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(A lomnici obszervatérium cim cikkilinkhoz)



A lomnici
obszervatérium

A Magas-Tétra masodik legmagasabb csii-
csan, a 2632 méteres Lomnici-csticson ka-
pott helyet 1962-ben a Ko6zép-Eur6paban is
egyedillallé magashegyi obszervatérium, a
Szlovdak Tudomanyos Akadémia napkorona-
kutaté dlloméasa. Ez a csillagvizsgalé fontos
lancszemét jelenti annak a hilézatnak, melyet
a vilag kilenc hasonl6 obszervatériuma alkot.
A legf6bb miiszer a kozds dllvanyzaton elhe-
lyezett 2 db, egyenként 20 cm atmérdji ko-
ronagraf. Az egyikkel a protuberancik tanul-
manyozdsa és fényképezése folyik, mig a ma-
sikkal a korona szinképét fényképezik a 637,4
nm-es (voros korona) és az 530,3 nm-es (zold
korona) hullimhosszon. Az obszervatérium
f6 kutatasi teriiletei a kovetkezok:

A napaktivitds ciklusai hogyan tiikrozédnek
a korondban?

Milyen viltozasok lépnek fel a koronaban az
aktiv teriiletek felett?

Milyen médszerek alkalmazhatok a korona-
plazma fizikai paramétereinek meghatdrozasa-
ban?

Egyediilallé protuberancia

Kiterjedt protuberanciamez6 1969. december 27-én
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A kettds koronagrafnal
Bodok Zsigmond és Torok Ferenc S

Milyen fizikai mechanizmusok feltételezik a
korona létrejottét és annak nagy skdlaja dina-
mikajat?

Természetesen nehéz lenne felsorolni vala-
mennyi kutatdsi problémat, melyekre az itt
dolgoz6 napfizikusok dr. Milan Rybansky ve-
zetésével keresik a vdlaszt.

A Lomnici-csicsra felvoné segitségével le-
het feljutni. Elészér Tatralomnicrél a Képa-
taki-t6 megalldig — itt taldlhaté egyébként a
véltozocesillagokkal és a bolygokozi anyag ku-
tatasaval foglalkozo csillagvizsgdlé —, majd
innen kabinos felvonéval egészen a csiicsig. A
csillagvizsgdloban a kozmikus sugérzas folya-
matos mérését is végzik, és mi sem természete-
sebb, hogy a csiicson helyet kapott egy meteo-
rolGgiai allomds is. Az itt dolgozé kutaték
munkakorilményeire jellemzd, hogy az ivé-
vizt6l kezdve a fiitbanyagig mindent felvono-
val szillitanak fel. Elofordult mér olyan id6-
szak, amikor a felvoné rekonstrukcids javita-
sok miatt hosszabb ideig nem miik6dott. Ek-
kor a szallitds haton tortént, kozosen a hegyi
szolgdlat embereivel, ami teher nélkiil is ko-
moly hegymadszoi teljesitményt igényel. Nem-
kiilonben a téli zord 1d6jaras is probara teszi a
vildgtol elzért kutatok kitartéerejét. Mindeze-
kért azonban karpétlast nyujtanak az itt oly
gyakori fényjelenségek, a nemritkan 775 ha-
tarmagnitidos éjszakai égbolt, a kristalytiszta
levegd. A légnyomas itt mar olyan kicsi, hogy
89 °C-on forr a viz, és ha befelh6sodik, tobb-
nyire alulrél emelkednek a felh6k a csiics felé.
Deriilt éjszaka pedig feledhetetlen latvany a
kozeli és tévoli telepiilések szamtalan szipor-
kazo fénypontocskaja. Ilyenkor gy tiinik,
mintha a csillagos égbolt nem érne véget a
horizontnal, hanem folytatédna egészen a
hegy labaig. A csillagdszok nem is nevezik
masként ezt a helyet, mint a tudoményok
kirdlynéjének fellegvara.

BODOK ZSIGMOND

Ujabb hirek a P/Tempel 2-iistokosrél

D. Jewitt és J. Luu (Massachusetts Institute of
Technology) a McGraw-Hill Obszervatérium
(Kitt Peak) 1,3 m-es teleszkopjaval végzett
CCD mérések alapjan ez év dprilisiban mint-
egy kilencoras periddusi és kb. 0,7 magnitidé
amplitadoéja fényvaltozasokat mutatott ki az
ustokos fényességében. (Akkor az listokds egy
17,3 magnitid6ji objektum volt.) A kapott
fénygorbével jol Osszeegyeztethetd ef,y 23
ardnyban elnyilt tstokosmag feltételezése,
amely a kimutatott periodussal forog, és id6n-
ként hol a nagyobb, hol pedig a kisebb részérl
visszavert napfényt figyelhetjik meg. A ko-
zepes abszolit fényessége — azaz a Naptol és a

Foldtol egyardnt 1—1 Cs. E. tdvolsagban és
nulla fokos fazisszogben megfigyelve az iisto-
kost — 14,3 £ 0,2 magnitido, kb. egy magnitu-
déval halvanyabb, mint a Halley-iistokos mag-
janak fényessége.

A Mauna Kea Obszervatérium 2,2 m-es
teleszképjaval igen fontos méréseket végzett
M. A’Hearn, H. Campins és D. Schleicher
(University of Hawaii) ez év juniusdban. Mint-
egy fél magnitidé amplitidoja és kilenc 6ra
periédusi fényviltozdst mutattak ki. A méré-
sekbdl a mag elnyultsaga nagyobb, mint 1,9:1,
a mag effektiv sugara 5,6 + 0,2 km, a becsiilt
geometriai albed6 0,024 * 0,005, tehéat a
P/Tempel 2-iistokos magja is igen sotét (hason-
I6an a Halley-tistokos magjéhoz).

IAU Circular 4582, 4603 és 4614 alapjan —T. I.
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A tengerparttdl a csucsokig

A barceldnai kikotd latképe a Montjuic-hegyr6l

Barcelona nem szerepel a Kossuth Kiadénal nemrég
megjelent A vilag févarosai c. kétetben

és a vilagatlasz is egyszerii tartomanyi székhelyként
tiinteti fel. Lakéi azonban annal biiszkébbek ra,

hogy egy autoném nemzetiségi teriilet, Katalonia
(Catalunya) févarosaban élnek. A négy katalan
tartomany (Girona, Barcelona, Lleida és Tarragona)
koziil kettbnek a természeti szépségeivel ismerkedtek
meg a Nemzetko6zi Foldrajzi Unidé kongresszusara
érkezett természetfdldrajzos szakemberek.

Egy hegylanc
— kétféle hegység

A kétmilliés vilagvaros a Fold-
kozi-tenger partjan elnyulo
keskeny siksagon fekszik,
amelyet a Katalan-Parti-hegy-
ldnc kettés vonulata zar le.
Domborzati megjelenésében
ugyan egységes tomegnek td-
nik, ez azonban csak latszat,
mert foldtani értelemben a
Llobregat-folyé  volgye
amely éppen Barcelona hatara-
ban éri el a Foldkozi-tengert —
egy id6sebb (az dkorban, kb.
550—320 milli6 éve képzodott)
és egy fiatalabb (kozépkori és
ujkori, 200—25 milli6 éves)
egységet vilaszt el. Az ilyen
hatalmas korkiilonbség még
kézetek esetében sem csekély-
ség. Messzehaté kovetkezmé-
nyeit még a két részt egysége-

sit6 alpi (eocén idGszaki) tOré-
ses-attolodasos mozgasok sem
tudtdk eltordlni. A Barcelona-
tol északnyugatra fekvé Mont-
serrat és az északkeletre emel-
ked6 Montseny — bar alig 60
km kozottik a tavolsag, és
mind a ketté 1000 méter folé
nyulé hegység — felszinfor-
maikban mar az elsé pillan-
tasra igen kiilonboznek.

A katalanok szent hegyét, a
Montserratot tilzas nélkiil fes-
t6i fekvésti Benedek-rendi ko-
lostora tette hiressé. A kis te-
riiletd hegytomeg még oidei
kornyezet folé magasodik, de
eocén kézetbdl ll. 50-60 millié
éve az Ebro medencéjének
igen gyors bezokkenése okoz-
ta, hogy a peremekrol lefuté
bovizii folyorendszerek Oridsi
mennyiségli durva kavicsot
halmoztak fel. A tobb szdzmil-
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li6 éves kédarabokat a folydk
szaz kilométereken keresztiil
szallithattak, hiszen a szogletes
tormelék legombolyodott kavi-
csokkd csiszol6dott, amelyeket
kés6bb meszes kotéanyag ce-
mentélt ossze. [gy keletkezett
a kornyék legkeményebb kéze-
te, a montserrati vorosesbarna
konglomeratum. Amikor az
iledékgyijté kiemelkedett, a
lepusztulds vdlogaté (szelek-
tiv) moédon hatott. A kornyez6
oidei homokkdveken, marga-
kon és agyagokon szeliden
lejto felszineket alakitott ki, a
konglomeratumtomeget pedig
leginkdbb csak a benne kiala-
kult fliggbleges repedések
mentén tamadta meg. A kong-
lomeratumbdl (részben a koto-
anyag oldédasaval) hengeres
tornyok vésodtek ki. (Az ujabb
kutatasok szerint az utobbi né-



hany ezer év folyamatai — lia) templom nyolc hatalmas lemz6 biikkosokig, sot itt van
amelyek erdsen fiiggtek attél, tornyanak megépitésében. Nyugat-Eurépa legdélibb feny-
hogy a teriilet mennyire volt  Sokkal ismerésebb szd- vese, alegmagasabb csticsokon
boritva novényzettel — sokkal munkra a Montseny-hegység pedig szubalpi legelSk is el6-
fontosabbak a sziklatornyok latvanya. A szent hegynél 500 fordulnak. A gazdag él6vilagi
képz6désében, mint kordbban m-rel magasabb, legkiemelke- hegységben kialakult kultirta-
vélték.) A latogatéban az a dObb pontja az 1712 m magas jat ,természeti parkként” vé-
Turé de I'Home, amely 1300 dik.

A Katalan-Parti-hegylanc m-rel magasodik a kis Tordera-

két fdldtani egysége kozétti foly6 volgye folé. A f6tomegét

vetérendszer k6zetSrieményén alkoté granitot 6id6 eleji paldk A katalan

(milonitjén) kivésédatt boritjak. A hosszi lepusztulds K6zponti-medencében

fdldpiramisok aLlobregatvdigyében ¢,.|iq formakat hozott létre.

Csak a peremi harmadidGszaki Az Ebro (vagy kataldanul Ebre)
meggy6z6dés alakul ki, hogy mészkéfalak sziklasak, egyéb- folyé medencéjének csak a dél-
ezek a formdk ihlették a legna- ként Ovezetes elrendezédésben keleti csiicske tartozik Katalo-
gyobb kataldn épitészt, Antoni siird névényzet tenyészik a lej- nidhoz. A hegységkeretbdl le-
Gaudit fémiive, a barcelonai t6kon, a mediterrdn gesztenyé- futd folydk, amelyeket az Ebro
Szent Csalad- (Sagrada Fami- sekt6l a Kozép-Eurdpéra jel- legfontosabb bal oldali mellék-

=
% e Girona
P B
9 Montseny
L 1712m 4

Montserrat

Katal6nia térképvaziata (a vastag folyamatos vonal
a szerzé utvonalat jeloli)




A Segre-foly6 tokéletesen vizszintes felszin(i kavicsteraszai

foly6ja, a Segre gyljt Ossze,
hatalmas hordalékkipokat
halmoztak fel. A felhalmozé-
dasos formdk erdzids alakza-
tokkal valtakoznak. Az utéb-
biak koziil a leglatvanyosabbat
a hegylabfelszineken legyalult,
majd vizfolyasokkal kettéfiiré-
szelt redéboltozatok (antikli-
nélisok) jelentik. Ezt a jelensé-
et domborzatfordulatnak
%geomorfolégiai inverzionak)
nevezik, hiszen korabban az
antiklinalisok hatakként emel-
kedtek ki kornyezetiikbdl, je-
lenleg pedig ennek éppen az
ellenkez6je tapasztalhato, va-
gyis er6zios volgyek futnak az
egykori hatak tengelyében.

A Segre és hosszi nevii mel-
lékvize, a Noguera Ribagor-

cana fél kilométer széles és
tobb mint szaz méter mély vol-
gyet vagott a fiatal medence-
uledékek felszinébe. A szaba-
lyozas el6tt kanyargd, tobb
agra agazo folyok hat teraszt
alakitottak, kiilondsen a maga-
sabb helyzetliek alakja jelleg-
zetes, felszinik tokéletesen
sik, peremiik hatdrozott, me-
redek. A formdk azért 6rz6d-
hettek meg ilyen szépen, mert
félig szaraz éghajlati korilmé-
nyek kozott a szaraz évszakban
a talajviz felfelé vandorolt. Az
iledékek mésztartalmat kiol-
dotta és magaval vitte a felszin-
re, ahol a viz elparolgott, a
mész pedig kéregként — ame-
lyet calcrete-nek (kalkrét) ne-
veznek — halmozdédott fel.

Er6zi6 hatédséra feltarult red6boltozat a Pireneusok déli hegylabfelszinén

A montserrati kolostor
a konglomeratum-piramisok
tévében

A nemrég restauralt, 600 éves
Miasszonyunk-templom Cubells
falucskéban, Lleida tartomanyban




Kolumbusz zaszlds hajéjanak,
a Santa Marianak masolata
a barceldnai kikétében

A Szent Csalad-templom mér 105 éve épiil,

de még ma sincs kész

A Segre mandulakertekkel
diszes siksdgan a varosnevek
(Algerri, Alfarrdas, Almenar)
az arab hoditas emlékét Orzik.
Kozéjiik tartozik Balaguer is,
ahol a Segre vizszintje 1982
novemberében hdrom nap
alatt 550 cm-t emelkedett, és a
kozuti hid felett zidult le. A
jol megépitett hid kisebb ron-
galédassal ugyan, de kiallta az
ar ostromat, a partvédé korla-
tot azonban el kellett tavolita-
ni, hogy utat engedjenek a vi-
zen uszo faronkoknek és egyéb
novényi maradvanyoknak.

A Segre volgye Bels6-Kata-
16nia kozpontjanal Lleiddnal
kiszélesedik. A 110 ezer lakosu
varosban kutatéintézet és mu-
zeum emlékeztet a romai mult-
ra, amikor a telepiilést Ilerda
néven tartottdk szamon (spa-
nyol neve Lérida).

Ujra északra fordulva feltd-
nik, hogy egyes koézetrétegek
szeszélyesen kimozdult dlla-
potban talalhatok. Mar a folyo-
teraszok anyagdban is lathatok

kiilonb6z6 vetddések, a Pire-
neusok el6hegységeinek laba-
nél pedig az is el6fordul, hogy
vékony homokkorétegek telje-
sen fiiggélegesen helyezked-
nek el, és egy dombhat éles
gerincét alkotjak.

A Pireneusok labanal

A Segre masik hosszi nevi
mellékfoly6jat, a Nogurea Pal-
laresit kovetve €rjiik el a Pire-
neusok labat. A Pireneusok-
nak leginkabb csak a francia—
spanyol hatart kijelol6, 3000-es
csicsokat hordozé vonulata
épiil fel magmas kézetekbdl, a
szegélyeken a homok- €s mész-
kovek uralkodnak. Az alpi
hegységképzidéskor kiemel-
kedett hegységrél két vastag
takaréredé nyomult dél felé.
A Noguera Pallaresa azért volt
képes csaknem ezer meéter
mély szurdokkal atréselni az
egyik takaré peremét, az 1688
m magas Montsec-hegységet,

Antoni Gaudi tervezte a barcelonai Mila-hézat is
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So6kert Gerri de la Salban

nositja azt a somennyiséget,
amelyet a folyé a tridsz végi
margakbél kiold. A kozség
neve is erre utal: sal = s6. A

mert a vidéket a foly6 kialaku-
lasakor még oligocén kézetko-
peny fedte, és a felszin valészi-
niileg egyenletesen délre lej-
tett. Napjainkra a Montsec
kréta—jira mészkofala a fel-
szinre keriilt, és mint hatalmas
varfal (szakszoval: kueszta)
emelkedik keresztben a folyd-

volgyre. Mogotte a Trempi-
medencében létesitett talarni

viztaroléban 1500 m-es
cstcsok tiikrozédnek. A tor-
melékben visszaduzzasztott ta-
lajviz helyenként csuszamlaso-
kat okozott. Gerri de la Sal
helységben megfigyeltiik, hogy
a hely1 lakossag hogyan hasz-

szélarnyék miatt az alacsony
csapadékmennyiség €s a Vvi-
szonylag magas homérséklet
lehet6vé teszi, hogy a vizet so-
kertekben (szalinakban) parol-
jak be. Kiszaradds utdn egysze-
riien Osszesoprik a régebben
agyagos fenekili, de ma mar

{ betonbdl késziilé tekndkben.

A Noguera Pallaresa forra-
sat a Sant Maurici-Aigiies Tor-
tes Nemzeti Park mellett, fes-
t6i varkastélyok kozott halad-
va, 2500 m tengerszint feletti
magassagban taldljuk. Termé-
szeti érdekességekben gazdag
tajon jutottunk el a tengert6l a
csucsokig.

DR. LOCZY DENES

Uj megvilagitasban a Herbig—Haro objektumok

A stir(i csillagkozi felh6kben, ahol ismereteink
szerint a kis tomegi csillagok keletkeznek,
gyakran kicsi, szokatlanul fényes kodok, tn.
Herbig—Haro objektumok figyelhet6k meg.
Régebben az 6sszehuzodas fazisaban levo pro-
tocsillagoknak gondoltdk Oket, de ma mar
altalanosan elfogadott az a nézet, hogy olyan
kodképz6dmények, melyeket valamivel tavo-
labb levé, tjonnan sziilet6 csillagok nagy se-
bességli gazkilovellése hoz létre. Ez az elkép-
zelés az egyik legjobban megfigyelhetd Her-
big—Haro objektum kozelmiiltban tortént be-
haté tanulmanyozasa sordn tjabb megerdsi-
tést nyert.

Az Orion-kodtél 1°-ra délre levd HH 34-et
George Herbig a Lick Obszervatériumban
1974-ben fedezte fel. A felfedezés utan csak
1982-ben vizsgéltdk Gjra, amikor az év decem-
berében az Eurépai Déli Obszervatérium —
ESO — csillagaszai hosszu expoziciéji CCD
képeket készitettek a vidékrol. Ugy talaltak,
hogy a HH 34 egy keskeny jet végénél taldlha-
t6, ez pedig egy fényes és sotét kodokben
egyarant bovelked6 vidékbe agyazott halvany
csillagb6l indul ki. Az ily médon hirtelen
érdekessé vélt objektum mar kiterjedtebb ész-

lelések végzésére is ,,érdemess€” vilt. Bo Rei-
purt (ESO) és négytagi — amerikai, illetve
ausztral csillagdszokbol all6 — csoportja a
lathatd, infravords és milliméteres hullam-
hosszakon észlelve analizalta a HH 34-et és
kornyezetét.

Eredményeik alapjan megallapithaté volt,
hogy a HH 34 annak az esetnek a rendkiviil
ritkdn bekovetkezé példaja, amikor a HH
objektumot létrehoz6 gazsugarat kilovell6 csil-
la%ot ténylegesen is meg lehet figyelni. A
feltételezett sziil6csillagot ugyanis tobbnyire
elfedi a koriilotte levo siir por és gazkod. A
HH 34 esetében azonban a kb. 5 magnitidés
abszorpci6 és vorosodés ellenére is meg lehet
figyelni a forréscsillagot mint 19-es fényrendii
égitestet. Reipurth és tdrsai szerint a csillag
egyértelmiien kis luminozitasi f6ésorozatbeli
csillag, energiakibocsatdsa a Napénak mintegy
50%-a. A csillag egy 0,3 fényév atmérdju,
négy naptomegi, strii molekulafelhébe van
beagyazodva, mely anyagdnak egy része vas-
tag, atldtszatlan korong alakjdban kering a
csillag koril. Ez a képzédmény egyenlit6i
iranyban elzarja az erds csillagszél kiaramlasa-
nak lehetdségét, s igy az csak a korong pélusai
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Bal oldalon a HH 34-r61 v6rds fényben késziilt felvétel, mig a jobb oldalon a rendszer felépitése (b6vebben ldsd a
szdvegben!)

felé, keskeny, nagy sebességl gazsugarak —
jetek — alakjaban tavozhat el. Az egyik ilyen
jetet a Foldrél is meg lehet figyelni. A jet
anyaga a csillagtél tdvolodva a felh6ben kb.
300 km/s sebességgel halad s kozben felmeleg-
szik. Ennek oka feltehetéen az, hogy a felho
turbulens mozgést végz6 részeinek hatdranal
lo6késhullamfrontok alakultak ki, melyek at-
metszése energidt pumpal a jetbe. A sirl
felh6bél kilépo gazaram mar forré és fényes, s
igy lathat6va valva kb. 0,2 fényévet tesz meg
— ami égi vetiiletben jelen esetben 26”-nek
felel meg — miel6tt a vizudlis tartomanyban
ismét a lathatatlansagig hilne le. Ezt kovetden
még tovdbbi 0,5 fényévet tesz meg, miel6tt
elérné azt a kodosséghalmazt, melyet HH 34

jeld objektumként tartunk nyilvdn. A Herbig—
Haro objektumok azt a hullimfrontot rajzol-
jak ki, ahol a nagy sebességii jet siirti csillag-
kozi porfelhdbe utkozik. Bar az elmuilt évek-
ben a csillagdszok tobbsége ezzel az elképze-
léssel mar egyetértett, abban tovabbra sem
volt nézetazonossag, hogy a HH tipusi objek-
tumokat milyen iranybdl is latjuk.

A HH 34 annak az elképzelésnek nagyon is
jol lathaté megnyilvdnulasa, mely szerint a
16késhullamfront tavolodik a csillagtél — véli
Reipurth csoportja — a kod alakja annyira
szembeszok6, hogy mas magyardzat szinte le-
hetetlennek tinik.”

Sky and Telescope, 1987. janudr alapjan —
Papp Janos
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Oriasi galaktikus ivek

Az Amerikai Csillagaszati Tarsasdg — AAS
— janudrban megtartott éves taldlkozéjan el-
hangzott bejelentések koziil kétségteleniil az
keltett legnagyobb érdeklédést, mely két ta-
voli galaxishalmazban hiiz6d6 hatalmas anyag-
iv felfedezésérdl tudositott. Az ivek mérete
lenylig6z6, hiszen hosszuk meghaladja a
300 000 fényévet, s igy — elvileg— Tejutrend-
szeruinket korbeérnék! Ezek az Univerzum ma
ismert legnagyobb, lathat6 fényben sugarzé
objektumai. Hasonl6 médon meglep6, hogy
az ivek — melyek olyan keskenyek, hogy a
Kitt Peak-i 4 m-es taves6 felvételein még
felbontatlanok — egyértelmien egy olyan kor-
iv mentén helyezkednek el, melyek kozpontja
vagy egy szuperorids elliptikus galaxis vagy
egy galaxishalmaz kozéppontja. Rendkiviil fi-
gyelemremélto, hogy fényiik teljes hosszukban
egyenletes.

Vahe Petrosian (Stanford Egyetem, USA)
véleménye szerint ez az egyszeri és tiszta
struktira az elméleti szakemberek szamara
valésdgos lidércnyomas, ha meg akarjak ma-
gyarazni. Az fvek dltal kibocsatott 6sszenergia
ugyancsak oridsi, a Napénak kb. 100 milliard-
szorosa, s igy eléri az 6rids elliptikus galaxisok
teljes energiakibocsatasinak nagysagrendjét!

Ezeket a titokzatos objektumokat Roger
Lynds a Kitt Peak Obszervatériumban véletle-
nil fedezte fel, amikor Petrosiannal és Allan
Sandage-dzsel végzett kozos kutatdsi program
soran galaxisok feliileti fényességét vizsgalta.

Bir az ivek nyomait mar t6hb mint egy
evtizeddel ezel6tt észlelték, az akkori adatok
tilsagosan bizonytalanok voltak ahhoz, hogy
behat6bb tanulmanyozésba lehetett volna kez-
deni. A mai eredmények elérését azidékozben
kifejlesztett rendkiviil érzékeny CCD-k meg-
jelenése tette lehetdvé.

Lynds szerint az alapvet$ kérdés, hogy az
ivek hogyan maradhatnak teljesen ilyen geo-
metridban tobb szdzezer fényéves tavolsago-
kon keresztiil. Nem tudjuk azt sem megmagya-
razni, hogy egy galaxishalmaz komplex gravi-
tacios terében hogyan maradhatnak meg hosz-
szabb ideig ilyen tokéletes alaki ivek!

A szamba joheté magyardzatok lehetdségeit
eléggé besziikiti az a tény, hogy az ivek rendki-
vill halvanyak, a jelenlegi érzékel6k hatartar-
tomédnyaba esnek, s igy szinképet nem lehet
felvenni réluk. Még osszetételiik is teljesen
ismeretlen, s azt sem lehet megmondani, hogy
gdzbol vagy csillagokbol dllnak-e? Egy kozve-
tett kovetkeztetésre szinindexiik ad lehet6sé-
get: mivel sokkal kékebbek, mint a veliik
kapesolatban 4ll6 galaxisok, elképzelhetd,

Oriasi intergalaktikus iv az Aquariusban levé 2242—02
galaxishalmazban

hogy fiatal csillagokboél dllnak. Ezzel a magya-
razattal azonban teljesen egyenértékiinek te-
kinthet6 az, mely szerint az ivek a benniik
talalhaté er6s magneses térben relativisztikus
sebességgel szdguldo elektronok szinkrotron-
sugdrzdsa révén vildgitanak tgy, ahogy a me-
chanizmus a Rak-kod esetén bizonyithatéan
— bar kisebb léptékben ugyan, de — miikodik.

Lynds és Petrosian véleménye az, hogy a
most felfedezett ivek aj és feltehetéen gyakori
jelenségei Univerzumunknak. A két ivet tar-
talmaz6 galaxishalmaz kb. 3 milliard fényéy
tavolsdgban van, s Petrosian nézete az, hogy
nagyobb tdvolsdgokban az ivek a galaxishal-
mazok nagyon is kozonséges és gyakori tagjai
lehetnek. Bar az ivek létének magyarazatara
felallitott néhany elméletet, ma még egyik sem
latszik teljességgel kielégitének. Mindegyikiik
olyan folyamatok lezajlasat feltételezi ugyanis,
melyek a nagy energiafelszabadulds és a ta-
pasztalt hatalmas tomeg egyidejii magyaréza-
tahoz igen val6sziniitlen folyamatokat is felté-
telez. Egy, a megfigyelt galaxishalmazok ko-
zepe felé zuhané galaxis az drapalykelté er6k
hatdsara hosszan elnyiijtottd valhat ugyan, de
€z nem magyarazza meg az ivek sajatos geo-
metridjat. Egy 6riasgalaxisbél kiindulé 16kés-
hullimfront az intergalaktikus térség gazfel-
hoibdl kialakithat ugyan egy aranylag sir( és
vilagité héjat, vagy annak egy darabjat, de a
most észlelt képzodmények nem héjjellegtliek,
hanem egy jol elhatarolhatd, kolbdsz alakd
térséget toltenek ki. Ugyancsak val6sziniitlen,
hogy az ivek magyarazatihoz a vélaszt a mér
korabban megfigyelt optikai jetek koriil kell
keresni. A legkozelebbi hasonlé objektum, a
Virgo halmaz M 87-jének jetje méret- vagy
energetikai 6sszehasonlitas terén méga , jelen-
téktelen” jelz6t sem nagyon érdemelné ki. Az
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utobbi két elképzelés energetikai szempontbdl
is rendkiviili kiindulépontot, 100 millié—1
milliard szupernova egyidejii felrobbanasat té-
telezné fel.

Kétségkiviil szokatlan, de potencidlisan
rendkiviil fontos jelenséggel allunk szemben
— jelentette ki az AAS taldlkozén Petrosian
—, egyidejileg az ivek két kozmoldgiai jellegii
felhasznalasi lehetéségére is, ezek ugyanis egy-
részt magyardzatot adhatnak az anyag nagy
léptéki szdlas szerkezetére a vildgegyetem-
ben, mdsrészt lehetévé tehetik a kvazarokban
€s bizonyos aktiv galaxisok magjaban lezajlé
folyamatok eddiginél jobb megértését is.

Sky and Telescope, 1987. dprilis alapjan —
Papp Janos

A csillaggranulacio

J6 1égkori viszonyok mellett a Nap felszinén
megfigyelhetjiik az ugynevezett granulacids
szerkezetet, a sOtétebb vonalakkal hatdrolt
vilagos szemcsék finom hal6zatat. A granula-
cios szerkezet a Nap mélyében zajl6 konvek-
ciés, azaz anyagaramldssal torténd energia-
szallitds megnyilvanuldsa a fotoszférdban.
Abhol a forro, felfelé draml6 gaz a felszinre jut,
ott figyelheték meg a fényesebb teriiletek,
ahol viszont a kissé lehilt anyag lefelé aramlik,

———

" Alpha Centaun A
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ott a sOtétebb vonalakat latjuk. Granuldkat
eddig kizarolag a Nap felszinén sikeriilt megfi-
gyelni, &m nemrégiben Dainis Dravins, a svéd-
orszagi Lund Obszervatérium munkatdrsa
megkisérelte a lehetetlent: hét fényes csillag
felszinén is kimutatta a granuldciés szerkezet
létezését.

Dravins a csillaggranuldacionak a szinképvo-
nalak alakjdra gyakorolt kicsiny hatdsdt figyelte
meg. A csillag fényének egy részét a granuldk-
ban felfelé draml6 gaz sugdrozza ki, igy ez a
fény a Doppler-effektus kovetkeztében kék-
eltolodast szenved, mig a granuldk kozotti
sotétebb teriiletekrol érkezo fény szinképében
az azt kibocsaté anyag lefelé, azaz téliink
tavolodo dramldsa miatt enyhe voroseltolodast
figyelhetiink meg. Tekintettel arra, hogy a
fényes teriiletek tobb fényt sugaroznak ki,
emellett a felszin nagyobb részét boritjak, a
két hatds eredéjeképpen a szinképvonal pro-
filja kissé aszimmetrikus lesz és a vonal a kék
felé tolodik el. A Nap esetében ez a kékeltolo-
déas mindossze 300 m/s tdvolodasi sebességnek
felelne meg, igy csak a nagyfelbontasu szinké-
peken mutathato ki. )

Szinképi vizsgdlatai alapjan Dravins megal-
lapitotta, hogy az altala vizsgalt csillagok koziil
az aCen A hasonlitott legjobban a Naphoz. A
tobbi csillagndl is sikerilt a granuldcié jeleit
kimutatnia, &m annak jellemzéi eltéréek vol-
tak a Napétol.

A tovabbiakban Dravins és Ake Nordlund,
a Koppenhagai Egyetemi Csillagvizsgalé mun-

Dravins és Nordlund modellszamitasai kimutattak

a granulacios szerkezet létezését mas csillagokon

is. Az azonos léptékkel abrazolt képeken a vilagos
foltok felelnek meg a granuléaknak. A f6sorozatbeli

K1 tipusu aCen B felszinén a granulak mérete

csak néhany ezer kilométer, mig a BHydri G2 szubérias
granulai mintegy 10 000 kilométeres kiterjedéstiek.

A bemutatott abrék pontosan azt a latvanyt nyuijtjk,
amit a csillagokrol késziilt kdzeli felvételeken

latnank (legaldbbis ez a szerz6k szilard meggy6z6dése
— a fordité megjegyzése).

katdrsa szamitogéppel modellezték a csillagok
belsejében végbemend konvekciot, kiszami-
tottak az igy keletkezd szinképvonalak alak-
jat, majd ezt Gsszehasonlitottak a megfigyelt
vonalprofilokkal. Eredményiik koziil néhany
az abrdn lithato. A szerz6k szerint a modellek-
bl kapott vonalprofilok nagyon jol egyeznek
a megfigyeltekkel, csupédn az okoz kis eltérést,
hogy egyes csillagokban erételjesebbek a viz-
szintes aramlasok, mint amilyenekkel a modell
szamolt.

Sky and Telescope, 1987. szeptember — B.E.



A széthulld
Holland

Antillak

Aligha maradt napjainkra a
gyarmati multbol 6rokolt
zilaltabb politikai formacio,
mint a szétes6 Holland
Antillak. 1986. januar 1-jével
a hat szigetbdl allé
szigetcsoport dtre
zsugorodott a masodik
legjelentésebb gazdasagi és
politikai tényez6, Aruba
fiiggetlenné valasaval

(FE 86/4/123.). A kiilénleges
foldrajzi elhelyezkedésii
Holland Antillak nagyobb és
jelent6sebb szigetei a dél-
amerikai kontinens,
kodzvetleniil Venezuela
partjai el6tt fekszenek, mig a
kisebbek a tavolabbi Kis-
Antillak szigetivében
helyezkednek el. Ez utébbiak
vulkanikus eredetiiek s
éghajlatuk sok esével
megaldott tropusi szavanna.
Curacao és Bonaire veliik
ellentétben szérazak és
forréak, kevés és igen
egyenetlen eloszlasu
csapadékkal (300—500 mm).
Felsziniik tobbnyire lapos,
sztyeppés, helyenként
kaktuszokkal boritott
félsivatagos. Nincsenek
felszini vizfolyasaik. A
passzatszer( forgészelek a
mez6gazdasagi termelés
amugy is mostoha feltételeit
tovabb nehezitik. E
mesterségesen létrejott
politikai alakzat minden
egyes tagjanak kilén
torténete van.

Szélfelbli-szigetek

Az egykori ABC-szigetekbdl
csak Bonaire és Curagao ma-
radt meg az eurdpai nemzet
birtokdban. Bonaire-t, amely
Venezuelatol 64, Curagadtol
56 km-re fekszik, a legmosto-
habb természeti viszonyok jel-
lemzik. A szigetet — melyet
egykori lakoéi, a caiquetio indi-
anok Uninorenek hivtak, s sza-
mos barlangjat rajzokkal diszi-
tették — 1499-ben Amerigo
Vespucci fedezte fel, de gyar-
matositasara csak 25 évvel ké-
s6bb gondoltak. A hollandok
1636-ban telepedtek meg rajta,
ahol kezdetben gabonat ter-
mesztettek,

utobbi vonzotta oket a konti-
nens el6tti szigetekre. Mar
1542-ben s6t kerestek a vene-
zuelai partvidéken. Ma is ez a
sziget gazdasaganak pillére.
Bonaire koriil egzotikus fiird6-
helyek, szines korallcsoddk so-
rakoznak. Haboritatlan vidé-
kein 135 madarfaj €él, koziiliik
a legnépesebb a flamingok se-
rege. A sziget déli részén fekvo
soagyakat kaktuszokkal tarki-
tott siksag szegélyezi. Idegen-
forgalma szerény, mindossze
négy szdlloddja van. Egyetlen
jelentésebb telepiilése €s kiko-
téje Kralendijk, amely nagy
Ocednjarok fogadasara is alkal-
mas.

A Holland Antilldk koz-
pontja és gazdasagilag legfej-
lettebb szigete Curagao. Indian
eredetii neve, Curaco, a portu-
gal curagao (gondozas, gyogyi-
tas) szora hasonlitva, és mert a
csatarozasokban szerzett sebe-
ket és faradalmakat a hollan-
dok ide jartak gydgyitani, il-
letve kipihenni, vette fel a mai
alakjat. Felfedezése Alonso de
Ojeda nevéhez fliz6dik (1499).
A  holland gyarmatositds
(1634) abban kiilonbozott az
angoltol, franciatél és a spa-
nyoltél, hogy nem mezdgazda-
sagi, hanem kereskedelmi jel-
legii volt. 1621-ben megalapi-
tottak a Nyugat-Indiai Holland
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allattenyésztést |
folytattak és sot paroltak. Ez §

A turistak kedvéért és pénzéért
népviseletbe &6ltdz6tt curacadiak

Térsasdgot, amely kal6zok és
keresked6k tarsuldsabol jott
létre. Két évvel késObb mar
800 hajéjuk volt a térségben,
tobb, mint barkinek. Pénziigyi,
ipari, technikai segitséget
nydjtottak az angol birtokok
tokéseinek. A brit kézen 1évo
Barbados cukornad-feldolgo-
zasahoz a gépek mellett a tech-
noldgiat is 6k szallitottak, amit
Brazilidban kisérleteztek és
dolgoztak ki. Ezailtal javult a
cukor minésége s exportképes
lett — 1650-t6l — az anyaor-
szagba, Nagy-Britanniaba.
uragao a térség legfonto-
sabb kereskedelmi kozpont-
java valt, mivel az druk Euré6-
pabdl vammentesen érkeztek,
s ezért alacsonyabb aron is ad-
hattak tdl rajtuk, mint pl. a
spanyolok, akiket kiilonboz6
védévamok korlatoztak a ke-
reskedelemben. A  szigetre
1659-ben érkeztek az elsé zsido
telepesek, a késobbi kreol ke-
resked6burzsodzia magja. Itt
épiilt fel a kontinens elso zsina-
gogdja is 1732-ben. A XIX.
szazad folyaman kétszer is an-
gol kézre keriilt, de az 1815-6s
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parizsi békeszerz6dés végleg
visszajuttatta Hollandidnak. A
spanyol, portugél, angol, hol-
land és afrikai szdrmazasu lete-
lepedok nyelvi kavalkadja
hozta létre a kontinens partjai
mentén fekvo szigetek érdekes
nyelvét, a papiamentot.
Curagao — 62 km hosszu,
4—14 km széles, enyhén
dombvidékes sziget — gazda-
sagi fellendiilése 1915-ben kez-
dodott, a venezuelai kéolajme-
z0k felfedezését kovetéen. Az
angol—holland konzorcium, a
Royal Dutch Shell finomitét
épitett a szomszédos dél-ame-
rikai orszdg kdolajanak feldol-
gozasara. E vilasztas legfébb
okai: a foldrajzi kozelség, a
politikai ellendrizhetdség, a
gazdasagilag fiiggé helyzet és a
16 kikoto voltak. Felépitették
a vilag egyik legnagyobb koé-
olaj-finomit6jat, amely napi
350 ezer hoxrdé olajat dolgozott
fel. Tulajdonosa ezt késziilt be-
zarni 1985-ben, gazdasagossagi
okokra hivatkozva. A helyi
kormény a sziget f6 gazdasagi
forrasét jelentd finomitot alla-
mositani kényszertlt, miutdn a
venezuelai kormdny igéretet
tett a sziikséges kGolajmennyi-
ség exportjara. A finomitds
mellett a turizmusb6l ered a
bevételek jelentss része. Vam-
mentes kikotGjét a kontinens-
r6l nagyszdmu bevasérlo tu-
rista keresi fel. Itt mikodik a
vildg legnagyobb ,,ivovizgya-
ra” évi 16 ezer m™-es kapacitas-
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sal. Foldjébdl foszfatot és ként
banydsznak, amelyre mitrigya
gyartasat alapoztak.

J6 id6ben a szigetrdl latni
lehet a venezuelai partokat és
az Andok néhany csucsat. Kii-
I6nleges latnival6i kozé tarto-
zik .a Tengeri Akvérium,
amelybe a tengerviz szillitja a
planktonokat, valamint a 20
km hosszi tenger alatti nem-
zeti park a sziget délkeleti ré-
szén.

Szélcsendes-szigetek

A tévoli, egykoron karib india-
nok lakta szigetcsoport koz-
pontja Sint Maarten, székhelye
Philipsburg (FE 86/11/346). F6
bevételi forrasuk az idegenfor-

galom, amely szinte kizar6lag
e szigetre koncentral6dik.

Sint Eustatiust, vagy népsze-
riibb nevén Statiat, két kialudt
kopar vulkdn épiti fel. 1493-
ban Kolombusz fedezte fel, de
az els6 holland telepesek csak
1636-ban jelentek meg. A fran-
cia—angol—holland ~ versen-
gésbdl a kis eurdpai nemzet
keriilt ki gy6ztesen. 1650 és
1816 kozott 22-szer cserélt gaz-
ddt, s ezzel a rekorddal a Ka-
rib-térségben els6. Sint Eusta-
tius a rabszolga-kereskedelem
egyik fontos kozpontja volt.
Virdgz6 gazdasdgat jelzi az is,
hogy 1797-ben a mai koltségve-
tésénél tizszer tobbet jovedel-
mezett. Az €16 dru” mellett
itt volt a térség legnagyobb

fegyverkereskedelmi koz-
pontja is. Fontossdgit bizo-
nyitja az a 16 er6dbdl all6 rend-
szer, amely korbefogta és
védte a szigetet. A rabszolga-
kat — ha csak 4tmenetileg is
tartézkodtak a szigeten — élel-
mezni is kellett, ami mez6gaz-
daségit is fellenditette. Szinte
minden talpalatnyi foldet hasz-
nositottak: kavét, dohanyt, in-
digét, gyapotot és élelmiszer-
novényeket termesztettek. Az
Arany Szikldnak is nevezett
Statia févarosa, Oranjestad,
raktarvaros volt. Torténelmi
tény, hogy els6ként ismerte el
az uj amerikai zdaszl6t 1776-
ban. Az angolok megtorlas-
ként 1781-ben Rodney admira-
lis vezetésével elfoglaltak a szi-

Amszterdam jellegzetességeit magén viselé
Willemstad, a gazdasdgi élet kézpontja

Sint Eustatius-sziget térképvaziata
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A févaros kdzpontja a trépusi véltozatu holland épitészet remekeinek

getet, kifosztottak és lerombol-
tak févarosdt. A rabszolga-ke-
reskedelem megsziinésével
Statia — a felszabaditott rab-
szolgdk egy csoportja kivételé-
vel — szinte elnéptelenedett.
A XX. szdzad elején a kavé-,
a szizal- és a dohanytermesztés

Saba-sziget térképvazlata

atmenetileg fellendiilt, de a ro-
vid felldngoldst tartds vissza-
esés kovette. Jelenleg az ide-
genforgalom fejlesztésén mun-
kdlkodnak. Mindossze félora-
nyi repiiléut vélasztja el a f6
idegenforgalmi kézpontjuktol,
Sint MaartentSl. Latnival6i

Flat Point —]

I
To
&)

koziil kiemelkedik az Oranje
eréd és a févaros kozelében
levé Fehér Fal, amelyre a hires
Rio de Janeiro-i kétélpalya ki-
csinyitett mésan lehet feljutni,
s ahonnan tiszta id6ben ellatni
Saint Kitts és Saba szigetekre.
Statia f6 bevételi forrasa egye-

A ,lebegé — vizi — piac”, ahol
elsésorban a venezuelai eredeti
termékek taldlnak uj gazdara




A nemzetkdzi vérkeringésbe bekapcsolédoé hires kikotd

A St. Christoffel Nemzeti Park, héttérben a sziget legmagasabb
hegycsucsa, a 375 m magas St. Christoffel

I6re a mezbgazdasigbdl szar-
mazik. Edesburgonyit és jam-
gyokeret exportal a nagyobb
holland szigetekre.

Sint Eustatius és Saba kozott
egy apro szigetcsoport hiuzé-
dik, a ,,neve nincs” szigetek,
melyek valaha védelmi funk-
cidt lattak el. Az itt emelt két
er6ditmény agyui feliigyeltek
a rabszolga-kereskedelem za-
vartalansagara.

Saba a legkisebb sziget, me-
lyet a ,,Karib-tenger érintetlen
kiralyn6jének” neveznek. Er-
dekessége, hogy az egész sziget
egyetlen, 884 méter magas vul-
kéan, amely hirtelen emelkedik
ki a tengerbdl, s nincs egyetlen
hagyomanyos tengerparti fiir-
déhelye sem. 1690-ben lakoi
k6zdporral verték vissza a fran-
cia invaziét. 1850-ig viragzott
mezdgazdasaga (indigd, cukor-
nad). Lakéi ma csak némi f6ld-
miveléssel, haldszattal és kézi-
munkaval foglalkoznak. Ide-
genforgalma — évi Gtezer lato-
gat6 — jelentéktelen. Mindosz-
sze négy telepiilésének Kkis-
szamu lakoéi szigetiik felvirdg-
zasat a part menti olajlel6he-
lyek kiakndzasaban remélhe-
tik. E nyugodt sziget a torténe-
lem viharaib6l tobbnyire kima-
radt, s nem vonzotta sohasem
a kornyez0 szigetek soknemze-
tiségl népességét. fgy brizhet-
ték meg mind a mai napig a
Sabédn él6k fehér boériiket és
holland anyanyelviiket.

A Holland Antilldk e tarka

‘ vilagdnak legfontosabb Ossze-

tarté ereje €s kozos vondsa a
holland korona.

DR. KERI ANDRAS

ORSZAGJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Biharugra: 1988. jinius 4-én
felavattak a 95 éve itt sziile-
tett Szabo6 Pal népi ir6 bronz

mellszobrat, Kiss Gyorgy al-
kotasat;

Budapest: a Gellért Szill6
1988 jiniusaban harmadszor
nyerte el a Szent Fortuna-
rendet. Ezt 1868-ban Périzs-
ban alapitottdk, dltalaban hu-
manus célokbdl, kozottik —

a Franciaorszdgban jellemzé
— célszerli gasztronomiai te-
vékenység el6mozditasdra.
Ebben a nemzetkozi kitiinte-
tésben eddig hazankban a la-
josmizsei Tanya csdrda, a ba-
dacsonyi Haldaszkert és az
Egri Borgazdasag részesiilt.
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Az 1987-es palydzatunkra bekiildott cikk

Jollehet a XVIII. szdzad vége és a XIX.

, , ”
szdzad eleje sok kivalé csillagaszt mondbat I J emet ZeneSZbOI

magdénak, mégis minden szempontbol ki-
en}elkegik /edziilﬁklla német sza}jrr;mzisﬂ an- . p
gol csillagasz, William Herschel, aki 250 1 11

évvel ezelott, 1738. november 15-én Hanno- ango CSI agas Z
verben, Friedrich Wilbelm Herschel néven

latta meg a napvilagot.
Sivar életrajzi adatok helyett dlljon itt né-

hany olyan tény, amelyek csillagassza vild- z .
sa'mg}k J;nérfdlgkévei voltak. gZenész/eénz 250 eve SZ%letett
tezdi 5dly;zfutzisiit.bMiutdnk15 éves ko;}a’bkan 55

wandorol Anglidba, ott kottat mdsol, ké-
sobb /earmesteriént mitkodik, zenél és zenét Wllllﬂm HerSCb el

szerez. Amikor zenészként biztos dllisba
keriil, mint Bath vdros templomanak orgo-
nistdja, akkor lehetésége nyilik arra, hogy
teljes egészében és a sz6 igazi értelmében
amatorként a tudomanyok wranti érdeklodé-
sét is kielégitse. Ebben elsésorban hdrom
konyv volt a segitségére, Ferguson Asztrond-
midja, valamint Roiert Smathnek, a Camb-
ridge-i Egyetem csillagdszprofesszoranak két
munkdja a zenei harméniik fizikdjarol és az
optikarél. Utobbi alapjan sajat maga is meg-
probalkozik tavcsovek épitésével, rendszeres
megfigyeléseket kezd, majd tobbéves munka
utan egy vdratlan, de vilagraszolé felfedezés
révén elismert csillagasz lesz.

Zenészi palyaja Z/okozatosan véget ér, immadr
egész életét a csillagaszat tolti ki. I11. Gyorgy
kiraly udvari csillagdszava nevezi ki, i
idejének nagy részet a tavesé mellett tdgzy,
szdmos alapvett meﬁﬁgyeléssel és felfedezés-
sel gazdagitva a csillagaszat torténetét. Sok-
oldalic munkdssagdt harom f6 teriilet koré
csoportosithatjuk. Ugyes kezii mesterember-
ként Sc[zja’t maga épitette tavcsoveit, kitarté
szorgalmu megfigyeloként oridsi mennyiséfﬁ
adatot gyijtott ossze, végiil elméleti csilla-
gdszként megprobalta megmagyarazni, ér-
telmezni, mi is az, amit a tavcsoben lit.

A tavcséépito csétiikreit 1773-ban csiszolta, miutdn szom-
: sz€djatél megvasarolta annak tiikorcsiszold
Uj és nagyszerii felfedezések dltalaban akkor berendezéseit és félig kész tiikreit. A mester-
sziilettek a csillagdszatban, amikor valamilyen ség fortélyait kizarélag Smith Optikdja alap-
4j megfigyelési technika elterjedt. Herschel jan, kdnyvb6l sajétitotta el. 1774-ben elkésziilt
esetében ez az alapveto fontossdgu fejlemény  elsé jelentdsebb miszere, a 165 em gyljtota-
az volt, hogy a korabbiaknal nagyobb, jobb volsagi tavesé. Két évvel késébb a »Kis” 6
minGségii €s jol haszndlhato tiikros tdvesove- méterest készitette el. Természetesen a tikr-
ket készitett. nek nem az atmérdje, hanem a fokusztavol-

Els6, bronzbdl, pontosabban a réz és az 6n  sdga volt 6 méter, atmérd6je 30 cm volt. Her-
tikorfémnek nevezett dtvozetébol késziilt tav-  schel eltokéltségére és kitartdsdra jellemz6,
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hogy amikor a helyi 6ntémiihelyek mar nem
tudtak elegendéen nagy méretii bronzkoron-
got Onteni a szamara, akkor haza pincéjében
kialakitotta sajat ontomiihelyét. Tette ezt an-
nak ellenére, hogy a fémontés egyaltalan nem
volt veszélytelen munka, mint arrél higa,
-Caroline napl6jabol értesiilhetiink. 1783-ra el-
késziilt a ,nagy” 6 méteres gyujtotavolsagu, 45
cm tiikoratmér6ji miiszer. Megfigyelomun-
kéja soran mindvégig ez maradt a fémiiszere.

Roppant eréfeszitések dran, a kiralytol ka-
pott 4000 font felhaszndldsaval megépitette
élete és kora legnagyobb miiszerét, az 1,22
méter atmérdji és 12 méter fokusztavolsagu
nagy tavesovét. Ez a miiszer elismerten a
XVIII. szdzad egyik technikai csoddja volt, am
a gyakorlati élet probajat nem allta ki: tul
nehézkesnek és kényelmetleniil hasznalhato-
nak bizonyult. Ebben az esetben tehét a min-
dendron mindenki méasénal nagyobbra épitett
tdvesd nem valtotta be a hozza flizott reménye-
ket — Orok tanulsagul a késobbi évszazadok
taves6épitdinek. ..

Kortarsait azonban bamulatba ejtették a
nagy tavesovek. Erre enged kovetkeztetni az a
magyar vonatkozasti adalék is, mely szerint
Hell Miksa 1789-ben harom uj csillagképet
javasolt. Az egyiket a Herschelt partfogolo
III. Gyorgy kiraly tiszteletére Gyorgy harfaja-
nak nevezte, mig a masik kettd a Herschel
nagy messzelatdja, illetve a Herschel kis mesz-
szelatoja nevet viselte volna.

Roviden érdemes megemliteni tavesoveinek
sajatos szerelési modjat is. Az azimutdlis szere-
lésti tavesovek egész éllvanyzatukkal egyiitt
korbefordithatéak voltak, mig a magassag alli-
tasat ugy biztositotta, hogy az allvanyzat tete-
jén 1évo vizszintes ridhoz csigakkal és kotelek-
kel erésitette hozza tavesovét. Okuldrjait is
maga készitette, amelyeket a tdvesé belépo-
nyilasdnak széléhez erdsitett, hogy a még ma
is Herschel-rendszerlinek nevezett tdvcsében
a tubus belépOnyildsdnak pereménél a primer
fokuszban keletkezd képet kozvetleniil tanul-
manyozhassa. Erdekes megjegyezni, hogy al-
kalmanként irredlisan nagy nagyitasokat hasz-
nalt, egy esetben példaul 5400-szoros nagyités-
ol ir.

A megfigyelo

Tobb id6t toltott el a tavesé mellett, mint barki
mas a csillagdszat torténetében. Mégis, el6szor
két olyan, a csillagdszat késGbbi fejlédését
illetéen fontos felfedezését kell megemliteni,
amelyekhez nem volt sziiksége tdvesére. Mi-
kozben a Nap szinképének kiilonbozé részeit
hémérével vizsgalta, észrevette, hogy a hémé-
rok a szinkép vords végén til mutatjak a

A kisebb, 6 méteres gyujtétavolsagu taveséd
fétiikre 30 cm atmérdji volt, ez volt 1776-ig
elkészitett harom tavcsodve koziil a legnagyobb

A nagy, 6 méteres tavcsé 1783-ban késziilt el,
fétiikrének atméréje 45 cm volt

Koranak driastavcsdve volt a 122 cm tiikdratmérdjd,
12 méter fokusztavolsagu monstrum.

Mindharom tavcs6nél megfigyelhet6 a jellegzetes
azimutalis szerelési méd
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Titania

Az Urénusz Herschel dltal félfedezett két holdja,
ahogy a Voyager-2 két évszazad multéan
lefényképezte 6ket

legmagasabb értéket, ezzel felfedezte az infra-
voros sugdrzast. A langokba szort sk szinké-
pének vizsgilata vezette Gt arra a felismerésre,
hogy a szinképvonalak helye alapjan az éket
létrehozé kémiai elemekre kovetkeztethe-
tink. Ezzel megteremtette a csillagaszat ko-
vetkezo két évszazadaban oly alapvet6 fontos-
sagi szinképelemzés elvi alapjait. Lassuk
azonban ezutdn legfontosabb, tavesé mellett
tett felfedezéseit!

Els6ként mindenképpen a Naprendszerhez
tartozo égitestek megfigyelését kell emliteni.
A legfontosabb ezek kozul: az Urdnusz felfede-
zése. Mikozben tavesovén keresztiil 227-szeres
nagyitassal a H Geminorum kornyékét pész-
tazta, véletleniil bukkant az égitestre, amelyet
latvanya alapjan el6szor cséva nélkiili tistokos-
nek gondolt. Az elvégzett pélyaszamitasok
alapjan azonban hamarosan bebizonyosodott,
hogy 1781. marcius 13-4n Herschel dj bolygét
fedezett {61, méghozza az antik idék o6ta az
elsét. Az égitestet el6szor az angol kirdly
tiszteletére Gyorgy Csillaganak (Georgium Si-
dus) nevezte. Ennek eredményeképp hamaro-
san elnyerte a kirdlyi jarand6sagot és az udvari
csillagaszi kinevezést. Ekozben francia csilla-
gdszok viszont a felfedezd tiszteletére Herschel
néven emlegették az égitestet, mignem a XIX.
szizadban Bode javaslatira gyézedelmeske-
dett a mitologidabol vett elnevezés. Még ugyan-
ebben az évtizedben Herschel négy uj holdat is
felfedezett a kiilsé bolygék koriil, 1787-ben
taldlta meg az Urdnusz mellett a Titdnidt és az
Oberont, 1789-ben pedig a Szaturnusz koriil a
Mimast és az Enceladust fedezte fel.

Tejutrendszeriink szerkezetének vizsgalata-
ban 1s Herschel tette az elsé lépéseket. A
nyolcvanas években az égbolt kivélasztott 683
tartomanyaban csillagszamlaldsokat végzett.
Ugy gondolta, hogy az egyes teriileteken meg-
figyelhet6 csillagok szama ardnyos a Tejit-

llyennek gondolta Herschel csillagszamialésai alapjan
a Tejutrendszer alakjat. A jobb oldali

mély betliremkedés a f6sikban lévé csillagkozi gaz

és por fényelnyelé hatasanak tulajdonithaté.

Errél a jelenségrél Herschel semmit sem tudhatott,
ezért joggal gondolta, hogy ebben az iranyban

azért lat kevesebb csillagot, mert errefelé kisebb
arendszer kiterjedése

rendszer adott irdnyban mérhet6 kiterjedésé-
vel, vagyis elsé lépésként — logikusan — azt
tételezte fel, hogy Tejitrendszeriinket egyenle-
tesen toltik ki a csillagok. Paratlan szorgalom-
mal és kitartdssal végzett munkéja eredménye-
képpen nemcsak a rendszer alakjdt tudta felva-
zolni, hanem megbecsiilte annak lapultsdgat
is, amelyre a ma elfogadotthoz meglep6en
kozeli értéket kapott. Elgondolasa elvben zse-
nidlis, az eredmény ennek ellenére hibas, a
Tejutrendszer lapultsagara Herschel 4ltal leve-
zetett érték is csak véletleniil egyezik a tényle-
ges lapultsdggal. Természetesen nem réhatjuk
tel Herschel hibdjaul, hogy nem tudott a Tejut-
rendszer fésikjaban koncentral6dé por és gaz
fényelnyelé hatdsardl, valamint arrél, hogy
legnagyobb tiavesovével is csak a Tejitrendszer
kis részét latta be.

Legkedvesebb megfigyelési teriilete azon-
ban €lete végéig a kettoscsillagok és a kodfol-
tok vilaga maradt. Munkdja soran 848 kettés-
csillagot figyelt meg és katalogizalt. Ugy vélte,
hogy segitségiikkel meg lehetne mérni a csilla-
gok tavolsagdt. Az otlet ismét kit(inG, hiszen
optikai kett6sok segitségével a kozelebbi csil-
lag parallaktikus elmozduldsat a sokkal tavo-
labbi parjahoz képest akkor is meg lehet ele-
gendoen pontosan mérni, ha a poziciomérés
abszolit pontossdga gyenge. Az ilyen csillag-
parok azonban meglehetGsen ritkak, igy a
csillagok tdvolsaganak megmérésére még né-
hany évtizedet varni kellett. Ehelyett azonban
Herschel felfedezte a fizikai kettds rendszere-
ket, amelyek csillagai kozos tomegkozéppont-
juk koriil keringenek. A felfedezés vilagnézeti
jelentSsége Oridsi volt, hiszen Newton gravita-
ci6s torvényének az egyetemességére szolgal-
tatott bizonyitékot.
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4 az optikai kettos tavoli
és kozeli tagjanak
kbézepes helye

parallaktikus ellipszisek

Az optikai kett6scsillagok tagjai kézott

nincs fizikai kapcsolat, csak véletieniil latszanak
azonos iranyban. Herschel ugy gondoilta,

hogy a kettéscsillagok mind ilyenek,

ezért a kozelebbi csillagnak a tavolabbira
vonatkoztatott parallaktikus elmozduldsabél
tévolsagara lehet kbvetkeztetni.

Az elv helyes, a gyakorlatban azonban nem tudta
kivitelezni, minthogy a csillagok tébbsége
fizikai kett6s, azaz 6sszetartozo,

egymas koriil kering6 par

Nagy el6szeretettel tanulmanyozta Herschel
a kiilonboz6 kodfoltokat is. Megszerezte Mes-
sier katal6gusat, és ugy talalta, hogy az nem-
csak arra jO, hogy az uistokosvadaszokat meg-
kimélje a tévedésektol, hanem a k6dok dnma-
gukban is figyelemre mélto égitestek. Taveso-
vén keresztil sorra alaposan szemiigyre vette a
Messier-katalogus objektumait. Ekozben fe-
dezte fel a planetdris kodoket, amelyek elneve-
zése is tole szarmazik. A megfigyelt objektu-
mokat harom katal6gusban sorolta fel, az els6
kettd 1000-1000; a harmadik 500 égitestet
tartalmazott. Munkadjat haléla utan fia, John a
deli égboltra is kiterjesztette. Az Gsszevont
Herschel-katalégus lett késébb az alapja a
Dreyer-féle, még ma is hasznalatos NGC-nek
(New General Catalogue).

Az elméleti csillagdsz

Korszakalkoté megfigyelései mellett Her-
schelt roppant érdekelte a tdvcs6ben latott
objektumoknak, jelenségeknek a mibenléte,
elméleti magyardzatuk.

Elséként jott rd, hogy a Naprendszer a
kornyez6 csillagokhoz képest elmozdul a tér-
ben. A csillagok sajatmozgasit Edmund Hal-
ley méar egy évszazaddal kordbban felfedezte.
Herschel észrevette a perspektivikus hatas ko-
vetkeztében fellépo rendszert a csillagok sajat-

tavoli csillag
parallaktikus ellipszise

_kozeli csillag
parallaktikus ellipszise

az optikai
kettos tagj.g}nak
az egen latszo
szogtavolsaga

341




mozgasaban (a csillagok latszélagos elmozdu-
l4sa az éggdmbon, valamilyen égi koordinéta-
rendszerhez képest; a csillagok valédi elmoz-
duldsabol és a Nap mozgasabol tevodik dssze),
ennek alapjan nagyjabdl helyesen hatdrozta
meg az apex irdnydt is (az éggombnek az a
pontja, amely felé a Nap mozgasa iranyul).
Kozmogénidja azon torekvésének az ered-
ménye, hogy az égbolton megfigyelt sokféle
égitestet egységes fejlodési lanc tagjaiként sze-
rette volna latni. Ugy gondolta, hogy a csilla-
gok fejlédése a kodokben kezdédik, amelyek
a gravitacio hatdsara kisebb csomoékka kon-
denzdl6dnak. A csomok eldszor szerkezet nél-
kiili kodok, majd planetéris kodok lesznek, a
kodoket alkot6 fénylo kozeg legnagyobb része
a kialakul6 csillagokba kertiil. Az ily médon

Pontatlan rajzok és vizualis megfigyelések alapjan
Herschel tévesen arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy az Orion-kdd alakja néhany évtized alatt
megvaltozott. Minden bizonnyal ez is kdzrejatszott
alapvetéen téves kozmogoniai elképzelésének
felallitasaban

kialakult csillagok késébb a tomegvonzas hata-
sara el6bb nyilthalmazokka, majd fokozatosan
gdombhalmazokkd tomoriilnek. A folyamat
utolsé dllomasaként a halmaz kataklizmikusan
dsszeomlik, ilyen Osszeomlassal vélte megma-
gyarazni Tycho Brahe szupernovdjat. Hogy a
kép teljes(en rossz) legyen, beleillesztette az
listokosoket és a bolygokat is. Szerinte a ki-
sebb kodfelhdket a csillagok maguk felé von-
jak, aminek kovetkeztében azok tistokosokké
alakulnak. Kés6bb, a csillag kozelében torténd
sok elhaladds utén, az iistokosok anyaga boly-
gokka tomoril. Kozmogonidja minden szem-
pontbdl naiv volt, de athatotta az a minden-
képp nagyra értékelendé torekvés, hogy a
latott jelenségeket egységes rendszerbe sze-
rette volna foglalni.

A késébbi korok szaméra Herschel, mint
lattuk, a csillagaszat szdmos teriilletén mara-
dandét alkotott. Legfobb szellemi Oroksége
mégis valészinileg az a tény, hogy kitédgitotta
a csillagdszat latokorét. Az 6t kovetd korok
csillagaszai szamdra, szemben az el6z0 évezre-
dekkel, mar a Naprendszeren, s6t a Tejitrend-
szeren kiviili objektumok is a csillagdszati
kutatds szerves részét képezték. Befejezésiil
pedig idézziink abbdl a gydszbeszédbol, amely-
lyel Herschel sirjanal a hires francia matemati-
kus, Jean Fourier méltatta a nagy csillagasz
érdemeit: ,,A nagy emberek hatdsa a jovoben
tovabb él. Munkajuk teljes értékét nem lehet a
haldlukkor felmérni. Az ég képét, ahogy azt
Herschel felvdzolta, az eljovendd generaciok
dsszevetik majd legijabb megfigyeléseikkel.
Biztosan meg fog valtozni e kép néhény részle-
te, de a tavoli korok is emlékeznek majd
Herschelre. A hélas tudomény gondoskodik
réla, hogy nevét soha ne fedje el a feledés.”

BOTH ELOD

A kecskeméti Fold és Eg
Vilagjaré Klub programijai:
December 20. 18 éra — A Balkan csodai,
el6éadé6: Szab6 Odon;

Januar 3. 18 6ra — A Niagarato!

a Yellowston-ig I. rész,
el6adok: Tasi Csilla, Varré Laszlo.

Az elbéadas masodik része
januér 31-én 18 érakor lesz.

Januér 17. 18 6ra— Naszuton Indiaban,

el6ado: Cseh Gabor.
Februar 14. 18 6ra — Autéstoppal Marokkoba,
el6ado: Cseh Gabor.
Valamennyi eléadas a
Kecskeméti Planetariumban lesz,
Lanchid u. 18/a.
Valamennyi klubtagunkat és érdekléd6t
szeretettel varunk!
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Egy uj drias
taveso:

a Herschel-
teleszkop

A mult év nyaran helyezték GUzembe a
Spanyolorszaghoz tartoz6 Kanari-sziget-
csoport északnyugati tagjan, La Palma szi-
getén a vilag egyik legnagyobb tavcsovet,
a 4,2 méter nyilasu William Herschel-te-
leszképot. Az uj miszer, amely Nagy-Bri-
tannia legnagyobb tavcsove, és a vilagon
muikodoé reflektorok kozott a harmadik he-
lyet foglalja el, nemcsak bevaltotta a hozza
fliz6tt reményeket, hanem optikai leképe-
zése a vartnal is kitin6bbnek bizonyult, igy
az 1987. év végén a rendszeres észlelo-
munka is megkezdédhetett.

V4

Erdekes véletlen, hogy La Palma szigete ko-

zel fekszik a Kanari-szigetcsoport legnyu-
gatibb tagjdhoz, Hierro-szigethez, amelynek
nevét sokkal tobben ismerik Ferroként. Tobb
mint 350 éve, a francia kormany javaslatira
ezen a szigeten at vették fel a nemzetkozi
kezdémeridiant. A ferr6i délkort azutdn a
mult szdzad végén a greenwichi kezd6 hosszu-
sag viltotta fel, tobbek kozott azért is, mert a
szigeten nem volt semmilyen obszervatérium a
null)hosszﬁség kijelolésére (lasd: FE 84/10/
296).

Most viszont éppen a nemzetkozi kezdd
délkort ,,6rz8” Kiralyi Greenwich Obszervato-
rium (RGO = Royal Greenwich Observatory)
telepiti az egykori Ferro (Hierro) kozelébe,
La Palmara miszereit. Itt allitottak fel 1985-
ben Anglia eddigi legnagyobb tévcsovét, a 2,5
méter atmérdjl Isaac Newton-teleszk6pot. A
sziget legmagasabb pontjan, 2420 m tenger-
szint feletti magassagban, a Roque de los
Muchachos hegyen (sihederek béstydja) egy
nemzetkozi csillagdszati telep épiilt fel, amely-
nek fenntartasaban féként Dénia, Hollandia,
Nagy-Britannia és maga Spanyolorszag vesz
részt.

A La Palma-Roque de los Muchachos nem-
zetkozi obszervatdriumot természetesen nem
a régi nullmeridian irdnti kegyeletb6l, hanem
a kitind észlelési koriilmények miatt 1étesitet-
ték a Kandri-szigeteken. Nyugat-Eurdépa or-
szagaiban a légkor szennyezettsége, de f6ként
a kozvilagitas egyre fokoz6dé zavar6 hatésai
miatt a halvany objektumok megfigyelése mar-
mar lehetetlenné valik. Ezért telepitették a
London mellett fekvé Greenwichbdl az egy-
kori Kiralyi Greenwich Obszervatériumot a
dél-angliai Herstmonceux-ba (lisd: FE 87/9/
283), am mar a 2,5 méteres Newton-teleszkop
szamara az ottani légkdri viszonyok sem voltak
kielégitoek.

Kozbevetleg megjegyezziik, hogy a Lon-
donnal szinte egybeépiult Greenwichben, a
rendkiviil szigora kornyezetvédelmi el6irdsok
hatasara, a légkor sokkal tisztabb, mint pl.
Budapest mellett a Szabadsag-hegyen. Herst-
monceux-ban pedig éppenséggel kitiin6 a lég-
kori atlatszosag, ha deriilt az égbolt. A sziget
felh6s-k6dos id6jarasan azonban semmilyen
kornyezetvédd intézkedés sem valtoztat. F6-
ként ezért — a jobb kihasznalas érdekében —
telepitették a 2,5 méteres miszert La Palmara.

A két évtizeddel ezel6tt felszerelt (akkor
még Herstmonceux-ban miikodé) Newton-te-
leszk6p eredményei arra késztették az angliai

A 4,2 méteres William Herschel-teleszkép
La Palma szigetén. Jol latszik a miiszer egyszerd
csOvazszerkezete
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csillagdszokat, hogy részt vegyenek az ausztra-
liai kutatok 390 cm nyildsu orids tavesovének
épitésében. Az 1974-ben felszerelt Angol
Ausztral Tavesé (AAT = Anglo-Australian
Telescope) mdig is a déli égbolt kutatdsanak
egyik fémuszere.

Ezzel egy id6ében hatarozta el a Brit Tudo-
manyos Fejlesztési Tanacs (a mai Tudomanyos
és Miiszaki Fejlesztési Tandcs, a Science and
Engineering Research Council, SERC el6dje),
hogy az északi félgombon is egy kb. 4,5 méte-
res tiikri tavesd €pitésének koltségeit teremti
el6. Mivel Anglia eleve nem latszott megfeleld
helynek egy ilyen nagy miiszer teljes kihaszna-
lasara, tobb déli fekvési teriilet — pl. Hawaii,
Madeira vagy Olaszorszdg — is széba keriilt,
végiil a spanyol kormdny javaslatat fogadtak
el, La Palmara.

Az elsé gondot a megfelelé6 méretl tveg-
tomb beszerzése okozta. Szerencsés médon az
USA-beli Owens-Illinois Uveghuta éppen ek-
kor készitett el két db. négyméteres tikortom-
bot a chilei Cerro Tololo és az arizonai Kitt
Peak csillagvizsgalok szamara. Egy harmadik,
420 cm-es tivegkorong is elkésziilt, ezt a SERC
azonnal lekototte a sajat céljaira. Ekozben
anyagi nehézségek is jelentkeztek, amelyeket
azonban sikerult athidalni, tobbek kozt oly
moédon, hogy a hollandiai Tudomédnyos Fej-
lesztési Tanacs (a miszer hasznalati joganak
fejében) az Osszkoltség 20 szazalékaval jarult
hozza az épitéshez. A teljes koltség egyébként
(1987. évi értékre szamolva) 15,5 millié angol
fontra ragott.

A William Herschel-teleszkop épitését az
Uranusz felfedezésének kétszazadik év-
fordul6jan, 1981-ben kezdték meg. A tiikor
csiszoldsat és a technikai szerelést a hires
Grubb Parsons cég végezte Newcastle-upon-
Tyne-ben. A keramiatuveg tikor paraboloid
feliiletének eltérése az elméletileg meghataro-
zottél mindossze a fény hullamhosszisaganak
toredékével tér el. Ez azért igen fontos, mert a
4,2 méteres tiikor igen fényerds, gyujtotavol-
sdga mindossze 13 méter, igy az elsédleges
ﬁyﬁjtépontban (primer fokusz) a leképezési
ibak fokozottan érvényesiilnek!

A primer fékusz el6tt elhelyezett dombori
segédtiikdr a meghosszabbitott sugarmenetet
a fotiikor kozepén levo nyilason at vetiti (Cas-
segrain-rendszer). De a visszavetitett sugér-
nyaldb egy 45°-0s szogben beillesztett sik se-

édtiikor révén a vizszintes tengelyen at is
ﬁivetitheté (Nasmyth-rendszer). Maga a Cas-
segrain-segédtiikor jelenleg a La Palma ob-
szervatérium harmadik legnagyobb optikai
tiikkre, mivel atmérdje egy méter. (Természete-
sen onmagaban nem lenne hasznalhatd!)

Hagyomanyos (parallaktikus) szerelés(i tdvcs6 (balra),
amely az égitesteket az 6ratengely koriili forgatassal
kéveti. Jobbra az altazimut szerelés,

amelynél a kdvetést egyszerre két tengely koriili
forgatassal lehet csak elérni

A segédtiikrot a cs6é végénél egy rovid, zart
henger tartja, amely egyittal egy elektronikus
képatalakité rendszert is rejt. A segédtiikor
kozepén egy kis lyukon at ide jut a fétiikor
sugarnyalabjanak egy csekély része. A képfel-
vevl és -dtalakitd, ,kabelteleviziés” megol-
déssal a miiszertdl tavolabb elhelyezett vezér-
[6pult képerny6jén mutatja az égbolt megfi-
gyelt részletét. A miiszer beallitasat és a kiva-
lasztott égitest kovetését a megfigyeld csilla-
gasz a vezérlopulttol irdnyitja.

Az optikai rendszer — a képatalakité lesza-
mitdsdval — Iényegében még hagyomanyos. Uj
rendszeri a tdavcsd technikai szerelése, ill.
tengelyrendszere. A hagyomanyos, ekvatoria-
lis Fvagy masként parallaktikus) tengelyrend-
szer helyett — ahol az tin. 6ratengely parhuza-
mos a Fold forgastengelyével, igy a minden-
kori égi polusra iranyul —, a Herschel-teleszkp
egyszeru azimutalis elrendezésii, vagyis egy
vizszintes €s egy fliggbleges tengely koriil for-
gathat6. Ezt az elrendezést modern orids tav-
csOnél elészor a Szovjetunié hatméteres mii-
szere esetében alkalmaztak. Akkor sok szak-
emberben ellenérzést viltott ki az azimutalis
feldllitas (angol nyelvteriileten altazimut elne-
vezéssel ismert), azta egyre tobb Grids miiszer
épiilt igy.

A parallaktikus felallitas el6nye, hogy a
bedllitott égitest kovetéséhez elegend6 a mi-
szert a polusra iranyul6 tengely koriil, egyenle-
tes sebességgel forgatni. Orids tavesoveknél
azonban nagy hétranyt jelent az ilyen szerelés-
nél a viszonylag koltséges mechanika, valamint
az is, hogy a vizszintes sikhoz kisebb-nagyobb
szoggel hajlé oratengely egyenl6tleniil terheli
meg a csapé%yakat. Kiiﬁszi')bélése tobbnyire
igen bonyolult miszaki feladat.
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Az M13-as gémbhalmaz felvétele a 4,2 m-es tavesodvel,
egyike a legelsé prébafelvételeknek.
A |6 leképezés lemérhetd az igen részletes felbontason

Az azimutdlis rendszer egyszerii, olcs6, 4m
nagy hatranya, hogy az égitestek kovetésekor
mindkét tengely koril forgatni kell a tdveso-
vet, mégpedig viltoz6 sebességekkel. Am nap-
jainban az elektronikus, szimit6gép-vezérlési
mozgatoberendezések ezt a hdtranyt konnyen
kikiiszobolik. Egy harmadik, elektronikus ve-
zérlési rendszer még az okuldrvégre erésitett
segédberendezéseket is az oraszognek megfe-
lel6en forgatja.

A miiszer mozgo része 210 tonnds. A viz-
szintes korlapra tamaszkodo tengelyrendszer
ala nagy nyomdson vékony olajhartyit présel-
nek (az olajréteg vékonyabb 0,1 milliméter-

nél), ezen a forgd rész rendkiviil kénnyen
elmozdul. A tavcs6 forgatdsit egy mindossze
100 Watt (!) teljesitményii motor végzi.

Herschel-teleszkopot  dltaldban a hal-

vany, ill. tavoli égitestekkel kapcsolatos
megfigyelésekre kivanjdk alkalmazni. A koz-
vetlen képalkotds céljaira egy un. CCD felfo-
got alkalmaznak, ez joval érzékenyebb a fény-
képez6 lemezeknél. Az RGO igazgatéja, Alec
Boksenberg iltal kifejlesztett miiszer minden
ot foton koziil négyet regisztral. Hasonlé esz-
kozt szerkesztettek a holland csillagaszok is,
Taurus elnevezéssel. Az angol és a holland
kutatok foként a gazkodokben felléps mozga-
sokat kivanjak e miiszerekkel megfigyelni.

Az RGO és a Durham Egyetem csillagaszai
szerkesztették meg azt a spektrografot is,
amely minden eddigi hasonlo szinképelemzé
berendezésnél jobban hasznositja a tavesovon
athalad6 sugarakat, ezért rendkiviil halvany
égitestek tanulmanyozasira alkalmas. Ezzel
elsésorban a tavoli kvazirok és a nagyon
halvany extragalaxisok spektrumat vizsgaljak.

Szamos kozmoldgiai probléma kutatasat is
célul tizték a La Palma Obszervatériumban.
Igy az extragalaxisok tavolodasanak mérésére.,
a csillagrendszerek kozotti sotét anyag feltér-
képezésére, valamint a kozmosz héliummeny-
nyiségének vizsgalatara kivanjak hasznalni az
u) teleszk6pot. A Taurus detektorral nyert
felvételek ugynevezett hamisszin-feldolgoza-
saval pedig a csillagrendszereken beliili gaz-
mozgasokat kutatjak.

IFJ. BARTHA LAJOS
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~Ragyogéan bevildgitotta a fe-
délzetet, visszaverods fényei a
jég felszinén jatszadoztak. Lan-
golt az egész égbolt. Szavakkal
nem lebet leirn: azt a dicsfényt,
mely akkor a szemiink elé td-
rult. Az izz6 laingtomegek szi-
nesen tindoklé szalakka vdltak
szét, melyek tekeredtek-csava-
rodtak az északi és déli égbol-
ton. A sugarak a szivdrvin
legtisztabb,  legkristal osabz
szineiben szikraztak, fé’fe/g ibo-
lya's—lt:irosban illetve karminban
és a legtisztabb zoldben... fel és
ald, mintha wibar kergette
volna 6ket” —irta Fridtjof Nan-
sen sarkkutaté a hosszu sarkvi-
déki tél jegébe zart hajojan.

A sarki fenyt, mint a legtobb

ismeretlen eredetli égi jelensé-

et, sokaig félelmetesnek és hat-
Eorzongaténak taldltdk. Egy
arab utazé 922-ben csatajele-
netként irta le a rendkivili ese-
ményt, lovascsapatokat, kar-
dot,” pallost, landzsikat vélt
latni és kegyelemért imadko-
zott Allahhoz. A helybéliek
azonban csodilkoztak és nevet-
tek viselkedésén. Még egy 1661-
es angol hiradis szerint is az
Zgymastél fuggetlen, ,hitelt ér-

eml6” szemtanuk egymdssal
Osszacsapd majd eltind hadse-
regeket lattak az égen. Sokiig
még kiilonbséget sem tettek az
iistokos és a sarki fény jelensége
kozott. Az északi népek, mivel
gyakran lathattik, mar némileg

hozzaszoktak és megbaratkoz-
tak a sarki fénnyel. Mondavila-
gukban sok kiilonés magyara-
zat sziiletett eredetérdl. A tudo-
sok lenytgozve alltak el6tte, de
megmagyarazniuk még sokdig
nem sikertilt.

Sophus Tromholt norvég sarki-
fény-kutato igy irt errdl 1885-
ben: ,Nincs Zesték, nincs ecset
mely lefesthetné pompajat,
nincs szo, mely kiﬁzjezbemé
fennkdolt szépségét. Ott allunk a
nagy kérdésre meredve, melyet
a lTermészet ir langolo titkos-
irdssal a sotét téli égioltm, csak
allunk, belefeledkezve a csoda-
latba, és meg kell vallanunk —
hogy valéjaban semmit sem tu-

unk.”

a mar szerencsére koze-

lebb allunk ahhoz, hogy
valaszt adjunk a sarki fénnyel
kapcsolatos  kérdésekre. Is-
merkedjiink meg el6szor boly-
gonk magnetoszférdjaval, az-
zal a térrésszel, melyben a Fold
magneses mezeje dominal. E
mez6 egy dip6lméagnes mezejé-
vel lenne modellezhet6. de
szimmetridjit ersen eltorzit-
jdk a napszél éltal hordozott
elektromos dramok és a mag-
nesség. A Fold Nap felé néz6
oldalan, kb. 10 foldsugar tdavol-
sagban ér véget bolygonk mag-
neses mezeje. Ezt a 100-200
km vastag lokéshulldmfrontot
magnetopauzanak nevezzik.
A Fold atellenes oldalian a
magnetoszféra hosszan elnyu-
lik mint egy cséva. Még 1
foldsugar tavolsagban is kimu-
tathat6, majd fokozatosan be-
leolvad a bolygékozi tér mag-

neses mezejébe. A csova
olyan, mint két egymdashoz
nyomott cs6. Az ekliptikétol
északra lév6 rétegben a magne-
ses tér a Nap felé, attol délre
pedig a Nappal ellentétes
iranyba mutat. Koztiik egy kb.
600 km vastag semleges rész
taldlhato.

A magnetoszféra nem telje-
sen athatolhatatlan a Napbdl
jové toltott részecskék szama-
ra. A megfelel6 energidval
rendelkez6 részecskék befo-
gbédnak, spirdlpalydra kénysze-
riilnek a mégneses erévonalak
koriil, és hosszi ideig keringe-
nek a Van-Allen ovezetekben.
(1958-ban és 1962-ben felel6t-
leniil, drbeli atomrobbanta-
sokkal probéltak mestersége-
sen el6idézni és megfigyelni az
itt lejatsz6do jelenségeket.)
Azok a részecskék, melyeknek
nem elég nagy az energidjuk
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ahhoz, hogy befogédjanak a
sugérzasi Ovezetbe, a pélusok-
nal a Fold légkorébe jutnak,
atomokkal és molekulakkal iit-
koznek és ionizaljak azokat.
Az ionoszféraban (melyet ter-
moszféranak is neveznek az ott
uralkod6 magas hémérséklet
miatt, és amely a foldfelszint6l
mérve 80 km magassagban kez-
dédik) a levego siiriisége olyan
kicsiny, hogy csak egy-két ma-
sodpercenként iitkoznek egy-
massal a részecskék. Igy ele-
gend6 id6 4ll rendelkezésére
az oxigén és nitrogén atomok-
nak ahhoz, hogy az amigy ,,til-
tott” dtmenetek végbemenje-
nek és fény sugarozodjon ki.

A Fold magneses mezeje a
részecskedramokat két gyir-
be, vagy ovilisba tereli, me-
lyek kb. a 67. szélességi kor
tdvolsagaban veszik koriil a
bolyg6 északi és déli magneses



Sarki fény a Challenger
fedélzetérdl fényképezve
1985 majusaban

polusat. Urfelvételek nagyon
viligosan mutatjdk ezeket a
gyuriiket, melyek majdnem &l-
landéan fényesek, gy, hogy a
foldi megfigyel6 a fényov vala-
mely része alatt allva gyakorla-
tilag minden tiszta éjjelen sarki
fényt lat'a feje felett. Mivel a
folyamat elsédleges energia-
forrasa a Nap, annak valtozasai
hatdssal vannak a sarki fény
jelenségek erdsségére és gya-
korisagara. Amikor egy nap-
fler hatasira a napszéllel ér-

kez6 toltott részecskék szdama
erésen megnovekszik, az ovali-
sok kifényesednek és alacso-
nyabb szélességekre is lehu-
z6dnak. fgy a sarkkort6l mind
délebbre (a déli félgombon pe-
dig mind északabbra) haladva
a sarki fény el6forduldsa szoros
kapcsolatban all a 11 éves nap-
foltciklussal, mivel a napkito-
rések a napfoltmaximum évé-
ben és kevéssel az utan a leg-
gyakoribbak. (Az 1645-1715-
6s Maunder-minimum napfolt-
hidnya sarki fény hidnyt is je-
lentett.) A kovetkezé maxi-
mum 1990-ben esedékes, de a
napaktivitds meglepetésszerii

feler6sodése barmikor lehetsé-
ges. (Mar ebben az évben is
igen nagy szdmban jelentkez-
tek foltcsoportok a Nap felszi-
nén.)

Nemcsak a 11 éves ciklus
hatdsat kell figyelembe ven-
niink, hanem a Nap tengely
koriili forgasabol adédoé kb. 27
napos periédust is. Egyes na-
gyobb napfoltcsoportok -
ugyanis egy rotdciondl hosz-
szabb ideig is életben marad-
nak, igy ha 1jbdl a napkorong
kozepe felé kozelednek, érde-
mes megkiilonboztetett figyel-
met forditanunk az éjszakai ég-
re.

nlerplane -

aris mag
eses Lér
révonalas

A killdnb6z6 foldrajzi
szélességeken mas-mas

a sarki fény lathatésaganak
gyakorisaga
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Mesterséges holdak megfigyelései alapjan
szamitogéppel dsszedllitott kép az Eszaki-sark
kornyékén lathato sarki fény elterjedési teriiletérél
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Fiiggonyszerd sarki fény
Parhuzamosan fényl6 csikokként megjelend

sugaras szerkezett sarki fény

A feltiind gorbiilet gyakran megfigyelhet6
amagas északi szélességeken

Sugaras sarki fény, a fényfonalak kdvetik
a Fold magneses erbterének vonalait




A sarki fénynek a leegysze-
risitett nemzetkozi osz-
talyozas szerint 6t f6 formdja
van: foltok, azaz kis, egymastol
elszigetelt fénylések; ivek, te-
hét egyszert, gyengén gorbiild
szalagok, melyek tobbé-ke-
vésbé horizontalisan helyez-
kednek el, és also széliik sima;
savok, melyek also széle sza-
balytalan, csomds vagy rancos;
sugarak, azaz egyenes, megko-
zelit6leg fiiggbleges fénynyala-
bok, melyek a Fold magneses
erévonalait kovetik; és végiil a
fatyol, mely diffiz, nagy kiter-
jedést fénylés.

Ezen 6t forma mindegyike

mutathat homogén, vagyis
mindeniitt egyforméan fényes;
sugaras, egymashoz kozeli,

parhuzamos sugarakbol allo;
vagy pedig bardzdds, azaz sza-
balytalan, finom szalakkal teli
szerkezetet.

A sarki fény két formdja kii-
lonlegesen hatasos, kétdimen-
zi6s formaban jelenik meg. A
sugaras sdv egy fiiggony vagy
drapéria lélegzetelallito be-
nyomasat kelti. A perspektivi-
kus hatas miatt az ember feje
felett egy pontban konvergélni
latsz6 sugarak iranyaba nézve
éppen egy magneses erévo-
nalra latunk fel.

A sarki fény lehet nyugodt,
vagy mozdulatlan; par masod-
perces idoskalan pulzdlé; vagy
pedig masodpercenként 5-10
alkalommal vibralé. Kiilonle-
gesen félelmetes a ldngolé
sarki fény, amikor a fényesség-
hulldmok alulrél felfelé latsza-
nak terjedni. _

Fényességét egy 0-t01 4-ig ter-
jed6 nemzetkozi skaldaval lehet
megadni. A 0 tdl halvany ah-
hoz, hogy lassuk. Az l-es a
tejut fényességének felel meg.
A 2-es kb. olyan fényes, mint
egy — a Hold altal megvilagitott
— cirrusz felh6 (és ez az a szint,
ahol a szin megjelenik). A 3-as
fokozat a Holddal megvilagi-
tott kumuluszokkal vethetd
Ossze, €és a legtobb csillag
fényét kioltja. Végiil a4-eselég
fényes ahhoz, hogy arnyékot
okozzon a foldon.

A sarki fényt szine fehér,
amig nem €ri el az emberi latas
szinkiiszobét. A szin attdl
figg, hogy milyen magassdg-
ban jon létre a fény. Ha a
jelenség az ionoszféra aljan,
kb. 80 km magassagban megy
végbe, akkor a fény a nitrogén-
atomok kék és voros emisszio-
jabol all. A legtobb sarki fény
80 és 200 km magassagban for-
dul el6, ahol — mint mar emli-
tettiik — az atmoszféra olyan
ritka, hogy a levegémolekulak
masodpercenként még egyszer
sem iitkoznek egymassal. Az
oxigénatomok fényt bocsata-
nak ki a ,tiltott” zold hulldm-
hosszon: igy jon létre a sarki
fények leggyakoribb szine.
(Ugyanez az oxigén emisszio
adja a gazfelhdk jellegzetes
zoldes 4arnyalatat is.) 200 és
900 km kozott a fények voro-
sek. Itt az atomok még két
masodpercenként sem iitkoz-
nek, lehetévé téve, hogy az
oxigénnek a spektrum voros
végén talalhato ,tiltott” vonala
is megjelenjen. A hdrom els6d-
leges szin keveredésébdl fan-
tasztikus kombindciok johet-
nek létre.

A sarki fényhez kapcsol6do
hangjelenségekrol szold hirek
igencsak vitatottak. A leirdsok
figyelemre méltéan hasonlita-
hak egymashoz: mindenki egy
gyenge, zizegd, sziszegd, suho-
g0, ropogo6 hangrol szamol be,
az eszkimok és a lappok gyak-
ran hasonlitjak a gabonatablak
susogasahoz. E megfigyelések
szkepticizmussal taladlkoznak
egyrészrél azért, mert néha-
nyan egyaltalan nem hallanak
semmit, mikor valaki azt allitja
mellettiik, hogy hall ilyen han-
gokat, masrészrol pedig azért,
mert a sarki fényben keletke-
zett barmilyen hangnak per-
cekre lenne sziiksége ahhoz,
hogy a felszinre leérjen. De a
sarkifény-hangokrol sz6l6 me-
sék évszazadok Ota dltalanosan
elterjedtek a sarkvidéken, és
némelyikiiket nehéz lenne leta-
gadni. W. Ogilvie, XIX. sza-
zadi felfedez6, aki maga soha-
sem hallott ilyen hangokat, be-
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szamol egy olyan esetr6l, ami-
kor expedicidjanak egyik
résztvevOje, aki nagyon érzé-
keny volt e hangokra, a tabor
minden zajatol tavol, bekotott
szemmel ugyanakkor kidltott
fel, amikor Ogilvie a legragyo-
gobb fényeket latta.

A zajoknak — ha val6ban
léteznek — valamiféle elektro-
mos jelenségnek kell lenniiik a
megfigyeld kozelében, vagy
éppen benne. Val6ban, a Fold
felszinén nagyon er6s sarki
fények alkalmaval 10 000 volt/
méter elektromos tereket mér-
tek. Sziszegés €s ropogds igy
szarmazhat a csucshatds kisiilé-
sébdl, hasonléan a St. Elmo
tiizéhez egy nagy vihar soran.
E hangok majdnem mindig a
megfigyel6 feje felett sebesen
mozgd, néhany km-re levo sar-
kifényekkel voltak Osszefiig-
gésbe hozhatok. Ezek hason-
I6ak lehetnek a meteorokat
kisér6é anomalids hangjelensé-
gekhez.

A sarki fényt sokdig csak a
Foldrél figyelhették meg. A
ballonszonddkra ¢és rakéta-
szonddkra telepitett miiszerek
mar nagy segitséget jelentet-
tek, de az igazi attorést a mu-
holdas vizsgalatok adtdk, ame-
lyek napjainkban is folynak.

BALAZS KATALIN

ORSZAGJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Nyiregyhdza: a S6st6 mellett
1988. majus 2-4n éremmiivé-
szeti és kisplasztikai alkotote-
lep nyilt;

Szeged: Szeged—Roszke—
Horgos—Palics—Szabadka
kozott 18 év utan, 1988. ma-
jus 29-én kisérletképpen is-
mét megindult a vasuti sze-
mélyforgalom napi két-két

jarattal (rendszeres aut6-
busz-osszekottetés eddig is
volt).

DBL




felszin kozelében, vi-

szonylag konnyen felku-
tathato és kitermelhet6 lel6he-
lyek rohamos kimeriilésével a
kutatds egyre tobb miiszaki ne-
hézséggel jar. A rossz terepvi-
szonyok, a telepek mélysége,
az atfurandoé kozetek vastagsa-
ganak novekedése mind a geo-
16giai, mind a geofizikai kuta-
témodszerek, mind pedig a fa-
rastechnoldgia el6tt nehéz fel-
adatokként allanak. Mindkét
teriileten a miszaki fejlesztés-
nek kell abba az irdnyba hat-
nia, hogy a kutatomunkak ha-
tékonysaga és a szénhidrogén-
tertiletek megtaldlasanak valo-
szintisége novekedjék, ugyan-
akkor a feltdras koltségei — te-
hét a far6lyuk lemélyitésének
koltségei — viszonylag csokken-
jenek.

A kutatas alapjait jelentd
foldtani térképeket a terepen
végzett foldtani, geofizikai,
geokémiai, hidrolégiai vizsga-
latok alapjan lehet megszer-
keszteni. Ez nem mindig egy-
szeri feladat, hiszen sokszor
nehezen bejarhaté vidéken —
hémez6kon, tundrikon, siva-
tagokban, magas hegységek-
ben — kell a vizsgdlatokat vé-
gezni. Nem hanyagolhatdk el a
szubjektiv hibdk sem. Ha bi-
zonytalan vagy téves alapfelté-
telezésekbdl indul ki a kutatas,
oriasi koltségek mehetnek ve-
szend6be. (Egy 2000-3000 mé-
ter mélységii kutatéfuras 8-10
millié forintba keriil!)

A taroldtelepek hagyoma-

nyos, regiondlis kutatomodsze-
rei helyett mind tobb helyen
veszik igénybe az tirkutatds so-
ran Foldiinket kisérd, egyre
tobb  mihold  segitségét,
ugyanis lényegesen csokken a
kutatasra forditott id6 €s pénz,

mivel az trkisérletek koltségei-
bol a felszini megfigyelésre
rendkiviil kevés hanyad jut.

A légi térképezés a mult sza-
zad kozepén indult el. Az els6
felvételt 1858-ban Tournachon
G. F. francia fényképész készi-

o 160~ 1100 km

A fényképezbgép altal belatott
teriilet novekszik a magassaggal
(K. Rjabuhin utan)
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. 45°

tette ballonrol a Parizs melletti
Petit Bicetre kozségrol. Ké-
s6bb az amerikai polgarhabo-
ruban a légi térképezésnek ka-
tonai szerepe volt. 1899-ben
Oroszorszagban sarkdnyokra
erésitett  fényképez6géppel
készitettek felvételeket a Fold
felszinérol. Repiil6géprol
1909. aprilis 24-én Wright Wil-
bur készitette az els6é fényké-
pet az olaszorszagi Centocelli
folott. A masodik vildghaboru-
ban korszerlisodott a film-

mondésos, de minél maga-
sabbra emelkediink a Fold fel-
szine folé, anndl tobb informa-
ciot kapunk. A terepen valo
jaraskor az erd6ben nem latjuk
a patakok irdnyat, eldgazésait,
nem latjuk hogyan valtjdk egy-
mast a kiilonféle fafajok, ki-
16nboz6 kbzettipusok, nem lat-
juk mekkordk a tisztasok. Ha
azonban kell6 magassagbol
szemlélodiink, mindez egy-
szerre tarul elénk, jobban lat-

juk a terepidomok Osszefiiggé-
seit, kiterjedését, formajat.

Mississippi ~ Asvénytani

Tudomanyos Kutaté Inté-
zet (MMRI) kifejlesztett egy
infrasugarzason alapulé tavér-
z€kel6 eljarast, melyhez a vi-
lagiirbe juttatott két Landsat
mitholdat hasznalja fel (LAND
SATellite foldfigyels). A
tavérzékelés azon az elven

anyag €s a technologiai eljaras.
Korunkban mar a vilaglirb6l
késziilt felvételek csodaléi és
hasznél6i vagyunk.

Az orbitélis geolégia azzal,
hogy nagy magassiagbdl atte-
kintett, hatalmas kiterjedési
teriiletek azonnali, objektiv,
altalanos képét adja, megmu-
tatja a foldtani Osszefiiggése-
ket, biztos alapot teremt ah-
hoz hogy a kutatds a legkedve-
zobb legtobb reményt nyiijté
lranyban induljon el. A foldké-
reg mélyebb Oveinek szerke-
zete jobban megismerheté a
vilaglirb6l, mint a terepet jarva
vagy fényképezve. A torésvo-
nalak, arkok, veték, bonyolult
reddk az (irbéli felvételeken ki-
valéan értelmezheték. Kony-
nyen felismerheték azok a

Foldfelszin
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foldtani szerkezetek, boltoza-

tok, melyekben tarolodhatnak
szénhidrogének. Bér ellent-

A Landsat miholdak palyaja (Magyaro
80°

A mesterséges holdak és (irallomasok palyamagassagai
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alapszik, hogy a kiilonféle fold-
tani  képz6dményekrdl, he-
gyekrél, tengermedencékrol,
geoldgiai szerkezetekr6l, bizo-
nyos féldtani folyamatokr6l és
a Fold belsé hojébol érkezd
vagy a réluk visszavert, az em-
beri szem szamdra érzékelhe-
tetlen, un. terresztikus (foldi
eredetﬁ) infravoros sugarzas a
ra érzékeny fényképez6 leme-
zen lathatéva tehetd.

A fényképezbdgépek tovabb-
fejlesztésébol sziilettek azok a
tobbkameras rendszerek, me-
lyek a kiilonboz6 ,,szinek” ésa
kamerdkon alkalmazott szlir6k
ugyanarrél a jelenetrdl, fel-
szinr6l sokkal részletesebb in-
formaciot nyujtanak.



A Landsat holdak 6t szintar-
tomanyban érzékelik a foldfel-
szinr6l érkezo lathato és infra-
voros sugarakat. A képi infor-
mdciokat elektromagneses je-
lekké alakitjak at, és vagy koz-
vetleniil magnesszalagra rogzi-
tik és meghatarozott idépont-
ban sugarozzak a Foldre, vagy
kozvetleniil oda juttatjdk. A
foldi vevoallomason az elekt-
romos jelek formdjaban tarolt
informaciokbdél  fényképhez
hasonlé képeket allitanak el6.
Szamitogeép segitségével a képi
jelekbdl 4j térképek is rajzol-
hatok vagy a régiek helyesbit-
hetok.

A felvételeken a leghide-
gebb teriiletek sotétebb arnya-
latokban jelentkeznek. Ezek
lehetnek felszini vizfeliiletek
vagy a mélyben lévé mészké
repedéseiben tarolédott vizek
is (karsztviz), melyek hiitik
kornyezetiiket. A sziirkétol a
feketéig terjedd tonusok a kor-
nyezetiknél melegebb helye-
ket jelolik: a torésvonalak
mentén felfelé aramlé meleg
vizeket vagy a Fold bels6 hojé-
nek dramlédsait. Ily moddon
megfelelé6 értelmezések utdn
kimutathaték a geotermikus,
szeizmikus, geotermalis és vul-
kanikus jelenségek, az 4sva-

nyosodas zondi, a kézetek geo-
kémiai anomalidi. Bdr a koze-
tek pontos meghatarozasa le-
hetetlen, de jol elkiilonithetd a
kemény kézet a lagytol, a mag-
matikus az iiledékest6l. Rend-
kiviili gyors e modszer, hiszen
néhany oOra alatt valészintsit-
hetd a vizsgalt teriileten a Fold
mélyén rejlé koolaj- és fold-
gazkészletek el6forduldsi he-
lye is.

A Mississippi és Alabama
allambeli Black Warrior-me-
dence teriiletén tobb furasi
pontott jeloltek ki a mihold-
technoldgia alapjan, melyek
tobbségeébdl termeld kit lett.
Tobb olajtarsasag is alkal-
mazza sikerrel az eljarast. A
Thunder-tarsasdg példdul 1982
ota Osszesen 25 helyen telepi-
tett furast a tavérzékel6 mod-
szer adatai alapjan és ebb6l 19
esetben sikeriilt szénhidrogén-
tarolot felfedezni. A két Land-
sat 18 naponként a Fold min-
den pontja folott megjelenik, s
ha a felh6zet vagy 1égkori para
nem akadalyozza, felvételt is
készit réla.

Miiholdat hasznédlnak a ku-
tatasi adatok gyors tovabbita-
sara is. Az 1974-ben Fold ko-
riili palydra bocsatott két, Wes-
tar nevii amerikai mesterséges

hold lehet6évé teszi az egymas-
tél igen tavol - kiilonb6zo fold-
részeken — tizemel6 furéberen-
dezések adatainak az irdnyito-
kozpontba, telephelyre tor-
téno gyors eljuttatasat. Segit-
ségiikkel utasitasok, jelenté-
sek,  furdlyuk-szelvényezési
adatok, diagramok, mérési
eredmények, foldtani térképek
is percek alatt tovabbithatok
sok ezer kilométerrol.

Nemcsak a gyakorlati, de az
elméleti kutatomunkat is segi-
tik, pontositjdk a miholdas
megfigyelések. A jelenben le-
jatszodo6 geologiai folyamatok
kozmikus modszerekkel valé
megfigyelése a geolégusnak se-
gitséget ad azoknak a torvény-
szerliségeknek megértéséhez,
melyek a szénhidrogének ke-
letkezését, vandorlasat, felhal-
mozodasat megszabjdk.

Bdr nagyon helytall6 és ko-
vetend6 dr. Frank Wobber
amerikai geol6gus megallapi-
tasa: ,Helyezziik a geologiai
kutatdst Fold korili palyara,
hogy olajat talaljunk”, azért a
muholdak nem helyettesithe-
tik teljes mértékben a felszini
geofizikai, geoldgiai kutataso-
kat, csupan meggyorsitjak,
eldsegitik, egyszerusitik azo-

kat. k
FARKAS ZOLTAN

ORSZAGIJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Budapest: a XI. kertileti Ka-
rinthy Frigyes tt és az Irinyi
Jozsef utca sarkan 1988. ju-
nius 27-én Karinthy-emlek-
tablat avattak a nagy ir6 ha-
lalanak 50. évforduldja al-
kalmabol;

Budapest: a III. keriiletben
(Csillaghegy, a 11-es it men-
tén) folyamatos dsatdsok so-
rdan a Pusztakiti dton rémai
villa feltarasa fejez6dott be
1988 tavaszan. Ez Pannonia
egyetlen olyan romai villaja,
amelynek hdzi szentélye is

elokeriilt, benne terrakotta
figura roncsaira bukkantak.
A héazhoz bronzmiihely is tar-
tozott. Kornyékén valdszini-
leg egész villasor lehetett;
Budapest: Radzsiv Gandhi
indiai kormanyf6 juniusi lato-
gatdsa idején a Kozraktar ut-
cai Duna-parkban felavattak
Nehru — az egykori indiai
kormdnyf6 — szobrat, és a
parkot is r6la nevezték el;
Miskole: ez év juniusaban 4j
akadémiai intézmény kezdte
meg miikodését: a MTA Re-
giondlis Kutatdsi Kozpontja
észak-magyarorszagi 0sz-
talya;

Pécs: a belvaros rekonstruk-
cidja sordn elkészilt a Szé-

chenyi tér—Jokai tér—Sallai
utca altal koriilhatarolt épi-
letegyiittes (kozottiik az Ele-
fantos-hdz). A hangulatos
kozos udvarba harom irdny-
bol van bejards. A haztomb
emeletén és padlasterében a
Miivészetek Haza kapott he-
lyet, iré-olvasé talalkozok,
hangversenyek stb. céljaira;
~ az egykori Pannénia
Szallé 1988. junius 27-én 1j-
jaépitve megnyilt. Mivel koz-
ben a varosban épiilt egy Pan-
nonia Szallé — a Jakovdli
Hasszdan dzsami kozelében
—, ezért a most megnyilt
éptilet a Palatinus nevet kap-
ta. Ez utal a vele egybeépiilt
patinds Nador Szall6 nevére.
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HOLD
Ujhold: 79 20" 22™

Eis6 negyed: 14° 14" 58™
Holdtolte: 219 22" 33™
Utols6 negyed: 30 03" 02™

BOLYGOK

Merkiir: A ho els6 felében, az esti sziirkiilet-
ben kisérelhet6 meg felkeresése a délnyugati
égbolton. Legnagyobb keleti kitérésben, 19°
tavolsagra a Naptol 9-én. Also egyiittallasban
a Nappal 25-én.

Vénusz: A ho els6 felében a délkeleti, hajnali
égen lathato.

Mars: Az éjszaka elsé felében figyelheté meg
17-ig a Halak, majd utana a Kos csillagképben.
Jupiter: Az éjszaka elsé felében lathaté a Rak
csillagképben. :
Szaturnusz, Urdnusz és Neptunusz: Mindha-

rom bolygé a Nyilas csillagképben tartézko-
dik, a Nap kozelsége miatt nem figyelheték
meg.

METEORRAJOK
Quadrantiddk (januar 1-4.) gyakorisagi maxi-
muma 3-4n.

JELENSEGEK

Antares 0°5-kal északra a Holdtol 5% 02°2-kor.
Vénusz 035-kal északra az Urdnusztol i Vg
kor.

Mars 4°-kal délre a Holdtol 14° 22"6-kor.,
Vénusz 1°-kal délre a Szaturnusztol 16° 15"8-
kor.

Pollux 3°-kal északra a Holdtol 21° 97"0-k0r.
Regulus 0301-kal délre a Holdtol 24 ;1,9-kor.
Spica 2°-kal északra a Holdt6l 28" 19%0-kor.

A Fold napkézelben 1° 23"-kor.

Galaktikus halmazok
megfigyelése
binokularral

A mélyég-objektumok megfigyeléséhez sajnos
kevesen hasznalnak binokulart, pedig mar egy
kozonséges 7x50-es is elegendd, hogy a fénye-
sebb galaxisok és kodok csoddit elénk tarja.
Réaadasul ez az eszkoz konnyen hordozhato,
barhova magunkkal vihetjiik. Egy nagyobb
binokuldr (10x70 és 20x80 kozottiek) haszndla-
tahoz mar fotédllvany sziikséges, de ezzel mar
bamulatos részleteket pillanthatunk meg.

A nyilthalmazok a legjobb mélyég-objektu-
mok, ha binokuldrral észleliink. A nyilthalma-
zok és a fiatal csillagok csoportjai a Galaxis
sikjat veszik kortil. Ellentétben a halvanyabb
galaxisokkal és kodokkel, ezek altaldban na-
gyobb kiterjedéstiek, fényesebbek és csodala-
tos latvanyt nyujtanak. Felkutatdasuk és megfi-
gyelésiik nem csak uj latvanyossagokat adnak
a binokular tulajdonosdnak, hanem nagyobb
észlel6i gyakorlathoz is segitik.

A Taurus (Bika) — két fenyes halmaza

A téli égbolt nyilthalmazok tucatjat kindlja a
Tejut sok részén. A Bika kiilondsen jo teriilet
induldsnak, mivel a legnagyobb és legfénye-
sebb halmazok koziil kett6t is tartalmaz.

A Hyadok a csillagok oridsi ,,V” alaku hal-
maza, mely a Pleiadokkal egyiitt a csillagkép
jelentds részét uralja. Tobb tucat csillagbol all,
melyek koziil néhany 3 magnitidoénal is fénye-
sebb. Mindez 5,5 fokos tertileten helyezkedik
el, mely béven elég lenne ahhoz, hogy 11
teliholdat helyezziink egymas mellé. A Hya-
dok teljes fényessége 0,5 magnitidé, ha a
halmaz belsejében latszé, de ténylegesen sok-
kal kozelebbi 0,9 fényrendii narancssargas csil-
lagot, az Aldebarant (Alfa Tau) nem szdmit-
juk hozza.

Egy csillagtérkép segitségével konnyen
megtaldlhatjuk a Hyadokat. Elészor egy fel-
tind ,,V” formaju alakzatot keressiink meg,
melynek alkotoi az Aldebaran, a kettés Theta
Tauri, valamint a csillagkép Gamma, Delta és
Epszilon jeld csillagai. Gondosan megfigyelve
ezeket a csillagokat, dsszehasonlithatjuk szi-
niiket. A narancsos Aldebaranhoz képest a
Theta(2) Tau (a legfényesebb tag) kdpréazta-
téan fehér. A halmaz fényesebb csillagai szi-
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Az M45 (Pleiadok) nyilthalmaz a Bika csillagképben.

A felvétel egy 20 cm-es 1/5-6s Newton-tavcsével
késziilt, Ektachrome 400-as filmre,
40 perces expoziciéval

Kett6s nyilthalmaz a Perseusban

niik szerint a kékesfehér és a mély narancs-
sarga kozott helyezkednek el.

Minddssze 12 foknyira a Hyadoktdl egy
masik brillidns halmaz, a Pleiadok (M45) talal-
hat6. Ez koriilbeliil 100 csillagot tartalmaz
harmadnyi teriileten, mint a Hyadok, tehat
anndl sokkal gazdagabb. Mig a Hyadok csilla-
gai kiilonboz6 szintiek, a Pleiadok fiatal tagjai
tilnyomodan kékesfehérek. A legfényesebb tag
a 2,9 magnitiidés Alcyone (Eta Tau). A hal-
maz fényesebb csillagai a Goncolhéz hasonlé
alakzatban helyezkednek el.

Mivel6tt binokularral tekintenénk a Pleia-
dokra, gondosan vizsgiljuk meg szabad szem-
mel is. Legaldbb hat csillagot pillanthatunk
meg igy, de sokan azt mondjak, hogy egy
tucatnal is tobbet litnak a tdvcs6 segitsége
nélkiil is. Ezutan mar a binokularral nézziink a
halmazra: j6l megkiilonboztetheté a Goncol-
szekérhez hasonlo alakzat, melyet az Alcyone
€s par kissé halvanyabb csillag, az Atlas a
Merope, az Electra, a Celaeno, a Taygeta és a
Maia alkot. Ezek a 3 magnitidos csillagok sok
halvanyabb, kékesfehér tarsukkal a binokular
latémezejénél is nagyobb teriiletet toltenek ki.

A Bika szamos mas latvanyos halmazt tartal-
maz, koziilik egyik az NGC1647.Harom fok-
nyira fekszik a Hyadok centrumatol északke-
letre és koriilbelil 200 csillag talalhaté benne
egy 45 ivperces (masfél holdatmérdnyi) teriile-
ten. Az NGC1647 hatos fényrendi csillagait
konnyen megtalalhatjuk a binokularral: a Te-
jut nagy ,,csomdjdnak” tinik pardnyi fénypon-
tokkal tarkitva.

Perseus (Perzeusz): a kettés halmaz

A téli égbolt Bikaval szomszédos csillagképe a
Perzeusz, mely részben szintén fényes csilla-
gokbol all. Az Alfa Persei kozelében a csillag-
térképen egy fényesebb csillagokbdl 4ll6 szét-
szort alakzatot taldlunk. Ezen a teriileten he-
lyezkedik el az Alfa Persei Mozgohalmaz,
mely fiatal, a Tejutrendszerben egyiitt kerin-
g0, nagy teriileten elszort csillagokbdl all. Ez a
halmaz Melotte 20 néven is ismert azon csilla-
gdsz utdn, aki a nagy laza csillaghalmazokat
katalogizalta. A Melotte 20 egy 3 fokos dtmé-
réji teriileten az Alfa Persein kiviil koriilbeliil
50 csillagot tartalmaz, melyek integralt fényes-
sége 1,2 magnitido.

A Melotte 20 nem a leglatvanyosabb hal-
maza a csillagképnek. Két fényes, kompakt
alakzat, az NGC869 ¢s az NGC884 egy foknal
kisebb tdvolsagban latszodnak egymastol, de
fizikai kapcsolat nincs kozottiik., A két halmazt
dltalaban h és khi Persei néven emlegetik. Aki
binokuldrjdval erre a teriiletre néz, egyszerre
lathatja a kett6t. A nyugatabbra lévé NGC869
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kétszaz, az NGC884 szazotven csillagot tartal-
maz, mindkett6 30 ivperc koriili teriileten
ragyog 4,5 magnitidos fényességgel. A két
halmaz nemcsak kivalé latvanyossdg, hanem
az égbolt hatarfényességét is jelzi: ha nem
latjuk szabad szemmel, a levegl ateresztéké-
pessége nem elegendd halvanyabb objektu-
mok megfigyeléséhez.

Auriga: fényes Messier halmazok

Az Auriga nagy szamban tartalmaz kis halma-
zokat. Koziilik hdrom az M36, M37 és M38
kivalé célpont binokuldrunknak, mivel vi-
szonylag nagy az integralt fényességik. Az
M36 és 38 az Auriga hatszoge kozepénél taldl-
haté, egymadstdl 2 fokos, a binokular 14t6sz0gé-
hez hasonl6 tavolsagra. Az M36 egy szemcsés
kodfolt, kb. 12 ivperces atmérével. Hatvan

csillagot tartglqu, melyek kozu’l a fényeseb- A ¢pCassiopeia csillag mellett lathaté nyilthalmaz,
bek 9 magnitudésak, azaz halvanyabbak an- az NGC457. A felvétel egy 28 cm-es tavesével,
nal, mintsem kisebb binokularral kiilon-kiilon 3M 1000 filmre, 10 perces expozicioval késziilt

lathatnank Oket. Az M38 kozel kétszer na-
A binokulérral megfigyelheté galaktikus halmazok

Név Messier- Pozicié Csillag- Atméré Méret Csillagok Fényes-
szam RA, 6 (2000) kép (pc) szama  ség(m)

Blanco 1 - 0h04.3m —29°56’ Scl 90’ 250 30 4.5
Collinder 463 - 1h48.4m +71°57’ Cas 36’ 600 40 5.
NGC 752 —_ 1h57.8m +37°41’ And 50 400 60 SV
Stock 2 —_ 2h15.0m +59°16' Cas 60’ 320 50 4.4
NGC 869 - 2h19.0m +57°09’ Per 30 2200 200 4.3p
NGC 884 — 2h22.4m +57°07' Per 30’ 2300 150 4.4p
IC 1805 - 2h32.7m +61°27' Cas 22 2100 40 6.5
NGC 1039 M34 2h42.0m +42°47' Per 35’ 440 60 5.2
Collinder 33 - 2h59.3m +60°24' Cas 40’ — 25 5.9p
Melotte 20 — 3h22.0m +49°00' Per 185’ 170 50 1:2
Pleiades M45 3h47.0m +24°07’ Tau 110’ 125 100 1.2
Hyades — 4h27.0m +16°00’ Tau 330’ 46 ek 0.5
NGC 1647 — 4h46.0m +19°04’ Tau 45’ 550 200 6.4
NGC 1746 — 5h03.6m +23°49’ Tau 42' 420 20 6.1p
Collinder 62 — 5h22.5m +41°00’ Aur 28’ - — 4.2p
Collinder 464 — 5h22.0m +73°00’ Cam 120’ - 50 4.2p
Collinder 65 — 5h26.0m +16°00’ Ori 220’ — — 3.0p
NGC 1912 M38 5h28.7m +35°50’ Aur 21’ 1320 100 6.4
Collinder 69 — 5h35.1m +09°56’ Ori 65’ 500 20 2.8p
Trapezium - 5h35.4m-05°23’ Ori 48’ 450 - 3.7
NGC 1960 M36 5h36.1m +34°08’ Aur 12’ 1270 60 6.0
Collinder 70 — 5h36.0m-01°00’ Ori 150’ 430 100 0.4
NGC 2099 M37 5h52.4m +32°33’ Aur 24’ 1350 150 5.6
NGC 2168 M35 6h08.9m +24°20’ Gem 28’ 870 200 5.1
Collinder 106 —_ 6h37.1m +05°57' Mon 45’ — 20 4.6p
NGC 2287 M4 6h47.0m —-20°44' CMa 38’ 700 80 4.5
Collinder 121 — 6h54.2m -24°38' CMa 50 700 20 2.6
Collinder 132 — 7h14.4m-31°10' CMa 95' — 25 3.6
NGC 2422 M47 7h36.6m-14°30’ Pup 30 480 30 4.4
NGC 2437 M 46 7h41.8m-14°49' Pup 27 1660 100 6.1
NGC 2447 M93 7h44.6m -23°52' Pup 22 1100 80 6.2
NGC 2548 M48 8h13.8m -05°48' Hya 54’ 610 80 58
NGC 2632 M44 8h40.1m +19°59’ Cnc 95’ 160 50 3.1
NGC 2682 M67 8h50.4m +11°49’ Cnc 30 800 200 6.9
Collinder 285 — 12h03.0m +58°00° UMa 1400’ 23 - 0.4
Melotte 111 - 12h25.0m +26°00' Com 275’ 80 80 1.8
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gyobb: szdz, nyolc magnitidénal halvanyabb
csillagot tartalmaz. Mivel szétszortabban he-
lyezkedik el, konnyebben megpillanthatunk
kiilondllo csillagokat is. Nagyobb binokuldrral
konnyen megnézhetjiikk mindkett$ fényesebb
csillagait.

A fonti két halmaztdl délkeletre ragyog az
M37. Ez az egyik leggazdagabb nyilthalmaz az
égen: 150 csillagot tomorit egy 24 ivmasodper-
ces teriiletre, melyek koziil a fényesebbek is
csak 9 fényrendiiek. Kis binokuldr a Tejit
fényéhez hasonlonak mutatja, de egy 20x80-as
mar felbontja, tiihegynyi fények és pislakolé
parazsszemek nyiizsgésének latvanyat keltve.

lkrek: az M35 és tarsa

Az lkrek (Gemini) tartalmaz egy masik szép
nyilthalmazt, az M35-6t. Ez a majd 200 elszort
csillagot tartalmazo csoport szabad szemmel is
lathat6 €s barmely méretii binokularral nagyon
mutato. Teliholdnyi helyet foglal el az égbdl, 5
Az M11 jell nyilthaimaz a Scutum csillagképben. magnitidos fényességgel. Az M35 csillagai
Afotétegy 40 cm-es tavcsbvel készitették nem fényesebbek, mint 8 magnitido, széles
Egy tipikus binokularis halmaz, az M35, a Geminiben. szinskalan mozognak és szép parokat, vala-

A vele szomszédos NGC2158 nyilthalmaz mint ldncokat alkotnak. A legfényesebbek
azonban mér lényegesen nehezebben észlelheto. kozil kékesfehér, de a halvanyabbak koziil
A fotét egy 20 cm-es Schmidt-kameraval, sok a barnésszirga szinti.

Ektachrome 400-as filmre, 8 perces expozicioval

Nagyobb méretii binokuldrral figyelve az
M35-6t, egy halvény, bolyhos fényfoltot latha-
tunk annak délnyugati részén. Ez egy masik
nyilthalmaz, az NGC2158. A szerkezete ha-
sonl6 az M35-h6z, de annal hatszor messzebb
van a valésagban. Ezt a halmazt nehéz felbon-
tani, j6 esetben kodos foltnak tiinik, ennek
ellenére j6 kontrasztot ad az M35 szétszort
fényes csillagaival szemben.

készitették

Puppis (Hajéfara)

Haladjunk tovébb a Tejtut mentén a déli hori-
zont felé, s a Hajofaraban is sziporkazo csillag-
halmazokat talalunk. A két legszebb, az Md6
€s az M47 kozel 15 foknyira taldlhat6 északra
az égbolt legfényesebb csillagdtol, a Sziriusz-
tol. A kett6 masfél fokra van mindossze egy-
mastol, de ennek ellenére erésen eltéréek. Az
M47 harminc fényes csillag (koztiik 5 magniti-
dos is) 30 ivperces atmérdji teriiletre szétszort
csoportja. Az M46 az el6zével azonos teriile-
ten 100 halvdny csillagot tartalmaz. Kiilén
érdekesség, hogy a halmaz el6tt egy planetiris
kod (NGC2438) van, ami latszolag a halvany
halmazcsillagok kozott lebeg. Ez a kod a Lyra
gyuriskodhoz hasonl6, de annal halvanyabb,
ezért sokkal nehezebb megfigyelni, raadasul a
mezdOcsillagok is zavarnak. Nagyobb binoku-
larral megpillanthatjuk az M46 belsejében.
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Canis Major: M41

MeglepGen ragyogé és konnyen megtaldlhato
a Nagy Kutya (Canis Major) csillagkép, mely
szintén fényes halmazokat tartalmaz. Nézziink
a Sziriusztol 4 foknyira déli iranyba a binoku-
larral: a Hold méreténél kissé nagyobb kodos
foltot taldlunk. Ez az M41, egy mdsik fényes
halmaz Messier katalégusabol, mely elég nagy
ahhoz, hogy binokulérral figyelhessiik meg. 80
csillagot tartalmaz, melyek 7 magnitidos é€s
annal kisebb fényességiikkel egyiittesen 4,5
fényrendet tesznek ki.

Itt taldlhato a Collinder 121, vagy méas néven
az Omicron Canis Majoris halmaz is. (Nevét a
kozpontjdban 1évé fényes csillagrdl kapta.) A
Collinder 121 mindossze 20 tagot tartalmaz

kozel egy fokos teriileten, dm ezek olyan
fényesek, hogy konnyi célpontot nyijtanak a
megfigyelonek.

A teli égbolt szamos binokuldrral lathato
halmazat mutattuk be, koztiik kiilonbozé fé-
nyességieket, méretieket és siirliséglieket.
Akinek az el6zéek felkeltették a figyelmét,
még vilogathat a fonti tablazatbol, mely a téli
és kora tavaszi égbolt 36 binokularral is megfi-
gyelhet6 halmazat tartalmazza. A tablazat és
egy csillagatlasz segitségével hozzélathatunk a
téli égbolt felfedezéséhez.

Az Astronomy folydirat cikkeinek felhasznala-
saval

KOLLATH ZOLTAN

A szupernova-maradvanyok
jobb megértésének utjan

A toltéscsatolt érzékelosk — a CCD-k — a
fotografikus lemezekét messze meghalado ér-
zékenysége tulajdonképpen kozismert (ldsd
FE 85/9/277).

Két kanadai csillagasz, Sydney van den
Bergh (Dominion Asztrofizikai Obszervatori-
um) és Cristopher Pritchet (Victoria Egyetem)
a mult év masodik felében a Hawaiin levo 3,6
m tiikoratmér6jii CFH reflektorral szuper-
nova-maradvanyokat vizsgalt. A 4200 méteres
tengerszint feletti magassag, a rendkiviil tiszta
és nyugodt légkor, valamint a primér fokuszba
szerelt érzékeny CCD detektor hasznadlata 4j
megvildgitasba helyezett olyan *— egyébként
sokszor és behatéan tanulmanyozott — objek-
tumokat is, mint a Rdk-kod (M 1) vagy a
Cassiopeia A.

Felvételeiken a Réak-kod jol ismert hidro-
génfilamentjei ,,igazgyongy nyakldanchoz” ha-
sonlé fiizérekké bomlottak. Az aprd, fényld,
kor alaki képzédmények a legtobb filament-
ben hatdrozottan elkilonitheték voltak, s a
megfigyelések elsé feldolgozdsa is azt mutatta,
hogy a kod szdlas szerkezete inkdbb egy ha-
romdimenzids, kiterjedt struktira, mint egy
kétdimenzios, oldalrdl vizsgalt, vékony, rob-
banaskor ledobott gombhéj. A legkisebb siri-
sodések pontszeriek, a legnagyobbak egy iv-
masodperc atmérdjiek voltak, atlagos tavolsa-
guk mindossze néhany ivmasodperc. A statisz-
tikai vizsgdlatok azt mutatjék, hogE\; a fénye-
sebb filamentek tendenciézusan tobb, fénye-
sebb és egymashoz kozelebb elhelyezkedd
,,gyongyot” tartalmaznak, mint a halvanyak.
A megfigyelt helyi striisodések szima tobb
sz4z. Létrejottiiket van den Bergh és Pritcheta

filamentek gazanyaganak instabilitdsaval és a
magneses tér helyi zavaraival magyarazzak.
A modern észlel6technika alkalmazasa révén
az elkovetkezd években az asztrofizikusoknak
lehetésége nyilik arra, hogy a filamentgyon-
gyok mozgdsinak tanulmanyozasaval ne csak
a Rdk-kod altaldnos taguldsat, hanem az egyes
filamenteken beliil lezajlé gyorsuldsi folyama-
tokat is az eddiginél jéval nagyobb pontossag-
gal tanulmanyozhassak. Tovabbi vizsgalatok
adhatnak majd valaszt a strtsodések fizikai
tulajdonsagaira, tobbek kozott arra, hogy mi-
ként jottek-jonnek létre, a hidrogénen kiviil
mas elemek is talalhatok-e benniik, s szinké-
plik mennyiben kiilonbozik a ,,sziil6” filamen-
tekétol.

A Cassiopeia A esetén elért siker egyértel-
miien Mauna Kea rendkiviili 1égkori viszonyai-
nak koszonhets. Mar az els6, CFH tavesovel
késziilt CCD képekroél egyértelmi volt, hogy
minGségiik, részletgazdagsaguk jobb, mint a
Palomar-hegyi 5 m-es tavces6vel az elmuilt 32 év
folyaman késziilt barmelyik Cas A-fot6. A le-
képezés annyira éles volt, hogy a két kanadai
csillagdsz véleménye szerint a szupernova-ma-
radvanyon beliili sajatmozgasok sokkal rovi-
debb id6n beliil kimutathatk lesznek, mint
kordbban. Ez azért kiilondsen nagy jelentésé-
gli, mivel a Cas A filamentjei és — az eddig
még az érzékelhetGség hatdran levd — siirliso-
dései korabbi vizsgalata igen jelentés mértékii,
kodon beliili mozgasokra utaltak.

Radiétavesovek segitségével Galaxisunk-
ban eddig tobb mint 130 szupernova-marad-
vanyt fedeztek fel, de koziilik alig 40-et sike-
riilt optikailag is azonositani. Remélhetd, hogy
a CCD-k alkalmazdsaval hamarosan ezen a
téren is igazi attorés kovetkezik majd be.

Sky and Telescope
1987. janudari szdma alapjdn — Papp Jénos
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A Tethys torténete sokkal
bonyolultabb, mint a
mai 6ceanoké. Amig a Csen-
des-, az Atlanti- vagy az In-
diai-6cedn a foldtorténet
utols6 200 milli6 éve alatt
fokozatos novekedéssel jott
Iétre, addig a Tethys térségé-
ben szétnyilasra és Gsszezaro-
dasra utalé komplikalt folya-
matok jatszodtak le. Mis-
részt egyenlit6i tengerrdl van
s20, hiszen az Eurdzsiai-hegy-
séglanc anyagaban igen nagy
aranyban szerepelnek trépusi
tiledékek, amelyek raadasul
kiilonleges 6sfoldrajzi viszo-
nyokat tiikkréznek. Az aktua-
lizmus elvének korlatozott
felhasznalhat6sagara figyel-
meztetnek azok a sok kilomé-
ter vastag mészk6- és dolo-
mitrétegsorok, amelyek pél-
daul az Alpok egyes vonula-
taiban taldlhatok. Ezek olyan
hatalmas kiterjedésii drapaly-
zéndban jottek létre, ame-
lyekben az aljzat egyenletes
sullyedése 1épést tartott a
mészkivalaszto sekélytengeri
szervezetek épitétevékenysé-
gével, s amely z6nakba alig
vagy egyiltalin nem jutott
szarazfoldi térmelékanyag.
Ezt csak a variszkuszi (mds
néven herciniai) 6kor végi
hegységképz6dést  kovetd
hosszii lepusztuldssal lehet
magyardzni, amely teljesen
elegyengette a trépusi sekély-
tengert Ovezd Kontinensek
felszinét.

Ha azonban a Tethys torté-
netét részleteiben nyomoz-
zuk, a fenti altalanositas he-
lyett vissza kell nyilnunk a
fogalom eredeti értelmezésé-
hez. Melchior Neumayr né-
met geologus 1885-ben a jura
id6szaki (195-135 milli6 év)
tengeri iiledékek elterjedése
alapjan jelolte ki e trépusi
6cean hatarait. Osfoldrajzi
rekonstrukcidja természete-
sen fixista alapon késziilt, hi-
szen a kontinensek vandorla-
sdnak gondolata akkoriban
még csak néhany merész gon-
dolkodo fejében fordulhatott

A
Tethys-
probléma

Okeéanosznak, a mitoldgiai
tengeristennek névérérél
és feleségérél elnevezett

egykori tropusi 6cean
egyike a geolégia
leginkabb vitatott
fogalmainak.
Leegyszeriisitve
Tethyskeént értelmezik azt

a tengeri liledékgydijtot,

amelyben az Eurazsiai-
hegységrendszer

Uledéktomegei lerakodtak,
s amely a hegységlancok

felgy(ir6dése miatt
teljesen bezarédott,
me?szﬁnt létezni. A mai
Féldkoézi-tenger nem a
Tethys maradvanya,
nyugati medencéje
példaul egészen fiatal,
Ocedni jelleg(i tenger.

meg. Neumayr aplsa, az
osztrak Eduard Suess nevezte
el Tethysnek az egykori 6ce-
ant, kimutatva, hogy az mar
a jura idészakot megel6zéen,
a tridszban kialakult. Ertel-
mezése szerint a Tethys az
Eurdzsia magjit  alkot6
északi Angara-fold és a déli
szarazulatokat alkot6 Gond-
wana kozott terpeszkedett,
majd ezek fokozatos kozele-
dése miatt alakult ki iledé-
keib6l az Alpi-Himalajai-
hegységrendszer.

zazadunk elején a paleon-
tolégusok részletesen feldol-
goztak az egykori Tethys iile-
dékgylijt6  Gséletmaradva-
nyait, kiilonboz6 facieseit, és
a még mindig uralkodo fixista
felfogasnak megfeleléen va-
lamiféle — Délkelet-Azsiatol
Kozép-Amerikdig nyil6 -
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1. dbra. A Tethys mobilista
felfogédsu vazlata (Staub, 1928).
Az 6cean Eurazsia

és Gondwana satujaban

egyenliti tengersavként ér-
telmezték azt, amely nyugat—
keleti iranyban szabad utat
biztositott ‘a mezozo6s (ko-
zépkori) él6vildg szamara. A
kutaték egy része a déli
Gondwana, illetve északi Eu-
razsia satujaba fogott kes-
keny, mozgékony Gvezetnek
tekintette a Tethyst (1. abra),
masok feltételezték, hogy
mar az okor el6tt is létezett,
€s teriilete azéta allandéan
csokkent, mig végiil az alpi
hegységképzbdés végleg fel
nem szamolta ezt az Gsi iile-
dékgyiijtot.

Amikor az 1960-as évek-
ben Wegener szazadeleji
kontinensvéindorlsi elképze-
Iéseit 4j elméleti alapon egyre
inkabb rehabilitaltak, a Tet-
hyst lényegében a Pangea
szuperkontinens testébe ke-
let fel6l mélyen benyiil6 6ee-
ani méretli 6bolként fogtdk
fel, és feltételezték, hogy ké-
s6bb a Pangednak egy északi
€s déli szdrazulatra valé fel-
darabol6dasa nyitotta meg az
utat a kelet-nyugati irdnyi
egyenlitGi 6cedn keletkezésé-
hez. Az alpesi teriileten
ugyanis a permben és a tridsz
elején kizarélag sekélyten-
geri tiledékek rakédtak e, az
Oceanizalodds jelei csak a
tridsz id6szak kozepétél vol-
tak kimutathatok.

A részleteket illetéen
azonban igen sok volt a vita;
az 1980-as években készitett
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2. dbra. A Tethys lemeztektonikai modelljei:

a = Wilson (1963) a Tethyst a Pangea testébe
mélyen benyulé 6ceani méretl 6bolként dbrazolja;
b = Morel és Irwing rekonstrukcidjan

a Tethys 6bol kisebb méret(; c = Smith és masok
(1981) 6kor végi Pangea felfogéasa;

d = Owen (1983).rekonstrukciéja

rekonstrukciok egymastol je-
lent6s mértékben kiilonboz-
nek (2. abra).

Megbizhat()bb rekonst-
rukciok azoknak a var-
ratvonalaknak az alapjdn va-
zolhatok fel, amelyek Iénye-
gében a bazaltos 6cedni aljzat
maradvanyai, s amelyek az
északi és déli litoszféradara-
bok titkozési zonajat képvise-
lik. E varratvonalak alapjdn
tigy tiinik, hogy az 6kor végén
és a kozépkor elején (300
200 millié éve), tehét a perm
és triasz idészakokban valo-
ban létezett a Pangedba be-
nyilé 6bol, mig a Suess altal
Tethysként  meghatarozott

Ocedn csak a Pangea szétha-
sadasaval sziilethetett meg.

A varratvonalak két cso-
portra oszthatok. Egy résziik
valoban az alpi hegységkép-
zO6dés soran jott létre, mig
toliik északra s veliik nagyja-
bél parhuzamosan egy ko-
rabbi — Kimmeridaknak ne-
vezett — 6ceanbezarodas var-
ratrendszere ismerhet6 fel.

A Kimmeriddk sok vonu-
latbdl 4ll6 hegységrendszerét
a késobbi alpi hegységlancok
felgytir6dése elfedte, bar lé-
tezését mar 1909-ben felis-
merte Suess, és a Fekete-ten-

er északnyugati vidékének
gslakéirél nevezte el. A Kim-
meridak lemeztektonikai ér-
telmezésével elsésorban Ce-
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lal Sengor foglalkozott. Véle-
ménye szerint a Kimmeridak
azoknak a kéregtomboknek
Eurazsidval tortént titkozése
soran gytrddtek fel, amelyek
az 6kor végén és a tridsz ele-
jén szakadtak le a Gondwana
északi peremérdl. E kéreg-
tombok a Balkan-félsziget és
Malaysia kozotti savban féleg
a tridsz végétdl a jura koze-
éig (200-150 milli6 éve) tor-
6dtak neki Eurdzsia déli sze-
gélyének. Ezt a mdr javarészt
a jurdban megsemmisiilé
egyenlit6i 6cednt a tulajdon-
képpeni Tethyst6l Paleo-Tet-
hys néven kiilonitik el.
Végeredményben ez a mo-
dell feltételezi, hogy az ékor
végi Pangea dllapotot kove-



téen el6szor a Tethys-6blot  kuszi hegységrendszer révén toszfératomegeknek, igy Af-
d€lrél szegélyezé Gondwana- egyesiiltek Pangea afrikai, il-  rikdnak, Ardbidnak, Indid
perem szélessdvja—akimme-  letve eurdpai részei, majd 4t-  nak Eurazsidval valé litk6zés,
riai kontinens — vilt le, amely  menetileg eltdvolodtak egy-  folyamata, s ezzel az Alpidak
észak felé vandorolva iitké- mastdl. Ez a jura id6szakban  felgytir6dése, mikozben a
zOtt azutdn Eurazsia dél pe- kezdédott folyamat rovid Neo-Tethys néven megkii-
remének, és csak ezt kove- ideig tartott, a kréta sordn —  16nboztetett tropusi 6cean is
toen alakult ki nyugaton az a nagyjabol 100 millié éve —  fokozatosan megsemmisiilt.
hasadék — illetve hatsigrend- mar megkezd6dott a Gond-

szer —, amely mentén a varisz-  wanab6l 6nallésult egyéb li- DR.JUHASZ ARPAD

Valéban léteznek fekete lyukak?

E%Z_;fekécg lyuk maga a ,tiszea gravitici”. haldldnak természetes és elkeriilhetetlen kovet-
A Felszinén nincs semmi lathato, csak az kezményét lajak. Valamint szivesen fordulnak

ures tér (a tovabbiakban az Gn. ,eseményhori- a szu;lifmagy tomegii fekete lyukak hipotézisé-
zont”-ot nevezzitk a fekete lyuk felszinének). hez a kvazirok ren kiviili luminozitisinak ma-
Ezt a ldthatatlan feliletet az jeloli ki, hogy az gyarizasa végetr. L
, mint egy &%méiy;csagada,: . Azonban van egy komoly probléma a fekete

belsle kiszok a fényt blyukakkal;iame% néhany tudost kétkedévé tesz

ed

. a letezésitker illetsleg. A legtitokzatosabb a

gyiik a fekete lyukak fekete ~1’yuk.¢eﬁ§!?ﬁmé;gﬁinsrein dltalanos relati-
viszonyits. alapot vitaselmélete megjosolja, hogy talalhatunk
épzelheté egi- olyan objektumokat, ‘amelyek a Foldiinknél
s20r 1s a Fold megszokott millidszorta nagyobb tomegiiek, méretiik vi-

avitacios terét! A legtobb ember konnyedén szont kisebb egy atomnal is! Azaz stirtiségiik a
el tud ugrani 3060 cm magasra. Bar ily enkor végtelenhez kozelit. Barmely fizikai mennyiség
kb. 3 m/s sebességgel kezdenek emelkedni, végtelenné vilisinak lehetosége meghaladja a
hamar visszaesnek ‘a%f&i‘e; Ahhoz, hogy végle- természet viselkedésérél eddig szerzett ismere-
gesen elhagyjuk bolygonkat, legalabb 11,2 km/ teinket. gy j6 okunk van kételkedni abban,
vsi?m}‘{agﬁszdkésjisebessgggei)keg tivolodnunk a hogy egy’ri%tzlén Eézezikweﬁlyen? . o
sete e I T A fizikusok is idegenkednek a végtelen stiri-
A Nap felszinén torténd szokesi sebessé ségh pont felevésertl famely Cansilitia
Dagyobb, 611,5 km/s. A fekete lyukak felszinén FBY létre), mert nincs olyan elképzelhet
fgwéﬁyf:&s»zéi‘iés?ebessp\gmag a fény sgbﬁg§¢g:-‘ elmélet, ami leirnd, mi ténz‘x;ik ott. Ha egy
f;’;’*’?ﬁ;%{s B e~ et feketemi{yukk,,fetszine” égﬁi‘tsz?éiienhf (de nem
Moty o ste lyuk eseménvicar:. 32), akkor kbzéppontjd in talin valami olyat
M : quiodq . »*‘?‘?’???:SY‘*?“?“?@’Y"W" ‘lét%\aminl% ami l:ﬁ%sli’m” ha§?n13't Ux}ivei’gw
kete lyuk erds gravicicioja elgsrbiti a gxax:lx}kra, éppen robbanisos szii etése pillanata
fénysugdr iranyit, és le assitja az 6r§!§ jardsar. ; g
Ezek az effektusok népszertisité kéxg{vekben, - De térjiink vissza a mikroszkopikusra ssze-
filmekben sok hd?v&:‘szerepehgek. dr senki nyomott csillag absztrakciéigh , & kozelit-
sem illeti a fekete fyukakat a ,bizarr”, vagy az siink iéFésenként a fekete lyukakhoz! Igy kivi-
vegzotikus” jelzdkkel. Az eseményhorizont- nunk eljutni a stelliris fekete lyukak kefetkezé-
hoz til kozel merészkeds vakmers tirhajés séhez, kisebb tomegi testvéreik (fehér torpek,
leirasa, bar avhétkészx tapasztalatainkhoz neutrongsillagok) eredetének bemutatdsin ke..
mérten kiilonds, ma mar kozhellyé valt. : resztiil. Nézzik meg, mi torténik a kozonséges

A leftébb csifiagész elfogadja a fekete lyukak angra okkal és objektumokkal, ha dsszenyom-
lévér. Létrejéttiikben a nagy tomegi csillagok ju 6%&&!
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Rettenetes nyomas alatt

1955-ben a General Electric Co. tudosai els6-
ként allitottak el6 nagy nyomdéson grafitbél
gyémantot. Napjainban a legtobb ipari gyé-
madntot mar mesterségesen allitjdk el6, de eza
miivelet még mindig komoly technikat igényel!
Tartésan kb. 100 000 atmoszféra (10 000 MPa)
nyomadst kell biztositani. Ez a nyomds tébb
mint tizszerese egy nagy teljesitményi puska
csovében tiizelésekor rovid ideig fellép6 nyo-
masnak! A gyémant egyébként természetes
uton is létrejon, kb. 320 km mélységben. Ott a
sziikséges nyomadst a minden négyzetcentimé-
terre nehezedd, kb. 155 tonna kézet biztositja.

A Fold kozéppontjdban, 6437 km mélyen a
felszin alatt, a nyomas kb. 4 millié atmoszféra
(400 000 MPa). Ilyen nagy nyomds még el6al-
lithat6 mesterségesen, de csak a nukledris
robbantasok sordn. Azt varhatnank, hogy
ilyen hatalmas Osszenyomé er6é hatdséra a
Fold magjanak anyaga egészen kiilonleges al-
lapotban van. Azonban ez nem igy van. A mag
ugy tiinik, Osszenyomott szildrd vasbodl van,
amely a kozonséges vasnal masfélszer siiribb,
de maskiilonben a megszokott tulajdonsagok-
kal bir.

Még nagyobb nyomasokat taldlhatunk a csil-
lagok mélyén. Pl. a Napunk centrumaban
uralkodé nyomas a Fold magjiban 1évének
10 000-szerese! Ez mar olyan hatalmas nyo-
mds, hogy eddig egy pillanatra sem tudtuk
elérni, még hidrogénbomba robbantédsakor
sem! Erdekes médon a Nap magjaban a hidro-
gén és a hélium nem szilird, de nem is folyé-
kony, hanem gaz éllapotban van. Persze nem
foldi korilmények kozott megszokott gaz, ha-
nem az 6lomnal mintegy 15-sz0r siiriibb. Mint-
hogy a Nap magja kb. 15 milli6 K hémérsék-
letd a termonuklearis koho tiizét6l, az anyag
egyszeriien tul forré ahhoz, hogy cseppfolyo-
sodjon. Ezek utdn nem drt tisztdzni, mit is
értiink gaz alatt? A Nap magja olyan éllapotu,
amelyet a fizikusok ,idedlis gaz” kifejezéssel
illetnek. Az ilyen dllapotd anyagokra az a
jellemz6, hogy ul%yanannak a torvényszeriseg-
nek engedelmeskednek, aminek a léggombbe
zart levegd: ha térfogatdnak felére nyomjuk
oOssze, kétszer olyan nagy nyomdssal ,,hat visz-
sza”.

Hogyan képes ellenallni a gravitaci6 ossze-
hiz6 erejének a Napot alkoto siirfi, forr6 gaz?
A kialakult egyensilyi dllapotot hogy tudja
Napunk millidrd évekig megérizni? Ennek
megértéséhez tekintsiink egy olyan esetet,
amikor egy iistokés a Napba zuhan (ilyet
néhany éve is észleltek). A befogott ilistokos
egy nagyon picivel megnovelte a_NaE tomegeét
(gs ezzel gravitacios erejét). Kovetkezéskep-
pen a nyomés csillagunk centrumédban megno,
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Néhany, a természetben el6fordulé nyomésérték
dsszehasonlitasa. Mesterségesen ma még csak kb.
1 millié atmoszféras nyomast tudunk létrehozni

a gaz egy kicsit jobban 6sszenyomoddik. Emiatt

viszont kissé erételjesebbé valnak a termonuk-

ledris reakcidk, ami egy kicsit jobban fiiti a

azt. Ez pedig egy kifelé hat6 jarulékos er6t

%nyomést okoz, amivel a magon kiviil eso,

megnovekedett sulyd gazt nyomja kifele a

»benti” anyag. Igy a folyamatos, finom szaba-

lyozassal mindig egyensilyban marad a gravi-
tdcio 0sszehizo ereje és a gaz nyomasa.

A fehér torpék

A dolog akkor kezd érdekessé valni, amikor
egy csillag nukledris flitbanyag-készlete kime-
ril (a Napnél ez csak sok milliard év mulva lesz
esedékes, de egy joval nagyobb tomegii csillag-
nal keletkezése utdn alig néhdany millié évvel).
A mag a lanyhulé termonukledris fiités hata-
sara (csokken a belsé nyomas) elkezd 6sszehu-
z6dni. A gravitacio rovid id6 alatt 6sszenyomja
az egyensulybol kibillent csillagot. Ha a halédo
csillag nem volt tdl nagy tomegii (azaz tomege
Napunk tomegének a kb. 1,5-szeresét nem
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haladta meg) ,teteme” egy fehér térpe lesz.
Egy olyan égitest, amely tomege Gsszevethetd
a Napéval, mig mérete a Foldénél alig na-
gyobb. Az egyik legelsd, fehér torpeként azo-
nositott csillag a Sziriusz halvédny kiséréje, a
Sziriusz-B volt. 1915-ben W. §. Adams spekt-
roszkOpiai tton kimutatta, hogy a Sziriusz-B

A képen lathato fényes csillag a Sziriusz.
A mellette lév6 halvény tars a Sziriusz-B

(latsz6 fényessége 8 magnitido),

amely az elsé felfedezett fehér torpe volt

ugyanolyan forré, mint a fécsillag, bar 10 000-
szer halvdnyabb. Ebbél az kovetkezik, hogy
atmérdje a Sziriuszénak szazadrésze kell le-
gyen, holott az maga is alig nagyobb Napunk-
nal. A pélyamozgas elemzésébdl pedig azt
kaptak, hogy tomege kissé nagyobb a Napénal.
Azaz, ennek a kicsiny csillagnak az atlagsirii-
sége kb. 8 000-szerese az 6loménak!

A fizikusok akkor még ezt nem tudtik
megmagyarazni, a Sziriusz-B természete tobb
mint egy évtizedig titok maradt. Az 1920-as
évek végén, az 1930-as évek elején R. H.
Fowler és S. Chandrasekhar mutatta meg az
utat a fehér torpék szerkezetének és fejlodésé-
nek megértéséhez. A kvantummechanika elsé
csillagdszati alkalmazasaként megmutattdk
hogyan képes egy olyan pardnyi méretii és
tomegii részecske, mint az elektron, megalli-
tani egy csillag 6sszeomlasat.

, Bar nehéz az atomok vildgat elképzelni, az
segit most, ha az elektront egy kiilonleges
tulajdonsdgi részecskének tekintjiik. Az
elektron valamiképpen , kizar” egy teriiletet a
tobbi elektron eldl (a fizikusok ezt nevezik
Pauli-féle kizarasi elvnek). [gy az egyes elekt-
ronok ,sajat teret” igényelnek, s e viselkedé-
suk kozben egyfajta specidlis nyomas — elekt-
ron degeneracids (a kvantumfizika éltal leir-
haté viselkedés, amit a klasszikus fizika ide
vonatkozo6 tételei mdr nem tudnak helyesen

megmagyardzni) nyomds — fejtenek ki, amely
a_gravitdciéval egyensilyt tud tartani. Az
elektronok effajta , térigénye” nem azt jelenti,
hogy sz6 szerinti értelemben nem férnek el,
hisz még a fehér torpék siiri magjiban is az
egymastol mért atlagos tavolsaguk méretiik-
nek tobb mint 100 000-szerese (ez megfelel
annak, mintha egy ember legk6zelebbi szom-
szédja tobb, mint 160 km tavolsdgban lenne)!
A fehér torpék mélyén a degeneraciés nyomas
kb. milliészorosan muilja feliil a Nap cenfruma-
ban tapasztalhat6 nyomast.

Fowler és Chandrasekhar analizise nagy-
szerl volt, mégis tobb kiemelked6 csillagasz a
munkdjukat eretnekségnek tekintette. Sir Ar-
thur Eddington, a csillagdszat akkori vezér-
egyénisége, az uj elmélet egyik leghangosabb
ellenz6je volt. Szinte azonnal rajott, hogy
Chandrasekhar teljesen relativisztikus egyen-
letei magukban foglaljak azt a tényt, hogy a
legnagyobb témegi csillagoknak életiik végén
fekete lyukka kell vlniuk. 1935-ben ezt irja:
»A csillag folytatja a sugdrzast és Gsszehizo-
dast, amig feltételezéseim szerint néhany km
sugaru lesz, amikor is a gravitacié elég erbssé
vélik, hogy a sugérzast is fogva tartsa, és a
csillag akkor végleg nyugalmat lel... Sokféle
folyamat johet még szoba, amely megmentheti
a csillagot, de ennél nagyobb védelmet akarok!
Ugy gondolom, kell lenni egy természeti tor-
vénynek, amely megakadalyozza, hogy egy
csillag ilyen abszurd médon végezze be!”

Eddington sohasem fogadta el Chandrasek-
har eredményeit, j6llehet egyike volt az 4ltala-
nos relativitas elméletét nagyra értékels elsd
embereknek. Fenntartdsai Chandrasekhar
munkdjdval szemben hibasak voltak, de azt 6l
illusztraljdk, hogy a tudomany mennyi emberi
erdfeszitést igényel, és mennyi tévedéssel teli!
Mint Eddington, minden tud6s megengedi
képzeletének, hogy kiszinezze a tényeket a
kovetkeztetések levondsa sordn, és ez sokszor
nem valik be...

Neutroncsillagok

Az elektronok egy fehér torpében nagy nyo-
mast fejtenek ki a graviticié ellenében, de
amint Eddington is gondolta, van egy hatar,
ameddig ezt képesek csindlni. Amint a fehér
torpéhez egy kis anyagot hozzétesziink, az
Gsszehazodik €s gravitdciGja jelentésen meg-
no. Az elmélet feltételezi, hogy a csillag to-
mege nem haladhatja meg az n. Chandrasek-
har hatért, azaz az 1,44 naptéomeget. Elméleti-
leg, ha egy egészen kicsiny mennyiséggel meg-
noveljiik egy éppen kritikus tomegt csillag
anyagat, akkor a csillag egy pillanat alatt
katasztrofalisan 6sszehizodik.
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Az Osszeomlas akkor all meg, amikor a
csillag 15-20 km atmérojivé valik, ,egy haj-
szalnyira” a fekete lyukka valastol. Az elektro-
nok egyesiilnek a protonokkal a csillag belsejét
alkoté atomokban, és neutronokat alkotnak,
amelyek ugyanazon kizdrasi elv alapjéan , ta-
szitjak” egymdst, mint az elektronok a fehér
torpék belsejében. A nyomds azonban trillio-
szor nagyobb. Elérkeztiink a neutroncsillagok
vilagdba. Szigetnyi méretd égitestek, dm mil-
lionyi foldtomeget foglalnak magukban. Az
észak-amerikai Nagy-tavak vize kiférne egy
fiirdészobai lefolyon, ha a neutroncsillagok
siiriségére nyomnank Oket dssze (persze egy
ilyen tizmillié tonnés vizcsepp kiszakitand a
lefoly6t és akadalytalanul esne a Fold kozép-
pontjdig).

Egy ilyen objektum leirhatatlan, bar szam-
talan remek kisérlet tortént mar erre. Ez
annak ellenére igaz, hogy végiilis ismert ré-
szecskékbdl allnak, és jol elképzelheté mére-
ti, gébmb alaku égitestek. Mar legelsé tulaj-
donsaguk, az erds gravitacios terik is megfog-
hatatlan. A jol ismert gondolatkisérlet sem
sokat segit a megértésben —a neutroncsillagra
kb. egy méter magassagbol leejtett toll szinte
abban a pillanatban becsapodik a felszinbe,

méghozza 20 tonna TNT (trinitro-toluol) rob-
banasi erejével! (Ehhez annyit lehet hozzéfiiz-
ni, hogy a neutroncsillag felszinén tett latoga-
tasunkkor vigyazzunk, nehogy a labunkra ejt-
siik a tollunkat!) b

A neutroncsillagok valésagos égitestek,
akédr maga a Nap. Ezt elsoként W. Baade és F.
Zwicky dllapitottak meg 1934-ben. Ezt irjak:
Némi fenntartédssal az a véleményiink, hogy a
szupernovék jelenthetik az idtmenetet egy
.rendes” csillag és a neutroncsillag kozott.”

A neutroncsillagok elméletét 1939-ben fej-
lesztette ki az a J. R. Oppenheimer (aki nem-
sokkal ezutan a Manhattan-terv vezetdje lett)

és kollégaja, G. M. Volkoff. Ellentétben a
fehér torpékkel (amelyeket elébb fedeztek fel
mint ahogy magyarézni tudtak), a neutroncsil-
lagokat harom évtizeddel a természetbeli meg-
talalasuk el6tt mar feltételezték, st le is irtak.

A neutroncsillagok 1étének elsé bizonyitéka
a radiopulzérok felfedezése volt, J. Bell, a
Cambridge-i Egyetem végzett hallgat6ja, €s
témavezetéje, H. Hewish altal. Ez el6tt a
felfedezés el6tt néhany hénappal F. Pacini
mar hangot adott annak a véleményének, hogy
egy neutroncsillag gyorsan forgé méagnesként
nyilvanulhat meg. Azonban 7. Gold volt az
eis6, aki ezt az elképzelést irdsban is kozzétette
a Nature hasabjain, a felfedezés utdn megje-
lent cikkében. O azt is feltételezte (helyesen),
hogy az egymast kovet$ radidimpulzusok ko-
zotti idének lassan néni kell, mivel a kiozonld
elektromagneses sugédrzas a csillag rotacios
energiajat csokkenti. Gold remek interpreta-
ci6ja nagymértékben meggyorsitotta a radio-
puizarok neutroncsillagokkal val6 azonosita-
sat.

Manapsdg mar tobb mint 400 neutroncsilla-
got ismeriink. Néhany kiilonosen hires, mint
pl. a Crab-pulzar (mely a Bika csillagképben
1054-ben lejatszodott szupernova-robbands
soran keletkezett). Masok kevésbé hiresek,
bar nem kevésbé figyelemreméltoak. Példaul
ilyen a PSR 1937+21, az un. milliszekundu-
mos pulzar a Vulpeculaban (amely egy alig 16
km 4tméréji neutroncsillag, és a szétrobbandsi
sebességhez nagyon kozeli forgdssebességgel
forog: 642 fordulat/mp!), vagy a PSR 1913+16
kettds pulzar a Sagittaban.

Az eltelt 20 év alatt mar messze tilhaladtuk
azt a kérdést, hogy a neutroncsillagok létez-
nek-e vagy sem. Ma mar rutinszerten fel is

Az 1054-ben fellobbant szupernova egyik maradvanya,
a Rak-kod, amely a Bika csillagképben lathato.

A robbanést szenvedett csillagbdl pedig

egy gyorsan forgé neutroncsillag jott létre,

amely erés rontgenforras (bekeretezett rész)

hasznaljak 6ket segédeszkozként az asztrofizi-
kai kutatasok soran (pl. az intersztelldris gaz
kutatasaban). A Sagitta csillagképbeli kettds
pulzér lassan 6sszehizédé palyaja pedig mind-
eddig egyediili (bar kozvetett) bizonyitékat
adta az Einstein altal mar 1916-ban feltétele-
zett gravitacios hullimoknak.

A pulzérok a csillagdszatot Gjra alkalmazott
tudomannya tehetik, azaz tobb éves megfigye-
1ési anyag alapjan tudjuk, hogy néhany pulzar
olyan pontosan tartja a periodusit, mint a
legjobb laboratériumi ordk, és igy a vilag
idéstandardjainak kovetkezd generacidjat al-
kothatjak.
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Véget nem érd(?) 6sszehtizoédis

Az altalanos relativitidselméletnek megfele-
16en a neutroncsillagok csakigy, mint a fehér
torpék, korlatozott tomegliek lehetnek. Jelen-
legi legjobb gravitaciéelméletiink azt mondja,
hogy harom naptomegnél nagyobbak nem le-
hetnek, mert akkor sajat gravitacidéjuk hata-
sdra teljesen 6sszeomlananak fekete lyukka.
Hogyan torténhet ez meg? Amint egy kis
tomegjarulék keriil a neutroncsillagra, az égi-
testet alkotd Osszes részecske megérzi a gravi-
taci6 megnovekedett erejét. Mindegyik neut-
ron csak a legkozelebbi szomszédait taszitja.
A neutronok ugy viselkednek, mint a hulla-
dékpréselében a konzervdobozok — az Ossze-
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besség). Minél jobban 6sszenyomjuk a rugét,
anndl tobb energiét tirol. Ennek az energidnak
az ekvivalens tomege pedig noveli a csillag
gravitdciéjat, amely még jobban 6sszehizza az
égitestet, noveli a centralis nyomast.

Egy bizonyos ponton tehit a nyomds a
csillag k6zéppontjdban hatékonyabba vilhat a
tovabbi Osszehizodds segitése, mint annak
gatlasa szdmadra. Ez, kombinédlodva a neutro-
nok ,taszit6” erejének korlatozottsagéval, vé-
giil is egy er6teljes, felgyorsul6 6sszeomldshoz,
kollapszushoz vezet. Barmilyen dj, nyomast
kifejteni képes eré szamara lehetetlen a folya-
mat megallitdsa, az ekvivalens tomeg noveke-
dése miatt csak tovabb gyorsitand az ese-
ményt.

A Cygnus X-1 rontgenforrds és égi kérnyezete az Uranometria 2000 térképen, illetve a bejelSit téglalap alaku
terllet egy fotélemezen

nyomo erdvel szemben egy ideig ellenalléak,
de ez az ellendllas egy hatar felett megtorik, és
lapossd préselddnek, azaz egy ujabb, sokkal
stirtibb dllapotba kertilnek.

Ezen a ponton feltehetnénk a kérdést, hogy
talin a kvarkok, vagy valamilyen ma még
ismeretlen, még paranyibb ,szuperkemény”
elemi részecskék jelenhetnek meg a szinen,
hogy a teljes 6sszehtizédast megakadélyozzak
és ismét kiegyenstilyozzdk a gravitaci6t? Bizo-
nyosan meg kell allni az Osszeroskadasnak,
még miel6tt a csillag egy ponttd hizédna
Ossze. Azonban az dltaldnos relativitaselmélet-
tel Osszhangban all6 vélasz az, hogy nincs
semmi, ami a befele hull6 anyagot visszatart-
hatna (hacsak nem taldlnak valamit a jov6beli
részecskefizikai kutatasok soran). Ugyanis, a
neutroncsillag magjaban minden neutron
olyan, mint egy tekercsrugé. Az dsszenyomott
ru%ékban tarolodo energia egyenértéki (ekvi-
valens) egy tomeggel, Einstein hires egyenle-
tének megfeleléen (E=mc”, ahol ¢ a fényse-

Einstein egyenletei ezt tisztan fejezik ki. Az
Osszeroskadas egy szingularitasig folytatddik,
amely az elektromdgneses sugarzasok ,,elszo-
késének” megakadalyozasaval sajat magat
rejti el. Egy bizonyos pontnéal (mint minden
mas elmélet), Einstein elmélete sem képes
leirni a jelenséget: ekkorra a milliényi f6ldto-
meg ,,szubmikroszképikussa” zsugorodik, és
még folytatja gyorsulo 6sszehizédasat!

Val6ban léteznek a fekete lyukak?

A kvazdrok, a kozeli normal galaxisok magjai,
vagy a sajat Tejitrendszeriink centrumanak
megfigyelései mind azt sugalljdk, hogy igen. A
legjobb lehetséges bizonyitékot azonban a
rontgensugdrz6  kettdscsillagok  adhatjak!
Ezek olyan rendszerek, amelyeket egy normal-
csillag és egy hozza kozeh pédlyan keringd
szuperkompakt, rontgensugdrzast kibocsaté
tars alkot.
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Cygnus X-1

A0620-00
M=0.5Mg
m=3M,

LME X3 o em.

Rendszer: Cyg X-1 LMCX-3 A0620-00
A lathatd B3

Spektrdltipusa: 0931 B3IV KSY
Vizualis fe'~ :

nyesseég: J 1% 45
Palyapevid-

dus (nap): 5.6 1¥ 032

ESZLELESI SAIATOSSAGAIK

A jelenlegi fekete lyuk-gyanus objektumok és legfontosabb jellemzéik. Az V72 beti a tdmeget,
mig M a naptémegben, mint egységben kifejezett tomeget jeldli

Az els6 fekete lyuk-jelolt, a Cygnus X-1,
akkor valt hiressé, amikor 1971-ben optikailag
is sikeriilt azonositani. A masik valdszintsit-
heté fekete lyuk az LMC X-3, amelyet A.
Cowley és kollégdi 1983-ban taldltak a Nagy
Magellan Felhében. Legut6bb R. Remillard ¢€s
J. McClintock fedeztek fel egy harmadik jelol-
tet a Monoceros csillagképben, az A 0620-00-t
(az A jelolés az Ariel-5 brit miholdra utal,
amellyel felfedezték, a szamjegyek pedig az
objektum kozelité koordinatai). Ez eddig egy
halvany optikai valtozdcsillagként volt ismere-
tes, V616 Mon néven.

Az intenziv rontgensugarzas, és annak gyors
véltozasai kétségtelenné teszik, hogy ezek a
kettds rendszerek egy kompakt objektumot is
tartalmaznak. Csak egy ilyen pardnyi, nagy
tomegi objektum képes a Napénal 10 000-szer
nagyobb teljesitményii sugdrzdst, és a masod-

it(x’:]rc.t(':'oredék része alatti felvillanasokat produ-
aini.

A rontgensugdrzas akkor keletkezik, ami-
kor a normadlcsillagrol kidobott gaz a mar
Osszeomlott tdrscsillagra hull (a gravitacios
potencialis energia kinetikussd alakul). Mint-
hogy a csillagok kozds tomegkozéppontjuk
kortl keringenek, az impulzusmegmaradas ér-
telmében a gaz nem mozoghat kozvetleniil
egyikr6l a masikra, hanem egy un. akkrécios
korongot alkot a kompakt komponens koriil.
A gazatomok iitkozései a palyamozgds ener-
gidjat fokozatosan hdenergidva alakitjdk,
emiatt a korong anyaga spiralis palydn lassan
befelé mozog. Az ilyen fekete lyuk (vagy
neutroncsillag) kozelében a gdzhomérséklet
milli6 fokokat érhet el, ez hozza létre a termi-
kus rontgensugdarzast.

Lévén ezek a kompakt objektumok ketté-
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sok, lehetséges az egyes komponensek tome-
geinek meghatdrozasa (a palyamenti sebessé-
gek, és a palyaperiédusok mérésébol). Ez az
eljaras a XX. szdzad csillagdszatanak egyik
alapvet6 modszere. Normal kettGs rendszerek
ezreire alkalmaztdk mar, és érvényessége fiig-
getlen a lathatatlan tarscsillag fizikai természe-
tét6l. A lathaté komponensek gyors palyamoz-
gdsai alapjan a csillagaszok meggy6z6dhettek
arr6l, hogy mindhdrom fent emlitett kettdscsil-
lag rontgensugdrzo tagja harom naptomegnél
(azaz a neutroncsillagokra elfogadott felso ha-
tarértéknél) nagyobb. Pontosabban - legvalo-
szintibb tomegértékeik 10 naptomeg koriiliek!

Nincs elmélet, még az dltaldnos relativitasel-
mélet sem, amely ‘maga bizonyitani tudnd a
fekete lyukak, mint redlis égitestek létezését.
Az einsteini elmélet azonban megengedi, s6t
kialakuldsukat erésen aldtamasztja a csillag
kifelé haté nyomdsanak (ami a fekete lyuk
képzbdést gatolhatnd) véges fels6 korlatja fel-
tételezésével.

Mindezek ellenére elég okunk van a kétke-
désre. A kérdésben perdontd relativitaselmé-
letet csak gyenge gravitdcios terekben ellen-
Orizhették. Milliészor gyengébbekben, mint
amilyet egy fekete lyuk felszinén taldlhatunk.
A koOr bezdrul, ugyanis feltessziik, hogy Ein-
stein elmélete jOl irja le az erGs gravitdcios
tereket, amikor azt bizonyitjuk, hogy bizonyos
rontgencsillagok fekete lyukak, ugyanakkor
ezek az allitélagos fekete lyukak lennének a
dontd probdi az altalanos relativitdselméletnek
erds-gravitacios terekben.

Két, egyforman izgalmas lehetéség all el6t-
tiink: az altalanos relativitas elmélete vagy j6 a
fekete lyukakra, vagy rossz. Lehet, hogy az

elmélet rosszul miikodik, amint a fekete lyuk
felszinét néhany kilométernyire megkozelit-
juk. Az einsteini tedria csak a legegyszeri(ibb a
szamtalan lehetséges gorbiilt téridéelméletek
koziil. Newton gravitacidelmélete 200 évig
tlint hibatlannak, Einsteiné 70 év 6ta sikerrel
all ki minden gyenge-gravitaciés probat.
Ahogy Newton elméletének ideje lejart, tgy
konnyen elképzelhetd, hogy Einsteiné is meg-
bukik, az er6s-gravitaciés probakban. Ez egy
kihivast jelentene, elSttiink 4llna egy Wj gravi-
tacios elmélet megalkotdsdnak feladata, amely
mar a nagy tomegu rontgensugarzé kettésoket
és a kvazarokat is lefrja. Es ami még fonto-
sabb: az Univerzum fejl6dését leiré kozmol6-
giai modelleknek is az er6s-gravitacios terek
pontos leirasdra kell alapulni! Val6szintileg
ezért mondta V. L. Ginzburg, szovjet akadé-
mikus: ,Ha a csillagdszat egyes szamu problé-
méja a kozmoldgia, akkor a kettes szdmu a
fekete lyukak kérdése kell, hogy legyen!”

Természetesen az dltalanos relativitdselmé-
let j6 is lehet a fekete lyukakra. Ez esetben is
jelentékeny probléma marad a szimunkra: a
»rettegett” szingularitas.

Ha Einstein elmélete az erés terekben is
beigazolédna, az nagyszeriien példdzhatna,
hogy deduktiv gondolkoddssal is eljuthatunk
helyes végkovetkeztetésekhez. Ugy érezhet-
nénk, Einstein teljesitménye j6l racafol Hal-
leynek Newtonrdl tett megallapitasara (amely
a Principia el6szavaként jelent meg): , Koze-
lebb az istenekhez haland6é mér nem keriilhet!

A Sky and Telescope 1988. janudri szdmdnak
cikke alapjan
HEGEDUS TIBOR

HST — uj akkumulatorokkal?

Uj akkumuldtorokat terveznek a Hubble
Space Telescope-hoz.

Miutan 1986 nyardn a HST-n a Lockheed
gyarban elvégezték az igynevezett h6-vakuum
teszteket, kideriilt, hogy az (irtdveso tobb ener-
giat fogyaszt, mint gondoltik. Ennek els6dle-
ges oka valoszintileg az, hogy foldarnyékban a
szamitottndl jobban kell fiiteni a tudomanyos
miiszereket. A fejlesztok szerint a HST akku-
mulédtorainak a napelemekkel torténd ajratol-
téséhez akar 20%-kal (!) hosszabb id6re is
sziikség lehet, mint tervezték.

A HST-t jelenleg hat darab nikkel-kadmium
akkumulator latja el, melyek kapacitasa 60—
60 amperdra és napi 16 toltés/kistitésre tervez-
ték. Ezeknek a telepeknek a kapacitdsa mini-
mum 40%-kal csokken két-harom év alatt, igy
mar eredetileg is tervezték drsétas cseréjiiket.

A fenti probléma alapjan azonban ugy tiinik,
hogy az elsé trrepiil6gépes-tlirsétas karbantar-
tasra sokkal hamarabb lesz sziikség.

Ez természetesen még nem o%dja meg a
problémat. A fejlesztési pénzek és az idd
szilikds volta miatt a NASA szakemberei 4thi-
dal6 megoldason dolgoznak. A HST palyara
allasakor az eredeti Ni-Cd akkumuldtorok
lesznek a fedélzeten, majd néhany év miilva
irsétdval fogjak beszerelni a jelenleg mar fej-
lesztés alatt all6 nikkel-hidrogén akkumulato-
rokat. Az Ni-H akkumuldtorok el6nye, hogy
erGsen terhelhetdk és ezért tobb, geoszinkron
pélyan lévé miiholdon is alkalmazzak ezeket.
Az egyetlen dolog ami aggodalomra adhat
okot az az, hogy ilyen eszkozoket alacson
palyan még nem haszndltak, igy nem tudni,
mlkégg reagilnak majd a — foldarnyék miatti
— tObbszori toltés/kistitésre.

Nature Vol: 326, No: 6114. — Sz. L.
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volgyet, eszalgm a Parizsi-medence, dél-

nyugaton a Garonne-medence, délen a

. G rand C anyon id Foldkozi-tenger partvidéki siksaga, az un.

Languedoc vidéke hatarolja. A tajegység

régi neve: Auvergne. A XIX. szazad el6tti

tartomanyi felosztas jol megfelel a foldrajzi,

etnikai, gazdasagi és kulturalis szempont-

bél egységes korzeteknek, igy az elneve-
zés ma is hasznalatos.

A Massif Central, a franciaorszagi Koz-

Gorg e S ponti-hegyvidék (Francia-kzéphegység)

Eur6pa egyik legnagyobb osszefuggd ko-

zéphegység jellegi témbje. A majdnem
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A Tarn-foly6 teraszos vélgye Sainte-Enimie latképével

ipardhoz. Limoges-ban els6- vizgyiijt6 teriiletiikkel kotéd-
sorban a konnyiipari dgazatok nek a Massif Centralhoz. A
‘fejlédtek. Loire pedig itt ered. A vizben
Franciaorszag f6 folydi, a gazdagabb északi teriileten
Szajna, a Garonne és a Rhone tobb vizer6mii 1étesiilt.

hegység  Franciaorszag
legidSsebb felszini kép-
z6dményei kozé  tartozik.
Alapjait a karbon id6szak fo-
lyaman keletkezett variszkuszi
hegységrendszer nyugati
tombje alkotja. A variszkuszi
granit €s kristdlyos pala a Mas-
sif Central délkeleti vonulat4-
ban, a Cévennekben emelke-
dik a legmagasabbra (Mont
Loziere, 1699 m), a hegység
mas részein 700-1000 m magas,
erésen lepusztult, lagyan hul-
1dmz6 felszini tomboket alkot.
A harmadidészaki kéreg-
mozgéisok lényegesen atfor-
maltak a roghegység képét. Az
€szaki részen megsiillyedt két
medencét harmadiszaki iiledé-
kek €s hordalékok toltotték
fol. A harmadidGszak végén a
terepszint 1jb6l megemelke-
dett, s e kéregmozgasok sordn
jelentésen Osszetoredezett. A
laza agyag-homokké dsszletbe
a Loire- és az Allier-folyok szé-

A Saint Michel de I’Aiguille templom A véigyet helyenként tobbszaz méter magas

a sziklatii csucsan Le Puyben

sziklafal keretezi




les, igen latvanyos, teraszos
volgyet vagtak.

A harmadidészaki kéreg-
mozgasokhoz er6teljes bazalt-
vulkdnos tevékenység jdrult.
Az Allier fels6 folydsatol nyu-
gatra az Auvergne-i Vulkdnok
Parkja (Parc des Volcans
d’Auvergne) teriiletén vulkdni
kipok és lavadmlések domjai
telepiiltek a lepusztult krista-
lyos alapzatra. A Puy de Do-
me, a Monts Dore és a Monts
du Cantal hegyeinek vulkdni
kipjai a kozéphegység legma-
gasabb pontjai: Puy de Sancy
1884 m, a Plomb du Cantal
1855 m.

Hasonl6 képzédményekkel
talalkozunk a Loire forrasvidé-
kén. Itt van a Cévennek legma-
gasabb cstcsa, az 1753 m ma-
gas Mont Meézenc vulkédni
kipja. Az Allier és a Loire
fels6 folyasa kozott a Velay-

A Tarn-foly6

csoport alacsony rétegvulkdn-
jait taldljuk. A lavaémlések a
laza, harmadiddszaki iiledéken
keresztiil is feltortek. A Felso-
Loire medencéjében Le Puy
kornyékén a negyedidészaki
er6zi6 kipreparlta ezeket a 1a-

vadmléseket és furcsa, 150-300
m magas lavatornyokat és do-
mokat alakitott ki.

A Massif Central déli részét
800-1200 magasba emelt tablas
mészk6fennsik alkotja. A viz-
szintesen rétegz6dott tridsz- és

La Maléne

Szurdok a Tarn vélgyében




juraidészaki mészkébe a Lot,
a Truyere, a Tarn, a Jonte,
tovibbd a Rhone volgyébe
tart6 Ardeche és Gard tobb-
szaz méter mély kanyonszerii
volgyeket vagtak. Ezek koziil
a Gorges du Tarn a legnagyobb
és a leglatvanyosabb.

A Tarn-folyé a Cévennek-
ben ered a Mont Loziére labai-
ndl. Florac és Millau védrosok
kozott kanyargés, 60 km hosz-
szu és 300-500 m mélységi ka-
nyont alakitott ki. A kanyon
teraszos falat szemlélve nyo-
mon kovethetjiik, hogy az id6k
soran hogyan véltozott a foly6
szakaszjellege €s vizhozama.

A tablas szerkezetli mészko-
fennsik déli irdnyban — bar kii-
16nb6z6 magassagban — egé-
szen a Pireneusokig nyomon
kovethet6. A tekintélyes, 1000
métert meghaladé vastagsagu
mészkGtakaréban a karsztoso-
das hatdrozott megnyilvanula-
sait lehet megfigyelni. A fenn-
sfkon viznyel6k, a mélyben b6-
vizli karsztforrasok, kiterjedt
és mély barlangrendszerek ta-
lalhatok, melyek sok ezer év
6ta nytjtanak menedéket és
kindlnak barlangrajzok készi-
tésére alkalmas falakat az itt
élt ,,6slakoknak”.

Gorges du Tarn kelet feldl
Lyonon és Saint-Etienne-
en keresztiil kozelitheté meg.
A Loire volgyében az els6 na-
gyobb vdros a bazaltképz6d-
ményei kapcsdn mar emlitett
Le Puy. A véros a kozépkor
6ta hires zarandokhely. A za-
randokokat befogadé monu-
mentalis Notre Dame székes-
egyhaz roman stilusban épiilt a
XII. szdazadban a védros ko-
zepén magasodo lavadombon.
A magasba szoké Corneille-
szikldan hatalmas Maria-szobor
all. A vdros masik nevezetes-
sége a Saint Michel de I’ Aiguil-
le, a XI. szazadban egy kb. 260
m magas Dbazalt sziklatd
csticsan épiilt korai romdn sti-
lusii templom.
A Le Puybdl Mende felé ve-
zeté ut elsé szakasza vulkdni

kipok és folboltozéddsok ko-
z0tt vezet a Velay-hegyekben.
A latvany a Balaton-felvidékre
emlékeztet. Az 1t tovabbi ré-
sze kopdr mészkéfennsikrol
ereszkedik ald a Lot-foly6 vol-
gyébe, Mende virosdba. En-
nek f6 latvanyossdga a késéro-
man-koragét  székesegyhaz,
amelynek altemploméba egy
IX. szdzadi szent, Szent Privat
foldi maradvanyait temették.
Mende-t6l 40 km-re kanyargés
hegyi utakon érhetjiik el a Tarn
fels6 folyasat Florac varosanal,
amely egyben a Cévennek
Nemzeti Park kapuja is. Egy
rovidebb, de nem kevésbé ka-
nyargos titon a kanyon kozép-
s0, legszebb részére jutunk el
Sainte-Enimie falunal. Elneve-
zésében egy meroving herceg-
nonek, II. Clotaire kiraly 13-
nyanak nevét 6rokiti meg, aki
itt kolostort alapitott. Marad-
vanyait a telepilés f6lé emel-
kedé6 sziklafal egyik barlangja
Orzi. A fennsik pereméhez
érve megpillantjuk a széditd
mélységben kanyargé folyot, a
sziklafal tovében meghizodo
kis falut, és egy cseppet sem
csodalkozunk, hogy a her-
cegnod e csodalatos helyen ala-
pitotta a kolostorat.

Az 1t hosszan, elképesztd
szerpentineken ereszkedik le a
volgybe. A teraszos kanyon
egészen mas benyomadst kelt,
mint a gleccservajta U-alaku
volgyek. A terasz Iépcséit
gyakran 30-50 méteres fiiggéle-

es, sOt visszahajlo sziklafal al-
iotja. A kiilonbozé kemény-
ségl kozetekbodl furcsa szikla-
tornyokat — egy kis fantdziaval
—, hatalmas szobrokat munkalt
ki az er6zi6. A teraszokat gyér
vegetacié boritja. Az alacso-
nyabban fekvo teraszokon fel-
hagyott sz6l6ket és gytimolcso-
soket lehet latni. A csendes
folyast Tarn vizét a volgy aljan
elotoré karsztforrasok taplal-
jak. Bizonysagul vizének tisz-
tasdgdra: a folyoban pisztran-
gok élnek.

A kanyonban megbuvé kis
telepiilések képe a kozépkor
Ota alig valtozott. A teriilet
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zartsdga miatt a turizmus is
csak néhdny éve fedezte fol a
vidéket. Szerencsére — mert a
modern tajvédelmi elveknek
megfeleléen — korunk ,,épité-
szeti remekei” még nem ékte-
lenitették el a volgyet. A sok
kis kemping pedig ugyesen el-
rejtézik a tdjban. Sainte Eni-
mie-nél és La Maléne-nal szé-
pivii, tobbszazéves k6hid vezet
at a folyon, sejtetve, hogy a
kanyont itt utak keresztezik.
Ezek meredekségér6l igazan
éjszaka alkothatunk fogalmat,
mikor is az eget bamulva szinte
a csillagok kozott villan fel a
szerpentineken  kapaszkodé
auto fénykévéje.

A kanyon a folyé mentén
autéval is végigjarhato, de sok-
kal népszeriibbek a tébbnapos
kajak- vagy kenutirdk. Bérel-
het6 hajékon két-harom napig
csordogélhatunk lefelé a fo-
lyén. Piknikezés és taborozas
céljaira szebbnél szebb helyek
kinalkoznak, s ahol elég mély
a meder, ott fiirodni is lehet a
kellemes, tiszta vizben. A vizi-
tira végdllomdsdnal a vendé-
get holmijéval egyiitt visszafu-
varozzak a kiindulasi helyre.

BARKO JOZSEF
-PUSKAS LASZLO

Hanyan voltunk?

A Foldet az emberiség kialaku-
lasa 6ta 80 milliardnyian lak-
tdk, jelentette a Francia De-
mografiai Kutatdsok Nemzeti
Intézete, az INED. Koziiliik
ma csak otmillidrdnyian élnek.
Ha az dtlagos termékenység
asszonyonkénti két gyermek-
ben stabilizalodik, Foldiink la-
kéinak szdma a kovetkezd év-
lszézad végére 10—12 millidrd
esz.

Juventud Rebelde, 1988. V.
23—30. — Ka-Td




SETA NY{REGYHAZAN

A nyirségi tdj e vidéke mar a
XIII. szdzad elején lakott volt,
s6t mar a k6- és bronzkor idejé-
bél is vannak emlékeink. A tdj
elnevezése mai ismereteink
szerint utalhat mind a lapos-vi-
zeny6s talajra, mind a nyirfak-
kal boritott gazdag erdoségei-
re.

A tatarjarast kovetden a
kornyék elnéptelenedett. A

XVII. szdzadban Bocskai Ist-
vén birtokolta, mig az igazi
fellendiilés grof Kérolyi Ferenc
alatt indult meg, aki az elnépte-
lenedett vidékre haromévi
adémentességet biztositva, fel-
vidéki szlovakokat telepitett
be.

A vegyes etnikumi lakossag
letelepedve nagy szorgalom-
mal megkototte a futéhomo-
kot, s gyorsan fejl6dé mez6-
gazdasagot teremtett. A fol-
destri kivaltsigok megviltasa
utin a mezégazdasagi kultirak
termelése jelentSs elonyokhoz
juttatta a vdrost, s igy 1876-ban
a kozeli Nagykallobol étkeril
a megyeszékhely Nyiregyhaza-
ra. A megépilé vasutvonal
1858 utan csak tovabb erési-
tette a fejlodés eddigi menetét.

Nyiregyhdzi sétank, baran-
golasunk sorédn lépten-nyomon
belebotlunk a régi, hamisitat-
lan vdrosrészekbe €éppugy,
mint a modern szdzadvéget
idéz6 vilagba.

A belvaros kozponti terén, a
Kossuth téren taldlhaté a va-
rosi tanacshdz klasszicista sti-
lusban emelt épiilete. Valoszi-
niileg alapjait még az egykori
Bathory-var k6tombjeibol
készitették. Falin emléktabla

| A mais lizemel6 sostoi kisvasut

hirdeti, hogy valaha itt vendé-
geskedett Méricz Zsigmond.

A tért6l nem messze rogton
szemiinkbe 6tlik a vdros 1j mo-
dern miivel6dési kozpontja,
amelyet 1984-ben djitottak
meg. Véczi Mihdly nevét viseli
snévadojara a belsejében elhe-
lyezett tabla utal.

Itt taldlhato az egyszert kivi-
telezésti, de modern és hangu-
latos Szabolcs Hotel, amely ké-
nyelmes elhelyezést igér az
erre latogatoknak vagy a me-
gyeszékhellyel, illetve a me-
gyével megismerkedni vagyok-
nak.

A Kossuth térrel szinte egy-
beépiilt Tandacskoztarsasag
terén érdemes az Alpdr Ignac
tervei alapjan felépiilt megyei
tanacs épiletére is egy pillan-
tast vetniink.

A viros evangélikus templo-
mat a XVIII. szdzadban Dert-
nicsek Leopold nagykall6i épi-
tész vezetésével emelték. A ba-
rokk stilusu épiilet belsejében
barokk oltar és egy ismeretlen
szerz6 barokk oltarképe latha-
t6. Bels6 festése 1910-ben Ben-
czur Gyula tervei alapjén ké-
sziilt el. A 4000 f6t befogado
templom érdekessége, hogy itt
talalhat6 Magyarorszag egyet-

ATanacskdztérsasag téren all a megyel tanécs épillete
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Pillantas a Kossuth térre, balra a varosi tanacs épiilete

A Szabolcs Hotel régi és uj épiiletszarnya

g i d
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165 m hosszi, 6temeletes épii-
letet 150 000 kotetet tartal-
mazé  konyvtdr, kollégiumi
épiiletek, gyakorloiskolak,
sportpalyak, sportcsarnok,
uszoda €s botanikus kert veszi
koriil. Haromezren tanulhat-
nak itt, s kozilik is 1200-an
lakhatnak a kollégiumban.

A Sostoi-erd6t atszeld kis-
vasut néhany perc miulva (télen
fithetd kocsikkal kozlekedik)
mar meg is érkezik a Sost6-4l-
lomédsra. A kb. héthektdros —
nadasokkal koriilvett — téhoz
mar a XVIII. szdzadtél sokan
ellatogattak. A 1,5 méter atla-
gos mélységi t6 egy csona-
kazo- és egy fiirdérészbol all.
Partjan, hangulatos kérnyezet-

Részlet a belvarosi sétaloutcabol (a szerzé felvételei)

len evangélikus templomi ha-
rangjatéka. A ma mar modern

elektronikdval  miikodtetett
harangok Luther Mdrton egy
énekének elsé két sorat jatsz-
szak el.

A vidros szinhazi életének
kozpontja a Bessenyei téren
taléfhaté Moéricz  Zsigmond
Szinhdz. Az alland6 szintarsu-
lat épiilete Alpar Ignac tervei
alapjan 1894-ben késziilt el.

A szinhaz kozelében kelle-
mes id6toltést, illetve progra-
mot ajdnl egy latogatds a tudos
orvos muzeumaban, a Josa
Andras Mizeumban. Kiallitasi
anyaga bepillantast nydjt a
kornyék gazdag régészeti, et-

nografiai és képzémiivészeti
emlékeibe, de megismerked-
hetiink Krady Gyula életével
és munkadssdgaval is.

Nyiregyhazi kiranduldsun-
kat tgy tehetjiik teljessé, hogy
a ma mar egyre kevesebb he-
lyen ilizemel6 és miikod6 kes-
keny nyomtava kisvasiitra fel-
tlve (ennek sinjeit még 1897-
ben raktdk le) ellatogatunk a
varos kozelében 1év6 Sostd
gyogyfiirdojéhez.

Az 1t és a kisvasit is az uj,
modern, idegenforgalmi érde-
kességii Bessenyei Gyorgy Ta-
narképz6 Foiskola mellett ha-
lad el, amely 12 hektaros te-
riileten épiilt. A téglalap alaku,
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ben tobbek kozott az Igrice
nyaral6falu helyezkedik el. A
t6 masik oldalan van a meleg
vizii strand. A gy6gyvizek elso-
sorban jédot és bromot tartal-
maznak.

Nyiregyhdza gyorsan fejlé-
do, tobb mint 100 000 lakosud
vdros. Tobbek kozott itt sziile-
tett Kridy Gyula, Szamuely
Tibor, Benczir Gyula, Viczi
Mihaly is.

Egyszerre észleljiik a vdros-
ban a tegnapot és a mat. Egyiitt
van itt a barokk és a modern
lakénegyedek., Kulturdlis
programok és kirdnduldsok,
pihenés és a ma rohand tem-
pdja.



Kirdndulasi és programja-
vaslatainkkal szivesen dllunk
az Onok rendelkezésére Buda-
pesten és az orszdg bdrmely
IBUSZ-iroddjdban.

MOOR PETER

ORSZAGJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Abéadszalok: A Tisza-t6 (volt
Kiskorei-viztaroz6) udilési
szerepe allandéan boviil.
Egyik jelentds létesitményé-
nek, az abadszaloki kemping-
nek tjabb bévitése késziilt el
1988. junius 25-én;

Bak: 1988. jilius 20-an 560
m’-es teriletd G Faluhaz
nyilt. TervezGje Makovecz
Imre, alaprajza kitart szarnyu
pillangéra emlékeztet. Benne
klub, konyvtér, szinhazterem
és kavézo kapott helyet;
Balatonalmadi: 2800 m™-es
teriileti autés bevasarlokoz-
pont nyilt 1988. julius 7-én;
Balatonfiired: a Tagore seta-
nyon 1988. jilius 15-én fel-
avattak Ferencsik Janosnak,
a véros diszpolgardnak szob-
rat, amelyet még fiatalabb
koraban Ferenczi Béni készi-
tett (a nagy karmesternek Ba-
latonfiireden volt nyaraldja);
Budapest: a Dohdny utcdban,
az egykori getto bejaratanal
alapkoletételi tinnepély volt
1988. julius 3-an, emlékezve
a masodik vilaghaboriban el-
pusztult 600 000 zsido martir-
ra. A granit- és acélkompozi-
ci6t a deportaldsok 45. évfor-
duléjan, 1989 nyaran allitjak
fel. Alkotoja: Varga Imre;

~ a Széchenyi rakparton, a
MAV Tervezé Intézet hiza-
nak sarkan 1988. julius 22-én
Széchenyi-szobrot _avattak.
Alkot6ja: Somogyi Jozsef. A
legnagyobb magyart” kora-
beli ti ruhdban abrazolja;
Gérdony: a kordbbi Motel at-

alakitdsdval Hotel Varsa né-
ven 32 szobas, kétcsillagos
szélloda nyilt 1988. julius 7-
én;

Godollo: a Helytorténeti Mu-
zeumban 1988 juliusédban Er-
zsébet kirdlyné emlékszobat
avattak. Ferenc Jozsef fele-
sége szivesen €s sokszor tar-
tézkodott Godollon, az egy-
kori — sajnos, mara eléggé
elhanyagolt allapotba kerilt
— kiralyi kastélyban;

Gyér: a Jozsef Attila-lakote-
lepen 1988. junius 6-an fel-
avattak a kolt6 emlékét fel-
idézé6 emlékmiivet. A négy
méter magas kéoszlopon 1évo
bronz térplasztika anya ala-
kot abrdzol, a Mama cimi
versre emlékeztetve;

Gyor: a Radé-szigeten 1988
nyaran szazadeleji hangulati
fafaragasos zenepavilon
épiilt;

Harta: teljesen feldjitottak a
kozpontban 1évé templomte-
ret és 1988. julius 17-én, az
NSZK-bol érkezo résztvevok
jelenlétében linnepé€lyesen
felavattak;

Lajosmizse: Széchenyi Ist-
vanrol elnevezett Lovas Klub
miikodik. Harmas tevékeny-
séget folytat: 16tenyésztés (U]
16fajta kitenyésztése arab-an-
gol keverékbdl), versenyzeés
és régi lovashagyomanyok
dpoldsa (pl.: lovasbemuta-
tok, lovasjatékok stb.);
Leninvaros: a 35-0s it megle-
hetésen korlatozott ateresz-
toképességl Tisza-hidja
mellé masodik hid épitését
kezdték meg 1988 nyaran. A
munkalatok kb. 1989 6szén
fejez6dnek be;

Nagyecsed: 1988 nyardn a va-
jai régészcsoport megtaldlta
az egykori var kdalapjainak
egy részet;

Nagykanizsa: a 7-es Ut uj
szakasza elkeriili a vdrost. Az
épitkezés befejezd szakasza-
ban tart, ez év végéig kész
lesz:

Oroshaza: magyar—-USA ve-
gyes vdllalat alakult 1988. jui-

lius 21-én. Uj iiveggyaregy-
ség épul, és az igen fejlett
technoldgidval torzitas- ¢€s
hullammentes iiveget allita-
nak el6, részben t6kés piacra;
Pécs: 1944. jilius 4-én kezdo-
dott el a zsidé lakossag depor-
talasa. Erre emlékezve 1988.
julius 4-én marvénytablat he-
lyeztek el az egykori gyijto-
tabor egyik épiiletén, a Mar-
tirok uti MAV-bérhaz falan.
A téabla tervezdje Dévényi
Istvan; /

Székesfehérvar: kétévi felaji-
t4s utan 1988 juliusaban ismét
megnyilt Schadr Erzsébet
szobraszmiivész dlland6, 60
kompoziciobol 4llé kiallita-
sa. Helye: Mohay Jénos, egy-
kori kalaposmester €s amator
fest6 héaza (Jokai u. 11.).
Ugyancsak  Székesfehérva-
rott bezartak a patinas Ve-
lence Szall6t, és tobbévi mun-
kaval modernizaljak;
Szolnok: a Kilidn Gyorgy Re-
piil6-Miiszaki ~ Féiskolaban
repiillémizeum latogathato.
1988 majusdban sajat szdr-
nyan érkezett ide, és kiallitasi
targy lett a MALEV egyik,
forgalombol kivont TU—
134-es gépe;

Tata: 1988. junius 4-€n a kas-
tély eltt Diandnak, a vada-
szat oOkori istenndjének Ot
méter magas bronzszobrat al-
litottak fel. Alkotdja: Toth
Béla szobraszmiivész;
Tatabanya: az Ujvarosban
haromhektaros csénakézota-
vat hoztak létre olyan vize-
ny6s teriileten, amely beépi-
tésre alkalmatlan. Mellé
négyhektdros erdot telepite-
nek;

Tiszavarkony a Makovecz
épitémiivészeti csoport sz€p,
nadfedeles alkotohéazat épi-
tett. Ez az elsé egysége egy
tervezett alkototelepnek,
amelyhez kovacs- és fazekas-
miihely és gyermektabor is
csatlakozik.

DBL
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lyek Gyongyosoroszi, Rudaba-
nya, Recsk korzetébol szar-
maznak, és a banyamivelés
felszamoldsa miatt a jov6ben
egyre ritkdbban jelennek majd
meg a csereforgalomban.

A rendezvényt video- és dia-
vetités, valamint dr. Juhdsz
Arpad Ahol az Alpok sziiletik
c. el6addsa tette még vonzéb-
ba. Kiilon érdekessége volt a
borzének az alkalmi bélyegzés
a mellékelten bemutatott em-

A TIT Természettudomanyi haté diszitékovek, ékkovek és
Studioban az el6z6 évek ha- ésmaradvinyok szemet gyo-
gyomadnyait kovetve december nyérkodtetS nagy seregszem-
els6é szombatjan rendezték Iéje volt. 150 asztalon valtoza-
meg az Asvanybardt Klub bor- tos szinekben, formakban ha-
zéjét. A december 3-4n lezaj- talmas mennyiségii, természe-
lott borze, mely a Magyar As- tes allapotdban meghagyott
vanybarit Talalkoz6 nevet vi- kristaly, 6smaradvany kapraz-

selte, a Magyarorszdgon taldl- tatta e a litogatckat.

léklapra.

Uj jel6lt a fekete lyukak listajan

Bir a fekete lyukak manapsag mér nem olyan
divatosak, mint tiz évvel ezel6tt, a csillagaszok
mégis valtozatlan lelkesedéssel keresik Oket.
A sok lehetséges kornyezet koziil, ahol ezek a
szuperstirti objektumok el6fordulhatnak, a
legval6sziniibbnek a kettéscsillagok kornyéke
igérkezik.

Megfigyelve a kettdscsillagok radialis sebes-
ségének ¢€s fényességének valtozdsat, néhany
esetben lehetséges a két csillag anyagmennyi-
ségének, s ezen keresztiil palydjuknak kisza-
mitdsa. Ha az egyik csillag lathatatlan, de a
palyaanalizis azt sugallja, hogy a sotét kisérd
tomeg Napunk tomegének néhanyszorosa, ak-
kor lehetséges, hogy fekete lyukra bukkan-
tunk. Mostanaig két ilyen rendszerr6l tudtunk:
a Cygnus X—I-rol és az LMC X—3-rél. Nem-
régen Jeffrey McClintock és Roland Remillard
kutatok talaltak egy harmadik jeloltet.

A kérdéses csillag, amelyet A0620—00-4val
jelolnek, nem ismeretlen a csillagaszok el6tt.
A korabban V616 Monocerotis nevet viseld
égitest 1917-ben, majd 1975-ben novakitorést
mutatott. Ekkor a 18 magnittidés normal érté-
kénél 6—8 magnitidéval volt fényesebb. Az
1975-0s kitorést az Ariel—5 és az SAS—3
miiholdak is észlelték rontgentartomanyban.
Ekkor két honapon keresztiil az A0620—00
volt a legfényesebb égi rontgenforras.

A rendszert McClintock és Remillard 1981
€s 1985 kozott rendszeresen megfigyelte; egy-
idejiileg a mcgraw-hilli 1,3 m-es teleszképon
fotometriai megfigyeléseket hajtottak végre.
A 4 m-es Kitt Peak-i reflektorral spektroszko-
piai adatokat gytjtottek.

A mérési eredményekbél kideriilt, hogy a
kettés rendszer lathato komponense egy
K' szinképtipust, narancsszini torpecsillag,
melynek tomege a naptomeg 70%-a. Erdekes
megemliteni, hogy az eddig ismert fekete lyu-
kak lithat6 komponensei ennél melegebbek
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és nagyobb tomegiiek voltak. A mostani torpe-
csillag minden 7,7523 6raban tesz egy keringést
sotét kiséroje koriil. Ebbol és a spektroszko-
piai mérésekbol kovetkezik, hogy a lthatatlan
csillag tomege legkevesebb 3,2 naptomeg. Az
egyetlen lehetséges objektum, amely az észlelt
rontgensugarzast kibocsathatja és ilyen nagy
tomegi, csak fekete lyuk lehet. (A 3,2 napto-
megi neutroncsillag Osszeroskad sajat gravita-
cidja alatt.)

Az A0620—00 csillagrél a McClintock és
Remillard altal felallitott kép a kovetkezo: a
narancsszinii torpecsillag anyaga nagyon las-
san aramlik szupersiriiségii parjdba. Az anyag
nem képes kozvetleniil a fekete lyukba zuhan-
ni, hanem koriilotte egy akkrécios (aramlési)
korongot formal. Amikor ez a korong mar
nem képes tobb anyagot befogadni, akkor
novaszert kitorés kovetkezhet be. Elképzelhe-
t6, hogy kitorést produkal a K csillag kicstcso-
soddsa a sotét kiséro felé is. A csillag anyaga a
fekete lyuk elképzelhetetlen mély gravitacios
,.kitjaba” hull, az itt 1évo nyomas hatasara
olyan mértékben heviil fel, hogy rontgensuga-
rakat bocsat Ki.

A Sky and Telescope alapjan — ZJ —

Muihold a relativitaselmélet
Gjabb bizonyitasara

Miéta Einstein 1916-ban publikalta az ltala-
nos relativitiselméletet, a fizikusok k”iil”(')nféle
teszteknek vetették ald, hogy meggy6zddhes-
. senek, helyes-e az elmélet. ‘Hogy csak kettot
emlitsiink: a Merkur pélyaJa’nak perihélium-
vandorlasa és a csillagok féngenek (hapfogyat-
kozaskor jol megfigyelheto elhajlasa a Nap
kozelében. Einstein elmélete eddig mindig
gyoztesen kerultki. o <

Most a tudosok egy djabb ellen6rzo l(lserle-
tet dolgoztak ki, melyben maga a vilagtr lesz a
laborat6rium. A kisérleti berendezés legfonto-
sabb elemei a hiitott giroszkopok (porgettyik)
lesznek, amelyeket egy kb. 650 km magassagu
polaris Fold korili palyéra helyeznének. Az
tn. Gravitdciés Szondat (GP-B, azaz Gravity
Probe-B) az firsikl6val allitanak palyara az
1990-es évek elején. A tomeggel rendelkezo
forgé Fold altal torzitott térido-szerkezetbol
szarmazo, két megjosolt effektust fogja mérni a
szonda.

‘Az elsé annak az eredménye, hogy a mester-
séges hold a bolygo koriili gorbiilt téridoben
mozog. Einstein elméletébol kovetkezoen a

iroszképoknak 676/¢év sebességli precessziol
iell mutatnia. A masik effektus joval gyengébb,
csak 07042/év nagysdgu, és armiall jey{emk’egtk”,
hogy a Fold forog, mintegy Jhizza” a téridot

magdval. A tudésok remélik, hogy mindkettot
sikeriil kimutatni, mivel a berendezés varhaté
mérési pontossdga 07001/év.

A Stanford Egyetem és a Lockheed Missiles
and Space Co. (azaz Lockheed Rakéta és
Urhajozasi Tarsasag) kutatoi jelenleg egy fir-
siklén elhelyezend6 gravitaciés berendezés ki-
fejlesztésén dolgoznak, amely a kés6bbi GP-B
hold eszkozeit probalja ki. Ennek a berende-
zésnek a szivében levo négy ultrapreciz girosz-
képot Stanfordban készitik. Mindegyikben
egy forgo, egyszerli kvarcgdbmb van, egy vé-
kony, szupravezeté niébiumréteggel. A Lock-
heed mérnokei a folyékony héliumos hitétar-
talyt és azt a vezeto teleszkopot épitik, amely a
szondat a csillagokhoz viszonyitva fix helyzet-
ben fogja tartani.

Ezt az 6sszesen 170 millié dollart felemész-
t6, alapvetd fontossdgi programot a NASA
Marshall Urrepiilési Kozpontja koordinalja.

A Sky and Telescope 1987 novemberi szdma
alapjan — H.T.

Csillagaszati talalkozé Szegeden

A TIT Csongrad megyei Szervezete Csillaga-
szati és Urkutatasi Szakosztalya a KISZ, az
Ifjusagi és Sporthivatal valamint az ELFT
helyi szervezetei tamogatdsaval 1988. aprilis
16-4n, szombaton egész napos rendezvény ke-
retében tartotta meg a II. megyei csillagaszati
és tirkutatasi talalkozot.

A program , Az lrhajézas orvosbiolégiai
vonatkozasai” cimi, sok diaképpel kisért elo-
addssal kezdédott (dr. Kiss Jozsef). Ezt ko-
vette a vetélkedd, melyen tiz 4—4 f6s csapat
vett részt. A talalkozo el6tt, mdr a jelentkezés-
kor bekiildték az elézetesen kiadott feladatot:
A Mars kutatasanak iddszerti kérdései cimi
dolgozatot. A vetélkedé irdsbeli részében egy
csillagaszati és egy trkutatasi TOTO-t toltot-
tek ki, majd 35 diaképet kellett felismernitk.
Széban valaszoltak villamkérdésekre, kakukk-
tojas és barkochba feladatokra. Harom elmé-
leti kérdésre irasban feleltek.

A két jatékvezeté (Hegedds Tibor és Vinko
Jozsef) tapasztalata miatt fennakadas nélkiil
zajlott a vetélked. A csopatok felkésziiltsége-
ben jelentds eltérések mutatkoztak.

A gyoOztesek:

1. Radnéti Miklés Gimnazium A (Szeged)

2. Alcor Klub, Bartok Béla Miv. Kozpont
(Szeged) "

3—4. Horvéath Mihdly Gimnazium A (Szen-
tes)

3 4. Galaktika Klub ,Szupernova” (Sze-

ged).
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A taldlkoz6é programjéban szerepelt még
URANIA-vésdr, antikvar konyvvésir, elé-
adds az egyiptomi csillagdszati expediciorél
(Zombori Ott6), CSBK férum, az amatoércsil-
lagészat helyzete (Paszt Gyorgy), a hazai csilla-
gaszati kutatdsok (dr. Szatmary Kéroly), dia-
pordma, videofilmek, szdmit6gép programok.

Aprilisban megindultak a TIT kézponti
szakkorok (egy tuttord és egy ifjusagi-feln6tt)
foglalkozdsai. A mintegy 40 résztvevé kéthe-
tente taldlkozik Szegeden a JATE béke-épii-
lete tetején 1évo csillagddban, ahol tavesoves
bemutatdkat is tartanak.

Szatmdry Kdroly

Kiss Gabor:

Erdélyi varak, varkastélyok
Panorama Kiadé. 446 oldal + sok
fénykép és rajzos abra

Ara: 155 Ft

Erdély a torténelmi Magyarorszdg mi-
emlékekben leggazdagabb teriilete,
sokdig az 6néll6 magyar allamisdg 6rz6-
je, torténelmiink alakuldsanak igen fon-
tos vidéke. A virak, varkastélyok a
nemesek, fénemesek lakhelyéiil és bir-
tokaik védelmére épiiltek, de késébb

konyvével, melybdl megismerhetjiik
Erdély szép miiemlékeit és adalékokat
nyerhetiink torténelméhez,

A szerz0 jelen kotete szerves folyta-
tasa a Virak, varkastélyok, varhelyek
Magyarorszdgon cimi munkdjanak.

Palfy Jozsef:

Briisszel

Panordma Kilfoldi Véroskalauzok so-
rozat. 148 oldal + 32 oldal képmelléklet
és egy metszet.

ropa szive™ — azon vérosok kozé tarto-
zik, melyek szinte tdlcdn kinaljak a
latnivalékat. A Hétel de Ville tornya,
vagy az Atomium Orids szerkezete a
védros csaknem minden pontjardl lat-
szik. De ezeken kiviil is Iépten-nyomon
miiemlékekbe, mizeumokba botlik az
ide latogat6. Korok, népek, mindenféle
miivészeti irdnyzat emlékei stirisédnek
itt; falisz6nyegek, csipkék, gbtikus, sze-
cesszi6s vagy ultramodern épiiletek, né-
metalfoldi és sziirrealista képek, afrikai
muvészet, autékiallitds — ez mind Briisz-

nagyon jelentés szerepet jatszottak az Ara: 85 Ft
orszag védelmében is.
A szerz6 ezen az érdekes teriileten

kalauzol benniinket varrl varra uj

Briisszel (Bruxelles, Brussel), a belga
févaros — ahogy lakéi emlegetik ,Eu-

'szel, Erasmus, Breughel, Horta vérosa.

Roévid kirdndulds innen Waterloo,
Mechelen, Leuven; mind-mind tele a
miilt és a jelen csoddival.

HIPPARCOS a vilagtrben

1989-ben, de valésziniibb, hogy 1990-ben az
ESA (a nyugat-eurépai orszagok (irkutatdsi
szervezete) palyara allitja HIPPARCOS nevii
csillagdszati miholdjat. A mintegy két és fél
éves villalkozds bizonyos szempontbél forra-
dalmasithatja a csillagaszatot.

Az elsé olyan mihold, amely kifejezetten
poziciés csillagdszati célokat szolgal, nem vé-
letleniil kapta a HIPPARCOS nevet. A High
Precision PARallax COllecting Satellite (nagy
pontossdgi parallaxis gytijté mihold) sz606sz-
szevonason kiviil, a név tisztelgés Hipparkhosz
gorog csillagdsz (i. e. 190—120) életmiive el6tt
is. O volt az, aki csillagkatal6gust készitett és a
trigonometrikus parallaxis moddszerével els6é
alkalommal kiszdmitotta a F6ld—Hold tavol-
sagot.

A miihold f6 feladata a Fo6ldrél el nem
€rheté pontossagu trigonometrikus parallaxis
€s sajatmozgds-mérések elvégzése, mintegy
100 ezer eldre kivalasztott csillag esetében. Az
adatokbdl e csillagok tavolsagat és mozgésait
az eddigieknél jéval pontosabban meg lehet

A HIPPARCOS szerkezete: A — fed6szerkezet,

B — hasznos teher, C — m(iszaki egység,

D — apogeum-hajtémd, 1 — Schmidt-teleszkop,

2 — fékuszpontba szerelt berendezések, 3 — a két,
egymassal 58°-0s szdget bezdr6 tdvcsbtubus
nyilésai, 4 — napelem
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hatérozni. A miiholdat a mérésekhez egy Ari-
ane-d-es rakéta a 12° nyugati hosszlsagi kor
f516tti geostaciondrius palyara éllitja. Errél —
a csillagaszati miiholdak esetében eléggé szo-
katlan — palyar6l kezdi meg az 1140 kg to-
megli berendezés észleléseit.

A harom nagy napelemmel felszerelt, harom
tengelyre stabilizalt mihold lelke egy Schmidt-
teleszkop, melyet elég szokatlan modon két
nyilassal szereltek. A nyildsok tubusai 58°-o0s
szoget zarnak be egymassal. Az észlelés gy
zajlik, hogy a két tubusba egyszerre az égbolt
két kiilonbozé (egymastol 58°-ra ltszo) részé-
r6l belépd fény egy sajatos csiszolasi ,,k0z0s”
tiikorre esik, majd az innen visszavert fényt az
elektronikus egység elemzi és kiméri a két
csillag kozti pontos szogtavolsagot. Ezek alap-
jan fog elkésziilni 1994-re a HIPPARCOS
csillagkatalogus, melyben a csillagok tobbsé-
gének poziciojat 0,002 ivmasodperc pontos-
saggal fogjak megadni, mely a foldi mérések
pontossagat Iényegesen feliilmulja.

A miholdon elhelyezett masik kisérlet a
TYCHO nevet viseli. Ebben a méréssorozat-
ban 400 ezer csillagrol gydjtenek kisebb fel-
bontési pozicios és fotometriai adatokat. Bar
ezek az észlelések viszonylag szerény pontos-
sagiak, mégis fontosak, hisz a csillagaszoknak
sok objektumrol adnak az eddigieknél igy is
pontosabb referenciakatalogust.

A HIPPARCOS program szamara francia,
belga és nyugatnémet amator csillagaszok segi-
tenek kijelolni az eddigi hibas pozici6ju csilla-
gokat.

A HIPPARCOS miiholdat az ESA elsésor-
ban az olasz Aeritalia és a francia Matra
cégekkel egyiittmikodve késziti.

Aeritalia—Spotlight, Sky & Telescope glyoFdn
—S8z.

A Voyager mint rtaveso

A legtobbiinknek a Voyager ﬁrszppdérél
hallva a Jupiter, a Szaturnusz, a Titén, az
Uranusz csoddlatos vildga jut eszébe. Pedig a
két Utaz6 nemcsak ezen égitestek felderitésé-
ben jatszik fontos szerepet, hanem tavoli ob-
jektumok megfigyelésében is. Az Qr|a§bolygék
és a Titan atmoszférdjanak vizsgdlatara szant
ultraibolya spektrométert a kutatok hosszu
élettartamu urtdvesoként is haszndljak. }fel-
adata annak a hidrogénemisszionak a vizsgéla-
ta, mely foldkozelben példaul az ’ﬁstokos'ok
anyagvesztésének, tobb milliard fényévnyire
pedig példaul a kvazarok szamldjdra frhat6.
A Voyager ultraibolya spektrométerei je-

lenleg az egyediili miiszerek, melyek az 1200
Angstromnél rovidebb hulldimhosszon iizemel-
nek (ezen hullamhossz alatt az IUE mesterse-
ges hold berendezései mar ,érzéketlenek”).
Az 500—1200 Angstrom kozotti ,,Voyager-tar-
tomany” az egyik legfrissebb észlelési tartoma-
nya a csillagaszoknak. Ez a réteg néhdny
késébbi programnak lesz a kutatdsi tartoma-
nya, mint példaul az Extreme Ultraviolet Ex-
plorer-nek vagy a Space Shuttle fedélzetére
telepitett ultraibolya tdvcsoveknek. Addig
azonban a Voyager vizsgélatai egyediilalloak.
Jay Holberg (Arizona Egyetem) szerint a
Voyager mérései az utébbi években megle-
péen széles korii eredményeket hoztak. Pél-
daul 1984 oktoberében a Voyager-2 egy ,,szu-
per-kitorést” észlelt a VW Hydri torpenova-
bol, melyet valészinileg az okozott, hogy hir-
telen valtozas kovetkezett be annak az anyag-
nak a mennyiségében, mely egy nagy, hideg
csillagb6l a fehér torpe koriili akkrécios ko-
rongba dramlik. A mérés alapjan Ronald Poli-
dan és Holberg a Royal Astronomical Society
Monthly Notices cimi kiadvadnydban felvetet-
ték, hogy az észlelés valdszinusiti, hogy egy
,szuper-kitorés” megeldzi a kicsit késébbi,
kevésbé fényes ,normal kitorést” €s ezt a
lathat6 és ultraibolya hullimhosszakon észlelt
fényességvaltozasok kozti ideltérés bizonyit-

ja.

A Voyager-2-nek koszonhetd az is, hogy a
3C 273 kvazar lett az elsd extragalaktikus
objektum, melyet 1200 Angstromnél révidebb
hullimhosszon is sikeriilt észlelni. Ezért,
ahogy azt Gail Reichert (Computer Sciences
Corp.) az Astrophysical Journalban irta, jelen-
tés 1zgalmat okozott az az észlelés, miszerint
jelent6s hidrogénabszorpeiot sikeriilt észlelni,
és ha ez igaz, akkor az elméleti kutatok ujabb
adatokhoz jutottak a kvazarok természetének
megértéséhez.

A Napt6l tavolodva mindkét Voyager foly-
tatja hosszu észleléssorozatdt. A mintegy 1,5
millié masodpercnyi (17 napnyi!) teljes expozi-
ciés id6 eredménye alapjan Holberg tgy véli,
hogy az 500-1200 Angstrom kozott eszlelt hat-
térsugarzas oka részben az, hogy a Nap szét-
szorja a bolygokozi gazt, rész%)en pedig az,
hogy a csillagfény szétszorja a csillagkozi port.

Mi a jové legfontosabb feladata? A vilasz
az, hogy az Utazoknak fényes O és B osztalyu
csillagokat, valamint halvany fehér torpéket
kell észlelniiik, igy segitve a Hubble Urtéaves6
ultraibolya miszereinek kalibréldsat, és persze
az, hogy az ultraibolya miiszerek pontos és
részletes méréseket végezzenek 1989 augusz-
tusaban a Neptunusz-megkozelités, majd ezt
kovetden a bolygérendszer hatdrain tdl is.

Sky and Telescope, 1987. november — Sz. L.
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A Planetarium fennéllasa, 1977 6ta mar
kozel kétmillio latogato fordult meg az épiilet-
ben, hogy részese legyen valamelyik csillaga-
szati-lirkutatdsi misornak. Valésziniileg de-
cember és februar kozott varhaté a kétmillio-
modik ldtogato, akit a Planetarium egy Com-

BUDAPESTI PLANETARIUM / DECEMBER

modore 64 szamit6géppel és egy ,,Hazi plane-
tarium” lemezzel fog megajandékozni! Erde-
mes lesz a Planetariumba ldtogatni — mar csak
ezért is!
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B = Abetlehemicsillag Cs = ANap csaladja (gyermekmdsor) Eg = Azégboltcsodai

M = IrdnyaMars! (gym.) FF = Foldonkiviliek a Foldon? G = AGalaktika vandorai (gym.)

X = Csoportok 4ltal szabadon vélaszthaté muasor XX = A Galaktika barati kbre zartkord

4 = Alt. iskolak 4—7. osztéalyosainak: Az élet bolygdja: a Fold rendezvényei 14-t61 22 6raig

8 = Alt.isk. 8. —kdzépisk. I—II. osztalyosainak: A F8ldréla csillagokig

Il = Kozépisk. Il—IV. osztalyosainak: A szazmilliard csillag vilaga

Kezdés: (1) = 9.30, (1) = 11.00, (Ill) = 12.30, (IV) = 14.30, (V) = 16.00 érakor
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N = UtazasaNaprendszerben A = Alkossunk! (Jatékos gyermekfoglalkozas rakétakilbvéssel,

E = EmberaMarsra? papirhajtogatassal, modellezéssel.)

Gy = Gyerekek kérték, kérdezték — miteljesitjik K = Kozmosz fejlédése (Az Osrobbanastol maig)

A = Azaltalanos relativitaselméletrsl — egyszeriien R = Rédiocsillagaszati érdekességek

E = Azéletbdlcs6je— aKozmosz T = Atermészetritmusai

+= Csoportokat (ezekt6| eltérd idépontokban is) BARMIKOR és BARM

ILYEN (akar a fentiektd! killonb6zd) csillagaszati, ill. trkutatéasi szines

diavetitéses és csillagvetitéses eléadassal fogadunk, vagy rendhagyé orat, 6vodas foglalkozast, klubdélutant is tartunk ELOZETES
MEGBESZELES ALAPJAN. Cim: 6000 Kecskemét, Lanchid u. 18/A. Tel.: (76)22-994.

L

Kezdés: (1) = 10, (1) = 15, (Ill) = 18 érakor

A Kecskeméti Planetéarium egész évben legalabb 8 f6s csoportok szamar.

a barmikor, egyéni érdeklédéknek pedig minden hétfén 18, szerdan 15,

kéthetente vasarnap véltakozva 10, ill. 15 6ratél — ahogy januérban is, megtartva a periodicitast — nyitva all.




A Csillagaszat Barati Kore

XV. Orszagos Talalkozoja

A Csillagaszat Barati Kore XV. Orszdgos Ta-
lalkozéja a TIT Hajdud-Bihar megyei Szerveze-
te, a debreceni Kolcsey Miivel6dési Kozpont
és az Urania Csillagvizsgdlo szervezéseében
1988. jilius 14-17. kozott kerilt megrende-
zésre Debrecenben. Az utdbbi években egy-
egy ilyen orszdgos rendezvény részvételi kolt-
ségei sajnos folyamatosan néttek, mind az
utazasi, mind a részvételi, mind pedig a sza-
badidés programok dija jelentosen megemel-
kedett. Ez a tény, a nyér kozepi, kiss€ szeren-
csétlen idépontvalasztds, a talan kissé talsago-
san is hosszi, négy napos program, tovabba
az, hogy a CSBK talalkozéval egyidében tobb
mas csillagaszati rendezvény is lebonyolitasra
keriilt, a korabbi talalkozokhoz képest a részt-
vevok szamanak jelentos mértékd csokkenésé-
hez vezetett.

Az orszig minden részérol osszejott kb. 80
résztvevd a talalkozé soran igen gazdag —
idénként felejthetetlen — szakmai €s szabad-
id6s program részese lehetett. Kiilonos sikere
volt az elsé este megtartott miszerbemutato-
nak, kiallitisnak, szoftverborzének és a hozza
kapcsolédé Urénia vdsarnak. A salgotarjani

Ponori Thewrewk Aurél, a CSBK elndke ismertette
az elmult két év alatt végzett munka eredményeit

DAVAKU taves6épitéd alkotokozosség ujon-
nan kifejlesztett, mindkét tengelyén finom-
mozgatassal ellatott tdvesdve osztatlan sikert
aratott.

A hivatalos megnyitéra 15-én, reggel keriilt
sor, melyet a CSBK elmuilt két évi tevékenysé-
gének elnoki osszefoglaloja kovetett. Ezutéan
keriiltek dtad4asra a CSBK kitiintetései, melye-
ket a mozgalom kiilonbozd édgazataiban Ki-
emelked6 tevékenységet végzok kaptak.

A taldlkozo résztvevdi a Kolcsey Mivel6dési Kdzpont el6tt
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Dr. Kulin Gydrgy, a CSBK tiszteletbeli elndke,
a csillagaszat és a modern fizika kapcsolatarol beszéit

A legjobban miikdd6 csillagasz szakkor
(Révész Béla Uttoréhaz, Esztergom) jutaima
egy DAVAKU tdvcsé volt, amelyet Mécs Mikios
szakkdrvezeto vett at

Az 1988. évi kitiintetettek az alabbiak:
Zerinvary Emlékérem: Mizser Attila (Buda-
pest); Roka Gedeon Emlékérem (acsillagaszati
ismeretterjesztésben  kifejtett  kiemelkedd
munkdért): Dévai Antal (Gyor), Paszt Gyorgy
(Szeged), Szoboszlay Endre (Debrecen), Za-
jacz Gyorgy (Debrecen); Szentmdrtoni Béla
Emlékérem (az amat6r megfigyelések terén
elért kiemelkedé munkaért): Iskum Jozsef
(Budapest), Kosa-Kiss Attila (Nagyszalonta,
Romadnia), Kubus Gyula (Batonyterenye),
Sari Gyula (Sz6ny).

A legjobban miikodo csillagaszati szakkor
szamdra a DAVAKU alkotokozosség altal
felajanlott 75/400-as reflektort az esztergomi
Révész Béla Uttéréhaz idén 15 éves csillaga-
szati szakkore kapta (vezetdje: Mécs Miklos).

A kitlintetések atadasa utan neves el6adok
nivos el6adasait hallgathattdk meg a taldlkozo
résztvevoi: dr. Kulin Gyorgy a csillagdszat és a
modern fizika kapcsolatardl, mig dr. Almdr
Ivdn az Grkutatés varhato irdnyairol, a kozeljo-
vOre tervezett irprogramokrol tartott érdekfe-
szit6 el6adast.

A délutdni program keretében ifj. dr. Kal-
mdn Béla napfizikai kutatasokrdl szolo el6-
addsa utdn a debreceni Napfizikai Obszervato-
rium meglatogatdsa és a nevezetes Botanikus
Kert megtekintése is szerepelt.

Szombat délelétt Palké Gyula (Csap, Szov-
jetunio) rendkivil érdekes ismertetést adott
orszaguk amator csillagdszati helyzetérdl, a
lehetdségekrol és korlatokrol. Azt hiszem, a
jelenlevok tobbsége igencsak meglepddott,
amikor a két orszag szervezeti, megfigyelés
aktivitdsi és kiadvanyhelyzetét 0sszehasonlitva
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a magyar
amatérok szovjet kollégaikndl = kedvezobb
helyzetben vannak! Elvégre Palké Gyula olyan
orszagbol jott, ahol a csillagdszat az altalanos
iskola 10. osztdlydban egész éves kotelezd
tananyag!

A délel6tt tovabbi részében 11 ismertetd
hangzott el az orszdg minden részébdl érkezett
szakkorvezetok, bemutato csillagvizsgalo ve-
zeték, CSBK megyei titkarok részér6l. Na-
gyon kritikus, helyenként igen kemény hang-
vétell allasfoglalasok hangzottak el, a gazda-
sagi helyzet behat6 boncolgatasitdl kezdve az
ij adoszabalyok szakkori tiszteletdijra valo
hatasan at az érdeklédés dltalanos csokkenése
okainak elemzéséig. Széba keriilt a kozeljovo-
ben megalkotdsra keriilé dj tarsasagi tt')rvéni
épp ugy, mint az Gjité dtkeresési szandéko
megvaldsitasanak lehetoségei.

Szervezeti szempontb6l a talilkozék min-
denkori masik fontos eseménye a CSBK-veze-
toség 1jjavalasztasa. A XV. taldlkozo altal
jovahagyott vezetdség névsora az 1988-1990-
es id6szakra:
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Balogh Istvan (Kiskunhalas), Berente Béla
(Kocsér), Both El6d (Budapest), Gellért And-
rds (Budapest), dr. Horvath Andris (Buda-
pest), dr. Jonas Laszlo (Esztergom), Kardszi
Istvan (Gyongyos), Kemenes Laszloné (Pécs),
Keszthelyi Sandor (Pécs), Konnyi J Ozsef (Sal-
gotarjan), dr. Kulin Gyorgy (Budapest), Mécs
Miklés (Esztergom), Mizser Attila (Buda-
pest), Orha Zoltan (Budapest), Paszt Gyorgy
(Szeged), Ponori Thewrewk Aurél (Buda-
pest), Rozmann Béla (Nyiregyhaza), Schalk
Gyula (Budapest), Szoboszlay Endre (Debre-
cen), Szoke Baldzs (Buda;l)est),”U jvarosy An-
tal (Josvafd), Vértes Ermn6 (Koszeg), Vilmos
Mihaly (Nagykanizsa) €s Zombori Ott6 (Bu-
dapest).

A XV. taldlkoz6 megerdsitette funkcidja-
ban a Szamvizsgdlo Bizottsag tisztségviseloit,
miszerint az elkovetkezd ciklusra az, elno
Dinga L4szl6 (Tata), tagok: Holl Andras (Bu-
dapest) és Horvith Ferenc (Veszprem). G

A CSBK vezetsége megvalasztasa utan
megtartotta elso iilését €s kijelolte az elnokse-
get. Elnok: Ponori Thewrewk Aur’el, tisztelet-
beli elnok: dr. Kulin Gyorgy, titkdr: Zombori
Ott6, tagok: dr. Horvith Andras, Mizser Atti-
la, Schalk Gyula és Vértes Emnd. 1

Az aktiv megfigyelo amat6rok kis szama
miatt a déluténi szekcioiilések helyett a varosi
csillagda megtekintése és egy kiados varosnézo
séta keriilt a programba.

Vasarnap délelott dr. Barcza Szabolcs tar-
tott széles skalat feliileld eléadast a csillagaszat

legiijabb eredményeirdl.
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A budapesti Urania szervezésében nagy sikere volt
az optikai eszkdz és kiadvany arusitasnak

A latogatok egy csoportja a debreceni Napfizikai
Obszervatérium egyik miszerénél

A hivatalos pogram utols6 el6adasaként
Zombori Otté ,Csillagaszati Expedicio Egyip-
tomban” cimi szines és érdekes eléadasa
hangzott el.

A talalkoz6 néhany pillanatat Karolyi Ga-
bor felvételei segitségével idézziik fel.

PAPP JANOS

FELHIVAS

Felhivjuk a csillagaszat és az (rkutatas irant érdekiédok
figyelmét, hogy folydiratunk mellett is tajékozodhatnak
e tudomanyagak legujabb eredményeirdl, az Urkutatas
eseményeirdl, tovabbi programjairol. Kerjuk a témak
irant érdeki6dé Olvaséink jelentkezését, hogy az el6-
adasokra, a rendezvényekre meghivot és tajékoztatot
tudjunk kuldeni. Cim: Urania Csillagvizsgalé, 1016
Budapest, Sanc u. 3/b.

Tajékoztatjuk Olvasoinkat és az érdekl6ddket, hogy az
Urania Csillagvizsgélé gondozasaban a Meteor cimu —
a TIT Csillagaszat Barati Kére havi megfigyelési tajé-
koztatéja amatdr csillagasz megfigyeldk és szakkorok
szadméara — kiadvany a j6v6 évtél tudésitani fog a
csillagaszat és az Grkutatas legujabb eredmeényeirdl.
Megrendelheté a fenti cimen, vagy eldfizethet6 un.
.piros pénzesutalvanyon” Meteor 89 megjegyzéssel.
Az el6fizetés dija: az 1989-es évre 400 Ft, amely
ggyben a Csillagaszat Barati Kore partolétagsagi dijat
is tartalmazza. A havi tajékoztaté szamonként nem
vasarolhato!

Kérjiik az érdekl6dok jelentkezéseét!
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Martinique . .. e e 4. sz&m
A%a‘lggtarjén kornyéki bazaltterlletek . ....... 7.szam
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A feltaras helye Moragy koz-
ség belteruletén, az orsza-
gos szintezési alappontnal
van. Mesterséges feltaras,
amely megkozelithetd gép-
kocsival, gyalog, az iddjaras-
r6l fuaggetlenil minden alka-
lommal.

A kialakitott feltaras tulaj-

Mecsek, Moragy, kozségi feltaras

donképpen fellletrajznak te-
kinthet6, amely egyenetlen,
altalaban nem tal meredek
délési felilet viszonylag
nem nagy fliggéleges met-
szetvastagsaggal. A feltart
kristalyos kézettomeg anya-
gat tekintve két nagy cso-
portra oszthatd, mely csopor-

tok a feltarast térben is két,
kozel . egyenlé nagysagu
részre osztjgk: sotét szinu
zarvanyok (xenolitok) cso-
portjia, amelyek a szelvény
északnyugati felé alkotjak; a
granit csoportba tartozé ké-
zetek, amelyek a feltaras dél-
keleti felét alkotjak.

kozéprkristalyos, folydsos
szerkezeti granit
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MAGYARORSZAG GEOLOGIAI ALAPSZELVENYEI

Mecsek, Méragy, kozségi feltaras
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Ara: 20 Ft

A tenger pusztito munkajanak kdvetkeztében valésagos k6éhidak alakultak ki
Bonaire partjai mentén
(A széthullé Holland Antillak c. cikkiinkh6z)



