
sor a tavat délnyugatrol kerete-
zi. Eszaki végére nagy mennyi-
ségli lajtamészk6é rakodott,
mely Fertérakosndl kofejtésre
volt alkalmas.

Hazank legcsapadékosabb
teriiletei kozé tartozik. A hegy-
ség a paratelt légtomegek ut-
jat allja és csapadékleadésra
kényszeriti. Ennek megfele-
16en az évi kozéphémérséklet
is alacsony. Novényzetétis eza
tényezd befolydsolja. A szub-
alpin jellegti kiegyenlitett kli-
maji teriilet természetes fe-
nyderdejei mellett a biikk, a

yertydnos és a tolgyes a legjel-

egzetesebb térsulds. A hegy-
ség szEItél ovott déli lejtor a
jominéségi  szOl6fajtak  ter-
mesztésének kedvez.

A mai Sopron teriiletén és

Sopronkoéhida, valamint Balf
hatdrdban az Ikva-patak men-
tén mutathatok ki az elso tele-
pilések. A leletek a csiszolt
kdkorszak elsé szakaszébol va-

Sopron — Tdztorony

e W
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A L&vér Hotel Sopronban

16k. A vaskori lakék a varos-
kornyéki magaslatokon éltek,
erre utalnak a Vér-hegy gerin-
cén feltart illir telepilés ma-
radvanyai. De a keltdk is ezt
valasztottdk az i. e. II. szdzad
elején kozpontjuknak.

Az i. sz. 1. szazad kezdetén
héditottdk meg a romaiak a
varos kornyékét, s a négy év-
szdzados uralmuk idején a mai
belvaros alapjait teremtették
meg. Ezt a mai varosrendezés
Osisége is jelzi. Scarabantidnak
viragzo életét az alsé-ausztriai
Carnuntum és Aquincum, va-
lamint a Foldkozi-tenger és
Eszak-Eurépa kozott hizédé
in. Borostydn ut keresztezs-
dése adta. :

A népvandorlds egymast fel-
valté népei a hunok, a gétok, a
longobardok, az avarok és szla-
vok vették birtokukba az egyre
romosabb vdrost. A magyar
honfoglal6k letelepedésiik
utdan a XIII. szdzadban fontos
sélerakohellyé alakitottdk. In-
nen indult a korszak legfonto-
sabb kiviteli cikke nyugatra —
az erdélyi s6. A varfal 1297—
1339 kozott épilt s a varos
birtoklasaért foly6 nagy harcok
idején védelmi szerepe dontd
fontossagi volt. Véglegesen
IV. Laszl6 foglalta vissza s
1277-ben Sopronnak oénkor-
manyzatot adott s szabad kird-



lyi varos rangjaval ruhdzta fel.
X k

A kiviltsagok I1I. Endre kora-
ban gyarapodtak, akkor vam-
mentességet, I. Lajostol vasar-
tartdsi, Zsigmondtol drumegal-
litdsi jogot kapott.

Viszonylag a keveset szenve-
dett teriiletek kozé tartozott a
torok korban, amit Bécs kozel-
ségének koszonhetett, 1529-
ben a torokok, 1619-ben Beth-
len Gébor csapatai, 1809-ben
pedig a napéleoni hadak vonul-
tak be a varosba.

A hadiesemények nem za-
vartak alapjaiban a fejl6dé ke-

reskedelmi, kézmiivességgel
foglalkoz6 véros életét. A mult
szazad els6 felében szamos kis-
és kozépiizem létesiilt, s a va-
rosi polgdrsag pezsgé kulturalis
életet alakitott ki. 1921-ben a
lakossdg népszavazdson don-
tott Magyarorszaghoz valo tar-
tozasa mellett.

A felszabadulds 6ta gazda-
sagi és kulturdlis élete egyenle-
tesen fejlodik, a régi lizemeket
— a szOnyeggydrat, a sorgya-
rat, a vasontodét — korszertisi-
tették, s ruhagyarat, autdalkat-
rész-gydrat,  épiiletasztalos-

P

A Palatinus Hotel Sopronban

~ Sopron — F6 téri részlet a Szenthdromsag szoborral

ipari villalatot hoztak létre.
Tobb felséfoku és kozépfoka
intézménnyel rendelkezik.

A viros gazdag koz- és ma-
Eéngyﬁjteményekben. Ester-

azy-kastélya, banyaszati mu-
zeuma orszagos hird gytijtemé-
nyekbdl all. Hires a Fabricius-
hdz, a rémai kétar, a XVII—
XVIII. szdzadi polgari hazak
berendezési, a Tdbornok-haz,
Lébashaz és a Zsinagbga a val-
ldsos gylijteményével. Patika-
mizeuma, a Storno-hdz és a
Zettl—Langer-haz magan-
gylijteményei kozismertek.

Kuba is kéolajtermelbvé
valik

Kuba 52 millié dollart fektet
be 1990-ig tengeri k6olajkutak
firdsdba és kiakndzdsara. A
tengeri flirdsok 1986 végén
kezdédtek s az elsé isz6 szige-

tet 1988 kozepén helyezik
lizembe a Cardenasi-6bolben,
amelyet az évtized végéig még
tovdabbi kettd fog kovetni.
1987-ben a tervek szerint egy-
millié t kéolajat hoznak a fel-
szinre, s ezt 1990-re tobb mint
kétmilli6 tonndra kivéanjak fel-
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futtatni. Minderre megvan az
ismert lel6helyek alapjan a re-
ményik. Az 1986-0s évben
933 800 t fekete aranyat ter-
meltek ki a jelenleg miikod6
tiz lel6helyen.

IPS 1987. febr. 27. — KA.



ATIT planetériumok musorabdl

Eddigi szokédsdhoz hiven a Planetarium janudr
els6 felében is miisorra tiizi A betlehemi csillag
c. kardcsonyi el6adésat, amely a csodés bibliai
jelenség valamennyi elképzelhetd csillagaszati
értelmezését a planetariumi Zeiss-miiszer sok-
iranyu lehetéségeit kihaszndlva mutatja be. A
tobbi miisor a Planetdriumban dijmentesen
beszerezhetd évi misorfiizetének megfeleléen
keriil a kozonség elé. Ezek koziil kiemelhetok
az 4ltaldnos, ill. kozépiskolasok szamdra szora-
koztaté formdban osszedllitott oktaté miiso-
rok, amelyekre korosztédlyaiknak megfeleléen
varja iskolés latogatéit a Planetarium. Ezeken
kiviil még harom gyermekmiisor 4l a legfiata-
labb korosztalyok rendelkezésére.

BUDAPESTI PLANETARIUM / JANUAR

Az égbolt latnivaléival most ismerkedni
6hajto felnétt latogatok szamadra elsé eléada-
sokként a Hazdnk csillagos égboltja, ill. a
Kalandozds az égbolton misorokat ajanlhat-
juk. Az trkutatds irdnt érdekl6d6knek késziilt
az Egi vandorok, mig az UFO-kérdésekkel a
Foldonkiviiliek a Foldon? foglalkozik.

A Planetarium korfolyosdjaban mindenkor
lathatnak kedves vendégeink éllandé és id6-
szakos, csillagaszati-tirkutatasi témaju kiallita-
sokat.

Kellemes és hasznos id6toltést kivanunk a
Planetdriumban!

__p ta—

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
k szcsp szv h k szecsp szv h k szcsp

SZ Vv

El6- o EEsiads 5 6718, 9 10 11

adas p szv h k szcsp szv h

) —MM——4C4 MM ——4C
(1) —GG——8 48 GG ——8 4
() — CsCs— — Il 8 M CsCs— — 1l 8
(V) —B B ——KHGBB ——KH
(v) — BB ——H FFEvB B ——HF

4 MM ——4 Cs4 MM ——4 Cs4 MM
8 GG——8 48GG——8428GG
M CsCs— — Il 8 M CsCs— — Il 8 M CsCs
GHFF——KHGHF——KHGH FF
EvEQFF— — H FFEvEgFF— — H FFEv Eg FF

B = Abetlehemicsillag
Ev = Egivandorok
H = Hazank csillagos égboltja

Cs = ANap csaladja (gyermekmtisor) Eg = Az égbolt csod4i
FF = Folddnkiviliek a Félddn?
K = Kalandozas az égbolton

G = A Galaktika vandorai (gyerm.)
M = Irany a Mars! (gyerm.)

4 = 4lt. iskolak 4—7. osztalyosainak: Az élet bolygdja: a Fold
Il = kdzépisk. llIl—IV. osztalyosainak: A szazmilliard csillag vilaga

Héti6i napokon a Z'ZI Labor zenés, fantasztikus szinhazi gyermekeldadéasokat tart killon meghirdetett idében.

Kezdés: (1) = 9.30, (Il) = 11, (lll) = 12.30, (IV) = 14.30, (V) = 16 6rakor

KECSKEMET! PLANETARIUM / JANUAR

El6- 1 23 4656 7 89 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
adas pszvhkszcspszvhkszcspszvhkszcsp szv h k szecsp szv
e . e i e i o e b, — Te— — — — — — — — —— — — — —
(11 Y =T —— —— MR, e e, S To— — — — — — E — —=='E
() B g o gl e s s o S = e o e S o e E——————
“w —————————— GX — e — e i e i o o e e e
V) e e — = — = — — Te — — — — — — — — —————

Ta = Talalkozas a Halley-istokossel
Gx = Galaxisok vilaga

E = EmberaMarsra?
Te = Atermészetritmusai

x = Hullé csillagok

Kezdés: (1) = 10, (Il) = 15, (Il) = 17,(IV) = 18, (V) = 19 6rakor
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ORSZAGJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Balatonberény: 1987 juniusa-
ban itt nyilt meg a to els6
naturista strandja;
Balatonszemes: 1987 juliusa-
ban a régi tandcshaza épiile-
tében Latinovits Zoltdn Em-
lékmuzeum nyilt;

Bonyhad: 1987 tavaszan a
rendbehozott Dory-kiridban
Volgységi Mizeum nyilt,
benne torténelmi, néprajzi
anyagot, valamint Perczel
Mor-emlékkidllitast helyez-
tek el;

Budapest, Bécsikapu tér: 40

esztend6s feltdrasi munka
nyoman — amelyet Gerd
Laszl6  kezdett, Zolnay

Laszl6 folytatott és Magyar
Karoly fejezett be — feltarult
az Arpad-kori varfal egy ré-
sze, az egykori varpiac ma-
radvanya. Ezen a piacon
Zsigmond kordban lovagi
torndkat rendeztek, de ez
volt a kivégzdhely is. Az asa-
tasok 1987 nyaran értek vé-
get;

— Alkotds utca: a Testne-

velési  Féiskola parkjaban
1987 szeptemberében fel-
avattdk Coubertin bardnak,
a modern olimpiai jatékok
sziiléatyjanak szobrat, Kiss
Daniel alkotésat;

— Békdasmegyer: modern,
vOrosréz boritasti templomot
szenteltek fel 1987. szeptem-
ber 13-dn. Tervezdje: Csaba
Léaszl6. Ugyanakkor a Vera
tér nevét Lékai biboros térre
valtoztattdk, és marvany em-
Iéktablat helyeztek el az 4l-
lam és az egyhdz kozotti jo
kapcsolatot tovabbfejleszt6
fépap emlékére; :

— Soroksari ut: a Kozva-
gohidnédl 1év6, mar forgal-
mon kiviil helyezett egykori
HEV-illomas falara 1987 au-
gusztusaban emléktdblat he-
lyeztek el, annak emlékére,
hogy 1887-ben, azaz 100 éve
innen indult el az els6 goz-
mozdony vontatta szerelvény
Soroksédr, majd Dunaharaszti
allomasig. Az emléktabla fel-
avatisa utdn a Kozlekedési
Mizeum birtokdban 1évo
egyetlen megmaradt g6zmoz-
dony két feldjitott régi kocsi-
val nosztalgiajaratban kozle-
kedett;

— Népliget:’ 1987 nyaran a
Planetarium kozelében fel-
¢épiilt a Magyar Szinkor 330
nézét befogad6 Jurta-szinha-
za; eléesarnokdban Jurta-ga-
Iéria talalhato;

Csesztve: 1987 jiiliusaban a
lengyeli kultiraval rokon,
oOtezer éves tjkokori telepii-
Iés nyomaira bukkantak (si-
rok, gabonatarol6, pengeto-
redékek, paticsmaradva-
nyok, agyagedények);
Hajdinanas: a Hunyadi titon
egy mult szdzadi paraszthaz
és kovacsmiihely tekinthetd -
meg. Ez év nyardn nyitottak
meg. DBL

AFOLDES EG KLUB
december 18-an, 18 6rakor
tartja kovetkez6 dsszejovetelét
a Kossuth Klubban.

(Bp., VIIl., Mizeum u. 7.)

Dr. Horvath Andras
és Magyari Bélamk. alezredes,
kiképzett (irhajos
A szovjet (irreplilégép-program
— Lesz-e magyar tirhajés
a szovjet lrrepil6gépen?
cimmel tartanak
diavetitéses el6adast.
Minden klubtagunkat
és érdekl6dét szeretettel varunk!

A TIT Csillagaszati és Urkutatasi Orszagos
Valasztmanya, a TIT Budapesti Szerveze-
tének csillagaszati és lirkutatasi szakoszta-
lya, a TIT Budapesti Urania Csillagvizsgalé
és Planetarium, az OFOTERT Vallalat, a
Fold és Eg, valamint az Elet és Tudomany
cimu folyoiratok szerkesztésége altal meg-
hirdetett csillagaszati (fizikai) feladat-
megoldo6 pontverseny masodik forduld-
janak feladatai:

1. Nyari napfordulékor éppen telehold
van. Mekkora ezen a napon Budapestrd|
nézve a Hold delelési magassaga? Miért?

2. Egy csillag ma éjfélkor felsé delelésben
van. Mi a feltétele annak, hogy fél év mulva
gjfélkor ismét megfigyelhessem?

3. Milyen magassagban kell a Mars
egyenlitéje folott keringenie egy staciona-
rius mesterséges holdnak?

4. A Fold koril kering6 trallomas fedélze-
tén gyertyat gyujtunk. Irjuk le, mit figyelhe-
tlnk meg a kisérlet soran!

5. A Fold kérul kdrpalyan kering6 1000 kg
témegl muhold 90 perc alatt végez egy
keringést. A palya egy rovid szakaszan 1,5
percre bekapcsoljuk az 1500 N tolberejl
mandverhajtémiveket, ezzel megnéveljiik
a muhold sebességét. Mekkora lesz a ma-
néver utan a keringési id6?

A megoldashoz segitséget adhat lapunk
Az égi mechanikai paradoxon cimu cikke,
amelyet Both EI&d irt!

A feladatokra adott megoldasok bekiil-
dési hatarideje: januar 5, a kdvetkezd cim-
re: TIT Budapesti Szervezete, 1372 Buda-
pest, Pf. 479. Csillagaszati feladatmeg-
oldé pontverseny”.

380




Az 1. fordul6 feladatainak megoldasai:

1/1. feladat:

A Merkur kisebb tomegti a Vénusznal és
tavolabb is van, tehat nyilvanvaléan kisebb
gravitaciés erét fejt ki a Foldre. A bels6
bolygok kozdl elég tehat a Vénusz vonzo-
erejét figyelembe venni. Ugyanezért a Jupi-
ternél tavolabbi bolygdk vonzdereje is biz-
tosan kisebb a Jupiterénél, a kiilsé bolygok
koziil tehat csak a Marsot és a Jupitert kell
szamitasba venni. :

A két bolygé Foldre gyakorolt F vonzo-
erdinek aranya:

F,  my r

F, mp "f

ahol m a bolygok tdmege, r pedig a Foldtdl
mért (a feladat szerint legkisebb) tavolsa-
guk. Az emlitett harom bolyg6 témege a
Fold tomegével, mint egységgel kifejezve
my = 0,825; my = 0,107 és m, = 318.
Foldtél mért legkisebb tavolsagaik rendre
0,272; 0,382 és 3,95 csillagaszati egyseg.
- A szamértékeket a fenti képletbe helyette-
sitve azt kapjuk, hogy a Vénusz vonzoereje
kb. 15-szor akkora, mint a Marse, a Jupi-
teré pedig 1,85-sz0rose a Veénusznak,
vagyis legnagyobb foldkdzelsége idején a
Jupiter gyakorolja a legerésebb vonzast a
Foldre.

1/2. feladat:

Az inga a Hold (sziderikus, azaz a csilla-
gokhoz képest mért) tengelyforgasi idejé-
vel azonos id6 alatt fordul korbe. Ez meg-
egyezik a sziderikus keringesi idejével,
azaz 27,3 nap. Tapasztalunk azonban meg
egy kiilonbseget, nevezetesen azt, hogy
az inga lengésideje mas lesz, mint az
wyanolyan hosszusagu mgaéwzzi Foldon.

ivel az inga lengésideje g ~“-nel ara-
nyos (g a gravitacios gyorsulas), ez viszont
a Holgon csak 1,62 m/s®, mi? a Foldon
9,81 m/s?, ezért az inga lengésideje

V Grsd/Ghios = 2,46-szorosara novekszik.
1/3. feladat:

A csillagok latsz6 és abszolut fén__yessége
valamint parallaxisa kozott a kovetkez6
Osszefliggés all fenn:

m—M = —5—5 - lgp.

Ide a megadott értéket behelyettesitve:
M=11+5+5:1g0,019 = —21

magnitudo, azaz 10 parsec tavolsagbol az
Antares fényesebbnek latszana, mint jelen-
leg barmely csillag az égen.

1/4. feladat:

A Hold ezen a napon nem fedi el a Spicat!
Ennek az az oka, hogy a megadott adat a
Hold geocentrikus koordinatajara vonatko-
zik, vagyis a két égitest geocentrikus dekli-
naciojanak kulonbsége lesz 0,1 fok. A mi
foldrajzi szélességunkrél a jelenség ido-
pontjaban kb. —11° deklinacioju Holdat kb.
0,7...0,85 fokkal geocentrikus pozi-
ci6janal délebbre latjuk (megfelelé gomb-
haromszogtani osszefiiggések segitseége-
vel a pontos, a Hold 6raszogétol fliggd
érték is kiszamithaté). Ennek a Hold napi
parallaxisa az oka. Ennek értéke maximali-
san 1 fok, a horizont kdzelében tartézkodo
Hold ennyivel kozelebb latszik a latohatar-
hoz, mert a megfigyelé nem a Fold kézép-
pontjat a Hold kézéppontjaval dsszefuggo
egyenesen helyezkedik el.

1/5. feladat:

Az |. tipust szupernovak atlagos abszolut
fényessége maximumban —18,7 magnitu-
dé. Az abszolut és a latsz6 fényesség,
valamint a tavolsag kozott érvényes

M—m =5—5-Igr
dsszefliggés alapjan Ig r =8,
r = 10%parsec = 100 Mpc.
A Hubble-térvény értelmében az extragala-
xisok tavolsaga és tavolodasi sebessége
kozott a ~

v=H-:-r

dsszefliggés adja meg a kapcsolatot, ahol
H a Hubble-allando, ertékét 75 km/s/Mpc-
nek vehetjik. Eszerint a 100 Mpc tavolsag-
ban Iévé extragalaxis

azaz

km/s
v=H:r=75 —— -100 Mpc = 7500 km/s
Mpc
sebességgel tavolodik. Az ennek megfe-
leld relativ Doppler-eltolodas:

o) x_ v 7500 km/s
A ¢ 300000km/s
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AFold és Eg 1987. évi, XXII. évfolyamanak
TARTALOMJEGYZEKE

CSILLAGASZAT—URKUTATAS

NAGYOBB CIKKEK

Dr. Almér Ivén: Harminc évvel az elsé szputnyik utan
Ifi. Bartha Lajos: Nap6rak Oxfordban
Both El6d: AFold és az ég hatéarat. . ... . ..
~ AFold és az ég hatara 2.
~ Az égi mechanikai paradoxon
Erdi Balint: A Naprendszer stabilitasa
Gyorki Gizella: Egy régi hazai megfigyelés az 1744.

évi Uistokosrol
Dr. Horvath Andras: Megkezdte allandé munkajat az

els6 szovjet moduldrallomas: a Mir
~ Jubilal6 planetariumok
~ Az Enyergija
Dr. Jankovics Istvan: Asztrofizika Bjurakanban . ...
Ifj. dr. Kélman Béla: A Vénusz elsé részletes térképe
Kun Méria: Oriasbuborékok a csillagkozi anyagban .
Mizser Attila: Csillagészati targyu épiiletdiszek

kutatasa
~ New England amatdresillagaszata
~ A kiskartali csillagvizsgalo emlékezete
Dr. Nagy Sandor: Navigacio mesterséges holdakkal .
Papp Janos: 175 éve sziiletett Johann Gottfried

Galle

Felhében
Schalk Gyula: Finn vendégei voltak a Csillagaszati
Barati Kérének 9
Schuminszky Nandor: Urreplilégépek 1.
~ Urreplilégépek 2. _
Szentpéteri LaszI6: Urkutatas Kinaban
Téth Imre: Az 1744. évi Gstokos palyaja és fényes-
sége

KISEBB KOZLEMENYEK

I. B. L. —: Elektronikus planetarium az (rszi nhazban
Ifi. dr. Kalman Béla: A Gemina-rejtély
Mizser Attila: Teljes holdfogyatkozas
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Cserhat, Romhany, Dél-hegy, kéfejts

A dél-hegyi felhagyott mész-
kébanya a romhanyi vasutal-
lomast6l mintegy harom km-
re, délre helyezkedik el. A
nagykbzség déli peremérdl
kiindul6 foldaton, az erd6n
keresztiil gyalog vagy terep-
jaréval lehet megkozeliteni.
A kéfejtét évtizedek ota nem
mivelik, ezért a bozét szinte
teljesen bendtte. Besorolasat
az alapszelvények kozé az a
tény indokolja, hogy hazank-
ban felszinen egyedill itt is-
merjuk a Tardi Agyag és a

Harshegyi Homokké lledék-
folytonos atmenetét.

A mintegy hat méter vas-
tagsagban teleplil6 rétegsor
a kéfejtd nyugati falan figyel-
hetd meg. Bazisan a fels6-
triasz koru Dachsteini Mész-
kovet talaljuk. A vilagossziir-
ke, finomszemcsés, vastag-
pados mészkd makrofosszi-
liat nem tartalmaz. Mikrosz-
képos képe alapjan olyan
pelletoidos bioturbalt muds-
tone-nak tarthatjuk, amely-
nek eredeti mésziszapos

alapanyaga kissé atkristalyo-
sodott. ~ Osmaradvany-tar-
talma 10% alatti, csak bi-
zonytalan mészalga biomor-
fak figyelheték meg benne.
Gyakoriak a durvaszemcsés
kalcitcementtel kit6ltott, sza-
balytalan alakl bioturbacios
uregek. Jellemzdk az apro,
egy-kéttized mikron méretd,
tobbé-kevésbé ovalis kérvo-
nali szemcsék, az un. pelle-
toidok. Genetikajuk bizonyta-
lan. A kézetfacies sekélyvizi
eredetre utal.
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MAGYARORSZAG GEOLOGIAI ALAPSZELVENYE!
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Ara: 10 Ft

A negyvenéves Budapesti Urania Csillagvizsgalo Ieguiabb tavcsovei és optikai:
U/16-os Kepler tavcsé (piros szindi), 40 mm-es atmérdju objektivvel; K/2-es 58 mm-es
lencsés tavesé; U/43-as 43 mm-es foldi, csillagaszati tavesé és mikroszkop (piros, sarga
és z6ld szini); allvannyal is kaphatd; K/3-as 58 mm-es lencsés csillagaszati tavcsé;
K/1-es 58 mm-es lencsés foldi és csillagaszati taves6 allvannyal; az allvany mogott
az U/39-es 43 mm-es csillagaszati keres6tavcsé. A tavesovek mellett achromatikus
és Ramsden okularok lathatok, fokuszuk: 10—20 mm és 10—45 mm. Aluminiumozott
tavesétilkrok: U/26-os 100 mm-es, U/27-es 125 és U/28-as 150 mm-es. Elliptikus
segédtiikor-véddréteggel ellatva: U/31—34.

(Orha Zoltan felvétele)



