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A cimlapon

A Stephan-galaxisotos a James Webb-(irtdvesd felvételén (fotd: NASA, ESA, CSA és
STScI). Bévebben 1. a 154. oldalon.

A hitsé boritén
Hazdnk legtjabb csillagdszati ismeretterjesztd intézménye, a Biikki Csillagda 63 cm-es
fémiiszere (Mizser Attila felvétele).



Bevezeto

Atalakulé viligunk jelenségei nem kimélik évkonyviinket sem. A hazai kényv-
terjesztés viszonyai (6ridsi drrések, késedelmes fizetés, a papir drdnak draszti-
kus emelése stb.) kdzepette mdr régen megsziint volna kiadvdnyunk, ha nincs
mogotte a Magyar Csillagdszati Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik
tdmogatdsra méltonak taldljdk az egyesiilet céljait. Legaldbb ekkora elismerés
illeti szerz8inket és a kotet szerkesztésében részt vevd hivatdsos csillagdszokat,
valamint a téma irdnt elkdtelezett amatéroket, akik ingyenesen, tigyszeretetbdl,
szinvonalasan végzik munkdjukat — mint oly sokan a Magyar Csillagdszati
Egyesiiletben. Itt is koszonetiinket fejezziik ki a Magyar Tudomdnyos Akadé-
midnak a kotet kiaddsdhoz, évek 6ta rendszeresen nyujt tdimogatdsért. Mind-
ezek eredményeként ismét terjedelmes évkonyvvel jelentkeziink, amelyben a
csillagdszat legijabb eredményei és a hazai csillagdszati intézmények beszd-
mol6i mellett a 2023-ban megfigyelhetd jelenségek és érdekes égi latnivalok
gazdag kindlatdr taldlja a Kedves Olvasé.

Ezittal négy terjedelmes cikkben mutatunk be egy-egy teriiletet. Hegedtis
Viola és Mészdros Szabolcs a spektroszképiai égboltfelmérd programokat te-
kinti 4t, mig Sajési Benedek és Tarczay Gyorgy az asztrokémia vildgdba vezeti
az olvasét. Kiss Ldszl6 a csillagdszat 1946-os és 2021-es allapotdt hasonlitja
ossze. Az 1946-0s évszdm a Magyar Csillagdszati Egyesiilet alapitdsdnak évét
jelzi — meddig jutott a csillagdszat tudomdnya 75 évvel késébb? A cikk alap-
jdul a jédszberényi valtozdesillagdszati taldlkozén elhangzott eldadds szolgdlt.
Mizser Attila a szdz évvel ezelStt, 1923-ban alakult Stella Csillagdszati Egye-
stilletrdl irt cikket: arrél a szervez8désrdl, amely egy évtizeden 4t miikddott,

Kotetiinket hagyomdnyosan intézményi beszdmoldk zdrjék, illetve egy meg-
emlékezést is olvashatunk a kit(ing fizikusrél, Szegd Kdrolyrdl.

Egy csillagdszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé csil-
lagdszati alapadatok, valamint az érdekes, litvanyos, ritka — és természetesen a
kotet lezdrdsdig elére jelezhetd — égi jelenségek pontos kozlése mindazok szd-
mara, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei.

Tovabbra is valljuk, hogy a szdmitdstechnika és az internet mai elterjedtsége
mellett, amikor egyre tébben haszndlnak kiilonféle planetdriumprogramokat,
és naprakész informdciékat kaphatnak az internetrél, igy akdr személyre sz6-
16 ,évkonyvet” is készithetnek sajit haszndlatra, egy hagyomdnyos, nyomta-
tott évkdényvnek gyokeresen mds szerepet kell kapnia. Olvaséink figyelmébe

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Bevezet6

ajanljuk a Magyar Csillagdszati Egyesiilet Meteor c. lapjit, amely szdmos
aktudlis égi jelenségrél kozol elérejelzést Jelenségnaptdrdban, olyanokrdl is,
amelyek jellegiiknél fogva nem szerepelhetnek évkényviinkben. Ugyancsak
szdmos érdekes észlelési ajdnlat taldlhaté az MCSE honlapjdn (www.mcse.hu)
és hirportdljin (www.csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a tdvcsoves
megfigyelémunkdr kiilonféle szoftverek is segitik, amelyek koziil hdrmat ajdn-
lunk: a magyar fejlesztés Ursa Minort (www.ursaminor.hu), a Stellariumot
(www.stellarium.org) és a Guide 9.1-et.

A 2023-as Meteor csillagdszati évkdnyvben az utébbi évek koteteinél meg-
szokott médon igyekeztiink bemutatni, el8re jelezni az év folyamdn megfi-
gyelhetd jelenségeket. Az adott hénap csillagdszati érdekességeire hosszabb-ro-
videbb ismertetékkel hivjuk fel a figyelmet (Hold, bolygék, egyiittdlldsok,
tistokdsok, fogyatkozdsok, fedések, mélyég-objektumok stb.). Mindezzel
igyeksziink még kozelebb hozni az érdekléddket a csillagos éghez, céltudato-
san irdnyitva rd figyelmiiket egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet
kapnak a megfigyelések végzéséhez és bekiildéséhez, a Meteor rovatvezetdi-
nél kaphatnak tovabbi tdjékoztatdst (elérhetdségiik megtaldlhaté a kiadvdny
honlapjdn: meteor.mcse.hu). Az észlelések online feltoltését teszi lehetdvé az
eszlelesek.mcse.hu cimen taldlhaté oldalunk.

A havi el6rejelzéseket évfordulds csillagdszattorténeti érdekességek is szine-
sitik.

A Kalenddrium hagyomdnyos naptdr része minden hénapban két oldalnyi
tablizattal kezdédik. Ezekben minden idéadat kézép-eurdpai idében (KOZEI)
szerepel. A bal oldali naptdrtiblézat elsd oszlopdban taldlhat6 a napnak a héna-
pon beliili sorszdma, a nap nevének roviditése és a napnak az év elsd napjdtdl
szamitott sorszima. A hetek sorszimdt az érvényes magyar szabvdny szerint
adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a delelési magassiga, valamint
az id8egyenlités értéke is. Az id8egyenlités azt adja meg, hogy az id6zéndnk
kozepén (A =15°) mennyit tér el a Nap valdédi delelési id8pontja a zénaidé déli
12 6rdjécdl. Minthogy az évkényv tdbldzatai a A =19° f6ldrajzi hosszusdgra ké-
sziiltek, a delelési idépont oszlopdban ldthatd, hogy a valédi Nap itt 16 perccel
kordbban delel, mint az id6zéna kozepén.

A jobb oldali tibldzatban a Julidn-ddtum és a greenwichi csillagidd taldlhaté.
Mindkettének a csillagdszati szimitdsokndl vehetjiik haszndt. Az utols6 osz-
lopban az adott naptdri napon tinnepelt névnapok listdjét olvashatjuk. A név-
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nap lista adatainak forrdsa a Vince Kiad6ndl megjelent Ladé—Biré: Magyar
uténévkonyv c. munka. A tdbldzat alatt az ismertebb tinnepek, id8szdmitdsi és
kronolégiai informdcidk kaptak helyet.

A kalenddrium hasznalatdt megkonnyiti a lapszélen taldlhat6 hénapsorszam.

A nydri id8szdmitds kezdetét és végét egyardnt jelezziik a tdbldzat aljdn.
A kalenddrium haszndlatit megkonnyiti a lapszélen taldlhaté hénapsorszam.

Az eseménynaptdrban az idépontokat viligidében (UT) adtuk meg.
A négy 6 holdfizis idépontjai perc pontossiguak és geocentrikusak, megad-
tuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott idépontban. A Féld
napkézel- és naptdvol-idépontjai (perihélium és aphélium) perc pontossdgtak,
geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Féld tévolsdga is a Naptol CSE-
ben. A nap-¢j egyenl8ségek és napfordulék idépontjai perc pontossdgtak és
geocentrikusak. A Hold librécidinak idépontjai perc pontossigiiak, geocent-
rikusak.

Korai/késdi holdsarlék. A 36 éranal fiatalabb, illetve idésebb holdsarlék lae-
hatésigdnak id8pontjait adtuk meg perc pontossiggal, Budapestre szdmitva,
—6°-0s napmagassagra. Az el6re jelzett jelenségeknél megadtuk a holdsarl6 ko-
rdt, valamint a horizont feletti magassdgat is.

Bolygdk dichotémidja. A Merkir és a Vénusz bolygd 50%-os fizisénak id8-
pontjait is tartalmazza a jelenségnaptdr perc pontossiggal, a Fold kozéppont-
jabol nézve.

A Hold foldkozel- és foldtédvol-idépontjai perc pontossdgtak, valamint meg
vannak adva a Hold tdvolsdgadatai a Fold kozéppontjdtdl és a Hold ldtsz6 4t
méréi is ivmdsodperc pontossiggal.

A belsé bolygdk elongdciéinak és oppozicidinak id8pontjai geocentrikusak
és perc pontossdgiak, az eseménynaptdr tartalmazza az elongdciok méreéké, a
bolygdk fényességét, dtmérdjét és a fizisait ezekben az idépontokban. A Mer-
kir és a Vénusz alsé, illetve a felsd egyiittalldsdt a Nappal perc pontossiggal
adtuk meg. A kiilsé bolygdkndl az idépontok szintén perc pontossiguak, jiru-
lékos adatként a bolygdk ldtszé dtmérdit, fényességiiket, tovdbbd azt a csillag-
képet is megadtuk, ahol éppen tartézkodnak.

2023-ban négy fogyatkozis lesz ldthaté a Foldrél, két napfogyatkozds és két
holdfogyatkozds. Magyarorszdgrél nézve a mdjus 5-i — egyébként sem ldtva-
nyos — féldrnyékos holdfogyatkozds csak részben lesz ldthatd. Az év misik, t6-
liink ldthaté holdfogyatkozdsa egy csekély mértéki részleges holdfogyatkozds
lesz oktdber 28-4n.
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A Hold ldtvdnyosabb csillagfedéseit mdsodperc pontossiggal adjuk meg, a
szamitdsok Budapestre esé foldrajzi koordindtdra (¢=47°30', A=19°00") vo-
natkoznak. A tdbldzatokban tovdbbd szerepel a fedendé csillag neve, fényessé-
ge, a holdfézis és a strol6 fedés helye tobb magyarorszigi telepiilésre szimitva.

A tablazatok oszlopai:

Ddtum, UT —az esemény bekovetkeztének idépontja vildgidében a ¢ =47°30,

A=19°00" foldrajzi poziciéban

J — az esemény tipusa,

D — eltlinés a Hold mégotet,

R — elébukkands a Hold magiil,

esillag — ZC katalégusbeli sorszdma,

m — a csillag fényessége,

Jizis — a holdfazis (+ novekvd, — csokkend),

h — a Hold horizont feletti magassdga,

CA — az esemény pozicidszdge a holdkorongon a termindtor északi (N) vagy

déli (S) p6lusdtdl (a negativ érték a vildgos oldalt jeloli),

PA — az esemény pozicidszdge a holdkorongon az éggdmbi északi irdnytdl

mérve.

Az esemény idejét dtszdmithatjuk sajdt foldrajzi helyzetiinkre:

a: nyugati irdnyban fokonként ennyi perccel kordbban, keletre késébb
kovetkezik be az esemény,

b: észak felé pozitiv érték esetén ennyivel késébb, negativ értéknél kordb-
ban kovetkezik be az esemény, déli irdnyban forditva.

A Jupiter-holdak helyzetét és jelenségeit a megszokott elongdciés dbrdn, il-
letve tabldzatosan kozoljiik.

A Jupiter-holdakndl k6z6lthéz hasonléan mutatjuk be a legfényesebb Szatur-
nusz-holdak ldthatésigi dbrdjit.

A bolygék kolesonds megkozelitései koziil azok keriiltek be, amelyeknél 2,5°-
ndl kisebb a tdvolsdg az égitestek kozott, és a jelenség legaldbb egy része sotét
égbolton megfigyelhetd.

A Hold csillag- és bolygémegkozelitései koziil azokat az eseményeket sze-
repeltetjiik, amelyeknél Budapestrdl nézve a Hold 5°-ndl kozelebb keriil egy
bolygdhoz, illetve 1°-on beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem éjszakai iddszakra
esik a megkozelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb szogtdvolsdgot és annak
idépontjit.
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A bolygoék csillagfedései, illetve csillagmegkozelitései koziil az olyan ese-
mények szerepelnek, amelyeknél Budapestrdél nézve egy bolygd egy szabad
szemmel ldthaté csillagtdl 30'-en beliil halad el.

Az év két ldtvényos fedése a nappali égen figyelheté meg, azonban az égi-
testek fényessége miatt tdvesdves megfigyelésiik nem nehéz feladat. Okedber
18-4n délutdn az Antarest fedi el a Hold, november 9-én déltdjban pedig a
Vénuszt. Mindkét fedés részletes adatai megtaldlhat6k kalenddriumunkban.

Csillagdszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphatd, azonban
minden olvasénknak ajénljuk, hogy kézvetleniil a Magyar Csillagdszati Egye-
siilettd] szerezzék be (személyesen az 6budai Polaris Csillagvizsgdléban is meg-
vésdrolhatd). A legjobb megoldds azonban az, ha maguk is az MCSE tagjaivd
vélnak, ugyanis ez esetben tagilletményként egészen biztosan hozzdjuthatnak
kiadvdnyunkhoz. Az egyesiileti tagsdggal kapcsolatos informdciok megtaldl-
hatdk egyesiileti honlapunkon (www.mcse.hu).
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Kalend4rium

A=19°, @=47,5° Kalenddrium — janudr KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
. v 1.| 731 1147 16 03 19,5 -3,2 1224 19 43 205
1. hée
2. h 2.1 731 1148 16 04 19,6 -3,7 12 46 20 30 317
3.k 3 731 1148 16 05 19,7 4,1 1312 2118 428
4. sz 4 731 11 48 16 06 198 4,6 13 45 2209 537
5. cs 5 731 1149 16 07 19,9 =51 1426 2300 640
6. p 6 731 1149 16 08 20,0 -5,5 1517 2351 735
7. sz 7. 7 30 1150 16 10 20,2 =59 16 16 - 821 O 009
8. v 8. 730 1150 16 11 20,3 6,4 17 21 042 856
2. hét

9. h 9.1 730 1151 1612 204 -6,8 | 1829 129 924
10. k 10.| 729 1151 1613 20,6 =72 | 1936 215 946
1. sz 1L.{ 729 1151 16 14 20,7 7,6 | 2043 258 10 05
12. ¢ 12. 728 1152 16 16 209 8,0 | 2150 339 1021
13. p 13.] 728 1152 16 17 21,1 -84 | 2258 420 10 36

4. sz 14.| 727 1153 16 18 21,2 -88 - 501 10 52
5. v 15.| 727 1153 16 20 21,4 -91 008 5 44 1109 D 313
3. hét

16. h 16.| 726 1153 16 21 21,6 -9,5 122 631 1128
17. k 17.1 725 11 54 16 22 21,8 -9,8 239 721 1153
18. sz 18. 725 11 54 16 24 22,0 -10,2 401 818 1227
19. cs 19.| 724 11 54 16 25 22,2 -10,5 522 920 13 14
20. p 20.| 723 1155 16 27 22,4 -10,8 635 10 26 14 18
21, sz 21| 722 1155 16 28 22,6 -11,1 7 34 1133 1537 ® 25
22, v 22,1 721 1155 16 30 229 -114 818 12 37 17 06

4. hét
23. h 23.1 720 1155 16 31 23,1 -11,6 850 13 36 18 35
24, k 24. 719 11 56 16 33 233  -11,9 915 14 30 2000
25. sz 25.1 718 11 56 16 34 23,6 -12,1 935 1521 2121
26. cs 26.| 717 11 56 16 36 23,8 12,4 953 16 08 22 38
27. p 27.1 716 11 56 16 37 24,1 -12,6 10 10 16 54 2353

28. sz 28.| 715 1157 16 39 243 -12,8 1029 17 40 - © 162
29. v 29.| 714 1157 16 40 24,6 -13,0 10 49 18 27 107
5. hét

30. h 30.| 713 1157 1642 249 -132 | 1114 1915 219
3.k 31.] 711 1157 16 43 251 -13,3 | 1145 2005 329

A Julidn-naptdr szerinti Gjév napja: janudr 14.
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Januar
Julidn Ogr
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1. 2459 946 64134 | Ujév; Fruzsina, Agldja, Almos
1. hée
2. 2 459 947 64530 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergd, Stefdnia
3. 2459 948 64927 | Benjdmin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4. 2459 949 65323 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. 2459 950 65720 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gdspar
6. 2459 951 70117 | Boldizsdr, Gdspdr, Menyhért
7. 2459 952 70513 | Attila, Ramona, Bélint, Meldnia, Rajmund, Valentin
8. 2459953 70910 | Gydngyvér, Virdg
2. hét
9. 2459 954 71306 | Marcell
10. 2459 955 71703 | Meldnia, Vilma, Vilmos
1L 2459956 72059 |Agota, Agdta
12. 2459 957 72456 | Ernd, Erna, Ernesztina, Veronika
13. 2459958 72852 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. 2459959 73249 | Bédog
15. 2459 960 73646 | Lordnd, Lérant, Alfréd, Pél, Sindor
3. hét
16. 2459 961 7 40 42 | Gusztdv, Fanni, Henrik, Marcell, Otté, Stefinia
17. 2459962 74439 | Antal, Anténia, Leonetta, Roxdna
18. 2459 963 74835 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pal
19. 2459 964 75232 | Séra, Mdri6, Margit, Mérta, Sarolta, Veronika
20. 2 459 965 75628 | Fébidn, Sebestyén, Szebasztidn, Timea
21| 2459966 80025 |Agnes
22. 2459 967 804 21 | Vince, Artar, Artemisz, Cintia, Doridn
4. hét
23. 2459968 80818 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Méria
24, 2459 969 81215 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. 2459 970 816 11 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. 2459971 82008 | Vanda, Paula, Titanilla
27. 2459972 824 04 | Angelika, Angéla, Janos
28. 2459973 82801 |Kiroly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
29. 2459 974 83157 | Adél, Etelka, Ferenc
5. hét
30. 2459975 83554 | Martina, Gerda, Gellért
31. 2459 976 83950 | Marcella, Jdnos, Lujza Péter

A kinai naptdr szerinti Gjév napja: janudr 22.
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elején még kereshetd napnyugta utdn a délnyugati ldcéhatdr kdzelében, de
ldthatdsdga gyorsan romlik. 7-én alsé egyiittdlldsban van a Nappal. Hamar megjelenik a hajnali
égen, 10-én mér kereshetd napkelte el8tt a délkeleti ldtdhatdr kdzelében. Ekkor kozel 40 perccel
kel a Nap el6tt. Lithatésdga gyorsan javul, és 30-dn keriil a legnagyobb nyugati kitérésbe, 25°-
ra a Naptél. Ez az idei elsé kedvezd hajnali megfigyelhet8sége.

Vénusz: Napnyugta utdn kereshetd az esti délnyugati égen mint fehér fényd égitest. Lathat6sd-
ga fokozatosan javul, a hénap elején még egy és negyed, a végén két 6réval nyugszik a Nap utdn.
Fényessége —3,9™, dtméréje 10,4"-r8l 11,1"-re nd, fazisa 0,96-r6l 0,92-ra csdkken.

Mars: Hétrdld, majd 12-t8] el8retarté mozgdst végez a Bika csillagképben. Az éjszaka elsé felé-
ben ldthatd fényes, vords szint égitestként, magasan a déli-délnyugati égen, hajnalban nyugszik.
Gyorsan halvényodik, fényessége —1,2™-rél —0,3™-ra, l4tsz6 dtmérdje 14,7"-r8l 10,8"-re csdkken.
Jupiter: A Halak csillagképben végez el8retarté mozgdst. Napnyugta utdn a délnyugati égen
fénylik. A késé esti 6rdkban nyugszik. Fényessége —2,3™, dtmérdje 38"

Szaturnusz: El6retarté mozgdst végez a Bak csillagképben. 1-én még két és fél éréval a Nap
utdn nyugszik, a hénap elsd felében még kereshetd a délnyugati ég aljdn. Ezutdn lassan elvész
az egyre kozelebb ldtsz6 Nap sugaraiban. Fényessége 0,9™, dtmérdje 16"

Urdnusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg a Kos csillagképben, ¢jfél utdn nyugszik. E16bb
hdcrdlé, majd 23-4t6l eldretartd mozgdst végez.

Neptunusz: Az esti 6rdkban figyelhetd meg, el8retartd mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
Az ¢jszaka elején nyugszik.
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Détum

01.01
01.03
01.04
01.04
01.07
01.08
01.08
01.10
01.16

01.18
01.20
01.21
01.22
01.22

01.23
01.24
01.28

1dé
23:16
19:21
3:40
16:00
13:00
9:20
19:00

19:14

5:48
20:59
16:12
16:32

15:49
15:12
23:00

Az északi égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
Az Urdnusz 19'-cel délre a Holdtdl (Aries csillagkép, 78%-os, novekvé holdfézis)
A Mars 56'-cel északra a Holdtdl (Taurus csillagkép, 91,4%-os, névekvd holdfdzis)
A Quadrantidék (010 QUA) meteorraj maximuma (ZHR=110; 60-200 kozott; V=41 km/s)
A Féld napkézelben (0,98 CSE)
A Merkar alsé egyiittdlldsban a Nappal
A Hold fsldtévolban (406456 km, ldtsz6 dtméré 29,4")
A (2) Pallas kisbolyé oppozicidban (fényessége 7,6™, Canis Maior csillagkép)
A Kappa Cancriddk (793 KCA) meteorraj lehetséges maximuma
A (738) Alagasta (16™) kisbolyg elfedi a TYC 0023-00979-1 csillagot (11,77, 3" 44’ 28"
+1° 12" 22", Magyarorszdg déli részérdl megfigyelhetd)
A Gamma Ursae Minoriddk (404 GUM) meteorraj maximuma (ZHR=3; V=31 km/s; r=3)
24 6ra 15 perces holdsarlé 1,8 fok magasan a hajnali égen a Merkurtdl 8 fokkal délre.
A Hold foldkozelben (356595 km, latszé dtmérd 33,51")
A Vénusz 27'-cel délre a Szaturnusztdl (Capricornus csillagkép)
A (224) Oceania (13™) elfedi a TYC 608-027143 csillagot (12,17, 52 55' 44" +31° 35' 51", a
fedés sdvja Magyarorszdg délnyugati—északkeleti sdvjdban)
42 6ra 56 perces holdsarl6 12 fok magasan az esti égen
A Merkar dichotémidja
Az Urdnusz 2,5 fokkal keletre a Holdrdl (Aries csillagkép, 54,7%-os, ndvekvd holdfizis)
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Egyiittalldsok

* Janudr 1. 23:20 UT: Az Urdnusz (+5,7™) a 78%-os Hold (-11,2™) déli peremétdl 5'-re. A jelen-
ség idején a pdros 27°kal lesz a nyugati horizont felett, a Kos csillagképben.

* Janudr 3. 20:00 UT: A Mars (-1,1™) a 91%-o0s Holdtdl (-11,8™) 38'-cel északra, a pdroshoz
tdrsul a K, a v és a 62 Tauri is. A jelenségre a Hyadoktdl északra keriil sor. A pdros 66°-kal
lesz a horizont felett.

¢ Janudr 22. 16:20 UT: A Vénusztdl (-3,9™, 93%) 27'-re északra a Szaturnusz (+0,8™) az esti
sziirkiiletben. A Vénusztdl 1,2°-kal délre a 2,9™-s § Cap (Deneb Algedi). A bolygépédros 9°-kal
tartozkodik a délnyugati horizont felett.

* Janudr 23. 16:20 UT: A Vénusz és a Szaturnusz immdr tdgabb (55'-es) péroséhoz csatlakozik
24,9%-ban megvildgitott, —6,3™-s Hold, a Vénusztdl 4,5°-ra a horizonttal pirhuzamosan (és
afoloee 9°-kal).

A (6) Hebe kisbolygd keresétérképe (oppozicid: janudr 25.)
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Ustokssok

118P/Shoemaker—Levy

Az istokdst a Palomar Observatory 46 cm-es neves Schmidt-tdvesdvével Carolyn Shoemaker
fedezte fel 1991. februdr 9-én a férje, Eugene Shoemaker és David Levy 4ltal készitett fotdkon.
Ugyandk és ugyanezzel a tévesdvel taldledk meg késdbb azt a D/1993 F2 (Shoemaker—Levy 9)
jelzésti kométdt is, amely a Jupiterbe csapédott 1994. julius 16-dn. Ehhez a nevezetes tdvess-
héz kotddik tbb szdz kisbolygd és majdnem 50 iistokos felfedezése is. Ezek koziil az egyik a
118P/Shoemaker—Levy.

A felfedez6k a megtaldldsakor az iistokost 17™-s diffuz foltnak {rtdk le, amelynek PA 280
irdnyban egy halvdny kis csévdja ldtszott. Ekkor a vindor mér tdbb mint fél évvel volt tal az 1990.
jalius 14-én 2,02 CSE tévolsdgra bekdvetkezett napkdzelpontjdn, és tdvolodéban volt a Féldtdl is.
A halvdnyods iistokdst még két hénapig sikeriilt kdvetni, majd talsdgosan halvdny lett.

A kezdeti adatokbél parabolapdlydt szdmoltak ki rd, de a megfigyelések szdmdnak novekedé-
sével az Gjraszdmolt palya mér ellipszisnek adddott. Az iistokos keringési idejét végiil 6,51 évben
hatdroztdk meg, ami a t5bbi bolygd, de f8ként a Jupiter perturbdlé hatdsira mér kissé médosult.

A 118P/Shoemaker—Levy 2020. julius 26-4n 0,66 CSE tdvolsdgra haladt el a Jupiter mellett,
aminek hatdsdra perihéliumtdvolsdga és keringési ideje a jelenlegire csokkent.

A kordbbi visszatérések alkalmdval az iistokost mindig halvanyabbnak jelezték elére, mint
amekkora fényességet végiil ténylegesen elért. Habdr a kiilonbozd elérejelzések 14,6™-s maxi-
mumértéket vdrnak az iistokostdl janudr kdzepén, konnyen eléfordulhat, hogy fényessége végiil
eléri a 11-11,5™ értéket is. Ezzel a fényességgel pedig mdr a kis-kdzepes amatdrtdvesovekkel
vizudlisan is elérhetévé vilik, mig fotografikusan a kisebb tédvcsdvek biztos célpontja lehet.

A hénap elején joval a sotétség bedllta utdn (19:07) kel az iistokos. Habdr a hénap végén mér
kevéssel napnyugta el8tt (16:27-kor) kel, de janudrban egész éjszaka megfigyelhetd, ahogy a Rak
csillagképben lassan halad észak felé.

A 2022.11.24-én bekovetkezett perihéliuma utdn gyorsan tdvolodik a Naptél. A hénap elején
még a Foldhoz kozeledik, 2023.01.17-én 0,916 CSE-re kozeliti meg azt. A két égitest mozgdsé-
nak egyiittes hatdsdra a fényessége varhatéan csak 0,2™-t fog csékkenni.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
01.03. 08 43 35 +08 58 56 0,942 1,860 149,90 14,6
01.07. 08 42 31 +09 3120 0,931 1,866 154,30 14,6
01.11. 08 41 03 +10 08 04 0,923 1,873 158,70 14,6
0L.15. 083915 +10 48 38 0,918 1,881 163,20 14,6
01.19. 083710 +1132 24 0,916 1,889 167,60 14,6
01.23. 08 34 56 +12 18 34 0,918 1,898 171,70 14,6
01.27. 08 3237 +13 06 15 0,925 1,907 174,40 14,6
01.31. 083022 +13 5432 0,934 1,917 173,60 14,7

81P/Wild

A svéjci Paul Wild fedezte fel az 1978. janudr 6-dn és 8-dn késziilt felvételein az akkor 13,8™-s
tistokost. Ez volt Wild 6tddik tistokosfelfedezése. Kordbban azért nem taldltdk meg ezt az iists-
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kost, mert pélydjanak napkozelpontja csak 4,9 CSE-re volt, és keringési ideje is kdzel 40 év volt.
Mindez megvéltozott, amikor 1974-ben 0,0061 CSE-re haladt el a Jupiter mellett. Az 6rids-
bolygé gravitdcids vonzdsa egy joval szlikebb, 6,17 éves keringési idejti palydra 16kte, amelynek
napkézelpontja 1,47 CSE lett. Az Gj palydn tdrtént elsd keringése sordn sikeriilt felfedezni.

A kovetkezd visszatérés alkalmdval 1978. augusztusdban 0,072 CSE-re elhaladt a Mars mel-
lett, ami miatt a pdlya jra médosult. A kdvetkezd jelentésebb palyamddosulds 2054-ben var-
hatd, amikor a Jupiter kizelében valé tjabb elhaladdsa fél évvel ndveli a keringési idejét, mig a
napkézelpontja 1,75 CSE-re viltozik.

Az elméletek szerint az 1974-ben elszenvedett pélyamédosuldsokig az tistokds tobbé-kevésbé
meg tudta 8rizni a kialakuldskori dllapotdt, 8sszetevdit. Az (ij, minden addigindl kisebb napko-
zelsége inditott el a magban olyan folyamatokat, amelyek sordn a még konzervélddott szerkezete
véltozdsnak indulhatott. Nagyban segitené az iistokdskutatdst és a Naprendszer keletkezésének
megértését, ha ezeket az anyagokat kozelrl lehetne tanulmdnyozni. Ezére lett az Girszondds ku-
tatdsok egyik els8dleges célpontja a 81P/Wild. Minél hamarabb keres fel egy szonda egy ,fiatal”
tistokost, anndl tobb informécidt tud begyijteni a korai Naprendszerrdl. Ha pedig még mintdt
is tud venni, az a legkedvezdbb. Ezért is esett a vélasztds a 81P/Wild-re a Stardust program
keretében.

Az iistokost 2004. janudr 2-4n ldtogatta meg a Stardust-trszonda, ami 4trepiilt a kométa
kémdjdnak Nap feléli oldaldn, mintegy 240 km-re megkdzelitve a 5,5x4,0x3,3 km-es krump-
liszerti magot. A szonda az 4trepiilés sordn az addig a fedélzetén elhelyezett acrogélbe gytjtdte
intersztelldris anyag mellé még a 81P/Wild kémdjibél szdrmazé mikroszkopikus anyagdarab-
kdkat is begytijtotte, amit aztdn 2006. janudr 15-én egy kis kapszuldban juttatott a Féldre.

A mintdk elemzésébél arra kovetkeztetnek, hogy az iistokds a Kuiper-6vben alakulhatott ki,
ahol a vdrtndl nagyobb mennyiségben voltak megtaldlhatdak a belsé és a kiilsé Naprendszerre
jellemz8 anyagok.

Nagy Mélykuti Akos fényképezte le a 81P/Wild iistikast
2016.05.31-én, 40 nappal a legutébbi perihéliumdtmenete
(2016.07.20.) elétt, tavolodéban a Foldtsl.

(200/800 Newton + Canon 750D; ISO 1600; 9x50 5)

A 81P/Wild janudr elején hajnalban kel a Mérleg csillagkép nyugati hatdrdn, majd viszonylag
gyorsan mozog annak keleti hatdrdig. Janudr elején alig 15 nappal lesz ttl napkézelpontjdn,
de gyorsan tévolodik kézponti égitestiinktdl, viszont kézeledik a Fold felé, igy jelentdsebb fé-
nyességcsdkkenése vdrhatéan nem fog bekovetkezni, és az iistokos tartja a 11,5™ koriili éreékée.
Ezzel a fényességgel a vizudlisan észleldk szdmdra kozepes (15-25 cm) dtmérdji tévesovekkel
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biztosan, de akdr kisebb muszerekkel is megpillanthaté lesz. Fotografikusan pedig még a kis
tavesdvekkel is meg lehet majd 6rokiteni.

Janudr 7-én a p Lib kettéstdl (A: 5,61™, B: 6,62™; szepardcié: 1,95") 25"-re, az IC 1055 gala-
xistél (12,6™, 2,0'x0,7") pedig 18" tdvolsdgra halad el. Janudr 18-én az o Lib kettds (A: 6,19™;
B: 10,01™; szepardcid: 41") alatt lithatd, amikor 7'-re megkozeliti azt. A hénap t8bbi részében
elkeriili a fényesebb égi objektumokat.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
01.01. 143201 -12 37 37 1,848 1,607 60,3 11,4
01.05. 14 42 53 -132227 1,827 1,611 61,6 11,4
01.09. 14 53 40 -14 04 34 1,805 1,617 63,0 11,4
01.13. 1504 22 -14 43 52 1,784 1,623 64,4 114
01.17. 151455 -152017 1,764 1,631 65,8 11,4
01.21. 15 25 20 -15 53 47 1,743 1,639 67,4 11,4
01.25. 15 35 35 -1624 18 1,722 1,648 68,9 11,4
01.29. 15 45 38 —16 51 52 1,702 1,658 70,5 11,4

C/2022 E3 (ZTF)

Az iistokdst a Zwicky Transient Facility (ZTF) program keretében fedezték fel, amelynek sordn
nagy l4tészogli kamerdk kétnaponta felvételsorozatot készitenek a teljes északi égboltrél, amit
egy ontanulé algoritmus ellendriz, kiszlirve a szokatlan jelenségeket. Ezeket aztdn a szakembe-
rek devdlogatjdk aszerint, hogy melyek a valés események, amelyekkel tovdbb kell foglalkozni.
Ennek a kozosségi szféra szdmdra létrehozott programnak a segitségével taldltdk meg a Palo-
mar Observatory 1,2 m-es Schmidt-tdvcsdvének 2022. mércius 2-4n késziile felvételén az akkor
17,2m-s {istokost. A felfedezésekor a vandor 4,27 CSE tdvolsdgra jart a Naptol.

Pilydjdnak lapultsdga arra utal, hogy az iistokds a Naprendszer peremérdl érkezhetett, és
taldn el8szor jar a Naprendszer belsé vidékein. A kométa kis méretét pedig az mutatja, hogy
fényessége csak 17,2™ volt 4,27 CSE tdvolsdgban. Létszé méretét a haszndlt tdvesd és megfigye-
1ési médszer fiiggvényében 5-15"-re becsiilték, ami a valésdgban 2055 ezer km-nek felelt meg.

Az iistokos 2020 mdjusdban 1,17 CSE tdvolsdgra haladt el a Szaturnusz mellett. Az ekkor
elszenvedett pélyavdltozdsa miatt a 2023. janudr 12-én 1,112 CSE tdvolsdgra bekovetkezd peri-
héliuma utdn alig két héceel, 2023. februdr 1-én, 0,28 CSE-re megkézeliti a Foldet is. A vdrha-
téan akkor még nagyon aktiv iistokds fényessége éppen elmarad a szabadszemes hatdrtél, de kis
tavesdvekkel remélhetSleg kdnnyt célpont lesz.

Amennyiben kis mérete mellett még a szerkezete is laza, akkor kdnnyen eléfordulhat, hogy a
Naphoz kozeledve, annak sugdrnyomdsa hatdsdra szétesik, és a C/2019 Y4 (ATLAS) sorsdra jut.

Bené Ddvid fotdja fél évvel a perihéliumdtmenet
eldrr 2022.07.22-én késziilt a C/2022 E3 (ZTF)
iistokisrél. Mdr ebben a 2,75 CSE-nyi tdvolsdgban is
hatdrozott csévdja volt. (200/1000 Newton + ZWO
ASI 183MM Pro; gain: 111; 8x50 s)
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Janudr elején az éjszaka mdsodik felében figyelhetd meg a C/2022 E3 (ZTF), majd a hénap
miésodik felére cirkumpoldrissd vélik, és egész éjszaka megfigyelhetd lesz. A Naptdl lassan fog
tdvolodni, de a Féldhoz gyorsan kézeledik. Emiatt a hénap elején még ldtszélag lasst (1'/perc)
mozgdsa a hénap végére nagyon felgyorsul (16,13"/perc). Kozeledése miatt fényessége is vdrha-
téan 2,5™-t fog emelkedni, zavaré fényekt8l mentes égen egy gyakorlott megfigyel6 akdr szabad
szemmel is ldthatja.

A hénap elején az Eszaki Korona kézepétdl északi irdnyba indulva a hénap végére Zsiraf—
Sérkdny—Nagy Medve hatdrdig jut el. 9-én hajnalban 8'-nél is kézelebb keriil a k CrB ket-
t8scsillaghoz (A: 4,91™, B: 13,48™ ; szepardcié: 106"). 23-4n ¢jfél koriil az 1 Dra sdrga-na-
rancs szindi kett8scsillaggal (A: 3,42™, B: 8,87™; szepardcid: 252,8") keriil 1°-os egyiittdlldsba,
ahonnan tovdbb ,rohan”, hogy hajnalban médr az NGC 5894 galaxist (12,8™, dtmérs: 3'x4")

ragyogja tul.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
01.01. 1553 04 +31 04 37 1,039 1,129 67,8 8,1
01.05. 155207 +33 0155 0,928 1,119 71,6 7,8
01.09. 1550 30 +35 35 50 0,815 1,114 759 7.5
01.13. 15 47 42 +39 04 18 0,701 1,112 80,8 7,2
01.17. 1542 43 +43 58 20 0,588 1,114 86,5 6,8
01.21. 15 32 42 +51 1300 0,479 1,120 93,5 6,4
01.25. 1506 57 +62 2000 0,382 1,130 102,4 5,9
01.29. 12 5751 +77 4255 0,310 1,143 113,2 5,5

C/2022 A2 (PANSTARRS)

Janudrban lassan kozeledik a Naphoz és a Foldhéz is. Utébbihoz csak a hénap elsé felében,
majd tdvolodni kezd. Aktivitdsa vdrhatéan néni fog, és ldthatésdga is javul, igy a hénap elejére
vért 13,5™ koriili fényessége a honap végére 13™-ig emelkedhet. Vizudlisan inkdbb a nagyobb
tdvesdvek szdmdra lesz elérhetd, mig fotografikusan akdr kisebb vagy kizepes tdvesdvekkel is
megérokithetdvé valik.

Habdr cirkumpoldris, mégis inkdbb az ¢jszaka mdsodik fele alkalmasabb a megfigyelésre,
amikor mdr elég magasra emelkedik az észak-északkeleti horizont f5lé a hénap elején még az
Okérhajesdr és a Sarkény csillagképek hatdrén tartézkodé iistokds. Innen indulva a hénap
végére a Sdrkdny—Hattyi—Cefeusz csillagképek hatdrdra fog vindorolni. Remélhet8leg addigra
mdr kis csévdt is fog ndveszteni. 10-én a 16 Dra, 17 Dra jelt négyes csillagrendszertdl (A: 5,38™,
B: 6,42™, C: 5,5™, D: 11,19™) 29"-re fog elhaladni. 19-én este viszonylag kénnyen meg lehet
majd taldlni a & Dra-t6l 32'-cel északra.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
01.01. 1536 06 +48 00 06 1,695 1,845 82,5 13,3
01.05. 16 00 03 +50 27 08 1,660 1,828 83,3 13,2
01.09. 16 26 52 +52 45 01 1,634 1,813 83,7 13,1
01.13. 16 56 37 +54 47 35 1,619 1,798 83,6 13,1
01.17. 17 29 04 +56 28 42 1,613 1,786 83,1 13,1
01.21. 18 03 34 +57 43 17 1,617 1,774 82,1 13,0
01.25. 18 39 04 +5828 19 1,630 1,764 80,8 13,0
01.29. 191419 +58 43 34 1,652 1,755 79,0 13,0
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C/2019 U5 (PANSTARRS)

Az égitestet kéeszer ,fedezték fel”. El8szor 2019. oktdber 22-én keriile tdvesSvégre a Haleakala
Obszervatériumban (Hawaii) m(ikddé Pan-STARRS égboltfelmérd program keretében, az
1,8 m 4tmérdjli Ritchey—Chrétien-reflektorral késziilt képeken. A csillagszertinek l4tsz6 égitest
gyorsan megkapta besoroldsdt és nevét: A/2019 U5. A kis égitestet ezutdn tdbb helyrdl is nyo-
mon kovették, mindvégig csillagszertinek lefrva.

A Mauna Kedn elhelyezett Kanadai—Francia—Hawaii 3,6 m-es tdvcsével tobbszor is megfi-
gyelték az égitestet. Marco Micheli jelezte elészor, a 2020. szeptember 13-4n és 2020. szeptem-
ber 25-én késziilt felvételekhez kapcsolédéan, hogy a 19,6™-s égitest {istokdsszert aktivitdst
mutat. Atméréje 1"-es, és koriilbeliil 3" hosszu, jelentdsen (PA 0-90°) szétteriild csévdja vol.

Léthatésdgdnak javuldséval 2021 februdrjdban még mindig iistokosokre jellemzd aktivitdst
mutatott. Végiil 2021. 4prilis 7-én dtnevezték, és megkapta iistokos elnevezésér a C/2019 U5
(PANSTARRS)-t.

Egy kutatécsoport a retrogrdd mozgdsirdnyu égitestekkel foglalkozé tanulmdnyhoz gytjtoee
adatokat. Az akkor még kisbolygdként ismert A/2019 U5 is a vizsgdlatuk tdrgya volt. Méréseik
eredményeként azt taldltdk, hogy az égitest enyhén vérdses szindi, ami alapjdn szdmitott dtmé-
r8je 60-95 km lehet.

A C/2019 U5 (PANSTARRS) iistikis még 4,3 CSE tdvolsdgban
volt a Naptél és 4,4 CSE tdvolsdgra Foldtél, amikor Banfalvy
Zoltdn 2022.07.17-én lefényképezte a csillagszerii magot és
halviny csévit mutaté 14,4™-s vindort.

(150/1200 refraktor + ZWO ASI178MM; gain 100; 15x120 s)

A C/2019 U5 (PANSTARRS) 3,75 CSE tdvolsdgban jar a Naptdl, és lassan kozeledik felé. A
Foldedl a honap elején még 3,8 CSE, de a hénap végére mér csak 3,2 CSE tdvolsdgra lesz. Akti-
vitdsdnak novekedése és a Foldhoz valé kizeledés miatt a hénap elejére varhaté 13,1™ fényessé-
ge a honap végére 0,5™-t néhet. [gy kézepes 4tmérdji tavesovekkel vizualisan is elérhetévé valik,
fotografikusan pedig a kisebb tdvcsdvekkel is megdrokithetd.

A hénap sordn nyugat felé mozog a Sziiz csillagkép kdzepénél. Inkdbb az éjszaka mdsodik
felében figyelhetd meg, de janudr mdsodik felében madr ¢jfél elétt kel. 6-dn az IC 943 (14™, d¢-
méré: 0,7'x0,7") mellett halad el 5'-re, ezért elég kdnnyen dsszetéveszthetd azzal. Mindenképpen
érdemes rajzot késziteni, és mdsnap felkeresni a helyet, hogy a lassan mozgé iistokds azonositd-
sdban biztosak lehessiink. Hasonlé helyzetbe keriilhetiink 19-én és 20-4n is, amikor az iistokos
az NGC 5285 galaxist (13,9™, 4tmérd: 0,8'x0,8") 5-10"-re kozeliti meg.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
01.01. 1351 33 +03 42 07 3,825 3,710 75,9 13,1
01.05. 135037 +03 20 32 3,746 3,702 799 13,1
01.09. 134922 +02 59 48 3,666 3,695 84,0 13,0
01.13. 13 47 46 +02 3953 3,585 3,688 88,2 12,9
01.17. 13 45 50 +02 20 47 3,505 3,682 92,5 12,9
01.21. 134329 +02 02 29 3,424 3,676 97,0 12,8
01.25. 13 40 43 +01 44 58 3,345 3,670 101,5 12,8
01.29. 133731 +01 28 14 3,266 3,664 106,2 12,7
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C/2020 V2 (ZTF)

A Palomar-hegyi 1,2 m-es Schmidt-tdvcsSvel a ZTF (Zwicky Transient Facility) program kere-
tében 2020. november 2-4dn készitett képeken taldltak egy aszteroidaként azonositott objekru-
mot, amely azonban mds megfigyel8k szerint iistokos jellegli aktivitdst mutatott.

2020. november 11-én Hirohisa Sato fényképezte az égitestet a Mayhillben (Uj-Mexiko,
USA) levd tévvezérlésti 0,43 m-es £/6,8-as asztrogriffal. Ezeken a képeken a 18,9™-s égitest
4tmérdje 8' volt, és a kéma kondenzaltnak ldtszott.

L. Buzzi és A. Aletti (Varese, Olaszorszdg) 2020. november 15-én készitett felvételein nem
ldtszott egyértelmli kéma és cséva sem, azonban az iistokds képe nagyobb volt, mint egy ha-
sonléan fényes csillagé. Buzzi tjra lefényképezte az égitestet 2020. november 17-én, amikor
a 18,8m-s {istdkds képe egy kozeli csillag miatt ,ldgyabb” volt, és kémdjdnak méretét 8"-ben
hatdrozta meg, de csévdt ismét nem taldle. Két japdn csillagdsz (Sato és Ikemura) hdrom nappal
késdbb késziilt képein 18,2™-s, 8" kiterjedésii égitestként azonositottdk az iistokost.

Az asztrometriai mérésekhez kapcsol6dé fényességadatokbdl egy 2020. novemberi, néhdny
magnittdés kitdrésre lehet kovetkeztetni.

2022.07.17-én sikeriilt Binfalvy Zoltinnak
lefényképeznie a Naptdl 3,9 CSE-re,

a Foldtél pedig 4,6 CSE-re jdré 13,6™-s
C/2020 V2 (ZTF) distokist

(150/1200 refraktor + ZWO ASI178MM;
gain 100; 15x120 5)

Janudrban a C/2020 V2 (ZTF) iistokos lassan kdzeledik a Naphoz, mikézben tévolodik a
Foldesl, ezért a hénap sordn az eldre jelzett 10,7™-s fényesség alig valtozik, és az iistokds akdr
mér kisebb 4emérdjhi tdvesdvekkel is megfigyelhetd lesz. Egész éjszaka felkereshetd, mivel cir-
kumpoldris objektumként mozog dél felé a Cepheusbdl a Cassiopeia déli régidi felé.

22-én halad el az NGC 559 nyilthalmaz (9,5™, 4tmérd: 7') mellett, a halmaz kdzepétdl 9'-re.
A hénap sordn a legkdnnyebben és a legnehezebben is 26-4n lehet megpillantani az iistokdst.
Konnyt lesz a helyét megtaldlni, mivel 18"-re fog elhaladni a 8 Cas (2,66™) mellett. A fényes
csillag miatt viszont nehéz lehet megpillantani a 10™-ndl halvdnyabb, diffaz iistokost.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
01.01. 022040 +80 58 19 2,068 2,657 116,5 10,7
01.05. 01 54 51 +77 46 39 2,062 2,633 115,0 10,7
01.09. 01 4126 +74 28 52 2,065 2,610 112,9 10,6
01.13. 013409 +71 10 45 2,076 2,587 110,3 10,6
01.17. 013017 +67 55 51 2,095 2,564 107,2 10,6
01.21. 0128 30 +64 46 35 2,122 2,543 103,8 10,6
01.25. 012806 +61 44 46 2,155 2,521 100,1 10,6
01.29. 0128 38 +58 51 38 2,194 2,501 96,2 10,6
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A Kalifornia-kod

A Kalifornia-kéd (NGC 1499) egy hatalmas, 4x1° kiterjedési emisszidés kdd, amit a forrd,

O7 szinképtipust & Persei késztet fénykibocsdtdsra. E. E. Barnard fedezte fel 1884-ben vizudlisan,
egy 15 cm-es lencsés tévesdvel. Nevée alakja utén kapta, mivel a fotdkon Kalifornia kérvonalaira
hasonlit. (Erdekes, hogy Kalifornia 4llam kézponti részén az NGC 1499 a zenitben delel.) A ko-
dosség egy nagyobb molekulafelhd emisszids régiodja, amely a Perseus déli és keleti régidjéban fvel
4t hatalmas hurokszert képz8dményként. Ez a felhd nagyjébol 1000 fényévre taldlhaté tdliink. A

kod sugdrzdsa a Ho- és HB-tartomdnyban a
legintenzivebb, ezért megfigyeléséhez sotée
égen, a nagy ldtdmezdn kiviil érdemes HB-szii-
8t is haszndlni. Mivel a kod 8sszfényessége
elég magas (5™ koriili), egyes észlelk arrdl
szdmoltak be, hogy az emlitett sz(irét hasznal-
va szabad szemmel is észrevették. 8—12 cm-es
tdvesovekkel, 12-25-sz6rds nagyitdssal a kod
vaskos, megfoghatatlanul derengd fénydsvény-
nek ldeszik, amely szlirvel sokkal jobban ki-
emelkedik a hdttérbdl, sét a két szélén hazédéd
fényesebb sdvok is kivehetévé vélnak. A kod

vizudlisan jobban ldthat6 része 2,5x1°-0s, mig Csordds Péter felvétele a Kalifornia-kidrél
a fotékon 4°-nil is hosszabbnak mutatkozik. (NGC 1499, 8 L, G3-16200 kamera, 15x900 )
14 Aurigae

A téli égbolt jellegzetes, konnyen felismerheté csillagképe
az Auriga. Létvdnyos Stszoge szdmos kettdscsillagot reje,
amelyek koziil eltérd szini komponensei miatt kiemelke-
dik a 14 Aurigae (WDS 05154+3241, STF 653 AC). Na-
gyon érdekes rendszer, 8sszesen 4 csillag alkotja. Koziilitk
az A szabad szemmel is lithatd, 5™-s spektroszkdpiai ket-
t8s, peridédusa 3,7 nap, spektruma A9IV, a tédvcsdbe tekint-
ve leginkdbb fehér vagy kékesfehér szinben ragyog.

A B komponens jéval halvinyabb, minddssze 10™, a
fécsillagdedl 9,8"-re taldlhatd PA 11°-ra, vagyis majdnem
északi irdnyban.

A rendszer mdsik nagyon jél észlelhetd, 7,3™-s tagja a
C komponens. A f8csillagtdl 14,3"-re 225° (pontosan dél-
nyugati) irdnyban kereshetjitk. Kiildnlegességét narancs-
sarga szine adja, az A komponenssel egyiitt binokuldrban

A WDS 05154+3241, STF 653 AC
a Stellarium planetdriumprogram
alapjin. A ldtémezé 41'

is ldtvdnyos pdrt alkotnak. Kozos sajétmozgdsuk fizikai kapcsolatot sugall, de a legfrissebb
mérések alapjan a Foldedl mért tdvolsdguk 285 (A) és 338 (C) fényév.
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Ez a komponens azonban sajét jogdn is figyelmet érdemld, 2,99 napos periédust spekerosz-
képiai par (Ca), amelytdl a kiséré harmadik Cb tag 100° irdnyban 2"-re taldlhat, halviny
(14,1m-s) fehér torpe, periddusa kb. 1300 év.

A Hold csillagfedései Budapesten

A tébldzat oszlopai:
Ddtum, UT — az esemény idépontja vildgidd- | fizis — a holdfézis, pozitiv: ndvekvd, negativ:
ben, Budapesten +47,5°-19,0° féldrajzi ko- csokkend

ordindtdkra b —a Hold horizont feletti magassdga
J — az esemény tipusa be — elttinés a Hold mé- | CA — az esemény pozicidszoge a holdkorongon
gott, ki — el8bukkands a Hold magiil a termindtor északi (N) vagy déli (S) pdlu-
esillag — a csillag ZC katalégusszéma sat6l. Negativ érték a vildgos oldalt jelsli
m — a csillag fényessége PA — az esemény pozicidszdge a holdkorongon

az éggdmbi északi irdnytél mérve

ddtum UT . Hold pozicié
hé | nmap | h m s J csillag ™| fazisa h CA | PA

01 1 15| 28] 39.6| be 391 7.3 76+ 39 | 76N 58
01 1 17| 47| 359 be 93066 8.0 76+ 56 | 64S 98
01 2 0 421 49.2| be 423 6.3 78+ 14 758 88
01 3 1 37| 314 be 534 6.1 86+ 16 | 8IN 69
01 5 16| 28| 19| be 926 7.1 99+ 25 | 89N 103
01 50 22| 56| 324 be 958 6.7 99+ 67 | 39N 59
01 7 21 49| 227 ki 1211 6.3 99— 59 | 8/N 262
01 9 0| 44] 199]| ki 1334 7.0 96— 64 455 | 230
01 10 22 9| 343 ]| ki 1535 6.9 86— 33| 40N | 338
01 11 4 52| 36.8| ki 1553 7.8 85— 40 | 86N | 292
01 12| 23 21 172 ki 1728 6.7 70— 20 | 86N | 296

01| 13 41 301 39.1| ki 119212 75 69-| 42| 89S| 291
01 15 3| 30| 464 ki 139418 8.0 49— 31| 7IN| 310
01 16 3] 501 331 ki 158548 79 38-| 24| 32N | 347
01 18 4] 36| 434 ki 2336 6.7 18- 10 | 64N | 304
01 19 5 15] 58.1| ki 185295 74 10- S| 758] 253
01| 26| 18| 14| 13.0| be 109506 7.6 30+ 31 | 69N 47

01| 27| 18| 32)|36.2| be 247 | 63 40+ 40 | 64S 95
01 27 19 11] 594 be 110063 7.3 41+ 34| 79N 58
01 28| 21 6| 70| be 374 | 6.0 52+ 28 | 49N 30
01| 29( 19 3] 12.8]| be 480 7.4 6l+ 56 | 49 116

01 29[ 19| 56| 52.5| be 93400 | 8.0 62+ 49 | 68N 54
01| 30f 18 8| 40.4| be 76475 7.7 71+ 66 | 20N 10

01| 30f 18 9| 84| be 612 7.6 71+ 66 | 19N 9
01| 31 0] 23|43.8| be 76555 7.2 72+ 17 | 50N 41
01 31 15] 35| 234 be 743 5.8 78+ 44 | 485 | 128
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Evfordulé

150 éve sziiletett Antonie Pannekoek

Antonie Pannekoek, a neves asztrofizikus 1873. janudr 2-dn
sziiletett a hollandiai Vaasenben. Ifjukordban lelkes amatér
csillagdsz volt. Tanulmdnyait a Leideni Egyetemen folytat-
ta, PhD-fokozatot is ott szerzett a 3 Persei fényvaltozdsdnak
vizsglatdval (Untersuchungen iiber den Lichtwechsel Algols,
Leiden: L. van Nifterik, 1902).

A jol indulé csillagdszati karriert 1906-ban felfiiggesztve
Németorszdgba koltozdte, és tandr lett Berlinben. Ekdzben
aktiv politikai tevékenységet folytatott, amiért 1914-ben kito-
loncoltdk. Magyarorszdgon el8szor 1904-ben lehetett olvasni
Pannckocek elvtdrsrél. Szocidlis érzékenysége egész élete sordn
megmaradt.

Hollandidba hazatérve a csillagdszathoz is visszatért. A
csillagatmoszférdk kérdései foglalkoztattdk, fontos publikd-
cidja volt ezek ionizdcidjdrdl irt dsszefoglaldsa (Die Ionisaton in den Atmosphiren der Him-
melskorper, in Handbuch der Astrophysik, Band I11/1, szerk. G. Eberhard, A. Kohlschiitter és H.
Ludendorff, Berlin: Springer, 1930, pp. 256-350). O volt az elsé, aki egy, a Naptdl eleérd csillag
(az o Cygni) ndvekedési gorbéjét publikdlta.

Az asztrofizika mellett igen jelentds volt Pannekoek csillagdszattorténészi tevékenysége. 1951-
ben jelent meg el8szor kdnyve De groei van ons wereldbeeld; een geschiedenis van de sterrekunde
(Amsterdam: Wereld-Bibliotheek, 1951). Angol forditdsat tiz évvel késébb adtdk ki (A History
of Astronomy, London: Allen & Unwin, 1961), és még 2011-ben is sziikség volt egy 4j kiaddsra
(New York: Dover, 2011). Az angol véltozatot azonban Pannekoek mdr nem ldthatta 1960.
4prilis 28-4n bekovetkezett haldla miatt.

Munkdssdgdt 1936-ban a Harvard Egyetem tiszteletbeli doktori cimmel ismerte el, a Royal
Astronomical Society aranyérmét pedig 1951-ben kapta meg. Emlékét 6rzi egy krdter a Holdon,
egy kisbolygé (2379 Pannekoek) és az Amszterdami Egyetemhez tartozé Anton Pannekoek
Instituut.
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Jupiter-holdak
nap lllj Il hold jelenség nap lllj ;ﬁ hold jelenség

2 | 1743 Ganymedes mk 20 |16:14,0 Io ik
20:2,8 Ganymedes mv 17:14,9 Io ev

3 [19:13,3 lo mk 18:25,9 lo av

4 [16:34,1 Io ek 18:45,3 Ganymedes ev
17:53,3 lo 4k 20:56,4 Ganymedes ik
18:47,7 To ev 21 | 19:49,7 Europa mk
20:5,2 To av 23 |16:29,5 Europa ak

5 |17:14,8 lo fv 16:38,3 Europa ev
19:18,4 Europa ek 18:55,6 Europa av

7 116:56,2 Europa myv 26 |19:38,9 To mk
17:2,7 Europa fk 27 [ 17:1,1 lo ek
19:31,6 Europa fv 18:9,8 To ik

9 |21:15,3 Ganymedes mk 19:14,8 To ev

10 | 21:11,0 lo mk 20:10,4 Ganymedes ck

11 |18:32,4 lo ek 20:21,7 Io av
19:49,2 To ik 28 | 17:30,4 lo fv
20:46,0 lo ev 30 |16:50,8 Europa ck

12 |19:10,4 To fv 19:6,7 Europa ak

13 |16:30,0 To av 19:23,8 Europa ev
16:53,2 Ganymedes ik 31 | 17:18,2 Ganymedes fv
19:25,3 Ganymedes dv

14 | 1743 Europa mk f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
19:40,0 Europa mv 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
19:41,0 Europa fk e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt

16 | 16:18,7 Europa dv m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégote

18 120:31,4 lo ek k = ajelenség kezdete

19 [17:39,4 Io mk  aielensée vé

v = ajelenség vége
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A=19°, ¢p=47,5° Kalenddrium — februdr KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
. sz 32.| 710 1157 16 45 254 135 | 1223 2056 434
2. cs 33.| 709 1157 16 46 257 13,6 1312 2147 532
3. p 34. 708 1157 16 48 26,0 13,7 14 08 22 38 620
4, sz 35.| 706 1157 16 49 26,3 -13,8 1512 2326 658
5. v 36| 705 1158 1651 266 -139 | 1619 - 728 O 1930
6. hét

6. h 37.1 703 11 58 16 53 26,9 -14,0 17 27 013 752
7.k 38. 702 1158 16 54 27,2 -14,1 18 35 056 811
8. sz 39.1 700 1158 16 56 275 -141 19 42 138 828
9. «¢s 40.1 659 1158 16 57 27,8 -14,2 | 2050 219 843
10. p 41.] 657 1158 1659 28,2 14,2 2158 300 858
11. sz 42.1 656 1158 17 00 28,5 14,2 | 2309 342 914
12. v 43.| 654 1158 1702 28,8 14,2 - 426 932
7. hét
13. h 44| 653 1158 1704 292 -14.2 023 513 953 (D 1703
4. k 45.1 651 11 58 17 05 29,5 -14,2 141 606 1022
15. sz 46.] 649 1158 1707 29,8 14,2 300 703 1101
16. s 47.1 648 1158 17 08 30,2 -14,1 414 805 1155
7. p 48.| 646 1158 17 10 30,5 14,0 518 910 1305
18. sz 49.| 644 1158 171 30,9 -14,0 608 10 15 14 29
19. v 50.| 643 1157 1713 31,2 -139 645 1116 1558

20. h 51| 641 1157 1715 31,6 -13,8 713 1213 1726 @ 809
21k 52.1 639 1157 17 16 31,9 13,7 736 1306 18 51
22, sz 53.1 637 1157 1718 32,3 13,6 755 1356 2013
23. o 54| 636 1157 1719 32,7 134 813 14 44 2132
24. p 55.| 634 1157 1721 330 -133 831 1532 2249
25. sz 56.| 632 1157 1722 334 13,2 851 16 20 -
26. v 57.1 630 1157 17 24 33,8 13,0 9 14 17 09 005

27. h 58.] 628 11 56 1725 342 -12,8 943 1759 118 © 906
28. k 59.] 626 11 56 1727 345 -12,7 | 1020 18 51 226
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Februar
Julidn Bgr
nap ddtum 0bUT névnapok
128 UT hms
1 2459977 843 47 | Igndc, Brigitta, Kincsd
2. 2459978 847 44 | Karolina, Aida, Johanna, Mdria
3. 2459979 85140 | Baldzs, Oszkdr
4 2459980 85537 | Rahel, Csenge, Andrds, Andrea, Robert, Veronika
5. 2459 981 85933 | Agota, Ingrid, Agéta, Alida, Etelka, Kolos
6. hét
6 2459982 90330 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. 2459983 90726 | Tédor, Rémed, Richdrd
8 2459 984 91123 | Aranka, Jdnos, Zsaklin
9. 2459 985 91519 | Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. 2459 986 91916 | Elvira, Ella, Pdl, Vilmos
11. 2459 987 92313 | Bertold, Marietta, Dezsd, Elek, Mdria, Titanilla
12. 2459988 92709 | Livia, Lidia, Lilla
7. hét
13. 2459 989 93106 |Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14. 2459 990 93502 | Balint, Valentin
15. 2459 991 93859 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyérgyi
16. 2459 992 94255 | Julianna, Lilla, Ddniel, Illés, Sdmuel
17. 2459 993 94652 | Dondt, Alex, Elek
18. 2 459 994 95048 | Bernadett, Simon
19. 2459 995 954 45 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
8. hét
20.| 2459996 95842 | Aladir, Almos, Elemér, Leona
21. 2459997 1002 38 | Eleondra, Gyorgy, Leona, Leondra, Néra, Péter
22. 2459998 100635 | Gerzson, Gréta, Margit, P4l, Péter
23. 2459999 10 10 31 | Alfréd, Otté, Péter
24. 2460 000 10 14 28 | Mdty4s, Darinka, Hedvig, Jdnos
25. 2460001 10 18 24 | Géza, Vanda
26. 2 460 002 102221 | Edina, Alexander, Géza, Gy6z8, Izabella, Séndor, Viktor
9. hét
27. 2 460 003 102617 | Akos, Bdtor, Antigoné, Gébor, Ldszlé
28. 2 460 004 10 30 14 | Elemér, Anténia
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A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében napkelte elétt kereshetd a délkeleti ég aljdn. 1-én még majdnem
mésfél éréval kel a Nap eldte, de ldchatdsdga fokozatosan romlik. 20-4n mér csak fél 6rdval kel
kordbban, mint a Nap. Ezutdn el is tlinik a napkelte fényében, a hénap végén nem ldtszik.
Vénusz: Fehéren ragyogé égitestként ldeszik az esti délnyugati égen. Ldthatésdga egyre javul,
1-én mér két éréval nyugszik a Nap utdn. Ez az érték a honap végére tobb mint két és fél érdra
nd, most kezd8dik igen kedvezd esti ldthatésdga. Fényessége —3,9™-re, dtmérdje 11,1"-rél 12,1"-
re nd, fazisa 0,91-rél 0,86-ra csokken.

Mars: Eléretartéd mozgdst végez a Bika csillagképben. Kora hajnalban nyugszik, az ¢jszaka els§
felében ldthaté magasan a ldtohatdr felett. Tovdbb halvdnyodik, ahogy egyre tdvolabb keriil a
Foldesl. Fényessége —0,2m-rdl 0,3™-ra, ldtsz6 dtmérdje 10,7"-rdl 8,3"-re csdkken.

Jupiter: El6retarté mozgést végez a Halak, 6-4tél a Cet, majd 19-ét8l ismét a Halak csillagké-
pekben. Az esti érékban figyelhetd meg, kés este nyugszik. Fényes, sdrgdsfehér fényt égitest-
ként kdnnyen azonosithat6. Fényessége —2,1™, dtmérdje 35"

Szaturnusz: El6retarté mozgdst végez a Bak, majd 13-t6l a Vizontd csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 16-4n van egyiittdlldsban a Nappal. Fényessége 0,8™, dt-
mérdje 15"

Urdnusz: Az éjszaka elsd felében kereshetd a Kos csillagképben a nyugati égen. Folytatja eldre-
tarté mozgisat. Ejfél koriil nyugszik.

Neptunusz: Eldretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A hénap elsé felében még ke-
reshetd az esti sziirkiiletben.
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Az északi égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Détum 1dé Esemény

02.01  20:27 Az (1655) Comas Sola (14,4™) elfedi a TYC 1880-0157-1 csillagot (10,3™, 6" 34" 10"
+23° 34' 27", fedés sdvja Magyarorszdg kozépsd régidjdban, északnyugat-délkeleti svban)

02.04 8:57 A Hold fsldtédvolban (406477 km, ldtszé dtmérd 29,4")

02.05 0:50 A Mars 8 fokkal északra az Aldebarantél

02.14  22:18 Az (1877) Marsden (18,1™) elfedi az UCA4C 660-027321 csillagor (11,9™, 4" 49' 46"
+41°53' 39", a fedés Magyarorszdg keleti részén ldcthaté)

02.19 9:07 A Hold foldkozelben (358273 km, ldtszé dtmérd 33,35")

02.21  16:45 24 6ra 9 perces holdsarl6 9 fok magasan az esti égen, a Vénusztdl 10 fokkal délnyugatra

02.21  20:35 A (893) Leopoldina (14,6™) elfedi az UCAC4 522-047116 csillagor (12,3™, 8 52" 13" +14° 22" 8",
fedés sdvja Budapesttdl délre, északnyugat-délkelet irdnyban)

02.22 8:01 A Vénusz 3 fokkal északra a Holdtdl (Pisces csillagkép, 6%-os, névekvd holdfizis)

02.22 18:07 A Jupiter 4 fokkal északkeletre a Holdtdl (Cetus és Pisces csillagképek, 8,2%-os, névekvd hold-
fazis)

02.25  11:50 Az Urdnusz 30'-cel délre a Holdté! (Aries csillagkép, 32,1%-os, névekvd holdfézis)

02.26  22:28 A (2760) Kacha (15,6™) elfedi az UCAC4 584-043793 csillagot (12,5™, 9" 12' 38" +26° 40" 42",
fedés Magyarorszdg északkeleti részében)

02.28  23:07: A Mars 4° 45"-cel nyugatra a Holdtdl (Taurus csillagkép, 48,3%-o0s névekvd holdfizis)
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Egyiittdllds

* Februdr 22. 17:15 UT: Az egymdstdl 7,5°-ra 1év8 Vénusz (-4,0™, 87%) és Jupiter (-2,1™) ko-
z5te félaton, velitk igen lapos, tompaszdgli hdromszoget alkot a Hold (=7,2™, 8%). A hdrom
égitest koziil legalacsonyabban 1év8 Vénusz 15°-kal lesz a horizont felett.

Ustokosok
118P/Shoemaker-Levy

Ebben a hénapban mdr mind a Naptél, mind a Foldtdl tdvolodik a 118P/Shoemaker—Levy, igy
vérhaté fényességesokkenése elérheti a 0,5™-t is. A rdvidiil8 éjszakdk ellenére napnyugtdcdl
napkeltéig megfigyelhetd marad, ahogy a Rék csillagképben lassan halad észak felé. Homélyos
foltja vizudlisan legaldbb kdzepes 4tmérdjli tévesdvel ldchatd.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
02.04. 0828 14 +14 42 31 0,948 1,927 170,20 14,7
02.08. 082620 +1529 23 0,966 1,938 166,00 14,8
02.12. 08 24 45 +16 14 25 0,987 1,949 161,70 14,9
02.16. 08 23 31 +16 57 02 1,012 1,960 157,30 14,9
02.20. 08 22 44 +17 36 44 1,040 1,972 153,00 15,0
02.24. 082224 +18 13 08 1,071 1,985 148,80 15,1

81P/Wild

Tovabb tdvolodik a Naptél, mikdzben kozeledik a Féld felé. EI8bbi miatt aktivitdsa csokkenni
fog, mig utdbbi jobb réldtdst biztosit, ezért a kettd egyiittes hatdsdra a fényessége csak néhdny
tized magnitadért csdkken, és fényessége varhatéan megmarad 11,5™ kériil.

A hajnalban megfigyelhet§ iistokost a keleti égbolton taldljuk meg, amint a Mérleg csillag-
kép keleti oldaldrél a hénap végére a Kigyétarté déli részének kozepére vandorol. Vizudlis fel-
kereséséhez kis-kozepes tdvesdvek sziikségesek, de kis tdvesdvekkel mdr fotografikus médon
megorokithetd.

A hénap elsd napjdn viszonylag konny(i célpont a 0 Librae-t8l (4,1™) alig egy holddtmérére
déli irdnyban. 10-én a B 40 sotét kodedl (deldeszatlansdg 3, demérd: 15') északra halad el. A
hénap utolsé napjaiban, 22-28-a kdzott tobb sotét kod eldee halad el, amelyek éles kontrasztot
adva kiemelhetik az iistokos ldtvanyde.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
02.02. 155529 -17 16 31 1,681 1,669 72,2 11,5
02.06. 160505 -1738 19 1,661 1,680 73,9 11,5
02.10. 16 14 27 -1757 20 1,640 1,693 75,7 11,5
02.14. 1623 31 -18 13 40 1,619 1,706 77,6 11,5
02.18. 163218 -18 27 24 1,598 1,720 79,5 11,6
02.22. 16 40 44 -18 38 40 1,577 1,734 81,6 11,6
02.26. 16 48 49 —18 47 38 1,556 1,749 83,7 11,6
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C/2022 E3 (ZTF)

Februdr 1-i foldkozelsége (0,284 CSE) utdn gyorsan tdvolodik a Foldtél. A hénap végére mér
0,97 CSE-re lesz t8liink, kozben a Naptdl is tévolodik, igy fényessége gyorsan csokken.
Februdr elején valdszinilileg még kis binokuldrokkal is szép ldtvdnyt nyujthat a vdrhatéan
5,5™ koriili iistokds, a hénap végére mér inkdbb tévesovek célpontjdvd vélhat az addigra 8,5™-ig
halvényuld égitest. A hénap elején gyorsan mozog, és a honap végére lassul ltsz6 égi mozgdsa.
Februdr elején még cirkumpoldris lesz, a honap végére mér csak az ¢jszaka els felében érhetd

el. Hatalmas utat fut be az égen, a Zsirdf-Sdrkdny—Nagy Medve csillagképek hatdrdtél indulva
déli irdnyban mozogva a Bika legdélebbi régidjaba fog eljutni.

Legkdnnyebben 6-dn lehet megtaldlni, ahogy nyugat feldl az o Aur (Capella) mellett 1,5°-ra
halad el. 7-én hajnalban a Szekeres csillagkép mdsik fényes csillaga a § Aur (3,65™) fedési ket-
t8s mellett fog elhaladni 6'-cel nyugatra. Gyors mozgdsa kdvetkeztében 8-4n ¢jfél el8tt mér az
L Aur (2,65™) 45'-es kozelségében lesz megfigyelhetd. Februdr 11-én kora este 1°-ra lesz a voros
bolygétdl a vérhatéan 6,5™-s iistdkos. Februdr 13-dn szinte ,dthalad” az NGC 1647 nyilthal-
mazon (6,4™, d4tmérd: 40').

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
02.02. 061622 +69 51 04 0,284 1,160 121,6 5.4
02.06. 0508 28 +4633 25 0,317 1,180 120,6 5,7
02.10. 0450 33 +29 23 54 0,395 1,203 114,0 6,3
02.14. 0443 12 +1829 20 0,496 1,228 107,1 06,9
02.18. 0439 49 +1127 49 0,609 1,256 101,1 74
02.22. 043823 +06 4229 0,727 1,287 96,0 7.9
02.26. 04 38 04 +03 1922 0,847 1,320 91,5 83

C/2022 A2 (PANSTARRS)

A Foldedl tdvolodo iistokds februdr 18-dn éri el napkézelpontjdt 1,73 CSE-re a Naptdl, ezért
fényessége varhatéan csdkkenni fog, az el8rejelzések szerint 0,5™-t. Tovdbbra is egész éjszaka
megfigyelhet8, de inkdbb kdzepes vagy nagyobb dtméréjii tavesovekkel.

A hoénap elején a Sdrkdny—Hattyt—Cefeusz csillagképek hatdrdcél indulva a Gyik—Cefeusz
csillagképek hatdra jut el. Utja sordn végig a Tejit csillagai eldtt halad, biztos azonositasihoz
vérjuk meg a csillagok kézotti elmozduldsdt. 8-dn egy olyan égteriileten halad, ahol sok LDN
katalégusszdmmal jelzett sotét kod taldlhatd. 13-4n hajnalban a Tejut csillagai kdzt elhelyezke-
d8 B 150 (4tldtszatlansdg 5, 4tmérd: 60') és B 360 (dtldtszatlansdg 5, dtmérd: 54") sotée kodok
elétt fog elvonulni. 25-én pedig az IC 1434 nyilthalmaz (9™, demérd: 7') kozvetlen kozelében,
a kdzepétdl 8,5'-re halad el.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
02.02. 19 48 08 +58 31 33 1,683 1,748 77,0 13,1
02.06. 2019 36 +57 56 52 1,720 1,743 74,7 13,1
02.10. 204813 +57 0500 1,763 1,739 72,3 13,1
02.14. 211350 +56 01 24 1,812 1,736 69,7 13,2
02.18. 213635 +54 50 48 1,864 1,735 67,0 13,2
02.22. 2156 43 +53 36 56 1,919 1,736 64,3 13,3
02.26. 221433 +52 22 33 1,977 1,738 61,5 13,4

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

A C/2019 U5 (PANSTARRS)

Egyre kozelebb keriil a 3,6 CSE-re bekdvetkezd napkozelpontjdhoz. A Fold és az iistokds gyor-
san kozeledik egymds fel¢, a honap sordn ez a tdvolsdg 0,5 CSE-gel fog csokkenni, ezért az
tistokos fényessége vdrhatoan akdr 0,5™-val is n8het, az cl8rejelzések szerint elérheti a 12,3™-¢
is, igy mar kdzepes 4tmérdjti (12-25 cm) tévesovekkel biztosan kell ldtszania.

A hénap elején még mésfél dréval kell ¢jfél elétt, de a hénap végére mdr este 8 6ra utdn meg-
jelenik a horizonton, igy szinte egész éjszaka megfigyelhetd. A Sziiz csillagkép kdzepén halad
nyugatra, de elkeriili a galaxisokban gazdag vidékeket.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
02.02. 133351 +01 1213 3,190 3,659 110,9 12,7
02.06. 1329 41 +00 56 54 3,115 3,654 115,8 12,6
02.10. 132501 +00 42 16 3,044 3,650 120,9 12,5
02.14. 131950 +0028 16 2,977 3,646 126,0 12,5
02.18. 131407 +00 14 55 2,913 3,642 131,3 12,4
02.22. 13 07 54 +00 02 09 2,855 3,639 136,7 12,4
02.26. 130109 —0010 04 2,802 3,636 142,3 12,3

C/2020 V2 (ZTF)

Hidba kozeledik lassan a Naphoz, a Fold és az iistokos egymdstdl mért tévolsdga rohamosan né
a hénap sordn, igy az {istékds aktivitdsinak vdrhaté novekedése ellenére az eldre jelzett fényes-
sége néhdny tized magnitadée csdkken, igy megmarad 10,7™ koriil.

A hénap elején még cirkumpoldris iistokds a hénap végére mdr csak éjfél eldee figyelhetd
meg, ahogy dél fel¢ halad el8szér a Cassiopeia majd az Andromeda csillagai kézote. Ha eléri
vért fényességét, akkor szép ldtvany lehet a remélhetdleg addigra mdr csévée is ndvesztd ko-
méta a Tejut csillagokkal gazdagon teleszére hdttere elétt. Mivel elkeriil minden fényesebb
mélyég-objektumot, ezért azonositdsa nem tdnik nehéznek, még akdr kisebb (5-12 cm-es)
tdvesdvekkel sem.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® my, (M)
02.02. 012949 +56 07 56 2,239 2,481 92,2 10,6
02.06. 013129 +53 34 03 2,287 2,461 88,2 10,6
02.10. 01 33 31 +51 10 01 2,339 2,443 84,0 10,6
02.14. 01 3549 +48 55 44 2,394 2,424 79,9 10,6
02.18. 013821 +46 50 51 2,451 2,407 75,8 10,7
02.22. 014103 +44 54 57 2,509 2,390 71,7 10,7
02.26. 01 43 53 +43 07 32 2,567 2,374 67,6 10,7

t Cancri

A Rék csillagkép csendesen bujik meg az Tkrek és az Oroszldn kozéte, ugyanakkor bévelkedik
ldtnivalékban. Egyikiik az 1 Cancri (WDS 08467+2846, STF 1268) ugyancsak szinpompds
ldtvdnyossdgot nyujt. A Foldtdl mintegy 300 fényévre taldlhaté pdr fizikai kettds, amelyet egy
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sarga, meglehetdsen fényes (4,1™) f8csillag és a ki-
séré kékesfehér (6™) csillag alkot. Szepardcidjuk
30,7", 308°%o0s poziciészéggel (nyugat-északnyu-
gat irdnyban). A kett8s akdr kisebb binokuldrral is
konnyen észlelhetd.

Az A komponens egy G tipust 6rids bdriumesil-

lag, amely formdléddsakor anyagdnak jé részét egy

miésik, aszimptotikus oridsdgi csillagtdl szerezte.

Bér ilyen kisérét nem sikeriilt azonositani a kdze-

lében, ugyanakkor a feltételezések szerint van egy

eddig nem detekedle tovdbbi komponens a rend-

szerben, egy fehér térpe. A pdr mésik tagja egy A

tipusa f8sorozati csillag, rendkiviil gyors forgdsa

(200-300 km/s) miatt a spektrumdban széles ab- Az« Cancri Szél Kristdf 2014-es rajzdn
szorpcids vonalak ldthatak. (150/1200 T).

A Bowen-krater

A kicsiny Bowen-krdter két szempontbdl is tanulsdgos. Egyrészt kivéld reprezentdnsa az tigyne-
vezett gdddrkratereknek, vagyis a holdi becsapéddsos kriterek f8sorozata legegyszertibb képvi-
sel8inek, mdsrészt rimutat arra a tényre, hogy a kréterek méretei a legkevésbé sem dllnak 6ssz-
hangban a névadé tuddsok tudomdnyos eredményeivel. A Bowen dtméréje 9 kilométer,
mélysége 1100 méter, szelenografikus koordindtdi: €. sz. 17,6% k. h. 9,1°. Méretei alapjdn kisebb
tavesdvekkel is észrevehetjiik, de érdemi megfigyeléséhez nagyobb miszerre és nagy nagyitdsra
lesz sziikség. Megtaldldsa szerencsére nem
okozhat gondot, mert a Manilius-kréterrel
egy holdrajzi szélességen, téle éppen két krite-
rdtmérdnyivel északra, a Montes Haemus déli
ldbdndl, a Lacus Doloris északkeleti partjén
fekszik. Nyugodt légkornél észrevehetjiik,
hogy a krdter délkeleti sincdn egy aprécska
mésodlagos kréter iil. Erdekes kérdés, hogy
vajon melyik az a legkisebb tdvcs8, amellyel
mér megpillanthatjuk ezt a kis krdtert? Ezen-
kiviil nem sok részletre szdmithatunk, mér
csak azért sem, mert ezek a tdl alaka godork-
rdterek egyszer( szerkezettick. A Bowen escté-
ben amire érdemes figyelniink, az a krdter 6t
szdg alakja és a lapos kriteraljzat. Utobbi

természetesen csak magasabb napdlldsndl fi- A 9 kilométeres Bowen-krdter az Apollo—17

gyelhet6 meg. Izgalmas észlelési feladat a [felvérelén. A t6le jobbra, egy krdterdtmérényire
mindéssze 3 km-es Manilius H-krdter megta- lithaté kisebb krdter a Manilius H (NASA)
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ldldsa. Ez a kis gdddrkrater a Bowentdl jé 10 km-rel északnyugatra, a Lacus Doloris ldvasiksd-
gén fekszik, és egy 8 cm-es, kivalé optikdji miszerrel mar megfigyelhetd. A Bowen keletkezé-
sére kiilonboz8 forrdsok eltérd adatokat adnak meg. A Virtual Moon Atlas imbriumi
(3,85-3,2 millidrd év), a Lunar Cognita viszont eratosthenesi kort (3,2-1,1 millidrd év) ad meg.

A Copernicus-kriter

A Copernicus az egész holdkorong egyik legszebb, leghiresebb, legismertebb krétere. Nem csak
a méretei miatt, hiszen jécskdn akadnak nagyobb, mélyebb kréterek magasabb kozponti csics-
csal, szélesebb sdnccal és fényesebb sugdrsdvval, hanem azért, mert ardnyai idedlisak, a holdko-
rongon elfoglalt pozicisja miatt igen kénnyen észlelhetd. Atmérdje 93 kilométer, mélysége, ame-
lyet a sénc legmagasabb pontja és a kriteraljzat kézéte mériink, 3760 méter. Osszetett kézponti
cstcsa helyenként eléri az 1200 méteres magassdgot, a sdnc pedig 900 méterrel emelkedik a
kornyezd siksdg folé. A kis tdvesével simdnak tlind, valéjaban alacsonyabb dombokkal tarkitott
krdteraljzat 55 km 4tmérdjt, és ahogyan Chuck Wood amerikai holdkutaté megjegyezte, elég
nagy ahhoz, hogy a legtébb metropolisz elférjen benne. A fényes, 16-o0s albedéju sugdrsdvrend-
szerének dtmérdje csaknem 700 km, ami néhdny nappal holdtdlte eléttdl egészen utolsé negyed
utdnig szabad szemmel is felting. A kratert létrehozé gigantikus robbandsban kirepiilt, majd a
felszinre visszahullott tormelék 4ltal létrehozott mésodlagos krétereket is itt figyelhetjitk meg a
legjobban. Kiilondsen a kréterrdl északkeletre, az Eratosthenes felé taldlhaté, észak—déli irdnyu,
enyhén ivel§ kréterldnc érdemel emlitést.

A Copernicus a Montes Apenninus nyugati végénél, a Mare Imbriumtél kozvetleniil délre elte-
riil§ Mare Insularumban fekszik. A Montes Apenninus nyugati folytatdsa a holdi Kérpdtok éppen
a Copernicustél északra hizédik. A Copernicus a Hold fejlédéstorténetének egyik vonatkozdsi
pontja. Valamikor 1,1 millidrd évvel ezel8tt keletkezhetett, innen szdmitjuk a copernicusi kort, a
holdi korskéla legfiatalabb érdjit. A copernicusi korban keletkezett kréterek jellemzéi a felt(ind,
fényes sugdrsdvrendszerek, a fényes kréterbelsdk és az éles kréterperemek. A Copernicus-krdter

megtaldldsa és észlelése nem lehet problé-
ma, st éppen az okozhat nehézséget, ha
valami mdst szeretnénk megfigyelni, mert
ez az egyediildlléan szép krdter kdénnyen
clvonja figyelmiinket minden egyéb mds
holdi alakzatrél. Mindenképpen érdemes
végigkdvetni a krdter ldtvdnydban bekover
kezé véltozdsokat a helyi napkeltétdl kezdve
egészen a telehold kornyékéig, amikor mér
a krdterbelsd is teljesen megvildgitote, és a
sugdrsdvrendszer is a maga teljességében
ragyog. Természetesen ugyanezt a fogyd fi-

A Copernicus-kriter Szinto Szabolcs zisndl is megtehetjiik, amikor a fent vézolt
2022.03.12-én késziilt felvételén folyamat irdnya éppen forditott — megéri a
(254/1200-as Newton, ASI 120 MC-S-kamera) hajnali kelést a nem mindennapi litvény!
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A Barnard-krater

A holdperemen 1év8 krétereket librécids alakzatoknak is nevezziik, mert csak akkor figyelhetjitk
meg ezeket, ha a librdcié és a megvildgitdsi viszonyok is megfeleldek. Ilyen a Barnard-kréter is,
amely a holdkorong keleti peremén, a hatalmas, t6bb mint 200 km 4tmér8jti Humboldt-kréter-
t8] kozvetleniil délkeletre fekszik. Dacdra nagy méretének, a Humboldt sem kdnnyen megfi-
gyelhetd kréter (ha egy kissé kozelebb fekiidne a holdkorong kiézéppontjahoz, akkor igen l4tvé-
nyos alakzat lenne), de észlelési szempontbdl a Barnard még ndla is nehezebb objektum. Ha
laeszik is, csak nagyon elnyult csikként mutatkozik, néhény kisebb kraterrel a belsejében. Ur-
szondds felvételeken viszont ldthatjuk, hogy egy rendkiviil idds, minden jel szerint pre-nectari
kort romkriter. Atmérgje 100 km, falai romosak, nyugati széle a Humboldthoz csatlakozik, de
minden jel szerint anndl idésebb krdter. Belsejében és a kornyékén t8bb jeldlt és jeldletlen sza-
tellitkrdtert taldlunk, de ezek néhdny esetben megtéveszt8ek lehetnek, mert nem biztos, hogy a
Barnardhoz tartoznak. Példdul a viszonylag konnyen megfigyelhetd kis krdter a keleti peremen
a Humboldt B, t8le kozvetleniil délre a 80 km-es Abel M-krétert taldljuk. Némenklattra szem-
pontjdbol logikdtlan, hogy a Barnard A, ez a kicsiny, 13 km-es godérkréter az Abel M nyugati
belsd sdncdn fekszik. A Barnard legnagyobb sajdt szatellitkrdtere a krdterbe délr8l behatold
47 km 4tmérdjt Barnard D, amely nem sokkal fiatalabb, mint maga a fékrdter. Két névtelen,
kisebb fiatal krétert is megfigyelhetiink a Barnard belsejében, ezek magasabb napdlldsndl ki-
csiny fehér foltként ldtszanak. Mely idépontokban érdemes prébalkoznunk a Barnard megfi-
gyelésével 2023-ban? Ujhold utdn, a 3-4 napos holdsarlén mdrcius 24-én és 25-¢én, majd a ké-
vetkezd lundciéndl dprilis 24-én és 25-én. Probédlkozzunk kdzvetleniil telehold utdn is, amikor
az erés keleti librdcié miatt a krdteriinket még nem boritja be a koromfekete 4rnyék. Erre a
legalkalmasabb id8pont november 27-én és december 26-4n adddik.

A Barnard-krdter az Apollo—15 felvételén.
A kép jobb szélén a Humboldt-krdter keleti belsé sanca lithaté (NASA)
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Csillagfedések
ddtum UT l Hold h pozicié
hé |nmap| h m s J cstiiag M| fhisa CA | PA

02 1 18 53| 26.7| be 77759 77 86+ 66 60S 123
02 1 20 58| 34.9| be 906 6.6 87+ 67 | 24N 28
02 2 17 34| 74| be 1042 6.7 92+ 48 | 44N 55
02 3 0 21| 289 be 78957 7.5 93+ 45 | 69N 82
02 3 18 29| 554| be 1169 5.3 96+ 48 89S 113
02 3 19 251 53.0| be 79672 7.6 97+ 57 | 34N 56
02 10 4 26| 3.0 ki 1808 7.0 83— 31| 78N 303
02 16 3| 421 455 ki 2583 5.8 23— 3| 32N 325
02 22 16 56 | 41.1| be 55 6.4 8+ 21 | 36N 17

02| 22| 17| 55| 513 be 128779 8.9 8+ 12 | 875 74
02| 23| 19 0| 16.8| be 109824 | 8.8 16+ 14| 62N 42
02| 25| 16| 41| 269| be 93209 7.0 33+ 56 | 30N 13

02 25| 18 6| 21.8| be 442 6.7 | 34+ 46 | 56N 40
02| 26| 17| 20| 35.7| be 573 6.7 | 44+ 61 | 84N 71
02| 26| 19| 14| 59| be 76311 72 | 44+ 46 | 12S| 156
02| 26| 20| 37| 335]| be 582 5.6 45+ 33 | 62N 50
02| 27| 22| 22| 534 be 733 7.2 55+ 26 | 89S 84
02| 28| 16| 10| 03] be 844 5.8 63+ 62 | 66N 065

02 28 18| 431 22.6] be 77389 8.1 64+ 67 | 7IN 70

Evfordulék

100 éve hunyt el Edward Emerson Barnard

Edward Emerson Barnard amerikai csillagdsz 1857. decem-
ber 16-dn sziiletett a Tennessee dllambeli Nashville-ben.
Szlikos koriilmények kozdte néte fel, minddsszesen két héna-
pot toltott iskoldban. Egy fotégaléridban kezdett el dolgozni,
ahol alaposan megismerkedett a fényképezés minden részle-
tével. A csillagdszattal véletleniil keriilt kapcsolatba, egyszer
megkapta a skét Thomas Dick (1774-1857) egyik konyvét
(The Practical Astronomer, 1845). Beszerzett egy kis tdvesdvet,
és megprobile iistokosdket felfedezni — a milliomos Hulbert
Harrington Warner (1842-1923) ugyanis 200 dolldr jutal-
mat tizdtt ki minden egyes iistokds felfedezéséére. Barnard
végiil tizenhatot fedezett fel, ezzel az egyik legsikeresebb tistokosvaddsz lete.
A felfedezéseinek koszonhet8en észedndijat kapott a nashville-i Vanderbilt Egyetemre, majd
1888-ban az Gjonnan alapitott Lick Obszervatérium alkalmazottja lett. Mindent észlelt az égen
— ami mozgott, és ami nem. Az eldz8ek kozé tartozott a Jupiter 6todik holdja (Amalthea), amit
1892. szeptember 9-én taldlt meg (Discovery of a Fifth Satellite of Jupiter by Professor Barnard,
Publications of the Astronomical Society of the Pacific 4, 199, 1892). A Lick igazgatdjéval, Edward
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Holdennel Barnard sem tudott strléddsok nélkiil egyiitt dolgozni (I. 100 éve halt meg Sher-
bourne Wesley Burnham, Meteor Csillagdszati Evkinyv 2021, pp. 48—49).

1895-ben elhagyta a Lick Obszervatériumot, és a George Ellery Hale dltal vezetett Yerkes
Obszervatérium munkatdrsa lett. It kezdte el fényképezni a Tejutat és kornyékét, aminek ered-
ménye A Photographic Atlas of Selected Regions of the Milky Way I-II cimen jelent meg, mér
Barnard 1923. februdr 7-én bekdvetkezett haldla utdn (Carnegic Institution of Washington,
1927; 4j kiadds Cambridge University Press, 2011). A Tejtt fotografikus atlaszdban 370 4ltala
katalogizalt s6tét kod szerepel, ezekrél helyesen gyanitotta, hogy a benniik levé por takarja el

a hédttéresillagok fényét.

Legismertebb eredménye azonban kétségteleniil a réla elnevezett csillag felfedezése volt. Ez
egy nagy sajitmozgdst halvdny csillag az Ophiuchusban, amelyet 1916-ban vett észre Bar-
nard (A Small Star with Large Proper-Motion, 7he Astronomical Journal 29, 181-183, 1916).
A Nap és az o Centauri rendszere utdn ez a hozzdnk legkdzelebbi csillag. A fénye nem 4llands,
V2500 Ophiuchi néven egy BY Draconis-tipust valtozé.

A Barnard-csillag kozelsége miatt gyakran szerepelt a fantasztikus irodalomban. Jack Willi-
amson egyik regényében (The Legion of Space, Astounding Stories 1934. 4prilis-szeptember) az
idegen civiliz4cié otthona e csillag 6ridsi bolygéja. 2018-ban I. Ribas és munkatdrsai szdmoltak
be egy, a Foldnél t6bb mint hiromszor nagyobb bolygé lehetséges felfedezésérél (I. Ribas et
al.: A candidate super-Earth planet orbiting near the snow line of Barnard's star, Nature 563,
365-368, 2018). Késébbi megfigyelések azonban nem igazoltdk a bolygé 1écée (J. Lubin et al.:
Stellar Activity Manifesting at a One-year Alias Explains Barnard b as a False Positive, 7he
Astronomical Journal 162, 61, 2021).

Barnard munkdssdgdt kortdrsai és az utdkor is nagyra értékelte. Tobb tdrsasdgtdl kapott ér-
meket (Royal Astronomical Society, Astronomical Society of the Pacific), tagjdnak vilasztotta
az American Academy of Arts and Sciences és az American Philosophical Society. Kisbolygét
neveztek el réla (819 Barnardiana) és kratert a Holdon, illetve a Marson is. Es természetesen a
csillag is megismertette nevét a csillagdszaton kiviili tdrsadalommal.

50 éve hunyt el Ira S. Bowen

Ira Sprague Bowen amerikai spektroszképus 1898. decem-
ber 21-én sziiletett a New York 4llambeli Seneca Fallsban.
Kozépiskolai tanulmdnyait az Oberlin College-ban végezte,
ahol a fizikus Robert Hadfieldnek segédkezett kisérleteiben.
Ennek eredményeként jelent meg Bowen elsé publikdcidja
(Robert Hadfield, S. R. Williams, I. S. Bowen: The Magnetic
Mechanical Analysis of Manganese Steel, Proceedings of the
Royal Society of London. Series A, 98, 297-302, 1921). Tanul-
mdnyait 1919-t8l a University of Chicagén folytatta. Egyik
tandra, Robert Millikan magéval vitte Kalifornidba, ahol a
CalTech-en szerzett diplomdt 1926-ban. 1931-ben nevezték
ki professzornak.
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Munkdja eleinte laboratériumi spektroszképia volt, de része vett a kozmikus sugarak kutatd-
saban is. Némi meglepetésre — mivel nem csillagdszartal foglalkozott — 1946-ban 8t nevezték ki
a Mount Wilson Observatory igazgatdjinak. 1964-ig l4tta el ezt a feladatot. Bowen arrél volt
hirhedt, hogy ndknek nem adott észlelési idét.

Legnevezetesebb munkdja a nebulium rejeélyének megolddsa volt. A nebulium egy feltétele-
zett kémiai elem volt, amelyet f6ként planetdris kdddk spektrumdban észleltek, és nem tudtak
ismert elemmel azonositani. Bowen megmutatta, hogy ezek valéjiban a kétszeresen ionizdle
oxigén tiltott dtmeneteibdl erednek (I. S. Bowen: The Origin of the Nebulium Spectrum, Nazu-
re 120, 473, 1927). A tiltott vonalak kérdésrdl 1936-ban jelentetett meg egy dsszefoglald cikket
(I. S. Bowen: Forbidden Lines, Reviews of Modern Physics 8, 55-81, 19306).

Bowen tevékenysége a miszertechnika és az észlelési eljardsok fejlesztése terén is jelentds.
Az 5 m-es tdvesd optikdjinak tervezésében fontos szerepe volt. Eljérdst dolgozott ki gdzkddok
spektrumédnak hatékonyabb észlelésére is. Rola nevezték el a Bowen-fluoreszcencidt, amit §
fedezett fel difftiz kodok szinképében.

Szédmos kitiintetésben részesiilt, megkapta példdul a Royal Astronomical Society aranyérmét
és az Astronomical Society of the Pacific Bruce-érmét. Tébb akadémia vélasztotta tagjdnak, és
egy holdkritert is elneveztek réla. 1973. februdr 6-dn halt meg Los Angelesben.

550 éve sziiletett Nikolausz Kopernikusz

A vildg egyik legismertebb csillagdsza 1473. februdr 19-én

sziiletett a lengyelorszdgi Torunban. Mivel édesapjét kordn

elvesztette, anyai nagybdtyja, Lucas Watzenrode tdmogatta

tanulményait. El8sz6r a Krakkéi Egyetemet ldtogatta, majd

Itdlidba utazott és Bologndban tanult. Kés6bb a Padovai

Egyetemen medicindt hallgatott, de végiil a Ferrarai Egye-

temen szerzett diplomdt egyhdzjogbdl. Visszatérve hazdjaba

nagybdtyja titkdra és orvosa lett. Nem volt pappd szentelve,

és nem tervezett egyhdzi karriert sem. 1510-t8l Fromborkban ¢élt, és adminisztrativ feladatokat
ldtote el. 1543. méjus 24-én halt meg.

F8mive, a De revolutionibus orbium coelestium (Niirnberg, 1543), azaz ,Az égi szférdk kor-
forgdsairdl” (az orbis-t helyteleniil palydnak szoktdk forditani, de ez itt a bolygét tartalmazé
gombhéjat jelenti). Ennek elkésziilte hosszt id8t vett igénybe. A heliocentrikus vildgkép az
1510-es évek elején fogalmazddhatott meg Kopernikuszban, ennek elsé nyoma egy Commen-
tariolus cim( révid md, amelyet a 19. szdzad végén taldltak meg Bécsben és Stockholmban.
Kopernikusz 8 kifogdsa a ptolemaioszi rendszer ellen az ekvéns szerepeltetése, amelyet 6 elfo-
gadhatatlannak taldlt, mivel sértette az egyenletes kdrmozgds dkorbdl 6rokéle elvée (az ekvans
az a pont, amelybdl nézve a kérmozgds egyenletesnek ldtszott, azaz egyenld id8k alatt egyenld
szogekkel mozdul el egy bolygé). Amikor végre nyomtatdsban megjelent az Almageszt, Koper-
nikusz felmérte, hogy legaldbb ilyen alaposan kell megirnia mtvét, ha Prolemaiosz elméletével
akar versenyre kelni. Eszlelésekre is sziiksége volt, de nem vélt rendszeres megfigyel6vé, és a
pontossdga is hagyott kivénnivalét maga utdn. Az 1530-as évek vége felé publikdldsra biztattdk

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

ismerdsei, de erre végiil csak egyetlen tanitvanydnak, Georg Rheticusnak sikeriilt rdvennie az
id8s6dé mestert. Kopernikusz nem ellenezte, hogy Rheticus kiadjon egy el8zetes tdjékoztatdt
(Narratio prima, Gdansk, 1540). A De revolutionibus viszont csak 1543-ban jelent meg, a lefréd-
sok szerint Kopernikusz mér haldlos 4gydn kapta kézhez az utolsé iveket.

Kopernikusz rendszere — amelyben a mozdulatlan Nap van a kdzéppontban, és koriildtte
keringenek a bolygék, koztitk a Fold is — természetes magyardzatot adott példdul a bolygék
retrogrdd mozgdsdra, és a Fold tengely koriili mozgdsa lehet8vé tette a precesszié értelmezésée
is. Kopernikusz ugyanakkor megtartotta a kdrmozgast, és a De revolutionibus alapjn szdmolt
bolygdpozicitk nem voltak pontosabbak az Alfonz-tdbldzatok alapjén szdmoltakndl (Owen
Gingerich: “Crisis” versus Aesthetic in the Copernican Revolution, Vistas in Astronomy 17,
85-95, 1975). A heliocentrikus vildgkép végérvényes gydzelme Kepler és Newton munkdssdga
nyomdn kévetkezett be.

Kopernikusz nem csak csillagdszattal foglalkozott. Theophiilaktosz Szimokattész (6-7. sz.)
gorog nyelvi miveibdl forditott latinra (Zheophilacti scolastici Simocatti epistolae morales, rura-
les et amatorie interpretatione latina, 1509), és a pénzérmékrdl is jelent meg egy irdsa (Monetae
cudendae ratio, 1528).

Kopernikusz miveit elsd megjelenésiik 6ta tobbszér is vjra kiadtdk. Tobbségiiknek van angol

forditdsa, de még a De revolutionibusnak sincs teljes magyar kiaddsa, csak az eredeti konyv fak-
szimile vdltozata jelent meg minikényvként (1973, Téncsics Kiadd). Nemrég megjelentek azon-
ban magyarul az I. kényv 1-5. fejezetei (Vassdnyi Miklés — Kutrovdtz Gdbor, szerk.: A vildg
bizonyos szimmetridja. A kora djkori csillagdszat tirténete vdlogatott forrdsok tiikrében, Typotex,
2021, pp. 79-98).

150 éve sziiletett Edvard Hugo von Zeipel

1873. februdr 8-4n sziiletett Uppsaldban a svéd Csillagdszati
Tarsasdg egyik megalapitdja, Edvard von Zeipel. Sziil6viro-
saban fejezte be egyetemi tanulmdnyait. Doktori értekezé-
se az égi mechanikai hdromtest-problémdval foglalkozott:
Recherches sur les solutions périodiques de la troisi¢éme sorte
dans le probléme de trois corps (Uppsala, 1904). Majd Pé-
rizsba kéltozdtr, hogy Henri Poincaré mellett fejleszthesse
tovabb égi mechanikai tuddsdt. Visszatérve Svédorszdgba az
Uppsala Csillagvizsgdl6 obszervétora lett, majd 1920 és 1938
kozott az egyetemen professzor. 1959. junius 8-dn halt meg
Uppsaldban.
Tobb expediciéban vett részt: 1898-ban, 1901-ben és
1902-ben a Spitzbergdkra utazott geodéziai méréseket végez-
ni, 1914-ben pedig az észak-svédorszdgi Jimtland tartomdnyban észlelt napfogyatkozist.
Elsé munkdi féleg kisbolygdk pélyaszdmitdsdval kapcsolatosak. Ezt sztelldrstatisztikai kuta-
tdsok kovették. Az M3 gdmbhalmaz 1571 csillagdrdl publikalt egy katalégust (H. von Zeipel:
Catalogue de 1571 étoiles contenues dans 'amas globulaire Messier 3 (N.G.C. 5272), Annales
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de I'Observatoire de Paris, Memoires 25, F.1-F.101, 1908). Ugyancsak foglalkozott egy gombhal-
maz csillagai tomegének becslésével eloszldsuk segitségével (H. von Zeipel: Die Bestimmung
der Massen der Sterne aus ihrer verteilung in den Sternhaufen, Astronomische Nachrichten 214,
33-35, 1921).

Utolsé jelent8s témdja az elméleti asztrofizika volt, csillagok rotécidjéval foglalkozott (The
Radiative Equilibrium of a Slightly Oblate Rotating Star; Radiative Equilibrium of a Doub-
le-Star System with nearly Spherical Components; Radiative Equilibrium of a Double-Star
System with nearly Spherical Components, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 84,
684-719, 1924).

A Svéd Akadémia és az Uppsalai Tudomdnyos Térsasdg tagja volt, neveztek el réla holdkrd-
tert és kisbolygét is: (8870) von Zeipel.

Jupiter-holdak
nap E Il hold jelenség
1 |16:43,1 Europa fv
3 [19:1,5 Io ek
20:5,5 Io ik
4 119:26,0 lo fv
5 116:46,3 To av
6 |19:37,8 Europa ek
7 | 17:26,0 Ganymedes my
18:50,4 Ganymedes fk
8 |19:20,3 Europa fv
11 | 18:10,2 lo mk
12 | 16:30,0 To ak
17:46,3 Io ev
18:41,9 lo v
14 | 18:57,6 Ganymedes mk
15 | 17:37,6 Europa mk
19 |17:34,0 lo ck
18:25,5 lo ak
20 | 17:45,8 Io fv
24 | 17:12,9 Europa ev
18:43,5 Europa av
25 | 17:10,1 Ganymedes ik
28 [ 17:1,6 lo iv
f = fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
e = eclétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mogdte
k = ajelenség kezdete
v = ajelenség vége
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A=19°, @=47,5° Kalenddrium — mdrcius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 60.| 625 11 56 17 28 34,9 -12,5 1105 19 42 327
2. «cs 6l.| 623 11 56 17 30 353 -12,3 1159 20 33 418
3. p 62.| 621 11 56 17 31 357 -12,1 1302 2122 500
4. sz 63.| 619 1155 17 33 36,1 -119 14 08 2209 532
5 v 64.| 617 1155 17 34 36,5 -11,6 1516 22 54 557
10. hét
6. h 65.| 615 1155 17 36 36,8 11,4 16 24 2337 617
7.k 66| 613 1155 1737 372 -l12| 1733 - 63 O 134
8. sz 67. 611 11 54 17 39 37,6 -10,9 18 41 018 650
9. «cs 68.| 609 11 54 17 40 38,0 -10,7 1949 100 705
10. p 69.| 607 11 54 17 42 38,4 -10,4 2100 141 720
11. sz 70.1 605 11 54 17 43 38,8 -10,2 2214 225 737
12. v 71.1 603 1153 17 45 39,2 -99 | 2330 311 758
11. hét
13. h 72.1 601 1153 17 46 39,6 -9,7 - 401 823
14. k 73.1 559 1153 17 47 40,0 94 048 456 858
15. sz 74.| 557 1153 17 49 40,4 -91 202 555 944 D 310
16. s 75.1 555 1152 1750 40,8 -8,8 308 657 10 46
17. p 76.1 553 1152 17 52 41,2 -8,5 402 759 1202
18. sz 77.] 551 1152 17 53 41,5 -8,2 442 900 1327
19. v 78.1 549 1151 17 55 42,0 -8,0 513 957 1454
12. hée
20. h 79.| 547 1151 17 56 423 =77 537 10 51 1619
21,k 80. 545 1151 1757 42,7 74 557 11 42 17 42 @® 1826
22. sz 81.| 543 1151 17 59 43,1 7,1 615 12 31 1903
23. cs 82.| 541 1150 18 00 43,5 -6,8 633 1319 2023
24. p 83.1 539 1150 18 02 43,9 -6,5 652 14 08 21 41
25. sz 84.| 537 1150 18 03 443 -6,2 7 14 14 58 2258
26. v 85.| 535 1149 1805 44,7 =59 741 1549 -
13. hée
27. h 86. 533 1149 18 06 45,1 -5,6 814 16 42 011
28. k 87.1 531 1149 18 07 45,5 =53 857 17 34 117
29. sz 88. 529 1148 18 09 45,9 -5,0 949 18 26 214 O 33
30. cs 89.1 527 1148 18 10 46,3 4,7 10 49 1917 259
3. p 90.| 525 11 48 1812 46,7 4,4 11 54 20 05 3 34

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Julidn Ogr
nap détum 0hUT névnapok
124 UT hms

1 2460 005 10 34 11 | Albin, Ddvid

2. 2460 006 103807 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Kdroly

3. 2 460 007 1042 04 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkdr

4. 2 460 008 1046 00 | Kdzmér, Adorjén, Adridn, Adridna, Adrienn, Zordn
5. 2 460 009 1049 57 | Adorjdn, Adridn, Adridna, Adrienn, Olivér, Olivia

6. 2460010 10 53 53 | Leonéra, Inez, Agnes, Elvira

7. 2460 011 1057 50 | Tamds

8. 2 460 012 1101 46 | Zoltn, Apollénia, Bedta, Janos

9. 2460013 110543 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyorgy, Katalin, Rebeka
10. 2460 014 110940 |Ildikd, Anasztdzia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta

11. 2460 015 1113 36 | Szildrd, Aladdr, Borsika, Terézia, Timea
12. 2460 016 111733 | Gergely, Gergd, Gyorgy
11. hét

13. 2460017 112129 | Krisztidn, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltin
14. 2460018 112526 | Matild

15. 2460019 112922 | Nemzeti iinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. 2460 020 113319 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin

17. 2460 021 1137 15 | Gertrtd, Patrik, Jozsef

18. 2 460 022 11 41 12 | Sindor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. 2 460 023 114509 | Jézsef, Bink

12. hét
20. 2 460 024 1149 05 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. 2 460 025 115302 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklds, Nikolett

22. 2 460 026 11 56 58 | Bedta, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. 2460 027 120055 | Emdke, Otté

24, 2460 028 1204 51 | Gdbor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. 2460 029 1208 48 | Irén, Irisz, Irina, Kristof, Lacia, Méria
26. 2460 030 12 12 44 | Emdnuel, Dusdn, Leonéra

27. 2460 031 121641 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Jdnos, Lidia
28. 2460 032 1220 38 | Gedeon, Johanna, Hanna, Jnos, Maja

29. 2460 033 1224 34 | Auguszta, Augusztina

30. 2460 034 122831 |Zalén

31. 2 460 035 123227 Arpéd, Akos, Benjimin, Johanna, Kornélia

A nyiri iddszdmitds kezdete mdrcius 26-4n 20 KOZEI-kor

Messier-maraton: marcius 17-26.
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A déli égbolt marcius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap nagyobb részében a Nap kozelsége miatt nem figyelhet meg. 17-én felsd
egyiittdlldsban van a Nappal. 25-én mdr kereshet8 napnyugta utdn az esti ég aljan, ekkor majd-
nem hdromnegyed 6rdval nyugszik a Nap utdn. Lithatdsdga gyorsan javul, a hénap végén mér
egy és negyed érdval nyugszik késébb, mint a Nap.

Vénusz: Az esti ég ragyogé fehér fényi égitestje. Egyre tévolabb ldtszik a Naptdl, egyre hosz-
szabb ideig figyelhetd meg. A hénap elején tobb mint két és fél érdval nyugszik a Nap utdn.
Mircius végén mdr majdnem hdrom és fél 6ra ez az éreék. Fényessége —3,9™-r6l —4,0™-ra, dtmé-
r8je 12,2"-r81 13,9"-re né, fdzisa 0,86-r6l 0,78-ra csdkken.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Bika, majd 26-4tdl az Ikrek csillagképben. Az éjszaka elsd
felében ldthatd, kora hajnalban nyugszik. Fényessége tovabb csékken, de voroses fénye segiti a
megtaldldsdt. Fényessége 0,3™-rdl 0,9™-ra, ldtsz6 dtmérdje 8,2"-r8l 6,5"-re csokken.

Jupiter: Eléretarté mozgdst végez a Halak csillagképben. A hénap elsé felében napnyugta utdn
még kereshetd a nyugati ldt6hatdr kozelében. Fényessége -2,1™, dtmérdje 34"

Szaturnusz: Eléretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Napkelte elétt kel, a honap
miésodik felétdl a délkeleti ég aljdn kereshetd, de alacsonyan a ldtéhatdr felett, megfigyelésre
kedvezdtlen helyzetben van. Fényessége 0,9™, dtmérdje 16"

Urdnusz: A hénap sordn a nyugati égen kereshet8, késé este nyugszik. El8retarté mozgdst
végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 15-én egyiittdlldsban van a Nappal.
El6retarté mozgdst végez a Vizoéntd, 4-ét8l a Halak csillagképben.
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Détum
03.02
03.03
03.11

03.17
03.18
03.19
03.20
03.21
03.22
03.22
03.24
03.24
03.25
03.28
03.30
03.31

Meteor csillagdszati évkonyv 2023

1ds

10:39
18:02
17:06

11:00

15:17
21:24

8:00
16:54
17:28

9:12
19:32

12:45
18:48
11:19

Az északi égbolt mdrcius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Vénusz 0,5 fokkal északra a Jupiterté! (Pisces csillagkép)
A Hold fsldtavolban (405911 km, ldtszé dtmérd 29,4")
A (769) Tatjana (15,6™) elfedi az UCAC4 595-015734 csillagot (11,9™, 5% 2' 7" +28° 56' 44",
fedés Magyarorszdg délnyugati hatdrsdvidban)
A Merkar felsd egyiittdlldsban a Nappal
Kedvez8 hétvégi idépont Messier-maratonra
A Hold fsldkézelben (362691 km, ldtsz6 dtmérd 32,95")
Tavaszi nap-¢j egyenl8ség
Az (1) Ceres trpebolygé oppozicidban
A Jupiter 3 fokkal északra a Holdtdl (Pisces csillagkép, 3,2%-os, novekvé holdfizis)
24 6ra 05 perces holdsarl6 4,5 fok magasan az esti égen a jupitertdl 2,5 fokkal déInyugatra.
A Vénusz 1 fokkal északra a Holdtdl (Aries csillagkép, 9,2%-o0s, névekvd holdfdzis)
Az Urdnusz 3,5°-kal délre a Holdtdl (Aries csillagkép, 11,2%-os, novekvé holdfizis)
Kedvezd hétvégi idépont Messier-maratonra
A Mars 1° 45'-cel délre a Holdtdl (Gemini csillagkép, 47,8%-os, névekvd holdfdzis)
A Vénusz 1° 15'-cel északra az Urdnusztél (Pisces csillagkép)
A Hold fsldtavolban (404 949 km, ldtszé dtmérd 29,51")




Kalend4rium

Egyiittalldsok

* Mircius 1-2. 17:15-18:15 UT: A Vénusz (-4,0™, 86%) és a Jupiter (-2,1™) mindkét estén
40-42"-re latszik egymdstdl, a szorosabb kozelités 1-én lesz. Mivel ezen a napon a Vénusz
kézeledik a Jupiterhez, érdemes addig kdvetni a pdrost, amig tudjuk. 1-én a Vénusz nyugatra
lesz a Jupitertdl, mdsnap északkeletre. 17:15 UT koriil még 18-20, egy drdval késébb csak
8-9° magasan lesz a pdros.

* Mircius 14. 01:30 UT: Az Antares (o Sco, 1,0™) 42'-re a Hold (-10,6™, 60%) déli peremé-
t6l. Az év sordn a Hold pdlydja az ekliptika nydri része alatt huzédik, a Skorpié és Nyilas
csillagképekben. Kisérdnknek a bolygdk sikjahoz mért 5°-os palyahajldsa miatt deklindcidja

-28° ald siillyed, tdbbszor megkozelitve az Antarest, valamint az M6 nyilthalmazt is. Ezen a
hajnalon a pdros 10° magasan ldtszik.

* Mircius 15. 03:40 UT: A Hold (-10,2™, 49%) peremétdl 3,7°-kal délre az M6 nyilthalmaz
(4,2™) centruma. A halmaz ekkor 8,5° magasan tartézkodik. Az M6 és a Hold egyiittdlldsai
rendkiviil ritkdk, 18-19 évente fordulnak eld.

* Mircius 16. 03:30 UT: A Hold (-9,6™, 38%) a Tedskanndban, 1,6°-ra a ¢ Sagittariitdl. Ki-
sérénk kiilonos égi helyzete hangulatos ldtvdnyt kindl, amikor a Tedskanna aszterizmus
(Sagittarius csillagkép) belsejében tartézkodik.

* Mircius 29. 19:00 UT: A Mars (0,9™) az M35 nyilthalmaz (5,1™) kézpontjdtol 1,2°-ra, 52°-
kal a horizont felett.

Az (1) Ceres tirpebolygs keresdtérképe (oppozicid: marcius 21.)
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Mairciusi Messier-maraton

Charles Messier a XVIII. szdzadi Franciaorszdgban tj iistokosok keresése kozben azt vette észre,
hogy kozeliikben néha kodds, halvdny, tistékosdkhdz hasonlé égitestek tlinnek fel. Mivel azon-
ban elmozduldst nem mutattak, nem lehetett sz6 a Nap kériil keringd égitestekrsl. Néhdnyukat
sikeriilt felbontania csillagok halmazaira, 4m legtdbbjiik kodos maradt, és csak b szdz eszten-
dével késdbb deriilt fény igazi természetiikre, arra, hogy csillagok szdzmilliéibol 4116 galaxisok.
Messier, hogy mdsokat ne csaphassanak be a kodos, iistokosszerli foltok, katalégust 4llitote
dssze réluk, mddszeresen ellendrizte az el8dei 4ltal kodosként leire égitesteket is. Katalogusa

végsd formdjaban 103 objektumot sorolt fel, amit az utékor 7 olyan mdsik mélyég-objektum-
mal egészitett ki, amelyeket bizonyitottan megfigyelt a francia csillagdsz, igy a ma elfogadott
véltozat 110 bejegyzést tartalmaz.

Sokak szerint az igazi amat6r csillagdsz ismérve az, hogy végigészlelte ezt a listdt. Annak 6t
lete, hogy a 110 objektumot egyetlen ¢jszaka sordn is végig lehetne észlelni, amerikai és spanyol
amartdrokedl szdrmazik. El8szor a nyolcvanas évek elején szerveztek Messier-maratont az Egye-
siilt Allamokban, Don Machholz amatér csillagdsz, tistokosvaddsz kezdeményezésére, késdbb
a mozgalom vildgszerte elterjedt, igy Magyarorszdgon is. Hazdnkban elséként Bakos Gdspdr
teljesitette a maratont, 1993 tavaszdn. Természetesen ilyen sok objektum mellett nem lehet
sz6 valamennyi célpont alapos leirdsdra, lerajzoldsdra, netdn lefényképezésére, inkdbb a lista
végignézésérdl, az égitestek végigldtogatdsdrdl lehet sz6. A Messier-objektumok egyetlen ¢jsza-
kdn valé végigészlésére tavasszal nyilik a legjobb lehetdség, mdrcius végén, dprilis elején. Bar
Magyarorszdg teriiletérdl a 110 Messier-objektum koziil elméletileg legfeljebb 109-et lithatunk
egy éjszaka, mdr a 100-as darabszdm elérése is elismerésre mélté teljesitmény.

Ismerni kell az objektumok pontos helyzetét, legaldbb hozzdvetdleges megjelenésiiket,
hogy ne keverjiik dssze ket mds, kozeli l4tdirdnyt mélyég-objektumokkal. Amikor a Vir-
go-halmaz galaxisai kdzott barangolunk, minden tapasztalatunkra sziikség lesz ahhoz, hogy
a Messier-katalégus tagjait kimazsoldzzuk a kérnyék szdmrtalan csillagvérosa koziil. A Messi-
er-maraton verseny: nemes verseny, amelyet az égbolttal vivunk, latba vetve &sszes égismere-
tiinket és észlel8i tapasztalatunkat. Verseny, amely komolyan prébéra teszi 4ll6képességiinket
a hosszt, gyakran hideg tavaszi éjszakdban. Maraton, ahol az ,égi 42 km” kilométerkoveit
csoddlatos mélyég-objektumok jelzik. Természetesen lehet8ség van technikai segitséget is
igénybe venni, vagyis goto-vezérlésti tdvcsdvekkel is felkereshetjitk Messier objektumait. So-
kak szerint ennek azonban kisebb a ,sportértéke”, hasonléan a Mount Everest oxigénpalack-
kal val6 meghdditdséhoz.

A Messier-maraton elengedhetetlen feltétele a sotét égbolt. Ezére sikerre csakis tjhold kornyé-
kén lehet esélyiink, lehet8leg vdrosoktdl minél tdvolabb, j6 kérkildtdsu észlel6helyen, mivel sok
Messier-objektumot a ldtohatdr kozelében kell ,levaddsznunk”. Legyiink tisztdban muszeriink
teljesitképességével és az adott nagyitdsok mellett elérhetd ldtdmez8k méretével. Készitsiink
list4t az objektumokrél, megfigyelési sorrendben feltiintetve 8ket. Ehhez az interneten taldlunk
segitséget (htep://members.shaw.ca/rlmenish/darksky/messierplanner.htm). Mércius elején és
kozepén a nydri Tejut ldthatdsdga még nem j6, de kelld kitartdssal, kedvezd dtldtszdsdg mellett
esélyiink van a Sagittarius sok objektumdra, de sajnos ekkor még kimarad a déli fekvést M69,
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M70, M55, M75. 2023-ban a mdrcius 21-i Gjhold koriili iddszakban javasoljuk a maraton telje-
sitését. Mdrcius 21-¢ keddre esik, ezért az el8z8 és a kdvetkezd hétvégén is érdemes probélkozni
— némiképp zavaré holdfizis mellett —, mdrcius 17-26. kozott, a deriilt idd fiiggvényében.

Don Machholz (1952-2022)

Ustokssok
81P/Wild

Valamivel t6bb mint egy 6rdval ¢jfél utdn kel, és a Kigyétartd csillagkép déli részén lassulva
halad keleti irdnyba. Lassulé mozgdsa csak ldtszélagos és a Fold—iistokos geometriai helyzetébdl
adédik. A valésdgban az iistékds gyorsan tdvolodik a Naptdl, aktivitdsa csdkken, amit valame-
lyest kompenzél, hogy kizben a Fold felé kozeledik. A kettd egyiittes hatdsdra a varhaté fényes-
ség ugyan csdkkenni fog néhdny tized magnitidét, de ez még nem jelentds, igy vizudlisan va-
16szintleg tovabbra is megfigyelhetd lesz kisebb tdvesdvekkel, de kozepes tdvesdvekkel biztosan.

A legszebb ldtvanyban annak lesz része, aki 14-¢ és 18-a kozott hajnalban probélja meg felke-
resni az {istokdst, ami ebben az iddszakban szép egyiittélldsban lesz az M9 (7,8™, 4tmérd: 12')
és az NGC 6342 (9,5™, 4tméré: 4,4") jeld gombhalmazokkal. 16-4n a két halmazt sszekdtd
egyenes kdzepén lesz megtaldlhaté az iistokds. A hénap mdsodik felében egyre beljebb halad a
Tejut csillagokedl és sotér kddeitdl nyiizsgd hdttere elé, igy a kodosség észrevétele a csillagdus
égi hdceér eldte egyre nehezebb lesz.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.02. 16 56 31 -18 5426 1,534 1,765 85,8 11,6
03.06. 17 03 49 -185917 1,513 1,782 88,1 11,7
03.10. 17 10 42 -190220 1,491 1,799 90,5 11,7
03.14. 17 17 08 -19 03 47 1,470 1,816 93,0 11,7
03.18. 1723 06 -19 03 49 1,448 1,834 95,5 11,8
03.22. 17 28 33 -190237 1,426 1,853 98,2 11,8
03.26. 17 33 29 -190023 1,405 1,872 101,0 11,8
03.30. 17 37 52 —18 57 20 1,384 1,891 103,9 11,9
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C/2022 E3 (ZTF)

Létszélag lassan mozog a nyugati égbolton, de kdzben gyorsan tévolodik mind a Naptél, mind
a Foldedl, igy fényessége a hénap elején vére 8,8™-rél 11,5™-ig csokken, igy a kisebb dtmérjt
(5-12 cm) tdvesdvekkel még elérhetd, de kényelmes megpillantdsdhoz inkdbb a kdzepes dtmé-
r8jti (12-25 cm) miiszerek javallottak.

Mig mércius napjaiban még majdnem éjfélig megfigyelhetd a Bika csillagkép déli Orionnal
hatdros részén, addigra a hénap végére mdr 22 6ra koriil nyugszik és az Eridanus csillagképben
kell keresniink.

Mdrcius 4-én este az NGC 1620 (12,3™, 4tmérd: 2,9'x1") és az NGC 1635 (12,4™, 4tméré:
1,4'x1,3") galaxisokkal alkot egy 33" oldalhossztisdgu egyenld szdrt hdromszoget. Mdsnap mdr
az NGC 1635 kozelében lesz az iistokds 15"-en beliilre megkozelitve a galaxist. 10-én nap-
nyugta utén az NGC 1637 galaxis (10,8™, dtmérd: 3,3'x2,7") kdzvetlen kozelében, t8le 7'-re
lesz megtaldlhatd. Lassulé mozgdsa miatt a fotésoknak is elegendd iddt nyujt az egyiicedllds

remélhetdleg ldtvdnyos megorokitésére.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.02. 0438 30 +00 48 23 0,968 1,354 87,5 8,7
03.06. 04 39 26 —-0107 58 1,088 1,390 83,7 9,1
03.10. 04 40 46 -02 4023 1,207 1,428 80,3 9,5
03.14. 04 42 24 -0355 43 1,324 1,467 77,0 9,8
03.18. 044417 -04 58 35 1,439 1,507 74,0 10,1
03.22. 04 4623 -055211 1,552 1,548 71,0 10,4
03.26. 04 48 40 -0638 51 1,662 1,590 68,2 10,6
03.30. 045107 —072018 1,769 1,632 65,5 10,9

C/2019 U5 (PANSTARRS)

Mircius 29-éig kozeledik a Naphoz, {gy vdrhatéan aktivitdsa is né, majd e naptél kezdve td-
volodik. A Foldhéz is kozeledik, igy ezek egyiittes hatdsdra az el8rejelzések szerint fényessége
novekedik. Bér az el8rejelzések csak minddssze néhdny tized magnitidés fényességnovekedést
irnak, de iistokosrdl 1évén sz6, nem kizdrt egy kitdrés kapcsdn a hirtelen fényességndvekedés,
4m az ellenkezdje is elképzelhetd.

Minden ¢éjszaka megfigyelhetd, ahogy a Sziiz csillagkép kozepétdl halad annak nyugati olda-
la felé. A kornyék tele van galaxisokkal, amelyekkel a viszonylag lassan mozgé iistokds konnyen
dsszekeverhetd, ezért érdemes 15-20 perces sziinetet tartva visszatérni rd, hogy az elmozduldsa
alapjén biztosan azonositani tudjuk. Kiilsndsen érdemes erre figyelni 3-4n, amikor az NGC
4753 galaxistdl (10,0™, 6'x2,8") 47'-cel északra halad el. Nehezebb helyzetben lesziink 5-7-¢
kozott, amikor alig 2'-cel délre halad el az NGC 4668 galaxis (13,1™, 1,4'x0,8") mellett, majd
nem sokkal késébb az NGC 4666 (10,7™, 4,5'x1,4") szinte élérdl ldtsz6 galaxis mellett. Ennek a
pdr napos id8szaknak a végén pedig az NGC 4653 (12,2™, 3,1'x2,7") és az NGC 4642 (12,9™,
1,9'x0,5") kozott halad el, igaz, ez ndlunk nappalra fog esni, de még este is elég kozel lesz az iis-
tokos a két galaxishoz. 9-én napnyugta utdn az NGC 4592 galaxistél (11,6™, 5,8'x1,5") 15'-cel
délnyugatra figyelhetjitk meg. 15-én hajnalban lesz a legkézelebb megfigyelhet$ az NGC 4355
galaxishoz (13,2™, 1,5'x0,7"), attdl délkeletre. 18-dn este viszonylag kdnnyen meg lehet taldlni
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az M Vir (Zaniah) csillagtdl 26'-re. De vigydzzunk az azonositdsakor, mert a kozelben taldlhaté
az NGC 4202 galaxissal (13,6™, 1,2'x0,7") kdénnyen 8sszekeverhetd. 26-27-én keriil kozel az
NGC 4030 spiralgalaxishoz (10,6™, 4,2'x3,2").

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.02. 125357 -00 21 47 2,755 3,633 147,9 12,3
03.06. 124618 -0033 03 2,715 3,031 153,7 12,3
03.10. 1238 16 -0043 54 2,682 3,629 159,5 12,2
03.14. 1229 56 —00 54 24 2,656 3,627 165,4 12,2
03.18. 122121 -01 04 36 2,639 3,626 171,4 12,2
03.22. 121237 -01 1431 2,629 3,625 1774 12,2
03.26. 1203 50 -012417 2,628 3,624 176,6 12,2
03.30. 11 55 06 —0133 58 2,636 3,624 170,6 12,2

C/2020 V2 (ZTF)

A hénap sordn inkdbb az éjszaka elsd felében figyelhetd meg az égbolt nyugati-északnyugati
részén. Kozeledik a Nap felé, de tdvolodik a Foldtdl, igy a kettd ereddjeként a fényessége inkdbb
véltozatlanul 10,7m koriil alakulhat. Ezzel a fényességgel akdr a kisebb 4tmérdjli tdvesovekkel
is ldtszik az addigra remélhetéleg szép csévdt mutatd iistokos.

A hénap elején az Andromeda keleti részének kozepén kell keresni, ahonnan lassulva halad a
Héromszog felé. 12-én halad el az NGC 752 nyilthalmaz (5,7™, 4tméré: 75') nyugati oldaldnak
csillagai kdzott. 16-4n az NGC 759 (12,7™, 1,4'x1,4"), majd 17-én az NGC 753 (12,3™, 3'x1,9")
galaxisok mellett halad el. Remélhetéleg olyan fényes lesz, hogy nehéz lesz 6sszekeverni a ga-
laxisokkal, de a biztos azonositdshoz vdrjuk meg elmozduldsit a kornyezd csillagokhoz képest,
vagy két egymdst kovetd ¢jszaka is észleljiik.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
03.02. 01 46 49 +41 27 59 2,625 2,359 63,6 10,7
03.06. 01 49 51 +39 55 42 2,683 2,344 59,7 10,7
03.10. 015255 +38 30 05 2,740 2,331 55,8 10,8
03.14. 0156 03 +37 10 32 2,795 2,318 51,9 10,8
03.18. 015913 +35 56 31 2,848 2,305 48,1 10,8
03.22. 020225 +34 47 30 2,898 2,294 44,3 10,8
03.26. 0205 37 +33 4301 2,946 2,284 40,6 10,8
03.30. 02 08 50 +32 42 33 2,990 2,274 37,0 10,8

96P/Machholz

Az egyik legeredményesebb amatdr iistokdsvaddsz, Don Machholz fedezte fel 1986. méjus 12-
én, akinek ez a felfedezése még csak a harmadik volt. Osszesen 12 {istokést fedezett fel 1978 és
2018 kdzotr, kdztitk kée rovid periédust kométdt. Megfigyeléseihez tobbféle miszert és techni-
kit alkalmazott. A 96P/Machholz iistdkést egy hdzi készitésti, 29x130-as binokuldrral taldlta
meg. Felfedezésekor az iistokds mér tdl volt perihéliumdn és kozeledett a Foldhoz.

Keringési ideje igen rovid, 5,2 év koriil ingadozott az elmult évszdzadban, amit a kdvetke-
z8 100 évben is megtart. Perihéliumtdvolsiga egyre rovidiil, a legkisebb, 0,03 CSE tdvolsd-
gt napkézelpontja 2450 koriil kdvetkezik be, ha az iistokds azt megéri. Egyes kutatdk szerint
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12 ezer éven beliil a Napba zuhan, mdsok szerint a bolygdk perturbdlé hatdsa miatt kilokédik
az Oort-felhdbe.

A 96P/Machholz t5bb szempontbdl is kiilonleges. Felfedezésének iddpontjdban a legkisebb
periéliumtévolsdgt ismert periodikus iistokds volt. Keringési ideje a Jupiter keringési idejével
9:4-es rezonancidban van, vagyis amig az {istdkds 9-szer keriili meg a Napot, addig a Jupiter
4-szer. Emiatt az 6ridsbolygé jelentds hatdssal van a kométa életére.

A 96P/Machholz kiilonleges abbdl a szempontbdl is, hogy az excentricitdsdnak és az inkli-
ndcidjdnak oszcilldcidja is rezonancidban van. Amikor az inklindcié kézel 0, akkor az excent-
ricitdsa a legnagyobb és forditva. Ez az Gn. Kozai-rezonancia, aminek ,foglya” az iistokds. Az

inklin4cié és excentricitds szabdlyos id8kdzonként (dltaldban ez jéval hosszabb, mint a keringési
id9) felcserélédik, a palya pedig direkt irdnytbol retrogréddra vdltozhat. Csak a fél nagytengely
hossza marad viltozatlan az id8k sordn. A keringési irdnyvéltdsra 9:4 rezonancia esetében a
naptévolpont kézelében keriilhet sor.

Osszetétele miatt is kiilonlegesnek szamit. Rovid periédust iistokésok esetében nem megle-
p6, hogy az intenziv és gyakori erds sugdrzds hatdsdra illékony anyagokbél (pl. CN) és szénszdr-
mazékokbdl kevesebbet taldlunk a szinképiikben, mint a nitrogénszdrmazékokbdl (NH, NH,).
Azonban &sszehasonlitva a 96P/Machholz 6sszetételét mdsik 150 iistokdsével azt taldledk, hogy
a cianogén (CN) szdrmazékok ardnya a nitrogénszdrmazékokhoz képest 72-szer kisebb az 4tla-
gosndl. Ez az ardny a szénszdrmazékok esctében 8-szor (C,), illetve 9-szer (C;) kisebb. Hasonlé
extrém dsszetételli iistokos eddig csak a C/1998 Y1 (Yanaka) volt.

A csillagdszok a hasonlé pdlyaelemeik miatt a 96P/Machholz-iistokost, a 2003EH]1 kisboly-
g6t és a Quadrantiddk meteorrajt egy kdzds 8stél szdrmazénak gondoljék. A szdmitdsok szerint
a sziil6égitest 950 koriil, kériilbeliil 0,6 CSE peri-
hélium-tédvolsdgban szakadhatott darabjaira.

Mirciusban két hénapja tdl van perihéliumdn
és legaktivabb id8szakdn, rdaddsul a Foldedl is
tavolodik, igy fényessége vdrhatéan rohamosan
csokken. Az el8rejelzések szerint a hénap eleji
9,3™m-s fényessége a honap végére mér csak 11,7™
lesz. [gy a kisebb dtméréji tavesoveket fel kell cse-
rélni kdzepes dtmérdji miszerekre, hogy biztosan
megtaldljuk a halvanyuld és lassan mozgé égites-
tet. Rdaddsul az {istékos csak hajnalban, nem sok- 4 96P/Machholz-iistikes, ahogy a STEREO-A
kal napkelte el6tt ldthatd. A Sas és a Bak csillagké- tirszonda ldtta 2007 dprilisdban (NASA)
pek hatdrdn halad délkeleti irdnyba.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.02. 201339 -07 08 05 1,454 0,918 38,6 9,5
03.06. 201510 —-07 18 51 1,489 1,003 42,0 9,9
03.10. 2016 36 -0729 10 1,518 1,083 45,4 10,3
03.14. 201753 -0739 11 1,539 1,161 48,9 10,6
03.18. 201857 —07 49 04 1,555 1,236 52,5 10,9
03.22. 2019 43 —07 59 04 1,566 1,308 56,2 11,1
03.26. 202010 -08 09 27 1,572 1,378 60,0 11,4
03.30. 202013 —082029 1,574 1,446 63,9 11,6

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

7! Hydrae

A tavasz bekoszontével az Eszaki Vizikigyé csillag-
kép hosszu, elnytle alakja ékesiti az északi égboltot.
A 4,6™-s 1! Hya, az Ukdah 1 (WDS 09291-0246,
H]J 1167), latvanyos, eltérd szint komponensek al-
kotta csillagpdr. Mdrcius kozepén este 10 éra tdj-
ban 39° magasan delel. Fizikai kettds, f8csillaga
F6 V szinképtipust fésorozati csillag, amely egytt-
tal 2,8 napos periédust spektroszképiai kettds.
Kisér8je 7,3™-s, K tipust, a fdcsillagtdl 4°-os
poziciészdg irdnydban ldthatd, 67,5" szepardciéval.
A csillagpdr bérmilyen miszerrel kdnnyen észlel-
hetd, kiilonlegességét eltérd szint komponensei ad-
jak, amelyek sdrgdsfehér (f8csillag) és narancssrga

A7 Hya a Stellarium (kisérd) szinben ragyognak. A rendszer a Naptol
planetiriumprogram alapjin. 59 fényévre taldlhatd, a két csillag egymdstdl mére
A ldtémezé 41 tvperc. tdvolsdga megkozelit8leg 1,120 CSE.
Csillagfedések

ddtum UT . Hold pozicié
hé |nmap| h m s J csillag M| fhisa h CA | PA

03 1 19 19| 2.8| be 1013 7.0 73+ 69 67S 119

03 1 22 33| 18.4| be 1028 7.5 T4+ 42 60S 127

03 3 3 8| 31.1| be 1169 5.3 83+ 6| 20N 34

03 3 21 19| 514 be 80165 7.5 88+ 64 57S 143

03 5 3 21| 94| be 1393 6.5 95+ 14 | 37N 63

03 12 3 53| 11.9| ki 2104 73 80— 21| 42N 337

03 13 2 50 | 21.7| ki 2226 7.0 71- 20 | 25N 349

03| 15 4| 17| 279]| ki 185573 | 6.8 49— 14| 24N | 338
03| 23| 18| 19| 10.8| be 110140 8.6 5+ 9 | 748 87
03| 23| 18| 22| 159| be 110139 9.3 5+ 9| 425| 119
03| 24| 19 1] 40.3| be 93054 | 8.8 11+ 15 | 728 90
03| 25| 17| 47| 5L7| be 75971 8.1 18+ 38 | 73N 57
03| 25| 19| 42| 570 be 76007 | 8.6 19+ 20 | 66N 51
03| 25| 21| 26| 40.6| be 525 6.5 20+ 31 48| 121
03| 26| 17 1]252] be 0652 6.4 27+ 56 | 80N 69
03| 28| 20| 21| 478] be 78234 | 8.2 47+ 43| 69S| 112
03| 28| 22| 21| 150] be 78309 7.4 48+ 23| 258 | 158

03| 29| 18| 50| 364 be 1088 5.8 56+ 64 318 157
03| 29| 19| 35]202]| be X 99111 7.2 57+ 58 | 30N 38
03| 29| 19| 35]202| be 1093 6.6 57+ 58 | 30N 38
03| 29| 21| 49| 377| be 1105 6.5 57+ 37| 73S 115
03| 29| 23| 12| 109 be 1108 7.0 58+ 23 | 29N 38

03| 30| 21| 44| 444 be 79980 73 | 66+ 44 | 748 | 120
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Evfordulék
250 éve sziiletett Nathaniel Bowditch

Nathaniel Bowditch amerikai csillagdsz 1773. mdrcius 26-4n
sziiletett a massachusettsi Salemben. A csaldd anyagi helyzete
nem tette lehetévé, hogy 10 éves kora utdn is iskoldba jérjon,
igy Nathaniel apja kdddrmuhelyében segédkezett. Kés6bb egy
kereskeddnél dolgozott, akinek konyvtdrdt haszndlva matema-

tikdt és latint tanult. Nagy segitségére volt a tanuldsban a Sale-
mi Filozéfiai Tdrsasdg konyvtdra, ahol Newton és a Bernoullik
konyveit tanulményozhatta.

A kereskeddvel vald szerz8dése lejérta utdn, a tengeri navigdci-
6t kitanulva, egy hajéra szegédstt. A rakomdnyt feliigyelte, ugyanakkor 8 volt a navigdror is. Fel-
tlint neki, hogy a hasznélt tdbldzatok — John Hamilton Moore 7he Practical Navigatora — mennyi
hibdt tartalmaznak. Eleinte csak a hibdkat gytjtdtte dssze, majd egy 0j kdnyvet is irt, The New
American Practical Navigator (1802) cimmel, amelynek legtijabb kiaddsa 2019-ben jelent meg!

A hajézds utdn a salemi Essex Fire and Marine Insurance Company kételékébe 1épett, ahol
matematikai tuddsdt kamatoztathatta. Ez olyan jél sikeriilt, hogy 1804-ben a cég elnokévé vé-
lasztottdk. Tobb egyetemtdl — példdul Harvard, University of Virginia — is kapott dlldsajdnlatot,
de ezeket mind visszautasitotta. A Harvarddal azonban mégis lett kapcsolata: feliigyeld, majd
igazgat6sdgi tag lett.

Bowditch forditotta angolra Laplace égi mechanikai alapmivét, a Traité de mécanique céleste-t.
Az els§ négy kotet 1828-ban, 1832-ben, 1834-ben és 1839-ben jelent meg sajit kéltségén, va-
gyona jelent8s részét dldozva a projektre. Nem egyszert forditds volt, Bowditch alapos kom-
mentdrokkal ldtta el a mavet (az archive.org honlapon elérhetéek ezek a kdtetek). Az stodik
kotettel mar nem késziilt el, 1838. mdrcius 16-dn Bostonban elhunyt.

Bowditch észleléseket is végzett. Megfigyelte az 1807-ben felttint iistokost (C/1807 R1), és
a pélyaelemeit is kiszdmolta (Observations of the Comet of 1807, Memoirs of the American
Academy of Arts and Sciences 3, 1-17, 1809). Az 1806. jinius 16-i napfogyatkozdst is észlelte Sal-
emben (Observations on the Total Eclipse of the Sun June 16, 1806, Made at Salem, Memaoirs
of the American Academy of Arts and Sciences 3, 18-22, 1809).

Erdemei elismeréseként a Royal Society tagjénak vélasztotta 8t 1818-ban, 1829-ben pedig a
Royal Astronomical Society kiils6 tagja lett els6 amerikaiként.

Réla is van holdkréter elnevezve. Az USA-ban t8bb hajé is viseli nevét. A 2005-ben alapitott
National Sailing Hall of Fame 2014-ben bevalasztotta a hajézési hirességek kozé.

100 éve sziiletett Patrick Moore
1923. mircius 4-én sziiletett Anglidban Patrick Moore, teljes nevén Sir Patrick Alfred Cald-

well-Moore, neves amatdr csillagdsz. Fiatalkordban szivproblémdi voltak, igy csak otthon ta-
nult. Nagyon kordn elkezdett érdekl8dni a csillagdszat irdnt, tizenegy éves kordban lett a Bri-
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tish Astronomical Association tagja. Hamarosan egy
magdncsillagda vezetdje lett a dél-angliai East Grinsteadben.

A 1II. vildghdborit nagyrészt kiképzéssel toltstee, Anglid-
ban és Kanaddban tanult repiilét vezetni. A hdbord utdn ta-
ndr lett, és 1953-ben megjelentette elsd kdnyvér: Guide to the
Moon (Norton, 1953). Ezt gyorsan kovette a hasonlé Guide
to the Planets (Norton, 1954), Guide to Mars (Muller, 1956)
ésa The Planet Venus (Faber, 1956). Mindezek mellett Moore

— féleg a Holdrél — észleléseket is végzett, amelyekrdl rendsze-
resen beszdmolt (a Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society-ben is megjelentek rovid, egy paragrafusnyi sszefog-
laldsok ,Mr Patrick Moore's Observatory, East Grinstead,
Sussex” és hasonlé cimek alatt). Az {irkutatds kezdetén mdr neves bolygészakértdnek mindsiilt,
& volt az elsd nyugati csillagdsz, aki megtekinthette a Luna-3 felvételeit a Hold taloldaldrdl.

Legsikeresebb tevékenysége a The Sky at Night cimi havonta sugdrzott csillagdszati misor
volt. Az els8 addsa 1957. 4prilis 24-én volt ldthatd, az utolsé — médr 2012. december 9-én beks-
vetkezett haldla utdn — 2013. janudr 7-én.

Moore Magyarorszdgon is ismert volt, a napilapok mdr 1959-ben neves angol csillagdsznak
nevezték. Elsé magyarra leforditott kdnyve A sitétség bolygdja (Gondolat, 1989) a Plutérdl szdl,
ebben szerzdtirsa Clyde Tombaugh, a bolygé felfedezéje volt (akkor még nem gondoltdk, hogy
a Placde késébb |, lefokozzdk” térpebolygévd). Tébb mds kdnyve is megjelent magyarul, koztiik
egy a Queen gitdrosdval, az asztrofizikdbdél PhD-t szerzett Brian May-jel (Bumm — A vildgegye-
tem teljes torténete, Kossuth, 2007, eredeti cime: Bang!l: The Complete History of the Universe).

Moore science fictiont is irt, féleg ifjabb olvasék szdmdra. Az elsé még 1952-ben jelent meg
The Master of the Moon cimmel, ezt még hiszndl tobb regény kovette.

Jupiter-holdak
UT . .
"P | hm hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
3| 17:313 Europa ek 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
18:55,4 Europa dk e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
4 | 18228 Ganymedes ek m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
6 | 18:45,9 lo mk k - 2 ielensée kezd
7 | 18215 lo ev Jelenseg kezdete
14 | 18:10,2 Io ek v = ajelenség vége
15 | 17:26,1 Ganymedes fv
18:0,8 To fv
22 | 17:29,6 Ganymedes mk
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A=19°, ¢=47,5° Kalenddrium - 4prilis KOZEI
Nap Hold
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 91.| 523 11 48 1813 47,0 4,1 1302 20 50 401
2. v 92.1 521 1147 1815 47,4 -3,8 1411 2133 423
14. héc
3. h 93.1 519 1147 18 16 47,8 -3,5 1519 2215 441
4.k 94.| 517 1147 1817 48,2 -3,2 16 27 2257 457
5. 2z 95| 515 1146 1819 48,6 2,9 | 1737 2338 512
6. ¢ 96| 513 1146 1820 490 2,6 | 1848 - 5277 O 537
7 p 97. 511 11 46 18 22 49,3 -2,3 2002 022 544
8. sz 98.] 509 11 46 18 23 49,7 -2,0 2119 108 603
9. v 9.1 507 1145 18 24 50,1 -1,8 | 2237 157 627
15. hét
10. h 100.| 505 1145 18 26 50,5 -1,5 23 54 251 658
11. 101.| 503 11 45 18 27 50,8 -1,2 - 349 7 41
12. sz 102.| 501 11 44 18 29 51,2 -1,0 103 450 838
13. ¢ 103.| 459 1144 18 30 51,5 -0,7 200 552 948 D 1013
14. p 104.| 458 11 44 18 31 51,9 -0,5 243 652 1109
15. sz 105.| 456 11 44 1833 52,3 -0,2 315 749 1233
16. v 106.| 454 1143 18 34 52,6 0 340 842 1356
16. hét
17. h 107.| 452 1143 18 36 53,0 0,3 401 932 1518
18. k 108.| 450 11 43 18 37 53,3 0,5 419 1021 16 38
19. sz 109.| 448 1143 1838 53,7 0,7 436 1108 17 57
20. cs 110.| 446 11 43 18 40 54,0 0,9 454 11 56 19 16 ® 515
2. p 111.| 445 11 42 18 41 54,4 1,1 515 12 46 20 34
22. sz 112.| 443 11 42 18 43 54,7 1,3 539 13 37 2150
23. v 113.| 441 11 42 18 44 55,0 1,5 610 14 30 2301
17. hée
24, h  114.| 439 11 42 18 45 55,4 1,7 649 1523 -
25. k115 437 11 42 18 47 55,7 1,9 737 16 17 003
26. sz 116.| 436 11 41 1848 56,0 2,1 835 17 09 054
27. ¢ 117.| 434 11 41 18 50 56,3 2,2 939 17 58 133 O 22
28. p 118.| 432 11 41 18 51 56,6 2,4 10 47 18 44 203
29. sz 119.| 431 11 41 1852 57,0 2,5 | 1155 1928 227
30. v 120.| 429 1141 18 54 57,3 2,7 13 03 20 10 246

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Aprilis
Julidn Ogr
nap ddtum 0t UT névnapok
12 UT hms

1. 2460 036 123624 | Hugo, Pal
2 2460 037 124020 | Aron, Ferenc, Méria, Tiinde

3. 2 460 038 124417 | Buda, Richdrd, Irén, Irina

4 2460 039 124813 | Izidor

5. 2 460 040 125210 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodéra

6. 2 460 041 1256 07 | Vilmos, Biborka, Dénes

7. 2 460 042 130003 | Nagypéntek; Herman, Armand, Armin, Arp;id, Jozsef, Mdria
8. 2460 043 1304 00 | Dénes, Julia, Valter

9. 2 460 044 1307 56 | Hisvét; Erhard, Dusdn, Vince

10. 2 460 045 13 11 53 | Husvét; Zsolt

11. 2 460 046 131549 | Led, Szaniszld, Ariel, Gléria, Leona

12. 2460 047 131946 | Gyula, Csaba, Csandd, Szildrd

13. 2460 048 132342 | Ida, Hermina, Martin, Mdrton

14. 2 460 049 132739 | Tibor, Benedek, Gusztdv, Lidia

15. 2460 050 133136 | Anasztdzia, Tas

16. 2460 051 133532 | Csongor, Benedek, Bernadett, Eniké, Jézsef

17. 2 460 052 133929 | Rudolf, Anasztizia, Arnika, Csongor, Kldra, Rezsd
18. 2 460 053 134325 | Andrea, Ilma, Aladdr, Hermina
19. 2 460 054 1347 22 | Emma, Malvin
20. 2 460 055 1351 18 | Tivadar, Aladdr, Odett, Tihamér
21. 2460 056 135515 | Konrad, Zsombor
22. 2460 057 1359 11 | Csilla, Noémi
23.| 2460058 14 03 08 | Béla, Albert, Gellért, Gydrgy, llona, Séndor
17. hée
24, 2460 059 1407 05 | Gydrgy, Csaba, Debéra, Gydrgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. 2 460 060 141101 | Mdrk, Ervin
26. 2 460 061 14 14 58 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
27. 2460 062 14 18 54 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. 2460 063 1422 51 | Valéria, Dorisz, Pél, Patricia, Patrik, Teodéra
29. 2460 064 14 26 47 | Péter, Anténia, Kata, Katalin, Rébert, Roberta, Tihamér
30. 2460 065 14 30 44 | Katalin, Kitti, Hilda, Ildiké, Mariann, Tivadar, Zséfia

Urhajoz4s vildgnapja: 4prilis 12.
Csillagdszat napja: dprilis 29.
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A déli égbolr dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap dontd részében jél megfigyelhetd napnyugta utdn a nyugati ldthatdr folote,
ez idei legkedvezdbb esti ldthatésdga. 1-én 80 perccel a Nap utdn nyugszik, ldthatésdga fokoza-
tosan javul, 11-én van legnagyobb keleti kitérésben, 19,5°-ra a Naptél. Ekkor majdnem két 6ré-
val nyugszik a Nap utdn. Ezutdn léthatdsdga lassan, majd 20-a utdn egyre gyorsabban romlik.
25-én mdr csak fél 6rdval nyugszik a Nap utdn, majd elttinik az esti sziirkiiletben.

Vénusz: Az ¢jszaka elsé felében fényesen ragyog a nyugati égen. Lathatdsdga kivdld, 1-jén is

mér majdnem hdrom és fél éréval a Napot kdvetden nyugszik. A hénap végén pedig majdnem

négy 6rdval a Nap utdn, szinte éjfélkor nyugszik le! Fényessége —4,0™-r6l —4,1™-ra, dtmérdje

14,0"-r6l 16,9"-re nd, fazisa 0,77-rél 0,67-ra csokken.

Mars: El8retarté mozgdst végez az Tkrek csillagképben. Az ¢jszaka elsé felében figyelhetd meg,
¢jfél utdn nyugszik. Folytatja halvinyoddsit, de a vordses szine tovdbbra is megkdnnyiti a felke-
resését. Fényessége 0,9™-r6l 1,3™-ra, ldtsz6 dtmérdje 6,4"-r8l 5,4"-re véltozik.

Jupiter: A Halak csillagképben végez el8retarté mozgést. A Nap kézelsége miatt nem figyelhetd

meg. 11-én egyiittdlldsban van a Nappal. Fényessége —2,0™, dtméréje 33"

Szaturnusz: Eldretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Hajnalban kel, alacsonyan a

délkeleti-déli égen figyelhetd meg. Fényessége 0,9™, dtmérdje 16"

Urdnusz: A hénap elsé felében még lehet prébalkozni a felkeresésével napnyugta utdn a nyuga-
ti ég aljan. Tovébbra is eldretarté mozgést végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: A hénap nagyobb részében nem figyelheté meg. Az utols6é napokban mar megkisé-
relhetd felkeresése a Halak csillagképben, ahol tovébbra is eléretarté mozgdst végez.
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Ditum
04.09
04.11
04.12
04.14

04.16
04.16
04.17

04.21
04.23
04.23
04.25
04.28
04.29
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1dé
3:25
22:00

23:09

2:24
4:01
19:08

18:11
1:00
13:36
21:57
6:45

Az északi égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)
Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Merkur dichotémidja
A Merkdr legnagyobb keleti elongicigja (19°)
A Virginiddk meteorraj maximuma (ZHR=5)
Az (1) Ceres (7,5™) elfedi a TYC 1442-01219-1 csillagot (11,4™, 121 7' 54" +16° 21" 44", Ma-
gyarorszdg egész teriiletér8l megfigyelhetd)
A Hold foldkozelben (367974 km, ldtsz6 dtméré 32,47")
A Szaturnusz 4,5 fokkal északra a Holdtél (Aquarius csillagkép, 20,5%-os, csokkend holdf4zis)
A Neptunusz 2° 45'-cel északra a Holdtdl (Aquarius és Pisces csillagképek, 7,9%-os, csskkend
holdf4zis)
37 6ra 59 perces holdsarlé 11 fok magasan az esti égen
A Lyriddk (006 LYR) meteorraj maximuma (ZHR=18, esetleg 90; V=49 km/s)
A Vénusz 1 fokkal délre a Holdtdl (Taurus csillagkép, 12,5%-os, ndvekvé holdfizis)
A Mars 4,5 fokkal északkeletre a Holdtdl (Gemini csillagkép, 31,3%-os, névekvd holdfdzis)
A Hold fsldtévolban (404310 km, ldtszé 4tmérd 29,56")
Az Alfa Scorpiiddk meteorraj maximuma (ZHR=5)
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Csillagfedések
datum UT . Hold 0zicié
hé [nap| h | m s J csillag ™| fzisa h CII: PA

04 3 23 46| 13.2| be 1646 7.6 95+ 39 475 162
04 10 3 41282 be 2349 29 83— 15 | =558 138
04 10 4 8| 514 ki 2349 29 83— 11 58S 251
04 13 1] 461 49.8| ki 2831 6.0 53— 51 36N 316
04 14 2 221203 ki 2982 6.8 42— 4 67S 231

04| 22| 18| 46| 473 be 76441 8.3 7+ 17 | 70N 55
04| 22| 19| 39| 314 be 76463 | 8.6 8+ 9 | 44N 30
04| 22| 20 9| 38.1]| be 76475 7.7 8+ 51 68S 98
04| 22| 20 9| 38.7| be 612 7.6 8+ 5| 68S 98
04| 23| 18| 14| 12.8| be 745 7.3 14+ 33 | 83N 74
04 23| 19| 10| 53.0| be 76900 8.7 14+ 24 | 80N 71
04| 23| 19| 44| 294 be 76917 | 89 14+ 18 | 558 116
04| 23| 20 0268 be 76924 8.4 14+ 16 51S | 120

04| 24| 17| 22| 16.1]| be 890 | 4.6 21+ 51 | 25N 22
04| 24| 17| 46| 25| ki 890 | 46 21+ 47 | -12N | 345
04| 24| 18| 57| 51.1| be 77753 7.2 21+ 35 | 84S 93
04| 24| 20| 21| 375]| be 906 | 6.6 22+ 22| 88§ 89
04| 25 20| 35|342]| be 78873 7.8 31+ 28 | 76N 79
04| 25| 20| 41| 78] be 1056 7.2 31+ 27 | 6N 68
04| 25| 22| 34| 572]| be 78957 75 31+ 10 [ 67§ 117
04 25 23 2| 453 be 1067 7.1 32+ 6| 26N 30

04| 26| 18| 23] 349]| be 79672 7.6 39+ 57 | 69S | 120

Aprilisi egyiittalldsok

Aprilis 10-11-12. 18:30 UT: A Vénusz (-4,1™, 73,5%) az M45 nyilthalmaz (Plejédok, 1™)
kézelében. Ezen a hdrom estén ldthatjuk, amint a legfényesebb bolygé elhalad az egyik leg-
fényesebb nyilthalmaz mellett, 2,7-3°ra annak centrumdtdl. A jelenségre 20-25°-0s magas-
sdgban keriil sor.

Aprilis 14. 19:00 UT: A Mars (1,2™) 9'-re az £ Gem-t3l (3,0™, Mebsuta), a horizont felett
50°-kal. Szabad szemmel is megfigyelhetd egyiiccdllds lesz.

Aprilis 23.18:30 UT: A Vénusz (—4,1™, 69%) a Hold (7,9™, 14%) peremétdl 2°-ra. A Hold-
t6l délkeletre 2°-ra az NGC 1746-1750 nyilthalmaz-dud. A Vénusz 27°kal lesz a horizont
felett.

Aprilis 26. 18:55 UT: A Hold (-9,5™, 39,5%) pereme a Polluxtdl (B Gem, 1,2™) 1,75°kal
délre, a horizont felett 50°-kal a navigdciés sziirkiiletben.

Aprilis 26. 19:15 UT: A Vénusz (—4,1™, 68%) kozel egyenlé oldald hdromszdget alkot az
NGC 1746-1750 nyilthalmazpdrossal és az NGC 1802 nyilthalmazzal a Bika csillagképben.
A tri6 20°-kal lesz a horizont felett. A bolygé a halmazok centrum4tél 1,3-1,5°ra lesz, kivald

témdt szolgdltatva fotdsok szémdra.
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A (7) Iris kisbolygd keresétérképe (oppozicid: dprilis 30.)

Ustokssok

81P/Wild
Folytatja ttjat a Tejut csillagokkal stirtin teleszort héttere el8tt. Egyre lassulva mozog kelet felé
a Kigyotarté délkeleti oldaldrdl a Nyilas északnyugati része felé, ahol el6bb megill, majd nyu-
gat felé kezd haladni a hénap végén. Az iistokost az éjszaka mdsodik felében lehet megfigyelni.
A Naptdl tdvolod$ iistokost a Fold lassan lekorozi, ezért kettejitk kdzote folyamatosan csok-
ken a tévolsdg 4prilis sordn, de emiatt a csokkend aktivitdsti kométa ldtsz6 fényessége az elézd
hénaphoz hasonléan még mindig alig néhdny tized magnitadée csokken. Igaz, mér igy is vér-
hatdan 12™ koriili lesz a fényessége, ezért vizudlisan inkdbb kozepes vagy nagyobb tédvcsdvel
érdemes megkeresni, de fotografikusan a kisebb tévcsovek szdmdra is biztosan elérhetd marad.
Megpillantdsdt és azonositdsit neheziti, hogy lassan halad a Tejt csillagai el6tt. Aprilis 27-én
kozeliti meg legjobban, 1° 10'-re az M23 (5,5™, 4tméré: 25') nyilthalmazt. Ekkor nagy ldtome-
z8t add fényképezdgéppel érdemes lehet megorokiteni az egyiitdlldst.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
04.03. 17 41 41 -18 53 40 1,363 1,911 107,0 11,9
04.07. 17 44 55 -18 49 34 1,343 1,931 110,1 11,9
04.11. 17 47 33 -1845 11 1,323 1,952 113,4 12,0
04.15. 17 49 34 -18 40 41 1,305 1,972 116,8 12,0
04.19. 17 5057 -1836 14 1,287 1,993 120,4 12,0
04.23. 17 51 42 -18 31 57 1,271 2,015 124,1 12,1
04.27. 17 51 48 1827 58 1,257 2,037 128,0 12,1

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

C/2019 U5 (PANSTARRS)

A mircius végén napkozelpontjdn tdljutott iistokos lassan tévolodik a Naptdl, azonban a Fsld-
t8l anndl gyorsabban (a két égitest eltérd irdnyt mozgdsa miatt). Ennek ellenére az iistokos
fényessége az elére jelzett 12,2™-rdl vérhatéan csak néhdny tized magnitidét fog csdkkenni, és
kozepes dtmérdji tévesdvel vizudlisan még biztosan, kisebb tdvesével mér inkdbb csak fotog-
rafikusan lesz elérhetd az tistokos, hacsak...

A hénap sordn a Sziiz csillagképbdl indulé iistékds nyugat felé halad, és az Oroszldn legdéleb-
bi régidit fogja majd bejérni. A hénap elején még egész ¢jszaka, a hénap mésodik felében pedig
inkdbb ez ¢jszaka elsé felében lesz megfigyelhetd.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
04.03. 11 46 30 -0143 38 2,651 3,624 164,7 12,2
04.07. 1138 07 -015323 2,674 3,625 158,8 12,2
04.11. 113003 -0203 17 2,705 3,626 153,0 12,3
04.15. 112221 -021324 2,742 3,627 147,3 12,3
04.19. 1115 04 -0223 49 2,787 3,629 141,8 12,3
04.23. 110815 -02 3437 2,837 3,031 136,3 12,4
04.27. 110155 —02 4553 2,893 3,633 131,0 12,4

C/2020 V2 (ZTF)

A perihéliuma felé kozeledd C/2020 V2 (ZTF) iistdkos dprilisban csak a hénap elsd felében
és akkor is kdzvetleniil napnyugta utdn, a nyugati horizont kézelében figyelhetd meg. Annak
ellenére, hogy kozeledik a Naphoz, ezért vdrhatéan fényességének is nénie kellene, ez mégsem
kovetkezik be, mivel kdzben egyre tdvolabb keriil a Foldtdl. Fényessége varhatéan 10,9™ koriil
alakul, de még igy is elérhetd lehet a kisebb dtmérdji tdvesével.

Az iistokds a hénap elején még a Hiromszog kdzepén kereshetd fel, ahonnan lassan halad déli
irdnyba, a Kos csillagkép felé.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® my, (M)
04.03. 021203 +31 45 39 3,032 2,265 33,4 10,9
04.07. 021515 +30 51 55 3,069 2,257 29,9 10,9
04.11. 0218 27 +30 00 58 3,103 2,250 26,4 10,9
04.15. 02 21 37 +29 12 26 3,132 2,244 23,1 10,9

96P/Machholz

A Foldhoz kézeledik ugyan, de a Naptdl mért tévolsiga anndl gyorsabban né, igy fényessége
csokken a hénap sordn. A hénap elején még 11,6™-s iistokds a honap végére mdr csak 12,6™-
s, igy vizudlisan mdr legaldbb kozepes (12-25 cm) 4emérdjhi tdvesbvel ldtszik, fotografikusan
azonban kisebb tdvcsdvel is meg lehet orokiteni. Az iistdkos éjfél utdn kel, és csak hajnalra
emelkedik ki a stirtibb légrétegekbdl.
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A hénap sordn a Bak csillagképben mozog a Sas hatdrdndl délnyugati irdnyba. Errefelé nem
taldlhaté olyan mélyég-objektum, amivel dssze lehetne keverni, igy ha egy kis kodfoltocskét 14-
tunk ezen az égrészen, akkor majdnem biztosak lehetiink abban, hogy az iistokost taldltuk meg.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
04.03. 2019 52 -083224 1,572 1,512 67,9 11,8
04.07. 201903 -08 4527 1,566 1,576 71,9 12,0
04.11. 2017 45 —-0859 52 1,558 1,638 76,2 12,1
04.15. 2015 54 -09 15 52 1,547 1,699 80,5 12,3
04.19. 201329 —09 33 40 1,534 1,759 85,0 12,4
04.23. 201026 -09 53 30 1,520 1,817 89,7 12,5
04.27. 2006 44 101532 1,504 1,874 94,5 12,6

364P/PANSTARRS

A Pan-STARRS program keretében 2013. februdr 13-4n taldltdk meg az akkor még aszteroidd-
nak vélt égitestet. Azonban ugyanezzel a 1,8 m-es tdvesével 2013. junius 2-dn késziilt képeken
az égitest 4"-es csovat mutatott, {gy dtsoroltdk az iistokdsdk kozé. Alig hdrom nappal késébb
késziilt képeken a cséva hossza mér eléree a 40"-et.

Kicsivel tobb mint fél évvel a kivetkez8 perihéliuma eldte (2018. junius 24.), 2018. janudr
16-4n taldlcdk meg Gjra. Az égitestnek ekkor sem kémdja, sem csévdja nem volt, inkdbb hasonli-
tott kisbolygdra, mint tistdkdsre. Mivel mdr a médsodik visszatérését figyelték meg, igy év végére
megkapta a periodikus iistokdsok P jeldlését, valamint a 364-es sorszdmot.

Felfedezésekor még kevés megfigyelés sziiletett rola, de a mdsodik ismert visszatérésekor mar
tobb. Akkor fényessége elérte a 11™-t. Fényességének viltozdsa teljesen megfelel az id8s, révid
periédust iistokosokének. Az aktivitdsa és ezzel egyiitt fényességének novekedése kevéssel a
perihélium elétt indul be, majd azon tdljutva gyorsan megsziinik, és ezzel a fényesség is mere-
deken csokken.

Pilyaclemei viszonylag stabilak, egyediil a pdlyahajldsa az, ami csokken, és fokozatosan simul
bele az ekliptika sikjiba. A pdlydjét annak ellenére stabilnak tekinthetjiik, hogy az elmule 50—
100 évben tobbszor is megkozelitette a Foldet, a Vénuszt és a Jupitert is, de egyik megkozelités
sem véltoztatta meg jelentésen az iistokos palyaelemeit.

Id8s, rovid periddust iistdkosokre jellemzden a 364P/PANSTARRS is csak a perihéliumde
menete (2023. majus 13.) kérnyékén aktiv igazan. [gy a mostani napkozelsége idején csak azt
megelézéen lehet megfigyelni révid ideig, gyakorlatilag csak 4prilis els6 kétharmaddban.

Aprilis sordn tivolodik a Foldtsl, igy a Naphoz kozeleds iistokds aktivitdsinak novekedé-
sét egyre messzebbrdl tudjuk csak megfigyelni. Aprilis 8-dn lesz legkdzelebb a Foldhoz, csak
0,12 CSE tdvolsdgra halad el mellettiink. Akkori fényessége egyes varakozdsok szerint elérheti
a 12,4™-t. A hénap végére a fényessége 14™ ald fog esni, igy vizudlisan mdr nagy (25 cm feletti)
4tmérdjli tdvesével is csak nehezen lesz érhetd. A csekély foldedvolsdg és a kée égitest eltérd
térbeli mozgdsa miatt az iistokos az égbolton nagyon gyorsan, 10-13,5"/perc sebességgel fog
mozogni, ezzel elég nagy kihivdst ad a fotografikusan észleldk szdmdra, de megkdnnyiti a vizu-
4lis megfigyel6k dolgdt.
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Aprilis elején még este kel a Hercules csillagkép kézepén, de a hénap kézepén mir jéval gjfél
utdn bukkan csak fel a keleti horizont felett, mig a h6 végén gyakorlatilag a Nappal egyiitt kel.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
04.01. 1709 15 +32 0506 0,143 1,049 106,5 12,6
04.05. 183310 +29 14 14 0,125 1,012 91,7 12,7
04.09. 2003 45 +21 59 36 0,121 0,976 74,5 13,3
04.13. 211902 +12 48 20 0,135 0,942 60,0 14,4
04.17. 221248 +05 03 35 0,161 0,911 51,1 15,5
04.21. 225018 -002308 0,195 0,883 46,9 16,2
04.25. 231726 -04 0002 0,234 0,858 45,6 16,5
04.29. 233811 —062055 0,277 0,838 45,8 16,5

Gyliriis-teljes napfogyatkozas dprilis 20-4n

2023-ban négy fogyatkozds lesz lithaté a Foldrél, 2-2 napfogyatkozds és holdfogyatkozds. Ma-
gyarorszdgrol nézve az oktdberi holdfogyatkozds lesz teljesen megfigyelhetd, de — kisméreékd
részleges fogyatkozdsrol 1évén sz6 — ez csak egy, az érdekesség hatdrdc kicsivel meghaladé ldtni-
vald lesz. Ez az év egydltaldn nem kényeztet el nézni-, észlelni- és bemutatnivaléval fogyatko-
z4sok tekintetében.

Az év els fogyatkozdsa egy Magyarorszdgrol nem ldthatd gytiriis-teljes — mds néven hibrid —
napfogyatkozds, ami a fogyatkozdsok egyik ritka csoportja, dtlagosan csak minden 22. esemény
ilyen. Megfigyelni Ausztrélia északnyugati csiicskén, Kelet-Timor és Pépua Uj-Guinea szigetén
lehet, tovdbbd az Indiai-6cedn délkeleti, valamint a Csendes-6cedn keleti részén az Egyenlitd
kozelében. Részleges napfogyatkozds jéval nagyobb teriileten, Délkelet-Azsidbol, Auszerdliabol,
illetve Uj-Zéland északi felérél nézve lithato.

A Hold féldrnyéka 11:34:23-kor érinti a Fold felszinét, a Kerguelen-szigetektdl 1100 kilomé-
terre északkeletre. Fokozatosan beteriti az Indiai-6cedn délkeleti részét és Ausztrdlia nyugati
részét. Az antiumbra 2:37:04-kor vetiil a Fold felszinére kdzel 400 kilométerre a Kerguélen-szi-
getektdl nyugatra. A gy(r(s fézis majdnem 6 médsodpercig (!) tart, a Nap a horizonton 4ll. Az
antiumbra mindéssze 6 km széles, és ekkor még 220 km/s sebességgel szdguld északkelet felé.
Elkeriili a Kerguelen-szigeteket — csak 140 km hidnyzik — és a Hold 4rnyékkupja 2:37:45-
kor eléri a vizfeliiletet. E pillanatban a Nap 6° magasan van, a Hold egy pillanatra teljesen
eltakarja a Napot, és innentél kezdve mdr teljes napfogyatkozds lithaté a fogyatkozds nyom-
vonaldn. Kézel egy 6rdn dt csak az dcedn vizeit boritja drnyékba a Hold, majd 3:28:48-kor
az Exmouth-félszigetnél eléri Ausztrdlia f6ldjéc. A Nap 23° magasan van a ldtShatdr felett, a
teljesség majdnem egy percig tart. Az drnyékkip 41 km széles, és 780 m/s sebességgel halad.
M¢ég néhdny szigetet ttba ¢jt a fogyatkozds nyomvonala, majd tovdbbhalad a Timor-tenge-
ren keresztiil. A fogyatkozds maximuma 4:16:45-kor kovetkezik be. E pillanatban az 4rnyék
Kelet-Timortdl délre halad, a totalitds hossza 1 perc 17 médsodperc, a Nap 67° magasan van,
az drnyék 49 km széles és 602 m/s ,lassan” halad. Hirom perccel késébb eléri Kelet-Timorrt,
dtsuhan a keleti részén, hogy azutdn keresztiilvigjon a Banda-tengeren, és 4:45:10-kor Pédpua
Uj-Guinea foldjére ér. Répke 12 perc alatt szeli 4t a szigetet, 4:57:40-kor hagyja el a szdrazfol-
det. A teljesség 1 perc 4 mdsodpercig tart, a Nap 57° magasan 4ll, az drnyékkap 45 km széles
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és 650 m/s sebességre gyorsul. Tovabbhalad kelet fel¢ a Csendes-6cedn vizein, éppen elkeriili
délre Kosrae szigetét (5:49:24-kor). Az drnyékkip dtvdg a Marshall-szigeteken, ahol 5:54:34-
kor ismét véleds kdvetkezik, mostantdl ismét gy(irls napfogyatkozds ldthaté a nyomvonalon.
E pillanatban a Nap mdr csak 11° magasan van a ldt6hatdr felett, a Hold egy pillanatra kita-
karja a napkorongot, az drnyék pontja 4,5 km/s sebességgel szdguld keletnek. Az antiumbra
5:56:42-kor hagyja el a Fold felszinét, a Howland-szigett8l 350 kilométerre északnyugatra. A
létohatdron 1év8 Nap 11 médsodpercig ldtszik gy(irt alakanak. A féldrnyék 6:59:21-kor tdvozik
a bolygénkrél, a Rongelap-atoll mellett.

A Nap és a Hold pérosa a Kos csillagkép délnyugati sarkdban tartézkodik, a Hold felsz4llo
csomépontja kozelében. A Nap ldtszé mérete dtlagos, demérdje 31,85'. A Hold négy napja volt
foldkozelben, igy ldtszé mérete dtlagos, 31,79". A kettd kiilonbsége elég kicsiny, 3,6". Ezért
lehetséges, hogy a Fold gémbje ,,alddomborul” az drnyékkipnak, és az elérheti a felszint — még-

hozz4 a jelenség majdnem teljes id8tartamédban.

A Jupiter elég fényes ahhoz, hogy kénnyen ldtni lehessen 6°-kal nyugatra. A Merkar kozel
16°-ra keletre tartézkodik, de viszonylag halvdny a névekvd sarldja. A fényes Vénusz 40°-ra
keletre konnyen ldthatd, felette a vords Aldebaran. A Mars az északkeleti ldtdhatdr kdzelében
tartézkodik, a fényes ldtéhatdr miatt nem ldthatd. A Szaturnusz 55°-ra nyugatra van, de szintén
a fényes ldtohatdr miact nehéz megfigyelni. A keleti irdnyban ldchaté fényes — nekiink téli — csil-
lagképek fécsillagai bizonyosan megpillanthatdak.

Ez a fogyatkozds a 129-es Szdrosz-csaldd 52. napfogyatkozdsa a 80-bdl.

24 Comae Berenices

Aprilisi estéken a Coma Berenices csillagképet magasan, a zenit tdjin észlelhetjitk. Egyik sza-
bad szemmel is lithaté csillaga a 24 Com (5,1™), amely a tévcsdbe tekintve eltérd szindi kettds-
csillaggd bomlik (WDS 12351+1823, STF
1657). Hdrmas fizikai rendszer, amelynek
fécsillaga KOII-IIT szinképtipusba tartozd,
a Napndl 173-szor nagyobb luminozitdst
6rids. Kisérgje t8le 20,2"-re taldlhaté speke-
roszkopiai kettds 272° (nyugat) irdnyban.
Az A9V szinképtipust csillag(pdr) fényes-
sége 6,3™, keringési periédusa mindéssze
7,3 nap. Az AB tagokrdl kozds sajétmozgd-
suk alapjdn feltételezik, hogy fizikai kapcso-
latban 4llnak, egymdstdl mére tdvolsdguk
megkozelitéleg 1400 CSE.
A rendszer kiilonlegességét a csillagok
eltérd szine adja. Az élete végén jérd sdrga
szin(i f8csillag mellett kis tdvesdvekkel is
konnyen észlelhetd kékesfehér kisérd impo- A 24 Comae Berenices Girgei Zoltdn
zdns ldtvdnyt nyujt. 2020-ban késziilt rajzdn (90/1000 L)
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A Burckhardt-kriter

A holdkréterek olyanok, mint az emberi arc, nincs beldlitk két egyforma. Ha csak a szdraz
adatokat nézziik, az imbriumi kort (3,85-3,32 millidrd év) Burckhardt, a maga 57 km dtmé-
r8jével, egyike lehetne a sok szdz hasonlé, kissé romos megjelenésti komplex kratereknek, de
a helyzet nem ez. Kréteriink kifejezetten mékds megjelenésti, mivel keleten és nyugaton két
kisebb krdtert gylirt maga ald, emiatt 4gy néz ki, mint egy fej, két hatalmas fiillel. A Burck-
hardt a holdkorong északkeleti pereméhez kozel, a Mare Crisiumtél északra, a hatalmas,
126 km-es Cleomedes és a 86 km-es Geminus kézott fekszik. Szelenografikus koordindtdi: é.
sz. 31,1% k. h. 56,5°. Egyedi megjelenése miatt megtaldldsa nem okozhat gondot, mert azon-
nal magdra vonja az észleld figyelmét. Kréteriink mdr a legkisebb miiszerrel, sét akdr mér egy
binokuldrral is megfigyelhetd. Ernest H. Cherrington a The Exploring the Moon Through
Binoculars and Small Telescopes cim{i 1984-ben kiadott kényvében a kovetkezdket irja a
Burckhardtrél, a 16-17 napos, techdt mdr a fogyd fazisba lépett holdkorongot bemutaté feje-
zetben: ,A Cleomedes és a Geminus kozott, az
el6z8hoz kissé kozelebb, sdtét és fényes falaival
jol lachaté a kisebb Burchkhard. A 27x34 mér-
foldes, 15900 ldb mélységii és az els§ osztdlyba
tartozd szabdlytalan kréter tgy tinik, hogy két,
a Burckhardtndl valamivel kisebb, egymdssal
érintkezd krdter tetején keletkezett. Kivdlo lég-
kori feltételek mellete jol ldthatd, hogy a krate-
rek falainak nagyjabdl a felét eltiintette, ami-
nek koszonhetden egy hatalmas fiilekkel
megaldott arc benyomdsdt kelti. Sok példdt ldc-
tunk arra, hogy kisebb krdterek tarkitjdk ore-
gebb kréterek talajait és falait, de arra mdr keve-
set, hogy nagyobbak hatoljanak kisebbekbe.” A

két fiilet alkot6 F és E-krdteren kiviil mér egy A Burckbardr-krdter a maga ald gyirt E

és F-krdterekkel osszetéveszthetetlen formdcidt
alkot. A rajzot Girgei Zoltdn készitette a

csticstdl déli irdnyba indulé, a sdnccal koncent- 90/1000-¢s refraktordval,

rikusan elhelyezkedd omldsnyomot. 250%-¢s nagyitdssal

kisebb tdvcsd is megmutatja a Burckhardt kissé
nyugatra tolédott kdzponti csticsdt, valamint a

A Joy-krater

Kicsiny, minddssze 6 km 4tméréjti, 1000 méter mélységli godorkrdter a Montes Apenninus
északkeleti lankdin. Szelenografikus koordindtdi: é. sz. 25,0° k. h. 6,6°. Pardnyi mérete miatt
azt hihetnénk, hogy nehéz megtaldlni, de val6jéban nem ez a helyzet, mert a kornyéken nincs
egyetlen valamire vald krdter sem, rdaddsul a holdbeli Apenninus ezen részén mér csak né-
hédny alacsonyabb dombot taldlunk. A Joy-t is magdban foglalé teriilet inkdbb csak egy érde-
sebb feliiletti felfoldnek tlinik. Az egyik legjobb azonositdsi tvonal, ha kiindulépontnak a
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22 km-es Conon-krdtert vélasztjuk, majd északkelet felé haladunk a 10,6 km-es Aratusig.
Gondolatban kossiik &ssze ezt a két krdtert, majd hosszabbitsuk meg északkelet felé és halad-
junk csaknem egy Conon—Aratus-tdvolsdgot, egészen addig, amig egy kicsiny, éles peremi

kréterig nem jutunk. Ez a Joy-krdter. Mit ldtha-
tunk tdvcsdveinkkel ebbdl a kis kraterbdl? Nem
sokat, mert a holdfelszinen a 6 km-es dtmérd
csak kicsivel tobb mint 3"-es sz8gdtmérét jelent.
Nagyobb miszerek megmutatjik, hogy a krater
alakja kissé szdgletes, de ezen kiviil ne szdmie-
sunk sok részletre. Az Apollo-15 felvételén a
Joy egészen friss krdter benyomdsdt kelti, még a
sugdrsévrendszere is jol ldtszik ami érchets,
mert a forrdsok copernicusi kort (1,1 millidrd
évvel ezel6tedl napjainkig) adnak a keletkezésé-
re. A copernicusi krdterek sugdrsdvjait a kozmi-
kus erézi6 — ami a napszél és a sziintelen mik-
rometeorit-bombdzds egyiittes hatdsa — még
nem tiintette el, igy ezek a krdterek még tele-
holdndl is jol ldtszanak.

A minddssze 6 kiloméreres Joy-krdter
az Apollo—15 felvételén

A Purbach-krater

Hatalmas romkréter a Dinsmore Alter (1888—1968) amerikai holdkutatd 4ltal Nagy Félsziget-
nek nevezett felfoldén, ami a Hold déli krdtermezejének északi meghosszabbitdsaként is felfog-

hatd. Szelenografikus koordindedi: d. sz. 25,5°, ny. h. 1,9° Atmér(’ije 118 km, mélysége

2980 méter. A holdkorongon elfoglalt helyének készénhetSen kivdléan megfigyelhetd, és akdr

midr a legkisebb muszerekkel is sok részletre szdmithatunk. Az els8, ami azonnal feltlinik, a

romos kréterfalak. Tipikus jellemzdje ez a pre-nectari korban (4,45-3,92 millidrd évvel ez-

eldtr) sziiletett kratereknek. A mdsik, amit
észrevehetiink, az északnyugati sincba be-
hatolé Purbach G, ez a 27 km-es, vizcsepp
alakd mdsodlagos krdter, ami egyfajta ha-
tdrozébélyege a kréteriinknek. Maga a
G-krdter is igen id8s, feltoledte aljdnak déli
részén egy kicsiny, névtelen krdtert ldtha-
tunk. Ami a tobbi szatellitkrdtert illeti, a
kréter kozepét8l kissé délre taldljuk a
8 km-es A jeld fiatal godorkritert, t8le
északra pedig a nehezen értelmezhetd
W jeld fantomkratert. Ami kissé zavarossd
teszi a képet, az az, hogy a W meglehe-
t8sen massziv keleti fala éppen ott van,

Meteor csillagdszati évkonyv 2023

A Purbach a kép kizepén taldilhaté feltoltirr alji,
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ahol a Purbach kézponti csticsdnak kellene lennie. De a kép csak zavarosabb lesz, ahogy to-
vébbhaladunk észak fel¢, ahol az sszefiiggd falak kaotikus elrendezést mutatnak. Ugy ttinik,
hogy egyre nehezebb kibogozni, hogy melyik falszakasz melyik kréterhez tartozhatott, mert az
imbriumi tdrmelék alaposan 4trendezte az eredeti képet. A Purbach aljzatdnak nyugati részén
fura vet8dés ldtszik. Itt a felszin hatdrozottan megsiillyedt, rdaddsul ez a vet8dés nem maradt
a Purbach falain beliil, mert észak felé kilép a falakon (azok is megsiillyedtek), majd a G-kré-
tert8l kissé keletre enyhe {vben tovdbbhalad, és csak a Thebit-kriter déli sdnca kozelében ér
véget. A Purbach keleti fele sokkal simédbb a nyugatindl. Itt két bettivel jelsle, kicsiny parazi-
takrdtert taldlunk és legaldbb négy jeldletlent. A jelsltek koziil a kdnnyebb, tehdt a kisebb td-
vesbvel is megfigyelhetd, az 5 km-es T-kréter, az északkeleti szélén fekszik. A nehezebben ldt-
sz6, a Purbach kézepéhez kozelebb fekvd az X, valdjéban ikerkriter.

Evfordulék

250 éve sziiletett Johann Karl Burckhardt

Johann Karl (késébb mdr francia dllampolgdrként
Jean-Charles) Burckharde 1773. dprilis 30-dn sziiletett
Lipcsében. Sziilévdrosiban végezte tanulmdnyait, majd
a Zich Jdnos Ferenc (1754-1832) dltal vezetett seeber-
gi obszervatériumban dolgozott. Zich ajdnlatdra keriile
1797-ben Franciaorszégba, az Ecole Militaire csillagvizs-
géldjdhoz. 1799-ben kapta meg a francia dllampolgérsdgort,
és a Bureau des Longitudes munkatirsa lett. O forditotta
németre Laplace égi mechanikéjit (Mechanik des Himmels,
Berlin: La Garde, 1800-1802).

F8 mikodési teriilete az égi mechanika volt. Elsé ne-
vezetes munkdja az 1770. évi listokds palyaszdmitdsa vole
(Mémorie sur l'orbite de la comeéte de 1770 (1), Mémoi-
res de la Classe des Sciences mathématiques et physiques de
['Institut National de France 7, 1-65, 1806). Szimos cikke
jelent meg a francia csillagdszati évkdnyvben (Connais-
sance des Temps, ou des mouvements célestes, a l'usage des astronomes et des navigateurs) valto-
zatos témdkban. Legtdbbet tovabbra is az iistdkdsdkrél ire, példdul Georg Samuel Doerffel
(1643-1688) és Johannes Hevelius (1611-1687) iistdkdsdkkel kapesolatos munkdjérdl (Sur
les Découvertes que Doerfel et Hevelius ont faites dans le théorie des cométes, Connaissance
des Temps... pour lan 1810, Paris, 1808, pp. 329-331), és ezen égitestek parabolikus palydjdrsl
(Nouvelle Table générale du mouvement parabolique des Cometes, Connaissance des Tems...
pour lan 1818, Paris, 1815, pp. 319-339). Tdbldzatokat szdmolt ki és publikalt 36 fundamen-
talis csillag aberrciéjdrél, nutdcidjérdl és precesszidjrdl (Tables d'aberration, de nutation et
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de précession pour les 36 étoiles dont les astronomes se servent le plus souvent, Connaissance
des Temps... pour l'an 1812, Paris, 1810, pp. 298-314).

Holdt4bldzatai konyvként jelentek meg (Tables de la Lune, Paris, 1912). Tittel P4l 1815-ben
vésdrolt beldle egy példdnyt, ami haldla utdn a Gellérthegyi Csillagda kényvtérdba keriilt, on-
nan pedig a Svdbhegyi Csillagvizsgdlééba, ahol ma is megtaldlhaté. E tdbldzatok évtizedekig
népszertick voltak, csak a 19. szdzad mdsodik felében valtottdk fel Peter Andreas Hansen (1795—
1874) holdtabl4zatai.

Burckhardt 1825. junius 25-én hunyt el Périzsban. Emlékér a réla elnevezett holdkrater is 8rzi.

50 éve hunyt el Alfred H. Joy

Alfred Harrison Joy 1882. szeptember 23-dn sziiletett
az Illinois 4llambeli Greenville-ben. Egyetemi tanulmi-
nyait a Greenville College-ban, majd az ohiéi Oberlin
College-ban végezte. Elsé munkahelye Bejratban volt,
ahol az Amerikai Egyetemen tanftott, csillagdszati mun-
kit pedig a sziinid6k alact végzett. 1915-ben hazatért, és
a Mount Wilson Observatory munkatdrsa lett, innen is
vonult nyugalomba 1948-ban. 1973. 4prilis 18-4n halt
meg Pasadendban.

Joy csillagdszati munkdja parallaxismérésekkel kez-
dédéte. 1917-ben jelent meg 17 csillag parallaxisdrdl irc
rovid cikke (Oliver J. Lee és Alfred H. Joy: Parallaxis of
Seventeen Stars, Publications of the Yerkes Observatory 4,

29-40, 1917). Ugyanebben az évben Walter S. Adamsz-

szel publikélt katalégusa mar 500 csillagot tartalmazott

(The Luminosities and Parallaxes of Five Hundred Stars,

The Astrophysical Journal 46, 313-339, 1917). Ezutdn mdr f8leg spektroszkdpidval foglalkozott,
azon belil is véltozécsillagok szinképi vizsgdlataival. A Mira Cetivel kezdte (W. S. Adams,
A. H. Joy: Note on the Spectrum of o Ceti, Publications of the Astronomical Society of the Pa-
cific 29, 112-113, 1917; W. S. Adams, A. H. Joy: The Spectrum of 0 Ceti Near Minimum of
Light, Publications of the Astronomical Society of the Pacific 33, 107-110, 1921).

Hosszasan foglalkozott a cefeiddkkal. 128 ilyen tipusd vdltozécsillag radidlissebesség-gorbé-
jét publikdlta 1937-ben (A. H. Joy: Radial Velocities of Cepheid Variable Stars, The Astrophy-
sical Journal 86, 363-436, 1937). Két évvel késdbb mér 156 cefeida radidlissebesség-mérése-
it haszndlta a galaktikus rotdci6 és az intersztelldris abszorpcié meghatdrozdsdra (A. H. Joy:
Rotation Effects, Interstellar Absorption and Certain Dynamical Constants of the Galaxy
Determined from Cepheid Variables, The Astrophysical Journal 89, 356-376, 1939). Hason-
16an alapvetd fontossdgu volt sajét idejében az RV Tauri valtozok spektroszkdpidjdrdl ire cikke
(A. H. Joy: The Semiregular Variable Stars of the RV Tauri and Related Classes, The Astrophy-
sical Journal 115, 25-41, 1952).
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Joy nem csak pulzdlé valtozokat észlelt. Fontos cikkei jelentek meg a T Tauri csillagokrél
(A. H. Joy: T Tauri Variable Stars, The Astrophysical Journal 102, 168-195, 1945), majd a
torpendvékrdl is. Az 1960-as években megjelent Stars and Stellar Systems cimi kézikdnyvso-
rozat hatodik kdtetében & irta a térpe vdltozdcsillagok spektroszkdpidjardl sz6l6 dsszefoglaldst
(A. H Joy: Spectra of Dwarf Variable Stars, in Stellar Atmospheres, szerk. Jesse L. Greenstein,
Univ. of Chicago Press, 1960, pp. 653—675).

1949 és 1952 kozott az American Astronomical Society, 1931-1933 és 1939-1941 kozott az
Astronomical Society of the Pacific elnske volt. Megvdlasztottak a Royal Astronomical Society
kiilfoldi tagjdnak. Réla nevezték el a (11769) Alfredjoy kisbolygot.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

A=19° ¢=47,5° Kalendédrium — majus KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
18. hét
1. h 121.| 427 11 41 18 55 57,6 2,8 1411 2052 303
2. k122 426 11 41 1857 57,9 2,9 1520 2133 318
3. sz 123.| 424 11 41 18 58 58,2 3,0 16 30 2216 333
4. cs 124, 422 11 40 18 59 58,5 3,1 17 43 2301 349
5. p 125 421 11 40 1901 58,8 32 1900 2350 407 O 1836
6. sz 126.| 419 11 40 1902 59,0 33 | 2020 - 429
7. v 127.] 418 11 40 19 03 59,3 3,4 21 40 043 458
19. hée
8. h 128.| 416 11 40 19 05 59,6 3,5 22 54 141 537
9. k 129.| 415 11 40 19 06 59,9 3,5 2356 243 630
10. sz 130.| 414 11 40 1907 60,1 3,6 - 3 46 7 38
1. cs 13| 412 11 40 1909 60,4 3,6 044 447 857
12. p 132, 411 11 40 1910 60,6 3,6 119 545 10 20 D 1529
13. sz 133.| 409 11 40 1911 60,9 3,6 145 638 1143
14, v 134.| 408 11 40 1913 61,1 3,6 207 728 1303
20. hét
15 h 135 407 11 40 19 14 61,4 3,6 225 816 1421
16. k 136.| 406 11 40 1915 61,6 3,6 242 903 1539
17. sz 137.| 404 11 40 19 16 61,8 3,6 259 949 16 56
18. cs 138.| 403 11 40 1918 62,0 3,6 318 10 37 1813
19. p 139.| 402 11 40 1919 62,3 3,5 340 1127 1929 ® 165
20. sz 140. 401 11 40 19 20 62,5 3,5 408 1219 2043
2. v 141.| 400 11 40 1921 62,7 3,4 443 1312 2150
21. hét
22. h 142.| 359 11 40 19 22 62,9 34 528 1406 2245
23. k 143.| 358 11 40 19 24 63,1 33 622 14 59 23 30
24, sz 144.| 357 11 40 19 25 63,3 32 725 1550 -
25. ¢ 145.| 356 11 41 19 26 63,5 3,1 831 16 37 004
26. p 146.| 355 11 41 1927 63,6 3,0 940 1722 030
27. sz 147.| 354 11 41 1928 63,8 2,9 10 47 1805 051 © 1623
28. v 148.| 353 1141 1929 64,0 2,8 1155 18 46 108
22. hét
29. h 149.| 353 1141 1930 64,1 2,7 1302 1927 123
30. k 150.| 352 11 41 19 31 64,3 2,5 14 10 2008 138
3. sz 151.| 351 1141 19 32 64,4 2,4 1522 2052 153

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Majus
Julidn Ogr
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
18. hét
1. 2460 066 14 34 40 | A munka iinnepe; Fiilop, Jakab, Benedek, Berta, Jézsef
2. 2460 067 1438 37 | Zsigmond, Rahel
3. 2 460 068 1442 34 | Timea, Irma, Anténia, Jakab, Sdndor, Viola, Zsaklin
4. 2460 069 14 46 30 | Ménika, Fléridn, Amalia, Anténia, Laszlé
5. 2 460 070 145027 | Gybrgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. 2460 071 145423 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, J4nos, Judit, Tamara
7. 2460 072 1458 20 | Gizella, Dalma
19. hét
8. 2460073 1502 16 | Mihély, Géza, Gydz8, Péter
9. 2 460 074 1506 13 | Gergely, Edua, Gergé, Gyorgy, Karola, Krist6f, Sarolta
10. 2460075 151009 | Armin, P4lma, Anténia, Armand, Mira
11. 2460 076 1514 06 | Ferenc, Jakab
12.| 2460077 1518 03 | Pongric, Dalma, Gydngyi, Johanna, Viktor
13. 2460078 152159 | Szervdc, Imola, Fatima, Gellért, Gloria, Rbert, Roberta
14.| 2460079 152556 | Bonific, Agldja, Gyongyi, Julianna
20. hée
15. 2460080 1529 52 | Zséfia, Szonja, Déniz, Izéra, Jénos
16. 2 460 081 153349 | Mézes, Botond, Jénos, Simon
17. 2460 082 153745 | Paszkél, Andor
18. 2460 083 15 41 42 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. 2460 084 154538 | Ivé, Mildn
20. 2460 085 1549 35 | Bernit, Felicia, Hanna, Johanna
21. 2 460 086 1553 32 | Konstantin, Andras, Mirella
21. hét
22. 2460 087 1557 28 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Rendta
23. 2460088 1601 25 | Dezsd, Renita, Vilmos
24, 2460 089 16 0521 | Eszter, Eliza, Mdria, Simon, Szimonetta, Vince, Zséfia
25.1 2460090 1609 18 | Orbdn, Gergely, Gergd, Gydrgy, Magdolna, Mark
26. 2460 091 1613 14 | Fiilop, Evelin, Aladdr, Gyongyvér
27.| 2460092 1617 11 | Hella, Agoston, Gyula
28. 2460093 162107 | Pinkisd: Emil, Csandd, Agoston, Vilma, Vilmos
22. hét
29. 2460 094 162504 | Pinkisd: Magdolna, Méria
30. 2460 095 162901 | Janka, Zsanett, Dezsd, Hanna, Johanna, Néndor
31. 2 460 096 1632 57 | Angéla, Petronella, Mdria, Matild
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A déli égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: 1-én alsé egyiittélldsban van a Nappal. Megfigyelésre alkalmas helyzetbe 15-¢ utdn
keriil, de ekkor is csak fél 6rdval kel a Nap eldtt. 29-én van legnagyobb nyugati kitérésben,
24,9°-ra a Naptol. Megfigyelése ekkor is nehéz, csak hdromnegyed 6réval kel a Nap elétt.
Vénusz: Tovibbra is hosszan ragyog az éjszaka elsg felében a nyugati égen. A hénap elején ¢jfél
koriil nyugszik. A hénap végére, az ekliptika ldtohatdrral bezdre sz8gének fokozatos csdkkenése
miatt, lithatésdgdnak hossza csdkkenni kezd. Ekkor a Nap utdn hérom és fél érdval nyugszik.
Fényessége —4,1™m-rdl —4,4™-ra, dtmérdje 17,0"-r8l 22,4"-re né, fézisa 0,67-rdl 0,52-ra csdkken.
Mars: Eldretartd mozgdst végez az ITkrek, majd 17-ét8l a Rak csillagképben. Az ¢jszaka elsd
felében ldtszik a nyugati ldtéhatdr kdzelében, éjfél koriil nyugszik. Voroses fénye megkonnyiti a
felkeresését. Fényessége 1,3m-rél 1,6™-ra, ldtsz6 dtmérdje 5,4"-r6l 4,7"-re csdkken.

Jupiter: El6retarté mozgdst végez a Halak, majd 19-ét8l a Kos csillagképben. A hénap elsd
felében elvész a napkelte fényében, 15-¢ utdn lithatésiga gyorsan javul. A hdnap végén mdr jol
ldthat6 napkelte el8tt a keleti égen. Fényessége —2,1™, dtmérdje 34"

Szaturnusz: A Vizontd csillagképben figyelhetd meg, eléretarté mozgdsa a hénap végén lassul-
ni kezd. Hajnalban figyelheté meg alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,9™, dtmérdje 17"
Urdnusz: El6retarté mozgést végez a Kos csillagképben. 9-én egyiittdlldsban van a Nappal.
A hénap sordn nem figyelhetd meg a Nap kozelsége miatt.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben keresheté a Halak csillagképben, a délkeleti ldtoha-
tar kozelében. Elbretarté mozgdsa a hénap végén lassulni kezd.
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Az északi égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)
Détum Id8 Esemény
05.01  23:00 A Merkdr alsé egyiittdlldsban a Nappal
05.06 Az Eta Aquariddk meteorraj maximuma (ZHR=25)

05.11 4:59 A Hold foldkozelben (369333 km, ldtszé dtmérd 31,52")

05.13 2:12 A Szaturnusz 8,5 fokkal északra a Holdtdl (Aquarius csillagkép, 44,4%-os, csokkend holdfizis)
05.17  15:33 A Jupiter 24'-cel délre a Holdtdl (Pisces csillagkép, 5,1%-os, cskkend holdfézis)

05.18 2:24 37 6ra 29 perces holdsarlé 1 fok magasan a hajnali égen

05.20  18:43 26 6ra 50 perces holdsarlé 5,5 fok magasan az esti égen

05.23  12:08 A Vénusz 2 fokkal délre a Holdtdl (Taurus csillagkép, 14,6%-os, névekvd holdfizis)

05.24  19:42 A Mars 3 fokkal délre a Holdtél (Cancer csillagkép, 23,9%-os, névekvd holdfazis)

05.26 1:40 A Hold foldtavolban (404517 km, ldtszé dtmérd 29,54")

05.29 6:00 A Merkur legnagyobb nyugati elongdcidja (25°)
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Egyiittalldsok

* Mijus 4. 01:30 UT: A telihold (-12,2™, 96,8%) peremétdl 2,4°-kal délkeletre a Spica (o Vir,
1,0m), a délnyugati horizont felett 10°-kal.

* Mdjus 9. 19:30 UT: A Vénusz (—4,2™, 63%) az M35 nyilthalmaz (5,1™) kézpontjdtél 1,7°-ra
északra, a horizont felett 20°-kal.

* Midjus 16. 20:00 UT: A Vénusz (—4,2™, 59%) az &€ Gem-t8l (Mebsuta, 3,0™) 45'-cel
észak-északnyugatra, a horizont felett 17°-kal.

* Mdjus 23. 19:30 UT: A Vénusz (—4,2™, 56%), a Hold (-8,1™, 16,5%), valamint a Pollux
(B Gem, 1,2™) egyetlen, 7,3° hosszti vonalban helyezkedik el. A Hold és a Vénusz 3,0°-ra,
a Hold és a Pollux 4,3°ra lesz egymdstdl. A Vénusz 22, a Hold 25, a Pollux 29°-kal lesz a
horizont felett.

Félarnyékos holdfogyatkozds mdjus 5-én

A tavaszi fogyatkozdsi szezon mdsodik eseménye egy nagyfoku félarnyékos holdfogyatkozds.
Magyarorszdgrol nézve csak a jelenség vége ldtszik, a holdkelte pillanatdban mér tal vagyunk
a maximélis fizison. Az év elsd holdfogyatkozdsat teljes hosszdban Afrika keleti szélérdl, Azsi-
4bél és Ausztrdlidbdl lehet megfigyelni. Afrika, Eurdpa nagy része a jelenség végét ligja csak, a
csendes-6cedni szigetek lakdi pedig az elejét. Féldrnyékos fogyatkozdsrdl van sz6, ezért nem
maradunk le semmilyen ldtvdnyossdgrol.

A féldrnyék 15:13:39-kor érinti a holdkorong keleti szélét, de a gyenge kontraszt miatt en-
nek elsd jelét csak 16:30 utdn lehet ténylegesen észrevenni egy halvdny sziirkés-barnds homdly
formdjéban. A fogyatkozds maximuma 17:22:54-kor van. E pillanatban a teljes drnyék széle
egészen kozel van a holdkorong északi széléhez, ami annak észrevehetd halvédnyoddsdt okozza.
Ezutdn a féldrnyék lassan levonul a holdkorongrél, — ebbe a fézisba lépiink mi is be a Hold
felkeltével — de jelenléte csak nagyjdbdl 18:30-ig észlelhetd. A penumbra 19:31:54-kor tdvozik
végleg égi kisérénk felszinérdl.

A holdfogyatkozds maximuma pillanatdban a penumbrilis magnitddé 0,9655, azaz a hold-
korong nem meriil el teljesen a féldrnyékban, a déli pereme 1,145'-re kildg a féldrnyékbdl. Az
északi perem 1,35"-cel keriili el a teljes drnyék szélét, jol észrevehetd sotétedést okozva a Hold
eme részén. A gyakorlatlan szem akdr gy is érzékelheti, hogy az drnyék éppen ¢érinti a holdko-
rongot, de errdl szé sincs.

A leszdll6 csoméponttdl tévolodé Hold a Mérleg csillagkép nyugati felén tartézkodik. Bolygd
nem ldtszik a kdzelben. A Hold félaton van az Antares és a Spica kozot, felettitk az Arcturus
38°-ra északnyugatra ltszik. A fényes holdkorong miatt sem a halvdnyabb csillagok, sem a
Tejut nem ldtszanak.

A fogyatkozds teljes iddtartama 41 17™ 315, A Hold ldtsz6 deméréje 4tlagos, 31,43, &t és
fél nap mulva lesz féldkozelben. Az umbra dtméréje 1,4178°, a féldrnyéké 2,475°. A félarnyék
gylrije igy 31,72' vastag, a holdkorong elférne benne, de most ehhez nem meriil elég mélyen
a penumbraba.

Ez az esemény a 141-es Szdrosz-csaldd 24. holdfogyatkozdsa a 73-bél.
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Eszlelji‘mk korai holdsarlékat!

Magyarorszdgon tdbb évtizedes hagyomdnya van a korai holdsarlé észlelésének. Az amatéresil-
lagdszaton beliil ezt az észlelési teriiletet Joseph Ashbrook hivta életre 1971-ben az USA-ban,
majd az 1980-as években honosodott meg hazdnkban is.

A program célja, a holdsarlé szabadszemes megpillantdsa a lehetd legkdzelebb az Gjhold elmé-
leti id8pontjdhoz képest. A feladar ldtszélag egyszer(i, 4m a gyakorlatban sok akaddlyozé ténye-
z8 kdzbeszdlhat: rossz légkdri kondicidk, a Hold halvdnysdga, nem megfeleld észleléstechnika.
Az igazi holdsarlévaddszok el6re késziilnek a jelenség észlelésére, hogy abban a rovidke észlelési
ablakban mér rutinszerdien menjen minden, ne csisszon be semmi hiba. Megesik, hogy ez a
bizonyos észlelési ablak csupdn 1-2 percig van nyitva! Altalinossigban érvényes, hogy a hold-
sarlék elssorban akkor ldthatéak jol, ha a Hold északabbra taldlhaté a Napndl. Ez az eltérés
maximum 5° koriili lehet, és nagyban befolydsolja a megfigyelhet8séget. Télen és tavasszal az
esti, nydron és 8sszel a hajnali égen ldthatd holdsarldkat érdemes észlelni. Ennek oka az, hogy
az ekliptika horizonttal bezdrt szoge ilyenkor a legnagyobb, tehdt a Hold néhdny fokkal észa-
kabbra van, mint a Nap. Ugyanolyan szogtédvolsdg mellett sokkal késébb nyugszik vagy sokkal
kordbban kel. Emiatt az észlelési ablak hosszabbodik, esélyiink lehet vékonyabb sarlékat is

megpillantani. Esti holdsarlokndl térekedni kell a lehetd legkordbbi megpillantdsra, hajnali
sarlékndl pedig a lehetd legtovabb szemmel kell tartani a kis fvet.

Ugyancsak lényeges szempont a légkér 4llapota: a nyugodt légkdr mellett a legfontosabb
paraméter a j6 4tldtszdsdg. Erre azért van szitkség, hogy a lehetd legnagyobb fényességkont-
raszt alakulhasson ki az égi hdttér és a sarld {ve kozott. A kereséshez a legjobb vilasztds egy
binokuldr (7x50, 10x50), és a sarlé alapos szemiigyre vételéhez is az egyik legjobb miiszer. De
vigydzzunk: a szabadszemes megpillantds szdmit csak pozitiv észlelésnek! Természetesen a csak
tdvesdvel ldrott észleléseket is kiildjitk be! Tévesdvel akdr 13—14 6rds holdsarlok is ldchatdak, és
az egyes peremkozeli alakzatok azonositdsdra is van esély, 4m ez nem kénny( feladat. Azzal is
szémolhatunk, hogy mennél inkdbb kézelediink az tjholdhoz, a Hold ive egyre téredezettebb
lesz. 24 6rdndl fiatalabb vagy iddsebb észleléseknél a sarl6 sokszor mdr nem egységes ivként
mutatkozik: szakaddsok és fényes részek valtogatjik egymdst. Ezek a részletek mindig egyedick.
Ha sikerrel jirunk, jegyezziik fel a kdvetkezdket: az észlel8 neve, az észlelés helye, id6adatok
(UT-ban), az elsd vagy utolsé szabadszemes megpillantds id8pontja (UT-ban), és készitsiink
leirdst a sarl6 ldtvanydrdl, a vdltozdsokrél. A megfigyeléshez nem sziikségesek bonyolult eszks-
zk, csupdn egy binokuldr, irészer és egy 6ra. Ha szdmunkra ,be nem jdratott” észlel8helyen
vagyunk kénytelenek a holdsarlékeresést végezni, esetleg jol johet egy irdnytd.

A korai holdsarlé megfigyelésének vardzsdt az adja, hogy nem garantdle a siker, az észlelést
nem lehet megismételni. Minden alkalom egyedi, nincs két egyforma reggel vagy este, két
ugyanolyan holdsarlé. Azonfeliil, hogy érdekes ldtvdnyban lehet résziink, nagyon jé kikapcso-
16dds ez az észlelési teriilet. A sziirkiileti égbolt ldtvdnya, a nyugodt percek épp tgy pozitivan
hatnak, mint egy megtaldlt holdsarlé.

Az észleléseket elsésorban az MCSE észlelésfeltoledjére tolesiik fel (eszlelesek.mcse.hu), a
Hold rovatba. Lehetdleg legyen benne a cimben a ,holdsarl” sz6, hogy kénnyen 8sszesithesse a
rovatvezetd ezeket. Jelenleg médr 800-hoz kézelit a magyarorszdgi pozitiv megfigyelések szdma.

Ajanlottirodalom: , Amatéresillagdszok kézikinyve (1999) — Korai holdsarlé észlelése (34-36. 0.)”
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Ustokssok
81P/Wild

A hénap elején még csak az ¢jszaka mdsodik felében, a hénap végén mdr egész éjszaka megfigyel-
hetd. A Nyilas északnyugati részétdl gyorsulva halad nyugati irdnyba a Kigyé6tarté délkeleti olda-
la felé. A Naptdl folyamatosan tdvolod iistokds foldkdzelpontjat mdjus 20-4n éri el, 1,22 CSE-re.
A Naptdl valé tdvoloddsa miatt aktivitdsa és ezért fényessége is csdkkenni fog, utobbi vérhatéan
0,5-1 magnitidée. Virhato fényessége 12,5™ kériil alakul, vizudlisan inkdbb a kézepes (15-25 cm
4tmérdjii) tévesdvekkel érdemes prébalkozni.

Mijus elsején 1,5°-kal kelet-északkeleti irdnyban lesz az M23 (5,5™, 4tmérd: 25') nyilthalmaz-
t6l. Ezt kisvetéen a Tejit csillagokkal telehintett vidékén halad homdlyos foltként. Erdemes egy
¢jszaka tdbbszor is felkeresni, hogy az azonositdsban biztosak lehessiink.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
05.01. 175117 -182423 1,244 2,058 131,9 12,2
05.05. 1750 10 -1821 16 1,233 2,080 136,1 12,2
05.09. 17 48 28 -18 18 40 1,225 2,103 140,3 12,3
05.13. 17 46 14 -18 16 35 1,219 2,125 144,6 12,3
05.17. 17 43 30 -18 1503 1,217 2,148 149,1 12,4
05.21. 17 40 21 -18 14 05 1,217 2,171 153,6 12,5
05.25. 17 36 50 -18 13 41 1,221 2,194 158,2 12,6
05.29. 17 33 04 —1813 49 1,228 2,217 162,8 12,6

C/2019 U5 (PANSTARRS)

Napnyugta utdn észlelhetd. A Naptdl és a Foldedl is tdvolodé kométa az Oroszldn csillagkép
legdélebbi régi6jabdl halad nyugatra a Szextdns kozepe felé. A hénap elejére jelzett 12,5™-s
fényessége varhatéan 0,5™-t fog csdkkenni. 8-4n az esti érdkban nagyobb dtméréjii tdvcsdvel
fotografikusan megdrokithetd az tistokdstdl 5'-cel északkeletre levs (1575) Winifred kisbolygo,
ami ekkor 15,5™-s lesz.

Détum RAGms) | D', A (CSE) r (CSE) E () my (M)
05.01. 105606 | -025742 2,953 3,636 125,9 12,5
05.05. 105048 | 031006 3,018 3,639 120,8 12,5
05.09. 104559 | -032307 3,086 3,642 116,0 12,6
05.13. 104140 | -033649 3,157 3,646 111,2 12,6
05.17. 10 37 50 -0351 14 3,230 3,650 106,6 12,7
05.21. 103428 | -040623 3,306 3,655 102,1 12,7
05.25. 10 31 31 -042221 3,382 3,660 97,8 12,8
05.29. 102859 | 043907 3,460 3,665 93,5 12,8

237P/LINEAR

A LINEAR program 2002. jinius 6-4n egy 18,7™-s mozgé égitestet taldlt, amit kisbolygoként
azonositottak. Ugyanezt taldlta meg a WISE infravorés méhold 2010. janius 10-én mint csil-
lagszer forrdst 1,5'-es csovdval.
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Az {istokés perihéliumpontja egy 1918-as, 0,27 CSE tdvolsdgu Jupiter-kozelités miatt keriilt
majdnem 1 CSE-nyivel kdzelebb a Naphoz, mint kordbban. Ez a kisebb perihéliumtévolsig az
aktivitds ndvekedésével jart. 2013-ban az iistdkos 0,41 CSE-re Gjra megkozelitette a gdzéridst,
aminek kovetkeztében a perihéliumtdvolsdg tovabb csokkent. Ez jelenleg 2 CSE-nél kézelebb
van a Naphoz, és 2072-ig csak kis mértékben ingadozik ezen érték koriil, amikor is a gdzorids
kozelében torténd Gjabb elhaladds valamivel 2 CSE f5lé emeli a perihéliumtdvolsdgdt.

A korabbindl kisebb perihéliumtdvolsiga miatt az iistokos aktivitdsa is erdteljesebb lehet, mi-
vel kézponti égitestiink sugdrzdsa a mélyebb rétegekben is elindithatja a gdzképzd folyamatokat.
Emiatt az iistokos fényessége meghaladhatja az eldre jelzett éreékeket.

A legfényesebb id8szakdra is csak 15 magnitdddsnak jelzik az iistokdst, mégis belekeriile
ajénlonkba, mert el6z8 visszatérésekor fényessége elérte a 10™-t, pedig akkor a perihélium idé-
szakdban 2,42 CSE tdvolsdgra volt a Foldt8l, most pedig 1,32 CSE-re lesz bolygénkedl, ami
majd ezt kdvetden még csdkkenni fog.

Az iistokds méjus elején a Nyilas északkeleti részén jér, majd északkelet felé haladva a Sas
csillagképbe keriil. 6-4n és 7-én keriil egyiittdllisba az NGC 6818 (9,3™, dtmérd: 0,7') plane-
taris koddel.

Ditum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(9) my (™)
05.01. 19 36 41 -1508 35 1,454 1,990 106,5 15,8
05.05. 19 41 14 -1414 18 1,415 1,989 109,1 15,7
05.09. 194521 -13 18 47 1,378 1,988 111,8 15,7
05.13. 1949 02 -1222 14 1,343 1,987 114,5 15,6
05.17. 195215 ~11 2456 1,309 1,987 117,3 15,5
05.21. 19 5458 —-10 27 09 1,276 1,988 120,1 15,5
05.25. 1957 11 —0929 14 1,246 1,989 123,1 15,4
05.29. 19 58 54 —08 3130 1,217 1,990 126,1 15,4

¢ Bootis

Az Okorhajesér csillagkép a tavaszi égbolt jelleg-
zetes vidéke, amely bévelkedik figyelmet érdemld
kett8scsillagokban. Koziiliik a & Bootis (WDS
14514+1906, STF 1888 AB) eltérd szineivel hivja
fel magdra a figyelmet. 5,3"-es szepardcidja kis-ko-
zepes tdvesdvek népszerl célpontjdvd teszi. Fényes-
ségiiknek kdszonhetSen (4,8™ és 6,9™) fényszeny-
nyezett égbolton is remekiil észlelhetd pdros. A
narancssdrga kiséré 296° (nyugat-északnyugat)
irdnyban taldlhaté a sdrgdn ragyogé f8csillagesl. A
rendszer meglehetdsen kozel esik a Naphoz, tévol-
sdga mindossze 21,9, a komponensek egymdshoz
viszonyitott tdvolsiga 35,5 CSE, ami nagyjébol a
Neptunusz és a Pluto Naptdl valé tévolsdga (30,1 A & Bootis AB pilydja a , Sixth Catalog of
és 39 CSE) kozé esik. Orbits of Visual Binary Stars” alapjin
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Mindkét csillag Napunkhoz hasonléan a G szinképtipust, bar tdmegiik valamivel kisebb
(0,88 és 0,66 naptomeg). Keringési periédusuk 151,5 év. A f8csillag BY Draconis tipust vdltozé,
fényessége 4,52™ és 4,67™ kozote vélrozik, 10 napos periddussal. A csillagok rendkiviil fiatalok,
a rendszer kordt minddssze 200 millié évre becsiilik. Elméletileg létezhetnek olyan pdlydk a
kett8s rendszerben, amelyek bolygdknak is otthont adhatnak. Az egyes csillagok kériil ezek a
palydk mintegy 3,5 CSE-re taldlhatéak, illetve a kettés rendszert8l mérten az elsé stabil pozicié
108 CSE-re van, de az mdr messze kiviil esik a csillagok lakhatdsdgi zondjdn.

A Hartwig-krater

A 80 km 4tmér8ji Hartwig nem tartozik a legnépszer(ibb holdi célpontok kézé. Annyira nem,
hogy péld4ul a vizudlis holdészleldk a legtdbb esetben tudomdst sem vesznek réla. Ennek oka
az, hogy a Hartwig egy markdns megjelenésti, kifejezetten attraktiv kréter keleti szomszédja,
de olyan lepusztult, hogy egyrészt nehéz észrevenni, masrészt ha észre is vessziik, nem térédiink
vele. A ldtvdnyos, markdns megjelenésti alakzat a 89 km-es Schliiter, amely valéban népszert
és szép kréter, de a hozzd keletrdl csatlakozé Hartwig, féleg telehold elétt észlelve, mintha
nem is létezne, teljesen beleolvad a kdrnyezetébe. A Hartwig kornyéke nem csak a Schliiter
miatt izgalmas. A két krdtert8l kdzvetleniil nyugatra és délre hizdédik a Montes Cordillera, a
Mare Orientale medencéjének a legkiilsd gytrtje, aminek észlelése nem mindennapi élmény.
Igaz ehhez a megfeleld megvildgitdsi viszonyokon tdl kedvezd librécids helyzet is kell, csak-
gy, mint a holdkorong nyugati pereméhez kozel 1év8 sszes alakzathoz, beleértve a Hartwig
és a Schliiter-krdtereket is. A Hartwig szelen-
ografikus koordindtdi: d. sz. 6,1°, ny. h. 80,5°.
Ha a fentebb emlitett koriilmények, vagyis
a librécids és a megvildgitdsi viszonyok jok,
nem lesz nehéz megtaldlnunk a Schliiter—
Hartwig-pdrost. Induljunk el az egyébként
szabad szemmel is ldthaté Grimalditél nyuga-
ti irdnyba egy Grimaldi-szélességet, és mdris
ott vagyunk a krdtereinknél. A Schliiter keleti
faldndl taldljuk a Hartwigot, amelynek legfel-
tlinébb része a keleti sdnca lesz. A Lunar Or-
biter—4 felvételén jol ldtszik, hogy a Hartwig
mennyire ,megszenvedte” a Mare Orientale
medencéjének 1étrejoceée. Az egykori komp-
lex krdterbdl méra egy viharvert, tormelékkel
feltoltote, sekély romkrater maradt, ami foldtee
A Hartwig-krdter a Lunar Orbiter—4 felvételén. kénnyedén desiklik tekintetiink. A Hare-
A téle nyugatra (a kép jobb szélén) ldthatd éles wig-krdter megfigyeléséhez kivél6 id8pontok
peremii krdter a Schliiter 2023-ban: mércius 6. és 4prilis 5.
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A Hind-krater

Tipikusan olyan alakzat, amelyet, ha csak valami okbdl nem javasolnak, mint példdul 2023-
ban a névadé sziiletésének a 200. évforduléjdn, nagy valdszintiséggel senki sem észlel, legaldbbis
célzottan aligha. Nem mintha nem lenne érdekes ez a 29 km 4emérdjti, 2980 méter mély kréter,
de mivel a kornyék bdvelkedik a jéval nagyobb és szebb krdterekben, az észleld kénnyen dru-
gorja az ilyen és hasonl6 objektumokat. A Hind a Hipparchustél kdzvetleniil délkeletre fekszik,
a hozz4 hasonldé megjelenésti, de valamivel nagyobb (36 km) dtméréji Halley-krdter keleti
szomszédja. Szelenografikus koordindtdi: d. sz. 8,0° k. h. 5,7°. Egy érdekes, nyugatrol kelet felé
haladva egyre csokkend méretli, négy kraterbél (Halley, Hind, Hipparchus C, Hipparchus L)
4ll6 krdterldnc mdsodik tagja.

Meéretének és kivdld holdrajzi helyzetének koszonhetéen barmekkora tdvesével megfigyelhetd
a Hind, de nem tartozik a legizgalmasabb holdi objektumok kézé, nagy miiszerekkel sem vér-
hatunk sok részletet. A tdvcs8ben élesnek haté
krdterpereme az drszondds felvételeken kopot-
tasnak és apré krdterek sokasdgdval telehin-

tettnek ldtszik. A Hind egészen biztos, hogy
az Imbrium-medencénél fiatalabb (a rendel-
kezésre 4ll6 forrdsok szerint az eratosthenesi
korban sziiletett), mert jél ldthat, hogy maga
ald temet egy drkot, amelyet az Imbrium-me-
dencét létrehozé robbandsban kirepiilt, majd
a talajt végigszdntd tormelék hozott létre. Ezt
a megszakadt drkot a Hind északi és délkeleti
peremén is ldthatjuk. A krdter aljzatdn nem
taldlunk kozponti cstcsot, viszont ldthatunk
t6bb dombot és az északi részen egy hatalmas
omldsnyomot. Mindezek miatt a Hind megle-
het8sen kaotikus megjelenésti. A Hind-kriter az Apollo—16 felvételén

Hind véltozé kode

A Bika csillagkép északkeleti és kozéps6 tartomdnydban a stirl és jobbdra dtldtszatlan Taurus
molekulafelh8-komplexum helyezkedik el. A Tejatban itt egy jol lithaté hasadék mutatkozik.
A sotée felh8k viszonylag kozel, 450 fényévre taldlhatéak, emiatt ldtszélag hatalmas teriiletet
takarnak be, még a Plejédok kodossége is ennck a felhdnek a megvildgitott részlete. Szdmos
kisméret( reflexiés kod pettyezi a felhdt, igy az IC 2087 és IC 2088 vagy a vdB 25 és vdB 27,
hogy csak néhdnyat emlitsiink. A legismertebb azonban az NGC 1554-1555. Ennek kézkelett
elnevezése Hind viltozé kdde, mivel véltozé fényl kozponti csillagdval (a T Tauri véltozécsil-
laggal) szinkronban a fiatal csillagot kériilvevd felhd fényessége is ingadozik. A 400-700 fény-
évre 1évd Nap tipust csillag még nem keriilt a f8sorozatra, luminozitdsa ingadozik. A John
Russell Hind 4ltal 1852 oktdberében felfedezett halvdny kod kozepes és nagy tdvesdvekkel is
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csak akkor észlelhetd, ha az égbolt elég sétét. A koddeskée egy vizudlisan ldthatatlan, legaldbb
fél fokos teriiletet beborité reflexidskod-fatyol dleli korbe, amelynek rogzitése fotografikus tton

is nehéz.
Hind vdltozé kide (NGC 1554—NGC 1555) a Az NGC 1554 — NGC 1555 jelzésii kod Kernya
mdsodik Palomar-hegyi égboltfelmérés (POSS2) Jdnos Gdbor rajzdn (30,5 T, 191x, 16))

vords fényben felvert lemezén (20x20)

Csillagfedések
détum UT . Hold ozicid
h map| b lm | s | ] | e | ™ |gmal b | Gkl e
05 2 21 29| 49.0| be 138836 73 91+ 39 778 128
05 8 23 251 31.3| ki 2586 6.0 87— 8 71S 257
05 10 1 221 52| ki 2788 6.1 78— 12 588 235
05 21 19 4| 214 be 844 5.8 5+ 13 70N 60

05| 21 19 41 219]| be | X75950 6.6 S5+ 13 | 70N 60
05| 21 19| 31| 525 be 77343 8.8 5+ 9| 69N 59

05| 21 19| 50| 3.1 be 849 6.5 5+ 7| 40S| 130
05| 22| 19| 40| 523 be 78501 7.8 10+ 16 | 27§ 151
05| 22| 20| 28362 be 1013 7.0 10+ 9| 73N 72
05| 23| 19| 18] 43.6| be 1131 7.3 16+ 27 | 47S| 138

05| 23| 21| 26| 443| be 79495 8.3 17+ 8 | 86N 92
05| 24| 18| 35| 559 be 80089 7.2 24+ 41| 41S| 149
05| 24| 19| 25| 255| be 1251 5.9 24+ 33| 35S 155
05| 24| 19| 55| 549 be 80129 8.4 24+ 28| 685 | 123
05| 24| 21 17| 30.1| be 80165 75 25+ 15 | 72N 83
05| 25| 20| 26| 371| be 80693 8.4 33+ 28 | 73S| 123
05 30 18] 57| 174 be 1855 7.2 79+ 38 | 83N | 106
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Evfordulék

100 éve hunyt el Carl Ernst Albrecht Hartwig

Az S Andromedac — az elsd extragalaktikus szupernéva —
felfedezdje, Ernst Hartwig 1851. janudr 14-én sziiletett a
Majna melletti Frankfurtban. A gimndziumot Niirnberg-
ben végezte, majd t8bb eurdpai egyetemen is tanult. 1874 és
1880 kozdtt a Strasbourgi Obszervatériumban dolgozott. Az
1882. évi Vénusz-dtvonulds megfigyelésére a németek tobb
expediciét szerveztek, az egyiknek Hartwig volt a vezetdje.
Ez a csapat Argentindban észlelte az dtvonuldst, az id6jdrds
miatt tobb-kevesebb sikerrel.

1884 és 1886 kozott a dorpati (ma Tartu) csillagdédban dol-
gozott. Akkor jelent meg az ,4j csillag” az Androméda-kod-

ben, ami (nem meglepd mddon) komoly prioritdsi vitdkat
véltott ki. Hartwig volt az els, aki kozzétette a felfedezést
augusztus 31-i ddtummal: ,Nagyon kiilénds véltozds az Androméda-kddben. A csillagszert
mag 7 magnitddds.” (Ueber eine Verinderung des grossen Andromedanebels, Astronomische
Nachrichten, 112, col. 245, 1885). Ennél t6bb mint egy héttel kordbban, augusztus 23-4n mér
ldtta a csillagot bdré Podmaniczky Gézdné, sziiletett grof Degenfeld Bertha, de a tédrsasdgdban
levé Kovesligethy Radé a fényes Hold miatt nem bizott az objektum realitdsdban. Az utékor
szemében Hartwig maradt a felfedezd, bdr rendszerint elismerik, hogy lehettek kordbbi észle-
lések is.

1887-t8l Hartwig a Bambergi Obszervatérium igazgatdjaként dolgozott. Szémos véltozdesil-
lagot és iistokdst észlelt. 1918 és 1922 kozott Gustav Miillerrel (1851-1925) hdrom kotetben
publikélta a véltozdcsillagok bibliografidjat (Geschichte und Literatur des Lichtwechsels der bis
Ende 1915 als sicher verinderlichen anerkannten Sterne I-III). Ez a hatalmas munka ma mir
elképzelhetetlen segitséget nytjtott egyes csillagok észleléseinek 8sszegylijtésében, és még ma is
hasznos lehet régi megfigyelések adatainak meglelésében. Tébb online véltozata is 1étezik (pl. az
I. kétet: heeps://bibliotekacyfrowa.pl/dlibra/publication/111478/edition/111999).

Hartwig 1923. mdjus 3-4n halt meg Bambergben. Nevét egy krdter érzi a Holdon és a
Marson is.

200 éve sziiletett John Russell Hind

John Russell Hind angol csillagdsz 1823. mdjus 12-én sziiletett Nottinghamben. 16 éves ko-
raban a Royal Greenwich Observatory kalkuldtorként alkalmazta. Az 1840-es évek kozepétdl
hosszti id6n 4t George Bishop, egy gazdag amatdr csillagdsz obszervatériumaban dolgozott.
1853-ban a Nautical Almanac Office feliigyel8jévé nevezték ki, a posztot 1891-ig tdltdtte be.
1895. december 23-4n halt meg Twickenhamben (ma médr London része).
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Hind 10 kisbolygét fedezett fel, az elsd a (7) Iris volt 1847-
ben (Discovery of Iris, Monthly Notices of the Royal Astronomi-
cal Society 7, 299, 1847). O vette észre a ma T Tauri néven is-
mert csillag fényvéltozdsdt (Auszug aus einem Schreiben des
Herrn Hind an die Redaction, Astronomische Nachrichten 35,
cols. 371-372, 1852), ezt hosszt1 idén 4t ,Hind valtozé kodé-
nek” (Hind's Variable Nebula) nevezték. Ugyancsak § taldlta
meg és réla nevezték el az R Leporist ,Hind karmazsincsilla-
génak” (Discovery of a nebula and a crimson-coloured star,

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 10, 141,
1850). Szémos tovabbi érdekes objektum felfedezése is a nevé-
hez ftizédik.

Hind iistokosokkel is sokat foglalkozott. Régi észlelések-
bél palydkat probdle szémolni, és igyekezett egyes iistokdsd-
ket ugyanazon objektum mds és mds megjelenéseiként azonositani. Ilyenek voltak az 1264-ben
(C/1264 N1) és 1556-ban (C/1556 DI) ldtott iistokosok, amelyekhez Hind még a 975. évi
megjelenést (X/975 P1) is megkisérelte hozzérendelni (On the Comets of 1556 and 1264, Ast-
ronomische Nachrichten 21, cols. 193-198, 1844). Ez a kérdés sokat foglalkoztatta Hindet, két
konyvet is irt a témdrdl (On the Expected Return of the Great Comet of 1264 and 1556; with a
History of Former Appearances, Compiled from Various Authors and Ephemerides for Facilitating
Its Re-Discovery, London, 1848 és The Comet of 1556, Being Popular replies to Every-Day Ques-
tions, Referring to Its Anticipated Re-Appearance, with Some Observations on the Apprehension of
Danger from Comets, London, 1857).

Munkdssdgdt a Royal Astronomical Society aranyéremmel ismerte el, a Lalande-érmet pedig
hatszor is megkapta a Francia Akadémidcol. Egy holdkrdter és a (1897) Hind kisbolygé van réla
elnevezve. Magyarorszdgon is szdmon tartott csillagdsz volt, 1852-ben a Pesti Naplé ismertette
életée és felfedezéseit (Pesti Naplé 1852. szeptember 21., p. 4).

150 éve sziiletett Arthur R. Hinks

Arthur Robert Hinks, angol csillagdsz és geogrdfus 1873.
méjus 26-4n sziiletett Londonban. A Cambridge-i Egyete-
men végzett, és az ottani csillagddban kezdett el dolgozni.
Témidja a fotografikus asztrometria volt, amelynek lehetséges
hibdit nagy igyekezettel prébalta meg kideriteni és korrigdl-
ni. 1913-ban elhagyta az obszervatériumot és a csillagdsza-
tot, a Royal Geographical Society titkdra lett, ezt a poziciét
egészen 1945. dprilis 18-4n bekovetkezett haldldig betdltstee.

Legfontosabb csillagdszati munkdja a Nap parallaxisinak
nagy pontossigi meghatdrozdsa volt. Ehhez kidolgozott egy
modszert, és az Eros kisbolygé tobb szdz felvételét haszndlta
fel a szdmitdsokhoz. Az eredménye 8,806"£0,004" volt, ami
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kozel van a ma elfogadott 8,794" értékhez (Solar Parallax Papers. No. 9, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society 70, 588-603, 1910).

Geografusként féként térképészettel foglalkozott, az I. vildghdborts munkdjaére — katonai
térképek készitése — 1920-ban a Brit Birodalom Rendje (CBE) kitiintetést kapta. Maps and
Survey cimii kdnyve sok kiaddst megért, még 2014-ben is megjelent a Cambridge University
Press kiad4dsdban.

A fiatal Henry Norris Russell 1903-t6] néhdny éven 4t vele egyiitt dolgozott. Hinks haldlakor
készitett nekrolégjdban csak a legjobbakat tudta egykori tandrérdl és kollégdjarol irni, kifejeve
azt a véleményét is, hogy amit a foldrajz nyert Hinks munkdjéval, az sdlyos vesztesége volt a
csillagdszatnak (H. N. Russell: Arthur Robert Hinks, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society 106, 30-31, 1946).

600 éve sziiletett Georg von Peuerbach

A kodzépkor végének egyik legfontosabb csillagdszdnak, Regiomontanusnak tanitéja és bardgja,
Georg Aunpekh von Peuerbach 1423. mdjus 30-4n sziiletett (legaldbbis fennmaradt horoszkép-
ja szerint) a Linzt8l nyugatra, az osztrdk—bajor hatdron fekvé Peuerbach vdrosiban. A bécsi
egyetemen tanult, majd ott is tanftott. Minden bizonnyal voltak csillagdszati eldaddsai is, de
amirdl tudunk, azok a koltészettel kapesolatosak. 1454-ben és 1460-ban az Aeneasrdl adott elé,
mig 1456-ban Juvenalis munkdssdgdrdl. V. Ldszl6 udvari csillagdsza volt, magyarorszdgi tartdz-
koddsardl nincs adatunk. Eletrajzfrc’)ja, Pierre Gassendi szerint: ,III. Frigyes csdszdr jéakarata
és nagylelkiisége, az akadémia szeretetével és bardtainak kellemes tdrsasdgdval egyiitt Bécsben
maraddsra késztette.”

Regiomontanusszal rendszeresen megfigyeltek
nap- és holdfogyatkozdsokat, ezek csak 1544-ben
jelentek meg nyomtatdsban (Scripta clarissimi mat-
hematici M. Ioannis Regiomontani, de Torqueto,
Astrolabio armillari, Regula magna Ptolemaica, Ba-
culoque Astronomico, & Obseruationibus Cometa-
rum, aucta necessarijs, loannis Schoneri Carolostadij
additionibus, Norimbergae). Peuerbach az 1456-ban
felttint {istokost is észlelte (ezt nevezték el késébb
Halley-iistokdsnek), de ez a munkdja kéziratban
maradt egészen a 20. szdzadig.

Legfontosabb csillagdszati munkdja a fogyat-
kozdsok idejénck kiszdmitdsdra szolgdlé Tabulae
Eclypsium (1514-ben jelent meg Bécsben nyomtatds-
ban). Ennek van Zrednai (Vitéz) Jinosnak dedik4lt
kéziratos valtozata, amit Tabulae Waradiensisnek
szokds nevezni.

Misik nagyon jelentds irdsa a 7Theoricae novae
planetarum (Regiomontanus nyomtatta ki el8szor
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1474 koriil, Niirnbergben), ami a régi, szdmos hibét tartalmazé Theorica planetarumot szdndé-
kozott pérolni az egyetemi oktatdsban — teljes sikerrel. A 17. szézad kozepéig 6tvennél is tobb
kiaddsa volt, és tobb kommentdrt is megjelentettek hozz4. Peuerbach a bolygék mozgdsit egy
hdrom részbél 4116 gémbhéjban képzelte el — ez mar hdromdimenziés modell volt szemben az
okor és kozépkor kétdimenziés modelljeivel.

1460-ban felkérést kapott Besszarién biborostdl az Almagest roviditett kiaddsdra, amelyet fel
lehetne haszndlni az oktatdsban. Peuerbach neki is 4llt a munkdnak, de 1461. 4prilis 8-i haldla
meggdtolta ennek befejezésében. Hat konyvvel késziilt el, a tdbbit tanitvdnya, Regiomontanus
irta meg. Ez a konyv is sikeresnek bizonyult, Kepler és Galilei idejéig alapvetd csillagdszati
tankonyvnek szdmitott.

Peuerbachnak ezeken kiviil is szimos m{ive maradt fent kéziratban. Kézottiik taldlhaté ma-
szerek elkészitésérél és haszndlatukrdl irt munkdk, csillagdszati tdbldzatok stb. Korai haldla
(1461. 4prilis 8., Bécs) — minddssze 38 éves volt — nagy veszteség volt a csillagdszat szdmdra.
Emlékére nevezték el a (9119) Georgpeuerbach kisbolygét, a Peuerbach-krétert a Holdon, Linz-
ben pedig egy gimndzium viseli a nevét.

Jupiter-holdak
nap E Il hold jelenség
21 | 2:16,1 Europa dv

f = fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
e = eclétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mogdte
k = ajelenség kezdete
v = ajelenség vége

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

A=19° ¢=47,5° Kalenddrium — janius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm h m h m ° m h m hm h m hm
I e 152.| 350 1141 1933 646 23 | 1637 2139 210
2. p 153 350 1142 1934 647 21| 1756 2230 230
3. sz 154 349 1142 1935 648 19| 1917 2327 256
4 v 15| 349 1142 1936 649 18 | 2036 - 331 O 444
23. hét
5. h 156.| 348 1142 1936 650 1,6 | 2145 029 419
6. k 157.| 348 1142 1937 652 14 | 2240 134 523
7. s 158.| 347 1142 1938 652 12| 2320 238 64l
8. ¢ 159.| 347 1143 1939 653 L1 | 2350 338 806
9. p 160.| 347 1143 1939 654 09 - 434 931
10. sz 161.| 346 1143 1940 655 07 | 013 526 1052 (D 2032
1. v 162.| 346 1143 1941 66 05| 032 614 1211
24. hét
12 h 163.| 346 1143 1941 657 03| 049 701 1328
13. k164 346 1144 1942 657 0] 105 747 1443
4. sz 165.| 346 1144 1942 658 01| 123 833 1559
5. s 166.| 345 1144 1943 658 04 | 144 921 1715
16. p 167.| 345 1144 1943 658 06| 209 1012 1829
17 sz 168.| 345 1145 1944 659 08 | 241 1104 1937
18. v 169.| 346 1145 1944 659 -1,0 | 322 1158 2037 @ 539
25. hét
19. h 170.| 346 1145 1944 659 12 | 413 1251 2125
20, k171 346 1145 1945 659 -4 | S13 1343 2203
2. sz 172 346 1145 1945 659 -1,6 | 618 1432 2232
22. o 173.| 346 1146 1945 659 19 | 726 1517 2254
25 p 74| 346 1146 1945 659 2,1 | 834 1601 2313
2%. s 175.| 347 1146 1945 659 -23 | 941 1642 2328
25 v 176.| 347 1146 1945 659 -2,5 | 1047 1722 2343
26. hét
2. h 177.| 347 1146 1945 659 27 | 1154 1802 2357 €@© 851
27k 178.| 348 1147 1945 658 29 | 1303 1844 -
28. sz 179.| 348 1147 1945 658 31| 1414 1928 013
29. o 180.| 349 1147 1945 657 3,3 | 1530 2017 031
30 p  I8L| 349 1147 1945 657 35| 1650 2111 054

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Janius
Julidn Ogr
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1. 2460 097 1636 54 | Tinde, Angéla, Hortenzia
2. 2460098 1640 50 | Kérmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
3. 2 460 099 16 44 47 | Klotild, Cecilia, Kevin
4. 2 460 100 16 48 43 | Bulcsti, Fatima, Fatime, Ferenc
23. hét
5. 2460 101 16 52 40 | Fatime, Fatima, N4ndor, Valéria

6. 2 460 102 16 56 36 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7. 2460 103 1700 33 | Rébert
8 2 460 104 17 0430 | Medard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9. 2460 105 17 08 26 | Félix, Annamdria, Didna, El6d
10.| 2460106 171223 | Margit, Gréta, Didna, Gitta
11. 2460 107 1716 19 | Barnabds, Etelka, Roxdna
24. hét
12. 2460 108 1720 16 | Vill8, Etelka, Jdnos
13. 2460 109 17 24 12 | Antal, Anett
14. 2460 110 172809 | Vazul
15. 2460 111 173205 | Jolén, Vid, Abrahdm, Bernét, Izolda, Viola, Violetta
16. 2460112 173602 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. 2460113 173959 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. 2460 114 17 4355 | Arnold, Levente, Doléresz, Mdrk

25. hét
19. 2 460 115 17 47 52 | Gyérfds, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihdly, Rémed
20. 2 460 116 1751 48 | Rafael, Benigna, Koppdny, Margit
21. 2460 117 175545 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. 2460 118 1759 41 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamds

23.| 2460119 180338 | Zoltdn, Edua

24, 2460120 18 07 34 | Ivdn, Bedra, Jdnos, Levente

25. 2460 121 18 11 31 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. hét

26.| 2460122 181528 | Janos, Pél, Dévid, Ors

27. 2460123 181924 | Lészl6, Olga

28. 2460 124 182321 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar

29. 2460125 18 27 17 | Péter, Pil, Aladdr, Aliz, Bedta, Ditta, Emma, Petra

30. 2460 126 18 31 14 | P4l, Ditta, Judit

Kisbolygok vildgnapja: janius 30.
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A déli égbolt junius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé kétharmaddban kereshetd napkelte el8tt az északkeleti ldtohatdr koze-
lében, b8 hdromnegyed 6rdval kel a Nap eléte. Megfigyelésre azonban kedvezdtlen a helyzete.
Léthatdsdga junius 20-4t6l egyre romlik, 25-én mér csak fél éréval kel a Nap eldtt, és ezutdn
elttinik annak fényében.

Vénusz: Feltlinden ragyog napnyugta utdn az északnyugati égen. A hénap elején kozel hdrom
és fél ordval a Nap utdn nyugszik. 4-én van legnagyobb keleti kitérésben, 45,4°-ra a Naptdl.
Léthatdsdga fokozatosan romlik, a hénap végén mér csak b8 két érdval nyugszik a Nap utdn.
Fényessége —4,4™-r6l —4,7™-ra, dtmérdje 22,6"-r8l 33"-re nd, fizisa 0,52-rdl 0,33-ra csdkken.
Mars: Folytatja elretarté mozgdsit a Rik, majd 20-dt6l az Oroszldn csillagképben. Ejfél el6te
nyugszik. A hénap folyamdn kissé tovdbb halvinyodik, de vordses fénye segiti a megtaldldsdt.
Fényessége 1,6™-rdl 1,7™-ra, litsz6 dtmérdje 4,7"-r6l 4,2"-re csokken.

Jupiter: Eldretarté mozgést végez a Kos csillagképben. Kora hajnalban kel, hajnalban ldthaté
sargds fény(, ragyogé égitestként a keleti égen. Fényessége —2,1™, dtmérdje 35",

Szaturnusz: Kezdetben eléretartd, majd 18-4t6l hdtrdlé mozgdst végez a Vizdntd csillagképben.
Ejfél koriil kel, az éjszaka mésodik felében figyelheté meg. Fényessége 0,8™, dtmérdje 18"
Urdnusz: Hajnalban kel, napkelte el8tt ldthaté a délkeleti ég aljén. A hénap elsd napjaiban a
felkeresését még neheziti a hajnalpir fénye. Eldretarté mozgést végez a Kos csillagképben.
Neptunusz: Ejfél utdn kel, az ¢jszaka masodik felében keresheté a Halak csillagképben. Elére-
tarté mozgdsa a hénap legvégére lléra lassul.
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Ditum
06.04
06.04
06.04
06.04
06.06
06.07
06.09
06.14
06.15
06.17
06.18
06.19
06.21
06.21
06.22
06.22
06.27

1dé
2:23
2:56
6:02

11:00

23:09

23:50
2:24
2:25
2:03

19:22

19:23

14:58

23:44

9:38
18:32
22:00

Az északi égbolt junius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Merkdr 3 fokkal délre az Urdnusztél
A Venusz dichotémidja
A Merkur dichotémidja
A Vénusz legnagyobb keleti elongdciéja (45°)
A Hold foldkézelben (364763 km, l4tsz6 dtméré 32,75")
A Mira Ceti maximuma (3,4 magnitido)
A Szaturnusz 4 fokkal északra a Holdtdl (Aquarius csillagkép, 59,2%-os, csokkend holdfdzis)
A Jupiter 1,5 fokkal keletre a Holdtd! (Aries csillagkép, 16,4%-o0s, csdkkend holdf4zis)
Az Urdnusz 3 fokkal délkeletre a Holdtdl (Aries csillagkép, 9,5%-os, csdkkend holdfazis)
26 6ra 34 perces holdsarlé 2,5 fok magasan a hajnali égen, a Merkurtdl 5 fokkal északkeletre
14 6ra 45 perces holdsarlé 1 fok magasan az esti égen
38 6ra 46 perces holdsarlé 7 fok magasan az esti égen
Nyéri napfordulé
A Vénusz 4° 45'-cel keletre a Holdtdl (Cancer csillagkép, 12%-os, novekvé holdfézis)
A Mars 9 fokkal keletre a Holdtdl (Leo csillagkép, 16,2%-os, novekvd holdfizis)
A Hold féldtdvolban (405403 km, ldtszé dtmérd 29,48")
A Juniusi Bootiddk (170 JBO) meteorraj maximuma (ZHR=0-100+; V=18 km/s)

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

Egyiittalldsok

* Janius 3. 21:55 UT: Az Antares (o0 Sco, 1,0™) a telihold (-12,7™, 99,8%) déli peremétdl
19,5"-re, a déli horizont felett 16°-kal. Az egyiittdllds a Hold erésen déli deklindcidjdnak a
kévetkezménye.

* Janius 13. 20:15 UT: A Vénusz (—4,4™, 44%) az M44 nyilthalmaz (Jdszol, Praesepe, 3,1™)
kézepétdl 50, peremétdl kb. 25'-re északra. A jelenség idején a pdros 11-12°-kal lesz a horizont
felett, a Nap ugyanennyivel alatta.

* Janius 14. 01:30 UT: A Jupiter (-2,1™) a Hold (—8,2™, 17%) peremétdl 1,6°-ra keletre. A je-
lenség alatt a paros 9-10°-kal lesz a horizont felett.

* Janius 27. 21:50 UT: A Spica (a Vir, 1,0™), a Hold (-10,7™, 65%) déli peremétdl 1,6°-kal
délre, a délnyugati horizont felett 10°-kal.

A (20) Massalia kisbolygé keresétérképe (oppozicid: jiinius 16.)

Ustokssok
81P/Wild

Janiusban médr mind a Naptél, mind a Foélde8l tévolodni fog, igy fényessége vdrhatéan 1 mag-
nitadét fog csokkeni, a hénap végén 13™-s lesz. Vizudlisan mdr csak a nagyobb dtmérdji
tdvcsovekkel érdemes felkeresni, mig fotografikusan a kis és kdzepes 4emérdji tdvesdvekkel
érdemes megprobélkozni, szinte egész éjszaka, mikdzben a Kigyédtartd déli részén a Tejue
csillagai elétt nyugati irdnyba halad. Difftz kinézete miatt a Tejut csillagai kozdtt nehéz lehet
azonositani. Erdemes megvarni, mig a kornyezd csillagokhoz képest elmozdul, igy lehetiink
csak biztosak abban, hogy az egyre halvdnyuld tistokdst sikeriilt-e azonositanunk. Kiilsnésen
figyelniink kell 6/7-¢ ¢jszakdjan, amikor az NGC 6356 gémbhalmaztél (8,2™, 4tméré: 10")
30'-cel délkeletre, majd mésnap ugyancsak 30'-cel délnyugatra lesz megfigyelhetd. 11-ér8l
12-ére virradé éjszaka hajnali 1 6rakor az M9 gémbhalmaz (7,8™, demérd: 12') mellett 11"-re

fog elhaladni.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
06.02. 1729 07 -18 14 30 1,240 2,240 167,3 12,7
06.06. 17 25 06 -18 1542 1,255 2,263 171,5 12,8
06.10. 17 21 04 -18 17 26 1,274 2,286 174,7 12,9
06.14. 17 17 09 -18 19 42 1,297 2,310 174,6 13,0
06.18. 171323 -18 2231 1,324 2,333 171,4 13,1
06.22. 17 09 53 -18 25 57 1,355 2,357 167,2 13,2
06.26. 17 06 41 -18 29 59 1,390 2,380 162,9 13,4
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237P/LINEAR

Mir két hete tal van perihéliumdn, de a Foldhoz kdzeledve egyre javul a lithatésdga, és vérhato-
an fényessége is novekszik. Ejfél eldtt kel, igy inkdbb az ¢jszaka mésodik felében lesz megfigyel-
hetd ahogy a Sas csillagképben lassan halad a hénap elején észak fel¢, majd észak-északnyugati
irdnyba. Azonositdsa konny(, mert a kozelben nem lesz olyan mélyég-objektum, amivel 8ssze
lehetne téveszteni.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
06.02. 2000 06 -07 3419 1,190 1,992 129,2 15,3
06.06. 2000 47 -06 38 04 1,166 1,995 132,3 15,3
06.10. 200057 -0543 11 1,144 1,998 135,5 15,2
06.14. 2000 37 -04 50 09 1,124 2,002 138,6 15,2
06.18. 19 59 47 —0359 28 1,106 2,006 141,8 15,2
06.22. 19 58 30 -03 11 39 1,092 2,011 145,0 15,1
06.26. 19 56 48 -0227 10 1,080 2,016 148,0 15,1
06.30. 19 54 45 —01 4627 1,072 2,021 150,9 15,1

185P/Petriew

Az iistokds 2001. augusztus 18-i felfedezése egy véletlennek készénhetd. A kanadai Vance
Avery Petriew egy csillagpartin szerette volna bedllitani 51 cm-es tdvesdvével a Rak-kodoe,

azonban rossz csillagot (B Tauri) vélasztott kiinduldsul, aminek kozelében egy nem vért 11™-s,
3' 4tmérdji kondenzdlt kodosséget taldle. Mike Meyerrel folytatott gyors e-mail-valtdst kdve-
t8en a tabor tdbb lakdja is megerdsitette, hogy kisebb tdvesdvekkel is szépen ldtszik az iistokos.
Ezutdn kiildtek értesitést az iistokosok felfedezésée regiszerdlni hivatott Central Bureau for
Astronomical Telegramsnak, ahonnan pontosabb poziciéadatokat kértek. Ezt mar Alan Hale
kiildte meg Uj—Mexikéb(’)l, aki szintén olvasta a riasztast.
Az iistokosrdl pdr nap alate kideriile, hogy
keringési ideje igen révid, mindéssze 5,45 év.
Pilydjéra a Jupiter van hatdssal, a bolygét
0,146 CSE-re kozelitette meg 1982 nya-
rdn, addigi perihéliumtdvolsdga 1,4 CSE-r8l
1 CSE al4 csokkent, valamint a keringési ideje
is 6,5 évrél vdltozott a jelenlegire. Ez a kisebb
napkdozelponti érték a pdlya ezen szakaszdn
er8sebb aktivitdst is jelent, illetve a Foldet is
jobban megkézeliti, igy megfigyelhetdsége
sokat javult.
Mint a legtdbb révid periddusa és id8s iis-
tokosre, a 185P/Petriew-re is jellemzd, hogy

csévéja nincs vagy rovid, és a kémdja is jol Eléz6 napkizelsége utdn kilenc nappal
2018.02.04-én fényképezte le Nagy Mélykuti Akos

e 1 a cséva nélkiili 185P/Petriew iistikist
A 237P/LINEAR-iistokoshéz hasonléan (200/800 Newton + Canon 750D;

a 185P/Petriew-re vonatkozé eldrejelzések is 1SO 1600; 9x50 5)

vagy kozepesen kondenzil.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

remélhetdleg aldbecsiilik a kométa varhatd fényességét. Legutdbbi perihéliumakor, 2018-ban
11™m-ig fényesedett, igaz, akkori perihéliumdtmenetekor 1,37 CSE-re volt t8liink, most pedig
1,55 CSE tévolsdgra lesz.

Juniusban mind a Naphoz, mind a Foldhoz kozeledik a 185P/Petriew, igy fényessége varha-
téan néni fog. Nem sokkal kel a Nap el6tt, ezért alacsony égi helyzetben lehet csak megfigyelni
hajnalban. Ezt a korai poziciét meg is tartja, mivel gyorsan halad keleti irdnyban.

A hénap elején a Halak keleti részétél indulva a Kos csillagképen vdg dt, hogy a hénap végére
mdr a Bika csillagképben a Fiastytuktdl 1,5°-ra délre taldljuk meg. 1-én az NGC 473 galaxistol
(12,5m, 1,9'x1,2") 20'-cel északkeletre taldljuk meg az iistokdst. 9-én hajnalban az NGC 772 ga-
laxis (10,3™, 7,2'x4,3") mellett, annak kizepétdl 6'-re lesz megtaldlhaté.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
06.02. 012508 +17 08 33 1,550 1,105 45,4 16,4
06.06. 014413 +18 17 38 1,532 1,076 44,4 16,2
006.10. 020351 +1920 29 1,519 1,048 43,5 16,1
06.14. 022358 +20 1558 1,510 1,023 424 16,0
006.18. 02 44 30 +21 03 08 1,505 1,001 41,3 15,9
06.22. 030519 +21 41 09 1,504 0,981 40,3 15,8
06.26. 032620 +2209 26 1,507 0,964 39,2 15,7
06.30. 034725 +22 27 38 1,513 0,950 38,1 15,7

¢ Coronae Borealis

A juniusi égbolt egyik ékessége a § Coronae Borealis
(WDS 15394+3638, STF 1965). Mindkét csillag ké-
kesfehér fénnyel ragyog, kozel egyenld fényességlick
(4,96™ és 5,91™), szepardci6juk 6,3", 306° irdnyban. A
fizikai kett8s Naprendszeriinktdl 473 fényévre taldlha-
t6, a komponensek egymdstdl mért tdvolsiga 908 CSE.
A kett8st az teszi igazdn érdekessé, hogy a rendszer
valdjéban 6t tagbdl 4ll. Akdrcsak a Castor esetében, a
vizudlisan észlelhetd tagok (sok mds parhoz hasonléan)
spektroszkdpiai kett8sok is. A f8csillag, a {2 Coronae
Borealis hdrom nagy csillagbdl 4ll, amelyek keringési
ideje 1,7 és 251 nap, amig a kisérd C' Coronae Borealist A ¢ Coronae Borealis Szamosviri Zsolt
két tag alkotja, keringési periédusuk 9,5 nap. 2019-ben késziilt rajzdn (120/1000 L)

A Palitzsch-kriter

A Palitzsch-krater és a vele egy egységet alkoté Vallis Palitzsch, vagyis Palitzsch-vélgy, a méltdn
népszert és rendkiviil ldtvanyos Petavius-krdtertél kdzvetleniil keletre taldlhaté. Taldn ez is a
veszte ennek a komplexumnak, mert a megfigyeld figyelmét annyira lekdti a Petavius, hogy a
kozvetlen kdrnyezetével mar nem sokat foglalkozik. Pedig izgalmas alakzat mind a kréter,
mind a volgy, érdemes ezeket a Petaviustdl fiiggetleniil is észlelni. Mivel a Petavius a holdko-
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rong délkeleti szélén van, ezért id6zitsiik észlelésiinket tgy, hogy a megvildgitdsi viszonyok és a
magas deklindcion kiviil a librécié is kedvezd legyen, mert ilyenkor a Palitzsch belsejébe is be-
lelithatunk. 2023-ban j6 alkalom kindlkozik a névekvd fézisndl janudr 25-én és 26-4n, februdr
23-4n és 24-én, mércius 25-¢n, 4prilis 24-én és méjus 23-4n. A fogyé fazisndl janudr és februdr
elején, majd oktdber, november és december végén, kézvetleniil telehold utdn érdemes prébal-
koznunk. Ha az id8jérds is kegyes lesz hozzdnk, a legjobb id8pont a fogy6 fézisndl a november
28/29-i éjszaka, amikor a megfeleld megvildgitdsi viszonyokon és a kedvez§ librécién tal a Hold
deklindcidja kozel 27,5%0s lesz.

Most nézzitk meg, milyen alakzat a Palitzsch és a Vallis Palitzsch! A kréter és a volgy va-
16jéban egyetlen alakzatnak, egy hosszt és széles, észak felé keskenyedd volgynek tinik. Ha
nagy tdvesével alaposan megnézziik, akkor viszont léthatjuk, hogy a megkiildnbéztetés jogos,
a Palitzsch-krdter valéban kréter, a Vallis Palitzsch
pedig minden bizonnyal egymidst dtfed8 kréterck
sorozatdbol 4ll. A Palitzsch-krdter dtmérdje 41 ki-
lométer, mélysége 2870 méter. A rendelkezésre 4116
forrdsok szerint a felsé imbriumban keletkezett
(3,75-3,2 millidrd éve), bar az Grszondds felvéte-
lek alapjén pre-nectari krdternek is elmenne, olyan
romos 4llapotban vannak a falai. Szintén csak az
lirszondds felvételeken l4tszik, hogy a kréter talajit

egymdst keresztezd riandsok szabdaljak. Kézponti

cstics nincsen, csak néhdny alacsonyabb dombot A Palitzsch-krdter és a Vallis Palitzsch
taldlunk. A Vallis Palitzsch a krdterbél indul, hosz- a hatalmas Petaviustol kzvetleniil
keletre taldlhatd.

110 km, atl élessé 2 km. Kori
sza 110 km, dtlagos szélessége 32 km. Kordbban A felvételt Szoboszlai Zoltdn késziterre

egy lapos szégben becsapddott hatalmas meteorit 2022. marcius G-dn, 180/2700-as
nyomdnak gondoltdk, de mint emlitettiik, ma mdr Makszutov—Cassegrainnel
csak egymdsra épiil§ kréterek sorozatdnak vélik. és ASI 290 MC-kamerdval
Csillagfedések
détum UT . Hold ozicid
ho [nap | b [ m | o | I | 8| ™ Jggia B | k| pa
06 1] 20 7| 78] be 158642 7.2 94+ 25 538 143
06 8 0 24| 551 ki 3052 6.4 80— 13| 8N 265
06 12 1| 36| 39.2| ki 61 7.8 36— 17 | 685 | 224
06 13 1 10 | 32.5| ki 109791 7.7 26— 10 | 64S 221
06| 21| 20| 25| 544 be 1334 7.0 12+ 9| 30N 41

06| 22| 20 41 21.1| be 98737 | 84 19+ 16 51S 145
06| 23| 19| 26| 8.6 be 99149 7.1 27+ 27 | 74S| 125

06| 23| 21| 24| 34| be 1545 8.0 27+ 7| 80N | 100
06| 24| 20 9] 253]| be 118729 8.0 36+ 22 678 135
06| 24| 20| 14| 21.7| be 1625 5.8 36+ 22 | 77N 99
06| 30| 22 8| 3.0[ be 2299 | 6.2 91+ 13 218 165
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Evfordulék

300 éve sziiletett Johann Georg Palitzsch

Johann Georg Palitzsch 1723. janius 11-én sziiletett a ma
mér Drezddhoz tartozé Prohlisban. Amatdr csillagdszként
ért el jelent8s eredményeket, valdjaban sikeres gazdalkod
volt. Ismereteit konyvekbdl és a Drezdai Matematikai-Fizi-
kai Szalon el8addsaibdl szerezte. Ez utébbi tdrsasigban rend-
szeresen beszdmolt meteoroldgiai megfigyeléseirdl.

Legnevezetesebb  csillagdszati eredménye kétségteleniil
a Halley-iistokds megtaldldsa 1758. december 25-én. Ezzel
igazolédott Halley joslata, amely szerint az iistokds periodi-
kus. Palitzsch utdn majdnem egy hénappal késébb Charles
Messier is megtaldlta a kométdr. Palitzsch felfedezését azonban mdr janudr elején kozzétette a
DrefSdnischen Gelehrten Anzeigenben Christian Gotthold Hofmann (1713-1778).

Palitzsch — akinek neve ismertté valt Eurépdban — 1783-ban ismét feltlint a tudomdnyos
szaklapokban, eztttal a Philosophical Transactions kozolt részleteket az Algol dltala végzett meg-
figyeléseibdl (Observations on the Obscuration of the Star Algol, by Palitzch, a Farmer, Philoso-
phical Transactions 74, 4, 1784; Further Observations upon Algol, Philosophical Transactions 74,
5, 1784). Ebben Palitzsch az Algol minimumbeli észleléseird] szdmolt be, és a periddusit is
meghatdrozta: 2 nap 20 éra 52 perc. John Goodricke (1764-1786) egy nem sokkal késébb
megjelent cikkében (On the Periods of the Changes of Light in the Star Algol, Philosophical
Transactions 74, 287-292, 1784) 2 nap 20 6ra 48 perc 56 mdsodpercnek taldlta a periédust.

Az 1788. februdr 21-én clhunyt ,parasztcsillagdsz” (Bauernastronomer) teljesitményét az
utdkor nagyra éreékelte. Drezddban megnyilt a Palitzsch-Museum (https://museen-dresden.de/
index.php?node=palitzschmuseum). Nevét egy holdkrdter és a (11970) Palitzsch kisbolygé drzi.

Jupiter-holdak
nap IEJ :1 hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
3 1:5'0,6 To Tk 4 = drvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
6 | 1:15,7 To v e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
1:36,6 Ganymedes ik m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
13 | 0:594 lo ak k = ajelenség kezdete
1:58,3 Io ek
22 | 1:59,0 Europa ek
24 | 1:34,0 Ganymedes fv
28 | 2:2,7 Io fk
29 | 0:25,6 To ek
1:25,5 To iv
23:55,1 Io mv

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

A=19°, ¢p=47,5° Kalendédrium — jilius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m

L sz 182 350 1147 1945 656 -3,7 | 1810 2210 123
2. v 18| 350 1148 1945 655 -39 | 1926 2314 205
27. hét
h 184 351 1148 1944 655 —4,1 | 2028 - 303 O 1240
k 185 352 1148 1944 654 -43 | 2115 020 417
sz 186.| 352 1148 1944 653 -45 | 2150 125 542
187.| 353 1148 1943 652 47 | 2216 225 710
p 188.| 354 1149 1943 651 —48 | 2237 320 836
sz 189. 355 11 49 19 42 65,0 -5,0 2255 410 958
v 190.| 356 1149 1942 649 51 | 2312 458 1117
28. hét
10. h 19L.| 356 1149 1941 647 =53 | 2329 545 1234 P 249
1. k192, 357 1149 1941 64,6 54 | 2349 631 1350
12 sz 193 358 1149 1940 645 =56 - 719 1505
13. ¢ 194.| 359 1149 1939 643 -57 | 013 809 1619
4. p 195 400 1150 1938 642 58 | 042 900 1729
15 sz 196.| 401 1150 1938 640 =59 | 120 953 1831
16. v 197.| 402 1150 1937 639 -60 | 207 1046 1923
29. hét
17 h 198 403 1150 1936 637 -61 | 304 1138 2003 @ 1932
18. k 199.| 404 1150 1935 635 —62 | 408 1227 2034
19. sz 200.| 405 1150 1934 634 -63| 515 1314 2058
20, ¢ 20| 406 1150 1933 632 64 | 623 1358 2118
21 p 202. 408 1150 19 32 63,0 -6,4 731 14 40 21 34
22. sz 203. 409 1150 1931 62,8 -6,5 837 1520 2149
23, v 204.| 410 1150 1930 62,6 -65 | 943 1559 2203
30. hét
24, h 205 411 1150 1929 624 65| 1049 1639 2218
25. k 206.| 412 1150 1928 62,2 -65 | 1158 1721 2234 @ 2308
26. sz 207.| 413 1150 1926 61,9 -6,6 | 1310 1807 2254
27. ¢ 208.| 415 1150 1925 61,7 —66 | 1426 1857 2319
28. p 209.| 416 1150 1924 615 =65 | 1545 1952 2354
29. sz 210.| 417 1150 1923 61,3 65| 1702 2053 -
30. v 21L| 418 1150 1921 61,0 -65 | 1810 2158 043
31. hét
3. h 212 419 1150 1920 60,8 —65 | 1905 2304 148

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.

D AN A
[}
2
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2 Qe
Julius
Julidn Ogr
nap détum 0hUT névnapok
124 UT hms

1. 2460 127 183510 | Tihamér, Annamdria, Aron, EI8d, Gyula, Olivér
2. 2460 128 183907 | Ottd, Jend, Maria

3. 2460 129 1843 03 | Kornél, Soma, Berndt, Napsugdr, Tamds

4 2460 130 1847 00 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén

5. 2 460 131 1850 57 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6. 2460 132 18 54 53 | Csaba, Dominika, Mdria, Tamds

7. 2 460 133 18 58 50 | Apollénia, Apolka, Dondt

8 2460 134 1902 46 | Elldk, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zséka

9 2460 135 1906 43 | Lukrécia, Koppdny, Margit, Vera, Veronika

28. hét
10. 2460 136 191039 | Amalia, Alma
11. 2 460 137 19 14 36 | Néra, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. 2460 138 1918 32 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Ernd, Janos, Leonéra, Néra
13. 2460 139 192229 |Jend, Ernd, Henrietta, Henrik, Jakab, Sdra, Sarolta
14. 2460 140 192626 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalin
15. 2460 141 193022 | Henrik, Roland, Leonéra, Lordnd, Lérdnt, Stella
16. 2460 142 193419 | Valter, Aténé, Kérmen, Mdria

29. hét
17. 2 460 143 193815 |Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18. 2 460 144 194212 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Mildn
19. 2 460 145 1946 08 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. 2 460 146 195005 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. 2 460 147 195401 | Déniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, Lérinc
22. 2 460 148 1957 58 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Méria
23. 2460 149 200155 | Lenke, Brigitta

30. hét
24. 2460 150 200551 | Kinga, Kincsé, Berndt, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. 2460 151 2009 48 | Kristéf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. 2460 152 201344 | Anna, Aniké, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. 2460 153 2017 41 | Olga, Lilidna, Gydrgy, Kamilla, Krisztidn, Natdlia
28. 2460 154 202137 | Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor
29. 2 460 155 202534 | Mdrta, Fléra, Bea, Beatrix, Virdg
30. 2460 156 202930 | Judit, Xénia, Julietta

31. hét
31. 2460 157 2033 27 | Oszkér, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignic, Ilona, Léna

Az iszldm naptdr 1445. évének kezdete (napnyugtakor): jilius 18.
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A déli égbolt jilius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkar: Julius 1-én felsd egyiittdlldsban van a Nappal. Hamar megjelenik az esti égen, 5-én
mdr fél 6rdval a Nap utdn nyugszik. Lithatdsdga fokozatosan javul, de égi poziciéja miatt nem
keriil igazdn jol megfigyelhetd helyzetbe. 31-én is csak egy 6rdval nyugszik a Nap utdn.
Vénusz: Napnyugta utdn ragyog a nyugati égen fehér fény égitestként. 1-én két éréval a Nap
utdn nyugszik, de lithatésdga gyorsan romlik. 25-én mdr csak negyven perccel a Nap utdn bu-
kik a ldcdhatdr ald, a honap végére elvész az alkonyat fényében. Fényessége —4,7™-rél —4,4™-ra
csokken, dtméréje 33,5"-r6l 52,9"-re nd, fézisa 0,32-r6l 0,06-ra csokken.

Mars: Eldretarté mozgdst végez az Oroszldn csillagképben. Napnyugta utdn kereshetd a nyu-
gati ldt6hatdr kozelében, de halvdnysdga miatt ldthatésdga gyorsan romlik. A hénap végén az
alkonyat fénye nagyon megneheziti az észlelését, mivel ekkor mar csak mésfél éréval nyugszik
a Nap utdn. Fényessége 1,7™, ldtsz6 dtmérdje 4,2"-rdl 3,9"-re csokken.

Jupiter: Eléretarté mozgdst végez a Kos csillagképben. Ejfél utdn kel, az éjszaka mésodik felé-
ben ldthaté a feltiinden fényes bolygé a délkeleti égen. Fényessége —2,3™, dtmérdje 38"
Szaturnusz: Hétrdlé mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Késd este kel, az éjszaka nagyobb
részében megfigyelhetd a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,7™, dtmérdje 18"

Urénusz: Ejfél utdn kel, az ¢jszaka mésodik felében l4thaté. Eléretarté mozgdsa a Kos csillag-
képben egyre lassul.

Neptunusz: Ejfél el6tt kel. Az ¢jszaka nagy részében lithaté, 1-ét8l mér hétralé mozgast végez
a Halak csillagképben.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Kalend4rium

Détum
07.01
07.04
07.06
07.07
07.11
07.16
07.17
07.18
07.19
07.20
07.22
07.26
07.30

Meteor csillagdszati évkonyv 2023

1ds
5:00
22:29
20:00
4:20
23:59
2:24
2:25
19:12
8:34
6:58
4:00
6:24

Az északi égbolt jitlius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Merkar fels egyiittallisban a Nappal
A Hold foldkozelben (360 168 km, litszé dtméré 33,18")
A Fold naptévolban (1,02 CSE)
A Szaturnusz 3,5 fokkal északra a Holdt6] (Aquarius csillagkép, 81,6%-os, csokkend holdfizis)
A Jupiter 2° 45'-cel délnyugatra a Holdtdl (Aries csillagkép, 32,1%-os, csokkend holdfdzis)
40 6ra 8 perces holdsarlé 9,5 fok magasan a hajnali égen
16 6ra 7 perces holdsarlé 2,1 fok magasan a hajnali égen
24 6ra 40 perces holdsarl6 2,5 fok magasan az esti égen, a Merkurtél 7,6 fokkal északnyugatra
A Merkar 3 fokkal délre a Holdtél (Cancer csillagkép, 2,5%-os, novekvé holdfézis)
A Hold fsldtavolban (406281 km, ldtszé dtmérd 29,41")
A (134 340) Pluto torpebolygd oppozicidban
A Merkur 5,5 fokkal északra a Vénusztél (Leo csillagkép)
A Delta Aquariddk meteorraj maximuma (ZHR=20)
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Egyiittdllds

* Jualius 28. 19:30 UT: Az Antares (o0 Sco, 1,0™) a Hold (-11,3™, 79%) peremété] 37'-re ke-
let-északkeletre. A jelenséget a déli horizont felett 16°-0s magassdgban lichaguk.

Ustokssok
C/2020 V2 (ZTF)

Ttljutva a 2023. mdjus 8-dn 2,23 CSE-re bekovetkezett perihéliumdn ismét ldthatévd valik, de
most mér hajnalban, a keleti horizonton nem sokkal napkelte elétt. Most éppen forditva torté-
nik minden, mint a tavaszi ldchatésdgakor. Tdvolodik a Naptél, de gyors iitemben kézeledik a
Fold felé, igy fényessége a vdrakozdsok szerint a hénap végére 10,6™-t is elérheti, ekkor kisebb
4tmérdjli tdvesével vizudlisan is elérhetd lehet. A kométa a Kos délkeleti sarkdbol halad szinte
egyenesen dél felé, a Cet csillagképbe, ahol a hénap vége felé mdr az o Cet lesz j6 kiindulds a
felkereséséhez.

237P/LINEAR

Julius 8-4n keriil a 237P/LINEAR legkozelebb a Foldhéz, minddssze 1,06 CSE-re. Az el6z6 ke-
ringése alapjdn vdrhaté fényessége akdr a 10™-t is elérheti, igy vizudlisan is megpillanthaté kis
4tmérdjli (5-12 cm) tdvesdvekkel is. Megjelenése valészintileg egy kis kompakt kédcsomoéra fog
emlékeztetni. A hénap sordn egész éjszaka megfigyelhetd a Sas csillagképben, amint északkelet
fel¢ halad. Utja sordn nem keriil olyan mélyég-objektum kozelébe, amivel ssze lehetne keverni.

Diétum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
07.04. 195224 -01 09 54 1,066 2,027 153,5 15,1
07.08. 19 49 50 —00 37 51 1,064 2,034 155,7 15,1
07.12. 19 47 06 —-00 10 34 1,065 2,041 157,3 15,1
07.16. 19 44 17 +00 11 45 1,069 2,048 158,3 15,2
07.20. 19 4129 +0029 02 1,077 2,056 158,5 15,2
07.24. 19 38 47 +00 41 22 1,088 2,065 157,8 15,2
07.28. 19 36 15 +00 48 58 1,102 2,073 156,5 15,2

103P/Hartley

Malcolm Hartley (Siding Spring Obszervatérium, Ausztrdlia) fedezte fel 1986. mdrcius 15-én
az 1,24 m-es Schmidt-teleszképpal. A felfedezés utdni héten Daniel Green kozzétette az el-
s8dleges pdlyaadatokat. A rendelkezésre 4116 kevés adat alapjdn megjegyezte, hogy parabola és
elnyult ellipszis is lehet a pélya. Utdbbi esetben akdr rovid periddust is lehet az égitest. Az JAU
a megfigyelések sokasoddsdval feliilvizsgdlta a szdmitdsokat, és ezek alapjan megdllapitottdk,
hogy a 103P/Hartley a Jupiter-csalddba tartozd, rovid periédust ekliptikai iistokds.
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Az elmult 100 évben bekévetkezett Jupiter-kozeli elhaladdsok (1947-ben 0,22 CSE, 1971-ben
0,09 CSE) alakitotték olyannd a palydjdt, hogy a kordbbi 2 CSE-et meghaladé napkézelpont
tdvolsiga 1 CSE-re véltozott. Ebben a tdvolsigban a felszin alatt mélyebben levé eddig fagyott
anyagok pdrolgdsa is megindulhatott, igy valt kdnnyebben megfigyelhetévé.

A 2005-ben a 9P/Tempel iistokdsnél jért Deep Impact-szonda (amit id6kdzben dtkereszteltek
EPOXI-ra) masodik célpontja lett a foldkozelségben elhaladé 103P/Hartley. Az iistokés kivalasz-
tdsa mellett sz6lt még az is, hogy a magjét ellipszoid alakinak gondolték, amely gyorsan forog.

A 103P/Hartley megfigyelésére kiildote szonda végiil 2010. november 4-én 694 km-re repiilt
el az iistokds mellett. A képek egy kettds magt, leginkdbb tekebdbura hasonlité égitestet fedtek
fel, melynek leghosszabb tengelye 2,2 km.

A felszini alakzatok is eltéréek az iistokds kiilonbozd részein. A két magon a legnagyobb
alakzatok mérete megkozeliti a 40 m-t, mig az ezeket 8sszekotd nyak rész sokkal simdbb, bar az
is valtozatos felszinformdt mutat.

A keringésenkénti eltérd és a csdkkend gdz-por ardnybol valamint az illékony anyagok meny-
nyiségének csokkenésébdl lehet kdvetkeztetni az iistokds tdmegvesztésére. Ez alapjdn az 1997-
es perihéliumkor tdmegének 3-5%-dt, mig a 2010-es napkézelségkor 1-3%-dt vesztette el. Ez a
tomegvesztés 4,4—7,7 méternyi felszinvastagsdg-csokkenést jelent keringésenként. Az éreék ac-
ol fiigg, hogy az iistokds dsszetételére milyen gdz-por ardnnyal szémolnak a modellek. A felszin
szdmitott csdkkenése ellenére az EPOXI felvételein nem ldthaték dsszeroskadé-beszakadd fel-
szini alakzatok.

A foldimogyord alaki 103P/Hartley distokisrél készitett t6bb képer a NASA EPOXI misszidja
2010. november 3—4-én, amikor 700 km-re elrepiils az iistokis mellett.
Az iistokds magja kb. 2,2 km hosszii és a nyakdndl 0,4 km széles. Anyagkidramldsokat figyelhetiink meg
az iistokds magjdandl. A képet a szonda kizepes felbontdsii kamerdja készitette
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Lassan kozeledik oktdberben bekdvetkezd perihéliuma felé, de az iistokds és a Fold tdvolsdga
rohamosan csokken juliusban. Fényessége az elére jelzett 13,4™-rdl varhatéan 2,5™-t emelke-
dik, a hénap végére mdr elérheti a 11™-t. Egy ilyen fényes iistokdst vizudlisan akdr mdr a kisebb
4tmérdjli (5-12 cm) tdvesdvekkel is el lehet érni, de fotografikusan biztosan.

Az iistdkds a hénap elején még nem, de a hénap végén mdr egész ¢jszaka megfigyelhetd,
amint a Pegazus négyszogének 4tldjan halad északkeleti irdnyba. A hénap elsd napjaiban éva-
tosan kell azonositani, mert 1-3-a kozott az NGC 7448 (11,7™, 2,6'x1,9"), NGC 7454 (11,8™,
2,2'x1,6') galaxisok kozelében halad el, eldbbit 23'-re, utdébbit 14'-re megkozelitve. Minden-
képp varjuk meg az iistokdsnek vélt objektum elmozduldsit a hdctéresillagokhoz képest, hogy
biztosak lehessiink az azonositdsban. 7-én hajnali 1 éra kérnyékén az NGC 7497 (12,2™,
4,4'x1,7") galaxis kdzvetlen kdzelében, attél 4'-re fog elhaladni. Fotésoknak kivélé témdt adhat
ez a szoros egyiittéllds, még akkor is, ha a Hold is a kozelben tartézkodik. 9-én hajnalban az ér-
dekes alakit NGC 7549 (13,0™, 2,8'x0,7") spirdlgalaxis és az NGC 7550 (12,2™, 1,4'x1,2") és az
NGC 7550 (13,7™, 1,1'x0,5") galaxisok kdzelében lesz megtaldlhaté a 103P/Hartley. 16-dn és
17-én az NGC 7678 (11,8™, 2,5'x1,7") galaxis kozelében halad el az iistokds, 22" legkisebb tdvol-
sagra megkozelitve azt. Az iistokos helyét megtaldlni legkdnnyebben 30-4n, illetve 31-én lehet.
Ekkor ugyanis az oo And kettdscsillagtdl (A: 2,2™, B: 11,1™; szepardcié: 93") lesz 25'-en beliil.
Ilyen kozelségben azonban csillag fénye elnyombhatja az iistokds addigra vdrt 11™-s fényességét.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
07.01. 225717 +155511 1,123 1,704 105,5 13,4
07.05. 230500 +1727 52 1,063 1,668 106,6 13,1
07.09. 2313 04 +19 04 04 1,006 1,633 107,7 12,8
07.13. 232133 +20 43 50 0,951 1,598 108,6 12,5
07.17. 2330 32 +22 2709 0,897 1,563 109,4 12,1
07.21. 23 40 06 +24 13 56 0,846 1,529 110,0 11,8
07.25. 235024 +26 04 00 0,797 1,494 110,5 11,5
07.29. 0001 33 +27 57 04 0,750 1,461 110,8 11,2

Csillagfedések
ddtum UT . Hold ozicié
hé | nap | h m s J csillag M| fhisa h Cg PA

07 5 2 10| 10.6 | ki 2998 6.4 96— 14 55S | 234
07 5 21 53| 34.3| ki 3141 5.8 91— 8 628 232
07 6 2 9| 22| ki 3158 5.7 90— 22 | 54N | 294
07 6 2 13| 28.0 ki 3160 6.7 90— 22 865 255
07 8 0 32| 449 ki 3446 7.2 72— 25| 73N 266
07 8 0 32| 53.8| ki |X 185486 7.6 72— 25 | 74N 265
07 8 23 59 | 32.1( ki 128654 7.2 62— 19 50S 207
07 10 1 321 164 ki 155 6.4 50— 32 | 82N 256
07 10 1 331294 | ki 109667 73 50— 32 | 83N 255
07 11 0 41| 355 ki 92688 6.8 39— 21 57S 216
07 14 1 0] 129 ki 76621 8.5 13- 10 76S 250
07 23 15 18| 21.9| be 1772 3.9 28+ 42 71S 131
07] 23 16| 381264 ki 1772 3.9 29+ 37 | -76N 307
07 27 21 1] 24.3| be 2227 5.8 70+ 9 185 174
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o Herculis

Juliusban a Herkules csillagképben érdemes a kett8scsillagok nyomdba eredniink. A o Her,
ismertebb nevén Ras Algethi (WDS 17146+1423, STF 2140 AB) a konstelldcié egyik rend-
kiviil érdekes csillaga. Fizikai pdr, tagjai
tobb, mint 500 CSE tévolsdgra keringenek
egymdstél 3600 évre becsiile periddus-
sal. A voros oridsok kozé tartozé fécsillag
félszabdlyos véltozd, melynek fényessége
2,4m ¢s 4™ kozdee ingadozik. Mérete 6rid-
si, rédiuszdt 1,87 CSE-re becsiilik. A Nap
helyébe téve a csillag Naprendszeriink 8sz-
szes kdzetbolygéjde elnyelné. A radidlisse-
besség-mérések szerint egy megkozelitéleg
10 év periédust kisérdje van.
A B komponens sem kevésbé kiilénleges,
egy sdrga orids és egy joval kisebb sdrgdsfe-
hér torpe spektroszkdpiai kettbse, amelyek
keringési ideje 51,6 nap. A rendszer szepa-
rdcija 4,6"a 102°-o0s irdnyban, kdnnyen
megfigyelhet§ 8-10 centiméteres vagy na- Az a Herculis AB pdlydja a , Sixth Catalog
gyobb tédvcsdvekkel. of Orbits of Visual Binary Stars” alapjdn

A Brisbane-krater

A Brisbane-krdter 45 kilométeres dtmérdjével, 2900 méteres mélységével kdzepes méretli kréter,
és ha valamivel kozelebb lenne a holdi merididnhoz, akkor kénnyebben megfigyelhetnénk ro-
mos kréterfalait, kozponti csicsdt és jeloletlen médsodlagos krdterée a keleti sdnc belsd felén.
A nagyon idds, viharvert kréter szelenografikus koordindtdi: d. sz. 49,1°% k. h. 68,5°. A Brisbane
éppen kiviil esik a Hold egyik leg8sibb becsapéddsi medencéjén, aminek egyetlen nyoma a Mare
Australe, a holdkorong délkeleti peremének rejtélyes tengere. Ha a librdcié a Hold délkeleti pe-
remét forditja felénk, a Brisbane-t8l kozvetleniil keletre, sétét szinli teriileteket, elsésorban ba-
zaltlavaval feltoleote kratereket, kisebb részben elontote kraterkozi teriileteket taldlunk. A Lunar
Orbiter felvételeinek tanulmdnyozdsa alapjan 4llapitotta meg a USGS két kutat6ja, Desiree
Stuart-Alexander és Keith Howard, hogy a Holdnak ezen a részén megvizsgdlt kozel 200 feltsl-
tott alju krdter egy 900 km-es, kor alakd teriiletet rajzol ki, amely valdszintleg egy &si becsapé-
ddsi medence nyoma. Jim Whitford-Stark, a Brown Egyetem munkatdrsa szerint ez a feltétele-
zett becsapdddsi medence éppen akkora, mint az Orientale-medence, de nagyon kiilénbézik
attdl. A Mare Australe medencéje azére kiilonleges, mert keletkezése idején a becsapdddsi rdta
még olyan magas volt, hogy a holdi felszin dllandé valtozdsban volt, igy a sziintelen becsapédé-
sok ennek az 8si medencének a koncentrikus gytrdit is eltiintették. Evszdzmilliokkal kés6bb,
mér egy sokkal nyugalmasabb id8szakban, a mélybél ldva nyomult a repedéseken keresztiil a
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felszinre, ahol vagy teljesen, vagy részben elontdteék az idékdzben keletkezett krétercket. Ez
lenne tehdt a Mare Australe tdrténete, de nem a Brisbane-krdteré. A Brisbane keletkezését is a
pre-nectari korba teszik a kutatok, igy krdteriink is a Hold legmozgalmasabb id8szakéban kelet-
kezett, de minden jel szerint meguszta a
lavaomlést. Nem tgy a délkeleti szom-
szédja, a Brisbane E jeld 57 kilométeres
krdter. A Brisbane E aljzatdt mdr elontotte
a bazalt, de ugy tlnik, hogy nyugati felén
egy nagyobb mdsodlagos krdter részben
meguszta azt, legaldbbis a sincdnak a leg-
magasabb részei még kiemelkednek a
megszildrdult 14vabol. Térkép nélkill a
Brisbane-krdter megtaldldsa még tapasz-
talt holdészlel8k szdmdra is lehetetlen fela-
dat. A legjobb vilasztds a Riikl-féle nagy
atlasz, bdr ebben a krdter éppen a lap tete-
jére keriilt, igy keresgélés kozben 4llandé-
an lapozgatni kényszeriiliink. Sokat segit,
hogy a Brisbane a hozz4 északrél csatlako-

A Brisbane-krdter a Lunar Orbiter 4 felvételén z6 Peirescus D-vel alkot egy kett8s kratert.
Evfordulé

250 éve sziiletett Thomas Brisbane

Thomas Brisbane a skdciai Strathclyde-ban taldlhaté
Brisbane House-ban sziiletett 1773. jalius 23-dn, és ott
is halt meg 1860. janudr 27-én. Az edinburghi egyete-
men tanult, és itt ismerkedett meg a csillagdszarteal is.
Elete 87 éve alatt fontos szerepet jatszott a csillagdszat-
ban, noha nem csillagdsz, hanem katona volt.

Katonai pélydra lépve aktivan része vett kiilonbozd
hadjdratokban. 1795-ben a hajé, amin utazott, majd-
nem hajétorést szenvedett a helyteleniil meghatdrozott
hossztisdg miatt, ez Brisbane-t arra késztette, hogy ki-
tanulja a navigiciot.

1803-ban, amikor a nyugat-indiai id6jérds alddsta
egészségét, visszatére Skdcidba, és ekkor kezdédort ak-
tiv csillagdszati tevékenysége. Otthondban — a Brisbane
House-ban — csillagddt alapitott, amely a legjobban
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felszerelt skociai obszervatérium lett. Az itt szerzett gyakorlatnak nagy haszndt vette, amikor
1812-ben visszatért a katonai pdlydra. A waterlooi iitkdzet utdn részt vett Franciaorszdg elfog-
laldsdban, amikor is a Francia Akadémia épiileteit megmentette a német katondk pusztitdsacl.
Ezért 1816-ban levelezd tagnak vélasztottdk. A késdbbiekben is megmaradt j6 kapcsolata a
francia csillagdszokkal.

Legjelentdsebb csillagdszati tette az ausztréliai Parramatta Obszervatérium megalapitdsa volt.
1821-ben kinevezték Uj-Dél-Wales kormdnyzéjanak, és ez adta az dtletet a csillagda létrehozé-
sara. A dél-afrikai Kirdlyi Obszervatériumot csak egy évvel kordbban hozték létre, igy a déli
égbolt megismerése terén bdven akadt munka. Elsg asszisztensnek Carl Riimker (1788-1862)
német csillagdszt valasztotta, a mdsodik asszisztens James Dunlop (1793-1848) skét asztrond-
mus volt. O fedezte fel 1822. jinius 2-dn Encke iistokdsének visszatéreét Riimker szdmitdsai
alapjén — a Halley utdn ez volt a mdsodik sikeresen megjésolt visszatérés (History of the Re-
discovery of Encke's Comet, The Edinburgh Philosophical Journal 9, 391-392, 1823). Egy 7385
csillagot tartalmazé katalégus jelent meg 1835-ben (William Richardson: A Catalogue of 7385
Stars, Chiefly in the Southern Hemisphere, Prepared from Observations Made in the Years 1822,
1823, 1824, 1825, and 1826, at the Observatory at Paramatta, New South Wales, Founded by
Lieutenant-General Sir Thomas Makdougall Brisbane, K.C.B., F.R.S., President of the Royal Soci-
ety of Edinburgh, London, 1835).

Hazatérte utdn az Edinburgh-tél délre fekvd, a Tweed folyd partjin taldlhaté Makerstoun-
ban alapitotta meg harmadik csillagvizsgdléjét. Itt John Allen Broun (1817-1879) végzett fon-
tos médgneses észleléseket.

Brisbane csillagdszaton beliili és azon kiviili érdemeit életében és haldla utdn is elismerték.
Kozvetetten réla van elnevezve az ausztrdliai Brisbane vdrosa: a névadé a Brisbane foly6, ami
viszont a csillagdsztdl kapta a nevét. Holdkréter is van réla elnevezve. Tobb tudomdnyos tdrsa-
sagnak volt tagja, és tiszteletbeli diplomdt kapott az edinburghi, oxfordi és cambridge-i egye-
temektdl.
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Jupiter-holdak
nap l? :; hold jelenség
1 1:29,6 Europa mv
5] 0:36,4 Ganymedes ev
6| 1:95 o ak
7 | 1:53,2 Io mv
23:20,2 Europa fk
8 | 1:41,7 Europa fv
1:51,9 Europa mk
9 [23:13,1 Europa ev
11 |23:42,2 Ganymedes v
14 | 0:20,0 Io fk
23:41,3 lo dv
15 | 0:58,4 lo ev
1:54,9 Europa fk
16 [23:15,4 Europa v
23:37,6 Europa ek
17 | 1:55,6 Europa ev
19 | 1:43,0 Ganymedes 13
21 | 2:14,3 o fk
23:25,6 Io ik
22 | 0458 lo ek
1:35,0 Io av
22:53,4 Ganymedes mv
23 | 0:16,0 lo mv
23:32,0 Europa ik
24 | 1:52,3 Europa v
2:19,1 Europa ek
25 122:50,7 Europa mv
29 | 1:19,3 Io ik
22:37,0 lo fk
30 | 1:26,1 Ganymedes mk
2:11,4 Io mv
21:57,1 Io iv
23:18,2 Io ev
31 | 2:9,0 Europa ik
f = fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
4 = 4tvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
e = el8tte: a hold a Jupiter korongja eldte
m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mégoee
k = ajelenség kezdete
v = ajelenség vége
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2=19° 9=475° Kalend4drium — augusztus KOZEI
Nap Hold

dédtum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m h m ° m h m h m h m h m

Lok 213 421 1150 1919 605 64 | 1945 - 300 O 193
2. sz 214 422 1150 1917 603 -63 | 2015 007 439
3. ¢ 215.| 423 1150 1916 60,0  -63 | 2039 106 608
4. p 216 424 11 50 19 14 59,8 -6,2 | 2058 200 735
5. sz 217.| 426 11 50 1913 59,5 -6,1 2116 251 859
6. v 218.| 427 11 50 1911 592 -6,0 | 2134 339 1019

32. hét
7. h 219 428 1149 1910 589 59 | 2153 427 1137
8. k 220 430 1149 1908 586 58 | 2215 515 1255 (1130
9. sz 221.| 431 1149 1907 584 -56 | 2243 605 1410
10. o 222.| 432 1149 1905 581 =55 | 2318 656 1522
1. p 223 434 1149 1903 578 53 - 749 1627
12. sz 224. 435 11 49 1902 57,5 -5,2 003 842 17 21
13. v 225 436 1149 1900 572 =50 | 057 934 1804
33, hét
14. h 226.| 438 1148 1858 569 —48 159 1024 1838
5. k 227. 439 11 48 1857 56,6 -4,6 306 1112 19 04
16. sz 228.| 440 1148 1855 562 -44 414 1157 1924 @ 1038
17 e 229.| 442 1148 1853 559 42 | 522 1239 1941
18. p 230.| 443 1148 1851 556 40 | 628 1319 1956
19. sz 231.| 444 1147 1850 553 3.8 | 734 1359 2010
20. v 232.| 446 1147 1848 550 3,6 | 840 1438 2024
34. hét
21. h 233 447 1147 1846 546 33 | 948 1519 2039
22. k234 448 1147 1844 543 31 | 1057 1602 2057
23. sz 235.| 450 1146 1842 540 2,8 | 1210 1650 2119
24, ¢s 236 451 1146 1841 53,6 2,6 | 1326 1741 2149 @ 1058
25. p 237.| 452 1146 1839 533 23 | 1442 1838 2230
26. sz 238.| 454 1146 1837 529 2,0 | 1553 1939 2326
27. v 239. 455 11 45 18 35 52,6 -1,8 16 52 20 43 -
35. hét
28. h 240.| 456 1145 1833 522 -15 | 1738 2146 038
29. k 241. 458 11 45 18 31 51,9 -1,2 1813 22 47 203
30. sz 242.| 459 1144 1829 515 -09 | 1839 2344 333
31 cs  243.| 500 1144 1827 512 -0,6 | 1900 - 503 O 237

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Augusztus
Julidn ;%
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1. 2460 158 203724 | Bogldrka, Gusztdv, Pdlma, Péter, Zséfia
2. 2460 159 204120 | Lehel, Gusztdv, Mdria
3. 2 460 160 204517 | Hermina, Istvdn, Lidia, Terézia
4. 2460 161 2049 13 | Domonkos, Dominika
5. 2460 162 205310 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria
6. 2460 163 2057 06 | Berta, Bettina, Géza
32. hét

7. 2460 164 210103 |Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Dont
8. 2460 165 210459 | Ldszlé, Dominik, Domonkos, Gusztdv
9. 2 460 166 210856 | Eméd, Janos, Roland
10. 2460 167 211253 | Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla, Lordnd, Lérdnt, Roland
11. 2 460 168 211649 | Zsuzsanna, Tiborc, Kléra, Lilian, Lilidna, Lujza
12. 2460 169 212046 | Kldra, Hilda, Leticia
13. 2460 170 212442 |Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Jénos
33. hét
14. 2460171 212839 | Marcell, Menyhért
15. 2460 172 213235 | Mdria, Alfréd
16.| 2460173 213632 | Abrahdm, Istvén, Szeréna
17.| 2460174 | 214028 |Jacine
18. 2460175 214425 |Illona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. 2460176 214822 | Huba, Berndt, Jénos, Lajos
20. 2460177 215218 | Szent Istvin iinnepe; Istvan, Berndt, Stefdnia, Vajk
34. hét
21. 2460178 215615 | Sémuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. 2460 179 220011 | Menyhért, Mirjam, Bogldr, Bogldrka, Jénos, Mdria
23. 2460 180 220408 | Bence, Réza, Rézsa, Szidénia
24. 2 460 181 2208 04 | Bertalan, Albert, Aliz
25. 2460 182 221201 | Lajos, Patricia, Elemér, Jozsef, Tamds
26. 2460 183 221557 | Izs6, Margit, Natélia, Natasa, Rita
27. 2460 184 221954 | Gdspdr, Jozsef, Ménika
35. hét
28.| 2460185 222351 | Agoston, Alfréd, Elemér, Lészlo
29. 2460 186 222747 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30. 2460 187 22 31 44 | Réza, Leticia, Rdzsa
31. 2 460 188 223540 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména

Meteor 2023 Tévcsoves Taldlkozd: augusztus 10-13.

Csillagok alatt orszdgos rendezvénysorozat: augusztus 10-20.
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A déli égbolt auguszrus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: Nincs megfigyelésre kedvezd helyzetben. A hénap elején kozel egy 6rdval a Nap utdn
nyugszik. 10-én van legnagyobb keleti kitérésben, 27,4°-ra a Naptdl. 15-¢ utdn ldthatésdga
egyre gyorsabban romlik, 20-a utdn elvész az alkonyi fényben.

Vénusz: A hénap els§ felében a Nap kozelsége miatt nem figyelhet8 meg, 13-dn alsé egyiit-
talldsban van a Nappal. 20-a utdn mdr fél érdval kel a Nap el8tt. Lachatésdga gyorsan javul,
a hénap végén mdr egy és hiromnegyed 6rdval kel kordbban a Napndl. Fényessége —4,3™-rél
—4,0™-ra csokken, majd —4,6™-ra né vissza. Atmérc’ije 53,0"-rdl 57,8"-re nd, majd 50,6"-re csok-
ken. Fdzisa 0,06-r4l 0,01-ra csékken, majd 0,1-re nd.

Mars: Eldretarté mozgdst végez az Oroszldn, majd 17-étdl a Sziiz csillagképben. A hénap cle-
jén, roviddel napnyugta utdn még ldtszik a nyugati ldcShatdr kozelében. Ezutdn elttinik a Nap
fényében. Fényessége 1,7™, ldtsz6 dtmérdje 3,9"-rdl 3,8"-re csdkken.

Jupiter: A Kos csillagképben végzi eléretartd, de egyre lassulé mozgdsit. Késé este kel, az éjsza-
ka nagyobb részében megfigyelhetd a déli égen. Fényessége —2,5™, dtmérdje 42"

Szaturnusz: A Vizoéntd csillagképben végzi hdtrdlé mozgdsdt. 27-én van szembenélldsban a
Nappal. Egész ¢jszaka megfigyelhetd. Fényessége 0,5™, dtmérdje 19"

Urénusz: Ejfél eldte kel, az ¢jszaka médsodik részében lithaté a Kos csillagképben. Eléretartd
mozgdsa 29-én hétralévd valtozik.

Neptunusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhets. A Halak csillagkép-
ben végzi hdtrdlé mozgdsit.
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Ditum
08.02
08.03
08.04

08.04
08.07
08.08
08.09
08.09
08.10
08.13
08.13
08.15
08.16
08.17
08.17
08.27
08.30
08.30
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1dé
5:53

00:21

21:39

0:43
11:19
2:00
11:00

3:04
11:56
18:26

8:00
15:52
17:57

Az északi égbolt auguszrus 15-én 20:00-kor (UT)
Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Hold foldkézelben (357 337 km, ldtsz6 dtméré 33,44")
Az Alfa Capricorniddk meteorraj maximuma (ZHR=5)
A Szaturnusz 3 fokkal északra a Holdtdl (Aquarius és Pisces csillagképek, 95,8%-os, csdkkend
holdfizis)
A Neptunusz 2,5 fokkal északra a Holdtél (Pisces csillagkép, 85,9%-os, csokkend holdfazis)
Az lota Aquariddk meteorraj maximuma (ZHR=8)
Az Eta Eridanidik (191 ERI) meteorraj maxiumuma (ZHR=3; V=64 km/s)
Az Urdnusz 1° 45'-cel délre a Holdtdl (Aries csillagkép, 43,9%-os, csokkend holdfdzis)
A Merkur dichotémidja
A Merkur legnagyobb keleti elongicidja (27°)
A Vénusz alsé egyiittdlldsban a Nappal
A Perseiddk (007 PER) meteorraj maximuma (ZHR=100; V=59 km/s) 7-14 UT kézote
30 6ra 34 perces holdsarlé 7,5 fok magasan a hajnali égen, az M44-t8l 3 fokkal északra
A Hold fsldtavolban (406621 km, litszé dtméré 29,39")
32 6ra 48 perces holdsarlé 1,8 fok magasan az esti égen
A Kappa Cygnidik (012 KCG) meteorraj maximuma (ZHR=3; V=23 km/s)
Szaturnusz oppoziciéban (Aquarius csillagkép)
A Hold fsldkézelben (357203 km, ldtsz6 dtmérd 33,45")
A Szaturnusz 3,5 fokkal északra a Holdtél (Aquarius csillagkép, 99,6%-os, csdkkend holdf4zis)
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Ustokssok
C/2020 V2 (ZTF)

A Naptél lassan tévolodd, de a Foldhoz gyorsan kézeledd C/2020 V2 (ZTF) meghigyelésére az
¢jszaka mdsodik fele alkalmas. A Cet fejétdl indulé koméra dél felé haladva dthalad az Eridanus
szélén, majd a hénap végére visszakeriil a Cetbe, remélhet8leg mar 10,5™-nal fényesebb csévés
vandorként.

237P/LINEAR

Mind a Naptdl, mind a Foldt8l tdvolodik, igy varhatéan jelentésen veszit fényességébdl, és
inkdbb csak kdzepes, vagy nagyobb dtmérdji tdvcsdvel kovethetd nyomon mozgdsa. A hénap
sordn egész ¢jjel megfigyelhetd, ahogy a Sas csillagkép kozepén nyugati irdnyubdl keleti ird-
nytva valik a mozgdsa.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
08.01. 19 33 59 +00 52 08 1,120 2,083 154,5 15,3
08.05. 193200 +00 51 14 1,141 2,092 152,2 15,3
08.09. 193023 +00 46 39 1,164 2,102 149,5 15,4
08.13. 192909 +00 38 50 1,191 2,112 146,7 15,4
08.17. 192821 +0028 16 1,221 2,123 143,7 15,5
08.21. 1928 00 +00 15 28 1,253 2,134 140,6 15,6
08.25. 19 28 06 +00 00 56 1,288 2,146 137,6 15,6

103P/Hartley

Tovabb kozeledik a Naphoz, a Foldhéz is egyre kdzelebb keriil, igy a varhatdan névekvd akei-
vitds az egyre kisebb foldtdvolsdggal egyiitt majdnem 2™-s fényességndvekedést eredményez a
hénap sordn. A vdrhatéan 8,4™-sra fényesedé kométa mdr kis tdvcsSvel és akdr binokuldrral is
elérhetd. Augusztusban egész ¢jszaka ldthatd, ahogy az Andromeda csillagképet kijelsl6 legfé-
nyesebb csillagok kozelében halad el.

Augusztus 1-én hajnalban alig egy holddtmérére (29'-re) lesz az oo And kettdscsillagtdl
(A: 2,2™m, B: 11,1™; szepardcié: 93"). 9-én a m And kék-fehér kettdstdl (A: 4,36™, B: 7,08™;
szepardcié: 36") 30'"-cel délkeletre kell keresni az iistokdst. A nagy fényességkiilonbségti tagok-
bél 4llé B And (A: 2,2™, B: 14,4™; szepardciod: 30") kett8scsillag mellett 1° 5'-re fog elhaladni
15-én. Sajnos hazdnkbdl 29-én, a nappali égen lesz a legkdzelebb az ikonikus NGC 891 élérél
ldtsz6 galaxishoz (9,9™, 11,7'x1,6"), 31'-re megkozelitve azt. Ennek ellenére mind 29-én hajnal-
ban, mind 30-4n este érdemes felkeresni, f6ként fotézni az egyiittalldst. Ha a fotds iigyes, és
a miiszere is engedi, akkor az iistokds és az NGC 891 mellett az Abell 347 galaxiscsoport is
beleférhet a ldtémez8be.
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Détum RA (hms) D', A (CSE) r (CSE) E(9) my (™)
08.02. 00 13 46 +29 52 40 0,706 1,428 110,9 10,8
08.06. 002713 +31 50 00 0,663 1,395 110,7 10,5
08.10. 004211 +33 47 46 0,624 1,363 110,4 10,2
08.14. 0058 55 +35 44 03 0,586 1,332 109,9 9,8
08.18. 011743 +37 36 05 0,552 1,302 109,1 9,5
08.22. 013853 +3920 11 0,520 1,273 108,1 9,2
08.26. 02 02 40 +40 51 28 0,491 1,245 106,8 8,9
08.30. 022913 +42 03 55 0,465 1,219 105,3 8,0

A Barnard-csillag

A Barnard-csillag a negyedik legkdzelebbi csillag a Naphoz, egytttal a Magyarorszdgrél ldcha-
t6 legkozelebbi Naprendszeren kiviili égitest. Kdzelebb csupdn a Proxima Centauri, valamint
az o Centauri A ¢és B taldlhaté. 1916-ban Edward Emerson Barnard fedezte fel jelentds, évi
10,3"-es sajdtmozgdsit, ezért kiérdemelte a Nyilcsillag elnevezést. Hat év alatt egy ivpercet, egy
emberi élet sordn pedig fél holdkorongnyit mozdul el az égbolton, ezért mozgdsa vizudlisan,
kis tdvcsdvekkel évr8l évre nyomon kovethetd. Ehhez pontos rajz vagy fotd sziikséges. Azéta
sem sikeriilt ndla gyorsabban mozgé csillagot taldlni az égbolton. Kézeledik felénk, nagyjdbol
9800 év mulva mindéssze 3,75 fényév lesz a tévolsdga, de akkor sem lesz szabad szemmel ldt-
haté a 8,5™-ig fényesedd égitest. A Barnard-csillag viszonylagos kozelsége ellenére mindéssze
9,5™-s. A 0,14 naptdmegl vords torpecsillag fénykibocsdtdsa Napunkénak alig 0,04%-a! Mé-
rete alig valamivel nagyobb a Jupiterénél, de sokkal stirtibb, mivel tdmege legaldbb 150-szerese
a Naprendszer 6ridsbolygéjdénak. A 3100 K felszini hémérsékletti égitest kora 7-12 millidrd
év, igy a legiddsebb csillagpopuldcidhoz tartozik. Hosszt élete alatt nagyon lelassult a tengely-
forgdsa: egy korbeforduldshoz 130 napra van szitksége. A Barnard-csillagrél szemlélve a Nap
nagyon fényes, 1™-s csillagként ragyogna a Monoceros csillagképben.

Hosszt ideig prébéltak asztrometriai — poziciémérésen alapulé — médszerrel bolygéra uta-
16 viltozdsokat kimutatni a Barnard-csillag mozgdsdban. Egy kis tomegd csillagra a Jupiter
méretl bolygdk jelentds gravitdcids hatdst gyakorolnak, ami kénnyebben kimutathaté. Voltak
is bizonytalan mérési eredmények, de ezeket megcdfoltdk. A Barnard-csillag, kozelsége révén
fontos célpontja lehet egy jovébeni intersztelldris utazdsnak. Az 1970-es években kidolgozott
Daedalus-terv szerint egy nukledris hajtéanyagti rakétdval, amely a fény sebességének 12%-dt
érné el, 37 év alatt juthatndnk el a Barnard-csillaghoz. Felkereséséhez 15x70-es binokuldr, vagy
6-7 cm-es kis tdvesd is elegendd. 2-3 évente célszerd egy rajzot vagy fotdt késziteni réla, igy
ldthat6vd vilik az elmozduldsa.
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08-V25000ph

A Barnard-csillag (V2500 Oph) keresétérképe (AAVSO)
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A Barnard-csillag és kirnyezete Cseh Viktor fotdjdn (a részletes adatokat I. a képen)

A Barnard-galaxis (NGC 6822)

Az NGC 6822 egy kozeli, irreguldris galaxis, a Lokélis Csoport tagja, Mdsik elnevezése Bar-
nard-galaxis, mivel 1884-ben Edward Emerson Barnard amerikai csillagdsz fedezte fel egy
15 cm-es sajét tulajdont lencsés tévesdvel, vizudlis tton.

A 7000 fényév 4tmérdjli, Magelldn-felhd tipust galaxis 1,6 milli6 fényévre taldlhaté, tehét
kozelebb van, mint az Androméda-kéd. Tulajdonképp ez a Tejutrendszeren kiviili legkdzeleb-
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bi, hozzdnk mar nem kétdtt galaxis. Meglehetdsen kiilonds alaki: egy hosszanti, kiill8szertt
sév uralja, amelyben fényesebb csomdk, foltok észlelhetéek, ez a tartomdny egy lekerekitett
négyszdg alaku régioba dgyazédik. A galaxis délkeleti és északkeleti sarkdbél egy-egy tomzsi
kinyulds indul, mintha spirdlkarok kezdédnének. Eszaki oldaldn és a galaxis teriiletén kiviil
hdrom fényes csillagkeletkezési régié (HII-zona) helyezkedik el (kdztiik az IC 1308), koziiliik
a leghiresebb a ,gytris kod” (Hubble 1925 III), amelyet nem szabad dsszetéveszteniink sem az
M57-tel, sem a kdzeli NGC 6818-cal! Ezek az aktiv z6ndk a galaxisban zajlé intenziv csillagkép-
z8dést mutatjék: rajruk kiviil eddig dsszesen 150 HII-teriiletet ismeriink a Barnard-galaxisban.
Az ALMA rddiétdvesS-hdlézat felvételén a galaxist egy hatalmas, egy fokndl is nagyobb dtmé-
r8j, semleges hidrogénbél 4116 gy(ir(i veszi koriil, amelybe a galaxis kiill8szertien 4gyazédik be.
A galaxis lithato feliiletén messze tal elhelyezkedd HII-régiok léte is igy nyer értelmet: ezeken a
pontokon mar megindult a csillagkeletkezés a semleges hidrogéngdzbdl 4116 gytirtiben.

A galaxis meglehet8sen fényes, 8,5™ koriili, de ez az érték kb. 10'x6'-es feliileten oszlik szét.
Sotée, vidéki égbolton 10x50-es vagy nagyobb binokuldrokkal épphogy léthatd, igen halviny
folt. A ldtvdny nem sokat véltozik nagyobb tdvcsSvel sem, észleléséhez mindenképp sziikséges a
j6 égbolt. A centrélis fénysdv 20-25 cm-es miszerrel kezd jobban érzékelhet8vé vélni, benne
hdrom nagyobb, alacsony kontrasztt folt tiinik fel. 25-30 cm-es tdvcsd mdr az északi peremén
1év6 hdrom fényes HII-régiét is megmutatja, kiilonssen UHC sziir8 segitségével. Az itt bemu-
tatott rajzos észlelés, amely teljes pompdjiban mutatja a galaxist, 35 cm-es tdvesdvel késziile
Gérdgorszagbdl, idedlis feltételek mellett.

A Barnard-galaxis (NGC 6822) Csordds Péter felvételén (28 SC, AtikOne6 CCD, 10x200 s)
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Az NGC 6822 Kernya Janos Gdbor rajzdn (35,5 T, 138x, panordmarajz eldre elkészitett hdttérrel,
Galaxidi, Gorigorszdg)

31 Cygni

A nydri égbolton csodds létvdnyt nydjc a
Tejtton szdrnyalé Hattyt. Szdmos szép csil-
lagpdrral 8rvendezteti meg az errefelé kalan-
doz6 amatdr csillagdszokat. Az északi égbolt
leghiresebb kettéscsillaga, az Albireo mellett
otthont ad egy mdsik ragyogé, eltérd szind
parnak, a 31 Cygninek (WDS 20136+4644,
STFA 50 AD). A rendszerhez tdbb kompo-
nens is tartozik, amelyek nincsenek fizikai
kapcsolatban, vagy bizonytalan stdtuszdak,
mint példdul az AB, AC és AF tagok. A leg-
szebb koziilik kétséget kizdréan az AC és
AD pér, ezek szélesen bontottak, egyurtal
fényesek, igy mindkettdt észlelhetjitk egé-
szen kis miszerekkel, akdr fényszennyezett
égen is.
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Az AC péros fizikai kapcsolata egyelére bizonytalan, akdrcsak az AD komponenseké, ezért
megfigyelésitk nem csak eszeétikai szempontbdl ajanlott. Az elsé csillagpdr szeparicidja
173° irdnyban 108,6", mig az AD kisérdje a fécsillagtdl 322° irdnyban 336,7" tdvolsdgban taldl-
hatd. Az A komponenst (3,93™) szabad szemmel is megtaldlhatjuk a Hattyt bal szdrnya alatt, a
B tag ttl van a szabadszemes hatdrfényességen (6,97™), mig a C fényesebb (4,83™) komponens.
A f8csillag narancssdrga szuperdrids, az Algol tipusu fedési kettdsok kozé tartozik, mellette a kée
kékesen tiindokld kisérd igazdn impozdns.

A legfényesebb polar: az AM Herculis

A migneses kataklizmikus véltozécsillagok (mCV) szoros, kolcsonhaté kettds rendszerek,
amelyekben egy kis tdmegii vorods torpe anyagot ad 4t az erésen mégnesezett, fehér torpe
f8komponensnek. A szorosan kolesdnhaté kett8sokhdz hasonléan keringési periddusuk igen
révid, dltaldban 1,35 éra kozé esik. Az egyéb kataklizmikus rendszerektdl eltéréen az dradote
tomeg nem képes létrehozni anyagbefogasi (akkrécids) korongot, mivel a fehér torpe magne-
ses tere akdr szdzmillidszor is erésebb lehet a Foldénél, igy az anyagdram, kdvetve a mdgneses

tér erévonalait, kozvetleniil a fehér tdrpe felszinére dramlik. E kiilonleges csillagparok két
altipusdt kiilonboztetjiik meg: a poldrokat és az dtmeneti poldrokat, eldbbi esetben a mdg-
neses tér a komponenscket un. szuperkotote keringést palydra kényszeriti (tehdt a csillagok
forgdsi periddusa megegyezik a keringési periddussal). Az AM Herculis a legfényesebb poldr.
Keringési periddusa 185,6 perc, fényessége pedig 13™ és 15,5™ kozott véltozik, kisebb inga-
dozdsai mellett, rendszertelen idékdzénként ,dtkapcsolva” szélsé fényességérték-tarcomdnyai

kozote. Valtozdsait éppen 100 éve, 1923-ban fedezte fel Max Wolf heidelbergi csillagdsz, de

a rendszer kiilonleges fizikai tulajdonsdgaira csak 1976-ban deriilt fény, amikor felfedezték

réntgensugdrzdsdt az Uhuru réntgenmiihold mérései alapjdn. A széls6 dllapotok kdzétti hir-
telen ingadozdsok feltehetéen a fehér térpe komponens magneses terének 4trendezddésébél

erednek. A csillagot folyamatosan, napi rendszerességgel érdemes nyomon kévetni, kivale ¢
kapcsoldsainak” pontos detektdldsa végett, mivel azok vizsgélata, igy az elméletek pontositdsa

még napjainkban is tart.
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Csillagfedések
ddtum UT . Hold 0zicié
hé |map| h | m s J csillag | m, fazisa h Cg PA
08 2 22 16 | 41.4| ki 3227 6.3 98- 21 40S 217
08 4 2 20| 189 ki 3392 73 92— 30 558 218
08 5 2 3] 13| ki 3526 49 84— 39 86S 245
08 6 2| 40| 43.0| ki 109 6.4 75— 46 68S | 226
08 7 3 13| 172 ki 252 7.3 64— 53 | 48N 291
08 9 0 3 11.8| ki 93394 6.9 44— 26 | 89N 257
08 9 23 34| 11.3| ki 76499 7.3 34~ 15| 80N 271
08 9 23 42| 27.6| ki 76502 7.7 34~ 17 82S 252
08 10 0 25| 73| ki 76516 8.1 33— 23 598 230
08 10 0 28| 56.1| ki 624 6.8 33— 24 87S 258
08 10 2 471 721 ki 76545 79 33— 47 628 234
08 11 2 51268 ki 780 6.8 24~ 33 | 80N 277
08 11 2 5386 ki 77031 8.4 24~ 33 52§ 230
08 12 2 16 | 31.3| ki 927 8.0 16— 27 86S 271
08 13 1 12| 27.8| ki 78957 75 10— 9 528 244
08 13 1 26| 109 ki 1067 7.1 10— 11 6IN 312
08 13 2 36 | 454 | ki 79022 8.0 9- 21 28S 220
08 14 1 59 | 27.7| ki 79792 9.5 5— 7 448 245
08 27 21 0| 419 be 2831 6.0 85+ 13 5IN 37
08 28 22 19| 33.4| be 2998 6.4 93+ 15 718 85
08 29 22 0] 26.3| be 3160 6.7 98+ 22 73S 71
08 29 22 11| 154 | be 3158 5.7 98+ 23 | 75N 39
Evfordulé

200 éve sziiletett Nathaniel Everett Green

Az angol festd és amatdr csillagdsz Nathaniel Green Bristolban sziiletett 1823. augusztus 21-én.
Eleinte az iizleti életben prébdle szerencsét, de hamar rdjott, hogy a miivészet, azon beliil is a
festészet kozelebb 41l hozzd. Sikeres tandrként el tudta magdt tartani. Tan{tvdnyai kozdtt olyan
nevezetes személyek is voltak, mint Viktéria kirdlyné.

Csillagdszati tevékenysége f6leg bolygémegfigyelésekbél allt. Eszleléseit nagyon szépen il-
lusztrélea (Observations of Mars, at Madeira, in August and September 1877, Memoirs of the
Royal Astronomical Society 44, 123-140, 1879 és On the Belts and Markings of Jupiter, Memoirs
of the Royal Astronomical Society 49, 259270, 1888), kivaltva azt a kritikdt, hogy a miivészi
hatds érdekében feldldozta a pontossdgot.

Részt vett a Royal Astronomical Society és a British Astronomical Association munkdjiban.
Ez utébbi Szaturnusz-szekcidjdnak elsd elndke volt, és a BAA elndkeként is szolgdle 1897-1898-
ban. 1899. november 10-én halt meg St. Albansban. A Mars egyik krdterét réla nevezték el.
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Nathaniel Everett Green 1877-ben publikilt Mars-térképe.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

nap l? ;{; hold jeleTﬁ'q)it Lr-hbhdak IY $ hold jelenség
1 [22:43,2 Europa fv 21 | 2:49,7 To ek
23:10,0 Europa mk 22:47,9 lo fk
2 | 1:276 Europa mv 22 | 2:19,6 lo myv
5 123:35,6 Ganymedes ftk 21:17,5 Io ek
6 | 0311 To fk 22:6,8 lo av
1:33,9 Ganymedes fv 23:25,5 Io ev
21:41,5 Io ak 23 |20:47,4 Io mv
23:4,1 Io ek 21:47,7 Ganymedes ik
23:50,8 lo dv 23:40,9 Ganymedes dv
7 | 1:12,3 Io ev 24 [23:16,8 Europa ak
22:34,4 To mv 25 | 1:36,5 Europa av
8 122:57,0 Europa fk 1:59,8 Europa ek
9 | 1:18,1 Europa fv 26 |22:22,3 Europa my
1:45,8 Europa mk 29 | 0:42,0 Io fk
10 23:9,1 Europa ev 21:51,1 lo ik
13 | 2:25,2 Io fk 23:8,4 Io ek
23:35,2 To ik 30 | 0:0,7 lo av
14 | 0:574 lo ek 1:16,4 Io ev
1:44,6 To av 22:38,1 Io my
15 | 0:27,5 To mv 3] | 1:48,0 Ganymedes ak
21:33,6 lo ev , o,
16 | 1321 Europa flc f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
23:40,8 Ganymedes ck 4 = drvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
17 | 0:557 Ganymedes ev e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
23:0,2 Europa v m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
23:28,0 Europa ck k = ajelenség kezdete
18 | 1:42,7 Europa ev v = aiclensée vége
21 | 1289 Io ik Jelenseg veg
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r=19° ¢=475° Kalenddrium — szeptember KOZEI
Nap Hold
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m hm

1. p 244 502 1144 1825 50,8 -0,3 1919 037 629
2. sz 245.| 503 1143 1823 50,4 0,1 19 37 128 753

246.| 504 1143 1821 50,1 0,4 19 56 217 916
36. hét

el
<

4. h 247 506 1143 1819 497 0,7 | 2017 307 1036

s. k248 507 1142 1817 493 1,0 | 2043 358 1155

6. sz 249.| 508 1142 1815 49,0 1.4 | 2116 450 111 P 2322
7 ¢ 250.| 510 1142 1813 48,6 17 | 2158 543 1420

8 p 251. 511 11 41 18 11 48,2 2,0 2249 637 1518

9. sz 252. 512 11 41 18 09 47,8 2,4 2350 7 30 16 05
10. v 253. 513 11 41 18 07 475 2,7 - 821 16 41

37. hét
1. h 254.| 515 11 40 18 05 47,1 3,1 056 910 17 09
12. k 255.| 516 11 40 1803 46,7 34 204 955 17 31
13. sz 256.| 517 11 40 18 01 46,3 3,8 312 10 38 17 48
4. c 257 519 11 39 17 59 45,9 4,1 419 1119 18 04
15. p 258.| 520 11 39 17 57 45,5 4,5 526 1159 18 18 ® 2%
16. sz 259.| 522 11 39 17 55 45,2 49 632 12 38 18 32
17. v 260.| 523 11 38 17 53 44,8 52 739 1319 18 46
38. hét
18. h 26l 524 11 38 17 51 444 5,6 849 1401 19 03
19. k 262.| 526 11 37 17 49 44,0 5,9 10 01 14 47 1923
20. sz 263.| 527 11 37 17 47 43,6 6,3 1115 15 36 1950
21. ¢ 264.| 528 11 37 17 45 43,2 6,6 | 1230 16 30 2025
22. p  265.| 530 11 36 17 43 42,8 7,0 13 42 1729 21 14 © 203
23. sz 266. 531 11 36 17 41 425 7.3 14 44 18 30 2218
24, v 267.| 532 11 36 17 39 421 77 1533 1931 2335
39. hét
25. h 268.| 534 1135 17 37 41,7 8,0 16 10 20 31 -
26. k 269.| 535 1135 17 34 41,3 8,4 16 39 2128 101
27. sz 270.| 536 11 35 17 32 40,9 8,7 17 01 2221 229
28. ¢ 271 538 11 34 17 30 40,5 91 17 21 2313 356
29. p 272, 539 1134 17 28 40,1 9,4 17 39 - 521 O 1058
30. sz 273.| 540 1134 17 26 39,7 9,7 17 57 003 645

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Szeptember
]ulién egr
nap détum 0hUT névnapok
120 UT hms

L. 2 460 189 223937 |Egyed, Egon, Igndc, Izabella, Noémi, Tamara
2. 2460190 224333 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvén, Margit, Teodéra
3 2460 191 224730 | Hilda, Gergely, Gergd

4. 2460 192 225126 |Rozilia, Ida, Réza, Rézsa

5 2460 193 225523 | Viktor, Lérinc, Albert

6. 2 460 194 225920 | Zakarids, Bea, Bedta, Csandd, Ida

7. 2 460 195 230316 | Regina, Dusdn, Istvan, Menyhért

8 2460 196 2307 13 | Mdria, Adrienn, Adorjén, Adridn, Adridna, Irma

9.| 2460197 231109 | Addm, Péter

10. 2460 198 231506 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklds, Nikola, Noémi, Zalin

11. 2460 199 231902 | Teodéra, Emil, Helga, Jdcint, Mildn

12. 2460 200 232259 | Mdria, Ibolya, Irma

13.] 2460201 232655 | Kornél, Janos, Lujza

14. 2460202 233052 | Szeréna, Roxdna

15. 2460203 233449 | Eniké, Melitta, Katalin, Lorind, Lérdnt, Mdria, Roland
16. 2460204 233845 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Licia, Soma

17. 2460 205 23 42 42 | Zsbfa, 1ldiké, Rébert

18. 2460 206 234638 | Didna, Jézsef, Richdrd

19. 2460207 235035 | Vilhelmina, Emilia, Mdria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. 2 460 208 2354 31 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna

21. 2460 209 235828 | Mité, Ildiké, Mira, Mirella

22.| 2460210 00224 | Moéric, frisz, Ott6, Tamés
23. 2 460 211 00621 | Tekla, Ildiké, Ilona
24, 2460212 010 18 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Mdria
39. hét
25. 2460213 014 14 | Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta
26. 2460 214 018 11 | Jusztina, Ddniel
27. 2460 215 02207 |Adalbert, Albert, Kéroly, Vince
28. 2 460 216 02604 | Vencel, Berndt, Jusztina
29. 2460 217 03000 |Mihély, Gdbor, Gabriella, Rafael
30. 2460 218 03357 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zséfia

A bizdnci naptdr 7532. évének kezdete: szeptember 14.
A z5id6 naptdr 5784. évének kezdete (napnyugtakor): szeptember 15.
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap els6 harmaddban a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 6-4n alsé
egyiittdlldsban van a Nappal. 10-én mér fél 6rdval kel a Nap elétt. Megfigyelhetdsége gyorsan
javul, ez idei mdsodik kedvezd hajnali ldthatésdga. 22-én van legnagyobb nyugati kitérésben,
17,9°-ra a Naptdl. Ekkor b8 mdsfél 6rdval a Nap eldte kel, és ez az érték a honap végéig csak
keveset csokken.
Vénusz: A hajnali keleti égen magasan ldtszo, ragyogé fehér fényt égitest. Lathatdsdga a honap
folyamdn gyorsan javul, most kit(in a hajnali lithatésdga. 1-én kozel két 6réval kel a Nap el6tt,
ez az érték a honap végére hdrom és hdromnegyed 6rdra né. A bolygd fényessége —4,6™-rol
—4,7™-ra n8, dtmérdje 49,9"-181 32,4"-re csokken, fézisa 0,11-r6l 0,36-ra nd.
Mars: Eldretarté mozgdst végez a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd
meg. Fényessége 1,7™-rél 1,6™-ra né, ldtszd demérdje 3,8"-r8l 3,7"-re csokken.
Jupiter: A Kos csillagképben l4thatd, eléretarté mozgdsa 4-én hdtrédloba vélt dt. Az esti 6rédkban
kel, majdnem egész éjszaka fényesen ragyog a déli égen. Fényessége —2,7™, dtmérdje 46"
Szaturnusz: Hétrdlé mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Hajnalban nyugszik, az éjszaka
nagy részében megfigyelhetd. Fényessége 0,5™, dtmérdje 19"
Urdnusz: Az esti érékban kel, az ¢jszaka nagyobb részében ldthaté. Folytatja hdtrdlé mozgdsit
a Kos csillagképben.
Neptunusz: Egész ¢jszaka megfigyelhetd, 19-én van szembenélldsban a Nappal. Hdtrdlé moz-
gést végez a Halak csillagképben.
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Ditum
09.01
09.05
09.06
09.09
09.12
09.12

09.12
09.13
09.14
09.21
09.22
09.22
09.23
09.23

09.27
09.28
09.28
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1dé
3:20
4:16

11:00

23:00
0:51
1:58

15:44
3:47
3:48
8:29

13:00

19:26
6:50

20:32

3:38
1:06
17:21

Az északi égbolt szeprember 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Neptunusz 4,5 fokkal északra a Holdtél (Aquarius csillagkép, 98,4%-os, csdkkend holdfézis)
Az Urdnusz 3° 15'-cel délkeletre a Holdtdl (Aries csillagkép, 68,6%-o0s, csikkend holdfézis)
A Merkar alsé egyiittélldsban a Nappal
A Szeptemberi Epszilon Perseiddk (208 SPE) meteorraj maximuma (ZHR=5; V=61 km/s)
Az (598) Octavia (13,3™) elfedi a TYC 0068-00951-1 csillagot (8,7™, 3" 44' 3" +3° 35' 1")
A (173) Ino (12,3™) elfedi a TYC 0111-01245-1 csillagot (10,9™, 51 9' 55" +6° 32' 20", a fedés
Magyarorszdg északkeleti részében lithatd)
A Hold fsldtavolban (406312 km, ldtsz6 4tméré 29,41")
45 6ra 53 perces holdsarlé 13,8 fok magasan a hajnali égen
21 6ra 52 perces holdsarl6 3,8 fok magasan a hajnali égen, a Merkurtdl 6 fokkal északkeletre.
Az Antares 0,5 fokkal délre a Holdtdl (34,7%-o0s, novekvd holdfizis)
A Merkdr legnagyobb nyugati elongécidja (18°)
A Merkur dichotémidja
Oszi nap-¢j egyenl8ség
A (612) Veronika (14,7™) elfedi az UCAC4 483-126633 csillagot (12,4™, 200 24' 17" +6°30' 6",
a fedés Magyarorszdg nyugati szélén léthatd)
A Szaturnusz 3 fokkal északra a Holdtél (Aquarius csillagkép, 91,7%-os, novekvé holdfazis)
A Hold foldkdzelben (359920 km, 33,2")
A Neptunusz 2° 15'-cel északra a Holdtdl (Aquarius és Pisces csillagképek, 99,2%-os, névekvd
holdfizis)
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Egyiittalldsok

e Szeptember 9. 02:50 UT: A Vénusz (-4,5™, 18,5%) az M67 nyilthalmaz centrumdtdl 48'-cel
délre, a keleti horizont felett 12°-kal. A Nap eckkor még 14°-kal a horizont alatt van, igy a
halmaz is észlelhetd.

* Szeptember 22. 18:00 UT: A Hold (-10,1™, 49%) peremétdl 3,7°-ra délnyugatra az M6 nyilt-
halmaz (4,2™) a Skorpié csillagképben. A halmaz b 7°kal, a Hold szik 11°kal lesz a
déli-délnyugati horizont felett. A Nap a jelenség idején 14°-kal lesz a horizont alatt, igy a
halmaz is észlelhetd.

A Neptunusz keresdtérképe (oppozicid: szeptember 19.)

Ustokssok
C/2020 V2 (ZTF)

Egyre gyorsulva halad dél felé. Ekozben tdvolodik a Naptél, és a hénap kozepéig kozeledik a
Fold felé, majd t8liink is tdvolodni kezd. A hénap eleji, vdrhatéan 10,4™-s fényessége a honap
végére mdr 10,8™-ra csokken. Egy ilyen fényes égitest még akdr kisebb 4tmérdjli tdvesovekkel
is konnyen elérhetd lehetne, ha nem haladna az iistokds dél felé, ezért egyre vastagabb légkoron
keresztiil kell szemlélniink.

22-én hajnalban az NGC 775 (12,6™, 1,74'x1,2") galaxistdl 17'-re északkeletre halad el a
gyorsan mozgd iistdkds. Elmozduldsa a hédteéresillagokhoz képest mdr percek alatt is szembe-
tind lehet.

103P/Hartley

Szeptemberben még mindig kézeledik a Naphoz és a Foldhoz, igy fényessége varhatéan tovabb
nd. A hénap elején még 8,3™-snak jelzett listokos fényessége a hdnap végére mdr elérheti a 7™-t,
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ami mér elegendd ahhoz, hogy akdr binokuldrokkal is megfigyelhetd legyen. Szeptember elején
még a Perseus csillagkép nyugati oldaldn kell keresni a gyorsan mozgé tistokdst. Annyira gyor-
san halad, hogy a hénap végére mdr a Szekeres keleti oldaldn lesz megtaldlhaté. Szinte egész
¢jszaka megfigyelhetd.

Augusztus 31-rd] szeptember 1-re virradé éjszaka 17'-re lesz az M34 (5,2™, dtméré: 25')
nyilthalmaz kézepétdl. A fotdsok szdmdra hélds, de nehéz téma. 4-én hajnalban az NGC 1186
(11,4™, 3,2x1,2") SB(r)bc tipusu kicsiny galaxis mellett 6'-re fog elszdguldani, és remélhet8leg a
kémdjdnak széle eléri a galaxist.

Nem lesz nehéz megtaldlni 9-én hajnalban a v Per sdrga-fehér kettdscsillagtdl (A: 3,81™,
B: 12,1™; szepardcié: 32") 22'-re.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® my, (M)
09.03. 02 58 24 +42 50 40 0,443 1,194 103,6 8,3
09.07. 03 29 47 +43 04 39 0,424 1,170 101,8 8,0
09.11. 0402 33 +42 39 57 0,408 1,149 99,8 7.8
09.15. 04 35 36 +41 3317 0,397 1,130 97,7 7,6
09.19. 05 07 47 +39 45 08 0,388 1,113 95,7 7,4
09.23. 053809 +37 19 55 0,384 1,098 93,8 7,2
09.27. 06 06 03 +34 24 59 0,383 1,086 92,0 7,1

2P/Encke

Egyike azon iistokdsoknek, amelyek kivételesen nem a felfedez8jiitkrdl kapték neviiket. Egymads-
tol fiiggetleniil két iistokdsvaddsz, Pierre Méchain és Charles Messier is felfedezte 1786-ban. A
miésodik felfedezésére 1795-6s visszatérésekor keriilt sor, amikor Caroline Herschel taldlta meg.
Harmadjdra Jean-Louis Pons bukkant r4 1818-ban. Végiil Johann Franz Encke jétt rd 1819-ben,
hogy a hdrom iistokds azonos. Kiszdmolta a pdlydjat, és elére jelezte az 1822-es visszatérést is.
Tébben is keresték a jelzett koordindtdk kdrnyékén, végiil Carl Ludwig Christian Riimker akadt
rd 1822. jinius 2-4n. A pélyaszdmité irdnti tiszteletbdl kapta az iistokos Encke nevét.

3,3 éves keringési periédusdval ez a legrovidebb keringési idejd ismert tistokds. A keringési
id8 7:2-es rezonancidban 4ll a Jupiter keringési idejével, ami miatt a gdzérids jelentds hatdst
gyakorol a pdlydjara. Nem csak a Jupiter miatt szenved pdlyamédosuldsokat, hanem kis peri-
héliumtdvolsdga miatt gyakran keriil a Fold és a Merkur kozelébe is, amelyek szintén hatdssal
vannak rd. Bolygénkat 1997-ben 0,19 CSE-re kozelitette meg, de 2063-ban is majdnem ilyen
kozel halad el mellette.

Az iistokds aktivitdsa hirtelen indul be és 4ll le. A 200 év megfigyeléseit tanulmdnyozva a
kémaképz8dés a perihélium el8tt 87+5 nappal és 1,63+0,03 CSE tdvolsdgban indul be, majd a
perihélium utdn 94215 nappal és 1,49+0,2 CSE tdvolsdgban 4ll le. Természetesen a ledllds nem
teljes, még aphéliumban is kimutathaté egy kis kéma koriildtte.

A felfedezése 6ta eltelt tobb mint 200 év alatt fényessége sokat csdkkent. Kordbban még sza-
badszemes volt a maga 4-5™ fényességével, de mdra mér csak 7-8™-t ér el. Ehhez hozzdjérul az
is, hogy porban szegény, de gdzokban gazdag, igy a j6 fényvisszaverd képességii porbdl is egyre
kevesebb hagyja el a felszint a tdvozé gdzokkal egyiitt.

A napkézelbe keriild, jérészt gdzcsévat mutaté koméedk esetében, mint amilyen a 2P/Encke
is, el6fordulhat, hogy a cséva leszakad. Ezt figyelhettiik meg 2007. 4prilis 20-4n, amikor egy
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napkitdrés miatt hirtelen megndtt sugdrnyomds leszakitotta a vékony gdzcsévdt az iistokos
magjarél. Minél alacsonyabb a cséva por-gdz osszetételének ardnya, anndl ldtvanyosabb lehet a
jelenség, mert a mag és az elsodrédé cséva kozote szinte ldchatatlannd vélhat a kapcsolat.

2017-es visszatérésckor fényképezte le
Nagy Mélykuti Akos
a csillagszerii magot 2' dtmérdiji,
kékeszildes szinti kémdval koriilvett
2P/Encke iistokdst.
(200/800 Newton + Canon 750 D;
150 1600; 9x50 5)

Gyorsan kozeledik a Naphoz és a Foldhoz is, igy a fényessége vérhatéan kériilbeliil 4™-t fog
néni a szeptember eleji 12,6™-rdl. Ezért a hénap elején még inkdbb kozepes (12-25 cm) dtmé-
r8jl tdvesdvekkel lesz érdemes felkeresni, a hénap végére viszont mdr a kisebb (5-12 cm) 4¢
mérdji tdvesdvekkel is elérhetdvé valhat. Megfigyeléséhez az éjszaka mésodik fele alkalmasabb.
A hénap elején még éjfél el6tt kel, a hénap végére azonban ez mdr ¢jfél utdnra tolédik t6bb mint
3 6rdval. Ennek oka, hogy az {ist6kds nagyon gyorsan mozog keleti irdnyba. Szeptember elején
még a Szekeres csillagkép keleti oldaldn taldlhaté, majd dtszdguld az Tkrek, majd a R4k északi
részén, a hénap végére mér az Oroszldn ,nyakdnadl” jdr.

9-éna B Gem (A: 3,6™, B: 12,6™; szepardcié: 81") nagy fényességkiilonbségli kettdscsillagdl
mindéssze 6'-re délre taldlhaté az iistokds homadlyos kis folgja. Felkereséséhez jé kiindulds az
t Cnc szeptember 20-4n. A gyorsan mozgd iistokds ettdl a kettdscsillagtdl (A: 4,13™, B: 5,99™;
szepardcio: 31") lesz 48'-re délkeleti irdnyban.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
09.01. 061315 +34 05 30 1,101 1,147 65,7 12,6
09.05. 06 41 07 +3359 22 1,044 1,084 63,7 12,1
09.09. 07 11 32 +33 2557 0,995 1,019 61,2 11,6
09.13. 07 4410 +3218 09 0,954 0,953 58,1 11,1
09.17. 08 18 25 +30 30 00 0,924 0,885 54,4 10,5
09.21. 08 53 26 +27 58 22 0,906 0,815 50,2 10,0
09.25. 092818 +24 44 17 0,901 0,743 45,6 9,3
09.29. 1002 14 +2053 18 0,911 0,670 40,7 87

C/2017 K2 (PANSTARRS)

Richard Wainscoat és munkatdrsai 2017. mdjus 21-én a Pan-STARRS (Panoramic Survey
Telescope and Rapid Response System) projekt 1-es szamu (PS1) 1,8 méteres teleszkdpjéval a
hawaii Maui-szigeten levé Haleakala Obszervatériumban egy lassan mozgd, kémdr mutatd
objektumot fedeztek fel. A lassti mozgdsbol arra kovetkeztettek, hogy az tistékds nem vére tdvol-
sdgban tartézkodik, amit a pdlyaszdmitdsok igazoltak. A vdndor rekordernek bizonyult, mert
a Szaturnusz palydjan tdl, 16 CSE tdvolsdgban jirt akkor, amikor mdr iistokdsokre jellemzd
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aktivitdst mutatott. Igaz, csak majdnem rekorder, mert a C/2010 U3 (Boattini)- iistokost ennél
messzebb, 18,4 CSE tdvolsdgban fedezték fel.

tdvol (16, illetve 23,7 CSE) a Naptél még nem figyeleék meg. A Halley-iistokds példdul 14 CSE
naptévolsdgban mutatott aktivitdst, de az valdszintleg egy kitorésnek volt koszonhetd, illetve
a Hale—Bopp ¢rids iistokos 25 CSE-re is még aktiv volt, de mar a Naptdl tévolodéban. A fo-
tometriai adatok extrapoldcidja alapjin a C/2017 K2 (PANSTARRS), valahol 25,9+0,9 CSE
tdvolsdgban és 2012 elsé félévében kezdhetett iistokdsokre jellemzd aktivitdst mutatni.

David Jewitt (Kaliforniai Egyetem, Los Angeles) és csoportja a Hubble-tirtdvesdvel
2017. junius 27-én tanulmdnyoztdk az iistokdst, méréseik megerdsitették a kéma jelenlétét.
A C/2017 K2 (PANSTARRS) 15,87 CSE tdvolsdgban mért kdmdja 120 ezer km-esnek adédott,
ami koriilbeliil a Jupiter 4tmérdjének felelt meg.

Az iistokos ilyen tévolsdgban mutatott aktivitdsa arra is kdvetkeztetni enged, hogy kordbban
nem vagy csak nagyon ritkdn jért a Nap kozelében, mert akkor ezek a kiilonssen illékony anya-
gok a felszinér8l mdr tdvoztak volna, és a kdmaképz8dés csak a Naphoz jéval kozelebb indult
volna el. Ezeknek a szuperillékony anyagoknak a felszinrél toreénd folyamatos tdvozdsa okozza
azt is, hogy az iistokos fényessége a felfedezése 6ta szinte egyenletesen novekedett. A nagyon
ritkdn kimutathaté kismértéki kitdrések szintén fiatal felszinre utalnak.

A Hubble-tirtdvcs6vel 2020-ban végzett Gjabb mérések megerdsitették a kozel gombszim-
metrikus kéma létét, amit az dtlagosan 1 mm-es porszemcsék ¢és illékony gézok alkotnak. Ezt
az elgondoldst a modellszdmitdsok is aldtdmasztottdk. Kisebb méretli porszemcesék esetén mér
jelentds, hatdrozott megjelenésti cséva lenne kimutathaté, amit nem sikeriilt megfigyelni akkor.
Aldtdmaszthatja a porszemesék méretére vonatkozé elébbi elméletet, hogy a Naphoz egyre ko-
zelebb keriilve a kéma alakja tovdbbra is szinte ggmbszimmetrikus marad, az iistokds egyenle-
tesen fényesedik, és ahogy egyre t6bb por keriil a kémédba, az nem sodrddik el jelentds csévét
létrehozva. Az iistdkds 2022-es ldthatdsdga sordn sem tapasztalhattuk jelentds porcséva kiala-
kuldsit.

Dr. Elek Tamds még joval
a 2022.12.19-i napkizelsége elétt,
2022.07.15-én fényképeste le
az M10 gimbhalmaz kizelében
a C/2017 K2 (PANSTARRS) iistokost.
(72/400 refraktor + ZWO ASI 178 MM;
gain 100; 3x120 5)

A C/2017 K2 (PANSTARRS) szeptemberben tér vissza hazdnk hajnali égboltjira. A lassan
mozgé iistdkost az Egyszarvi csillagképben fogjuk megtaldlni a Nagy Kutya hatdrdn. Megpil-
lantdsa akdr kis tdvesdvel is lehetséges, de inkdbb kozepes (15-25 c¢m) tdvesovet ajanlunk, mig
fotografikus tton kisebb dtméréji tdvesdvekkel is megorokithetd a honap sordn 10™-s iistokds.
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A hénap végéig keleti irdnyba mozog egyre lassulva, majd 26-4n mozgdsdnak irdnya megfordul,
és lassan nyugat felé kezd haladni.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
09.01. 0645 29 -08 14 57 3,902 3,515 60,5 9,9
09.05. 06 46 55 -08 13 24 3,890 3,552 63,2 10,0
09.09. 0648 08 -08 12 36 3,875 3,588 66,1 10,0
09.13. 0649 06 -08 1226 3,859 3,624 69,1 10,0
09.17. 0649 50 —-08 12 46 3,841 3,661 72,2 10,1
09.21. 065018 -081329 3,820 3,697 75,4 10,1
09.25. 0650 30 —08 14 24 3,799 3,733 78,7 10,1
09.29. 0650 25 —08 15 24 3,776 3,770 82,0 10,1

6 Cephei

A Cepheus csillagkép egész évben megfigyel-

het8, szdmos érdekes kettdscsillag észlelhetd

teriiletén. A 8 Cepheit (WDS 22292+5825,

STFA 58 AC) Cefeusz kirdly képzeletbeli jobb

vélla mellett taldljuk. A WDS adatbdzisa sze-

rint dsszesen nyolc tagot szdmldl, ezek koziil

azonban csak egy érhetd el kisebb tdvcsdvek-

kel, a tobbiek fényessége 13™ vagy ennél is hal-

vényabb, igy inkdbb a nagyobb tdvcsévekkel

vagy fotografikus technikéval észleld amatérok

szdmédra nyujthatnak célpontot. Nem gy

az AC tag, amelyet a fehér fénnyel tiindokls,

4,2m-s (szabadszemes) f8csillag mellett egy hal-

vényabb, 6,1m-s kék csillag alkot. A 41"-es sze-

pardcié konnyen észlelhet6vé teszi a kistdvesd- 4 WDS 2229245825 AC Fildviri Istvin Zoltin
vek, de akdr binokuldrok szdmdra is 191° (dél) 2018-ban késziilt rajzdn (70/500 L)
irdnyban.

A fizikai kapcsolatban 1évé pér f8csillaga a cefeida véltozék prototipusa, pulzdcids periddusa
5,36 nap, egyuttal spektroszképiai kettds, keringési ideje hat év. A kozeli kisérd tomege jéval ki-
sebb, mindéssze tizede a f8csillagénak. A C komponens ugyancsak valtoz, egyuttal spektroszké-
piai kettSs is egyben. A § Cep tomegét 4,5+0,3 naptomegre becsiilik. Evrdl évre hatalmas meny-
nyiségli anyagot dob le magdrél, amely egy megkozelitleg 1 pc dtmérdjli kodosséget hozott létre
a csillag koriil, amelyet a C komponens fit. A felmelegedett anyag infravords sugdrzdst bocsdt ki.

A Donati-krater

A Donati egy 36 km 4tmérdjli, 2000 méter mélység(i, pre-nectari kord kréter, kozel a hold-
korong merididnjahoz. Szelenografikus koordindedi: d. sz. 20,7° k. h. 5,2°. A holdkorongon
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elfoglalt pozicidjdnak kdszonheten megfigyelése az elsd és az utolsé negyed kdrnyékén lehetsé-
ges, amikor a legtdbb tdvesd, ha csak egy révid idére is, de amugy is égi kisérénk felé fordul.
Bizonyos, hogy nem a Donati lesz az a krdter, amely néma csoddlatot valt ki beléliink, mert a

Dinsmore Alter dltal csak Nagy Félszigetnek nevezett felféldon tucatszdmra taldlunk szebb,
nagyobb, markdnsabb megjelenésti alakzatot. A Donati felkeresése mégis megéri a féradsdgot,
mdr csak azért is, mert romos 4llapota ellenére megdrizte a komplex kréterck valamennyi ismér-
vét. Es nem is lesz sziikségiink nagy tévesére ahhoz, hogy ezeket megfigyeljiik. Mit érdemes

megfigyelni ezen az idés, viharvert kréteren? Elészor is a massziv falakat. A sdnc nyugati felén

még jol felismerhetd a teraszos szerkezet. A keleti részén egy nagyobb, a 11 km-es Donati B

jeltt, t6le kdzvetleniil délre pedig egy kisebb, jeldletlen parazitakritert taldlunk. A Donati koz-
ponti cstcsa a krdter méretéhez és romos dllapotdhoz képest meglehetdsen nagy és ép. A koz-
ponti cstcstdl északnyugatra egy alacsonyabb gerinc indul egészen a sdncig, amelyet mér egy
8 cm-es tdvesd is megmutat. A Donati egy furcsa stlyzé alakot formdl a hozz4 északrél csatla-
kozé Airy C-krdterrel. Ez utdbbi alacsonyabb, belseje sima, tormelékkel feltsltsee, és teljesen

részlettelen. Eppen az Airy C miatt valéjaban el sem téveszthetjiik a Donatit. A kévetkez8kép-
pen taldlhatjuk meg kréteriinket. Induljunk el a Purbach-krdtertdl északkeleti irdnyba, az ot,
nyilegyenesen futé kraterbdl 4116 kréterldnc mentén. Az 6t krdter mindegyike nagyon izgalmas

objektum, mindegyikiiket megéri kiilon-kiilén is észlelni. A sorrend a kévetkezd: Purbach, La

Caille, Delaunay, ez egy teljesen egyedi megjelenésti, massziv fallal kettévélasztote krdter, Faye

és végiil a Donati. Az 6t krdter kéziil a Faye hasonlit leginkdbb Donatira, de csak elsd pillantds-
ra. Ha alaposan megfigyeljiik a két krétert, lithatjuk a szembeostl§ kiilonbségeket.

A Donati-krdter a Lunar Orbiter—4 felvételén
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Csillagfedések
ddtum UT l Hold h pozicié
hé |nmap| h m s J cstiiag M| fhisa CA | PA

09 31 23 521 373 | ki 319 77 79— 46 66S | 226
09 4 2 1] 17.8| ki 325 7.1 79— 57 | 70N 271
09 4 20 42| 13.2| ki 433 5.6 71— 12 | 59N 284
09 4 21 50 37| ki 93209 7.0 71— 16 408 204
09 5 3 53| 13.3 [ ki 460 6.9 68— 60 43S | 206
09 5 4| 10| 46.1| be 465 | 4.4 68—| 59 | —86S 78
09 5 5 26| 11.1| ki 465 4.4 68— 50 70S | 234
09 5 20 36| 12.6| ki 566 6.1 61— 7| 88N 259
09 S| 23] 21]122]| ki 76334 | 7.8 59-| 33| 46S| 214
09 6 1| 541599 ki 594 | 6.9 59-| 57| 55S| 223
09 6 1 551 21| ki 76389 7.8 59— 57 55S 223
09 8 0 51294 ki 77588 77 39— 26 80S | 260
09 8 0 25| 36.6| ki 77604 7.0 39— 29 | 65N 295
09 8 0 491 03| ki 77621 7.5 39— 33 | 37N 323
09 8 0 58| 3.1| ki 77619 71 38— 35| 8N 272
09 8 1 11| 309 be 890 4.6 38— 36 | —69N 69
09 8 2 20 | 38.0 [ ki 890 4.6 38— 48 86S 267
09 8 3 40| 51.8| ki 77724 7.0 38— 61 88S 269
09 9 0 61238 ki 78685 8.0 29— 18 | 90N 277
09 9 0 30 | 42.3| ki 1035 6.7 29— 22 | 42N 324
09 10 3 441 339 ki 79672 7.6 20— 44 54S 248
09 11 1 17| 41.2| ki 80235 8.6 14— 11 62N 317
09 12 2 55| 379 ki 80804 9.1 7- 16 80S 286
09 12 3 13| 55.1| ki 1393 6.5 7- 19 67S 272
09 20 17 34| 36.1| be 2269 5.4 28+ 8 648 130
09 24 16 39| 05| be 2912 4.5 71+ 12 60S 106
09 26 18 34| 40.7| be 3227 6.3 90+ 20 65S 87
09 271 23 3| 154 be 3392 7.3 97+ 28 365 110
09 28 22 51592 be 3526 49 | 100+ 39 528 82
09| 30 21 591 39.8| ki 252 7.3 97— 46 | 83N 257

Evfordulék
150 éve hunyt el Giovanni Battista Donati

Giovanni Battista Donati olasz csillagdsz 1826. december 16-dn sziiletett Pisdban. Az itteni
egyetemen tanult, féleg a matematika érdekelte. Giovanni Amici (1786-1863) hivésdra a fi-
renzei mizeum csillagvizsgdléjdnak munkatdrsa lett. 1858. junius 2-dn fedezte fel a késdbb
réla elnevezett iistokdst (G. B. Donati: Intorno alla cometa scoperta il 2 giugno 1858, 7/ Nuovo
Cimento 8(1), 59—62, 1858).

Amici haldla utdn Donati lett a csillagvizsgdlé igazgatdja. Addigra mér 6t tistokdst fedezett fel,
és 1865-ben & volt az elsé, aki egy iistokds spektrumit lejegyezte. 1872-ben hosszu el8késziiletek
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utdn megalapitottdk az Arcetri Obszervatériumot. Donati,

aki sokat dolgozott ennek a létrehozdsiért, lett az elsé igazga-

t0, ezt a tisztséget nem sokkal kés8bb bekovetkezett haldldig
— 1873. szeptember 20. — viselte.

Donati a csillagdszati spektroszképia egyik uctordje
volt. Ustokosok mellett a Nappal foglalkozott sokat (pl. G.
B. Donati, P. Tacchini: Osservazioni spettroscopiche di
macchie solari fatte a Firenze, 7/ Nuovo Cimento 7, 117-123,
1872). Szdmos cikkét angolra forditottdk, ami jél mutatja
kutatdsai érdekességét a kortdrsak szdmdra (G. B. Donati:
On the Physical Nature of the Sun, Astronomical Register 6,
234-236, 1868).

Megfigyelte az 1872. februdr 4-5-i nagy aurdrét, és meg-
4llapitotta, hogy nem lehet tisztdn légkori eredettel megmagyardzni a jelenséget. Ekkor vezette
be a ,kozmikus meteorolégia” fogalmdt, de haldla meggdrolta, hogy tovabb foglalkozzon a
kérdéssel. Mdra mar Journal of Space Weather and Space Climate cimen folyéiratot is dedikaltak
a szakeeriiletnek.

Donatirdl is van holdkréter elnevezve, és az 8 nevét viseli a (16682) Donati kisbolygé.

100 éve fedezték fel az (1073) Gellivara kisbolygét

Az (1073) Gellivara kisbolygé arrdl nevezetes, hogy ez volt az
utolsé vizudlisan megtaldlt aszteroida. Johann Palisa (1848—
1925) osztrék csillagdsz fedezte fel 1923. szeptember 14-én
Bécsben (J. Palisa: Beobachtungen am 27-zélligen Refrak-
tor, Astronomische Nachrichten 222, cols. 161-172). Nevet
mdr csak felfedez8jének haldla utdn kapott. Egy mdsik osze-
rak csillagdsz, Joseph Rheden (1873-1946) javasolta, hogy
a svédorszdgi Gillivare telepiilésrdl nevezzék el, ahol 1927.
jinius 29-én teljes napfogyatkozdst figyeltek meg. A felfe-
dezd felesége, Anna Palisa tdmogatta a javaslatot, és igy az
1923 OW ideiglenes elnevezést felvaltotta a ma is hasznélatos
(1073) Gellivara név. Képiinkon Johann Palisa ldthaté.
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Jupiter-holdak
nap E E; hold jelenség nap lllj ;Il; hold jelenség
1 1:53,0 Europa ik 19 | 0:44,4 Europa ev
2 120:0,7 Europa fk 20 | 3:32,7 lo ik
22:21,8 Europa fv 18:50,9 Europa my
22:35,4 Europa mk 21 | 0:52,8 To fk
3 | 0:50,4 Europa mv 19:14,3 Ganymedes ev
21:6,9 Ganymedes mk 22:1,2 Io ik
22:12,8 Ganymedes mv 23:1,3 Io ek
4 119:56,4 Europa ev 22 | 0:11,4 To av
5 | 2:36,1 To fk 1:9,5 To ev
23:44,9 Io ik 19:21,4 lo fk
6 | 0:58,3 Io ek 22:29,9 Io my
1:54,6 To iv 23 [18:39,9 Io dv
3:6,2 Io ev 19:36,1 Io ev
21:4,6 To fk 24 | 3:48,7 Europa fk
7 | 0:27,6 Io mv 25 | 3:419 Ganymedes fk
19:25,6 lo ek 22:58,8 Europa ik
20:23,1 Io av 26 | 0:52,4 Europa ek
21:33,5 To ev 1:18,8 Europa av
9 122:36,5 Europa fk 3:4,9 Europa ev
10 | 0:57,6 Europa fv 27 | 21:11,5 Europa my
1:1,8 Europa mk 28 | 2:47,0 lo fk
3:16,3 Europa my 19:40,9 Ganymedes dv
19:40,7 Ganymedes fk 21:51,9 Ganymedes ek
21:34,1 Ganymedes fv 22:41,3 Ganymedes ev
11 | 0:49,1 Ganymedes mk 23:55,3 lo ik
1:50,7 Ganymedes my 29 | 0:47,6 o ek
20:7,0 Europa iv 2:5,6 Io iv
20:8,6 Europa ek 2:55,9 lo ev
22:21,6 Europa ev 21:15,6 Io fk
13 | 1:38,8 To ak 30 | 0:15,8 To my
2:46,9 Io ek 18:23,8 lo ik
22:58,7 Io fk 19:14,0 Io ek
14 | 2:15,9 Io mv 20:34,2 Io av
20:7,3 I ik 21:22,3 Io ev
21:14,0 To ek
22:17,2 Io av
23:22,0 I ev
15 |20:42,9 To mv ¢ = fogyatkozés: a hold a Jupiter drnyékdban
17 | 1125 Europa fk 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
23:41,4 Ganymedes fk e = eldtte: a hold a Jupiter korongja el8tt
18 1 1:33.9 Ganymedes fv m = mogotte: a hold a Jupiter korongja mégote
20:23,1 Europa ik k = aiclensée kezd
22:31,7 Europa ek B ].e ense}g ?Z cte
22:43,0 Europa qv v = ajelenség vége

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

A=19°, ¢p=47,5° Kalenddrium — oktéber KOZEI
Nap Hold

détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m h m ° m h m h m h m hm
. v 274| 542 11 33 17 24 39,4 10,1 18 18 054 808

40. hét

2. h 275 543 11 33 1722 39,0 10,4 18 42 145 931
3. 276.| 545 11 33 17 20 38,6 10,7 1912 238 10 51
4. sz 277.| 546 11 32 17 18 38,2 11,0 1951 333 1205
5. ¢ 278.| 547 11 32 17 16 37,8 11,3 | 2040 428 1310

6. p 279 549 11 32 17 14 374 11,7 2138 523 1402 D 1448
7. sz 280.] 550 1131 1712 37,0 11,9 | 2244 615 14 43
8. v 28l.] 551 11 31 17 10 36,6 12,2 2352 705 1513

41. hée
9. h 282, 553 1131 17 08 36,3 12,5 - 752 1537
10. k  283.| 554 1131 17 06 359 12,8 100 835 1555
11. sz 284.[ 556 11 30 17 05 35,5 13,1 208 917 16 11
12. ¢ 285.| 557 11 30 17 03 35,1 13,3 315 957 16 26
13. p 286 559 11 30 1701 34,8 13,6 421 10 37 16 39
14. sz 287.| 600 11 30 1659 344 13,8 529 1117 16 54 @ 1854
15. v 288.| 601 1129 1657 34,0 14,1 638 1200 17 10
42. hée
16. h 289. 603 1129 16 55 33,6 14,3 750 1245 1729
17k 290.| 604 1129 1653 33,3 14,5 905 1333 1753
18. sz 291.| 606 1129 16 51 32,9 14,7 1021 14 26 18 26
19. e 292.| 607 1129 16 49 326 149 | 1134 1523 1910
20 p 293.| 609 1128 16 48 32,2 151 | 1239 1623 2008
21, sz 294.| 610 11 28 16 46 31,8 15,3 1331 1723 2120
22. v 295.| 612 1128 16 44 31,5 15,4 1411 1822 22 41 © 430
43, hét
23. h 296.| 613 11 28 16 42 31,1 15,6 14 41 1918 -
24, k297 615 11 28 16 41 30,8 15,7 1505 2011 006
25. sz 298.| 616 11 28 16 39 30,4 15,9 1524 2101 130
26. cs  299.| 618 11 28 1637 30,1 16,0 1542 2150 253
27. p 300.| 619 1127 16 35 29,8 16,1 16 00 22 40 415
28. sz 301 621 1127 16 34 29,4 16,2 1619 23 30 538 O 2124
29. v 302.| 622 1127 16 32 29,1 16,3 16 41 - 701
44, hét
30. h 303.| 623 1127 16 31 28,8 16,3 17 08 023 823
3.k 304.| 625 1127 16 29 28,4 16,4 17 43 118 942

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Oktéber
Julidn ;%
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1. 2 460 219 03753 | Malvin, Rémed, Terézia
40. hét
2. 2460220 04150 | Petra, Ors, Tamis
3 2460221 04547 | Helga, Igndc, Mdria, Terézia
4. 2460222 04943 | Ferenc, Aranka, Hajnalka
5. 2460223 05340 | Aurél, Attila, Pdlma
6 2 460 224 05736 | Brand, Rendta, Csaba
7. 2 460 225 10133 | Amalia, Mdria, Mdrk
8. 2 460 226 10529 | Koppdny, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Jénos, Mdria
41. hét
9. 2 460 227 10926 | Dénes, Abraham, Abris, Andor, Elemér, Sdra
10. 2 460 228 11322 | Gedeon, Déniel, Ferenc, Lajos, Sdmuel
11. 2460 229 11719 | Brigitta, Andor, Sindor
12. 2460 230 12116 | Miksa, Rezsé
13. 2460 231 12512 | Kilmdn, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14. 2460232 12909 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia
15. 2460233 13305 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
42. hét
16. 2460 234 13702 | Gdl, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. 2460 235 14058 | Hedvig, Alajos, Igndc, Margit, Rezsd, Rudolf
18. 2460 236 14455 | Lukdcs, Ambrus
19. 2460 237 14851 | Nandor, Frida, Friderika, Laura, P4l, Péter
20. 2460 238 15248 | Vendel, Cintia, Irén, Irina
21. 2460 239 15645 | Orsolya, Klementina, Zsolt
22. 2 460 240 20041 |Eléd, Korinna
43. hét
23. 2 460 241 20438 | Nemzetiinnep; Gyongyi, Gydngyvér, Igndc, Janos
24. 2 460 242 208 34 | Salamon, Rafael, Rihel
25. 2460 243 21231 |Blanka, Bianka, Jdnos, Margit
26. 2460 244 21627 | Domotér, Amanda, Ametiszt, Armand
27. 2 460 245 22024 | Szabina
28. 2 460 246 22420 | Simon, Szimonetta, Alfréd
29. 2 460 247 22817 | Nircisz, Melinda
44, hét
30. 2460 248 232 14 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefinia
31. 2 460 249 23610 | Farkas, Kristof

A nyiri id6szdmitds vége oktsber 29-én 20 KOZEI-kor
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A déli égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé harmaddban még kereshetd napkelte elétt a keleti ldtohatdr kdzelében.
1-én egy és negyed 6réval kel a Nap el6tt, de ez az érték gyorsan csokken. 12-én mér csak fél
6rdval kel kordbban mint a Nap. 20-4n felsd egyiittdlldsban van a Nappal, és a hénap végéig
mér nem is figyelhetd meg.

Vénusz: Ragyogé fehéren fénylik a hajnali keleti égen. Egész honapban kozel négy érdval kel
a Nap eléte, igy kitlinden megfigyelhetd. 24-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 46,4°-ra
a Naptol. Fényessége —4,7™-r6l —4,4™-ra, dtméréje 31,9"-r8l 22,3"-re csokken, fizisa 0,36-rél
0,54-ra n6.

Mars: El6retarté mozgdst végez a Sziiz, majd 24-t6] a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem megfigyelhetd. Fényessége 1,6™-rdl 1,5™-ra nd, ldtszé dtmérdje 3,7".

Jupiter: Hétrdlé mozgdst végez a Kos csillagképben. Napnyugta utdn kel, az ¢jszaka dontd
részében megfigyelhetd ragyogd, sdrgdsfehér fény égitestként. Fényessége —2,9™, dtmérdje 49"
Szaturnusz: A Vizéntd csillagképben ldthatd, hderdlé mozgdsa a hénap végére lelassul. Az esti
délnyugati ég aljdn kereshetd, éjfél utdn nyugszik. Fényessége 0,7™, dtmérdje 18"

Urdnusz: Az esti 6rékban kel, az éjszaka dontd részében megfigyelhetd. A Kos csillagképben
végzi hdtrdlé mozgdsit.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg, hajnalban nyugszik. Hétrdlé mozgdst vé-
gez a Halak csillagképben.
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Ditum

10.02
10.06
10.09
10.10
10.13
10.18
10.18

10.18
10.20

10.20
10.22
10.22
10.23
10.24
10.26
10.28
10.29
10.30
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1dé
5:14

10:00
7:00
3:43
5:27

4:21

13:23
1:44

6:00

21:36
23:00

2:54
20:13
3:37
2:40

Az északi égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (UT)
Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Jupiter 3 fokkal délre a Holdtd] (Aries csillagkép, 90,2%-o0s, csdkkend holdfézis)
Az Oktdberi Camelopardaliddk (281 OCT) meteorraj maximuma (ZHR=52; V=47 km/s)
A Draconiddk (009 DRA) meteorraj maximuma (ZHR=52; V=21 km/s)
A Hold fsldtavolban (405426 km, litszé dtmérd 29,47")
36 6ra 28 perces holdsarlé 10 fok magasan a hajnali égen
Az Epszilon Geminidék (023 EGE) meteorraj maximuma (ZHR=3; V=70 km/s)
A (4068) Menestheus (17,1™) elfedi az UCAC4-471-017120 csillagot (12,2™, 6" 15' 46"
+4°11' 35")
A Hold elfedi az Antarest (Scorpius csillagkép, 14,8%-os, novekvé holdfazis, fedés vége 14:38) 1 0
A (267) Tirza (15,7™) elfedi az UCAC4-571-033694 csillagot (12,5™, 6P 44' 20" +24° 3' 24", a
fedés Magyarorszdg legdélkeletibb részérél lithatd)

A Merkar fels egyiittallisban a Nappal

Az Orionid4k (008 ORI) meteorraj maximuma (ZHR=20+; V=66 km/s)

A Venusz dichotémidja

A Vénusz legnagyobb nyugati elongéciéja (46°)

A Leo Minorid4k (022 LMI) meteorraj maximuma (ZHR=2; V=62 km/s)

A Hold fsldkdzelben (364 870 km, l4tsz6 dtméré 32,75")

Részleges holdfogyatkozds (kezdete 19:35 UT, vége 20:53 UT, a fogyatkozds nagysiga 0,12)
A Jupiter 3 fokkal keletre a Holdtél (Aries csillagkép, 99,9%-os, csokkend holdfdzis)

Az Urénusz 2,5 fokkal délre a Holdtdl (Aries csillagkép, 98,1%-os, csokkend holdfizis)
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Gyiiriis napfogyatkozis oktéber 14-én

Az év harmadik fogyatkozdsa egy kdzepes hosszisdgti gytris napfogyatkozds, amely Magyar-
orszdgrol nem ldthatd. A gylirlisség sdvja az USA nyugati és déli részén, Kézép-Amerikdn és
Dél-Amerika északi részén halad 4t. Kiilonbéz8 nagysdga részleges fazist szinte egész Ameri-
kabol laeni lehet.

Habdr Eurépdbdl nézve érdektelen, az USA lakosai bizonydra fokozott varakozdssal tekin-
tenek erre a napfogyatkozdsra, mivel felkésziilést jelent a 2024-es teljes napfogyatkozdsra. Bi-
zonydra tdliink is tdbben kiutaznak megfigyelni ezt a fogyatkozdst, mar csak a gy(r(s fézis
hossza miatt is.

A félarnyék 15:03:47-kor érinti a Csendes-6cedn vizeit Kalifornia északi partjaicdl 650 kilo-
méterre nyugatra. Gyorsan beboritja az észak-amerikai kontinenst, és 16:10:08-kor az Alasz-
kai-6boledl délre a Hold drnyéka eléri a Foldet. A gy(irt alakd Nap a horizonton tartézkodik, a
gylirls fazis 4 perc 21 médsodpercig tart, az antiumbra 45 km/s sebességgel szdguld, szélessége
241 km. Az drnyék délkelet felé tart, és 10 perccel késébb Oregon 4llamban éri el az USA
szdrazfoldjét, Dunes City kdzelében. A Nap 4 perc 29 mdsodpercig gytirt alakd, 17° magasan
4ll, az antiumbra 220 km széles, sebessége 2,5 km/s-re csdkkent. Kométosan dtvdg az USA
teriiletén, Oregon, Kalifornia, Nevada, Idaho, Utah, Arizona, Colorado, Uj-Mexiké és Te-
xas dllamokat érintve. Az drnyék a texasi Corpus Christi vdrosindl hagyja el Eszak-Amerikit,
16:58:39-kor. A Napot gytirli formédban 4 perc 52 médsodpercig ldtni, 45° magasan a ldtéhatdr
felett. Az antiumbra 190 km széles és mdr ,csak” 794 m/s sebességgel széguld. 25 perc alatt
4tszeli a Mexikoi-6blot, majd keresztezi a Yucatdn-félszigetet, Belize-t, Hondurast, Nicaragudt.

17:59:29-kor van a fogyatkozds maximuma, ez a pont Nicaragua és Costa Rica partjaitél
75 km-re keletre van. A napgy(irt 68° magasan 4ll, a gytiris fézis 5 perc 17 mdsodpercig tart,
az antiumbra 187 km széles és 560 m/s sebességgel halad. Atvég Panamavéroson, Kolum-
bidn és Brazilia északi részén. Brazilidt és vele a szdrazfoldet Bafa Fromosa mellett hagyja el,
19:46:10-kor. A Nap mdr csak 6° magasan van, a gylir(s fézis hossza 4 perc 20 mdsodpercre
csokkent vissza. Az antiumbra 236 km szélesre hizott vissza, és mdr majdnem 8 km/s sebesség-
gel suhan. Alig hdrom perc mulva, 19:49:02-kor a Fold felszinét is elhagyja, 4 perc 15 mdsod-
percig tarté gylrds fézis mellett, 625 km-re a brazil partoktdl. A félarnyék még 20:55:15-ig a
Foldon tartézkodik, utolsé darabkdja a brazil Bahia dllambéli Arrojolandia kozelében lendiil
el a felszinrél.

A Nap-Hold pdros a Sziiz csillagképben tartézkodik a Hold leszallé csomépontjandl. A Nap
kozel harom hénap mulva lesz foldkozelben, ldtszé mérete 4tlagos, 32,07". A Hold négy és fél
napja volt foldtdvolban, 1dtszé dtmérdje jéval kisebb az 4tlagnal: 30,1'. A kiilonbség 1,97', ami
magyardzat a viszonylag hosszt gy(ir{is napfogyatkozdsra.

Noha a fényes napgytird miatt nem ldtszanak a csillagok, j6 tudni, hogy a Nap—Hold péros
kozel tartézkodik a Spicdhoz, alig 3,5°-ra nyugatra téle. Ugyancsak nyugatra majdnem 4°-ra a
Merkar, keletre 10°-ra a Mars van. A fényes Vénusz kozel 46°-ra nyugatra ldtszik — sz6 szerint,
mivel —4,6™-s fényességével bizonyosan észrevehetd az elsotétedett égen.

Ez a napfogyatkozds a 134-es Szdrosz-sorozat 44. fogyatkozdsa a 71-bél.
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Részleges holdfogyatkozds oktéber 28-dn

Az 8szi fogyatkozdsi szezon és egyben az év utols6 fogyatkozdsa egy kismértékii részleges hold-
fogyatkozds. Magyarorszdgrél ez a jelenség teljes egészében megfigyelhetd, a késé esti 6rakban
kezd8dik, és majdnem ¢jfélkor véget. A fogyatkozds teljes egészében ldthaté Eurépdbol, Afri-
kabol és Azsia nagy részébdl. Az amerikai kontinens keleti részén a holdkelte idején az esemény
végét ldeni, mig Azsia keleti részébél, illetve Auszeriliabél nézve a fogyatkozds kdzben a Hold
lenyugszik.

A félarnyék 18:01:17-kor érinti a holdkorong keleti peremét, de a gyenge kontraszt miatt en-
nek elsé jelét csak 18:45 koriil lehet ténylegesen észrevenni egy halvény sziirkés-barnds homaly
formdjéban. Az drny¢k lassan kézeliti meg a Holdat, végiil 19:34:41-kor érinti a felszinét. Az 4r-
nyék gorbiile darabkdja lassan végigvandorol a holdkorong déli részén, a legnagyobb kitakards
20:14:06-kor van. Az umbra tovabb vdndorol, és végiil 20:52:50-kor tdvozik a Hold felszinérél.
A félérnyék még sokdig ldcthaté mint sziirkés-barnds homdly a holdkorong délnyugati részén,
de 21:40 utdn a gyenge kontraszt miatt nem érzékelhetd tovabb a jelenléte. A féldrnyék végiil
22:26:33-kor hagyja el a Holdat.

A holdfogyatkozds maximuma pillanatdban az umbrilis magnitadé 0,1239. A foldi drnyék-
kup tengelye messze, 40,01'-re, van a holdkorong déli peremétl, amely 3,946' mélyen meriil
az drnyékba — ez a holdkorong 4tméréjénck alig nyolcada. Vajon a jé szemd észlelék ldtcsdvel
észreveszik-e az drnyék voroses szinét? A Hold északi pereme 28,378'-re van az drnyék szélédl.
A holdkorong nagy része csak a félérnyékba meriil bele, a fényes rész ncheziti a vords drnyalat
észrevételét annak alacsony kontrasztja miatt. A Hold korongjédnak kézepe 12,216'-re van az
drnyék széléedl, it még a félarnyék okozta enyhe sotétedés érzékelhetd. A holdkorong északi
pereme 3,818"-re van a féldrnyék szélétdl. Ha nem is olyan ldtvdnyos, mint egy teljes holdfo-
gyatkozds, azért érdekes néznivalé lesz a Hold sétét déli pereme, az drnyékedl tévolodva egyre
vildgosabbnak l4tsz6 holdkorong a fényes északi harmaddval.

A felsz4ll6 csomdponttdl tdvolodé Hold a Kos csillagkép délnyugati részén tartézkodik. 6°-ra
keletre a fényes Jupiter ldtszik, még keletebbre a kel téli csillagképek. Messze délnyugatra a
Szaturnusz fénylik. A kdrnyezd halvdny csillagokat elnyomja a még mindig fényes Hold.

A fogyatkozds részleges fizisa hosszan, 1" 18™ 9%-ig tart. A holdfogyatkozds teljes idStarta-
ma 4P 25™ 16°%. A penumbrilis magnirddé 1,12. A Hold ldtszé dtméréje nagyobb az 4tlagos-
ndl, 32,32', mivel két és fél nappal kordbban volt foldkozelben. Az umbra dtmérdje 1,4652°, a
félarnyéké 2,5384°. A félarnyék gyirdje igy 32,2' vastag, a holdkorong elfér benne. Ennck a
holdfogyatkozdsnak van tisztdn féldrnyékos szakasza.

Ez az esemény a 146-o0s Szdrosz-csaldd 11. holdfogyatkozdsa a 72-bél.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023

10




Kalend4rium

Antares-fedés oktéber 18-dn

Belépés Elébukkands
hely uT Nap |Hold| CA | PA UT Nap Hold| CA | PA
h m s | Ale | Ale | ° ° |h|m|s | Alt | Ale | ° °

Békéscsaba 13 26 20 | 20 | 17 |72N| 86 |14 |42 36| 9 15 |-67N| 306
Budapest 13 22 24| 21 | 16 |73N| 86 |14 |38 23| 11 | 14 |-67N| 306
Debrecen 13 27 22119 | 16 |7IN| 84 |14 |42 32| 9 14 |-66N| 307
Eger 13 24 59| 20 | 16 |7IN| 85 | 14140 |9 | 10 14 |-66N| 307
Gydr 13 19 54| 22 | 16 | 74N | 87 |14 36| 4 | 12 | 15 |-67N| 306
Kaposvér 13 19 57| 23| 17 |75N| 89 |14 37|31 | 12 | 16 |-6IN| 305
Kecskemét 13 23 41| 21 | 17 |73N| 87 |14 40| 6 | 10 | 15 |-67N| 306
Miskolc 13 25 47| 20 | 16 |7IN| 84 |14 40|36 | 9 | 13 |-66N| 307
Nyiregyhdza 13 27 31| 19 | 16 [70N| 84 |14 |42 |13 8 13 |-66N| 307
Paks 13 22 3 22|17 |74N | 88 [14 39| 2 | 11 15 |-68N| 305
Pécs 13 20 47 | 23 | 18 |75N | 89 |14 38|31 | 12 16 |-GIN| 304
Salgétarjéin 13 23 59| 20 | 16 |[72N| 8 |14 39| 5 | 10 | 14 |-66N| 307
Sopron 13 17 55| 23 | 16 |75N | 88 |14 34|23 | 13 | 15 |-68N| 305
Szeged 13 24 30 | 21 | 17 |73N | 87 |14 |41 32| 10 | 15 |-68N| 305
Székesfehérvir 13 21 15| 22 | 16 |74N| 87 |14 |37 |45 11 | 15 |-68N| 306
Szekszdrd 13 21 45| 22| 17 |74N| 88 |14 39| 4 | 11 | 16 |-68N| 305
Szolnok 13 24 37| 21 | 17 |72N| 86 |14 |40 |37 | 10 | 14 |-67N| 306
Szombathely 13 17 56 | 23 | 16 |75N | 89 |14 34|52 | 13 | 15 |-68N| 305
Tatabdnya 13 20 22| 22 | 16 |74N | 87 |14 |36 36| 12 | 15 |-67N| 306
Veszprém 13 20 18 | 22| 17 |74N| 83 |14 |37 |2 | 12 | 15 |-68N| 305
Zalaegerszeg 13 18 15 | 23 | 17 |[76N | 89 |14 |35]32 | 13 | 16 |-68N| 305

Ezen az oktéberi délutdnon zajlik az év legfényesebb csillagfedése a nappali égen. A négy 1™-s
csillag koziil, amelyeket az Hold égi Gtjdn elfedhet, a legdélebbi, a Skorpié alfdja keriil a Hold
mogé. A fedések koziil a legritkdbb is, mivel hazdnkbél nézve a legrovidebb ideig tartézkodik a
horizont foldtt. A belépés idején éppen delel, igy foldrajzi szélességedl fiiggden 16-17°-kal van
a horizontunk f5l6tt. A Nap még a Virgéban tartézkodik (éppen 1°-ra a Spicétdl, amely egy
miésik 1™-s csillag, amelyet elfedhet a Hold), igy magasabban ldtszik az égen. De a kényelmes,
45°-0s elongdcié miatt nem fog gondot okozni a csillag megpillantdsa a tavesdben. Erdemes
mér kordbban elkezdeni a keresést, de ha tiszta az id8, akkor a 4 napos, 15% megvildgitottsdgi
Hold is kénnyen fog ldtszani.

A belépésre a Hold sétét oldaldn keriil sor, majdnem pontosan a keleti peremen (ezt jelzi a bu-
dapesti PA=86 °). Valészin(ibb azonban, hogy a Hold termindtordnak északi végétél fogjuk ke-
resni a csillagot, ennek szége 73°. Mivel a s6tét perem nem ldtszik, a csillag mintegy a ,,semmi-
ben” fog hirtelen eltinni. Az Antares kettdscsillag, az 5™-s tdrs 7 mdsodperccel kordbban keriil
a Hold mdgé, de ez valdszintileg a nappali égen nem fog ldtszani. Az Antares vords oridscsillag,
okkultécidk sordn mért dtmérdje 0,041", azaz kb. 0,1 mésodperc alatt fog eltlinni. Sasszemiiek
vagy gyors kamerdval vide6zok akdr a fokozatos elttinést is lthatjdk, de a kozeli horizont, a
nappali légkori feldramlds és az erds szcintilldcié miatt ez valészintleg megfigyelhetetlen lesz.
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Mivel a Hold szinte ,telibe taldlja” a csillagot, a kilépésre egy és egynegyed drdval késébb
keriil sor. Ekkor a Nap mdr csak 10°-kal van a horizont f515tt a délnyugati égen, b8 egy dréval
napnyugta eléte. A Hold ilyenkor mdr ,fényesebben” ldtszik az égen. A kilépésre a fényes olda-
lon keriil sor, a termindtor északi polusdtdl 68°-ra. A hely el8zetes azonositdsdhoz segitség, ha a
Mare Crisiumtdl kissé északra figyeliink, a Cleomedes-krdternél. A ragyogé csillag azonnal
ldtszani fog a halvdnyabb peremen. Sokat segithet a megfigyelésben egy polarizdcids sziird
(megfelelen bedllitva, hogy az égi hdttér a legsotétebb legyen), esctleg egy narancs szinsziir§
(az ég kékjének eltiintetésében, {gy a kontraszt névelésében).

Az oktdber 18-i Antares-fedés

Ustokssok

103P/Hartley

Oktdber 12-én éri el napkézelpontjdt, és csak hdrom nappal lesz tdl 0,38 CSE-re bekovetkezett
foldkdzelpontjan. Ebben a hénapban premier pldnban kévethetjiik nyomon a gyors mozgdst
tistokos legaktivabb id8szakdt. Fényessége a hénap elején még kissé néni fog, de a perihéli-
umdtmenet utdn mér halvinyodik. Hé végi 7,6™-s fényességével még mindig kivélé célpont
vizudlisan, akdr binokuldrokkal is. A hénap elején 2 6rdval, a hénap végén mér csak 6rdval kel

¢jfél elét.

Oktober elsé napjaiban a Szekeres csillagkép délkeleti sarkdban lehet keresni az iistokost,
amely az Ikrek derekdn vonul 4t, hogy a hénap végére a Rak délnyugati sarkédban jusson. 11-én
konny megtaldlni a 8 Gem szoros kettéstél (A: 3,55™, B: 8,18™; szepardcié: 5,5") 36'-cel
északkeletre.

Mire a horizont f6l¢ emelkedik 13-4n hajnalban, mér elhagyja az NGC 2392 (9,1™, 4tmé-
r8: 0,9") planetdris kodot. Az Eszkimé-kod és az iistokos egyiittdlldsdnak megdrokitése szép
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és nehéz feladat fotdsok szdmdra. 27-én hajnalban viszonylag kénnyen megtaldlhaté a B Cnc
(3,5™) csillagtol északra 11'-re.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
10.01. 063111 +3109 12 0,385 1,076 90,5 7,1
10.05. 0653 34 +27 41 20 0,390 1,069 89,3 7,0
10.09. 07 1321 +24 09 04 0,398 1,065 88,4 7,0
10.13. 07 30 46 +20 38 28 0,407 1,064 87,9 7,1
10.17. 07 46 04 +17 13 54 0,419 1,066 87,7 7,2
10.21. 0759 32 +13 58 16 0,431 1,071 87,9 73
10.25. 08 1122 +1053 13 0,445 1,078 88,4 7,4
10.29. 08 21 47 +07 59 30 0,459 1,088 89,2 7.5
11.02. 08 30 53 +0517 13 0,473 1,101 90,2 7,7

2P/Encke

Oktober 21-én bekévetkezd napkézelpontja felé halad a Foldtél mar tavolodé 2P/Encke. Eppen
ezért csak a honap elsé felében lesz megfigyelhetd a hajnali égbolton. Kelése egyre inkdbb kezd
egybeesni a napkeltével, igy a fényesedd égbolton egyre nehezebb megfigyelni. Réaddsul egyre
vastagabb légkoron keresztiil is kellene megfigyelni a majdnem szabadszemes ldthatdsdgig fé-
nyesedd iistokost. A honap elején az Oroszlén nyakdndl taldlhatd, varhatdéan még 8™-s kométa
a hénap kdzepére mar 6™-ndl is fényesebb lehet, de sajnos ez mdr a pirkadati égen fog bekévet-
kezni, amikor a Szliz nyugati oldaldndl kell majd keresniink.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
10.03. 10 34 46 +16 34 05 0,936 0,597 35,7 8,0
10.07. 11 05 49 +11 56 01 0,977 0,524 30,7 72
10.11. 113542 +07 06 47 1,034 0,455 25,8 6,4
10.15. 12 0507 +02 11 29 1,103 0,395 20,9 57

C/2017 K2 (PANSTARRS)

A Naptdl lassan tévolodik, de a Foldhéz kozeledik, ezért vérhatéan fényessége egész hénapban
10,3™ kériil marad. Még mindig az Egyszarvi és a Nagy Kutya hatdrdn, az elébbi csillagképben
mozog lassan nyugati irdnyban. Kisebb tdvesovekkel vizudlisan még éppen elérhetd lehet, de
fotografikusan ugyanilyen miszerekkel konny(i célpont. Ugyan mdsfél dréval éjfél eltt kel, de
inkdbb az ¢jszaka mésodik felében érdemes észlelni.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
10.03. 06 50 04 -081621 3,752 3,806 85,5 10,2
10.07. 0649 25 -08 17 05 3,727 3,842 89,0 10,2
10.11. 0648 28 -0817 27 3,702 3,878 92,6 10,2
10.15. 0647 13 -08 17 16 3,677 3,915 96,3 10,3
10.19. 06 45 40 -0816 21 3,653 3,951 100,1 10,3
10.23. 06 43 48 -08 14 32 3,629 3,987 103,9 10,3
10.27. 06 41 37 -08 11 36 3,606 4,023 107,8 10,3
10.31. 0639 08 —080723 3,585 4,059 11,7 10,4
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62P/Tsuchinshan

Az 1965. janudr 1-én a kinai Bibor-hegyi Obszervatériumban tortént felfedezéssel kapcsolatban
a mai napig nem kozoleék — az akkori kinai politikai irdnyvonalnak megfelelden —, hogy a fel-
vételt ki készitette és-vagy ki volt az, aki megtaldlta rajta az listokost. A felfedezés bejelentésével
is tobb hetet késtek a kinaiak.

Jellemz8, hogy a poziciéadatok sem voltak pontosan megadva, igy Leland Cunningham, aki
a palydt megprobalta kiszdmitani, ellentmonddst tapasztalt az adatok kdzott. A pozicidadatokat
kombindlva mdr elég megbizhaté eredményre jutott, és biztonsdggal kijelenthette, hogy révid
keringési idejii tistokdsrdl van szé.

Nagy Mélykuti Akos 2017.10.02-dn
orikitette meg a csillagszerdi magii
és halvdny, de nagyméretii zildes kémdji
62P/Tsuchinshan iistokist. (200/800 +
Canon 750D; ISO 1600; 9x50 5)

Oktoberben, a vérakozdsok szerint 2™-t fényesedve kézeledik a Naphoz és a Foldhoz. Igy a
hé elejei vizudlisan inkdbb nagy (>25 cm) 4tmérdjli tdvesdvekkel meghigyelhetd 13,4™-s iisto-
kos akdr 11™m-s, kdzepes 4tmérdjli miiszerekkel megfigyelhetd kométéva fényesedik. A hénap
elején még csak mdsfél, a végén mdr majdnem hdrom 6rdval kel éjfél el8te, igy szinte egész
¢jszaka megfigyelhetd.

Az {istokost a honap elején még az Tkrek és az Orion csillagképek legnyugatibb hatdrdn kell
keresni. A hénap sordn az iistokds szinte kettészeli az Tkrek csillagképet, ahogy keleti irdnyban
mozog benne. Legkénnyebben taldn 24-én hajnalban lehet majd megtaldlni, mert 8"-re halad
el a halad el a 8 Gem szoros kett8s (A: 3,55™, B: 8,18™; szepardcié: 5,5") mellett. Ugyanakkor
nagyon nechéz lesz észrevenni a fényes csillag kozvetlen kozelében az addigra mér vdrhatéan
11,9™-s iistokost. Ugyanaznap este még mindig kozel lesz a § Gem-hez, de ne keverjiik dssze
a szintén ettdl a csillagtol keletre taldlhaté NGC 2365 (12,4™, 2,8'x1,4") galaxis homdlyos kis
folgjdval! Vérjuk meg az iistokds elmozduldsdt, hogy biztosan tudjuk azonositani. 29-én hajnal-
ban is érdemes megfigyelni, mert ckkor halad el az NGC 2420 nyilthalmaz (8,3™, dtméré: 6')
csillagai mellett, a halmaz kdzepétdl 6'-re.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
10.01. 06 03 44 +21 35 54 1,150 1,606 96,4 13,4
10.05. 0615 52 +214513 1,100 1,580 97,5 13,2
10.09. 062822 +215211 1,051 1,554 98,5 12,9
10.13. 064113 +21 56 37 1,004 1,529 99,5 12,6
10.17. 0654 25 +21 58 22 0,960 1,504 100,4 12,3
10.21. 0707 58 +215713 0,917 1,480 101,3 12,1
10.25. 072153 +21 53 00 0,877 1,457 102,1 11,8
10.29. 0736 10 +21 45 31 0,839 1,435 102,7 11,5
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A Stephan-kvintett

A Stephan-kvintett &t (vagy hat) galaxis szoros csoportja a Pegasusban, nagyon kézel az
NGC 7331-hez. Ez volt az elséként felfedezett kompakt galaxiscsoport: 1877-ben vette észre
Edouard Stephan a marseille-i obszervatériumban. A csoport legfényesebb tagja, az NGC 7320,
amely egy megdélve ldtsz6 spirdlgalaxis, tele HII-régidkkal. Erdekes, hogy szine sokkal kékebb,
mint a masik négy tagé, ennek az az oka, hogy ez a galaxis kdzelebb van hozzénk, nem fizikai
tagja a csoportosuldsnak. A mdsik négy (6t) galaxis egy dsszeolvadé rendszert képez, a (csillagd-
szati értelemben) nem tdl tdvoli jov6ben egyetlen hatalmas elliptikus galaxissd 4llnak 8ssze. Az
NGC 7318A ¢s B mdr szinte teljesen 8sszeolvadt, az NGC 7319 pedig nagyon kézel van hozzé-
juk. A 7318B és 7319 kozott egy markdns iv figyelhetd meg, amelyet fiatal csillagok és HII-z6-
ndk alkotnak, és rontgentartomdnyban erdsen sugdroz. A Tejutrendszernél is nagyobb kép-
z8dmény egy l6késhullimfront, amely az NGC 7318B és az NGC 7319 csillagkdzi anyagdnak
dsszetitkdzésekor keletkezett. Az iitkdz8 gdz- és poranyagban erdteljes csillagkeletkezés indult
be, amely létrehozta az fves szerkezetet, és a fiatal, forré csillagok felel8sck a rontgensugdrzdsére.
A lokéshullimfrontban nagy mennyiségli molekuldris hidrogénre utalé jeleket is taldltak. A
csoport voroseltoloddsa 6600 km/s kériili, ez nagyjébol 210-340 millié fényéves tévolsdgot
jelent. Az NGC 7320-nak nem csak a szine, mérete és szerkezete mds, a voroseltoldddsa is csak
alig 790 km/s, gy tévolsdga alig 39 millié fényév lehet (megegyezik az NGC 7331 tdvolsdgdval).
Az NGC 7320C nagyon halvdny, 16™-s galaxis, amely azonban ugy tlnik, fizikai kapcsolat-
ban 4ll a mésik néggyel, mivel vdrdseltoléddsa megegyezik azokéval. Ezenkiviil ugy tlinik, egy
4rapélycsdva kapcsolja 6ssze az NGC 7319-cel. A csoport {8 galaxisai 15 cm-es tdvesdvel, sotée
égboltrdl mér épphogy elérhetdek, 20-25 cm-es miszerekkel pedig tobbnyire sikeresen kereshet-
jiik a tagok tobbségét. Az ég 4llapotdtdl és a nagyitdstdl fiiggben tobb-kevesebb komponenst
bonthatunk fel. 30-40 cm-es tévcsd, vidéki égbolton a csoport mind a hat tagjdt megmutatja, a
galaxisok alakja, szerkezetiik f8bb vondsai (mag, hald) jol észlelhetéek. Sajnos ennél tobbet nagy
amatdrtdvesdvekkel sem ldthatunk beléle, pedig fotokon rendkiviil szép szerkezet rogzithetd.

Stephan-kvintert Gerdk Ferenc fotdjin
(20 T, ASI533, 74x180 5)
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A Stephan-kvintett Kiss Péter részletrajzdn
(40T, 176x)

1 Cassiopeiae

Az Achird (n Cassiopeiace) a konstelldcié figyelemre
mélté objektuma. A sok-sok komponenst tartal-
mazé rendszernek pusztdn az A és B tagja kozote
van valédi gravitdciés kapcesolat, a tobbiek csupdn
optikai parok. A WDS 00491+5749, STF 60 AB f8-
csillaga 3,52™, kisérdje pedig 7,36™. Szepardcidjuk
13,4", 327° irdnyban (észak-északnyugat), aminek
koszonhetden kis tdvesovekkel is kdnnyen észlel-
hetdk.

William Herschel fedezte fel 1779-ben, a rend-
szer parallaxisa alapjén a Naptdl szdmitott tdvolséd-
ga 19,2 fényév. A komponensek tévolsdga egymdstol
71 CSE, periédusuk megkézelitbleg 480 év. A sdrga
A komponens G szinképtipust, 0,97 naptdmegi £6-
sorozati csillag, mig 0,57 naptdmegt kiséréje K7 V
szinképtipust, szine narancsvordses.

Az WDS 00491+5749 AB pdlydja
a ,Sixth Catalog of Orbits of Visual
Binary Stars” alapjdn

Viéltozdcsillagok megfigyelése kozeli galaxisokban

A csillagdszattdreénet és a kozmoldgia minden bizonnyal legjelentdsebb viltozécsillaga egy,
az Androméda-kodben éppen szdz éve felfedezett, minddssze 19™-s csillag. 1923. oktdber 6-4n
Edwin Hubble a Mount Wilson 100 hiivelykes Hooker-teleszkdpjéval késziilt felvételen hé-
rom, addig ismeretlen csillagra lett figyelmes. Hubble akkor médr hénapokat tsltote azzal, hogy
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meghatdrozza az M31 tdvolsdgdt, hogy kideriiljén, vajon az a Tejut tévoli része-e, vagy ellen-
kez8leg, egy kiilonilld ,sziget-univerzum”. A hdrom csillagot el8szor N betlivel jeldlte meg a
fotélemezen, azt gondolva, hogy ezek névik. Am amikor 8sszehasonlitotta a lemezét a korabbi
expozicidkkal réjott, hogy a hdrom kéziil az egyik valsjdban egy viltozécsillag. [gy hat dthizea
az N-t, és izgatottan VAR-t irt a csillag mellé.

A csillagdsz azonnal l4tta felismerésének fontossdgdt, a felfedezett csillag ugyanis egy cefeida
volt, amely tipusrél mér akkor kéztudott volt, hogy véltozdsainak periédusa szorosan kots-
dik abszolut fényességéhez. Ismerve a csillag valédi fényességét, Hubble kiszdmitotta, hogy
az M31-nek akkor még hihetetlen tévolsdgban, 1 millié fényévre kell lennie a Féldts] — tdl
messze ahhoz, hogy a Tejutrendszer része legyen. (A modern mérések szerint az M31 tdvolsdga
kb. 2,5 millié fényév, de Hubble egyértelmiien bizonyitotta a galaxis méretének és tdvolsdgdnak
nagysdgrendjét.)

Az extragalaktikus vdltozék észlelése a vizudlis csillagdszatban szinte kizdrdlag a szuperné-
vik megfigyelését jelenti. A cefeiddk, bdr a legnagyobb méretd és luminozitdsu csillagok kozé
tartoznak, még fotometrikus médszerekkel sem idedlis célobjektumok az amatdr észlelék szé-
midra. J6 lehetéség adddik viszont a kozeli galaxisok névdinak megfigyelésére és akdr felfede-
zésére is. A felfedezés esélyét noveli, hogy a Tejutrendszerhez képest az idegen csillagvdrosok-
ban adott id6n beliil jéval tobb névét figyelhetiink meg, mivel esetitkben kevésbé jdtszik
szerepet a csillagkdzi por kitakardsa, illetve ,egyben” lithatunk r4 a teljes galaxisra. A Magel-
lén-felh8k ldtvanyde nélkiilozve a hazai megfigyel6k szdmdra természetesen az M31 és kisé-
régalaxisai, valamint az M33 az optimdlis célteriilet, amit Sdrneczky Krisztidn és Horti-Ddvid
Agoston 2021. oktéber 23-i névafelfedezése is mutat. A Piszkéstetdi Obszervatérium 60 cm-es
Schmide-tdvesdvével az Androméda-kddben felfedezett 17,5™-s tranziens, megerdsitését kdve-
t8en az AT 2021acbn nevet kapta. Azonban, megfeleld felszereléssel az amatdr csillagdszok
el8te is terep adddhat 4 tranziensek észlelésére, amit a japdn felfedezd pdros, a 81 éves Nisija-
ma Koicsi és a 80 éves Kabasima Fudzsio termékeny munkdssdga is bizonyit: ketten tébb mint
két tucat galaktikus és mintegy 60 extragalaktikus névdt, valamint két szupernévét fedeztek
fel az elmult évtizedekben.

Edwin Hubble 1923-ban késziilt felvétele
az M31-ben felfedezett vdltozdcsillagrél (VAR!).
(fotd: Hubble Heritage Team)
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Csillagfedések
ddtum UT il Hold h pozicié
hé |nmap| h m s J csttiag M| fhisa CA | PA

10 1 0 441 235( ki 264 7.1 96— 52 60S 220
10 2 2 18| 34.8| ki 93073 73 91- 55 | 29N 311
10 3 1 52| 565 ki 76050 7.3 83— 64 308 195
10 3 19 49 | 48.7| ki 652 6.4 76— 13 448 213
10 4 0 1] 141 ki 683 7.4 75— 54 778 247
10 4 3 41120 ki 698 7.5 74— 68 | 72N 278
10 5 2 17| 38.2| ki 77266 8.1 64— 66 418 217
10 5 3 30| 2.1 ki 840 6.3 64— 70 | 74N | 283
10 6 0 30| 6.1 ki 78410 7.7 55— 42 25§ 207
10 6 3 20| 35| ki 78480 7.5 54— 67 58S 242
10 6 3 20| 41.2| ki 78483 8.0 54— 67 | G6IN 302
10 6 3 211 52.6| be 1008 5.3 54— 67 | -70N 73
10 6 3 491 15.7| ki 78496 75 54— 70 | 86N 278
10 6 41 43] 134 ki 1008 5.3 54— 70 | 73N 291
10 6| 22| 421327 ki 1108 7.0 46~ 16 67S 255
10 7 3 58 | 55.0| ki 79431 8.2 44— 65 | 75N 295
10 8 0 59| 50.5| ki 80070 7.5 35— 28 51N 324
10 8 2 14| 35.6| ki 80100 8.4 35— 40 55N 320
10 11 1 56| 6.6| ki 1559 8.2 12— 7 58S | 264
10 18 13 221239 be 2366 1.1 15+ 16 | 73N 86
10 18 14 38| 23.1| ki 2366 1.1 15+ 14 | -67N 306
10 23 18 26| 49.2| be 190556 7.0 68+ 23 71S 88
10 23 19 20 | 38.6| be 3178 6.2 68+ 22 67S 92
10 29 16| 43| 265| ki 433 5.6 99— 9| 74N | 264
10 29 23 91 26.7| ki 460 6.9 98— 62 33§ 190
10 29 23 35| 49.5| be 465 4.4 98— 62 | —65S 92
10 30 0| 42| 251 ki 465 4.4 98— 58 57§ 214
10 30| 20 20| 6.1 ki 594 6.9 95— 39 69S 233
10 31 0 321 16.5| ki 611 7.0 94— 66 39S 203
10 31 1 21| 10.8 | ki 76480 7.4 94— 64 7258 | 236
10 31 1 22| 294 ki 76483 7.2 94— 64 39S 203
10 31 21 26| 55.1| ki 76895 75 89— 43 | 60N | 290
10 31 23 16| 31.5| ki 762 6.6 88— 59 9§ 180
10 31 23 21| 5.6/ ki 76945 7.5 88— 60 | 76N 274
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Evfordulék
150 éve sziiletett Ejnar Hertzsprung

A Hertzsprung—Russell-diagram neve alapjén jol ismert
Ejnar Hertzsprung 1873. oktéber 10-én sziiletett a déniai
Frederiksbergben. Vegyészmérndki PhD-t szerzett, és eleinte
egy Szentpétervdrott miikodd ddn cégnél dolgozott. 1901-
ben kezdett el a Lipcsei Csillagvizsgdloban dolgozni foto-
kémiai kérdéseken. Testvére haldla utdn visszatért Dédnidba,
és a koppenhdgai egyetem csillagddjénak lett a munkatdrsa.
1909-ben Hertzsprung Géttingenbe koltozote Karl Schwarz-
schild (1873-1916) meghivésdra, majd egy évvel késébb
mindketten Potsdamban folytattdk a munkdt. Az I. vildg-
hdbort utdn Hertzsprung Leidenben lett igazgatShelyettes,
majd igazgat6 1935-t6l. 1944-ben nyugdijba vonult, és visszatért Ddnidba. 1967. oktéber 21-én
halt meg Roskildében.

1905-ben és 1907-ben jelent meg két cikke a csillagok sugdrzdsrél (Zur Stahlung der Sterne,
Zeitschrift fiir wissenschaftliche Photographie Photophysik und Photochemie 3, 429-442, 1905
és 5, 86-107, 1907). A csillagok sajdtmozgdsdbol becsiilt tdvolsdgokat korreldltatta a csillagok
szinével, és megmutatta, hogy azonos szinképtipushoz (ami a szintél fiigg) kétféle abszolut fé-
nyesség is tartozhat. Kordbban Antonia Maury (1866-1952) mdr bevezette a ,,¢” jeldlést egyes
csillagok spektrumdra, melyekrdl kés6bb kideriilt, hogy az I luminozitdsi osztdlyba tartoznak,
azaz szuperéridsok — Hertzsprung folyamatosan hivatkozott is Maury munkdira. Nem sokkal
késébb Henry Norris Russell is hasonlé eredményre jutott — Hertzsprungtdl fiiggetleniil.

Csillaghalmazok (ez esetben a Pleiadok és a Hyadok) elsd szin-fényesség diagramjait 1921-
ben publikdlta (Uber die Verwendung photographischer effektiver Wellenlingen zur Bes-
timmung von Farbeniquivalenten, Publikationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu
Potsdam 22, 3—40, 1911).

Viltozécesillagokat is észlelt (pl. Photographic observations of X, V, Z and RR Lacertae from
plates taken at Potsdam 1912-1918, Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands 1,
63-68, 1922), élete végéig érdekelte ez a téma. Ugyancsak sok idét forditott a Plejadok és a
Hyadok tanulmdnyoz4sdra.

Munkdssdga elismeréseként tiszteletbeli doktori fokozatot kapott az utrechti, a koppenhdgai
és egy parizsi egyetemtdl. Tobb tudomdnyos tdrsasdg jutalmazta emlékéremmel. A réla elne-
vezett (1693) Hertzsprung kisbolygd mellett a Hertzsprung—Russell-diagram is hossza ideig
8rzi emlékét.

150 éve sziiletett Karl Schwarzschild

Karl Schwarzschild német asztrofizikus 1873. oktéber 9-én sziiletett a Majna melletti Frankfure-
ban. Tanulmdnyait sziildvérosdban kezdte, majd a strassburgi Kaiser Wilhem Egyctemen fejezte
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be. PhD-értekezését mér Miinchenben {rta Hugo Seeliger
vezetésével, a forgé homogén folyadék egyenstlydnak Poin-
caré-féle elméletée vizsgdlva (Die Poincarésche Theorie des
Gleichgewichts einer homogenen rotierenden Fliissigkeits-
masse, Neue Annalen der Kiniglichen Sternwarte in Bogen-
hausen bei Miinchen 3, 231-299, 1898). A bécsi Kuffner Ob-
szervatérium utdn egy rovid ideig Miinchenben tanitott,
majd 1901-ben Géttingenbe koltdzote, és az ottani csillagda
igazgatdja lett. 1909-ben Hertzsprunggal egyiitt Potsdam-
ban folytattdk a Géttingenben megkezdett munkde. 1914-
ben dnkéntesnek jelentkezett a hadseregbe, és elészor Belgi-
umban, majd az orosz fronton szolgalt. Itt sszeszedett—akkor
gy6gyithatatlan — bérbetegsége miatt végiil leszerelték, haza-
utazott, és 1916. mdjus 11-én Potsdamban meghalt.

Elsé munkadi féleg égi mechanikival foglalkoztak (pl. Uber eine Classe periodischer Losun-
gen des Dreikorperproblems, Astronomische Nachrichten 147, cols. 17-24, 1898). A késébbieck-
ben megfigyelt vdltozdcsillagokat, a Nap atmoszférdjinak stabilitdsdt vizsgdlta stb. Igen fonto-
sak a relativitdselmélettel kapcsolatos tanulmdnyai. 1916-ban publikélt két cikket, amelyeket az
orosz fronton készitett (!), ezek egzakt megolddst adnak a gravitdcids tér Einstein-féle egyenlete-
ire nem forgd, gombszimmetrikus test esetére (Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes
nach der Einsteinsehen Theorie, Sizzungsberichte der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin 1916, pp. 189-196 és Uber das Gravitationsfeld einer Kugel aus inkompressibler Flussi-
gkeit nach der Einsteinschen Theorie, Sitzungsberichte der Deutschen Akademie der Wissenschaf-
ten zu Berlin 1916, pp. 424—434).

1910-ben Amerikdba utazott, ahol t6bb nagy obszervatériumot meglétogatott. Schwarzschild
meggy6z8dott arrdl is, hogy Németorszdgnak is szitksége van egy déli obszervatériumra, de ezt
az ESO fél évszdzaddal késébbi megalapitdsdig nem sikeriilt létrehozni.

Schwarzschild korai haldla éridsi veszteség volt a tudomdny szdmdra. Mdr életében elhal-
mozték elismerésekkel, és a Wikipédia egy kiilon oldalt tart fent a réla elnevezett intézetek
csillagdszati objektumok és fizikai fogalmak felsoroldsdra (https://en.wikipedia.org/wiki/List_
of_things_named_after_Karl_Schwarzschild). Csak néhdny példa: Schwarzschild-effektus a
fotogréfidban, Schwarzschild-kritérium a konvekcié elméleti tdrgyaldsdban, Schwarzschild-met-
rika a relativitdselméletben, Schwarzschild-krdter a Holdon, (837) Schwarzschild kisbolygé.
Fia, Martin Schwarzschild (1912-1997) szintén neves asztrofizikus volt.

100 éve mutattik be az elsd projekcids planetdriumot
A miincheni Deutsches Museum alapitéja, Oscar von Miller (1855-1934) német mérnok 1913-
ban vetette fel azt az &tletet, hogy valamilyen eszkézzel be kellene mutatni, hogyan mozognak

az égen a bolygok és a csillagok. A Carl Zeiss cégnél érdeklddste a megvaldsitds lehetdségérdl,
de az I. vildghdboru kézbeszdlt.
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1919 mérciusdban a jénai Carl Zeiss mérndke, Walther Bauersfeld (1879-1959) bemutatta
egy projekcids planetdrium tervét, majd nekidllt megvalésitdsdnak. 1923 augusztusdban voltak
az elsd prébdk, majd oktdberben az els bemutaté a miincheni Deutsches Museumban. 1924-
ben mér a nagykozonség is megcsoddlhatta a mesterséges égboltot. 1925-ben keriilt 4lland6 he-
lyére a Deutsches Museumban. Ez a modell azonban csak 4900 csillagot mutatott, és csak Jéna
szélességére. A kés@bbi fejlesztések hatdsdra a csillagok szdma 8956 lett, és tetszdleges foldrajzi
szélességre volt alkalmazhaté az eszkoz.

Bauersfeld munkdja elismeréseként 1933-ban megkapta a Franklin Intézet Elliott Cres-
son-érmét, 1941-ben pedig a német Werner von Siemens-gy(irt.
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Jupiter-holdak
nap llnj Il hold jelenség nap IY :1 hold jelenség
1 |18:42,1 lo mv 18:51,9 lo av
3 | 1:34,5 Europa ik 18:59,3 Ganymedes my
3:10,9 Europa ek 19:18,4 lo ev
3:54,6 Europa dv 19 | 0:57,1 Europa fk
4 119:43,3 Europa fk 4:3,1 Europa my
23:30,1 Europa mv 20 |20:3,5 Europa ak
5 121:53,5 Ganymedes ik 20:49,3 Europa ek
23:41,8 Ganymedes dv 22:23,8 Europa dv
6 | 1164 Ganymedes ek 23:2,0 Europa ev
1:49,6 To ik 21 | 2:58,6 Io fk
2:5,4 Ganymedes ev 22 | 0:71 To ak
2:33,0 Io ek 0:27,5 Io ek
4:0,1 To dv 2:18,0 To av
18:31,8 Europa ev 2:36,3 lo ev
23:9,9 To fk 17:11,0 Europa mv
7| 208 To mv 21:27,2 Io fk
20:18,1 Io sk 23:547 Io my
20:59,2 Io ek 23 |18:35,9 lo ik
22:28,6 Io iv 18:53,4 Io ek
23:7,7 To ev 19:46,9 Ganymedes fk
8 | 17:38,4 To fk 20:46,7 Io dv
20:27,0 lo mv 21:2,4 lo ev
9 | 17:33,9 To ev 22:17,6 Ganymedes myv
10 | 410, Europa ak 24 |18:20,6 lo my
11 |2220,1 Europa fk 26 | 3344 Europa fk
12 | 1:472 Europa mv 27 122:39,2 Europa ik
13 | 1:54,5 Ganymedes ik 23:2,6 Europa ek
3:42,1 Ganymedes v 28 | 0:595 Europa av
3:43,9 To ik 1:15,7 Europa ev
4:17,6 Io ek 29 | 2:1,9 Io ik
17:27,9 Europa ik 2:11,0 lo ek
18:35,1 Europa ek 4:12,8 lo dv
19:48,1 Europa av 4:20,1 lo ev
20:47,6 Europa ev 16:53,5 Europa fk
14 | 1:4,2 To fk 19:25,8 Europa mv
3:45,1 Io mv 23:21,7 Io fk
22:12,5 To ik 30 | 1:38,1 lo mv
22:43,6 To ek 20:30,7 Io ik
15 | 0:23,2 lo dv 20:37,0 lo ek
0:52,3 To ev 22:41,6 Io av
19:32,8 To fk 22:46,1 Io ev
22:11,1 Io mv 23:48,6 Ganymedes fk
16 | 17:9,6 To ek 31 | 1:36,5 Ganymedes fv
17:34,7 Ganymedes fv 17:50,4 lo fk
18:2,9 Ganymedes mk 20:3,9 lo mv
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r=19°, =475 Kalend4drium — november KOZEI
Nap Hold
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m hm

1. sz 305 626 1127 1627 281 164 | 1829 214 1054
2. e 306 628 1127 1626 278 165 | 1924 311 1153
3, p 307.| 630 1127 1624 275 165 | 2028 405 1239
4. sz 308.| 631 1127 1623 272 165 | 2137 457 1314
5. v 309.] 633 1127 1621 269 16,5 | 2246 546 1340 P 938
45. hét
6. h 310.| 634 1127 1620 26,6 164 | 2354 631 1401
7.k 31L| 636 1127 1619 263 164 - 713 1417
8. sz 312 637 1127 1617 26,0 16,4 101 754 14 32
9. e 313 639 1127 1616 257 163 | 207 833 1446
10. p 34| 640 1127 1614 254 162 | 314 913 1500
11. sz 315 642 1128 16 13 25,1 16,1 423 955 1515
12. v 316. 643 1128 16 12 24,9 16,0 534 10 39 1533
46. hét
13. h 317 645 1128 1611 246 159 649 1127 1556 @ 1027
4. k 318.| 646 1128 1610 243 157 | 806 1220 1626
150 sz 319.| 648 1128 1608 241 156 | 922 1317 1707
16. o  320.| 649 1128 1607 23,8 154 | 1032 1416 1802
17 p 321 650 1128 1606 236 152 | 1129 1518 1911
18. sz 322 652 1129 1605 233 150 | 1212 1617 2030
19. v 323 653 1129 1604 231 148 | 1245 1713 2132
47. hét
20 h 324 65 1129 1603 229 146 | 1309 1806 2315 @© 1151
21, k325 656 1129 1602 22,6 143 | 1330 1856 -
22. sz 326. 658 11 30 16 01 22,4 14,1 13 47 19 44 036
23. ¢ 327 659 11 30 16 00 22,2 13,8 14 04 2032 156
24 p 328.| 700 1130 1600 22,0 136 | 1422 2120 316
25. sz 329.| 702 1130 1559 21,8 133 | 1442 2211 436
26. v 330.| 703 1131 1558 21,6 13,0 | 1507 2304 557

48. hét
27. h 33| 704 11 31 1558 21,4 12,6 1538 2359 717 O 1016
28. k  332.| 706 1131 1557 21,2 12,3 16 18 - 833

29. sz 333.| 707 1132 1556 21,1 12,0 | 1710 056 939
30. cs  334.| 708 11 32 15 56 20,9 1,6 | 1812 153 10 31
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November
Julidn ;%
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1 2460 250 24007 | Mindenszentek; Marianna, Benigna
2. 2460 251 24403 | Achilles, Viktor
3. 2460 252 24800 | Gydzd, Bdlint, Ida, Szilvia, Valentin
4. 2460 253 25156 | Kdroly, Karola, Karolina, Sarolta
5. 2460 254 25553 |Imre
45. hét
6. 2460 255 25949 | Léndrd
7. 2 460 256 30346 | Rezsd, Erné, Karina, Rudolf
8. 2 460 257 307 43 | Zsombor, Kolos
9. 2 460 258 31139 | Tivadar, Tihamér
10. 2 460 259 31536 | Réka, Andris, Ariel, Tiinde
11. 2 460 260 31932 | Mérton, Martin
12. 2 460 261 32329 |]Jénds, Rendtd, Emil, Krisztidn, Levente, Tihamér
46. hét
13. 2460262 32725 | Szilvia, Jend, Miklés
14. 2460 263 33122 | Aliz, Klementina, Vanda
15.| 2460264 33518 | Albert, Lipdt, Dezsd, Richdrd
16.| 2460265 33915 | Odon, Agnes, Alfréd, Gereridd, Margit, Péter
17. 2460 266 34312 | Hortenzia, Gerg6, Ede, Gergely, Gyérgy, Hilda, Ildiké
18. 2460 267 34708 | ]Jend, Joldn, Ottd, Péter
19. 2460 268 35105 |Erzsébet
47. hét
20.| 2460269 35501 |Joldn, Amalia, Odén, Zoltdn, Zsolt
21. 2460 270 358 58 | Olivér, Amélia, Mdria
22. 2460 271 40254 | Cecilia, Csilla, Méria
23. 2460272 40651 | Kelemen, Klementina, Déniel
24. 2460 273 41047 | Emma, Fléra, Jénos, Virdg
25. 2 460 274 414 44 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. 2460 275 41841 | Virdg, Léndrd, Péter, Szilveszter
48. hét
27. 2 460 276 42237 | Virgil, Jakab
28. 2460277 42634 | Stefénia, Jakab
29. 2460278 43030 | Taksony
30. 2460279 43427 | Andris, Andor, Amalia, Endre
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsd felében kedvezdtlen helyzete miatt nem figyelhet meg. 15-én mar fél
6rdval nyugszik a Nap utdn, napnyugta utdn kereshet a délnyugati ldtohatdr kézelében. Lacha-
tosdga csak lassan javul, de a hénap végén mdr egy 6rdval nyugszik a Nap utdn.
Vénusz: Magasan a délkeleti hajnali égen ldtszik ragyogé, fényt fehér égitestként. Lathatdsdga
nem véltozik a hénap folyamdn, kitin8en megfigyelhetd. November elején még négy éra tiz
perccel kel a Nap elétt, ez az éreék a hénap végén kevéssel négy ora ald csokken. Fényessége
—4,4m-r6l —4,2™-ra, dtmérdje 22,1"-r8l 17,3"-re csdkken, fizisa 0,55-rdl 0,67-ra né.
Mars: El6retarté mozgést végez a Mérleg, majd 25-étdl a Skorpié csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhetd meg. 18-4n egyiittdlldsban van a Nappal. Fényessége 1,5™-r6l 1,4™-ra
nd, ldtsz6 dtmérdje 3,7".
Jupiter: Hatrdlé mozgdst végez a Kos csillagképben, 3-dn szembenélldsban van a Nappal. A ho-
nap folyamdn egész ¢jszaka megfigyelhetd nagyon fényes égitestként. Fényessége —2,9™, dtmé-
1je 49",
Szaturnusz: Hétrdld, majd 4-t8l el8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A délnyu-
gati égen ldtszik az ¢jszaka elsé felében, éjfél koriil nyugszik. Fényessége 0,8™, dtméréje 17"
Urdnusz: Egész éjszaka jol megfigyelhetd, folytatja hdtrdlé mozgdsit a Kos csillagképben. 13-
4n szembenélldsban van a Nappal.
Neptunusz: Az ¢jszaka elsé felében figyelhetd meg a Halak, majd 26-4tdl a Vizontd csillagkép-
ben. Ejfél koriil nyugszik. Hatrdlé mozgésa fokozatosan lassul.
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Ditum
11.03
11.04

11.05
11.06
11.09
11.12
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11.28
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1dé
5:00
3:01

21:51
10:10
5:08

17:00
5:00
15:45
21:04
15:13
3:12
19:46
8:07

Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)
Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Jupiter oppozicidban (Aries csillagkép)
A (210) Isabella (13,2™) elfedi az UCAC4-590-019763 csillagot (12,8™, 51 33' 33" +27° 55' 22",
a fedés Magyarorszdg északkeleti sarkdbdl esetlegesen megfigyelhetd)
A Déli Tauriddk (002 STA) meteorraj maximuma (ZHR=5-10; V=27 km/s)
A Hold fsldtavolban (404561 km, ldtsz6 dtméré 29,54")
A Hold elfedi a Vénuszt (Virgo csillagkép, 15,2%-os, csikkend holdfédzis, fedés vége 11:22)
28 6ra 19 perces holdsarld 4,5 fok magasan a hajnali égen
Az Eszaki Tauriddk (017 NTA) meteorraj maximuma (ZHR=5; V=29 km/s)
Az Urdnusz oppozicidban (Aries csillagkép)
A Leonidék (013 LEO) meteorraj maximuma (ZHR=10-15; V=71 km/s)
A Szaturnusz 3,5 fokkal északra a Holdtdl (Aquarius csillagkép, 52,4%-os, ndvekvé holdf4zis)
A Hold fsldkozelben (369 825 km, litszé dtmérd 32,31")
A Jupiter 4° 15'-cel délre a Holdtdl (Aries csillagkép, 96,4%-os, novekvé holdfézis)
Az Urdnusz 4° 15'-cel északkeletre a Holdté! (Aries csillagkép, 97,9%-os, névekvd holdfdzis)
A (4349) Tiburcio (14,7™) elfedi a TYC-1300-02047-1 csillagot (10,3™, 57 22' 15" +17° 44' 38")
A Vénusz 4,5 fokkal északra a Spicétdl
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Egyiittdllds

* November 27. 02:00 UT: A telihold (-12,7™, 99,8%) pereme az M45 nyilthalmaz (1,0™)
kézepéedl 1,2°ra. A jelenségre a nyugati horizont felett 38°-kal keriil sor.

Vénusz-fedés november 9-én

Belépés Elébukkands

hely UT Nap |Hold| CA | PA UT Nap |Hold| CA | PA

h m s | Alt | Ale | ° ° |h|m|s | Alt | Alt | ° °

Békéscsaba 10 10 45| 27 | 32 |-57S | 149 |11 | 25|50 | 25 | 21 | 82S| 287
Budapest 10 7 11 26 | 33 |=55S | 150 |11 |22 15| 25 23 81S | 286
Debrecen 10 9 10| 26 31 [-59S | 147 |11 |24 |31 | 24 21 83S | 288
Eger 10 7 18| 25| 32 |-57S | 148 |11 |22 |41 | 24 | 21 | 825|288
Gyér 10 5 46| 25 | 34 |-54S | 152 |11 |20 |33 | 25 | 24 | 80S| 286
Kaposvér 10 8 59| 27 | 34 |-52S | 154 |11 |23 |21 | 26 | 24 | 79S| 285
Kecskemét 10 9 6 26 | 33 |-56S | 150 | 11 |24]| 5| 25 22 81S | 287
Miskolc 10 7 10| 25 | 32 |-58S | 148 |11 |22 |37 | 24 | 21 | 83S| 288
Nyiregyhdza 10 8 17| 25 | 31 |-59S | 147 |11 |23 |43 | 24 | 20 | 84S | 288
Paks 10 9 9 | 27| 33 |-54S | 152 |11 |23 |53 | 25 | 23 | 80S| 286
Pécs 10 10 1 27 | 34 |-53S | 153 | 11 |24 |22 | 26 23 79S | 285
Salgétarjin 10 6 25| 25| 32 |-57S | 149 |11 |21 |47 | 24 | 22 | 82S| 287
Sopron 10 4 59| 25 | 34 |[-52S | 153 |11 |19 |28 | 25 | 24 | 79S| 285
Szeged 10 11 0 | 27 | 33 |-56S | 151 |11 | 25|52 | 25 | 22 | 81S| 286
Székesfehérvar 10 7 28| 26 | 34 |-54S | 152 |11 |22 |18 | 25 23 80S | 286
Szekszdrd 10 9 44| 27 | 34 |-54S | 152 |11 |24 |18 | 26 | 23 | 80S| 286
Szolnok 10 8 53| 26 | 32 |-56S | 149 |11 |24 | 1 | 25 | 22 | 82S| 287
Szombathely 10 6 4 | 26 | 35 |[-52S | 154 |11 |20 |25 | 25 | 24 | 79S| 284
Tatabinya 10 6 14| 25 | 34 |-54S | 152 |11 |21 |3 | 25 | 23 | 80S| 286
Veszprém 10 7 21| 26 | 34 |-53S | 152 |11 |22 0 | 25 23 80S | 285
Zalaegerszeg 10 7 10 | 26 | 35 |=52S | 154 | 11 |21 | 25| 26 | 24 | 785 284

Az év egyetlen, Magyarorszdgrdl lithaté bolygéfedésére november mésodik csiitdrtdkén fog
sor keriilni. A délel8tti nappali égen a Napt6l 46°-ra 1évé Vénuszt a fogyé Hold fedi el. A négy
nappal jhold eldtt 1év8, 15% megvildgitottsdgt sarlé konnyen fog ldtszani a délnyugati ho-
rizonton. A Nap kozelebb lesz a horizonthoz, a Hold 30° feletti magassdgdban pedig még a

—4,4m-s Vénuszt is nagy eséllyel megpillanthatjuk szabad szemmel. A két égitest kozeledését mér
hajnal éta figyelemmel kisérhetjiik (napkeltekor még 1,5°-ra lesznek egymdstdl).

A Vénusz 58,7% megvildgitottsdgu, 20,6" 4tmérdjli, ragyogdan fényes kis korongja éles kont-
rasztban 41l a sdpadt holdfelszinnel. A tdbldzatban 1évé eldrejelzés a korong kdzepére vonatkozik,
de maga a fedés id6tartama 62 mésodperc. Mivel a Vénusznak is a keleti pereme a fényes, az ,el-
méleti” okkultdcié a sétét nyugati bolygdperem kontaktjdval kezd8dik, ami megfigyelhetetlen.
A termindtor érintése 13 mdsodperccel késébbi, igy a fényes bolygdkorong nagyjébol 50 md-
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sodperc alatt keriil a Hold mégé, nagyon érdekes vide6s témdt adva. Figyeljiink arra, hogy a
tabldzatban megadott idépontndl legaldbb néhdny perccel kordbban kezdjiik a megfigyelést.
A belépésre a Hold termindtordnak déli végétél nagyjabdl 55°-ra keriil sor.

A sdtét oldalon toreénd kilépésre 75 percet kell varni. A CA szég 80S° kériili, azaz majdnem
kozépen a két termindtorpélus kdzote, kicsit kozelebb a délihez vdrhatjuk az el8bukkandst. Ttc
is el8szdr a meghigyelhetetlen sdtét bolygéperem bukkan eld, majd a termindtor. Az elébukka-
nds idétartama is kb. 50 mésodperc. A sotét oldalon, a ,semmibél” fog fokozatosan kifényesed-
ni a bolygékorong. A Nap ekkor mdr a delelésen tdl van, ugyanolyan magasan 4ll a horizont
felett, mint a Hold. A két égitest az eldbukkands utdn gyorsan tdvolodik, de mivel a sdtét
holdperemet nem ldtjuk, ez nem lesz ldtvanyos.

A november 9-i Vénusz-fedés

Az Urdnusz keresétérképe (oppozicid: november 13.)
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Ustokosok
103P/Hartley

Mir tévolodik a Naptdl, aktivitdsa csdkken. A Foldtdl is egyre messzebb keriil, ezért ldthatésdga
romlik. A kett8 egyiittes hatdsdra a fényessége a hénap eleji 7,7™-rél a hénap végére 9,3™-ig
halvényodhat, és inkdbb kisebb 4tmérdjli tévesovekkel érdemes prébalkozni.

Egész honapban ¢jfél eldte kell koriilbeliil 1 érdval, és délkelet, majd dél-délkeleti irdnyban
halad az Eszaki Vizikigy6 csillagkép fejétdl, annak délebbi régi6i felé. Az éjszaka masodik fe-
lében figyelhetd meg.

5-¢én hajnalban keriil legkdzelebb a 6 Hya (4,5™) csillaghoz, 31'-cel nyugatra elhaladva mel-
lette. 17-én hajnalban az NGC 2695, NGC 2697, NGC 2698, NGC 2699 és NGC 2708 ga-
laxiscsoport mellett halad el. 21-én az NGC 2721 (12,2™, 2,4'x1,6') kompakt galaxis mellett
halad el 12'-re.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
11.02. 0830 53 +0517 13 0,473 1,101 90,2 77
11.06. 08 38 49 +02 46 13 0,487 1,116 9IL5 79
11.10. 08 45 38 +0026 09 0,501 1,134 93,1 8,1
11.14. 085123 -014320 0,515 1,154 94,9 8,3
11.18. 08 56 07 034233 0,528 1,176 97,0 8,5
11.22. 08 59 51 -05 31 47 0,540 1,199 99,2 8,7
11.26. 090238 -07 1117 0,552 1,225 101,7 9,0
11.30. 09 0428 —08 41 14 0,564 1,252 104,3 9,2

C/2017 K2 (PANSTARRS)

Mir az éjszaka els felében megfigyelhetd az iistokds, de egyre tdvolodik a Naptdl, aktivitdsa
és igy fényessége is varhatdan csokken, amit némileg ellensilyoz, hogy kézeledik a Féldhoz,
igy a csokkenés lelassul, virhatéan csak 0,2-0,5™ lesz novemberben. Ennek hatdsdra sétée, j6
4tldtszosdgu égen vizudlisan akdr még kisebb tdvesdvekkel is meg lehet figyelni. Az Egyszar-
vi csillagképben mozog nyugati irdnyban. Utja csillagokkal stirtin telehintett égteriileten ve-
zet. November 21-én mdr a kelése utdn érdemes keresni az iistokost, amint éppen elhagyja az
NGC 2215 (8,4™, dtmérd: 8') nyilthalmazt. Lassti mozgdsa miatt kdnnyt célpont az asztrofotd-
sok szdmdra is. A hénap utolsd napjdra olyan vidékre érkezik, amely tele van reflexiés kodokkel,
koztitk az NGC 2182 (9™, 2'x2"), NGC 2170 (9,5™, 2'x2") és a vdB 68 (9,5™).

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
11.04. 063621 -08 01 44 3,566 4,095 115,7 10,4
11.08. 063318 —07 5428 3,549 4,131 119,7 10,4
11.12. 0629 57 -07 45 26 3,535 4,167 123,7 10,4
11.16. 062622 -07 3427 3,525 4,203 127,7 10,5
11.20. 062233 -072125 3,518 4,239 131,6 10,5
11.24. 0618 32 -07 0613 3,515 4,275 135,5 10,5
11.28. 0614 20 -0648 50 3,516 4,311 1391 10,6
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62P/Tsuchinshan

A 2023. december 24-i perihéliumdtmenete el8tt tovabb kozelit a Fold felé is, ezért fényessége
vérhatéan 1,5™-val fog néni. A hénap végére akdr 10™-ndl is fényesebb lehet, igy mér a kisebb
tavesdvekkel is meg lehet majd figyelni. Az el6z6 hénapban az Ikrek csillagképet szelte ketté,
ebben a hénapban a R4k keriil sorra. Szinte a csillagkép kdzepén fog dthaladni az iistokds nyu-
gatrdl keleti irdnyba. A hénap utolsé napjaiban mar az Oroszdn fejétdl délre lesz megtaldlhatd.

November 8-4n és 9-én is kozel lesz az NGC 2563 (12,2™, 2,0'x1,7") és az NGC 2562 (12,9™,
1,0'x0,7") galaxisparoshoz. A legkisebb, 6'-es tévolsdgra 9-én nem sokkal napkelte utdn kézeliti
meg a parost. 13-dn estétdl 15-én hajnalig tartézkodik az M44 (3,1™, 4tmérd: 70') nyilthalmaz
kozelében, 47'-re megkozelitve annak kozepét.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
11.02. 07 50 47 +21 34 35 0,803 1,414 103,4 11,3
11.06. 08 05 42 +21 2001 0,770 1,394 103,9 11,0
11.10. 08 20 55 +21 01 46 0,738 1,375 104,4 10,8
11.14. 083620 +20 39 47 0,709 1,357 104,8 10,6
11.18. 08 51 57 +20 14 06 0,683 1,341 105,2 10,4
11.22. 0907 39 +19 44 51 0,658 1,326 105,6 10,2
11.26. 09 23 24 +1912 11 0,636 1,312 105,9 10,0
11.30. 09 39 07 +18 36 24 0,616 1,300 106,2 9,8

12P/Pons—Brooks

Az iistokost 1812. julius 12-én fedezte fel Jean-Louis Pons, majd 1818. augusztus 1-én Vincent
Wisniewski, rd egy napra pedig Alexis Bouvard. A felfedezések egymdstél fiiggetleniil sziilettek,
de akkor senkinek nem tiint fel, hogy valéjaban egy iistokdsrdl van sz4. Johann Franz Encke
szémolta ki a pédlyaelemeket, amelyek szerint a keringési id8 70,68 év. Vdrhat6 visszatérésée
1883/84-re jelezte, sokan keresték is, de végiil William Robert Brooks véletleniil taldlta meg
1884. janudr 13-4dn.

Az 1883/84-es visszatérésekor 0,64 CSE-re kozelitette meg a Foldet, igy fényessége elérte a
3m-t. Megfigyeldi azt is feljegyezték, hogy tbbszér produkélt felfényesedéseket. Hasonlé kitd-
résekrél az 1954-es visszatérésekor is beszdmoltak, amelyek id8legesen akdr 1™-val is emelték a
fényességét. Azt is megdllapitottdk, hogy a kitérések szdma a perihéliumhoz kézeledve gyako-
ribb volt, mint az 4tmenet utdn.

A Halley-tipust iistokosdk (keringési idejitk 20-200 év) kozé sorolt 12P/Pons—Brooks vals-
szintileg a mdsodik legrégebben megfigyelt iistokds a 1P/Halley utdn. Legkordbbi megfigyelése
245-ben tdrtént. Ezt kdvetden sokdig nem volt olyan visszatérése, amikor szabad szemmel ldt-
hatd lett volna, egészen 1385-ig. Kovetkezd visszatérésckor, 1457-ben is olyan helyzetben volt,
hogy tjra észrevehetdvé valt az akkor valdszinileg 3™-s tistokos.

Mostani visszatérésekor a kdzeled kométdt 2020. junius 10-én figyelték meg elészor, még tal
a Szaturnusz pélydjén, 11,89 CSE tdvolsdgban, a 4,3 m dtmérdjli Lowell Discovery Telescope se-
gitségével. A 12P/Pons—Brooks 8"-re volt a vart helytdl, ezért egy héttel késébb ismét felkeresték,
és biztosan azonositottdk. Az eltérés a vart helytdl tobb okra vezethetd vissza. Az egyik, hogy az
tistdkos kordbbi feltinéseikor a poziciémérések nem voltak kellden pontosak, a mdsik, hogy a
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palydja a nem gravitdcids erék hatdsira médosulhatott. A csillagszer(i tistokosnek 3"-es csovdjde
tudtdk kimutatni, de kémdt még nem. Ez azt is jelentheti, hogy a gdzképzédés — feltételezhet8en
CO — mdr 30 CSE tévolsdgban megkezdddott. Fényességét 24,16™-nak mérték, aminek segitsé-
gével és az 4ltaldnos albed6értékbdl (0,04) szdmolva az iistokds magja 17+6 km-es lehet.

Pilydja 6:1-es rezonancidban van a Jupiterével, azonban a nagy pdlyahajldsa miatt ritkdn
van az ekliptika sikjaban, és igy az éridsbolygé perturbdlé hatdsa nagyon csekély, a palya stabil.

A 12P/Pons—Brooks napkézelpontjit majd 2024. dprilis 21-én fogja elérni, igy varhatéan
addig aktivitdsa és ezzel egyiitt fényessége is folyamatosan ndni fog. Ugyanakkor a Féldhoz is
kozeledik, ami szintén a fényesség ndvekedésével jarhat. A kettd egyiittes hatdsdra a november
elején még 13,9™-s iistokos a honap végére tobb mint 1™-t fényesedve akdr 12,8™-¢ is elérhet.
Vizudlisan mér kdzepes 4tmérdjli tévesdvel is megfigyelhetdvé vélhat, de fotografikusan mér
kisebb tdvcsével is kényelmesen elérhetd.

Megfigyelhetdsége mégsem a legkedvez8bb novemberben, annak ellenére, hogy majdnem
cirkumpoldris. Ejfél utdn masfél éraval a horizont ald bukik, ahol 2,5 érét tartézkodik, majd
tjra felkel. Ezért az éjszaka elsé fele alkalmasabb a megfigyelésére. A hénap elején még a Hercu-
les csillagkép keleti felénél jar, innen halad lassan délkeleti irdnyba a Lant csillagképbe, amit
csak a hénap utolsé napjaiban ér el.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® my, (M)
11.01. 17 42 01 +41 53 06 2,874 2,743 72,4 13,9
11.05. 17 46 38 +41 20 41 2,840 2,696 71,5 13,7
11.09. 17 51 38 +40 50 15 2,806 2,648 70,7 13,6
11.13. 17 57 01 +40 21 55 2,770 2,600 69,8 13,4
11.17. 18 02 48 +39 55 48 2,733 2,552 69,1 13,3
11.21. 18 08 58 +39 32 01 2,694 2,504 68,3 13,1
11.25. 18 1531 +39 10 35 2,655 2,455 67,6 13,0
11.29. 18 22 29 +38 51 34 2,615 2,406 67,0 12,8

vy Arietis

A Kos csillagkép negyedik legfényesebb csilla-
ga a Y Arietis (Mesarthim, WDS 01535+1918,
STF 180 AB). Kozel egyenld fényességli két kom-
ponense koziil az A 4,52™ fényes, fehér csillag. Téle
74"-re 1° (észak) irdnyban van a kékesfehér, 4,58™ fé-
nyességli B tag. A rendszert Robert Hooke fedezte fel
1664-ben, keringési periédusuk nagyjdbdl 5000 év.
A f8csillagnak van egy tovdbbi, voros torpe kisérdje.
Mindkét csillag jéval nagyobb Napunknil, meg-
kozelitbleg 2,7 naptomeglick, luminozitdsuk Napun-
kénak negyvenszerese. Korukat 34 millié évre becsii-
lik. A f8csillag oo CVn tipust véltozd, meglehetdsen
A y Arietis Szamosvdri Zsolt er8s mégneses térrel. A kisérd ugyancsak érdekes, a
2018-ban késziilt rajzdn (120/1000 L) A Bootis tipusu, sajitos kémiai dsszetételd csillagok

172 Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

kozé tartozik, amelyek valamely elem (jelen esetben vas, krém, mangdn, kobalt és nikkel) gya-
korisdga kisebb a normélisnal, legaldbbis a felszinhez kozel.

Csillagfedések
détum UT . Hold 0zicié
h map| b lm | s | ]| e | ™ |gmal b | Gkl e

11 0 28| 32.1| ki 76965 7.6 88— 68 38N 312
11 18 351 31.5| ki 890 4.6 82— 8 42N 315
11 21 1] 545/ ki 77804 7.3 81— 30 67S 244
11 21 49 | 38.7| ki 909 6.0 81— 38 508 227
11 20 481 37.1| ki 1056 7.2 73— 19 58S 241
11 1 58| 36.2| ki 1206 5.9 62— 58 41S 232

5 0] 105 ki 79936 8.1 6l-| 65| 24N | 347
3 15]28.2( ki 1330 7.8 52-| 59| 485 244
2| 12239 ki 99123 73 33-| 31| 47S| 250
4] 25| 587 ki 118729 | 8.0 24— 40 | 49S| 254
4] 42558 ki 1625 5.8 24— 42| 8IN| 296
4| 42)36.6| ki 119126 8.5 16-| 32| 86S| 291

—_
—
O \D 00 00 ] N B B e e

11 10 71109 be Vénusz | —4.4 15— 33 | —55S 150
11 9 11 22| 14.8| ki Vénusz | —4.4 15— 23 81S 286
11 10 4 31234 ki 1818 8.0 10— 16 | 36N 348
1| 171 17 51260 be 2831 6.0 21+ 6| 43N 39
1| 19 17 41299 be 3130 5.4 41+ 20 | 19N 2
1| 19 18 3| 375| be 190337 | 72| 42+ 18| 68S 95
11| 20 15| 31| 73| be 164984 7.1 52+ 23| 6/N 45
11 20 19 28| 18.8| be 3284 7.0 54+ 21 | 52N 30
11 21 17 8| 95| be 3409 7.0 64+ 32 68S 88
11| 21| 18| 34| 37.8| be 146577 77 | 65+ 33 | 34N 10
11| 21| 19| 10| 494 be 3419 | 4.2 65+ 32| 528| 104
11 21 19 54| 58.0| ki 3419 4.2 65+ 28 | —26S 181
11| 22| 15| 58| 547 be 3535 5.1 T4+ 28 | 64N 39
11 22 16 44| 14.0| be 3537 6.9 75+ 34 12N 347
11 22 22 58| 53| be 22 7.2 77+ 18 74S 82
11 23 15 15] 525 be 109 6.4 84+ 21 83S 72
11 23 17 31203 be 109522 7.3 84+ 37 | 29N 5
11 24 0 2| 484 be 153 6.0 86+ 20 518 105
11 24 15 54| 28.0| be 252 7.3 91+ 24 | 38N 16
11 24 18 18| 16.5| be 264 7.1 92+ 46 | 70N 48
11| 26 3] 12 59.3| be 432 5.8 98+ 15| 78S 90
11| 28| 19| 23]526]| ki 833 7.1 97-| 35| 43S | 209
11 29 2 12| 141 ki 868 7.5 97— 57 | 56N 292

1] 29 4| 52| 181 ki 77604 7.0 96-| 32| 8IN| 268
1] 29 50 19| 18.8| ki 77619 7.1 96-| 27| 87N | 262
1] 29 6| 22| 475| ki 890 | 4.6 96— 17| 5IN| 299
1] 29( 20| 29| 35| ki 78480 75 93-| 37| 5N| 301
1] 29| 23| 43| 55| ki 78580 73 92-| 66| 8N | 275
1] 30 3] 37116.8] ki 1035 0.7 92-] 53| 74N | 284
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Evfordulék

150 éve sziiletett William Weber Coblentz

William Coblentz amerikai fizikus 1873. november 20-
4n sziiletett az Ohio 4llambeli North Limdban. 1903-ban
doktordlt a Cornell Egyetemen, értekezésében a jod optikai
tulajdonsdgait vizsgélta (Some Optical Properties of Iodine,
Physical Review 16, 35-50, 72-93, 1903). 1905-t8l a Natio-
nal Bureau of Standards munkatdrsaként dolgozott egészen
1945-ig, amikor nyugdijba vonult. 1962. szeptember 15-én
halt meg.

Az elektromédgneses sugdrzds detektdldsinak kiilonféle
problémaival foglalkozott egész életén 4t. A csillagdszathoz
is igy jutott, a bolygdk és csillagok sugdrzdsdt igyekezett
mérni. Ez lehetdvé tette az égitestek hdmérsékletének meg-
hatdrozdsdt (D. H. Menzel, W. W. Coblentz, C. O. Lamp-
land: Planetary Temperatures Derived from Water-Cell
Transmissions, Astrophysical Journal 63, 177-187, 1926).

110 csillagrdl igen pontos méréseket publikédlt (A Comparison of Stellar Radiometers and Ra-
diometric Measurements on 110 Stars, Bulletin of the Bureau of Standards 11, 613—656, 1915),
amelyek késébb sokat segitettek a magnitiddskdla pontos definidldsdnal.

Foglalkozott az infravérds sugdrzdssal (Investigations of Infra-Red Spectra, Carnegie Institu-
tion of Washington, Publication No. 35, 1905) és a szentjdnosbogér fizikdjaval is (A4 Physical
Study of the Firefly, Carnegie Institution of Washington, Publication No. 164, 1912). 1913 és
1927 kézétt tiz szabadalma is volt. Erdeklddore az okkule jelenségek irdnt, részt vett szednszo-
kon, és prébalt méréseket is végezni. Tapasztalatait a Man's Place in a Superphysical World (New
York, 1955) publikdlta.

Fizikai (és nem szuperfizikai) tevékenységéért szimos emlékérmet kapott, tobb tudomdanyos
tdrsasdg tagja volt, és krdtert is neveztek el réla a Hold tdloldaldn.

100 éve alakult meg a Stella Csillagdszati Egyesiilet

1923 elbtt a csillagdszat magyarorszdgi bardtainak nem volt 6nélld szervezete. Ennek lécre-
jottét az Ogyalldrél Budapestre menekitett obszervatérium anyagi sziiksége is siettette. Ez a
korabeli jsdgok szdmdra is vildgos volt, az 1923. november 3-i alakulé kozgytilésrdl ilyen ci-
mekkel szémoltak be: ,Mentsitk meg a magyar csillagdszatot!” (Pesti Hirlap, 1923. november
4.), ,A tarsadalomnak is részt kell vennie a svabhegyi csillagvizsgalé felépitésében” (Nemzeti
Ujsdg, 1923. november 4.), és egy kritikusabb hang: ,Kritika a tdrsadalmi dldozatkészségrél
egy tudomdnyos gy(ilésen. Megalakult a Stella Csillagdszati Egyesiilet” (Pesti Napld, 1923.
november 4.).
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Az Akadémia kistermében tartott gytlésen Klebelsberg Kuné vallds- és kdzokrtatdsiigyi mi-
niszter elnékalt, és § tartotta a megnyitot. Ma is megszivlelhet az aldbbi kijelentése: ,Es itt
tiltakoznom kell az ellen a dére 4llitds ellen, amely imitt-amott mdr felhangzik, hogy a tudomi-
nyos kiaddsok mindlunk olyan luxust jelentenek, melyet nehéz pénziigyi helyzetiinkben nem
engedhetiink meg magunknak.” (Stella Almanach 1925, p. 88).

Az egyesiilet vezetdségében ardnylag kevés csillagdsz volt — de eleve kevés csillagdsz volt Ma-
gyarorszégon. Aki meg az volt, azt kihagytdk. Mahler Ede felszélaldsa utdn — melyben Kévesli-
gethy Radét hidnyolta — ezt a hidnyossdgot korrigdltdk, és Kovesligethy is az elnokség tagja lett.

Fenndlldsa alatt az Egyesiilet kiadott egy évkdnyvet —a Stella Almanach 1925 és 1932 kozdte
jelent meg, és a mai Csillagdszati évkonyv el8djénck tekinthetd. Negyedévenként megjelent a
Stella folydirat (1926-1931), ennek sajnos nincs utdédja. Mindezek megtaldlhaték az MTA KIK
4ltal fenntartott REAL-J honlapon (http:/real-j.mtak.hu/view/journal/index.S.html).

Az Egyesiilet a gazdasdgi vildgvalsdg dldozata lett. 1932-ben Tass Antal felkérte a Természet-
tudomdnyi Térsulatot, hogy az egyesiiletet vegye 4t, és mint szakosztdlyt miikddtesse. Ez sze-
rencsésen meg is tortént, és bar az egyesiilet 6ndllésdga megsziint, a Tdrsulaton beliil miiksdhe-
tett tovabb.
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Jupiter-holdak
nap }? ;{; hold jelenség nap IY $ hold jelenség
1 | 17:10,4 To av 20:39,9 Io ev
17:12,0 lo ev 21:0,7 Io av
4| 1:14,9 Europa ik 16 | 15:47,8 lo mk
1:15,4 Europa ek 18:18,9 Io fv
3:29,0 Europa ev 17 |20:42,6 Ganymedes ek
3:35,1 Europa iv 21:58,7 Ganymedes ev
5 ] 3:54,5 Io ek 22:3,0 Ganymedes ik
3:56,9 To ik 23:47,1 Ganymedes dv
19:25,9 Europa mk 19 123:55,9 Europa mk
21:52,7 Europa fv 20 | 3:8,9 Europa fv
6 1:12,5 To mk 21 1:48,8 To ek
3:26,8 Io fv 2:16,4 Io ik
22:20,5 To ek 3:58,4 Io ev
22:25,8 To ik 18:49,0 Europa ek
7 | 0:29,8 lo ev 19:44,1 Europa ik
0:36,7 To av 21:4,2 Europa ev
3:42,2 Ganymedes mk 22:4,1 Europa av
16:35,6 Europa ev 23:6,0 Io mk
16:53,0 Europa av 22 | 1:45,0 To fv
19:38,4 To mk 20:15,0 Io ek
21:55,5 Io fv 20:45,2 lo ak
8 | 16:46,4 To ek 22:24,7 To ev
16:54,5 To ik 22:56,0 To av
18:55,7 Io ev 23 |16:27,7 Europa fv
19:5,5 Io av 17:32,1 To mk
9 |16:24,1 To fv 20:13,7 To fv
10 | 17:29,3 Ganymedes ek 24 116:51,0 lo ev
18:0,9 Ganymedes ik 17:24,9 Io dv
18:38,9 Ganymedes ev 23:58,6 Ganymedes ek
19:45,7 Ganymedes av 25 | 1:21,4 Ganymedes ev
11 | 3:28,3 Europa ek 2:5,4 Ganymedes ik
3:50,6 Europa ik 27 | 2:12,7 Europa mk
12 |21:40,5 Europa mk 28 | 15:53,9 Ganymedes fk
13 | 0:30,7 Europa fv 17:39,4 Ganymedes fv
2:56,0 To mk 21:4,5 Europa ek
14 | 0:4,4 To ek 22:19,8 Europa ak
0:21,0 Io ik 23:20,4 Europa ev
2:13,8 Io ev 29 | 0:39,7 Europa v
2:31,9 Io av 0:50,8 Io mk
16:34,9 Europa ek 22:0,5 To ek
17:8,4 Europa ik 22:40,7 lo ik
18:49,4 Europa ev 30 | 0:10,3 To ev
19:28,6 Europa v 0:51,4 Io v
21:21,9 Io mk 19:6,2 Europa fv
23:50,2 Io fv 19:17,1 Io mk
15 |18:30,4 To ek 22:8,6 To fv
18:49,8 lo ik
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r=19°, =475 Kalenddrium — december KOZEI
Nap Hold
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m hm

I p 3% 710 1132 155 208 113 | 1920 247 1111
2. sz 336.| 711 1133 1555 206 109 | 2029 337 1141
337.| 712 1133 1554 204 10,5 | 2138 424 1204
49. hét
h 338 713 1134 1554 203 10,1 | 2246 508 1222
k 339.| 714 1134 1554 20,2 97 | 2352 5499 1237 P 651
340.| 715 1134 1553 20,1 9,3 - 629 1251
cs 34| 717 1135 1555 199 89 | 058 708 1305
p 342.| 718 1135 1553 198 84 | 205 748 1320
sz 343.| 719 1136 1553 197 80 | 314 831 1336
10. v 344.| 720 1136 1553 196 75 | 427 917 1357
50. hét
1. h 345 721 1137 1553 196 71| 544 1008 1424
12k 346.| 72 1137 1553 195 66| 702 1104 1500
13. sz 347.| 722 1138 1553 194 62| 816 1204 1550 @ 032
14. cs 348.| 723 1138 1553 193 57 | 920 1307 1656
15, p 349.| 724 1139 1553 193 52| 1010 1409 1815
16. sz 350.| 725 1139 1553 192 47 | 1046 1508 1939
17 v 351 726 1140 1554 192 43 | 1114 1603 2103
51. hét
18. h 352.| 726 1140 1554 192 3,8 | 1135 1654 2225
19. k35| 727 114 1554 191 33 | 1154 1742 2345  © 1940
20, sz 354.| 727 1141 1555 191 28 | 1211 1829 -
21 e 355.| 728 1142 1555 191 23| 1228 1916 103
22, p 356. 729 11 42 1556 19,1 1,8 12 46 2005 222
23, sz 357 729 1143 1556 191 13| 1309 2055 341
24, v 358 729 1143 1557 191 0,8 | 1336 2149 459
52. hét
25 h  3%9.| 730 1144 1557 19 03 | 1413 2245 615
26. k 360.| 730 1144 1558 192 -0,2 | 1459 2341 725
27. sz 36l 730 1145 1559 192 =07 | 1557 - 822 O 133
28. s 362.| 731 1145 1600 193 -1,2 | 1703 036 907
2. p 363.| 731 1145 1600 193 -1,6 | 1813 128 940
30. sz 364.| 731 1146 1601 194 2,1 | 1923 217 1006
3. v 365.| 731 1146 1602 194 -2,6 | 2031 302 1026

el
<

»
<

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

December
Julidn ;%
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1. 2460 280 43823 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natdlia, Natasa, Oszkar
2. 2460 281 44220 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3. 2460 282 44616 | Ferenc, Olivia
49. hét
4. 2460 283 45013 | Borbdla, Barbara, Boréka, Péter
5 2460 284 45410 | Vilma, Abel, Csaba, Csanéd, Dalma
6. 2460 285 45806 | Miklés, Nikolett, Nikoletta
7. 2460 286 50203 | Ambrus
8 2 460 287 50559 | Méria, Em8ke, Métyds
9. 2460 288 50956 | Natélia, Abel, Georgina, Gydrgy, Gyorgyi, Péter, Valéria
10. 2 460 289 51352 |]Judit, Livia, Loretta
50. hét
1| 2460290 51749 | Arpid, Daniel
12. 2460 291 52145 | Gabriella, Franciska, Johanna
13.| 2460292 52542 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Lucia
14. 2460293 52939 | Szildrda
15. 2460 294 53335 | Valér, Dezsd, Mdria
16. 2460 295 53732 | Etelka, Aletta, Alida, Bedta, Tihamér
17. 2460 296 54128 | Ldzdr, Olimpia
51. hét
18.] 2460297 54525 | Auguszta, Dezs6, Méria
19. 2460 298 54921 |Viola
20. 2 460 299 55318 | Teofil, Igndc, Krisztidn
21. 2460 300 557 14 | Tamds, Péter
22. 2460 301 60111 | Zéné, Anikd
23. 2460302 60508 | Viktéria
24. 2460 303 60904 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
52. hét
25. 2 460 304 61301 Kardcsony; Eugénia, Anasztdzia
26. 2460 305 616 57 | Kandcsony; Istvan, Dénes, El8d, Stefénia
27. 2460 306 62054 |Jdnos
28.| 2460307 62450 | Kamilla, Armin, Gdspdr
29.1 2460308 62847 | Tamds, Tamara, Ddvid, Gdspdr
30.| 2460309 63243 | Dévid, Dénes, Hunor, Margit, Zaldn
31. 2460 310 63640 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Meldnia
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A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: 1-én egy 6rdval nyugszik a Nap utdn. 4-én van legnagyobb keleti kitérésben, 21,3°raa
Naptdl. Léthatdsdga tovabb javul, ahogy az ekliptika hajldsszoge né a litéhatdrhoz viszonyitva.
10-én egy és negyed 6rdval a Nap utdn nyugszik, ez idén a masodik esti ldthatésdga. Ezutdn
megfigyelhet8sége gyorsan romlani kezd. 22-én alsé egyiittdlldsban van a Nappal. A hajnali
égre dtkeriilve 25-én mér t6bb mint fél érdval a Nap elétt kel. A hénap végén mér majdnem
mésfél éréval kel a Nap el8te, Gjabb jé hajnali ldchatésdgot biztositva.
Vénusz: A hajnali délkeleti égen ragyog. Lithatdsdga — noha tovébbra is kivélé — fokozatosan
romlik. A hénap elején még kdzel négy, a végén hdrom ordval kel a Nap eldtt. Fényessége
—4,2m-r0] —4,0™-ra, dtmérdje 17,1"-rdl 14,2"-re csdkken, fizisa 0,68-rél 0,78-ra nd.
Mars: Eléretarté mozgdst végez a Skorpid, majd 5-t8l a Kigyétarté csillagképben, 31-én pedig
4tlép a Nyilas csillagképbe. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Fényessége 1,4™, ldtszé
dtmérdje 3,7"-r6l 3,9"-re nd.
Jupiter: Egyre lassul6 hdtrdlé mozgdst végez a Kos csillagképben, 31-én ldtszélag megdll. Hajnal-
ban nyugszik. Erés sdrgdsfehér fénye miatt konnyd megtaldlni. Fényessége —2,7™, dtméréje 46"
Szaturnusz: Eléretartd mozgdst végez a Vizdntd csillagképben. Napnyugta utdn a délnyugati
ég aljan kereshetd, kés este nyugszik. Fényessége 0,9™, dtméréje 17"
Urdnusz: Az éjszaka nagyobb részében kereshetd, hajnalban nyugszik. A Kos csillagképben
végzett hdtrdlé mozgdsa a hénap kézepétdl lassulni kezd.
Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhetd meg, hdtrdlé mozgdsa 6-4t6l el8retartévd valik. EI8bb a
Vizént, 11-étdl ismét a Halak csillagképben ldthat6. Késé este nyugszik.
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Détum
12.04
12.04
12.08
12.09
12.09
12.10
12.11
12.14
12.16
12.17

12.19

12.20
12.21
12.22
12.22
12.22
12.23
12.23

1ds

14:00
18:44
11:44

5:16
5:45
19:00
18:54
18:36

16:40

19:30
19:00

3:27
17:07
19:00
4:00
15:48

Az északi égbolt december 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
A Merkir legnagyobb keleti elongiciéja (21°)
A Hold fsldtavolban (404358 km, ltsz6 4tméré 29,55')
A Merkur dichotémidja
Az 1P/Halley iistokés naptdvolban (35,14 CSE)
A Monocerotiddk (019 MON) meteorraj maximuma (ZHR=3; V=42 km/s)
A Vénusz 9 fokkal északnyugatra a Holdtdl (Virgo csillagkép, 8,4%-os, csokkend holdfizis)
41 6ra 47 perces holdsarlé 7 fok magasan a hajnali égen
A Geminidék (004 GEM) meteorraj maximuma (ZHR=150; V=35 km/s)
A Hold foldkézelben (367 904 km, l4tszé dtméré 32,48")
A Szaturnusz 4,5 fokkal északnyugatra a Holdtdl (Aquarius csillagkép, 27,4%-os, novekvé
holdfizis)
A Neptunusz 2 fokkal északnyugatra a Holdtdl (Aquarius és Pisces csillagképek, 48,9%-os,
ndvekvd holdfizis)
A (704) Interamnia (10,3™) elfedi az UCAC4-601-02241 csillagot (12,5™, 57 35" 8" +30° 2" 38")
A (4) Vesta kisbolygé szembendlldsban (6,4™ fényesség, Orion csillagkép)
Téli napfordulé 1 2
A Jupiter 2,5 fokkal délnyugatra a Holdtdl (Aries csillagkép, 80%-os, névekvd holdfizis)
A Merkar als egyiitedlldsban a Nappal
Az Ursiddk (015 URS) meteorraj maximuma (ZHR=10, akdr maximum 50; V=33 km/s)
Az Urdnusz 2,5 fokkal délnyugatra a Holdtdl (Aries csillagkép, 88,2%-os, ndvekvé holdfazis)
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Egyiittdllds

* December 22. 15:30 UT: A Jupiter (-2,7™) a Hold (-11,4™, 80%) peremétél 2,2°-kal délnyu-
gatra, a Kos csillagképben. A keleti horizont felett 35°-kal ldthaté egyiictélldst napnyugtdedl
kévethetjiik tdvesdveinkkel, a Jupiter szabad szemmel vérhatéan mér a polgdri sziirkiiletben
léthatévé valik. A megadott idépontban a Nap 6°-kal van a horizont alatt.

Ustokosok
103P/Hartley

Decemberben tovabb csokken fényessége. Napkozelpontjdn jécskdn taljutva aktivitdsa valo-
szintileg csdkken. Ugyanakkor a Foldtdl is egyre tdvolabb keriil, ami szintén ront a ldthatésdgan.
A vérhaté fényességesokkenés a hénap folyamdn 1,5™, ezért vizudlisan mér inkdbb kozepes
4tmérdjli tdvesdvel érdemes felkeresni, fotografikusan azonban még kis tdvcsével is konnyen
megdrokithetd a hénap végéig 11™ kdrnyékére halvdnyulé vandor.

Lassan mozog az Eszaki Vizikigy6 feje alatt, el§szor dél felé, majd fokozatosan fordul nyugati
irinyba. Utja sordn csillagokkal telehintett égi hdttér el6te halad el.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
12.04. 090522 -10 01 36 0,575 1,280 107,2 9,4
12.08. 09 0520 -1112 16 0,586 1,309 110,2 9,7
12.12. 09 04 24 -1212 56 0,597 1,339 113,5 9,9
12.16. 09 02 36 -13 03 14 0,608 1,371 116,8 10,2
12.20. 090000 -13 42 50 0,619 1,403 120,4 10,4
12.24. 08 56 40 -14 11 30 0,632 1,435 124,0 10,6
12.28. 08 52 44 -1429 09 0,645 1,469 127,6 10,9

C/2017 K2 (PANSTARRS)

Mir tdvolodik mind a Naptél, mind a Foldtdl. Remélhet8leg fényessége csak lassan csokken,
igy akdr még 1-2 évig meg lehet figyelni ezt a hossza periédust égi vandort. Erre decemberben
szinte egész éjszaka lehetdség lesz. Az iistokds az Egyszarvi csillagkép nyugati részérdl halad
nyugat-északnyugati irdnyba, a hénap végén mdr az Orion 6vétd] délre lesz megtaldlhats. Fé-
nyessége varhatdan a hé elejei 10,5™ éreékrdl csak 11™-ig csokken, igy kdzepes dtmérdji tévess-
vel még konnyen elérhetd lesz.

December 1-5. kdzdtt az Egyszarvi olyan vidékén halad dt, amelyik tele van reflexiés ko-
dokkel, kdzte az NGC 2182 (9™, 2'x2"), NGC 2170 (9,5™, 2'x2"), vdB 68 (9,5™), vdB (11,4™).
Ezek a kodosségek az iistokdssel az elétérben szép fotétémdt kindlnak. Taldn még ennél is szebb
és konnyebben fotézhat lesz az {istokds a december 27-31. kézétt, amikor az Orion vének
legkeletebbi csillagdtol, a € Ori szoros kettéstdl (A: 1,88™, B: 3,7™; szepardcié: 2,16") 1° 20"-re
lesz délre. Nem is emlitenénk meg ezt az egyiittélldst, ha nem lenne itt a £ Ori-tdl szintén déli
irdnyba az IC 434 (7,3™, 60'x10") reflexiés kodbe dgyazva egyik leghiresebb sotét kdd a B33
(dtldeszatlansdg 4, 4tmérd: 4') vagy mds néven a Lofej-kod.
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Détum RA (hms) DGO'," A (CSE) r (CSE) E(9) my (M)
12.02. 061001 -0629 13 3,522 4,346 142,6 10,6
12.06. 06 05 36 -06 07 24 3,533 4,382 145,7 10,7
12.10. 0601 08 -0543 25 3,549 4,418 148,3 10,7
12.14. 0556 38 -051721 3,571 4,454 150,4 10,8
12.18. 055210 -04 49 18 3,599 4,489 151,7 10,8
12.22. 05 47 46 -041927 3,632 4,525 152,1 10,9
12.26. 054329 -03 47 59 3,670 4,560 151,7 10,9
12.30. 05 39 20 -03 15 07 3,715 4,596 150,4 11,0

62P/Tsuchinsan

December 24-¢ig kozeledik a Naphoz, ezért aktivitdsa és varhatéan fényessége is néni fog, majd
taljutva perihéliumdn mindkettd csokkenni kezd. Ennek ellenére a fényessége varhatdan még-
sem csokken, mivel a Foldhoz egész hénap folyamdn koézeledik. A fentiek miatt a hénap elejei
vérhaté kezdeti 9,8™-s fényessége a hdnap kozepére eléri a 9,2™-t, amit aztdn meg is tart. Ezzel
a fényességgel vizudlisan mdr kisebb tdvesével is kényelmes célpont lehet. Este 9 utdn kel, de
egész ¢jszaka megfigyelhetd lesz, ahogy az Oroszlén csillagkép fejétdl eljut a fekvé Oroszldn
1dbdig, keresztiil szelve az egész csillagképet.

December 5-én estétdl 7-én hajnalig a helyét konny( lesz megtaldlni az  Leo (3,49™) na-
gyon szoros kett8s kozelében. 5-én még a csillagtdl északnyugatra 40'-re, majd 7-én hajnalban
mar téle 51'-re kelet-északkeletre lesz. 16-dn északra halad el az NGC 3346 (11,7™, 2,7'x2,6")
spirdlgalaxis mellett 34'-re megkozelitve azt. 20-4n hajnalban és 21-én esete az NGC 3485
(11,8™, 2,4'x2,2") és az NGC 3489 (10,3™, 3,6'x2,2") galaxisok kozelében lesz felkereshetd.
Azonositdséhoz mindenképpen vdrjuk meg az elmozduldsit a kornyezd csillagokhoz képest,
nehogy a galaxisokkal dsszekeverjitk. Hazdnkbdl sajnos nem lesz lithatd, ahogy 26-dn a nap-
pali érékban elhalad az Ggynevezett Leo-hdrmast alkoté NGC 3628, M65 és M66  galaxisok
kozote. Utja sordn az NGC 3628 galaxist 6'-re fogja megkozeliteni. Ezt akdr 26-4n hajnalban,
akdr 27-én este érdemes megfigyelni, megdrokiteni.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
12.04. 09 54 42 +17 57 56 0,598 1,290 106,5 9,7
12.08. 10 10 03 +17 17 21 0,582 1,282 106,9 9,5
12.12. 10 25 05 +1635 18 0,568 1,275 107,3 9,4
12.16. 10 39 40 +15 52 30 0,556 1,270 107,8 9,3
12.20. 10 53 45 +15 09 38 0,545 1,266 108,4 9,2
12.24. 1107 14 +1427 23 0,536 1,265 109,1 9,2
12.28. 11 20 02 +13 46 26 0,528 1,265 110,0 9,2

2P/Pons—Brooks

A Naphoz és a Foldhoz is kozeledd 12P/Pons—Brooks az esti és a hajnali érdkban is megfigyelhe- 1 2
t6, csak éjfél koriil keriil a horizont ald. A Lant csillagképben halad keleti irdnyba, mikdzben fé-
nyessége a hd elejei 12,8™-rél a hénap végére 11,3™-ra néhet. Ezzel a fényességgel vizudlisan mér
akdr kisebb tdvcsdvel is megfigyelhetd lesz. 4—7-¢ kdzdte az a Lyr, vagyis a Vega mellett halad el,
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ckkor nehéz észrevenni a csillagndl sokkal halvdnyabb kédds foltot. A két égitest 6-dn a nappali
égen keriil egymdshoz a legkdzelebb, 27'-re. Biztos azonositdsa érdekében vérjuk meg, mig a
hdttéresillagokhoz képest elmozdul, vagy fél-egy drdval késdbb ujra keressiik fel a mar elmozdult
tistokost. Hasonléan kell eljdrnunk 10-én is, amikor a 12P/Pons—Brooks 31'-re megkézeliti a
€ Lyr (4,3™) tobbes rendszert. Mdr 25-én este is kozel lesz az NGC 6791 (9,57, dtméré: 10')
nyilthalmazhoz, de 26-dn hajnalban a halmaz elétti elvonuldsét is észlelhetjiik, fényképezhetjiik.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
12.03. 1829 51 +38 34 59 2,573 2,357 66,3 12,6
12.07. 18 37 39 +38 20 51 2,530 2,308 65,7 12,5
12.11. 18 45 53 +38 09 12 2,487 2,258 65,2 12,3
12.15. 18 54 35 +38 00 02 2,443 2,208 64,6 12,1
12.19. 19 03 45 +37 53 19 2,398 2,157 64,0 11,9
12.23. 191325 +37 48 56 2,353 2,106 63,5 11,7
12.27. 19 23 36 +37 46 45 2,307 2,055 62,9 11,5
12.31. 19 34 20 +37 46 34 2,261 2,004 62,4 11,3

32 Eridani

Az Eridanus csillagkép érdekes csillagpdrijai koziil
a 32 Eri remekiil megfigyelhetd a decemberi esté-
ken: 22 éra tdjban 32° magasan delel. A rendszert
(WDS 03543-0257, STF 470 AB) egy fehér fécsil-
lag és kékesfehér kiséréje alkotja 6,9"-es szepardci-
6val 349° (észak) irdnyban.

Habdr a WDS adatbdzis bizonytalan fizikai
kapcsolatot ir le a két csillag kozott, parallaxisuk
alapjdn szdmitott tdvolsdguk (338 és 1126 fényév)
valészintitlenné teszi, hogy gravitdciés kapcsolat-
ban 4lljanak. Frissebb kutatdsok szerint (MacEvoy
et. al. 2010) a f8csillag ugyanakkor spektroszko-

iai kettds.
A 32 Eridani AB a Stellarium planetdrium- pat kettos

program alapjdn. A ldtémezé 41'

A ¢éli égbolt legismertebb kédvaltozéja: az RR Tauri

Az UX Orionis (UXor) tipust véltozdk fiatal vagy még kialakuléfélben levé, a f8sorozatot sem
elérd csillagok. Atmenetet képeznek a mintegy 1 naptémegi T Tauri és a nagy, 10 naptémeget
is meghaladé csillagkezdemények kozote, amelyek a sziiletésiikére felel8s porfelhdjitkbe dgya-
zottan szinte ldthatatlanok a foldi megfigyel8k szdmdra. George Herbig 1960-ban publikdle
tanulménya szerint valamennyi hasonlé csillag kézos jellemzdje, hogy szinképiik dlcaldban Ae
vagy Be, tehdt emisszié ldtszik benniik. Porban gazdag teriileten alakulnak ki, tovdbbd nagy
tobbségiik fényes reflexiés kodot vildgit meg kdrnyezetében. (A csoportot dsszefoglalé néven
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HAeBe-csillagoknak nevezik, Herbig nevéneck kezd8bettjébdl és a szinképtipusokbol adédo-
an.) Az UXor-ok fényvéltozdsdére feltehetSen a csillag elétt dtvonuld, ldtdirdnyunkba esd, a
csillag méretével sszemérhetd kiterjedést porfelh8k a feleldsek, amelyek jelentds, 3-4™-s elhal-
vényoddsokat okozhatnak, néha igen révid ideig. Az elhalvdnyoddsok akdr nagyobbak is lehet-
nének, néhdny esetben azonban a kisérd reflexiés kod — a csillag fényével dsszeadédd — fényes-

ségének jelentdsége minimumban megné, igy csokkentve az amplitidét.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

Az RR Tauri a legjobban észlelt UXor, fényességét 10,5™ és 13-14™ kozote véltoztatja. Koze-
pes tdvesdvekkel minden deriilt ¢jszaka érdemes felkeresniink, mivel eldre jelezhetetlen fényvél-
tozdsai néhdny napos iddskdldn is lejitszodhatnak.

A csillag égi helyzete egybeesik egy kicsiny, sotét felhdvel, amit még Cuno Hoffmeister vett
észre 1949-ben. A csillagot dvezd reflexiés koddt Herbig fedezte fel az 1950-es évek elején, en-
nek legfényesebb része egy kis kddcsomé 14"-cel keletre a véltozétdl, amibél halvény ivek nyul-
nak ki tobb fvperc tdvolsdgig. Kis mérete ellenére CCD-vel megkisérelhetjiik régziteni a csillag
kodosségét, sét fotometriai modszerekkel a kod fényességvaltozdsait is nyomon kovethetjiik.

A Kuiper-kriter

Szinte hihetetlen, de a Kuiper, ez az alig 7 km dtméréji, 1330 méter mély, a méretei alapjdn
teljesen jelentéktelen eratosthenesi krater, szinte vildgitétornyként tiinik ki a Mare Cognitum
sima és részlettelen siksdgdnak kozepén. A Mare Cognitum eredetileg csak a Mare Nubium
északi része volt, de a Ranger—7 sikeres Gtjdnak tiszteletére, az IAU 1964. évi hamburgi kozgy -
lésén ezt a 350x200 km-es, a Mare Nubium déli részétdl jél elkiilonithetd teriiletet Mare Cog-
nitumnak, vagyis Ismert-tengernek nevezték el. A Kuiper-krdter egy klasszikus tdl formdju go-
dorkréter. Szelenografikus koordindtdi: d. sz. 9,8° ny. h. 22,7°. Még nagyobb tdvcsével sem
taldlunk emlitésre érdemes részletet sem a falakon, sem a krdter belsejében. Az Apollo-16 felvé-
telén viszont egy apré mdsodlagos krdtert lithatunk a belsd sénc déli részén, illetve egy nagyon
alacsony ldvareddt a krétertd] keletre. Ezen a felvételen jol ldchaté a kréter kicsiny, enyhén
dombort aljzata. Dombortsdgdrdl a kriter belsejében 1évd drnyék alakja 4drulkodik. A Kui-
per-kréter j6 kiindulépont a Ranger—7 becsap6ddsi helyének a megtaldldsdhoz. A Kuiperrel egy
holdrajzi szélességen, nagyjébol 50 km-rel keletre két apré hegyet taldlunk. A déli hegy egy
hossztikds, nagyjdbdl 12 km hosszt, északkelet—délnyugat irdnyt tomb, az északi pedig csak
egy apro, ovélis domb, az eldbbi tdmb folytatdsa. A Ranger—7 a hossziikds hegyt8l pontosan
délre, egy hegytombnyi tdvolsdgra csapédott a holdfelszinbe, 1964. jalius 31-én.

A Kuiper-krdter az Apollo—16 felvételén
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Csillagfedések
détum UT . Hold 0zicié
h map| b |m | s | ] | g | ™ |gmal b | Gkl e

12 1 4 19 10| be 1169 5.3 85— 54 55 191
12 1 4 30 37| ki 1169 5.3 85— 52 23S 209
12 1 5 32| 454 ki 79672 7.6 85— 42 65N 301
12 1 21 9| 281 ki 80165 75 79— 24 628 253
12 1 22 451 294 ki 1270 6.1 79— 40 32N 339
12 3 3 8| 44.1| ki 1393 6.5 69— 62 | 77N 300
12 3 23 71 251 ki 1479 6.4 61— 23 59S 258
12 5 5 41 334 ki 118593 7.6 50— 52 | 88N 295
12 7 1 81 20.1| ki 1770 5.9 33— 11 378 241
12 7 1 50 | 49.3| ki 1772 3.9 32— 17 | 7IN 313
12 9 2 56| 35.1| ki 158184 79 15— 6 498 248
12 16 16 25| 59.1| be 3087 7.8 17+ 14 67S 101
12 17 18 24| 373 | be 3243 7.3 27+ 13 76S 86
12 19 15 24| 233 | be 3503 7.6 48+ 36 | 32N 9

12] 19| 15| 45| 55.8]| be 146922 8.1 48+ 37 | 67N 44
121 20 19| 56| 40.1| be 109427 77 6l+ 36 | 67S 90

12 22| 18| 59| 76| be 353 79 81+ 58 | 49N 31
12 23| 15| 17| 32.1]| be 465 | 44 88+ 29 | 48N 34
12| 23| 16| 12| 478]| ki 465 | 44 88+ 39 | 78N | 269
121 23| 20| 36| 0.6] be 485 7.0 89+ 62 | 44S| 124
12| 23| 21| 43| 354 be 4871 52 89+ 56 | 565 | 112
12| 23| 22 3| 75| be 75906 75 89+ 54 | 85N 73
12 23| 22| 59| 40| be 492 6.1 90+ 45| 20S| 149
12| 24| 16 6| 41.1| be 611 70 | 94+ 31| 58N 53

12| 24| 16| 44| 0.8] be 76480 74 94+ 38 | 32N 26
12| 24| 16| 46| 23.2| be 76483 7.2 94+ 38 | 64N 59

121 25 15| 55| 27.1| be 762 6.6 98+ 22 | 58N 05
12| 27 22| 125|260 ki 1093 6.6 99-| 66 | 38N | 306
12| 28 0| 43 71 ki 1105 0.5 99-| 66 | 355| 201
12| 28 2| 32|33 ki 1108 7.0 99— 51| 58N | 290
12| 28| 19 4] 351| ki 1211 6.3 96-| 26| 878| 267

12| 28] 23| 26| 88| ki 79980 7.3 96-| 64| 8N | 273
12| 29 5 7| 313 ki 80089 7.2 95-| 32| 37N | 328
12 29 50 51 437| ki 1251 5.9 95-| 25| 42N | 323
121 29| 20| 48 154 ki 1334 7.0 92-] 32| 74N | 296

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kalend4rium

Evfordulék
50 éve hunyt el Gerard Peter Kuiper

A hollandiai Harencarspelben 1905. december 7-én szii-

letett Gerrit Pieter [Gerard Peter] Kuiper amerikai csilla-

gdszként ért el fontos eredményeket. Doktori értekezésée

Ejnar Hertzsprung vezetésével irta kettéscsillagokrol (Sta-

tistische onderzoekingen van dubbelsterren, Leiden, 1933).

Eleinte ezekkel az objektumokkal foglalkozott (pl. The

Orbits of Four Visual Binaries, Bulletin of the Astronomi-

cal Institutes of the Netherlands 5, 231-237, 1930). A ,con-

tact binary” (érintkezd kettds) kifejezést § vezette be (On

the Interpretation of B Lyrae and Other Close Binaries,

Astrophysical Journal 93, 133-177, 1941). A kettSsokkel

valé munka kiterjesztése volt a csillagok tomeg-fényesség

osszefiiggésének vizsgdlata (The Empirical Mass-Lumi-

nosity Relation, Astrophysical Journal 88, 472-507, 1938).

A dokrori fokozat megszerzése utdn Kuiper a Lick Ob-

szervatériumban kapott 4lldst, utdna a Harvardon toledtt

néhdny évet, végiil 1936-ban a chicagéi egyetemen kine-

vezték adjunktussd, és a Yerkes Obszervatériumban kezdte el a megfigyeléseket. 1937-ben kapott

amerikai dllampolgdrsdgot. 1943-ban lett professzor, majd 1960-ban Arizondba kltozott, ahol

megalapitotta a Lunar and Planetary Laboratory-t. Innen 1972-ben ment nyugdijba. Egy évvel
kés8bb, 1973. december 24-én Mexikévdrosban sziviohamban meghalt egy konferencia alatt.

Még chicagdi ideje alatt érdeklddése a Naprendszer felé fordult. Felfedezte a metdn jelenlé-
tét a Titan hold atmoszférdjdban (Titan: a Satellite with an Atmosphere, Astrophysical Journal
100, 378-383, 1944). Uj holdakat is felfedezett: az Urdnusz 6tédik holdjit, a Mirand4t (The
Fifth Satellite of Uranus, Publications of the Astronomical Society of the Pacific 61, 129, 1949)
és a Neptunusz mésodik holdjét, a Nereiddt (The Second Satellite of Neptune, Publications of
the Astronomical Society of the Pacific 61, 175-176, 1949). Réla nevezték el a Kuiper-vet, noha
6 ugy vélte, hogy a Neptunuszon til mér nagyon kevés kisbolygé lehet.

Két fontos kényvsorozatot szerkesztett. Az elsd a négykotetes The Solar System (1962-1969),
a mésik a kilenc kétetre tervezett Stars and Stellar Systems (1960-1975), ez utébbibdl azonban
csak nyolc jelent meg.

Kuiper fontos szerepet jétszott az amerikai Apollo-programban is. Az 4ltala és munkatdrsai
4ltal készitett Hold-atlasz (G. P. Kuiper, E. A. Whitaker, R. G. Strom, J. W. Fountain, S. M.
Larson: Consolidated Lunar Atlas: Supplement 3 and 4 to the Photographic Lunar Atlas, Tucson,
University of Arizona Press, 1967) segitett a leszéllohelyek kivdlasztdsdban.

Kuiper az amerikai National Academy of Sciences és az American Academy of Arts and Sci-
ences tagja volt, kiilf6ldi tagja a Royal Astronomical Society-nek. A réla elnevezett Kuiper-6vén
kiviil az (1776) Kuiper kisbolygd is viseli a nevét. Nevesebb tanitvdnyai kdzé tartozotr Carl
Sagan (1934-1996) és Tobias Owen (1936-2017).
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100 éve hunyt el Edouard Stephan

Jean-Marie-Edouard Stephan 1837. augusztus 31-én sziile-
tett a franciaorszdgi Sainte-Pezenne-ben. Az Ecole Normale
Supérieure elvégzése (1862) utdn Le Verrier rogton meghiv-
ta a pdrizsi obszervatériumba, ahol megszerezte a sziikséges
észlelési gyakorlatot, és doktori disszertdciojdr is elkészitette
(Sur une classe d'équations aux dérivées partielles du second
ordre, Annales Scientifiques de L'Ecole Normale Supérieure 3,
7-53, 1866). Le Verrier Marseille-ben alapitott egy obszer-
vatériumot, amely a pdrizsinak volt aldrendelve. Stephan
lett megbizva az irdnyitdsdval, és amikor 1873-ban az intéz-
mény 6nélléva valt, § lett az igazgatdja. 1879-t8l a marseil-
le-i egyetemre nevezték ki professzornak. Mindkét posztot
megtartotta 1907-ben tdrtént nyugalomba vonuldsdig. 1923.
december 31-én halt meg Marseille-ben.

Stephan legemlékezetesebb munkdja a kodok észlelése volt. Szdmos cikke jelent ezekrdl
példdul az Astronomische Nachrichtenben és a Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society-ben. Az egyik 1877-ben megjelent cikkben ismertette Stephan azt a négy galaxist, ame-
lyeket — egy 6tddikkel kiegészitve — Stephan kvintettjének neveznek (Nébuleuses nouvelles
découvertes et observées a I'Observatoire de Marseille, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society 37, 334-339, 1877). Ez egy kompakt galaxiscsoport, amelynek tagjai kdlesonhatdsban
vannak egymdssal. A csoport mdsik nevezetessége, hogy egyik tagjdnak nagyon eltéré a vors-
seltoléddsa, fiiggetleniil attdl, hogy kapcsolddni l4tszik a tébbihez. Ez a galaxis (NGC 7320)
valdszintleg sokkal kizelebb van, és nem tartozik fizikailag a masik négyhez.

Stephan az els8k kozott prébalta megmérni a csillagok szogdtmérdjét (Sur les franges d'in-
terférence observées avec de grands instruments dirigés sur Sirius et sur plusieurs autres étoiles;
conséquences qui peuvent en résulter, relativement au diamétre angulaire de ces astres, Comptes
Rendus des Séances de [Académie des Sciences 76, 1008-1010, 1873). Eszlelt bolygékat, tistoks-
soket és napfogyatkozdsokat is. Geodéziai munkdja is jelentds, Maurice Loewy (Léwy Moric)
és Francois Perrier tdrsasdgdban meghatdrozta az Algir, Marseille és Pdrizs kozotti hosszusdg-
kiilonbséget.

A pdrizsi akadémia tagja volt, és tobb jelentds francia kitiintetésben részesiilt.
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Jupiter-holdak
nap E E; hold jelenség nap lllj ;Il; hold jelenség
1 [16:27,1 To ek 17:17,4 lo mk
17:9,7 Io 4k 19:8,7 Europa dv
18:36,9 Io ev 20:27,6 Io fv
19:20,3 To av 17 | 15:30,0 To ak
2 |16:37,4 To fv 16:39,0 To ev
5 |16:46,7 Ganymedes mk 17:40,3 Io dv
18:21,8 Ganymedes mv 19 [23:42,9 Ganymedes mk
19:56,4 Ganymedes fk 20 | 1:28,5 Ganymedes my
21:41,4 Ganymedes fv 21 |22:27,5 Europa mk
23:21,7 Europa ek 22 | 0:38,8 Io mk
6 | 0:55,5 Europa ak 21:51,2 Io ek
1:38,3 Europa ev 22:57,0 Io ik
2:36,6 To mk 23 | 0:1,3 Io ev
23:47,1 To ek 1:7,1 To av
7 | 0:36,4 To ik 17:14,4 Europa ek
1:56,9 Io ev 18:13,5 Ganymedes ik
2:46,9 Io av 19:6,2 Io mk
17:41,1 Europa mk 19:24,9 Europa ik
21:3,2 Io mk 19:32,9 Europa ev
21:44,9 Europa fv 19:54,7 Ganymedes av
8 | 0:3,7 To fv 21:44,4 Europa iv
18:13,9 I ek 22:22,8 Io fv
19:5,4 To ak 24 |16:18,7 To ek
20:23,8 To ev 17:25,9 Io ik
21:15,8 lo dv 18:28,7 lo ev
9 |15:29,9 To mk 19:36,0 o dv
16:33,1 Europa av 25 116:22,5 Europa fv
18:32,5 I fv 16:51,6 lo fv
10 | 15:44,6 To av 29 | 0:54,6 Europa mk
12 [20:12,1 Ganymedes mk 23:41,8 Io ek
21:52,7 Ganymedes my 30 | 0:53,0 Io ik
23:58,4 Ganymedes fk 17:20,6 Ganymedes ek
13 | 1:41,1 Europa ek 19:9,6 Ganymedes ev
1:42,9 Ganymedes fv 19:39,7 Europa ek
14 | 1:34,8 Io ek 20:56,2 Io mk
20:3,0 Europa mk 21:58,9 Europa ev
22:50,4 lo mk 22:0,7 Europa ik
15 | 0:23,7 Europa fv 22:16,7 Ganymedes ak
1:58,8 To fv 23:57,5 Ganymedes av
20:1,9 I ek 31 | 0:18,0 Io fv
21:1,1 To ak 0:20,1 Europa av
22:11,9 To ev 18:9,6 Io ek
23:11,4 Io av 19:21,9 lo ak
16 |15:52,9 Ganymedes dv 20:19,7 Io ev
16:49,1 Europa ik 21:31,8 Io av
17:9,3 Europa ev
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HEGEDUS VIOLA - MESZAROS SZABOLCS

Spektroszkopiai égboltfelméré programok

Bevezetés

A mai asztrofizika egyik 4ltaldnos célja Galaxisunk, a Tejutrendszer kialakuld-
sdnak, evolucidjinak, szerkezetének és dinamikdjénak megéreése. A csillagd-
szok nagyszabdst spektroszképiai és fotometriai égboltfelmérd programokkal
is torekszenek az ezen célokhoz sziikséges informdcié dsszegylijtésére. A Tejut-
rendszer csillagai térbeli eloszldsdnak, életkordnak, kémiai dsszetételének és
kinematikdjénak ismeretében pedig kovetkeztetni lehet szdmos multbéli ese-
ményre és dllapotra. Példdul a kiilénboz8 tipust szuperndva-robbandsok helyé-
re és gyakorisdgdra; a kordbbi csillagpopuldcidk tulajdonsigaira; a Naprend-
szer szomszédsdgdban 1évé csillagok jelentds radidlis migrécidjira; a Galaxis
kiilonbozd épitékoveinek eredetére.

1. dbra. A Tejiitrendszer szerkezete (www.esa.int nyomdn,).

A Tejatrendszer kialakuldsdnak, ill. kemodinamikai fejlddésének modell-
jeivel az un. galaktikus archeoldgia foglalkozik. Az 1. dbra mutatja a Tejut-
rendszer mdra tisztdzott, nagyléptéki szerkezetét. A Tejutrendszer kiillés spi-
ralgalaxis, enyhe, nem sztatikus csavaroddssal (warp) a sikjaban (Poggio és
mtsai., 2018). A spirdlkarok (lokdlis stirlisédések a korongban) pontos szdéma
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vitatott ugyan, de azt dllithatjuk, hogy a Naprendszer az Orion-karban ta-
lilhaté. A Galaxis fésikjara merdleges vetiiletet tekintve, a vékony és vastag
korong kiilonithets el, kozépen pedig a gémbszimmetrikus dudor (bulge)
taldlhat6, centrumdban az Sgr A* elnevezésii fekete lyukkal. A halé szintén
gombszimmetrikus, és koriilveszi a tobbi ldthaté komponenst. A Tejutrend-
szer része még a Gaia EDR3-ban katalogizalt 170 gombhalmaz (Vasiliev &
Baumgardt, 2021). A Gaia DR2 adatbdzis tobb mint 2000 nyilthalmazt listdz
a Galaxisban (Cantat-Gaudin és mtsai., 2020). A gdmbhalmazok a halé és
bulge teriiletén fordulnak el8 legnagyobb gyakorisdggal, mig a nyilthalmazok
a korong sikjaban taldlhatok.

Jelenlegi tuddsunk szerint a Tejutrendszer kordbbi objektumok csoporto-
suldsainak (tdrpegalaxisok, gombhalmazok) osszeolvaddsdval, valamint akk-
réciés folyamatok utjdn johetett létre (hierarchikus felépiilés). Akkrécié alatt
egy viszonylag nagy tomegli objektum anyagbefogdsdt értjitk. A folyamat
jol leirhaté az akkrécids rdta segitségével, amely az id8egységre jutd befogott
anyag tomegét adja meg. Akkrécié figyelhetd meg csillag- és bolygokeletke-
zéskor, szoros kettds rendszerekben, fekete lyukak kornyezetében stb. Amint
azt Matteucci (2021) ismerteti, az utébbi években korvonalazédott szamos
kiilonbozd, a Galaxis kémiai evolticidjt megvélaszolé elmélet. A 1épcsdzetes
felépiilés értelmében a Tejutrendszer kialakuldsa folyamatos gdzakkrécidval
modellezhetd, ami 4ltal a hald, a vastag és a vékony korong id8ben egymadst
kévetden jott lécre.

Ezen beliil pedig megkiilonbéztetjitk az egy- (pl. Chiosi, 1980), a két-
(Chiappini és mtsai., 1997), ill. a hirombehulldsos modelleket (Micali és
mtsai., 2013) aszerint, hogy a f6 komponensek akkréciés fizisait idében el
lehet-e egymdstdl vilasztani egymdstdl. A parhuzamos megkozelités szerint
a f6 ldthat6 komponensek kialakuldsa egyszerre kezdédétt, azonban a ben-
niik lezajlé tdmeges csillagkeletkezés nem egy id8ben zajlott (Pardi és mtsai.,
1995, Chiappini, 2009, Grisoni és mtsai., 2017). A — f8ként a sztelldris ha-
16t leiré — sztochasztikus modell (pl. Argast és mtsai. 2000, Cescutti, 2008)
azon az elképzelésen alapul, hogy egyedi szupernévik szennyezték be a nem
elegendben hatékonyan keveredd gézt, ezdltal a csillagok viltozékony kémi-
ai elemgyakorisdgdt lehetne magyardzni. Az la tipust szupernévak (SN Ia)
szinképében nem lelhetd fel hidrogénvonal, szilicium viszont igen, tovdbba
azt tudjuk réluk, hogy vélhetéen ekkor kettds rendszerben 1évé fehér torpe
anyagbefogdsa dltal eldidézett termonukledris robbands torténik. Azok a szu-
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perndva-robbandsok, amelyek szinképében domindnsan megtaldlhaték hid-
rogénvonalak, a magésszeomldsos (vagy kollapszdr, II-es) tipusba sorolandék
(SN 1I), illetve vannak szintén kollapszdr, de H-vonalakat nem mutaté Ib
(He-vonalakat mutatd) és Ic (Si-vonalakat mutatd) tipusok is. A szuperné-
vék felrobbandsukkor tipustdl fiiggéen mds-mds ardnyban juttatnak kémiai
elemeket és vegyiileteket a csillagkozi térbe. A sztelldris akkrécié elképzelése
(pl. Prantzos 2008, De Lucia & Helmi, 2008) szintén a gdmbszimmetrikus
haléra vonatkozik, feltételezve a Tejutrendszer kisérégalaxisaibol (elliptikus
torpegalaxisok vagy nagy gombhalmazok) torténd csillagbefogdsokat. Elsé-
ként Searle és Zinn (1978) feltevése volt, hogy a kiils halé szubgalaktikus
toredékek dsszeolvaddsdval, hosszti id8skdldn joce lécre. Ezt igazoltdk a gala-
xiskialakulds félanalitikus modelljei is.

A Tejttrendszer kialakuldsdval kapcsolatos elméletek pontositdsihoz létfon-
tossdguvd vélt a kiterjedt, jOl szervezett, egységes és pontos adatbdzisok elér-
hetdvé tétele. Ezek tartalmazzdk a megfigyelt csillagok fizikai paramétereit,
és igyekeznek a Galaxis minden régiéjabdl és csillagpopuldciéjébdl ,,mintdt
venni”. Az els6ként indult kis felbontdsti spektroszkdpiai programok segit-
ségével béviilhettek ismereteink a halé felépitésérdl, a kisérégalaxisokrdl, va-
lamint a bulge 8sszetett szerkezetérdl, de a Tejatrendszer kémiai fejlédésé-
nek részletes megismeréséhez pontosabb kémiai 8sszetételekre van sziikség.
A kémiai dsszetétel meghatdrozdsit is célzé kutatdsok alapjdt kdzepes és nagy
felbontdsu spektrumokra alapulé programok adjk.

A galaxisfejlédési modellek pontositdséban mdra pedig nagy szerepet kapott
a csillagok nagy felbontdst spektroszkdpidja, amellyel szimos kémiai elem gya-
korisdgdt (abundancidjdt) is nagy pontossiggal meg lehet hatdrozni, s ezdltal
betekintést szerezhetiink tobbek kozott a csillagok kezdeti tomegfiiggvényébe,
a csillagkeletkezés torténetébe, valamint a kémiai elemek feldtsuldsinak me-
chanizmusaiba.

A galaktikus archeolégiai felmérések preciz és megbizhatd kémiai Gsszetéte-
leinek homogenizéldsdval keriilhetiink a legkdzelebb ahhoz, hogy felfedjiik a
Tejutrendszer kémiai térképét és dinamikdjdt, kinematikdjit. Ehhez pedig mi-
nél tobb csillagot kell észlelni — a lehetd legnagyobb paramétertereket lefedve —,
a Galaxis minden részébdl, lehetdleg a por- és gdzfelh8kben gazdag teriiletekrdl
(pl. vékony korong, bulge) is. Ezzel a tudomdnyos motivéciéval indult el szimos
kiilonbo6z8 égboltfelmérd program, amelyek spektrdlis felbontdsdt, valamint
észlelt csillagaik szdmadt a 2. dbra is szemlélteti.
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2. dbra. Az egyes spektroszkdpiai égboltfelmérd programok dltal vizsgdlt csillagok szdma
a felbontds fiiggvényében. A kis, kizepes és nagy felbontdsokat rendre LR, MR és HR jelolik.

A mdr befejezéditt programokat fekete szin jeloli, a jelenleg is futdkat sotétsziirke,
mig a jovbben tervezetteket vildgossziirke (Majewski és misai. (2017) nyomdn).

A kémiai elemek keletkezése

Az aldbbiakban tekintsiik 4t roviden az egyes elemek tulajdonsdgait és eléfor-
duldsuk jelent8ségét:

(@)

(i)

A szén és nitrogén legnagyobb részben kozepes témegt csillagokban kelet-
keznek, ezdltal 100 milli6 éves id8skdldn hordoznak informdci6t a kémiai
evoluciérdl. Szenet nagy tdmeg csillagok és kdzepes tdmegt, az aszimp-
totikus dridsdgon levé (AGB) csillagok is termelnek, s mivel ezek nem
termelnek vasat, a szén/vas ardny jellemzé médon viltozik benniik az idg
figgvényében. Mivel a mélybeli keveredés (deep mixing) és a felszinre
keveredés (dredge-up) nagyban befolydsolja a C és N relativ gyakorisdgat,
ezen csillagfejlédési jelenségek is elemezhetdk. Az optikai tartomdnyban
kevésbé, mig infravordsben nagyobb hatékonysdggal lehet kimérni ezeket
az elemgyakorisdgokat.

Az oxigén a hidrogén és hélium utdn a leggyakoribb elem az univerzum-
ban. ,Héliumégés” sordn keletkezik, és szimottevé mennyiségben Il-es
tipust szuperndéva-robbandsok sordn jut ki a csillagkozi térbe. (Az oxigént
és a héliumégés sordn keletkezé mds elemeket soroljuk az a-elemek kozé.)
Fontos, hogy az oxigén/hidrogén ardny alapjin kovetkeztetni lehet pl.
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kilonbo6z6 galaktikus komponensek életkordra. Emellett, az oxigén/vas
ardny helyfiiggésébdl az Ia és Il-es tipust szupernévik eloszldsdra lehet
kovetkeztetni. Hasonléan a C és N gyakorisdgihoz, infravorés hulldm-
hossztartomdnyban nagyobb pontossiggal hatdrozhaté meg az O eléfor-
duldsa is, mint a ldthat6 spekerumbdl.

(iii) A magnézium az o-folyamat egyik eleme, amely nagy tomegli csillagok-
ban a szén fazidjakor keletkezik. Gyakorisdga rendkiviil pontosan meg-
mérhetd. Az oxigén mellett szintén a Il-es tipust szupernéva-robbandsok
eloszldsdra utal, ezért egyiitt szoktdk vizsgdlni az O és Mg gyakorisdgit.
Mivel a legnagyobb hozzdjéruldst adja az a-folyamathoz, extragalakti-
kus csillagrendszerek kutatdsdndl is haszndljak. Korai galaxisok és kisebb
mértékben spirdlgalaxisok belsejében pedig a Mg a vashoz képest jelentds
feldsuldst mutat (gyors csillagkeltés).

(iv) A ndtrium a ll-es tipust szupernéva-robbandsokban, a szén fdzidja sordn
keletkezik, majd a csillagkozi anyagban oszlik szét. Az aluminium dontd
részben a neon fuzidjakor sziiletik. Mivel kozepes tomeg csillagok hid-
rogénégésében is részt vesz a Na és Al, azok kémiai fejlédésének koveté-
sére is alkalmas elemek.

() A szilicium és a kén tobbségében 1l-es tipust szupernéva-robbandsokban
keletkez8 oi-elemek (a Si az oxigén fuzidjanak leggyakoribb terméke). Az
oxigén és magnézium eloszldsdval kombindlva, a Si és S segitségével meg-
szoritdsok adhatdk a csillagok kezdeti tomegfiiggvényére.

(vi) A kdlium kémiai evoliciéja még nem teljesen tisztdzott. VélhetSen az oxi-
gén fuzidjanak terméke.

(vii) Kalcium és titdn mind a ll-es, mind pedig az Ia tipusd szuperndva-rob-
bandsok sordn keriil a csillagkozi térbe. A galaxispopuldcidk tekintetében
az O, Mg, Si és S alakuldsihoz hasonldk, azonban még vitatott, hogy
Ia tipust robbandsok termékei lennének-e a korai galaxisokban.

(viii) A vanddium az oxigén és szilicium fuzidjakor jon létre, SN II és SN Ia
robbandsokban egyardnt. A vastag diszk V-ban gazdagabb, mint a vékony.

(ix) A mangdn a vascsoport eleme, de érdekes médon a vas/hidrogén relativ
gyakorisdg novekedésekor a Mn ardnya csdkken. Magosszeomldsos és Ia
tipust szupernéva-robbandsokban az Co izotép radioaktiv bomldsdnak
lednyeleme, azonban még nem teljesen tisztdzott a Mn elsédleges forrdsa.

(x) A krdmot, a vasat, a kobaltot és a nikkelt, mint a vascsoportot alkoté ato-
mokat, az SN II és az SN Ia robbandsok gydrtjdk le (viltozatos ardnyok-
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ban). A krém és kobalt mennyisége el6zetes becslések szerint nehezen
hatdrozhat6 meg, azonban az APOGEE felmérésben végiil sikeriilt meg-
mérni, és kozolni a legfrissebb adatkibocsdtds sordn.

(xi) A rézeredetileg nem szerepelt az APOGEE céljai koz6tt, de a kutatds sordn
kideriilt, hogy detektdlhat6 a spektrumokban, és bir megszoritdsok mel-
lett, de a Cu elemgyakorisigit is tartalmazzdk a legfrissebb adatbdzisok.

A Galaxis kémiai evolticids vizsgdlata sordn szdmos kritériumot és szempon-
tot szabnak (pl. alacsony hiba, melyik nukleoszintézis-lépcsében vesznek részt,
elérhetd energiadtmenetek) a megéllapitott elemgyakorisdgok felhasznéldsdra.

Ezen szempontbdl, fontossdguk szerint az elemek hdrom csoportra oszthatdk:

magas prioritdst (C, N, O, Mg, Al, Si, Ca, Fe, Ni), kdzepes prioritdst (Na, S,

Ti, Mn, K) és alacsony prioritdst (érdekesek, de meghatdrozdsuk nem alapvetd

fontossdgt: V, Cr, Co) elemek. Az atomi (molekuldris) vonalak legstirtibben a

H-sév kozepén (1,6-1,7 pm) taldlhatok.

Az aldbbiakban réviden dttekintjitk a legfontosabb spektroszkdpiai égbolt-
felméréseket.

RAVE

A Tejatrendszer kinematikai feltérképezésének céljaval inditottdk el az
R~7500-as spektrélis felbontdst, kb. 452000 csillagot észlel§ Radial Velo-
city Experiment (RAVE) felmérést 2003-ban, amelyrdl részletesen Steinmetz
és mtsai. (2006) cikkében lehet olvasni. A 2013-ig miikodott projekt keretein
beliil meghatdrozott — a csillagok 68%-dra<1,4 km/s pontossigt — radidlis
sebességek széles korben felhaszndlhaték galaktikus kinematikai kutatdsokra,
amennyiben mds paraméterek, pl. a sajdtmozgdsok, tévolsigok, kémiai elem-
gyakorisdgok ismertek. A RAVE célja volt tébbek kozott, hogy extrém sebes-
ség csillagokat fedezzen fel, becslést adjon meg a lokdlis sz6kési sebességre és a
Galaxis tomeggére, tovdbba a diszkbeli sebességeloszlds és a galaktikus kompo-
nensek kinematikdjdnak leirdsa (f6ként 6ridscsillagokkal), kémiai elemgyako-
risigok meghatdrozdsa, valamint a 862 nm-nél 1év§ diffaz intersztelldris sdvok
(DIB-ek) vizsgdlata, amelyek segitségével becslést lehetett adni a csillagkdzi
extinkcié méreékére.

Az észlelési hullimhossztartomdny a Gaia radidlissebesség-spektrométeréhez
(Gaia Kollaboricié 2016) igazitott, a Ca II infravorés triplettje koriili speke-
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ralis ablak. A szinképeket tehdt a 840-880 nm kozotti tartomdnyban rog-
zitették, amely a vas, szilicium, titdn, magnézium, CN abszorpciés vonalait
is tartalmazza. A kozzé tett katalégusban az =12 magnitidéndl fényesebb
csillagok adatai szerepelnek. A 6°-os 1dt6sz6g i spektrograthoz 300 optikai szdl
kapcsolédott. A jel/zaj ardny novelése érdekében minden egyes csillagspektru-
mot 6t egymdst kdvetd expozicidban mértek. A rogzitést kovetden a szinképek
feldolgozdsdt (pl. flat korrekeid, hullimhossz-kalibrdcid, hictér levondsa, he-
liocentrikus korrekeié stb., majd automatizalt paramétermeghatdrozds) pedig
az IRAF szoftverrel végezték. A radidlis sebességek kiszdmitdsa sordn haszndlc
szintetikus szinképek a Kurucz-féle (ATLAS) modellek alapjdn késziiltek.

Az objektumok 2020-ban publikdle DR6 katalégusa az SSS (Hambly és
mtsai., 2001), Tycho-2 (Heg és mtsai., 2000), DENIS (Epchtein és mtsai.,
1997) és Two Micron All Sky Survey (2MASS, Skrutskie és mtsai., 2006)
asztrometriai adatbdzisokbdl szdrmazo, féként egyediili csillagokbdl alle, és
osszességében kozel 4760 négyzetfokos teriileten végeztek észleléseket 20°-os
galaktikus szélesség felett.

A galaktikus lefedettséget szemlélteti a 3. dbra (ldsd a VII szines melléklet-
ben). Az online elérhetd zdr6 DR6 (Steinmetz és mtsai., 2020a) kataldgus a ra-
didlissebesség-értékeket (és azok hibdit) tartalmazza, azonban a 3500-40000 K
kozotti effektiv hémérsékleteket (amely lefedte az eléfordulé spektréltipusokat),
valamint a felszini gravitdcids gyorsuldst, a fémtartalmat, az elemgyakorisigot
és forgdsi sebességet a mdsodik adatkozléstdl kezdddben feltiintették.

SEGUE-1 ES SEGUE-2

Az SDSS meghatdrozé részeként indult a Sloan Extension for Galactic Un-
derstanding and Exploration (SEGUE) kozepes felbontdst spektroszképiai
program. Az SDSS-II SEGUE-1 leirdsdt Yanny és mtsai. (2009) cikke szol-
géltatja, mig az SDSS—III SEGUE-2 informiciéit Rockosi és mtsai. (2009)
ismertették részletesen. A SEGUE—1 mérési ciklusiban 2004 telétsl 2008 te-
léig kb. 240000 csillagot észlelt, a SEGUE-2 pedig 2008. &sz és 2009. tavasz
kozott végezte meghgyeléseit ~119 000 haldcsillagrél. A mérések hullimhossz-
tartomdnya 380-920 nm kozé esett R=2000 spektralis felbontéképességgel.
A motivécié pedig az volt, hogy részletesen felfedjiik a Tejutrendszer kémiai és
dinamikai evoluciéjdt, valamint gravitdciés potencidlis terét. Megfeleld jel/zaj
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ardny esetén radidlis sebesség mellett a csillagatmoszféra alapvet§ paramétereit
(T2 » log g, [M/H]) is meghatdroztik.

A SEGUE-2 program célja a halé kiilonb6z6 teriiletein 1évé (t6liink mért
tavolsdgot tekintve 1-100 kpc kozotti) csillagainak mérése volt. Az égen 15 fo-
konként észleltek (a teleszkSp 4ltal elérhetd teriileteken), és az SDSS fotom-
etriai méréseit (Doi és mtsai., 2010) egészitették ki, tdbbek kozote alacsony
galaktikus szélességeken és a déli galaktikus pélusndl. Megjegyzendd, hogy
bér az optikai szdlak zome a Galaxis egyes alrendszereinek csillagpopuldciéit
mintavételezte, néhdny szdl kiilénleges, nagyon alacsony fémtartalma csillagra
volt helyezve.

Eszleltek tovabba szimos kozeli, kiilonbozd életkort és fémtartalmd, vi-
szonylag fényes csillaghalmazt is. A SEGUE-1 és SEGUE-2 észlelései rendre
osszesen 3500, illetve 3200 négyzetfokos égteriiletet fedtek le, jellemz8en 4l-
landé galaktikus hossziisdgok menti, alacsony szélességekben futd, tobbnyire
2,5° széles sévokon. A mintavételezés nem egyenkdzien tortént, mert szdmos
esetben mdr ismert nyilthalmazokhoz igazodva jeldlték ki a sdvok helyét. A ga-
laktikus hossziisig mentén tehdt széles tartomdnyon lefedi a Tejutrendszert,
ezdltal kovethetSk a komponensek, a vékony és vastag diszk, a halé, tovabb4 az
dramlatok kozotti dtmenetek és fizikai eltérések (pl. anyagstir(iség) is. Galaxi-
sunk kinematikdjinak és dinamikdjanak pontos tanulmdnyozdséhoz sziikség
van a kiilénb6z4 alapirdnyokban (/~0°% 90°% 180°% 270°) 1évd csillagok szinké-
pének felvételére, ezért néhdny, e hosszisdg mentén taldlhaté észlelési sévot ki-
terjesztettek a galaktikus pdlusokig. Fontos korldtozé tényezd volt ugyanakkor,
hogy, az Gj-mexikdi Apache Point Obszervatérium (APO) foldrajzi elhelyez-
kedése miatt csak a 8>—20° deklindcidju teriileteket volt képes észlelni. Ennek
kovetkezménye, hogy a galaktikus anticentrum csillagai (8=29°) j6l mintavéte-
lezettek, mig a galaktikus centrum — ezzel egyiitt a bulge — (§=-29°) irdnydba
nem tudtak sok észlelést végezni. A por- és gdzfelh8kben gazdag kozponti du-
dor csillagpopuldcidi pedig rejtve maradtak az optikai spektroszkdpia szdmidra.

A SEGUE iltal haszndlt SDSS spektrogrifok (Smee és mtsai., 2013) kettds
CCD-kamerdkbdl 4116 optikai szdlas ikerspektrogrifok, amelyek adatrogzitése
szimultdn médon tortént, fémlemezenként 640 optikai szdl segitségével, egy-
szerre hét négyzetfokos égteriileten mértek. A spektrogrdfban olyan kor alakd
aluminiumlemez taldlhatd, amely 74 cm 4tmérdjd, s minden elére poziciondlt
nyildsiban egy optikai szdlnak volt hely. Mint minden spektrogrif esetén, az
optikai szdlak kb. 10%-a kalibrciés méréseknek volt fenntartva.
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A radidlis sebesség pontos meghatdrozdsa a sebességeloszlasok vizsgélatihoz,
azaz a galaktikus komponensek megfelel$ elhatdroldsihoz szitkséges. A felmé-
16 program eredményeinek analizise azt mutatta, hogy a radidlis sebességet
4,0 km/s 4tlagos bels§ pontossdggal hatdroztdk meg, azonban a SEGUE-1
méréseinek ismert sebességli gombhalmazbeli csillagokkal valé 8sszehasonli-
tdsa egy 7,3 km/s-os szisztematikus kiilonbséget tart fel, ezért ezen értékkel
nullponti kalibriciét végeztek a végleges katalogusba illesztéshez (Yanny és
mtsai., 2009). Becslést adtak a g~ 18,5 magnitidénal fényesebb csillagok jelen-
t6s részének (A-M szinképtipusok) fémtartalmdra és luminozitdsi osztdlydra.
A 25-nél nagyobb jel-zaj értéki (és elegendBen fényes), 45008500 K kozotti
hémérséklett csillagokrol készitett spektrumokbdl meghatdrozott 7 g, log g és
fémtartalom bels6 pontossdga rendre ~ 117 K, 0,26 dex és 0,22 dex.

A SEGUE szinte minden csillag radidlis sebességét kiszdmitotta, mig a lég-
kori paramétereket csak magas jel-zaj ardny esetén hatdroztdk meg. A vilo-
gatott célpontok szinte mindegyik csillagfejlédési dllapotra és szinképtipusra
szolgdltattak példdt. Ezek ismeretében pedig a Tejutrendszer kinematikai tér-
képe, valamint a komponensek relativ elhelyezkedése is felrajzolhat6vd vél.

LAMOST

A szintén kis-kdzepes felbontdsti (R~1800) égboltfelmérd programok kozott
targyalandé a rendkiviil jelentds Large Sky Area Multi-Object Fiber Spectros-
copic Telescope (LAMOST) 4ltal végzett felmérés. A felmérés részletes leirdsa
megtaldlhaté Cui és mtsai. (2012) munkdjaban. A RAVE-hez hasonléan, a
berendezés alapja egy szegmentélt Schmidtreflektor, amelynek elnyult alaka
effektiv apertirdja 3,6-4,9 m, 5°-os ldtdmezejli, és 4000 optikai szdl helyez-
kedhet el a f6kuszban, azaz ennyi objektum figyelhetd meg egyszerre; az egyes
optikai szdlakba juté fénysugarak kapszoge 3,3". Mivel térekedtek a mérési el6-
készités idStartamdnak roviditésére, a szdlak poziciondldsa mdgneses alapon,
robot segitségével torténik. A LAMOST spektrograf észlelési hullimhossztar-
tomdnya a 370-900 nm intervallumot fedi le. A meghatdrozott v,,4 értékek
vérhat6 pontossiga 4 km/s.

Féként extragalaktikus forrdsokat figyelnek meg az Univerzum nagy 1éptékii
szerkezete, a s6tét anyag és energia, az akusztikus barionoszcilldcié tanulmad-
nyozdsa céljdbél. Ezen, sok szempontbdl innovativ (pl. aktiv korrekeiés tiikér,
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a gravitdciés deformdcié minimalizdldsa, hémérséklet-stabilizdlds) tdvcsovet
kifejezetten a projekt céljara fejleszreteék 2001 és 2008 kozoe.

A bemeneti katalégust az SDSS DRS csillagaibdl allitottdk dssze. A tdvesd
foldrajzi elhelyezkedése miatt a —10° és +90° kozotti deklindcidju égteriiletek
érhetdk el. Nyolc év alatt minddsszesen 9,8 millié csillagot, 200 ezer galaxist,
67 ezer kvazdrt és 320 ezer nem kategorizilt objektumot észleltek; a LAMOST
DRY7 katalégus 6179000 AFGK szinképtipusu csillagot tartalmaz. A csillagok
esetén radidlissebesség-értékek meghatdrozdsa mellett az effektiv hmérsékle-
tet, a fémtartalmat és a felszini gravitdciés gyorsuldst is meghatdroztdk mint
fundamentdlis paramétereket, de ezek hibdja viszonylag nagy az alacsony fel-
bontds miatt.

A 2021-es DR7 adatbdzisban egyedi spektrumok is lekérhetdk, ill. a mért ob-
jektumok technikai (méréssel kapcsolatos), asztrometriai, fotometriai és spekt-
roszkdpiai adatai szerepelnek. Tovabbi sajétossdg, hogy az adatredukdlds sordn
haszndlt algoritmusok, programok is nyilvinosak. Mdr az elsé néhdny évben
szamos tudomdnyos felfedezés sziiletett ezen projekt adataibdl, példdul addig
ismeretlen planetdris kodok és kvazdrok részletes vizsgdlata.

Gaia

A Tejutrendszer egészén dtiveld és azt részletesen mintavételezd Gaia missziét
(Gaia Kollaborécié, 2016) az Eurépai Uriigynokség (ESA) inditotta. Az (iresz-
koz épitését 2006-ban hagytdk jévd, és a szonda a 2013 decemberi inditds utdn
néhdny héttel érkezett meg a miikddési pozici6jéba, ami a Nap—Fold+Hold
rendszer L2 Lagrange-pontja koriili pilya. A nem foldi tdvesovekkel torté-
nd kutatds szdmos elénnyel jir, ugyanis az Grben bdrmely idépontban szinte
barmilyen irdnyban lehet mérni, és nem kell a légkor és felhdzet hatdsdval
szémolni.

A Gaia mdsodik adatkozlését a Gaia Kollabordcié (2018) ismerteti, amely
alapjdn a jelen osszefoglalé is késziilt. Ebben a fizisban 2014 és 2016 kozotti
megfigyelések eredményeit publikdltdk, amelynek sordn ~1,7 millidrd forrdst
detektdltak az 1,7-21 magnitiadé fényességtartomanyban.

A Gaia (irtdvesé miszerrendszerének hirom 6sszetevéje koziil egyik az aszt-
rometriai mérésekért felelds, és a G-sdvban (330-1050 nm) végez méréseket;
a spektrdlis energiaeloszlds feltérképezése céljabol a kék (BP) és voros (RP) fo-
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tometriai sz(ir6k 330-680 nm-en és 630-1050 nm-en érzékenyek; az optikai
rdcsot tartalmazé radidlissebesség-spektrométer pedig kozepes felbontdssal
(R~11700) mtkoédik a Ca criplete koriili (845-872 nm hulldmhosszak kozoe
ti) tartomdnyon. Az elegendSen fényes csillagokra kimért radidlis sebességek
dtlagdt elséként a DR2 katalégusban kozolék (~7,2 millié csillagra), emellett
nagysdgrendileg 100 millié csillag asztrofizikai paramétereit és azok hibdjdt
(T.4 extinkcid, szinexcesszus, sugdr, luminozitds) hatdroztdk meg, valamint
félmillié véltozdcsillagot is azonositottak (pl. RR Lyrae, mira, cefeida, 6 Scuti
tipust véltozokat és fedési kettdsoket).

Félmillié kvazdr pozicidja és sajdtmozgdsa, valamint kb. 14 000 naprendszer-
beli égitest (pl. kisbolygd) is megtaldlhat6 az adatbdzisban. A fotometriai 7 g-et
324 K pontossdggal adtdk meg a 3000-10000 K tartomdnyban, a radidlis se-
bességet pedig a 3550-6900 K felszini hémérsékletd csillagokra szdmoltdk ki,
amelynek tipikus szisztematikus bizonytalansiga <0,1 km/s volt a fényesebb
csillagok esetében. Mds feltérképezd programok eredményeivel torténd dssze-
hasonlitdsok azt mutatjik, hogy kozel 100 m/s kiilsé pontossdgot értek el, ha-
bér az eltérések a fényesség fliggvényében szisztematikusak. A felhaszndléknak
figyelembe kell venniiik, hogy az asztrofizikai paraméterek hibdja nagy lehet,
aminek egyik oka lehet az effektiv h6mérséklet és extinkcié kozotti nem egyér-
telmi kapcsolat.

A legfrissebb, 2022 juniusitdl elérhetd DR3 katalégusban 1,8 millidrd csillag
szerepel. A kordbbi adatokbdl djra meghatdrozott atmoszférikus paraméterek,
tavolsdgok, radidlis sebesség stb. mellett tovabb pontositottdk a kalibricidkat,
a galaktikus vordsodési térképet, a fedési kettdsok és galaxisok azonositdsdt.
Az alacsony felbontdsi BP/RP spektrumokbél 348 milli6 objektum fizikai pa-
ramétereit hatdroztdk meg, mig a nagy felbontdst spektrumokbdl szdrmazé
adatok 2,3 millié csillagra érhetdk el.

APOGEE

Miig az APOGEE felmérés az egyetlen, amely nagy felbontds mellett infrave-
16s spektroszképidt végez, ezzel lehet6vé téve tobbek kozott a rendkiviil preciz
kemokinematikai elemzéseket. Az APOGEE-rdl a 2017-es évkdnyvben mér
részletesen irtunk, ezért itt csak roviden tekintjiik 4t. A csillaglégkort jellemz
f6 paramétereket, valamint a kémiai elemgyakorisigokat a folyamatos fejlesz-
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tések alatt 4116 ASPCAP (Garcia és mtsai., 2016) nevi program hatdrozza meg.
Elsé 1épésben a teljes mért APOGEE szinképet illeszti modellspektrumokkal
(innen adédnak az atmoszféraparaméterek), majd keskeny spektrdlis ablakokra
bontva hatdrozza meg az elemek relativ gyakorisdgit.

Az APOGEE felmér6 program eredményeinek 6ridsi szeletét tolti ki az egye-
di elemek nyomon kévetése a csillagok légkorében. Rendkiviili elény, hogy a
H-sdv tartalmazza a legfontosabb (Fe) és leggyakoribb elemek/fémek (C, N,
O) atomi vagy molekuldris d&tmeneteinek vonalait mind a tdrpe-, mind pedig
az 6ridscsillagokra. Szdmos olyan elem vonalai detektdlhatdk, amelyek az egyes
nukleoszintetikus folyamatok indikdtorai. (A gyors neutronbefogdssal képz8dé
elemek vonalai azonban gyengék.)

Az APOGEE DRI17 pipeline nem lokdlis termodinamikai egyenstlyon
(NLTE) alapulé kéddal hatdrozza meg a Na, Mg, K és Ca gyakorisdgait, mig
a tobbi elem esetén maradt a lokdlis termodinamikai egyensuly (LTE) felte-
vése. Fizikai paraméterek tobb mint 700 ezer csillagra érhetdk el. Emellett a
f6 DR17 katalégust szdmos kiegészitd tabldzat is kiséri, amelyekben példi-
ul a kettéscsillagok gytjteménye, nyilthalmazok kémiai dsszetétele, a ,voros
kupac” (red clump) csillagainak adatai vagy egyéb kiegészit§ informdcidk (pl.
Gaia EDR3 azonositdk és adatok) szerepelnek.

GALAH

A Galactic Archaeology with HERMES (GALAH) szintén nagy felbontdsu
spektroszképiai égboltfelmérd program. Leirdsa Buder és mtsai. (2021) és De
Silva és mtsai. (2015) publikdcidiban olvashaté. Az APOGEE-val ellentétben
optikai hullimhossztartomdnyban észleltek, azonban f6§ motivicidjukat te-
kintve dsszhangban van egymadssal a két felmérés.

Siding Spring Obszervatériumhoz tartozé 3,9 m-es Angol-Ausztral Telesz-
kép (4. dbra) High Efficiency and Resolution Multi-Element Spectrograph
(HERMES) spektrogrifja dltal rogzitett spektrumok kiértékelése alapjan jott
létre. A tdvesd 6 fékuszdban taldlhatd, robotikus elven irdnyitott 2dF szdl-
poziciondlé berendezés 392 csillag egyideji megfigyelését teszi lehet6vé. Az
tivegszdlak az R~28 000-es felbontdst eléré HERMES spektrogréfba futnak,
ahol négy fiiggetlen kamera rogziti a spektrélisan felbontott fényt.
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A 2020 novemberében nyilvianossd vilt GALAH DR3 csillagkatalégus a

4. dbra. Az Angol—Ausztril Obszervatdrium 3,9 méteres tdvesove, valamint
az tizemben lévé 2dF szdlpoziciondls rendszere a Siding Spring Obszervatdriumban (SSO).
(Forrds: www.galah-survey .orgldetails/facilities/)

Mig az APOGEE csillagkézi porban és gdzban gazdag teriileteket is mérhetett
(pl. a vékony és a vastag korongot), a GALAH optikai hullimhossztartomd-
nya nem teszi ezt lehetévé. A mért csillagok doéntd tobbségének Naprendszer-
t8l valé tdvolsdga 2 kpc-nél kisebb, de véltozatos csillagtipusokat és fejlédési
dllapotokat képviselnek; legféképpen 2500-8000 K felszini hémérsékletek
kozote. Osszesen 75 csillaghalmazrdl toreéntek mérések. A GALAH+ DR3
négy {6 projektet olel fel, nevezetesen a GALAH Main a galaktikus korong
feletti és alatti szélességekben, 10° alatti deklindcidban észlelt, a GALAH Fa-
int ehhez képest ritkdbban, kevesebbet és halvinyabb csillagokat észlelt (vi-
szont a Naptdl tdvolabbi csillagokat), a K2-HERMES mez§ fényes és halviny
voros Oridscsillagait a Kepler Grtdvesd (5 négyzetfok) is mérte, a TESS—
HERMES pedig a TESS {irtdvcsd dltal mére déli ekliptikai péluson vizsgale
csillagokat. Ez 6sszességében kozel 589000, a Gaia dltal mért parallaxist ob-
jektumot jelent.
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A GALAH+ DR3 mérési id6szaka 2013 novembere és 2019 februdrja kozé
esett. Az expozicids id6t Ggy optimalizaledk, hogy elérjék az 50 pixelenkénti
jel-zaj értéket az un. z6ld csatorna esetén. (Ez az idétartam a medidn 1,5™-
es seeing mellett 1200 s volt.) A szinképek redukaldsi folyamatdt a DR2-hoz
képest, az alapokat (pl. bias és flat korrekcid, kozmikus sugarak és szért fény
eltdvolitdsa) megtartva, tovabbfejlesztették. Az adatfeldolgozds kimenetén el6-
dllnak tobbek kozott a csillaglégkdr-paraméterek és azok hibdi, radidlis sebes-
ség és hibdja, kozel 30 kémiai elem gyakorisdga, jel-zaj ardny stb. A GALAH
DR3-ban hasznalt spektrumszintézis-kéd a Spectroscopy Made Easy (SME,
Valenti & Piskunov 1996; Piskunov & Valenti 2017) elnevezést viseli. Az
APOGEE programhoz hasonléan a nagyobb hibdju adatokat figyelmeztetd
cimkékkel (pl. abundancia-flag, alacsony jel-zaj, egyéb illesztési problémdk, f6-
sorozat elétti dllapot) ldcedk el, ezzel is megkonnyitve a felhaszndlok munkdjde.

A redukdlds folyamata sordn modellspektrumot illesztenek a megfigyelt csil-
lagspektrumra, amely illesztés az Gn. ¥>-optimalizdcién alapul. A szinképekbdl
el8szor modellillesztéssel meghatdrozzdk a f§ légkdrparamétereket, majd ezek
ismeretében (a vonaldtfedések elkeriilésével) torténik az egyedi elemek vona-
lainak illesztése kiilon-kiilén. Az algoritmusok mindkét lépésben becsléssel
indulnak, azutdn iterativ médon konvergédlnak a meghatdrozandé értékekhez.

Tovabbi fejlesztés a GALAH kordbbi adatkibocsdtdsaihoz képest, hogy a H,
Li, C, O, Na, Mg, Al Si, K, Ca, Mn és Ba elemek esetén NLTE-t tételeztek
fel a szdmitdsok sordn. A tbbi elem szokdsosan LTE feltétellel keriilt megha-
tarozdsra. Itt érdemes kitérni a kdlium A =769,9 nm-es elnyelési rezonanciavo-
naldra, amellyel nyomon lehet kivetni az extinkci6t okozé csillagkozi anyag
K-tartalmdt is. Ha a vorosodést feltérképezd tobbi mddszerrel mdr ismertté
vélik a vorosodés helyfiiggése, megfeleld médon korrigdlhatdk lesznek a csil-
lagspektrumokbdl szémitott kdliumgyakorisigok.

A GALAH DR3 validiciés eljrdsa sordn nagy hangstlyt fektettek arra,
hogy a Gaia misszié adatainak ellendrzéséhez hasznalt csillagok paramétere-
ivel sszehasonlitsdk az eredményeiket. A Gaia referenciacsillagainak listdja
(Gaia Benchmark Stars, GBS, Jofré és mtsai. 2018) olyan jél ismert kozeli
csillagokbdl 4ll (pl. Arcturus, Procyon), amelyeknek fizikai paramétereit na-
gyon pontosan ismerjiitk interferometriai és asztroszeizmoldgiai mérésekbdl.
A GBS adatbdzisban szerepld 34 objektum lefedi a HRD azon tartomdnydt,
ahol a Tejatrendszer csillagainak tobbsége taldlhatd, beleértve az alacsony és
magas fémtartalmu csillagokat is.
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A GALAH DR3 f8 adatbézisa — ahol lehet, becsiilt hibdval — tartalmazza
az egyes csillagok légkori paramétereit, fényességét, elemgyakorisdgdt, radialis
sebességét (6~0,1 km/s szérdssal), életkordt, tomegét, parallaxisdt stb.

Gaia-ESO

A Gaia és az European Southern Observatory (ESO) egyiittmikodésével
alakult meg a Gaia-ESO (GES) spektroszképiai felmérés (Gilmore és mtsai.,
2012; Randich és mtsai., 2013), amely a Tejutrendszer kiilonb6z6 populdci-
6ibdl kozel 100 000 csillag észlelésée tlizte ki céljdul. Ehhez a 8 m-es Very
Large Telescope (VLT) 25 ivmdsodperces 1dtész6gti Fibre Large Array Mul-
ti-Element Spektrograph (FLAMES) miiszerét haszniltdk, amely kozepes és
nagy felbontdst sokobjektumos spektrogrif; a GES projekt pedig az UVES és
GIRAFFE elnevezésti alrendszereit haszndlta.

A DR3-ban kozolt adatok 2011. december és 2014. julius kozotti mérések-
bél szdrmaznak, egyedi csillagokrdl, nyilthalmazokrél, ggmbhalmazokrél, vo-
ros Sridsokrol és kalibracids objektumokrdl (pl. radidlis sebességhez sztenderd
csillagokrol). Tovabbd az ESO archivumdban lévd adatokat is djra feldolgoztak
a GES sajit fejlesztést szoftvercsomagjdval.

A FLAMES spektrogrifok (UVES és GIRAFFE) kiilon-kiilon is tobb kii-
16nboz8 bedllitdsban hasznilhatdk, ami pedig azt eredményezi, hogy szdmos
kiilonbézé ldthaté hullimhossztartomdnyt fednek le, és spektrdlis felbontdsuk
is eltérd. Az UVES spektrogrif esetén a felbontds kozel 47 000, az egyes opti-
kai szélak apertardja 17, és egyszerre 8 objektum mérhetd, a GIRAFFE pedig
R~16000 és ~26000 kozotti felbontdsti médokban haszndlhatd, és 30-130
optikai szdlat képes befogadni. Megjegyzendd, hogy a GIRAFFE és UVES
spektrogréfok adatait eltérd algoritmusokkal dolgozzik fel.

A GES projekt sajétossdga, hogy ugyanazon spektrumok kiértékelésén egy-
szerre tobb fiiggetlen munkacsoport dolgozik, amelyek kiilonb6z6 elemzési
eljdrdsokat haszndlnak, amellett, hogy bizonyos alapvetd részekben (pl. vonal-
lista, MARCS modellatmoszférdk) megegyeznek. Ezt kovetSen pedig, a para-
méterek és elemgyakorisdgok azonos skdldra torténd helyezése végett, sziikség
szerint kalibrdljak (elsédlegesen Gaia-referenciacsillagokkal), korrigdljdk, ill.
homogenizdljik a kapott eredményeket. A 6 légkori paraméterek és elemgya-
korisdgok meghatdrozdsihoz alkalmazott médszerek egyik nagy csoportja el-
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méleti modellek illesztésén, a mdsik pedig a klasszikus ekvivalens szélességek
és a novekedési gorbe médszerén alapul. Tovébbi kiilonbség az APOGEE és
GALAH programokhoz képest, hogy a koézzétett katalégusokban mdr csak
olyan adatok szerepelnek, amelyek megfeleltek egy részletes belsé mindségi
szlirésnek (pl. a hémérséklet hibdja legyen 5% alatt, magas jel-zaj ardny), de
tovdbbra is haszndlnak figyelmeztetd cimkéket (pl. f8sorozat eldtti dllapot).

A GES DR3 csillagaiban kozds, hogy J=16 magnitidéndl fényeseb-
bek. A katalégus 25 500 — akdr tobbszér észlelt — egyedi objektumot tar-
talmaz, amelyek 96%-dra preciz (c~0,4 km/s) radidlis sebességet, valamint
kétharmadukra megbizhaté asztrofizikai paraméteréreékeket is taldlunk a
FLAMES-UVES észlelések esetében. Ezen csillagok felszini hémérséklete ti-
pikusan a 3000 K < 7 ¢ < 8000 K tartomdnyba esik. Emellett 24 elem gyako-
risdgdt is meghatdroztdk.
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SAJOSI BENEDEK - TARCZAY GYORGY

Asztrokémia, avagy kémia a csillagok kozott
és csillagkozi kémia a laborban

“If you wish to make an apple pie from scratch, you must first in-
vent the Universe.”

»Ha a semmibél szeretnél almdspitét késziteni, elébb fel kell taldl-
nod a Vildgegyetemet!” — Carl Sagan

A mogottiink 4116 évtizedek rohamos technoldgiai fejlddését az elektronika, a
szamitdstechnika és a biotechnoldgia mellett taldn leginkdbb az Grtudomdny és
a csillagdszat teriiletén érzékeljitk. A Holdra széllds utdn az (rszonddink mdr
a Naprendszer hatdrdra értek, a Hubble-(irteleszkSp lenyligozd képeket készi-
tett tdvoli galaxisokrdl. Els8sorban a Kepler és a TESS trtdvesovek segitségével
2022 kozepére mdr tobb mint 5000 exobolygét fedeztiink fel. 2015-ben elsé-
ként két fekete lyuk 8sszeolvaddsakor keltett, kés8bb pedig mar mds forrdsokbdl
szdrmazé gravitdcios hullimokat is észleltiink. Legaldbb ennyire dmulatba ejtd
az, hogy a XX. szdzad mésodik felétdl egyre nagyobb részletességgel megismer-
tiik a sok-sok fényévnyi tévolsigra levé, fényévnyi méretd csillagkozi felhdket a
25 nagysdgrenddel kisebb méretskdldn is: az atomok és a molekuldk szintjén. A
csillagkozi és csillagkoriili anyagban a mai napig kézel 300 molekuldt azonosi-
tottak, s6t sok molekuldnak a keletkezését és reakeidit is ismerjiik ilyen asztrofi-
zikai kérnyezetben. Ilyen szint(i tuddshoz kiilénféle tudomanydgakban szerzett
ismereteket kellett 8sszehangolni, a csillagdszattdl, a fizikdn, a spektroszképidn
dt a kémidig, esetenként a geolégidig, mind elméleti, mind kisérleti teriileten.
[gy szilletett meg az eléz8 évszdzad mdsodik felére egy ij interdiszciplindris
tudomdnydg az asztrokémia. Az asztrokémiai gyokereihez azonban régebbre kell
visszatekinteniink.

Az asztrokémia tudomdnydg sziiletése
1802-ben William Hyde Wollaston sotét vonalakat irt le a Nap prizmdval fel-

bontott szinképében [1]. Téle fiiggetleniil, 1814-ben, Joseph von Fraunhofer
miér kozel 600 ilyen s6tét vonalat katalogizélt [2]. A s6tét vonalakra azonban
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egyikiik sem tudott ekkor még magyardzattal szolgdlni. A magyardzathoz ve-
zetd Ut egy fontos dllomdsa volt az, hogy 1823-ban John Frederick William
Herschel, az infravoros sugdrzdst és az Urdnuszt felfedezé német—angol Sir Fre-
derick William Herschel fia laingokkal kezdett kisérletezni. Egy évvel késébb
az ifjabb Herschel mdr William Henry Fox Talbotnak, a modern fényképészet
megalapozdjénak szdmolt be vizsgdlatairdl. Beszélgetéseik hatdsdra Talbot ér-
deklédése is az optika és a lingok vizsgdlatdnak irdnydba fordult, és 1826-
ban tanulmdnyt kozolt a szines ldngok vizsgdlatdrdl [3]. Kélium, ndtrium és
stroncium s6it juttatta borszeszégd ldngjdba, és megfigyelte, hogy a kiilonbszd
kémiai anyagok eltérd szintire festik a ldingot. Hasonlé kévetkeztetésre jutott
Anders Jonas Angstré')m, Charles Wheatstone és David Alter is, akik elektro-
mos kisiilésekben, illetve kiilonb6z8 fémelektrédok dltal keltett szikrak ., fényes
szinképvonalait” {rtdk le. A ldtszélag eltérd eredetll sotét és fényes vonalakat
Léon Foucault kapcsolta dssze kisérleti megfigyelései alapjin 1848-ban. Azt
vette észre, hogy a hidegebb ldng, amely ndtriumot tartalmaz, gyengiti a ndtri-
um melegebb szikrakisiilésben kibocsdtott sdrga fényét [4]. Ezzel els6ként mért
laboratériumban dn. elnyelési vagy abszorpcids spektrumot, és bizonyitotta az
abszorpcids és emisszids szinképek kapcsolatdt.

Az 1850-es években a fizikus Gustav Robert Kirchhoff, akirdl iskolai tanul-
mdnyaink sordn az dramkordkre feldllitott térvényei miatt hallhattunk elsé-
ként, valamint a kémikus Robert Wilhelm Bunsen, akinek a nevét a laborat4-
riumi gdzégd is 6rzi, megalkotta az elsd spektroszképot (1. dbra). Kirchhoff és

1. dbra Atomspektroszkdp
a XX. szdzad elejérdl.
(Az ELTE Kémiai
Intézetének miizeuma)
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Bunsen a Nap spektrumdnak és a laboratériumban felvett spektrumok ssze-
hasonlitdsdval szdmos kémiai elemet azonositott a Nap fotoszférdjdban [5].
Mir ezek a felfedezések is kivdloan példdzzdk azt, hogy fizikdra és kémidra,
valamint tdvcsdves csillagdszati megfigyelésre, csaktgy, mint laboratériumi ki-
sérletre is szitkség van ahhoz, hogy megérthessiik a tédvoli csillagdszati objektu-
mok kémiai dsszetételét.

A spektroszkopia nemcsak a Nap és mds csillagok fotoszférdjénak elemosz-
szetételérdl kezdett informdci6e szolgdleatni, de gydkeresen megvdltoztatta a
csillagkozi térrél alkotott képiinket is. Az id8sebb Herschel 1785-ben a csil-
lagkozi teret még lyuknak képzelte az Grben. Edward Emerson Barnard, az
asztrofotografia Gttordje az 1890-es években sotét objektumokat (,felhdket”)
fényképezett az égbolton, és katalogizdlta ezeket. 1904-ben Johannes Franz
Hartmann a 8 Orionis kett8scsillag spektrumdt vizsgalta. Mivel a kettdscsil-
lagok a két csillag kozos tdmegkozéppontja koriili keringés sordn periodikus
mozgést végeznek, ezért a kettSscsillag fotoszférdjabol szdrmazé spektrumvo-
nalak hullimhossza a Doppler-eltolédds miatt szintén periodikusan véltozik.
Hartmann azt figyelte meg, hogy a kalcium vonala nem viéltozik periodikusan,
nem koveti a csillagok mozgdsdt, tehdt a kalciumatomoknak valahol a csillag
és a Fold kozott, a csillagkdzi térben kell lenniiik! [6] Hasonld kovetkeztetésre
jutott Mary Lea Heger is, aki a ndtrium 589,0 és 589,6 nm-es D vonalait azo-
nositotta 8 Orionis és a B Scorpii irdnydba esd csillagkozi térben [7].

A XX. szdzad elején tehdt mdr vildgos volt, hogy a csillagkdzi tér nem iires,
ugyanolyan atomok taldlhatdk ott, mint f6ldi kornyezetiinkben. Azonban a
kémia — és igy az asztrokémia is — a reakcidkkal, molekuldk képzddésénél kez-
dédik. 1926-ban Sir Arthur Stanley Eddington, a kor egyik legelismertebb
csillagdsza ezt irja a csillagkdzi anyagrél készitett sszefoglaléjiban: ,Nem va-
16szinti, hogy az atomok molekuldkkd egyesiilhetnek a csillagkozi térben, az
atomok ugyanis ionizdlt dllapotban vannak jelen, a pozitiv t6ltésitk miatt ta-
szitjék egymdst, kémiai vonzdsuk [reakcidjuk] esélytelen.” [8]. Szkepticizmusa
ellenére Eddigton és mdsok is megprébaljdk a csillagkdzi tér szélesebb, azono-
sitatlan szinképvonalait molekuldkhoz rendelni. Az elsé ilyen prébdlkozdsokat,
pl. a Na, (ndtrium dimer) azonositdsit azonban hamar megcifoljék. Az elsd,
ma is elfogadott hozzdrendelést Leén Rosenfeld és Pol Swings kozolte 1937-
ben [9], akik a CH-t (metilidin gy6kot) azonositjdk a Dunham 4ltal felvett
szinképekben, 403,03 nm-nél.
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Asztrokémiai megfigyelések napjainkban

Amintaza 2. dbrdn lathaté, egyre gyorsulé, mar-mdr exponencidlisan novekvé
titemben fedeznek fel Gjabb és Gjabb molekuldkat a csillagkozi térben. 2021
decemberéig, izotopomereket nem szdmitva, 263 molekuldt azonositottak a
csillagkozi térben [10]. Ez a szdm 2022 végéig varhatéan megkozeliti vagy akdr
meg is haladja majd a 300-at. (Izotopomereknek nevezziik azokat a molekuld-
kat, amelyek csak abban kiilonboznek egymadstél, hogy legaldbb egy atomjuk
mds izotdpot tartalmaz. Ilyen izotopomerek pl. a H,O, HOD és D,0, ahol a
H a hidrogén précium ('H), mig a D a deutérium (*H) izotdpjdt jeloli. Az elté-
18 izotopomereknek eltérd a spektrumuk.) A 2. dbrdn az is szembet(ing, hogy
a nagyobb ugrdsok éppen a nagyobb rddidtdvcsdvek betizemelésével esnek egy
iddpontba. Ilyen volt a kozelmdltban pl. a spanyol Yebes Obszervatérium
40 m-es rddidteleszkopjdnak, valamint Chilében az ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array) rddiétdvcsd-rendszerének induldsa.

2. dbra. Molekulik felfedezése a csillag-
kozi térben az idé fiiggvényében

A 3. dbra mutatja, hogy a csillagkdzi tér molekuldit dontd tSbbségben
radiételeszképos mérésekkel, rddi6-, mikro- és milliméteres hullimhosszakon
végzett (MW) spektroszképia segitségével azonositotték. Egyes molekuldk
azonositdsa azonban infravéros (IR) vagy ultraibolya-ldthaté (UV-Vis) spekt-
roszképidval toreénik. Logikusan kévetkezik az a kérdés, hogy miért éppen
rddié-, mikro- és milliméter hullimhosszi tartomdnyokban végzett mérések-
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kel fedezték fel a csillagkozi tér molekuldinak tobbségét. Erre tobb tényezé ad
magyardzatot. Egyrészt a hidegebb objektumoknak ezekben a tartomdnyok-
ban van a sugdrzdsi maximumuk, igy a csillagkozi térrél ezek a tartomdnyok
nyujtjdk a legtobb informdciét. Mdsrészt, ebben a tartomdnyban a molekuldk
forgdsa dltal gerjesztett vonalak vannak, a molekuldk forgdsi energiaszintjei
pedig stirtin helyezkednek el az energiaskdldn, egy-egy molekuldnak tobb
energiadtmenetét, azaz spektrumvonaldt is meg lehet figyelni, ami megnéveli
az azonositds megbizhatésigat. Tovdbb4 a miszerek spektrélis felbontdsa is
ebben a tartomdnyban a legjobb. Végiil, de nem utolsésorban, anyagilag is ez
a legjobb viélasztds, hiszen ezekben a tartomdnyokban a légkér dtereszti a su-
gdrzdst (4. dbra), igy nem kell (irtdvcsoveket haszndlni, a megfigyelés a foldfel-
szinrél is elvégezhetd.

3. dbra. A csillagkozi molekulik az azonositdsuk-
hoz haszndlt spektroszkdpiai mdszerek szerint

4. dbra. Az elektromdgneses sugdrzds tartomdnyai és a foldi légkor dteresztése
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Azonban a kvamtummechanika térvényei szerint fényelnyelés vagy fényki-
bocsdtds csak akkor eredményezhet dtmenetet molekuldk forgdsi energiaszintjei
kozott, ha a molekula dipélusos. Ennek megfeleléen nem észlelhetd a csillagks-
zi tér leggyakoribb molekuldja, a hidrogénmolekula (H,), a metdn (CHy) vagy
a fullerén (Cyp) sem. Ezekben az esetekben infravords (IR) vagy ultraibolya-lac-
haté (UV-Vis) spektroszképiai megfigyelést kell alkalmazni. IR spektroszképia
esetében a molekuldk rezgési energidja (rezgési kvantumszdma) véltozik meg
fényelnyeléssel vagy fénykibocsdtdssal, akkor ha az adott molekuldris rezgés
kézben viltozik a molekula diplusmomentuma. Igy ebben a spektrumtarto-
mdnyban észlelhetdk pl. a CHy és a Cg rezgési dtmenetei is. Mds molekuldk
esetében is, ha elég nagy az érzékenység és a spektrdlis felbontds, az IR spekt-
roszkdpiai megfigyelések jol kiegészithetik a rddidteleszképos méréseket. Ehhez
azonban — néhdny nagyon szik hullimhossztartomdnyt leszdmitva, ahol a fol-
di légkor dtereszti az IR sugdrzds egyes komponenseit — el kell hagyni a foldi
légkort, vagy legaldbbis annak nagy részét. Erre a célra épiilt meg egy Boeing
747-es repiil6gép fedélzetén a 2010 6ta mikods SOFIA (Stratospheric Observa-
tory for Infrared Astronomy), valamint ezt a célt is szolgédltdk példdul a Spitzer
(2002—2020) és a Herschel (2009-2013) {irtdvcsovek is. 2022-t8l a James Webb
lirtdves8 (JWST) segitségével az IR tartomdnyt sokkal hatékonyabban vizsgdl-
hatjuk, mint valaha. A JWST elsd nyilvdnossdgra hozott mérései kdzott szere-
pelt pl. a vizmolekuldk (H,O) azonositdsa a WASP-96b exobolygé légkorében.

Azonos atomokbdl 4116 kétatomos molekuldkat csak elektronjaik gerjesztésé-
vel lehet észlelni, ami az ultraibolya-ldthaté tartomdnyban ad szinképvonalat.
Igy a H,-t is ezzel, a jellemz8en kisebb spektrilis felbontédst médszerrel azo-
nositottdk. De részben ebbe (részben az IR) tartomdnyba esnek az an. diffdz
csillagkozi sdvok (DIBs, Diffuse Interstellar Bands), amelyeket — a mar emlitett
— Mary Lea Heger figyelt meg els6ként, 1922-ben [11]. Mivel ezek a sdvok szé-
lesek, igy az egyes sdvokhoz tartozé molekuldk beazonositdsa nehéz, nem egyér-
telmd. Mdig az egyetlen elfogadott azonositdst John Paul Maier és munkatdrsai
kozolték 2015-ben, akik a 60-atomos fullerén pozitiv toleési ionjdt, a Cyy* jelen-
létét mutattdk ki [12]. A jelenlegi legelfogadottabb nézet szerint a sévok tobbsége
C-ben gazdag molekuldkhoz, pl. sokgytris aromds szénhidrogénekhez (PAH,
polycyclic aromatic hydrocarbon), illetve linedris szénldncokhoz tartozhat.

A 2021 novemberéig azonositott csillagkézi molekuldkat az 1. #ibldzar tog-
lalja 6ssze [11]. Ezek koz6tt megtaldlhatok foldi kériilmények kozotti, a hétkdz-
napi életbdl is jol ismert molekuldk, pl. a mar emlitetct H,, CHy, H,O. Tovabbi
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példak kozott emlithetd a nitrogénmolekula (N,), az etanol (CH;CH,OH), a
benzol (c-C¢Hy, ahol ¢ az angol cyclic, azaz gy(iris réviditése), a hidrogén-ci-
anid (HCN) vagy a formaldehid (H,CO). Az els§ cukormolekuldt (vagy szén-
hidrétot), a glikolaldehidet (HOCH,CHO) is azonositottdk mdr 2000-ben
[13]. A fehérjéket felépitd aminosavak koziil a legkisebbet, a glicint is azonosi-
tani véleék a csillagkdzi térben 2003-ban [14], azonban ezt nem sokkal késébb
megcafoltak [15]. Azt, hogy a glicin nagy valdszintiséggel jelen van a csillagkozi
térben, abbdl lehet kivetkeztetni, hogy aminosavakat, tobbek kozote glicine
azonositottak 1970-ben a Murchison-meteoritban [16]. Szintén glicint mutat-
tak ki a 2008-ban a Stardust tirszonda [17], majd 2016-ban a Rosetta tirszonda
Philae [18] leszélléegységének tomegspektrométerei a Wild-2 tistokds csovdji-
ban, illetve a Churyumov—Gerasimenko iistokos felszinén.

2atomos Jatomos hatomos 5atomos 6atomos 7atomos 8atomos 9atomos  10atomos  1latomos  12atomos  >12atoms
H, - G FeCN GH G GH GH CH;GN CHCH CHiGN HGN cCes Geo
AF SH GH HO, l-GH CH I-H,C, CHCHCN ~ HC(OJOCH; — CH5CH N (CH3),CO CHsCeH n-CsH N G
ML SH GO TiO, OGN CSi CH, CHGH  CHCOOH  (CHshO  (CHOH,  GHOCHO  i-GyHCN '
G HC GS N G0 L-GH, CHCN HCN GH CHyCH,0H  CH;CH,CHO  CH;OC(O)CH;  GHOCH;  cGeHsCN
CH Ti0 CH, Si,C GS cGH, CHsNC CHsCHO CgHy HGN CHsCHCH,0  CH;C(O)CH,0H  1-c-CoHsCN HCuN
CH AH HIN S, [ HCCN CH;OH CHNH,  CH,0HCHO CH CHOCHOH — CHg  2¢CHON  1-CoHhCN)
N N, HCO  HCS NH; CH, CHiSH ¢CHO LHGH  CHiCOINH, G, HOCH,CHNH,  CHGN  2-CigHiCN
() NO*  HCO*  HSC HCCN HGN HCNH® H,CCHOH ~ CH,CHCHO CeH- HCCCHGN — H,CCCHGH  n-GHOH G (,01)
NS HCS NGO HONH HCCNC HCCCHO CH- CH,CCHCN Gt GHNCO GHOH  1-¢-GHCCH
P HeH*  HOC  CaNC HNCO HCOOH NH,CHO CHNCO  HNCHCN  CHiCHSH  GHsNH, 2-¢-CHsCCH
SC PO HO  NCS HNCS HyCNH N HC0 CHiCHNH  CHNHCHO  HC,NH! CH,CCH,
HCl H,S HOCO* H,C,0 IHCH HOCH, N CHSik, HG,O  CHyCHCHCN

KCl HNC H,C0 H,NCN FHCN HCCCHNH ~ H,NC(OJNH,  HCCCHCHCN - CH5C(CN)CH,

NH HNO HON HNG G0 HONC  HCCCH,ON  HyCCHCN  CH,CHCH,CN

NO MgCN H,CS SiH, H,CCNH cCHCCH HCNH* H,CCCHCCH

NS MgNC H0* H,COH* GN- L-H,Gs CH,CHCCH  HOCHCHCHO

NaCl NoH: SiCs CH HNCHCN MgCN MgCH

OH ) CHy HC(O)CN Sik;CN CHCN CHNH,

PN NaCN GN- HNCNH GS (CHOH),

50 0cs PH; CHs0 MgCH

S0 S0, HCNO NH; CH,C0*

SiN ¢SiG HOCN H;NCO* CHs

Si0 €0, HSCN NCCNH* HCsS

SiS NH, H,0, CHsCL HCCCHS

(&) Hy* GH MgCN G0

HF SiCN HMgNC NH,0H CH*

HD AINC HCCo HGO* HCCNCH®

Fe0? SINC CNCN HGS ¢GGH

0, HCP HONO HCS

CF e MgCH GS

Sik? AIOH HCCS HC(O)SH

P0 H,0* HNCN HC(S)CN

Al0 HyCl HNC HCCco

OH* KCN HCCs!

1. tdbldzat. A 2021 novemberéig azonositott csillagkizi molekuldk listdja.

A hétkoznapi molekuldk mellect azonban olyanokat is taldlunk, amelyekkel
foldi koértilmények kozott nem vagy csak révid idére taldlkozhatunk. Ilyen
példdul a NaCl részecske. Ugyan a NaCl képlet a hétkoznapi konyhasét jel-
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zi, de a konyhdban vagy a tengerparton taldlhat6 legparanyibb sokristilyban
sok millidrdszor sok millidrd Na* és Cl- ion sorakozik egymds mellett sza-
bélyos rendben, mig a csillagkdzi térben egy-egy részecskébdl ll6 kétatomos
NaCl molekuldkat taldlunk. Szdmos reaktiv részecskével, pdrositatlan elekt
ront tartalmazé un. gyokét is megtaldlhatunk a csillagkozi térben, ilyen pél-
ddul a cianid gydk (¢*CN, ahol a pont a pdrositatlan elektront jelzi). A foldi
koriilmények kozote szintén egzotikusnak szdmitd, de ahogy arrél lentebb sz6
lesz, az asztrokémidban kiemelked§ jelentdséggel biré Hs* és HeH* ionokat is
azonositottdk mdr tdvesdves megfigyelésekkel.

A laboratériumi asztrokémia

Ahhoz, hogy egy asztrofizikai megfigyelés sordn egy 6j molekuldt fedezzenek fel
a csillagkdzi térben, ismerniink kell annak laboratériumi spektrumdt. Ehhez a
legegyszer(ibb esetben egy kémiailag ismert dsszetételli anyagot gdzfézisban egy
spektrométerbe helyeznek. (Az 5. 4brdn egy mikrohullima spektrométer ldtha-
t6.) Miutdn felvették az adott anyag spektrumdt, azt dsszehasonlitjdk a tdveso-
ves mérési adatokkal: ha az anyag laboratériumban észlelt spektrumvonalai
ldthatdak a tdvesd dltal mért spektrumban, akkor jelen van az anyag a megfi-

5. dbra. Mikro- és mm-hulldmii spektroszkdpiai laboratdrium.
Valladolidi Egyetem, Spanyolorszdg. (José Alonso engedélyével)
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gyelt csillagdszati objektumban, ha nem ldthatéak, akkor nincs jelen. (Nyilvdn-
val6an ez egy leegyszertsitett leirds, sok egyéb nehezitd koriilmény kozote figye-
lembe kell venni példdul az objektum Foldhoz viszonyitott mozgdsibél
szdrmazé spektrdlis, in. Doppler-eltolédést is.)

A laboratériumi asztrokémia egyik fontos feladata tehdt az, hogy a csillagko-
zi térben feltételezhetden jelen levd molekuldkrol laboratériumi spekcrumokat
nyerjenek, méghozzd egy-egy asztrofizikai objektumra jellemz§ fizikai paramé-
terek kozott. A mésik fontos célja az, hogy modellezéssel megértsiik azt, hogy a
kiilonféle asztrofizikai kdrnyezetekben milyen kémiai reakciék mennek végbe,
milyen [épésekben (azaz milyen mechanizmussal); valamint hogy megmérijitk
a kiilonféle reakciok termékeloszldsit és sebességét. A laboratériumi modelle-
zés jelenthet laboratériumi kisérletet és szdmitégépes modellezést is. (Tdgabb
értelemben a szdmitdgépes modellezéseket is a laboratériumi asztrokémidhoz
soroljik.) Az igy megvizsgalt reakciéutakbdl és reakcidsebességekbdl reakciohd-
l6kat (egymds utdn kovetkezd reakcidkat) lehet dsszerakni, majd szdmitdgépes
szimuldciéval meg lehet vizsgdlni egy asztrofizikai objektum kémiai evoltcidjit.
Ezt dsszevetve az asztrofizikai észlelésekkel tovdbb finomithatdk a reakcichalok.

Felmeriil a kérdés, hogy miben kiilonbézik a laboratériumi asztrokémikus
feladata a ,hagyomdnyos” kémidt 4z8 vegyész munkdjitdl. Elsé kozelitésben a
laboratériumi asztrokémikusnak sokkal kevesebb kémiai elemmel kell foglal-
koznia (6. dbra), ami bizonydra valamelyest megkonnyiti a feladatdt. A feladatd-
nak nehézségét és egyben szépségét az adja, hogy cserébe — ahogy arrél mér

6. dbra A kémikusok és a csillagdszok periddusos rendszere. A csillagdszok periddusos rendszerében
a négyzetek (¢és pontok) mérete az adott elem vildgegyetembeli gyakorisdgaval ardnyos
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fentebb is sz6 volt — a foldi korilmények kozott extrémnek szdmité molekuldkat
is el6 kell llitania, majd ezeket extrém koriilmények kozott meg kell vizsgdlnia.
A két legfontosabb paraméterre mutat rd a 7. dbra: a nyomdsra és a hémérséklet-
re. Ldthatd, hogy ebben a kétdimenzids térben egy hagyomdnyos vegyész elég
sziik tartomdnyban mozog, mig az asztrokémikusnak az asztrofizikai koriilmé-
nyek modellezéséhez extrém alacsony és extrém nagy nyomdson és hdmérsékle-
ten kell kisérleteket végeznie. Es ez csak kett a szdmos paraméter kziil, ami
jelent8sen eltérhet a Foldon megszokott értékektdl: szerepet jatszhat még a gravi-
ticids erd nagysdga, a sugdrzds mennyisége és tipusa. Fontos a méret és az idg
szerepe is, hiszen a csillagkozi térben jelentdsen nagyobb méretskdldn és idStar-
tomédnyban kell értelmezni a jelenségeket, mint egy foldi laboratériumban.

7. dbra. Homérsékler- és nyomdsviszonyok a Vildgegyetemben.
A kozépsé ovdlis alakzat azt a teriiletet jelzi, amilyen koriilményekkel a legtobb vegyész dolgozik

A fentiekbdl adédik az a kérdés, hogy ezt mégis hogyan lehet megoldani a
Foldon, hiszen az eltérdé kortilmények kozott a kémia is teljesen mdsképpen
viselkedik, és a spektrumok is mdshogy néznek ki. Egyes kortilményeket el8
lehet és el8 is kell teremteni. Igy példdul kemencékkel tobb ezer kelvint el lehet
érni, mig kriosztdtokkal (vagy molekulasugaras kisérletekkel) az abszolat 0 fok
felett néhdny K-nel ma mdr rutinszertien lehet kisérletezni. Turbomolekuldris
szivattytk segitségével megkozelithetjiik a molekulafelh8kben uralkodé ala-
csony nyomdst, mig gyémdntiilld-celldk segitségével akdr nagyobb bolygdk
belsejében, nagy nyomdson végbemend geokémiai folyamatokat is modellezhe-
tiink. A vizsgdlt objektumok méretét is jelentsen csdkkenteni lehet. Erre pél-
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ddul azért van sziikség, mert ha a molekulafelh8kben uralkodé nyomds mellett
olyan méretben vizsgdlndnk a gdzfizist anyagot, ami befér egy spektrométerbe
vagy laborba, akkor tdl kevés molekula tudna elnyelni vagy sugdrzist kibo-
csdtani ahhoz, hogy kiértékelhetd spektrumot vegyiink fel. Tobb megoldds is
kindlkozik arra, hogy megoldjuk ezt a problémat. A sokreflexi6s cellakban a
fény két titkor kozote pattog, igy a fizikailag 10-50 cm-es hosszi gézcelldban
akdr néhdny 100 m-t is megtehet a fény, mig specidlis lézerspektroszkdpiai
modszerekkel ma mdr konnyedén tudunk fél méteren beliil is akdr 10-100 km
fénytthosszt vizsgdlni.

A 10-100 km-es tthosszt azonban kisérleti eszkozokkel, a laboratérium-
ban mdr nem lehet fényév hosszisdgira nyujtani. Itt kap szerepet a szdmitdsos
kvantumkémia. A kvantumkémia segitségével a kis molekuldk spektruma ma
mér jél modellezhet8, a szdmitott és a kisérleti adatok dsszevetésével pedig
tovabb javithatjuk, finomithatjuk a szdmitott spektrumokat. Ennek eredmé-
nyeképpen a kisérletileg laboratériumban nem megfigyelhetd kis intenzitdsa
spektrumvonalak helyét is nagyon jé kozelitéssel becsiilni tudjuk. Elvben még
egyszer(ibb médszer az, ha kihasznéljuk azt, hogy egy spektrumvonal helyét a
molekula energiaszintjei kozotti kiilonbség adja meg. Az energiaszintek helyét
a gyakorlatban kozvetleniil nem tudjuk mérni, csak ezeknek a kiilonbségét.
Ennek megértéséhez képzeljiink el egy 1étrdt, amelynek fokai kiilonbozd td-
volsdgra vannak egymdstol! Lépésiink nagysdgidval meg tudjuk mérni pl. azt,
hogy milyen messze van az 1. és a 2., valamint a 2. és a 3. fok egymadst6l. Ha
nem tudunk Iépni (a spektrumokban nem elég intenziv az dtmenet) az 1. szint-
16l a 3. szintre, akkor a 1épéstdvolsigot megkapjuk az 1. és a 2., valamint a 2.
és a 3. szint kozotti [épéstavolsdgok osszegeként. Ugyanigy, a spektroszkdpi-
dban az 1. szintr8l a 3. szintre valé dtmenet kiszdmithaté a két: 12, illetve
2— 3 spektrumvonal frekvencidjinak (vagy a két foton energidjanak) sszege-
ként. Azaz, pontosan meghatdroztuk annak az 1— 3 spektrumvonalnak a he-
lyét, amit kisérletileg a kis elnyelése miatt nem észleltiink a laboratériumban.
Ez megint nagyon egyszertien hangzik, de a gyakorlatban sokkal probléma-
sabb. Péld4ul a vizmolekula (HDO izotopomerének) esetében mintegy 50 000
energiaszintet kell figyelembe venni ahhoz, hogy a mintegy hiromnegyedmil-
li6 lehetséges dtmenetet, azaz egy csillagdszati meghigyelés sordn észlelhetd
spektrumvonalakat le tudjuk irni. Csdszdr Attila és munkatdrsai az ELTE-n

e bonyolult feladat elvégzéséhez irtak hdlézatelmélet alapjén mikodd progra-
mot (MARVEL, Measured Active Rotational-Vibrational Energy Levels) [19].
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Az asztrokémia médszerei és néhdny érdekes eredménye

Az alédbbiakban az asztrokémiai néhdny fontosabb, érdekesebb eredményét, il-
letve a laboratériumi asztrokémia fontosabb médszereit mutatjuk be.

H3*, a csillagkozi tér szupersavia

A H;* molekulaiont elséként, az 1910-es évek elején, J. J. Thomson azonositot-
ta tomege és toleése alapjdn [20]. Az azonositds lényege ugyanaz volt, ahogy a
Nobel-dijjal jutalmazott kisérletében az elektront is felfedezte: az adott sebes-
séggel mozgé Hs*-at mdgneses térben eltéritette, és az eltériilés méreékébdl a
tomeg/toltés ardnyt kiszdmitotta. 1973-ban Watson [21], valamint Herbst és
Klemperer [22] azt feltételezték, hogy — az akkor a csillagkozi térben még nem
azonositott — Hj*-nak kiemelkedd asztrokémiai szerepe van. A kozmikus su-
gdrzds hatdsira a H, ionizdlédhat, és H,* keletkezik, ami egy mdsik H, mole-
kuldval titkdzve Hj*-at és hidrogénatomot eredményez. A H;* rendkiviil erds
sav, mds molekuldval {itkézve protondlhatja azt, azaz H* iont ad 4t. Ahogy a
8. dbrdn lathat6, a H;* olyan reakcidkat indithat be a csillagkozi tér gdzfizisi-
ban, amelyek H,O, CH, vagy mds kis szerves molekuldk képzddését eredmé-
nyezhetik. Ahhoz, hogy ezt a feltételezést bizonyitani tudjik, el8szor a labora-
toriumban kellett a H3* spektrumit felvenni. Ezt els6ként Takeshi Oka oldotta
meg 1980-ban, aki egy specidlisan kialakitott iivegberendezésben, elektrédok
kozotti elektromos kistiléssel, a hidrogéngdzbdl létrejove plazmdban mérte ki a
szinképet [23]. A Foldon kiviili detektdldsra 1989-ig kellett vérni [24], amikor
a Jupiter és az lo kozotti plazmagytriiben azonositottdk a szinképvonalait.
A csillagkozi térben valé detektdldsira 1996-ban keriilt sor [25].

8. dbra. A Hy* keletkezése
a csillagkizi térben, valamint
a Hy* kémiai reakcidi a csillag-
kizi tér gizfizisdban
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HeH", a Vildgegyetem elsé molekuldja

Az 8srobbands elmélete szerint az dsrobbands utdni elsé 1-2 percben a proto-
nok mellett létrejdtek a legkisebb atomok magjai: 2H, 3He, 4He és némi °Li.
A tovabbi tdgulds és az azzal jird lehilés kovetkeztében elektronokat fogtak be
a csupasz magok, és semleges atomok jottek létre. Mivel a hélium erésebben
koti meg az elektronokat (elsd ionizdciés energidja 24,6 ¢V, a médsodik ionizd-
ci6s energidja 54,5 ¢V), mint a hidrogén (ionizécids energidja 13,6 €V), ezért
6000 K-re valé lehtiléskor a hélium mdr nagyobb ardnyban volt semleges, mint
ionos 4llapotban. A hidrogén esetében ez csak 4000 K-re valé lehtiléskor ko-
vetkezett be. Igy 6000 K és 4000 K kozott, az Ssrobbands utdn néhany tizezer
évvel a He és a H részecskék titkozése sordn johetett létre a Vildgegyetem tor-
ténete sordn els6ként molekula: a HeH*. Kissé taldn paradox médon, a HeH*-t
els6ként a Foldon kiviil, a Vildgegyetem egy relative fiatal objektumdban, az
NGC 7027 (vagy Ekszerbogér) planetdris kddben azonositottdk 2019-ben a
SOFIA repiilételeszkép segitségével [26].

Tovabbi He atomok és HeH* molekuldk iitkézésével He, H* (7=3—6) mo-
lekulaionok is létrejohetnek. Ezeknek az egzotikus molekuldknak a kisérleti
spektrumdt Oskar Asvany és Stephan Schlemmer vette fel [27]. Kisérletiik 1¢-
nyege az, hogy adott tomeg(i ionokat egy elektromdgneses csapddban megal-
litanak, majd kis energidji He atomokkal iitkoztetik. Azutdn az adott tomegt
termékeket kieresztik az elektromdgneses csapddbol, majd 1ézerek segitségével
spektrumokat vesznek fel ezekrdl. A kisérleti spektrumok értelmezéséhez Csd-
szdr Attila (ELTE) és munkatdrsai végeztek elméleti szdmitdsokat [28].

Viz a napfoltok elért

Wallace és munkatdrsai 1995-ben a napfoltok kiilsd része (penumbra) elétt egy
vonalakban rendkiviil gazdag szinképet észleltek az arizonai McMath—Pierce
naptdvesd segitségével. Mdr a spektrumok felvételekor is felmeriilt, hogy a gaz-
dag spektrum a vizhez tartozhat. Ez azért volt érdekes, mert kordbban nem
gondoltdk, hogy ilyen hémérsékleten, 2900 °C-on észlelni lehet vizre utalé
jeleket. (Tlnyomé tobbségben itt atomjaira, illetve *OH-gydkre és hidrogé-
natomokra esik szét a viz, de a kis ardnyban jelenlevd vizmolekuldk a nagy
rétegvastagsdg miatt észlelhetek.) 1995-ben még ilyen magas hémérsékleten
nem dlltak rendelkezésre laboratériumi spektrumok a vizrél. A megfhigyelés
azonban nagy lokést adott a laboratériumi méréseknek. Mdra mdr a kisérleti
kemencés emisszids és specidlis l1ézerspektroszkdpiai méréseknek koszonhetben
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a spektrumvonalak déntd részét a laborban is megfigyelték, bizonyitva, hogy
valéban a vizhez tartoznak [29].

Reakcidsebességek ,,forditott” hémérsékleti fiiggése

A ,hétkdznapi” kémiai reakciokndl megszoktuk, hogy a hémérséklet novelésé-
vel fel lehet gyorsitani a reakciét. Azére tessziik kuktdba az ételt, mert lezdrva,
nagyobb gbznyomds alakul ki, igy magasabb hémérsékleten forr a viz, a hus
hamarabb megpuhul. Az ételt pedig hiitdbe rakjuk, mert kisebb hémérsékleten
lassabbak az étel megromldsdhoz vezetd biokémiai folyamatok. Ennek egészen
egyszerli magyardzata van. A legtobb kémiai reakcié esetében — még akkor is,
ha a termék energidja kisebb mint a kiinduldsi anyagok energidja (azaz a reak-
ci6 exoterm) — a reakci6 végbemenetele sordn az anyagok energidja el8szor no-
vekszik; példdul elkezd felszakadni egy kémiai kotés, de az Gj kotés még nem
alakul ki. Ezt a tobblet energidt hivjuk reakciégatnak (9. 4bra). Ebben az eset-
ben minél magasabb a hdmérséklet, anndl tobb kiinduldsi molekuldnak ele-
gendden nagy az energidja ahhoz, hogy tiljusson a reakciégéton.

9. dbra. ., Hétkiznapi” (zdrt elektronhéjii molekulik kizitti) és a csillagkizi térre jellemzd
gyok—molekula reakcidk energiadiagramjai

A csillagkozi térben ilyen reakciék nem mehetnek végbe, mivel tdl alacsony
ehhez a hdmérséklet. A kémiai vdltozdsokére itt olyan reakcidk felelések, ame-
lyeknek nincs (vagy nagyon kicsi) a reakcidgdtja. Ilyen esetben a molekuldk
kozotti titkozés akkor a leghatékonyabb, ha nagyon kis energidval iitkdznek
egymdssal. Tl nagy energidja titkzések esetében a két részecske reakcié nélkiil
lepattan egymdsrol. Mivel a hdmérséklet csokkenésével a gdzfizisi molekuldk
sebessége és igy a kinetikus energidja csokken, a reakcidsebesség né. Jellemz8en
gdt nélkili reakeié példdul két gyokmolekula kozotti titkozés (Gn. rekombind-
ci6), de sok esetben git nélkiili egy zdrt elektronhéja molekula és egy gyokmo-
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lekula vagy egy molekulaion és egy zdrt elektronhéja molekula kozotti reakeid
is. (Az utdébbira példdk a mdr emlitett H;* protonéldsi reakciok, 8. dbra.)

Ezt az érdekes hémérsékletfiiggést nemcsak elméleti (Gn. molekuladi-
namikai) szimuldciékkal, de kisérletileg is meg lehet mutatni. Ilyen kisérlet
példdul a keresztezett molekulasugaras médszer, amelyért 1986-ban Yuan
T. Lee (az MTA tiszteleti tagja) és Dudley Herschbach Nobel-dijat kaptak
[30]. A médszer lényege az, hogy vikuumban két molekulasugarat keresztez-
nek egymdssal, igy az titkozési pontban valamekkora valdszintséggel beko-
vetkezhet a reakcié. A termékek mennyiségét, sebességét és térbeli eloszldsdt
egy mozgathaté tdmegspektrométerrel lehet kovetni, ami lehet6vé teszi a re-
akcié mechanizmusdnak meghatdrozdsdt. A reaktiv titkdzések szamdbél pedig
a reakcidsebességet is meg lehet kapni. A médszer korldtai kozé tartozik az,
hogy nagyon kis sebességgel mozgé (azaz nagyon alacsony hémérséklett) mo-
lekulédkat nehéz igy létrehozni. Erre a problémdra nyujt megolddst egy mdsik
technika: a kiinduldsi molekuldkat egy, a sugdrhajtémiivekhez hasonlé favo-
kadban keverik és engedik be a vikuumtérbe. Ekkor lamindris dramlds alakul
ki, a molekuldk ugyan gyorsan mozognak egy irdnyban, de egymdshoz képest
viszonylag kis sebességgel. Ez lehetdvé teszi azt, hogy alacsony h8mérsékletre
jellemz8en igen puhdn iitkozzenek. A termékek mennyisége a fivokdedl tavo-
lodva né, a novekedés méreékébdl pedig meghatdrozhaté a reakcidsebesség.
Ez utébbi médszert nevezik CRESU (Cinétique de Réaction en Ecoulement
Supersonique Uniforme) technikdnak [31]. A technikdval szimos asztrokémiai
szempontbdl fontos reakeiét vizsgéltak, adatbdzisokba foglaltdk a reakcidsebes-
séget és annak hémérsékletfiiggését.

Reakcidk csillaghkizi szemesék feliiletén

A fentiekben még csak a csillagkozi anyag gazfizisdrdl ejtettiink szét. A csil-
lagkozi anyag ugyancsak fontos osszetevéi a porszemesék. Ezeknek, az akdr
0,1 mm nagysdgu szemcséknek a magja dltaldban szilikdt 6sszetételt, amely-
nek feliiletére kis molekuldk fagynak ki. Kondenzélt fizisban a molekuldk
szinképvonalai szélesek, nehezebb a molekuldk egyértelm( azonositdsa a szin-
képiik alapjén. Részben emiatt ez iddig csak néhdny molekuldr sikeriile ki-
mutatni csillagkozi szemcsék feliiletén (pl. CO, CO,, H,0, NH;, HCOOH,
CH;0H). Ennek ellenére, mind a laboratériumi kisérletek, mind a szdmit6gé-
pes szimuldciok azt mutatjik, hogy a csillagkdzi szemcsék feliilete igazi ,csil-
lagkozi vegyi tizemként” mikodik. Jelenlegi asztrokémiai modellek szerint
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egyes vegyliletek — beleértve a mdr a csillagkozi tér gdzfiziséban azonositott
molekuldk egy részét is — kizdrélag a jégszemcsék feliiletén keletkezhetnek.

A szildrd fazist reakcidk folyamatat és laboratériumi modellezését a 10. dbra
mutatja. Elsé 1épésben a szildrd csillagkozi szemcsék feliiletére kismolekuldk
fagynak ki. Ezt a fézist hivjuk asztrofizikai jégnek. Fontos hangstlyozni, hogy
ez véltozatos kémiai Gsszetételdi anyag, nem egyszer(i vizjég. A laboratériumi

10. dbra Kémiai reakcidk a csillaghizi szemesék feliiletén és azok modellezése a laboratériumban.
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modellezésekben ritkdn haszndlnak szilikdtszemcsét. Leggyakrabban egy
inert, a spektroszképiai vizsgélatokhoz fényt visszaverd (iltaldban aranyozott
vagy rédiummal bevont) feliiletre (hordozéra) vékony filmként fagyasztjik ki
a molekuldkat. Annak érdekében, hogy a kémiai folyamatokat, a reakciék me-
chanizmusit jobban meg lehessen érteni, a laboratériumi kisérletekben egysze-
1 dsszetételd, egy-, kée- vagy csak néhdnyféle molekuldt tartalmazé jegeket
szoktak vizsgdlni. Ezeket a jegeket nevezik asztrofizikai analdg jegeknek.

Ezt kovetden a kifagyott molekuldk kozote kémiai reakeiét indithat be
példdul a diffuz (ritka) felh8kben egy csillag széles sévi UV vagy a hidro-
gén Lyman-a sugdrzdsa, a srdbb felhékben pedig a kozmikus sugdrzds (azaz
nagy energidju részecskék, pl. elektronok vagy ionok becsapéddsa). Egy stirt
molekulafelhd magjdban, ahovd mér a kozmikus sugdrzdsok sem hatolnak be,
reaktiv molekuldk, gyokok kozotti energiagdt nélkiili reakcidk léphetnek fel a
jég belsejében vagy annak feliiletén.

Végiil a szemcse feliiletérdl a reakciéhd hatdsdra a termék kiléphet a gdzfs-
zisba. Egy gdzfazisbol becsapddé atom vagy molekula is kilokheti a terméket
a gdzfdzisba. Gyakori az is, hogy egy kozeli csillag hdsugdrzdsa vagy UV su-
gdrzdsa vezet a molekula gdzfézisba valé kilokddéséhez, deszorpcidjihoz.
Laboratériumi kisérletekben az utébbi hatdsokat lehet ionbombdzissal vagy
lézerbesugdrzdssal modellezni. A hShatdst egyszerlien a minta lasst felmelegi-
tésével szoktdk szimuldlni, ezt a folyamatot hivjak hémérséklet-programozott
deszorpciénak (TPD, Temperature Programmed Desorption).

A laboratériumi kisérletekben minden [épést (kifagyasztds, reakeid, deszorp-
cié) spektroszkdpiai médszerekkel, leggyakrabban IR spektroszkdpidval ko-
vetnek. A kémiai reakcidkra a spektrum vdltozdsaibdl lehet kovetkeztetni.
A deszorpcié (TPD) sordn a gdzfizisba jutd molekuldkat dltaldban tomeg-
spektrométerrel is vizsgdljdk, azaz a valamilyen médszerrel (leggyakrabban
elektronbombdzdssal) ionizdlt molekuldkat tdmegiik szerint elemzik, amit
szintén a termékek azonositdsahoz lehet hasznilni.

Az asztrofizikai jegek vizsgdlatdra szimos berendezést épitettek. Itt csak né-
hdny, valamilyen tekintetben kiilénleges berendezést emlitiink. Minden ilyen
berendezésben koz8s az, hogy n. ultranagyvikuumban kell dolgozni (a nyo-
mds < 10~ mbar), a kifagyasztdsra haszndle feliiletet egy kriosztdt segitségével
3-50 K hémérsékletre kell hiteni.

A Leideni Egyetemhez tartozé Leiden Obszervatériumban szdmos beren-
dezést épitettek. Ezek koziil legeredményesebben talin a SURESIDE? be-
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rendezést haszndljdk [32]. A 3-as szdm itt arra utal, hogy egyrészt ennek a
berendezésnek ez a harmadik véltozata, masrészt, hogy egyszerre hdromféle
atomforrdssal tudnak a jég feliiletére atomokat vagy gydkoket juttatni. Gene-
ralni tudnak hidrogén-, szén-, nitrogén- és oxigénatomokat, majd vizsgdlni
tudjék ezek reakciéit jegekben.

A Hawaii Egyetem Keck berendezése abban kiilonleges, hogy a gdzfizisu
molekuldk analizise sordn nem elektronnyaldbbal ionizdlnak, hanem UV I¢-
zerrel [33]. Ennek két nagy elénye van. Egyrészt ez az ionizdcié kiméletesebb,
a gyenge kotésekkel dsszetartott molekuldk nem esnek szét fragmensekre, azaz
ilyen ionizdciéval megfigyelhetdk ezek is, mig elektronionizdciét haszndlva
nem. A médszer mdsik elénye az, hogy az UV sugdrzds hullimhosszdt val-
toztatva meg lehet mérni, hogy milyen hullimhosszndl (milyen fotonenergii-
ndl) ionizdlédnak a képz8dstt molekuldk, azaz meghatdrozhaté a kiilonb6z6
termékmolekuldk ionizicids energidja, ami nagyban segiti a termékek pontos
molekuldris azonositdsdt.

A Wisconsin-Madison egyetemen m(ikodé SubLIME berendezés kiilénle-
gessége az, hogy a TPD sordn a gdzfizisba juté molekuldkat nemcsak tomeg-
spektrométerrel analizéljdk, hanem szubmilliméteres spektroszképidval is [34].
Hasonl6 berendezést épitettek Franciaorszdgban is, ahol mikrohulldima tarto-
ményban tudjik vizsgilni a molekuldkat [35]. Ennek a két berendezésnek a f6
elénye az, hogy a termékekrdl felvett spektrumok kozvetleniil 8sszehasonlitha-
ok a csillagkozi tér gdzfézisardl rddidtavesovekkel mért spektrumokkal.

Hazdnkban az elmult néhdny évben indultak el asztrofizikai jegekkel kap-
csolatos kisérletek a debreceni Atomki-ban és az ELTE-n. Az Atomki-ban épiilt
ICA (Ice Chamber for Astrophysics & Astrochemistry) berendezés [36] egy
iongyorsité (Tandetron) mellé épiilt. Egyedi médon, 0,2—-6 MeV tartomdny-
ban tudjik kiilonféle atomokbdl (H, He, C, S ... Xe) generélt ionokkal bom-
bdzni a jegeket. Tobbek kozott planetdris jegek és ionok kolcsonhatdsdt és a
Jupiter holdjaira jellemzd kéntartalmu jegek kémidjdt vizsgdledk. Terveik kozott
szerepel két Gjabb kisérleti berendezés épitése is. Az egyikkel csillagkdzi poro-
kon végbemend reakcidkat, a mdsikkal a napszél hatdsdra végbemend kémiai
reakcidkat vizsgdljdk majd.

Az ELTE-n az MTA-ELTE Lendiilet Laboratériumi Asztrokémia Kutatdcso-
port épitett egy berendezést asztrofizikai jegek vizsgdlatdra. A VIZSLA (Versati-
le Ice Zigzag Sublimation Setup for Laboratory Astrochemistry, 11. dbra) [37]
nevii berendezéssel a kozmikus sugdrzds hatdsit elektronnyaldbbal, a fénysugér-
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z4s hatdsdt 213 és 2800 nm ko6zott hangolhatd lézerrel, illetve hidrogénatom
limpéval (Lyman-a) lehet vizsgdlni. Tovdbbd, a stirti molekulafelhdk egyik leg-
jellemzébb alkotdjdval, a hidrogénatomokkal valé reakcidhoz, a késziilékre egy
hidrogénatomnyaldb-forrds is fel van szerelve. A késziilék t6bb szempontbdl is
egyedi. Egyrészt a VIZSLA késziiléknek két kriosztdtja is van, az egyikkel
3 K-ig, a mdsikkal 10 K-ig lehet htiteni. Az els6 kriosztdtra szerelt arannyal (vagy
rédiummal) bevont feliileten lehet végezni az asztrokémiai kisérletet, a kémiai
véltozdsokat pedig IR és UV spektroszkdpidval lehet kovetni. Ahogy azt mdr
fentebb emlitettiik, kondenzdlt fézisban a spektrumvonalak szélesek, dtfedhet-
nek. Emiatt sokszor csak a képz8dote molekula tipusdt (funkcids csoportjde) le-
het azonositani, pontos molekuldris azonositds — pl. az etanol (CH;CH,OH) és

11. dbra Az ELTE-MTA Laboratériumi Asztrokémia Kutatécsoport VIZSLA berendezése.
1: Forgathatd és le-fol mozgathatd 3 K-es kriosztdt, 2: Le-fol mozgathatd 10 K-es kriosztdt,
3: para-H, konverter (vikuumbkamrdn beliil), 4: IR spektrométer, 5: tomegspektrométer,
6: hidrogénatomnyaldb-forrds, 7: elektrondgyi, 8: 213 és 2800 nm kizitt hangolhatd lézernyaldb,
9: hidrogénarom lampa. A képen Gopi Ragupathy (ELTE-MTA Laboratériumi Asztrokémia
Kutatéesopore) és Jiao He (Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg) vendégkutaté ldthaté
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a metanol (CH;0H) molekuldk megkiilonbéztetése — nem lehetséges vagy bi-
zonytalan. Ezen segit — a tomegspektrometrids analizis mellett — a mdsodik kri-
osztit. A TPD folyamat sordn a két kriosztdtra szerelt, a jég levdlasztdsdra hasz-
nilt két feliilet egymadssal szembe allithaté. Mig az elsé kriosztdt melegszik, adott
hémérséklet-tartomdnyban a gdzfézisba keriilt molekuldkat argonnal elkeverve a
mdsik kriosztdt hordozé feliiletére lehet fagyasztani az elsd kriosztdt hordozéjéd-
16l deszorbedlédé molekuldkat. Az argonjégbe (Ar métrixba) vald fagyaszedsnak
az el6nye az, hogy a molekuldk az argonnal kevésbé hatnak kolcsén, mint més
jellemzd asztrofizikai jegeket alkoté molekuldkkal. Ennek kovetkeztében a
spektrumvonalak élesek, ami lehetévé teszi az egyértelml molekuldris azonosi-
tést. Felmeriil a kérdés, hogy miért nem gédzfézisban torténik az IR spektroszké-
piai mérés. Mig a deszorpci6 sordn a gdzfizisban egy adott pillanatban nagyon
kevés molekula tartézkodik, a TPD egy adott hémérsékleti tartomdnyban alkal-
mazott dtfagyasztds esetében a termékmolekuldkat az argonban fel lehet hal-
mozni, igy azok joval nagyobb érzékenységgel detektdlhatdk.

A VIZSLA misik kiilonlegessége, hogy szildrd para-H, jégben is lehet vele
kisérleteket végezni. A para-H, a hidrogénmolekula egyik formdja, az orto-H,
mellett. A para-H,-ben a két hidrogénatom magspinje ellentétes, mig az
orto-H,-ben azonos irdnyd. Emiatt az orfo-H, paramdgneses, mig a para-H,
diamdgneses tulajdonsdgt. Mivel a kétféle H, molekula energidja nagyon ki-
csit kiilonbozik, igy a szobahémérsékletd hidrogéngdzban mindkét forma jelen
van. A tiszta para-H,-t alacsony hémérsékleten, katalizdtor segitségével lehet
elédllitani. A tiszta para-H,-b8l 4 K alatt képzett jégben a H, molekuldkat
nagyon gyenge kolcsdnhatds tartja ossze, emiatt ez a jég tn. puhajég, ,kvan-
tummitrix” [38]. A para-H,-jég ugyan sok tekintetben eltér az asztrofizikai
jegek tulajdonsdgaitdl, de lehetévé teszi azt, hogy a néhdny K hémérsékleten a
H-atomokkal t6rténd reakcidkat részletesen meg lehessen érteni. Ezt, a méd-
szert kidolgozé David Anderson és Yuan-Pern Lee csoportja mellett, egyel6re
csak az ELTE-n haszndljk ilyen asztrofizikai vizsgalatokra.

A H, molekula keletkezése a csillaghkizi térben

Bér a H, molekula a Vildgegyetem leggyakoribb molekuldja, keletkezése a je-
lenlegi Vildgegyetemben még sok megvélaszolatlan kérdést vet fel [39]. A H,
ugyanis nem képzdédhet gdzfizisban, mivel a H+H — H, reakcié git nélkiili,
egyszer( litk6zés sordn a felszabadulé energia megmarad, a hidrogén atomok le-
pattannak egymdsrol. Foldi kortilmények kozotta reakciéaH + H+ X — H, + X*
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mechanizmussal megy végbe, ahol az X egy harmadik {itk6z6 részecske, ami
elvezeti a reakcié sordn felszabadulé energidt. A csillagkozi térben azonban a kis
nyomds miatt a hdrmas titkézések valészintisége gyakorlatilag nulla. Két eltérd
atom {itk6zése sordn a X+Y—XY +foton mechanizmussal is keletkezhet egy
molekula gazfizisban, ugyanis ekkor az elektromdgneses sugarzéssal (azaz foton
kilépésével) tud tdvozni a felszabadulé energia. A kvantummechanika torvényei
szerint viszont ez a mechanizmus két ugyanolyan atomot tartalmazd, nemdipé-
lusos molekula (igy a H,-molekula) keletkezése esetében nem miiksdik. Egyéb,
pl. H* vagy H- ionokat és H atomok iitkdzését magukban foglald, gdzfizisa
reakciémechanizmusok szintén kizdrhatéak a jelenlegi Vildgegyetemben.

Ezért kézenfekvd, és az asztrokémikusok korében elfogadott az, hogy a reak-
ci6 szildrdfézisban, jegek feliiletén megy végbe. Azonban az egyszer(i szildrd-
fazisi modell sem tudja megmagyardzni a H, képz8dését [40]. Tul alacsony
hémérsékleten a hidrogénatomok tul erésen kotottek, nem tudnak mozogni
(diffundélni) az asztrofizikai jégben vagy annak feliiletén. A hémérséklet emel-
kedésével viszont, mire beindulna a diffazid, a hidrogénatomok tdl gyengén
kototeek a jég feliletén, deszorbedlédnak, mielétt reakcidpartnert taldlnak.
Tobb elképzelés, modell is létezik arra, hogy hogyan mehet végbe ez a reakcié.
A legegyszertibb modellekben és kisérletekben olyan pordzus szilikdtfeliilete-
ket haszndlnak, amelyek iiregeiben a hidrogénatomok sokdig bolyonganak és
titkdznek, mire végleg leszakadnak a feliiletrdl. Egy mdsik modellben, amit
szintén bizonyitottak kisérletekkel is, a 10 K-nél alacsonyabb hémérséklett
hidrogénatomokat megkotd jegeket hirtelen melegitik fel. (A csillagkozi tér-
ben ezt a hirtelen felmelegedést okozhatja egy lokéshullim.) Ekkor, ha elég
nagy volt a hidrogénatomok mennyisége a feliileten, a hidrogénatomoknak
nincs idejitk deszorbedlédni a feliiletrdl, elébb taldlkoznak egy mdsik hidro-
génatommal, és H,-t képeznek. A harmadik modell szerint a hidrogénatomok
kémiailag kot8dnek meg, kovalens kotést képeznek egy molekuldval, azaz nem
egyszer(i fiziszorpci6, hanem kemiszorpcié torténik. Az igy megkotott hidro-
génatomok dltaldban reakcidképesek, igy egy mdsik hidrogénatom titkozése le
tudja szakitani a kordbban megkétott hidrogénatomot, mikozben visszaképzd-
dik az eredeti molekula, és H, keletkezik. Azaz a H-atomot megkdté molekula
katalizdtorként viselkedik.

Az utébbi mechanizmust elméleti szdmitdsokkal és kisérletileg egyardnt mo-
dellezték. Az elsd elképzelések szerint ilyen katalizdtorok lehetnek a sokgytrts
aromds szénhidrogének (PAH-ok). K6zelmultbeli elméleti szimitdsok szerint,
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ha egy PAH egy-egy szénatomjit mds atomra (pl. O-re, N-re) cseréljiik, akkor
a katalizdtor hatékonyabban miikédik [41]. Ezt a VIZSLA berendezéssel vég-
zett kisérletek is bizonyitottdk [42]. Tovabbd azt is meg lehetett mutatni, hogy
nemcsak a PAH-ok, hanem egyszer(ibb, a csillagkozi térben mdr egyértelmiien
azonositott kis szerves molekuldk (COM-ok) is miikédhetnek katalizdtorként.
Egy ilyen katalitikus ciklust mutat be a 12. dbra.

12. dbra. A VIZSLA késziilékkel
felderitett, a csillagkizi tér egy leherséges
H - képzddési katalitikus ciklusa.
(Fehér: hidrogénarom,
sotétsziirke: nitrogénatom,
vildgossziirke: szénatom,
kizépsziirke: oxigénatom.)

A glicin és aminosavak keletkezése

Az élet keletkezésének egy lehetdségét veti fel az in. panspermia elmélet, amely
szerint az élet kezdeménye a csillagkozi térben alakult ki, és meteorok kozveti-
tésével érkezett a Foldre. Ez a felvetés az egyik hajtéereje annak, hogy biomole-
kuldkat mutassanak ki, illetve megértsék az egyes biomolekuldk felépiilését és
lebomlasat kiilonféle asztrofizikai kdrnyezetekben.

A legkisebb aminosav, a glicin (NH,CH,COOH) csillagkozi térben valé
kutatdsdrél mdr fentebb irtunk. A glicin lehetséges asztrofizikai szintézisével
(és lebomldsdval) is sokan foglalkoztak. Mdr korai vizsgdlatok is rdmutattak
arra, hogy a glicin asztrofizikai jegekben egyszer(ibb molekuldkbél sugdrzdsok
hatdsdra keletkezhet. A sok vizsgdlat koziil itt egyet emlitiink: Holtom és mun-
katdrsai 2005-ben megmutattdk, hogy szén-dioxidot (CO,) és metil-amint
(CH;3;NH,) tartalmazé jégbél elektronokkal valé besugdrzds (kozmikus sugdr-
z4s) hatdsdra keletkezhet glicin. Ennek és sok mds hasonlé kisérletnek azon-
ban van némi szépséghibdja. Egyrészt a kozmikus sugdrzds nemcsak felépiti,
hanem le is bontja a glicint. Mdsrészt a stir(i molekulafelh8k magjéba, ahol
egyébként sok molekula nagy mennyiségben épiilhet fel, a kozmikus sugdrzds
sem tud hatékonyan bejutni. Ezért volt nagy jelentdségii Ioppolo és munka-
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tarsainak 2021-ben koz6lt eredménye, miszerint hidrogénatomok jelenlétében
a glicin sugdrzds nélkil is keletkezhet. A SURFSIDE?-on végzett kisérleteik
sordn a csillagkozi térben mdr azonositott molekuldkat, nevezetesen oxigént
(O,), szén-monoxidot (CO) és metil-amint fagyasztottak ki hidrogénatomok-
kal 11 K-en, és egyértelmtien igazoltdk, hogy a jégben ilyen koriilmények ko-
zott sotétben is keletkezik glicin [43].

A VIZSLA berendezéssel a glicin és hidrogénatomok reakciéjdt vizsgdleuk
para-Hy-ben. A kisérletek megmutattdk, hogy a hidrogénatomok kénnyen és
szelektiven le tudjdk szakitania glicin ~CH,-csoportjarél az egyik hidrogénato-
mot, mikdzben a-glicilgyok (NH,CeHCOOH) képzddik [44]. A kisérletnek
az a {6 jelentésége, hogy a pérositatlan elektron (gyokcentrum) azon a szénato-
mon helyezkedik el, ahol — a glicin kivételével — természetes aminosavak oldal-
ldnca van. Mivel egy gydkmolekula a gyokcentrumdndl képes legkonnyebben
reakciéba lépni, ezért vdrhatéan ezen az dton oldallincok épiilhetnek be, azaz
létrejohetnek nagyobb természetes aminosavak is, asztrofizikai kdrnyezetben
is. Ennek bizonyitdsdra jelenleg is folynak kisérletek, tobbek kdzott a VIZSLA
berendezéssel is.

Az asztrokémia jovdje

A fentiekben ldthattuk, hogy az asztrokémia rendkiviil dinamikusan fejlédd
tudomdnydg. Gyorsul litemben né a csillagkozi térben azonositott moleku-
ldk szdma. A laboratériumi kisérletek és asztrofizikai mérések Gsszevetésébdl
egyre részletesebben értjiik meg a legkiilonfélébb asztrofizikai kérnyezetekben
végbemend folyamatokat. Az ALMA rddi6tdvcsd-rendszer segitségével pl. tér-
beli felbontdsban is litjuk mdr a bolygéképzddési régidk f6bb molekuldit; eltérd
fazisban levdé képz8dmények osszevetésével egyre jobban latjuk azt is, hogy a
bolyg6képzddés sordn milyen kémiai evolicié megy végbe. A James Webb {ir-
tdvesd mér bizonyitotta, hogy exobolygdk légkorében is azonosithat pl. vizmo-
lekuldt. A JWST vdrhatéan a csillagkozi jegekrél is részletgazdag spektrumokat
szolgdltat majd a kozeljovében. E spektrumok magyardzatdhoz még tobb labo-
ratériumi adatra és vizsgélatra lesz sziikség. A debreceni Atomki-ban miikdé
csoport és az MTA-ELTE Lendiilet Laboratériumi Asztrokémia Kutatéeso-
portja is egy olyan nagyobb eurépai egyiittmiikddésre késziil, amely reménye-
ink szerint hozzdjdrul majd a JWST ezen mérési adatainak megértéséhez.
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Virhatéan egyre nagyobb és komplexebb molekuldkat tudunk majd azo-
nositani a csillagkozi térben. Vajon mi a hatdr? Mekkora, mennyire komp-
lex molekuldk képzédhetnek kiilonféle asztrofizikai kornyezetekben? Miért a
benniinket felépité molekuldk az élet épitdelemei? Lehet-e alternativéja a foldi
tipust életnek? Megérthetjiik-e mindezeket az asztrokémia és az asztrobiol6gia
segitségével? Ma még nem tudjuk a vélaszt ezekre a kérdésekre, de kivancsian
néziink a kévetkezd, az asztrokémia teriiletén rendkiviil biztaté és izgalmas
évek elébe.

Tovabbi olvasmdnyok, videéfelvételek, honlapok

o A kézirat részben az MTA Magyar Tudominy Unnepén 2021 novenberé-
ben elhangzott el8adds alapjdn késziilt, ami megtekinthetd a YouTube-on:
https://www.youtube.com/watch?v=sbfFtaoTx1

* Tovdbbi ismeretterjeszté el6addsok: https://www.youtube.com/watch?-
v=QM2GMKweRc8 https://www.youtube.com/watch?v=7IwJ8 CAyd3Y

* Az asztrokémiai észleléseket, azonositott molekuldkat, kozleményeket,
konyveket és konferencidkat szisztematikusan osszefoglald, hetente frissiild
honlap: http://www.astrochymist.org/
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Igy véltozott a csillagészat 1946 és 2021 kozott

2021-ben {innepeltitk a Magyar Csillagdszati Egyesiilet 75. sziiletésnapjdt.
A jeles évfordulé kapcsdn késziile el az aldbbi cikk alapjdul szolgdld csillagd-
szattorténeti dttekintés a tudomdnyteriilet fejlédésérdl az 1946 és 2021 ko-
z6tti hdromnegyed évszdzadban. Természetesen a teljességre torekvés abszolat
lehetetlen feladat, hiszen a jelenkor csillagdszati eredményei mdr magukban
konyvtarakat képesek megtélteni. Eppen ezért azt a médszert vélasztottam,
hogy megprébaltam rekonstrudlni az 1946-os magyar nyelv(i nyomtatott saj-
tobol azokat a friss csillagdszati és (irkutatdsi eredményeket, amelyekrél az ak-
kori érdeklddék olvashattak, majd ezen teriiletekre eldrepillantva helyeztem
torténelmi tdvlatba az adott Gjdonsdgokat. Mi volt hir 1946-ban, és hova ju-
tottunk 2021-ig az adott témdban? Az dsszedllitdshoz alkalmazott médszertan
ismertetése utdn konkrét példdkat mutatok be 75 évvel kordbbrdl, majd reflexi-
oként kapcsolédo friss dttdréseket emlitek a jelenlegi ismeretterjesztd sajtdéban
kimagaslé hangsulyt kapott eredmények alapjin.

Hogyan deritsiik fel a maltat?

Magyar nyelven egyértelmtien messze kimagaslik teljességével és részletességé-
vel a Keszthelyi Sdndor és Keszthelyiné Sragner Mdrta dltal kezdeményezett,
lassan két évtizede 1étezd és nagy szdmu onkéntes segité munkdjdval folyama-
tosan bévitett CSIMABI, azaz , A csillagdszat magyar nyelvi bibliografidja”. Ez
egy olyan honlap, amely jelen sorok irdsakor kozel 80 ezer tételt tartalmazé on-
ldjn bibliografia-adatbdzisként funkciondl: a toméritett formdban is letolthetd,
de sima szovegfdjlként bongészdben is kereshetd tartalom 1538 és 2022 kozott
sorolja fel azokat a cikkeket, konyveket, nyomtatott publikicidkat, amelyek
valamilyen médon kapcsolédnak a csillagdszathoz. Az évenként bontott listd-
ban 1946-ra 18, 1947-re pedig 97 tételt taldlunk, utébbiak egy része valéjdban
1946-ban késziilt el az 1947-es évre. Ez volt az egyik forrds, amely sajnos csak
a bibliogrdfiai adatokat tartalmazza, magukat az eredeti dokumentumokat di-
gitdlis formdban nem.

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kiss L. Laszlé

Az Arcanum Digitilis Tudomdnytdr (ADT) viszont pontosan erre valé: a
folyamatosan bévilé adatbdzis 2022 kézepén mér 40,4 millié oldalnyi ma-
gyar nyelv(i anyagot tartalmaz. Az adatbdzisban tudomdnyos és szakfolys-
iratok, heti- és napilapok, valamint lexikonok és tematikus konyvgyijtemé-
nyek legjava 4ll rendelkezésre. A dokumentumok teljes szovege kereshetd, és
a részletes keresési feltételek segitségével egész jol ,beldhets” egy-egy idészak
konkrét tematikdju tartalma. Magdnszemélyek szdmdra kissé borsos a havi
2500 Ft-os el8fizetési dij, 4m a hazai tudomdnyos kézintézmények nagyrészt
eléfizetdk, igy intézményi hozzdférést szakkonyvtdrakban egész konnyen el-
érhetiink. A legnépszeriibb folyéiratok kézote ott talaljuk pl. az Elet és Tu-
domdnyt, ami éppen 1946-t6l létezik, és az ADT 2019-ig teljes gyijteménye
egész jol végigkovethetdvé teszi a tudomdny fejlédését az elmult hdromnegyed
évszdzadban.

Néhdny specidlis kiadvdny anyaegyesiiletiink, az MCSE honlapjén keresztiil
érhetd el beszkennelt formdban. Ilyen példdul a Csillagok Vildga (tobb néven
is ismert kiadvdny), a Kirdlyi Magyar Természettudomdnyi Tdrsulat Miked-
veld Csillagdszati Alosztdlydnak kozleményei, az MCSE kiadvdnyai 1946 és
1949 kozott vagy éppen a Stella c. folydirat (1924-t8l 1931-ig). A régi idék
csillagdszati hirei, eseményei, hazai kozéleti torténései ezekbdl elérhetbek és jol
dttekinthetdek.

Ezekre a forrdsokra tdmaszkodva kerestem meg azokat a dokumentumokat,
amelyek alkalmasak a kor magyar nyelv(i szak- és ismeretterjesztd irodalmi-
nak jellemzésére.

1946 és a hirom R: radid, radar és rakéta

A misodik vildghdboru lezdrdsdval beléptiink az atomkorszakba, illetve felde-
rengtek az eljévendd Grkorszak kérvonalai. A CSIMABI-bdl az aldbbi tételek
a fontosabbak:
- KULIN Gyorgy — KOLBENHEYER Tibor: Csillagdszat az atom kor-
szakdban. Budapest, [1946.] F6vérosi Konyvkiadd, Févirosi Nyomda
Rt. 96 p. A kétet elsd részét (pp. 5-39.) Kulin Gyérgy, a mdsodik részét
(pp- 39-96.) Kolbenheyer Tibor irta.
- Kil6teék az elsd vildglirkutaté rakéedt. = Dolgozék Vildglapja 2. 1946. jal.
13. 28. sz. els6 belsé borité. Uj-Mexik(’)bél.
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- BARDI Jinos: Uj Holdak sziiletnek! Bay professzor érdekes nyilatkozata a
miholdakrél. = Dolgozék Vildglapja 2. 1946. aug. 17. 31. sz. p. 19.

- Elveszett a vildglirben az els6 Hold-rakéta! = Dolgozdk Vildglapja 2. 1946.
nov. 16. 46. sz. p. 19. Fritz Zwicky rakétakisérletérél.

- Utazds a Holdba — rakétan. = Elet és Tudomdny 1. 1946. dec. 15. 2. sz.
pp. 11-12. Az Elet és Tudomdny folydirat 1946. december 1-én indult.
Kezdetben havonta kétszer (1-én és 15-én), majd hetente jelent meg.

- Magyar Csillagdszati Egyesiilet. = Az Idéjdrds 50.(22.) 1946. szept-dec.
9-12. fiiz. p. 96. 1946. nov. 11-én tartott kozgytilésében megalakult a
Magyar Csillagdszati Egyesiilet. Céljét réviden igy fejezhetjiik ki: csilla-
gdszat mindenki szdmdra.

- Gisillagok Vildga. Rddid, radar, rakéta a csillagdszat szolgdlatdban. Szerk.:
Kulin Gyorgy, Kolbenheyer Tibor. Budapest, 1947. Globus Nyomdai
Miintézet rt. 36 p.

Altaldnos csillagdszati ismeretterjesztés, domindlnak a rakétak és Girkisér-
letek, felttint a rddié és a radar a csillagdszat szolgdlatdban és hdt igen, meg-
alakult a Magyar Csillagdszati Egyesiilet, mint azt az Idgjdrds c. lap megirta.
Az MCSE iltal kiadott Csillagok Vildga mai szemmel is kifejezetten modern
tematikdkat dolgozott fel a kor ismeretszintjének megfelelé médon, elég csak
belepillantani az 1946-os fiizet tartalomjegyzékébe (Kulin Gyorgy: Csillags-
szat mindenki szdmdra; Beldk Sindor: A kozmikus hatdsok orvostudomdnyi
jelentésége; Berkes Zoltdn: Az asztrometeoroldgia feladatai), vagy a szakmai
tartalmdt tekintve mdr ugrdsszerien béviilt 1947-es elsé fiizet cikklistdjaba.
Utébbinak mar konkrét alcime is volt — Rddi6, radar, rakéta a csillagdszat szol-
gédlatdban — és az irdsok jol illeszkednek a tematikai cimkéhez (nem teljes lista):

- Kulin Gyoérgy: A csillagdszat Gj korszakdnak kiiszobén

- Roéka Gedeon: Anyag és sugdrzds

- Kolbenheyer Tibor: Ujabb eredmények a Naprél érkezé rédidhullimok
kutatdsa terén

- Kolbenheyer Tibor: Meteorészlelés rddidvisszhanggal

- Roéka Gedeon: A rddishullimok terjedése

- ify. Tabor Mihdly: Kisérleti rovidhulldima vevé

Mindezek mellett szdimos rovid hir szélt a nagyvildg csillagdszati eseményei-
18], a véltozdcsillagok észlelésérdl, a greenwich-i csillagvizsgdld koltozésérél, j
6ridstdvesd feldllitdsdrdl stb. Az internet dltal ma mdr informdcids taleelitésbe
vitt vildigunkban nehéz elképzelni, hogy mennyire fontos volt akkor ezeknek a
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hireknek a magyar nyelvii megjelentetése, amely feladatot a Kulin Gyorgy dltal
megalapitott MCSE a lehetéségeihez képest tokéletesen elldtott. Néhdny példa
a hirek koziil a Csillagok Vildga 1946-o0s szdmabdl:
»Az oktoberi meteorzdpor. 1946 oktéber 7-én az Amerikai Misszi-
on keresztiil figyelmeztetd tavirat érkezett, hogy a 6.6 évenkint vissza-
téré Giacobini-Zinner-iistokos oktdber 9-én igen kizel halad el a Fold
mellett és ennek kovetkeztében meteorzdpor vdrhatd. Az iistokos a Fold
[elsébb légrétegeivel oktdber 9-én taldlkozott, amikor ndlunk éppen dél
volt s ezért a ritka jelenséget nem figyelbettiik meg. Amerikdban - ahol
akkor hajnal volt - az wjsdgok hiraddsa szerint felbd takarta az eger.
Repiildgépen a felhdk folé emelkedett megfigyeldk végignézték a ritka
égi tiizijatékot, a zdporszerii csillaghulldst.”

Ténykérdés, hogy ez a meteorzdpor a valaha észlelt egyik legnagyobb aktivi-
tasu jelenség volt, az amerikai kontinensrél az aktivitdsi cstcs koriil mdsodper-
cenként(!) ldcrak hulldcsillagot a szerencsés vizudlis észlel6k.

»A hdboris csodafegyverek tudomdnyos haszna. A most lezajlott
hibori. igen szdmos ij fegyverrel gyarapitotta azokat az eszkoziket,
amelyekkel az embert az eddiginél sokkal eredményesebb médon lehet
irtani. A taldlmdnyok egy része azonban a tudomdny szdmdra is ered-
ményesen felhaszndlhato.

(...) Hadizsdkmdnyként az angolszdszok dltal megszerzett V-fegyverek
elvén alapuld lovedékekkel 100 km-nél joval magasabb légrétegekbe is
kiildhetnek onmiikiddleg regisztrdlé miiszereket.

Tudomdsunk szerint ilyen kisérletek mdr folynak, de eredményeiket
még nem ismerjiik. Kétségtelen azonban, hogy rendkiviil értékes adatok
birtokdba jut dltaluk a meteorolégia és a csillagdszat.”

Azt szoktuk mondani, hogy ma mdr kézismert a Wernher von Braun és
az 4ltala amerikai zdsz16 alatt vezetett német rakétatuddsok hatdsa egészen az
amerikai holdprogramig, de valéjaban kozvetleniil a hdbort utdn is lényegé-
ben érthetd volt a helyzet alakuldsa, ,csak” a részletek maradtak még évekig
titokban.

»Radarkisérletele a Holddal. A rovidhullimokkal végzetr kisérle-
tek a hdbori folyamdn igen nagy jelentdségii felfedezésekre vezettek.
A sotétben vald ,ldtds’, valamint a hajék és a repiildgépek eldre jelzése
nagy tavolsdghdl, rovidhulldmi késziilékekkel lehetséges. A Radar és a

Lokdtor néven ismert miiszerek csillagdszati vonatkozdsban is hasznos
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eszkiozoknek bizonyulhatnak. Amerikdbdl jott az elsé hir, hogy a Hold
felé irdnyitott mikrohulldmok visszaverddését sikeriilt felfogni. Hasonlé
eredménnyel jdrtak a magyar és az orosz tuddsok kisérletei.”

A legutolsé mondat természetesen Bay Zoltdn 1946. februdr 6-i sikeres hold-
radar-kisérletére vonatkozik, ami abban a korban igazi nemzetkdzi szenzicié
volt, kiilondsen azt figyelembe véve, hogy mekkora anyagi és muszaki sza-
kadék tdtongott az els6ként radarvisszhangot detektdlé amerikai csoport és a
Bay-csapat kozott.

Az Elet és Tudomdny 1. évfolyam 2. szdma 1946. december 15-én jelent
meg. A folydirat alcime (Munkd4sok a tudomdnyért — Tudésok a munkdsokért)
visszhangozta az ideoldgiai elvdrdsokat, beliil pedig hosszt cikket taldlunk
Utazds a Holdba — rakétdn cimmel. Ezt is érdemes roviden megidézni:

LSvdjci forrdsbdl eredd értesiilés szerint Zwicky tudds a kaliforniai
Technoldgia Intézet asztrofizika tandra, igen érdekes kisérleteket vég-
zett oktdber 20-dn White Sands New-Mexikdban.

Zwicky tandr nem ismeretlen a tudomdnyos vildg elétt. Neki koszon-
hetjiik tobbek kizott ,Supernowae’ igen magas robbanderejii csillag-
bombik feltaldldsdt. Ezek tulajdonképpen dridsi atombombik, me-
lyeknek feliilete felszakad 5000-30,000 mdsodperc kilométerenkénti
sebességgel. Fényhatdsa szdzmillidszorta nagyobb a napfény hatdsdndl
és bolygdkozi gdz alakjdban tiinik el a vildgmindenségben, mialatt osz-
szehiizddds kovetkeztében maga a bomba magja az eredeti nagysdg egy
toredékére csokken. Egy ilyen robbands alig néhdny drdt vesz igénybe.
Zwicky tandr ma a rakétakutatdsok legnagyobb ismerdi kizé tartozik.
Nyilatkozata szerint egy mesterséges bolygor készitett, vagyis egy olyan
testet, amely egy dridsi rakétdnak a része, a rakéta segitségével el tudja
hagyni a foldi vonzds korzetét.”

Eltekintve a szuperndvds rész egyértelm(i félreforditdsdtdl, hir szintjén a ra-
kécakisérletekrdl korrekt beszdmoldt kaptak a lap olvasdi.

Noha még jé tizenegy évig vérni kellett a Szputnyik-1 inditdsdra, jol ldt-
hatd, hogy a napi-heti hirek szintjén a rakétatechnika és az éppen megsziilets
tirkutatds lehetéségei keriiltek leginkdbb eltérbe. Ugyanakkor a Giacobini—
Zinner-tistokods térténelmi meteorzdpordrdl ugyantgy beszamoltak a hirk6zld
kiadvdnyok, mint a tobbi, klasszikus égi jelenségrél, azaz ha a maitdl nagysdg-
rendekkel lassabban is, de az érdekl6d8k tdjékozédhattak a csillagdszat legfon-
tosabb eseményeirdl.
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1946 a torténelmi tavlatbél

Szalai és Szabados (2021) részletesen feldolgozta az 1946-0s év emlitésre mélt6
csillagdszati-asztrofizikai koriilményeit, eseményeit, eredményeit, amelyek a
torténelmi tdvlatbdl is jelentésnek nevezhetSk. Felesleges ismétlések nélkil a
legfontosabb pontok:

1. A vildg legnagyobb tdvcsove ekkor még mindig a 100 hiivelykes
(2,54 m-es) Wilson-hegyi teleszk6p, ami akkor mdr kozel hdrom évtize-
de uralta a megfigyel§ csillagdszatot. A masodik szintén az USA-ban volt
taldlhatd, a McDonald Obszervatérium 2,1 m-es tiikros tavesoveként,
amely 1939-ben kezdte meg miikddését Texasban. A legaldbb 1 m-es
tiikdrdemérdjl csillagdszati tdvesdvek szdma minddssze 14 volt, amibél a
nyolc legnagyobb mind Eurépdn kiviili (USA, Kanada, Argentina). Az
5 m-es Palomar-hegyi teleszképra még hdrom évet kellett vérni. A fo-
toelektromos fotometria Joel Stebbins kisérletei nyomdn mdr létezett, de
alapvetden a fotdlemezekkel operdld fotografikus technika jelentette a
csillagdszati adatrogzités legintenzivebben alkalmazott médszerét.

2. Fred Hoyle 1946-ban fejezte be azokat a szdmitdsokat, amelyek megala-
pozték késébbi nagyivii tanulmdnydt a csillagokban zajlé elemkeletke-
zésr8l. A magfizika sz4 szerint robbandsszer( fejlédésen ment keresztiil
az atomfegyverek kifejlesztéséhez sziikséges kutatds-fejlesztési munka
eredményeként, és 1946-ra megnyilt a lehetdség a csillagok magjiban
zajl6 reakciok megértésére is. A klasszikus Burbidge, Burbidge, Fowler
és Hoyle szakcikk majd csak 1957-ben jelenik meg (Reviews of Modern
Physics, 29, pp. 547-650), de a gydkerek visszavezethetSek a kdzvetle-
niill hdbort utdni évekre.

3. Lyman Spitzer Jr. 1946. julius 30-dn adja le a Douglas Aircraft Com-
pany’s Project RAND kutatési jelentést, amelynek cime ,, Astronomical
Advantages of an Extra-terrestrial Observatory”, azaz ,Egy Foldon ki-
viili obszervatérium csillagdszati elényei”. Negyvennégy évvel késébb
a koncepci6 testet oledte, ez lett a Hubble-Girtdves6. Azaz mikozben a
rakétatechnikusok még éppen csak elkezdik tovabbfejleszteni a vildgha-
borus rakétafegyvereket az trkutatdsban haszndlt hordozokkd, a csilla-
gdszok azonnal felismerik az Gresillagdszat potencidljait.

4. A vilighdborias bombazdsok eredményeként igen sok nagyvdros szélére
telepitett csillagvizsgdlé megsériilt. Példdul a greeenwich-i obszervatéri-
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um részben a hdborus kirok, részben a vdrosi légszennyezés és fényszeny-
nyezés hatdsdra ebben az idészakban kolwozote Londontél messzebbre,
és a folyamat a tobbi nyugat-eurépai orszdgban is elindult. Parizs, Ber-
lin-Babelsberg, Hamburg, Asiago, Merate ezek mind fenn voltak a 14
legnagyobb 6ridsteleszkdp listdjén; a rdkovetkezd években a francia, brit,
német, olasz szakmai kozosségek mind felismerték, hogy a varosoktdl t4-
vol, akdr a déli féltekére dthelyezve kell Gj és nagyobb foldi teleszkdpokat
épiteni. A folyamat els lépései mind 1946 kornyékére datdlhatdk.
Osszefoglalva: a csillagdszat a vilighdborts iddszak utdn kezdett lassan ma-
gdra taldlni, elindultak folyamatok, amelyek évtizedekkel késdbb fejez8dtek
be, illetve 4j irdnyként felttint az Grcsillagdszat lehetdsége.

2021: az exponencidlis fejlédés korszakdban

Hihetetleniil lendiiletes volt a tudomdny fejlédése az elmult évtizedekben, ha-
talmas Sridsteleszképok épiiltek meg, kordbban soha nem ldtott érzékenység-
gel és pontossdggal sziiletnek a csillagdszati megfigyelések. A szdmitdstechnika
fejlédésével nem csak a digitdlis detektorokra valé 4tdllds tortént meg, hanem
az elméleti vizsgdlatok is komplex fizikai képeket reprezentdld szimuldcidk
alapjén egyre tokéletesebb értelmezést tesznek lehetévé. Az égitesteket és je-
lenségeket megfigyeld csillagdszok, illetve a fizikai alapelvekbdl folyamatokat
és osszefliggéseket feltdrd asztrofizikusok szdmdra sz6 szerint kitdrult a vildg.
A szakmai kozdsség is megsokszorozédott: mig 1946-ban a Nemzetkozi Csil-
lagdszati Uniénak (IAU) 700 koriili volt a taglétszdma, jelenleg kb. 12 ezer,
doktori fokozattal rendelkezd szakember lépett be a csillagdszat legnagyobb
nemzetkozi szervezetébe (Szalai és Szabados 2021).

A tudésok létszimdnak novekedésével a szakirodalom is exponencidlisan
béviil. Az Astrophysical Journal (ApJ), az egyik legtekintélyesebb szaklap az
1940-es évek kozepén 1épte 4t az évi 100 cikkes terjedelmet, ma pedig évente
tobb mint 3000 szakpublikdciét kozolnek egyre nagyobb létszamu csoportok,
egyre terjedelmesebb irdsok formdjéban egyediil ebben a lapban. A csillagdsza-
ti szakcikkek évi Gsszesitett szima az Gsszes folydiratban mdra meghaladta a
10 ezret, amit csupdn nyomon koévetni is fizikai képtelenség. Ezért aztdn bar-
milyen dttekintés Shatatlanul szubjektiv, a szerzé érdeklédése dltal megsziirt
vélogatdson alapul.
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1. dbra. Az Astrophysical Journal nevii szaklapban évente megjelend cikkek szdma az elmilt
szdz évben. A fiiggdleges tengely logaritmikus beosztdsit, a hdrom egyenes pedig az 1920-1960),
1960-1973 és az 1973—2015 kizorti pontokra illesztett exponencidlis fiiggvényeket reprezentdlja
(Pdl Andrds nyomdn,).

A csillagdszat és az Grkutatds lehetséges belsé kolcsonhatdsdt P4l Andrés, a
CSFK Cisillagdszati Intézet munkatdrsa néhdny éve tdrta fel, amikor felrajzolta
az ApJ-ben évente megjelend cikkek szdmdt 1920 és 2015 kozotce. Eze latjuk
az 1. dbrdn, ahol a fiigg6leges tengely logaritmikus beosztdst. Az Uj felfedezé-
seket, kutatdsi eredményeket kozld szakcikkek szdmdnak novekedése hdrom,
egyértelmiien elkiiloniild szakaszra oszthaté, amelyek mindegyike jé kozelités-
sel linedris a vélasztott dbrdzolds mellett (azaz a cikkek szdma exponenciélisan
ndte végig, egyediil az exponens értéke véltozott). A diagram kdzepén ldtszé
torés kezdete és vége 1960 és 1973, gyakorlatilag pdr hénap pontossiggal egy-
beesik az amerikai holdprogram meghirdetésével és lezdrdsdval, ami utdn jol
lithatéan magasabb szinten, de a kordbbi idészak enyhébb meredekségii trend-
jével parhuzamosan haladnak a pontok.

Ugyan mindeddig részletes vizsgdlatok nem tdmasztottdk ald a nullhipoté-
zist, nagyon nehéz nem arra kovetkeztetni, hogy az Apollo-program hatdsai
sbeszivirogtak” a klasszikus csillagdszati alapkutatdsok szintjére is. Ebben az
idészakban a Hold meghdditdsa lényegében korldtlan anyagi forrdsokat jut-
tatott az amerikai (rszektorba, ugyanakkor a nagy nyilvinossdg elétt zajlé
események globdlisan is megnovelték az érdeklédést a vildgir irdnt. Mindkét
hatds elésegiti a csillagdszati kutatdsokat, hiszen az (irkutatdsra dedikélt forrd-
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sok egy részének alapkutatdsra forditdsa ugyantgy nagyobb eredményességre
vezet, mint az 4j kutatdi generdcidk érdeklédésének felkeltése, a tudoményte-
rilletre vonzdsa. De bdrmi legyen is a pontos magyardzat, az tény, hogy az 4j
eredmények szima mindmdig exponencidlisan né, a szakemberek pedig kény-
telenek szik szakteriiletekre koncentrélni, hogy kovethessék sajdt kutatdsaik
fejlédését.

Jelen cikk szerz8je 2006. janudr 1-t8l vezeti a csillagaszat.hu oldalt, az MCSE
csillagdszati hirportdljdt, s ebben a mindségében tobb mint 5000 ismeretter-
jesztd cikk megjelenését gondozta. Emellett 2020 tavasza 6ta tobb ismeretter-
jesztd vide6s miisorsorozatot is készit (El§ csillagdszat Kiss Laszloval, Magyar
Titok), igy ezekhez folyamatosan szemléznie kell mind a szakirodalmat, mind
a nemzetkozi tudomdnyos ismeretterjesztd weboldalakat. Visszatekintve az
1946-0s szintre, szinte a tudomdnyos-fantasztikum birodalmdba esének ti-
nik, hogy milyen témdkrdl lehet ma egy teljes egy6rds miisort késziteni. Csak
néhdny az ElS csillagdszat cimeib8l: Mars, fekete lyukak, csillagrobbandsok, a
Fermi-paradoxon, Merkdr, kisbolygdk, a Jupiter jeges holdjai, a Mars holdjai,
Vénusz, az €18 bolygé?, Grturizmus, napkutatds (rszonddkkal, viz a Holdon,
’Oumuamua és a csillagkdzi égitestek, holdbdzisok, gravitdcids lencsék, 6rids-
tdvesovek, trtdvesdvek, 30 éves a Hubble, James Webb.

A fentiek nyomdn 2021-b8l mindéssze hirom 4j eredményt emelek ki, ame-
lyek messzire fénylé mozaikdarabokként illusztraljak az ismeretek horizontjd-
nak exponencidlis bviilését.

A NASA InSight (Interior Exploration using Seismic Investigations, Geo-
desy and Heat Transport) szonddja 2018 novemberben landolt a Marson.
Erzékeny szeizmométere a bolygé rengéseit 2019 és 2021 kozotr detekedlra, és
kideriilt, hogy a vords bolygé 6ndllé szeizmikus aktivitdst mutat. Ugyan a
rengések igen gyengék, még a legintenzivebbeket is csak néhdny km-es tédvol-
sdgon beliil érezné egy helyszinen tartézkod6 ember, a kétéves idészak alatt
tobb mint ezer egyedi szeizmikus eseményt sikeriilt rogziteni. A Science ma-
gazin 2021. jalius 23-i szdmdnak cimlapra is felkeriilt témdja a Mars rengése-
ibél megalkotott belsd szerkezeti modell a bolygérél, amit hdrom fiiggetlen
kutatécsopot konzisztens eredményei hatdroztak meg. A kéreg és kdpeny
mellett sikeriilt elkiiloniteni a Mars magjdt is a bolygé belsején dthaladé fold-
rengéshulldmok szeizmikus elemzésével. A kozvetleniil a magrél visszaver6déd
hullimok gyenge jeleit elemezve Stihler és munkatdrsai (2021) 1560 km-es
mélységben detektdltdk a mag hatdrdt, ami a bolygé sugardnak kb. feléhez
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esik. Ez nagyobb méretli mag, mint kordbban a szdmitdsok sugalltdk, és igy
az alapvetéen vas-nikkelbél dll6 komponens stirtsége kisebb, mint gondol-
tuk, gyanithatéan a nagyobb mennyiségti kénnek koszonhetSen. A hulldimok
azt is eldrultdk, hogy a mag még folyékony dllapotban van, amit egyébként a
Mars globélis drapdlyjelenségei elére jeleztek. A viszonylag vékony kopeny
természetes magyardzatot ad arra is, hogy miért hilt le igen gyorsan a Mars
magja a bolygé életének elsé szakaszdban, igy hogyan dllhatott le a globlis
mdgneses dinamé. A Science-ben megjelent vizsgdlatok pdratlan 4ctorést je-
lentenek a Foldon kiviili bolygétestek vizsgdlatdban, hiszen el8szor sikeriilt a
Foldedl kiilonbozé mdsik kdzetbolygd belsejét szeizmikus modszerrel feltdr-
ni. 1946-ban a médszer mér ismert volt, mivel német geofizikusok mdr 1889-
ben detektdltak a Fold belsején dthaladé hullimokat egy japdn foldrengés
nyomdn, a 20. szdzad elsd évtizedeiben pedig sikeriilt bolygdnk belsd szerke-
zetét nagy vonalakban feltérni. De a Hold szeizmikus vizsgdlatain til mds
égitestek belsejét még soha nem sikeriilt igy elemezni, a Foldhdz nagy mér-
tékben hasonlé Mars pedig kiilénosen izgalmas és fontos célpont ezekben a
kutatdsokban.

2. dbra. A Mars belsejénck szeizmikus modellje (Stihler és munkatdrsai, 2021)
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Egy misik eredmény 2021 kozepérdl 1946-ban még annyira egzotikus lett
volna, hogy tényleg csak fantasztikus torténetekben lehetett volna eléadni.
A PDS 70 jelzést fiatal csillag mintegy 400 fényévre taldlhaté tdliink a Cen-
taurus csillagképben. Alig 5 milli6 éves kordnak koszénhet8en a csillagot még
viszonylag strd tormelékkorong veszi kérbe, amelybdl legaldbb két bolygd
alakult ki. A PDS 70 b és c jelzésti exobolygdk a Jupiterhez hasonlé gdzérid-
sok, a tormelékkorong porban szegényebb belsé tiregében keringenek kb. 22 és
34 csillagdszati egység (CSE) tdvolsdgban. Egy nemzetkézi kutatécsoport (Be-
nisty és munkatdrsai 2021) az Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) rddi6teleszkép-hdlézatdval
felbontottdk a csillagot 6vezd tormelékkorongot, illetve detektdledk a
PDS 70 c jelzésti planétit. Onmagiban mar ez is hihetetlen siker, dm ami
miatt az Astrophysical Journal Letters lapban gyors kézleményként nagy
visszhanggal megjelent a kutatds, az az, hogy a ¢ bolygdt nem pontszerlinek
taldledk a rendszer tévolsdgdban kb. 2 CSE felbontdst rédicképeken, hanem
kimutattdk a bolygét 6vezd mdsodlagos porkorongot. Ez pedig azért érdekes,
mert a Naprendszerben a Jupiter és a Szaturnusz holdrendszerének legnagyobb
tagjairl pontosan azt tételezziik fel, hogy ilyen porkorongban keletkeztek. Igy
nem véletlen, hogy az ESO sajtokozleményének cime arrdl szél, hogy csillags-
szok el8szor detektdltak exoholdak keletkezési helyszineként tekinthetd boly-
gokoriili porkorongot. Exobolygd, exohold, kdzvetlen képalkotds egy 5 millié
éves csillagot 6vezd struketrdkrol, ezek mar mind csak a 21. szdzad csillagd-
szata szdmdra elérhetd kutatdsi teriiletek.

3. dbra. Az ESO ALMA felvétele a PDS 70 jelzésii fiaral csillagrél, a koriilorre raldlhatd torme-
lekkorong gyliritjérél és a belsé térrészben taldlhatd c bolygdrdl, illetve az azt Gvezd porkorongrl

(ESO PR 2111).
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Végezetiil a 2021 végén felbocsdtott James Webb-trteleszképra utalunk révi-
den. Az eredeti tervekhez képest 15 év késéssel és legaldbb 20-szor nagyobb
koleséggel elkésziilt Girobszervatérium minden idék legdrigibb csillagdszati (ir-
tavcsovét haszndlja a 0,8 és 28 mikrométer kozotti infravords hullimhosszakon.
A sajtéban csak a ,,Hubble utédjaként” aposztrofilc Webb sokkal tobb anndl: a
6,5 m-es mozaiktiikr(i rtdvcsé minden kordbbindl nagyobb felbontdssal és ér-
zékenységgel teszi lehetdvé a Tejutrendszerben éppen kialakulé csillagok és
bolygérendszerek kutatdsdt, ugyanakkor a kozmikus tdgulds miatt a kozépinf-
ravoros tartomdnyba eltolédott sugdrzdsa korai galaxisokat is nagysdgrendekkel
hatékonyabban teszi vizsgdlhat6vd. Fontos cél a 2>10 vordseltoldddst Univer-
zum felderitése, az srobbands utdn 200-300 millié évvel mér kialakult galaxi-
sok, nagy tomegl csillagok és robbandsaik kutatdsa. A tudomdnyos program
nagy igérete még a kozeli exobolygok légkdrének szinképi vizsgdlatai, amelyek-
nél a Foldhoz hasonlé és csillaguk lakhatdsdgi zondjéban keringd kézetbolygdk
a legigéretesebb célpontok. Ilyen példdul a TRAPPIST-1 rendszere, amely
39 fényév tdvolsdgban hét fedési exobolygét tartalmaz, koziilitk pedig hdrom
éppen megfeleld tdvolsigban kering a kis luminozitdsi voros torpe kdzponti
csillag koriil, hogy felsziniikon megfeleld légkor esetén akdr folyékony viz is
tartésan fennmaradjon. A James Webb els§ kiemelt tudomdnyos célpontjainak
egyikeként éppen a TRAPPIST-1-et hatdroztdk meg.

Hol jirunk mdr Lyman
Spitzer Jr. Grtdvesdves terve-
it8l, illetve a 100 hiivelykes
Wilson-hegyi teleszkdptol?

A sz6 szoros értelmében
fényévekre, és a cikk zdrdsa-
ként még egy dbrit tekint-
sink meg. Ezen a jelenkor
és a kozeljovd foldi és az (ir-

4. dbra. A James Webb-iirtelesz-
kdp oldalnézeti képe. A 6,5 m-es
teleszkdpot otrétegii drnyékold
rendszer 6vja a Nap sugdrzdsdtdl,
és igy érték el a kb. 50 K-es miiko-
dési hémeérsékleter. (NASA)
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ben m(ikddd Sridstdvesoveinek titkrei ldthatdk, méretardnyos demérdkkel és ala-
kokkal. A bal fels6 sarokban két kicsi pont a két legnagyobb lencsés tdvesé ob-
jektivie (Yerkes és a pdrizsi vildgkidllitds oridstdvesove), a kozéps6 sivban a
jelenleg hasznalt 6-8-10 m-es foldi 6ridsok, jobbra pedig a tervezett extrém nagy
teleszkSpok ldthatéak. A bal alsé sarokban felismerhetd a James Webb mozaik-
titkre és a Hubble 2,4 m-es hagyomdnyos reflektora is. A tévesékollekeiora pil-
lantva taldn egyértelmien kijelenthetjiik, hogy nem csak a globdlisan egyre né-
vekedd fényszennyezés miatt 4ll fényes jové eldte a 21. szdzad csillagdszata.

5. dbra. Tdvcsdtiikrik méretardnyos dsszehasonlitdsa (Wikipédia).
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Sziz évvel ezel6tt jott létre
a Stella Csillagdszati Egyesiilet

A szdzadfordulé id8szakdt, a boldog békeidSk egészét valdszintleg mindennél
jobban kifejezte az 1896. évi Millenniumi kidllitds. A Virosliget jé részét elfog-
lalva fél éven 4t fogadta az érdekléd8ket, akik szdmtalan pavilont ldtogathattak
végig, amelyekben a magyarsdg multjaval és jelenével, kiemelkedd eredménye-
ivel ismerkedhettek meg. Az ezredévi kidllitds legnépszer(ibb teriiletét a torté-
nelmi pavilonok jelentették (az Gn. I-es szdmu fécsoport), ahol az orszdg terii-
letén taldlhat6 kiilonféle épitészeti stilusok ,zanzdjit” tekinthették meg az
érdekl8ddk. Az ideiglenes épiiletcsoportot késdbb idétallé anyagokbdl is felépi-
tették: ez lett a Vajdahunyad vdra. A II. fcsoportban mutattdk be a jelenkori
Magyarorszdgot, dsszesen 19 helyszinen. A kézmivelddési, oktatdsi, miszaki,
tudomdnyos tevékenységeket bemutaté pavilonok sordban egy kiilénds ,ba-
golyvdrat” kaptak a meteoroldgiai és csillagdszati miiszerek. A Magyar Kirdlyi
Meteoroldgiai és Folddelejességi Intézet kidllitdsdt I. Ferenc Jézsef is felkereste.
A kirdlyt Konkoly Thege Miklds
(1842-1916), az intézet igazgatdja, az
orszdgosan ismert csillagdsz fogadta,
aki ,Megmutatta 8 felségének a kii-
16nb6z8 meteorologiai eszkdzoket.
Nagy érdeklédéssel nézett meg egy
napfotografdlé gépet, melynek segit-
ségével a napfoltokat fényképezik az
6-gyallai csillagvizsgdloban.” (Pesti

Naplé, 1896. mdjus 7.)

1. dbra. A millenniumi kidllitds meteorolégiai
pavilonja, amelyben csillagdszati miiszereket is

bemutattak (foté: Fortepan/Fodor Istvdn).
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Bizonydra nem csupdn az uralkodd figyelmét keltette fel a ,napfotografé-
16 gép”, és dltaldban véve a csillagdszat vildga, hanem a nagykozonségée is. A
szdzadfordulé idészakdban is el6-eléfordultak olyan égi jelenségek, amelyek
magukra vonték a publikum figyelmét. Nap- és holdfogyatkozdsok, tistokd-
sok, fényes vendégesillag az Gj évszdzad elsd évében stb. A févérosban id6rél
id6re tomegek lepték el a Gellért-hegyet és mds, jo kildtdst nyjté helyszineket,
hogy szabad szemmel, barmiféle komolyabb ttmutatds nélkiil figyeljék az ,.égi
jeleneteket”. Az érdeklédés tehdt ugyanigy megvolt, mint manapsdg.

Hidba az érdekl8dés, a f8vdrosban majd’ fél évszdzada nem volt miksdd
csillagvizsgdld, leszdmitva az apro, didaktikai céllal épiile kis miegyetemi
csillagddt, amely a Muzeum kortti hdztet8k folote trénolt, és nyilvdnvaléan
alkalmatlan volt komolyabb kutatdsokra épp tgy, mint a nagykozonség foga-
ddsdra. Mondhatni jogosan tette fel a kérdést Bencsik Janos meteorolégus Az
Idéjards ciml meteoroldgiai folySirat 1897/5. szimédban: Hol késik a magyar
csillagdszat? A cikkiré egyebek mellett hidnyolja a magyar csillagdszati tdrsa-
sdgot, amely nemcsak a szakma, hanem az érdekléddék szdmadra is taldlkozdsi
lehet8séget nydjtana.

A vilasz nem késett, a kovetkezd szimban Konkoly Thege Miklds irta meg,
hogy hol is késik a magyar csillagdszat. A kevés magyar csillagdsz szdmdra alig-
alig van 4lldslehetdség, rengeteg a pélyaclhagyé Gruber Lajostdl kezdve Hoitsy
Pilon 4t Lakits Ferencig — a sor hosszan folytathaté.

»Bencsik ur magyar csillagdsz tdrsulatrél dbrindozik! Oh! de nem
ismeri az ugynevezett irdnyadd koroket! Hiszen probdlna meg va-
laki ilyent kezdeményezni, mindjirt akadna a mdr nevezett urak
kozil valaki, aki ezen nemes szdndékdt tlizzel-vassal iparkodnék
ledorombolni.

A nemzetkézi csillagdsz tarsulat nagyiilését 1898-ban Budapesten
fogja tartani, azt mondom, oriiljiink rajta ha ez, — amit ma is mar
sokan nem szivesen ldtnak, — botrdny nélkiil lezajlik, nemhogy mi
magunk alakitsunk tdrsulatot.”

(A nemzetkozi csillagdsztdrsulat, az Astronomische Gesellschaft 1898-as
budapesti kongresszusit minden zokkend nélkiil lebonyolitottdk, a csillagdsz
vendégek kellemes emlékekkel tdvoztak a magyar f8vérosbdl.)

Habdr Konkoly utal rd, hogy egy nem szakmabeli fiatalember (,journalis-
ta”, jsdgiré) kezdeményezett egy ilyen tdrsulatot, dm az nem deriil ki, hogy
ki volt &, és kik akaddlyoztdk a nemes kezdeményezést. A szdzadfordulé elsd
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szdmua magyarorszdgi csillagdsza Konkoly Thege Miklds volt, aligha kérdéses,
ha & elhatdrozza egy csillagdsz tdrsulat létrehozdsdt, akkor az meg is valdésul.
Volt azonban neki egyéb gondja is, példdnak okéért sajit 6gyallai obszervaté-
riumdanak 4llamositdsa, amiért kozel két évtizeden 4t kiizdétt, mire 1899-ben
sikeriilt tet§ ald hozni a dolgot. Cserébe nem kivant egyebet, csak azt, hogy
élete végéig igazgaté maradhasson szeretett csillagddjiban, 4j nevén a ,,Magyar
Kirdlyi Konkoly-alapitvinyt Astrophysikai Observatorium™ban. Konkoly
mindemellett 1890 és 1911 kozott a Meteoroldgiai Intézet igazgatdja is volt,
ebbéli mindségében igen sikeresen tevékenykedett: rendkiviili mértékben fej-
18d6tt az intézmény mér8hélézata tobbszorosére nétt, és az Intézet végre méltd
székhdzat kapott.

A természettudomdnyok, igy példdul a csillagdszat irdnt érdekl8ddk szdmad-
ra azonban rendelkezésre 4llt a Kirdlyi Magyar Természettudomdny Tdrsulat,
amely egyebek mellett kiadta az igen szinvonalas Természettudomdnyi Koz-
16nyt, amelyben szdmos csillagdszati cikk jelent meg, érdekesebb jelenségekkel
kapcsolatos észleléseket és meglehet8sen részletes csillagdszati kalenddriumot is
kozole hénaprol hénapra. (A csillagos égbolt rovat vezetdje Kévesligethy Rado,
a kit(ing csillagdsz volt négy évtizeden 4t.) De volt mds mivelddési lehetdség
is: az MTA kezdeményezésére, a berlini Urdnia mintdra 1897-ben alakult meg
az Urdnia Ismeretterjesztd Tdrsasdg, amelynek ismeretterjesztd eléaddsait egy
eredetileg mulaténak késziilt épiiletben ldtogathattdk az érdekléddk: ez lett az
Urdnia Magyar Tudomdnyos Szinhdz. Nagyjabol két évtizeden 4t volt az épii-
let az ismeretterjesztés kozpontja, majd 4talakult filmszinhdzzd — az ,,Urdnia”
nevet azonban mind a mai napig megtartottdk. Az Urdnia Ismeretterjesztd
Tarsasdg is kiadott folydiratot, amelyben a csillagdszat is helyet kapott. A havi
csillagdszati kronikdr évekig Tass Antal (1876-1937), az 6gyallai csillagvizsgi-
16 aligazgatéja irta.

A szizadforduld legismertebb csillagdsza azonban nem Konkoly, nem is
Kovesligethy volt, hanem a francia Camille Flammarion (1842-1925), akinek
egymds utdn jelentek meg konyvei magyar forditdsban is. Flammariont in-
kabb koltdnek tartottdk sokan, semmint csillagdsznak, azonban olyan ldngolé
lelkesedéssel irt a csillagdszatrdl — legyen szé komoly ismeretterjesztd munkd-
16l vagy éppen regényrdl —, ami sokak képzeletét magdval ragadta. Leghire-
sebb mivét magyarul Népszer(i csillagdszattan cimmel 1880-ban és 1882-ben
is kiadtdk. Népszer(i csillagdszat cimmel 1898-ban és 1900-ban jelent meg.
(Az 1898-ast Zempléni P. Gyula, a tobbit Hoitsy P4l forditotta.)
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A kétet még évtizedek maltdn is kedvelt olvasmdny volt, manapsig pedig
gytijték féleve 8rzote kincse. Epp ezére kiilonss, hogy a fordité dltal irt elészé
azt kozli, hogy Magyarorszdgnak nincs dllami csillagvizsgéléja — holott Ogyal-
la dllamositdsa mdr 1899-ben megtoreént. Mi most nem prébdljuk megfejteni
ennek a feledékenységnek az okdt, inkdbb idézziik az elész6 végén olvashatd
lelkesité sorokat:

,Pedig ha az emberek tudndk, hogy mily kevés eszkozzel, mily nagy
élvezetet nyujt szdmukra a csillagokkal valé foglalkozds; ha vagyo-
nosaink meggondolndk, hogy kevés firadsdggal mily szublimis sz6-
rakozdst szerezhetnek maguknak, oda iilvén a teleskép elé nézni
a reveldcziét, melyet elébdk az ég kitdr: akkor nem kellene sokat
ajdnlgatni az astronémidt.

M¢ég csak gazdagnak sem kell e végbdl az illetének lennie.

Egy tdvcsd, melynek lencséje 6 centiméter dtmérdvel bir, mdr is ha-
talmas eszkozt képez az észleléshez. Meg lehet rajta kiilonbéztetni a
Hold krétereit tengereit és szdrazfoldeit. A Nap felé irdnyozva, meg
fogja mutatni a foltokat, ezeket a nevezetes tiineményeket. A Jupiter
holdjai, a Saturnus gyiiriii, a csillaghalmazok és kodok fel fognak
tiinni ldtdmezején. Néhdny csillag, melyet egységesnek ldt a puszta
szem, két kiilon csillaggd vélik széjjel, ha ezt a csovet forditjuk felé.
Pedig csak 68-szorosan nagyit.

Egy nagyobbacska csé, melynek lencséje 108 milliméter, s mely
250-szeres nagyitdst enged, mdr mélyebb pillantdst enged az ég tit-
kaiba. A napfoltoknak szovetét is megldthatjuk dltala, olykor feltii-
nik az 6rvényz8 anyag is, mely csoddlatos szerkezetet ad nekik. A
Jupiteren megkiilonbéztethetjiik a csikokat. A Mars feliiletén ldtha-
tokkd lesznek azok a foltok, melyeket a hé és jég okoz a sarkok ko-
riill. A kettds csillagok nagy szimmal lesznek ldthatékka. Az Stezer
csillag helyett, melyek szabad szemmel lithatdk, 3 milliét fog maga
eléte ldtni az észlel6. A mindenség mélységei megnyilnak szemei
elétt s a miikedveld is uj, eddig senki 4ltal nem észlelt tiinemények-
nek lehet szemtanujdvi . . .

A csillagdszat 6rok templomdnak épitéséhez oda viheti & is a maga
kovée.

Nekiink magyaroknak, dgyis be sok ilyen kovet kell 6sszehorda-
nunk, ha utdl akarjuk érni a t6bbi nemzeteket!”
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A csillagdszat népszersitését, a csillagdszati megfigyelések mikedveld szin-
t, 4m igen hasznos folytatdsira Konkoly is buzditotta olvaséit 1904-ban meg-
jelent A csillagdszat cim cikkében:

,Ha egy tehetés magdnember, a ki komolyan érdeklédik a csilla-
gdszati tudomdny irdnt, hajlandébb lenne két négyes fogat helyett
egy ily kis csillagddt felllitani parkjiban, mily sok hasznos dolgot
tehetne vele, ha némi szorgalommal és tuddssal az amateurség folé
emelkednék.”

Fel is sorol néhdny ,tehetds magdnembert’, akik csillagddval birnak:
Herényben Gothard Jend, Kiskartalon Podmaniczky Géza, Pakson Szeniczey
Géza épitett csillagvizsgdlot. A kozismert tdvesétulajdonosok koziil is elsorol
néhédnyat: J6kai Mor, Latinovits Frigyes, Polikeit Kdroly birt kisebb-nagyobb
teleszkSppal. (Két évtizeddel kés6bb, Komdromi Kacz Endre festémiivész vagy
féleucatnyi képz8mivész bardtjdnak nevét sorolja el, akiket érdekelt a csilla-
gészat, és kisebb-nagyobb tdvcsoviik volt. Erdeklddékben tehdt nem lehetett
hidny.) A csillagdszati tdvcsovek természetesen nem voltak olesok, a ,tehetds
maganemberek” szdmdra rendelkezésre 4llt az 1817-ben alapitott Calderoni és
Tarsa, amelynek Gizella téri tizletében kisebb-nagyobb ldtcsovek, optikai esz-
kozok, de komoly teljesitmény csillagdszati tévesovek is beszerezhet8k voltak.

Azok a pesti polgdrok, akiknek nem volt sem tdvesoviik, sem tdvesétulajdonos
ismerdsiik, egyet tehettek: elsétdltak a Kdroly koruti csillagdszhoz, Renk Emil-
hez, aki tébbnyire a Vadember-hdz el6tti jirddn iitdtte fel tanydjit, tekintélyt
parancsolé lencsés tdvesovébe barki belenézhetett 20 fillérére. Réla keveset tu-
dunk, annyit azonban biztosan, hogy afféle vindorcsillagdsz volt, aki tdvcsdvével
vdrosr6l vdrosra jirt, mint
egy mutatvdnyos. Torve be-
szélte a magyart, nem volt
tulsdgosan bébeszédli, nem
mondhaté idedlis jardacsilla-
gdsznak, mindenesetre alakja
hozzitartozott a szdzadfordu-

16 pesti utcaképéhez.

2. dbra. Tdvcséves bemutaté 1910-

ben, a Kdroly kiriiton. Betekintés:
20 fillér (Uj 1dék)
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Hajlamosak vagyunk idealizdlni a boldog békeidSket, azonban hozzitarto-
zik a képhez, hogy az orszdg févirosiban és szellemi kdzpontjdban tovdbbra
sem volt csillagvizsgdlé (leszdmitva a mdr emlitett Muzeum korati kis csil-
lagddt). Konkoly dllamositdsi kisérletei sordn sokdig az volt a cél, hogy obszer-
vatériumde a févirosba kolwoztethesse. Helyszinként felmeriile az Epreskert,
majd a Gellérthegy is — miutdn eld8lt, hogy a Citadelldbdl, amely eredetileg
a gellére-hegyi csillagvizsgdlé koré épiile, kivonul a katonasdg, a magyarok 4l-
tal gy(ilolt er8ditményt pedig elbontjik. Mint tudjuk, az elbontdsbdl nem lett
semmi, Konkoly azonban nem csak ezért ellenezte a Gellért-hegyet. Az dlla-
mi csillagvizsgdlé szdmdra alkalmasabbnak tlint a Hidrmashatdr-hegy vagy a
mogyorédi dombok. Erdekes médon a Svébhegy akkor még nem vetddote fel
lehetséges helyszinként. Felmeriil azonban a kérdés: miért ragaszkodtak eny-
nyire Budapesthez? Manapsdg aligha lenne értelme komoly csillagvizsgdlét
épiteni a f8vdrosban, a szdzadfordul6 idején azonban a fényszennyezés még
nem jelentett problémadt, és mds eurdpai nagyvarosok kellgs kdzepén is komoly
obszervatériumok miikodeek.

A magyar csillagdszat helyzetén aztdn nagyot valtoztatott az els§ vildghd-
bord, majd a trianoni orszdgvesztés. A cseh csapatok elfoglaltdk a Felvidéket,
1918 decemberében Tass Antal aligazgaténak szinte sebtében kellett megszer-
veznie az dgyallai csillagvizsgdlé miszereinek Budapestre menekitését. A tri-
anoni békeszerz8dés utdn aztdn egyértelmiivé vilt, hogy az orszdg legfonto-
sabb csillagvizsgdloja elveszett, valamiképp pétolni kell. (Kevés sz6 esik réla,
de Trianonnal elveszett az 1794-ben alapitott gyulafehérviri csillagvizsgdld is,
amelynek mdr akkor is inkdbb csak muzedlis értéke volt, azonban a magyar
tudomdnyossdg szdmdra igy is felbecsiilhetetlen értéket vesztettiink el.)

A hontalannd valt dllami csillagvizsgilé elhelyezését valamiképp meg kellett
oldani. A napi sajtéban tobb helyszin is felmeriilt: elséként Esztergom vérosa
ajanlotta fel, hogy a vdroshoz kozeli hegyeken biztosit helyet a menekiilt inté-
zetnek. Tass Antal Szegeden is jért, hogy felmérje az ottani lehetdségeket. Szé-
kesfehérvir is felmeriilt lehetséges helyszinként, a sajté mdr azt is tudni vélte,
hogy a csillagvizsgdlé 1921 nyardra elkésziilhet, vezetdje Terkdn Lajos obszer-
vétor lesz. Végiil a svibhegyi helyszin mellett dontéttek. Viszonylag jelentds
tengerszint feletti magassdgban lehetett itt elhelyezni a miiszereket, a févéros-
hoz kozel — a Fogaskerekd jo kozlekedési kapcsolatot jelentett a varoskdzpont-
tal. (A miszerek dtmentésérdl és a svibhegyi csillagvizsgdlé kiépitésérdl kivils
osszefoglalét olvashatunk Baldzs Lajostdl 2021. évi kotetiinkben.)
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A budapesti csillagvizsgdlé intézet megsziiletésében tehdt fontos és szomora
szerepet kapott a vesztes vilighdbora. A svibhegyi csillagvizsgalé létrehozdsdt
értheté médon figyelemmel kisérte a nagykozonség is. Habdr az dllam és a 8-
véros is jelentds méreékben tdmogatta az épitkezést, a firadhatatlan Tass Antal
a gydrak, bankok, onkormdnyzatok és a lakossdg segitségét is kérte a menekiilt
csillagvizsgdlé tdmogatdsdra — a korabeli cikkekbél, levelezésekbdl is jol lithatd
eredménnyel. Ugyang volt az, aki kezdeményezte egy j csillagdszati egyesiilet
lécrehozdsdt, amely a csillagvizsgdld tdrsadalmi tdmogatottsdgie is fokoznd.

A Budapesti Hirlap 1923. november 4-i szdma részletes tudésitdst kozolt
a Stella Csillagdszati Egyesiilet el6készit8-bizottsdgi kozgyilésérél. , A Tudo-
mdnyos Akadémidban a kultuszminiszter hivdsdra dsszegytltek tudomdnyos
életiink korifeusai és a tudomdny pdrtfogéi, hogy megalakitsdk az els6 magyar
csillagdszati egyesiiletet'. Az értekezleten Klebelsberg Kuné gréf kultuszmi-
niszter elnokélt, aki hosszabb beszéddel nyitotta meg a tandcskozdst. A kul-
tuszminiszter beszédében elébb rdmutatott a magyar kultira és tudomdnyos-
sdg vélsdgdra, majd arrdl szdlott, hogy a kultiira megmentésének munkdjéban
az dllamnak és a tdrsadalomnak egyardnt ki kell vennie a részét.” Klebelsberg
roviden Osszefoglalta a magyarorszdgi csillagvizsgdlok torténetét, killonosen
az ogyallai csillagvizsgdld dtmenekitését és Gj otthonra taldldsit. Részletezte
a svébhegyi csillagvizsgdléval kapcsolatban eddig elvégzett munkdkat, majd
megszivlelendd gondolatokkal zdrta beszédét: ,De nem elégséges az, hogy a
tarsadalom csak dldozzon a magyar tudomdnyossdgért. Kell, hogy érdeklédjék
is irdnta, kell, hogy szeresse. Igen, szeretni kell a kultdrdt, hogy virdgozhas-
son. A tudomdnyok kozott pedig taldn legkonnyebb a csillagdszatot szeretni.
Az egyesiilet, amelynek megalkotdsdra egybegy(iltiink, kettds cél szolgédlatira
hivatott. Meg kell, hogy szervezze a tdrsadalmi dldozatkészséget a svibhegyi
csillagvizsgdld befejezésére és kell, hogy folkeltse az érdeklédést a legszebb ter-
mészettudomdny, a csillagdszat irdnt, amely lehetdvé teszi a miiveit ember sz4-
mdra, hogy maginak viligképet alkosson.”. Ullmann Adolf, a Magyar Altald-

1 A Stella valéjdban a mdsodik csillagdszati egyesiilet volt hazdnkban. Az elsé, a
Mlikedveld Csillagdszok Tdrsasdga 1922. junius 19-én alakult meg, Szalay Kdroly,
Hoitsy Pal, Kovesligethy Rad6, Komdromi Kacz Endre és Kridy Jend szervezé-
sében, azonban a beliigyminiszter csak hosszas késlekedéssel, 1924 oktéberében
ldttamozta a tdrsasdg alapszabdlyait. Ezt kovetden azonban nincs informéciénk a
Mlikedveld Csillagdszok Térsasdga mikodésérél.
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nos Hitelbank alelnoke a pénzintézetek nevében biztositotta az egybegy(ilteket
arrél, hogy kotelességiiknek tartjék a magyar kultdra tdmogatdsit, ugyanak-
kor mids, ,a tirsadalom 4j, megizmosodott rétegeit” is adakozdsra buzditotta.

Elénk érdeklédés kisérte Svab Gyula, a svibhegyi csillagvizsgalé épitész-ter-
vezdje ismertetSjét, amelyben elmondta, hol tart az obszervatérium épitése.
1923 novemberében mér 4llt a merididnhdz és az elsé kupola, amelyben az
Ogyallarél dtmenekitett 20 cm-es Heyde-féle refraktor kapott helyet. Mér
megkezdték az impozdns f8épiilet épitését, amely majdan az iroddknak, a
mihelynek, a konyvtdrnak stb. ad helyet, most azonban az intézet hivatalos
helyiségei még mindig egy Mdtyds kirdly uti villdban vannak, amelyet még
1920-ban rekvirdltak. Kiilonosen téli id8szakban nem kénny( onnan feljutni
a csillagvizsgdloba, j6 kilométernyi tévolsdgra. Tass Antal arra hivta fel a figyel-
met, hogy még tovdbbi jelentds dsszegeket kell eléteremteni a 60 cm-es Hey-
de—Zeiss-teleszkdp vételére. A komoly teljesitmény(i tdvesovet még 1913-ban
rendelték meg, eldleget is fizettek, azonban legydrtatdsihoz Gjabb forrdsokra
van sziitkség.

Az alapos el8készitést kdvetSen az egyesiilet megalakuldsdra 1924. mdjus 21-
én keriilt sor, az MTA heti iiléstermében.

Hogy a nagy tekintélyd kultuszminiszter, Klebelsberg Kuné az 4j egyesiilet
létrehozdsa mellé 4llt, azt mutatja, jelentds er6k mozdultak meg a Stella Csilla-
gészati Egyesiilet érdekében. Az egyesiilet vezetdségében a korabeli Magyaror-
szdg jelentds személyiségeivel taldlkozunk. Az egyesiilet védnoke Horthy Mik-
16s kormdnyz6, diszelnokei: Apponyi Albert gréf, Balogh Jend herceg,
Batthydny-Strattmann Ldszl herceg, Berzeviczy Albert, Eber Antal, Fényi
Gyula S.J., Fleissig Sdndor, Herczeg Ferenc, Klein Gyula, Krausz Simon, Jan-
kovich Béla, Lukdcs Gyorgy, Madarassy-Beck Gyula bdré, Madarassy-Beck
Marcell bdr4, Paupera Ferenc, Rdkosi Jend, Sipécz Jend, Székely Ferenc, id.
Szily Kélmdn, Szterényi Jézsef bar6, Ullmann Adolf bdr6, Walder Gyula, Weiss
Fulop, id. Wlassics Gyula bédr6, Zichy Jénos gréf. Elnok: Klebelsberg Kuné
grof. Alelnskok: Csianky Dezsd, Blathy O. Titusz, Folkushdzy Lajos, Frohlich
Izidor, Ilosvay Lajos, Kandé Kélmdn, Rados Gusztdv, Stromszky Sdndor és
Téth Lajos. A szdztagt elndki tandcs részletes ismertetésétdl eltekintiink, min-
denesetre ott is taldlhat6 j6 néhdny, tekintélyt parancsolé név, pl. Fejér Lipét,
Fenyé Miksa, Goldberger Le6, Hoitsy Pdl, Héman Balint, Ortvay Rudolf. A
diszelnokok sordban jé néhdny kozismert névvel taldlkozunk, tobbek kozott
Budapest fpolgarmestere, Sipécz Jend is elvdllalta a diszelnokséget. Az alelno-
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kok sordban pedig annak a Folkus-
hdzy Lajos alpolgdrmesternek a ne-
vével taldlkozunk, akia késébbiekben
oly hathatésan elémozditotta a
60 cm-es teleszkép kupoldjanak épi-
tését, hogy a Budapest-kupoldt elein-
te Folkushdzy-kupoldnak nevezték.
Az egyesiilet 6rokitd tagjai: Bldthy
O. Titusz, Dréher Jend, Kohner
Adolf baré, Erdi Krausz Simon, Erdi
Krausz Gyérgy, 6zv. Podmaniczky
Gézané és Salamon Odon. Osszessé-
gében megidllapithatjuk, hogy a ko-
rabeli politikai és szellemi elit igen
magas szinten képviseltette magdt a
Stella-tagsdg soraiban.

3. dbra. A Stella Almanach 1925. évi
kitetének hirdetése a Néptanitk Lapjabil.
Az Almanach megrendelésér és az egyesiileti
tagsdgot miniszteri rendeletben ajanlottdk
valamennyi dllami kozépiskola, tanitoné-(ia-
nitd-)képzd intézet, kereskedelmi iskola és
polgdri iskola figyelmébe — forrdst azonban
nem adtak ehhez
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A Stella életét valéjaban a két tigyvezetd titkdr szervezte: Tass Antal és Wo-
detzky Jézsef (1872-1956).

A Stella Csillagdszat Egyesiilet els6 jelentSs kiadvanya 1924 végén jelent meg,
»otella” Csillagdszati Egyestilet Almanachja 1925-re cimmel. Az almanach
hdrom részre tagozédott: csillagdszati tibldzatok, beszédek és cikkek, végiil
egyesiileti igyek. A tdbldzatos rész a Nap és a Hold mozgdsdval kapcsolatos
adatokat kozolte, tovdbbd a bolygdk, iistokosok, meteorrajok adatait. Kiiléns-
sen érdekes dttanulmdnyozni a csillagvizsgdlok és egyéb helyek foldrajzi koor-
dindtdit tartalmazé tdbldzatot: a vildg jelentdsebb csillagvizsgildinak helyzete
mellett olyan helyszinek pozicidjit is megadta, mint példdul a belgrddi eréd-
centrum, a szegedi kaszdrnya el6tti tér vagy soproni vdrosi nagytemplom.

A Stella Almanach legelsd kotetében tizenegy hosszabb-révidebb cikk olvas-
haté H. H. Kritzinger (A csillagkedveld és a csillagdszat, ford. Steiner Lajos),
Kovesligethy Radd (Az égitestek tdvolsdgdnak meghatdrozdsa), Mahler Ede
(Az asztrondémia mivelése az dkori babiléniaikndl), Oltay Kdroly (A gravitdci-
6s hélézatok jelentdsége a fels6bbrend(i magassigmérések (szintezések) szem-
pontjibdl; A nemzetkozi felsd geodéziai mérések 4lldsa hazdnkban), Wodetzky
Jozsef (Relativitds-elmélet és csillagdszat), Harkdnyi Béla (Ujabb nézetek a csil-
lagok fejlddésérdl), Hajts Lajos (Az érdk mikénti szimozdsa a huszonnégydrds
6rdkon), Steiner Lajos (A csillagok pillogédsa), Pekdr Dezs8 (Gravitdcids ku-
tatdsok Edtvos torzids ingdjaval) és Tass Antal (Csillagképek, csillagrendek,
csillagszdm; Konyvszemle; Az 1924. évi csillagdsz-kongresszus) tolldbol. Im-
pozdns szerzdi lista!

A kotet végén az egyesiilet megalakuldsdval és napi tigyeivel kapcsolatos in-
formidcidkat taldljuk, egyebek mellett a vezetdség teljes listdjit. A taglista koz-
lésére helyhidny miatt nem keriilt sor. Az 1928-as kotetben kozolnek friss és
teljes listdt a tagokrol. Megtudjuk, hogy mar a megalakuldskor 868 tag jelezte
belépését, és tobb mint 100 milli6 korona tagdij folyt be. A tagsg j6 része £6-
vérosi, 45 hélgy és 145 vidéki tag van a Stella soraiban. A legtobb tag, 358 £6,
részvénytdrsasigok, vallalatok elnokei, vezérigazgatdi és tisztviseldi sordbdl ke-
ritle ki, 172 4llami tisztségvisel8, 132 egyetemi vagy f8iskolai tandr és hallgaté
is erdsitette a Stelldt.

Legvégiil kovetkeznek a Stella Alapszabdlyai — amelyek részletes ismertetésé-
tdl eltekintiink, azonban néhdny pontot mégis érdemes kiemelni.

»Az egyesiilet célja: A ,Stella” Csillagdszati Egyesiilet célja az orszdg tu-
domdnykedveld és tudomdnypértolé nagykozonségével a csillagdszat s a vele
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rokontudomdnyos torekvéseket megismertetni és megkedveltetni, tovdbbd a
menekiilt 6gyallai Konkoly-alapitvinya csillagvizsgdl6-intézet wjjaélesztése
tigyét és tudomdnyos szinvonalon tartdsdt erkolesi és anyagi tdmogatdssal el6-
mozditani.

Az egyesiilet hivatalos pecsétje koralakd. Kérirata: ,Stella Csillagdszati
Egyesiilet Budapest 1923”. Belsejét Saturnus bolygé kép disziti. A pecsét Sre
az Ugyvezetd f6titkdr.”

A Stella és a svdbhegyi csillagvizsgdld viszonydt is kiilén pontban szabd-
lyoztdk:

,»Az egyesiilet kifejezett célja a Svdbhegyen jjéépiil menekiilt gyallai csil-
lagvizsgdlé-intézet felélesztése, erkolesi és anyagi tdmogatdsa és tudomdnyos
szinvonalon valé fenntartdsdnak elémozditdsa és ezdltal a magyar nemzeti mi-
vel8dés szinvonaldnak emelése 1évén, jovedelmeit részben a svdbhegyi csillag-
vizsgdld, részben egyéb hazai kulturdlis célok javdra kivdnja forditani.”

Az egyesiilet tehdt létrejott, az alapszabdlyokat a beliigyminiszter 1924. jali-
us 28-4n ldttamozta, nem volt akadélya az egyesiilet tovabbi szervezésének.

4. dbra. Egy levél a sok kiziil,
amelyet Tass Antal irt az érdeklédék
szdmdra. A cimzett Csada Imre
[fizikatandr volt (a csillagdsz Csada
Imre édesapja)
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A tulajdonképpeni egyesiileti élet azonban csak 1925-ben indult el, hdrom
eléaddst tartottak a budapesti Tudomdnyegyetem 1. sz. kisérleti intézetében.
Mircius 7-én Pekdr Dezs6 ,Eotvos graviticids kutaté médszerének tudomd-
nyos és gyakorlati jelentdsége” cimmel tartott eléaddst, 4prilis 4-én Tolnay
Lajos tartott ismertetést ,Idegen Vildgok™rdl, végiil mdjus 23-4n Mahler
Ede adott el a naptarkérdésrdl. A svdbhegyi csillagvizsgalét 411 Stella-tag és
érdeklédd ldtogatta meg 1925 folyamdn (a kovetkezd évben 68 alkalommal
osszesen 772-en latogattak el az intézetbe). A kévetkezd év végén elkésziile a
csillagvizsgdld féépiilete, és nagy erbkkel folyt tovdbb a Budapest-kupola épi-
tése. Tass Antal A svébhegyi csillagvizsgdld torténetéhez c. cikke (megjelent a
Stella Almanach 1927. évi kétetében) forrdséreéki az intézmény mulgja irdnt
érdekl6ddk szémadra.

1926. janudr 9-e nagy nap volt a Stella életében. A Capitol filmpalotdban
LA csillagos ég csoddi” cimi oktatéfilmet mutattdk be, amelyet az egyesii-
let védnoke, Horthy Miklés kormdnyzé is megtekintett. A kozonség sordban
ott volt Jézsef Ferenc (1895-1957) kirdlyi herceg is, a Stella késdbbi elnoke,
ugyanis Klebelsberg Kuné — sokirdnyu elfoglaltsigdra hivatkozva — lemon-
dott elnoki tisztségérdl az dprilis 27-i kozgylésen. Az Gj elndk, Jézsef Ferenc
kirdlyi herceg (Jozsef nddor dédunokdja) csillagdszati érdekl8désérdl nem so-
kat tudunk, mindenesetre — tdrsadalmi poziciéjénak megfeleléen — szdmos
egyesiiletben villalt elnoki tisztet. A Stella egy tovdbbi védnokkel gyarapo-
dott, Jézsef Agost kiralyi herceggel — ,Ofensége az egyesiilet kérését hajlandé-
saggal fogadta”.

Az 1926-0s év mds szempontbdl is eredményes volt: jiniusban megjelent az
egyesiilet folydiratdnak elsd szdma. Idézziink néhdny gondolatot az uj folydirat
elsd szimdnak el8szavdbdl. ,Nevelés- és oktatdsiigyiink egész rendszere azon-
ban egyéltalin nem szdmol a csillagdszati vilignézetek lélekemeld és erkolesi
hatdsdval. Beldthat6 id6n beliil a helyzet gyokeres megolddsa nem is vérhato,
legfeljebb javuldsa remélhetd, ha sikeriil a koztudatba a csillagdszati vildgfelfo-
gds neveld hatdsdt dtvinni.

Ezt a célt akarja szolgdlni a svdbhegyi csillagvizsgdlé-intézet bardtai tdrsu-
latinak, a STELLA Cisillagdszati Egyesiiletnek most megindulé folydirata a
csillagdszat és segédtudomdnyainak ugrdsszer fejlédése és oktatdsrendszertink
kozott tétongd tir dthidaldsdval. Célja elérésében a STELLA a mivelt magyar
nagykozonség timogatdsdra szdmit.” 2022-ben olvasva ezeket a sorokat, az Ol-
vasé joggal gondolhatja: mintha megillt volna az idé.
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5. dbra. Tass Antal,

a Stella figyvezetd titkdra
1928-ban a frissen dtadott
svdbhegyi 60 cm-es teleszkdppal
(foré: Uj Idék)

A Stella volt az elsd, tisztdn csillagdszati folydirat magyar nyelven, de nem-
csak ezért érdemes foglalkozni, hanem azért is, mert még ma is kifejezetten
jo érzés kézbe venni. Cimlapja egészen egyedi, beliil pedig szépen szerkesz-
tett, szell8s, j6 izléssel tordelt oldalakon sorakoznak a jobbnil jobb cikkek. A
szerz8k részben az Almanachndl médr emlitettek korébdl keriiltek ki. Sokat,
s6t nagyon sokat irt a Stelldba Tass Antal. Az egyesiileti beszimolék mellett
aprébb-nagyobb hiraddsokat, révidhireket irt a lap szdmdra, de nagyobb I¢-
legzet(i cikkeket is szép szdmmal. A Stella 1926/4. szimdban példdul hosz-
szabb cikket kozol Tass a frissen dtadott jénai planetdriumrél, amely akkor
igazi vildgszenzdciénak szdmitott. A részletes ismertetést az aldbbiakkal zdrja a
szerzd: ,Leirhatatlan az a hatds, melyet a mesterséges csillagos ég felragyogdsa
a hallgatésdgra gyakorol. Nem csoda ezért, hogy mdr 11 német vdros hatdrozta
el planetdrium létesitését. Erds a hitiink, hogy tigy mint Németorszdgban, mi-
ndlunk is miel8bb lehozhatjuk a csillagokat a Féldre.”
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A Stella csillagdsz szerzéi kozote ott taldljuk
Wodetzky Jézsefet, Steiner Lajost, Lassovszky Ka-
rolyt, Harkdnyi Béldt és még sok mds szakembert.
de ami igazdn orvendetes, az az, hogy két kivilé
mikedvel6 is megjelenik a szerz6k kozott: Koma-
romi Kacz Endre és Posztoczky Kéroly. Az amat8r
észlelések lehetdségeit, a megfigyelési teriileteket,

a lehetséges miiszereket mutatjak be cikkeikben.

1927-ben is Tass a legtermékenyebb szerzd, de fel-

zdrkdzik mellé egy fiatal csillagdsz, Lassovszky

Kiéroly. A lapban olvashatunk — egyebek mellett

— az extragalaktikus kddfoltok tévolsdgdrdl és mé-

retérdl, és még sok mds témdrdl, igy példdul az 6. dbra. Woderzky Jozsef,
elektromos tdvolbaldtdsrdl — a Bell Tdrsasdg 1927. a Stella iigyvezet§ titkdra
T T ;4 [ . . a Debreceni Magyar Kirdlyi
dprilis 7-i sikeres kisérlete kapesdn. ,Ki tudja, egy 2" T domdnyegyetem
napon taldn az is lehetséges lesz, hogy a csillagd- gapini diserundjavan (fors: hdl.
szati tdvesd képét nagy tdvolsdgra kozvetitsiik az handle.net/2437/79279)
érdeklédd nagykozonség szdmdra!”

Tass megirja a magyar csillagdszat torténetét a Stella szimdra — a terjedelmes,
gazdagon illusztréle cikk ma is j6l hasznélhaté forrdsmunka. A magyar csillagd-
szat toreénetének jobb megismeréséhez jarulnak hozzd kivélé cikkekkel ,kiilsé

szerz8k”™: Bevilaqua-Borsody Béla és Kelényi B.
Ott6. A Marssal kapcsolatos Gjabb ismereteket
foglalja 6ssze Lassovszky Kdroly (aki a bolygé
1924-es foldkozelsége évében ismeretterjesztd
konyvet irt az égitestrdl). 1930-tdl egyre szapo-
rodnak a vdltozdcsillagdszattal foglalkozé cikkek,
4j, fatal szerz§ jelenik meg, Dunst Ldszl6, aki
nem sokkal késébb Detrére magyarositja nevét.
A Stella szépen fejlédik, habar a kdzgylési be-
szamol6kban a legnagyobb hangsulyt tovdbbra is
a svabhegyi csillagvizsgdléval kapcsolatos fejle-
mények kapjdk. A taglétszdm valamivel 1000 £8

7. dbra. Jozsef Ferenc kirdlyi folotee dllapodik meg, a koltségvetés stabil, habdr

herceg, a Stella Csillagdszati L ; ) ;
Egyesitlet elnike 1926-1933 a kiadvanyok megjelentetése veszteséges. Az Al-

kizitt (ford: Wikipédia) manach bekeriil a konyvkereskedésekbe is, de
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néhdny szdz példinyndl tobb nemigen kél el beldle. A kotet egyre terjedel-
mesebb: 1931-ben mar jécskdn meghaladja a 400 oldalt. Az Almanach belsé
boritéjén mindenesetre minden évben megjelenik a figyelmeztetés: rendezze
hdtralékos tagdijdt, segitse a tagtoborzdst a csatolt belépési nyilatkozat felhasz-
naldsdval, terjesztésével.

Az egyesiilet tdmogatéi kozott a kultuszminiszeériumon kiviil megtaldljuk
Budapest székesfévdros tandcsdt, mit tobb, a Beszkdrtot is. Magdnszemélyek
is jelent6s mértékben tdmogatjdk az egyesiiletet. Az 1929. évi bevételekre t5bb
mint 14 ezer pengdt terveznek az évi rendes kozgytilésen.

Az 1931. évi Almanach el8szava a magyar csillagdszat Gjabb nagy eredményé-
vel foglalkozik: az el6z8 évben ismét Budapesten tartotta kongresszusdt az Ast-
ronomische Gesellschaft, mintegy elismerve a magyar csillagdszat Gjjdsziileté-
sét: a svdbhegyi csillagvizsgdld f8épiiletének és hirom kupoldjénak elkésziileée.
Akkoriban még gy gondoltdk, tovabbi kupoldk is épiilhetnek — Tass eredetileg
10 ilyen épiiletet dlmodott meg. A kongresszusrdl részletes cikket is taldlunk az
Almanachban, azonban sokkal érdekesebb cikket is irt Tass ebbe a kétetbe,
cime: ,,A Pluté nagybolygé felfedezésérdl”. Az 1930-as év nagy felfedezése volt
a Plutd, a cikkben mindazt olvashatjuk, amit a témdrdl akkor tudni lehetett,
kozli a hires felfedezd képpdrt, a pdlyaclemeket, és azt is, hogy val6jéban na-
gyon keveset tudunk az égitestrdl. ,Az U
bolygé méreteirdl és tomegérél még keveset
tudunk. Az eddigi megfigyelésekbdl csak
annyi kovetkeztethetd, hogy térfogata nem
igen lehet nagyobb Marsénil és hogy tome-
ge lényegesen kisebb Foldiinkénél. Ha a
Pluté mar kihtlt, szildrd feliileti kéreggel
birna, azaz ha feliiletét csak a napsugarak
melegitenék, Ugy felileti hémérsékletének
rendkiviil alacsonynak, kériilbeliil 230 fok
Celsiusnak kell lennie.” Ennél sokkal t6b-
bet még évtizedek miltdn se tudtunk mon-
dani a kilencedik bolygérél. A New Hori-
zons-szonda 2015-6s ldtogatdsa dta azonban
nagyon is j6l tudjuk, hogy a (134340) Pluto
t6rpebolygé legalébb annyira izgalmas vi- 8. dbra. A Stella 1930/3—4. szdmdnak
ldg, mint barmelyik nagybolygd. cimlapja
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09-.jpg

9. dbra. Zeiss-hirdetés a Stella 1930/3—4. szdmibdl
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10. dbra. Ldtogatdk a svibhegyi csillagvizsgdléban. A harmincas években évente 3—4 ezer személy
kereste fel az intézményt, tobbnyire csoportosan (fotd: Fortepan/Nagy Jézsefné)

Ugyancsak az 1931. évi Almanachbdl tudjuk, hogy a Stella miikodése im-
mir kizdrélag az évkonyv és a folyéirat kiaddsdra szoritkozott. Megtudjuk azt
is, hogy a Stelldnak 1926-ban minddssze 217 el8fizetSje volt, ami 1930 végére
is csak 351-re emelkedett. Az 1932. évi, utolsé Stella Almanach terjedelme
midr csak 170 oldal, a belsé boritén kurta figyelmeztetés olvashaté: , Kérjiik az
esedékes tagdijak miel8bbi bekiildését.” Igy, felkiiltjel nélkiil, mintha maguk
a szerkesztSk is beletérédtek volna, hogy valami véget ért, a vildgvalsdg nem
kegyelmezett a Stellinak sem. A szerkesztSk a bevételek és a taglétszam drdmai
csokkenésérdl szimolnak be, a Stella-eléfizet6k szdma is csokkent, nem ldtnak
mds megolddst, mint hogy az egyesiilet csatlakozzon a 17 ezer tagot szdmldl6
Természettudomdnyi Térsulathoz, és annak csillagdszati szakosztdlyaként mi-
kodjék tovdbb — mentve a menthetdt. A Stella folydiratnak 1931-ben mér csak
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két dsszevont szdma jelenik meg. A 3—4. szdm legvégén az egy bekezdésnyi,
gydszjelentésnek is beill§ szerkesztéségi kozleményben mdr bacsazik a Stella
az olvasétdl: ,Napi 23 fillér a magyar csillagdszatnak még a mai stlyos viszo-
nyok mellett sem szdmithat dldozatnak.”

Ugy ldtszik, mégis csak szamitott az a napi 2-3 fillér, és a magas partfogék
sem tudtak (vagy nem 4llt médjukban) segiteni a Stellin. Meglehet, hogy az
tigyvezetd titkdrok is belefdradtak az tigyek intézésébe. Egyikiik sem szdmi-
tott mér fiatal embernek, Tass szdmdra a svdbhegyi csillagvizsgdlé igazgatdsa is
béségesen adott feladatot, Wodetzky pedig 1929-ben kezdte szervezni a deb-
receni csillagvizsgdlét — ami szintén nem lehetett egyszerd feladat. A Stella 8
célkitlizése, a svabhegyi csillagvizsgdlé megvaldsult.

Amint azt a szerkeszt8k elére jelezték, a Stella Csillagdszati Egyesiilet 1932.
augusztus 1-jén megtartott kdzgyilésén hatdrozta el csatlakozdsdt a Termé-
szettudomdnyi Tdrsulathoz. A sziikséges el8késziileteket kdvetSen a Stella utol-
$6, onmagit feloszlaté kozgyilését 1933. janudr 27-én tartottdk. Kozvetleniil
utdna megalakitottdk Természettudomdnyi Térsulat Stella Csillagdszati Szak-
osztalydt melynek elnoki tisztét Jézsef Ferenc kirdlyi herceg vallalta, az tigy-
vezetd alelnok Tass Antal, az alelnok Wodetzky J6zsef, a jegyzé Dunst Ldszl6
lett. Az intéz8bizottsdg tagjai: Angehrn Tivadar, Hajts Lajos, Oltay Kiroly,
Ortvay Rudolf és Terkdn Lajos.

A ,Stella” név tehdt tovébb élt a Tarsulatban, amelynek évkdnyve egészen
1944-ig viselte a ,,Stella Almanach” alcimet. A tdrsulati évkonyvben csilla-
gdszati cikkek is helyet kaptak, azonban jéval kisebb terjedelemben, mint a
Stella korszakdban. A folydirat Gjrainditdsa folyamatosan napirenden volt,
1938-t4l aztdn ismét lett magyar nyelv{i csillagdszati lap, amely azonban nem
a Stella, hanem a Csillagdszati Lapok cimet kapta. Sokkal szakmaibb volt,
mint amilyen elédje, jellemz8en komoly szakcikkeket koz6lt, nemegyszer né-
met nyelven.

A Stella Csillagdszati Egyesiilet tizévi miikddése fontos fejezete a magyar
csillagdszatnak. A folydirat és az évkonyv kiaddsa onmagdban sem volt kis fela-
dat, az igazi egyesiileti élet szervezésével azonban a Stella adés maradt. A rdko-
vetkezd évtizedek egyesiiletei, csillagdszati szervezédései azonban ezt is megva-
16sitottdk. Hogyha a mai magyarorszdgi szervezetek miikdési szabdlyzatdban
olyan passzusokat taldlunk, amelyek mdr ismerdsek a Stella Alapszabdlyaibdl,
az sem lehet a véletlen miive, hiszen céljaink nem viltoztak sokat az elmalt szdz
évben. F§ torekvésiink valtozatlanul a csillagdszat népszer(sitése.
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MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
tevékenysége 2021-ben

Az egész évre a Covid-19 jirvdny nyomta rd bélyegét: hosszi hénapokon 4t
az utcdn is maszkot kellett viselniink, és megismerkedtiink a kijérdsi korldto-
zdssal, amely — sok mds intézményhez hasonléan — a Polaris Csillagvizsgdlé
programjait és ldtogatottsdgdt is stlyosan érintette. Ugyanakkor azok szdmdra
is megnehezitette, illetve ellehetetlenitette az észleldmunkdt, akik otthonukbdl
idénként kitelepiilve jutnak csak megfigyelési lehetdséghez, mérpedig minden
bizonnyal ez a tobbség. Sokak szdmdra nemhogy a kertvégi magdncsillagvizs-
gdld, de a jo kildtdst nydjt6 erkély sem adatik meg. Ezen a helyzeten rontott so-
kat a téli hénapokban érvényes kijdrdsi korldtozds, amely 20 6rakor kezd8dott.

A kozosségi élet még inkdbb a virtudlis térbe szorult. Elmaradtak a kozds
észlelési akcidk, pl. a Messier-maraton, de a csillagdszat napjdt is csak virtudli-
san tartottuk meg, s6t — élve a térvény dltal biztositott lehetdséggel — kdzgylé-
stinket is virtudlisan tartottuk meg mdjus 22-én. Hogy ez a tartésitott virtudlis
lét mennyiben mddositotta az emberi kapcsolatokat, akdr hosszabb tdvra is,
annak kutatdsa leginkdbb a tdrsadalomtudésok feladata, mindenesetre a virus-
t0l viszonylag mentes nydri id8szakban sokak szdmdra jelentettek feliidiilést
az észleldtdborok, az wjra beindulé programok a csillagvizsgalokban, illetve az
Egy hét a csillagok alatt elnevezésti orszdgos akci6. A kényszer(i bezdrtsdgnak
volt pozitiv oldala is, a Polaris Csillagvizsgaléban fontos, évek 6ta hizédé fel-
Ujitdsi munkdkat tudtunk elvégezni, illetve elvégeztetni.

A téveséforgalmazék mindenesetre vildgszerte arrdl szdmoltak be, hogy az
emberek kényszert otthonmaraddsdval pirhuzamosan jelentdsen megndtt az
érdeklddés a csillagdszati eszkozok irdnt. Ugyanezt mondhatjuk el az MCSE
irdnti érdekl8désrél: 2021-ben csaknem 400 4j tag [épett be, ilyenre az 1997-
es Ustokosjdrds, a Hale—Bopp ldtogatdsa 6ta nem volt példa. Mindebben nagy
szerepe volt elndkiink, Kiss Ldszlé firadhatatlan népszer(isitd-toborzé tevé-
kenységének is. Szdmos Gj 6rokos pdrtold tagot is tidvozolhettiink soraink-
ban. A belépési hajlandésdgot lithatéan jé irdnyban mozditotta el az is, hogy
2021 novemberétdl lehetdség nyilt a bankkdrtyds tagdijfizetésre is Gjonnan
nyile ,,Egboltunkban”, vagyis az egbolt.mcse.hu cimen taldlhat6 webshopban.
Ugyanitt lehetdség van kiadvdnyok rendelésére és timogatdsok 4tutaldsdra is.
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Uj elnokségi tagunk, Barna Barnabds koordindldséval felmértiik a helyi
csoportok lehetdségeit és tdimogatdsi igényeit. A 2020 végén kiirt bels6 palys-
zat alapjdn végiil 1 milli6 forintot haszndlhattak fel csoportjaink mikodési
célra és eszkdzbeszerzésre. Ugyancsak Barna Barnabds készitett el egy virtudlis
interjisorozatot Vindorcsillagok cimmel, amelyben helyi csoportjaink is be-
mutatkozdsi lehet8séget kaptak (Ajka, Hajdiboszormény, Miskolc, Szolnok,
Zalaegerszeg).

1. dbra. Ujonnan alakult szolnoki csoportunk a 2021-es Csillagdszati évkinyvvel
(Szabé Szabolcs Zsolt felvétele)

November 11-én tinnepeltitk az MCSE megalakuldsinak 75. évforduldjit.
A hdromnegyed évszdzad alatt rengeteget véltozott a csillagdszat vildga és a civil
szervez3dések lehetdségei is. Eldaddsokkal, cikkekkel emlékeztiink az indulds
éveire, majd az 1949-es beolvasztdsra és az azt kovetd évtizedekre. November
11-én a Svébhegyi Csillagvizsgaloban adtuk 4t a 2021. évi Kulin Gyorgy-dijat
Szabados Liszlénak, elismerve tobb évtizedes kutatdi és ismeretterjesztd te-
vékenységét. A sajtonyilvinos eseményrdl szimos médium kozole tudésitdst.
Az dtaddson megjelent Pokorni Zoltdn, a XII. keriilet polgdrmestere is, aki a
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kertiletben miitkodé Virosmajori Gimndzium szdmdra nyujtott dt egy ajindék
MCSE-tagsigot azzal, hogy a Hegyvidéki Onkormanyzat jé szivvel tdmogat-
ja, hogy a didkok minél gyakrabban ldtogathassanak el a keriiletben miikodé
Svébhegyi Csillagvizsgaléba. Szerényebb évforduld, de szimunkra igen fontos:
hisz éve vehettiik birtokba a Polaris Csillagvizsgal6t Obud4n, a Bardtsdg Park-
ban. 2001-t8] mondhattuk el, hogy végre otthonra lelt az MCSE.

Midjus 2-4n emlékeztiink meg Ponori Thewrewk Aurél (1921-2014) sziileté-
sének szdzadik évforduléjdrdl. A korldtozdsok miatt csak jelképes megemléke-
zésrd] lehetett sz6: az MCSE elnoke, Kiss Ldszl6 és titkdrsiga (Mizser Attila,
Molndr Péter és Torok Tiinde) helyezte el az emlékezés virdgait a Bécsi kapu
tér 7. bejdratdndl (majd’ hat évtizeden 4t itt volt a jeles csillagdsz otthona). Kiss
Lészl6 El§ csillagdszat cimii miisoraban is megemlékeztiink az évfordulérél, és
decemberben, nem sokkal kardcsony elétt sikeriile megjelentetniink, Ponori
Thewrewk Aurél posztumusz kotetét, amely a Szaturnusszal foglalkozik
(A ,legfelsd bolygs”).

2. dbra. A 2021. évi Kulin Gyirgy-dij kitiintetertje: Szabados Liszlé
Fotd: CSFK, Tuba Zoltan/Kepszerk.hu
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Taldlkozék, tiborok

A Covid-19 jarvinnyal kapcsolatos enyhitd intézkedések hatdsdra junius fo-
lyamdn ismét beindulhatott a kozosségi élet. Ezt jétékonyan elémozditotta a
janius 10-i napfogyatkozds, amely a sarkvidéki teriiletekrdl gytrtsként lde-
szott, hazdnkbdl azonban csak csekély mértéki részleges fogyatkozdst lehetett
megfigyelni. A csillagdszat irdnt érdeklédék ennek is nagyon ériiltek, anndl is
inkdbb, minthogy az egyre inkdbb elterjedd H-alfa naptdvcsovek egészen kii-
l6nleges ldtvdnyt mutatnak a fogyatkozé Naprol. J6 lehetéség volt ez a jelenség
kozos észlelések, bemutatdk szervezésére.

Juliusban a jol bevélt vértesbogldri helyszinen szerveztiink ifjasdgi észlels-
tabort Kiss Aron Keve vezetésével, egylittmtkodve a Svébhegyi Csillagvizs-
géléval. A tdbor miszerezettsége kivdlé volt, ha nem is jutott mindenkinek
tdvesd, de kisebb csoportok haszndlhattdk a miiszereket az észlelési progra-
mokban meghatdrozott feladatok sordn. A tdborlakdk a Balaton Csillagvizs-
géloba tettek egy tanulmdnyi kirdnduldst, majd kovetkezhetett az elmarad-
hatatlan fiirdés a Balatonban. Ifjisdgi téborunkkal parhuzamosan zajlott az
csillagdsz didkolimpikonok felkészitése, igy egytittesen tobb mint 50 f6 vett
rész rendezvényiinkdn. Kiskun Csoportunk a jdszszentldszl6i Kézmiives Ta-
nydn tartott sikeres és ldtogatott nydri tdbort, Zalaegerszegi Csoportunk pedig
(egyiittmiikddésben a VCSE-vel és a TIT-tel) Orimagyarésdon tartotta meg
nydri csillagdszati megfigyelStdborat.

A nyér és az év legjelent8sebb rendezvénye volt a Meteor 2021 észlelétdbor
(MTT 2021), amelyet tarjdni torzshelyiinkén, az immdr Baglyas Parkra dtne-
vezett ifjisdgi tdborhelyen tartottunk, eziittal mdr nemzetkozi jelleggel. Két év
sziinet utdn nyilt ismét lehetéség a taldlkozdsra, amit sokan ki is haszndltak,
habér a létszim elmaradt a jirvany el6ttitdl. Igy is dsszegyile 280 amatér csil-
lagdsz, akik tartalmas programokon is részt vehettek. Igy példdul volt modell-
rakéta-bemutaté és balloninditds is (a bajai rakétamodellezdk, illetve a Tatai
Csillagvizsgdlé kozremiikodésével). Sokan kihaszndltdk a tdbor deriilt egét
észlelésekre, asztrofotdk készitésére vagy éppen a kiilonboz8 miiszerek teljesit-
ményének dsszehasonlitdsdra.

Az Androméda Csillagdszati Egyesiilettel kozosen szerveztiik a szentléleki
észlelhétvégét oktdber 8-10. kozott, a Turistaparkban. A szentléleki észle-
l8hely sokak szdmdra ismerds lehet, hiszen 2001 és 2005 kozote itt tartottuk
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tavesoves taldlkozéinkat. A helyszin jelenleg is fogad csillagdszkodékat, ezt a
lehetéséget hasznéljuk ki az immdr hagyomdnyos 8szi észlel6hétvégékkel.

Szeptember 24-26. kozott orszdgos csillagdszati-tirkutatdsi taldlkozot szer-
veztiink Hajdub6szorményben.

Szeptember 18-4n a tatai Kuny Domokos Mizeum adott otthont a Nemzet-
kozi Napérds Taldlkozonak, amelyet az MCSE Napéra Szakcsoportja, a TIT
Komdrom-Esztergom Megyei Egyesiilete és a Szlovak Kézponti Csillagvizsgs-
16 kozosen szervezett. Valtozdcsillag-észlel8ink a Jdszberényi Konyvtdrban tar-
tottak taldlkozét november 12-13-4n, igen gazdag programmal.

3. dbra. A jiszberényi viltozds talilkozd résztvevdi

4. dbra. A Nova Cassiopeiae 2021 (V1405 Cas) fényvdlrozdsai. 2021 folyamdn
kozel 1500 fényességadator gydijtottiink errdl a csillagrél, igy a V1405 Cas letr
a magyar amat6rok dltal leginkdbb észlelt ndva
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Kiadvanyok, internet

Egyesiiletiink havilapja, a Meteor 1971-ben indult, erre a jeles évforduléra is
emlékeztiink lapunk 2021. janudri szdmdban. Fél évszdzad 6ridsi id6, ez id8
alatt a Meteor célkittizései, tartalma, jelentésége rengeteget valtozott. Az év-
forduléhoz is kapcsolédva cikkpdlydzatot hirdettiink, amelynek tdmogatdja
a Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokozpont volt. A hdrom legjobbnak
itéle palyamli a Meteorban jelent meg. I. dijban részesiilt Miltner Timea
Hosszii it cimG pdlyamive a mifaji hatdrokat feszegetd, innovativ témabe-
mutatdsért. II. dijban részesiilt Gedai Krisztina Az élet utat tor magdnak. ..
cim(i esszéje az asztrobioldgidt és a Naprendszert dsszekapcsold feldolgozi-
sért. Megosztott I11. dijat kapott Frohlich Viktéria A Jupiter migrdcidja és
a Vénusz és Kelemen Tamds Elképzelni a sarki fénycket a klasszikus ismeret-
terjesztdi cikkirdsért, illetve a ldtvdnyos, sajdc felvételekkel illuszerdle 6ndlls
munkdért.

Felmértitk a Meteorral kapcsolatos olvasdi igényeket is, ez alapjdn a Mete-
ort a legtdbben a mozgalommal és az észlelési tevékenységgel kapcsolatos hi-
rek miatt forgatjdk. A szerkeszt8ség tagjai mindenkor szdmos j6 6tlettel tdmo-
gatjdk a Meteort és az észlel8tevékenységet. Ezuttal az iistdkds rovat vezetdje
Eszleljiink iistokost! elnevezésii akci6jit emeljiik ki, amelynek sordn bizonyos
mennyiségli tistokdsészlelés teljesitése (és feltoltése) utdn emblémadval elldtott
sapkat, kit(izdt, pélot kapnak a legszorgosabb amatérok.

December folyamdn jelentettiik meg a Meteor csillagdszati évkonyv
2022. évi kotetét, amelyet ismét tdmogatott a Magyar Tudomdnyos Akadémia.

Hirportdlunkon 2021 folyamdn 8sszesen 357 hir jelent meg, vagyis szinte
minden nap sikeriilt valamilyen olvasnivaléval szolgilni a csillagdszat irdnt ér-
dekléddk szamdra.

Amint mér emlitettiik, az év végén adtuk ki Ponori Thewrewk Aurél posz-
tumusz kotetét, amely a Szaturnuszrél és mitol6gidjardl sz6l. A konyvet Ma-
kovecz Benjamin tervezte, a félbemaradt kéziratot Ponori Thewrewk Aurél
tiszteli fejezték be, szdmos, a témdhoz kapcsolddé fejezettel is kiegészitve a
nagyszer(i anyagot.

Ugyancsak 2021-ben jelentettiik meg az Igy littuk az iistokost: C/2020
F3 (NEOWISE) cim( kotetet Nagy Mélykuti Akos tdmogatdsdval és szer-
kesztésében. A kényv a 2020-as nydr ,vdratlan vendége”, az igen ldtvinyos
NEOWISE-iistokos hazai észleléseit gyjti csokorba.
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A Giillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatékdzpont felkérésére két, szép ki-
dllitdsq, szines kiadvanyt rendeztiik sajt6 ald, a Csillagdszati Intézetben futé
projektek bemutatdsaként: a Kozmikus hatdsok és kockdzatok, valamint a
Tranziens asztrofizikai objektumok cimi kiadvanyok pdf formdtumban is el-
érhet6k az intézmény honlapjin (www.konkoly.hu).

Polaris Csillagvizsgilé

A Polarisban — a vildgjirvdnnyal kapcsolatos korldtozdsok miatt — fél éven 4t
nem volt tdvcsoves bemutatd, a tavaszi eléadds-sorozatot is virtudlisan tartot-
tuk meg. Ugyancsak virtudlisak voltak az észlel6szakkor és az ifjasdgi szakkor
foglalkozdsai. A gyermekszakkort sziineteltettiik. Ebben a nehéz idészakban
hetente egy alkalommal tartottunk titkdrsdgi tigyeletet, amelyet 19:00-kor
be is fejeztiink, hogy mindenki hazaérjen még a kijdrdsi korldtozds kezdete,
20 6ra elétt.

A ldtogatSk elmaraddsdt kihaszndlva régéta esedékes feltjitdsi munkdkat vé-
geztettiink, illetve végeztiink el. Tet8szigetelésiink feltjitdsa mar nagyon aktu-
dlis lett, tobb helyen is bedzds keletkezett, melyek elhdritdsa egyre siirget8bb
volt. A munkdkat egy kiils§ véllalkozd végezte el igen szakszer(ien, a sziikséges
pénzforrdsok el8teremtésére pedig gydjtést inditottunk. Nagy éromiinkre a
befolyt 6sszeg teljes egészében fedezte a munkdkat. Kifestettitk a Polaris vala-
mennyi nyilvdnos helyiségét, beleértve a kupolateret és a fémkupola héjazatdt
is (utébbira is nagyon référt az alapos festés).

Ilyeténképpen | felfrissiilve virtuk” elsd ldtogatdinkat janius 10-én a nap-
fogyatkozds-bemutatéval. Az év tovdbbi részében heti két estén fogadtuk az
érdekléddket, havonta egy szombaton is nyitva tartottunk. A ldtogatdkat re-
gisztricids felillet segitségével fogadjuk, ily médon pontosan tudjuk, hogy egy
adott este hdny érdekléddre szdmithatunk. Borult id8 esetén, amikor a tdveso-
ves bemutatd lehetetlen, egy 6rdval a bemutaté kezdése eltt e-mailben érte-
sitjitk ldtogatbinkat. A regisztricids rendszer tovdbbi elénye, hogy a kiilondsen
nagy érdeklédéssel jaré bemutat6ink ldtogatottsdgdt korldtozni tudjuk (amire
balesetvédelmi és szervezéstechnikai okokbdl is sziikség van).

2021-ben részben sikeriilt megtartani a ,jeles napokat”, igy példdul a kis-
bolygdk vildgnapjit, illetve a kutatdk éjszakdjit. Ugyancsak részt vettiink a
muzeumok éjszakdjdn, illetve az 6budai muzeumok kozds rendezvényén, az
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Mizser Attila

Obudai KultEjen. Tobb kitelepiilésen is részt vettiink, ezek koziil az dllatker-
tek éjszakdja volt a legjelent8sebb: tbb ezren pillanthattak bele tdvesoveinkbe
a Févérosi Allatkertben tartott bemutatén. Bemutaténk cime ,Nalatok lak-
nak-e dllactovi dllatok” volt. Kézremikodtiink a Klebelsberg Kulttarkaria és a
Magyar Természettudomdnyi Mazeum, tovédbbd a Pdkozdi Pagony programja-
iban. A Bokay-kertben meghirdetett csillagdszati sorozatban négy alkalommal
tartottunk el6addst és tévesoves bemutatér.

2021 folyamdn hdrom alkalommal szerveztiink helyismereti-csillagdszattor-
téneti csillagsétdt, ezdttal budai oldalon kalandozva, illetve egy alkalommal
Székesfehérvir csillagdszati érdekességeivel ismerkedtiink meg.

A MANT dltal meghirdetett vetélkeddn elsd helyezést ért el a kozépiskolds
szakkodroseinkbdl 4116 Polaris-csapat.

Mliszerezettségiink sokat javult az elmult idészakban, Tézsér Attila tagtdr-
sunk adomdnydnak koszénhetden. Ugyancsak gyarapodott miiszerdllomad-
nyunk tagtdrsunk, Vida Gdbor hagyatékdbdl. A kapott eszkdzok nagy részée
(pl. az 5 db Réti-féle mechanikdt) onkénteseink és iskoldk szdmdra adtuk 4t.

5. dbra. A Polaris tetdszigetelésének feliijivdsa tagjaink és bardraink adomdnyaibél volr leherséges
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Kulin Gyérgy csillagdszati szabadegyetem 2021

Februdr 2. Exobolygék a Cheops-tirtdvesével — hogyan tovabb a 2020-as évek-
ben? (Kiss L4szl6)

Februdr 9. Hisz éve a Polarisban (Mizser Attila)

Februdr 16. A csillagdszat hirei régen és ma (Molndr Péter)

Februdr 23. Arecibo-rddidtdvess: dicsdséges muilt, lehetséges jov6? (Frey Sindor)

Mircius 2. Sikeresen leszallt a Perseverance a Marson! (Kereszturi Akos)

Mircius 9. Konkoly Thege Miklés obszervatoriuma (Zsoldos Endre)

Aprilis 2. Toltsiik fel észleléseinket! (Molnar Péter)

Aprilis 13. Hatvan éve tortént: Gagarin a vildgiirben! (Schuminszky Néndor)

Aprilis 20. Az emberes (rrepiilés jovdje — A SpaceX és a tobbick (Barna Barnabds)

Aprilis 26. Zsebkamera — csillagdszati fot6zds okostelefonnal (Flirész Gébor)

Obudai csillagok 2021

Oktdber 12. Hdny az éra, bakter ar? Az idémérés és mindennapi életiink (Pete
Gabor)

Oktéber 19. Véltozdcsillag-osztélyozds a gépi tanulds médszereivel (Szklendr
Tam4s)

Oktéber 26. John Herschel, a déli égbolt felfedezje (Sinta Gébor)

November 2. XXI. szdzadi amat6resillagdsz (Molndr Péter)

November 9. Magyarok az Androméda-kédben (Sdrneczky Krisztidn)

November 16. 75 éve alakult meg a Magyar Csillagdszati Egyesiilet (Mizser
Attila)

November 23. Névarobbandsok 2021-ben (Fidrich Rébert)

November 30. A Kepler-tirtdvesd (Kiss Lészl6)

December 7. A 450 éve sziiletett Kepler nyomdban (Vilas Péter)

December 14. Epitsiink Kepler-tévesovet! (Mizser Attila)

MCSE Csillagtanya

A kijdrdsi korldtozds idészakdban nem volt lehetdség kozos észleldprogramok
megvalsitdsdra, az év elsd felében kisebb-nagyobb munkdkat végeztiink el.
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Janudr-februdr folyamdn Jankovics Zoltdn irdnyitdsival megkezdtiik a pin-
ce feltjitdsit, a téglaburkolatd helyiséget immdr nem szégyenkezve mutatjuk
meg, hanem éppenséggel biiszkélkedve. A pincét jol lehet hasznositani kevésbé
kényes dolgok tdroldsdra, a nydri idészakban pedig kellemes hiis6l8 hely, ahol
akdr szakkori foglalkozdsok is tarthaték, mert a pince eléadéteremként is hasz-
nalhaté.

A nyir folyamdn elkésziile a kupola betonlépcsdje, majd munkagép segit-
ségével 4sattuk ki a tervezett észleléteraszokhoz vezet§ kabelek drkait. Osszel
elkésziilt a hdrom észlel8terasz, tovabbd a hozzdjuk vezetd jirddk. (Téli idé-
szakban megesik, hogy szinte jérhatatlan a feldzott udvar, emiatt volt fontos a
jarddk megépitése.)

Ismét tartottunk nyilt napot a lovasberényi lakosok szdmdra, és a munkdval
oledee hérvégéken magunk is végeztiink megfigyeléseket.

Mindazok, akik elldtogatnak az MCSE Csillagtanydjira, gondoljanak szere-
tettel és tisztelettel mindazon tagtdrsainkra, akik munkadrak szdzait dldoztdk
szabadidejiikben arra, hogy 1étrejohessen egyesiileti észleléhelyiink.

6. dbra. A Csillagtanya maddrtavlarbdl. A kupoldban egy 35 cm-es Schmidi—Cassegrain-tdvesé
lakik, az észleldteraszokon pedig sajdt tavesiveiket is elhelyezhetik a ndlunk észlelék
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KISS CSABA — SZABO ROBERT

A CSFK CGisillagaszati Intézetének
2021. évi tevékenysége

A Cisillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatékdzpont Konkoly Thege Miklés Csil-
lagdszati Intézete 2021-ben is az Eotvos Lordnd Kutatdsi Hal6zat irdnyitdsa
alatc, MTA Kival6 Kutatdhely mindsitéssel miikodote, és folytatta kutatdsi te-
vékenységét a csillagok fizikdja (kiilonds tekintettel a pulzdciéra), a csillag- és
bolygdkeletkezés, a csillagok és a Nap aktivitdsa, a nukledris asztrofizika, a
Naprendszer égitestjeinek vizsgélata, a galaktikus és extragalaktikus csillagd-
szat, a tranziensek asztrofizikdja, a nagy égboltfelmérések, az Grcsillagdszat és a
csillagdszat torténete témakorokben.

2021-ben 63 kutaté dolgozott az intézetben (14 fokozat nélkiili, 33 PhD/
kandiditusi cimmel rendelkezd, 9 MTA doktora, 1 akadémikus és 6 emeritus
kutat6). Ez lényegében megegyezik a 2019-es adattal, az elmult években a
Csillagdszati Intézet létszdma a kordbbi névekedés utdn stabilizdlodott, bar az
idékozben elnyert Gjabb pélydzatok ismeretében ismételt novekedés varhato.

Az intézet munkdjit 18 nem kutatdi besoroldst (kdnyvtdros, gazdasigi,
miiszaki, informatikai teriileten dolgozé dllandé és szdmos eseti megbizds-
sal foglalkoztatott) munkatdrs segitette. Az intézet alapfeladata tovabbra is
az élvonalbeli tudomdnyos kutatds, de munkatdrsaink aktivan részt vettek
a tudomdnyos kdzéletben, a felsGoktatdsban egyetemi oktatoként és téma-
vezetdként, valamint a tudomdnyos ismeretterjesztésben is. Az akkreditdle
kutatécsoportok véltozatlanok maradtak a korabbi évekhez képest, tovabbra
is hét kutatécsoport miikodik az intézetben: a legnagyobb létszima a Kon-
koly Urcsillagdszat, Bolygé- és Csillagkeletkezési Csoport (Abrahdm Péter
vezetésével, amely tobbek kozott tartalmazza Kdspdl Agnes SSACCRED”
ERC Starting Grant csoportjdt is); Asztrofizikai és Geokémiai Laboratérium
(Kereszturi Akos); Naprendszerkutaté Csoport (Kiss Csaba); Csillagpulzacié,
Urfotometria, Exobolygék Kutatécsoport (SPEX, amely magégban foglalja az
MTA Lendiilet Lokdlis Kozmolégia Kutatécsoportot is; mindkettét Szabd
Rébert vezeti); Lendiilet ,,AGB Nuclei & Dust” (LAND) és RADIOSTAR
ERC-csoport Maria Lugaro vezetésével; Nap- és Csillagaktivitds Kutatdcso-
port (SOLSTART, Kévdri Zsolt); Extragalaktikus Asztrofizika Kutatécso-
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Kiss Csaba — Szabé Rébert

port (Vinkd Jézsef). Az ELKH-t6l szdrmazé alapfinanszirozds és tobb ki-
sebb, hazai és nemzetkozi pdlydzat mellett 2021-ben is folytatédtak azok a
palydzatok, amelyek mdr kordbban is jelentSs hozzdjaruldst adtak az intézet
koltségvetéséhez; ezek a Maria Lugaro és Késpal Agnes ltal vezetett ERC
palydzatok, a Kozmikus hatdsok és kockdzatok és a Tranziens Asztrofizikai
Objektumok cim(i GINOP-pdlydzatok, valamint Szab6 Rébert Lendiilet-pé-
lydzata.

Intézetiink tizemelteti hazdnk legnagyobb csillagdszati obszervatériumit,
hivatalos nevén a PiszkéstetSi Megfigyelé Allomdst, amely tovébbra is elérhe-
t8 mind a hazai, mind (kisebb mértékben) a nemzetkozi kutat6kdzosség szé-
mdra. A Piszkéstet8i Obszervatérium 2021-ben elnyerte az NKFIH TOP50
Hazai Kutatdsi Infrastruketira megtisztel$ cimet.

Tudomdnyos eredmények

A Csillagdszati Intézet kutatdi 2021-ben 218 tudomdnyos kdzleményt publi-
kaltak, ebbdl 155 jelent meg a csillagdszat, fizika és planetoldgia nemzetks-
zi, referdle szakfolyéirataiban. Ez, a 2020-as enyhe csokkenés utdn, azonos
szinten van a 2019-es publikdcidk szdimdval. Hasonléan a kordbbi évekhez, a
referdlt cikkek mintegy 90%-a a legnagyobb hatdst (Q1), ezen beliil 10% ki-
emelt hatdst (D1) folyéiratokban jelent meg. Tudomdnyos kozleményeinkre
a valaha regisztrlt legnagyobb szdmu, t6bb mint 7000 hivatkozds érkezett,
ami jelentds, ~15%-o0s emelkedés az eléz8 évekhez képest, és mintegy tizsze-
rese a tiz-tizenot évvel ezeldtti hivatkozdsi szémoknak. Az intézeti publikdci-
ok teljes listdja elérhetd a Magyar Tudomdnyos Miivek Tdrdban (mtmt.hu).
A szdmos eredmény koziil az aldbbiakban csak egy szlik vélogatdst tudunk
bemutatni.

A Naprendszer kutatdsa
Kisbolygdk megfigyelése a Kepler-iirtdvesével
A CSFK CSI kutatdi a Jupiter negyvenét tréjai kisbolygéjanak fotometriai

tulajdonsdgait hatdroztik meg a Kepler-tirtdvesé K2 programjinak mérései-
bél, koztitk a NASA 2021-ben inditott Lucy-irszonddjinak egyik célpontjaét,
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a (11351) Leucus aszteroiddét is. Bdr a Keplert elsésorban exobolygdk fedé-
si médszerrel woreénd felfedezésére tervezeék, a CSI kutatéi 2014-ben olyan
modszert javasoltak, amely naprendszerbeli égitestek pontos fényességmérését
is lehetévé teszi. A magyar kutaték immadr t6bb mint egy tucat referdlt koz-
leményt tettek kozzé a mddszer alkalmazdsdval, ezek mintegy 160 hivatko-
zdst kaptak. Bdr a kisbolygdk csak egy fénypontnak ldtszanak, a szabdlytalan
alakjuk és a felszini albedéjuk kiilonbségei periodikus fényvéltozdst okoznak,
amelyek a nagy pontossdgt (irfotometriai mérésekkel kimutathatok. A kuta-
tok sajdt kordbbi K2-méréseikkel egyiitt mar 101 tréjai kisbolygéra hatdrozedk
meg a fényvéltozds amplitadojéc és a forgdsi periddust. Ezeket sszevetették
mids foldi és (irbdl végzett mérésekkel. Azt taldltdk, hogy a tréjaiak egy lassi
és egy gyors forgdst csoportra oszlanak, a hatdrvonal a két csoport kozott kb.
100 6rdndl van. A minta nagyjibdl negyede lasst forgdsu, ezek kettds kisboly-
gok lehetnek. Harminckét objektumot potencidlis szepardlt kettds rendszer-
nek osztdlyoztak. Kiszdmoltdk a kisbolygok strtségének korldtait a forgdsi
periédusokbdl. Eredményeik alacsony stirtiségekre utalnak, vagyis olyan osz-
szetételt valdszinlisitenek, amelyek az tistokosokre és a Neptunuszon tili égi-
testekre jellemzdk. Ezek a megfigyelések a trojaiak kiilsé Naprendszerbdl valé
eredetét tdimogatjdk (Kalup és mtsai, Ap]S 254, A7, 2021).

Szinergikus, tobbcsatornds meteormegfigyelések

A foldi légkort elérd, majd abban megsemmisiild meteoroidokat, kisebb aszte-
roiddkat nem csak optikai tton, de ionoszonddkkal, infrahang-detektorokkal
és akdr szeizmoldgiai miszerekkel is detektdlhatjuk. Ezen szimultdn adatok
egylittes elemzése elésegiti mind a meteorjelenségek, mind a foldi légkor jobb
megértését. A CSFK Ciillagdszati Intézet kutatéi két példat is mutattak arra,
amikor az ionoszférikus hatdsok konkrét meteorokhoz kapcsolédnak. A nagy
magassdgban felbukkané meteorok kozel egyharmadit egyidejiileg optikai
kamerdval is rogzitették. Ennek jelentdsége 6ridsi, mert eddig nagyon kevés
ilyen megfhigyelés tortént. A nappali tlizgombaok esetében a régzitett infrahang-
hatds a légkori robbands lokéshullimdhoz kapcsolédé foldrengéseket idézett
eld, amelyeket a foldi dllomdsok hdlézata azonositott. Ezeknek a meghigyelési
tipusoknak az dsszekapcsoldsa olyan lehetdségeket tér fel, amelyeknek kdszon-
hetden a kozeljovében jelentds fejlesztések és felfedezések varhatok a Fold koz-

vetlen kozmikus kornyezete és kozmikus biztonsiga témakérében (Kereszturi
és mtsai, MNRAS, 506, 3629, 2021).

Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Kiss Csaba — Szabé Rébert

Csillagaktivitds

Virds torpecsillagok aktivitdsinak hatdsa bolygdik lakhatdsdgira

Ahogy egyre tobb ultrahlivos torpecsillag koriil sikeriil exobolygokat felfe-
dezni, ezen csillagok mdgneses aktivitdsénak megértése is egyre fontosabbd
vélik. Milyen tényez8k befolydsoljdk egy bolygd lakhatésdgac? Egyes vizsgd-
latok arra mutatnak, hogy a hlivés torpecsillagok tdl aktivak ahhoz, hogy az
élet hosszu ideig fennmaradhasson bolygéikon, mig mds kutatdsok alacso-
nyabb aktivitdsi szintet valészintsitenek. A kérdés tehdt fontos, 4m ahhoz,
hogy fotometriai id8sorokban flerekre és csillagfoltokra utalé jellegzetessé-
geket taldljunk, folyamatos megfigyelésre van sziitkség, amire a NASA TESS
lirtdvesovének szabadon elérhetd adatai kivals lehetdséget nytjtanak. Ebben
a projektben a CSFK CSI kutat6i a TRAPPIST-1-hez (vorés torpecsillag ko-
riil keringd hét, Fold tipusd bolygét tartalmazé bolygérendszer) hasonlé ult-
rah(vos torpecsillagokat vizsgdltdk a TESS elsd két évének adatai alapjdn.
A mintdba 50 parszeknél kozelebbi csillagok keriiltek, szdm szerint 248-an,
amelyek kozel esnek a TRAPPIST-1-hez a Gaia szin-fényesség diagramjdn.
Ezen csillagok fél 6rds mintavételezés(i fénygorbéit vizsgdlva flereket és rotdci-
6s moduldciét kerestek. Huszonegy csillagon 94 flert detektdltak. Az adatok-
bél a TRAPPIST-1 rendszer kozponti csillagdnak aktivitdsa dtlagosnak téinik
a néhdny évtizedenkénti egy-egy nagyobb csillagkitoréssel. A vizsgdlatok
alapjdn dgy tlinik, hogy a sok szempontbdl , dllatorvosi 16” TRAPPIST-1 vo-
16s torpecsillagdnak aktivitdsi szintje nem elégséges a bolygdkon esetlegesen
jelen 1évé ézonréteg megsemmisitéséhez, sem egy esetleges ultraibolya besu-
garzds indukélta abiogenezis beinditdsihoz (Seli és mtsai, A&A 650, A138,
2021).

Csillagkeletkezés és fiatal csillagok

Abkkrécids folyamatok fiatal csillagokban

A fiatal, f8sorozat elétti csillagok kozott kiemelt figyelmet érdemel az FU
Orionis (FUor) tipust objektumok kis csoportja, amelyek erételjes akkréci-
6s kitoréseikrdl hiresek. A V1057 Cygni jelli csillag a FUorok egyik klasz-
szikus példdja, amely 1969-1970-ben tort ki. Ezt kdvetSen a csillag gyor-
san halvinyodni kezdett; ez lett a leggyorsabban halvinyodé ismert FUor.
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1995 koriil egy még gyorsabb halvinyoddsi esemény kovetkezett be. Azéta
a rendszer fotometriailag ersen viltozékony. A Csillagdszati Intézet kutatéi
egy ERC Starting Grant keretében vizsgdljik az akkréci6s folyamatokat, és a
V1057 Cyg mintegy tiz évnyi fotometriai monitorozdsdnak eredményeit dol-
goztdk fel. A piszkéstetSi megfigyeléseket kiegészitették mds, optikai és kozeli
infravéros fotometridval, illetve spektroszkdpidval is, tobbek kozote a NOT,
a TESS és a SOFIA tdvcsoveket hasznédlva. Megallapitotedk, hogy jelentds,
kvéziperiodikus valtozdsok folytatédrak az elmult évtizedben is. A szinképek
erds csillagszélre utalnak, tovabbd szdmos héjkomponens és tiltott emisszids
vonal is lithaté. Mindezek a szinképi alakzatok idében is valtoznak. Els6ként
detektdltdk egyszeresen ionizdlt kén és nitrogén, valamint kétszeresen ionizale
oxigén vonalait a csillag szinképében. A csillag egyeldre nem tért vissza nyu-
galmi dllapotdba, kitorése folytatddik, tovdbbra is kitind lehetdséget kindlva
az akkrécids folyamatok részletes vizsgélatdra (Szabd Zs. és mtsai, ApJ, 917,
A80, 2021).

Fiatal bolygorendszer megfigyelése a CHEOPS és TESS tirtdvcsovekkel

Az AU Microscopii egy fiatal bolygérendszer, amelyben a bolygokeletkezési
folyamatokra utal6 térmelékkorong figyelhetd meg. A rendszerben két fedé-
si, Neptunusz méreti bolygét is ismeriink, amelyek kozelitSleg kézépmoz-
gds-rezonancidban mozognak. A CSFK Cisillagdszati Intézet kutatéi az AU
Mic b jeld bolygé fedéseit vizsgdltédk az eurépai Characterising ExOPlanet
Satellite (CHEOPS) és az amerikai Transiting Exoplanet Survey Satellite
(TESS) Grtdvesovek mérései alapjdn. A bolygd keringési periédusa 8,4630
napnak, a kozponti csillag forgdsi periddusa pedig 4,8367 napnak adédott,
ami 7:4 rezonancidt jelent egy ezrelékes pontossdggal. Ez azt jelenti, hogy a
bolygéfedés mindig a csillag négy kitiintetett hosszisiga mentén kovetkezik
be. Ezt aldtdmasztja, hogy négy bolygdkeringéssel (és hét csillagfordulattal)
késébb ugyanaz a komplex foltstruktdra detektdlhaté a fedési fénygorbe se-
gitségével, hiszen a bolygé a fedéssel mintegy ,letapogatja” a csillag felszinét.
A kutatok vizsgdltdk a fiatal csillag kitoréseinek (flerek) és foltossiganak ha-
tdsdt a bolygéparaméterek meghatdrozdsinak pontossigdra, és azt taldltdk,
hogy az emlitett hatdsok miatt 10%-kal kisebb pontossig érhetd el a bolygé/
csillag sugdrardny meghatdrozdsdban, és 3-4 perccel né a bizonytalansig a fe-
dési idépontok meghatdrozdsdban. A csillagfoltok fedései fliggetlen médszert
kindlnak a fedési idépont véltozdsinak (TTV) mérésére. A kutat6k vizsgdla-
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tai megillapitottdk, hogy az AU Mic b esetében taldlt legaldbb 4 perc amp-
litad6ja TT V-t az AU Mic c jeld kiilsé bolygé gravitdciés hatdsa okozhatja.
A munka fontossdgdt jelzi, hogy a 2021 augusztusdban preprint formdban
megjelent cikkre jelen sorok irdsakor (2022. jinius) mdr tobb mint egy tucat
hivatkozis érkezett, és fliggetlen kutatécsoport ugyanezeket és mds adatokat
elemezve hasonld eredményekre jutott (Szabd Gy. és mtsai, A&A 654, A159,
2021).

Csillagok fizikdja

Cefeida viltozdcsillagok elsé megfigyelései a TESS tirtdvesével

A pulzdlé véltozdcsillagok cefeida csoportjdba tartozé reprezentdnsai nagy
szerepet toltenek be a kozmikus tdvolsdgmérésben, hiszen a jol ismert peri-
6dus-fényesség reldcié révén pulzdcids periddusuk mérésével abszoltt fényes-
ségiik, igy tdvolsdguk is szdmithatd. Az Intézet kutatdinak vezetésével bemu-
tattdk a NASA TESS missziéjdban megfigyelt cefeida tipust valtozdesillagok
elsd (first light) vizsgdlatait. A minta 25 csillagot tartalmazott, amelyeket a
Tejatrendszer és a Magelldn-felhdk kiilonféle csillagstirliségi teriileteirdl agy
vélogattak Ossze, hogy a lehetd legtdbb altipus képviselve legyen. Céljuk a
TESS-adatokban rejld lehetdségek és korldtok megismerése volt. Szdmos kis
amplitiddju jelenséget detektdltak, amelyeket foldi mérésekkel nagyon nehe-
zen vagy egyéltalin nem lehet megfigyelni. Példdul gyenge moduldcidt, peri6-
dusinstabilitdst, ciklusrél ciklusra térténd véltozékonysdgot és fényids-effektus
okozta viltozdsokat is ki tudtak mutatni. Elséként észleltek kis amplitadéju
nemradidlis (azaz nem gémbszimmetrikus) pulzdciés médust egy anomilis
cefeiddban. Végiil demonstréltdk, hogy a fénygorbe pontossdga milyen nagy
szerepet jétszik, nem csak a klasszifikdldsban, de a fizikai tulajdonsigok feltér-
képezésében is (Plachy és mtsai, ApJS, 253, 1, 2021).

Extragalaktikus csillagdszat
A nagy energidjii kozmikus neutrindk eredete

nagy energiaji elemi részecskék az elektromdgneses sugarzds és tijabban
A nagy gidja el kék lekt g g jabb
a gravitdcids hullimok mellett egy teljesen fliggetlen ,csatorndt” jelentenek
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az Univerzum folyamatainak megfigyelésében. A nagy energidji részecskék
gyorsitdsa és a nagy energidjd neutrinék kibocsdtdsi mechanizmusa azonban
mindmdig kevéssé értett folyamatok. Ezért minden detektdlds, ami egyér-
telmtien egy adott égi forrdshoz kothetd, nagy jelentdséggel bir. Ebben a
CSFK CSI kutatéja 4ltal vezetett projektben Fermi/LAT adatok elemzésével
kimutattdk, hogy a PKS 1502+106 jel(i blazdr (aktiv galaxismag) gammaflu-
xusa egy mély, hosszan tarté lokdlis minimumban volt, amikor az Antark-
tisz jegébe olvasztott kobkilométer kiterjedésti detektorrendszer, az IceCube
Neutrindobszervatérium kimutatta a forrds irdnydbdl érkezd nagy energidja,
IC-190730A jeld neutrinét. Hasonlé jelenséget tapasztaltak két mdsik eset-
ben is. Ennek felismerésével a neutrind-blazdr egybeesések keresése lényege-
sen érzékenyebb lehet a kordbban feltételezettnél, lehet8vé téve az IceCube
berendezés diffiz neutrinéfluxusa eredetének azonositdsdt, esetleg mar meg-
1év6 adatok alapjdn is (Kun és mesai, ApJL, 911, L18, 2021).

Szuperfényes szuperndvdk vizsgdlata

A szuperfényes szupernévdk egy nagysdgrenddel fényesebbek kozonséges
tarsaikndl, és keletkezésiikre szdimos elmélet ldtott napvildgot. A CSFK Cisil-
lagdszati Intézet kutatéi 28 I-es tipusd szuperfényes szupernévét vizsgiltak
meg, amelyeknek kiszdmitottdk a ledobott tomegét és a tdgulds fotoszférikus
sebességét. Felfedezték, hogy a szuperfényes I-es tipust szupernévik két cso-
portra oszthatok a maximum elétti spektrumuk alapjdn. Az egyik csoport
tagjai a maximum eltti spektrumban egy W alakd abszorpcids vonalegyiit-
test mutatnak, mig ez hidnyzik a mdsik csoport tagjainak szinképébdl. Azt
taldltdk, hogy a mdsodik csoport tagjainak hasonlé a spektruma, mint az
SN2015bn-é. Megerdsitették, hogy a maximumhoz kozeli fotoszférikus sebes-
ségek korreldlnak a sebességgradienssel. A vizsgilt szupernévékat gyorsan és
lassan fejlédd csoportokba osztottik azok fotoszférikus sebessége alapjdn, és
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 15bn-tipust objektumok mind lassan
fejlédnek, mig a W tipusiak mindkét csoportban jelen vannak. Emellett a
szupernévaminta tagjainak ledobott tomegei alapjin megallapitottdk, hogy a
lassabban fejl6dd szuperfényes szupernévik nagyobb tomeget dobnak le, mint
a gyorsabban fejlddék. Mindez hozzdjirulhat a kozmoldgiai szempontbdl is
fontos objektumok eredetének megfejtéséhez (Kényves-T6th & Vinké, Ap],
909, A24, 2021).
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Nukleadris asztrofizika

A korai Naprendszer elemgyakorisdgainak vizsgdlata

A korai Naprendszer elemésszetétele meteoritok vizsgélatdn keresztiil rekonst-
rudlhaté. A vasndl nehezebb elemek j6 részét a gyors neutronbefogdsi folyamat
(4n. r-folyamat) 4llitja el6, de azt csak bizonytalanul tudjuk, hogy ez pontosan
hol is torténik az Univerzumban. Az Intézet kutatéi a Maria Lugaro vezette
ERC-kutatdcsoportban azt vizsgiltdk, hogy ilyen folyamat mikor ment végbe
legutoljdra a Naprendszer keletkezése el8tt. Ehhez azt a tényt haszndltdk ki,
hogy a gyors neutronbefogdsi folyamatban keletkezd j6d-129 és kiirium-247
atomok felezési ideje szinte megegyezik (-15,6 millié év), igy ardnyuk meg6rz8-
dik attdl figgetleniil, hogy mikor keletkeztek és mikor épiiltek be a Naprend-
szer anyagdba. Neutroncsillagok 6sszeolvaddsin és szuperndva-robbandsok
szimuldci6in alapulé numerikus médszerekkel modellezve a kiilonb6z8 kémiai
elemek keletkezését kideriilt, hogy neutronban kézepesen gazdag kornyezet-
ben — ami elsésorban neutroncsillagok dsszeolvaddsa utdn létrejovd korongbdl
kilokddott anyagra jellemz8 — alakulnak ki olyan kériilmények, amelyek meg-
felelnek a meteoritmintdkbél kapott jod/kiirium ardnyoknak (Coté és mtsai,
Science, 371, 945, 2021).

Miiszerfejlesztés

Gammakitorések detektdldsa mikromiiholddal

Kutatdink t6bb esetben is detektdltak gammakitoréseket a CSFK nagyenergi-
4ju asztrofizikai folyamatok megfigyelésére kifejlesztett mikromiiholdjéval, a
GRBAlpha nevili CubeSattal (1. 4bra). Ezek koziil a GRB 211019A jeld ese-
mény 40, a GRB 211018 jel(i pedig 186 mésodpercig tartott. A GRBAlphd-val
megvaldsult technolégiai demonstricié jelentdsége az, hogy megmutatta, ezek
a CubeSat-ok révid tévon kivélthatjak a nagysdgrendekkel nagyobb és dri-
gdbb, szokvinyos méret(i miiholdakat, amelyek a nagy energidjd tranziensek
megfigyelésének teriiletén mind a mai napig egyeduralkodék. A detektort (egy
cézium-jodid kristdlyt) tartalmazé egy egységli CubeSat 2021. mdrcius 22-én
indult Bajkonurbdl, és az 50-1000 keV-os energiatartomdnyban mikodik. Tu-
domdnyos megfigyeléseit tobb mint egy évvel a felbocsdtdsa utdn is végzi, ami
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onmagdban is hatalmas eredménynek szdmit. Szintén innovécidt jelent, hogy a
magyar—japan—cseh—szlovidk kooperdciéban késziilt miihold fedélzeti szoftve-
rének menet kozbeni frissitésére is sor keriilt, erre kordbban nem volt sikeres
prébdlkozds a miholdak ezen mérettartomdnydban. Tobb hasonlé CubeSat
munkdba 4llitdsdval a gammaforrdsok poziciéja nagy pontossiggal meghatd-
rozhaté lesz. Intenziven halad egy foldi kdvetSegység-hdldzat kiépitése is. A
GRBAIphd-t 2021 decemberében a hasonlé kiildetéssel felbocsdtott, cseh veze-
tésti VZLUSAT?2 kovette, amelynek fedélzetén ugyanolyan detektor mikaodik,
minta GRBAlphd-n (Forrds: Pl és mtsai, GCN 30945 2021, GCN 30946 2021).

1. dbra: A GRBAlpha CubeSat és dsszeszerelése
a CSFK Csillagdszati Intézetében,
balrél jobbra: Mészdros Liszlé (CSFK CSI),
Masanori Ohno (Hirosimai Egyetem)
és Pil Andrds (CSFK CSI).
Pirbeszéd a tudomdny és a tdrsadalom kizorr

A CSFK Cisillagdszati Intézete a CSFK 100%-os tulajdondban levé Magyar
GCisillagdszat Nonprofit Kft. egytittmikodésével tizemeltette Budapest legna-
gyobb bemutaté csillagvizsgaléjt, a Svdbhegyi Csillagvizsgils Interaktiv Csilla-
gdszati Elménykizpontor. 2021-ben tobb mint 6000 ldtogatéja volt a csillagvizs-
gdlénak, akik esti és nappali csillagdszati bemutatékon, gyermekprogramon,
csoportos osztalykirdnduldson, nyugdijas-ldtogatdson, angol nyelv{i vezetésen,
VIP bemutatén, sziilinapi programon, asztropikniken, vdrosismereti sétdn, cé-
ges csapatépitén és nagyobb rendezvényeken vettek részt. Kiemelt esemény volt
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2021-ben a napfogyatkozds megfigyelése, a ,Hulldcsillagok éjszakdja” c. hd-
romnapos rendezvénysorozat, a szimfonikus koncert William Herschel miivei-
bsl, a MUPA Liszt Unnep fesztivalprogramjdnak sajtétdjékozeatéja, a , 100 éra
csillagdszat” négynapos rendezvénysorozata, és az azéta tobb nemzetkozi dijat
elnyert Imposztor c. rovidfilm forgatdsa. Kitelepiilt tudomdnykommunikdcids
eseményként szervezték az Ifjusdgi Csillagdszedbort (Vértesbogldr), a Véltoz6-
csillagdszok taldlkozéjdt (Jészberény), és szdmos iskolai és tdbori tdvesdves be-
mutatét is tartottak. A Piszkésteti Megfigyel§ Allomason 2021-ben is folytak
a nappali csoportvezetések, nydrtdl kezdve 30 csoport 500 ldtogatdja pillant-
hatott bele az obszervatérium miikddésébe.

A Svébhegyi Csillagvizsgdld jelentds tudomdnykommunikdcids tevékeny-
sége volt 2021-ben a Galaxis Utikalauz 2. és 3. évaddnak vetitése, ami egy
tizrészes interaktiv, él6ben kozvetitett online csillagdszati misor, csaldidoknak
és gyermekeknek. Az El§ Csillagdszat Kiss Laszloval 3. és 4. évadja online
csillagdszati hirmisorként hetente hozta el a csillagdszat legfrissebb hireit a
néz8k szdmdra. Emellett ,Fantdzia és val6sdg” csillagdszati epizddokat, Gresz-
koz-felbocsdtdst él6 szakkommentdrokat, és egyéb csillagdszati é16 addsokat is
kozvetitettek. A Svdbhegyi Csillagvizsgdlé Facebook oldalénak kovetszdma
20000 folé emelkedett, YouTube-csatorndn és Instagram oldalon is intenziv
kozosségi médiakommunikécidt folytattak. A Svdbhegyi Csillagvizsgalé hirol-
daldn 152 csillagdszati hirt kozoltek a 2021-es évben.

A (javarészt a) Csillagdszati Intézet szerzdkollektivdja dltal mikodtetett
csillagaszat.hu az orszdg legjelentSsebb csillagdszati tudomdnyos hiroldala.
A 2021-es év sordn 293 csillagdszati hirt kozoltek az oldalon. A csillagaszat.hu
Facebook oldaldnak 28000 kovetdje lett. Az urvilag.hu drkutatdsi hirportdl
fészerkesztbje a Csillagdszati Intézet munkatdrsa, a hirportdl napi rendszeres-
séggel jelentetett meg Grkutatdssal kapcsolatos tudomdnyos hireket. A Csil-
lagdszati Intézet munkatdrsai rendszeresen nyilatkoztak a médidban. Szimos
TV-, rddié-, online-hirportdl- és napilap-interjat, sajtétdjékoztatét adrak,
mind a Csillagdszati Intézet sajét kutatdsi eredményeivel kapcsolatban, mind
az égi jelenségekkel, trkutatdsi hirekkel vagy egyéb, médidt érdekld kérdések-
ben. Az Observer Médiafigyel§ jelentése szerint a 2021-es év dprilisdtdl kezd-
ve a Csillagdszati Intézet munkatdrsainak sajtényilatkozatai 834 mainstream
médiamegjelenést generéltak.

A Cisillagdszati Intézet 2021-ben dtvette Nemzetkozi Csillagdszati és Aszt-
rofizikai Didkolimpia (IOAA) magyarorszdgi felkészitésének koordindcidjit.
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Ennek [épéseként a vilogatéverseny szdmdra létrehozta az Athletica Galactica,
Kérpdr-medencei Kézépiskolai Csillagdszati és Asztrofizikai Versenyt. Az (j
versenynév mellé 4j honlapot készitettek, honlapblog-kommunikdciét és inten-
ziv koz8sségi média kommunikdciét végeztek. A korabbi olimpikonok szerep-
lésével promécids kisfilmet gydrtattak, ami a tehetséges didkokat a csillagdszat
irdnydba terelheti. Animdcids toborzé filmet készitettek a verseny menetérdl.
Ennek eredményeként a 2021/2022-es évre minden kordbbindl t5bb jelentke-
zett hatdron innen és talrél: 35 iskoldbdl, 45 felkészitd tanir kozremiikodé-
sével 91 didk. A 2021-es év kiemelkedd hazai sikereket hozott a csillagdszati
didkolimpia torténetében, megsziiletett az elsé magyar aranyérem, mellette egy
eziist hdrom bronzérmet és hdrom kiemelt dicséretet éré helyezést értek el a
magyar didkok. Ehhez kapcsolddik, hogy nagy sikerrel adtdk ki egy hidny-
p6tld szakmai felkészitd és tankdnyvnek is megfeleld, tobb mint 600 oldalas
konyvet: Dalya Gergely Bevezetés a csillagdszatba ciml munkdjat. A konyv hd-
rom hét alate elfogyott a boltokbdl (800 példdny), a nagy sikerre tekintettel
2022-ben jranyomtattdk.

Képzéseket és tanfolyamokat is szerveztek a Svabhegyi Csillagvizsgdléban:
a ,Hogyan haszndljam csillagdszati tdvcsovemet — Friss tdves6tulajdonosok tanfo-
lyama” c. képzést 2021-ben inditottdk. Bemutatoképzd tanfolyamot tartottak
a bemutatd csillagdszok szdmdra. ELTE MSc-hallgaték szdmdra obszervaté-
riumi gyakorlatot tartottak. Tehetséggondozisi tevékenységiiket kozépiskolds
érdeklédd didkok szdmdra egyéni palyaorientdciés napok keretében végezték.
A Cisillagdszati Intézet munkatdrsai 2021-ben osszesen 168 ismeretterjesztd
eléaddst tartottak.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, pilydzatok

Hazai: A Csillagdszati Intézet munkatdrsai kozos tudomdnyos projekteken
dolgoztak egyiitt a Szegedi Tudomdnyegyetem, az ELTE Fizikai Intézet, az
ELTE Csillagdszati Tanszék, valamint az ELTE Gothard Asztrofizikai Ob-
szervatérium (Szombathely) kutatéival. A CSI kutatdi a kovetkezd eléaddso-
kat, gyakorlatokat és szemindriumokat tartottdk magyar és kiilfoldi egyete-
meken 2021-ben — az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemen: Csillagok vildga,
Exobolygé-légkorok, Bevezetés a csillagdszatba, Csillagdszati észlelési gya-
korlatok a Piszkéstet8i Obszervatériumban, Rédidcsillagdszat I-1I, Mdgne-
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ses aktivitds hideg csillagokon, Mdgneses aktivitds késéi tipust csillagokon,
Obszervécids csillagdszat, Bevezetés az asztrofizikdba, A Mars foldrajza és
geoldgidja, Planetolégia, Asztrostatisztika 1-2, Informatika a csillagdszatban
1-2-3, Elet az exobolygékon; a Szegedi Tudomdnyegyetemen: Csillagészati
spektroszképia, Elméleti asztrofizika 2-3, Sugdrzdsi jelenségek az asztrofizi-
kaban, a Debreceni Egyetemen: Bevezetés a nukledris fizikdba; a Bécsi egye-
temen: Late Accretion.

Az Intézet kutatéi 24 hallgaté TDK-, valamint 20 hallgaté BSc- és 25 hall-
gaté MSc-témavezetését lictdk el 2021-ben, tilnyomd részben az ELTE-n, de
emellett a BME-n, valamint az Obudai és a Nemzetvédelmi Egyetemen is,
tovabbd 6sszesen 40 hallgaté PhD-témavezetésért voltak feleldsek a kovetkezd
egyetemeken: ELTE, SZTE, Osléi Egyetem, Tokiéi Mszaki Intézet, Uni-
versity of Hull, Leideni Egyetem, Amszterdami Egyetem.

A CSFK CSI kutatéi részt vettek MSc/BSc- és PhD-dolgozatok birdlatédban
is. A CSFK Cisillagdszati Intézet dllomdnydba tartozé kutatdk koziil a beszi-
molds id8szakban hatan szerezték meg a PhD fokozatot.

A CSFK Cisillagdszati Intézete 6t évvel ezeldtt elinditotta az Gn. demonstrd-
torprogramot. A programban valdé részvételre a legtehetségesebb egyetemi
hallgatékat palydzat dtjdn vélasztjdk ki. A részt vevd hallgaték megtanuljik a
piszkéstetdi tdvesovek, miiszerek haszndlatdt, és szakmai feliigyelettel 6ndllé
kutatdsi programot is végeznek. Mindezért osztondijat is kapnak. A megfi-
gyeld-adatfeldolgozé demonstratorok mellett meghirdetett numerikus, nagy
adatokkal és szimuldcidkkal foglalkozé és mérnok (miiszerépitd) demonstri-
tori pozicidk szintén nagy sikernek orvendenek. 2020/21-ben 15, 2021/22-ben
14 kutatdsi asszisztensnek adott lehetdséget a CSFK CSI, a program teljes
eddigi futamideje alatt pedig Gsszesen 37 demonstritort foglalkoztattunk.
A hallgaték legtobbszor rangos tudomdnyos publikicidkba is bekeriilnek, sét
tobb esetben elsd szerz8ként jegyeznek referdlt tudomanyos munkdkat. Ez4l-
tal eséllyel palydznak hazai és kiilfldi osztondijak, kitiintetések elnyerésére
is. A program sikere megmutatkozik abban is, hogy a demonstritorok hazai
TDK és OTDK versenyeken rendre kivdléan szerepelnek, majd pedig gyak-
ran a vildg legjobb dokrtori iskoldiba veszik fel 8ket. Ezt jelzi a programba valé
mintegy kétszeres tuljelentkezés is. A demonstritorokat témavezetSik rendsze-
resen mentoraljdk, karriertandcsokat adnak nekik, karrierjiiket kovetik.

Nemzetkozi: A CSFK CSI kutatéi 2021-ben is folytattdk nemzetkozi
egylittmtikodéseiket a KASC, TASC (Kepler, ill. TESS Asztroszeizmoldgiai
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Tudomdnyos Konzorciumok), a Gaia, a CHEOPS, a PLATO, az Ariel {ir-
tavesovek konzorciumai, a LUNA, NuGrid, JUNA, MATISSE, ChETEC,
MW-Gaia, Chemistry in Disks (CID) Collaboration, GREAT (Gaia Rese-
arch for European Astronomy Training); ODYSSEUS & PENNELOPE HST
& VLT Large Program konzorcium; LATMOS; Europlanet, WEAVE és az
LSST projektekben. Szoros kapcsolatot tartottak az Eurépai Déli Obszervat6-
rium (ESO) tudomdnykommunikdcids hélézatdval (ESON). Szdmos esetben
sikeriilt elnyerni észlelési idét/célpontokat csillagdszati nagymiiszerekre és (ir-
tdvesdvekre, mint példdul a James Webb drteleszkép és a VLBI rddidinterfe-
rometriai hdlézat. A CSFK Cisillagdszati Intézet kutatéi a kovetkezd kiilfoldi
egyetemekkel és kutatdintézetekkel tartottak fenn tudomdnyos egytitemiko-
dési kapcsolatokat 2021-ben: Monash University, Ausztrélia; Grazi Egyetem,
Bécsi Egyetem, Ausztria; Kirdlyi Obszervatérium, Belgium; Brazil Nemzeti
Obszervatérium, Brazilia; Universidad de Concepcidn, Chile; Masaryk Egye-
tem (Brno), Brnoi Miiszaki Egyetem, Cseh Tudomdnyos Akadémia Obszer-
vatériuma (Ondrejov), Kdroly Egyetem (Praga), Csehorszdg; Kassai Miszaki
Egyetem, Szlovdkia; Aarhusi Egyetem, Ddnia; University of the Western Cape,
Dél-afrikai Koztdrsasdg; University of Cambridge, Institute of Astronomy
(Cambridge), University of Hertfordshire, University of St Andrews, Egyesiilt
Kiralysdg; Univ. Grenoble Alpes, Franciaorszdg; Leideni Egyetem; Joint Ins-
titute for VLBI ERIC, Hollandia; Tata Institute of Fundamental Research,
Mumbai, India; Hirosimai Egyetem, Japan; Pekingi Altalinos Egyetem, Ki-
nai Atomenergia Intézet, Hong Kong-i Egyetem, a Kinai Tudomdnyos Aka-
démia Modern Fizikai Intézete (Lanzsu), Sanghai Asztronémiai Obszervaté-
riuma, Kina; Suhora Obszervatérium, Krakkéi Pedagdgiai Egyetem, Jagell6
Egyetem Csillagdszati Obszervatériuma, Varséi Egyetem, Nicolaus Coperni-
cus Egyetem (Torun), Adam Mickiewicz Egyetem (Poznan), Lengyelorszdg;
Friedrich Schiller Egyetem (Jéna), Max-Planck-Institut fiir Radioastrono-
mie (Bonn), Max-Planck-Institut fiir Extraterrestrische Physik (Garching),
Max-Planck-Institut fiir Astronomie (Heidelberg), Németorszdg; Osservato-
rio di Padova, Osservatorio Astronomico di Roma, Olaszorszdg; Centro de
Astrofisica de La Palma, Instituto de Astrofisica de Canarias (Tenerife), Ob-
servatorio Astronémico Nacional (Madrid), Instituto Astronomia Andalucia
(Granada), Spanyolorszdg; Genfi Egyetem, ETHZ Ziirich, Svdjc; University
of Texas, Princeton University, University of Toledo, Space Telescope Science
Institute (Baltimore), Western Washington University, National Radio Astro-
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nomy Observatory Charlottesville, University of Rochester, California Insti-
tute of Technology (Pasadena), MIT Lincoln Laboratory, MIT Kavli Institute
for Astrophysics and Space Research, Amerikai Egyesiilt Allamok.

Rendezvények, mobilitds: A Covid-19 jérvany Gjabb hullimai miatt a tu-
domdnyos rendezvények jé részét még mindig részben vagy egészben a virtu-
dlis térben rendezték meg. A Csillagdszati Intézet munkatdrsai aktivan részc
vettek a kovetkezd események elékészitésében, szervezésében és lebonyolitdsd-
ban: Foldfizikai és ["thudomainyi Férum, 2021. november 10., Budapest; 10th
VLTI School of Interferometry, 2021. junius 6-12.; TESS Science Conference
II, 2021. augusztus 2—6.; GAPS: Unsolved problems in red Giants And su-
PergiantS Conference, 2021. janius 14-18; Magyar Urkutatdsi Férum 2021.
szeptember 29. — oktéber 1., Budapest; Europlanet Science Congress 2021.
szeptember 13-24. Emellett munkatdrsaink részt vettek t5bb, 2022-2023-ra
elhalasztott konferencia szervezésében is: pl. COSPAR 2022; IAU Symposium
376; LSST@EUROPEA4.

A 2021-ben elnyert jelentsebb palydzatok

* Ritka izotépok szintézise szuperndva-robbandsban: a rejtélyes gamma-folya-
mat, (NKFIH/K_21/K-138031, 46,7 M Ft, Maria Lugaro).

* Meteoritok infravords spektroszkdpiai és dsvanytani vizsgdlata az eurdpai
kisbolygokutaté (irszonddhoz kapcsolédéan, (NKFIH/K_21/K-138594,
47,2 M Ft, Kereszturi Akos).

e Urfotometriai forradalom a Naprendszer kis égitestjeinek idétartomanybeli
vizsgélatdban (NKFIH/K_21/K-138962, 47,9 M Ft, P4l Andris).

* Cisillagszeizmol6giai laboratériumok, a csillagok fizikdjdnak —attoréi
(NKFIH/Elvonal 2021/KKP 137523, 299,8 M Ft, Molnir Liszl6).
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Az ELTE Cisillagaszati Tanszékének
miik6édése 2021-ben

Személyi dllomdny

Baldzs Béla emeritus professzor, kordbbi tanszékvezetdnk, 2021 februdrjdban
elhunyt. Baldzs Béldnak kiemelkedd szerepe volt a tanszék megerdsitésében az
1970-1980-as években. Haldla fdjdalmas veszteség az egész magyar csillagd-
szat szdmara.

A tanszék személyi dllomdnya 2021 8szén a kovetkezd volt: Petrovay Kristof
tszv. egy. tandr, Erdi Bélint emeritus professzor, Baldzs Lajos egyetemi magin-
tandr, Sdndor Zsolt docens, Forgdcsné Dajka Emese, Szentirmayné Gabdnyi
Krisztina, Siili Aron, Téth L. Viktor adjunktus, Fay-Siebenbiirgen (Erdélyi)
Rébert tud. fémunkatdrs, Belucz Bernadett, Marschalké Gdbor, Nagy Melin-
da tud. munkatdrs, Talafha Mohammed tud. segédmunkatdrs, Ankdné Flen-
der Olga obszervitor.

Vendégkutatdk: Czirjak Zaldn, Elek Anett, Gyenge Norbert, Korsés Marian-
na, P4l Andrds, Sztakovics Jdnos. Doktoranduszok, doktorjeloltek: Anyiszonyan
Artir, Asztalos Baldzs, Bégner Rebeka, Csdszdr Anna, Kovdcs Gadbor, Kéviri
Emese, Sobs Szabolcs, Stermeczky Zsofia. Oraadok, kiilsé eléadsk: Barnafol-
di Gergely, Borkovits Tamds, Frey Sindor, Kereszturi Akos, Kiss Csaba, Kiss
Lész16, Kutrovétz Gébor, Németh Zoltdn, Opitz Andrea, Szabé Rébert, Vida
Krisztian.

Korébbi doktoranduszaink koziil Perger Krisztina megvédte PhD-érteke-
zését.

Oktatds és ismeretterjesztés
A pandémia egész évben rdnyomta bélyegét az egyetemi oktatdsra. Jelenléti ok-
tatdsra csupdn az 8szi szemeszter elsd két hénapjdban keriilhetett sor. Az el8z6

évhez hasonléan arra torekedtiink, hogy a tdvoktatds kértilményeit a lehetd
legjobban kozelitsiik a jelenléti oktatdséhoz, ezért minden 6rét interaktivan,
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telekonferencia-programok felhaszndldsdval tartottunk meg. Igy toreéntek a
zdrévizsgak és a PhD-hallgatok komplex vizsgdi is. A planetdriumi bemutaték
jorészt sziineteltek.

Jelentds 4talakitdsra keriilt sor a doktori képzésben. A Részecskefizika
és Asztrofizika Doktori Programja kettévéldsdval az év kozepétdl létrejoee
az ELTE Fizika Doktori Iskola Csillagdszat és Urfizika Doktori Programja,
Petrovay Krist6f vezetésével. Mdr a Fizika Doktori Iskola megalakuldsakor
felmeriilt, hogy a fizika tobbi teriiletétdl markdnsan elkiiloniilé csillagdszati
szakteriiletet kiilon doktori program képviselje. Ez akkor nem val6sult meg,
azonban az utébbi években a részecskefizika és asztrofizika programba jelent-
kez8 doktori hallgaték létszdma 6rvendetesen megndétt, ami alkalmat adott a
kezdetektdl tervezett szétvdlds megvaldsitdsdra. A létrejott Gj doktori program
megnevezésében helyet kapott egy tovdbbi diszciplina, az drfizika is, amely
az utébbi években egyre nagyobb szeletet hasit ki a doktori programbél. Ez a
tendencia illeszkedik ahhoz az orszdgos trendhez és a Nemzeti Urstratégidban
is megjelend kormdnyzati torekvéshez, amely a hazai Grtevékenység erdteljes
fejlesztésével kozelitené azt a nemzetkozi élvonalhoz. Ez jelenik meg az 4j dok-
tori program nevében is.

Tovabbra is 6rvendetesen élénk a csillagdsz tudomdnyos didkkori tevékeny-
ség. Hallgatéink nagy sikerrel szerepeltek az dprilisban virtudlisan Szegeden
megrendezett a XXXV. OTDK-n, 6t kiilonboz8 szekcidban is. Vildgos Blanka
(tv. Cseh B., Koviécs ].) I. dijat, Kalup Csilla (tv. Molnar L., Szabé M. Gy.),
Konyves-T6th Réka (tv. Vinké J.), Szabé Zséfia (tv. Késpél A., Abrahdm P) és
Veres Patrik Mildn (tv. Gabédnyi K.) IL. dijat, Bora Zséfia (tv. Vinké ].), Kalup
Csilla (tv. Molndr L., Szabé M. Gy.) és Krupdnszky Gergely (tv. Regily Zs.)
kiiléndijat kapott.

A 2021. december 8-i kari csillagdsz TDK-konferencidn a helyszini el6add-
sokat a hallgatdsdg streaming tjdn kovethette. Az eredmények: kiemelt 1. dij:
Vildgos Blanka (tv. Cseh B., Kovdcs J.). L. dij: Kalup Csilla (tv. Molnér L., Sza-
bé M. Gy.). I1. dij: Addm Rozdlia (tv. Hajdu T., Molndr L.), Frohlich Viktéria
(tv. Regély Zs.). I11. dij: Frits Mdrton (tv. Frey S.), Gergdcz Mira (tv. Kereszturi
A), Medveczky Attila (tv. Kun E.), Takdcs Néra (tv. Kiss Cs., Pdl A.). A mdju-
si Etvos-napi kari tinnepségeken Vildgos Blanka liftbeszédben ismertethette
eredményeit, Gergdcz Mira pedig poszteren mutatta be didkkori kutatdsait.

2021-ben az alébbi hallgatdk tették le a csillagdsz mesterszakos zdrévizsgat:

Csorbdk Bence, Sallai J6zsef, Szabd Zséfia.
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Kutatas

A 2021. évben tanszékiink munkatdrsainak 37 birdlt tudomdnyos folydirat-
cikke, valamint 10 tovdbbi kézleménye jelent meg. A publikdcidk jegyzéke
a tanszék honlapjan megtaldlhaté. Az aldbbiakban csak izelitét adhatunk az
eredményekbdl.

Egi mechanika és bolygorendszerek

Centrilis konfiguricidk vizsgalata

Az n-test-probléma a torténelem egyik legismertebb és legnehezebb csillagdszati
feladata. A 17. szdzaddal kezd8d8en sok kiemelkedd tudds vizsgélta az n szdmu
tomegpont mozgdsit a Newton-féle gravitdcids torvény alapjdn, de a problé-
mit teljes dltaldnossigban megoldani nem tudtdk. A tdmegpontok szdmdnak
novekedésével a probléma nagyon gyorsan kezelhetetleniil bonyolulttd valik.
A centrilis konfigurdcidék az n-test-probléma olyan periodikus megolddsai,
amelyek tomegpontjai Ggy mozognak, hogy az 4ltaluk alkotott rendszer alakja
csak ardnyaiban viltozhat. A centrélis konfigurdciok fogalmdt Laplace vezette
be, amikor a hdromtest-probléma Lagrange-féle megolddsait vizsgélta. A cent-
ralis konfigurdcidk direkt problémdja azt vizsgdlja, hogy adott tdmegli testek
milyen konfigurdcidkat (alak és lehetséges tomegelhelyezkedéseket) alkothat-
nak, amelyek centrdlisak. A forditott eljardst a centrdlis konfigurdcik inverz
problémdjinak nevezik, ekkor a tomegpontok elhelyezkedése alapjin keressiik
azokat a megfeleld tomegértékeket, amelyek a konfigurdciét centrdlissa teszik.
Csoportunk az 7=4 eset szimmetrikus, sikbeli, de nem egyenes vonalu centrdlis
konfigurdciéi direkt és inverz problémdjét tanulmdnyozza. Kiilonb6z6 konfigu-
racidalakra egy specidlis modellt mutattunk be, amely témegképletekbdl (ezek a
szOgek alapjdn explicit meghatdrozzdk a tomegeket) és esettdl fiiggben, a konfi-
gurdcié alakjdt meghatdrozé (a tomegektdl figgetlen) egyenletbdl 4ll.

Kordbbi tanulmdnyainkban bemutattunk egy mddszert a direkt probléma
megolddsdra. A médszer az inverz probléma megolddsdt képvisel modellek
alkalmazdsin alapszik. Eléfeltétele az, hogy ismerni kell a témegpontok elhe-
lyezkedését a konfigurdciéban. Megéllapitottuk, hogy a direkt probléma meg-
olddsainak szdma véltozik bizonyos alakti konfigurdcidk esetében, ekkor a meg-
olddsok szdma fiigg a tdmegek értékétdl. Ebben a munkdban bemutattunk egy
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eljardst, amely a tdmegek és a konfigurdcidk alakja ismeretében meghatdrozza a
megolddsok szdmdt (nem kell ismerni a tdmegpontok elhelyezkedését a konfi-
gurdcién beliil). Arra az esetre, amikor a megolddsok szdma viltozik, diagram
alapu eljdrdst mutattunk be, amelynek segitségével a megolddsok szdma explicit
médon megidllapithaté. A bemutatott modellek és eljdrdsok alkalmazdsaként
tanulmdnyoztuk az adott tipust centrdlis konfigurdcidkat, amelyek Fold- és
Hold-t6megi testeket is tartalmaznak (Czirjak Z., Erdi B., Forgécs-Dajka E.).

Kisbolygdcsalddok kialakuldsdnak vizsgdlata

Egyes naprendszerbeli kis égitestek egymdshoz igen hasonlé dinamikai jel-
lemzdkkel biré csoportjait kisbolygdcsalddoknak nevezziik. A hasonlé dina-
mikai jellemz8k azt valészindsitik, hogy a kisbolygdcsalddok egy nagyobb
aszteroida (itkozésébdl szdrmazé fragmentumok dinamikai fejlédése sordn
alakulnak ki. Ma mdr lehet8vé vdlt a kisbolygdcsalddok kialakuldsénak nume-
rikus szimuldcidkkal torténd vizsgdlata és a fenti hipotézis ellenérzése, amely
éppen kutatdsunk célja. Smooth particle hydrodynamics (SPH) és gravitdci-
6s n-test-szimuldciok segitségével a Hungaria kisbolygdcsaldd kialakuldsdnak
vizsgdlatdt kezdtiik el. Egy SPH és egy n-test numerikus kédot kapcsoltunk
ossze, amelyek nagy teljesitmény( grafikus kdrtydkon futnak. Kutatdsainkat
az Osszekapcesolt kddok tesztelésével kezdtiik el. El8zetes eredményeink alapjén
a kutatds kivitelezhetnek ldtszik. Munkdnk jelenlegi szakaszdban az {itk6z6
testek lehetséges fizikai paramétereinek meghatdrozdsin dolgozunk (Siili A.,
Forgdcs-Dajka E., Sdndor Zs.).

Bolygék kialakuldsdnak vizsgdlata radiativ, id6fejlédé korongmodellekben
Az eddig felfedezett exobolygérendszerek és a Naprendszer kialakuldsinak
jobb megértése érdekében kiilonboz8 fizikai modellekben végeztiink nume-
rikus szimuldcidkat. Egy dltalunk és az egytittm(kodd partnereink dltal ki-
fejlesztett radiativ, idéfejlédd korongmodellekben vizsgéltuk a Féld-tipusd,
valamint a gdzérids-bolygdk kavics- és gdzakkréci6 sordn torténd kialakuldsit.
A radiativ, csatolt gdz-por kédokat egy Bulirsch—Stoer n-test-integrétorral kap-
csoltuk 6ssze, amelyben a bolygémagok a por akkréciéja sordn névekednek.
A bolygémagokra hatnak még a korong gdzanyagdnak stirtisddéseibdl szdr-
mazd, valamint a kolesonds gravitdciés vonzéerdk is. Eddigi kutatdsunkban a
numerikus kéd tesztelését végeztiik el, jelenleg a bolygérendszerek kialakuldsat
vizsgéljuk (Sindor Zs., Csdszdr A.).
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Kettds fekete lyukak kialakuldsdnak és iitk6zésének vizsgilata

Az Advanced Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory (LIGO)
segitségével mdr szdmos, kettds fekete lyuk osszeolvaddsa sordn keletkezett
gravitdciéshullim-jelet észleltek. Ezen események gyakorisdgdnak megdllapitd-
sdra intenziv kutatdsok kezd8dtek. Kutatécsoportunkban szupernagy tomegt
fekete lyuk koriil kialakulé kettds fekete lyukak kialakuldsdt és titkdzését mo-
delleztiik olyan n-test-szimuldcidk segitségével, amelyekben a gravitdciés kol-
csonhatdsok kiszdmitdsdndl a poszt-newtoni kozelitésbél szdrmazé korrekeids
tagokat is figyelembe vettiik. Vizsgdlataink sordn taldltunk mér olyan kezdé-
feltételeket, amelyekbdl inditva a kisebb tomegt fekete lyukak a szupernagy
tomeg fekete lyuk koriil keringve szoros kettds rendszert alkotnak, majd pe-
dig 6sszeolvaddsuk gravitdciés hullimot kelt. Jelenleg a kezdeti feltételek teré-
nek szisztematikus feltérképezését végezziik annak érdekében, hogy minél t5bb
titkdzéshez vezetd pélydt azonositsunk (Sdndor Zs.).

Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

A napciklusok el8rejelzésére haszndlt legmegbizhatébb médszeriink a poldris
prekurzor technika, amelynek alapja a Nap globdlis dipélterének napfoltmini-
mum tdjdn mért erdssége és a kovetkezd napciklus amplitddéja kozoeti korre-
ldcié. A moédszer korldtja a relative révid, 3-4 éves iddbeli hatdsugara. Mivel a
globdis dipdltér maximuma rendszerint meglehetésen lapos, felmeriil a kérdés,
nem lehetséges-e mdr egy kordbbi id8pontban is kielégiten eldre jelezni belSle
a kovetkezd napciklus erésségét? Ezt a kérdést vizsgdltuk meg indiai és kana-
dai kutatékkal egyiittmiikddve, részben empirikus adatok elemzése, részben
numerikus dinamémodellek alapjdn. A vizsgilat pozitiv eredményt hozott: a
globdlis tér erssége mdr annak elgjel-dtforduldsit kovetd negyedik évében is
hasznélhaté a kévetkezd napciklus elérejelzésére. Ez a poldris prekurzor méd-
szer id8beli hatdsugardt megkétszerezi, azaz mintegy hét évre tolja ki (Nagy
M., Petrovay K.).

Csillaghkozi anyag és csillagkeletkezés a Tejiitrendszerben és extragalaxisokban
Az ALMA Three-millimeter Observations of Massive Star-forming regi-
ons (ATOMS) nemzetkozi egytittmikodésben az ALMA rédidinterferomé-
ter-rendszerrel végzett mérések alapjdn a nagy tomegi csillagok keletkezési
kezdeti fézisait vizsgaltuk. [jgynevezett forré felhémag-jelolteket, protocsil-
lag-halmazokat és kompakt HII-z6ndkat azonositottunk, illetve hierarchikus
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fragmenticié jeleit mutattuk ki. Folytattuk a deuterizicid, a sebességdiszperzi6
és a felhémagok kora kozti kapesolat vizsgalatdt, ebben az effelsbergi 100 m-es
radidtdvesével végzett méréseinket is hasznositottuk.

Részt vettiink a tervezett ESA (irobszervatérium, a THESEUS el6készité
munkdjdban. Eléaddsokat tartottunk, bemutattuk a gammakitorések gazda-
galaxisainak tulajdonsdgaira kapott eredményeinket, és az abbdl el6jelezhetd,
a THESEUS-szal elérhetd tudomdnyos elérelépést. Toth LV.: ,THESEUS
and the star formation near and far”, illetve Suleiman, N.: ,Herschel FIR ob-
servations of 45 GRB host galaxies” cimmel. Munkdnkban egy kordbbi tu-
domdnyos didkkori dolgozat (T6th Baldzs, Pinczés Patrik, 2020), illetve egy
szakdolgozat (Kovdcs Timea, 2017) eredményeit is hasznositottuk (Téth L.V.,
Bdgner R., Perger K., Suleiman N.; hallgatk: Haris-Kiss A., Kecskeméchy V.,
Kovics T., Téth B.).

Aktiv galaxisok

Jelentds portartalmu, csillagkeletkezést mutatd, tgynevezett DOG (dust-ob-
scured galaxy) objektumok nagyobb mintdjanak rddidemisszidjdt vizsgdl-
tuk halmozdsos (stacking) technikdval. A Faint Images of the Radio Sky at
Twenty-Centimeters (FIRST) égboltfelmérésben egyedileg nem detekedle
DOG-objektumok poziciéit halmoztuk. Megdllapitottuk, hogy a kiilonb6z6
infravords spektrélis energiacloszldsu (SED) DOG-forrdsok rddidsugdrzdsa fel-
tételezhetden eltérd. A hatvdnyfiiggvény alakd infravoros SED-del jellemezhe-
6 (powerlaw DOG) galaxisok halmozott rddiétérképén szignifikins emissziét
tudtunk kimutatni a 21 cm-es hullimhosszon, mig a ,pipos” infravorés SED-
del jellemezhetd objektumok (bump DOG) és a fenti két csoport egyikébe sem
besorolhaté DOG-ok esetén egyértelmi rddiéemissziét nem tudtunk detektdl-
ni a halmozdsos eljdrdssal. A powerlaw DOG-ok esetén a detektdlt radiésugdr-
z4si tobblet egészét nem lehet kizdrélag jelentdsebb csillagkeletkezéssel magya-
rdzni, legaldbb néhdny objektum esetén a kdzponti fekete lyuk aktivitdsdt is fel
kell tételezni. (Gabdnyi K.)

Feldolgoztuk egy feltételezett kettds aktiv galaxismag ezred ivmdsodperces
szOgfelbontdst radidméréseit. A nagy felbontdsti optikai, a Hubble-tirteleszk6p-
pal és a Gaia (irszonddval, valamint rddiémérések segitségével meghatdrozott
poziciék alapjin a mérések magyardzhatdk egyetlen erésen drnyékolt aktiv ga-
laxismag jelenlétével vagy egy olyan kettds aktiv galaxismaggal, amelynek csak
az egyik tagja radiésugdrzé (Veres P. M., Gabdnyi K.).
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Tudomdnyos kozélet

A Nemzetkozi Csillagdszati Unié esedékes tisztdjitdsa sordn Petrovay Kristéfot
beviélasztottdk az E1 (A Nap sugdrzdsa és szerkezete) szakbizottsdg vezetdségé-
be. Téth L. Viktor tovébbra is a H (Csillagkézi anyag és lokdlis Univerzum)
szakosztdly vezet8ségének tagja. Téth L. Viktor koordindlja a Thales Alenia
Space és a magyarorszdgi egyetemek kapcsolatépitését, ennek elsd eseményét a
TTK-n szerveztitk 2021 decemberében.

Gabdnyi Krisztina az Eurédpai Csillagdszati Tédrsasdg (European Astrono-
mical Society, EAS) 2021-es éves gy(ilésén a , The route to coalescence of su-
permassive black hole binaries: a comprehensive view” cimii szekciéiilés tudo-
mdnyos szervezdbizottsigdnak tagja volt, és levezetd elnokként is részt vett.
A szekci6iilés a pandémids helyzet miatt virtudlisan keriilt megrendezésre ja-
nius 29-én.

Petrovay Kristéf jiniusban a SCOSTEP (Scientific Committee on Solar-Ter-
restrial Physics) PRESTO (Predictability of the Solar-Terrestrial Coupling)
programjdnak nemzetkozi szemindriumsorozatdban tartott meghivott online
eléaddst, ,,The Sun making history: The mechanism behind the varying amp-
litude of the solar cycle” cimmel. Gabdnyi Krisztina részt vett két sikeres az
Eurépai VLBI-hilézatra és egy a James Webb-tirteleszképra beadott tdves8idé-
kérelemben; emellett az Eurépai VLBI-hdlézat programbizottsdgi tagjaként az
elmult év sordn hdrom egész napos tévcséids-kérelem elbirdl6 tilésen vett részt,
kozel hatvan tdvesdidé-kérelem birdlatdban miikodott kozre.

Az ELTE Természettudomdnyi Kardn az utébbi években, évtizedekben 6r-
vendetesen megndtt a csillagdszati, ill. (irfizikai vonatkozdsu témdkkal foglalko-
26 kutatécsoportok szdma. A kar hdrom intézetének ot tanszékén foglalkoznak
ilyen irdnyd kutatdsokkal. A teriilet formalis 6sszefogdsdra 2021 szeptemberétsl
létrejote az ELTE TTK Asztrofizikai és Urtudoményi Centruma (réviden Ut-
centrum), amely a meglevd intézeti, tanszéki keretek véltozatlanul hagydsa mel-
lett kozos platformot, egységes keretet biztosithat a részt vevd tanszékeknek és
kutatécsoportoknak. A Csillagdszati Tanszéket az Urcentrum tandcsdban Pet-
rovay Kristof képviseli. Alakuld tilésén a centrumtandcs a centrum vezetdjévé
Frei Zsoltot (Fizikai Intézet, Atomfizikai Tanszék) vélasztotta meg.
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Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége
2021-ben

A Szegedi Tudomdnyegyetem Fizikai Intézete csillagdsz és gravitdcidelméleti
csoportjdnak munkatdrsai: dr. Szatmdry Kdroly egyetemi tandr, dr. Gergely
Arpad Liszl6 egyetemi tandr, dr. Vinké Jézsef tudoményos fémunkatars (rész-
dlldsban), dr. Székely Péter egyetemi docens, dr. Keresztes Zoltdn egyetemi
docens, dr. Szalai Tamds tudomdnyos munkatdrs, dr. Nagy Andrea tudomi-
nyos munkatdrs, dr. Barna Barnabds tudomdnyos munkatdrs, Békon Andris,
Czavalinga Dondt, Papp Sdndor, Racské Bence, Nagy Cecilia, Zsiros Szanna,
Csdnyi Istvdn és Fekecs Barna PhD-8sztondijasok.

Az egyetem Bajai Obszervatériumdnak személyzete: dr. Hegediis Tibor tu-
domdnyos f8munkatdrs, igazgatd, dr. Biré Imre Barna tudomédnyos fémunka-
térs, dr. Borkovits Tamds tudomdnyos fémunkatdrs, Mitnyan Tibor predok-
tor (NKFIH/GINOP alkalmazisban), Jiger Zoltdn tudomdnyos munkatdrs,
Csdnyi Istvdn tudomdnyos segédmunkatdrs (GINOP alkalmazdsban), Braun
Krisztina (2020 végétdl sziilési szabadsdga miatt ideiglenesen Dérdné Csupé
Anikd) konyvtdros/igazgatdsi asszisztens, Marké Mihdly karbantarté.

Kettéscsillagok és tobbes rendszerek

Az év folyamdn lezdrule NKFIH-KH-130372 kutatdsi projekt keretében to-
vébbi, a TESS (rtdvesd dleal felfedezett, kiilénleges, tripldn fedé hdrmas, il-
letve két-két fedési kettds alkotta szoros négyes csillagrendszer komplex spekt-
ro-fotodinamikai analizisét végeztiik el a vildgviszonylatban is egyediildlls,
sajdt fejlesztésti szoftvercsomagunk felhaszndldsival. A TIC 454140642 jelt
négyes rendszer a Naphoz hasonl6 csillagokbdl 4ll, amelyek egy-egy 13,6, illet-
ve 10,4 napos periédust fedési kettdscsillagot alkotnak. A két kettds 432 napos
periédusu, kdzepesen lapult ellipszispdlydn kering egymds koril. A belsd, fe-
dési kettdscsillagot alkotd pdr egymds koriili keringése sordn jelentds pdlyahd-
borgdsokat szenved el kolcsondsen a mdsik pdr gravitdcids zavard hatdsa miatt.
Megallapitottuk, hogy a négyes rendszer teljesen ,lapos”, azaz mozgdsa sordn
egyik csillag sem tdvolodik el egy fokndl jobban a rendszer invaridbilis sikji-
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t0l, amely tény a csillagkeletkezési elméletekre jelent szoros megkotést. A TIC
193993801, 52041148 és 388459317 jelti objektumok pedig hdromszorosan
fed6 harmascsillagoknak bizonyultak.

Mivel ezeket a TESS tirtdvesd csak rovid ideig észlelte, a teljes kori fotodina-
mikai analizis sziikségessé tette tovabbi, nemzetkézi, fotometriai, illetve spekt-
roszkdpiai észlelési kampdny szervezését, amelyet a bajai kutaték koordindltak.
Ezenfeliil sajét észleléseket is végeztiink az 4j bajai 80 cm-es RC-teleszképpal,
illetve a piszkéstetSi 1 m-es RCC-teleszképpal. Ezen mérések felhaszndldsdval
sikeresen elvégeztitk e hdrom hdrmascsillag komplex spektro-fotodinamikai
analizisét is (Borkovits és mktsai., 2022, MNRAS, 510, 1352). A szoros tobbes
csillagrendszerekkel kapcsolatos kutatdsai elismeréseként Borkovits T. felkérést
kapott egy osszefoglalé szakcikk megirdsira a témdban, amely 2021 novembe-
rében késziilt el (Borkovits, 2022, Galaxy, 10, 9).

1. dbra. A TIC 454140652 négyes rendszer A jelti, 13,6 napos keringési idejii fedési kettésénck
Jfedési minimumidépont-vdltozds (ETV — eclipse timing variation) grafikonja. (Az x tengelyen az
idd szerepel baricentrikus Julidn-ddtumban, mig az y tengelyen az ETV értékek vannak, napban
megadva.) A pontok, illetve négyszigek a TESS tirtdvesé dltal megfigyelt fedési f6-, illerve mellék-

minimumok kizépiddpontjaibol szamolt ETV értékeket mutatjdk, mig az alsé és felsd folytonos

vonal az illesztett modell gorbéi. A kiilsd pdlya 432 napos periddusa jol felismerhetd a gorbéken.

A két gorbe széttartd jellege arra utal, hogy a misik, B jelii kettds gravitdcids perturbdld hatdsa

miatt a palyaellipszis irdnya a keringési sikban nem dllands, hanem a pdlya menti keringéssel

megegyezd irdnyban kirbe forog, kb. 70 év alatt megtéve egy teljes fordulatot. A kozépsé vonal
azt mutatja, hogy hogyan nézne ki az ETV gorbe, ha azt csak a fény véges terjedési sebessége miatt

fellépd feényidé-effektus okoznd, vagyis a két kettéscsillag kilcsinds gravitdcids perturbdcidit nem
vennénk figyelembe. Az dbra alsé panelje az észlelt és az elméleti modellgorbe kiilonbségés mutatja.
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2. dbra. A TIC 52041148 tripldn fedd harmascsillag egyik, TESS tirtdvesé dltal megfigyelt,
extra fedési eseménye. (Az x tengelyen az idd baricentrikus Julidn-ddtumban, mig az y tengelyen
a fényesség a rendszer maximdlis fényességéhez normdlt fluxusértékekben van megadva.)

Az dbrdn ldthaté V alakii elhalvinyoddsok az 1,8 napos periddusit, belsé fedési kettdscsillag
szokvdnyos fedései. A kizépen megfigyelhetd hosszabb, szabdlytalan alaki elhalvinyodds sordn
a kb. 178 napos keringési periddusi harmadik csillag haladt el a fedési kettds kér csillaga elérr,
kiilon-kiilon elfedve azokat. A pontok az észlelési adatok, mig a halviny (illetve az attdl csaknem
megkiilonboztethetetlen sotétebb) vonalak a legjobb forodinamikai fénygorbemodelleket jelentik.
Az dbra alsé panelje az észlelt és a modellfényességek kiilinbségét mutatja.

Szupernévik

A szupernéva-robbandsokkal és egyéb tranziens asztrofizikai objektumokkal
foglalkozé kutatécsoportunk 2021-ben is sikerrel folytatta foldfelszini és Girtav-
csoves mérési adatokra, valamint ezek magas szintd — részben hidrodinamikai
és sugdrzdsi transzfer médszereken alapulé — modellezésére éptild vizsgdlatait.
Szakértelmiinket kiilonbozé, itthoni és nemzetkozi egyticemikodésekben zajlé
projektekben kamatoztatjuk.

A 2021-es év eseményei koziil kiemelendd, hogy a — 2021 kardcsonydn sike-
resen felbocsdtott — James Webb-{irtdvesd elsé tudomdnyos ciklusdra beadott
palydzataink koziil négyet is elfogadtak; a Cycle 1 GO 2666-0s szimu prog-
ramnak Szalai Tamds személyében magyar tdrs-témavezetdje van. Tovdbba
munkatdrsaink tobb kiilonbozd Grtdvesoves és foldi nagytdvesoves (pl. HST,
VLT) észlelési program palydzati konzorciumdba kaptak meghivist, valamint
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sajdt vezetésli pdlydzatokat is adtak be. A konzorcidlis pélydzatok kozil vé-
gill egy HST-program és két, a 8,1 méteres északi Gemini-tdvcsére beadott
programunk nyert; elébbivel Ia szupernévik késéi (nebuldris) fizisa 4llapota-
it, utébbival pedig a kollapszdr szupernévak kornyezetében zajlé molekula- és
porképz8dés vizsgélatdt végezhetjiik el.

Sikerrel folytattuk a termonukledris csillagrobbandsok fotometriai és spekt-
roszkopiai elemzésére irdnyuld projektjeinket. Barna Barnabds vezetésével
megjelent két rangos, nemzetkozi egyiittmiikddésben késziile folydiratcik-
kiink: egy az ASASSN-14lp jeli, normal Ia szupernéva UV-szinképeiben ki-
mutathat6 fluxushidny lehetséges okairdl (Barna B. és mtsai 2021, MNRAS,
506, 415), egy pedig a kozeli, kiilonleges (Iax tipusti) SN 2019muj szupernéva
dtfogo elemzésérdl (Barna B., Szalai T. és mtsaik 2021, MNRAS, 501, 1078).
Tovabbi lax tipust objektumok (pl. az SN 2014dt) folyamatban 1év§ vizsgdla-
taiban is fontos szerepet jitszunk (Szalai T., Barna B.).

Befejez8dott a Spitzer Girtdvesd utolsé mérési ciklusdban lezajlott észlelések-
bdl el8allitott, hosszt tévt infravords szupernéva-adatsorok elemzésére épiild
munka. A Szalai Tamds vezetésével, nemzetkozi egytittmikodésben végzett
vizsgélatok kimutattdk, hogy szinte minden olyan szupernéva, amely mds hul-
lémhosszakon (pl. rontgen, rddié, H-alfa) a kornyezetével valé titkozéses vagy
sugdrzdsi kolcsonhatds jeleit mutatja, az infravordsben is a vdrtndl intenziveb-
ben sugdroz — ez pedig azt jelenti, hogy az emlitett kdlesonhatdsi folyamatok
és a porképzddés, illetve porszemcse-felfitddés osszefiiggnek egymassal (Sza-
lai T. és mtsai 2021, Ap], 919, 7).

Kutatécsoportunk tagjai — Zsiros Szanna, Nagy Andrea és Szalai Tamds —
fontos idei publikdcidja a jol ismert SN 1993] eddig publikélatlan infravoros
adatsoraib¢l kimutathaté porképz8désrél, valamint az objektum kornyezeté-
ben 1évd, kdzepesen sirt csillagkoriili anyag vizsgélatdrdl sz6l. Nagy Andrea
folytatta a szupernéva-fénygdrbék nagy mintdn, sajit fejlesztést kéddal toreé-
né modellezését, amely munkdbdl nagyivd, dttekintd publikdcié van készii-
16ben.

Publikdldsra keriiltek egyéb, részben kapcsol6dé témdja, kozremiikddésiink-
kel zajlé vizsgdlatok anyagai is. Egy 2019-ben az M74 galaxisban felbukkant,
kiilonleges, AT2019krl jelt tranziensrdl (amelyet feltehetden egy nagy tomegt,
fényes, kék oridscsillag extrém anyagkidobdddsa, esetleg két csillag dsszeolva-
ddsa okozhatott; Andrews és tsai, 2021, Ap], 917, 63), egy pedig az ultrafényes
infravords galaxisokban (ULIRG) optikai tartomdnyban nem megfigyelhetd
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szupernévik kimurtardsdrdl (Fox és tsai, 2021, MNRAS, 506, 4199). Az utébbi
vizsgdlat eredményeit a NASA dedikdlt sajtokozleményben is kiemelte.

A 2021-es év egyik szintén nagyon fontos és 6romteli fejleménye, hogy mér-
ciusban megkezdddott a tudomdnyos adatgy(ijtés az SZTE Bajai Obszervatéri-
umba el6z8 évben megérkezett 80 cm-es RC-tdvesével. Az elsésorban tranziens
jelenségek fotometriai kovetését célzé tudomdnyos program a bajai kollégdk
(Bir6 Imre Barna, Csdnyi Istvdn), valamint Vinké J6zsef, Szalai Tamds és Szé-
kely Péter, Banhidi Dominik hallgaténk, illetve CSFK-s kollégdink — els6sor-
ban P4l Andrds — hathat6s kdzremkodésével zajlik. Az elsé évben mintegy
40 objektumrdl gytjtottiink hosszabb-révidebb BVz7’iz” adatsorokat, amelyek
PSF-illesztéssel és képlevondssal zajl6 fotometriai kiértékelését is megkezdtiik.

Részben szintén szupernévés kotddésti az a Barna Barnabds és a Cseh Tu-
domdnyos Akadémia Csillagdszati Intézetének munkatdrsai részvételével zajlé
kutatds, amelynek sordn kollégdink a FLASH kéddal végzett hidrodinamikai
szimuldcidk segitségével elemzik a multban lezajlott csillagrobbandsok hatdsdt
a Galaxisunk kozponti fekete lyukdnak kérnyezetében 1évd csillaghalmazok
és gdzanyag dinamikdjéra vonatkozdan. Az elsé eredményeket osszegzd cikk
Barna Barnabds vezetésével az MNRAS-hoz lett bekiildve.

Az év sordn a folydiratcikkek mellett kiilonb6z8 férumokon is ismertettiik
eredményeinket. Szalai Tamds (online) el6addst tartott februdrban a Superno-
vae and Dust Tele-talks nemzetkozi szemindriumsorozaton és novemberben
az év legfontosabb szupernévds konferencidjén (SuperVirtual 2021 — From
Common to Exotic Transients); utébbi eseményen Nagy Andrea, Zsiros Szan-
na és Barna Barnabds is szerepelt poszterrel. Zsiros Szanna emellett a szintén
novemberi, [AU Symposium 366: The origin of outflows in evolved stars cim(
eseményen is mutatott be posztert, valamint révid tanulmanytton vett részt az
L. de Looze (Genti Egyetem) 4ltal vezetett ERC-kutatdcsoportndl. Oktéberben
pedig a Cseh Tudomdnyos Akadémia Csillagdszati Intézetének munkatdrsai
tettek ndlunk ldtogatdst Jan Palous vezetésével.

Gravitdciéelméleti kutatdsok
A LIGO Tudoményos Kollaboracié részeként Fekecs Barna és Gergely Arpad

Ldszl6 részt vett a gravitdciés elméletek tesztelésében és az adatsorok analizi-
sében, igy a kollabordcié cikkeiben tdrsszerz8k voltak. Az eddig detektdlt és
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a GWTC-3 katalégusban publikilt 90 gravitdciés hullim kivétel nélkiil ne-
utroncsillag, illetve csillagtomegti fekete lyukbdl 4ll6 kettés rendszer sszeol-
vaddsibél sziiletett. Gergely Arpad Ldszl6, Keresztes Zoltdn és Tapai Mérton
megjelent munkdjukban (Phys. Rev. D 103, 084024) kidolgoztik a fekete lyuk,
neutroncsillag, bozoncsillag vagy gravacsillag komponenseket tartalmazé ket-
t6s rendszerek szekuldris (jelentds szdmu pdlydra dtlagolt) dinamikdjat excent-
rikus pdlydkon, mdsodik posztnewtoni rendig, a spin- és kvadrupdl-effektusok
figyelembevételével.

Uj effektusokat taldltak a spinvektorok dinamikajiban, amelyeket a kvad-
rupdl-paraméter okoz, igy ezek eléforduldsa a kett8s komponenseinek termé-
szetétd] fiigg. Ilyen a kisebbik spin irdnydnak vdndorldsa az egyik pélustdl a
miésikig (lip-flop jelenség) jelentds kvadrupdl-deformicidji, nagyobb spind
neutroncsillag esetén, vagy a két spin precesszids sebességének véltakozé sor-
rendje fekete lyuk kettds vagy feketelyuk-gravacsillag kett8s esetén. Egy mdsik
megjelent munkdban (Phys. Rev. D 103, 084025) Keresztes Zoltdn és Gergely
Arpad Ldszl6 a kettds rendszerben keringé fekete lyukak, neutroncsillagok,
bozoncsillagok vagy gravacsillagok egyensilyi spinkonfigurdcidinak linedris
stabilitdsdt vizsgélta. Kollinedris konfigurdciékban (ahol a spinek parhuzamo-
sak a pdlya-impulzusmomentummal) az egyformdn irdnyitott spinek dltaldban
stabilak. Az ellentétes irdnyitottsigiak esetén azonban a neutroncsillagokbdl,
bozoncsillagokbél vagy gravacsillagokbdl 4116 rendszerekben a bespirdlozds so-
rdn a stabil konfigurdciét instabil, majd jbdl stabil konfiguracié koveti. Meg-
dllapitottdk a stabilitdsi tartomdnyokat a koplandris egyensilyi konfigurdcidk
esetén is (amikor a két spin és a pélya-impulzusmomentum egy sikba esik),
elemezve, hogyan fligg a stabilitds a kompakt égitest jellegétdl.

A sotét anyag és sotét energia magyardzatdra a gravitdcio jellemzésére hasz-
nalt metrikus tenzort szokds egy vagy tobb skaldrmezdvel is kiegésziteni. A sta-
bilitdsi kritériumoknak eleget tevd, valamint a megfigyelésekkel valé osszevetés
prébdit kidll6 skaldr-tenzor gravitdciéelméletek az Einstein-féle gravitdciéelmé-
lettdl (a) gyorsulé tdguldst lehetévé tevd, (b) Vainshtein-mechanizmust biz-
tosité (Naprendszer-tesztek érvényességét garantald) és (c) vdltozd gravitdcios
»allandét” megengedd modositdsokat tartalmaznak. Nagy Cecilia, Keresztes
Zoltdn és Gergely Arpa’d L4szlé levezette az (a) és (c) mddositdsokat tartalma-
z6, un. nemminimdlisan csatolt k-esszencia elméletekben a gémbszimmetri-
kus, sztatikus megolddsokat megadé egyenleteket, effektiv térelméleti méd-
szerrel, a térid8 nemmerdleges 2+1+1 felbontdsdt alkalmazva. Az egyenleteket
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sikertilt megoldaniuk néhdny partikuldris esetben. Az irodalomban nem is-
mert, Gj tipust ,hajas” feketelyuk-megolddsokat, homogén kozmolégiai tipusi
térid6ket és csupasz szingularitdsokat taldltak (Phys. Rev. D 103, 124056).
Racské Bence az dltaldnos relativitdselmélet keretén beliil olyan téridé-tarto-
mdnyok varidcids elven alapuld illesztését vizsgdlta, amelyeket elvélasztd hiper-
feliiletek kauzélis jellege perturbédcidk hatdsdra megvaltozhat (Class. Quantum
Grav. 39, 015004).

A CANTATA COST-kollabordcié eurdpai kutatéi négy éven keresztiil a
modositott gravitdcidelméletek alapvetd tulajdonsigait és kozmoldgiai kivet-
kezményeit tanulmdnyoztdk. A kollabordcids id8szak lezdrultakor az erre fel-
kért résztvevdk az elméleti és megfigyelési szempontokat részletesen tdrgyald,
tobb mint 600 oldalas monogréfidt irtak (Modified Gravity and Cosmology.
An Update by the CANTATA Network, Springer). Ebben a gravitdcids lencsé-
zést bemutat6 fejezet Gergely Arpad Lészlé munkdja.

Interdiszciplinaris kutatdsok és fejlesztések

Minthogy ez a teriilet nagy részben az utdnpétlds-nevelést és a pdlyaorientdciot
szolgélja, mivelése jelentds mérték(i személyes, helyszini kozremtikodést kivan
— igy 2021 sordn, a pandémia hatdsai miatt, az e témakorbe esé munkdk koziil
csak igen kevésben tortént elérelépés.

Meteorpilya-szdmité programunk specidlis esetre torténd alkalmazdséval ki-
szdmitottuk a 2020.07.05-i éjszakai vildgit6 felhd (NLC) jellemz8 magassigit,
foldrajzi elhelyezkedését és méreteit. A legalacsonyabb részei 77 km magassdg-
ban, a legmagasabbak 85 km koriil voltak. A szdmitdsokba bevont szdlak hosz-
sza 12 és 22 km kozé esett. A hdrom dimenzidban rekonstrudle felhérészlet az
ausztriai Hofburgtél DNy-ra es§ teriiletek folott helyezkedett el. A tapasztalatok
alapjdn megkezdtitk a 2021.07.02-én hazénk t6bb pontjérdl észlelt NLC hasonlé
feldolgozdsit — immdron a felhdkomplexum mozgdsira vonatkozé informdciét
is megprébalunk kinyerni a megfigyelési anyagbél. A szémitdsok kulcsa a tSbb
helyszinen késziilt fényképfelvételek koriiltekintd és preciz kalibréldsa és kiméré-
se, amelynek dllandé kiils6 kézremikodd specialistdja Zelké Zoltdn csillagdsz.

Elkésziiltek az els§ intelligens méimeteoroidok, amelyek a meteorok sotée-
repiilési szakaszdnak modellezéséhez fognak jelentds tesztlehetdséget kindlni.
A munka t6bb éves didkkutatdsi munka eredménye: a soproni Sop-Robotics
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mihely szakértelmét dicséri (Bejé Mdtyds, Hargitai Benke, Molndr Barnabds,
Sztojka Aron, témavezetd tanir: Lang Agota). A teljesen a didkok fejleszté-
sében elkésziilt, 10 cm dtméréjl, eltéré tomegli 3D-nyomtatott gémbokben
GPS helyzetérzékeld, rididadd, tdpelldtds, ill. sajit adactdrolé memoria is van.
Egymdssal, és a tervek szerint 30 km koriili magassdgbdl kiejeésiik utdn ve-
litkk egyiitt zuhané ballon gondoldjiban 1év8 kézponti egységgel is kommuni-
kalnak, igy leesés utdn bizonyosan megtaldlhaté lesz mindegyik. A kiolvasott
adatokbdl kovethetd lesz a teljes repiilési palya — és ez dsszehasonlithaté lesz a
kizdrélag a kidobdskori indulé adatokbdl szdmolt modellpdlydkkal. A munkd-
16l el8szér az Europlanet Science Congress 2022-n terveziink beszdmolni, a
benyujtott absztraktot az évkdnyv lapzdrtdja idejére mér elfogadtdk.

Pilydzatok, dijak

Munkdnkat 2020 végétsl két NKFIH/OTKA pélydzac: FK134432 (2020-
2024, 40 M Fg; Szalai T.), illetve PD134434 (2020-2023, 24 M Ft, Nagy A)),
valamint a Szalai T. dltal elnyert MTA Bolyai Janos Kutatéi Osztondij és Bo-
lyai+ Uj Nemzeti Kivélésdgi Program segiti. A gravitdciéelméleti kutatdsok az
NKFIH 123996 szimd, ,,Gravitidciés hullimok és forrasaik az dltaldnositott
gravitdcidelméletek erds tér tartomdnyaiban” (2017-2023, 30 M Ft, Gergely
A. L)) cimi palydzat keretén beliil folytatédrak.

Gergely Arpad Ldszl6t 2021-ben a Szegedi Tudoményegyetem az Ev Kuta-
toja elismerd oklevéllel tiintette ki. A 2020/2021-es tanévre PhD-hallgaténk,
Nagy Cecilia elnyerte az Uj Nemzeti Kivalésigi Program timogatdsit. Az év
8szén az Eotvds Lordnd Kutatdsi Hélézat Tdmogatott Kutatécsoportok Iro-
ddja (ELKH TKI) felhivdsira Borkovits Tamds vezetésével sikeres palydzatot
nyUjtottunk be egy ELKH-SZTE tdmogatott kutatécsoport megalakitdsdra.
Az elsBsorban bajai, illetve szegedi, valamint két ELTE-s kolléga részvételével
megalakulé ELKH-SZTE Sztelldris Asztrofizika Kutatécsoport 2022. julius
1-jével kezdheti majd meg 6téves munkdjdt, évi 28 millié Fr-os koltségvetéssel.

Kiils§ ipari partnerek bevondsdval beadott, lengyel vezetésli nemzetkozi pa-
lydzat részeként egy nyertes ESA-pélydzatunk eredményeképpen gjraindulhat
a mtholdmegfigyelés Bajin (4000136665/21/D/MRP S2P S1-SC-09 Support
of the development of sensors, joint test and operation of a European Optical
Network, “EON”, magyar oldali projektfelelés: Hegediis Tibor).
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Oktatds, ismeretterjesztés

A hédroméves fizika alapszakon (BSc) beliil a csillagdsz specializdcién tanitunk
csillagdszatot. A kétéves csillagdsz mesterszak (MSc) mellett a fizikus mester-
szakon beliil a csillagdszat és az asztrofizika modulban is szdmos tantdrgyat
oktatunk. A fizikatandroknak a Csillagdszati megfigyelések, a Fizika a tdrs-
tudomdnyokban és a Modern fizika kurzusokon is tanitunk csillagdszatot.
A bajai kutatdk az SZTE csillagdsz képzésében égi mechanika, kett8scsillagok
és muszertechnika tdrgyak oktatdsdval, nydri gyakorlatok és szakdolgozatok
témavezetésével vesznek részt, valamint az ELTE Csillagdszati Tanszékén és
a PTE Fizikai Intézetében is tartanak MSc/PhD-s szabadon vélaszthatd kur-
zust a hierarchikus tbbes csillagrendszerek témakorében, illetve SZTE-s és
ELTE-s PhD-hallgatok témavezetését is elldtjdk.

2021-ben 6t csillagdsz mesterszakos hallgaténk volt. Két BSc-szakdolgozat
és 6t MSc-diplomamunka sziiletett csillagdszati és gravitdcidelméleti témako-
rokben.

A bajai és a szegedi csillagdszok jelent8s ismeretterjesztd munkdt végeztek.
A jérviny lecsengésével felélesztettiik a szokdsos nyitvatartdsi alkalmainkat a
nagykozonség szdmadra, illetve szdmos el8addst, bemutatét tartottunk meghivi-
sos alapon is. Gergely Arpad Ldszl6 folytatta az Interpress magazinban megjele-
nd Modern kozmoldgiai elméletek ciml tudomanynépszer(isitd sorozatdt négy
jabb résszel.

2021-ben, illeszkedve a covid miatti korldtoz6 rendelkezésekhez, késdbbi idé-
pontban, 2021. jinius 5—6-4n, a Szent-Gyorgyi Albert Agérdban rendeztitk meg
a Kdrpdt-medencei kozépiskoldk szokdsos évenkénti csillagdszati versenyének
nyilvinos d6ntéjét. A hdrom iskolai fordulé utdni pontozdsi lista legjobb 21 ver-
senyz8je kapott meghivdst a dontdre, koztitk sokan mar mdsodik alkalommal
kaptak bizonyitdsi lehetéséget. A d6ntd 12 legjobb didkja lett a nemzeti olimpiai
keret tagja. A covid miatt igen révidre szabott, szokdsos felkészitd folyamat vé-
gén, 2021. augusztus 27-29. kozott Bajdn rendeztitk meg az immadron hatéves
hagyomdnyra visszatekintd ,regiondlis miniolimpidt”, amit a szokdsos két ven-
dégorszdgon (Horvdtorszdg és Szlovénia) kiviil idén is kibdvitett médon, Szerbia
és Szlovakia didkjaival egyiitt rendeztiik meg. [gy Gsszesen 32 didk vehetett részt
az intenziv szitudcids tréningen, egy teljesen olimpiai stilust vetélkedésen.

A magyar (A és B) csapat 11 didkjébél mindenki kapott dijat: 5 arany-,

1 eziist-, 3 bronzérem és 2 dicséret volt az éremsziiret eredménye. Igy nagy remé-

310 Meteor csillagdszati évkonyv 2023




Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége 2021-ben

nyekkel vértuk a kolumbiaiak dltal megrendezett novemberi online didkolim-
pidt. A 14. IOAA didkolimpia (2021. november 14-21.) nemzeti lebonyolitdsdt
ez évben médr az ELKH CSFK Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézetének
csapata vette dt. A magyar didkok dltal elért eredmények: Varga Vizsony (arany,
az elsé magyar aranyérem), Mdtéfy Adém (eziist, a mdsodik hazai eziist), Ta-
kdcs Déra, Novdk Zaldn, Farkas Gergely (bronz), végiil dicséret: Kertész Baldzs,
Karsai Endre, Jirkovszky-Bari Ldszl6 — minden idék legjobb magyar szereplése.

Az ismeretterjesztd munkdt még 2021-ben is jelent8sen befolydsolta a
pandémia, azonban ennek ellenére egy nyertes Interreg-IPA pélydzat (HUS-
RB/1602/31/0197, ,VoBaNISTA”) beruhdzdsa eredményeképpen 2021. augusz-
tus 3-4n megkezdhette makodését a bajai kisplanetdrium (a Borbds Mihdly
Létogatékdzpont részeként, Csillaglesd Planetdrium néven). Ezzel egy eurdpai
nivéji bemutatd helyszinnel béviiltek a bajai lehet8ségek. Az orszdgos akcidhoz
képest késéssel megrendezett bajai Mizeumok Ejszakdja sordn debiitéltunk,
nagy sikerrel. A szokdsos, a Perseida-meteorraj maximuma kozeli szombatra
id8zitett ,,Ki a vdrosbol!” c. nyilt bemutatdestiink is a Szegedi ati kutatéintézet-
be invitdlta az érdekléd8ket (2021. augusztus 14.). Intézetiink ezzel vett részt
az ,Egy hét a csillagok alatt” elnevezésii j, orszdgos akcidban. Sajnos a szin-
te menetrendszer(ien rossz napkozbeni id8jdrds és a pandémia miatti félelmek
miatt mélypontnak tekinthetd, mindéssze 100 f6s résztvevéi kort lithattunk
vendégiil.

Az 8szt8l Gjraindult a bajai vérosi csillagdszati szakkér, a szokdsos id8ben
(2021. szeptember 24.) lezajlott a Kutat6k Ejszakdja, és a rendszeres, pénteken-
kénti Csillaglesd Estek is folytatédtak. A kordbbi évekhez képest sokrétibbé
vélt (pl. a kiilonb6z6 korosztilyok szerint eltérd tipust és tartalmu foglalko-
zdsokkal, €18 kisérletekkel), gazdagitott programkindlattal egészitjiik ki Baja
és térségének Ujra felpezsdiilt kdzmivelddését. Intézetiink dolgozdinak alkal-
mankénti onkéntes kozremikodésén feliil néhdny féélldsa alapitvdnyi alkal-
mazott biztositja a belvdrosi ismeretterjesztési kozpont miikodeetését.

A Szegedi Csillagvizsgdlé honlapjin (http://astro.u-szeged.hu), a Bajai Ob-
szervatérium honlapjdn (http://www.bajaobs.hu), illetve a kozosségi médid-
ban (https://www.facebook.com/csillagvizsgaloszeged, https://www.facebook.
com/CisillagvizsgaloBaja) bemutatéhelyeink programjai és hirei elérhetdek.

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az aldbbi kollégdknak a beszdmol6 sz6-
vegéhez valé hozzdjaruldsukért: Borkovits Tamds, Gergely Arpa'd LészI6, Jager
Zoltan, Keresztes Zoltian, Szalai Tamis.
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SZABO M. GYULA
Az ELTE GAO MKK beszdmoléja a 2021. évrél

Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériumban a tudomdnyos eredmé-
nyesség 2021-ben tovadbb erdsodott. Az év sordn a munkatdrsak 48 angol nyel-
vli tudomdnyos kozleményt jelentettek meg, ezek koziil 27 referdle folydiratban
kozole szakcikk volt. A 2021-es kozleményszdm nagyjabol a 2019-es és 2020-
as évek szdmainak Osszege. Az eredményesség hdtterében a kordbban elindi-
tott programok, kiilonosen a CHEOPS drtdvesd garantdlt tdvesdideji (GTO)
programjanak megvaldsuldsa és a Sloan Digitdlis Egboltfelméré programban
(SDSS) valé részvételiink all.

2021 szeptemberében jott létre obszervatériumunkban az MTA-ELTE
Lendiilet Tejatrendszer kutatocsoport Mészdros Szabolcs vezetésével, amely-
nek feladata a SDSS programsorozat 6tédik egységében miikodé Milky Way
Mapper (nagy felbontdst spektroszképiai égboltfelmérd) program 4ltal észlelt
hatmillié csillag segitségével feltérképezni Galaxisunk kémiai dsszetételét.

2021 szeptemberétdl indult az ESA és MUT ltal tdimogatott PRODEX pé-
lydzatunk, amelynek keretében a CHEOPS trtdvesd GTO és vendégészleldi
programjéban vesziink részt, valamint foldi utdnkovetéses vizsgdlatokat vég-
ziink. A pélydzat keretébdl fiatal kutatdkat is alkalmazunk (Jiger Zoltdn és
2022-ben indulé projektalkalmazdsok).

Sikeresen zdrult a Kozmikus hatdsok és kockdzatok c. GINOP pélydzat,
amelyben konzorciumi partnerként vettiink részt. A pdlydzat keretében meg-
valdsitott miiszeres fejlesztés (ASA AZ800 tdvesd, tobb hozzd kapcsolédé ka-
merarendszer, informatikai timogatds, (ij kupola) azéta is a ,sajt” eréforrdsa-
ink legfontosabb elemei. Terv szerinti megvaldsitdsban folytatta munkdjit az
MTA-ELTE Exobolygé Kutatécsoport.

2021 sordn kurzusainkat még f8leg online tartottuk meg, ldtogatdcsopor-
tokat viszont ismét rendszeresen fogadtunk a jarvinytigyi intézkedések dltal
megengedett id8ablakokban.

Kovdcs Jézsef és Szabé M. Gyula csillagdszati és fizikai kurzusokat tartottak
az ELTE levelezd képzésében (Csillagdszati spektroszképia, Matematikai méd-
szerek a fizikdban 1-2, Statisztikai médszerek a fizikdban, Atomfizika, Magfi-
zika, Kvantumfizika, Nagyenergidja asztrofizika). Derekas Aliz és Kovécs J6-
zsef az év folyamdn rendszeres szerz8i, forditdi voltak a csillagaszat.hu portdlon
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megjelend anyagoknak (16 cikk) és az Eurépai Déli Obszervatérium (ESO)
honlapjén magyarul megjelend hireknek (44 hir). Mészdros Szabolcs két csilla-
gészati kurzust tartott az ELTE-n: Elméleti asztrofizika 3. 6tddéves csillagdsz
hallgatéknak, Az (rkutatds torténete I. pedig szabadon vélaszthaté térgyként.

Derekas Aliz két BSc-hallgaté témavezetésée végezte, akik sikeresen meg-
szerezték diplomdjukat. Szeptembert8l az Uj Nemzeti Kivalésigi Program
(UNKP) Tehetséggel fel! alprogramja keretében végzi egy tovabbi hallgaté
témavezetését. Szabé M. Gyula két BSc és egy végzds hallgatd témavezetSje
volt; koziilik Kdlmédn Szildrd az OTDK-n els6 helyezést ért el. Kovacs Jézsef
szintén UNKP-s témavezetést végzett és végez, hallgatéja, Viligos Blanka az
OTDK-n els§ helyezést ért el. Mészdros Szabolcs tovdbbra is Szigeti Ldszl6
PhD-témavezetdje, illetve szeptembert8l Hegedds Viola (Szegedi Tudomdny-
egyetem) végzds, MSc-s csillagdszhallgaté diplomamunkdjénak témavezetdje
is. Augusztus végével zdrult Derekas Aliz hdroméves Bolyai Jdnos Kutatdsi
Osztondija, amelyhez kapcsoléddan végig UNKP észeondijat is elnyert. Kal-
mén Szildrd 2021 szeptemberétsl UNKP 6szeondijat, valamint 2022 februdr-
jétol indulé KDP 6sztondijat nyert.

Kutatdsi eredmények

2020. mdrcius 18-4n kezdetét vette a CHEOPS exobolygé-kutatd (rtdvesd
tudomdnyos tizemmddja. A szédmos cikk kozott az AU Mic bolygérendszer
CHEOPS-méréseit a konzorcium Szabé M. Gyula vezetésével kozolte. Az AU
Mic b bolygé a késéi, M1 tipust kozponti csillag koriil kering. Kimutattuk
a csillagfoltok fedésének hatdsit a fénygorbén, dsszevetettik a CHEOPS és
TESS mérések karakterisztikdjit, megdllapitottuk a paramétereknek a foltok
fedése miatti bizonytalansdgdt. Rdmutattunk a keringés és a csillag forgdsanak
egzakt 7:4 ardnydra. Kimutattuk, hogy a rendszer tobb perces amplitddéju
tranzitid8pont-véltozdsokat mutat (Szabé M. Gy. és tsai).

Részt vettiink a CHEOPS misszi6 tovébbi kutatdsaiban, illetve megjelent
a mérérendszer leirdsa is (Benz és tsai). A legfontosabb eredmények kozé a
v2 Lupi d bolygé felfedezése tartozik. Ez a bolygé hosszii, 120 napos periédus-
sal kering szabad szemmel is lithaté csillaga koriil, igy a ,,normiélis” (vagyis nem
a csillagukhoz kozel keringd gdzérids) bolygdk koziil jelenleg a legrészleteseb-
ben vizsgdlhat6. A HD 108236 bolygérendszer meghigyelési kampdnya eredmé-
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nyeképpen a CHEOPS 6t6dik bolygéjdt is megtaldltuk, a CHEOPS-mérések
alapjdn a rendszer részletes analizise is megtortént (Bonfanti és tsai). A TOI-
178 rendszerben bonyolult kézépmozgds-rezonancidban keringenek a bolygdk,
a CHEOPS-mérések alapjdn a tranzitok hat kiilonboz6 bolygétdl szarmaznak
(Leleu és tsai). Az 55 Cnc e a legfényesebb csillag koriili tranzitot mutaté szu-
perfold; ennek teljes keringését leiré adatsordban a fizisgérbe mélységée 72 pm-
nek mértitk. A médsodlagos tranzit hidnya arra utal, hogy a fizisgorbe a bolygé
csillagra kifejtett hatdsait titkrozi (Leleu és tsai). Az itt emlitett cikkekben Sza-
b6 M. Gyula volt térsszerzd.

Az Ariel konzorciummal a kiildetés elfogaddsdnak alapjic képezd részletes
technoldgiai leirds, és a tudomdnyos kutatdsi tervek kidolgozdsdban vettiink részt
(Tinetti és tsai, tdrsszerzok: Szabé M. Gy., Garai). Az ELTE GAO MKK vezeté-
sével a preciz, nagy idéfelbontdst fotometriai alkalmazdsok technikai leirdsdt és
alkalmazdsi lehet8ségeit kutattuk. Az eredmények az Experimental Astronomy
dedikélt Ariel-kiilonszimdban jelennek majd meg (Szabd, Garai, Kdlman).
A nem tranzitos, szétes§ exobolygék kimutatdsinak és elemzésének lehet8sé-
geit térgyaltuk az Ariel jov8beni Grobszervatériummal. Az esettanulmdnyban
a Kepler-1520b bolygét modelleztitk nem tranzitos, érint8 pélyakonfigurdci6-
ban, feltételezve, hogy a mérés a leendd Girtdvesd meghigyelési csatorndiban lenne
megvaldsitva. A kapott eredmények alapjdn a detektdlhatésdgot a porszemcsék
mérete, a megfigyelési hullimhossz és egyéb tényez8k is befolydsoljdk (Garai).

A WASP-43b bolygét a TESS (irtdvcsd és a MuSCAT?2 miiszer dltal készitett
fotometria alapjdn vizsgltuk meg. Arra jutottunk, hogy a bolygé keringési pe-
riédusa az adott hibahatdron beliil dllandé. A kapott eredmény az eddig publi-
kalt adatok koziil a legpontosabb (Garai és tsai).

A BE Dor egy RR Lyrae tipusu pulzdlé csillag, amely a Nagy-Magelldn-fel-
hé irdnydban ldtszik. O—C diagramjdn extrém mértéki, szinuszos jellegti vdl-
tozds lathat6, amelynek alapjin kordbban felvetddott, hogy egy fekete lyuk-
kal alkot kettds rendszert, im méréseink egyértelmiien bebizonyitottdk, hogy
nagy témegi kisérdje biztosan nincs. A TESS (irtdvesé nemrég publikussa véle
méréseibdl sikeriilt kimérniink 2,5 évnyi friss fotometriai adatot errdl az objek-
tumrdl, amelynek analizisét bemutattuk (Derekas és tsai).

Az SDSS APOGEE égboltfelmérd program adataibdl részletesen megvizs-
géltuk az ® Cen gémbhalmaz tobbszorés csillagpopuldcisit. Uj, pekulidris
aluminiumgyakorisdgu csillagokat fedeztiink fel, amelyek az © Cen multjarél
adnak informdciékat (Mészdros és tsai).
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Szintén 2021-ben publikdltuk az M3 gémbhalmazon beliil megfigyelt tbb-
sz61ds csillagpopuldciok halmazon beliili differencidlis rotdciéjdnak felfede-
zését. Ezenkiviil 6t mdsik gémbhalmaz forgdsi sebességét hatdroztuk meg az
SDSS APOGEE égboltfelmérd program radidlis sebességeit felhaszndlva (Szi-
geti, Mészdros, Szabé és tsai).

Az SDSS-en beliil az elméleti spektroszkdpiai vonallista létrehozdsban, il-
letve a Galaxis kozponti dudora (bulge) koriil keringd gombhalmazok részletes
kémiai tanulmdnyozdsdban villaltunk szerepet (Mészdros).

Részt vettiink CSFK 4dltal vezetett munkdkban, amelyek keretében roAp
csillagokat, RR Lyrae csillagokat, extrém tormelékkorongos csillagokat vizs-
géltunk (Derekas, Kovics, Szabd).

Szakmai taldlkozék

Rendszeresen részt vesziink a CHEOPS és Ariel taldlkozdin, konferenciikon,
és a kéthetente esedékes csoporttaldlkozékon. Szabé M. Gyula online vett részt
az EWASS és EPSC konferencidkon. Garai Zoltdn posztert mutatott be az
EAS 2021-es konferencidjin (online, 2021. jan. 28. —jdl. 2), a TESS {rtdvcsd
konferencidjén (2021. julius 2-8.) és az STSCI ,Science at the Interface of
Multiple Measurement Techniques” konferencidn (2021. dprilis 19-23.).

Kovdcs J6zsef és Szabé M. Gyula online vettek részt a ,150 éves az dgyallai
csillagvizsgdlé” (2021. november 24-26., Hurbanovo, Szlovikia) konferenci-
dn, ahol Kovécs J6zsef ,,Gothard Jend, Konkoly Thege Miklés mentoréltja és
bardtja / Jené Gothard, mentee and friend of Miklés Konkoly Thege” cimmel
tartott el6ad4st.

Kalmdn Szildrd és Szabé M. Gyula Londonban vett részt az Ariel Konzorci-
um 2021. évi 8szi taldlkozdjin, amelyen mindketten el6addst tartottak (2021.
november 23-24.). Az Ariel konzorcium tavaszi online konferencidjdn is tar-
tottak el@addst, Szabé M. Gyula a fotometriai csoport szekcidvezetdje is volt.

Szakmai kézélet és kozmiivel6dés

Folyamatosan kivessziik résziinket a hazai szakmai kozéletbdl és a kozmiive-

16dési feladatokbdl. Kovdcs Jozsef a Magyar Csillagdszati Egyesiilet alelnoke,

Meteor csillagdszati évkonyv 2023 315




az ELFT Vas Megyei Teriileti Csoportjinak elndke. Szabé M. Gyula az MTA
Csillagdszati és Urfizikai bizottsganak tagja, a TIT Vas Megyei csoportjanak
elnoke. Mindketten aktiv tagjai az ELTE doktori iskoldnak, komplex vizsgi-
kon (2021-ben 4), doktori védéseken (2021-ben 3) rendszeresen részt vesznek.

2021. augusztus 27-29. kozott Bajin keriilt megrendezésre a Nemzetkozi
Csillagdszati Miniolimpia hét orszdg részvételével. Kovécs Jézsef szervezd és
a magyar csapat egyik vezetSje volt. A 14. Csillagdszati Didkolimpidt 2021.
november 14-21. kozott, Kolumbia rendezte meg. A verseny a vildgjarviny
miatt online zajlott, de a helyszini rendezést lehetd leginkdbb megkozelitd sza-
bélyokkal és keretek kozott. A magyar csapat egyik vezetdje Kovécs J6zsef volt.

A 2021. janiusi részleges napfogyatkozds alkalmdbdl a helyi és orszdgos mé-
didban is szdmos helyen szerepeltiink (RTL Klub, Savaria Férum, Vas Népe).
Ismét rendszeressé valé bemutatdinkat az elsé negyedes péntekekhez és a jeles
csillagdszati eseményekhez kotottiik. Szabé M. Gyula 2021 4prilisdban az osz-
kéi Hegypdsztor korben tartott kée kihelyezett tdvesdves bemutatot.

Részt vettiink az dgyallai Szlovik Kozponti Csillagvizsgdlé dltal szervezett
online el8adds-sorozatban, amelynek célja szakemberek képzése bemutaté csil-
lagvizsgdlék szdmdra. A nydri iskola jellegli esemény el6addsait Garai Zoltdn
tartotta.

Kovdcs Joézsef és Szabé M. Gyula kée-két alkalommal szerepelt a Szombat-
helyi Televizidban és az orszdgos rddié- és televizié-miisorokban. A Kossuth
Ré4dié A Hely cim(i misora dprilisban két alkalommal a Gothard Obszervaté-
riummal foglalkozott.
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Szegd Karoly
(1943-2022)

Nagy alakjdtdl vett btcsat a magyar trkutaték
kozossége, amikor Dr. Szegé Kdroly, életének
hetvennyolcadik évében tragikus hirtelenséggel
elhunyt. Szegé Kiéroly 1975 és 2002 kozott tol-
totte be az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai
Kutatéintézetének igazgatéi poziciéjit, 2002-t8l
2010-ig pedig az MTA Kutatdintézeti Féosz-
tdlydnak, majd Kutatdsfejlesztési és Innovicids
Flosztilydnak vezetSjeként szervezte és tdmo-
gatta az akadémiai kutatéhdlézat munkdjdr.
Mint a Magyar Tudomdnyos Akadémia doktora,
a Wigner Fizikai Kutat6kdzpont professor eme-
ritusa, az Urkutatési Tudomanyos Tandcs tagja,
utolsd éveiben is aktivan részt vett a magyar trkutatd kozosség tevékenységében.

Szegé Kiroly az ELTE fizikus szakdn szerzett diplomdt 1966-ban, majd
elméleti részecskefizikusként csoportelméleti mddszerekkel foglalkozott. Az
tirkutatds felé a 80-as években fordult a figyelme, amikor lehet8sége nyilt a
Halley-iist6kdshoz inditott VEGA (irmissziéban val6 részvételre, amelyben az
irdnyité testiilet tdrsvezetSje lett. A torténelem sordn akkor lehetett els8ként
kozvetleniil tanulmdnyozni egy iistokoson és kornyezetében zajlé fizikai fo-
lyamatokat. Szeg8 Kdarolynak az ebben az id8szakban (1980-1987) megjelent
tudomdnyos kozleményei koziil négy bekeriilt a ,,Naprendszer kutatdsa” téma-
korben vildgszerte leginkdbb idézett hét publikicié kozé. Kivilé eredményéért
1986-ban Allami Dijban részesiile. A KFKI RMKI kozmikus sugdrzssal fog-
lalkozé kutatéi az 6 kivalo szervezdképességének kdszonhetden a 80-as évektdl
kezdve komoly (irkutatdsi programokhoz csatlakozhattak.

A sikeres VEGA kiildetést kovetden vendégkutatdként részt vett a NASA
Pioneer Venus Orbiter Grmisszidjdban, majd 1988-ban bekapcsolddott a
Marshoz inditott Phobos—2 plazmafizikai méréseinek feldolgozdsiba. A Venus
Express ASPERA—4 kisérletének tdrskutatdjaként f6ként a Vénusz csévdjiban
zajl6 folyamatokat vizsgélta. Jelentds eredményeket ért el a nemmdgneses égi-
testek nappali oldaldn zajlé fizikai folyamatok modellezésében, amelyeket a
Vénusz és a Titan esetében is sikerrel alkalmaztak.
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A NASA és az ESA dltal a Szaturnusz és holdjainak tanulmdnyozdsira
létrehozott Cassini-Huygens (irmisszié az addigi egyik legnagyobb szabdst
kiildetés volt. A nemzetkozi csoport munkdjiban Szegd Kéroly a kezdetektdl
fogva aktivan kozremiikodote, és Erdés Gézdval a Cassini keringd egység két
fedélzeti miszerének (plazmaspektrométer, magnetométer) lettek tdrskutatdi.
A tudomidnyos adatokkal egyediildllé részletességgel lehetett tanulmdnyozni a
Titan koriili véltozékony plazmadt és a hold ionoszférdja, valamint a Szaturnusz
magnetoszférdja kozotti kolesonhatdst.

Az ESA Rosetta misszi6ja 2014-ben érkezett meg a 67P/Churyumov-Gera-
simenko tistokdshoz, majd végigkisérte azt Nap koriili atjdn. Szegé Kdroly az
tirszonda plazmafizikai kisérletének tédrskutatdjaként a — KFKI RMKI utéd-
jaként létrejote — Wigner Fizikai Kutat6kdzpont Grfizikai csoportjdval komoly
eredményeket ért el az iistokos és a napszél kdlcsonhatdsdnak vizsgilatdban.

Szintén tdrskutatdja volt a Merkir tanulmdnyozdsira 2018-ban, az ESA
dltal inditott BepiColombo Grmisszié6 Mercury Planetary Orbiter szonddja
SERENA fedélzeti miszerének, amely a 2025-6s pélydra dllitdst kovetSen a
bolygé plazmakornyezetét fogja vizsgalni. A kiildetés tervezésében és megvalé-
sitdsdban a 90-es évek 6ta vett részt.

Szegd Kdrolyt magyar és kiilfoldi kollégdi egyardnt bardtsdgos, nagy tuddsu,
kivalo szervez8képességli emberként ismerték meg, aki firadhatatlanul kiizdote
azért, hogy a magyar mérnokok és fizikusok minél t6bb nemzetkozi Grkutatdsi
egylittm(kodésben vehessenek részt, novelve ezdltal hazdnk szerepét és térsé-
giink befolydsdt. Tobb tdrskutatdi pozicidt szerzett fiatalabb kollégdinak is, akik
igy a nemzetkozi Grkutaté kozosség megbecsiilt tagjaivd viltak. Az ELTE-n
1998 6ta oktatott drfizikai tematikdju tdrgyakat. Tudomdnyos palydja sordn
tobb mint 300 publikdcié szerzdje, illetve tdrsszerzéje volt, és szdmos dijban,
elismerésben részesiilt. Tobb NASA-oklevele mellett a Magyar Asztronautikai
Térsasdg — amelynek 1986 és 2003 kozott alelnoke volt — 1989-ben Fond Al-
bert-dijjal ismerte el tevékenységét, 1991-ben MTESZ-djjat kapott. 2007-ben
neki itélték a rangos Bay Zoltdn-dijat, 2008-ban Pro Scientia Hungarica Erem-
mel tiintették ki, 2018-ban pedig az MTA-t6l E6tvos J6zsef-koszorut kapott.

Emlékét és tudomdnyos munkdssiganak, valamint a hazai tirkutatds tertile-
tén végzett kulcsfontossdgu épitd tevékenységének rokségét tisztelettel meg-
drizzik, és igyeksziink tovdbbvinni.

Bebesi Zséfia
Szegd Kdroly volt doktorandusz hallgatdja és kollégdja
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Szerzdink, kézremiikoddink

Bagd BaLAzs, amatdresillagdsz

BENKO JOzseF, az MTA doktora, tudomdnyos tandcsadé, CSFK KTM Cisillagdszati Intézet

Butuza TamAs, amatdresillagdsz, informatikus

CsEH VIKTOR, amatdrcsillagdsz

GORGEI ZOLTAN, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

HaNNAK JuprT, amatdresillagdsz, a Meteor rovatvezetje

HEecgepUs TiBor, PhD, igazgatd, SZTE Bajai Obszervatériuma

HEeGeDUs Viora, PhD hallgaté, ELTE

KaPosvARI ZOLTAN, amatdresillagdsz

Kiss CsaBa, az MTA doktora, CSFK KTM Cisillagdszati Intézet

Kiss LAszLd, az MTA rendes tagja, f8igazgaté, CSFK

Kovics Jozser, PhD, tud. fémunkatirs, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

MARKUSNE BEBEST ZsOF1a, PhD, tud. fémunkatdrs, Wigner Fizikai Kutatékdzpont

MEszAros SzaBoLrcs, PhD, tud. fémunkatdrs, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

Mizser ATTILA, amatdrcsillagdsz, a Magyar Csillagdszati Egyesiilet f8titkdra

MOLNAR PETER, amatdrcsillagdsz, a Magyar Csillagdszati Egyesiilet titkdra

Nacy MELykuTI AKOs, amatéresillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

PeTROVAY KRISTOF, az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tandr, ELTE TTK Csillagdszati
Tanszék

Sajést BENEDEK, egyetemi hallgat, ELTE TTK

SANTA GABOR, PhD, amatdresillagdsz, régész, a Meteor rovatvezetdje

SzaBap1 PETER, amatdrcesillagdsz

SzaBapos LAszLO, az MTA doktora, kutaté professor emeritus, CSFK KTM Cisillagdszati
Intézet

SzaB6 M. GyuLa, az MTA doktora, igazgaté, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

SzaB6 ROBERT, az MTA doktora, igazgaté, CSFK KTM Cisillagédszati Intézet

SzaBO SANDOR, amatdresillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

SzEKELY PETER, PhD, Dr. habil., tanszékvezetd egyetemi docens, SZTE TTIK Kisérleti Fizika
Tanszék

TaLaBER GERGELY, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezetdje
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Meteor csillagdszati évkonyv 2023



Az NGC 7380 emissziés kéd (Vardzslé-kéd) Gadl Zoltdn felvételén.
200/1000-es Newton-reflektor, Nikon D3200 fényképezdgép, ISO 800,
80x300 s expozicio. A felvétel Rabatamdsibdl késziilt










A Nap H-alfdban 2022. mdrcius 25-én 13:20 UT-kor, Dézsi Attila (Tészeg)
felvételén. 120/1000 Lunt H-alfa naptdvcsé, ASI 290MM kamera




2022. julius 27-én 19:19 UT-kor igen fényes, lassu, utja végén
tobb darabra robbané tiizgomboét észlelhettiink hazdnkbol. A tlizgémboét
szdmos helyrél észlelték, tobbek kézétt a Magyar Meteoritikai Tdrsasdg
bajai és gydri kamerdja is megérokitette




2021. junius 10-én csekély mértékii részleges napfogyatkozast figyelhettiink
meg hazdnkbdl. Szendrdi Gdbor Gencsapadtibdl fényképezte a jelenséget
10:44 UT-kor egy Intes 150/900-as Makszutov—-Newtonnal, Canon EOS 700D
fényképezbégéppel, Baader AstroSolar félidn keresztiil (ISO 100, 1/250 s)

*

2021. december 4-én teljes napfogyatkozds volt megfigyelhetd
az Antarktisz térségébél. Jonds Kdroly felvétele a Weddell-tenger folott
késziilt, egy repiilégép fedélzetérdl, 12800 méteres magassdgbol



A 2022. mdjus 16-i részleges holdfogyatkozds Gyenizse Péter felvételén.
102/816-o0s Starfire apokromdt, Canon 750D fényképezégép, 1SO 400,
1/320 s expozicios idd

-

Illusztrdcié Hegedlis Viola — Mészdros Szabolcs
Spektroszkdpiai égboltfelméré programok cimii cikkiinkhéz (195. o.)

3. dbra. A RAVE felméré programban (DR6) észlelt csillagok galaktikus eloszldsa.
Szinezés kddolja az adott égterlilet észleléseinek N szdmat. (A szlirke részek kivételével mindenhol
tobbszirds észlelések torténtek.) (Steinmetz és mtsai. (2020b) nyomdn).

VIL




A Polaris Csillagvizsgalot 2001 6ta iizemelteti a Magyar Csillagdszati Egyesiilet lelkes
tagjainak készénhetden. A csillagvizsgdld 20 cm-es refraktordndl
Térék Tiinde, aki 2020 6ta az MCSE titkdra és 6rékds pdrtold tagja (foté: Mizser Attila)
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