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A cimlapon

Az Aquarius csillagképben taldlhaté Csiga-kod (NGC 7293) a hozzank legkozelebbi
planetéris kod: minddssze 700 fényévre van a FoldtSl. Az egyre taguld kod jelenlegi
kiterjedése 2,5 fényév. A tdgulds mért iiteme alapjan a planetaris kod kora nagyjabol
10000 év. A szinek a kod Osszetételére utalnak: a kép kozepe kdrnyékén a kékes-zoldes
fénylés a 120000 K hémérsékleti kdzponti csillag altal gerjesztett oxigénatomoktol
szarmazik, a kijjebb lathaté voroses fény pedig a hidrogén és nitrogén atomjaitél. A
hamisszines képet az ESO és a Max Planck Téarsasag chilei 2,2 méteres tavcsovére sze-
relt nagy latomezejti képalkot6é kameraval (WFI) készitett felvételekbdl allitottak Ossze.
A kék, z6ld, illetve voros sziirén at készitett képek expoziciés ideje rendre 12, 9, illetve
7 perc volt. (Planetéris kodok cimt cikkiinkh6z)

Az elsé bels6 boritén
Részletes kép a Charonrél (NASA, JPL, JHUAPL). (Els6 eredmények a Plité rendszeré-
rél cim cikkiinkhoz)

A hats6 fedélen
Az MTA CSFK CSI feltjitott f6éptilete Pasztor Janos Sic itur ad astra cimd szobraval.
(Kuli Zoltan felvétele)



Bevezetd

Atalakul6 vildgunk vélsagjelenségei nem kimélik kiadvanyunkat sem. A
hazai konyvterjesztés viszonyai (6ridsi arrések, késedelmes fizetés stb.)
kozepette méar régen megsziint volna kiadvanyunk, ha nincs mogotte a
Magyar Csillagészati Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik timoga-
tdsra méltonak talaljak az egyestilet célkittizéseit. Legaldbb ekkora dicsé-
ret illeti szerzSinket és a kotet szerkesztésében részt vevd hivatasos csilla-
gaszokat, valamint a téma irdnt elkotelezett amatSroket, akik ingyenesen,
ligyszeretetbdl, szinvonalasan végzik munkajukat — mint oly sokan a
Magyar Csillagaszati Egyesiiletben. Mindezek eredményeként ismét terje-
delmes kotettel jelentkeziink, melyben a csillagaszat legtijabb eredményei
és a hazai csillagaszati intézmények beszamoldi mellett a 2017-ben megfi-
gyelhetd égi jelenségek és érdekesebb latnivalok gazdag kinalatét taldlja a
Kedves Olvasé.

2017-ben emlékeziink meg Charles Messier francia csillagdsz haldlanak
200. évforduldjardl. Messier igen eredményes iistokdsvadasz volt, ugyan-
akkor egy mai napig népszerti katalégust is 0sszeallitott, amelyet elGsze-
retettel haszndlnak az amatdresillagaszok. A Kalendariumban a megszo-
kottnal tobb mélyég-ajanlat olvashat6, melyek mindegyike egy-egy érde-
kes Messier-objektumot ismertet. A jubileumi év kivalé lehetGséget jelent
észlel6hétvégék szervezésére épp gy, mint a 110 objektumot tartalmazé
lista végigészlelésére.

A (134340) Pluté torpebolygé irdnt fokozott érdeklédés nyilvanul meg
a New Horizons-szonda 2015-6s sikeres elhaladasa 6ta. A torténelmi lato-
gatds tudomanyos eredményeirSl nagyobb terjedelmi cikkben adunk
attekintést. A planetaris kodokrél legutdbb b6 négy évtizeddel ezel6tt
kozolt atfogo cikket a Csillagaszati évkonyv, igy kiilonosen aktudlis, hogy
az égitesttipus kutatdsdval kapcsolatos tjabb ismereteket megosszuk
kotetiink olvaséival. A pulzarok otven évvel ezel6tti felfedezése apropé-
jan tekintjiik 4t a kiilonleges égitesttipus kutatdsaval kapcsolatos eredmé-
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nyeket, a huszonot évvel ezel6tt elhunyt Padl Gyorgy kozmoldgiai mun-
kassagat ugyancsak kiilon cikkben ismertetjiik.

A 2017-es év tovabbi nevezetes csillagaszati és tirkutatdsi évfordul6irdl
a Kalendariumban emlékeziink meg.

Kotetlinket hagyomdanyosan intézményi beszdmoldk zarjak.

Egy csillagészati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé
csillagaszati alapadatok, valamint az érdekes, latvanyos, ritka — és termé-
szetesen a kotet lezardsaig elSre jelezhets — égi jelenségek pontos kozlése
mindazok szdmadra, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei.

Tovabbra is valljuk, hogy a szdmitastechnika és az internet mai elter-
jedtsége mellett, amikor egyre tobben hasznalnak kiilonféle planetarium-
programokat, és naprakész informacidkat kaphatnak az internetrdl, és
ezzel akar személyre sz0616 ,,évkonyvet” is készithetnek sajat haszndlatra,
egy hagyomanyos, nyomtatott évkonyvnek gyokeresen mas szerepet kell
kapnia. Olvaséink figyelmébe ajanljuk a Magyar Csillagaszati Egyestilet
Meteor cim lapjat, amely szdmos aktualis égi jelenségrél kozol elSrejel-
zést Jelenségnaptdraban, olyanokrodl is, amelyek jellegiiknél fogva nem
szerepelhetnek évkonyviinkben. Ugyancsak szamos érdekes észlelési
ajénlat talalhaté az MCSE honlapjan (www.mcse.hu) és hirportaljan (wwuw.
csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a tdvesoves megfigyelémunkat
kiilonféle szoftverek is segitik, amelyek koziil most hdrmat ajanlunk: az
Ursa Minort (www.ursaminor.hu), a Stellariumot (www.stellarium.org) és a
Guide 8.0-t.

A 2017-es Csillagaszati évkonyvben az utébbi évek koteteinél meg-
szokott médon igyekeztiink bemutatni, el6re jelezni az év folyaman
megfigyelhetS jelenségeket. Az adott hénap csillagészati érdekessé-
geire hosszabb-rovidebb ismertetSkkel hivjuk fel a figyelmet (Hold,
bolygdk, egyiittdllasok, tistokosok, fogyatkozasok, fedések, mélyég-
objektumok stb.). Mindezzel szeretnénk még kozelebb hozni az érdek-
16d6ket a csillagos éghez, céltudatosan irdnyitva ra figyelmiiket egy-egy
égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések végzésé-
hez és bekiildéséhez, a Meteor rovatvezet6inél kaphatnak tovabbi tajé-
koztatast (elérhetéségiik megtaldlhaté a kiadvany honlapjan: meteor.
mcse.hu). Az észlelések online feltoltését teszi lehet6vé az eszlelesek.mcse.
hu talalhat6 oldalunk.

A havi elbrejelzéseket évfordulds csillagaszattorténeti érdekességek is
szinesitik.

A Kalendarium hagyomanyos naptar része minden hénapban két
oldalnyi tablazattal kezd6dik. Ezekben minden idSadat Kozép-Eurépai
Idében (KOZEI) szerepel. A bal oldali naptéartéblazat els§ oszlopédban
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talalhat6 a napnak a hénapon beliili sorszdma, a nap nevének roviditése
és a napnak az év els6 napjatol szamitott sorszdma. A hetek sorszamat az
érvényes magyar szabvany szerint adjuk meg. A Nap idSadatai mellett
szerepel a delelési magassaga, valamint az idSegyenlités értéke is. Az
idGegyenlités azt adja meg, hogy az id6zénank kdzepén (A = 15°) mennyit
tér el a Nap valdodi delelési id6pontja a zénaid6 déli 12 érdjatol. Minthogy
az évkonyv tablazatai a A = 19° foldrajzi hossztisagra késziiltek, a delelési
id6pont oszlopdban lathato, hogy a valédi Nap itt 16 perccel korabban
delel, mint az id6zéna kozepén.

A jobb oldali tablazatban a Julidn-datum és a greenwichi csillagidé
talalhato. Mindkettének a csillagédszati szdmitasoknal vehetjiik hasznat.
Az utols6 oszlopban az adott naptdri napon iinnepelt névnapok listajat
olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrdsa a Vince Kiad6énal meg-
jelent Lad6-Bir6: Magyar utéonévkonyv cimd munka. A tablazat alatt az
ismertebb iinnepek, idészamitasi és kronoldgiai informacidk kaptak
helyet.

A nyéri id6szamitas kezdetét és végét egyardnt jelezziik a tablazat
aljan.

A kalendarium hasznélatat megkonnyiti a lapszélen taldlhaté honap-
sorszam.

Az eseménynaptarban az id6pontokat Vildgidében (UT) adtuk meg.

A négy £6 holdfazis idépontjai perc pontossagiiak és geocentrikusak,
megadtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott idSpont-
ban.

A Fold napkozel- és naptdvol-idSpontjai (perihélium és aphélium) perc
pontossaguak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold tavolsaga
is a Naptol CSE-ben.

A napéjegyenléségek és napfordulok idSpontjai perc pontossaguiak és
geocentrikusak.

A Hold libraciéinak idSpontjai perc pontossdguak, geocentrikusak. Egy
lundcién beliil hat id6pont van megadva, a legnagyobb északi, déli, keleti
és nyugati érték idépontja, valamint a legkisebb és legnagyobb eredd
libracié (szdzad fok pontossaggal).

Korai/késdi holdsarlok. A 48 6ranal fiatalabb, illetve idGsebb holdsar-
16k lathatésaganak idSpontjait adtuk meg perc pontossaggal, Budapestre
szamitva, —6 fokos napmagassagra. Az eldre jelzett jelenségeknél megad-
tuk a holdsarl6 korat, valamint a horizont feletti magassagat is.

Bolygok dichotémiaja. A Merkr és a Vénusz bolygé 50%-os fazisanak
id6épontjait is tartalmazza a jelenségnaptar perc pontossaggal, a Fold ko-
zéppontjabol nézve.
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A Hold foldkozel- és foldtavol-idSpontjai perc pontossaguak, valamint
meg vannak adva a Hold tavolsagadatai a Fold kozéppontjatol és a Hold
latsz6 atmérdi is tized ivmasodperc pontossaggal.

Az eseménynaptar perc pontossdggal tartalmazza azokat az idéponto-
kat is, amikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklinacids értékét.

A belsé bolygok elongécidéinak és oppoziciéinak idépontjai geocentri-
kusak és perc pontossaguak, az eseménynaptar tartalmazza az elongaciék
mértékét, a bolygok fényességét, atmérGjét és a fazisait ezekben az id6-
pontokban. A Merkir és a Vénusz alsé, illetve a fels6 egyiittallasat a Nap-
pal perc pontossaggal adtuk meg. A kiils§ bolygéknal az idépontok szin-
tén perc pontossdguak, jarulékos adatként a bolygék latszé atmérdit,
fényességiiket, tovabba azt a csillagképet is megadtuk, ahol épp tart6z-
kodnak.

A 2017-es évben két napfogyatkozdas kovetkezik be, melyek hazankbol
nem figyelhet6k meg. Mindkét jelenség adatai szerepelnek a Kalenda-
riumban.

2017-ben egy félarnyékos és egy részleges holdfogyatkozas kovetkezik
be, a masodperc pontossagu idépontok geocentrikus kezd§ és befejezd
kontaktus-idépontok. Hazankboél mindkét jelenség megfigyelhets, azon-
ban fontos megjegyezni, hogy a félarnyékos holdfogyatkozdsok kevésbé
latvanyosak.

A Hold latvanyosabb csillagfedéseit masodperc pontossaggal adjuk
meg, tovabba szerepel a fedend§ csillag neve, fényessége, a holdfazis és a
surol6 fedés helye tobb magyarorszégi telepiilésre szamitva. Az év érde-
kes okkultdciés eseményei lesznek az Aldebaran- és Hyadok-fedések,
tovabba szamos kisbolygé okkultacidja is szerepel kalendariumunkban.

A Jupiter-holdak jelenségei koziil azokat az eseményeket szerepeltetjiik
a felsorolasban, amikor egy éjszaka soran két holdjelenség is lesz, vala-
mint amikor a Jupiter korongjan két hold arnyéka latszik. A Jupiter-hol-
dak kolesonos jelenségei koziil szamos hazankbdl is megfigyelhetd lesz.

A Jupiter-holdaknal k6zolthéz hasonléan mutatjuk be a legfényesebb
Szaturnusz-holdak lathatésagi abréjat.

A bolygok kolcsonos megkozelitései koziil azok kertiltek be, amelyek-
nél 2,5 foknal kisebb a tavolsag az égitestek kozott, és a jelenség legalabb
egy része sotét égbolton megfigyelhetd.

A Hold csillag- és bolygémegkozelitései koziil azokat az eseményeket
szerepeltetjiik, amelyeknél Budapestrél nézve a Hold 5 foknal kozelebb
keriil egy bolygéhoz, illetve 1 fokon beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem
éjszakai idGszakra esik a megkozelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb
szogtavolsagot és annak id6pontjat.
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A bolygék csillagfedései, illetve csillag-megkozelitései koziil az olyan
események szerepelnek, amelyeknél Budapestrél nézve egy bolygd egy
szabad szemmel lathat6 csillagtdl 30’-en beliil halad el, illetve egy 11,5
magnitidonal fényesebb csillagot 60”-nél jobban megkozelit.

Csillagaszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphato,
azonban minden olvasénknak ajanljuk, hogy kézvetleniil a Magyar Csil-
lagaszati Egyestilettd] szerezzék be (személyesen az 6budai Polaris Csil-
lagvizsgdaldéban is megvasarolhato). A legjobb megoldas azonban az, ha
maguk is az MCSE tagjaiva védlnak, ugyanis ez esetben tagilletményként
egészen biztosan hozzajuthatnak kiadvanyunkhoz. Az egyesiileti tag-
saggal kapcsolatos informaciék megtaldlhaték egyesiileti honlapunkon
(www.mcse.hu).






KALENDARIUM
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A=19°, ¢ =475 Kalendarium - januar KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. v 1. 731 1147 1604 196 =34 917 1422 1932
1. hét
2.h 2 731 1148 1605 19,7 -39 951 1511 2038
3. k 3. 731 1148 1606 198 -4,4 (1022 1559 2146
4. sz 4. 731 1149 1607 199 -48 [ 1051 1648 2255
5.c 5. 731 1149 1608 20,0 =53 | 1120 1738 - 2047
6. p 6| 730 1150 1609 20,1 57 |1150 1829 007
7.8z 7. 730 1150 1610 20,2 -6,2 [ 1223 1922 119
8 v 8| 730 1150 1611 204 -66 |1300 2018 233
2. hét
9. h 9/ 730 1151 1612 205 =70 [ 1343 2117 346
10. 'k 10.| 729 1151 1614 20,6 -74 (1434 2217 458
11. sz 11.| 729 1152 1615 20,8 -7,8 | 1532 2318 603
12. cs 12 728 1152 1616 21,0 -8,2 | 1637 - 701 1234
13. p 13| 728 1152 1618 21,1 -86 (1746 017 751
14. sz 14.| 727 1153 1619 213 -90 [ 1856 114 832
15. v 15, 726 1153 1620 21,5 -93 12004 207 907
3. hét
16. h 16.| 726 1153 1622 21,7 -9,7 |2111 256 938
17. k 17, 725 1154 1623 219 -10,0 |2216 343 1005
18. sz 18.| 724 1154 1624 22,1 -103 {2318 428 1032
19. cs 19.| 723 1154 1626 223 -10,6 - 512 1057 2313
20. p 20.| 723 1155 1627 225 -109 019 555 1124
21. sz 21.| 722 1155 1629 22,7 -11,2 119 639 1152
22. v 22| 721 1155 1630 23,0 -11,5 218 724 1224
4. hét
23. h 23.| 720 1156 1632 232 -11,8 316 810 1259
24. k 24.| 719 1156 1633 234 -120 412 857 1340
25. sz 25.| 718 1156 1635 23,7 =123 504 946 1427
26. cs 26.| 717 1156 1636 239 -12,5 553 1036 1520
27. p 27.| 716 1156 1638 242 -12,7 637 1126 1619
28. sz 28.| 714 1157 1639 244 -129 717 1217 1722 107
29. v 29, 713 1157 1641 24,7 -13,1 753 1307 1828
5. hét
30. h 30.| 712 1157 1642 250 -133 825 1357 1937
31. k 31.| 711 1157 1644 253 -134 855 1446 2047




Kalendarium — januér 15
januar
Julian Oy
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457 755 64321 Ujév; Fruzsina, Aglaja, Almos
2.1 2457756 | 64718 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergd, Stefania
3.1 2457757 | 65114 | Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4. | 2457 758 65511 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. | 2457 759 659 07 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspar
6. | 2457 760 703 04 | Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. | 2457 761 707 00 | Attila, Ramoéna, Balint, Melania, Rajmund, Valentin
8.12457762 | 71057 | Gyongyvér, Virag
9. | 2457763 | 71453 | Marcell
10. | 2457764 | 71850 | Melania, Vilma, Vilmos
11. | 2457765 | 72247 Agota, Agata
12. | 2457 766 7 26 43 | Erng, Erna, Ernesztina, Veronika
13. | 2457 767 73040 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. | 2457768 | 73436 | Bédog
15. | 2457769 | 73833 | Lorand, Lorant, Alfréd, Pal, Sandor
16. | 2457 770 7 42 29 | Gusztav, Fanni, Henrik, Marcell, Ott6, Stefania
17. | 2457 771 7 46 26 | Antal, Anténia, Leonetta, Roxana
18. | 2457 772 750 22 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, P4l
19. | 2457773 75419 | Sara, Mari6, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
20. | 2457774 7 58 16 | Fabian, Sebestyén, Szebasztian, Timea
21. | 2457775 | 80212 Agnes
22.| 2457776 806 09 | Vince, Arttir, Artemisz, Cintia, Doridn
23. | 2457777 81005 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Méria
24. | 2457778 8 14 02 | Timdt, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. | 2457779 8 17 58 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. | 2457 780 821 55 | Vanda, Paula, Titanilla
27.| 2457781 | 82551 | Angelika, Angéla, Janos
28. | 2457782 | 82948 | Karoly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
29. | 2457783 8 33 45 | Adél, Etelka, Ferenc
30. | 2457784 8 37 41 | Martina, Gerda, Gellért
31. | 2457785 8 41 38 | Marcella, Janos, Lujza, Péter
14. A Julidn-naptar szerinti Gjév napja
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: 1-jén haromnegyed 6raval kel a Nap elStt, mar kereshetS napkelte el6tt a dél-
keleti latohatar kozelében. Lathatésdga folyamatosan javul, 19-én van legnagyobb nyu-
gati kitérésben, 24,1°-ra a Naptol. Ekkor masfél éraval kel a Nap el6tt. Ezutan kozele-
dik a Naphoz, lathatésédga fokozatosan romlik. A hénap végén még mindig egy oraval
korabban kel, mint a Nap.

Vénusz: Az esti délnyugati égbolt ragyogo, fehér fényti égiteste. Ez idei legjobb esti
lathatésaga, 12-én van legnagyobb keleti kitérésben, 47,1°-ra a Napt6l. A hénap folya-
man kozel négy o6rdval nyugszik a Nap utan. Fényessége —4,4™-r6l —4,7™-ra, atmérdje
21,7”-r61 30,4”-re nG, fazisa 0,57-r6l 0,40-ra csokken.

Mars: El6retarté mozgast végez a Vizontd, majd 19-ét6l a Halak csillagképben. Késé
este nyugszik, az esti 6rakban lathat6é a délnyugati ég aljan. Lassan halvanyodik, fé-
nyessége 0,9™-r61 1,1™-ra, latsz6 atmérGje 5,7”-r61 5,1”-re csokken.

Jupiter: A Sztiz csillagkép kdzepén végzi elSretartd, a honap kozepétsl fokozatosan
lassulé mozgésat. Ejfél koriil kel, az éjszaka méasodik felében lathaté mint ragyogd
fény égitest. Fényessége —2,0™, atmérGje 37”.

Szaturnusz: ElSretart6 mozgast végez a Kigyoétarto csillagképben. Hajnalban kel, nap-
kelte el6tt lathato alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,5™, atmérGje 15”-r61 16”-re né.

Uranusz: Az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg a Halak csillagképben, éjfél koriil
nyugszik. El6retarté mozgasa egyre gyorsabba valik.

Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhet6 meg, el6retarté mozgast végez a Vizonts
csillagképben. Kés6 este nyugszik.
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Az északi égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

01.01. 1:05 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

01.01. 3:48 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak vége

01.01. 6:32  az év legkésSbb bekovetkezd napkeltéje helyi idSben

01.01.  16:18 a Mars és a Neptunusz 17,2'-es kozelsége az esti sziirkiiletben a Viz-
ont6 csillagképben

01.01.  23:06 a Hold minimalis libraciéja (I = =5,66°, b = -1,25°, 13,2%-0s, névekvd
holdféazis)

01.02. 15:40 a Vénusz 3,4°-kal délnyugatra lathaté a 18,4%-os, novekvs fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Vizont6 csillagképben

01.02.  16:19 a Vénusz, a Mars és a holdsarl egyiittallasa az esti sziirkiiletben a
Vizont6 csillagképben

01.03.  14:00 A Quadrantiddk meteorraj maximuma (ZHR = 120) a nappali 6rakra esik.
A felszall6 dgat a holdfénytSl mentes hajnali 6rdkban észlelhetjiik.

01.03.  15:41 a Mars 4,4°kal nyugatra lathat6 a 27,2%-os, noévekvé fazisu Holdtél
az esti sziirkiiletben a Vizont6 csillagképben

01.03. 18:00 a C/2015 V2 (Johnson)-iistokos 22’-cel délre lathaté a 33 Bootistdl
(5,4™) az esti sziirkiiletben

01.04. 14:18 a Fold napkozelben (0,983309 CSE-re)

01.04. 16:21 a Vénusztol 23,2'-cel északnyugatra lathaté a 40 Aqr (6,9™) az esti
sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény

01.04.
01.04.

01.04.
01.04.

01.05.
01.05.

01.06.

01.07.

01.07.

01.07.

01.07.

01.08.
01.09.

01.10.

01.10.

01.11.

01.11.

01.12.

01.12.

01.12.

01.12.

01.12.

01.13.

01.13.

01.13.

01.14.

16:29
19:27

19:33
19:47

19:47
21:06

16:23

12:50

15:45

16:02

16:27

15:46
5:55

6:10

17:21

9:30

16:28

11:34

13:18

15:51

19:15

21:55

5:54

15:52

22:15

13:44

a Hold mégiil kilép a 29 Piscium (5,17, 37%-o0s, novekvé holdfazis)

a 39,0%-o0s, noévekvé fazist holdkorong peremétsl 1’ 39”-cel délkeletre
lathat6 a 4 Cet (6,4™)

a Hold mogé belép az 5 Ceti (6,2™, 38%-0s, névekvd holdfazis)

a Hold strolva fedi az 5 Cetit a déli pereme mentén (6,2™, 38%-os,
novekvs holdfazis)

elsé negyed (a Hold a Halak csillagképben, latsz6 atmérgje 31’ 59”)

a (102) Miriam kisbolygé (13,0™) elfedi az UCAC4-530-010436-ot
(12,3™) a Bika csillagképben

a Marstdl 12" 33”-cel délnyugatra ldthaté a 81 Aqr (6,2™) az esti sziir-
kiiletben

a Hold maximalis libracidja (1 = -3,49°, b = +6,05°, 69,1%-o0s, novekvs
holdfazis)

a Marstdl 22,6'-cel északnyugatra ldthaté a 82 Aqr (6,2™) az esti sziir-
kiiletben

a Hold mogé belép a p Ceti (4,3™, 71%-0s, névekvé holdfazis), kilépés
17:04 UT-kor

a Vénusztol 26,9'-cel délre lathaté az 54 Aqr (7,0™) az esti sziirkiilet-
ben

a Vénusztol 21,9'-cel délre lathat6 a 6 Aqr (4,8™) az esti sziirkiiletben

a Merkir és a Szaturnusz 6,8°-0s kozelsége a hajnali sziirkiiletben a
Nyilas/Kigyétarté csillagképekben

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 363262 km, latszé atmérs: 32
53,7”,92,9%-0s, novekvs holdfazis)

a 95,5%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 2’ 56”-cel délre
lathaté a 130 Tau (5,5™)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18° 56’-nél (98%-os, novekvs
holdfazis)

a Marstol 24,9’-cel délre lathaté a ¢ Aqr (4,2™) az esti sziirkiiletben
telehold (a Hold az Ikrek csillagképben, latsz6 atmérgje 32’ 34”)

a Vénusz legnagyobb keleti elongacidja (47,1°, —4,5", 24,6” atmérg,
51% fazis, Vizont6 csillagkép)

a Vénusz és a Neptunusz 25,3-es kozelsége az esti sziirkiiletben a
Vizont6 csillagképben

a Hold minimalis libraciéja (1 = +4,49°, b = +4,05°, 99,8%-0s, csokkend
holdfazis)

a Hold strolva fedi a 3 Cancrit az északi pereme mentén (5,6™, 99%-
0s, csokkend holdfazis)

a Merkdr hajnali lathatésaga, a polgéri sziirkiiletkori magassaga 8,1°,
0,0™, fazisa 48%

a Marstol 117 49”-cel délnyugatra lathaté a 96 Aqr (5,6™) az esti sziir-
kiiletben

a Merkar dichotémiaja (23,2°-0s nyugati elongéci6, 7,4” latszé at-
mérG)

a Vénusz dichotémidja (47,1°-o0s keleti elongécid, 25,17 latsz6 atmérd)
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Datum Id6pont Esemény

01.14.
01.14.
01.15.
01.15.

01.17.
01.19.

01.19.
01.19.
01.19.
01.19.
01.21.

01.22.

01.22.
01.23.

01.24.

01.24.

01.25.

01.25.

01.26.

01.26.

01.27.

01.28.
01.28.

01.30.

01.30.

01.31.

16:32
19:56

4:21
16:33

22:36
5:19

5:50
9:43
20:56
22:13
3:06

0:17

6:15
7:40

4:32

5:46

12:02

16:46

4:30

5:44

16:48

0:07
16:13

3:26

16:53

5:02

a Vénusztol 4’ 26”-cel délre lathaté a L Aqr (3,7™) az esti sziirkiiletben
a Hold mogiil kilép a 21 Leonis (6,9™, 93%-os, csokkend holdfazis)

a 91,0%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 1,3°-kal északra
lathat6 a Regulus (o Leo, 1,4™)

a Vénusztol 26,0'-cel délnyugatra lathaté a 78 Aqr (6,2™) az esti sziir-
kiiletben

a (4) Vesta kisbolyg6 oppozicidban (6,2™, Rék csillagkép)

a Jupiter, a Hold és a Spica egytittallasa a hajnali sziirkiiletben a Sztiz
csillagképben

a Jupiter 1,9°-kal délre lathat6 az 56,7%-os, csokkend fazisi Holdtdl a
hajnali sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

a Merkdr legnagyobb nyugati elongaciéja (24,1°, -0,2™, 6,7” atmérd,
63% fazis, Nyilas csillagkép)

a (3134) Kostinsky kisbolygé (15,8™) elfedi az UCAC4-553-013164-et
(10,2™) a Bika csillagképben

utolsé negyed (a Hold a Sziiz csillagképben, latsz6 atmérdje 29 43”)

a Hold mégiil kilép a 13 Librae (5,8™, 38%-o0s, csokkend holdféazis)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404 876 km, latsz6 atmérs: 29’ 30,8”,
30,8%-0s, csokkend holdfazis)

a Callisto (Jupiter-hold) 5”-cel elhalad a Jupiter déli p6lusa mellett

a Hold maximalis libraciéja (1 = —=0,86°, b = —6,72°, 20,2%-0s, csokkend
holdféazis)

a 13,9%-o0s, csokkend fazisi Holdtél 52’-cel nyugatra lathaté az M9
gombhalmaz (7,9™) a Kigyétarté csillagképben

a Szaturnusz 3,6°-kal délkeletre lathaté a 13,6%-0s, csokkend fazisu
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Kigyétart6 csillagképben

a Hold eléri legkisebb deklinacidjat —18° 54’-nél (6,4%-os, csokkend
holdféazis)

a Vénusztodl 28,8 -cel északra lathaté a 11 Psc (6,4™) az esti szurkiilet-
ben

a (15) Eunomia (9,5™) és a (386) Siegena (12,2™) kisbolygdk 24,3'-es
kozelsége a Szextans csillagképben

a Merkir 4,2°-kal délnyugatra lathaté a 3,3%-os, csékkend fazisu
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Vénusztdl 25,8’-cel nyugatra lathaté a 14 Psc (5,9™) az esti sziirkiilet-
ben

tjhold (a Hold a Bak csillagképben, latsz6 atmérgje 30" 40”)

16 6ra 6 perces holdsarl6 0,9° magasan az esti égen (a Vénusztdl 39°-
kal délnyugatra, a Marst6l 44°-kal nyugatra)

a Hold minimaélis libraciéja (1 = -4,96°, b = +0,29°, 5,0%-0s, névekvs
holdfazis)

a Neptunusz 2,4°kal nyugatra lathaté a 7,8%-os, novekvd fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Vizont6 csillagképben

a Szaturnusztdl 1’ 32”-cel délnyugatra lathat6 az 52 Oph (6,5™) a reg-
geli sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény

01.31. 16:54 a Vénusz, a Mars és a holdsarlé egyiittallasa az esti sziirkiiletben a
Halak csillagképben
01.31. 19:11 a Mars 5,5°kal északkeletre, a Vénusz 4,4°-kal északra lathaté a

15,6%-0s, novekvd fazist Holdtol az esti sziirkiiletben a Halak/Vizon-
t6 csillagképekben

A Merkdr téli hajnali lathatésaga

A bolyg6 kozepesen kedvezd hajnali lathatosagat figyelhetjiik meg az év elsé honapja-
ban. Bar a maximalis nyugati elongaci6 jelentSs (24,1°), az ekliptika horizonthoz val6
hajlasszoge csokken a hénap soran. Januar 5-én izgalmas feladat megpillantani az 1,1
magnitidoés, 9,17 atmérdjd, 0,19 fazist bolygot (CM = 234°), amely egy és negyed Ora-
val kel a Nap el6tt. A gyorsan hizé sarlé dichotémiaja januar 14-én kovetkezik be 0,0
magnitidé fényesség, 7,4”-es atmérs és 0,51 fazis mellett (CM = 288°). A bolygé ekkor
kozel egy és haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt, napkeltekor 12°-kal jar a horizont
folott, szabad szemmel is jol megfigyelhetS. A tel$ fazist, bar alig fényesedd bolygé hé
végéig észlelhets: januar 28-an -0,2 magnitddoé fényességil és 5,8” atmérdji lesz 0,77
fazis mellett (CM = 358°). A bolygé ekkor b6 egy éraval kel a Nap elStt, napkeltekor
még 10° magasan van a horizont f616tt.

Vénusz-dichotémia és tiindoklé
esti lathatésag

Januar folyaman a dichotémidba és ma-
ximalis keleti kitérésbe éré bolygd igé-
zGen tiindokol az esti égbolton. 12-én
keriil a legnagyobb keleti Kkitérésbe,
47,1°ra a Naptél. Dichotémiaja 14-én
kovetkezik be -4,4 magnitudo, 257 és
0,50 fazis mellett. Ekkor hdrom és ne-
gyed o6raval nyugszik a Nap utadn, nap-
nyugtakor még 31°-kal tartézkodik a
horizont f616tt. A Schroter-effektus miatt
a dichotémia a jelzettnél korabbra varha-
t6. Ha lehet6ség adddik, érdemes januar
elejétdl figyelni a bolygé fazisat. A fazis-
becslést alkonyati vagy esti égen végez-
ziik, hogy a termindtor menti leghalva-
nyabb régidk is el6bukkanjanak az égi
hattérbsl.  Préobalkozzunk infravoros,

A Vénusz bolygé Molndr Péter felvételén. A

sotét égen pedig ultraibolya sztirds fel-
vételekkel is, amelyeken a felh6zet min-
tazatat 6rokithetjiik meg.

2015. junius 15-én 17:16 UT-kor készitett felve-
telen a bolygo esti kitérésének dichotémia utini
fazisa ldthatd. Avildgos polussapkdk fénylenek.
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Januari egyiittallasok

Hold

-
Jupiter

Spica

A Hold, a Jupiter és a Spica szinte , tort” formadl
janudr 19-én hajnalban az égen

* Mars

* Vénusz
L]
Hold

A Mars, Vénusz és a Hold triéja janudr 31-én az
estiégbolton

A januar kiilonosen gazdag lesz bolygo-
egytittallasokban.

Januér 2-an és 3-an este (17:30 UT kortil)
a Vénusz, a Hold és a Mars egyiittallasait
csodalhatjuk meg. 2-an a 19%-os Hold a
Vénusz és a Mars kozott lesz talalhat6, mig
masnap a Mars mellett kereshetjiik a 28%-
ban megvilagitott égi kisérénket.

15-én hajnalban (05:30 UT) a 91%-os fo-
gy6 Hold és a Regulus (0. Leo) szoros, latva-
nyos kozelsége figyelhet6 meg. A holdpe-
rem és a csillag tdvolsdga csupan 1,35°, ki-
sérénk déli peremétsl 5,5-re a 4,6 magniti-
dés 31 Leo-t is konnyen megfigyelhetjiik.

Janudr 19-én hajnalban (05:30 UT) az
57%-o0s fogyé Hold, a Jupiter és a Spica
rendkiviil latvanyos egyiittallasa kovetke-
zik be. A hdrom égitest rektaszcenzidja
gyakorlatilag azonos lesz, északon a
Hold, alatta a Jupiter, majd a Spica lathat6
legdélebbre. A harom eltér§ fényességt
égitest latvanyos ,égi tért” formaz. Erde-
mes koran kelni ezen a hajnalon.

Janudr 24-én hajnalban a Szaturnusz és
a Hold parosa figyelhet6 meg a délkeleti
ég aljan, koriilbelil 15° magasan. A 13%-
os holdsarlé peremétél délkelet (vagyis a
horizont) felé koriilbeliil 3,2° tavolsagra
talaljuk a gyfirts bolygoét.

A hoénap utolsé napja is tartogat latni-
val6t. 31-én napnyugta utan a Hold, a
Vénusz és a Mars alkot szép haromszoget
az égbolton, amely eleinte derékszogt,
majd inkabb egyenld szariva valik. A
jelenség magasan a horizont felett észlel-
het§, o6rakon keresztiil figyelhetjiikk a
horizont felé kozeled§ harom égitestet.

Messier 1: szupernéva-maradvany a Taurusban

Az objektum népszerti elnevezése (Rak-kod) Lord Rosse-tél szarmazik, aki 1,5 m-es tav-
csovével elGszor vette észre kiilonds, szalas szerkezetét. A filamentek egy rdk ldbaira emlé-
keztették, de kell$ fantdziaval egy ananasz vagy diszhal sziluettje is felismerhetS benne.
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Az M1 a Messier-lista talan legérdekesebb objektuma. Az egyetlen szupernéva-ma-
radvany a 110 égitest kozott, amelyet rendkiviili tulajdonsagai miatt csillagaszok ge-
neraciéi tanulményoztak a lehet6 legalaposabban. Ismerjiik keletkezési idejét: Kr. u.
1054-ben kinai csillagaszok a Bika als6 szarva felett ,vendégcsillagot” vettek észre,
amit 653 napon at szabad szemmel tud-
tak kévetni, amig az éjszakai égen el nem
ttint szemiik el6l (fényessége koriilbeliil 6
magnitddé ald csokkent). Ez a jelenség
egy szupernéva volt, vagyis egy nagy
tomegt csillag robbanasa, amely elpusz-
titotta a csillag kiils6 részét, és a szétszo-
r6dé gazokbdl jott létre a ma is lathaté
kéd. A szuperndva latszé fényességét
mutatja, hogy 23 napig a nappali égen is
latszott puszta szemmel, azaz fényessége
—4 magnitido6 felett volt. A csillag magja
neutroncsillaggad (pulzar) omlott Ossze,
amely maésodpercenként 30-szor fordul
korbe (latsz6 fényessége 16 magnitudo).
A sebes porgés erés magneses teret ger-
jeszt, ez felel6s — az tgynevezett szink- ! )
rotronmechanizmus révén — a kod fény- Az M1 Borovszky Péter felvételén
kibocsatdsaért. A kod minden hulldm-
hosszon energiat sugaroz, legerésebben a
radiétartomanyban, ebben a Napot is tulragyogija, igy az ég legfényesebb radiéforrasa.
A gyorsan porgd neutroncsillag rddidsugarzdsa a forgési periédusnak megfeleléen
masodpercenként 30-szor valtozik. A csillag felrobbanésa utan visszamaradt gazfelhé6t
csak majdnem 700 esztendGvel a robbands utan latta el6szor emberi szem (John Bevis,
1731 koriil), és 702 évvel a csillag , eltlinése” (1056) utan fedezte fel Charles Messier is.
Ez a felfedezés, bar nem az elsé volt, mégis figyelemre méltd, hiszen arra inditotta az
ustokosvadaszt, hogy tovabbi kodfoltok utdn kutasson, megteremtve ezzel a Nap-
rendszeren kiviili objektumok vizsgalatanak alapjait. Mas szempontbdl is figyelemre
méltd Messier észlelése. Mivel azt irja, a kod langnyelv alakd, jelzi, hogy képes volt
megkiilonboztetni alakjat az ovalistol.

Az M1 feliileti fényessége 12 magnitid6/négyzetivperc, ami a gazkodok atlaganal
joval magasabb, és szdmos galaxist is feliilmul e téren. Igy szokvényos, vérosszéli égen
egy 8 cm-es lencsés tavesd szépen mutatja. Tiszta és sotét vidéki égbolton konnyd 1at-
vany 10x50-es binokularral. Vizudlis fényességbecslések 8,5 és 9,1 magnitiidé kozotti
értékeket adtak eredménytiil, igy j6 kompromisszumként fogadhatjuk el a 8,8 magnitu-
dét. A kodocske vizualis kiterjedése 6'x4’".

8 cm-es apokromattal kozepesen fényes égitest, amely a nagyitast elég jol birja. Kis
nagyitassal is latszik szokatlan alakja, és 67-szeres nagyitdssal mér a fényképekrdl is-
mert részletek is kezdenek felsejleni. Széle gyengén, de hatarozottan egyenetlen. Feliile-
te még nem mutat filamenteket, de hatarozottan foltos megjelenésti, igaz, a kontraszt
gyengesége miatt nehéz ezeket pontosan behatdrolni. 4-5 csomo uralja a kissé szogletes
belsé teriiletet, ahol centrélis stirtisddésnek nyoma sincs.
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Elforditott latassal j61 megfigyelhets egy sotét beharapas a kod északnyugati sar-
kan. Az ellentétes végpontban egy DK felé mutaté kisebb kinytilas vehet$ észre ki-
tarté koncentralds utdn. Mallas és Kreimer A Messier-albumban a leirtakhoz nagyon
hasonléan dbrazoljak, bar a feliilet rogdssége és a beharapas nem igazan kifejezett. 13
cm-es tdvesSben 80-szoros nagyitas koriil hatarozottan kirajzolodik a kod szakado-
zott széle, és felszinén meghatarozhatatlanul finom foltok, szalak és halvany elStér-
csillagok ttinnek fel. Els6 nagytavcsoves észlelGje, Lord Rosse épp a ravetiilé halvany
csillagok miatt gondolta azt, hogy kell6en nagy miiszer birtokdban az M1 csillagokra
bonthaté.

30 cm-es tiikros tdvesdvel, 48-szoros nagyitast alkalmazva mar aprélékosan tanul-
manyozhat6 az ezlistds drnyalatd, magas feliileti fényességii kodfolt. A fényképeken
leginkabb vattapamacsra hasonlité égitestet filamentek rendszere hélézza be, ezek
megpillantdsdhoz nagyobb nagyitas sziikséges. 218-szorossal alakja mar amdbasze-
rii, felszine foltos-marvanyozott. Nyugat-délnyugati szélénél markansabb folt képé-
ben apré filament pillanthaté6 meg, ennek csticsdnal csillag pisldkol, mellette sotét
6blosddés helyezkedik el. Egy masik filament a kod feliiletét keresztezi, mig egy
harmadik, révidebb a déli oldalon maganyosan arvéalkodik. Ujabb izgalmas részlet
egy sotét lyuk, amely a Rdk-kod délkeleti oldalaba dgyazodik. OIII sztirén keresztiil
szemlélve az egész kodosség némileg elhalvanyul, ekkor viszont a filamentek hang-
stulyosabba valnak.

®

Kernya Janos Gdbor rajza az M1-r6l (30 T, 218x, 12")
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Ustokdsok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). Tavoli, csillagszert objektumként fedezték fel a Panora-
mic Survey Telescope & Rapid Response System (Pan-STARRS) nevii program Hawaii-
szigeteken felallitott 1,8 méteres tdvcsovének 2015. marcius 14-i felvételein. A 20,7 mag-
nitiidés égitest ekkor még 8,4 CSE-re jart a Naptdl, de a januarig visszamenden talalt
archiv felvételek hamar megmutattak, hogy 2017. majus 9-én meglehetSsen kozel kertil
csillagunkhoz, perihéliumtavolsdga 1,042 CSE. Ezek alapjan varhaté volt, hogy el6bb-
utébb tlstokosaktivitasa is beindul, de ezt csak konjunkciéja utdn, 2015 decemberében
sikeriilt detektalni. A vartnal 2 magnitidéval fényesebb égitest a kdrnyez§ csillagokhoz
képest kicsit nagyobb és elmosédott peremd volt.

Ezek alapjdn mar egészen fényes iistokosre szdmithatunk, sajnos nem tul j6 lathato-
saggal, pedig elméletben 0,1 CSE-re is megkozelithetné bolygonkat. Sajnos 1,18 CSE-nél
nem keriil kdzelebb, de a szdmitasok szerint igy is 7 magnitidoéig fog fényesedni. Re-
ménykedhetiink, hogy taldn valami komolyabb latvanyban is résziink lehet, mert az
iistokos nem el6szor keriil napkozelbe, 19 ezer éve jarhatott itt legutébb. Ezek az iisto-
kosok pedig csak napkozelben fényesednek ki jelentdsen, nem is szoktak ilyen koran
felfedezni Gket. Ezek alapjan a C/2015 ER61 magja akar szokatlanul nagy is lehet,
amely 2,5 CSE-nél kozelebb érve fog igazan aktivizalédni.

C/2015 ER61 (PANSTARRS)

Datum | RA(hms) | D’ ") [A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

01.01. 15 06 40 -195018 2,716 2,229 51 12,2
01.11. 152953 -210505 2,507 2,110 55 11,7
01.21. 155523 -2211 54 2,300 1,991 60 11,3
01.31. 16 23 36 -23 06 39 2,099 1,873 63 10,8
02.10. 16 55 02 -23 43 27 1,906 1,755 66 10,3
02.20. 173011 -23 54 09 1,727 1,639 68 9,8
03.02. 18 09 27 -2328 00 1,565 1,526 69 9,3
03.12. 18 5253 -221216 1,426 1,418 69 8,8
03.22. 19 40 00 -19 5504 1,314 1,317 68 8,3
04.01. 2029 35 -16 30 52 1,235 1,226 66 7,8
04.11. 211952 -12 06 37 1,189 1,149 63 7,5
04.21. 2209 02 —-07 03 08 1,179 1,090 59 7,2
05.01. 225543 —01 48 47 1,199 1,053 56 7,1
05.11. 233909 +03 10 34 1,242 1,042 54 7,2
05.21. 0019 05 +07 38 15 1,301 1,059 53 7,3
05.31. 0055 31 +11 26 52 1,368 1,100 53 7,6
06.10. 0128 31 +14 3530 1,436 1,163 53 7,9
06.20. 015813 +17 07 10 1,500 1,244 55 8,3
06.30. 02 24 40 +19 06 18 1,557 1,338 58 8,7
07.10. 0247 57 +20 37 34 1,603 1,440 62 9,1
07.20. 03 08 04 +21 45 32 1,639 1,550 67 9,5
07.30. 03 24 59 +22 34 00 1,663 1,663 72 9,8
08.09. 03 38 38 +23 06 01 1,676 1,779 79 10,1
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Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

08.19. 03 48 55 +23 24 06 1,680 1,897 86 10,4
08.29. 03 55 40 +23 29 46 1,677 2,016 94 10,7
09.08. 03 58 46 +23 23 55 1,670 2,135 103 10,9
09.18. 0358 11 +23 06 51 1,664 2,253 113 11,1
09.28. 03 54 01 +22 38 19 1,665 2,372 124 11,4
10.08. 03 46 41 +21 58 21 1,678 2,489 135 11,6
10.18. 03 36 55 +21 07 53 1,710 2,606 148 11,8
10.28. 03 25 44 +20 09 22 1,766 2,722 160 12,1
11.07. 03 14 22 +19 07 12 1,851 2,837 173 12,4
11.17. 03 03 53 +18 06 36 1,966 2,951 174 12,7
11.27. 02 55 09 +17 12 32 2,112 3,064 162 13,0

Barhogyan alakul is, ahhoz biztosan elegendd lesz az aktivitasa, hogy egy kozepes
méret( tavcsGvel szinte egész évben latni lehessen, igy szokatlanul hosszt, bar az év elsé
felében nem igazan kedvez§ lathat6sag elé néziink. A kisbolyg6ov belss szélénél kozele-
dé, varhatéan 12-11 magnitidé kozott fényesedd listokost janudrban végig a hajnali égen
lesz a Libra, a Scorpius majd az Ophiuchus csillagképekben. A csillagaszati sziirkiilet
kezdetén 15° magasra jut, igy észleléséhez tiszta id6 és j6 horizont sziikséges.

A Tejut kozelsége miatt megtaldlasat fényes csillagok segitik, és két latvanyos egytitt-
allasa is lesz. E16bb 6-an hajnalban fél fokkal északra lathatjuk a 8,5 magnitiidés NGC 5897
gombhalmaztdl, mig 29-én negyed fokkal keletre mutatkozik az M80-t6l. Az écedniai
térségben €16 szerencsésebbek fél nappal kordbban a hires ggmbhalmaz pereméhez tapad-
va figyelhetik meg. Megtalalasat 3-an hajnalban a t6le 22’-cel északra latszé 4,6 magnitu-
dos ' Librae segiti, majd 23-an 18'-cel északkeletre lesz a 2,3 magnittidés & Scorpiitol.

C/2015 V2 (Johnson). Az iistokost Jess Johnson, a Catalina Sky Survey operatora
fedezte fel a program 68 cm-es Schmidt-teleszk6pjanak 2015. november 3-i felvételein.
Az Oort-felh6bdl érkezd, 6,5 CSE-re jaro iistokos nagy tavolsdgahoz képest meglepSen
fényes, 17,1 magnitidds volt. Junius 12-én 1,638 CSE-re megkozeliti csillagunkat, s
mivel ekkoriban szembendllds koriil lesz, nagy abszolut fényességének koszonhetSen
latsz6 fényessége elérheti a 6-7 magnittidot. Ebben a hénapban azonban még csak 11 és
10 magnitidé kozott fog fényesedni a Bootesban kelet felé mozgd, végig +44°-os dekli-
nacié mentén mozgd égitest. A csillag- és galaxisszegény teriileten latsz6 vandort a
hajnali égen kereshetjiik, 3-an délnyugatra, 4-én pedig délkeletre lesz 25’-re az 5,4 mag-
nitidés 33 Bootistol.

C/2015 V2 (Johnson)

Datum | RA(thms) | D(°’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

01.01. 14 33 06 +44 01 54 2,479 2,642 89 11,2
01.11. 14 54 03 +44 04 41 2,335 2,550 91 10,9
01.21. 1514 09 +44 15 31 2,197 2,460 93 10,6
01.31. 153303 +44 34 30 2,064 2,371 96 10,3
02.10. 155018 +45 00 53 1,936 2,284 97 10,0
02.20. 16 05 27 +45 33 23 1,813 2,199 99 9,7
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Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

03.02. 1617 52 +46 10 05 1,692 2,118 101 94
03.12. 16 26 51 +46 47 06 1,572 2,040 103 9,1
03.22. 16 31 37 +47 18 47 1,455 1,966 105 8,8
04.01. 16 31 16 +47 36 04 1,338 1,898 108 8,4

04.11. 16 24 58 +47 23 59 1,224 1,836 111 8,1
04.21. 161219 +46 21 00 1,114 1,780 114 7,7
05.01. 1553 41 +43 56 44 1,011 1,732 118 7,4

05.11. 153101 +39 35 27 0,922 1,694 122 7,1
05.21. 1507 24 +32 49 40 0,854 1,664 126 6,9
05.31. 14 46 09 +23 39 39 0,816 1,645 128 6,7
06.10. 14 29 39 +12 51 46 0,816 1,637 126 6,7
06.20. 14 18 45 +01 45 28 0,858 1,640 122 6,8
06.30. 141322 —-08 28 44 0,936 1,654 116 7,0
07.10. 1412 59 -17 16 46 1,044 1,679 109 7,3
07.20. 1416 55 —-24 36 35 1,173 1,713 103 7,7
07.30. 14 24 39 -3040 56 1,317 1,757 97 8,0

2P/Encke. A masodik legrégebben ismert periodikus {istokost 1786 és 1818 kozott
négyszer is felfedezték, mire Johann Franz Encke rjott, hogy ugyanazon, nagyon rovid
(3,3 év) keringési idejii iistokosrdl van szd, amelyet szamitasai alapjan 1822-ben ismét
megtalaltak. Azé6ta egyetlen visszatérését sem tévesztették szem eldl a csillagaszok, 4,8
km-es magja naptdvolban is konnyd célpont a mai tavcséveknek. A tobb mint két év-
szazadot felolel6 megfigyelések egyértelmtien mutatjak az iistokos halvanyodasat: a
felfedezés kornyékén még 3,5 magnitiidés maximalis fényességet is elért, manapsag
viszont nem fényesedik 6 magnitidé folé.

2P /Encke

Datum | RA(hms) | D’ ") [A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m,(™

01.16. 231610 +04 56 26 1,381 1,173 57 13,2
01.21. 232207 +05 20 52 1,354 1,095 53 12,7
01.26. 23 28 36 +05 48 21 1,319 1,014 50 12,3
01.31. 233535 +06 17 51 1,276 0,930 46 11,8
02.05. 23 42 56 +06 47 43 1,223 0,843 43 11,1
02.10. 2350 30 +07 15 02 1,160 0,754 40 10,4
02.15. 23 57 56 +07 34 39 1,085 0,662 37 9,5
02.20. 00 04 29 +07 36 40 0,998 0,570 33 8,4
02.25. 00 08 35 +07 00 59 0,899 0,480 29 7,2

Az istokos idei, 64. visszatérése a kedvezGtlenebbek koziil vald, észleléshez kedve-
76 elongacidban 4llva nem kertil 0,8 CSE-nél kozelebb hozzank. Ennek ellenére marcius
10-i napkozelsége el6tt egészen j6 helyzetben lathatjuk az esti égen. Januarban azonban
még csak nagyobb tdvcsovekkel lesz elérhets a rendkiviili itemben, 14 és 11 magnitudé
kozott fényesedd vandor. A Pisces csillagkép nyugati részén, az ekliptikdval parhuza-
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mosan kelet felé mozgo tistokos 2-a és 4-e kozott fél foknal kozelebb latszik észak feldl
a 4,5 magnitadés P Pisciumhoz, 14-én este 19'-cel északra lathat6 a 12 magnitadés NGC
7541 galaxistdl, 19-én 9 ivperccel délre kereshet$ az 5,1 magnitidés 7 Pisciumtél, mig
25-én 36’-cel délre halad el a 4,3 magnitidés 6 Pisciumtol.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcid
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

1 1|17 11 17 |be 3149 NSV 25615 69| 11 + 11 | 69 E 50 |+0,5 0,2
1 1]|17 49 9 |be 3152 66| 11+ 6|20 D 141 |+1,9 -54
1 2|17 34 14 |be 3282 78| 18+ 17| 61 D 98 |+1,2 -1,6
1 4|16 29 28 |ki 3535 29 Psc 51| 37 + 39 |-67 D 224 |+1,2 +1,0
1 4119 33 20 |be 13 5 Ceti 6,2| 38+ 21| 22D 135 |+1,7 -5,2
1 4]19 40 38 |be 15 71| 38+ 20|70 D 87|+08 -1,3
1 5|17 33 19 |be 128 70| 49 + 43| 55 D 102 |+2,0 -1,0
1 5|17 48 48 |be| 109557 80| 49+ 43| 63 E 41 [+1,1 +1,0
1 5]20 20 30 |be| 109613 76| 50 + 26| 72 E 50 |+0,7 +0,0
1 7117 3 34 |ki 405 p Ceti 43 71 + 49 |-57 D 217 |+1,0 +2,1
1 918 38 44 |be 94138 76| 90+ 53| 60 D 106 |+1,6 +0,2
1 9]21 33 6 |be 94187 721 90+ 56|90 D 76 |+1,5+0,0
1 9(23 17 20 |be 741 55 91+ 43| 82 E 68 |+1,2 04
1 10|17 36 54 |be 94874 73| 96+ 38| 66 E 52 [+0,5 +2,2
1 10|19 10 56 |be 94927 70| 96 + 52| 34 E 21 |+0,5 +44
1 10|19 49 40 |be 94961 76| 96 + 56 | 66 D 101 |+1,5 +0,3
1 12|21 58 45 |ki 1207 3 Cnc 56[100 - 56 | 39 E 2 [+9,9 +9,9
1 13| 4 44 12 |ki 1238 6,0 99 - 19| 81 E 313 [-0,1 -2,1
1 14| 3 25 54 |ki 98380 NSV 18139 7,3| 96 — 39 | 78 D 281 |+0,9 -1,5
1 14|19 56 8 |ki 1448 21 Leo 69| 93 - 18| 85 E 297 [+0,4 +0,6
1 18| 3 57 2 |ki 1802 7,1 67 — 41| 42 D 245 |+2,6 +0,9
1 20| 2 53 36 |ki 2020 94 Vir 6,5| 48 — 28 | 44 D 243 |+2,3 +2,4
1 21| 3 6 24|k 2128 13 Lib 58 38- 22| 4E 14|-32-96
1 22| 4 53 60 |ki 2245 63| 29 - 25| 62 E 313 [+1,2 0,4

Evfordulé

150 éve sziiletett Mary Orr Evershed

Mary Ackworth Orr Evershed (Plymouth Hoe, 1867. januar 1. - Ewhurst, 1949. oktéber
25.) angol napfizikus és csillagaszattorténész koran arvasagra jutott, iskoldit magan-
uton végezte. Fiatalkordban Anglidban, majd Firenzében, végiil 5 éven 4t Sydneyben
élt. A csillagaszat felé vivé meghatarozo fordulat Ausztralidban érte, itt ismerkedett
meg az iistokosfelfedezs John Tebbutt-tal, és itt kezdte meg maga is csillagdszati megfi-
gyeléseit.
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Hazatérése utdn Londonban folytatta
megfigyeléseit: 7,6 cm-es tavesovével ket-
tés és valtozdesillagok megfigyelésébe
fogott, és a Brit Csillagaszati Tarsasag
(BAA) aktiv tagja lett. Mivel férje, a szin-
tén csillagasz John Evershed ott kapott
allast, 1906-ban Indiaba kolt6zott, ahol
1923-ig, méasodik hazakoltozéséig folytat-
hatta csillagaszati megfigyeléseit. Ekkor-
tajt fordult figyelme a Nap észlelése felé,
és Osszesen 60 ezer megfigyelést kozolt az
MNRAS haséabjain. Ezek f6 eredménye a
férjérél  elnevezett  Evershed-effektus
(dramldsok a penumbra fotoszferikus ré-
szében, amelyek a napfoltok penumbraja-

A nak és umbrajanak hatarardl indulnak, és
John Evershed, Mary Evershed és E. G. Morley  radialis iranyban terjednek).
1915-ben Firenzei élményeinek hatdsira egy
életen at elkisérte rajongasa Dante irant,
és az Isteni szinjaték csillagdszati vonatkozasait fel is dolgozta Dante és az egykori csilla-
gdszok cimi konyvében. Részt vett a holdkraterek életrajzi vonatkozasairdl sz6lo, jelen-
t8s életrajzi referenciam?i megszerkesztésében is (Ki kicsoda a Holdon?).

< T A ez

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség

h:m h:m
1 1: 54 | Ganymedes fk 10 0:33,7 To ek
2:58,5 Io ak 1:32,6 Io av
3:47,5 | Ganymedes fv 2:44,6 To ev
4:10,8 Io ek 23:53,3 Io mv
5:11,1 To av 11 3:38,3 Europa ak
2 0: 63 To fk 12 0: 4,8 | Ganymedes ek
3:31,3 To mv 2:19,7 | Ganymedes ev
3 0:50,8 Io ev 13 3:41,2 Europa mv
4 1: 4,7 Europa ak 16 3:52,2 To fk
3:31,8 Europa ek 17 1:13,5 Io ak
3:35,8 Europa av 2:26,7 To ek
6 1: 6,4 Europa mv 3:25,8 Io av
8 4:51,8 To ak 4:37 4 To ev
5: 3,0 | Ganymedes fk 18 1:45,9 To mv
9 1:59,2 To fk 22:54,2 | Ganymedes ak
5:25,1 To mv 23: 54 To ev
23:20,2 To ak 19 1:31,5 | Ganymedes av
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nap | UT hold jelenség
h:m

19 4: 1,6 | Ganymedes ek
20 | 1:17,9 Europa fk
22 0:19,3 Europa ev
23 5:45,1 To fk
24 3: 6,7 Io ak
4:18,8 To ek

5:18,9 To av

25 0:13,4 To fk
3:37,5 To mv
22:46,6 To ek
23:47,1 To av

26 0:57,0 To ev
2:52,4 | Ganymedes ak
5:28,7 | Ganymedes av

27 3:52,7 Europa fk
29 | 0:27,1 Europa ek
0:32,8 Europa av

2:49,1 Europa ev

30 0: 3,9 | Ganymedes mv
31 4:59,8 To ak

f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-

kéban
4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
e =elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
m = mogotte: a hold a Jupiter korongja

mogott
k =ajelenség kezdete
v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - februar KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 32.| 710 1157 1646 256 =136 925 1536 2157
2. ¢s 33.| 708 1157 1647 259 -13,7 | 955 1626 2309
3. p 34| 707 1157 1649 26,1 -13,8 |1026 1718 -
4. sz 35.| 706 1158 1650 264 -13,9 1101 1812 021 © 519
5. v 36.] 704 1158 1652 26,7 -14,0 |1140 1908 133
6. hét
6. h 37| 703 1158 1653 27,1 -14,1 [ 1226 2005 243
7. k 38. 701 1158 1655 274 -14,1 |1319 2104 349
8. sz 39.] 700 1158 1657 27,7 -142 [ 1419 2202 449
9. ¢s 40.| 658 1158 1658 28,0 -14,2 [1525 2259 541
10. p 41.| 657 1158 1700 283 -142 (1633 2353 625
11. sz 42.| 655 1158 1701 28,6 -142 |1743 - 703 O 133
12. v 43| 654 1158 1703 29,0 -142 |1851 044 736
7. hét
13. h 44, 652 1158 1704 293 -142 |1957 133 805
14. k 45| 650 1158 1706 29,7 -142 (2102 220 832
15. sz 46.| 649 1158 1708 30,0 -14,1 |[2205 305 859
16. cs 47.| 647 1158 1709 30,3 -14,1 [2306 349 925
17. p 48.| 645 1158 1711 30,7 -14,0 - 433 953
18. sz 49.| 644 1158 1712 31,1 -14,0 006 517 1023 @ 2033
19. v 50.| 642 1157 1714 314 -139 104 603 1057
8. hét
20. h b51.| 640 1157 1715 31,8 -13,8 200 649 1135
21. k 52.| 638 1157 1717 32,1 -13,6 254 737 1219
22. sz 53.| 637 1157 1718 32,5 -13,5 344 826 1309
23. ¢s 54.| 635 1157 1720 329 -134 431 916 1405
24. p 55| 633 1157 1721 332 -132 512 1007 1506
25. sz 56.| 631 1157 1723 33,6 -13,1 550 1058 1612
26. v 57.| 629 1156 1724 34,0 -129 624 1149 1721 @ 1558
9. hét
27. h 58.| 628 1156 1726 343 -12,8 656 1239 1832
28. k 59.| 626 1156 1727 34,7 -12,6 727 1330 1944




Kalendarium - februar 33
februar
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457786 | 84534 | Ignac, Brigitta, Kincs6
2.1 2457787 | 84931 | Karolina, Aida, Johanna, Maria
3.1 2457788 | 85327 | Balazs, Oszkar
4. | 2457789 857 24 | Rahel, Csenge, Andras, Andrea, Robert, Veronika
5. | 2457790 90120 Agota, Ingrid, Agéta, Alida, Etelka, Kolos
6. | 2457 791 90517 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7.1 2457792 909 14 | Tédor, Romed, Richard
8. | 2457793 91310 | Aranka, Janos, Zsaklin
9.12457794 | 91707 | Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. | 2457795 | 92103 | Elvira, Ella, P4l, Vilmos
11. | 2457796 | 92500 | Bertold, Marietta, Dezs3, Elek, Maria, Titanilla
12. | 2457797 | 92856 | Livia, Lidia, Lilla
13. | 2457 798 93253 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14. | 2457799 | 93649 | Balint, Valentin
15. | 2457 800 940 46 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi
16. | 2457 801 9 44 43 | Julianna, Lilla, Déniel, Illés, Sdmuel
17. | 2457802 | 948 39 | Donat, Alex, Elek
18. | 2457 803 952 36 | Bernadett, Simon
19. | 2457 804 956 32 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. | 2457 805 00029 | Aladar, Almos, Elemér, Leona
21. | 2457 806 004 25 | Eleondra, Gyorgy, Leona, Leondra, Nora, Péter
22. | 2457 807 008 22 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter
23. | 2457808 | 01218 | Alfréd, Otto, Péter
24. | 2457 809 016 15 | Métyas, Darinka, Hedvig, Janos
25. | 2457810 | 02012 | Géza, Vanda
26. | 2457 811 024 08 | Edina, Alexander, Géza, Gy8z4, 1zabella, Sandor, Viktor
27. | 2457 812 02805 | Akos, Bator, Antigoné, Géabor, Laszl6
28. | 2457 813 03201 | Elemér, Anténia
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. Vel .\Tﬂ:

A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap els6 napjaiban még kereshet6 napkelte el6tt a délkeleti ég aljan, kozel
egy oraval kel a Nap el6tt. Lathatésdga gyorsan romlik, 10-én mar csak fél 6raval kel
hamarabb, mint a Nap, és elvész a sugaraiban. A hénap hatralévs részében nem figyel-
het6 meg.

Vénusz: Az esti égbolt feltlinGen ragyogo égiteste, magasan latszik napnyugta utan
a délnyugati égen. A hénap elején négy, a végén harom 6raval nyugszik a Nap utan.
Fényessége —4,7"-r6l —4,8™-ra, atmérSje 30,9”-r6l 46,2”-re né, fazisa 0,40-rél 0,18-ra
csokken. Legnagyobb fényességét 19-én éri el.

Mars: ElGretarté mozgast végez a Halak csillagképben. 7-én néhany érat eltolt a Cet
csillagkép sarkaban is. Az esti 6rakban lathat6 a délnyugati égen, késé este nyugszik. To-
véabb halvanyodik, fényessége 1,1™-r6l 1,3™-ra, latsz6 atmérdje 5,1”-r61 4,6”-re csokken.

Jupiter: A Sziiz csillagkép kozepén lathato, eléretarté mozgésa 6-an hatralova valik.
Ejfél elstt kel, az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg a délkeleti égen mint fényes
égitest. Fényessége —2,2™, dtmérGije 41”.

Szaturnusz: El6retarté mozgast végez a Kigyotartd, majd 24-ét6l a Nyilas csillagkép-
ben. Kora hajnalban kel, hajnalban lathaté alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,5™,
atmérGje 16”.

Uranusz: Sotétedés utan kereshet6 a Halak csillagképben. Folytatja el6retart6 moz-
gésat. Kés6 éjszaka nyugszik.

Neptunusz: ElSretarté mozgast végez a Vizontd csillagképben. A hénap elején még
kereshetd az esti sziirkiiletben.
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Az északi égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

02.01.

02.01.

02.02.

02.02.

02.02.

02.04.
02.04.

02.04.

02.04.

02.04.

02.05.

4:25

16:55

16:20

16:57

19:24

4:19
17:35

18:46

20:44

23:48

13:51

a C/2015 ER61 (PANSTARRS)-iistokos 25'-cel keletre lathaté a p
Ophiuchitél (4,6™) a hajnali sziirkiiletben

a Vénusztdl 15,0'-cel nyugatra lathaté a 21 Psc (5,8™) az esti sziirkii-
letben

a Vénusz és a Mars 5,4°-0s kozelsége az esti sziirkiiletben a Halak
csillagképben

a Vénusz kedvezd esti lathatésaga, a navigacios sziirkiiletkori magas-
saga 28,3°, —4,6™, fazisa 39%

a Hold mogé belép a u Piscium (4,5™, 34%-o0s, novekvd holdfazis),
kilépés 20:26 UT-kor

elsé negyed (a Hold a Kos csillagképben, latszé dtmérdje 32" 14”)

a (4) Vesta kisbolygd (6,6™) 3,6'-cel északra lathaté az NGC 2420 nyilt-
halmaztdl (8,3™) az esti sziirkiiletben az Ikrek csillagképben

a Hold mogé belép az 5 Tauri (4,17, 57%-o0s, novekvd holdfazis), kilé-
pés 19:22 UT-kor

az (514) Armida kisbolygd (13,9™) elfedi az UCAC4-558-028611-et
(12,4™) az Ikrek csillagképben

a Hold maximalis libracidja (1 = -1,18°, b = +6,75°, 59,4%-0s, novekvs
holdféazis)

A Hyadok fedése, bévebben lasd a leirdsban!
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Datum Id6pont Esemény

02.05.

02.06.

02.06.
02.07.

02.08.
02.09.

02.10.

02.11.
02.11.

02.11.
02.12.
02.13.
02.13.
02.13.
02.14.
02.14.
02.15.
02.15.
02.15.
02.16.
02.17.
02.17.
02.18.
02.18.
02.18.
02.19.

02.19.

22:45

14:11

17:48
18:39

23:30
4:51

23:05

0:33
0:44

1:55
17:33
0:50
3:25
4:09
4:08
23:31
2:18
4:36
5:18
4:05
4:00
17:18
7:39
19:33
21:13
4:00

17:21

a Hold stirolva fedi az Aldebarant az északi pereme mentén (o Tau,
0,9™, 69%-0s, novekvd holdfazis)

a Hold féldkozelben (foldtavolsag 368853 km, latszé atmérs: 32
23,8”,76,4%-0s, novekvs holdfazis)

a Hold mogé belép a 115 Tauri (5,4™, 78 %-o0s, novekvé holdfazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18° 52’-nél (87,0%-os, novekvs
holdféazis)

a Hold méogé belép a 74 Geminorum (5,07, 95%-o0s, novekvd holdfazis)
a Szaturnusztdl 8" 43”-cel északra lathat6 a 2 Sgr (6,2™) a reggeli sziir-
kiiletben

a Hold minimalis libracidja (1 = +4,77°, b = +1,39°, 99,9%-0s, novekvs
holdféazis)

telehold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé atmérgje 31" 40”)
félarnyékos holdfogyatkozas legnagyobb fazisa (0,990), egy ivpercre
van a holdperem a teljes arnyéktol

a 45P/Honda-Mrkos-Pajdusdkova-iistokos 29'-cel északra lathaté az
NGC 6210 planetéris kodtél (9,7™) a Herkules csillagképben

a 2P /Encke-listokos 24’-cel északra lathaté a 26 Pisciumtdl (6,2™) az
esti sziirkiiletben

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a (25) Phocea (12,3™) és a (28) Bellona (12,9™) kisbolygdk 10,2"-es ko-
zelsége a Kigyo csillagképben

a (27) Euterpe (12,1™) és a (116) Siona (12,9™) kisbolygék 2,1-es kozel-
sége a Skorpi6 csillagképben

a 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak-iistokos 3’-cel délkeletre lathaté az 51
Ophiuchitél (6,7™)

a Hold mégiil kilép a 46 Virginis (6,2™, 83%-os, csokkend holdfazis)

a Hold mégiil kilép a 48 Virginis (6,7™, 82%-os, csokkend holdfazis)

a Jupiter 6,3°-kal délkeletre lathaté a 81,9%-os, csokkend fazisti Hold-
t6l a hajnali sziirkiiletben a Sziiz csillagképben

a 45P/Honda-Mrkos-Pajdusdkova-iistokos 4,3°-kal északra lathato
az M3 gombhalmaztél (11,6™) a hajnali sziirkiiletben a Bereniké Haja
csillagképben

a Jupiter naptavolban, tdvolsidga 5,456520 CSE

az (1) Ceres kisbolygé (9,0™) 11’ 38”-cel délre ldthaté a 64 Ceti-t6l
(5,6™) az esti sziirkiiletben

a (14) Irene kisbolygé oppoziciéban (9,0, Oroszlan csillagkép)

utolsé negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, latszé dtmérdje 29" 33”)
a Hold foldtavolban (foldtdvolsag 404 335 km, latsz6 atmérd: 29’ 33,2,
49,3%-0s, csokkend holdfazis)

a C/2015 ER61 (PANSTARRS)-iistokos 19’-cel északkeletre lathaté a
44 Ophiuchitél (4,2™) a hajnali sziirkiiletben

az (1) Ceres kisbolygé (9,0™) 14’ 4”-cel délkeletre lathat6 a & Cet-tSl
(4,4™) az esti sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény
02.19. 18:04 a Vénusz eléri legnagyobb latsz6 fényességét, —4,8™-t a Halak csillag-

képben
02.20. 2:26 a Hold maximalis libraciéja (1 = =1,66°, b = —6,69°, 38,1%-0s, csokkend
holdfazis)

02.20. 2:46 a (15) Eunomia kisbolygé oppoziciéban (9,2", Szextans csillagkép)

02.20.  4:00 a C/2015 ER61 (PANSTARRS)-iistokds 9'-cel nyugatra lathat6 az 51
Ophiuchitdl (4,8™) a hajnali sziirkiiletben

02.21. 3:16 a Szaturnusz 3,5°-kal délnyugatra lathat6 a 28,8%-os, csokkend fazisu
Holdtél a hajnali sziirkiiletben a Kigyotarté/Nyilas csillagképekben

02.21.  20:53 a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18° 51’-nél (22,5%-os, csokkend
holdfazis)

02.22. 1:55 a (9) Metis kisbolygé oppoziciéban (9,0™, Oroszlan csillagkép)

02.23. 4:29 a Szaturnusztdl 23,9'-cel északra lathat6é az 58 Oph (4,9™) a reggeli
sziirkiiletben

02.24. 1:57 a (182) Elsa (11,9™) és a (275) Sapientia (11,6™) kisbolygdk 23,5'-es
kozelsége az Oroszlan csillagképben

02.24. 17:28 a Marstdl 16,8"-cel délnyugatra lathat6 a { Psc kettdscsillag (5,2™) az
esti sziirkiiletben

02.25. 3:40 az (5) Astraea kisbolygé (12,4™) elfedi az UCAC4-356-134532-t (11,0™)
a Nyilas csillagképben

02.26.  14:58 jhold (a Hold a Vizont§ csillagképben, latsz6 dtmérdje 317 36”)

02.26. 17:31 a Mars és az Uranusz 36’-es kozelsége az esti sziirkiiletben a Halak

csillagképben
02.27. 8:38 a Hold minimadlis libraciéja (1 = -4,73°, b = +1,75°, 0,7%-0s, névekvs
holdfazis)

02.27.  16:57 25 6ra 59 perces holdsarlé 4,9° magasan az esti égen (a Vénusztol 22°-
kal, a Marstd6l 30°-kal délnyugatra)

Az Aldebaran stirol6 fedése februar 5-én

2016-hoz hasonléan idén is folytatédnak az Aldebaran-fedések. Az Aldebaran (o Tauri)
egyike annak a négy 1 magnitidds csillagnak, amelyet idénként elfedhet a Hold. (A
masik hdrom az Antares, a Spica és a Regulus. Leggyakrabban Aldebaran-fedést latha-
tunk, hiszen ennek legészakabbi a deklindcidja, valamint 5,5°-kal délre van az eklipti-
katol, igy a Hold, paly4ja miatt, évekig tartézkodik a kozelében.

Ezen az estén stirol6 Aldebaran-fedés kovetkezik be, vagyis az orszag déli részén
teljes fedést latunk, de az északi, nagyobb részén csak megkozelitést. Mivel az Aldebaran
olyan fényes, hogy a megvilagitott holdperem mellett is latszik, még a legkisebb tavcso-
vekkel is kovethet§ a jelenség (bar ezen az estén a stirol6 fedés sdvjaban a terminatort6l
5°-ra vonul a csillag a s6tét holdperemen). A stirol6 fedés vonala Szombathelyt6l 23 km-
re délre, Zalaegerszegtdl 14 km-re északra htuzédva 1ép be az orszagba, és nagyjabdl a
Paks-Szeged vonalon hizédik tovabb (Paks déli hatardban, SzegedtSl néhany kilométer-
rel északra). Az elGre jelzett holdprofil alapjan pontosan a strolé fedés savjaban varhat-
juk a csillag legtobb eltlinését és el6bukkandasat. A legutébbi, 1997-1998-as Aldebaran-
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Az Aldebaran-fedés profilja (a holdperemre vetiild hegyek sziluettje)

okkultaciok idején megmérték a csillag latszé6 méretét, az koriilbeliil 20 millifvmasod-
percnek adédott. Ez a Hold tavolsdgaban egy 43 méteres gombnek felel meg, azaz a
strolé eseményeknél akar tobb masodperces fényesedést és halvanyodast is megfigyel-
hetiink. A Google Earth segitségével a stirol6 vonal pontosan megjelenithet, elegendd
egy fajlt megnyitni a programban (ez az Occult 4.0 szoftverrel generalhato). fgy a pontos
savban megfelel§ észlelGhelyet talalni ma mar pofonegyszert. Videofelvétel készitéséhez
is szinte mar minden a ,,zsebiinkben van”. Kis ttlzéssal egy mobiltelefon is megteszi, de
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Mymgaazs

Az Aldebaran fedését az orszdg déli részén lathatjuk, északon csak szoros megkozelités lesz
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ha nincs specidlis kamerank, a legtobb
digitalis fényképezSgéppel szintén tudunk
videodt késziteni, az Aldebaran pedig olyan
fényes, hogy kisebb atmérdjd tavesével is
konnyen rogzithets.

A fedés idején a 69%-os megvilagitott-
sdgi Hold 30° magasan lesz a horizont
folott. Természetesen az Aldebaran-fedés
el6tt a Hyadok nyilthalmaz tobb masik
fényes csillagat is elfedi a Hold, igy 5-én
még napkozben a nappali égen érdemes
elkezdeni a megfigyelést, példaul a 3,7
magnitidés y Tauri eltlinésével. Ez 16°-0s
napmagassagnal fog bekovetkezni, de
tiszta id6 esetén kisebb (10-15 cm-es aper-
taraja) tavesovekkel is megfigyelhets. A
Az Aldebaran a termindtortdl 5°-ra érintia hold-  Budapestre szamitott eldrejelzés jol hasz-
peremet nédlhaté hazénk egész teriiletén.

Az Aldebaran strolé fedése Magyarorszag déli nagyvarosaibol

Véros Belépés Kilépés
uT Nap |Hold| CA | PA uT Nap |Hold| CA | PA
h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °
Zalaegerszeg (22 40 0 30 [ 12N | 2 |22 46 58 29 | 1IN | 348
Kaposvar 22 37 55 30 | 18N | 7 |22 50 56 27 | -6N | 343
Pécs 22 37 15 29 | 20N | 10 |22 52 48 27 | 9N | 341
Szekszéard 22 39 55 29 |15N | 5 |22 50 2 27 | 4N | 346

A Hyadok csillagainak fedése Budapesten
(a févarosbodl a ZC692 = Aldebaran csak szoros, 45”-es legnagyobb
kozelségben fog elhaladni a holdperem mellett)

uT E Csillag Nap Hold | CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
13 51 31| D 635 3,7 16 30 32N 20 64
14 28 50| r 635 3,7 11 36 | -4IN 308 350
16 40 52| D 659 6,6 -9 54 56N 45 70
17 2 37| D 661 4,5 56 40S 129 148
18 11 42| D 669 3,8 59 89S 79 79
18 14 37| D 671 34 59 69S 100 98
18 38 53| D 672 6,7 58 53N 42 32
19 11 39| d 93969 7,7 56 63N 52 33
19 25 5| R 671 34 55 -68S 237 214
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uT E Csillag Nap Hold | CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
19 27 48| D 677 4,8 55 63N 52 29
19 28 15| R 669 3,8 55 -885 257 233
19 30 48| D 680 6,5 55 75N 64 40
20 22 52| D 682 6 49 17S 152 118
20 32 49| r 677 4,8 47 | -60N 289 254
21 9 5| D 685 6,6 43 59N 48 9
21 58 59| d 94020 7,7 35 70S 99 56
22 43 51| M 692 09 28 6N 355 310
23 23 21| D 699 58 21 255 144 100

Az Aldebaran legnagyobb megkozelitésének ideje és a varos tavolsaga a fedés vonalatol

Véros hossz. szél. |tavolsag uT

° ° km h m s
Sopron 16,6 47,7 70 22 43 37
Szombathely 16,6 47,2 23 22 43 6,1
Gyér 17,7 47,7 91 22 43 54
Veszprém 17,9 47,1 35 22 44 64
Tatabanya 17,9 47,6 84 22 44 64
Székesfehérvar 18,4 47,2 56 22 44 294
Paks 18,9 46,6 5 22 44 498
Budapest 19 47,5 100 22 44 558
Kecskemét 19,7 46,9 53 22 45 27
Salgoétarjan 19,8 48,1 181 22 45 322
Szeged 20,2 46,3 8 22 45 46,8
Miskolc 20,8 48,1 201 22 46 14,2
Debrecen 21,6 47,5 160 22 46 50,3
Nyiregyhaza 21,7 48 206 22 46 5338

Egyiittillasok februarban

Februar els6 estéjén még megfigyelhetjiik a Vénusz és a Mars parosatol tdvolodé hold-
sarlot.

15-ér81 16-ara virrado éjfélkor a keleti horizont felett lathatjuk felkelni a fogyé Hold,
a Jupiter és a Spica nagy derékszogli haromszogét, amely remek témat kinal a fotésok
szamara.

21-én hajnalban (03" UT utdn) a Hold és a Szaturnusz péaroséat csodalhatjuk meg a
Kigyotarto déli szegletében, a délkeleti horizont felett.

26-4n a Mars és az Uranusz nagyon szoros kozelitésére keriil sor az esti sziirkiilet-
ben (17:31 UT), amikor a két égitestet alig 36" valasztja el. A bolygépéros viszonylag
magasan lesz lathat6é a nyugati horizont felett.
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Félarnyékos holdfogyatkozas 2017. februar 10-11-én

Az év els fogyatkozdsa egy majdnem teljes félarnyékos holdfogyatkozas, amely Ma-
gyarorszagrol nézve végig megfigyelhetd.

A félarnyék 10-én 22:34:16-kor érinti a holdfelszint. A Hold 11-én 0:43:53-kor meriil
legmélyebben a félarnyékba, ekkor a holdkorong szinte teljes egészében fedésbe keriil.
Ezen idSpontban a megfigyelSk lathatjdk, hogy égi kisérénk korongjénak északra esd
haromnegyed részére sziirkésbarna homaly borul. A holdkorong északi pereme igen
kozel van az umbra széléhez, alig tobb mint 1’-re téle, ezért azon teriilet er6sebben
sotétedik el, mar-mar a teljes rnyék érintését varnank.

Maga a homaly magyar id6 szerint éjfél utin mar észrevehetd, és lassan teriil szét a
holdkorongon a fogyatkozds maximumadig. A maximalis fazisban a holdkorong déli
pereme éppen csak kilég a félarnyékbol. Az ivperc harmadrészét kitevs tavolsagrél van
sz0, azaz a holdkorong latsz6 atmérgjének 86-od részérdl! Ezutan lassan levonul a félar-
nyék a holdkorongrdl, utoljara 2 6ra UT utdn lithaté még a nyoma. A penumbra
2:53:26-kor hagyja el a Hold felszinét.

A félarnyékos fogyatkozas hossza 4 6ra 19 perc 10 méasodperc.

A holdfogyatkozés idején a Hold az Oroszlan csillagkép nyugati részén tartézkodik,
a felszall6 csomo kozelében. A Regulus 7°-kal keletre ragyog. A Jupiter 60°-nyira lat-
szik t6le keletre, a Spica felett.

A fogyatkozds maximumadnak pillanatdban a félarnyékos fogyatkozis nagysdga
0,9928 magnitido.

Ez a holdfogyatkozas a 71 eseményt ad6 114-es Szarosz-csalad 59. tagja.

s 2

Gyliriis napfogyatkozas 2017. februar 26-an

Az év masodik fogyatkozasa gyfr(is napfogyatkozas, amely Magyarorszagrél nem
figyelhet6 meg. A gytirtisség sdvja Chile, Argentina, az Atlanti-6cean déli vizei és An-
gola teriiletét szeli at, végiil Zambia és a Kongéi Demokratikus Koztarsasag hatarvidé-
kén ér véget. Részleges napfogyatkozast latni a Csendes-6cean délkeleti részén, Dél-
Amerika déli felén, az Atlanti-6cedn egyenlit6tSl délre esS vizein, az Antarktisz ide esd
felén és Afrika Szaharatol délre es részein (kivéve a keleti részt).

A félarnyék a Husvét-szigettSl délkeletre 1800 km-re érinti a Csendes-6cedn vizeit,
12:10:48-kor. Tébb mint egy ora telik el, mire a Hold arnyékkipja (antiumbra) 13:15:18-
kor megérinti a Fold felszinét, kdzel 1800 kilométerre délre a Husvét-szigettdl. A gyti-
rds fazis 1 perc 22 masodpercig tart, de idStartama fokozatosan csdkken, ahogy az
arnyék Chile iranyaba suhan. Amikor el8szor szarazfoldet ér, 13:33:03-kor, a gyftirts
fogyatkozds hossza 1 perc 6 masodperc. Az antiumbra negyven perc alatt atszeli Dél-
Amerika keskeny savijat, amikor eléri az Atlanti-6cedn partjat, a gytir(is fazis hossza
még mindig 1 perc 1 masodperc.

A fogyatkozas maximumara 14:53:24-kor keriil sor, 1700 kilométerre nyugat-észak-
nyugatra Tristan da Cunha szigeteit6l. A Nap 63° magasan van, az annularitas 44 ma-
sodpercig tart, az antiumbra minddssze 31 kilométer széles. Az arnyék tovabb halad az
Atlanti-6ceanon, és 16:25:38-kor éri el Angola partjait, a gytirtis fazis 1 perc 9 masodperces.
Végiil a Kongéi Demokratikus Koztérsasdgban 1évS Tshangalele-tondl hagyja el az arnyék
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a foldfelszint, 16:31:37-kor. A gytirtisség 1 perc 17 masodperc hosszan tart. A fogyatkozas-
nak 17:36:02-kor van vége, amikor a félarnyék is levonul bolygénk felszinérdl.

A Nap-Hold péaros a Vizont§ csillagkép kozepén tartézkodik, a Hold leszall6 cso-
moépontja kdzelében. A Nap latszé mérete az atlagosndl kissé nagyobb, dtméréje 32,3

U Mon ) AAVSO
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A Hold 6t nap mulva lesz f6ldkoézelben, igy latszé mérete kicsit nagyobb az atlagos-
nal: 31,59". A kett$ kiilonbsége 0,71, az atlagosnal kisebb érték, ez okozza a rovid
gytris fazist.

Ez a fogyatkozas a 140-es Szarosz-sorozat 29. napfogyatkozasa a 71-bél.

A téli égbolt fényes valtozdcsillaga: az U Monocerotis

Az RV Tauri valtozok a csillagfejlédés nagyon révid, néhdny ezer éves atmeneti szaka-
szat jelentik, igy szdmuk igen csekély mds tipusokhoz képest. A csillagok az aszimpto-
tikus oriasagat (AGB) elhagyva dtmenetet képeznek az 6ridsdg és az életitjuk végét
jelentS fehér torpe allapot kozott. Fotometriai tulajdonsagaik alapjan két, spektrélis
jellemzé&ik alapjan harom osztalyba sorolhaték. Alig tobb mint 100 RV Tauri valtozét,
ezen beliil is csupan 35 RVb tipusi csillagot ismeriink. Ezek fénygorbéjén az RV Tauri
valtozokra jellemzd kettSs — egy mélyebb és egy sekélyebb — minimumon felil egy
tovabbi, hosszu periédust hullimzas is megfigyelhets. Az alcsoport legfényesebb tagja
az U Monocerotis, ez a szénben gazdag, fémben szegény, kis tomegl, &m igen nagy
méretii és luminozitasu (3800 Ly) sdrga szuperodrias. Felszini gravitacija és hdmérsék-
lete méretébdl adéddan igen csekély, ezek a pulzécidja soran jelentGsen véaltoznak. Az
U Mon egy stirti porkddbe dgyazott kettds rendszer, &m tarsat nem lehet kozvetleniil
megfigyelni, csupan a f6komponens radiélis sebességének 2597 nap periédusu véltoza-
sai utalnak 1étére. A csillag fénygorbéjének hosszu periédusi hullimzasat feltehetSen a
tars és az excentrikus palyan kering6 porfelhd altali fedések okozzak. A valtoz6 jelen-
leg hosszui periédusanak fényesebb szakaszaban van, igy akar szabad szemmel is meg-
pillanthatd, mig kovetkezé halvany allapotara egy-két éven beliil keriilhet sor. Az RV
Tauri csillagok, igy az R Mon jelentSségét tobbek kozott az adja, hogy fontos lancsze-
mei lehetnek a Napunkéhoz hasonlé tomegt csillagok evoliciéjanak. Modelljeink sze-
rint ugyanis az 1 naptomeg koriili kezdeti tomegti csillagok mintegy 10 millidrd éves
korukra érik el az aszimptotikus 6ridsdgat, majd planetdris kodot létrehozva végiil
fehér torpévé alakulnak, és keriilnek hossz1, stabil allapotba.

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A Mars pélyéaja felé kozeleds vandor 11-9,5 magnitidé
kozotti fényesedése varhatd, mikdzben az Ophiuchusbdl a Sagittariusba jut a hajnali
égen. Eleinte csillagokban és halmazokban szegény, am porkddokben gazdag vidéken
mozog, majd a hénap végére az égbolt egyik legizgalmasabb tajékan, az M8 és az M20—
21 paros kozott észlelhetjiik. Sajnos ekkor mar csak 12° magasra emelkedik a csillaga-
szati sziirkiilet kezdete elStt. A naponta haromnegyed fokot elmozdulé kométa 16-4n és
17-én hajnalban is fél fokra fog latszani a 10,5 magnitidés NGC 6325 gombhalmaztol
(el6bb nyugatra, majd keletre), mikozben megtalalasat a tSle fél fokkal délre latszé 5,1
magnitidés o Ophiuchi segiti. A fényes porcséva mellett ekkor mér vélhetSen halvany
ioncsévat is ndveszts égitest 19-én hajnalban 19’-cel északkeletre halad el a 4,2 magni-
tados 44 Ophiuchitél, masnap pedig 9 ivperccel nyugatra kereshetjiik a 4,8 magnitidos
50 Ophiuchitél. Igen latvanyosnak igérkezik 22-én hajnali 5 ivperces egyiittallasa a 9,5
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magnitidés NGC 6401 gombhalmazzal, a hénap utolsé hajnalan pedig mar a kordbban
emlitett fényes Messier-objektumok kozelében észlelhetjiik.

C/2015 V2 (Johnson). Az Oort-felh6bdl érkezs listokos fényessége ebben a hénap-
ban atlépi a 10 magnitiidot, mikdzben naptavolsaga 2,4 és 2,1 CSE kozott, foldtavolsaga
pedig 2,1 és 1,7 CSE kozott csokken. A cirkumpolaritds hataran latszo tistokos hajnal-
ban emelkedik magasra, mikdzben kelet felé mozogva a Bootesbsl a Herculesbe jut. A
régota tartd porkibocsatas miatt vélhetGen komplex szerkezetl porcsévat mutaté komé-
ta csillagokban szegény teriileten halad, 18-an hajnalban 36’-cel délre lesz a 4,7 magni-
tados v Herculistol, 22-én és 23-4n pedig a 4,2 magnitidds ¢ Herculistol haromnegyed
fokkal északra kereshetjiik. Fotésok szamara lehet érdekes téma, hogy az {istokos feb-
ruar 20-dn hajnalban 1-2’-re lesz att6l a pozici6tol, ahol majd aprilis 25-én hajnalban
lathatjuk. Ha mindkét éjszaka sikeriil lefotézni, latvanyos animaciét lehet késziteni a
kozben vélhetSen sokat fényesedd és novekvs listokosrol.

2P/Encke. Az oktéberi és novemberi Tauridak, valamint a majusban és juniusban
jelentkezd nappali Béta Tauridak és Zéta Perseidak sziil6tistokose egész hénapban a
Pisces csillagképben tart6zkodik, &m hidba kézeledik marcius 10-i napkozelsége felé,
keleti irdnyt mozgasa egyre lassul, a honap vége felé déli irdnyba valt. Emiatt lat-
hatésdga gyorsan romlik, elongéciéja 46° és 26° kozott csokken, am 11 és 7 magni-
tadé kozott novekvs fényessége miatt még a hénap végén is érdemes prébalkozni
vele. Az esti égen lathat6 listokos 2-an 1°-kal északra lathat6 a 4,1 magnittidds 1 Pis-
ciumtél, 11-én és 12-én fél fokkal délre halad el egy 13-15 magnitidés galaxisokbdl
all6 csoporttdl, 15-én és 16-an pedig hdromnegyed fokkal északra latszik a 4,0 magni-
tidos @ Pisciumtol.

41P/Tuttle-Giacobini-Kresdk. Ez a hiromszor, 1858-ban, 1907-ben és 1951-ben
felfedezett, a foldkozeli égitestek kozé tartozé tistokos az elmult két évszazad legjelen-
tésebb foldkozelségét éri el dprilis 5-én, amelyhez hasonlét a szazad hatralévé évtize-
deiben sem lathatunk. A 0,148 CSE tavolsag a jelenlegi palyahelyzet mellett 0,015 CSE
hijan a lehetd legkisebb elérhetS tavolsdg. Mivel a kométa perihéliumtavolsdga 1,045
CSE, egyrészt kival6 helyzetben, nagy elongécié mellett lathatjuk, masrészt bolygénk-
hoz viszonyitott helyzete csak lassan fog véaltozni, szinte egyiitt kering bolygénkkal, igy
maximalis, 6,5-7 magnitidé koriili fényességét hetekig tartani fogja. Tovabbi nagy
szerencse, hogy az aprilis 14-én napkozelbe keriilé vandor maércius kdzepétsl 4prilis
végéig cirkumpolaris lesz, +68°-0s maximalis deklindciéval. Azt pedig mér csak évato-
san emlitjiik, hogy az 1973-as visszatérése soran kétszer is 10 magnitiidds, 2001-es nap-
kozelsége elStt néhany héttel pedig egy 4-5 magnitiidos kitorésen esett at, ami az idén
nemhogy szabadszemes lathatésagot, de minden idSk egyik leglatvanyosabb iistokosét
eredményezné.

41P / Tuttle-Giacobini—Kresak

Datum | RA(hms) | D’ ") [A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

02.11. 09 19 25 +1533 37 0,341 1,327 175 12,6
02.16. 0919 01 +18 16 29 0,306 1,290 169 11,9
02.21. 09 19 06 +21 33 38 0,275 1,254 162 11,1
02.26. 09 20 09 +25 28 02 0,248 1,220 155 10,4
03.03. 09 22 52 +30 01 49 0,224 1,188 148 9,7
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Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

03.08. 09 28 16 +35 1555 0,203 1,158 141 9,1
03.13. 09 37 45 +4109 17 0,186 1,131 134 8,5
03.18. 09 53 35 +47 36 04 0,172 1,107 127 7,9
03.23. 101933 +54 20 24 0,161 1,087 120 7,5
03.28. 110213 +60 47 26 0,154 1,070 114 7,1
04.02. 121017 +65 50 02 0,149 1,058 109 6,8
04.07. 13 43 26 +67 51 26 0,149 1,049 105 6,7
04.12. 151545 +66 02 00 0,151 1,045 103 6,7
04.17. 16 22 54 +61 27 41 0,156 1,046 101 6,7
04.22. 17 0543 +55 44 21 0,164 1,051 102 6,9
04.27. 173243 +49 49 22 0,174 1,060 103 7,2
05.02. 17 50 05 +44 07 11 0,185 1,074 106 7,6

05.07. 18 01 22 +38 45 59 0,198 1,091 110 8,0
05.12. 18 08 33 +33 46 52 0,212 1,112 114 8,5
05.17. 181248 +29 07 37 0,227 1,137 118 9,0

05.22. 1814 50 +24 45 03 0,243 1,164 124 9,6
05.27. 181512 +20 36 08 0,261 1,194 129 10,2
06.01. 181424 +16 39 02 0,281 1,227 134 10,8
06.06. 181248 +12 53 26 0,303 1,262 140 11,4
06.11. 1810 46 +09 19 51 0,328 1,298 145 12,1
06.16. 18 08 33 +05 59 06 0,356 1,336 150 12,8

Ebben a hénapban viszont még csak erét gytjt az aprilis 13-i perihéliuma felé koze-
led6 vandor, igaz ezt nagyon gyorsan teszi, mivel hé eleji 14 magnitiidés fényességérél
a ho végére 10 magnitidora is felfényesedhet. Ekdzben pontosan északi iranyba mozog
a Leo és a Cancer hatarandl, rektaszcenziéban egy mindossze fél fokos tartomanyon
beliil maradva, mik6zben deklinaciéban 16°-kal kertil északabbra. Csillagszegény kor-
nyezetben mozogva csak két kisebb galaxishalmazzal lesz egyiittallasa, 14/15-én éjsza-
ka az NGC 2794, NGC 2795, NGC 2797 galaxisok csoportjatol 40’-re keletre fotézhatjuk,
négy nappal késébb pedig egy lazabb, az NGC 2804 4ltal uralt csoporttdl fél fokkal
szintén keletre lathatjuk.

45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova. Ezt a foldkozeli égitestek kozé tartozo, szokatla-
nul rovid keringési idejd tistokost Honda Minoru (1913-1990) japan amatéresillagasz
fedezte fel 1948. december 3-4n egy 15 cm-es tiikrds tdvesvel, 9 magnittidos fényesség-
nél. Perihéliumtavolsdga 0,6 CSE, keringési ideje 5,2 év koriil ingadozik, &m idés kora
miatt csak a Nap kozvetlen kozelében fényesedik fel, talan ezért nem talaltak meg ko-
rabban. Az listokos elnevezésében taldlhaté két csehszlovak csillagdsz a mai szabalyok
szerint biztosan nem szerepelne az elnevezésben. L'udmilla Pajdusdkova napokkal
Honda utan latta meg az égitestet, de a térképes ellendrzés soran arra jutott, hogy a
kozeli M83-at latja. Csak miutan hirét vették Honda felfedezésének, jott ra kollégdja,
Antonin Mrkos, hogy mégis egy 1j listokost latott Pajdusakova. Erre mar 6tven évvel
ezel6tt is azt mondtak volna a nemzetkozi szervezetek, hogy ezt a felfedezést elszalasz-
tottdk, am 1948-ban az akkor még Koppenhagdban miikodd Csillagaszati Taviratok
Kozpontja Sket is bevette a felfedezSk kozé.
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Az augusztusban jelentkez8 Alfa Capricorniddk meteorraj sziil6égitestjeként is sza-
mon tartott {istokos rendkiviili id§szakot él at, ugyanis el6z6, 2011-es visszatérése al-
kalméaval 9 milli6 km-re megkozelitette bolygénkat, mostani visszatérésekor pedig
ismét rendkiviili kdzelségben, 13 milli6 km-re fog elhaladni mellettiink. Az 5,26 éves
keringési id6 alapjan az is egyértelmd, hogy két egymads utani napkozelség esetén ez
csak lgy lehetséges, ha egyszer a napkozelség felé menet, egyszer pedig onnan jovet
torténik a kozelités.

45P /Honda-Mrkos-Pajdusakova

Datum | RA(hms) | D’ ") [A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m,(™

02.01. 201002 —04 0155 0,161 0,834 18 8,0
02.06. 190531 +06 12 42 0,109 0,905 40 7,8
02.11. 16 48 00 +23 56 48 0,084 0,976 80 7,9
02.16. 135320 +322813 0,105 1,048 123 9,0
02.21. 1216 53 +30 30 44 0,154 1,120 146 10,4
02.26. 11 31 31 +27 50 14 0,214 1,190 157 11,7
03.03. 11 07 09 +25 46 54 0,280 1,260 161 12,7

fgy is van, 4°-0s hajldsa miatt paly4ja mindkét helyzetben kizel htzédik bolygonk-
hoz. Mig 2011-ben a Nap felé kozeledve jott el mellettiink, most tdvolodéban vehetjiik
szemiigyre igen kozelrdl, rdadasul mig 2011-ben csak a déli féltekérdl latszott a kozel-
ség alatt, most mi lesziink kedvez8bb helyzetben. Sajnos a holdfazis rendkiviil szeren-
csétleniil alakul, pontosan a februar 11-i f6ldkozelség napjan lesz telehold, igy hiaba
lesz 7-8 magnitidds, kiterjedt égitest, varhaté diffizsdga miatt ekkor nem sokat latha-
tunk beléle.

Szerencse a szerencsétlenségben, hogy ezt megel6z8en a hajnali, a foldkozelséget és
a teleholdat kovetSen pedig az esti égen tiinik fel, igy éppen elkeriili a Holdat, és csak
néhany nap fog kiesni lathat6sagabodl. A honap elején a holdnyugta utani sotét égen, az
Aquila, az Ophiuchus, majd a Hercules csillagképekben észlelhetjiik — igaz, eleinte
nagyon alacsonyan —, a hénap masodik felében pedig holdkelte el6tt a Corona Borealis,
a Bootes, a Canes Venatici, a Coma Berenices, végiil pedig a Leo csillagképben lathat-
juk. Kis tdvolsaga miatt sajitmozgasa a kozelités idején eléri a napi 9°-ot, fényessége
egészen eddig a napig 7-8 magnitiidé koriil stagnal. Tavolodéban viszont rendkiviili
litemben fog halvanyodni, fényessége harom hét alatt 4-5 magnitidéval csokken, igy a
hénap végére lezarul vizualis lathatésaga.

A Maginus-krater

A Hold déli kratermezején, a Tycho- és a Clavius-kraterek kozott, pontosabban e két
krétert 6sszekots egyenes felezGpontjatol kissé kelet felé egy hatalmas méretd, romos
falszerkezetd krétert talalunk, a Maginust. Atmérdje 163 kilométer, a kréter alja sik.
Ha a terminator kozel jar, a Maginus rendkiviil feltting, latvanyossdgaban vetekszik a
Claviusszal, de ahogyan a nagy német holdtérképez6 Wilhelm H. Méadler (1794-1874)
irta: ,a telehold nem ismeri a Maginust”. Holdtolte idején sok, a Maginushoz hasonlé
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id8s romkraterrél elmondhatjuk ugyanezt. Amilyen felttinéek alacsony napallasndl,
annyira beleolvadnak a kérnyezetiikbe magasabb megvilagitaskor.

A Maginus erds falai csodalatos latvanyt nyujtanak, barmilyen mtiszerrel is fi-
gyeljiik. Mar kisebb tavcsdvekben és kis nagyitassal is feltlinik egy érdekes dichot6-
mia a krater keleti és nyugati sanca kozott. A keleti sanc egészen ép, csak néhany
pardnyi parazitakratert taldlunk itt, és a teraszos szerkezete is j6l lathat6. Ezzel
szemben a nyugati falat tobb jokora masodlagos krater disziti, koziiliik a legnagyobb
a 42 km-es C jelti, de megemlithetjiik a Maginus északnyugati részén, az egymassal
hataros F, G, L, N jelzésti kratereket, amelyek dtmérGje rendre 18, 23, 11 és 24 km. A
Maginus C déli faldn kis tavesével is feltting a H jeld krater, de a belsejében fekvs Y
csak kissé magasabb napalldsndl lathat6. Habar magasabb napalldsnal a Maginus
kezdi elvesziteni karakan megjelenését, egy apré, névtelen masodlagos krater csak
ekkor valik felttin6vé. Ez a kicsiny krater az északkeleti sanc tovében fekvs 14 km-es
Maginus A-t6l kissé keletre fekszik, kiterjedt fehér sugéarsavija ilyenkor kezdi magara
vonni a figyelmet. Ezt leszdmitva a Maginus sik és feltoltott krateraljzatan nincs sok
megfigyelnivalé részlet, a kozponti csticsb6l is csak két apré kiemelkedés maradt
meg hirmondénak. Ha tdvesévégre keritjiik a Maginust, gondoljuk el, hogy egy tobb
mint 4 millidrd éves kratert szemléliink.

18 .y
Napkelte a Maginus-kriterben. Ezt a webkamerds felvételt Gulyds Krisztidn készitette 2016. mdjus
14-én egy 180/2700-as Makszutov—Cassegrain-reflektorral és ASI120MC-kamerdval.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcid
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

3 2|17 40 44 |be| 110464 6,8 20+ 32|39 D 126 |+1,1 -3,3
3 2(19 30 30 |be 345 76| 21+ 15| 10 E 355 [+0,9 +7,9
3 2|19 43 8 |be| 110502 76| 21+ 13| 54 D 111 |+0,2 -2,1
3 3(20 24 9 |be 93398 73| 31+ 18| 44 D 123 |+0,1 -2,6
3 3|21 52 20 |be 491 60| 32+ 474D 93|-02-13
3 4(19 4 9 |be 626 48 Tau 63| 42+ 42|84 D 87 |+1,1 -1,1
3 421 4 29 |be 635 yTau 37| 42+ 23| 75 E 66 |+0,5 0,7
3 422 0 3|ki 635 7y Tau 37| 43 + 14 |-69 E 282 |+0,0 -1,6
3 5|23 35 2 |be 806 111 Tau 50| 55+ 9| 60 D 116 |-0,3 -1,8
3 6[19 43 7 |be 951 6,6 65+ 54|79 D 101 |+1,4 -1,2
3 6(20 13 21 |be 95469 80| 65+ 50| 47 D 133 |+1,0 -2,7
3 6(22 26 25 |be 95554 76| 66 + 30 | 35 D 146 |+0,0 -3,2
3 7|22 38 31 |be 96791 78| 76 + 37| 84 E 89 [+09 -1,3
3 8|18 55 47 |be 97640 73| 84+ 57| 60 D 129 |+1,6 -1,2
3 8|19 33 57 |be 1238 60| 84+ 59|70 D 119 |+1,6 -1,0
3 8(23 9 26 |be 1247 70| 8 + 40| 63 D 127 |+0,6 -2,1
3 8|23 30 O |be 97731 76| 85+ 37| 84 E 94 [+09 1,4
3 91 0 45 41 |be 1258 67| 86 + 24| 61 E 71 |+0,6 —1,0
3 9|19 5 23 |be 98380 NSV 18139 7,3| 91 + 51 | 36 D 158 |+1,2 -2,7
3 10| 2 22 52 |be 1386 6,7 93+ 15| 63 D 131 |-0,1 -2,0
3 14|21 14 21 ki 1921 65 Vir 59| 94 - 21| 41 E 335 |+04 -1,0
3 14 (22 16 56 |ki 1924 66 Vir 58| 94 - 29| 63 E 312 |+1,0 -0,2
3 15| 1 47 23 |ki 1933 71| 94 - 35| 64 D 260 |+2,0 -0,3
3 15| 3 51 6 |ki 1941 74 Vir 4,71 94 - 22| 67 D 263 |+1,2 -1,2
3 17| 3 21 17 |k 2158 75| 81— 28| 48 E 325 [+1,4 -1,8
3 19| 2 6 44 |ki 2399 24 Sco 49| 64 — 22| 84 E 282 |+1,6 +0,5
3 21| 3 40 19 |ki| 161436 75| 45 - 20| 85 E 272 |+1,7 +0,7

Evfordulé

400 éve halt meg Giovanni Magini

Giovanni Antonio Magini (Padova, 1555. janius 13. — Bologna, 1617. februér 11.) a helio-
centrikus vilagkép elterjedése el6tti utolsé csillagdszgeneracié jelentSs tagja. Azok kozé
tartozott, akik a heliocentrikus modellt matematikai formalizmusként mar elfogadtik, de
nem tudtdk sem elképzelni, sem elfogadni annak fizikai realitasat. Galilei és Kepler id6-
sebb kortarsaként az 6 munkassagukat — kései mtiveik kivételével, amelyeket Magini mar
nem ismerhetett — nagyra tartotta ugyan, de hidba értette meg az érvelések komolysagat,
még nem tudott elszakadni a ptolemaioszi alapt geocentrizmustél. Elete vége felé Tycho
Brahe vilagképének egyfajta modositasat tartotta elfogadhaténak, végiil egyre inkabb
Brahe hibrid rendszerének tdmogatéjava valt.
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Tanulmanyait Padovaban és Bologna-
ban végezte filozofiai teriileten, matema-
tikai tehetsége azonban mar ekkor is nyil-
vanvalé volt. 1587-ben Bolognaba keriilt
egyetemi tandrnak, ahol a jelentkez6k so-
raban tobbek kozott éppen Galileit utasi-
totta maga mogé. Magini ekkor mar meg-
jelentetett efemeristdblazatokat, ami ko-
moly érv volt a véleményezSk szdmara.
1599-t61 Vincenzo Gonzaga fidnak hazita-
nitéja és a csaldd asztrolégusa. Ebben az
idében kezd6doétt kiterjedt levelezése Kep-
lerrel, Brahével és Galileivel.

Magini tehetsége inkabb a szadmitasok
elvégzésében mutatkozott meg, és kevés-
bé jellemezte elméleti éleslatds. Fontos
matematikai modszereket dolgozott ki
Tabula tetragonica cimd mtivében, tobbek
kozott két szam szorzatdnak kiszadmitdsat
T ,n.s-...c.n..g.-m ey 1 a megfelel6 négyzetszamok kiilonbségé-
Nobie Vrnnons, Mg 4 Coigne 4 s o s #eme b6l kiindulva — ami megfeleld tablazatok
della Mo Giaoes Fondonsnde ficonte Inpnatee .~ | birtokdban, nagy szdmok szorzdsandl
— sokat gyorsit a szamitasokon. Eljarasaval
egy hosszadalmas, kétdimenzids tablazat-
ban Osszefoglalhaté adathalmazt tomoritett egydimenzids tablazatokbdl kiolvashat6
eredményekkel végzend$ egyszerti miiveletekre. 1609-ben trigonometriai tdblazatokat
kozolt, és egy sajat terminolégiat is javasolt a szogfliggvényekre, amely dtmenetileg el
is terjedt. Gombharomszogtannal is foglalkozott. Mdig €16 Gjitdsa a matematikai jeldlés-
rendszerben a tizedespont bevezetése, a kordbban alkalmazott szdmjegyenkénti helyi-
érték-jelolések (példaul Simon Stevin) vagy tizedes tortek helyett. Geografiai és kartog-
rafiai munkdja is jelentSs. Szerkesztette Ptolemaiosz Geogrdfidjat, 37 térképet rajzolt a
meglévé 27 mellé.

Magini halala utan egyetemi pozici6jat Keplernek ajanlottak fol, aki nem élt a lehets-
séggel, 1617. majus 15-én kelt levelében Kepler értesitette az egyetem rektorat errdl, ma-
gyarazatként felhozva, hogy protestiansként nem érezné j6 magat a papista kdrnyezetben.

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség

h:m h:m
1 2: 6,4 To fk 2 2:47,5 To ev
5:28,1 Io mv 23:55,7 Io mv
23:28,0 To ak 5 0:36,5 Europa ak
2 0:37,2 To ek 2:55,5 Europa ek
1:40,2 To av 3: 6,6 Europa av
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nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
5 5:16,9 Europa ev 18 | 22: 0,1 To mv
23:29,4 | Ganymedes fv 20 | 4:48,7 | Ganymedes fk
6 1:40,7 | Ganymedes mk 21 0:53,5 Europa fk
3:46,2 | Ganymedes mv 22 | 20:57,4 Europa ek
7 0:25,7 Europa mv 21:32,2 Europa av
8 3:59,5 Io fk 23:17,9 Europa ev
9 1:21,2 To ak 23 | 21:14,8 | Ganymedes av
2:26,8 To ek 22:36,9 | Ganymedes ek
3:33,3 To av 24 0:35,9 | Ganymedes ev
4:36,9 To ev 2:14,4 To fk
22:27,8 Io fk 23:35,8 Io ak
10 1:44,9 To mv 25 0:29,3 To ek
22: 1,7 To av 1:48,0 To av
23: 4,1 To ev 2:39,4 To ev
12 3:10,7 Europa ak 20:42,7 To fk
13 0:50,2 | Ganymedes fk 23:47,1 Io mv
3:25,9 | Ganymedes fv 26 | 20:16,3 To av
22:19,1 Europa fk 21: 6,0 Io ev
14 2:50,4 Europa mv 28 3:27,9 Europa fk
16 3:14,3 To ak
4:15,2 Io ek f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
21: 4,4 | Ganymedes ev kaban
17 | 0:21,0 Io fk 4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
3:33,2 Io mv e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
21:42,6 Io ak m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
22:42,2 Io ek mogott
23:54,8 Io av k = ajelenség kezdete
18 | 0:52,3 Io ev v = ajelenség vége
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — marcius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 60.] 624 1156 1729 351 -124 757 1422 2058
2. ¢cs 61.| 622 115 1730 355 -122 8§28 1514 2211
3. p 62| 620 1156 1732 359 -12,0 | 902 1608 2324
4. sz 63.| 618 1155 1733 36,2 -11,8 940 1703 -
5 v 64.| 616 1155 1735 366 -11,5 1024 1800 035 © 1232
10. hét
6. h 65| 614 1155 1736 370 -11,3 | 1114 1857 142
7. k 66.f 612 1155 1738 374 -11,1 | 1211 1954 242
8. sz 67.| 610 1154 1739 378 -10,8 |1313 2050 336
9. cs 68.| 608 1154 1741 382 -10,6 [1419 2144 421
10. p 69.] 606 1154 1742 386 -103 |1526 2235 500
11. sz 70.| 604 1154 1744 390 -10,1 |1634 2324 534
12. v 71.| 602 1153 1745 39,4 -9,8 | 1741 - 605 O 1554
11. hét
13. h 72| 600 1153 1747 398 -95 |1846 012 632
14. k 73.| 558 1153 1748 40,1 -9,3 | 1950 057 659
15. sz 74.| 556 1153 1750 40,5 -9,0 | 2052 142 7 26
16. cs 75.| 554 1152 1751 409 -8,7 | 2153 226 753
17. p 76.| 552 1152 1752 41,3 -8,4 | 2252 311 822
18. sz 77.| 550 1152 1754 41,7 -8,1 | 2350 356 854
19. v 78.| 548 1151 1755 42,1 -7,8 - 442 930
12. hét
20. h 79.| 546 1151 1757 425 -7,5 045 529 1012 @ 1658
21. k 80.| 544 1151 1758 429 -7,2 136 617 1058
22. sz 81.| 542 1150 1800 433 -6,9 223 706 1151
23. ¢s 82.| 540 1150 1801 43,7 —-6,6 306 756 1249
24. p 83| 538 1150 1802 441 -63 | 345 846 1352
25. sz 84.| 536 1150 1804 44,5 -6,0 421 936 1459
26. v 85.| 534 1149 1805 44,9 -5,7 453 1027 1610
13. hét
27. h 86.| 532 1149 1807 453 =54 524 1119 1723
28. k 87.| 530 1149 1808 457 =51 | 555 1211 1838 @ 357
29. sz 88.| 528 1148 1809 46,0 -4,8 627 1304 1954
30. cs 89.| 526 1148 1811 464 45| 700 1359 2110
31. p 90.| 524 1148 1812 46,8 -4,2 738 1456 2224

A nyari id8szamitds kezdete marcius 26-dn 2h KOZEI-kor. A nyéri idszamitas alatt —
délt bettivel szedve — a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy érat kell adni.
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marcius
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457814 | 03558 | Albin, David
2. | 2457 815 039 54 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
3. | 2457 816 04351 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkéar
4. 2457817 | 04747 | Kdzmér, Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Zoran
5. | 2457 818 05144 | Adorjan, Adrian, Adridna, Adrienn, Olivér, Olivia
6. | 2457 819 05541 | Leonoéra, Inez, Agnes, Elvira
7.1 2457820 | 05937 | Tamas
8. | 2457 821 103 34 | Zoltan, Apollénia, Beéta, Janos
9. | 2457822 | 10730 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyorgy, Katalin, Rebeka
10. | 2457 823 111 27 | IIdik6, Anasztazia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. | 2457 824 11523 | Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12. | 2457825 | 11920 | Gergely, Gergs, Gyorgy
13. | 2457 826 12316 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14. | 2457827 | 12713 | Matild
15. | 2457 828 13110 | Nemzeti iinnep; Kristéf, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. | 2457 829 13506 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17. | 2457 830 139 03 | Gertrad, Patrik, J6zsef
18. | 2457 831 14259 | Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. | 2457832 | 14656 | Jozsef, Bank
20. | 2457 833 15052 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. | 2457834 | 15449 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklés, Nikolett
22. | 2457 835 158 45 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. | 2457836 | 20242 | Emdke, Ottd
24. | 2457837 | 20639 | Gabor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. | 2457 838 21035 | Irén, Irisz, Irina, Kristof, Lticia, Maria
26. | 2457 839 2 14 32 | Eménuel, Dusén, Leonéra
27. | 2457 840 218 28 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
28. | 2457 841 22225 | Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja
29. | 2457 842 22621 | Auguszta, Augusztina
30. | 2457843 | 23018 | Zalan
31. | 2457844 | 23414 | Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia
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N L X/

A déli égbolt mércius 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygok

Merkir: A hénap els6 felében a Nap kozelsége miatt nem lathaté. 6-an fels6 egytittal-
lasban van a Nappal. Mivel az ekliptika meredek szogben &ll a latéhatarhoz képest,
lathat6saga gyorsan javul. A hénap végén mdr egy és haromnegyed 6raval nyugszik a
Nap utan. Ez az id6szak az idei egyik legjobb esti lathatdsaga.

Vénusz: A hénap els felében még megfigyelhet6 napnyugta utdn a nyugati lat6-
hatér kozelében. 2-4n a csillagokhoz viszonyitott mozgasa hatraléva valik, és egyre
hamarabb nyugszik. 25-én alsé egyiittdllasban van a Nappal. A hénap legvégén mar
Gjra kereshetS napkelte el6tt a keleti ég aljan. Fényessége —4,8™-r6l —4,1™-ra csdkken,
atmérGije 46,9”-r6l 59,4”-re n6, majd csokken 58,3”-re, fazisa 0,17-rél 0,01-re csokken,
majd tdjra 0,02-re né.

Mars: Eldretarté6 mozgast végez a Halak, majd 8-at6l a Kos csillagképben. Az esti
6rdkban lathaté a nyugati égen, kés§ este nyugszik. Folytatja lassi halvanyodasat,
fényessége 1,3™-r6l 1,5"-ra, latsz6 atmérGje 4,6”-r61 4,2 -re csokken.

Jupiter: Hatralé mozgast végez a Sziiz csillagképben. Késé este kel, az éjszaka nagy
részében lathaté a déli égen ragyogo égitestként. Fényessége —2,4™, atmérGje 43”.

Szaturnusz: El6retarté mozgéasa lassul, amint a Nyilas csillagképben halad. Ejfél
utan kel, az éjszaka masodik felében lathat6 alacsonyan a délkeleti-déli égen. Fényessé-
ge 0,5™-r61 0,4™-ra, atmérdje 16”-r6l 17”-re né.

Uranusz: A hénap els6 felében még kereshets sotétedés utdn, este nyugszik. El6re-
tarté mozgast végez a Halak csillagképben.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg, 2-an felsé egyiittallasban
van a Nappal. El6retarté mozgast végez a Vizontd csillagképben.
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Az északi égbolt marcius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

03.01.  18:11 a Vénusz, a Mars, az Urdnusz és a holdsarl6 egyiittdllasa az esti sziir-
kiiletben a Halak csillagképben

03.01. 18:50 a Mars 5,1°-kal északra lathat6 a 12,4%-os, novekvé fazisu Holdtol az
esti sziirkiiletben a Halak csillagképben

03.02. 2:44 a Neptunusz egyiittallasban a Nappal

03.02.  17:37 az (1) Ceres kisbolygé (9,0™) 12’ 4”-cel északnyugatra lathaté a 25 Ari-
t6l (6,5™) az esti szurkiiletben

03.02.  21:02 aNeptunusz foldtavolban, tavolsaga 30,941473 CSE, latsz6 atmérdje 2,2”

03.03. 7:23 a Hold foldkozelben (foldtavolsdg 369096 km, latszé atmérs: 32’
22,5”,26,0%-0s, novekvé holdfazis)

03.03.  13:35 a (29) Amphitrite kisbolygé oppoziciéban (9,1, Oroszlan csillagkép)

03.03.  20:00 a C/2015 V2 (Johnson)-iistokos 2’-cel délkeletre lathat6 a T Herculistél
3,9M

03.04. 21:04 a Hold mogé belép a vy Tauri (3,7™, 42%-o0s, novekvS holdféazis), kilé-
pés 22:00 UT-kor

03.04.  22:08 a Callisto (Jupiter-hold) 8”-cel elhalad a Jupiter északi pélusa mellett

03.04. 23:00 a (246) Asporina kisbolygd (13,9™) elfedi az UCAC4-496-023560-at
(11,6™) az Orion csillagképben

03.05. 0:52 a Hold maximalis libraciéja (1 = +1,02°, b = +6,78°, 45,0%-0s, névekvs
holdfazis)




56

Meteor csillagaszati évkonyv 2017

Datum Id6pont Esemény

03.05.
03.07.

03.07.
03.08.

03.08.
03.09.

03.10.

03.11.

03.12.
03.14.

03.14.
03.14.
03.14.
03.15.
03.16.
03.16.
03.16.
03.18.

03.18.

03.19.
03.20.

03.20.
03.20.
03.20.
03.20.
03.21.
03.21.
03.24.

03.24.

11:32
0:49

4:46
17:46

19:04
17:47

21:55

3:40

14:54
0:51

20:28
21:14
22:17

3:51

2:31
17:58
18:36
17:22

17:25

2:07
4:16

10:29
15:58
20:41
20:52
2:26
5:24
3:00

18:10

elsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérgje 32" 15”)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18° 52’-nél (67,4%-os, novekvs
holdféazis)

a Merkdr fels§ egyiittallasban a Nappal (a Naptol 1,7°-kal délkeletre)

a (41) Daphne kisbolygé (9,6™) 4’ 39”-cel északkeletre lathaté az NGC
3521 galaxistol (9,0™) az esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

a (41) Daphne kisbolygé oppoziciéban (9,6™, Oroszlan csillagkép)

a Marstol 28,6’-cel délkeletre lathato az 54 Cet (5,9™) az esti sziirkii-
letben

a 96,8%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétdsl 1,1°-kal északra
lathat6 a Regulus (o Leo, 1,4™)

a Hold minimalis libraciéja (I = +4,70°, b = +0,01°, 97,6%-o0s, novekvs
holdféazis)

telehold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latsz6 dtmérdje 30" 44”)

a 97,9%-os, csokkend fazist holdkorong peremétdl 4” 51”-cel északke-
letre lathaté a y Vir (2,7™)

a Jupiter 1,8°-kal délnyugatra lathaté a 94,9%-os, csékkend fazist
Holdtol a Sziiz csillagképben

a Hold mégiil kilép a 65 Virginis (5,9™, 94%-os, csokkend holdfazis)

a Hold mégiil kilép a 66 Virginis (5,8™, 94%-os, csokkend holdfazis)

a Hold mégiil kilép a 74 Virginis (4,7™, 93%-os, csokkend holdfazis)

a 41P/Tuttle-Giacobini—Kresdk-iistokos 1’-cel délkeletre lathaté az 14
Ursae Majoristol (6,8™)

az (1) Ceres kisbolygé (9,1™) 3" 26”-cel keletre lathaté a 38 Ari-t6l
(5,2™) az esti sziirkiiletben

a 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak-iistokos 6'-cel délkeletre lathaté az 15
Ursae Majoristdl (5,7™) az esti sziirkiiletben

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404 612 km, latsz6 atmérd: 29’ 32,07,
68,0%-0s, csokkend holdfazis)

a Merkdr és a Vénusz 8,5°-0s kozelsége a Halak csillagképben az esti
sziirkiiletben

a Hold mégiil kilép a 24 Ophiuchi (4,9™, 64%-os, csokkend holdfazis)

a Szaturnusz 4,1°-kal délkeletre lathaté az 54,8%-0s, csokkend fazisu
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Nyilas/Kigyoétarté csillagképekben
tavaszi nap-éj egyenlGség

utolsé negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 dtmérdje 29” 43”)
a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Hold maximalis libraciéja (1 = -3,91°, b = =5,72°, 46,0%-0s, csokkend
holdféazis)

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18° 55’-nél (44,8%-os, csokkend
holdféazis)

a 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak-iistokos 27’-cel nyugatra lathaté a 36
Ursae Majorist6l (4,8™) a hajnali sziirkiiletben

a Marsto6l 25,9-cel keletre 1athat6 a 29 Ari (6,0™) az esti sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény

03.25.
03.25.
03.27.
03.28.
03.28.
03.28.
03.29.
03.29.
03.30.

03.30.
03.30.

03.30.

03.30.

03.30.

2:00
16:36
22:46

0:39

2:57

3:14
17:41
18:56

2:40

5:44
12:24

17:42

18:18

18:56

a 41P /Tuttle-Giacobini-Kresak-iistokos 3'-cel északnyugatra lathaté a
37 Ursae Majoristél (5,2™)

a Vénusz als6 egyiittallasban a Nappal (a Naptdl 8,3°-kal északnyu-
gatra)

az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

tjhold (a Hold a Cet csillagképben, latsz6 atmérdje 32" 29”)

a Hold minimaélis libraciéja (1 = -4,41°, b = +3,86°, 0,1%-0s, névekvs
holdfazis)

38 ora 44 perces holdsarlé 10,9° magasan az esti égen (a Merkurtdl
7,4°-kal délkeletre, a Marst6l 15°-kal délnyugatra)

a (16) Psyche (10,9™) és a (29) Amphitrite (9,2™) kisbolygok 14,5-es
kozelsége az Oroszlan csillagképben

a (37) Fides (12,6™) és a (83) Beatrix (12,7™) kisbolygok 1,8'-es kozel-
sége a Kigyotart6 csillagképben

a Merkdr dichotémidja (18,7°-o0s keleti elongécid, 7,17 latsz6 atmérd)

a Hold foldkozelben (foldtavolsdg 363875 km, latszé atmérs: 32
50,3, 8,1%-0s, novekvd holdfazis)

a Mars 5,8°-kal északra lathaté a 9,6%-o0s, novekv§ fazisa Holdtdl az
esti sziirkiiletben a Kos csillagképben

a Merkdtr, a Mars és a Hold egyiittallasa az esti sziirkiiletben a Halak
és Kos csillagképekben

a Marstol 41’-cel északra lathaté a DoDz 1 nyilthalmaz az esti sziirkii-
letben a Kos csillagképben

Vénuszsarlo-vadaszat

A marcius 25-én als6 egyiittallasba keriil6 Vénusz vékony sarléjanak megfigyelésére
kiting lehet6ségiink adédik e hénapban. Marcius 1-jén a tiindokls fényességti és hatal-

masra hizott sarlé -4,6 magnitidés fé-
nyesség, 47”-es atmérd és 0,16 fazis mel-
lett még harom o6raval nyugszik a Nap
utdn; a fényes peremiv, a terminétor-soté-
tedés és a terminator menti sotét felhSfol-
tok kittinen megfigyelhet6k. Marcius
elsé tiz napja optimalis id6szak a hamu-
sziirke fény észlelésére, az igen vékony
sarl6 mellett, sotét égen esélyiink lehet a
megyvildgitatlan oldal megpillantaséra.

Vénusz-sarlo tilnyiilé szarvakkal, Ferenci Imre
nappali felvételén (2012. junius 3-a, 10:30 UT,
12,7 L). A mdrcius 25-i alsé egyiittdlldskor ha-
sonld latvdnyban lehet résziink.
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Marcius 15-én még konnyen megfigyelhetjiik a —4,3 magnitidoés, 57”-es és 0,044 fazisu-
ra csokkent sarlét, amelyen mar a szarvak tilnyutlésa is kezd felttinni. A bolygé ekkor
b6 masfél 6raval nyugszik a Nap utdn, napnyugtakor 16°-kal van a horizont felett.
Lathat6ésdga naprol napra romlik. Marcius 20-an még esélyiink lehet az esti égen meg-
pillantani a 0,019 fazisu hajszalvékony sarl6t, amely egy 6raval nyugszik a Nap utan,
napnyugtakor 9°-kal van a horizont felett. Ezutdn érdemes nappali égen keresniink a
bolygoét, osztott korok vagy GOTO segitségével. Az alsé egyiittdllas napjan, 25-én az
59,4”-es bolygé 0,010 fazist, és 8,3-kal északra talalhaté a Napt6l. A hajszalvékony
sarl6 cstcsain 30-40°-kal nyulnak tdl a szarvak. Ezen a Napon mér hajnalban is prébal-
kozhatunk, a bolygé haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt, napkeltekor 7°-kal emelke-
dik a horizont folé. A sarlé ezutan megfigyelhet$ lesz hajnalban a keleti égen, bar az
ekliptika hajldsszoge nem kedvezé: a bolygd marcius 31-én egy érdval kel a Nap el6tt.

A Merkir legkedvezdbb esti lathatésaga

Marcius 6-i fels6 egyiittallasa utdn a bolygé kivald lathatsagat aprilis els6 napjaiban is
nyomon kovethetjilk. A majdnem telimerkdr marcius 18-an -1,3 magnitiidé fényesség,
5,5"-es atmérd, és 0,90 fazis mellett mar biztosan megtaldlhaté (CM = 218°), egy draval
nyugszik a Nap utdn, napnyugtakor még 10°-kal tartézkodik a horizont f5lott. A lassan
fogy6 bolygé egyre latvanyosabb, marcius 29-i dichotémidjakor —0,4 magnitidods, 7,0”
atmérdjti, fazisa 0,52 (CM = 267°). Az ekkor 18,6°-0s elongacidéban jaré bolygd egy és
haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utdn, napnyugtakor magasan, 17°-kal tartézkodik a
horizont f616tt. Probaljuk minél hamarabb megtalalni a bolygét (osztott korok vagy GOTO
segitségével akar napnyugta el6tt is)! Napnyugtakor nagy magassag és optimalis kont-
rasztviszonyok mellett j6 esélyiink van a fazis és a felszin részleteinek megpillantasara. Az
ezutan gyorsan fogy6 merkdrsarlo is igen jol megfigyelhet6 marad. Izgalmas feladat meg-
keresni az prilis 10-én mér halvany, 2,1 magnitidés, 9,9”-es és 0,12 fazist sarlét (CM =
334°), amely napnyugtakor még 13° magasan tartézkodik a horizont f6lott.

végleges rajz vazlat és intenzitasbecslés

S
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A teld fazisii Merkiir Cseh Viktor rajzdn. A 2015. dprilis 22-én 17:45 UT-kor késziilt dbra a 82%-os
korongot dbrdzolja (CM=229). Fent a Solitudo Atlantis és S. Criophori, az alsé féltekén a S. Phoenicis
sotét foltjai latszanak. 10,2 L W25 virds sziird.
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Egyiittallasok marciusban

Marcius els6 estéjén maris latvanyos bolygodegyiittallisban gyonyorkodhetiink. Akar-
csak egy hénappal kordbban, ezittal is a Mars, a Hold és a Vénusz tri6jat figyelhetjiik
meg egy nagy égi derékszogl haromszog formajaban. A Vénusz elég tavol, 12°-ra lesz
a Marstdl, de fényessége révén meghatarozza a latvanyt. A Mars és a Hold latsz6 tavol-
saga kortilbeliil 6° lesz, hozzajuk csatlakozik a csak tavesével lathaté Urdnusz is, a
Marst6l 2°-ra.

Marcius 10-én éjfél utan, a majdnem teliholdtdl (96,8%) alig tobb mint 1°-ra lesz a
Regulus északi iranyban. Néhany nappal késébb, 14-én késé este (21:00 UT) a Jupiter és
a Spica tarsasdgaban lathatjuk kelni a Holdat. Kisérénk és az ériasbolygé tavolsaga 1,8°
lesz ezen az estén. A Spicat az égi parostél 5°-kal délebbre talaljuk.

Marcius 4-én a Hold elfedi a y Taurit

Egy hénappal vagyunk a februar 5-i Aldebaran-fedés utan: a Hold ismét elfedi a Hya-
dok csillagait, de most, miel6tt az Aldebaranhoz érne, lenyugszik. A fazis sokkal ked-
vez8bb, de csak a halmaz nyugati feléig jut el a Hold, igy a szdmos szabadszemes csil-

A fedés savjai Magyarorszdg néhiny vdrosdbdl
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lag fedése elmarad. A jelenség halas fototéma lesz a 42%-os Hold (a hamusziirke fény-
nyel) a y Tauri kozelében. A csillag 3,7 magnittidés, igy be- és kilépése is megfigyelhetd
még a legkisebb tavcsovekben is. A csillag a WDS szerint szoros kettés, a tagok tavol-
saga 0,4”, videofelvétellel megorokithetS a néhdny tizedmasodperces kétfokozatii elhal-
vanyulas.

A 7y Tauri fedése 2017. marcius 4-én

Véros Belépés Kilépés

uT Nap |Hold| CA | PA uT Nap |Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 21 3 2 25 | 76N | 67 |21 59 40 15 |-70N| 281
Szombathely |21 3 24 25 | 77N | 68 |22 0 24 15 |-71IN| 280
Zalaegerszeg (21 3 49 25 78N | 69 (22 1 O 15 |-72N|279
Gy6r 21 3 38 24 | 75N | 67 |21 59 44 15 |-69N | 282
Kaposvar 21 4 42 24 | 79N | 70 |22 1 47 14 |-73N|278
Veszprém 21 413 24 | 77N | 68 |22 0 40 14 |-71IN| 280
Tatabanya 21 3 52 24 | 76N | 67 |21 59 55 14 |-70N| 282
Pécs 21 5 11 23 | 80N | 71 |22 2 14 14 |-74N|278
Székesfehérvar |21 4 24 23 | 76N | 68 |22 0 31 14 |-70N| 281
Szekszéard 21 513 23 | 79N | 70 |22 1 50 13 |-72N|279
Paks 21 5 5 23 | 78N | 69 |22 1 25 13 |-72N| 280
Budapest 21 429 23 | 75N | 66 |22 0 3 14 |-69N| 282
Kecskemét 21 516 22 | 77N | 68 |22 0 58 13 |-70N| 281
Salgotarjan 21 429 22 | 73N | 64 |21 59 3 13 |-67N|285
Szeged 21 6 1 22 | 78N | 69 |22 2 0 12 |-72N| 280
Miskolc 21 4 56 22 | 72N | 63 |21 59 0 13 |-66N | 285
Debrecen 21 545 21 | 73N | 65 |21 59 55 12 |-67N| 284
Nyiregyhdza |21 5 29 21 | 72N | 63 |21 59 12 12 |-66N | 285

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hajnali égen alig 10° magasra emelkedd iistokos varha-
téan 9,5™ és 8™ kozott fényesedik majd, mikdzben egyre gyorsabban, naponta egy fok-
nal is tobbet megtéve mozog kelet felé a Sagittarius, majd a hénap utolsé napjaiban a
Capricornus csillagképben. A hénap els6 hajnalan kivalé fotétémat kindlva 1°-kal
északra lesz az M8-t6], és fél fokkal délnyugatra az NGC 6546 nyilthamaztdl, méasnap
pedig fél fokkal északra az IC 4685 kodkomplexumtdl. A Tejut sikjatél immar tavolod-
va 6-an 18'-cel északkeletre lesz a 11,5 magnitiidés NGC 6629 planetaris kodtsl, mas-
nap 35’-cel északra halad el a 9,5 magnitidés NGC 6642 gombhalmaztdl, 8-an pedig
1,1°-kal északra lathat6 az M22-t6l. Ezt kdvetSen mar csak fényes csillagok kozelében
lathatjuk, 10-én 25'-cel nyugatra lesz az 5,4 magnitadoés 28 Sagittariit6l, két nappal
kés@bb fél fokkal északnyugatra mutatkozik az 5 magnitidés v'—v* Sagittarii parosatol,
14-én a 3,8 magnitidds o Sagittariitél nyugatra, 16-an a 2,9 magnitidos n Sagittariitél
37’-cel délkeletre mutatkozik.
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C/2015 V2 (Johnson). A 9,5 és 8,5 magnitido6 kozott fényesedd iistokos el6bb lassu-
16, északkeleti irdnyt mozgast végez, majd a honap végén eléri staciondrius pontjét, és
mozgasa északnyugati irdnyra vélt. Az éjszaka nagyobb részében lathaté a Hercules
csillagkép északnyugati szegletében, foldtavolsaga 1,7 és 1,3 CSE kozott csokken. A
hénap elsé napjaiban fél foknal is szorosabb kozelségben lathatjuk a 3,9 magnitadés T
Herculisszal, amely 4-én hajnalban nagyon megnehezitheti a t6le csak 3-4’-re latsz6
listokos megfigyelését.

41P/Tuttle-Giacobini—Kresak. A tobb magnittidés kitdréseirdl hires foldkozeli tistokos
mind kozelebb kertil dprilis 5-i, 0,148 CSE-s foldkozelségéhez. Ennek megfeleléen egyre
gyorsulva halad egiinkon északi, majd északkeleti irinyba, néhany napra érintve a Can-
cer, a Leo, a Leo Minor és a Lynx csillagképeket. A hénap masodik felében mar végig az
Ursa Majorban lathatjuk, 28-4n még a Goncolszekér északnyugati sarkabdl is levag egy
darabot. Bar igen kozel keriil hozzank, mozgasa mégsem lesz drdmaian gyors, mivel a
foldpalyan kiviil haladva egyiitt mozog bolygénkkal, és nem palyankat keresztezve hiiz el
mellettiink. Mivel ebben a hénapban még a Nap felé is kozeledik, latsz6 fényessége igen
gyorsan, napi 0,1 magnitidés litemben, 10 és 7 magnitiidé kozott emelkedik majd. Az
éjszaka nagy részében megfigyelhetd iistokos csillagokban és fényes mélyég-objektumok-
ban szegény teriileten halad, egyediil az o Ursae Majorist fogja megkozeliteni 1°-ra,
27/28-an délrél, masnap éjszaka pedig keletrdl. Varhatoan diffiiz megjelenése miatt kisebb
nagyitasu tavesvel, a honap mésodik felében mar binokulérral érdemes észlelni.

Messier-maraton

Charles Messier a XVIII. szazadi Franciaorszagban 1j listokosok keresése kozben azt
vette észre, hogy kozeliikben néha kodos, halvany, a tdvcs6ben mutatkozé iistokosok-
h6z hasonl6 égitestek tinnek fel. Mivel azonban elmozduldst nem mutattak, nem lehe-
tett sz6 a Nap koriil kering6 égitestekrSl. Az {ir mélységeiben kellett lenniiik — innen
ered mélyég-objektum kifejezés. Néhanyukat sikeriilt felbontania csillagok halmazaira,
am legtobbjiik kodos maradt, és csak b szaz esztenddvel késébb deriilt fény igazi ter-
mészetiikre, arra, hogy néhanyuk csillagok szdzmillidrdjaibdl allé galaxis. Messier,
hogy masokat ne tréfdlhassanak meg a kodos, iistokosszert foltok, katalégust allitott
Ossze roluk, kozben mddszeresen ellendrizte az elédei altal kodosként leirt égitesteket
is. Katal6gusa végsé forméjaban 103 objektumot sorolt fel, amit az utékor 7 olyan masik
mélyég-objektummal egészitett ki, amelyeket bizonyitottan megfigyelt a francia csilla-
gdasz, igy a ma elfogadott valtozat 110 bejegyzést tartalmaz.

Sokak szerint az igazi amatércsillagasz ismérve az, hogy végigészlelte ezt a listat. An-
nak oOtlete, hogy a 110 objektumot egyetlen éjszaka soran is végig lehetne észlelni, ameri-
kai és spanyol amatérokts] szarmazik. El6szor a nyolcvanas évek elején szerveztek Mes-
sier-maratont az Egyesiilt Allamokban, késébb a mozgalom vilagszerte elterjedt, igy Ma-
gyarorszagon is. Természetesen ilyen sok objektum mellett nem lehet sz6 valamennyi
célpont alapos leirdsara, lerajzolasara, netan lefényképezésére, inkabb a lista végignézésé-
rél, az égitestek végiglatogatdsarol beszélhetiink. A Messier-objektumok egyetlen éjszakan
torténd végigészlésére tavasszal nyilik a legjobb lehet&ség, marcius végén, aprilis elején.
Bar Magyarorszag teriiletérdl a 110 Messier-objektum koziil elméletileg legfeljebb 109-et
lathatunk egy éjszaka, mar a 100-as darabszam elérése is elismerésre mélto teljesitmény.
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2005 tavaszin Ladanyi Tamds (balra) és Gorgei Zoltan 105 Messier-objektumig jutott egyetlen éjsza-
kdn, amiigen szép eredmény. Az észleléshez 20x80-as és 20x90-es dridsbinokuldrt haszndltak.

Ismerni kell az objektumok pontos helyzetét, legalabb hozzavetSleges megjelenésii-
ket, hogy ne keverjiik 6ssze Sket mds, kozeli mélyegekkel. Amikor a Virgo-halmaz
galaxisai kozott barangolunk, minden tapasztalatunkra sziikség lesz ahhoz, hogy a
Messier-katalogus tagjait kimazsoldzzuk a kornyék szamtalan csillagvarosa koziil. A
Messier-maraton verseny: nemes verseny, amelyet az égbolttal vivunk, latba vetve
Osszes égismeretiinket és észlelSi tapasztalatunkat. Verseny, amely komolyan prébéra
teszi alloképességiinket a hosszi, gyakran hideg tavaszi éjszakaban. Maraton, ahol az
,€gi 42 km” kilométerkoveit csoddlatos mélyég-objektumok jelzik. Természetesen lehe-
téség van technikai segitséget is igénybe venni, vagyis goto-vezérlésii tavesdvekkel is
felkereshetjiik Messier objektumait. Sokak szerint ennek azonban kisebb a , sportérté-
ke”, hasonléan a Mount Everest oxigénpalackkal vagy anélkiil valé meghéditasahoz.

Ha egy térképen megvizsgéljuk a Messier-objektumok égi elhelyezkedését, azt vesz-
sziik észre, hogy a Capricornus (Bak) és a Pisces (Halak) csillagképek kozotti tarto-
manyban egyetlen déli fekvési objektum sincs. Rengeteg célpont talalhaté viszont a
Sagittarius (Nyilas) és a Virgo (Sziiz) csillagképek kornyékén. Igy tehat e két égteriilet-
nek lathaténak kell lennie a Messier-maraton éjszakaja sordn, s6t a Nyilasnak delelnie
kell, hogy déli fekvést objektumai kellSen magasra emelkedjenek. A legalkalmasabb az
az id8szak, amikor a Nap épp a jelzett , iires” teriileten, a Vizont§ csillagképben tartéz-
kodik. Ez az id6tartam marcius kozepétdl aprilis kozepéig tart, a Sziiz az éjszakai ég-
bolton ragyog, tele galaxisokkal, hajnalban viszont pirkadat el6tt delel a Nyilas is.

A Messier-maraton masik, igen fontos feltétele a sotét égbolt. Ezért sikerre csakis 1j-
hold kornyékén lehet esélyiink, lehetSleg varosoktél minél tavolabb, alkalmasint egy
dombtetén. Hegyvidéki helyszin csak akkor alkalmas, ha tokéletes a horizontja, ugyan-
is a kdrpanordma is fontos feltétel, mivel sok Messier-objektumot a latéhatar kdzelében
kell ,,levaddsznunk”.
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A siker elengedhetetlen feltétele, hogy ismerjiik az égboltot, a csillagképeket. Le-
gytink tisztdban mtiszeriink teljesit6képességével és az adott nagyitasok mellett elérhe-
t6 latomezSk méretével. Készitsiink listat az objektumokroél, megfigyelési sorrendben
feltiintetve 6ket. Ehhez az interneten taldlunk segitséget (http://members.shaw.ca/
rlmenish/darksky /messierplanner.htm). Marcius elején és kozepén a nyari Tejit latha-
tésaga még nem j6, de kell§ kitartdssal, kedvez§ atlatszosag mellett esélyiink van a
Sagittarius sok objektumara, de sajnos ekkor még kimarad a déli fekvésti M69, M70,
Mb55, M75. Aprilis kozepén, az esti sziirkiiletben esélytelen az M77, 74, 79, ellenben
hajnalban megfelelGen lathaté mind a Tejtt (benne az ekkor mar kényelmesen elérhetd
déli Sagittarius-objektumokkal), mind az ahhoz kézeli M2, M72, M73 is. 2017-ben sze-
rencsénk lesz a holdfazissal, mivel az idei maratonra legmegfelel6bb id&szakban, mar-
cius végén lesz Gjhold. Szinte barmilyen miszert hasznalhatunk, de elénydsebbek a
kisebb atmérgjt, rovid fokuszd, nagy latémezeji tavesovek. Egy binokuldr (10x50-es
vagy anndl nagyobb) azonban elengedhetetlen kellék, hogy a nagyobb, fényesebb hal-
mazokat gyorsan, konnyen tudjuk azonositani.

Bar a Messier-maraton kétségkiviil egyfajta verseny, sietni csak este és hajnalban
kell, néhany objektumnal. Ekkor érdemes a nagyobb, fényes halmazokat binokularral
felkeresni, mert sok id6t takaritunk meg ezzel. Az éjszaka legnagyobb részében nagyon
sok idénk lesz arra, hogy célpontjainkat alaposan szemrevételezziink, esetleg egyet-
kettSt rajzban vagy foton megorokitsiink. S6t mas egyéb égitesteket is felkereshetiink,
tobb tavesdvel is. Ha csak futé pillantasokat vetnénk az elénk tarulé mélyég-csodékra,
varazsuk eltlinne. Nézziik tigy 6ket, mintha most talalkoznank veliik el§szor!

Az idei Messier-maratonra két hétvége is kinalkozik, mind marcius 24-26., mind
pedig marcius 31. — aprilis 2. k6zott probalkozhatunk.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcid
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

3 2|17 40 44 |be| 110464 6,8| 20+ 32|39 D 126 |+1,1 -3,3
3 2(19 30 30 |be 345 76| 21+ 15| 10 E 355 [+0,9 +7,9
3 2(19 43 8 |be| 110502 76| 21+ 13| 54 D 111 |+0,2 -2,1
3 3(20 24 9 |be 93398 73| 31+ 18| 44 D 123 |+0,1 -2,6
3 3|21 52 20 |be 491 60| 32+ 4|74D 93|-02-13
3 4(19 4 9 |be 626 48 Tau 63| 42+ 42|84 D 87 |+1,1 -1,1
3 41|21 4 29 |be 635 v Tau 37| 42+ 23| 75 E 66 [+0,5 -0,7
3 422 0 3|ki 635 7y Tau 37| 43 + 14 |-69 E 282 |+0,0 -1,6
3 523 35 2 |be 806 111 Tau 50| 55+ 9|60 D 116 |-0,3 -1,8
3 619 43 7 |be 951 6,6 65+ 54|79 D 101 |+1,4 -1,2
3 6|20 13 21 |be 95469 80| 65+ 50| 47 D 133 |+1,0 -2,7
3 6(22 26 25 |be 95554 76| 66 + 30| 35 D 146 |+0,0 -3,2
3 7|22 38 31 |be 96791 78| 76 + 37| 84 E 89 |+0,9 -1,3
3 8|18 55 47 |be 97640 73| 84+ 57| 60 D 129 |+1,6 -1,2
3 8|19 33 57 |be 1238 60| 84 + 59| 70D 119 |+16 -1,0
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Datum uT ] Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

3 8(23 9 26 |be 1247 70| 85 + 40| 63 D 127 |+0,6 -2,1
3 8|23 30 O |be 97731 76| 85+ 37| 84 E 94 |+0,9 -1,4
3 9| 0 45 41 |be 1258 67| 86+ 24| 61 E 71 |+0,6 -1,0
3 9|19 5 23 |be 98380 NSV 18139 7,3| 91 + 51| 36 D 158 |+1,2 -2,7
3 10| 2 22 52 |be 1386 6,7| 93+ 15| 63 D 131 |-0,1 -2,0
3 14|21 14 21 |ki 1921 65 Vir 59| 94— 21| 41 E 335 |+04 1,0
3 14 (22 16 56 |ki 1924 66 Vir 58| 94~ 29| 63 E 312 [+1,0 -0,2
3 15| 1 47 23 |ki 1933 71| 94 - 35| 64 D 260 |+2,0 0,3
3 15| 3 51 6 |Kki 1941 74 Vir 47| 94 - 22| 67 D 263 [+1,2 -1,2
3 17| 3 21 17 |ki 2158 75| 81— 28| 48 E 325 |+1,4 1,8
3 1912 6 44|k 2399 24 Sco 49| 64 - 22| 84 E 282 [+1,6 +0,5
3 21| 3 40 19 |ki| 161436 75| 45 - 20| 85 E 272 |+1,7 +0,7

Evfordulok

50 éve miikodik Piszkés-tetdn a Cassegrain-tavesd
A PiszkéstetSi Obszervatérium masodik tdvesovét, az 50 cm tiikoratmérdji Casse-
grain-teleszképot 1966-ban szerelték dssze a gyartd cég, a Carl Zeiss Jena szakemberei.
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25 éve hunyt el Padl Gyorgy

Padl Gyorgy (Budapest, 1934. december 31. — Budapest, 1992. marcius 6.) kezdemé-
nyezte a magyarorszagi kozmoldgiai kutatasokat. Tevékenységérsl Baldzs Lajos tanul-
manyaban emlékeziink meg.

A taves6 kupoldjat Szrogh Gyorgy Ybl-dijas
épitész tervezte. A tengerszint felett 945
méterrel levs, 750 cm fokusztavolsagu tav-
csével 1967 mérciusaban kezdSdtek a tudo-
manyos észlelések. Ezek polarizaciés méré-
sek voltak, amelyeket Virdghalmy Géza vég-
zett a sajat maga altal tervezett és készitett
kétcsatornds polariméterrel. Az 1970-es
évek elején ugyand (mar az akadémiai Csil-
lagvizsgald Intézet miiszaki vezetSjeként)
fotoelektromos fotométert készitett, lehets-
vé téve a rendszeres valtozdcsillag-észle-
léseket. A Cassegrain-tavcsGvel megfigyelt
objektumok féleg a nagy amplitidéji pul-
zal6 és fedési véltozok koziil keriiltek ki.
Az ezredfordulé utdn CCD-kamera valtotta
ki a kevésbé érzékeny és egyidejiileg csak
egyetlen csillag észlelésére alkalmas foto-
elektromos fotométert.

és a teleszkdp (Szabados LdszId felvételei)

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 |21:371 Europa ak 4 4:25,5 To ev
23:18,4 Europa ek 22:36,2 Io fk
2 0: 6,8 Europa av 5 1:33,3 To mv
1:38,9 Europa ev 19:57,3 Io ak
22:39,6 | Ganymedes ak 20:41,8 To ek
3 1:11,3 | Ganymedes av 22: 95 Io av
2: 5,8 | Ganymedes ek 22:51,9 To ev
4: 3,8 | Ganymedes ev 6 | 19:59,7 Io mv
4: 7,8 To fk 9 0:12,1 Europa ak
20:43,0 Europa mv 1:37,6 Europa ek
4 1:29,0 To ak 2:41,6 Europa av
2:15,4 Io ek 3:58,1 Europa ev
3:41,2 To av 10 2:37,1 | Ganymedes ak
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nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
10 | 23: 0,6 Europa mv 21 | 20:47,6 To ev
11 3:22,3 To ak 25 0:27,9 Europa fk
4: 0,7 To ek 3:31,8 Europa mv
12 0:29,8 To fk 26 | 18:404 Europa ak
3:18,6 To mv 19:19,0 Europa ek
21:50,6 To ak 21: 9,5 Europa av
22:26,8 To ek 21:40,4 Europa ev
13 0: 29 To av 27 1:37,5 To ak
0:37,1 To ev 1:55,1 To ek
19:14,4 | Ganymedes fv 3:49,8 Io av
19:19,2 | Ganymedes mk 22:45,9 To fk
21:18,2 | Ganymedes mv 28 0:38,9 | Ganymedes fk
21:44,9 To mv 1:13,7 To mv
16 2:47,3 Europa ak 3:56,8 | Ganymedes mv
3:55,3 Europa ek 20: 5,9 To ak
17 | 21:53,6 Europa fk 20:21,1 To ek
18 1:16,8 Europa mv 22:18,2 To av
19 2:23,5 To fk 22:31,5 To ev
19:24,2 Europa ev 29 | 19:39,7 To mv
23:44,0 To ak
20 | 0:11,2 Io ek f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
1:56,3 To av kaban
2:21,5 Io ev 4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
20:40,7 | Ganymedes fk e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
20:52,0 Io fk m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
23:29,5 Io mv mogott
21 | 0:38,3 | Ganymedes mv k =ajelenség kezdete
18:37,3 Io ek v = ajelenség vége
20:24,7 To av
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h=19°, ¢ =475 Kalendarium - aprilis KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 91.| 522 1147 1814 47,2 -39 821 1554 2334
2. v 92| 520 1147 1815 476 -3,6 910 1652 -
14. hét
3. h 93.| 518 1147 1817 48,0 -33 11005 1750 038 © 1939
4. k 94.| 516 1147 1818 484 -3,1 | 1106 1846 134
5. sz 95| 514 1146 1819 487 -2,8 1210 1940 221
6. ¢cs 96.| 512 1146 1821 49,1 -25 | 1317 2032 302
7. p 97.| 510 1146 1822 49,5 -2,2 | 1423 2120 337
8. sz 98.| 508 1145 1824 499 -1,9 | 1529 2207 407
9. v 99.| 506 1145 1825 50,2 -1,6 | 1634 2253 435
15. hét
10. h 100.| 504 1145 1826 50,6 -14 | 1738 2337 501
11. k 101.| 502 1145 1828 51,0 -1,1 | 1841 - 527 O 708
12. sz 102.| 500 1144 1829 51,3 -0,8 | 1942 021 554
13. ¢s 103.| 459 1144 1831 51,7 -0,6 [2042 106 622
14. p 104.| 457 1144 1832 521 -0,3 | 2141 151 653
15. sz 105.| 455 1144 1833 524 -0,1 | 2237 236 728
16. v 106.| 453 1143 1835 528 +0,1 [2330 323 806
16. hét
17. h 107.| 451 1143 1836 53,1 +0,4 - 410 851
18. k 108.| 449 1143 1838 53,5 +0,6 018 459 940
19. sz 109.| 447 1143 1839 53,8 +0,8 102 547 1035 @ 1057
20. ¢s 110.| 445 1142 1840 542 +1,0 142 636 1135
21. p 111.| 444 1142 1842 545 +1,2 218 725 1239
22. sz 112.| 442 1142 1843 548 +14 251 815 1347
23. v 113.| 440 1142 1845 552 +1,6 322 905 1458
17. hét
24. h 114.| 438 1142 1846 555 +1,8 352 956 1611
25. k 115.| 437 1142 1847 558 +2,0 422 1049 1727
26. sz 116.| 435 1141 1849 562 +22 455 1144 1845 @ 1316
27. ¢s 117.| 433 1141 1850 56,5 +2,3 531 1241 2003
28. p 118.| 431 1141 1852 568 +2,5 612 1341 2118
29. sz 119.| 430 1141 1853 57,1 +2,6 700 1441 2227
30. v 120.| 428 1141 1854 574 +2,7 755 1542 2329

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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aprilis

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

1. | 2457845 | 23811 | Hugo, Pal

2. | 2457 846 24208 | Aron, Ferenc, Maria, Tiinde

3. | 2457847 | 24604 | Buda, Richard, Irén, Irina

4.1 2457848 | 25001 | Izidor

5. | 2457 849 253 57 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodéra

6. | 2457850 | 25754 | Vilmos, Biborka, Dénes

7. | 2457 851 30150 | Herman, Armand, Armin, Arpéd, J6zsef, Maria
8. | 2457 852 30547 | Dénes, Julia, Valter

9. | 2457 853 309 43 | Erhard, Dusan, Vince

10. | 2457 854 31340 | Zsolt

11. | 2 457 855 317 37 | Led, Szaniszl, Ariel, Gloria, Leona

12. | 2457856 | 32133 | Gyula, Csaba, Csanad, Szilard

13. | 2457 857 32530 | Ida, Hermina, Martin, Marton

14. | 2457 858 329 26 | Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia

15. | 2457 859 333 23 | Anasztazia, Tas

16. | 2457 860 | 33719 | Hiisvét; Csongor, Benedek, Bernadett, Enikd, J6zsef

17. | 2457 861 341 16 | Hiisvét; Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezs6
18. | 2457 862 34512 | Andrea, Ilma, Aladar, Hermina

19. | 2457 863 34909 | Emma, Malvin

20. | 2457 864 35306 | Tivadar, Aladar, Odett, Tihamér

21. | 2457 865 35702 | Konrad, Zsombor

22. | 2457866 | 40059 | Csilla, Noémi

23. | 2457867 | 40455 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, Ilona, Sandor

24. | 2457868 | 40852 | Gyorgy, Csaba, Debodra, Gyorgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. | 2457869 | 41248 | Mark, Ervin

26. | 2457870 | 41645 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér

27. | 2457 871 42041 | Zita, Mariann, Marianna, Péter

28. | 2457872 | 42438 | Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teod6ra

29. | 2457873 | 42835 | Péter, Antonia, Kata, Katalin, Robert, Roberta, Tihamér
30. | 2457874 | 43231 | Katalin, Kitti, Hilda, Ildiké, Mariann, Tivadar, Zs6fia

29. A csillagészat napja (szombat)
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: 1-jén van legnagyobb keleti kitérésben, 19°-ra a Naptol. Egy és haromnegyed
6raval nyugszik a Nap utdn, jol megfigyelhet6 a nyugati ég aljan. Lathat6sdga azonban
néhany nap elteltével gyorsan romlik. 15-én mar csak haromnegyed 6raval nyugszik a
Nap utan, és belevész az alkonyatba. 20-an als¢ egyiittallasban van a Nappal. A honap
tovabbi részében nem lesz megfigyelhetd.

Vénusz: Napkelte el6tt lathato a keleti ég aljan mint ragyogoé fényd égitest. A hénap
elején egy, a végén masfél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,2™-r6l —4,7"-ra nd,
atmérGije 57,9”-r6l 38,5”-re csokken, fazisa 0,02-r61 0,26-ra nd.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Kos, majd 12-ét6l a Bika csillagképben. Napnyug-
ta utan figyelhet6 meg a latéhatar kozelében a nyugati égen, este nyugszik. Fényessége
1,5™-r6l 1,6™-ra, latsz6 atmérdje 4,2”-r6l 3,9”-re csokken.

Jupiter: Folytatja hatralé mozgasat a Sztiz csillagképben. 7-én szembenéllasban van
a Nappal. Egész éjszaka kittin6en megfigyelhets a déli égen ragyogé, sargasfehér fényt
égitestként. Fényessége —2,5™, atmérGje 44”.

Szaturnusz: A Nyilas csillagképben tartézkodik, eléretarté mozgasa 6-an hétrdléova
véltozik. Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében a délkeleti-déli égen lathaté. Fé-
nyessége 0,4™-r61 0,3"-ra, atmérdje 17”-rél 18”-re né.

Uranusz: A hénap elsé felében sotétedés utan kereshetd, este nyugszik. El6retarté moz-
gast végez a Halak csillagképben. 20-a utan elvész az egyre kozelebb latsz6 Nap fényében.

Neptunusz: A hénap donts részében nem figyelheté meg. Az utolsé napokban mar meg-
kisérelhet§ felkeresése a Vizontd csillagképben, ahol tovébbra is elSretarté mozgast végez.
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Az északi égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

04.01.  10:18 a Merkdr legnagyobb keleti elongaciéja (19,0°, -0,1™, 7,6” atméré, 41%
fazis, Kos csillagkép)

04.01.  17:45 a Merkdtr kedvez§ esti lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magassaga
12,2°,0,0™, fazisa 40%

04.02. 7:47 a Hold maximalis libracidja (1 = +3,21°, b = +6,25°, 33,8%-0s, novekvs

holdfazis)
04.03. 6:14 a Hold eléri legnagyobb deklinacidjat +18° 59’-nél (44,3%-os, novekvs
holdfazis)

04.03.  18:39 els6 negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, latszé atmérdje 32’ 2”)

04.04. 2:28 a 41P/Tuttle-Giacobini-Kresdk-iistokos 22'-cel északra lathaté a 7
Draconistél (4,4™) a hajnali sziirkiiletben

04.04.  18:27 a (4) Vesta kisbolygo (7,7™) 4,5°-cel északra lathaté az NGC 2420 nyilt-
halmaztdl (8,3™) az esti sziirkiiletben az Ikrek csillagképben

04.04. 21:04 a 62,3%-0s, névekvd fazisi holdkorong peremétsl 2’ 58”-cel északra
lathat6 a 3 Cnc (5,6™)

04.06. 2:23  a Szaturnuszt6l 53'-cel keletre lathaté az NGC 6469 nyilthalmaz (8,2™)
a hajnali sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

04.06. 18:30 a Marst6l 11" 17”-cel délnyugatra lathat6 az 53 Ari (6,1™) az esti sziir-
kiiletben
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Datum Id6pont Esemény

04.06.

04.06.
04.07.

04.07.
04.08.

04.08.

04.08.
04.10.

04.11.
04.14.

04.14.
04.14.
04.15.
04.16.
04.16.
04.17.
04.17.
04.17.
04.19.
04.19.
04.20.

04.21.
04.22.

04.22.

04.25.
04.26.
04.26.
04.26.

18:43

20:38
1:31

21:39
1:47

7:07

21:23
22:42

6:08
0:04

5:30
21:37
9:57
1:59
19:30
0:28
3:19
13:16
9:57
22:30
9:23

18:56
6:54

12:00

19:00

2:29
12:16
15:14

a 80,6%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 4’ 18”-cel délre
lathat6 a 18 Leo (5,7™)

a Hold mogé belép a 21 Leonis (6,9™, 81%-os, névekvs holdfazis)

az (1581) Abanderada kisbolygé (15,0™) elfedi az UCAC4-392-059360-at
(10,9™) a Mérleg csillagképben

a Jupiter oppoziciéban a Sz{iz csillagképben

a Jupiter eléri legnagyobb latsz6 fényességét, —2,5™-t a Sziiz csillag-
képben

a Hold minimalis libracidja (1 = +5,20°, b = -1,42°, 91,4%-0s, novekvs
holdféazis)

a Jupiter foldkozelben, tadvolsadga 4,45 CSE, latsz6 atmérGje 44,2”

a Jupiter 1,4°kal délnyugatra lathaté a 99,8%-os, névekvd fazisu
Holdtél a Sztiz csillagképben

telehold (a Hold a Sziiz csillagképben, latsz6 atmérdje 29" 58”)

a Hold mogé belép a y Librae (3,9™, 93%-0s, csdkkend holdfazis),
kilépés 01:24 UT-kor

az Urdnusz egyiittallasban a Nappal

az Uranusz foldtavolban, tavolsaga 20,933085 CSE, latsz6 atmérGje 3,3”

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 405445 km, latsz6 atmérd: 29" 28,37,
84,6%-0s, csokkend holdfazis)

a Jupitertdl 23,5'-cel délnyugatra lathaté az NGC 4941 galaxis (11,1™) a
hajnali sziirkiiletben a Sz{iz csillagképben

a (26) Proserpina (11,9™) és a (275) Sapientia (12,8™) kisbolygék 25,3'-
es kozelsége az Oroszlan csillagképben

a 41P/Tuttle-Giacobini—-Kresak-listokos 7’-cel délkeletre lathat6é az n
Draconistol (2,7™)

a Szaturnusz 4,9°-kal délnyugatra lathaté a 71,3%-os, csdkkend fazist
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Hold eléri legkisebb deklindci¢jat —19° 6’-nél (67,7%-os, csokkend
holdféazis)

utolsé negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 atmérdje 30" 8”)

a (12) Victoria kisbolygé oppoziciéban (9,8™, Sziiz csillagkép)

a Merkr alsé egyiittdlldsban a Nappal (a Naptodl 1,6°-kal északnyu-
gatra)

a Mars és a Fiastytik egyiittalldsa az esti égen

a Hold maximalis libraciéja (1 = -7,40°, b = +0,56°, 22,3%-0s, csokkend
holdféazis)

A Lyriddk meteorraj maximuma (ZHR = 18) a nappali 6rdkra. A raj
megfigyelésével a hajnali érakban prébalkozhatunk, a fogyé Hold
azonban kissé zavarja a megfigyeléseket.

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

tjhold (a Hold a Cet csillagképben, latsz6 atmérdje 33" 9”)

a Vénusz eléri legnagyobb latsz6 fényességét, —4,7™-t a Halak csillag-
képben
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Datum Id6pont Esemény

04.27. 9:44 a Hold minimalis libraciéja (1 = -1,05°, b = +6,46°, 1,4%-0s, novekvd
holdfazis)

04.27. 16:08 a Hold foldkozelben (foldtavolsag 359339 km, latszé atmérd: 33’
15,2”, 2,2%-0s, novekvs holdfazis)

04.27. 18:24 30 6ra 8 perces holdsarl6 5,2° magasan az esti égen (a Marstol 12°-kal
délnyugatra)

04.27.  23:43 a 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak-iistokos 6’-cel északkeletre lathat6 a
82 Herculistdl (5,4™)

04.28. 18:24 a Hold mogé belép az Aldebaran (o Tauri, 0,9™, 7%-0s, névekvé hold-
fazis), kilépés 19:14 UT-kor

04.28. 19:25 a Mars, a Hold, a Hold mégiil kibtij6 Aldebaran és a Fiastytk egyiitt-
allasa az esti sziirkiiletben a Bika csillagképben

A Hold a Jupiter mellett aprilis 10-én

Aprilis 10-én az egész év egyik legszebb bolygdegyiittallasa kovetkezik be a késd esti
6rakban. Egi kisérénk a bolygok kiralya, a Jupiter szomszédsagéban lathaté. 21:00 UT
koriil a Hold és a Jupiter tdvolsaga alig 1° (a holdperemtdl mérve), de egész éjjel egy-
mas kozelében maradnak, igy mind kora este a keleti, mind hajnalban a nyugati égbol-
ton készithetiink olyan asztrotajképeket, amelyeken szerepel az égi paros.

Aprilis 28-4n a Hold elfedi az Aldebarant

Kilonleges, latvanyos eseményre keriil sor dprilis 28-an, hiszen az erds sziirkiiletben
a vékony holdsarlé fogja elfedni az Aldebarant. A Hold kora két nap, pontosabban
54 ora telt el Gjhold 6ta, igy minddssze 31°-ra van a Naptdl. A Nap még csak 4-8°-ra

Az Aldebaran belépése a Hold mdgé és kibukkandsa a Hold mdgiil
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lesz a horizont alatt (a keleti orszagrészben lesz alacsonyabban), amikor a Hold erés
hamusziirke fényben fiird§ éjszakai oldaldnak peremét megkdzeliti a vordses, vibra-
16 Aldebaran, majd révid halvanyodéssal elttinik mogotte. A belépés az északi hold-
negyedben kovetkezik be, ekkor kisérénk kényelmes magassagban, 15-19°-kal a
horizont felett lesz észlelhetd. A kilépésre 50 perccel késébb keriil sor, amikor a Hold
mar csak 7-10° magasan lesz. A megfigyeléshez j6 északnyugati horizontot keres-
siink, a kilépés azimutja 285°. Erre az id6pontra mar jol besotétedik, a Nap 11-15°-
kal lesz a horizont alatt. Hosszabb expoziciékkal sem nagyon fog beégni a Hold.
Kilépéskor 6vatosabban exponéljunk, hiszen nem a hamusziirke fény mellett, hanem
a fényes holdperemen fog kilépni a csillag. Bar altaldban éles kontraszt latszik a
narancsvords Aldebaran és az eziistos holdfelszin kozott, ilyen alacsonyan mar sar-
gas szinti Holdat lathatunk.

Aldebaran-fedés 2017. aprilis 28-an

Véros Belépés Kilépés

uT Nap [Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 18 23 20| -4 | 19 | 63N | 64 |19 13 59| -11 | 10 |-73N|287
Szombathely |18 23 40| -4 | 19 | 64N | 65 |19 14 43| -12 | 10 |-75N|286
Zalaegerszeg (18 24 1| -5 | 18 | 65N | 66 [19 15 18 10 [-75N| 285
Gyér 18 23 42| -5 | 18 | 62N | 63 |19 13 48 10 |-73N| 288
Kaposvar 18 24 41| -6 | 18 | 66N | 67 |19 15 53 9 [-76N| 285
Veszprém 18 24 12| -5 | 18 | 64N | 64 |19 14 42 9 |-74N| 287
Tatabanya 18 23 52| =5 | 18 | 62N | 63 |19 13 56 9 |-73N| 288
Pécs 18 25 3| =6 | 17 | 66N | 67 |19 16 13 8 |-76N| 284
Székesfehérvar (18 24 17| -6 | 17 | 63N | 64 |19 14 26 9 [-73N| 288
Szekszard 18 24 59| =6 | 17 | 65N | 66 |19 15 44 8 |-75N| 286
Paks 18 24 49| -6 | 17 | 64N | 65 |19 15 15 8 [-75N| 286
Budapest 18 24 17| =6 | 17 | 62N | 63 |19 13 50 9 [-72N| 289
Kecskemét 18 24 53| =7 | 16 | 63N | 64 |19 14 36 8 [-73N| 288
Salgétarjan 18 24 10| =6 | 16 | 59N | 60 |19 12 40 8 |-70N|291
Szeged 18 25 28| -7 | 16 | 64N | 65 |19 15 33 7 |-75N| 286
Miskolc 18 24 28| -7 | 16 | 59N | 59 |19 12 25 8 [-69N| 292
Debrecen 18 25 2| -8 | 15 | 60N | 60 |19 13 8 7 |-70N| 291
Nyiregyhdza |18 24 49| -7 | 15 | 58N | 59 |19 12 25 7 |-69N| 292

Oppozicidban a Jupiter

A Sztiz csillagképben jaré oridsbolygé szembenallasara aprilis 7-én keriil sor. A -2,5
magnitidés és 44”-es bolygod jol megfigyelhets, delelésekor 38°-kal emelkedik a hori-
zont f6lé. A szembenéllas estéjén 19:40 UT-kor a centrdlmerididnon vonul at az Eszaki
Polaris Régié folott a Ganymedes, f616tte kozvetleniil a hold fekete &rnyéka. Ha a pilla-
natképek és egyéjszakas animaciék mellett a kitarté észlelSk tobb hetes, egy-két hona-
pos id@intervallumban ugyanazon CM hossziisagrol készitenek képeket, azokon a



Kalendarium — aprilis 75

szélaramokban tovasodrod6 alakzatok
mozgasat is nyomon koévethetik. A Gali-
lei-holdak észlelésére is j6 lehetSségiink
van: oppozicikor a Ganymedes 1,637, a
Callisto 1,49”, az lo 1,127, az Europa pe-
dig 0,97 atmérgjd lesz. Nagyobb, 25-30
cm-es miszerekkel felszini részleteket
lathatunk, illetve fotézhatunk a Ganyme-
desen és az I6n.

A Jupiter Szintd Szabolcs felvételén, 2016.
dprilis 16-dn, 17:17 UT-kor. A kétosztatii
SEB-ben nemrég kelt fel a Nagy Voros Folt,
felette az SSTB-ben az A3, A4 és A5 fehér
ovdlok ldtszanak. 25,4 T.

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). Hiaba né 15°-ot a deklindcidja, és éri el maximalis, a
szamitdsok szerint 7 magnitidds fényességét, csokkend elongdciéja miatt nagyon
rossz helyzetben észlelhetjiik a hajnali, délkeleti horizont felett. Redlis esély csak
akkor kinalkozik megfigyelésére, ha a vartndl joval fényesebb lesz, kiilénosen a hoé vé-
gén, amikor a csillagdszati sziirkiilet kezdetén mar csak 5° magasan lesz. A Capricor-
nusbodl az Aquarius kétszeri érintésével a Pisces nyugati szegletéig juté tistokos meg-
taldlasat igazan fényes csillagok sem segitik, 16-an fél fokkal délre kereshetjiik az 5,1
magnitidds 46 Capricornitél, 27-én pedig 23’-cel északra lathaté az 5,0 magnitados
K Aquariitdl.

C/2015 V2 (Johnson). A staciondrius pontjat elhagy¢ tistokos délnyugati irdnyba
mozog a Hercules csillagképben, mikdzben foldtavolsaga 1,3 és 1,0 CSE kozott, napta-
volsaga pedig 1,9 és 1,7 CSE kozott csokken. A két hatés egyiittes eredményeként latszo
mozgasa a hénap folyaman nyolcszorosara gyorsul, mikdzben fényessége 8,5 és 7,5
magnitidé kézott ndvekszik. A varhatéan bonyolult szerkezet(i porcsévat mutato iisto-
kos mozgésanak tovabbi érdekessége, hogy aprilis 25-én hajnalban nagyjabél 1,5'-re
lesz att6l a poziciétél, ahol februdr 20-an hajnalban észlelhettiik. Fotésok szamara
remek képpar készithet§ az ugyanazon csillagmezd el6tt 1atsz6, de kozben jelentSsen
megvaltoz6 listokosrdl.

41P/Tuttle-Giacobini-Kresdk. Ez a masfél évszidzada ismert, szaz év alatt harom-
szor is felfedezett foldkozeli tistokos dprilis 5-én eléri évszazados, 0,148 CSE-s foldko-
zelségét, ami 13-i napkozelségével (g = 1,045 CSE) péarosulva a szabad szemes lathato-
sag kozelébe repiti fényességét. A honap kozepén 6,5 magnitiidés maximalis fényessé-
get elérd iistokos szinte végig cirkumpolaris lesz, igy csak a perihélium kdrnyékére esd
telehold idején kell lemondanunk néhdny napra a varhatéan nagy és diffiz iistokos
sOtét égen torténd megfigyelésérdl. A foldkozelség idején naponta 1,9°-ot haladé iisto-
kost egy hajnalnyit az Ursa Majorban, majd a Draco, az Ursa Minor, ismét a Draco, a
hénap utolsé napjaiban pedig a Hercules csillagképben lathatjuk. A nagy amplitadéja
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kitoréseirdl is nevezetes kométa 17-én hajnalban néhany ivpercre lesz az n Draconistdl,
25-én hajnalban a B Draconist6l 1°-kal nyugatra lathatjuk, a hénap utolsé hajnalan
pedig az 1 Herculistdl 50’-cel nyugatra fog mutatkozni.

Messier 3: gpmbhalmaz a Canes Venaticiben

Az M3 kiilonleges szinfolt a tavaszi éjszaka szamtalan halvany galaxisa kozott: az észa-
ki égbolt fényes gombhalmazainak egyetlen igazan latvanyos és fényes tavaszi képvise-
16je. A gombhalmazok koziil benne taldlhat6 az eddig ismert legtobb, koriilbeliil 180
valtozécesillag. Ezek az tigynevezett RR Lyrae tipust (és gyakori el6fordulési helytikrél
halmazvéltozénak is nevezett) valtozok drids és szuborias csillagok, amelyek mar elfo-
gyasztottak magjuk hidrogénkészletét, és héliumfuzié révén fejlesztenek energiat. A
Hertzsprung—Russell-diagram instabilitdsi zonajaban — meghatarozott tomeg és h6mér-
séklet, atmérs esetén — ezek a csillagok pulzélni kezdenek, méghozz4a 0,5-1 magnitados
amplitiddval, 10-30 6rds periddussal. A periddustdl fiiggetleniil kdzel azonos az ab-
szolut fényességiik, ennek alapjan a halmaz tavolsidga meghatarozhato.

A 6,2 magnitid6s gombhalmaz kérnyezetében nagyon kevés csillag latszik, és mesz-
sze is taldlhat6 a fényes csillagoktol, igy némi tapasztalatot igényel a felkeresése. Bino-
kulérral vagy keresStdvcsovekkel az M3 érdekes latvany, hiszen a szabad szemmel

Kernya Janos Gadbor rajza az M3-rél (30 T, 218x, 12')
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sivar kornyéken elég sok 6-8 magnitiidés
csillag hinti tele az ég barsonyat. Mérete
vizualisan 10" koriili, ami a valds kiterje-
dés fele, a halvany kiils6 régick megpil-
lantasat csak igen-igen sotét égen remél-
hetjiik. 8 cm-es refraktorral, 150-szeres
nagyitassal az M3 lélegzetelallit6 latvany.
TOomor magjabodl szinte nyilegyenes, ra-
dialis csillaglancok, tgynevezett ,pokla-
bak” indulnak ki, amelyek véletlenszerti
csillagstirtisodések, egymasra vetiils
alakzatok eredGjeként jonnek létre.

30 cm-es tavesSben, 218-szoros nagyi-
tast alkalmazva az M3 magvidéke hozza-
vetéleg kelet-nyugat irinyban megnyult-

- nak latszik. Felszinét pozici6 szerint nem

Kovics Attila fotdja az M3-rdl, 20 cm-es reflek-  rggzitheté halvany csillagok stri egyiit-

torral tese teszi mozgalmassa: mintha csillogé

kristalyszemcséket hintettek volna a Koz-

mosz sOtétjébe. A centrumot Ovezd teriiletei foltosak, illetve kodos savok ékesitik

azokat. A teljes feliileten 35-40 fényesebb halmaztag szamolhaté 6ssze. Hatdrozottan

érezhetS egy vékony, kissé ivelt sotét ,,hasadék” (csekélyebb csillagstirtiségt tarto-

many), amely a magvidék észak-északnyugati hatarat képezi. Ez az érdekes részlet a

gombhalmazroél készitett rovid expozicidés idejii felvételek némelyikén ugyancsak
érzékelhetd.

A Messier-krater

A Messier és a Messier A kréterkett6se a Hold t6liink lathat6 felszinének egyik legkii-
lonlegesebb alakzata. A Hold keleti pereméhez kozel, a Mare Fecunditatis nyugati felén
két kisméreti, de fényes belsejii kratert taldlunk szorosan egymas mellett. A keleti a
Messier, mérete 9x11 kilométer, nyugatra fekvé tarsa pedig a valamivel nagyobb, 13x11
kilométeres Messier A. Ez utébbi kraterbdl két igen fényes és egymassal parhuzamos
sugarsav indul ki, amelyek egészen a Mare Fecunditatis nyugati pereméig kovethetdk.
A Kkét kis krater a kettSs sugarsavval mar a legkisebb miiszerekkel, akér egy jobb bino-
kularral is megfigyelhets. Ustokosszerti megjelenésének koszonhetSen nem is lehetett
volna megfelel6bb alakzatot valasztani Charles Messier emlékének. Ha nagyobb mfi-
szerekkel és nagy nagyitassal figyeljiikk meg kratereinket, felttinik kelet-nyugat irdnyu
elnytltsaguk, ami azért kiilonds, mert ezek a kraterek egészen a holdperem kdzelében
fekszenek, amibdl kovetkez8en, ha kor alakiak lennének, éppen észak-déli elnytltsa-
got varndnk. Mi lehet a furcsa megjelenés magyarazata, hogyan keletkeztek ezek a
kraterek és a sugarsav?

A Messier-kettGskréater kialakulasardl és a kraterek folyamatos véltozasarél megle-
hetésen vad elképzelések lattak napvildgot a 18. szazad 6ta. A kraterek els§ leirdsa
Schrotertdl szarmazik, aki megemliti a kraterek alak- és méretvéltozasait is. Schroter
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A Messier- és Messier A-kriterek Gorgei Zoltin rajzdn, amely a Polaris Csillagvizsgdlo 200/2470
refraktordval, 274-es nagyitdssal tortént észlelés alapjin, 2008.11.15-én késziilt

kovet6je, Gruithuisen egyenesen mesterséges alakzatnak gondolja a sugarsavot. Wil-
liam Henry Pickering a 19-20. szazad forduléjan hdkrdtereknek véli az alakzatokat és
altalaban azokat a kratereket, amelyeknek magas napélldsnal fényesen lathaté a belse-
jik és a sancaik. Ma mar tudjuk, hogy ezek a kraterek a legfiatalabb becsapédasi alak-
zatok a Holdon, és csak azért fényesek és latszik koriilottiik fényes sugdrsdv, mert a
kozmikus er6zié még nem tette meg a hatasat. Schroterhez hasonléan Pickering is rész-
letes leirast ad a Messier-kraterek megjelenésének idészakos valtozasair6l, amit elméle-
tében a jég elparolgasaval, majd kicsapodasaval igyekszik magyarazni. Fontos megje-
gyezniink, hogy a Messier A-krater egy idében Pickering nevét viselte, de ezt a nevet az
IAU sohasem ismerte el hivatalosan, mér csak azért sem, mert egy 15 kilométeres krater
a holdkorong kozepe kornyékén William batyja (és fénoke) Edward Pickering utin
kapta a nevét, és tigy tiinik, hogy a nemzetkozi csillagészati szervezet nem akart két
Pickering-krétert.

Ma mar minden kétséget kizdréan megmagyardzhaté ezeknek a kratereknek a
kialakulasa egy kelet felSl rendkiviil lapos szogben érkezé aszteroida becsapddasa-
val. Gault és Wedekind elmélete szerint a nagyjaboél 1°-os szogii becsapddasban a
becsapddo égitest el§szor a Messier-kratert hozta létre (ami megmagyardzza a krater
elnyult alakjat, valamint a pillangészert kidobddott tormelékét), majd a becsap6do
égitestnek a becsapdédaskor visszapattand, majd Gjra becsapddé része alakitotta ki a
Messier A-t.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcid
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

4 118 13 42 |be 741 55| 27+ 40| 70 E 67 [+1,1 04
4 2120 53 23 |be 95168 80| 39+ 25|72 D 109 |+0,3 -1,8
4 221 0 25 |be 95174 77| 39+ 24| 89 E 91 |+0,3 -14
4 3]20 38 31 |be 96393 76| 51+ 36| 21 D 166 |-0,4 —4,9
4 420 18 13 |be 97439 75| 62+ 47| 22 D 169 |-0,1 -5,0
4 4122 1 13 |be 97512 74| 62+ 31|89 E 100 |+0,6 —1,6
4 5|19 47 28 |be 98227 80| 72+ 55| 43 D 152 |+0,9 -2,9
4 6[20 38 29 |be 1448 21 Leo 69| 81+ 52| 75 E 93 |+1,7 -0,7
4 14|10 4 9 |be 2223 yLib 39| 93~ 27|-80 E 86 [+2,0 +0,5
4 14| 1 23 39 |ki 2223 yLib 39| 93 - 27|55 E 312 |+1,6 -1,2
4 15| 0 18 3 |ki 2352 70| 87 - 23| 43 E 322 |+1,1 -0,7
4 17| 2 28 7 |ki 2611 V4379Sgr 7,1| 71 — 22| 67 E 291 [+1,8 -0,1
4 28|18 24 17 |be 692 o Tau 09| 7+ 17| 62 E 63 |+0,3 -0,6
4 28 |19 13 50 |ki 692 o Tau 09| 8+ 9|-72E 289 |-02-1,6
4 30|19 57 48 |be 96047 75| 25+ 23| 53 E 60 |+0,6 0,6
4 30|21 21 18 |be 96110 73| 25+ 975D 112 |-0,3 -1,6
4 30|21 31 43 |be 1040 64| 26+ 7|43 D 144 |-0,6 -2,3

Evfordulé

200 éve hunyt el Charles Messier

Charles Messier (Badonviller, 1730. jinius 26. — Périzs, 1817. aprilis 12.) francia csilla-
gasz, hires iistokosfelfedezd, a Messier-katalogus Osszeallitdja. Tizenkét gyermekes
csaladban sziiletett, tizedik gyermekként. Apja torvényszéki végrehajté volt, aki
Charles 11 éves kordban halt meg. Ett6] kezdve a fitit testvére, Hyacinthe tanitotta, aki a
herceg udvaraban latott el adminisztraciés teendéket. Charles érdeklédése a csillaga-
szat irant az 1743. évi ,hatcsévas” iistokos latvanya nyoman tamadt f6l.

1751-ben Hyacinthével egytitt Parizsba koltdztek, Messier ekkor jelentkezett a tenge-
részeti csillagasznal. Joseph-Nicolas Delisle partfogasaba vette Messier-t, aki igy a tenge-
részet altal bérelt Hotel de Clunyban — a Szent Mihaly 1t Szajndhoz kozeli részén allé
éptilet a mai Kézépkori Mtivészeti Mizeum — lakhatott, és az épiiletben létesitett ob-
szervatériumban végezhette megfigyeléseit, ezek koziil a legkorabbi a Merktr 1753-as
atvonulasa.

Delisle azt kérte Messier-t6l, hogy kisérletezzen Halley szamitasainak igazoldsaval,
és probélja megtaldlni a Halley-iistokost a megjésolt visszatérésekor. Messier azonban
hibas adatokbdl dolgozott, igy az tjrafolfedezésrdl lekésett. A keresés 1759 januarjaban
sikerrel jart, de ezt Delisle tobb hénapon keresztiil titkolta a nyilvanossag el6tt. A Hal-
ley-iistokos keresése kozben talalt Messier egy masik (akkor mar ismert) tistokost is,
valamint a Bika csillagképben egy tistokoshoz hasonlé kodosségre lett figyelmes, amely
nem mozgott. Elményei hatdsara iistokosok keresésébe kezdett, és azt is elhatarozta,
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hogy katalégusba gytijti a tavesovével lathatd, iistokoshoz hasonld, de nem mozgd
kodosségeket. Osszesen 15 {istokos felfedezdjeként tartjdk szamon.

1771-ben kozolte els6 katalogusat a nem mozgd kodokrdl, felhasznalva sajat felfede-
zéseit, és a Derham, Hevelius, de La Caille, Maraldi és le Gentil altal leirt kodos objektu-

mok ujraészlelését is. Még a katalégus
kozlése el6tt tagjava valasztotta a haarlemi,
a londoni, az auxerre-i, a bolognai, a svéd
és a porosz akadémia, diszdoktorava a bo-
lognai és az auxerre-i egyetem; a katalogus
megjelenése utan a belga, orosz, ir akadé-
mia, illetve 1772-ben a Kirdlyi Magyar
Egyetem (Nagyszombat) is.

Messier a kovetkez§ tiz évben a fiatal
Pierre Mechainnel kozdsen tovabb dolgo-
zott a katalégus kiegészitésén. 1781-re
napvilagot latott a harmadik kiadés, 103
kodos objektum leirasaval. Ezeket az
utékor 110-re szokta kiegésziteni, Messier
hatramaradt jegyzetei alapjan.

A francia forradalom napjaiban hall-
gattak a muzsak. Messier tobb mecénasa
guillotine alé jutott, a tudoményos intéz-
ményeket bezartdk. A forradalom utdn a
csillagasz a Hosszisagok Irodajaba ke-
riilt. Régi lendiilete mar megtort, az Ore-
ged§ csillagaszt egy stilyos baleset (10
méter magasrol leesett) és latdsdnak rom-

lasa, majd 1815-t6] agyvérzéses bénulésa is akadalyozta a munkaban. Utols6 észlelését
a C/1807 R1 iistokosrdl végezte. Az HOtel de Clunyben halt meg, 87 éves koraban.
Nevét egy holdkréter és a (7359) Messier kisbolygd 6rzi.

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 3: 2,1 Europa fk 4 | 18:53,1 Europa mv
2 | 21:16,3 Europa ak 21:59,6 Io ak
21:34,2 Europa ek 22: 4,6 To ek
23:45,2 Europa av 5 0:11,8 Io av
23:56,2 Europa ev 0:15,2 To ev
3 3:31,2 To ak 19: 8,5 To fk
3:38,7 To ek 21:23,7 To mv
4 0:40,0 To fk 6 | 18:40,2 To av
2:57,7 To mv 18:41,1 To ev
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nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
7 118:30,3 | Ganymedes ak 20 1:10,2 To fv
18:42,2 | Ganymedes ek 18:15,7 Europa av
20:46,0 | Ganymedes ev 19:58,1 To ek
20:57,2 | Ganymedes av 20:15,9 Io ak
9 |23:49,1 Europa ek 22: 89 To ev
23:52,5 Europa ak 22:27,8 Io av
10 2:11,8 Europa ev 21 | 19:38,9 To fv
2:21,1 Europa av 22 1:12,3 | Ganymedes ek
11 2:30,3 To mk 2:26,6 | Ganymedes ak
18:44,7 Europa mk 25 | 19: 0,2 | Ganymedes fv
21:21,0 Europa fv 23:12,6 Europa mk
23:48,2 Io ek 26 2:28,7 Europa fv
23:53,5 Io ak 27 0:25,1 Io mk
12 1:58,9 Io ev 18:24,5 Europa ak
2: 55 To av 19:53,8 Europa ev
20:56,2 Io mk 20:52,1 Europa av
23:15,8 To fv 21:42,5 To ek
13 | 18:14,1 To ek 22:10,0 To ak
18:21,9 To ak 23:53,4 To ev
20:24,8 To ev 28 0:21,7 To av
20:34,0 To av 18:51,4 To mk
14 | 21:56,7 | Ganymedes ek 21:33,5 Io fv
22:28,2 | Ganymedes ak 29 | 18:50,2 To av
15 | 0: 34 | Ganymedes ev
0:54,1 | Ganymedes av f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
17 | 2: 43 Europa ek kaban
2:29,0 Europa ak 4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
18 | 20:58,3 Europa mk e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
23:54,8 Europa fv m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
19 1:32,1 Io ek mogott
1:47,4 Io ak k =ajelenség kezdete
22:40,4 Io mk v = ajelenség vége
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h=19°, ¢ =475 Kalendarium — majus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
18. hét
1. h 121.| 427 1141 1856 57,7 +2,9 856 1640 -
2. k 122.| 425 1141 1857 580 +3,0 [1001 1736 020
3. sz 123.| 423 1140 1859 583 +3,1 (1108 1829 104 © 347
4. ¢s 124.| 422 1140 1900 586 +3,2 [1215 1919 140
5. p 125.| 420 1140 1901 589 +33 |1321 2006 212
6. sz 126.] 419 1140 1903 592 +3,4 |1426 2051 240
7. v 127.| 417 1140 1904 594 +3,4 |1530 2135 306
19. hét
8. h 128.| 416 1140 1905 59,7 +3,5 1632 2219 332
9. k 129.| 414 1140 1907 60,0 +3,5 1734 2303 358
10. sz 130.| 413 1140 1908 602 +3,6 | 1834 2347 425 O 2242
11. ¢cs 131.| 412 1140 1909 605 +3,6 | 1934 - 454
12. p 132.| 410 1140 1911 60,7 +3,6 {2031 033 527
13. sz 133.| 409 1140 1912 61,0 +3,6 [2125 119 604
14. v 134.| 408 1140 1913 612 +3,7 |2215 206 646
20. hét
15. h 135.| 406 1140 1914 61,5 +3,6 [2301 254 734
16. k 136.| 405 1140 1916 61,7 +3,6 |2342 342 826
17. sz 137.| 404 1140 1917 61,9 +3,6 - 430 923
18. ¢s 138.| 403 1140 1918 62,1 +3,6 018 519 1025
19. p 139.| 402 1140 1919 624 435 051 607 1129 @ 133
20. sz 140.| 400 1140 1921 626 +3,5 122 655 1237
21. v 141.| 359 1140 1922 628 +34 151 744 1347
21. hét
22. h 142.| 358 1140 1923 63,0 +3,3 220 835 1500
23. k 143.| 357 1140 1924 632 +3,3 251 928 1616
24. sz 144.| 356 1140 1925 634 +32 324 1023 1734
25. ¢s 145.| 356 1141 1926 635 +3,1 402 1122 1852 @ 2044
26. p 146.| 355 1141 1927 63,7 +3,0 447 1223 2006
27. sz 147.| 354 1141 1928 63,9 +29 539 1325 2114
28. v 148.| 353 1141 1929 640 +28 639 1427 2213
22. hét
29. h 149.| 352 1141 1930 642 +26 745 1527 2301
30. k 150.| 351 1141 1931 643 +2,5 854 1623 2342
31. sz 151.| 351 1141 1932 645 +23 |1004 1715 -

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457875 | 43628 | A munka iinnepe; Fiilop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2. 2457876 | 44024 | Zsigmond, Rahel
3.1 2457877 | 44421 | Timea, Irma, Antdnia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin
4. 2457878 | 44817 | Mobnika, Fléridn, Amalia, Anténia, Lasz1o
5. 2457879 | 45214 | Gyorgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. | 2457880 | 45610 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
7. | 2457 881 500 07 | Gizella, Dalma
8.1 2457882 | 50404 | Mihaly, Géza, Gy6z6, Péter
9. | 2457 883 508 00 | Gergely, Edua, Gergd, Gyorgy, Karola, Kristéf, Sarolta
10. | 2457 884 51157 | Armin, Pdlma, Anténia, Armand, Mira
11. | 2457 885 51553 | Ferenc, Jakab
12. | 2457886 | 51950 | Pongrac, Dalma, Gyongyi, Johanna, Viktor
13. | 2457 887 | 52346 | Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gloria, Rébert, Roberta
14. | 2457 888 | 52743 | Bonifac, Aglaja, Gyongyi, Julianna
15. | 2457 889 53139 | Zsobfia, Szonja, Doniz, Izéra, Janos
16. | 2457 890 53536 | Mozes, Botond, Janos, Simon
17. | 2457 891 539 33 | Paszkal, Andor
18. | 2457 892 543 29 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. | 2457893 | 54726 | Ivo, Milan
20. | 2457 894 55122 | Bernét, Felicia, Hanna, Johanna
21. | 2457 895 55519 | Konstantin, Andras, Mirella
22. | 2457 896 559 15 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Renata
23. | 2457 897 603 12 | DezsG, Renéata, Vilmos
24. | 2457 898 6 07 08 | Eszter, Eliza, Maria, Simon, Szimonetta, Vince, Zso6fia
25. | 2457899 | 61105 | Orban, Gergely, Gergs, Gyorgy, Magdolna, Mark
26. | 2457900 | 61502 | Fulop, Evelin, Aladar, Gyongyvér
27.| 2457901 | 61858 | Hella, Agoston, Gyula
28. 12457902 | 62255 | Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos
29. | 2457903 | 62651 | Magdolna, Maria
30. | 2457904 6 30 48 | Janka, Zsanett, DezsG, Hanna, Johanna, Nandor
31. | 2457905 | 63444 | Angéla, Petronella, Maria, Matild
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A déli égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: A hénap nagyobb részében nem figyelhet§6 meg. Majus végén mar lehet pro-
balkozni a felkeresésével napkelte el6tt, a keleti ég aljan. Ekkor mintegy 6tven perccel
kel a Nap el6tt. Megfigyelésre azonban nincs kedvezg helyzetben.

Vénusz: Fényesen ragyog napkelte el6tt a hajnali keleti égen. Lathatésdga a hénap vé-
gére tovabb javul, a hénap elején masfél, a végén kozel két 6raval kel a Nap el6tt. Fényes-
sége —4,7"-r61 —4,5™-ra, atmérGje 37,9”-r6l 24,8”-re csdkken, fazisa 0,27-r61 0,48-ra né.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Bika csillagképben. Napnyugta utan kereshets az
északnyugati latohatar kozelében. Méjus elején bé két éraval nyugszik a Nap utan, a
hénap végére ez masfél érara csokken. Fényessége 1,6™-rél 1,7 -ra, latsz6 dtmérsje 3,9”-
rél 3,7”-re csokken.

Jupiter: A Sziiz csillagkép kozepén végzi hatralé mozgéasat, amely mozgas a hénap
végére jelentSsen lelassul. Hajnalban nyugszik, az éjszaka nagy részében megfigyelhetd
a déli-délnyugati égen mint ragyogé fényt égitest. Fényessége —2,4™, atmérGije 42”.

Szaturnusz: Hatralé mozgast végez a Nyilas, majd 18-t6l a Kigyotart6 csillagkép-
ben. Késé este kel, az éjszaka nagyobb részében megfigyelhetd alacsonyan a déli égen.
Fényessége 0,3™-r61 0,1™-ra né, atmérdsje 18”.

Uranusz: A hénap masodik felétSl tjra kereshetd, hajnalban kel. Napkelte elétt a
délkeleti ég aljan, kozel a latohatarhoz latszik. Eléretarté mozgast végez a Halak csil-
lagképben.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben kereshet6 a Vizont6 csillagképben, a
délkeleti lat6hatar kozelében. Eléretarté mozgésa kezd lassulni.
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Az északi égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

05.01.  16:36 a Hold maximalis libraciéja (I = +5,88°, b = +3,98°, 34,5%-0s, novekvd
holdfazis)

05.02.  20:34 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete (vége 22:58-kor)

05.03. 2:47 els6 negyed (a Hold a Rak csillagképben, latsz6 atmérgje 31’ 36”)

05.04. 19:25 a 67,8%-0s, novekvé fazisd holdkorong peremétsl 2’ 22”-cel északke-
letre lathaté a 45 Leo (6,0™)

05.04. 22:35 a 69,1%-o0s, névekvé fazisu holdkorong peremétsl 7 40”-cel északra
lathaté a p Leo (3,8™)

05.04. 23:35 a Hold mogé belép a 49 Leonis (5,6™, 69%-o0s, névekvé holdfazis)

05.06. 2:00 Az Fta Aquaridak meteorraj maximuma (ZHR = 50). A hajnali érakban
prébélkozhatunk észlelésével, a tel6 Hold lenyugvasa utani id6szakban.

05.07.  23:17 a Jupiter 1,2°-kal délnyugatra lathaté a 92,0%-os, novekvd fazisa
Holdtdl a Sziiz csillagképben

05.08. 0:48 a 92,4%-0s, novekvd fazisti holdkorong peremétsl 7’ 20”-cel délre
lathat6 a 44 Vir (5,8™)

05.08.  22:00 a C/2015 V2 (Johnson)-iistokos 29'-cel északnyugatra lathaté a ¢ Boo-
tistol (5,3™)

05.10.  21:42 telehold (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 dtmérsje 29’ 31”)

05.12.  19:37 a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406 194 km, latszé dtmérd: 29” 25,17,
96,5%-0s, csokkend holdfazis)
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Datum Id6pont Esemény

05.13.

05.14.

05.14.

05.14.

05.14.

05.17.

05.17.

05.19.
05.19.

05.19.
05.20.

05.21.
05.22.
05.23.
05.23.
05.25.
05.25.
05.26.

05.26.
05.27.

05.27.

05.27.

05.28.

05.29.

05.30.

22:56

0:45

19:29

20:35

20:36

1:40

23:24

0:33
1:36

19:46
2:24

11:59
2:21
2:20

14:51
1:48

19:45
1:14

23:27
2:16

4:06

23:37

0:16

19:09

1:40

a Szaturnusz 2,3°-kal délre lathat6é a 91,7%-o0s, csokkend fazisa Hold-
tol a Nyilas csillagképben

a C/2015 V2 (Johnson)-iistokos 29'-cel északnyugatra lathaté a p'
Bootistél (4,3™)

a Hold minimalis libracidja (1 = -3,40°, b = -5,19°, 86,7 %-0s, csokkend
holdféazis)

a 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak-listokos 21’-cel délre lathaté a 104
Herculistol (5,0™) az esti sziirkiiletben

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —19° 18’-nél (86,4%-os, csokkend
holdféazis)

a Neptunusztdl 8" 24”-cel északra lathaté a 81 Aqr (6,2™) a reggeli
sziirkiiletben

a Merkir legnagyobb nyugati elongacidja (25,8°, 0,4™, 8,2” atmérg,
40% fazis, Halak csillagkép)

utolsé negyed (a Hold a Vizontd csillagképben, latsz6 atmérsje 30" 43”)

a Szaturnusztdl 19,6'-cel északra lathaté az 58 Oph (4,9™) a reggeli
sziirkiiletben

a Jupitert6l 29,1"-cel északra lathat6 a 38 Vir (6,1™) az esti sziirkiiletben

a Neptunusz 2,1°-kal északkeletre lathaté a 39,0%-os, csokkend fazist
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Vizont6 csillagképben

a Hold maximalis libracidja (1 = -7,48°, b = +3,51°, 24,8%-0s, csokkend
holdféazis)

a Vénusz 6,8°-kal északkeletre lathaté a 19,2%-o0s, csokkend fézisu
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Halak/Cet csillagképekben

a Merkdr, Vénusz és a holdsarl6 egyiittalldsa a hajnali égbolton

a Merkdr dichotémidja (25,0°-0s nyugati elongaci6, 7,3” latszé atmérd)

a Vénusztol 27,6’-cel nyugatra lathaté lathaté a 80 Psc (5,5™) a reggeli
sziirkiiletben

tjhold (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérdje 33" 27”), a 2017-es
év legnagyobb tujholdja

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 357210 km, latszé atmérés: 33
27,17, 0,3%-0s, novekvd holdfazis)

a Callisto (Jupiter-hold) 5”-cel elhalad a Jupiter északi pélusa mellett

a Merkdr hajnali lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magassaga 1,2°,
0,0™, fazisa 48%

a Hold minimalis libraciéja (1 = +2,28°, b = +5,82°, 3,0%-0s, novekvs
holdféazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +19° 22'-nél (7,2%-os, novekvs
holdféazis)

két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) arnyéka lathaté a bolygd korong-
jan 00:41 UT-ig

két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka lathaté a bolygé korongjan
20:37 UT-ig

a Vénusztdl 27,3'-cel északkeletre lathaté a 96 Psc (6,5™) a reggeli
sziirkiiletben
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Maijusi egyiittallasok

lisi szoros randeviija. Ahogy egy honappal ezel6tt, most is csak kevéssel tobb mint 1°
valasztja el a két égitestet.

Méjus 13-an éjfélkor keriil sor a fogyé Hold és a Szaturnusz egyiittallasara, a két
égitest tavolsaga 2,3°. A Szaturnusz mellett minddssze fél fokkal északnyugat felé talal-
juk a 4,9 magnitiidés 58 Ophiuchit. A legszorosabb egyiittallas idején 15° magassagban
taldljuk a gyfrs bolygot, a Hold szinte pontosan északra lesz téle.

A hénap utolsé estéjén (31-én, 19:00 UT koriil) a Regulus kozvetlen kdzelében 1at-
hatjuk a Hold 42%-ban megvilagitott sarl6jat. A legnagyobb kozelitésre még a nappali
égen keriil sor, &m 19:00 UT-kor a sziirkiiletben is még 1° lesz a mar tavolodé égi-
testek tdvolsidga (a holdperemt6l mérve). A latvanyos égi paros ekkor 40° magasan
tartézkodik, ahogy egyre sotétebb lesz, tigy keriilnek alacsonyabbra, és né kozottiik a
tdvolsag.

Midjus 28-29-én két Galilei-hold drnyéka
egyszerre latszik a Jupiteren

nap| 6ra | perc hold neve jelenség
27 | 22 | 21,6 | Ganymedes arnyékvetés kezdete
23 | 16 Io elévonulas kezdete
28 0] 15,7 |Io arnyékvetés kezdete
0| 40,5 | Ganymedes arnyékvetés vége
291 19| 54,3 |Io elévonulas vége
20 | 37,1 | Europa arnyékvetés vége
20 | 55,1 |Io arnyékvetés vége

Majus 28-an éjjel az Io és a Ganymedes
arnyéka néhany percig egyszerre latszik
a bolygé korongjan. A Ganymedesé las-
sabban halad, mar (vilagidében) 27-én
22:21 UT-kor megjelenik a bolygé észak-
keleti peremén, mik6zben maga a hold a
Jupitertél 16”-re lesz északnyugatra.
Lassan halad az arnyék nyugat felé,
végig a bolygd északi féltekéjén. Egy
6raval késébb az Io korongja keriil a
bolygé elé, majd mar 28-an, 0:15 UT-kor
megjelenik az lo arnyéka is a keleti pere-
men. 0:15-t61 0:40-ig latszik egyszerre a

Majus 28-dn 00:25 UT-kor az lo és a Ganymedes
drnyéka egyszerre lathatd a Jupiter peremén
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két drnyék, mikozben az lo drnyéka elin-
dul a Jupiter belseje felé¢, a Ganymedes
nagyobb drnyékkipja lassan vonul lefelé
az északnyugati peremen. Az egész je-
lenség a nyugati égen zajlik, 0:40-kor a
Jupiter méar csak 5°-kal lesz a horizont
felett.

29-én este napnyugta idején (18:30-
18:45 UT koz6tt) mar az Io és az Europa
arnyéka is a Jupiter korongjara vetiil. Az
Europa arnyéka halad el6l, mikozben
maga a hold mar a bolygé északnyugati
pereménél latszik. Az lo arnyéka ekkor
még a Jupiter keleti peremén lesz, mikoz-
ben az Io is a korong el6tt halad. 19:15-
kor a Nap mar 5°kal lesz a horizont
alatt, az erGs sziirkiiletben a Jupiter, a Az lo és Europa holdak drnyékai majus 29-én
holdarnyékok és a kis holdak is jol 1at-  19:15 UT-kor
hatéak lesznek. Az arnyékok vonuldsa
még masfél 6ran keresztiil kovethets, amikor 20:37-kor az eldl haladé Europa, 20:55-
kor pedig az Io arnyéka is elhagyja a Jupiter felhGzetét.

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). Méjus 9-én éri el 1,042 CSE tavolsagt napkozelpontjat,
sajnos nagyon kedvezétlen lathatésdg mellett. Ha csak a szamitott 7 magnitidds fé-
nyességet éri el, megfigyelése szinte lehetetlen lesz a hajnali, keleti horizont felett.
Mivel mar tobbszor jart napkozelben, elképzelhets, hogy a vartnal jelentSsen fényesebb
lesz, ekkor nyilhat méd megpillantasara a pirkadat tajan. Feje csak néhany fokkal emel-
kedik a horizont f6lé, amikor mar kezd vildgosodni, de a lat6hatar f6lé nyul6 fényes
csOvéaja talan mar kordbban lathatéva vélik. A Pisces csillagképben naponta 1°-ot el-
mozdulé iistokost méjus 8-an hajnalban a 4,9 magnittidds x Pisciumtél £él fokkal észak-
ra kereshetjiik.

C/2015 V2 (Johnson). A juniusi perihéliuma felé kozelit6 iistokos a honap végére
eléri maximalis, 6,5-7,0 magnitiidé koriili fényességét, mikozben 1,0 és 0,8 CSE kozott
csokkend foldtdvolsdga miatt egyre gyorsabban mozog egiinkén. Délnyugat, majd
egyre inkabb dél felé haladva a Herculesbdl indulva atszeli a fél Bootes csillagképet,
mikozben oppozicidja kbzelében tartézkodva az éjszaka barmely szakdban megfigyel-
hetS. A hénap els6 napjaiban a %, a 2 és a 4 Herculis altal alkotott csillaghdromszogtsl
1°-kal északra, majd nyugatra kereshetjiik, 9-én hajnalban elhalad a ¢ és a v* Bootis
kozott, 14-én hajnalban pedig a p' és p? Bootis optikai kett6sét6l 24’-cel északnyugatra
mutatkozik.

41P/Tuttle-Giacobini—Kresdk. Az évszdzados foldkozelségén tdljutd iistokds a
Naptol is tdvolodéban van, igy a hénap sordn dramai titemben, 7,5 és 10,5 magnitidé
kozott halvanyul. A Hercules csillagképben dél felé mozgé égitest az éjszaka barmely
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szakdban megfigyelhet, kiterjedt, diffiz megjelenése miatt kisebb nagyitdst tavcso-
vekkel, binokularokkal érdemes a nyomaba eredni. Mivel az 1973-as két kitorése koziil
a masodik b6 egy honappal a napkozelség utan kovetkezett be, érdemes minden dertilt
este egy pillantast vetni az listokods kornyezetére.

71P/Clark. Az Gj-zélandi Mt. John Obszervatériumbol fedezte fel Michael Clark egy
1973. junius 9-i, valtozdcsillagok megfigyelésére késziilt lemez szélén. A 13 magnitidds
listokos keringési ideje 5,5 év, emiatt minden masodik napkozelsége alakul kedvezgen,
1973, 1984, 1995 és 2006 utan az idei lesz az 6todik j6l észlelhets napkozelsége. Junius
10-én, alig harom héttel napkozelsége el6tt 0,589 CSE-re megkozeliti majd bolygénkat.
Mivel 1995-ben és 2006-ban is 11 magnitidéig fényesedett, most is hasonléra szami-
tunk, bar déli helyzete miatt megfigyelése nem lesz egyszerd.

71P/Clark

Datum | RA(hms) | D’ ") [ A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

05.01. 16 41 53 -200211 0,741 1,686 149 12,6
05.11. 164312 -22 06 41 0,676 1,656 158 12,2
05.21. 16 41 29 —24 27 41 0,629 1,632 168 12,0
05.31. 16 37 30 -26 57 58 0,600 1,612 175 11,8
06.10. 16 32 51 -29 26 38 0,589 1,598 169 11,7
06.20. 1629 28 -314240 0,597 1,589 160 11,7
06.30. 16 29 10 -33 38 30 0,621 1,586 150 11,8

Igy lesz ez ebben a honapban is, pedig a keleti stacionarius pontjdban fordulé iists-
kost ekkor még viszonylag magasan, —20° és —27° kozotti deklindcional lathatjuk az
Ophiuchus, majd a Scorpius csillagképekben. A 13-12™ k6z6tt fényesedd vandor valdja-
ban a fotografikus észlel§ szdmara lehet az érdekesebb, mivel nagyon izgalmas tertile-
ten, az Antarestdl (o Sco) északra latszo, sotét és vilagité kodokbdl 4ll6 komplexumhoz
kozel lathatjuk. A komplexum egy-egy elnytlt porfelhje el6tt halad el: 11-én az LDN
1750, 20-4n az LDN 1724 kornyékén, és a hénap végén mar csak 2°-ra lesz a Skorpio
hires voros oridsatol.

Egy torpendva-tipus névadéja a tavaszi égen:
a Z Camelopardalis

A torpendvak ismétlédé kitoréseket mutatd valtozocsillagok, fényvaltozasi amplita-
déjuk 2—-6 magnitiido. A kitorések idStartama néhany naptdl 20 napig terjed, a kito-
rések 20-300 naponként ismétlédnek. A torpendvak rovid (80 perc és néhany ora
kozotti) keringési periddust, szoros kettdscsillagok. A fehér torpe tarsa egy K-M
torpe vagy szubdrias csillag. A hidegebb komponens kitolti a Roche-térfogatat és a
bels6 Lagrange-ponton anyagot ad at a fehér torpének. A fehér torpe f6komponens
magneses tere gyenge, az ataramlé gaz akkréciés korongot alkot koriilotte. A torpe-
névak kitoréseit az okozza, hogy az akkréciés korong kiils6 részeiben ciklikus, hirte-
len stirtiségvaltozasok lépnek fel. Az anyag folyamatosan gytlik a korongban, ami-
kor azonban elér egy kritikus mennyiséget, akkor instabilla valik, és hirtelen rdhullik
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Magn: 10-14.5V Z Cam Chart
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a fehér torpe felszinére. Az 9sszezuhanas kozben felszabadulé potencidlis energia
f(iti fel a korongot, és okozza a rendszer hirtelen felfényesedését. A névék és a térpe-
robbanésok és anyagledobddasok.

névak kitorései kozott az a kiilonbség, hogy az utébbiakndl nem torténnek fuzids
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A Z Camelopardalis egy torpenévaszerii kataklizmikus véaltozétipus altipusdnak
névado csillaga. MegkozelitSleg 26 naponta U Geminorum-szert térpenéva-kitoréseket
mutat, amikor 13 magnitidérél mintegy 10,5 magnitidora fényesedik. Szabalytalan
id6kozonként azonban fényallandésuldsba (standstill) keriil, amelynek soran fényes-
sége a normalis maximum alatt koriilbelil egy magnitidéval, néhdny naptél akar
10000 napig terjed6 idészakon at stabilnak mutatkozik. Ezek a fényallandésuldsok
akkor kovetkeznek be, amikor a Nap-szert tarscsillagrél az akkréciés korongba atadott
anyag szallitasi titeme tdl gyors a torpenéva-kitorés el6idézéséhez. A csillagot minden
deriilt éjszakan érdemes felkeresniink, hiszen valtozasai gyors lefolyastiak, és meglehe-
tésen kiszamithatatlanul jelentkeznek.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcid
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

5 1[19 12 48 |be 97168 78| 35+ 39| 8 E 99 |+08 -1,5
5 3|19 41 23 |be 1413 68| 57+ 46| 4 D 194|499 +99
5 3(20 49 29 |be 1422 67| 58+ 37| 70 E 89 |+1,1 -1,3
5 423 35 16 |be 1550 TX Leo 56| 69+ 15| 8 D 117 |+0,2 -1,9
5 522 12 14 |be 1643 72| 78+ 32| 12D 192 |-1,5 -6,4
5 8 25 35 |be 1869 46 Vir 62 92+ 19|55 E 82 |+1,0 -1,3
5 15| 1 31 14 |ki 2710 67| 85~ 22| 68 E 285 |+1,9 -0,1
5 28|20 5 13 |be 1114 68| 13+ 9|61 E 73[+0,0-1,0

Evfordulé

100 éve sziiletett Edward Lorenz

Edward Norton Lorenz (West Haven, 1917. méajus 23. — Cambridge, 2008. aprilis 16.)
amerikai meteorolégus a kdoszelmélet megalapozéjaként keriilt be a tudoméanytorténet-
be. Gyermekként sakktudasaval ttint ki, és egy 8 éves kordban latott teljes napfogyatko-
zas hatdsdra a csillagdszat is nagyon érdekelte (élete végéig hobbiként foglalkozott
csillagaszattal). A meteorolégia is vonzotta, de didkként jobban foglalkoztatta a csilla-
géaszat és a matematika.

Egyetemi tanulmanyait a Dartmouth College-ben kezdte matematika szakon, és a
Harvardon fejezte be. A II. vilaghdbort idején kutatasi tevékenységét kényszertien
sziineteltette. Amikor hirét vette, hogy a hadsereg szdmara idGjaras-elSrejelzéket ké-
peznek a Massachusetts Institute of Technology-n (MIT), gyerekkori meteoroldgiai
érdekl6désétdl vezérelve azonnal jelentkezett hallgatonak. A kovetkezd tanfolyamot
mar § tartotta a légierd kadétjaként.

A habort utan dontenie kellett: visszatér-e a matematikdhoz, vagy atvalt a meteorold-
giara. Ut6bbit valasztotta, a légkori ciklonok mozgasanak elérejelzésébdl az MIT-n dokto-
ralt 1948-ban. 1956-t6] hosszu palyafutdsa végéig az MIT Meteorolégiai Tanszéke maradt a
munkahelye, bar kozben a vildg szamos intézetében kutatott révidebb-hosszabb ideig.
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JelentGsek a klimaelmélet teriiletén
végzett tttord kutatdsai, de munkassaga-
nak legfébb — a meteorol6gidn messze tul-
mutat6 — hozadéka a kdoszelmélet megala-
pozéasa. Személyi szamitéogépével (1958-
ban!) végzett kutatdsai sordn meglepddve
tapasztalta, hogy csupan a kerekités miatt
megvaltozott kezdeti feltételek esetén az
idGjaras eldrejelzésére vonatkozé modellje
egészen mas eredményre vezetett. A bo-
nyolult dinamikai rendszerek érzékenysé-
ge a kezdeti feltételekre pillangé-effektus
néven valt kozismertté, miutin Lorenz
egyik hires el6addsa ezt a cimet kapta:
Kivalthat-e tornddot Texasban egy pil-
lang6 szarnycsapasa Brazilidban? (A hang-
zatos cimet nem Lorenz, hanem kollégaja,
Phil Merilees talalta ki.)

A Kkéaoszelmélet szerint az egyszeri
nemlinedris dinamikai rendszerek visel-
kedését nem lehet hosszt idére elére je-
lezni, noha azt determinisztikus toérvényszertiségek szabjak meg, ellentétben a kdosz
sz6 hétkoznapi jelentésével. Lorenz irta le el6szor a kaotikus rendszerek jellemzésében
fontos (fraktdlgeometriaja) kiilonos attraktort (Lorenz-attraktor). A kdoszelmélet szere-
pe napjainkban nemcsak a természettudoményokban (fizika, csillagaszat, kémia, biol6-
gia) fontos, hanem példaul a szabalyozaselméletben és a kozgazdasidg-tudomanyban is.
A csillagaszatban kaotikus viselkedés figyelhet6 meg példdul bizonyos kisbolygdk
mozgéséaban és kiilonféle valtozocsillagok (kozte az R Scuti) pulzécidjdban is.

Edward Lorenzet kival6 oktatoként is tisztelték. Az MIT-n éveken at a legjobb tandr-
nak véalasztottdk, mindaddig, amig az egyetem illetékesei Gigy dontottek, hogy Lorenz
tobbé mar nem nevezhetd erre a megtisztel§ cimre.

A nagy nemzetkozi dijak koziil Edward Lorenz megkapta a Crafoord-dijat (1983) és
a Kyoto-dijat (1991), és szdmos orszag tudoményos akadémiajanak volt rendes, kiilsé
vagy tiszteleti tagja.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
2 | 20:33,8 | Ganymedes mv 4 | 19:46,9 Europa ek
20:33,9 | Ganymedes fk 21: 1,5 Europa ak
22:58,0 | Ganymedes fv 22:12,5 Europa ev
3 1:28,0 Europa mk 23:27,7 Io ek
4 2:10,5 To mk 23:28,7 Europa av




Kalendarium — majus 95
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
5] 0:4,1 Io ak 20 | 21:27,7 Io ek
1:38,7 Io ev 22:21,3 Io ak
2:15,6 To av 23:27,5 Europa fv
20:37,0 To mk 23:38,7 To ev
23:28,2 To fv 21 0:32,3 To av
6 | 20: 5,1 Io ev 21:46,7 Io fv
20:44,1 To av 22 119: 0,9 To av
9 |21:39,5 | Ganymedes mk 27 | 20:39,6 | Ganymedes ev
23:58,8 | Ganymedes mv 21:35,2 Europa mk
10 0:32,7 | Ganymedes fk 22:21,6 | Ganymedes ak
11 | 22: 6,5 Europa ek 23:16,0 To ek
23:38,6 Europa ak 28 0:15,7 Io ak
12 0:32,9 Europa ev 0:40,5 | Ganymedes av
1:13,8 Io ek 20:26,8 Io mk
1:58,4 To ak 23:41,7 To fv
22:23,5 Io mk 29 | 19:54,3 Io ev
13 1:23,0 To fv 20:37,1 Europa av
19:40,4 Io ek 20:55,1 Io av
20:26,9 Io ak
20:53,5 Europa fv f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
21:51,4 To ev kaban
22:38,2 Io av 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
14 | 19:51,7 Io fv e =el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
17 1: 4,9 | Ganymedes mk m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
19 | 0:28,1 Europa ek mogott
20 | 0:11,0 Io mk k =ajelenség kezdete
19:13,5 Europa mk v = ajelenség vége
20:42,9 | Ganymedes av
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ =475 Kalendarium - janius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. cs 152. 350 1141 1933 64,6 +2,2 |1112 1804 016 © 1342
2. p 153.| 350 1142 1934 647 +2,0 |1218 1850 045
3. sz 154.| 349 1142 1935 649 +1,9 1322 1935 112
4. v 155.| 348 1142 1936 650 +1,7 | 1425 2018 138
23. hét
5. h 156.| 348 1142 1937 65,1 +1,5 | 1527 2102 203
6. k 157.| 348 1142 1938 652 +14 [1627 2146 229
7. sz 158.| 347 1143 1938 653 +1,2 | 1727 2230 257
8. ¢s 159.| 347 1143 1939 654 +1,0 | 1825 2316 329
9. p 160.| 346 1143 1940 655 +08 | 1921 - 404 O 1410
10. sz 161.| 346 1143 1940 655 +0,6 {2013 003 444
11. v 162.| 346 1143 1941 656 +04 |2100 051 529
24. hét
12. h 163.| 346 1143 1942 657 +0,2 |2143 140 621
13. k 164.| 346 1144 1942 657 -00 [2220 228 716
14. sz 165.| 345 1144 1943 658 -0,2 | 2254 316 816
15. ¢cs 166.| 345 1144 1943 658 -04 12325 403 919
l6. p 167.| 345 1144 1943 659 -0,6 | 2354 450 1024
17. sz 168.| 345 1145 1944 659 -0,9 - 538 1131 @ 1233
18. v 169.| 346 1145 1944 659 -1,1 022 626 1241
25. hét
19. h 170.| 346 1145 1944 659 -1,3 050 716 1353
20. k 171.| 346 1145 1945 659 -1,5 121 808 1508
21. sz 172.| 346 1145 1945 659 -1,7 155 904 1624
22. ¢s 173.| 346 1146 1945 659 -2,0 235 1003 1740
23. p 174.| 346 1146 1945 659 -2,2 322 1104 1852
24. sz 175.| 347 1146 1945 65,9 -2,4 418 1207 1956 @ 331
25. v 176.| 347 1146 1945 659 -2,6 522 1309 2051
26. hét
26. h 177.| 348 1147 1945 658 -2,8 632 1409 2137
27. k 178.| 348 1147 1945 65,8 -3,0 744 1505 2215
28. sz 179.| 348 1147 1945 658 -3,2 855 1556 2247
29. ¢s 180.| 349 1147 1945 657 -34 |1004 1645 2316
30. p 181.| 350 1147 1945 657 3,6 | 1111 1732 2342

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.



Kalendarium — jinius 99
junius
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457906 | 63841 | Tiinde, Angéla, Hortenzia
2.| 2457907 | 64237 | Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
3.1 2457908 | 64634 | Klotild, Cecilia, Kevin
4.1 2457909 | 65031 | Piinkosd; Bulcsti, Fatima, Fatime, Ferenc
5. 2457910 | 654 27 | Piinkosd; Fatime, Fatima, Nandor, Valéria
6. | 2457911 6 58 24 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7.1 2457912 | 70220 | Robert
8. | 2457913 70617 | Medard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9.12457914 | 71013 | Félix, Annamaria, Diana, E16d
10. | 2457 915 714 10 | Margit, Gréta, Didna, Gitta
11. | 2457916 7 18 06 | Barnabas, Etelka, Roxana
12. | 2457917 | 72203 | Villg, Etelka, Janos
13. | 2457918 | 72600 | Antal, Anett
14. | 2457919 | 72956 | Vazul
15. | 2457 920 7 3353 | Jolan, Vid, Abraham, Bernat, Izolda, Viola, Violetta
16. | 2457 921 7 37 49 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. | 2457 922 7 41 46 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. | 2457923 74542 | Arnold, Levente, Doldresz, Mark
19. | 2457924 | 74939 | Gyarfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, R6me6
20. | 2457925 7 53 35 | Rafael, Benigna, Koppany, Margit
21. | 2457926 | 75732 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. | 2457927 80129 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23. | 2457928 | 80525 | Zoltan, Edua
24. | 2457929 8 09 22 | Ivan, Beata, Janos, Levente
25. | 2457930 8 13 18 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. | 2457931 817 15 | Janos, Pal, David, Ors
27.| 2457932 | 82111 | Laszlo, Olga
28. | 2457933 82508 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. | 2457934 829 04 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beéata, Ditta, Emma, Petra
30. | 2457935 | 83301 | Pal, Ditta, Judit
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A déli égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: E honapban alig figyelheté meg. Az els6 néhdny napon az északkeleti lato-
hatar kozelében, kozel haromnegyed éraval kel a Nap el6tt, majd elvész a Nap fényé-
ben. 21-én felsé egyiittalldssban van a Nappal. A hénap végére tijra megjelenik az alko-
nyati északnyugati ég aljan. 30-an b6 haromnegyed éraval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: A hajnali keleti égbolt felttinGen ragyogé égiteste. Lathatosaga kissé még ja-
vul, a hénap végén kozel két, a végén majdnem két és fél éraval kel a Nap el6tt. Fényes-
sége —4,7"-r61 —4,2™-ra, atmérGje 24,5”-r61 18,3”-re csdkken, fazisa 0,48-r61 0,62-ra né.

Mars: El6retart6 mozgast végez a Bika, majd 5-ét6l az Ikrek csillagképben. A hénap
els6 felében még kereshetd napnyugta utédn az északnyugati latéhatar kozelében, mas-
fél éraval a Nap utan nyugszik. Ezt kovetSen elvész az alkonyi fényben. Fényessége
1,77, latsz6 atmérGje 3,7”-r6l 3,6”-re zsugorodik.

Jupiter: A Sziiz csillagkép kozepén tartézkodik, kezdetben hatrdlé, majd 10-ét6l
elGretarté mozgast végez. Ejfél utan nyugszik, az éjszaka elsG felében lathat6 a délnyu-
gati égen. Fényessége —2,2™, atmérdsje 39”.

Szaturnusz: Folytatja hatralé mozgéasat a Kigyotarto csillagképben. Egész éjszaka meg-
figyelhetd, 15-én van szembenallasban a Nappal. Fényessége a hénap elején kissé ng, majd
a h6 végére visszahalvanyodik, értéke 0,1™ és 0,0™ kozott mozog. Atmérdje 18,5”.

Uranusz: Kora hajnalban kel, hajnalban lathaté a Halak csillagképben. Eléretart6
mozgésa a hénap végén lassan lassulni kezd.

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében kereshets a Vizonts csillag-
képben. 16-an elSretarté mozgasa héatraléba valt.
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Az északi égbolt juinius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

06.01.  12:42 els6 negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latsz6 atmérGje 31" 2”)

06.01. 21:21 a (164) Eva (12,2™) és a (686) Gersuind (12,3™) kisbolygék 16,3"-es
kozelsége a Kigyotarto csillagképben

06.02. 16:42 a Hold maximadlis libracidja (I = +6,94°, b = -3,16°, 62,0%-0s, névekvs
holdféazis)

06.03.  12:30 a Vénusz legnagyobb nyugati elongacidja (45,9°, —4,4™, 24,0” atmérd,
50% fazis, Halak csillagkép)

06.03.  19:15 a Jupiter 3,4°-kal délkeletre lathaté a 72,4%-os, ndvekvé fazisa Hold-
tol az esti sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

06.03.  19:19 a Hold mogé belép a y Virginis (2,8™, 72%-o0s, novekvd$ holdfazis),
kilépés 20:36 UT-kor

06.04. 1:16 a Szaturnusztdl 4” 19”-cel északra lathaté a 2 Sgr (6,2™) a reggeli sziir-
kiiletben

06.04. 6:30 a Vénusz dichotémidja (45,9°-0s nyugati elongacid, 23,8” latszé at-
mérd)

06.04.  22:26 a 71P/Clark-iistokos 9’-cel nyugatra lathaté a T Scorpiitél (2,8™)

06.04. 22:56 a Hold strolva fedi a 74 Virginist a déli pereme mentén (4,7, 82%-os,
csokkend holdfazis)

06.05.  20:49 két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka lathaté a bolygé korongjin
22:40 UT-ig
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Datum Id6pont Esemény

06.06.
06.08.
06.08.
06.09.
06.10.
06.11.
06.11.
06.12.
06.14.
06.14.
06.15.
06.15.
06.16.
06.17.
06.17.

06.17.
06.17.

06.18.
06.19.
06.20.
06.20.
06.21.
06.21.
06.21.
06.21.
06.22.
06.23.

06.23.
06.24.

7:04
21:55
22:04
13:10

1:58

0:20

3:40

2:33
20:27
20:31
10:20
14:03

2:46

1:13
11:33

18:48
23:45

23:40
0:12
18:45
20:25
2:06
2:47
4:24
11:55
15:27
10:45

11:21
2:31

a Mars eléri legnagyobb deklinaciéjat +24° 20’-nél az Ikrek csillag-
képben

a 99,5%-os, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 7 25”-cel északra
lathat6 a 24 Sco (4,9™)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406 406 km, latsz6 atmérd: 29" 24,17,
99,5%-0s, novekvs holdfazis)

telehold (a Hold a Kigyétarté csillagképben, latsz6 atmérdGje 29" 25”), a
2017-es év legkisebb teleholdja

a Szaturnusz 2,3°-kal délre lathat6é a 99,6%-0s, csOkkend fazisa Hold-
tol a Kigyotarto csillagképben

a 98,0%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 1 50”-cel délre
lathat6 a 21 Sgr (4,8™)

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —19° 26’-nél (97,6%-os, csokkend
holdféazis)

a Hold minimalis libracidja (1 = -3,70°, b = -4,00°, 94,1%-0s, csokkend
holdféazis)

az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete (vége 22:49-kor)
a Szaturnusz oppoziciéban a Kigyétarté csillagképben (18,4”, 0,0™)

a Szaturnusz foldkozelben, tdvolsiaga 9,04 CSE, latsz6 atmérgje 18,3”
az év legkorabban bekovetkezd napkeltéje helyi idében

a Vénusztol 7’ 47”-cel keletre lathat6 a 31 Ari (5,6™) a reggeli sziirkii-
letben

utolsé negyed (a Hold a Vizontd csillagképben, latsz6 atmérgje 31
19”)

a (6) Hebe kisbolygé oppoziciéban (9,2™, Kigyoétarté csillagkép)

a C/2015 V2 (Johnson)-uistokos 3’-cel északra lathaté az NGC 5566
galaxistol (10,6™) a Sztiz csillagképben

a Hold maximadlis libracidja (1 = -6,96°, b = +5,13°, 33,9%-0s, csokkend
holdféazis)

a Hold mogiil kilép a 33 Ceti (6,0™, 33%-0s, csokkend holdfazis)
kezdetét veszi az év legrovidebb éjszakaja

a (455) Bruschalia kisbolygé (12,7™) elfedi az UCAC4-363-072539-et
(10,5™) a Mérleg csillagképben

a Vénusz 4,1°-kal északnyugatra lathat6 az 13,5%-o0s, csokkend fazist
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Kos csillagképben

kezdetét veszi az év leghosszabb nappala

nyéri napfordulé

a Merkdr felsé egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 1,1°-kal északra)

a Hold mogé belép az Aldebaran a nappali égen (o Tau, 0,9™, 4%-os,
csOkkend holdfazis)

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 357931 km, latszé atméré: 33
23,1”7, 0,8%-0s, csokkend holdfazis)

a (40) Harmonia kisbolygé oppoziciéban (9,3™, Nyilas csillagkép)
tjhold (a Hold az Orion csillagképben, latszé atmérgje 33" 21”)
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Datum Id6pont Esemény
06.24. 8:32 a Merkiir eléri legnagyobb deklindcidjat +24° 42’-nél az Ikrek csillag-

képben

06.24. 11:09 a Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +19° 26’-nél (0,3%-o0s, novekvd
holdfazis)

06.24. 20:28 a Hold minimalis libraciéja (I = +3,09°, b = +4,42°, 0,9%-0s, névekvs
holdfazis)

06.26.  18:45 az év legkésSbb bekovetkez8 napnyugtaja helyi id6ben

06.27.  21:49 a (10) Hygiea kisbolygé (9,2™) 8'-cel északra lathaté az M22 gémbhal-
maztdl (5,2™) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

06.28.  20:21 a (40) Harmonia kisbolygé (9,6™) 19'-cel délre lathaté az M20 diffiz
kodtél (6,3™) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

06.29. 18:59 a (10) Hygiea kisbolygé oppoziciéban (9,1, Nyilas csillagkép)

Dichotémidban a Vénusz

A bolygo feltling égitestként tiindokol a hajnali égen. Dichotémidja jinius 4-én kovetke-
zik be, ekkor a bolygé —4,3 magnitidés, 24” dtmérdjd és 0,50 fazisi. A bolygd sztik két
oraval kel a Nap el6tt, napkeltekor 18°-kal emelkedik a horizont f61é. A fazisbecslést
érdemes még napkelte el6tt végezni, hogy a termindtor menti legsotétebb régidk is
kiemelkedjenek az égi hattérbsl. A Schroter-effektus miatt varhatd, hogy a latszélagos
dichotomia egy-két héttel az eldre jelzett utan kovetkezik be, igy érdemes a hoé elsé
felében végigkovetni a fazis novekedését. Magas deklindcidja miatt a bolygé a nappali
égen is kivaloan megfigyelhets a délel6tti 6rakban.

Janius 3-an a Hold elfedi a y Virginist

A Porrima (y Virginis) nevezetes kettds-
csillag, a fizikai parost alkot6 komponen-
sek egymas koriili keringése emberi id6-
skaldn, néhdny év vagy évtized alatt meg-
figyelhets. A két 3,5 magnitiidés csillag
palyaja j6l ismert. A 169 éves periddusu
palya periasztronja (a két csillag legna-
gyobb megkozelitése) 2005-ben kovetke-
zett be (a komponensek szogtdvolsdga
0,4” volt), azéta mar jelentGsen szétnyilt a
par, a fedés idején 2,61”-re lesznek egy-
mast6l. Nagy nagyitassal és legaldbb 5
cm-es tdvesGvel mar elméletileg bonthatd
a paros, a fedés soran a lépcsézetes fé-
nyességcsokkenés/novekedés  konnyen
lathato lesz a be- és kilépés sordn. A no-
A Porrima be- és kilépése vekv6 Hold megvilagitottsaga 72%-os, igy
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a belépésre a sotét oldalon keriil sor. Ekkor a Nap még csak 5-8°-kal lesz a horizont
alatt, az erds sziirkiiletben lesz lathat6 a jelenség. A kilépésre majdnem 80 perccel ké-
s6bb keriil sor, a vilagos oldalon a Mare Crisium kozepénél, igy konnyti lesz behatarol-
ni a teriiletet. LehetSleg nagy nagyitast hasznaljunk! A Porrima kilépése utdn nem
egészen negyed 6raval (Budapesten 20:50:12-kor) varhaté az 5,9 magnitidés ZC1825
elttinése a sotét oldalon.

vy Virginis-fedés 2017. junius 3-an

Véros Belépés Kilépés

uT Nap (Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 19 14 36| -5 | 41 | 77N | 101 |20 32 51 36 |-71N|313
Szombathely |19 14 59| -5 | 41 | 77N | 102 |20 33 44 36 |-72N| 312
Zalaegerszeg |19 15 38| -6 | 41 | 78N | 102 |20 34 42 36 |-72N|312
Gyér 19 16 34| —6 | 40 | 75N | 100 |20 34 6 35 |-70N| 314
Kaposvar 19 17 40| -7 | 42 | 78N | 102 |20 36 44 36 |-72N|312
Veszprém 19 17 25| -6 | 41 | 76N | 101 |20 35 31 35 |-7IN| 314
Tatabanya 19 17 8| -6 | 40 | 75N | 100 |20 34 37 35 |-70N|314
Pécs 19 18 43| -7 | 42 | 78N | 102 |20 37 49 36 |-72N| 312
Székesfehérvar (19 18 17| -6 | 41 | 75N | 100 |20 35 54 35 |-70N|314
Szekszard 19 19 24| -7 | 41 | 77N | 101 |20 37 53 35 |-71N|313
Paks 19 19 29| -7 | 41 | 76N | 100 |20 37 31 35 |-71N|314
Budapest 1919 9| -7 | 40 | 74N | 99|20 36 0 35 |-69N| 315
Kecskemét 19 20 50| -8 | 41 | 74N | 99|20 37 55 35 |-69N| 315
Salgétarjan 19 20 17| =7 | 40 | 72N | 96 |20 35 44 34 |-67N|317
Szeged 19 22 10| -8 | 41 | 75N | 100 |20 39 44 35 |-70N|314
Miskolc 19 22 4| -7 | 39 |7IN| 95|20 36 45 33 |-66N| 318
Debrecen 1924 0| -8 | 40 | 7IN| 95|20 38 47 33 |-67N|318
Nyiregyhdza |19 23 53| -8 | 39 | 70N | 94|20 38 0 33 |-66N| 319

Kivalé ralatas a Szaturnusz gyfiriijére

A gytirts bolygé jelenlegi keringési ciklusa soran 2017-ben lehet a legnagyobb szog-
ben rélatni a gytir(i északi felére. Bir a maximalis, 27,0°-0s tengelyhajlas okt6berre
esik, oppozicidkor is 26,6°-0s tengelyhajlds mellett, de nagyobb horizont feletti magas-
sagban tudjuk megfigyelni a bolygét. Sajnos a Kigyotartoban jard planéta igy sem
emelkedik magasra: jinius 15-én, az oppozicié napjin, deleléskor 22°-os horizont
feletti magassagot ér el. A 0,0 magnitiidos égitest ekkor 18,4” atmérgjti. A korongon az
északi félteke erSsen felénk billen, a sdvok iveltek. A déli féltekén a fatyolgytrd alatt
jol lathatéan kibukkan a SEB sotét sdvja. A NEB varhatéan széles, markans savként
ovezi az északi féltekét, élesen elvalik a vildgos EZ-t6l. Az északi péluson az apro,
feketés podlussapka, nagy felbontdst felvételeken a hatszoglet(i polaris hexagon is
el6bukkanhat. A gyftirti a bolygé déli pdlusat teljesen eltakarja, a sotét északi pélust
fényes hattérként Ovezi, a gy(ir(i szinte magaba nyeli a bolygét. A gyfirii réseinek
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A Szaturnusz Stefan Buda csoddlatos felvételén, 2016. mdjus 20-dn, 14:00 UT-kor, az ausztrdl
Melbourne-bél. A korongon finoman felsejlenek a széles vordses NEB finom inhomogenitdsai és a
hatszogletii poldris hexagon. A SEB el6tt a fatyolgyiirii drnyéka hiizédik. A gyiiriin gyonydriien
kivehetd a teljes hossziisdgdn végignyiilo Cassini-rés, a Keeler-rés, és a jobb anzdban a fatyolgyiirii
rései. 40,5 DK.

megpillantdsidra most van a legjobb lehet6ség. Nagy tavcsdvel a Cassini-rés a pélusok
felé is kovethetd, az Encke-rés intenzitasprofilja vizsgalhat6 az anzakban, a Keeler-rés
megpillantasdval is prébalkozhatunk. A fatyolgylir és annak inhomogenitasai is
megfigyelhetSk. A B gy(irti anzainak belsé részén probéalkozhatunk inhomogenitasok,
kiill6k megorokitésével.

Nagy tavesével a 8,5 magnitidés és 0,78” atmérdjt Titan megfigyelésével is probal-
kozhatunk. Az alacsony horizont feletti helyzet hatasa ellen hasznaljunk atmoszferikus
diszperzidkorrektort vagy IR sztirét, vagy illessziik egymasra a szincsatornakat.

Bolygok — Szaturnusz, majd a Vénusz —
a Hold kozelében

A nyari hénapok sordn — a bSséges téli és tavaszi kindlathoz képest — kevesebb szép
egyiittallast figyelhetiink meg. Jinius 10-én lathatjuk a telihold (99,7%) és az oppozicié-
ban 1év6 Szaturnusz csodalatos egyiittallasat, amely ugyan egész este lathatd lesz, de a
legszorosabb kozelités (2,3°) 10-én hajnalban torténik. Ekkor a délnyugati horizont
felett 15° magassagban kereshetjiik a latvanyos égi parost.
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Junius 21-én, szintén a hajnali érakban (01:45 UT utan) égi kisérénk a fényes Vé-
nuszt kozeliti meg 4,1°-ra. A Hold fazisa 13,5% lesz, a paros koriilbeliil 10° magasan
lesz észrevehetd, igy jo délkeleti horizont sziikséges a megpillantasukhoz.

Janius 5-én két Galilei-hold korongja és arnyéka
egyszerre latszik a Jupiteren

A jelenségek mindvégig kényelmes ma-
gassagban latszanak Magyarorszagrol.
Amikor az Io korongja megjelenik a Jupi-
ter keleti peremén, a Nap mar 6-8°-kal a
horizont alatt tart6zkodik, igy a bolygé a
sziirkiiletben kénnyen észrevehet§ lesz.
Ekkor az Europa korongja mar a Jupiter
centralmeridianja kozelében halad. 20:39-
kor megjelenik az Io arnyéka, tiz perccel
késébb pedig az Europaé a keleti perem-
nél. Ett6l kezdve még 10 percig, vagyis
20:49 és 20:59 kozott mindkét hold ko-
rongja és arnyéka is a Jupiteren lathato.
21:00-kor az Europa, majd 21:44-kor az Io
is elhagyja a bolygékorongot. Az arnyé-
kok még egy-masfél oran keresztiil ott  Azloés Europakorongjaés drnyéka20:49-21:00

maradnak. UT kozott a Jupiter el6tt latszik
nap| 6ra | perc hold neve jelenség
51191 32,9 |Io elévonulas kezdete

20 | 38,8 |Io arnyékvetés kezdete
20 | 49,1 | Europa arnyékvetés kezdete
20 | 59,8 |Europa elévonulas vége

21| 44,1 |Io elévonulas vége

22 | 494 |Io arnyékvetés vége

23 | 14,2 | Europa arnyékvetés vége

Janius 22-én Aldebaran-fedés a nappali égen

Az 4prilis 28-i okkultaci6 utdn a Nap atkeriilt az Aldebaran keleti oldalara, igy mar a fo-
gy6 Hold takarja el a csillagot, el6szor junius 22-én a nappali égen (az év tovabbi részé-
ben a hajnali 6rakban keriil sor a fedésekre). A Hold csak 4% megvildgitottsagu, 22°-ra
van a Naptol. Az okkultdcié a késé délutani érakban lesz, vagyis a Hold (10°) alacso-
nyabban lesz a Napnal (30°), igy a Hold biztosan lathatatlan lesz az okularban. 35 6raval
vagyunk tjhold el6tt, goto-s tdvesdvekkel raallva a megfelel$ pozicidra talan megfigyel-
het6 a 0,9 magnittidés csillag, igy a fedés megfigyelése igazi braviirnak szamit.
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A belépés elére jelzett idSpontjai

Véros Belépés
UT Nap |Hold| CA | PA
h m s | alt | alt ° °
Sopron 15 26 53| 32 | 12 |-88N| 66

Szombathely |15 27 16| 32 | 12 |-90N| 68
Zalaegerszeg |15 27 35| 31 | 12 |-90S| 69

Gy6r 15 27 2| 31 11 [-88N| 66
Kaposvar 15 28 3| 31 11 |[-89S| 69
Veszprém 15 27 30| 31 | 11 |-89N| 67
Tatabanya 1527 9| 31 11 |[-88N| 66
Pécs 15 28 18| 30 | 10 |-89S| 70
Székesfehérvar |15 27 28| 30 11 |-88N| 66
Szekszard 1528 9| 30 | 10 |-90S| 69
Paks 15 27 57| 30 | 10 |-90N| 68
Budapest 15 27 19| 30 | 10 |-87N| 65

Kecskemét 15 27 47| 29 10 |-88N| 66
Salgétarjan 15 26 59| 30 | 10 |-85N| 63

Szeged 15 28 19| 29 9 |-90N| 68
Miskolc 15 27 4] 29 9 |-84N| 62
Debrecen 15 27 30| 28 9 |-85N| 63
Nyiregyhaza |15 27 14| 28 9 |-84N]| 62

Ustokdsok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A Naptol és bolygonktol is tavolodé iistokos fényessége
7,5 és 8,5 magnitid6 kozott csokken, mikozben egyre kedvezSbb helyzetbe keriil a
hajnali égen. A Pisces, majd az Aries csillagképekben kelet-északkelet felé mozgé iisto-
kos a hé végén mar 10° magasra emelkedik a csillagaszati sziirkiilet kezdetén. Megtala-
lasat a 3,6 magnitidés n Piscium segitheti 11-én hajnalban, amelytél fél fokkal délre
lathatjuk, ahogy két nappal késébb az M74-t6l is, bar a néhany fokos magassdgban
bekovetkezd egyiittallds nem igérkezik konnyt fotétémanak.

C/2015 V2 (Johnson). Az év varhat6éan leglatvanyosabb tistokose junius 12-én eléri 1,637
CSE tévolsagu napkozelpontjat, egy héttel korabban pedig 0,811 CSE-s foldkozelségét, igy
maximalis, 6,5 magnitidé koriili fényességét is a honap elsd felére varjuk. A dél felé roha-
nd, naponta 1°-ot elmozdulé égitestet az éjszaka els6 felében lathatjuk a Bootes, majd a
Virgo csillagképekben. Emiatt csillagokban szegény, &m galaxisokban gazdag teriileten
vonul végig, lathatésaganak egyik leglatvanyosabb egyiittallasara is ennek kapcsan kertil
sor junius 17/18-an. Ekkor az éjféli 6rakban az iistokos 4thalad a 11,5 magnitidés NGC
5566 és a vele kolesonhatésban 1évé NGC 5569 kozott, érintve a galaxisok spiralkarjait.

41P/Tuttle-Giacobini-Kresak. A Hercules, az Ophiuchus, majd a Serpens Cauda csil-
lagképekben halad dél felé, mikdzben fényessége dramai titemben, 11 és 15 magnitidé ko-
z6tt csokken. Kisebb tavesovekkel csak a hénap elején, a telehold el6tt lehet még esély meg-
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pillantasara, 3-an 26’-cel keletre lathatjuk a 12,5 magnitidos NGC 6574 galaxistol, 11-én este
43'-cel keletre mutatkozik a 4,6 magnitiidés 71 Ophiuchitél, 14-én este 50’-cel nyugatra
fotézhaté az NGC 6572 kompakt planetaris kodtsl. Hacsak nem kovetkezik be egy kés6i
kitorése, a honap masodik felében mér csak nagy tdvcsovekkel vagy fotografikusan lesz
elérhetd, 21-én este a 4,0 magnittidés 70 Ophiuchitél 11°-cel délkeletre taldljuk, két nappal
késébb a 4,4 magnitiidés 68 Ophiuchitél 51 fvperccel keletre észlelhetd, mig 25/26-an és
mdsnap este egy laza gombhalmaz, az NGC 6535 fél fokos kornyezetében fotézhatjuk.

71P/Clark. A hénap utolsé hajnaldn éri el napkozelpontjat (g = 1,585 CSE), am egész ho-
napban csokkend deklindciéja miatt ekkor mar igen nehezen lesz elérhet6 a déli horizont
felett, a Scorpius csillagképben. Hidba fényesedik 11,5-12 magnitadéig, 10-15 fokos horizont
feletti magassaga miatt csak jo atlatsz6sag esetén lehet reménytink a szembenallds kozeli
helyzetben latsz6 kométa megpillantasara, amit 4-én este a 2,8 magnittidés T Scorpii néhany
ivperces kozelitése is nehezit. A kérnyez6 napokban azonban asztrofotésok szdmédra lehetd-
ség nyilik a csillagot 6vezd halvany vordses kod és az iistokos kozos megorokitésére.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcid
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

6 1|20 30 37 |be| 118667 77| 53+ 31|51 E 74|+1,3-1,0
6 3|19 19 10 |be 1821 vy Vir 28| 72+ 40| 74 E 99 |+1,8 0,6
6 3|19 19 49 |be| X 54027 35| 72+ 40| 74 E 98 [+1,8 0,6
6 3|20 36 1|Kki 1821 vy Vir 2,8 73 + 35|-69 E 315 |+1,1 -1,9
6 3|20 36 26 |ki| X 54027 35| 73+ 35|-69 E 316 |[+1,1 -2,0
6 3|20 50 13 |be 1825 59| 73+ 33| 4 E 69 |+1,9 —0,5
6 8| 0 36 20 |be 2280 NSV 7351 65| 98+ 15| 46 E 72 |+1,2 -1,0
6 13| 1 23 11 |ki 2935 70| 89 - 24| 8 D 255 |+1,8 +0,3
6 19| 0 11 45 |ki 170 33 Cet 60| 33~ 3|27 E 309 |+0,1 +0,5
6 19| 1 14 33 |ki 178 35 Cet 66| 33— 13| 69 E 267 [+04 +1,5
6 20| 0 52 27 |ki 306 68| 23~ 4|43 E 294 |+0,1 +0,9
6 22|15 27 19 |be 692 o Tau 09| 4- 10|-87 E 65 |+0,1 -0,7
6 26|19 20 7 |be 1336 o' Cnc 52| 10+ 11 |58 E 77 [+0,1 -1,1

Evfordulék

100 éve hunyt el Kristian Birkeland

Kristian Olaf Bernhard Birkeland (Christiania, 1867. december 13. — Tokid, 1917. jtinius
15.), a magaslégkori jelenségek tuttoré kutatdja Osléban, akkori nevén Christianiaban
sziiletett, itt végezte tanulmanyait, és 31 évesen kapott professzori kinevezést az egye-
temen. Erdekl6dése el§szor a matematika felé fordult, majd a Maxwell-egyenleteken és
a Poynting-vektor altaldnos kifejezésén keresztiil a fizika és az elektromédgnesség felé.

1896-ban kozolte a francia akadémia folydiratdban elméletét a sarki fény keletkezésérdl.
Ebben az id6ben az elektronokat még nem fedezték f6l, igy a terminoldgia a korabeli tech-
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nolégiabdl szarmazott. Ugy fogalmazott,
hogy a naptevékenységbdl szarmazé ka-
tédsugarak (tehat toltott részecskék) a Fold
magneses terével Iépnek kolcsonhatasba, és
a fels6légkor gazrészecskéivel iitkozve
létrehozzak a fényjelenséget. Elméletének
alatdmasztasara katédsugarcsd segitségé-
vel eld is allitotta a fényjelenséget, masrészt
kiszamitotta a toltott részecskék palydjat a
Fold magneses terében.

A sarki fény jobb megfigyelése céljabol
észlelGhalozatot hozott létre Eszak-Nor-
végiaban. Az észlelések alapjan megjosol-
ta, hogy a sarki fény jelenségével Ossze-
fliggésben a magneses térhez illeszkedd
szerkezetli, megaamper erdsségii dramok
jelennek meg a magaslégkorben (Birke-
land-aramok). Késébb az elektromégneses

folyamatok kozmolégiai szerepével kezdett foglalkozni, és folismerte, hogy az elektro-
magneses jelenségek megértése a vilagegyetem szerkezetének és fejlédésének megisme-
rése szempontjabdl elengedhetetlen. Kutatasait egy sikeres ipari egyiittmtikodéssel
sikeriilt pénziigyi oldalrdl aldtdmasztani, a Norsk Hydro cég szdmara készitett nagy
energidji mesterséges villamot, sterilizacids és csiramentesitési alkalmazasokra.

150 éve sziiletett Marie-Paul-Auguste-Charles Fabry
Marie-Paul-Auguste-Charles Fabry (Marseille, 1867. junius 11. — Parizs, 1945. december
11.) francia fizikus, optikus, akinek nevét az egyik legfontosabb interferometriai méd-

szer és miiszer 6rzi. Otgyermekes csalad-
ban negyedik gyerekként latta meg a
napviladgot. Felséfokd tanulmanyait Pa-
rizsban, az Ecole Polytechnique-en végez-
te, ahol Alfred Cornu hatasara fordult
figyelme az optika felé.

Marseille-be visszatérve Jules Macé de
Lépinay laboratériumaban helyezkedett el,
ahol Jean Baptiste Gaspard Gustav Alfred
Perot-val, az ipari fizikai alkalmazasok
kutatéjaval egyiitt kezdtek interferencia
létrehozésédra és kis tdvolsagok mérésére
alkalmas miiszert fejleszteni. 1897-ben
késziilt el a soksugaras interferenciaké-
sziilék, amivel nagyon pontos hulldm-
hosszmérés valt lehetévé. 1907-ben olyan
pontosan hataroztdk meg a kadmium
voros szinképvonaldnak hullamhosszat,
hogy a parizsi standard méterrid hossza-
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ra épiilénél tobb nagysagrenddel pontosabban lehetett definidlni a hossztisag egységét.
E kisérlet hatasara a kovetkez§ fél évszazadban a méter definicidjat a kadmium, majd
késébb a kripton szinképvonaldhoz rogzitették.

Fabry 1921-t6l ismét Parizsban, a Sorbonne és az Ecole Politechnique professzora, az
Optikai Intézet igazgatéja. Kutatdsait kibSvitette a Nap szinképe, a fotoelektromos
fotometria és spektrofotometria, az égbolt éjszakai fénylése és a magaslégkori 6zon
vizsgalatanak irdnydba is. Kitiintetésein (Draper-érem, Janssen-dij, Franklin-érem) tul
tobbszor jelolték Nobel-dijra is, amit végiil nem kapott meg.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
3 | 21:50,4 | Ganymedes ek 19 | 23:15,5 To ek
23:58,9 Europa mk 20 | 20:28,5 To mk
4 0:18,0 | Ganymedes ev 21 | 19:54,9 To ev
22:16,8 Io mk 21: 7,0 Io av
5 |19:32,9 To ek 21:54,6 | Ganymedes mv
20:38,8 To ak 23: 1,2 Europa fv
20:49,1 Europa ak 27 | 22:22,1 To mk
20:59,8 Europa ev 28 | 19:36,8 Io ek
21:44,1 To ev 20:39,2 Europa mk
22:49,4 Io av 20:51,3 Io ak
23:14,2 Europa av 21:48,1 To ev
6 |20: 57 Io fv 29 | 20:20,0 Io fv
12 | 21: 0,5 Europa ek 30 | 20:24,5 Europa av
21:23,7 Io ek
22:33,4 Io ak f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
23:26,7 Europa ak kaban
23:29,6 Europa ev a4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
23:34,9 Io ev e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
13 [ 22: 09 Io fv m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
14 | 20:27,0 Europa fv mogott
20:31,3 | Ganymedes fk k = ajelenség kezdete
22:49,1 | Ganymedes fv v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - jalius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 182.| 350 1148 1945 65,6 -3,8 | 1215 1816 - © 151
2. v 183.| 351 1148 1944 655 -4,0 | 1318 1900 008
27. hét
3. h 184.| 351 1148 1944 654 -42 | 1419 1944 034
4. k 185.| 352 1148 1944 653 -4,4 11520 2028 101
5. sz 186. 353 1148 1943 65,2 -4,6 | 1618 2114 131
6. cs 187.| 354 1148 1943 65,2 -4,7 | 1715 2200 204
7. p 188.| 354 1149 1942 65,0 -4,9 | 1808 2248 243
8. sz 189.| 355 1149 1942 64,9 -5,1 | 1858 2336 326
9. v 190.| 356 1149 1941 64,8 =52 | 1942 - 416 O 506
28. hét
10. h 191.| 357 1149 1941 64,7 =53 (2022 025 510
11. k 192.| 358 1149 1940 64,5 -55 12058 113 609
12. sz 193.| 359 1149 1939 644 -5,6 | 2129 201 712
13. ¢s 194.| 400 1149 1939 64,3 -5,7 | 2158 249 816
14. p 195.| 401 1150 1938 64,1 -59 | 2226 336 922
15. sz 196.| 402 1150 1937 64,0 -6,0 | 2254 423 1030
16. v 197.| 403 1150 1936 63,8 -6,1 | 2322 511 1139 @ 2026
29. hét
17. h 198.| 404 1150 1935 63,6 -6,1 | 2354 601 1251
18. k 199.| 405 1150 1935 635 -6,2 - 653 1404
19. sz 200.| 406 1150 1934 63,3 -6,3 030 749 1518
20. ¢s 201.| 407 1150 1933 63,1 -6,4 112 847 1630
21. p 202.| 408 1150 1932 629 -6,4 202 948 1737
22. sz 203.| 409 1150 1930 62,7 =65 301 1050 1836
23. v 204.| 410 1150 1929 625 -6,5 408 1151 1927 @ 1045
30. hét
24, h 205.| 411 1150 1928 623 -6,5 519 1249 2009
25. k 206.| 413 1150 1927 62,1 -6,5 632 1344 2045
26. sz 207.| 414 1150 1926 61,8 -6,5 744 1435 2116
27. ¢s 208.| 415 1150 1925 61,6 -6,5 854 1524 2144
28. p 209.| 416 1150 1923 614 -6,5 | 1001 1610 2211
29. sz 210.| 417 1150 1922 61,1 -6,5 | 1106 1655 2237
30. v 211.| 419 1150 1921 609 -6,5 | 1208 1740 2304 © 1623
31. hét
31. h 212, 420 1150 1919 60,7 -64 |1310 1824 2333

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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julius

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

1. | 2457 936 836 58 | Tihamér, Annamaria, Aron, El6d, Gyula, Olivér

2.1 2457937 | 84054 | Ottd, Jend, Maria

3. | 2457938 8 44 51 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamas

4. | 2457939 8 48 47 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén
5. | 2457940 8 52 44 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6. | 2457941 856 40 | Csaba, Dominika, Maria, Tamés

7.12457942 | 90037 | Apollénia, Apolka, Donat

8. | 2457943 9 04 33 | Ellak, Eszter, 1zabella, Jend, Liza, Terézia, Zsoka

9. 12457944 | 90830 | Lukrécia, Koppany, Margit, Vera, Veronika

10. | 2457945 | 91227 | Amalia, Alma

11. | 2457 946 916 23 | Nora, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. | 2457947 | 92020 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Erng, Janos, Leondra, Nora
13. | 2457 948 92416 | Jend, Erng, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta

14. | 2457 949 92813 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan

15. | 2457 950 93209 | Henrik, Roland, Leonéra, Lorand, Lérant, Stella

16. | 2457 951 936 06 | Valter, Aténé, Karmen, Maria

17. | 2457 952 94002 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs

18. | 2457 953 94359 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan

19. | 2457954 | 94756 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. | 2457955 95152 | lllés, Margaréta, Margit, Marina

21. | 2457956 95549 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, Lérinc

22.| 2457957 | 95945 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23.| 2457958 | 00342 | Lenke, Brigitta

24. | 2457959 007 38 | Kinga, Kincs6, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. | 2457 960 011 35 | Krist6f, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. | 2457 961 01531 | Anna, Anikd, Anett, Anilla, Anita, Panna

27. | 2457 962 019 28 | Olga, Lilidna, Gyorgy, Kamilla, Krisztian, Natalia

28. | 2457963 02325 | Szabolcs, Botond, Gy6z8, Szeréna, Viktor

29. | 2457 964 027 21 | Maérta, Flora, Bea, Beatrix, Virag

30. | 2457965 | 03118 | Judit, Xénia, Julietta

31. | 2457966 | 03514 | Oszkdr, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignac, llona, Léna
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Bolygodk

Merkdr: Egész honapban megfigyelhet6 az alkonyati ég aljan, bar lathatésdga nem a
legjobb. A hénap elején mintegy 6tven perccel nyugszik a Nap utdn. Ez az érték a ho-
nap kozepére kozel egy és negyed Ordra novekszik. 30-4n van legnagyobb keleti kité-
résben, 27,2°-ra a Napto6l. Ekkorra a lathatésaga kissé romlik, csak kevesebb mint egy
6raval nyugszik a Nap utén.

Vénusz: Fényesen ragyog a hajnali északkeleti égen. Egyre hosszabb ideig észlelhe-
t6, a honap elején két és fél, a végén mar harom oraval kel a Nap el6tt. Fényessége
—4,2™-r61 —4,0™-ra, dtmérdje 18,2”-r6l 14,6”-re csokken, fazisa 0,63-r61 0,74-ra nd.

Mars: ElSretarté mozgast végez az Ikrek, majd 17-ét61 a Rék csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg, 27-én egyiittallasban van a Nappal. Fényessége,
1,77, latsz6 atmérdGje 3,6”-r6l 3,5”-re csdkken.

Jupiter: ElGretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Ejfél koriill nyugszik, az
éjszaka elsé felében latszik a délnyugati égen. Fényessége —2,0™, atmérGje 36”.

Szaturnusz: Hatrdlé6 mozgast végez a Kigyotart6 csillagképben. Az éjszaka elsd
felében lathato, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,1™-r6l 0,3™-ra csokken, dtmérgje 187,
enyhén csokkend.

Urénusz: Ejfél utin kel, az éjszaka mésodik felében lathat6 a Halak csillagképben.
Eléretart6 mozgasa tovabb lassul.

Neptunusz: A késé esti 6rakban kel. Az éjszaka nagy részében lathaté. Hatralé moz-
gast végez a Vizontd csillagképben.
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Az északi égbolt jiilius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

07.01. 0:51 els6 negyed (a Hold a Sztiz csillagképben, latszé dtmérdje 30” 26”)

07.01.  10:01 a Hold maximadlis libracidja (I = +6,51°, b = -5,03°, 54,0%-0s, névekvs
holdféazis)

07.01.  19:25 a Jupiter 5,4°-kal nyugatra lathaté az 57,8%-os, névekvé fazisa Hold-
tol az esti sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

07.02.  17:44 a (3) Juno kisbolygé oppoziciéban (9,7, Pajzs csillagkép)

07.02.  21:42 a (10) Hygiea kisbolygé (9,2™) 14,5'-cel délre lathaté az NGC 6642
gombhalmaztdl (9,1™) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

07.03.  20:11 a Fold naptavolban (1,016676 CSE-re)

07.04.  20:08 a Hold mdgiil kilép a y Librae (3,9™, 84%-o0s, novekvd holdfazis)

07.05. 1:19 a Vénusz és a Fiastyik egyiittallasa a hajnali égen

07.05. 18:33 a Pluto torpebolygd eléri legnagyobb latszé fényességét, 14,2™-t a
Nyilas csillagképben

07.06. 4:17 a Hold féldtavolban (foldtavolsag 405957 km, latsz6 atmérs: 29’ 26,17,
91,8%-0s, novekvs holdfazis)

07.06. 19:23 a Szaturnusz 4,6°-kal délkeletre lathaté a 94,8%-o0s, novekvd fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

07.07.  21:38 a Pluto térpebolygé foldkozelben, tavolsaga 32,34 CSE, latsz6 atmé-
16je 0,17
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Datum Id6pont Esemény

07.08.

07.08.

07.09.
07.09.

07.10.

07.10.
07.10.

07.13.

07.14.
07.16.

07.16.

07.16.
07.17.

07.17.

07.17.

07.18.

07.20.

07.20.

07.21.

07.21.

07.21.

07.22.

07.23.

07.23.
07.25.

10:49

20:53

4:07
23:12

4:23

4:34
20:42

1:29

1:07
1:33

1:33

19:26
3:46

19:14

21:40

1:14

2:30

2:30

1:41

17:04

22:07

2:32

3:41

9:46
19:04

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —19° 26’-nél (99,4%-os, novekvs
holdfazis)

a 99,8%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 12" 14”-cel délre
lathat6 a &' Sgr (5,0™)

telehold (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 dtmérdje 29" 417)

a 99,4%-os, csokkend fazisti holdkorong peremétsl 53,2”-cel északra
lathat6 az 57 Sgr (5,9™)

a Hold minimalis libraciéja (1 = -3,63°, b = -2,91°, 99,0%-o0s, csokkend
holdfazis)

a Pluto torpebolygé oppozicidban a Nyilas csillagképben

a 97,3%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 10" 41”-cel délre
lathat6 az v Cap (5,2™)

a Vénusztdl 16" 41”-cel délnyugatra lathaté az € Tau (3,5™) a reggeli
sziirkiiletben

a Hold mogiil kilép a x Aquarii (4,9™, 78%-o0s, csokkend holdfazis)

a Neptunuszt6l 10" 41”-cel északnyugatra lathaté a 81 Aqr (6,2™) a
reggeli sziirkiiletben

a Vénusztél 1,0°-kal délkeletre lathaté az NGC 1647 nyilthalmaz
(6,4™) a hajnali sziirkiiletben a Bika csillagképben

utolsé negyed (a Hold a Halak csillagképben, latszé atmérdje 31’ 50”)
a Hold maximadlis libracidja (1 = -5,80°, b = +6,10°, 46,2%-0s, csokkend
holdfazis)

a Merkdr esti lathatdésdga, a polgari sziirkiiletkori magassaga 4,5°,
-0,0™, fazisa 65%

a (89) Julia kisbolygd (10,0™) 10" 42”-cel keletre lathaté a y Psc-t6l
3,7

a 36,2%-os, csokkend fazisti holdkorong peremétdl 5 3”-cel északra
lathat6 a n Cet (4,3™)

a Vénusz 5,9°-kal északkeletre lathaté az 15,4%-o0s, csokkend fazisu
Holdtol a hajnali sziirkiiletben a Bika csillagképben

a Vénusz, a Hold és a Hyadok csillaghalmaz egyiittdllasa a hajnali
égbolton

a Vénusztdl 23’ 28”-cel délre lathaté a 106 Tau (5,3™) a reggeli sziirkii-
letben

a Hold foldkoézelben (foldtavolsag 361222 km, latsz6é atmérd: 33’ 4,8”,
4,3%-0s, csokkend holdfazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +19° 25’-nél (3,3%-os, csokkend
holdfazis)

31 6ra 14 perces holdsarlé 3,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztol
23°-kal keletre)

a Hold minimalis libraciéja (1 = +3,09°, b = +3,13°, 0,1%-o0s, csokkend
holdfazis)

tjhold (a Hold a Rék csillagképben, latsz6 atmérdje 32’ 52”)

a Merkdr 4,9°-kal nyugatra lathat6 a 7,6%-os, novekvé fazisti Holdt6l
az esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

07.25. 19:04 a Merkdr, a Hold és a Regulus egyiittalldsa az esti égen az Oroszlan
csillagképben

07.27. 0:15 a Mars egyiittallasban a Nappal

07.27. 0:45 a (7) Iris kisbolygd (9,3™) 1,5'-cel északnyugatra lathaté az M74 gala-
xistol (NGC 628, 9,4™) a Halak csillagképben

07.27. 1:26 a Vénuszt6l 41'-cel északnyugatra a Rak-kod (M1, 8,4™) a hajnali sziir-
kiiletben a Bika csillagképben

07.27. 1:51 a Vénusztol 27'-cel délkeletre lathat6 a { Tau (3,0™) a reggeli sztirkiiletben

07.27.  23:35 a Merkdr dichotémiaja (27,1°-0s keleti elongaci6, 7,4” latsz6 atmérd)

07.28.  19:00 a Jupiter 2,9°-kal délkeletre lathaté a 32,1%-os, névekvé fazisa Hold-
tol az esti sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

07.29. 14:52 a Hold maximalis libraciéja (1 = +5,85°, b = -5,94°, 40,1%-0s, novekvd
holdféazis)

07.29. 20:23 a Hold mogé belép a 88 Virginis (6,6™, 42%-o0s, novekvs holdfazis)

07.30. 1:24 a Vénusztdl 6’ 23” tavolsagra északkeletre lathaté a Berk 21 nyilthal-
maz (11,1™) a hajnali sziirkiiletben az Orion csillagképben

07.30. 4:39 a Merkiir legnagyobb keleti elongécidja (27,2°, 0,3™, 7,7” atmérs, 47%
fazis, Oroszlan csillagkép)

07.30. 6:00 A Déli Delta Aquaridak meteorraj maximuma (ZHR = 25). Az elsé
negyedben jaré Hold lenyugvasa utdn zavartalan koriilmények kozott
figyelhetjiik a rajt az éjszaka masodik felében.

07.30.  15:23 els6 negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, latszé dtmérdje 29’ 55”)

07.31. 1:29 a Vénusztdl 29,5'-cel keletre lathaté a Basel 11B nyilthalmaz (8,9™) a
hajnali sziirkiiletben az Orion csillagképben

A Hold és a Vénusz egyiittallasa jalius 20-an

Julius 20-an hajnalban lehetiink tandi az év egyik legszebb egyiittallasanak, amikor a
Hold a Bika csillagkép legfényesebb csillaga, az Aldebaran mellett, a Vénusz kdzelében
lesz lathat6. 01:20 UT koriil a horizont felett 10°-kal lesz lathat6é a 15%-os holdsarlo,
téle nagyjabol 1°-ra taldljuk az Aldeba-
rant, és 2°-kal északkelet felé a 6 magnitu-

. Hyadok . dés NGC 1647 nyilthalmazt. A Vénusz
TR 6°-kal észak felé lesz lathat6 a horizonttal
e parhuzamosan.
Venusz - * Aldebaran Julius 28-an este (19:00 UT) a 32%-ban
Hold - megyvildgitott névekvé holdsarlétél 3°-ra

talaljuk majd a Jupitert, és kissé tavolabb
a Spica és a Porrima (y Vir) is csatlakozik
hozzajuk.

A Vénusz, a Hold és az Aldebaran (valamint a
Hyadok csillaghalmaz) ldtvdnyos egyiittdlldsa
a hajnali égbolton jiilius 20-dn
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Ustokdsok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hajnali égen tart6zkodé istokos lathatésdga folyama-
tosan javul, azonban névekvé fold- és naptdvolsdga miatt fényessége apadni fog, var-
hatéan 8,5 és 10 magnitido6 kozott. Az Ariesben kelet-északkelet felé egyre lassabban
halad6 vandor a hénap végén mar majd’ 30° magasra emelkedik. Utja soran 1-jén és
2-an hajnalban is 24’ tavolsagban fotézhatjuk a 13,5 magnitidés NGC 935-IC 1801
galaxisparostol, 7-én 19’-cel északnyugatra lesz az 5,7 magnitidds u Arietist6l, 15-én
12’-re nyugatra, masnap pedig 18’-re keletre lathatjuk a 4,9 magnitidds € Arietistdl,
mig a hénap utolsé hajnaldn a 6,0 magnitiidés 66 Arietist6l fél fokkal nyugatra keres-
hetjiik.

C/2015 V2 (Johnson). A juniusi nap- és foldkozelsége utan tdvolodd, 7 és 8 magniti-
dé kozott halvanyulé tistokos folytatja déli irdnyd gyors mozgasat a Virgo, a Hydra,
majd a Centaurus csillagképekben, igy a hénap masodik felében mar til alacsonyra
keriil az esti égen ahhoz, hogy megfigyelhessiik. Mivel dél felé hagyja el a Naprend-
szert (a jelenlegi szamitasok szerint drokre), a mi foldrajzi szélességilinkrél késébb sem
lesz elérhetd, vagyis julius els6 két hetében észlelhetjiik utoljara. Amennyiben szeret-
nénk elbticstizni a Johnson-iistokostdl, azt ne 1-jén este tegytik, bar ekkor csak néhany
ivpercre fog latszani a 4,2 magnitidds k Virginist6l, &m 10-én este fotésaink még meg-
Orokithetik 7 ivperces egyiittdllasat a 13,5 magnitiidés NGC 5510 galaxissal.

213P/Van Ness. A Lowell Obszervatérium 68 cm-es Schmidt-tavesdvének 2005.
szeptember 10-i felvételein fedezte fel Michael Van Ness. A 17 magnitiidés periodikus
listokos az egy honappal kordbbi felvételeken még csak 18,5-19 magnitidés volt, majd
a kovetkezS egy honapban 13 magnitidodig fényesedett, vagyis jelentSs kitorésen esett
at. A kovetkezd, 2011-es visszatérése idején megint elérte a 13 magnitidoés fényességet,
mikézben harom kisebb fragmentumot is felfedeztek a porcsévajaban, amelyek a 2005-
0s kitorés sordn szakadhattak le a magrol. Idén a korabbiaknal jobban megkozeliti
Foldiinket — koszonhetSen 0,14 CSE-vel lecsokkent perihéliumtévolsdganak —, igy akar
12 magnitudéig is felfényesedhet.

213P/Van Ness

Datum | RA(hms) | D’ ") [ A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

07.01. 191612 -320201 1,085 2,090 168 11,9
07.11. 1907 34 -311103 1,058 2,067 171 11,8
07.21. 18 59 11 -30 03 40 1,053 2,047 163 11,7
07.31. 18 5238 -28 43 29 1,071 2,029 153 11,7
08.10. 18 49 06 -2716 24 1,108 2,015 143 11,8
08.20. 18 49 08 -2547 49 1,162 2,003 134 11,8
08.30. 18 52 50 -242109 1,230 1,993 125 11,9
09.09. 18 59 55 -22 57 39 1,310 1,987 118 12,1
09.19. 1909 57 -21 36 41 1,399 1,984 110 12,2
09.29. 192228 -2016 41 1,495 1,984 104 12,3
10.09. 193701 —-18 55 46 1,596 1,987 97 12,5
10.19. 195308 -173207 1,703 1,993 91 12,7
10.29. 201029 -16 04 11 1,813 2,002 86 12,8
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A szeptember 24-i perihéliuma (g = 1,985 CSE) felé kozeled§ iistokos ebben a hénap-
ban keriil szembenalldsba a Sagittarius csillagképben — sajnos —32°-0s deklinacié mel-
lett. A 12 magnitadé koriili égitest 15-e és 23-a kozott 1°-nél kozelebb latszik a 2,6 mag-
nitidés { Sagittariihoz, mikézben 22/23-4n éjszaka a 8 magnitidds M54 gombhalmaz-
tol 1°-kal északkeletre lathatjuk.

Messier 8: emisszids kod és csillaghalmaz a Sagittariusban

Az M8, népszerti nevén a Lagtina-kdd, a Messier-lista egyik legcsodélatosabb objektu-
ma. Osszfényessége 3-4 magnitddo, ezért szabad szemmel is kittinGen lathato, de kiter-
jedtségén kiviil még nem sok allapithaté meg réla. Ugy talalhatjuk meg, ha a A Sagitta-
riit6] (a Tedskanna aszterizmus tetejét6l) nyugat-északnyugat felé 5°-ot haladunk - ez
egy jo 10x50-es binokular latémezejébe belefér.

Az jonizélt gaz sotét molekulafelh6bdl kiemelked§ , tengeroble” az energidjat szinte tel-
jes egészében harom O szinképtipust csillag sugdrzasabol, elsGsorban a 9 Sagittariitol nyeri.
A halmaz is ebbdl a kodbdl johetett 1étre néhany millié évvel ezelstt. A 9 Sagittarii mellett
lathat6 néhény ivperces koddsség az Oraiiveg-kod nevet viseli, és talan csak néhény tizezer
év 6ta bocsat ki fényt. A feliileten az ionizalatlan gaz és por csomdcskai (Bok-globulak,
sziilet6ben 1év{ csillagkezdemények) lathatéak, valamint az a két hossziikas, vaskos porsav
is, amelyek a Lagtina-kod nevet ihlették. A kod £6 tomege egy bé fél fok atmérdjd, szabaly-

Az M8 és kirnyezete. Németh Robert fotéja a namibiai Isabis-farmrol késziilt 80/400-as Esprit
apokromdttal
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Cseh Viktor rajza az M8-rél. 13T, 26x, 2°9’

talanul kerek térrészben 6sszpontosul, amelynek a kozéppontjan atlésan halad keresztiil a
porsav, tSle keletre a halmaz kddbe agyazott fényes csoméja lathaté. Nyugat felé a 9 Sagit-
tarii altal megvilagitott legfényesebb, kerek térség taldlhat6, sok inhomogenitdssal: porsa-
vokkal és az Oraﬁveg-kéddel. A halmaztol délnyugat felé htizédik a kod mésik nagyon fé-
nyes csapéasa, amelyet csak egy igen keskeny porosvény valaszt el a kozponti régi6tol. Esza-
kon egy halvanyabb, de még mindig igen kénnyen észlelhetd hossztikas teriilet fénylik.

Binokularral és tavcsoveink legkisebb nagyitasdval rendkiviili latvanyban lesz ré-
sziink. Sotét égen szemlélve nemcsak a Lagtina-kodot és fent leirt durva részleteit,
hanem a kozelében lathaté6 M20-at (Trifid-kod) és M21-et is egy latomezSben figyelhet-
jik meg. Az M8-t6l kelet felé es6 11 Sgr mellett a Collinder 367, a Sharpless (Sh2-) 29 és
az NGC 6559 egyiittesét is lathatjuk. A Lagtna-kod halmazat6l délkelet felé mintegy
50’-re a 8 magnitiidés NGC 6544 gombhalmaz néhany ivperces foltocskaja hivija fel
magara a figyelmiinket. Az M20 és a 11 Sgr kozott féliton a 15 kiterjedésti és 8 magni-
tadés NGC 6546 laza nyilthalmazt taldljuk, de csak sotét égbolton nézve. Az M8 és M20
kozott egy kisebb méretd Tejut-folt taldlhato.

Az M8 nagy atmérdji miiszerekben mutatja legszebb arcat. Olll-sz{ir§ hasznalata
mellett a teljes feliileten kontrasztos éles részletek, porsavok, foltok ttinnek fel, teljesen
fényképszeriivé vardzsolva a latvanyt. Nagy nagyitéssal az Oraiiveg-kod homokoéra
alakja is teljesen egyértelmten kirajzolédik, bar ennek a fényes alakzatnak a formajat
mar kisebb miiszerrel is észre lehet venni.
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Szeszélyes Orias: az SV Sagittae

Az R Coronae Borealis tipust véltozdcsillagok, igy jellemzdik bemutatdsa rendszeres
témaja az észlelési ajanlatoknak. Az akar dllandé mozgasban, akar hosszu évekig nyu-
galomban, maximumuk koérnyékén 1évS csillagok az egyik legizgalmasabb észlelési

SV Sge AAVSO
Magn: 10.3- 16.5V SV Sge Chart
o Rep (2000) 19:08:11.78 +17:37:41.2
Spec: CO0-3,2-3(R2)

X16263AFD

2137+ ¢

H)

.

.
B
-~

Copyright © 2016 AAVSO . Col 399




122 Meteor csillagaszati évkonyv 2017

feladatot jelentik az eruptiv valtozék megfigyelSinek. Az RCB objektumok, csekély
szamuk ellenére a véltozdcsillagok egyik legszerteagazobb csaladjat alkotjak. A mind
spektralis tulajdonsdgaikban, mind kitoréseik nagysagat és gyakorisagat tekintve inho-
mogén csoport talan egyetlen kozos jellemzéje, hogy tagjainak aktivitdsa elre jelezhe-
tetlen. Erre az 1928-ban, fotografikus titon felfedezett, &m hivatalosan csak 1976-ban az
RCB tipusba sorolt SV Sagittae viselkedése is j6 példa. A nyugalmi dllapotaban 11 mag-
nitadoé koril hullamzoé csillag az utébbi harom évtizedben hét nagyobb elhalvanyodast
produkélt, amelyek koziil hdrom elérte a 16 magnitidoét is, 2005-2006 forduléjat kove-
téen azonban mar csak aprobb pulzaciét mutatott, egészen napjainkig. Az 1886-ig visz-
szakovethetS, 4&m igen hidnyos archiv adatok alapjan rekonstrudlt fénygorbéjén tobb,
hasonléan hosszt nyugalmi iddszakot talalunk, jelenlegi inaktivitdsa tehat nem egyedi
jelenség. Mivel elhalvanyodasa barmikor bekdvetkezhet, heti rendszerességti megfigye-
lésével talan egy tjabb aktiv id6szakanak lehetiink els6k kozott tandi.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekciod
hénapl h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

7 3|20 42 33 |be| 158835 71| 76 + 25| 75 D 125 |+1,4 -1,6
7 4|18 41 20 |be 2223 yLib 39| 83+ 27| 89 D 109 |+1,7 +0,0
7 4|20 7 52 |ki 2223 yLib 39| 84+ 27 (-8 E 291 [+1,8 -0,8
7 6(23 36 56 |be 2497 6,5| 95+ 15| 90 D 103 |+1,4 -1,4
7 13|23 41 14 |ki| 146589 NSV 26046 74| 78 — 23 | 32 E 307 |+1,6 +0,2
7 14| 1 7 22|ki 3421 y Aqr 49| 78 - 32| 90 D 249 |+1,5 +1,2
7 19| 0 54 5 |ki 93548 79| 25 - 13| 44 E 300 |+0,3 +0,8
7 29|19 59 38 |be 1976 70| 42+ 15|21 E 41 |+1,1 +0,3
7 29|20 22 52 |be 1978 88 Vir 66| 42+ 11 | 43 E 63 |+0,7 -1,0

Evfordulé

150 éve sziiletett Andrew Douglass

Andrew Ellicott Douglass (Windsor, Vermont, 1867. julius 5. — Tucson, 1962. marcius
20.) a jelentds észlel6k kozé tartozé amerikai csillagasz. Legismertebb eredménye a fak
évgytirti és a napfoltciklus kozotti kapcsolat felismerése.

Tanulményait Ohiéban fejezte be, posztgradudlis éveit a Harvardon toltotte, és
William Pickering csoportjaval rendszeresen észlelt a perui Arequipdban. 1892-ben a
Percival Lowell iranyitotta Flagstaff Obszervatériumba kertilt, ahol tobbek kozott a Jupi-
ter holdjait tanulményozta. Ebben az id6ben egy mexikoi észlel6allomas kialakitasan is
dolgoztak, ami végiil nem val6ésult meg, &m Douglass jelentSs részt vallalt az el6készi-
tésben, az asztroklima tanulmanyozéaséban.

Flagstaffi észleléseinek precizitdsa kozismert volt, tobbek kozott Edward Barnard
elismerését is kivivta. Kellemetlen kalandjdhoz is észlelései kvalitasai vezettek. Lowell
a Mars megfigyelésével bizta meg, &m Douglass észlelései a marsi légkor felhSalakza-
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tair6l vegyes visszhangot valtottak ki a
Lowell Obszervatérium Mars-megfigyelé-
seivel szemben mar eléggé szkeptikus
csillagasz-tarsadalomban. Lowell minden-
képpen a marsi intelligens élet jeleit akar-
ta ugyanis kimutatni. Douglass — vesztére
— a terminatoron jelentkez§ tranziens
fénylést figyelt meg, amit Lowell Gtmuta-
tasai alapjan a marsi civilizaciok tizenete-
ként kellett értelmeznie. A kozlemény
publikalasat George Hale ellentmondast
nem t(ir§ dontéssel megtagadta. Douglass
magénlevelezésében Lowell makacssagat
okolta a kudarcért. Ez a levél kisvartatva
Lowell kezébe Kkeriilt, Douglass pedig
munkanélkiili dllomanyba.

1906-ban Douglass az Arizonai Egye-
tem obszervatériumédban kapott allast.
Eszlelési munkain tal Gj érdeklédési terii-
letének hédolva megalapitotta a dendro-
kronolégiai laboratériumot, fak évgytrdi-
nek vizsgalata céljab6l. Abbél a mara teljesen elfogadott nézetbdl indult ki, hogy a fak
évgytrtdinek novekedési iiteme jol tiikrozi a klimavéltozast. Azt is tudjuk, hogy a nap-
foltciklus kihat a kliméra, és — Douglass megfigyelése alapjan — az évgyfirtik rendszere
is leir bizonyos ciklikus klimavaltozasokat. Douglass ezeket a ciklusokat a napfoltcik-
lussal kivanta 6sszefiiggésbe hozni. Javaslata akkoriban felt{inést keltett, mara azonban
vildgossa valt, hogy a klimatikus ciklusok 4ltaldban hosszabbak, és joéval irregularisab-
bak a napfoltciklusnal. Jelenleg azt a kérdést 6vezi termékeny disputa, hogy a napfolt-
ciklus hosszabb ideig tart6 ledlldsa kapcsolatban all-e kis jégkorszakokkal, és ezek ho-
gyan tanulményozhaték az évgytirtik szerkezetében. Douglass eredményei tehéat ismé-
telten vegyes fogadtatasra taldltak, azonban elvitathatatlan érdeme a fak évgytrtinek
tanulményozasara hasznalhaté periodograf és ciklograf megalkotasa.

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
2 | 20:31,1 | Ganymedes av 13 | 20:41,3 To mk
5 | 21:30,9 To ek 14 | 20: 6,3 To ev
6 | 22:15,2 To fv 20:39,4 Europa ek
7 |19:24,8 To av 21:19,5 To av
20:30,9 Europa ev 16 | 20: 1,7 Europa fv
20:38,4 Europa ak 21: 2,4 | Ganymedes ek
9 |19:35,1 | Ganymedes ev 21 | 19:50,8 To ek
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UT hold elensé Jupiter-holdak
nap h:m 0 Je enseg lo Europa Ganymedes Callisto
21 | 21: 4,0 Io ak > \
22 | 20:34,4 Io fv <i
27 | 20:29,3 | Ganymedes fk " C\ \/
29 | 19: 438 To mk 2/ =
30 | 19:37,6 Io av s | ~)
20:23,7 Europa mk 4 \ ( =
f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- > \ >
kéban 6. \
4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren 7. ,)/ \
e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt ]
m = mogotte: a hold a Jupiter korongja : (Q//\/
mogott ' >’(
k = ajelenség kezdete 10. / \) \
v = ajelenség vége 1. ( /(’, \
12 \ /
13, X /
15, < J
16. =
i ~>
18, ( =1
ARG
20. \
21 N\
22. )
23. %,2
S
25. / yﬁ/\
2. NG
= N
S
2. )/
S
P i
L =

lo

Europa

Ganymedes Callisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19,¢=475  Kalendarium - augusztus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. k 213.| 421 1150 1918 604 -6,4 | 1409 1910 -
2. sz 214.| 422 1150 1917 60,1 -6,3 | 1507 1956 005
3. ¢s 215, 424 1150 1915 59,9 -6,2 | 1602 2043 041
4. p 216.| 425 1150 1914 59,6 -6,1 | 1653 2131 123
5. sz 217.| 426 1150 1912 594 -6,0 | 1739 2220 210
6. v 218.| 428 1150 1911 59,1 -59 | 1821 2309 303
32. hét
7. h 219.| 429 1149 1909 58,8 -58 | 1859 2358 401 O 1911
8. k 220.| 430 1149 1908 585 -5,7 11932 - 502
9. sz 221.| 432 1149 1906 582 -56 |2002 046 607
10. cs 222.| 433 1149 1904 579 -54 | 2031 134 714
11. p 223.| 434 1149 1903 57,6 -53 12058 221 822
12. sz 224.| 435 1149 1901 574 =51 2127 309 931
13. v 225.| 437 1148 1859 57,0 -4,9 | 2157 358 1041
33. hét
14. h 226.| 438 1148 1858 56,7 4,7 |2230 449 1153
15. k 227.| 439 1148 1856 56,4 -45 12309 542 1304 @ 215
16. sz 228.| 441 1148 1854 56,1 -43 | 2354 638 1415
17. ¢cs 229.| 442 1148 1852 55,8 -4,1 - 736 1522
18. p 230.| 443 1147 1851 555 -3,9 047 836 1623
19. sz 231.| 445 1147 1849 55,1 -3,7 149 935 1717
20. v 232.| 446 1147 1847 54,8 -3,5 257 1034 1802
34. hét
21. h 233.| 447 1147 1845 545 -3,2 409 1130 1840 @ 1930
22. k 234.| 449 1146 1843 54,1 -3,0 521 1223 1914
23. sz 235.| 450 1146 1842 538 -2,7 633 1313 1943
24. cs 236.| 451 1146 1840 535 -2,5 742 1401 2011
25. p 237.| 453 1146 1838 53,1 -2,2 849 1448 2037
26. sz 238.| 454 1145 1836 52,8 -1,9 954 1533 2104
27. v 239.| 455 1145 1834 524 -1,6 | 1057 1618 2133
35. hét
28. h 240.| 457 1145 1832 52,1 -1,3 | 1158 1704 2204
29. k 241.| 458 1145 1830 51,7 -1,0 |1257 1750 2239 @ 913
30. sz 242.| 459 1144 1828 514 -0,7 | 1353 1837 2318
31. ¢cs 243.| 501 1144 1826 51,0 -04 | 1445 1924 -

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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augusztus
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms

1. | 2457967 039 11 | Boglarka, Gusztav, Palma, Péter, Zséfia

2. | 2457 968 043 07 | Lehel, Gusztav, Maria

3. | 2457 969 047 04 | Hermina, Istvan, Lidia, Terézia

4. | 2457970 051 00 | Domonkos, Dominika

5. | 2457971 054 57 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria

6. | 2457972 058 54 | Berta, Bettina, Géza

7.12457973 | 10250 | Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donat

8. | 2457974 106 47 | Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav

9. | 2457975 11043 | Emdd, Janos, Roland
10. | 2457 976 114 40 | Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla, Lorand, Lérant, Roland
11. | 2457977 118 36 | Zsuzsanna, Tiborc, Kléra, Lilian, Lilidna, Lujza
12. | 2457978 | 12233 | Klara, Hilda, Leticia
13. | 2457 979 12629 | Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Jdnos
14. | 2457980 | 13026 | Marcell, Menyhért
15. | 2457981 13423 | Méria, Alfréd
16. | 2457 982 13819 | Abraham, Istvan, Szeréna
17. | 2457983 | 14216 | Jacint
18. | 2457 984 146 12 | Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. | 2457 985 15009 | Huba, Bernat, Janos, Lajos
20. | 2457986 154 05 | Szent Istvdn iinnepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21. | 2457987 158 02 | Samuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. | 2457988 2 01 58 | Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
23. | 2457989 2 0555 | Bence, Réza, Rozsa, Szidonia
24. 1 2457990 | 20952 | Bertalan, Albert, Aliz
25. | 2457991 213 48 | Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas
26. | 2457992 217 45 | Izs6, Margit, Natalia, Natasa, Rita
27. | 2457993 22141 | Géspdr, J6zsef, Monika
28. | 2457994 22538 Agoston, Alfréd, Elemér, Laszlo
29. | 2457 995 2 29 34 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30. | 2457996 23331 | Réza, Leticia, R6zsa
31. | 2457997 237 27 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména

17-20. Meteor 2017 Tavesoves Taldlkozo Tarjanban
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: A hénap els6 napjaiban még kereshet§ napnyugta utdn a nyugati latéhatar
kozelében, de lathatésdga gyorsan romlik. A hénap héatralévs részében nincs megfigye-
lésre alkalmas helyzetben. 27-én als¢ egyiittallasban van a Nappal.

Vénusz: A hajnali keleti égbolt ragyogé fehér fényti égiteste. Harom oéraval kel a
Nap el6tt, idei legjobb hajnali lathatésagat adva. Fényessége —4,0™-rél —3,9™-ra, 4tmérd-
je 14,5”-r61 12,5”-re csokken, fazisa 0,74-r6l 0,83-ra ng.

Mars: Eléretarté6 mozgast végez a Rak, majd 17-ét6l az Oroszlan csillagképben. A
hénap utolsé harmaddban mar kereshet6 napkelte el6tt a keleti latohatar kozelében, a
hénap végén mar egy éraval kel a Nap el6tt. Fényessége csokken 1,77-r61 1,8™-ra, latsz6
atmérdje 3,5”-r61 3,6”-re né.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Az esti délnyugati égbolton
felting égitest éjfél elStt nyugszik. Fényessége —1,8™, atméréije 33”.

Szaturnusz: 25-éig hatrdlé, majd ismét elSretarté mozgast végez a Kigyotarto csil-
lagképben. Ejfél utdn nyugszik, az éjszaka elsG felében lathat6 a délnyugati ég aljan.
Fényessége 0,3™-161 0,4™-ra csokken, dtmérsje 17”.

Uranusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik részében lathat6 a Halak csillagképben.
Eléretart6 mozgasa 3-an hatralova valtozik, és fokozatosan gyorsul.

Neptunusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhets. A Vizonts
csillagképben végzi hatralé mozgasat.
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Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT,

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

08.02. 17:50 a Hold foldtavolban (foldtavolsag 405058 km, latszé dtmérd: 29” 30,07,
77 9%-0s, novekvd holdfazis)

08.02.  21:39 a Hold mogé belép a 29 Ophiuchi (6,3™, 79%-os, névekvs holdfazis)

08.02.  23:13 a (89) Julia kisbolygé (9,7™) 22,8'-cel délnyugatra lathaté az NGC 7562
galaxistol (11,6™) a Halak csillagképben

08.03. 1:31 a Vénusztdl 2,5°-kal északra latszik az M35 nyilthalmaz (5,1™) a haj-
nali sziirkiiletben az Ikrek csillagképben

08.03.  18:51 a Szaturnusz 6,2°-kal nyugatra lathaté a 85,6%-0s, ndvekvs fazisa
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigy6tarté/Nyilas csillagképekben

08.03.  20:51 a Szaturnusztdl 1’ 39” tavolsdgra északra lathaté a Barnard 67 sotét
kod a Kigyotarto csillagképben

08.04. 18:15 a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —19° 24’-nél (91,5%-o0s, novekvd
holdféazis)

08.05.  10:39 a Mars foldtavolban, tadvolsaga 2,658161 CSE, latsz6 atmérdje 3,5”

08.05. 20:30 a Vénusz eléri legnagyobb deklindciéjat +21° 58-nél az Ikrek csillag-
képben

08.06. 2:08 a Vénusztdl 21,9’-cel délnyugatra lathaté a 14 Gem (6,5™) a reggeli
sziirkiiletben

08.06. 21:43 a Hold mogé belép a m Capricorni (5,1%, 99%-os, novekvs holdfazis)
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Datum Id6pont Esemény

08.06.

08.06.

08.07.

08.07.
08.11.

08.12.

08.13.
08.13.
08.15.
08.15.
08.15.
08.15.
08.16.
08.16.
08.16.
08.16.

08.17.

08.17.

08.18.

08.18.

08.18.

08.18.

08.19.

08.19.

23:26

23:41

18:00

18:11
2:17

20:00

22:56
23:28
1:15
2:57
23:17
23:30
1:46
2:51
2:54
7:04

0:00

1:21

1:51

2:29

6:50

13:08

2:31

3:12

a Hold minimalis libracidja (1 = -3,52°, b = -2,18°, 99,4%-0s, novekvd
holdféazis)

a 99,4%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétdl 1° 3”-cel északra
lathat6 a p Cap (4,8™)

részleges holdfogyatkozas, legnagyobb fazisa 18:20 UT-kor, nagysaga
0,248, a részleges fogyatkozas vége 19:18 UT-kor

telehold (a Hold a Bak csillagképben, latsz6 atmérgje 30" 16”)

a Vénusztol 6’ 01”7-cel délre lathat6 a 36 Gem (5,3™) a reggeli sziirkii-
letben

A Perseidak meteorraj maximuma (ZHR = 150). A maximum az esti
6rakra esik, ekkor még nem zavartalanul észlelhetiink, azonban az
éjszaka nagy részében a holdfény zavarja a munkat.

a Hold mogé belép a 2 Ceti (5,1™, 99%-0s, novekvs holdfazis), kilépés
23:58 UT-kor

a Hold maximalis libracidja (1 = —4,21°, b = +6,53°, 62,2%-0s, csokkend
holdféazis)

utolsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérdje 32" 117)

a Hold mégé belép az 5 Tauri (4,1™, 49%-os csokkend holdfazis)

a Hold mogé belép a v Tauri (3,7%, 39%-0s, csokkend holdfazis), kilé-
pés 23:33 UT-kor

a 39,5%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 2’ 4”-cel délre
lathato az 58 Tau (5,3™)

a Hold mogé belép a 71 Tauri (4,5, 38%-0s, csokkend holdfazis),
kilépés 02:34 UT-kor

a Hold mogé belép a 0! Tauri (3,8™, 38%-o0s, csokkend holdfazis)

a Hold mogé belép a 6” Tauri (3,4™, 38%-0s, csokkend holdfazis)

a Hold mogé belép az Aldebaran a nappali égen (o Tau, 0,9™, 36%-os,
csokkend holdfazis), kilépés 08:13 UT-kor

A Kappa Cygniddak meteorraj maximuma (ZHR = 3). A rajt idealis
viszonyok mellett észlelhetjiik, a hajnalban kel$ holdsarlé alig zavarja
a megfigyelést.

a 27,7%-os, csokkend fazisa holdkorong peremétsl 6” 58”-cel délre
lathat6 a 111 Tau (5,0™)

a Vénusztol 38-cel délkeletre lathaté az Eszkimé-kod (NGC 2392,
8,6™) a hajnali sziirkiiletben az Ikrek csillagképben

a Vénusztol 16’ 12”-cel északkeletre lathaté a 63 Gem (5,2™) a reggeli
sziirkiiletben

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +19° 23’-nél (15,8%-os, csokke-
né holdfazis)

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 366095 km, latszé atmérs: 32’
38,4”,13,6%-0s, csokkend holdfazis)

a Vénusz kedvezd hajnali lathatosdga, a navigacids sziirkiiletkori
magassaga 16,2°, —4,0™, fazisa 80%

a Vénusz 2,8°-kal északra lathato a 9,2%-os, csokkend fazisti Holdtdl a
hajnali sziirkiiletben az Ikrek csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

08.20. 1:54 a Vénusztol 39'-cel északkeletre lathaté az NGC 2420 nyilthalmaz
(8,3™) a hajnali sziirkiiletben az Ikrek csillagképben

08.20. 3:13 39 6ra 17 perces holdsarlé 10,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztol
14°-kal keletre, a Marsto6l 14°-kal nyugatra)

08.20. 3:20 a Hold minimalis libracidja (1 = +2,99°, b = +2,16°, 3,6%-o0s, csokkend
holdfazis)

08.21.  18:30 1jhold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latsz6 dtmérsje 32" 7”)

08.25. 18:10 a Jupiter 2,7°-kal délnyugatra lathaté a 17,7%-os, novekvs fazisa
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Sziiz csillagképben

08.25.  18:10 a Jupiter, a Hold és a Spica egyiittdllasa az esti sziirkiiletben a Sz{iz

csillagképben
08.26.  14:03 a Hold maximaélis libracidja (I = +4,98°, b = -6,36°, 24,6%-0s, névekvs
holdfazis)

08.27. 1:56 a Merkdr als6 egytittallisban a Nappal (a Naptol 4,2°-kal délnyugatra)

08.29. 8:13 els6 negyed (a Hold a Skorpi6 csillagképben, latsz6 atmérdje 29" 37”)

08.29.  19:20 a Hold mogé belép a 24 Ophiuchi (4,9™, 54%-os, névekvs holdfazis)

08.30. 6:38 a (3122) Florence kisbolygé oppoziciéban (8,7™, Bak csillagkép)

08.30. 11:23 a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404 347 km, latsz6 atmérd: 29° 33,17,
60,7 %-0s, novekvs holdféazis)

08.30.  18:00 a Szaturnusz 3,1°-kal délnyugatra lathaté a 63,3%-os, névekvé fazisa
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

Augusztus 16-an a Hold elfedi az Aldebarant a nappali égen

Hajnalban megfigyelhetjiik a Hold utjat a Hyadok csillagai kozott, ekkor néhany csillagfe-
dés is bekovetkezik. A halvany csillagok a Hold s6tét oldalan lépnek ki, de a halmaz sza-
badszemes csillagainak belépése a megyvila-
gitott oldalon is megfigyelhetS lesz. Nap-
keltekor a Hold mar csak masfél fokra lesz
az Aldebarantdl, a vildgosodé égen jo foto-
témat kindl. B6 3 oraval késébb, a délelétti
6rakban, kényelmes 30°-0s nap- és 55°-0s
holdmagassagnal keriil sor a belépésre a
vildgos oldalon. A Hold 36%-o0s megvilagi-
tottsag, a nappali fénydzonben is jol latha-
t6 lesz, igy nem okoz gondot a megkeresé-
se. A kilépésre 70 perccel késébb Kkeriil sor,
addigra mar a Nap magasabbra emelkedik,
a Hold pedig a délnyugati égbolton lejjebb
ereszkedik. A Hold elongacidja 74°. A sotét
oldalon bukkan el§ a csillag, ennek helye. a
Hold megvilagitott északi szarvatél 70°-ra
varhato, ha képzeletben meghosszabbitjuk
Az Aldebaran be- és kilépése a nappali égbolton  a holdperemet.




132 Meteor csillagaszati évkonyv 2017

Aldebaran-fedés 2017. augusztus 16-an

Véros Belépés Kilépés
uT Nap (Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA
h m s | alt | alt ° ° |h m s | alt | alt ° °
Sopron 7 0 14| 30 | 56 |-69N| 59 | 8 9 40| 41 | 48 | 70N |281
Szombathely 7 0 2|31 | 5 |-70N| 61 | 8 10 22| 42 | 48 | 7IN |279
Zalaegerszeg 7 0 10| 31 | 57 |-72N| 62 | 8 11 8| 42 | 48 | 72N |278
Gyér 7 150| 31 | 55 |-69N| 59 | 8 11 2| 42 | 47 | 70N |281
Kaposvar 7 122| 32 | 56 |-74N| 64 | 8 12 58| 43 | 47 | 74N |276
Veszprém 7 156| 32 | 56 |-7IN| 61 | 8 12 12| 43 | 47 | 7IN |279
Tatabanya 7 2 10| 32 | 55 |-70N| 60 | 8 11 32| 42 | 47 | 70N |280
Pécs 7 157| 32 | 56 |-75N| 65 | 8 13 53| 44 | 47 | 75N |275
Székesfehérvar| 7 2 44| 32 | 55 |-7IN| 61 | 8 12 41| 43 | 47 | 7IN |279
Szekszard 7 2 48| 33 | 56 |-74N| 64 | 8 14 11| 44 | 47 | 74N |276
Paks 7 3 10| 33 | 56 |-73N| 63 | 8 14 0| 44 | 47 | 73N (277
Budapest 7 3 45| 33 | 55 |-70N| 60 | 8 12 58| 43 | 46 | 70N |280
Kecskemét 7 4 32| 33 | 55 |-72N| 62 | 8 14 40| 44 | 46 | 72N (278
Salgétarjan 7 5 16| 33 | 54 |-68N| 58 | 8 13 4| 43 | 45 | 68N |282
Szeged 7 459| 34 | 55 |-74N| 65 | 8 16 5| 45 | 46 | 74N |276
Miskolc 7 6 40| 34 | 53 |-68N| 58 | 8 14 12| 44 | 45 | 68N |283
Debrecen 7 739| 35 | 53 |-70N| 61 | 8 16 2| 45 | 44 | 69N |281
Nyiregyhéaza 7 7 57| 35 | 53 |-69N| 59 | 8 15 29| 45 | 44 | 68N |282
A Hyadok csillagainak fedései augusztus 15/16-an
éjjel és hajnalban
uT E Csillag Nap Hold | CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °

22 35 2| r 69490 10,5 3 68s 237 278

22 46 18| r 5571 9,5 5 21S 190 232

23 7 42| r 69594 11,5 8 37S 206 249

23 17 13| d 635 3,7 10 | -13N 2 45

23 32 27| R 635 3,7 12 2IN 328 12

23 33 39|d 69697 9,1 12 -135 156 200

23 42 21| r 69697 9,1 14 45 173 217

0 17 58| d 93890 8,9 20 -IN 351 35

1 1 9(|d 69873 10,1 27 | -7IN 60 105

1 22 9 r 5670 10,5 30 62N 287 331

1 23 25(|d 5716 9,5 30 -475 122 166

1 28 49| d 69915 9,8 31 | -89N 79 122

1 35 50| r 69855 10,5 32 655 235 278

1 35 54|d 659 6,6 32 | -45N 35 78

1 3 55| r 5685 10,6 33 74S 243 287
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uT E Csillag Nap Hold | CA PA VA
h m s No m alt alt ° ° °
1 37 14| r 5683 10,7 33 70N 280 323
1 46 20| d 661 4,5 34 -525 117 160
1 50 27| d 93928 7,5 35 -22S5 147 190
2 2 4 r 69873 10,1 37 83N 266 309
2 5 3| r 5716 9,5 37 355 205 247
2 8 B3| r 93928 7,5 37 10 179 221
2 20 49| r 69910 104 40 525 221 262
2 33 26| r 69915 9,8 | -11 42 785 248 287
2 33 32| R 661 45 | -11 41 40S 209 249
2 3 39| r 69936 10,4 | -11 42 40N 310 349
2 39 3|d 70015 10,3 | -10 42 | -6IN 51 90
2 43 55| m 93944 7,4 | -10 43 -6S 163 202
2 51 24| D 669 3,8 -8 44 | -87N 77 115
2 53 31| D 671 34 -8 44 -73S 97 135
3 16 5|d 672 6,7 -5 48 | -52N 42 77
3 58 45| R 671 34 2 53 60S 230 257
4 0 34|d 677 4,8 2 53 | —69N 59 86
4 2 34| R 669 3,8 2 53 80S 250 277
4 4 25| d 680 6,5 3 53 | -8IN 71 98
4 17 45| r 672 6,7 5 55 64N 285 308
5 12 50| r 677 4,8 14 59 80N 270 278
7 3 45| D 692 09 33 55 | -70N 60 36
8 12 58| R 692 09 43 46 70N 280 243

Egyiittallasok augusztusban

Augusztus 16-an hajnalban (02:50 UT) a Hold a Hyadokban tart6zkodik, latvanyosan
egyiitt 4ll a kozeli csillaghalmaz tagjaival, s6t néhdnyat el is fed koziiliik.

19-én 3:12 UT-kor az erésen vildgosodé égen 2,8°-ra kozeliti meg a 9%-os fogyd
Hold sarléja a Vénuszt, &am mar korabban, a még sotét égen is lathaté a paros. A lat-
vanyhoz hozzéjarulnak a téli égbolt mar horizont f61é emelked§ fényes csillagai, igy a
Castor és a Pollux, a Procyon és az Orion csillagkép fényes csillagai.

25-én (18:10 UT) a Hold, a Jupiter és a Spica (o Vir) tridja lesz lathaté a nyugati hori-
zonton. Kisérénk 18%-os novekvd sarléjatol 2,7° tavolsagban fénylik majd a bolygé-
Orias, a Spica pedig 6°-ra lesz a Holdtol.

Részleges holdfogyatkozas 2017. augusztus 7-én
Az év harmadik fogyatkozasa részleges holdfogyatkozas, amelynek a vége Magyaror-

szagrol is megfigyelhets. A holdkelte idején mar tart az arnyékbdl vald kilépés, ami
szép tajképek készitésére sarkallhatja az arra fogékonyakat. A holdfogyatkozast Afrika
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keleti felérdl, Azsia kozéps6 és déli részérsl, valamint Ausztrélia nagy részérdl lehet
teljes egészében végigkovetni.

A félarnyék 15:50:02-kor érinti a Holdat. Ennek jelenlétét azonban csak 16:30 koriil
lehet észrevenni. Az drnyék jelenléte 17:22:55-t61 lathatd a holdkorong délnyugati pere-
mén. A fogyatkozds maximumaban, 18:20:28-kor a holdkorong majdnem negyede, a
déli része van arnyékban. Budapesten ekkor mér felkelt a Hold, igy a kilépés mar végig
kovethetS. Az arnyék 19:18:10-kor hagyja el a Hold felszinét, azonban a félarnyék jelen-
léte egyre kisebb mértékben, de még legalabb 20:15-ig észrevehets. Maga a penumbra
20:50:56-kor hagyja el a holdkorongot. A részleges fazis id6tartama 1 6ra 55 perc 14
masodperc, a félarnyékos fogyatkozasé 5 6ra 53 masodperc.

A holdfogyatkozas idején a Hold a Bak csillagképben tartézkodik. Nem latszik a
kozelben bolygé vagy fényes csillag, a Szaturnusz 55°-ra tart6zkodik nyugati irdnyban,
az Altair pedig északnyugat felé 32°-ra ragyog. A részleges fogyatkozas nagysaga
0,2464 magnitido, a félarnyékos fogyatkozasé 1,2886 magnitiidé. Ekkor a holdkorong
déli pereme csupan 7,46’-re van a Fold arnyékaban. A holdkorong kozepe 7,67’-re van
az arnyék szélétél, az északi perem pedig 8,74’-re van a félarnyék szélétSl. A déli pere-
men mar lehet sejteni az drnyék vorosességét, f6leg latcs6vel nézve — szabad szemmel
az erés kontraszt miatt a voréses arnyalatot még nehéz észrevenni.

A penumbra atmérdje 2,4006°, az umbraé 1,349°. A Hold 6t napja volt foldtdvolban,
latsz6 atmérGje 30,167, igy teljes mértékben elfér a penumbra gyftirtijében, amelynek
vastagsaga 31,55".

Ez a holdfogyatkozas a 119-es Szarosz-sorozat 62. fogyatkozdsa a 83-bol.

Teljes napfogyatkozas 2017. augusztus 21-én

Az év utolsé fogyatkozasa teljes napfogyatkozas lesz, amely Magyarorszagrél nem
figyelhet6 meg. Teljes napfogyatkozast ldtnak az USA t6bb 4llamaban is. Részleges
napfogyatkozast figyelhetnek meg a Hawaii-szigetlancon, az észak-amerikai kontinen-
sen, Kozép-Amerikaban és Dél-Amerika északi felén, Gronlandon és Izlandon, tovabba
napnyugtakor egy kis harapést lathatnak Nyugat-Eurépa nyugati felén és Eszak-Afrika
nyugati partvidékén.

Két okbol mégis érdekes szdmunkra ez a napfogyatkozas. Az els6 minket kevésbé
érint: 1991 6ta ez az els6 teljes napfogyatkozas az Amerikai Egyesiilt Allamok szaraz-
foldi teriiletén, amely rdadasul hosszanti irdnyban szeli at az allamokat. Emiatt varha-
téan fellendiil a turizmus, a vildg minden pontjarél odalatogatnak majd a napfogyatko-
zas-vadaszok, feltehetSleg Magyarorszagrol is. A masik: ez a mi 1999. augusztus 11-i
nagy napfogyatkozasunk testvére, a 145-0s Szarosz-csalad djabb tagja.

A félarnyék 15:46:52-kor érinti a vizfelszint a Hawaii-szigetekt6l 1200 kilométerre
északra. A Hold arnyéka 16:48:36-kor talalkozik az 6cedn vizével, az Aleut-szigetlanctol
1400 km-re délre. A teljesség hossza 51 masodperc, de az drnyék elérehaladtéval gyor-
san novekszik. 17:15:51-kor Oregon 4llam partjanal éri el az USA teriiletét az &rnyék. A
teljesség majdnem két percig tart, az arnyék 100 km széles. A fogyatkozds maximuma
Kentucky allamban lesz 18:25:32-kor. A totalitds hossza 2 perc 40 méasodperc, az ér-
nyéksav 115 kilométer széles, a Nap 64° magasan all az égen. Tovabbhaladva az arnyék
18:47:31-kor hagyja el a szdrazfoldet Dél-Karolina partjandl. A teljes fazis itt 2 perc 34
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Total Solar Eclipse of 2017 Aug 21

Ecliptic Conjunction = 18:31:19.6 TD ( = 18:30:11.2UT)
Greatest Eclipse = 18:26:40.3 TD ( = 18:25:31.8 UT)

Eclipse Magnitude = 1.0306 Gamma = 0.4367
Saros Series = 145 Member = 22 of 77

Sun at Greatest Eclipse

(Geocentric Coordinates) N (Geocentric Coordinates)
R.A. = 10h04m03.9s R.A. = 10h04m30.6s
Dec. = +11°51'43.0" Dec. = +12°16'32.8"
S.D. = 00°15'48.7" S.D. = 00°16'03.4"
H.P. = 00°00108.7" H.P. = 00°5855.7"

—E

P1 = 15:46:51.5 UT U1 = 16:48:36.1 UT
P2 =18:11:57.2 UT U2 = 16:49:36.1 UT
P3 = 18:39:24.9 UT S U3 = 20:01:39.6 UT

P4 = 21:04:23.5 UT 4 = 20:02:34.4 UT
04:2350 ircumstan I Eclipse: 18:25:31.8 UT v 0:02:344U

Constants & Ephemeris Lat. = 36°58.0N SunAlt. = 63.9° ic Librati
Long. = 087°40.3W Sun Azm. = 197.9° (Optical + Physical)

6T= 684s dth = ion =
Kl = 0.2795076 Path Width = 114.7 km  Duration = 02m40.1s = 464

k2 = 0.2722810 b= -0.57°
6b= 00" 6l= 00" ¢c= 21.90°

Lat. = 37°35'N Sun Alt. = 63.8° Brown Lun. No. = 1171

Eph. = JPL DE40S Long. = 089°07W  Duration = 02m40.25

T T Y Y Y | F.Espenak,NASA’sGSFC

0 1000 2000 3000 4000 5000 eclipse.gsfc.nasa.gov
Kilometers 2014 Feb 22
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masodpercig tart, a Nap 61° magasan 4ll az égen, az arnyék még mindig 115 km széle-
sen teriil el. Ezutdn az arnyék atrobog az Atlanti-6cednon, és 20:02:34-kor a Zoldfoki-
szigetektl 500 km-re délnyugatra elvalik a vizfeliilettSl. A félarnyék maga 21:04:23-kor
hagyja el a foldfelszint.

A Nap-Hold paros a napfogyatkozas soran az Oroszlan csillagképben tartézkodik.
A Naptol b6 egy fokkal balra esik a Regulus, ami megfelelGen készitett fényképeken a
napkorona kiilsé részében latszik. Jobbra fenn 8° tavolsigban az 1,77™ fényes Mars
bolygé lathato, balra lenn 10° tavolsagra pedig a 3,2™ fényes Merkiir. A Vénusz (-3,94™)
nyugati irdnyban tartézkodik, 34° tavolsagban, az Tkrek csillagpéarosa alatt. Atellenes
iranyban, 51°-kal keletre, a Spica felett lathaté a Jupiter (-1,78™). Igazan szép égboltra
szamithatunk a totalitds alatt, ha sikeriil eljutnunk a teljesség savijaba.

A Hold ekkor harom nappal van til a foldkdzelségén, igy latszé mérete kicsit na-
gyobb az atlagosnal: 32,12’. A Nap latszé atmérGje atlagos, 31,62'. A ketté kiilonbsége
mar viszonylag jelentés, 1,51’, ezért lathatunk hosszabb napfogyatkozast, mint 18 évvel
ezelGtt.

Ez a fogyatkozas a 145-6s Szérosz-sorozat 22. napfogyatkozésa a 77-b6l.

Bévebb informacidk:

http:/ /saros139.hu/eclipse/TSE2017aug21.htm

http:/ /www.eclipse2017.org/eclipse2017_main.htm# (angol nyelvii)

http:/ /eclipse.gsfc.nasa.gov/SEmono/TSE2017 /TSE2017 . html

http:/ /home.cc.umanitoba.ca/~jander/tot2017 /tsel7intro.htm (id6jarasi elSrejelzések)

Messier 11: nyilthalmaz a Scutumban

A Tejutnak az Aquila csillagképtdl délre 1év6 részén taldljuk a Scutum konstellaciot, s
benne ezt az impozans, kdzel hat magnitidés nyilthalmazt. Népszert elnevezését —
Vadkacsa-halmaz — Smyth admiralist6] kapta. Az M11 galaxisunk egyik legstirtibb,
leggazdagabb nyilt csillaghalmaza. A 19. szazadi észlel6k korében vita folyt valédi
természetérdl, sokan gombhalmaznak hitték, bar mindenki meglehetdsen irregularis-
nak irta le. Curtis 1918-ban fotografikus észlelések alapjan dontotte el a kérdést: ez az
objektum nyilthalmaz. Fényessége elegend6 ahhoz, hogy szabad szemmel éppen latha-
t6 legyen.

Az M11-hez 2900 csillag tartozik, amelyek nagyon stirtin helyezkednek el. Legalabb
500 tagja fényesebb 14 magnitiidénal (ami egy j6 15 cm-es tadvesS hatarfényessége vidé-
ki égen), és hozzavetSleg 800-900 tag fényesebb 16,5"-ndl, azaz a legnagyobb hazai
amatdrtavesovekkel akar ezer komponensét is felbontva észlelhetjiik. A legfényesebb
tag egy orias, a halmaz kozepét6l nem messze lathat6, 8 magnitidos csillag. A halmaz a
Sagittarius-karban, az M16, M17, M18 és M26 szomszédsagaban helyezkedik el, tavol-
saga 6200 fényév.

8 cm-es apokromattal az M11 lélegzetelallité latvany. Kis nagyitassal — binokularral
is — érvényestil a repiil6 vadkacsa-csapatra emlékeztetd latvany, de a nagyitds ndvelése-
kor ez a hatas eltlinik. A halmaz kozelében egy 9 magnitidoés, tdg (40 ivmasodperces)
optikai kettSs helyezkedik el, amely egészen 20x-os nagyitasig a halmaz peremén lat-
szik. Emiatt Ggy ttinhet, hogy egy fényes magvu iistokost latunk, legyez6 alakt cséva-
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Cseh Viktor rajza az M11-rél (13 T, 103x%, 30°)
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val, vagy tetszés szerint vadkacsa-csapatot, bar nevét nem errdl kapta. A nagyobb na-
gyitasokon, igy 30-50x-sel kapott latvany meghatarozé eleme a 8 magnitidés, legfénye-
sebb halmaztag, amely a halmaz centralis részéhez kozel van ugyan, a fényes tagok
mégis az egyik oldalan, lancokba tomdriilve latszanak. Ezek a V alakt lancok késztet-
ték Smyth admiralist a Vadkacsa-halmaz név adéasara.

Ha nagyobb, 20-30 cm koriili atmérdjti tavesével figyeljiik meg a halmazt, akkor
ezek a jelenségek nem mutatkoznak. A csoportot mar kis nagyitassal felbontottnak
latjuk, igaz, a sok szaz tlisztirdsnyi csillag olyan kozel van egymashoz, hogy bajosan
valaszthatéak szét. A nagyitast ndvelve javul a bontds, a legszebb, fényképszerii lat-
véanyt 100x koriil kapjuk. Kiilonds, derékszdgben megtors csillaglancok valnak lathato-
va, amelyek a halmazt nagyon egyedivé varazsoljak. A felbontott tagok kozott kis, sotét
lirok, hasadékok nyilnak, és az 0sszhatas olyan rendkiviili, hogy hosszi percekre az
okular mogé szegezi a megfigyel6t.

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hajnali égen lathat¢ istokos kozelit stacionarius pontja-
hoz, igy keleti iranyu sajatmozgasa egyre lassul, ho eleji napi egyharmad fokos sebessé-
ge 0,1 fok/napra csokken. Sajnos naptédvolsidga gyorsan, 1,7 és 2,0 CSE kozott né, igy
fényessége 10 és 11 magnitidé kozott apad majd. Kar, hogy ennyire elhalvanyul, mert
igazan izgalmas helyen, a Fiastytik kozelében lesz. 16-an hajnalban a nyilthalmaz cent-
ruméatol 48’-cel délre lathatjuk, de a kornyezé harom napban is 1°-on beliil lesznek.
Akdzben 18-4n hajnalban alig 4’-re lesz a halmaz egyik 5,5 magnitidds tagjatol, mig
24-e tajan a halvany és difftz IC 354 kodosség el6tt halad el.

213P/Van Ness. A nyugati stacionarius pontjaban fordul6 12 magnitidds iistokos az
esti égen lathato a Sagittarius csillagképben, a Tedskanna , kiontGjénél”. Bar még min-
dig alacsony deklindciénal, de azért javuld koriilmények kozott lathatjuk, hiszen moz-
gasa alapvetGen északi irdnyu. Naptavolsdga szeptember 24-i perihéliumdig mar alig
csokken, foldtavolsaga viszont lassan ng, igy fényessége stagnalni fog. A lassti mozga-
su égitest megtalaldsat a 3,2 magnitidos ¢ Sagittarii segitheti, amelyt6] 12-e koriil ha-
romnegyed fokkal keletre lathatjuk.

217P/LINEAR. Ezt a 7,8 éves keringési ideji foldkozeli tistokost a Lincoln Near-
Earth Asteroid Research fedezte fel 2001 nyaran, az akkor még teljesen csillagszert,
17,6 magnitidos égitest a kovetkezs év elejére 12-13 magnittidds listokossé fejlédott. A
2009-es visszatérése soran még fényesebbnek, 10-11 magnitidésnak mutatkozott, egy
Holmes tipust kitorés soran pedig rovid idére 9 magnitiidéra ugrott. Sajnos idén sok-
kal rosszabb helyzetben lathatjuk, igy a 12 magnitidét is csak akkor fogja elérni, ha
megtartja 2009-ben megnovekedett alapfényességét.

217P/LINEAR

Datum | RA(hms) | D’ ") [ A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

08.01. 0444 16 +11 10 39 1,439 1,251 58 11,7
08.11. 0518 27 +11 45 57 1,451 1,277 59 11,8
08.21. 0550 12 +12 01 04 1,464 1,315 61 11,9
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Datum | RA(hms) | D" ") [A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

08.31. 0619 15 +11 59 33 1,475 1,363 63 12,1
09.10. 06 45 29 +11 45 36 1,482 1,419 66 12,3
09.20. 07 08 50 +11 23 26 1,482 1,482 70 12,5
09.30. 0729 11 +1057 18 1,476 1,551 75 12,7
10.10. 07 46 28 +10 31 27 1,462 1,624 80 12,8
10.20. 08 00 34 +10 09 56 1,440 1,700 87 13,0
10.30. 081117 +09 57 00 1,413 1,778 94 13,2

A hajnali égen a Cetus, majd a Taurus csillagképben kelet felé haladé 12 magnitadés
iistokos 16-4n éri el napkozelpontjat (g = 1,235 CSE), ezt megel6z6en még nem is emel-
kedik megfelel6 magassagba, hogy konnyen elérhessiik, és kitoréseire is inkdbb a peri-
hélium utdn szamithatunk. Koran kel fotésoknak lehet érdekes, hogy 23-an hajnalban
fél fokkal nyugatra lesz a vdB 26 jelii halvany reflexiés kodtél.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcio
hénapl h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

8 2|21 39 14 |be 2448 29 Oph 63| 79+ 15| 39 D 149 |+1,7 -2,8
8 4|20 48 42 |be| X 44520 71| 92+ 22|74 D 106 |+1,9 -0,4
8 6|21 43 1 |be 2981 n Cap 51| 99+ 24|8 D 82|+1,8+04
8 9122 37 23 |ki 3375 68| 95— 29|30 E 313 [+2,4 08
8 13|22 56 16 |be 364 &2 Cet 43| 62 - 19 |-80 E 63 [+0,3 +1,8
8 13|23 58 15 |ki 364 & Cet 43| 62~ 29|90 E 253 [+0,7 +1,7
8 15| 0 17 47 |ki 491 60| 50 - 27| 24 E 321 |+1,8 -0,9
8 15| 1 0 8 |ki 93422 74| 50 - 33| 8 E 257 |+0,8 +1,6
8 15| 2 10 28 |ki 498 63| 49 - 44 | 78 E 268 |+1,3 +1,1
8 15|23 17 14 |be 635 yTau 37039~ 10|-13 E 2 [-1,1+4,0
8 15|23 32 30 |ki 635 yTau 37| 39- 12| 21 E 328 [+1,0 -1,0
8 16| 1 46 21 |be 661 71 Tau 45| 38 - 34 |-52 D 117 |+1,1 +0,6
8 16| 2 8 54 |ki 93928 V992 Tau 7,5| 38 - 37 | 10 D 179 |-1,1 +5,8
8 16| 2 26 45 ki 659 70 Tau 66| 38— 41| 58 E 292 |+1,3 +0,6
8 16| 2 33 33 |ki 661 71 Tau 45| 38 - 41| 40 D 209 |+04 +2,8
8 16| 2 51 25 |be 669 6' Tau 38| 38— 44 |-87 E 77 [+1,0 +14
8 16| 2 53 32 |be 671 6’ Tau 34| 38 - 44 |-73 D 97 |+1,3 +0,9
8 16| 7 3 46 |be 692 o Tau 09| 36— 55(-70 E 60 |+1,5 +0,5
8 16| 8 12 60 ki 692 o Tau 09| 36— 46 | 70 E 280 |+1,2 -1,4
8 18| 2 12 19 |ki 985 OUGem 68| 17 — 22| 82 E 277 |+0,3 +1,2
8 19| 1 28 31 |ki 1124 69| 9- 5|5 D 239 |-04+1,7
8 19| 1 32 46 |ki 96897 73] 9- 6|36E 327 |+0,3 -03
8 29|18 56 5 |be 2396 NSV 17471 6,7| 54 + 19 | 67 D 121 |+1,6 -1,6
8 2919 20 5 |be 2399 24 Sco 49| 54+ 17|24 E 32 [+1,2 +1,0
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Evfordulé

50 éve fejezddott be a Lunar Orbiter program

1967. augusztus 1-jén indult az utolsé, 6tds szdmu Lunar Orbiter, amelynek 180
napos kiildetése a program sikeres befejezését jelentette, és utat nyitott az emberes
holdraszallast célzé Apollo-program szamara.

Az 1966-1968 kozott zajlott Lunar Orbiter program célja a Hold nagy felbontasu
fényképezése, térképezése, emberes expedicié céljara alkalmas leszallasi teriiletek kije-
16lése volt. Mivel a program 0Osszes kiildetése sikeres volt, és a f6ldi megfigyelések
alapjan kivéalasztott 20 lehetséges leszallohely részletes vizsgalatat mar az els6 harom
Lunar Orbiter elvégezte, a Lunar Orbiter—4 (1967. majus) és a Lunar Orbiter-5 (1967.
augusztus) feladatat ki lehetett béviteni az egész Hold részletes térképezésével. A kiil-
detések eredményeképpen a Hold felszinének 99%-at 60 méteres vagy jobb felbontassal
ismerhettiik meg.

A mérési elv az irszonddknal szokatlan, filmes médszeren alapult. A képeket egy 70
mme-es rollfilmre készitette az tireszkdz, a Pacific Optical Company altal készitett 610
mm-es és egy 80 mm-es Schneider Xenotar objektivvel, nagy felbontdsu és nagy lato-
szOgli lizemmodban. A filmet az Girszondan automatikusan dolgoztak ki, majd szken-
nelés utdn analég médon juttattak a Fold felé. A Lunar Orbiterek készitették az elsd
,foldkelte a Holdrdl” témaju képet, és az els6 képet, amelyen a Fold teljes korongja
lathat6 (Lunar Orbiter-1, 1966. augusztus 23.).

Lunar Orbiter-1, 1966. augusztus 23.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak !
lo Europa Ganymedes Callisto
nap | UT hold jelenség \/ /
h:m >< =
1 | 20:10,5 Europa av B / — ;/
19:34,8 | Ganymedes mk 2. \ ™~
6 |19:22,0 Io ak . a1
20:26,5 Io ev 4 /
7 | 18:53,3 To fv 5 / = \
17 | 19:37,8 |  Europa fv ‘ S
21 | 19:31,3 To mk 6. \ L
22 | 18:53,7 Io ev 7. \ 5‘)&
29 | 18:41,1 To ek 8. L2
17 | 19:37,8 |  Europa fv . \&,/
21 |19:31,3 Io mk ' =
22 | 18:53,7 Io ev . N
29 | 18:41,1 Io ek . S
12. = \
f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
kaban 13 > / \
4 =atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren 14 §/>< )
e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt 15. ,y /
m = mogotte: a hold a Jupiter korongja 16. (
mogott 17 %’\
k =a jelenség kezdete '
v = ajelenség vége 18. />§:2
o = N
QIS
21. / /><
22. / >
s\ ( < -
2 TN S
25. ~ \5
26. \Q:/\
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r=19,¢=475 Kalendarium - szeptember KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 244, 502 1144 1824 506 -0,1 |1534 2013 003
2. sz 245.| 503 1143 1822 503 +0,2 [1617 2102 053
3. v 246.| 505 1143 1820 499 +05 |1656 2151 149
36. hét
4. h 247 506 1143 1818 495 +09 |1731 2239 250
5. k 248.| 507 1142 1816 492 +1,2 |1803 2328 354
6. sz 249.| 509 1142 1814 488 +1,5 1833 - 501 803
7. ¢cs 250.| 510 1142 1812 484 +19 (1901 017 610
8. p 251.| 511 1141 1810 480 +22 |1930 105 720
9. sz 252.| 513 1141 1808 47,7 +25 (1959 155 831
10. v 253.| 514 1141 1806 473 +29 |2032 246 944
37. hét
11. h 254.| 515 1140 1804 46,9 +32 |2109 339 1056
12. k 255.| 517 1140 1802 46,5 +3,6 |2151 433 1207
13. sz 256. 518 1139 1800 46,1 +4,0 [2241 530 1315 725
14. cs 257.| 519 1139 1758 458 +43 (2339 628 1416
15. p 258.| 521 1139 1756 454  +4,7 - 727 1511
16. sz 259.| 522 1138 1754 450 +50 | 043 824 1558
17. v 260.| 523 1138 1752 446 +54 152 920 1637
38. hét
18. h 261.| 525 1138 1750 442 +57 | 303 1013 1712
19. k 262.| 526 1137 1748 43,8 +6,1 413 1103 1742
20. sz 263.| 527 1137 1746 435 +64 | 523 1152 1810 630
21. cs 264.| 529 1137 1744 43,1 +6,8 631 1239 1837
22. p 265.| 530 1136 1742 42,7 +7,2 737 1325 1904
23. sz 266.| 531 1136 1740 423 +7,5 842 1411 1932
24. v 267.| 533 1136 1738 419 +79 | 945 1456 2002
39. hét
25. h 268.| 534 1135 1736 41,5 +82 | 1045 1543 2035
26. k 269.| 536 1135 1734 41,1 +8,5 | 1143 1629 2113
27. sz 270.| 537 1135 1732 40,7 +89 |1237 1717 2155
28. cs 271.| 538 1134 1729 403 +9,2 | 1327 1805 2243 353
29. p 272.| 540 1134 1727 400 +9,6 | 1412 1853 2336
30. sz 273.| 541 1134 1725 39,6 +9,9 | 1453 1941 -

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.



Kalendarium — szeptember 145

szeptember
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms

1. | 2457998 24124 | Egyed, Egon, Igndc, Izabella, Noémi, Tamara

2.1 2457999 | 24521 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra

3.12458000 | 24917 | Hilda, Gergely, Gergé

4.1 2458001 | 25314 | Rozélia, Ida, R6za, Rozsa

5. | 2458 002 257 10 | Viktor, Lérinc, Albert

6. | 2458 003 30107 | Zakariés, Bea, Beata, Csanad, Ida

7.1 2458004 | 30503 | Regina, Dusan, Istvan, Menyhért

8. | 2458 005 309 00 | Maria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Adridna, Irma

9.| 2458006 | 31256 | Adam, Péter
10. | 2458 007 | 316 53 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklés, Nikola, Noémi, Zalan
11. | 2458 008 32050 | Teodéra, Emil, Helga, Jacint, Milan
12. | 2458 009 324 46 | Maria, Ibolya, Irma
13. | 2458 010 328 43 | Kornél, Janos, Lujza
14. | 2458 011 33239 | Szeréna, Roxdana
15. | 2458 012 336 36 | Enik3, Melitta, Katalin, Lordnd, Lérant, Maria, Roland
16. | 2458 013 340 32 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Liicia, Soma
17. | 2458 014 | 344 29 | Zsbfia, I1dik6, Robert
18. | 2458 015 348 25 | Diana, Jozsef, Richard
19. | 2458 016 35222 | Vilhelmina, Emilia, Maria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. | 2458017 | 35619 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
21. | 2458 018 | 000 15 | Maté, I1diko, Mira, Mirella
22.| 2458019 | 00412 | Moric, Irisz, Otto, Tamas
23. | 2458 020 | 008 08 | Tekla, Il1diko, Ilona
24. | 2458 021 01205 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Maria
25. | 2458 022 016 01 | Eufrozina, Kende, Mikl6s, Nikolett, Nikoletta
26. | 2458023 | 01958 | Jusztina, Daniel
27. | 2458 024 02354 | Adalbert, Albert, Kéroly, Vince
28. | 2458 025 027 51 | Vencel, Bernat, Jusztina
29. | 2458 026 | 03147 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael
30. | 2458027 | 03544 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zsé6fia
14. A bizénci naptar 7526. évének kezdete
20. A zsidé naptér 5778. évének kezdete (napnyugtakor)
21. Aziszlam naptér 1439. évének kezdete (napnyugtakor)
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: 3-4n mar megfigyelhetS napkelte el6tt a keleti lat6hatar kozelében. Ekkor egy
oraval kel a Nap el6tt. Lathatésaga gyorsan javul, idei legkedvez&bb hajnali lathatésaga
felé kozeledve. 12-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 17,9°ra a Naptodl, ekkor
majdnem masfél 6raval kel a Nap el6tt. 25-e utan lathatésdga gyorsan romlik, 30-dn
mar csak 40 perccel kel a Nap el6tt, igy elvész a pirkadatban.

Vénusz: Fényes, fehér fényti égitestként ragyog a hajnali keleti égen. Lassan kozele-
dik a Naphoz, a honap elején még harom, a végén két és negyed oraval kel a Nap el6tt.
Fényessége —3,9™, atmérGje 12,4”-r61 11,2”-re csokken, fazisa 0,84-r61 0,91-ra né.

Mars: Eléretarté mozgést végez az Oroszlan csillagképben. A hénap elején még egy, a
végén mar tobb mint két 6raval kel a Nap el6tt, lathatésdga fokozatosan javul. Napkelte
el6tt kereshetd a keleti ég aljan. Fényessége 1,8™, latsz6 atmérdje 3,6”-r6l 3,7”-re né.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Sztiz csillagképben. A héonap elején még masfél
6raval nyugszik a Nap utan. A hénap végén ez az érték mar csak hdromnegyed 6ra, igy
lassan elvész a napnyugta utani alkonyfényben. Fényessége —1,7™, atmér&je 31”.

Szaturnusz: Gyorsul6 és el6retarté mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. Ejfél
el6tt nyugszik, az éjszaka elsé felében kereshets a délnyugati égen. Fényessége 0,4™-rél
0,5"-ra csokken, atmérsje 16”.

Uranusz: A késé esti 6rdkban kel, az éjszaka nagyobb részében lathaté. Folytatja
héatral6 mozgésat a Halak csillagképben.

Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhets, 5-én van szembendllasban a Nappal. Hat-
ralé mozgast végez a Vizont6 csillagképben.
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Az északi égbolt szeptember 15-én 20:00- kor ( ur)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

09.01. 2:02 a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —19° 24’-nél (75,0%-os, névekvs
holdfazis)

09.01. 2:18 a Vénusztél 1,2°-kal északkeletre lathaté a Praesepe nyilthalmaz
(M44, 3,1™) a hajnali sziirkiiletben a Rak csillagképben

09.01.  19:16 a (3122) Florence fo6ldkozeli kisbolygd kedvezé lathatosaga (tavolsaga
7 millé km, 8,7™) a Csiké és a Delfin hataran

09.02. 2:54 a Vénusztol 21,1'-cel délkeletre lathaté a 44 Cnc (8,0™) a reggeli sziir-
kiiletben

09.03. 1:14 az (591) Irmgard kisbolygo (14,9™) elfedi az UCAC4-415-145487-et
(10,7™) a Vizont6 csillagképben

09.03. 6:56 a Hold minimalis libraciéja (1 = -3,56°, b = -2,16°, 90,8%-0s, novekvs
holdfazis)

09.04. 2:16 a (8) Flora (10,3™) és a (82) Undina (12,6™) kisbolygék 22,3’-es kozel-
sége a Bika csillagképben

09.04. 10:28 a Neptunusz foldkoézelben, tavolsaga 28,93 CSE, latszé atmérdje 2,3”

09.04.  22:43 a Hold mdgé belép a pu Capricorni (5,1™, 98%-o0s, novekvd holdfazis)

09.05. 3:36  a Marstol 44'-cel északra lathat6 a Regulus (o Leo, 1,4™) a hajnali sziir-
kiiletben

09.05. 3:36  a Merkdr és a Mars 3,2°-0s kozelsége a hajnali sziirkiiletben az Orosz-
lan csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

09.05.
09.06.

09.06.
09.06.
09.07.

09.08.
09.10.

09.10.

09.11.

09.12.

09.13.

09.13.

09.13.

09.13.
09.13.

09.14.

09.14.

09.16.

09.16.

09.17.
09.17.

09.18.

09.18.

09.18.

09.19.

5:28
3:00

7:03
22:14
3:02

0:50
3:14

9:20

1:29

10:17

3:25

3:46

3:48

6:25
16:04

4:14

13:02

2:40

18:11

1:23
3:17

3:18

3:36

3:55

3:56

a Neptunusz oppoziciéban a Vizont6 csillagképben (7,87, 2,3”)

a Vénusztol 117 10”-cel délre lathat6 a 68 Cnc (7,4™) a reggeli sziirkii-
letben

telehold (a Hold a Vizont§ csillagképben, latsz6 atmérgje 31’ 5”)

a (89) Julia kisbolygé oppoziciéban (9,0™, Pegazus csillagkép)

a Vénusztol 28,0"-cel északnyugatra lathaté a 71 Cnc (8,1™) a reggeli
sziirkiiletben

a Hold mogiil kilép a 11 Ceti (7,5™, 96%-o0s, csokkend holdfazis)

a Merkurtdl 39,8'-cel északnyugatra lathaté a Regulus (o Leo, 1,4™) a
reggeli sziirkiiletben

a Hold maximalis libracidja (1 = -2,85°, b = +6,57°, 80,7%-0s, csokkend
holdféazis)

a (65) Cybele kisbolygé (13,4™) elfedi az UCAC4-549-016874-et (11,2™)
a Bika csillagképben

a Merkdir legnagyobb nyugati elongécidja (17,9°, =0,4™, 7,2” atmérg,
47% fazis, Oroszlan csillagkép)

a Vénusz, a Merkdr, a Mars és a Regulus egyiittallasa a hajnali égbol-
ton az Oroszlan csillagképben

a Merktr dichotémidja (17,9°-0s nyugati elongaci6, 7,0” latszé at-
mérd)

a Merkur kedvez§ hajnali lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magas-
saga 10,5°, fényessége —0,4™, fazisa 50%

utolsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérgje 32" 19”)

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 369819 km, latszé atmérés: 32
18,7”, 45,4%-0s, csokkend holdfazis)

a Hold stirolva fedi a 71 Orionist az északi pereme mentén (5,2™, 39%-
0s, csokkend holdfazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +19° 26’-nél (35,6%-os, csokke-
né holdfazis)

a Hold surolva fedi a { Cancri hdrmascsillagot az északi pereme men-
tén (5,1™, 19%-os, csokkend holdfazis)

a Hold minimalis libraciéja (1 = +3,37°, b = +1,60°, 14,2%-0s, csokkend
holdféazis)

a Hold mégiil kilép a 73 Cancri (7,6™, 11%-o0s, csokkend holdfazis)

a Merkdr és a Mars 18'-es kozelsége a hajnali sziirkiiletben az Orosz-
lan csillagképben

a Vénusz, a Merkiir, a Mars, a Hold és a Regulus egyiittdllasa a hajnali
égbolton az Oroszlan csillagképben

az 5,1%-os, csokkend fazisti holdkorong peremétdl 7 49”-cel északra
lathat6 a Regulus (o Leo, 1,4™)

a Vénusz 2,7°-kal északnyugatra lathaté az 5,1%-os, csokkend fazisti
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

a Mars 5,3°-kal nyugatra lathaté az 1,4%-os, csokkend fazisa Holdt6l
a hajnali sziirkiiletben a Oroszlan csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

09.19. 3:56 a Merkdur 3,2°-kal északnyugatra lathaté az 1,4%-os, csokkend fazist
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Oroszlan csillagképben

09.19. 3:56 25 6ra 34 perces holdsarl6 6,0° magasan a reggeli égen

09.20. 5:30 djhold (a Hold a Sztiz csillagképben, latsz6 atmérgje 31° 13”)

09.21.  17:14 35 6ra 44 perces holdsarl6 3,2° magasan az esti égen (a Jupitertsl 9,6°-
kal északnyugatra)

09.22.  17:12 a Jupiter 4,3°-kal nyugatra lathaté a 6,8%-o0s, névekvé fazisa Holdtol
az esti sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

09.22.  20:02 &szi nap-éj egyenléség

09.23. 5:58 a Hold maximalis libraciéja (1 = +4,25°, b = -6,43°, 9,8%-0s, névekvs
holdfazis)

09.26. 17:04 a Szaturnusz 4,6°-kal délkeletre lathaté a 37,0%-0s, novekvd fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

09.27. 6:51 a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404 387 km, latsz6 atméré: 29’ 32,97,
42,1%-0s, novekvs holdfazis)

09.28. 2:54 els6 negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 atmérgje 29" 35”)

09.28.  10:07 a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —19° 31’-nél (53,0%-o0s, névekvd
holdféazis)

09.29. 19:58 a 66,2%-0s, novekvS fazisi holdkorong peremétsl 17 15”-cel délre
lathat6 az 56 Sgr (4,9™)

09.29.  23:08 a Hold minimalis libraciéja (1 = -3,37°, b = -2,93°, 67,4%-0s, névekvs
holdféazis)

09.29. 23:10 az (1986) Plaut kisbolygé (16,1™) elfedi az UCAC4-541-008604-et
(11,8™) a Bika csillagképben

09.30.  21:19 a 75,5%-o0s, novekv$ fazisi holdkorong peremétsl 117 43”-cel délre
lathat6 az v Cap (5,2™)

A Merkdr legkedvezébb hajnali
lathatésaga

A Merkur legkedvezdbb hajnali lathatésdga a deriilt és nyugodt leveg6jii szeptem-
beri estéken észlelésre hiv. Nem konnyt feladat szeptember 4-én megtalalni a hal-
vany, vékony, de jokora sarlét 1,8 magnitidds fényesség, 9,2”-es dtméré és 0,13 fazis
mellett (CM = 39°). A bolygé ekkor mar b6 egy 6rdval a Nap el6tt kel, napkeltekor
10°-kal emelkedik a horizont f61é. A hénap kozepére a hajnali égbolt feltling égites-
tévé valik. Szeptember 13-i dichotémidjakor —0,4 magnitiidds fényesség, 7,0”-es at-
mérd és 0,50 fazis mellett b6 masfél 6raval kel a Nap eléStt, napkeltére jelentds, 16°-os
horizont feletti magassagba keriil (CM = 90°). Napkeltéig, illetve azutdn is kdvetve a
bolygét, j6 kontrasztviszonyok és egyre nové magassag mellett csodadlhatjuk meg a
félmerkirt, a nagy nagyitason el6bukkané felszini foltjaival. Szeptember 25-ig a
bolygdé j61 megfigyelheté marad; ekkor a —1,2 magnitidés, 5,4”-es atmérdjt és 0,91
fazisu bolygd még egy o6raval kel a Nap el6tt, napkeltekor 10°-ra emelkedve a hori-
zont f61é (CM = 145°).
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A Neptunusz ldtsz6 mozgdsa az égen 2017-ben

Oppoziciéban a Neptunusz

Legkiils6 bolygénk szembenélldsa szeptember 5-én kovetkezik be. A Vizont§ csillag-
képben jaré bolygéd ekkor 2,4”-es atmérst és 7,8 magnitiidds fényességet ér el. De-
leléskor 36°-kal emelkedik a horizont f61¢, kedvezd kortilmények kozt észlelhetjiik.
Kisebb tavcsével a bolygé szine, nagyobb miiszerekkel a peremsotétedés és a ko-
ronglapultsag is megfigyelhet6. A bolygé déli pélusa 25°-kal billen a Fold felé, p6-
lusvidéke igy ives sapkaként latszik, egyenlitével parhuzamos felhdsavjai pedig
iveltek. A Neptunusz aktiv bolygo, egyre tobb amatér felvételen sikeriil viharkitoré-
seket, feltting fehér felhSket megorokiteni. A déli pélust gallérként 6vezs, a mérsé-
kelt 6v déli részére is lenyulo teriilet egy vildgos felh6képzbdésre hajlamos régio, itt
nagy felbontast felvételeken gyakran ttinnek fel a Déli Polaris Alakzat kisebb vila-
gos foltjai. Az egyenlit6 kornyékén szintén nem ritkdk a vildgos vagy s6tétebb savok.
Nagy mfszerrel, narancs vagy vOros sziir6vel esélyiink lehet a vildgos felhdalak-
zatok megorokitésére.

Bolygoésorakozé szeptemberben

A szeptemberi égbolton, a hénap nagy részében rendkiviil latvanyos bolygésorakozo-
nak lehetiink szemtanti, amelynek soran tobb latvanyos egytittallas kovetkezik be.
Szeptember 5-én hajnalban a Mars és a Regulus (o Leo) egyiittallasara keriil sor. B&
fél 6raval napkelte el6tt koriilbeliil 5° magasan taldljuk az egymastol 44’-re 1év§ égites-
teket. A Mars 2, a Regulus 1,3 magnitiidés lesz, ezért mindenképp tdvcsovet (vagy
binokulart) kell haszndlni a megtaldlasukhoz. A Marstdl 3,2°-ra dél felé (a horizonttal
parhuzamosan) felttinik az 1,2 magnittidés Merkdr is, amelyet ezen a hajnalon 9”-es,
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b 2 Vénusz
Algieba JVénusz .

e
Regulus
- Hold

Regulus

Ldtvdnyos bolygdsorakozo szeptemberben (az  AHold, a Regulus ésa Vénusz egyiittdllisa szep-
dbraa 18-ai hajnali dllapotot mutatja) tember 18-dn hajnalban (az el6bbi dbra részlete)

17%-ban megyvilagitott sarlénak lathatunk. A foldtavolban jar6 vords bolygé alig 3,6”-es
lesz, vagyis latsz6 mérete megegyezik az Urdnuszéval.

Szeptember 10-én 03:14 UT utdn a Merkdir és a Regulus szoros parosa lesz megfi-
gyelhet6 6-8°-0s magassdgban, a két égitestet 40’ vdlasztja majd el. A legnagyobb kité-
rés kozelében jaré Merkir 0,3 magnittidos lesz (87, 37%). A pérostdl a horizont iranya-
ba kortilbeliil 3°-ra lesz a 2 magnitidés Mars, de csupan 5° magasan (03:25 UT), ezért
nagyon nehéz lesz még ekkor a megfigyelése. A Vénusz koriilbeliil 10°-kal magasabban
ragyog majd ezen a hajnalon.

A kovetkezd hajnalokon a Merkir lassan tavolodik a Regulust6l és kozeledik a
Marshoz, 12-én és 13-an a legbels bolygd a fényes csillag és a voros bolygé kozott
lesz megfigyelhetS. 16-an és 17-én a Mars és a Merkir nagyon szoros kozelitésére
keriil sor, 17-én hajnalban csupén 18’ valasztja majd el a két bolygét. 18-an az 5%-os
fogy6 Hold sarléja is csatlakozik a bolygdk és csillagok sorakozéjahoz. A Hold vékony
sarléja a Regulus mellett lesz kereshetd, a fényes csillagot alig 8’ valasztja majd el a
holdperemtdl. A Vénusz b6 2°-ra lesz t6liik, mikozben a horizonthoz kzelebb a Mars
és a Merkdr 1°-ra latszik egymdstol. 20-an a Merkdr mar csak 6”-es, de 78%-os fazisu.
Ezen a hajnalon a Vénusz kozeliti meg a Regulust 25’-re. A Merkiir megfigyelésére
nagyjabol 23-24-éig van esélyiink, azutan tuil kozel keriil a Naphoz az egyébként —1
magnitidoéra fényesedd égitest.

A € Cancri stirol6 fedése a Hold 4ltal
szeptember 16-an

Ezen a szeptemberi hajnalon a 19%-os, csokkend fazisti Hold elfedi a { Cancri harmas-
csillagot. A jelenségre 25° magasan kertil sor a hajnali égen. A WDS szerint az AB csil-
lagok fényessége 5,3 és 6,25 magnitiidd, jelenleg 1,0”-re vannak egymastol PA 37° ira-
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nyaban. A 6,2 magnitidés C tag az AB
paroshoz képest idén 5,9”-re talalhaté PA
66° iranyban (az 1115 éves keringési pe-
riédust csillag éppen tavolodik az AB-
t6l). A stirolé fedés Magyarorszag észak-
nyugati szélén zajlik, igy Sopronban és
Mosonmagyarévaron nem lesz fedés, de
az orszag tobbi részén igen. A stirol6 fe-
dés pontos sdvja a Pereszteg—Fert&szép-
lak-Lébény—Dunaszentpal vonalon htizoé-
dik, majd atlép Szlovakidba, de Aggtelek-
nél ismét visszakeriil, és Hidvégardondl
1ép ki ismét az orszagbdl.

A teljes fedést észlelk kiilonleges
latvanyban részestilhetnek a holdsarlo
melletti fényes harmascsillaggal. Féleg
kilépéskor szdmithatunk haromfokozata
fényesedésre, videén megorokitve akar

A € Cancri a Hold mellett

ki is mérhetjiik a harom csillag helyzetét, tavolsagat. A strolé fedés vonalaban allok
pedig a csillag fényének folyamatos hulldmzasat, el- és feltlinését lathatjak, vide6z-

hatjak.
A { Cancri sturol6 fedése 2017. szeptember 16-an
Véros Belépés Kilépés

uT Nap [Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA
h m s | alt | alt ° ° |h m s | alt | alt ° °
Szombathely 2 32 38 24 | -3N| 13 | 2 43 23 26 | 18N [353
Zalaegerszeg 2 29 26 24 | -8N| 19 | 2 45 44 26 | 23N |347
Gyér 2 35 42 25 IN| 10 | 2 42 18 26 | 14N |357
Kaposvar 2 26 11 24 |-14N| 25 | 2 48 47 28 | 29N | 341
Veszprém 230 7 24 | -8N| 19 | 2 46 35 27 | 23N | 348
Tatabanya 2 33 42 25 | -3N| 13 | 2 44 11 27 | 17N | 353
Pécs 2 24 35 24 |-17N| 28 | 2 50 9 28 | 32N |339
Székesfehérvar| 2 30 19 25 | -9N| 19 | 2 47 4 28 | 23N | 347
Szekszéard 2 25 38 24 |-16N| 27 | 2 50 11 29 | 31N | 340
Paks 2 26 57 25 |-14N| 25 | 2 49 38 29 | 29N | 342
Budapest 2 31 48 26 | =7N| 17 | 2 46 51 28 | 21N | 349
Kecskemét 2 27 58 25 |-14N| 24 | 2 50 4 29 | 28N | 342
Salgoétarjan 2 35 59 27 | =IN| 12 | 2 44 51 28 | 15N | 355
Szeged 2 24 39 25 |-19N| 30 | 2 52 21 30 | 34N | 337
Miskolc 2 34 41 27 | -5N| 15 | 2 47 14 29 | 19N | 352
Debrecen 2 30 15 27 |-12N| 23 | 2 51 13 31 | 27N | 344
Nyiregyhaza 2 32 42 27 | -9N| 19 | 2 49 47 30 | 23N | 348
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A Vénusz a Jaszol kozelében

A téli-tavaszi égbolt egyik legszebb nyilt
csillaghalmaza az M44, avagy a Jaszol
(Praesepe). A 3 magnitidds, 500 fényévre
1év6 szép csillagecsoport Charles Messier
listajaban 44-es sorszammal szerepel, de
mér az Okor Ota ismerték. Az els6 szep-
temberi hajnalon a - sziirkiilet kezdetén
maér 15° magasra emelked§ — csillagcsoport
kozelében taldljuk a Vénuszt. A bolygo
mindoGssze 1,3°-ra lesz az M44 centrumatol,
ezért még hosszabb fokuszu teleobjektivek-
kel is latvanyos felvételek készithetSek
majd a nyilthalmaz és a bolygé parosarol.

» Vénusz

A Vénusz a Jdaszol (M44) kozelében szeptem-
ber 1-jén hajnalban

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A majus 6ta tavolodé iistokos foldtavolsdga 1,5 millié
km-en beliil nem valtozik, de 50 millié km-rel névekvé naptavolsdga miatt fényessége
11 és 11,5 magnitidé kozott csokken. Ekdzben eléri keleti staciondrius pontjat, igy eb-
ben a honapban egy 2° atmérdji koron beliil észlelhetjiik a Taurus csillagképben. A
Fiastytk halmazt6]l néhany fokkal délkeletre lathaté vandor halvany diffiz kodok elStt
halad, igy hosszabb expoziciés id6vel latvanyos felvételek készithetdk.

213P/Van Ness. A 2005-ben felfedezett, egy kitorés miatt kifényesedett iistokos
ebben a hénapban éri el napkozelségét (g = 1,985 CSE), mikozben a Sagittarius kozépsd
részén, az ekliptika kozelében halad északkelet felé. Az esti égen lathat6, névekvé fold-
tavolsaga miatt 12-12,5 magnitidé kozott lassan halvanyul6 listokos 5-én este 1°-kal
délkeletre lathaté a 9 magnitidés NGC 6717 gémbhalmazt6l, 14-én 28’-cel délkeletre
halad el a 3,8 magnitidos o Sagittarii mellett, 6t nappal késébb pedig a 2,9 magnitidos
n Sagittariit kdzeliti meg fél fokra, szintén délkeletrél.

217P/LINEAR. A 12 és 12,5 magnitidé kozott halvanyulé vandor a hénap sordn
nyugatrél kelet felé haladva atszeli az Orion csillagkép északi részét, egytttal egyre
kedvez6bb helyzetbe keriil a hajnali égen. Erdemes gyakran felkeresni, mert legutéb-
bi visszatérésekor egy kisebb kitorésen is atesett. A hdnap masodik hajnaldn érdekes
egyuttallasnak lehetiink szemtanti, amikor 20’-re megkozeliti az NGC 1662 laza
nyilthalmazt, 4-én viszont szinte nem is érdemes a nyoméba eredni, mert csak 2-3'-re
lesz az 5,2 magnitidds 6 Orionistél. A honap kdzepén a A Orionistél északra latszo
kodosségek elétt fotdzhatd, 29-én hajnalban pedig 48’-cel délre lathaté az NGC 2194
nyilthalmaztol.
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Messier 31: galaxis az Andromedaban

Tiszta Gszi éjszakakon, fényszennyezéstdl tavol, magasan lathaté az Andromeda csil-
lagkép az északi félteke egén. A figyelmes szemlél§ a csillagkép kozépsd, fényesebb
csillagatél (B Andromedae) északra egy halvany, elnyult, kodos fényfoltot pillanthat
meg szabad szemmel. Ez az M31, ismertebb nevén az Androméda-galaxis, amely a
hozzank legkozelebbi nagy spiralgalaxis.

Abd al-Rahman al-Sufi perzsa csillagasz 964-ben jegyezte fel katalogusdban mint
szabad szemmel lathato , kis felhSt”. Felfedezését Messier — nem tudva al-Sufi leirdsa-
rél — Simon Marius német csillagasznak tulajdonitotta, aki az égitest els§ tavcsoves és
egyben elsé tjkori megfigyelGje volt 1612-ben. Messier leirdsa nagyon szemléletes: két,
egymas felé forduld piramis formaju fénylésrdl ir, amelyek az alapjuknal érintkeznek.
Ez a leiras tokéletesen raillik a kis tavcsovekben latottakra. Lord Rosse 1,8 méteres
tavcsGvel végzett észlelései soran az altala felismert spirdlkodok csoportjaba sorolta az
égitestet. A kodfolt valés fizikai természete nagyon sokaig rejtély maradt, egyesek a
Naprendszerhez kozeli, formalédé bolygérendszernek vélték, amelynek stirti kozép-
pontja egy sziiletben 1évé csillag, a kortilotte lathaté anyagkorongbdl pedig bolygdok
fognak létrejonni. Masok eltér$ véleményen voltak, igy William Herschel is, aki a Tejtt-
rendszerhez hasonld, 6nall6 , sziget-univerzumnak” (Thomas Wright, Immanuel Kant)
vélte az M31-et, tavolsagat pedig a Sirius tavolsaganak 2000-szeresére becsiilte. A kér-
dést csak a 20. szazad elején sikeriilt végérvényesen eldonteni. 1923-ban Edwin Hubble
tobb cefeida tipust véltozdcsillagot fedezett fel az M31-ben, amelyek ismert periédus-
fényesség Osszefliggése alapjan ki lehetett szamitani az objektum tdvolsagat. Az ameri-
kai csillagdsz 900 ezer fényéves tavolsagot kapott, igy az M31 sokkal nagyobb tavolsag-
ba keriilt, mint a Tejitrendszer atmérdje, nem lehetett tehdt annak a része. Bar tavolsa-
gat ma mar 2,5 milli¢ fényévre becsiiljiik, a ,sziget-univerzum” elképzelés az 1920-as
évek kozepén végképp gybzedelmeskedett.

A modern asztrofizikai mérések alapjan dtmérdje 200 ezer fényév, amelyben 1500
millidrd naptomegnyi anyag 0sszpontosul (a sotét anyaggal egyiitt). Sajat Galaxisunk
esetében az Ujabb mérések soran 160-180 ezer fényéves atmérét, és 700-850 milliard
naptomegnyi 0ssztomeget allapitottak meg. Az M31 kisér6galaxisai koziil a két legfé-
nyesebb az M32 és az M110. Mindkét objektum elliptikus térpegalaxis, s6t az M32 felte-
hetéSleg egy nagyobb csillagvaros magjanak tekinthetd, amelynek kiilsé rétegeit az M31
magaba szippantotta egy korabbi kolcsdonhatds sordn. Az elnytlt, orsészert M110 gala-
xis némi port is tartalmaz, mérete jéval nagyobb az M32-nél, feliileti fényessége pedig
alacsonyabb. Mindkét égitest konnyedén lathaté binokulérral, s6tétebb égboltrél, bar az
M32 még 10-szeres nagyitassal is szinte csillagszertinek tinhet. Az M110 leheletfinom
foltjat a fényszennyezés konnyen letdrolheti, de j6 égbolton egyértelmiien kivehets. Az
M31 tavolabbi kisérdi az égbolt tobb tiz fokos régidéjaban szérédnak szét az anyagalaxis
koriil, igy nemcsak az Andromedaban, hanem a Cassiopeidban és a Pegasusban (s6t
taldn a Piscesben) is akad képviselgjiik. Az NGC 147 és NGC 185 a két legkonnyebben
észrevehet$ koziiliik, mindketten a Cassiopeia déli, Andromedaval hataros részén ta-
lalhatok. Torpe szferoidélis galaxisok, amelyek forgasi ellipszoid formajaak, és feliileti
fényességiik nagyon alacsony. Mivel dsszfényességiik 9-10 magnitidé koriili, amelyhez
koriilbeldl 10 ivperces kiterjedés tarsul, megfigyeléstikhoz rendkiviil j6 égbolt és kis
nagyitas sziikséges legaldbb 10 cm-es tavesével.
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Az M31 csillagszert magja voltaképp kett8s: egy 55 millié naptomegii kettSs fekete
lyukat rejt magaban. A magtol 16”-cel délkeletre ttint fel 1885 augusztusdban az S And-
romedae elnevezésli 6 magnitiidés szupernéva, amely hénapokig lathato volt. Ez volt a
legelsé észlelt extragalaktikus szupernéva.

Az M31 és kozeli kisérSinek felkeresése egyszerti feladat a kezd6 amatdr csillagasz
szamadra is. A B Andromedaetdl kiindulva haladjunk északnyugat felé koriilbell 6°-ot,
a | és av And érintésével. Utobbi mellett 1,2°-kal nyugatra megpillantjuk a galaxis
ovalis centrumat, amelyet j6 égbolton halvany derengésként 6veznek a spiralkarok.

Binokularral szemlélve varosszéli megfigyelShelyrél, 2-3° hosszu és koriilbeliil 0,5°
széles ovalis foltként azonosithat6. Sotét égboltrdl lathatéva valnak a legkiils6 régiok,
amelyek hosszét 3,5-4°-ra, szélességét 45'-re novelik, am vannak olyan megfigyelések
is, amelyek 5°-0s hosszrol és 1°-os szélességrél szamolnak be.

A spiralkarokhoz kapcsol6dé porsavok a fényképeken az M110 feléli oldalon na-
gyon szépen, kontrasztosan jelennek meg, ezeket azonban még nem lehet latni 80-100
mm-nél kisebb atmérgji binokularral. Az M32 fel6li (délkeleti) oldalon, a leirashoz
hasonléan, van egy intenzitaslépcsd, amely a kisebb apertiirajii mtiszerekben latvanyo-
san jelenik meg.

A galaxis 20x8 ivperc méretti, foltos magvidéke elnytlt — benne a csillagszerti mag
mellett egy kerek centrum és tobb apré folt is észlelhets. Hozza északnyugat fel6l egy
fényes, kamp¢ alakt spirdlkar-darab simul, majd egy rendkiviil kontrasztos porsav
halad keresztiil az M110 felé es6 régidokon. A spiralkarokban csomok (koztik a legfé-
nyesebb az NGC 206) és ivek figyelhetGek meg. Az M32 tomor, szinte csillagszerd, az

Fényes Lordnd felvétele az M31-r6l (20 cm-es Newton)
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Sdnta Gabor panordmarajza az M31-r6l és kisér6irdl. 80/600-as apokromdt, 15x nagyitds, a latémezd
koriilbeliil 64°

M110 difftizabb, de fényes, ovalis folt, amelyet nagyon halvany sdv kot dssze az anya-
galaxisssal. Nagyobb (150x) nagyitason az M32-ben a magtél dél felé kiindul tiiskesze-
rii fénysav sejthets. Az M110, 100-szoros nagyitassal kissé inhomogén fénylésként 1at-
haté. Ovilis magrészét dél, kelet és észak fel6l egy szinte Osszefliggs iv 6vezi, a mag és
az iv kozott mintha porsavok lennének. E részletek jelenléte a fot6kon is egyértelm, a
déli folt lathat6 koziiliik a legkontrasztosabban.

Méretébdl adéddan az Andromeda-galaxis észlelésére a kisebb és kozepes atmérdji
miiszerek a legalkalmasabbak. 15 cm-nél nagyobb atmérS esetében nem tudunk olyan
kis hasznos nagyitast elérni, hogy legaladbb a galaxis belsS, 2°-0s 4tmérd;jti része belefér-
ne a latémezdébe. Nagy atmérdiji miiszerekkel a finom részleteket tanulmanyozhatjuk
leginkabb: az északnyugati perem kézelében htiz6dé porsavokat, a felszin finom foltos-
sagat, a spiralkarok csillagfelhdit, koztiik a legfényesebb NGC 206-ot. 25 cm-es atmérd
és legalabb 200-szoros nagyitas sziikséges az M31 fényesebb gdmbhalmazainak megpil-
lantasahoz, bar a legfényesebb G1-et (Mayall II) akdr 15-20 cm-es miiszerrel is észreve-
hetjiik, mivel fényessége 13,8 magnitidd, atmérdje koriilbeliil 4”. Ez az égitest talan az
egész Lokalis Csoport legnagyobb gombhalmaza, kétszer akkora tomegti, mint az ®
Centauri. Utébbihoz hasonléan a G1-rdl is azt feltételezik, hogy egy térpegalaxis lecsu-
paszitott magja. Megtalalni nem konny(, mivel a galaxis magjatol 2,6° tavolsagra talal-
hat6, jéval a kodosségen kiviil. Az M31 tobbi gémbhalmaza (300-400 biztos és legalabb
600 meg nem erdsitett objektumrél van sz6) koziil egy 25 cm-es mdszerrel legaldbb
tucatnyi, 35-40 cm-es dtmérével tobb tucat valik lathatéva. A masodik legfényesebb
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G76 konnyen megkereshet§ az NGC 206 kozelében, de a G78, G185 és G280 is viszony-
lag konnyt zsdkmany. Ezek a halmazok 14-15 magnitiddsak, kiterjedésiik 2” koriili,
igy szinte csillagszertinek ldtszanak. Felkeresésiikhoz a galaxist abrazol6 fotografikus
térkép sziikséges.

A Wargentin-krater

A Wargentin az egyik legfurcsédbb krater a Holdon, raadasul a kornyezete is hallatlanul
latvanyos. Ez a 84 km atmérdjti, a pereméig feltolt6dott krater minden holdészleld sza-
mara kotelez$ célpont. Jokora méretének és a vele szomszédos, ugyancsak nagyméreti
kratereknek koszonhetSen megtaldldsa senkinek sem okozhat gondot. Holdrajzi koordi-
natai: 49,6° déli szélesség és 60,2° nyugati hossztisdg, vagyis a Hold délnyugati peremé-
hez kozel fekszik, igy a telehold el6tti napokra esik kedvezd reggeli megvildgitasa. Kis
miszerekben is latvanyos, de csak nagyobb, 15-20 cm-es tdvcsovekkel figyelhetjiik meg
az igazan finom részleteit. Szokatlan megjelenését az okozza, hogy egyszertien fogalmaz-
va tulcsordult lavaval, azaz a pereméig feltoltédott. Ahogy Elger fogalmazott: ... egy
lefelé forditott lapos, ovalis talra emlékeztet.” Chuck Wood Lunar 100-as listdjan a 43.
helyen szerepel mint ,a pereméig lavaval vagy tormelékkel tolt6dott krater”.

A Wargentin délkeletrdl egy cipnyomra emlékeztetS kraterkettssel érintkezik. Ez
a Nasmyth-Phocylides parosa. Eszakkeletrsl pedig a 227 km 4tmérsjii Schickard-kré-
terrel hataros, amely az egyik legnagyobb ilyen alakzat a Hold innensé oldalan. A War-
gentin északnyugati részén, nagyjabol 90°-os ivben a sanc teljesen hianyzik, de mashol
sem emelkedik igazdn magasra. A legmagasabb részt ott talaljuk, ahol a Nasmyth—
Phocylides-kraterekkel érintkezik. Itt a sanc nagyjaboél 300 méterrel emelkedik a talaj

Sdanta Gabor 2007. szeptember 24-én késziilt rajza a Wargentin-krdterrdl. Az észlelés egy 130/650-es
Newton-reflektorral késziilt 163x-os nagyitds mellett
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folé. Ha a terminator még a kozelben halad, a kréter aljzatdn a stirol6 fényben néhany
egymast keresztez$ hegyhatat figyelhetiink meg. Elgert ezek egy madér labnyomara
emlékeztették. Erdekes a méasodlagos kraterek hidnya. Igazabol csak északon és délen
talalunk két aprécska kratert, amelyeket kozepes mitiszerekkel is megpillanthatunk.
Ezek koziil a déli az érdekesebb. Ez a déli peremhez kozel fekvé néhany kilométeres
krater egy sotét haléju becsapddasi krater, amely segit megérteni a Wargentin kialaku-
lasat. A Hold tavoli multjaban, pre-nectari korban (3,92 millidrd évnél is régebben) egy
néhany kilométeres aszteroida létrehozta a Wargentint, amely eredetileg minden bi-
zonnyal teraszos falszerkezetti, komplex kréter lehetett jokora kozponti csticesal. A
holdkéreg repedésein keresztiil felnyomul6 lava kitoltotte a kratert. Nagyjabol 3,75
millidrd évvel ezel6tt egy gigantikus becsap6dds létrehozta a Mare Orientalét is maga-
ban foglal6 Orientale-medencét, a Hold legfiatalabb becsapddasi medencéjét. Az innen
kirepiilt, majd a holdfelszinre visszahullott tormelék részben vagy teljesen feltoltotte az
utjaba esé kratereket. A Wargentint, amely amugy is lavaval telt volt mar, a visszahullé
tormelék sziniiltig feltoltotte, és be is fedte sotét szinti bazaltos aljzatat. A krater ma is
ismert alakja, igy a madar labnyomadra emlékeztet§ hegyhétak is ekkor johettek létre.
Egy évmilliokkal, de inkdbb évszazmilliokkal késébbi becsapddas létrehozott egy ki-
sebb kratert a Wargentin déli pereméhez kozel, amely a mélybél bazaltos tormeléket
szort ki, amit jelenleg s6tét haloként figyelhetiink meg.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekciod
hénapf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

9 2|21 5 17 |be 2935 70| 88+ 23|90 E 79 |+1,7 -0,3
9 4|22 42 52 |be 3206 u Cap 51| 98+ 28|34 E 11 [+04 +2,1
9 7120 56 4 |ki 49 61| 97 - 26 | 34 D 203 |+0,6 +2,5
9 8| 0 50 13 |ki 62 11 Cet 75| 96 — 41| 51 E 297 |+2,5 -1,8
9 9|12 8 O0|ki| 109873 74| 91 - 43| 36 D 201 |+0,8 +1,9
9 9|3 13 43 |ki 210 6,6| 91 - 37| 22D 187 |+0,4 +2,9
9 10| 2 35 43 |ki| 110464 68| 8 - 50| 60 E 286 |+2,0 -1,2
9 11| 0 26 33 |ki 462 60| 75 - 46 | 47 E 301 |+2,0 -0,3
9 12| 0 29 14 |ki 608 NSV 1466 6,0| 64 — 41 | 57 E 294 |+1,4 +0,4
9 13| 2 30 39 |ki 94366 V1157 Tau 7,9| 52 — 52 | 47 D 222 |+0,9 +2,5
9 14| 0 51 32 |ki 95258 76| 41 - 29| 31 E 329 |+1,6 -14
9 14|23 35 26 |ki 96439 73| 30- 8|85 E 279 |-0,1 +1,1
9 15| 1 54 44 ki 96575 7,7 29 - 30| 61 E 304 |+0,9 +0,3
9 16| 2 31 49 |be 1236 { Cnc 51 19- 26| -7E 17 |-0,9 +7,1
9 16| 2 46 25 |ki 97646 62| 19 - 28| 20 E 350 |+2,0 -5,3
9 16| 2 46 51 |ki 1236 { Cnc 51| 19 - 28|21 E 349 [+1,9 -48
9 16| 2 46 55 |ki| X108006 62| 19 - 28| 22 E 349 |+1,9 -4,8
9 17| 1 22 45 |ki 1356 73 Cnc 76| 11 - 4|55 E 320 |+0,1 +0,0
9 17| 1 36 29 |ki 98365 79| 11 - 6| 68 E 308 |+0,1 +0,4
9 18] 2 21 7|k 1476 GMLeo 71| 5- 2|48 D 249 |-0,3 +1,8
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Evfordulé

300 éve sziiletett Pehr Wilhelm Wargentin

Pehr Wilhelm Wargentin (Sunne Prastgard, 1717. szeptember 11. — Stockholm, 1783.
december 13.) svéd csillagasz, a Svéd Kiralyi Akadémia egykori fétitkdra. Egy 12 éves
koraban latott holdfogyatkozas hatasara fordult a csillagészat felé érdeklédése. Egyete-
mi tanulméanyai soran Uppsaldban Anders Celsius hatdsara kezdett érdeklddni az égi
mechanika és a Jupiter holdjainak mozga-
sa irant. Az egyetem elvégzése utdn itt
alkalmaztak is, majd 1753-ban Stockholm-
ban a frissen alapitott obszervatérium el-
s6 igazgatodja lett.

Itt folytatta a Jupiter-holdak tranzitje-
lenségeinek megfigyelését és az ezzel
kapcsolatos szamitdsokat. Akkoriban a
foldrajzi helymeghatdrozas egyik legmeg-
bizhatébb moédszere a Jupiter-holdak je-
lenségeinek megfigyelése volt, amelynek
alapjan a vilagidé meghatarozhaté, és al-
| ' kalmas asztrometriai méréssel megallapit-
haté a helyi csillagid8, ezek ismeretében
pedig adddik a foldrajzi hossziisidg. War-
gentin ezenkiviil beszamolt a Mars 1751-
es nagy oppoziciéjanak megfigyelésérsl
és az 1760-as években bekovetkezett két
Vénusz-atvonulasrol is.

Tudomanyszervez6i munkéssaga ki-
emelkedd, 35 éven at volt a svéd akadé-
mia fétitkdra. 1764-ben a Royal Society és
a francia akadémia tagjava valasztottak. Kormanymegbizatast teljesitve a Tabellverket,
a statisztikai hivatal el6dintézményének igazgatdjava is kinevezték, ahol népszamlalasi
kérdésekkel foglalkozott.

Jupiter-holdak
f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
nap | UT hold jelenség kéfl;)};n Jup Y

h:m 4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
1 | 18:32,5 | Ganymedes fv e =elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
2 |18:16,9 Europa ev m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
6 |18: 1,8 To mk mogott
7 | 18: 8,4 Io av k = ajelenség kezdete

14 | 17:52,1 Io ak v = ajelenség vége
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - oktéber KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. v 274 542 1133 1723 39,2 +10,2 | 1529 2030 034
40. hét
2. h 275.| 544 1133 1721 388 +10,6 |1602 2118 137
3. k 276.| 545 1133 1719 384 +10,9 |1632 2207 243
4. sz 277.| 547 1132 1717 38,0 +11,2 [ 1701 2256 351
5. ¢cs 278.| 548 1132 1715 37,6 +11,5 [ 1730 2346 502 O 1940
6. p 279.| 549 1132 1713 372 +11,8 | 1759 - 614
7. sz 280. 551 1131 1711 369 +12,1 | 1831 038 729
8. v 281.| 552 1131 1709 36,5 +12,4 |1907 132 843
41. hét
9. h 282.| 554 1131 1708 36,1 +12,7 | 1949 227 957
10. k 283.| 555 1131 1706 357 +12,9 |2037 325 1108
11. sz 284.| 556 1130 1704 354 +13,2 | 2133 423 1212
12. ¢cs 285.| 558 1130 1702 350 +13,4 |2235 522 1309 @ 1325
13. p 286. 559 1130 1700 34,6 +13,7 |2342 619 1358
14. sz 287.| 601 1130 1658 34,2 +13,9 - 715 1439
15. v 288.] 602 1129 1656 33,9 +142 | 051 808 1514
42. hét
16. h 289.| 604 1129 1654 33,5 +144 | 200 858 1544
17. k 290.| 605 1129 1652 33,1 +14,6 309 946 1612
18. sz 291.| 606 1129 1651 32,8 +14,8 | 417 1033 1639
19. cs 292.| 608 1129 1649 324 +15,0 523 1119 1705 @ 2012
20. p 293.| 609 1128 1647 320 +152 628 1204 1732
21. sz 294.| 611 1128 1645 31,7 +154 732 1250 1801
22. v 295.| 612 1128 1643 31,3 +155 | 834 1336 1833
43. hét
23. h 296.| 614 1128 1642 31,0 +157 933 1423 1908
24. k 297.| 615 1128 1640 306 +158 |1029 1510 1949
25. sz 298.| 617 1128 1638 30,3 +159 | 1121 1557 2034
26. ¢s 299.] 618 1128 1636 299 +16,0 | 1208 1646 2125
27. p 300.| 620 1127 1635 296 +16,1 |1250 1733 2220 © 2322
28. sz 301.| 621 1127 1633 293 +16,2 | 1327 1821 2320
29. v 302.| 623 1127 1631 289 +16,3 |1401 1908 -
44. hét
30. h 303.| 624 1127 1630 286 +164 |1431 1956 023
31. k 304.| 626 1127 1628 283 +164 |1500 2044 129

A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy orét kell adni. A
téli id6szamitds — dSlt bettivel szedve — kezdete oktéber 29-én 2h KOZEI-kor.
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oktober

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

1. | 2458 028 | 03941 | Malvin, Réme¢, Terézia

2. | 2458 029 043 37 | Petra, Ors, Tamas

3. | 2458 030 047 34 | Helga, Ignac, Maria, Terézia

4. | 2458 031 05130 | Ferenc, Aranka, Hajnalka

5.1 2458032 | 05527 | Aurél, Attila, Palma

6. | 2458 033 059 23 | Brind, Renéata, Csaba

7.1 2458034 | 10320 | Amalia, Maria, Mark

8. | 2458 035 107 16 | Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria

9. | 2458036 | 11113 | Dénes, Abrahdm, Abris, Andor, Elemér, Séra
10. | 2458 037 11510 | Gedeon, Daniel, Ferenc, Lajos, Samuel
11. | 2458 038 11906 | Brigitta, Andor, Sandor
12. | 2458039 | 12303 | Miksa, Rezsé
13. | 2458 040 12659 | Kalméan, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14. | 2458 041 13056 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia
15. | 2458 042 13452 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma

16. | 2458 043 13849 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. | 2458 044 | 14245 | Hedvig, Alajos, Igndc, Margit, Rezs6, Rudolf

18. | 2458 045 146 42 | Lukéacs, Ambrus

19. | 2458 046 15039 | Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter

20. | 2458 047 154 35 | Vendel, Cintia, Irén, Irina

21. | 2458 048 158 32 | Orsolya, Klementina, Zsolt

22. | 2458049 | 20228 | Eléd, Korinna

23. | 2458 050 2 06 25 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Gyongyvér, Ignéc, Janos
24. | 2458 051 21021 | Salamon, Rafael, Rdhel

25. | 2458 052 214 18 | Blanka, Bianka, Janos, Margit

26. | 2458 053 218 14 | D6motor, Amanda, Ametiszt, Armand

27. 12458054 | 22211 | Szabina

28. | 2458 055 226 08 | Simon, Szimonetta, Alfréd

29. | 2458 056 | 23004 | Narcisz, Melinda

30. | 2458 057 23401 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania
31. | 2458 058 2 37 57 | Farkas, Kristof
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A déli égbolt oktober 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap folyaman nem keriil megfigyelésre alkalmas helyzetbe. 9-én fels6
egyiittallasban van a Nappal. Oktober végén is csak fél 6raval nyugszik a Nap utan, az
alkonyat fényében nem észrevehetd.

Vénusz: A hajnali délkeleti égbolt fényesen ragyogé égiteste. Lathatésdga lassan
tovabb romlik, a hénap elején még két és negyed, a végén mar csak masfél éraval kel a
Nap el6tt. Fényessége —3,9™, dtmérdje 11,2”-r6l 10,4”-re csokken, fazisa 0,91-rél 0,96-ra
né.

Mars: Eléretart6 mozgast végez az Oroszlan, majd 12-t6l a Sz(iz csillagképben. Haj-
nalban kel, napkelte el6tt lathaté a délkeleti latéhatar felett. Fényessége tovébbra is
1,8™, latsz6 atmérdje 3,7”-r6l 3,9”-re né.

Jupiter: ElSretart6 mozgast végez a Sziiz csillagképben. A hénap elsé napjaiban még
kereshet6 napnyugta utan a nyugati latéhatar kozelében. Ezt kovetSen a Nap kozelsége
miatt nem figyelhet§ meg, 26-an egyiittallasban van a Nappal. Fényessége —1,7™, 4tmé-
réje 31”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. Még kereshets az
esti délnyugati ég aljan, a kés esti 6rakban nyugszik. Fényessége 0,5™, atmér&je 16”-r61
15”-re csokken.

Uranusz: Egész éjszaka lathatd, a Halak csillagképben végzi hatral6 mozgasat. 19-én
szembenélladsban van a Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelheté meg a Vizont6 csillagképben. Hajnal-
ban nyugszik. A hénap végén hatralé mozgasa lassulni kezd.
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Az északi égbolt oktober 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

10.01.  16:57 a (704) Interamnia kisbolygé oppoziciéban (9,9™, Pegazus csillagkép)

10.03.  22:41 a Hold mogé belép a x Aquarii (4,9™, 96%-0s, névekvé holdfazis)

10.05. 18:40 telehold (a Hold a Cet csillagképben, latsz6 atmérgije 32" 0”)

10.06. 0:11  a 99,8%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 7'-cel délkeletre
lathaté a 26 Cet (6,1™)

10.06. 4:19 a Vénusz és a Mars 21,5"-es kdzelsége a hajnali sziirkiiletben az Orosz-
lan csillagképben

10.06.  23:13 a Hold maximalis libraciéja (1 = =3,40°, b = +6,11°, 98,0%-0s, csokkend
holdféazis)

10.07.  19:37 a 94,4%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 32,2”-cel északra
lathat6 a p Cet (4,3™)

10.07.  22:28 a Mars naptavolban, tdvolsaga 1,666088 CSE

10.09. 1:28 a Merkdir felsé egytittallasban a Nappal (a Naptol 1,1°-kal északkeletre)

10.09. 6:04 a Hold foldkozelben (foldtavolsdg 366826 km, latszé atmérs: 32
34,5”, 84,3%-0s, csokkend holdfazis)

10.11.  18:23 a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +19° 37’-nél (58,7%-os, csokke-
né holdfazis)

10.12.  12:25 utolsé negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, latsz6 atmérdje 32’ 12”)

10.13. 4:06 a Hold strolva fedi a ZC 1203-at az északi pereme mentén (7,1, 42%-
0s, csokkend holdfazis)
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Datum Id6pont Esemény

10.13.

10.14.
10.14.

10.14.

10.15.
10.16.

10.16.

10.17.

10.17.

10.17.

10.18.

10.18.

10.19.
10.19.

10.19.
10.19.
10.19.
10.20.

10.20.
10.21.

10.23.

10.23.
10.24.

10.24.
10.25.

10.26.

10.26.

21:16

0:55
3:19

3:36

2:37
3:20

17:28

3:59

4:34

11:49

4:36

4:36

3:51
4:37

16:28
17:35
19:12
11:10

16:18
6:00

2:29

16:06
16:11

22:20
2:31

3:36

18:11

a Hold minimalis libraciéja (1 = +4,37°, b = +1,59°, 34,9%-0s, csokkend
holdféazis)

a Hold mégiil kilép az 52 Cancri (7,4™, 33%-0s, csokkend holdfazis)

a (8) Flora kisbolygé (9,7™) 6" 22”-cel északnyugatra lathaté az NGC
2304 nyilthalmaztdl (10,0™) a reggeli sziirkiiletben

a 32,2%-os, csokkend fazisa holdkorong peremétsl 13’ 9”-cel délre
lathat6 az o Cnc (5,2™)

a Hold mégiil kilép a 23 Leonis (6,5™, 22%-os, csokkend holdfazis)

a 24P/Schaumasse-iistokds 24’-cel nyugatra lathaté az m Leonist6l
(2,8™) a hajnali sziirkiiletben

a Szaturnusz gyftrtdjének legjobb lathatésaga, a gytir( sikjanak legna-
gyobb ddlése (B = 27,0°)

a Vénusz, a Mars és a holdsarlé egyiittdllasa a hajnali égen a Sziiz
csillagképben

a Mars 3,0°-kal délkeletre lathato a 7,3%-o0s, csokkend fazist Holdtdl a
hajnali sziirkiiletben a Sz{iz csillagképben

a Mars 55’-cel délnyugatra lathaté az 5,7%-os, csékkend fazisa Hold-
tol a nappali égen 28°-0s elongaciéban a Naptol

a Vénusz 2,6°-kal nyugatra lathaté a 2,8%-os, csékkend fazisti Holdt6l
a hajnali sziirkiiletben a Sziiz csillagképben

38 6ra 36 perces holdsarl6 11,8° magasan a reggeli égen (a Vénusztol
2,6°-kal, a Marstoél 9,9°-kal keletre)

az Uranusz f6ldkozelben, tavolsdga 18,91 CSE, latsz6 atmérGje 3,7”

14 6ra 35 perces holdsarl6 1,6° magasan a reggeli égen (a Vénusztol
14°-kal, a Marstol 22°-kal keletre)

az Uranusz eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 5,7™-t a Halak csillag-
képben

az Uranusz oppoziciéban a Halak csillagképben (5,7™, 3,7”)

tjhold (a Hold a Sztiz csillagképben, latsz6 atmérdje 30" 22”)

a Hold maximalis libraciéja (1 = +4,16°, b = —-6,31°, 0,6%-0s, noévekvs
holdféazis)

21 éra 6 perces holdsarlé 1,8° magasan az esti égen

az Orioniddk meteorraj maximuma (ZHR = 15). A hajnali érakban
jelentkez§ rajt kedvezé holdfazisnal észlelhetjiik

a (154) Bertha kisbolygé (12,5™) elfedi az UCAC4-520-003948-at (10,2™)
a Kos csillagképben

a (2) Pallas kisbolygé oppoziciéban (8,2™, Eriddnusz csillagkép)

a Szaturnusz 3,0°-kal délnyugatra lathat6 a 21,2%-os, névekvd fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

a Jupiter foldtavolban, tdvolsaga 6,435359 CSE, latsz6 dtmérdje 30,6”

a Hold foldtavolban (féldtavolsag 405189 km, latsz6 atmérd: 29" 29,47,
24,5%-0s, novekvs holdfazis)

a 24P/Schaumasse-iistokds 13’-cel nyugatra lathaté az NGC 3377
galaxistol (10,4™) az Oroszlan csillagképben a hajnali sziirkiiletben

a Jupiter egyiittalldsban a Nappal
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Datum Id6pont Esemény

10.26.  18:27 a Hold minimalis libracidja (I = -2,95°, b = -3,33°, 39,1%-0s, novekvd
holdféazis)

10.27. 3:37 a 24P/Schaumasse-iistokos 22’-cel északra lathaté az NGC 3412 gala-
xistol (10,5™) az Oroszlan csillagképben a hajnali sziirkiiletben

10.27.  22:22 els6 negyed (a Hold a Bak csillagképben, latsz6 atmérdje 29' 51”)

10.28.  17:30 az 57,8%-0s, novekvd fazisi holdkorong peremétdl 8 57”-cel délre
lathat6 a 6 Cap (4,1™)

10.30. 4:17 a Marstol 9" 30”-cel délkeletre lathaté a 13 Vir (5,9™) a reggeli sziirkii-
letben

10.30. 8:36 a (7) Iris kisbolygé oppoziciéban (6,9™, Kos csillagkép)

10.30.  16:38 a Szaturnuszt6l 16,8'-cel északra lathaté az 52 Oph (6,5™) az esti sziir-
kiiletben

10.30. 18:31 a 76,9%-0s, névekvd fazisti holdkorong peremétdl 5 46”-cel délkeletre
lathat6 a 70 Aqr (6,2™)

10.30. 23:05 a Neptunusz 1,4°-kal északnyugatra lathaté a 78,5%-os, novekvs
fazist Holdtdl a Vizontd csillagképben

10.31. 4:18 a Marst6l 19,7'-cel északnyugatra lathaté az m Vir (3,9™) a reggeli
sziirkiiletben

Szembenallasban az Uranusz

A bolygé szembenallasdra oktober 19-én keriil sor. Az 5,7 magnitidds és 3,77 atmérsj
bolygdé a Halak csillagkép csillagszegény részén tartézkodik. Deleléskor 53° horizont
feletti magasséagot ér el, kival6an megfigyelhetjiik a hosszti 6szi éjszakakon. Kisebb tavess-
vel a bolygé szinét becstilhetjiik, kozepes mtszerekkel a peremsotétedés és a korongla-
pultsag irdnya is kivehet6vé valik. Az utdbbi években nagytavcsdves amatSrok egyre

Az Urdnusz mozgdsa a csillagok kozott 2017-ben
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Keresétérkép a (7) Iris kisbolygo megfigyeléséhez. Az égitest oktober 30-an keriil oppozicioba, ekkor fé-
nyessége 6,9 magnitido lesz.

részletesebb felvételeket készitenek az Urdnusz felhGsavijairdl, fényes és sotét foltjairdl.
Jelenleg a bolygé északi pdlusa hajlik 38°-kal felénk. A pélusvidék igy gémbolyded sapka-
ként latszik, az egyenlitével parhuzamos felhGsavok pedig ivesek. Nagy tavesGvel, na-
rancs és vOros sztir6kkel batran prébalkozhatunk megorokiteni a felszini alakzatokat.

Oktoberi egyiittallasok

Oktdber elsé napjaiban ismét latvanyos
egyiittallasra keriil sor, amikor a -3,5
magnitidés Vénusz és a 2 magnitidoés
Mars 5-én és 6-an hajnalban (03:50 UT
koriil) megkozeliti egymast. 5-én 237, 6-an
21’ vélasztja majd el ket egymastdl, de
5-én a 4 magnitidos ¢ Leo-val kiegésziil-
ve tokéletes egyenld szard haromszoget
alkotnak. Masnap a két bolyg6 még szoro-
sabb parost alkot, de tavolabb lesznek a
csillagtél, amellyel eztttal inkabb derék-
szO0gli hdromszoget képeznek. A latva-
nyos egyiittallast megel6z6 és kovets na-

Denebola
-

Vénusz
. Ll
.

Mars

A Vénusz, a Mars és a veliik haromszdoget alkoté
& Leo oktdber 5-én a hajnali égbolton
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pokon (4-én és 7-én) is érdemes felkeresni
az egymastol kozeledd, illetve tavolodé
égitesteket.

12-én hajnalban a Vénuszt a 3,5 magni-
tadoés P Virginist6l 1°-ra taldljuk, mig 18-
an a Mars kozeliti meg koriilbeliil 30-35"-
re ugyanezt a csillagot.

17-én 04:00 UT koriil a 7%-o0s megyvila-
gitottsagi Hold a Marst6l 3 fokra lesz
lathat6, masnap (18-an) a Vénusztol 2,6°-
ra keletre kereshetjiik az alig 2,8%-os
holdsarlét (04:10 UT).

Oktober 24-én kora este, 16:10 UT-kor
a délnyugati horizont felett taldljuk a
Hold 21%-ban megyvilagitott sarlojat. TSle
A Hold és a Vénusz egyiittdllisa oktéber 18-dn  3°-kal délnyugatra, a horizont felé lesz a
hajnalban Szaturnusz.

Vénusz

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A 11,5 és 12 magnitddé koézott halvanyuld tistokos dél-
nyugat felé mozog a Taurus, majd az Aries csillagképekben, csillagokban és galaxisok-
ban szegény teriileten. Az éjszaka nagyobb részében megfigyelhet§ vandor a hénap
elsé felében még a Fiastyuktdl délre nyuld difftiz kodok és molekulafelhSk el6tt halad,
késébb azonban meglehetSsen unalmas teriiletre keriil. A kisbolygéovet atszels iisto-
kos 29-én hajnalban haromnegyed fokkal délre jar a 6,1 magnitadds 65 Arietist6l, a
kovetkezd két hajnalon pedig 50’-cel délre mutatkozik az 5,1 magnittidés 1* Arietistdl.
24P/Schaumasse. Ezt a foldkozeli égitestek kozé tartozo tistokost a francia Alexandre
Schaumasse fedezte fel 1911. december 1-jén Nizzaban. Az eleinte még 8 éves, mostana-
ban inkdbb 8,2-8,3 éves keringési idejti vandor idénként jelentésebben megkozeliti boly-
gonkat, 1952-ben egészen 6 magnitidoéig fényesedett. Az idei visszatérése sordn kedve-
zGtlenebb helyzetben lesz, igy nem varhatd, hogy 10 magnitido f61é fényesedik.

24P /Schaumasse

Datum | RA(hms) | D’ ") [A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

v

10.01. 09 03 57 +19 30 26 1,645 1,350 55 12,1
10.06. 092413 +18 40 39 1,608 1,323 55 11,8
10.11. 09 44 40 +17 42 52 1,576 1,298 55 11,5
10.16. 1005 14 +16 37 25 1,547 1,276 55 11,2
10.21. 10 25 47 +1524 54 1,523 1,256 55 10,9
10.26. 10 46 14 +14 06 08 1,503 1,240 55 10,7
10.31. 11 06 31 +12 42 02 1,487 1,226 55 10,5
11.05. 11 26 32 +11 13 43 1,475 1,216 55 10,3
11.10. 1146 13 +09 42 20 1,467 1,210 55 10,2
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Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

11.15. 120531 +08 09 07 1,462 1,207 55 10,2
11.20. 122423 +06 35 20 1,460 1,207 55 10,2
11.25. 12 42 46 +05 02 08 1,461 1,211 55 10,2
11.30. 13 00 37 +03 30 35 1,463 1,219 56 10,3
12.05. 1317 56 +02 01 34 1,467 1,230 56 10,5
12.10. 13 34 41 +00 35 53 1,472 1,244 57 10,7
12.15. 13 50 52 —-00 45 50 1,478 1,261 58 10,9
12.20. 14 06 28 —02 03 03 1,485 1,282 58 11,1
12.25. 14 2127 -031524 1,491 1,305 60 11,4
12.30. 14 35 50 —04 22 41 1,497 1,330 61 11,7

A november 16-i perihéliuma (g = 1,206 CSE) felé kozeled§ iistokos bolygonkhoz is
egyre kozelebb kertil, igy gyors fényesedését lathatjuk a hajnali égen 12 és 10,5 magni-
tado kozott. A Cancer, majd a Leo csillagképben délkeletnek tarté vandor 13-an hajnal-
ban egy 13 magnitidés galaxisokbol 4116 csoporttdl 50'-cel északnyugatra fotézhato, 16-
an a 3,5 magnittid6s 1 Leonistol 25'-cel délnyugatra kereshetjiik, mig 26-an hajnalban a
4,5 magnitidoés 52 Leonis és szdmos halvanyabb galaxis szomszédsagaban lathatjuk.
Fotografikus észlel6k szdmaéra lehet érdekes a hénap utolsé hajnala, amikor 1°-kal
északra lesz a varhatéan 16-17 magnitidés 74P /Smirnova—-Chernykh-tistokostdl.

62P/Tsuchinshan. A kinai Purple Mountain Obszervatériumban fedezték fel 1965.
janudr 1-jén, am a felfedez6k nevét — megfelelen Kina akkori politikai irdnyvonaldnak
—nem kozolték. A mai napig nem tudjuk, ki volt az égitest megtalaldja, bar az listokos
nevét valdszintileg akkor sem véltoztatndk meg, ha ez kideriilne. Kordbban azért nem
fedezték fel, mert perihéliumtavolsdga 0,6 CSE-vel nagyobb volt, amely azéta tovabbi
0,1 CSE-vel csokkent. Ennek eredményeként 1998-ban és 2004-ben is 12-12,5 magnitu-
doéig fényesedett, amit kis szerencsével idén is megismételhet.

62P / Tsuchinshan

Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

10.01. 08 25 33 +18 41 28 1,620 1,477 64 13,3
10.06. 08 43 00 +181018 1,580 1,459 64 13,1
10.11. 09 00 32 +17 34 06 1,543 1,442 65 12,9
10.16. 09 18 05 +16 53 09 1,508 1,428 66 12,8
10.21. 09 35 36 +16 07 53 1,476 1,415 67 12,6
10.26. 09 53 02 +1518 47 1,446 1,404 67 12,5
10.31. 101019 +14 26 24 1,418 1,396 68 12,4
11.05. 1027 25 +13 31 22 1,393 1,390 69 12,3
11.10. 1044 18 +12 34 20 1,369 1,386 70 12,2
11.15. 11 00 53 +11 36 04 1,348 1,384 71 12,2
11.20. 1117 09 +1037 18 1,328 1,384 72 12,1
11.25. 1133 02 +09 38 50 1,310 1,387 73 12,1
11.30. 11 48 29 +08 41 21 1,293 1,393 74 12,2
12.05. 12 03 30 +07 45 33 1,277 1,400 75 12,2
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Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

12.10. 1218 02 +06 52 03 1,262 1,410 77 12,2
12.15. 123203 +06 01 29 1,248 1,421 78 12,3
12.20. 124530 +05 14 25 1,233 1,435 80 12,4
12.25. 1258 20 +04 31 19 1,220 1,451 82 12,5
12.30. 1310 32 +03 52 34 1,206 1,468 84 12,6

Ebben a hénapban azonban még csak kozeledik és fényesedik, varhatéan 13 és 12,5
magnitidé kozott, mikozben kelet felé halad a Cancer, majd a Leo csillagképben. Erde-
kessége, hogy a honap elején nagyjabodl 9°-ra lesz a 24P /Schaumasse iistokostsl, amely-
lyel egyébként egy napon keriil perihéliumba is. A honap els6 hajnalan 22’-cel keletre
fot6zhatjuk az NGC 2581-IC 2351 14 magnitidés galaxisparostol, 5-én masfél fokkal
délre halad el a Praesepe halmaztdl (M44), 6-an pedig negyed fokkal nyugatra latszik a
3,9 magnitidés & Cancritél. Egy nappal késébb mar fél fokkal keletre lesz t6le, mikoz-
ben az IC-ben szerepld halvany galaxisok csoportjatél 20’-cel északra lathato.

213P/Van Ness. A 12,5-13 magnittid6 kozott halvanyuld tistokos elSretarté mozgast vé-
gez a Sagittarius, majd a Capricornus csillagkép mélyég-objektumokban és fényes csillagok-
ban szegény teriiletein. Mivel 2011-es visszatérésekor tobb leszakadt fragmentumot is azono-
sitottak csévajdban, érdemes digitalis képrogzitéssel is kovetni, &m a darabok halvanysaga
miatt sok expozici6, majd a képek mozgésiranyu osszeaddsa vezethet eredményre.

217P/LINEAR. A jdliusi napkozelségétdl tadvolodo, 12,5-13 magnitiidé kozott halvanyo-
dé iistokos a hajnali égen lathat6, ahogy kelet felé atszeli a téli Tejut savjat. Az Orion csil-
lagképbdl indulva a Monoceros és a Gemini érintésével a Canis Minorig jut. Csillagokban
gazdag kornyezetben haladva a hénap els6 felében a Monoceros északnyugati sarkaban
talalhat6 kodkomplexumtol északra halad el, remek témat kindlva asztrofotdsok szamara.

Egy kiilonleges szinképosztalyd mira: az R Andromedae

A kis és kozepes kezdeti tomegii csillagok (koriilbeliil 0,5-5 Mg kozott) fejlédésiik soran
kétszer valnak voros dridscsillagga. Amikor a fésorozati csillagok magjaban kezd elfogyni
a hidrogén, az energiatermelés kikertil a héliumbdl 4116 magot 6vezé hidrogénhéjba. Ezen
héjégetés soran a felszabadul6 sugarzasi teljesitmény tobb nagysagrenddel megnd, aminek
eredményeképpen a csillag a vords oridsagra (RGB) kertil, ahol az egyre alacsonyabb
hémérsékletek és egyre nagyobb luminozitasok felé fejlédik. Egy adott hatarluminozitast
elérve a megnovekedett tomegt héliummagban ,begyulladnak” a termonuklearis reak-
ci6k. Ezutn a csillag tGjra elkezd felftiivédni, fejlédése pedig étkeriil az aszimptotikus
oriasagra (AGB), ahol a nagy amplitidéju pulzacidk mellett erés tomegvesztési folyama-
tok is beindulnak. Az ilyen csillagokbdl keriilnek ki a markéns fényvaltozast mirak, illet-
ve a kevésbé szélsGséges valtozasu félszabélyos valtozdcsillagok. Ezekben a csillagokban
az energiatermelés a szénbdl és oxigénbdl 4ll6 magot 6vezd hidrogén- és héliumhéjakban
torténik, amelyek idébeli instabilitasairél éppen a csillagpulzécié adhat hirt.

Az S szinképtipust csillagok az oxigénben gazdag M, valamint a széncsillagok ko-
z6tt képeznek atmenetet. A Harvard-féle spektralklasszifikdciés rendszerben ezen
szinképosztaly csillagainak felszini hémérséklete a legalacsonyabb (3000-2000 K). Ne-
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viiket a belsejiikben lejatsz6do, tigynevezett s-folyamatrol kaptak, ugyanis ezekben a
csillagokban nagy szdmban vannak jelen az s-folyamat végtermékei. Maga a folyamat
egy szabad neutron befogésa és az ezt kisér6 B-bomlas (a neutron egy protonra és elekt-
ronra bomlik), aminek kévetkeztében eggyel nagyobb rendszamu elem keletkezik. Az
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s-folyamat a vasndl nagyobb rendszamu elemek kialakuldsanak egyik lehetséges me-
chanizmusa. Az S szinképosztalyba sorolt csillagok szinképiik alapjan az M tipusd
csillagokhoz hasonlitanak, de spektrumukban igen jellegzetesek a ZrO, YO és LaO
molekulasavok, valamint a Zr, Mo, Ba, Tc és egyes ritkafoldfémek vonalai. Minden
ismert S tipusu csillag 6rids vagy szuperérias —ilyen példaul a nagyon sok mirét tartal-
maz6 6szi csillagkép els6ként felfedezett véltozoéja, az R Andromedae is.

A hosszu, mintegy 410 nap peridédust csillag — osztélyara jellemz8 médon — széles ha-
tarok kozott, kaotikusan valtoztatja fényességét, amely maximumban akér a 6 magnitadét
is meghaladhatja, nemritkan viszont a 8 magnitidoét sem éri el. Minimuma igazi nagytav-
csoves kihivas, tobbnyire 15 magnitidé alatt kovetkezik be. Hatalmas, 9 magnitidés amp-
litid6ja miatt azonban barmely taves6tipussal kivalo észlelési célpontot jelenthet.

A Hold csillagfedései

Datum UT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekciod
hé napf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

10 3 (21 36 17 |be| 146589 NSV 26046 7,4| 96 + 35| 67 E 38 [+1,1 +1,1
10 3 (22 41 17 |be 3421 y Aqr 49| 96+ 31| 58 D 93 |+1,7 0,9
10 7] 2 20 48 |ki| 110268 74| 98 - 37| 54 E 302 [+1,6 -3,0
10 10| 0 8 58 |ki 729 71| 77 - 50| 70 E 286 |+1,5 +04
10 10| 1 41 40 |ki 94187 72| 77 - 59 | 17 D 194 |+0,7 +4,6
10 10 {23 20 21 |ki 94883 NSV 16684 7,8| 67 — 35| 86 D 266 |+0,7 +1,4
10 10 {23 59 52 |ki 94927 70| 67 — 41| 24 D 205 |+0,2 +3,6
10 11| 0 2 52 |ki 886 6,8| 67 - 41| 57 D 238 |+0,7 +2,1
10 11 | 1 48 60 |ki| X7838 80| 66— 56| 75 E 286 |+1,6 +0,1
10 12| 3 28 47 |ki 1060 73| 54 - 60| 64 E 302 [+1,7 -1,0
10 12 {22 58 20 |ki 97268 69| 44 - 12| 80 E 290 |+0,1 +0,9
10 13| 1 38 43 |ki 1192 73| 43 - 38| 87 D 278 |+0,9 +1,0
10 13| 1 39 25 |ki 97360 79| 43 - 38| 56 D 247 |+0,7 +2,0
10 14| 0 55 3 |ki 1324 52 Cnc 74| 33 - 20|77 D 272 |+0,3 +1,3
10 14| 3 18 32 |ki 98236 80| 32 - 43| 52 D 248 |+1,1 +2,1
10 14| 4 1 54 |ki 1337 0®Cnc 57| 31 - 48| 31 D 227 |+1,5 +3,5
10 15| 2 36 35 |ki 1449 23 Leo 65| 22 - 26| 37 E 343 |+0,9 -2,1
10 25|17 2 1 |be| 186969 80| 29+ 17| 44 E 39 |+1,1 +04
10 28 [19 30 5 |be 3091 6,7 58+ 20| 72 D 90 |+1,6 -1,0

Evfordulék

50 éve hunyt el Ejnar Hertzsprung

Ejnar Hertzsprung (Frederiksberg, 1873. oktéber 10. — Roskilde, 1967. oktéber 21.)
holland csillagasz, a Hertzsprung—Russell-diagram és a Hertzsprung-tir névadéja Kop-
penhégédban végezte vegyészmérnoki tanulmdnyait, majd a szentpétervari székhelyt
dan Hoffding cég alkalmazéaséba keriilt. Testvére haldla utan kolt6zott vissza Koppen-
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hagaba édesanyjahoz, és fotografiai alkal-
mazésok teriiletén kezd dolgozni a Kop-
penhagai Obszervatérium és az Urania
magancsillagvizsgalé munkatarsaként.

1905-ben és 1907-ben jelenteti meg a
csillagok sugédrzéasaval foglalkozé mt-
vét. E cikkében sajat szinmérései és kata-
16gusokbdl vett sajatmozgas-tavolsagok
alapjan mutatja ki, hogy a csillagoknak
két csoportja figyelhet6 meg az égen: az
orias tipust csillagok luminozitasa sok-
szorta meghaladja a torpe csillagokét. A
kiilénbség a leghidegebb csillagoknal a
legnyilvanvalobb. E megfigyelést Henry
Norris Russell is megerGsitette egy évvel
késébb, sajat hémérséklet- és tavolsag-
adatai alapjan.

Munkaja hatasara Karl Schwarzschild, a
gottingeni obszervatérium igazgatéja 1909-
ben magahoz hivta, majd még ugyanab-
ban az évben mindketten Potsdamba
koltoztek. Innen Leidenbe kertilt Willem de Sitter igazgat6helyetteseként, majd igazgato-
ként — utéda e beosztidsban Jan Oort lett. Megfigyelései soran Hertzsprung kimutatta,
hogy a Polaris cefeida valtozd. Elvégezte az északi ég csillagainak fényesség- és h6mér-
sékletméréseit 5 magnitidé hatarfényességig. Ezt sajatmozgés-adatokkal Osszevetve
kimutatta, hogy a fényes csillagok vords és kék csoportja kozott egy r talalhaté a hé-
mérséklet-luminozitds diagramon. A Hertzsprung-tir oka a nagy tomegl csillagok
gyors fejlédése a szubdrids d4gon, ami miatt ezek a csillagok nagyon gyorsan athaladnak
a két csoport kozott.

1930-ban Dél-Afrikdba utazott valtozdcsillagok mérése céljabol. Itt fedezte fol az elsd
flercsillagot (DH Carinae). A cefeida csillagok vizsgélatdval kimutatta, hogy a leszallé
agon megfigyelhet6 dudor fazisa a csillag fizikai jellemz&ivel jol korrelal és j6 tomegin-
dikétor. Asztrometriai munkassaga nagyban hozzajarult a galaktikus pélusok pontos
meghatarozasdhoz.

Munkiéjanak elismeréseként Utrechtben, Koppenhadgéban és Parizsban diszdoktorra
vélasztottdk, elnyerte a Bruce-érmet és az angol Kiralyi Csillagdszati Tarsasag aranyér-
mét, valamint a Koppenhdga varosa éltal adomédnyozott Olaf Romer-érmet.

P

150 éve hunyt el William Parsons

William Parsons (York, 1800. junius 17. — Monkstown, 1867. oktéber 31.), Rosse har-
madik gréfja, mérnok, tudoés, csillagész volt. O készitette kora legnagyobb teleszk6pjat,
és fedezte fel a spiralgalaxisok karjait. A fényképezés is vonzotta, az fr Fényképezési
Térsasag alapito tagja.

Az angol eredet(i Parsons csaldd a 16. szdzadban koltozott frorszagba, ahol jelentds
politikai szerepet t6ltott be. William Parsons a dublini Trinity College és az oxfordi
Magdalen College képzésein vett részt, matematikabol szerzett diplomat. Fiatalon,
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1823-t6l az angol parlamentben lett ir
képvisels. A kovetkez§ évben tagjava
valasztotta az Astronomical Society, ahol
John Herschellel is megismerkedett. Itt
ismerte f6l, hogy a csillagdszati ismeretek
szerzésének nagy korlatja, hogy az elérhe-
t6 tavesovek fénygytjté kapacitdsa nem
elég nagy, és elhatarozta, hogy a meglé-
v6knél sokkal nagyobb tavesovet fog
épiteni.

Birtokan létrehozott egy mthelyt, ahol
a leend$ taves6épité munkdsok megsze-
rezhették a munka magas szinvonalu el-
végzéséhez sziikséges ismereteket. Erede-
tileg mozaiktiikros rendszerben gondol-
kodott, de a gyakorlati nehézségek miatt
végiil monolit rendszer mellett dontott.
1839-ben késziilt el az els§, 36 hiivelykes,
1250 kg tomegt fémtiikor. A sikeres pro-
batizem utan eredeti célja, a hat lab (ko-
riilbeliil 1,8 m) atmérgjti tavesd megépité-
sébe fogtak. A f6tiikor 1842-ben késziilt el, tobb mint 3 tonnat nyomott, a tdvcsSprojekt
teljes koltsége 20000 és 30 000 font sterling kozé esett.

A tavesGoriast — amely a Leviathan nevet kapta — 1845-ben avattak fel. 1845 aprilisa-
ban vette szemiigyre Parsons a Messier 51 galaxist, amelyben spiral alakban tekerg6zé
mintézatot figyelt meg. Mivel a mintdzat mogott valamiféle forgast sejtett, az Orvény-
kod nevet adta a galaxisnak. KésGbb szamos tovabbi galaxisban ismerte fel a spirdlszer-
kezetet.

A megfigyelések hamarosan abbamaradtak. Az 1845-0s év természeti katasztrofai
tobb éven at tart6 éhinséget hoztak a vidékre, és a grof a gazdaség helyreéllitasaval volt
elfoglalva. 1848 utdn kezdhetett el ismét csillagészattal is foglalkozni, ekkor az észlels-
munka nagy részét mar asszisztenseire bizta.

Rosse grofja a Royal Society elndke volt 1848-1854 kozott. Elnyerte az Aranyérmet, a
Szent Patrik Lovagrend tagsagat és a Becsiiletrendet. Tagja volt az ir és a szentpétervari
akadémidnak, Cambridge és Dublin egyeteme pedig diszdoktorra vélasztotta. Fiai
koziil Laurence Parsons folytatta a csillagaszat miivelését, Charles Algernon Parsons pedig
miszaki teriileten jeleskedett — az 6 nevéhez fliz6dik a gézturbina feltalalasa.

A Leviathant Rosse negyedik gréfjanak haldla utdn leszerelték, alkatrészei mu-
zeumba keriiltek. A 20. szdzad végén az egykori obszervatériumot helyreallitottak.
1996 6ta a csillagédszattorténeti jelent6ségli miszer ismét régi pompdjaban lathatd Birr
kastélyaban.
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Calllisto Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

|

s S )
SN 1- =
: S =
. * J e =
5. ( ( / 5. f&

: Sy S
8. \ 8. ( %
9. = ) o\

TN
N
&\f\ AN

/|

DR

N\

NS 15. N\
16. Ol 16. =) )
17. ~ 17 >4 /
18, s 18 C S
19. / i \ 19 &25/
20. . \ 20
21, / 21,
23, ]
J
el
aea

ATANLVAN\ERE A

g

27. / / \ \\6 :
29, \ §/ 20.
30. \ ( 30.

L+

w
e

W

YT N PN
N

1

fi’//

lo Europa Ganymedes Calllisto Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan



ABLAK
A VILAGEGYETEMRE

ris Csillagvizsgaldé

Budapest Ill., Laborc u. 2/c. http://polaris.mcse.hu



178

Meteor csillagaszati évkonyv 201

A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — november KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 305.| 627 1127 1627 280 +165 1528 2133 238
2. ¢s 306.] 629 1127 1625 27,7 +16,5 |1557 2224 350
3. p 307.| 630 1127 1624 273 +165 |1627 2318 504
4. sz 308.| 632 1127 1622 27,0 +16,5 | 1702 - 620 O 623
5. v 309.] 633 1127 1621 26,7 +16,5 |1742 014 737
45. hét
6. h 310.] 635 1127 1619 264 +164 [1828 113 853
7. k 311.| 636 1127 1618 26,1 +16,4 |1923 213 1003
8. sz 312.| 638 1127 1617 259 +163 [2025 314 1105
9. ¢s 313.| 639 1127 1615 256 +16,2 [2132 414 1157
10. p 314.| 641 1128 1614 253 +162 (2242 511 1241 @ 2136
11. sz 315.| 642 1128 1613 250 +16,0 | 2351 605 1318
12. v 316.| 644 1128 1611 24,7 +159 - 656 1349
46. hét
13. h 317.| 645 1128 1610 245 +158 100 745 1417
14. k 318.| 647 1128 1609 242 +15,6 208 831 1444
15. sz 319.| 648 1128 1608 23,9 +155 313 916 1509
16. cs 320.| 650 1128 1607 23,7 +15,3 418 1001 1535
17. p 321. 651 1129 1606 23,5 +151 522 1046 1603
18. sz 322.| 653 1129 1605 232 +14,9 624 1131 1633 @ 1242
19. v 323.| 654 1129 1604 23,0 +14,7 725 1218 1706
47. hét
20. h 324.| 655 1129 1603 22,8 +14,5 822 1305 1745
21. k 325.| 657 1130 1602 225 +14,2 916 1352 1828
22. sz 326.| 658 1130 1601 22,3 +14,0 |1005 1440 1917
23. ¢s 327.| 700 1130 1600 22,1 +13,7 |1049 1528 2010
24. p 328 701 1130 1559 21,9 +134 | 1127 1615 2107
25. sz 329.| 702 1131 1559 21,7 +13,1 |1201 1702 2208
26. v 330.| 704 1131 1558 21,5 +12,8 {1232 1748 2311 © 1803
48. hét
27. h 331.] 705 1131 1557 21,3 +12,5 |1300 1834 -
28. k 332.| 706 1132 1557 21,2 +12,1 |1328 1922 017
29. sz 333.| 708 1132 1556 21,0 +11,8 |1355 2010 126
30. cs 334.| 709 1132 1556 208 +11,4 |1424 2101 237
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november

Julian O

nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms

2 458 059 2 41 54 | Mindenszentek; Marianna, Benigna

2458 060 | 24550 | Achilles, Viktor

2458 061 | 24947 | Gydzd, Balint, Ida, Szilvia, Valentin

2 458 062 2 53 43 | Karoly, Karola, Karolina, Sarolta

2 458 063 25740 | Imre

G W=

6. | 2458064 | 30137 | Lénard

7. | 2458 065 3 0533 | Rezsd, Erng, Karina, Rudolf

8.1 2458066 | 30930 | Zsombor, Kolos

9. | 2458067 | 31326 | Tivadar, Tihamér

10. | 2458 068 317 23 | Réka, Andrés, Ariel, Tiinde

11. | 2458 069 32119 | Marton, Martin

12. | 2458 070 32516 | Jonas, Renatd, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér

13. | 2458 071 | 32912 | Szilvia, Jend, Miklés

14. | 2458 072 33309 | Aliz, Klementina, Vanda

15. | 2458073 | 33706 | Albert, Lip6t, Dezs6, Richard

16. | 2458 074 | 34102 | Odon, Agnes, Alfréd, Gertrad, Margit, Péter

17. | 2458 075 344 59 | Hortenzia, Gerg6, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, I1diké
18. | 2458 076 34855 | Jend, Jolan, Otto, Péter

19. | 2458 077 | 35252 | Erzsébet

20. | 2458 078 35648 | Jolan, Amalia, Odén, Zoltan, Zsolt

21. | 2458079 | 40045 | Olivér, Amalia, Maria

22. | 2458080 | 40441 | Cecilia, Csilla, Méaria

23. | 2458 081 408 38 | Kelemen, Klementina, Déaniel

24. | 2458 082 412 35 | Emma, Fléra, Janos, Virag

25. | 2458083 | 41631 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. | 2458 084 42028 | Virag, Lénard, Péter, Szilveszter

27.| 2458 085 | 42424 | Virgil, Jakab

28. | 2458 086 | 42821 | Stefania, Jakab

29. | 2458087 | 43217 | Taksony

30. | 2458088 | 43614 | Andras, Andor, Amalia, Endre
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap folyaman nem keriil megfigyelésre kedvezé helyzetbe. Felkeresésére
a hénap masodik fele az alkalmasabb, ekkor kozel egy 6raval nyugszik a Nap utan, a
délnyugati latohatar kozelében. 24-én van legnagyobb keleti kitérésben, 22°-ra a Nap-
tol. A honap legvégére az ekliptika latéhatarhoz viszonyitott szoge megnd, igy kissé
javul a lathatésaga.

Vénusz: Napkelte el6tt lathaté a délkeleti ég aljan mint ragyogé fehér fényd égitest.
Lathatésaga tovabb romlik, a hénap elején még masfél, a végén mar alig egy 6raval kel a
Nap el6tt. Fényessége —3,9™, atmérdje 10,4”-r61 10”-re csokken, fazisa 0,96-rél 0,99-ra né.

Mars: Elretarté mozgést végez a Sztiz csillagképben. Kora hajnalban kel, a hajnali 6rak-
ban latszik a délkeleti ég aljan. Fényessége 1,8™-r6l 1,7™-ra, latsz6 atmérdje 3,9”-r61 4,2”-re né.

Jupiter: Eléretarté mozgast végez a Szliz, majd 15-t6l a Mérleg csillagképben. 6-4n
mar kereshet$ napkelte elStt a délkeleti égen, ekkor haromnegyed 6raval kel a Nap
el6tt. Lathatésaga rohamosan javul, a hénap végén méar magasan a délkeleti latéhatar
felett lathato. Fényessége —1,7™, atmérGje 31”.

Szaturnusz: El6retarté mozgast végez a Kigyotartd, majd 19-ét6l a Nyilas csillagkép-
ben. A hénap els6 felében még kereshetd napnyugta utan a délkeleti ég aljan, utana
belevész az alkonyatba. Fényessége 0,5™, atmérdje 15”.

Uranusz: Az éjszaka nagy részében kereshet6 a Halak csillagképben. Hajnalban
nyugszik. Hatral6 mozgasa a hénap végén lassulni kezd.

Neptunusz: Az éjszaka els6 felében figyelheté meg a Vizonts csillagképben. Ejfél
koriil nyugszik. Mozgésa 22-én valt hatralobol elSretartora.
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Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

11.01.  21:56 a 92,8%-0s, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 2’ 48”-cel észak-
nyugatra lathaté a 14 Cet (5,9™)

11.01.  22:36 a Hold mogé belép a 13 Ceti (6,6™, 93%-0s, névekvs holdfazis)

11.02. 3:52  a Hold maximalis libracidja (1 = -5,94°, b = +5,14°, 94,2%-0s, novekvd
holdféazis)

11.03. 6:12 a (44) Nysa kisbolygé oppoziciéban (9,6™, Cet csillagkép)

11.03.  22:52  a99,7%-o0s, novekvé fazist holdkorong peremétdl 7 57”-cel délkeletre
lathato a & Cet (4,3™)

11.04. 5:23 telehold (a Hold a Kos csillagképben, latsz6 atmérdje 32" 50”)

11.05. 1:17 a 98,8%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 9' 24”-cel délre
lathat6 az 5 Tau (4,1™)

11.05.  18:04 a Hold mdogiil kilép a 48 Tauri (6,3™, 96%-o0s, csokkend holdfazis)

11.05.  18:52 a Hold mogé belép a y Tauri (3,7, 96%-0s, csokkend holdfazis)

11.05.  19:40 a 96,4%-0s, cs6kkend fazisti Hold a Hyadok csillaghalmazban lathaté
a kovetkezg érakban

11.05.  23:26 a 95,4%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 9” 47”-cel délre
lathaté a ' Tau (3,8™)

11.06. 0:12  a Hold mdogiil kilép a 75 Tauri (5,0™, 95%-o0s, csokkend holdfézis)

11.06. 0:18 a Hold foldkozelben (foldtavolsag 361420 km, latsz6 atméré: 33’ 3,77,
95%-0s, csokkend holdfazis)
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Datum Id6pont Esemény

11.06.

11.06.

11.07.
11.07.

11.08.

11.08.

11.08.

11.08.

11.08.

11.09.

11.10.
11.11.

11.11.

11.12.

11.13.

11.13.

11.13.

11.15.

11.16.

11.16.

11.17.

11.17.

11.17.

3:29

23:35

1:27
16:27

0:25

1:28

2:40

3:53

13:24

4:18

20:36
0:58

2:02

3:58

1:24

5:13

8:24

5:15

5:17

5:18

5:18

5:18

a Hold strolva fedi az Aldebarant a déli pereme mentén (o, Tau, 0,9™,
95%-0s, csokkend holdfazis)

a Hold mogé belép az 115 Tauri (4,3™, 89%-o0s, csokkend holdfazis),
kilépés 00:49 UT-kor

a Hold mégiil kilép az 120 Tauri (5,7™, 89%-os, csokkend holdfazis)

a Szaturnuszt6l 27’ 40”-cel északra lathaté a 2 Sgr (6,2™) az esti sziir-
kiiletben

a Hold mogiil kilép a 22 Geminorum (7,1™, 80%-os, csokkend hold-
fazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +19° 51’-nél (80,0%-os, csokke-
né holdfazis)

a Hold surolva fedi a ZC 1025-6t az északi pereme mentén (7,3™, 79%-
0s, csokkend holdfazis)

a (17) Thetis (12,2™) és a (451) Patientia (11,1™) kisbolygok 8,2'-es ko-
zelsége a Bika csillagképben

a Hold minimalis libraciéja (1 = +3,96°, b = +3,64°, 75,1%-0s, csokkend
holdféazis)

a Hold mogé belép a 81 Geminorum (4,9™, 69%-os, csokkend hold-
fazis)

utolsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latsz6 atmérgje 31’ 52)
a 48,1%-os, csokkend fazisti holdkorong peremétdl 5 10”-cel északra
lathat6 a 7 Leo (6,3™)

a 47,6%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 10" 14”-cel északra
lathaté a 11 Leo (6,6™)

a Marstdl 38’-cel északra lathaté az NGC 4691 galaxis (11,1™) a hajnali
sziirkiiletben a Sz{iz csillagképben

a 27,3%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 3’ 16”-cel délre
lathat6 a o Leo (4,0™)

a Vénusz és a Jupiter 17,7’-es kozelsége a hajnali sziirkiiletben, a Sztiz
csillagképben

a Vénusz és a Jupiter legkisebb tavolsaga (15,7’) a nappali égen, 13,8°-
os elongacioban a Naptol

a Mars 3,1°-kal délnyugatra lathat6 a 10,3%-os, csokkend fazisi Hold-
t6l a hajnali sziirkiiletben, a Sztiz csillagképben

a Hold maximalis libraciéja (1 = +5,19°, b = —6,03°, 5,8%-0s, csokkend
holdfazis)

a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a holdsarlé egyiittalldsa a hajnali égbol-
ton a Mérleg és a Sztiz csillagképekben

a Jupiter 4,8°-kal délnyugatra lathaté az 1,7%-os, csékkend fazist
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Mérleg csillagképben

a Vénusz 3,3°-kal délre lathat6é az 1,7%-o0s, csOkkend fazisa Holdtdl a
hajnali sziirkiiletben a Mérleg csillagképben

30 ora 24 perces holdsarlé 7,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztol
3,3°-kal északra, a Marstol 26°-kal keletre, a Jupitertdl 4,8°-kal észak-
keletre)



Kalendarium — november 183

Datum Id6pont Esemény

11.17.

11.18.

11.18.

11.18.
11.19.

11.20.

11.20.

11.21.

11.22.

11.23.

11.24.

11.24.

11.24.

11.25.

11.25.

11.25.

11.26.

11.26.

11.27.

11.28.
11.29.

11.29.
11.29.

11.29.
11.30.

16:00

2:00

4:50

11:42
15:38

15:37

15:37

19:03

2:06

1:22

0:27

0:41

17:39

0:24

19:21

20:28

17:03

23:21

17:50

9:15
15:31

19:04
20:18

22:52
0:26

A Leonidak meteorraj maximuma (ZHR = 15). A raj a késé esti 6raktol
jelentkezhet; az ijhold nem zavarja az észlelémunkét.

a 24P/Schaumasse-iistokds 1’-cel délnyugatra lathaté az NGC 4235
galaxistol (11,6™) a Sz{iz csillagképben

a Marstdl 31'-cel délkeletre lathaté az NGC 4941 galaxis (11,17) a
hajnali sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

Gjhold (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 atmérdje 29" 43”)

27 6ra 56 perces holdsarl6 3,5° magasan az esti égen (a Merkurt6l 11°-
kal északnyugatra, a Szaturnusztdl 17°-kal nyugatra)

a Merkur 6,2°-kal délre lathat6 a 4,4%-o0s, novekvd fazisu Holdtdl az
esti sziirkiiletben a Kigyotarté csillagképben

a Szaturnusz 5,3°-kal délkeletre lathatdé a 4,4%-os, novekvd fazisu
Holdtél az esti sziirkiiletben a Nyilas/Kigyétart6 csillagképekben

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406 155 km, latsz6 atméré: 29’ 25,27,
9,7%-0s, novekvd holdfazis)

a Hold eléri legkisebb deklindciéjat —19° 57'-nél (11,4%-os, névekvs
holdfazis)

a Hold minimadlis libraciéja (1 = -2,62°, b = -3,05°, 17,8%-0s, névekvs
holdfazis)

a Merkdr legnagyobb keleti elongécidja (22,0°, —0,4™, 6,6” atmérs, 63%
fazis, Kigyotarto6 csillagkép)

a Merkdr eléri legkisebb deklindcidjat —25° 46’-nél a Kigyotartd csil-
lagképben

a Hold stirolva fedi a ZC 3041-et a déli pereme mentén (6,2™, 31%-os,
névekvé holdfazis)

az (56) Melete kisbolygé (13,0™) elfedi az UCAC4-514-017886-ot
(12,2™) az Orion csillagképben

a (20) Massalia kisbolygé (9,1™) 2’ 4”-cel északra lathaté a 141 Tau-tdl
(6,4™)

a Hold mogé belép a 45 Capricorni (6,0™, 41%-os, novekvd hold-
fazis)

els6 negyed (a Hold a Vizont§ csillagképben, latszé atmérdje 30
227)

a (20) Massalia kisbolygé (9,0™) 53’-cel délre lathat6 az NGC 2129
nyilthalmaztdl (6,7™) az Ikrek csillagképben

a 60,5%-0s, novekvd fazisti holdkorong peremétsl 6" 32”-cel észak-
nyugatra lathat6 a 92 Aqr (4,9™)

a Merkdr dichotémidja (21,3°-os keleti elongécid, 7,3” latsz6 atmérd)

a Merkur esti lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magassaga 3,5°,
-0,1™, fazisa 45%

a Hold maximalis libracidja (1 = -7,26°, b = +5,53°, 80,2%-0s, novekvd
holdféazis)

a Hold mogé belép a 26 Ceti (6,1™, 80%-0s, ndvekvd holdfazis)

a Hold mogé belép a 29 Ceti (6,4™, 81%-0s, novekvd holdfazis)

a Hold mogé belép a 33 Ceti (6,0™, 82%-0s, ndvekvd holdfazis)




184 Meteor csillagaszati évkonyv 201

Novemberi egyiittallasok

November 13-an a hajnali sziirkiiletben figyelhetjiik a Vénusz (-3,5™) és a Jupiter
(-1,3™) nagyon szoros kett&sét, a két bolygét ezen a hajnalon (05:13 UT) alig 18’ vélaszt-
ja majd el. Megfigyelésiikh6z nagyon tiszta ég és zavartalan keleti horizont sziikséges,
mivel a paros ekkor még csak 5° magasan tart6zkodik.

November 15-én a hajnali 6rakban a Mars és a Hold vonja magara figyelmiinket. A leg-
szorosabb kozelitéskor (05:15 UT) 3°-ra lesznek egymastdl. A vords bolygd 2 magnittidods
korongja 4” kiterjedésti lesz, a fogyé Hold sarl6ja 10%-ban lesz megvilagitva. A jelzett id6-
pontban 25° magasan lesz az égi paros. A horizont kozelében a Jupiter és a Vénusz is ész-
revehetd lesz. Masnap a 4,8%-os holdsarlot a Mars és a Jupiter kozott féltton talaljuk. Vele
egy magassagban dél felé koriilbeliil 7° tavolsagban kereshetd a Spica is (o Vir).

17-én a rendkiviil keskeny, 1,7%-o0s holdsarlé szép hdromszoget képez a Vénusszal
és a Jupiterrel, az alakzat oldalai 3-5°-osak. Ennek a jelenségnek a megfigyeléséhez
rendkiviil j6 atlatszésagra és tokéletes keleti horizontra lesz sziikség.

Hyadok-fedés november 5-6-dn az Aldebaran stirol6 fedésével

Az Gszi Aldebaran-fedések telihold kérnyékén kovetkeznek be, hiszen ilyenkor a Tau-
rus szemben all a Nappal. Igy a telihold erds fénye a Hyadok sok halvany tagjét eltiin-
teti az égrél. Szerencsére van néhany szabad szemes csillag, amelyek fedése még ilyen-
kor is lathat6, nem is beszélve az Aldebaranrdl, amely a holdperem mellett nemcsak
teliholdkor, de még fényes nappal is megfigyelhetS. Ezen az éjszakdn néhany éra alatt
halad végig a halmazon. A 3,7 magnitidés y Taurit még 5-én este elfedi. A 96%-os,
csokkend Hold fényes peremén 1ép be a csillag 18:50 UT koriil, majd 50 perccel késébb
a sotét oldalon 1ép ki. A kilépésre a terminator vonalatol fél ivpercre szamitsunk.

Y Tauri be- és kilépése 2017. november 5-6-4n

Véros Belépés Kilépés

uT Nap |Hold| CA | PA uT Nap |Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 18 51 26 18 | -82S5| 102 {19 40 59 26 | 425 |225
Szombathely |18 50 55 18 |-81S| 103 |19 40 3 26 | 41S | 224
Zalaegerszeg |18 50 35 18 | -80S | 104 |19 39 15 26 | 40S |223
Gyo6r 18 51 44 19 |-81S| 103 |19 41 8 27 | 41S | 224
Kaposvar 18 50 23 18 |-78S| 106 |19 38 17 27 | 385 |221
Veszprém 18 51 12 19 |-79S| 104 |19 39 53 27 | 39S |223
Tatabanya 18 51 42 19 | -80S | 104 {19 40 54 27 | 40S |223
Pécs 18 50 14 19 |-775|107 |19 37 42 27 | 365 | 220
Székesfehérvar |18 51 29 19 |-79S| 105 {19 40 10 27 | 39S |222
Szekszéard 18 50 42 19 |-775|107 |19 38 20 27 | 375 | 220
Paks 18 51 4 19 |-775| 106 |19 38 59 27 | 375 | 220
Budapest 18 52 1 19 |-79S| 105 |19 40 54 28 | 39S | 222
Kecskemét 18 51 40 20 |-775]106 |19 39 43 28 | 375 220
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Véros Belépés Kilépés

uT Nap (Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Salgoétarjan 18 52 59 20 [-80S| 104 (19 42 20 28 | 39S |223
Szeged 18 51 10 20 |-755| 108 |19 38 16 28 | 355 |218
Miskolc 18 53 22 21 [-795| 105 {19 42 31 29 | 385 |222
Debrecen 18 53 9 21 |-775| 107 |19 41 23 30 | 36S |220
Nyiregyhdza |18 53 39 22 |-775] 106 (19 42 20 30 | 375 |220

Az Aldebaran hajnali strolé fedése november 6-an

Az Aldebaran februdari stirolé okkultaciéja utdn ismét hasonld jelenséget lathatunk
november 6-an hajnalban. Ezittal a csillag a Hold déli kratervidékén halad keresztiil.
Itt sokkal szabdaltabb a felszin, joval tobb mély volgyet lathatunk, igy tobb elt(inésre és
el6bukkanasra szamithatunk. A legtobb jelenség az eldre jelzett vonaltél 1-2 km-re
délre allva figyelhetd meg. A stirol6 fedés hatdrvonala a Szombathely—Veszprém-Kecs-
kemét vonalon halad. Eztttal az orszag északi részén é16k lathatnak teljes fedést, a déli
részen csak szoros kozelség latszik. A holdperem kozelsége ellenére Budapesten 16
percig fog a csillag a Hold mogott tart6zkodni.

E

Az Aldebaran fedése Budapestrél nézve a Hold déli peremén
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A strol6 fedés vonalaban allva tobb elttinés és el6bukkands is megfigyelhetd. (Az
észleléssel és a jelenség fényképezésével kapcsolatos észlelési tanacsok a februar 5-i
jelenség leirasanal taldlhat6k.) Mivel a csillag a fényes holdperemen fog végigvonulni
(az elméleti terminator csticsatol 10°-ra), ezért nagy nagyitast és éragépet hasznaljunk.
A 95% megvilagitottsagu, csokkend fazisi Hold nagyjdbol 40° magasan lesz, igy az
eziistds holdfelszin j6 kontrasztot ad majd a narancsos csillaggal.
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Graze of 6925K5, Magnitude 0.9 [R 0.1], on 2017 Nov 6 : Kaguya
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Az Aldebaran siirolé fedésének profilja
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Aldebaran surol6 fedése 2017. november 6-an

Véros Belépés Kilépés

uT Nap (Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 3 17 49 43 |-245|159 | 3 33 43 41 35 | 185
Gyér 318 29 43 | -255| 158 | 3 35 32 40 | 4S | 186
Tatabanya 3 19 41 42 |-235|159 | 3 35 11 40 35 | 185
Székesfehérvar| 3 23 56 42 |-175| 165 | 3 32 47 40 | =35 | 179
Budapest 3 20 43 42 |-245|159 | 3 36 37 39 35 | 185
Salgétarjan 317 17 41 |-31S| 151 | 3 40 43 38 | 10S | 193
Miskolc 3 17 46 41 |-325|151| 3 42 2 37 | 11S | 194
Debrecen 3 21 38 40 |-275|155| 3 41 2 37 7S | 189
Nyiregyhaza 3 19 16 40 |-31S| 151 | 3 42 52 36 | 11S | 193

Néhany nagyobb varos tavolsaga a fedés hatarvonalatol

Véros hossz. szél. |tavolsag uT

° ° km h m s
Szombathely 16,6 47,2 2 3 26 19
Zalaegerszeg 16,9 46,9 38 3 26 351
Kaposvar 17,8 46,4 83 3 27 434
Veszprém 17,9 471 1 3 27 531
Pécs 18,2 46,1 110 3 28 16
Szekszard 18,7 46,4 76 3 28 50,7
Paks 18,9 46,6 43 3 29 14
Kecskemét 19,7 46,9 3 3 30 04
Szeged 20,2 46,3 72 3 30 319

Ustokosok

C/2015 ER61 (PANSTARRS). A hénap elején még 12 magnitidds listokos fényessége a
hé végére eléri a 13 magnitidot, igy kikeriil a kozepes tavcsovek hatokorébdl. Az Aries
csillagképben egész éjszaka megfigyelhet§ tistokos 8-an hajnalban 48’-re délre lathaté a
4,4 magnitados & Arietist6l, 12-én hajnalban 14’-re délkeletre lesz a 6,3 magnitidos 54
Arietist6], mig 24-én hajnalban 36'-re délkeletre kereshetjiik a p® Arietistsl. A legutobb
18900 éve itt jart iistokos érdekessége, hogy egy 2016. marciusi, 0,92 CSE-s Jupiter-ko-
zelség hatdsdra kovetkezs visszatérésére csak 8800 évet kell varni.

24P/Schaumasse. A hénap kozepén keriil napkozelbe 1,206 CSE-re csillagunktdl,
egy héttel késSbb pedig eléri 1,460 CSE-s foldkozelségét is, igy ebben a hénapban maxi-
malis, 10 magnitidé koriili fényességnél észlelhetjiik a Leo, majd a Virgo csillagképek-
ben a hajnali égen. A hénap els6 hajnaldn 1°-kal északkeletre fotézhaté a varhatéan 16-
17 magnitidés 74P/Smirnova—Chernykh-iistokostsl, 4-én 1°-kal északra kereshetd a
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4,0 magnitidds 1 Leonist6l, 15-én 40’-cel délkeletre mutatkozik a 4,1 magnitidés o
Virginistél, 29-én pedig 28 ivperccel délnyugatra lathatjuk a 3,4 magnitidds 8 Virginis-
t6l. A hénap masodik felében elhalad a Virgo-galaxishalmaz kozéppontja el6tt, igy
szamos fényes galaxis tarsasdgaban lehet megorokiteni. A legfényesebb csillagvaros a
10,5 magnitidés NGC 4365 lesz, amelytél 20-4n hajnalban 47’-cel délre halad el.

62P/Tsuchinshan. Akarcsak a 24P/Schaumasse, ez az {listokos is 16-an éri el napko-
zelpontjat (g = 1,384 CSE), a hénap végén pedig — kdszonhetSen csokkend foldtavolsaga-
nak — maximalis, 12 magnitidé koriili fényességét. A hajnali égen latsz6 kométat a Leo, a
hénap végén pedig mar a Virgo csillagképben lathatjuk, 2-an hajnalban 25'-cel északkelet-
re mutatkozik az 5,4 magnitiidés 37 Leonistdl, 6-an pedig az 5,4 magnittidés 46 Leonistol
50’-cel délre lathatjuk. Kiilonosen szép fotétémanak igérkezik, amikor 10-én és 11-én atha-
lad az M95-M96-M105 galaxistrién. A honap masodik felében el6bb 22-én hajnalban 21’-
cel délre lathatjuk a 4,1 magnitidds 1 Virginist6l, 23-an és 24-én pedig egy halvany galaxi-
sokbdl 4ll6 csoportdl 50'-cel északra fotézhatjuk. A 24P /Schaumasse-iistokdshoz hason-
l6an ez a vandor is elhalad a nagyobb naptavolsagban jaré 74P /Smirnova—Chernykh mel-
lett, de itt sokkal szorosabb lesz a kozelités, 24-én hajnalban 11’-re lesz egymastol a két égi-
test, valamint a kornyezé egy-egy éjszakan is 1°-nal kozelebb latszanak egymashoz.

Evfordulék

50 éve fedezték fel az els§ pulzart

A csillagaszattorténeti jelent6ségli esemény kapcsan a pulzarokkal kiilon tanul-
manyban foglalkozunk (Barna Barnabas — Nagy Andrea — Ordasi Andras — Szalai Ta-
mas — Vinké Jézsef: Foldonkiviili tizenetektSl a gravitaciés hullimokig — 50 éve fedez-
ték fel az elsG pulzart).

100 éves a Mt. Wilson Obszervatorium 2,5 méteres tavcsove

A Mount Wilson Obszervatérium a 20. szadzad elején 1étesiilt Georg Ellery Hale kezde-
ményezésére. A kaliforniai Pasadena kozelében, 1740 m magas hegycsticson kialakitott
csillagvizsgalo kiilondsen kedvez§ asztroklimajd, mert a h6mérsékleti inverzids réteg a
cstcs alatt htizédik, emiatt a felhSk és a nem til tavoli Los Angeles szennyezett levegd-
je nem tud felhatolni az obszervatérium magassagaig.

Hogy az obszervatériumot megfelel6 mtszerekkel is elldssa, a szervezSképességét
tekintve szinte paratlan Hale el6bb egy 1,5 méter atmérdji reflektor elkészitéséhez
szerzett timogatéast. Ez a tavcsS 1908-t61 kozel egy évtizeden at a legnagyobb csillaga-
szati miszer volt, és csak akkor szorult a masodik helyre, amikor 1917-ben ugyanitt
miikodni kezdett a 2,5 méteres (100 hiivelykes) Hooker-tavcesd.

A maga koraban driastavesének szamit6é miszer 6tlete is Hale fejében fogant, és a meg-
épitéséhez szilikséges anyagiakat is 6 teremtette el6. Maga a tiikor John Daggett Hooker vas-
gyaros 45000 dollaros adomanyabol késziilt — cserében a tadvcsovet réla nevezték el. Bar a
tiikor 6ntését és csiszolasat a francia Saint-Gobain cég mar 1908-ban befejezte (tehat abban
az évben, amikor a masfél méteres tavesvel az elsG észleléseket végezték), a tavess és a ku-
pola csak lassan késziilt el, részben az idSkozben kitort vilaghabort miatt. A Hooker-tadves
végiil 1917 novemberében kezdett miikodni, és kozel harom évtizeden 4t (a Palomar-hegyi
5 m-es teleszkop lizembe helyezéséig) ez maradt a legnagyobb csillagaszati tdvcsG.
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Teherauton szallitjdk a 2,5 méteres tiikrét a Wilson-hegyre

A 2,5 méteres reflektorral végzett megfigyelések hatasara gyokeresen megvéltozott a
csillagaszat. Olyan eredmények fémjelzik a Hooker-teleszkép miikodésének els6 évtize-
deit, mint Edwin Hubble meggy6z6 erej bizonyitéka arra vonatkozéan, hogy az Andro-
meda-kod nem a Tejttrendszer része, hanem maga is galaxis (1923); Hubble és Milton
Humason felfedezése, amely szerint az Univerzum tdgul, ugyanSk meg is hataroztak a
tagulas mértékét (1929); a sotét anyag 1étére utald elsé megfigyelési bizonyitékot Fritz
Zwicky talalta egy galaxishalmaz tagjainak mozgésa alapjan (1930-as évek); Walter Baade
pedig ezzel a tavesdvel észlelve jott rd arra, hogy kétféle csillagpopuldcié létezik, ami
az addig elfogadott extragalaktikus tavolsagok megkétszerezéséhez is vezetett (az ész-
leléseket a II. vildghdboru idején végezte, amikor Los Angelesben elsététités volt ér-
vényben, és emiatt atmenetileg javult a tdvcs6 hatdrmagnitiddja).

A technikai fejlédés kovetkeztében az 1980-as évektdl ez a tdvesd mar csak egy volt a ko-
zepes méretli optikai teleszkopok koziil, és 1989-ben be is sziintették a hasznélatat. KésSbb
azonban adaptiv optikaval lattdk el a tdvesS optikai rendszerét, és az egykor vildgrekorder
teleszképot Gjra hasznélni kezdték. Ujabb atalakitisok utdn 2015-t61 a nagykozonségé a
tavesd hasznalati joga, az észlelési id6 azonban nem olcs6: 5000 dollar egy éjszakara.

100 éve sziiletett Kolbenheyer Tibor

Kolbenheyer Tibor (Rimaszombat, 1917. szeptember 12. — Kassa, 1993. marcius 9.) geofi-
zikusként szerzett nemzetkozi hirnevet, de fiatalon a csillagaszat teriiletén végzett kutata-
sokat. Kézépiskolai tanulmanyait Losoncon végezte. 1935-t6] 1938-ig a pragai Kéaroly Egye-
temen, majd 1938-tél a budapesti PAzmany Péter Tudomanyegyetemen tanult fizikat, csilla-
gaszatot és matematikat. Doktori oklevelét 1941-ben szerezte meg. 1941-1942-ben majd
1944-t61 1947-ig a Svabhegyi Csillagvizsgalé munkatarsa volt, ekdzben 1942 és 1945 kozott a
Magyar-Amerikai Olajipari Rt. gravitaciés méréseket végz6 kaposvari csoportjidban tevé-
kenykedett geofizikusként. 1947-ben visszatért Csehszlovakiaba, ahol 1951-ig a Szlovak
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Foldtani Intézetben dolgozott, majd 1951-
1952-ben az Erckutaté Intézet munkatarsa
volt. 1952-t61 geofizikai el6adédsokat tartott a
Comenius Egyetemen, valamint részt vett a
Kassai Mtiszaki Egyetem alapitdsanak szer-
vezésében. Az 1953/1954-es tanévben a mfi-
egyetem dékdni, 1955-t61 1963-ig rektori
tisztét toltotte be. Ekozben 1953-ban Po-
zsonyban megalapitotta a Szlovdk Tudoma-
nyos Akadémia Geofizikai Kutatéintézetét,
amelynek munkajat 1962-ig igazgatoként
irdnyitotta. 1966-t6l a szintén kassai Pavol
Jozef Saférik Egyetem elméleti fizikai és
geofizikai tanszékének professzora volt,
1969-1972 kozott pedig az intézmény déka-
ni feladatait is ellatta.

Tudomanyos munkassaga elején az
asztrofizika vonzotta, doktori disszertacio-
jat a galaktikus csillaghalmazok egyensu-
lyi allapotardl irta, emellett a kisbolygok
és az iistokosok dinamikéjaval is foglalko-
zott. Ekkoriban ismeretterjeszts cikkei jelentek meg a Csillagaszati Lapokban. Az 1940-es
évek végétdl kizardlag geofizikaval foglalkozott, f6ként a graviticiés anomalidkat vizs-
gélta, és kiterjedt graviméteres kutatasokat végzett Dél-Szlovakiaban. Gravitacids kutata-
sait geoelektromos modszerekkel 6tvozve sikerrel kutatott fel a fold mélyében rejls,
hasznosithaté nyersanyagkészleteket. Munkassagaval jelentésen hozzajarult az intézmé-
nyes keretek kozott folyé szlovéakiai geofizikai kutatdsok megteremtéséhez.

Szakmai érdemei elismeréseként 1956-ban a Szlovak, majd 1960-ban a Csehszlovak
Tudomanyos Akadémia tagja lett. 1979-ben a Magyar Tudoményos Akadémia tiszteleti
tagjai kozé valasztotta.

Az 1946-ban alapitott Magyar Csillagaszati Egyestilet induldsanal is szerepet vallalt,
mind a szervezet vezetésében, mind pedig az egyesiileti kiadvanyok szerkesztésében.
Legismertebb magyar nyelvi miive a Kulin Gyorggyel kozosen irt Csillagészat az atom
korszakaban (F&varosi Kényvkiad6, Budapest, 1946).

Jupiter-holdak
f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
nap | UT hold jelenség kégl;a};n Jup Y
h:m 4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
27 | 4:41,2 Io fk e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
28 | 4: 24 Io av k = ajelenség kezdete
4:34,6 Io ev v = ajelenség vége
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I-II. oldal

Az els6 két oldalon taldlhatd, a bolygdk kelését és nyugvasat bemutatéd abrakrol
kozelité pontossaggal leolvashaté a Nap keltének és nyugtanak idSpontja, tovabba a
belsé és kiils6 bolygok lathatéséga (kelés, nyugvas, a Naptol valo kitérés mértéke).

III. oldal

A nem hivatalosan Tartarus Dorsa nevii hegyvidék 530 km-es részlete. A kiemelke-
dés sargasbarna arnyalatti részein furcsa, elnyult alakzatokbdl all6 stirti mintazat 1at-
szik, amelynek eredete még nem tisztazott (NASA, JPL, JHUAPL).

IV. oldal

Feliil: Kozel 100 méter atmérdjt és koriilbeliil tiz méter mély mélyedések a fiatal,
becsapédasos kratereket alig tartalmaz6 felszinen (NASA, JPL, JHUAPL).

Alul: A Wright Mons és kdrnyéke optikai fényképe (balra), valamint a Wright és
Picard Mons szin-magassag dbrazolasu térképe (jobbra), amelyen a kék a mélyebb, a
sarga majd vords a magasabb teriileteket jelzi.

V. oldal

Az enyhén voroses arnyalatt északi poélussapkatol (fent) az egyenlitSi nagy torése-
ken (kozéptdl kicsit lejjebb) keresztiil a déli sik teriiletekig vezet6 mozaik a New Hori-
zons felvételei alapjan. Oldalt lent kinagyitott részleteket lathatunk balra harom krater-
rél, fentrdl lefelé: egy vilagos, egy sotét tormeléktakardji, valamint egy kdzponti csti-
csos kraterrél; mellettiik jobbra fentrdl lefelé: tagulasos toréses alakzatok, alul pedig
néhany kissé ,lesiillyedt” hegy latszik, amelyek a kornyezé felszint is lefelé huiztak
(NASA, JPL, JHUAPL).

VI. oldal

A PIit6 holdjainak méretaranyos képe (balra lent), a Nix hold két részletesebb felvé-
tele (balra kozépen), és a Hydra, a Charon, valamint a tiszta vizjég spektruma (balra
fent). A jobb oldali d4bra a holdak helyzetét mutatja a taldlkoz6 idején (NASA, JPL,
JHUAPL).

II-VI. oldal abrai Kereszturi Akos: Elsé eredmények a Plité rendszerérdl cimii
frasahoz.
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Kereszturi Akos: Elsé eredmények a Pluté rendszerérdl, 5. abra
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Kereszturi Akos: Els6 eredmények a PIiité rendszerérél, 6. dbra




Kereszturi Akos: Elsé eredmények a Pluté rendszerérél, 12. abra
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Kereszturi Akos: Elsé eredmények a Pluté rendszerérdl, 14. abra
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Szabados Ldszlo: Planetdris k6dék, 3. abra

Szabados Laszl6: Planetaris k6dok, 4. abra
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Szabados Laszl6: Planetaris kédok, 13. abra

Szabados LdszI6: Planetdris k6dok, 14. dbra



Barna Barnabds és tarsai: Foldonkiviili lizenetekt6l a gravitdcios hullamokig, 4. abra



Barna Barnabads és tarsai: Foldonkiviili lizenetekt6l a gravitdacios hullamokig, 6. dbra
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VII. oldal

Feliil: A Gytiri-kod a Lyra csillagképben a Hubble-tirtavcsével késziilt felvételen. A
kozponti csillagot a magyar Gothard Jend orokitette meg el6szor fényképen. (Forrés:
Hubble Heritage Team, AURA /STScI/NASA)

Alul: Az IC 4406 planetaris kod is gyfir( alakd, csak a gyfirtire ,oldalrél” latunk ra.
(Forras: HST, NASA /ESA)

VIIL. oldal

Néhany latvanyos bipolaris planetaris kod. Fels6 sor (balrdl jobbra): NGC 6302,
NGC 6881, NGC 5189; als6 sor (balrdl jobbra): M2-9, Hen 3-1475, Hubble 5. (Forras:
ESA/NASA /Hubble Heritage Team/Hubble SM4 ERO Team)

IX. oldal

Felul: Egi csipketeritd, avagy példa a planetaris kodok finomszerkezetére. Az IC 418
a Hubble-tirtavesGvel készitett felvételen. (Forras: HST NASA /ESA)

Alul: Az IRAS 20068+4051 protoplanetaris kod. Ebben az dllapotban még nem a kod
sajat fényét latjuk, hanem a kozponti csillag fényének visszaver6dését a kod anyagarol.
(Forras: NASA /ESA, HST)

A VII-IX. oldal abrai Szabados Laszl6: Planetaris kodok cim irdasahoz.

X. oldal
Az egyik legismertebb, pulzart rejté szupernéva-maradvény, a Rak-kéd a Hubble-
trtdvcesé felvételén. (Forras: hubble25th.org)

XI. oldal

Feliil: [llusztracié egy kettSs pulzarrdl. (Forras: jb.man.ac.uk)

Alul: Az 1977-ben inditott Voyager-1 és -2 szondakra helyezett, foldi képeket és
hangokat tartalmazé lemez boritéja, bal alsé részén a Nap poziciéjat 14, akkor mar
ismert pulzarhoz képest megado ,, tirtérképpel”. (Forras: voyager.jpl.nasa.gov)

A X-XI. oldal abrai Barna Barnabas — Nagy Andrea — Ordasi Andras — Szalai Tamas
— Vinko¢ Jozsef: Foldonkiviili tizenetektl a gravitaciés hullamokig cim irasdhoz.

XII. oldal
Az Abell 1689, az egyik legnagyobb tomegii galaxishalmaz.
Balazs Lajos Gyorgy: Padl Gyorgy és a kozmoldgia forradalma cimfi irasdhoz.
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - december KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 335 710 1133 1555 20,7 +11,1 | 1455 2155 351
2. sz 336.| 711 1133 1555 20,5 +10,7 [ 1532 2253 508
3. v 337.| 713 1133 1554 204 +10,3 [1615 2354 625 O 1647
49. hét
4. h 338.| 714 1134 1554 20,3 +9,9 | 1706 - 741
5. k 339.| 715 1134 1554 20,1 +9,5 | 1807 057 849
6. sz 340.| 716 1135 1553 200 +9,1 |1915 200 949
7. ¢cs 341.| 717 1135 1553 199 +8,7 | 2027 301 1039
8 p 342 718 1136 1553 198 +82 |2139 358 1119
9. sz 343.| 719 1136 1553 19,7 +7,8 | 2250 452 1153
10. v 344.| 720 1136 1553 19,6 +7,3 | 2359 542 1223 @ 851
50. hét
11. h 345.| 721 1137 1553 195 +6,9 - 630 1250
12. k 346.| 722 1137 1553 194 +6,4 106 716 1315
13. sz 347.| 723 1138 1553 19,4 +5,9 211 800 1340
14. cs 348.| 724 1138 1553 19,3 +5,5 314 844 1407
15. p 349.| 724 1139 1553 193 +50 | 416 929 1436
16. sz 350.| 725 1139 1554 19,2 +4,5 517 1015 1507
17. v 351.| 726 1140 1554 19,2 +4,0 616 1102 1544
51. hét
18. h 352.| 726 1140 1554 19,1 +3,5 711 1149 1625 @ 730
19. k 353.| 727 1141 1555 19,1 +3,0 8§02 1237 1712
20. sz 354.| 728 1141 1555 19,1 +2,6 848 1325 1803
21. ¢cs 355.| 728 1142 1555 19,1 +2,1 928 1412 1900
22. p 356.| 729 1142 1556 19,1 +1,6 | 1004 1459 1959
23. sz 357.| 729 1143 1557 19,1 +1,1 | 1035 1544 2101
24. v 358.| 730 1143 1557 19,1 +0,6 | 1104 1630 2204
52. hét
25. h 359.| 730 1144 1558 19,2 +0,1 | 1131 1715 2309
26. k 360.| 730 1144 1558 19,2 -0,4 | 1157 1802 - © 1020
27. sz 361.| 731 1145 1559 19,2 -0,9 | 1223 1850 017
28. ¢cs 362.f 731 1145 1600 19,3 -1,4 | 1252 1940 127
29. p 363.| 731 1146 1601 193 -1,9 | 1324 2034 240
30. sz 364.] 731 1146 1602 194 -2,4 11402 2132 355
31. v 365.| 731 1147 1603 19,5 -2,8 | 1448 2233 511
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december

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

1. | 2458089 | 44010 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natélia, Natasa, Oszkar

2.1 2458090 | 44407 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes

3. | 2458 091 448 04 | Ferenc, Olivia

4.1 2458092 | 45200 | Borbala, Barbara, Bordka, Péter

5. 2458093 | 45557 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma

6. | 2458094 | 45953 | Miklos, Nikolett, Nikoletta

7.12458095 | 50350 | Ambrus

8.12458096 | 50746 | Maria, Em&ke, Matyés

9. 2458097 | 51143 | Natélia, Abel, Georgina, Gyorgy, Gyorgyi, Péter, Valéria
10. | 2458 098 | 51539 | Judit, Livia, Loretta

11. | 2458099 | 519 36 Arpéd, Déniel

12. | 2458 100 | 523 33 | Gabriella, Franciska, Johanna

13. | 2458 101 52729 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Lacia

14. | 2458 102 53126 | Szilarda

15. | 2458 103 53522 | Valér, Dezs3, Maria

16. | 2458 104 539 19 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17. | 2458 105 54315 | Lazar, Olimpia

18. | 2458 106 54712 | Auguszta, Dezs6, Maria

19. | 2458107 | 55108 | Viola

20. | 2458 108 55505 | Teofil, Ignac, Krisztian

21. | 2458109 | 55902 | Tamas, Péter

22.| 2458110 | 60258 | Zénd, Anikd

23. | 2458111 | 60655 | Viktoria

24. | 2458 112 61051 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi

25. | 2458 113 6 14 48 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia

26. | 2458 114 618 44 | Kardcsony; Istvan, Dénes, E16d, Stefania

27.| 2458115 | 62241 | Janos

28. | 2458 116 62637 | Kamilla, Armin, Gaspar

29. | 2458117 | 63034 | Tamas, Tamara, David, Gaspéar

30. | 2458118 634 31 | David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan

31. | 2458 119 6 38 27 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania
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A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (UIT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap elején még megfigyelhetS a délkeleti latohatar kozelében. Ekkor
kozel egy 6raval nyugszik a Nap utdn, de 9-én mar eltlinik az alkonyatban. 12-én als6
egyiittallasban van a Nappal. 16-4n mar tjra kereshetS napkelte elStt a délkeleti latéha-
tar kozelében, ekkor haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt. Lathatésaga gyorsan javul, a
hénap végén mér egy és haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A hénap elsé felében még kereshet§ napkelte el6tt a délkeleti latohatar
kozelében. December elején még Stven perccel kel a Nap el6tt, de lathatésaga gyorsan
romlik, a hénap kozepére elvész a napkelte fényében. Fényessége —3,9™-r61 —4,0™-ra ng,
atmérgije 9,9”-r61 9,8”-re csokken, fazisa 0,99-rdl 0,999-re né.

Mars: Eléretart6 mozgast végez a Sztiz, majd 21-t6l a Mérleg csillagképben. Kora
hajnalban kel, a hajnali érakban latszik a délkeleti égen. Fényessége 1,7"-rél 1,5"-ra,
latsz6 atmérdje 4,2”-r61 4,8”-re né.

Jupiter: El6retarté mozgéast végez Mérleg csillagképben. Hajnalban kel, feltinen
fényes égitestként ragyog a délkeleti hajnali égen. Fényessége —1,6™, dtmérsje 32”.

Szaturnusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 21-én egyiittallasban van a
Nappal. Folytatja elSretarté mozgasat a Kigyotarté csillagképben. Fényessége 0,5™,
atmérGje 15”.

Uranusz: Az éjszaka els felében kereshets a Halak csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik. Hatralé mozgéasa a hénap végén mar majdnem alléva lassul.

Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhet6 meg, el6retarté mozgast végez a Vizonts
csillagképben. Kés6 este nyugszik.
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Az északi égbolt december 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

12.01.
12.03.

12.03.

12.04.

12.04.

12.05.

12.05.
12.05.

12.05.

12.05.

12.06.

8:41
15:47

19:37

8:54

21:50

2:01

3:42
11:42

16:45

17:18

15:29

a (349) Dembowska kisbolygé oppozicidban (9,6™, Bika csillagkép)
telehold (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérdje 33" 23”), a 2017-
es év legnagyobb teleholdja

a (388) Charybdis kisbolygé (13,0™) elfedi az UCAC4-613-020578-at
(11,3™) a Szekeres csillagképben

a Hold foldkozelben (foldtavolsdg 357485 km, latszé atmérs: 33
25,6”,99,1%-0s, csokkend holdfazis)

a 97,5%-o0s, csokkend fazist holdkorong peremétél 8" 58”-cel északra
lathaté a 64 Ori (5,1™)

a 96,8%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétél 6" 52”-cel északra
lathat6 a 68 Ori (5,8™)

a Hold mégiil kilép a 71 Orionis (5,2™, 96%-0s, csokkend holdfazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +20° 1"-nél (94,9%-os, csokkend
holdfazis)

az (5) Astraea (12,9™) és a (6) Hebe (10,4™) kisbolygodk 9,7’ -es kozelsége
a Nyilas csillagképben

a Hold minimalis libraciéja (1 = +2,87°, b = +3,72°, 93,6%-0s, csokkend
holdfazis)

a Merkidr és a Szaturnusz 1,3°-os kozelsége az esti sziirkiiletben a
Nyilas csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

12.06.

12.06.

12.07.

12.08.

12.08.

12.10.

12.11.

12.11.
12.12.

12.12.
12.13.
12.14.
12.14.
12.14.

12.14.

12.15.

12.16.

12.16.

12.16.

12.16.

12.17.

12.17.
12.18.

12.19.

16:08

21:59

23:27

2:23

21:25

7:51

1:19

14:53
16:18

23:42
1:57
5:48
5:48
5:48

6:00

18:40

4:33

5:50

21:53

22:59

5:51

16:26
6:30

1:43

a (25) Phocaea kisbolygé (12,0™) 12’ 1”-cel északnyugatra lathaté a ©
Aqr-t6l (4,8™) az esti sziirkiiletben

a 84,9%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 7' 57”-cel délre
lathat6 a £ Cnc (4,7™)

a 75,0%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 12" 27”-cel délre
lathat6 a © Cnc (5,4™)

a Hold stirolva fedi a ZC 1385-6t az északi pereme mentén (6,6™, 73%-
os, csokkend holdfazis)

a Hold mogé belép a Regulus (0. Leo, 1,4™, 65%-0s, csékkend hold-
fazis), kilépés 22:02 UT-kor

utolsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé atmérGje 31’
197)

a 42,5%-0s, csokkend fazist holdkorong peremétdl 7’ 20”-cel északra
lathaté a 7 Vir (5,4™)

az év legkorabban bekovetkezd napnyugtaja helyi idében

a Hold maximalis libraciéja (1 = +6,73°, b = -5,85°, 26,8%-0s, csokkend
holdféazis)

a Merkdr als6 egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 1,7°-kal északra)

a Hold mégiil kilép a 80 Virginis (5,7™, 23%-os, csokkend holdfazis)

a Jupiter 6,1°-kal délkeletre lathaté a 14,4%-os, csokkend fazisu Hold-
t6l a hajnali sziirkiiletben a Mérleg csillagképben

a Mars 6,5°-kal nyugatra lathaté a 14,4%-os, csokkend fazisa Holdt6l
a hajnali sziirkiiletben a Sziiz/Mérleg csillagképekben

a Mars, a Jupiter, a holdsarl6 és a Spica egyiittdlldsa a hajnali égen a
Sziiz, valamint a Mérleg csillagképben

A Geminiddk meteorraj maximuma (ZHR = 120). A 13/14-i éjszaka
masodik felében észleljiik a rajt; a fogyé Hold alig zavarja a megfigye-
1ést.

a (405) Thia kisbolygé (12,9™) elfedi a PPMX 5904508-at (12,3™) a Bika
csillagképben

a 24P /Schaumasse-iistokds 26’-cel keletre lathaté az NGC 5334 gala-
xistol (11,3™) a Sztiz csillagképben a hajnali sziirkiiletben

a Jupitert6l 29,7’-cel délnyugatra lathat6 az 5 Lib (6,3™) a reggeli sziir-
kiiletben

a (856) Backlunda kisbolygé (14,1™) elfedi az UCAC4-501-025361-et
(11,9™) az Orion csillagképben

a (3200) Phaeton foldkozeli kisbolygd (11,1™) kedvezd lathatésiga
(tadvolsdga 10 millié km) az Androméda csillagképben

24 6ra 39 perces holdsarlé 4,2° magasan a hajnali égen (a Merktrtdl
1,6°-kal északnyugatra, a Marstol 40°-kal, a Jupitert6l 31°-kal keletre)

a (20) Massalia kisbolygé oppoziciéban (8,4™, Bika csillagkép)

tjhold (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 atmérgje 29" 24”), a 2017-
es év legkisebb tjholdja

a Hold foldtavolban (foldtdvolsag 406 608 km, latsz6 atmérd: 29’ 23,37,
0,6%-0s, novekvd holdfazis)



Kalendarium — december 199

Datum Id6pont Esemény

12.19.

12.19.
12.20.

12.21.
12.21.
12.21.
12.21.
12.21.
12.22.
12.22.
12.23.

12.23.
12.24.

12.26.
12.27.

12.27.

12.28.

12.28.

12.29.

12.30.

12.30.

12.30.

12.30.
12.30.

12.31.

12.31.

9:31

15:30
15:26

6:29
14:55
16:28
16:38
21:10
14:00
16:49
16:12

19:05
15:33

9:20
19:08

23:35

11:04

19:59

23:41

17:19

18:09

20:43

21:49
22:17

1:33

5:17

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —20° 4’-nél (1,2%-os, névekvs
holdféazis)

33 6ras holdsarl6 5,0° magasan az esti égen

a Hold minimadlis libraciéja (1 = -2,29°, b = -2,46°, 5,0%-0s, névekvs
holdfazis)

kezdetét veszi az év legrovidebb nappala

kezdetét veszi az év leghosszabb éjszakdja

téli napfordulé

a Szaturnusz foldtavolban, tavolsaga 11,048178 CSE, latsz6 atmérdije
15,0”

a Szaturnusz egytittallasban a Nappal

az Ursiddk meteorraj maximuma (ZHR = 15). Kora este a holdsarl6
még kissé zavarja az észlelést, majd idedlis viszonyok mellett észlel-
hetjiik az év utolsé meteorrajat

az (50) Virginia (11,8™) és az (512) Taurinensis (12,7™) kisbolygdk 5,4’-
es kozelsége az Orion csillagképben

a (20) Massalia kisbolygé (8,8™) 6,2'-cel északkeletre lathaté az M1
szupernéva-maradvanytol (8,4™) az esti sziirkiiletben

a Hold mogé belép a 42 Aquarii (5,3™, 24%-o0s, névekvé holdfazis)

a Neptunusz 2,3°-kal északnyugatra lathaté a 32,8%-os, novekvd
fazist Holdtdl az esti sziirkiiletben a Vizontd csillagképben

elsé negyed (a Hold a Halak csillagképben, latszé dtmérGje 30" 59”)

a Hold maximalis libracidja (1 = -7,68°, b = +6,22°, 65,0%-0s, novekvd
holdféazis)

a Merktr dichotémidja (21,9°-0s nyugati elongacio, 7,4” latsz6 at-
mérd)

a Vénusz eléri legkisebb deklindciéjat —23° 42’-nél a Nyilas csillag-
képben

a Hold mogé belép a x* Ceti (4,3™, 75%-0s, névekvd holdfazis), kilépés
20:47 UT-kor

a 86,0%-os, névekvd fazisti holdkorong peremétsl 2’ 8”-cel délre lat-
hato az 5 Tau (4,1™)

a Hold mogé belép a y Tauri (3,77, 92%-o0s, névekvs holdfazis), 18:00
UT-kor

a 91,9%-o0s, névekvé fazistt Hold a Hyadok csillaghalmazban lathaté a
kovetkezd érakban

a 92,4%-0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 3’ 21”7-cel délre
lathaté a 70 Tau (6,4™)

a Hold mogé belép a 75 Tauri (5,0, 92,7%-0s, névekvé holdfazis)

a 92,8%-os, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 12° 8”-cel délre
lathaté a 6! Tau (3,8™)

a Hold mogé belép az Aldebaran (a Tau, 0,9, 93%-os, névekvé hold-
fazis), kilépés 02:12 UT-kor

a Marst6l 30'-cel délkeletre lathaté az 5 Lib (6,3™) a reggeli sziir-
kiiletben




200 Meteor csillagaszati évkonyv 2017

Datum Id6pont Esemény

12.31.  21:55 a Hold mogé belép a 119 Tauri (4,3™, 98%-o0s, ndvekvs holdfazis),
kilépés 23:00 UT-kor

12.31.  22:43 a Hold mogé belép a 120 Tauri (5,7™, 98%-o0s, novekvd holdfazis)

A Merkir hajnali lathatésaga

December 21-én hajnalban 0,8™ fényesség, 8,7” atmérd és 0,24 fazis mellett (CM = 239°)
mar van esélyiink tavcsével megtalalni az ekkor mar masfél éraval a Nap el6Stt keld
bolygoét, napkeltére 11°-os horizont feletti magassagba érve. A karacsony jo alkalmat ad
a gyorsan hizé sarl6 megfigyelésére, a dichotémiat december 28-4n éri el. A -0,1 magni-
tados, 7,3”-es és 0,51 fazisu bolygd ekkor majdnem két éraval kel a Nap el6tt (CM =
280°), napkeltére 13°-os horizont feletti magassagba érve. A szilveszterkor is fényesen
tliindokl6 bolygd egészen januar 12-ig megfigyelhets. Ekkor a —0,3 magnitiudés, 5,6”
atmérdii és 0,81 fazist bolygd (CM = 355°) egy és negyed 6raval kel a Nap el6tt, nap-
keltére 9°-os horizont feletti magassagba érve.

Ritka Regulus-fedés december 8-an

Az év soran szamos Hold-Regulus-egyiittallas kovetkezik be (marcius 10-én, majus 31-
én és szeptember 18-dn). Az Aldebaran-fedések sokasdga mellett igazi ritkasdg az o
Leonis eltlinése a Hold mogott: Magyarorszagrol legutébb 2007. oktéber 7-én latszott
Regulus-okkultacid, legkozelebb pedig a 2018. januar 5-i nappali, a horizonthoz kozeli
fedés utan csak 2025. december 10-én lesz tjabb nappali fedés.

Ezen az estén kedvezd id6pontban a 65%-o0s, csokkend fazist Hold a vildgos oldalon
fedi a Regulust, amely valamivel t6bb mint fél érat tart6zkodik kisérénk mogott. Ekkor
még csak 4-8° magasan lesz a keleti latohatar f616tt, de a kilépés idejére 10-14° magasra
fog emelkedni a Hold. A keleti orszagrészben lesz magasabban, itt kedvez6bbek a meg-
figyelési koriilmények. J6 keleti horizontu észlelShelyet keressiink! Elméletileg 4° ma-
gasan mar konnyen latszania kell az 1,4 magnitidds csillagnak a Hold mellett. Nagyon
érdekes fotok késziilhetnek a torz holdalakrdl és a hozza kozeled§ csillagrol.

Regulus-fedés 2017. december 8-4n

Véros Belépés Kilépés

uT Nap |Hold| CA | PA uT Nap |Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 21 24 14 4 |-525| 149 (22 2 25 11 | 355 |235
Szombathely |21 24 24 4 |-50S| 151 22 1 12 10 | 33S |233
Zalaegerszeg |21 24 41 4 [-485|153 (22 0 5 10 | 31S |231
Gyo6r 21 24 27 5 |-515| 150 |22 2 16 11 | 345 | 235
Kaposvar 21 25 21 5 | -455| 156 |21 58 27 11 | 285 |228
Veszprém 21 24 47 5 |-485| 152 |22 0 36 11 | 31S | 232
Tatabanya 21 24 31 5 |-50S| 150 |22 1 54 11 | 335 |234
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A Regulus fedésének sdvja magyarorszdgi virosokbol nézve

Véros Belépés Kilépés

uT Nap [Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Pécs 21 25 46 5 |-435| 158 |21 57 28 11 | 265 |226
Székesfehérvar |21 24 52 5 |-485|152 (22 0 49 11 | 31S |232
Szekszéard 21 25 41 6 | —44S| 157 |21 58 14 11 | 275 |227
Paks 21 25 27 6 |—455| 155 |21 59 4 11 | 285 |229
Budapest 21 24 50 6 | 495|152 |22 1 36 12 | 325 |233
Kecskemét 21 25 29 6 |—46S| 155 |21 59 49 12 | 295 | 229
Salgotarjan 21 24 46 6 |-515| 150 (22 3 13 13 | 355 |235
Szeged 21 26 18 7 | —42S]| 159 |21 57 37 12 | 255 | 226
Miskolc 21 24 59 7 |-50S| 150 (22 3 10 13 | 34S |234
Debrecen 21 25 35 8 |—475| 154 |22 1 30 14 | 31S |231
Nyiregyhaza |21 25 21 8 | —495| 152 |22 2 43 14 | 335 |233

Hajnali Aldebaran-fedés december 31-én

Az év utols6 hajnalan a Hold elfedi az Aldebarant. Mivel még 2 nappal telihold el&tt
vagyunk, a csillag a s6tét oldalon ttinik el, koriilbeliil 35”-re a terminatortdl. A kilépés-
re 35 perccel késébb keriil sor a megvilagitott oldalon. Ismét a Hold déli féltekéjén
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E)

Az Aldebaran szilveszter hajnali fedése Budapestrdl nézve

torténik az okkultacid, a stirolé fedés vonala néhany szaz kilométerre délre htizédik
Montenegré, Albania, Macedénia, és Gorogorszag teriiletén.

Az Aldebaran-fedések még 2018-ban is folytatédnak, de mér csak Eszak-Eurépaban.
Téliink a 2018. februar 23-i fedés lesz még lathatd, majd a Hold felszallé6 csomépontja-
nak 18 éves periédusa miatt 2034-ben indul Gjra a sorozat.

Aldebaran-fedés 2017. december 31-én

Véros Belépés Kilépés

uT Nap [Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Sopron 132 2 26 | 305 | 132 | 2 10 19 19 | -525|215
Szombathely 133 21 25 | 285 | 134| 2 10 10 19 |-50S|213
Zalaegerszeg 1 34 30 25 [ 275|136 | 2 10 4 19 | -49S|212
Gyér 13210 25 | 31S | 132| 2 10 57 18 | -535|216
Kaposvar 13 6 24 | 255 | 138 | 2 10 22 18 | -485]210
Veszprém 1 33 52 24 | 29S | 134 | 2 10 56 18 | -51S|214
Tatabanya 132 32 25 [ 315|132 | 2 11 4 18 | -535|216
Pécs 137 2 24 | 24S | 138 | 2 10 28 18 | -475|210
Székesfehérvar| 1 33 38 24 | 305 | 133 | 2 11 14 18 | -525|215
Szekszard 13 9 23 | 26S [ 137 ] 2 10 58 17 | -49S | 211
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Véros Belépés Kilépés

uT Nap (Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA

h m s | alt | alt ° ° |h m s| alt | alt ° °

Paks 13519 23 | 285|135 | 2 11 16 17 | -50S | 213
Budapest 132 49 24 | 31S | 131 | 2 11 39 17 | =545 (217
Kecskemét 1 34 31 23 | 305 | 133 | 2 11 51 17 | -525|215
Salgétarjan 13115 23 | 355 | 128 | 2 12 11 17 | =575 220
Szeged 1 36 27 22 | 275 | 136 | 2 11 50 16 | -50S|213
Miskolc 131 21 23 | 355 | 127 | 2 12 39 16 | =585 | 221
Debrecen 1 32 53 22 | 345 | 129 | 2 12 59 15 | -575|219
Nyiregyhéza 131 49 22 | 36S | 127 2 13 4 15 | =585 | 221

A (20) Massalia kisbolygé a Messier 1 kozelében
december 21-én

A fényesebb kisbolygdk viszonylag gyakran kozelitenek meg mélyég-objektumokat, 4m
a december 21-én este bekovetkezd jelenség kiemelkedik koziiliik. Ezen az estén a 8,5-
8,8 magnitiidés (20) Massalia a hasonlé
fényességli Messier 1 (Rak-kod) peremé-

hmg: 13 .- ‘ : A t6l minddssze 6'-re keriil. Az érdekes égi
: 20 . . . 1.

P paros gyakorlatilag tokéletes helyzetben,

. U - nagyon magasan lesz lathaté az égen. A

mo- T M " legszorosabb kozelségre nappal keriil sor,

ezért a sotétség bedllta utan azonnal érde-
mes elkezdeni a megfigyelést.

A modern mérések szerint érdekes, ék
alaku kisbolygét 1852-ben ugyanazon az éj-
szakan fedezte fel Annibale de Gasparis

o [ Népolybdl és Jean Chacornac Marseille-b6l
‘@ 80 , (valészintileg 5vé az elsGség). Nevét Mar-
seille francia varos okori, gorog neve utan
kapta, amely gorog kereskedSkolonia, majd
rémai véros volt. Ez az els6 égitest a kis-
bolygoék kozott, amely nem a gordg-romai
mitolégia valamelyik szerepljérdl kapta a
nevét. Az S tipust (szilikat Osszetételdi)
f6ovbeli kisbolygd mérete 160x145x132 km, és egy, a nevét visel§ csoport legnagyobb
tagja. Perihéliumban 308, aphéliumban 412 milli6 km-re taldlhaté a Naptol.

Az M1-r6], amely Charles Messier-t, a kisbolygé felfedezése el6tt 94 esztendGvel a
katalogusa Osszeallitdsara ihlette, a januari fejezetben olvashatunk b&vebben. A kis,
langnyelv alakt kodosség és a kisbolygo kettGse sotétebb égboltrél akar 6-8 cm-es mi-
szerekkel is megfigyelhets lesz. A felkeresést segiti a kodhoz kozeli 7™-s csillag. A mel-
lékelt térképen a kisbolygo legnagyobb kozelités elétti (20-a) és utani (22-e) pozicibit is
feltiintettiik.

A (20) Massalia és az M1 egyiittdlldsa december
20-22. kizott (a jelzett poziciék a csillagdszati
sziirkiilet végére vonatkoznak, észak felfelé, kelet
balravan)
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Ustokdsok

24P/Schaumasse. A 10,5 és 12 magnitido kozott halvanyuld tistokost a hajnali égen
lathatjuk, amint az égi egyenlitS kornyékén halad délkelet felé a Virgo csillagképben. A
mérések szerint 2-3 km-es szilard maggal bird, csak kis naptavolsdgban aktiv égitestet
7-én hajnalban haromnegyed fokkal délre lathatjuk az NGC 5174 galaxistol (127), 11-én
40’-re délre halad el az NGC 5257-NGC 5258 galaxispartol, 16-an fél fokon beliil lathat6
a 90 Virginistdl (5,2™) és az NGC 5334 galaxistél (12,5™). Fotésok szadmara jelent szép
témat 22-én hajnalban a 13 magnitidés NGC 5506-7 galaxisparost6l 35'-cel északara
latsz6 kométa, amely két nappal késSbb 49’-cel délre halad el az v Virginistdl (5,2™).

62P/Tsuchinshan. A lassan halvanyulé 12-12,5 magnitidds iistokost a hajnali égen
kereshetjiik a Virgo csillagképben. A délkelet felé mozgé vandor 2-an hajnalban 11’-cel
délkeletre lathaté az 5,6 magnitidos 6 Virginist6l, majd 8-an eléri a Virgo galaxisokban
gazdag részét, nagyjabodl azon a részen, ahol egy hénappal korabban a 24P /Schaumas-
se is elhaladt. A 10,5 magnitidés NGC 4365-t6] csak néhdny ivperccel lesz tavolabb 12-
én, mint november 20-an a 24P, igy szerencsés esetben érdekes fotéanimaciok készithe-
t6k a galaxis és a két tistokos parosairdl. Latvanyos lehet 13-an hajnalban a 12,5 magni-
tadés NGC 4430-cal torténé néhany ivperces egyiittallds, de 22-én példaul a 14 magni-
tadés NGC 4734-gyel 6sszeolvadva lathatjuk az tistokost.

(3200) Phaeton. Egy kiilonleges kisbolygé kiilonleges foldkozelségére keriil sor de-
cemberben, amikor az égitest megfigyelése kozben a tavesS melldl felpillantva a belle
kiszabadult porszemek megsemmisiilését is lathatjuk légkoriinkben. Az égitest 1983-as
felfedezésekor 0,140 CSE perihéliumtavolsagaval a Napot legjobban megkozelit6 kis-
bolygénak szdmitott, de még ennél is nagyobb felttinést keltett, hogy az 5 km-es égitest
palyaelemei megegyeztek a Geminidak meteorraj elemeivel, amely 4tlagos aktivitasat
tekintve az év legaktivabb meteorrajanak szamit. Komoly iistokosaktivitast azéta sem
sikeriilt kimutatni a Phaetonndl, bar néhdny évvel ezel6tt a STEREO napkutaté szonda
felvételein rovid csovat észleltek a napkozelben jaré kisbolygoénal. A feltételezések sze-
rint a korabbi évszdzadokban, évezredekben aktivabb lehetett az égitest, esetleg a nap-
kozelben masfél évente 1000 kelvin kdrnyékére forrésodo felszin toredezik, erodalodik
oly mértékben, hogy tormelék szabadul el a felszinérdl.

(3200) Phaeton

Datum | RA(hms) | D’ ") [ A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

12.04. 06 3515 +4013 28 0,252 1,210 150 13,1
12.05. 06 29 25 +4044 13 0,234 1,196 151 12,9
12.06. 06 22 26 +4118 13 0,216 1,181 153 12,7
12.07. 06 13 57 +41 55 40 0,198 1,167 155 12,5
12.08. 06 03 31 +42 36 39 0,180 1,152 156 12,2
12.09. 0550 30 +43 20 44 0,163 1,137 157 11,9
12.10. 053400 +44 06 22 0,146 1,122 158 11,6
12.11. 0512 46 +44 49 43 0,130 1,107 158 11,4
12.12. 04 45 03 +45 22 01 0,115 1,091 157 11,1
12.13. 04 08 46 +45 24 53 0,100 1,075 153 10,9
12.14. 03 22 09 +44 23 31 0,088 1,059 147 10,8
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Datum | RA(thms) | D’ ") | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

12.15. 02 25 45 +4124 10 0,078 1,043 138 10,7
12.16. 0124 32 +35 35 41 0,071 1,027 125 10,8
12.17. 00 26 32 +27 04 28 0,069 1,010 111 11,1
12.18. 2337 36 +172113 0,072 0,994 96 11,7
12.19. 2259 05 +08 16 45 0,078 0,977 82 12,3
12.20. 2229 28 +00 48 42 0,089 0,960 72 13,0

A mostani foldkozelségére december 16-4n 23 UT-kor, hdrom nappal a Geminidak
meteorraj maximuma utdn keriil sor 0,0689 CSE tdvolsdgban. Ez a legjelentGsebb kozel-
sége 1974 6ta, és 2050-ig nem is lesz ehhez hasonld, ennél kedvezébb alkalomra pedig
2093-ig kell varni. A kozelség éjszakdjan az Andromeda déli kiszogellésében latszo
kisbolygé nem ekkor, hanem két nappal kordbban éri el maximalis, 10,7 magnitidés
fényességét. Ekkor a Perseus és az Andromeda hatarandl mozogva szinte egész éjszaka
megfigyelhet§ lesz. Az éranként fél fokot elmozdulé kisbolygé elébb 14-én 17-18 UT
kozott délrdl érinti a fényes, nagy kiterjedésti M34 nyilthalmazt, majd 15-én 00-01 UT
kozott 1°-kal délre halad el az élérdl latsz6 NGC 891 spiralgalaxistol. Foldkozelsége
utan a perihéliuma felé tart6 égitest elongacidja, ezzel parhuzamosan pedig fényessége
is nagyon gyorsan cskken, hiszen egyre inkabb az éjszakai, sotét oldalara latunk ra. A
kedvez§ esetben 3,6 6ras rotacidja miatt 0,3-0,4 magnitidé amplitidéja fényességvalto-
zasokat is mutaté kisbolygd 20-4n mér csak 13 magnittidds, szenteste pedig csak 16
magnitidoés lesz.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcio
hénapf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

12 1 55 13 |be 306 68| 90+ 18| 70 D 84 |+04 -1,2
12 4|20 58 22 |ki 95119 V13850ri 7,5| 97 — 45| 52 E 322 |+1,8 -1,4
12 5| 3 42 8 |ki 947 71 Ori 52| 97 - 38| 29 D 221 |+1,3 +0,6
12 5(22 29 24 |ki 1084 73| 92~ 49| 65 E 307 |+1,4 0,4
12 714 9 4|k 97775 79| 83 - 51| 8 E 286 |+1,2 -1,4
12 8(21 24 50 |be 1487 o Leo 14| 656 - 6|-49 D 152 (+0,3 -0,6
12 8(22 1 36 |ki 1487 o.Leo 14| 64 - 12| 32 D 233 |-0,1 +2,8
12 8|23 38 20 |ki 98990 78| 64— 28| 87 E 293 |+0,7 +0,6
12 9|1 40 6 |ki 1501 72| 63 - 45|72 D 273 |+1,4 +0,9
12 9] 4 48 1 |ki 1510 77| 62 - 52| 68 E 313 |+1,2 -1,7
12 11| 1 9 10 |ki 1728 NSV 19065 6,7| 42 — 20 | 78 E 306 |+0,6 +0,3
12 13| 1 57 14 |ki 1950 80 Vir 57| 23- 7| 82D 286 |+0,3 +1,0
12 23 {19 4 55 |be 3268 42 Aqr 53| 24+ 8|79D 81|+06-1,2
12 24 {16 31 13 |be 3377 79| 33+ 32|81 E 60 |+1,4+03
12 25|16 22 39 |be| 146928 78| 42+ 37|82 D 75|+1,7 +04
12 27 |18 15 18 |be| 109952 74| 64+ 46| 53 D 104 |+2,2 -0,8
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

12 28 |19 59 15 |be 364 & Cet 43| 75+ 48| 40 D 118 (+2,1 -2,2
12 28 |20 46 32 |ki 364 & Cet 43| 75+ 43 |-39 D 197 |+0,8 +2,3
12 28|21 5 46 |be| 110566 70| 75+ 41| 53 E 31 |+1,0 +1,3
12 29 (17 28 17 |be 93398 73| 84+ 47| 78 D 82 |+1,3 +1,1
12 29 |19 33 49 |be 491 60| 84+ 55| 62 D 98 |+1,8 -03
12 30 (17 18 45 |be 635 7y Tau 3,7 92+ 40| 39 D 123 |+1,5 +0,1
12 30|18 0 12 |ki 635 v Tau 37| 92 + 46 |-39 D 201 [+0,3 +3,2
12 30 (21 48 39 |be 667 75 Tau 50 92+ 56| 67 D 96 |+1,6 -0,8
12 31| 1 32 49 |be 692 o Tau 09| 93+ 24| 31 D 131 |+0,1 -2,8
12 31| 2 11 40 (ki 692 o Tau 09| 93 + 17 |-54 D 217 |+0,5 +0,3
12 31|18 1 18 |be 94510 73| 97+ 39|30 E 12 |-04 +43
12 31 |20 48 23 |be 94589 76| 98 + 60| 30 D 133 |+2,0 -1,9
12 31|21 54 40 |be 832 119 Tau 43| 98+ 61|53 D 109 (+1,7 -0,9
12 31 (22 42 54 |be 836 120 Tau 57| 98+ 58| 30 D 133 |+1,5 -2,6
12 31|23 0 17 |ki 832 119 Tau 43| 98 + 56 |-75 D 238 |+1,5 +0,6
12 31 |23 39 58 |be 94678 76| 98+ 52| 69D 93|+1,3 -09

Evfordulé

100 éve sziiletett Arthur C. Clarke

Arthur Charles Clarke (Minehead, 1917. december 16. — Colombo, 2008. mércius 19.)
mérndk, feltaldld, sci-fi iré, az Urodisszeia regények alkotéja mar gyermekként rajongott
a fantasztikus torténetekért. Erettségi utdén Londonban kozhivatalnokként helyezkedett
el. A masodik vildghabort idején a brit 1égierénél szolgalt radarosként. 1945-ben mate-
matikai doktori fokozatot szerzett. Ekkor
dolgozta ki a geostacionarius mtiholdak
segitségével torténd tavkozlés elméletét,
és hamarosan hivatalos javaslatot tett az
egész Foldet lefedd, tirbazisu tavkozlési
halézat kiépitésére.

1954-ben (tehat harom évvel az elsé
mesterséges hold inditdsa el6tt!) javasolta
a geostacionarius miiholdak alkalmazasat
a meteorolégiai elGrejelzésben és miihold-
rendszerek alkalmazasat navigaciés alap-
pontokként is. Clarke 4lma, a Folddel
egyiitt forgéd miiholdrendszer, amely min-
dennapi életiinket megannyi médon segiti,
azéta maradéktalanul megvaldsult.

[r6i tehetsége mar iskolds kordban
megmutatkozott. Hamarosan felfedezte a
tudoményos-fantasztikus irodalmat, és
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sci-fi magazinokban kezdett publikélni. Irodalmi formdban vizsgalta a teleporticié
lehet&ségét (Utazz drdton! — a teleportacid), Kibiivd cim novellajanak szerepldi pedig az
emberiség sorsarél tanakod6 idegen civilizaciok. A negyvenes években irt novelldiban
véazolja a holdutazas lehet&ségét, egy leszéllni képes visszatérs egységbdl és inditoraké-
tdkbol all6 trhaj6, valamint egy Fold koriil kering6 tirdllomas lehetGségeit taglalja.

Az 1950-es években az a kérdés foglalkoztatta, hogy a vallasok istenei és démonai
helyettesithetSek-e j6 szandéku és gonosz foldonkiviili hatalmakkal. Fantasztikus m-
veiben is egyre tobb az egzakt ismeretterjeszt§ elem, igy érve el nagyon széles olvaso-
kozonséget a ,,magasabb” tudomanyok eredményeivel.

A 2001 Urodisszeia cimf film terveivel fordul tjra a ,tiszta” sci-fi iranyaba. Stanley
Kubrick sajat sci-fi filmotletével kereste meg Clarke-ot, hogy egyiitt dolgozhassak ki a
forgatékonyvet. A regény és a film egyidejtileg késziilt. A mara mar kultdrtorténeti
jelentGségt filmet akkoriban értetlenség fogadta, és a regény sem lett igazan sikeres.
Késébbi mivei (Randevii a Ramdval, Birodalmi Fold) azonban a bestsellerlistak élére ke-
riiltek. Az éden szokdkiitjai cimd konyvét utolsé irodalmi alkotasanak deklaralta. Késébb
azonban az Urodisszeia folytatdsdba fogott, és két tovabbi rész Otleteit is felvazolta,
amelyek tetralégidva bévitették a regénysorozat koncepcidjat, a kétezres évek elején
pedig Stephen Baxterrel egyiitt az Iddodisszeia regénytrilogiat is kidolgoztak. Ekkoriban
keletkezett a Randevii a Rimdval harom folytatésa is.

Bar aktivitdsdnak ivén nem érzékelhet§, Clarke alkotdtehetségét egyre stilyosbodé
testi bajok akadéalyoztdk. Izomsorvadassal jaré betegsége az 6tvenes évektdl egyre erd-
teljesebben jelentkezett, és egyre nehezebben tudott dolgozni. Clarke Sri Lanka szigetén
taldlta meg menedékét a vildg nytiizsgése eldl, ahol a vilag egyik legismertebb tudoma-
nyos elméjeként halt meg, 90 éves kordban.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
4 4:17,0 Europa ek 28 3:55,3 To ak
5:21,4 Europa av 4:52,0 To ek
5 3:45,3 To ak 29 3:29,5 | Ganymedes ev
4:235 Io ek 4: 89 Europa ev
6 3:52,4 To mv 4:17,8 To mv
11 4:57,8 | Ganymedes mv
5:37,1 Europa ak f =fogyatkozas: a hold a Jupiter drnyé-
12 5:39,2 Io ak kaban
13 | 3:551 Europa mv 4 = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
18 4: 3,1 | Ganymedes fk e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
20 | 4:49,1 Io fk m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
21 2:53,1 Io ek mogott
4:12,2 Io av k =ajelenség kezdete
5: 3,8 Io ev v = ajelenség vége
27 5:15,1 Europa fk
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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KERESZTURI AKOS
Els0 eredmények a Platé rendszerérol

A NASA New Horizons trszondéja 2015. jilius 14-én 11:49 UT-kor 12472
km-re haladt el a Plato felszinétsl, 28 858 km-re a Charonétdl, ekkor 13,8
km/s relativ sebességgel mozgott a paroshoz képest (1. dbra). A kozelités
utdn 22 éraval érkezett radidjelek alapjan sikeres volt a taldlkozo6, majd a
kovetkez6 honapok sordn fokozatosan érkeztek a részletes adatok a meg-
figyelésekrdl. Noha kordbban felmertilt, hogy nem kizért az iitkozés egy
nagyobb porszemmel a bolygé kornyezetében, ennek esélyét igen ala-
csonyra becsiilték, és ilyen esemény szerencsére nem is kovetkezett be. Az
adatok feldolgozasa jelenleg is zajlik, az elsé eredményeket az aldbbiak-
ban tekintjiik 4t.

Hiivos, kompakt és kodos atmoszféra

A Platé légkorében elsGsorban nitrogént, emellett metdnt, acetilént és
etilént azonositottak. A felszinen a nyomas 3-100 mikrobar kozott valtoz-
hat a Platé évszakos ciklusa sordn, a gdzburok a randevu idején nagysag-
rendileg 1600 km magasra terjedt a felszin f6lé. Az atmoszféra 200 km
alatti része homogén Osszetételtinek mutatkozott az aramldsok miatt. Az
ionoszféra stirtisége 700-900 km kozotti magassagban érte el maximumat,
tehat lényegesen magasabban az aldbb emlitett kodrétegeknél. Erés ho-
mérsékleti inverzié van a légkorben: nem a felszin volt a legmelegebb,
amit talan az aeroszolok sugarzaselnyeld hatasa okoz. Altalanossdgban
érvényes, hogy a 1égkor vékonyabb és hidegebb a vartnal, és igy kevesebb
gazt is veszithet a bolygé a korabban feltételezettnél.

Sokkal tobb kodréteg van a Plutdé atmoszférajdban, mint vartak (2.
dbra). A kodrétegek kozel 200 km-es magassagig kovethetSek (a legalacso-
nyabb 6-10 km-rel volt a felszin felett), és legalabb 20 volt beléliik. Ilyen
kodot kordbban csak kozvetleniil a felszin felett vartak a szakemberek.
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New Horizons palyaja
1. dbra. A taldlkozo geometridja (NASA, JPL, [HUAPL).

Maguk a rétegek a Plit6 teljes korongja mentén megfigyelhetSek, egy-egy
réteg maximalisan 1000 km hosszan volt kovethets, és kortilbelil 1 km
vastagok voltak, kékes drnyalatukat a rajtuk szérédott fény okozza.

A rétegek talan a Titan atmoszférajaban jelen levd fotokémiai szmoghoz
hasonléak, mivel azzal kozel azonos nyomasszinten mutatkoznak a Plutéd
légkorében. A kod szemcséi a becslések alapjan, szemcsemérettsl fliggSen
napok-hetek-hénapok alatt hullhatnak ki lefelé, ennek megfelelGen jelenleg is

2. dbra. Kodrétegek a Pliitd korongja peremén. Akidd szemcséi feltehetbleg a Nap ultraibolya sugdrzdsa
nyoman képzodott etilén- és acetilénszemcsékbol dllnak (NASA, JPL, JHUAPL).
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3. dbra. A vizjég eloszldsa a Pliiton (lent). |0l ldtszik, hogy a Sputnik Planum teriiletén [évd siksdgot
nitrogénjég alkotja, mig a vizjég a kirnyezo egyenetlenebb és iddsebb vidékeken bukkan ki. Fent az
Eliot-krdter kornyékének 300 km dtmérdjii teriilete az dtlagos fényvisszaverd képesség (balra), a H,O
(kozépen) és a CH, jegek (jobbra) eloszlasit mutatva (Grundy et al. 2016).

aktiv folyamat gyarthatja Sket nagysagrendileg 107 g/cm?/s rataval. A ke-
letkezés mikéntje azonban még kérdéses, részben azért, mert a széban forgod
rétegek telitetlennek latszanak, tehat nehéz az aeroszol kivaldsa benniik. A
kod anyaganak Osszetétele kérdéses, talan metanbol képzSdhet etilén és ace-
tilén, illetve a HCN molekulak és leszarmazottaik is el6fordulhatnak benniik.
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Valtozatos felszin

A Pluto felszinén sokféle alakzat latszik, amelyek eredete esetenként még
nem egyértelm@. A becsapddasos kraterek mellett vulkanok, tektonikus
torések, siksagok, szublimdcids eredetd mélyedések, hatalmas konvektiv
jégaramlésok, gleccserszert alakzatok, vandorlé jéghegyek és egyéb érde-
kességek tarkitjak a felszint.

A felszinen eddig jég allapotu N,, CH,, CO, C,H, és H,O azonositasa
sikeriilt, a valtozatos sarga, piros, barna foltok szineinek keletkezésében
hosszabb molekulaldncd szénhidrogének mikodhetnek kozre. Utébbiak
jelenléte legvaldszintibb a Cthulhu-régiéban, ahol C;Hg molekula fordul-
hat el6 nagy mennyiségben. A vizjég felszini eloszldsa egyenetlen, néhol
jellegzetesen 0,1 mikrométeres a szemcseméret (ez kisebb, mint amekko-
rat a Charon vizjegénél feltételeznek), amorf vizjég nem azonosithaté
sehol a mérésekbdl. A Sputnik Planum és a Lowell-régi6 teriiletén feltehe-
t6leg mas jégfajta boritja a vizjeget (3. dbra).

A PIto felszinén a kiilonféle jegek nagyjabol foldrajzi szélesség szerin-
ti eloszlast mutatnak (a forgastengely sajatos helyzete ellenére): az egyen-
lit6i vidékek sotétebbek és vordsebbek (itt van tobb vizjég), amelyeket
észak felé vilagosabb, kevésbé voroses vidékek kovetnek, a sarkvidék
pedig enyhén sdrgas drnyalati. Ugyanakkor a jegek eloszlasa egyben
Osszetettnek is latszik, maga az egyenlitSi vidék viszonylag inhomogén a
kék és voros szinek eloszlasat tekintve, és a fényes, sziv alaki Tombaugh-
régié nem illik ebbe a trendbe. Ha a jegek eloszlasat csak a besugarzés
befolydsolna, akkor a zondlis mintdzat tisztdn jelentkezne — azonban a
gyakorlatban mutatkozé bonyolultabb eloszlast intenziv és Osszetett 1ég-
kori transzportfolyamatok okozhatjak. A vizjég sok helyen a mélyben,
egyéb jegek alatt fordulhat el§. A Plato felszini viszonyai kozott illéko-
nyabb CH, és N, jegek helyzete a lejték kitettségétdl is fiigg (er6sebb be-
sugarzasu és ezért melegebb lejt6kon kevesebb van bel6liik). Ilyen szem-
pontbdl a metan- és a vizjég eloszlasa antikorreldciét mutat, mig a krater-
peremek CH, jégben, az aljzatok H,O jégben gyakoribbak — az illékonyabb
metédnjég a magasabb tertileteken tudott inkabb kivalni.

Aktiv folyamatok nyomai
Az 1000 km atmérdjt, a kornyezd teriilethez viszonyitva 3-4 km-rel mé-

lyebben fekv6 Sputnik Planum (avagy sziv alakzaton) a nitrogénjég-felszi-
nét boritd, szublimaciés eredetti apré godrok mellett hatalmas celldk lat-
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szanak (4. dbra). A cellak belseje kézel 50 m-rel magasabban van, mint a
peremiik, utobbit egy kortilbeliill 100 m mély arok zarja le. A Sputnik
Planum déli része nem mutat ilyen cellas szerkezetet, hanem km-es mére-
td apré ,godrok” sorakoznak rajta. A 10-40 km atmérdjti szerkezetek
feltehetGleg konvekcids celldk felszini megnyilvanuldsai, ezeket egy leg-
alabb 1 km vastag nitrogénjég-réteg aramlasa hozhatja létre. Modellsza-
mitasok alapjan, a nitrogénjég plasztikus jellege miatt a Pliit6 mai héter-
melése révén is torténhet itt konvekciés aramlds, amely a celldk tetején
nagysagrendileg cm/év elmozdulast okoz, és ezzel koriilbeliil félmillié
éves id6skalan megujitja annak felszinét. Utdbbi érték lényegesen kisebb,

4. dbra. A Sputnik Planum peremvidékének 400 km széles részlete (balra fent), az idds vizjég (sotétebb,
krdterezett) és fiatalabb nitrogénjég (viligosabb, simdbb) hatdrvidéke (jobbra fent), az dramlé nitro-
génjégcellak hatdrvidéke (balra lent), és az dltaluk szdllitott vizjéghegyek néhany képviseldje (jobbra
lent) (NASA, JPL, JHUAPL).
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mint a tertilet kraterstirisége alapjan becstilt 10 millié év koriili kor (a
Sputnik Planumon a legrészletesebb, 350 m-es felbontasti képeken sem
latszik becsapddésos krater). A nitrogénjég a nagy medence peremvidé-
kén néhol a tSle eltérd kinézeti teriiletre is atjut, méghozza a foldi glecs-
cserekhez részben hasonl6 jégaramlatok segitségével.

A Pluté és a Charon krdterei sok érdekességet arulnak el mindkét égi-
testrél. A 800 km atmérdji Sputnik Planum egyébként a Charonnal min-
dig ellentétes oldalon helyezkedik el, elképzelhetd, hogy pozitiv gravité-
ci6és anomalia (mascon) kapcsolédik hozza, ami kedvez a mobilis kiilsé
burok egykori 1étének, utébbi pedig egy 6si felszin alatti 6ceannak. A
kozel 4 km mély medence kialakuldsa utdn, a benn felhalmoz6dé nitro-
génjég tomegének kozremiikodésével a teljes Pluté-burok elforditasat
(dgynevezett valodi pélusvandorlds) segitette, kialakitva a Sputnik Pla-
num mai helyzetét. A kiterjedt mélyedés egy id§s, legfeljebb 5 km magas
és mara lepusztult peremf, részben feltoltott nagy becsapédasos medence
lehet. A masodik legnagyobb azonositott becsapédasos krater a Pliton a
250 km-es Burney (é. sz. 45°, k. h. 135°), amely szintén id&s és lepusztult,
de igy is 3 km-es szintkiilonbségli részeket tartalmaz — ugyanakkor a
feltételezett kraterperem koriil tavolabb néhdny még nagyobb, de igen
bizonytalan gyftri részei is sejthetéek. Ezek a Callisto felszinén megfi-
gyelt, a nagy medencék koriili 6ridsi gytirtikre hasonlitanak. Mind a Pla-
t6, mind pedig a Charon esetében egyszerii és Osszetett szerkezetd krate-
rek egyarant lathatok, méghozza a pusztulas kiilonféle fazisaiban a telje-
sen fiataltol az alig felismerhetSig. A fiatal kraterek mélysége a Ganyme-
des és a Szaturnusz holdjaindl megfigyelhetd értékek kozott helyezkedik
el, arra utalva, hogy a kéreg anyaga (feltehetSleg a vizjég része) elég szi-
lard. Néhol sotét halé 6vez egyes kratereket, eszerint a felszin alatt kis
mélységben itt eltérd anyag lehet.

A cellakat formalo és lassan dramlé nitrogénjégen néhany km atméréji
maganyos, fagyott vizbél 4116 jéghegyek utaznak a Sputnik Planum teriile-
tén. Mivel a vizjég kisebb stirtiségii a nitrogénjégnél, utobbi lassti dram-
lasa révén elviszi, és a felszinén szallitja a sziv alakzat peremérél leszaka-
do jéghegyeket. Az dramlassal kapcsolatban néhol nagyobb ,jéghegy-cso-
mok” keletkeznek, a Challenger Colles nevii térségben példaul 60x35 km-
es csoportot alkotnak. Néhol pedig lancok formajaban sorakoznak a jéghe-
gyek, mutatva haladési irdnyukat.

A vandorl6 jéghegyeken kiviil, azoknal nagyobb kiemelkedések is
mutatkoznak. A nem hivatalosan Tombaugh-régiéonak nevezett teriile-
ten kiemelkedd hegycsiicsok néhol a 3,5 km magassagot is elérik (5. dbra a
szines mellékletben). A hegyeket méretiik alapjan nitrogénjégnél kemé-
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7. dbra. Egyeldre ismeretlen erdzios hatdstdl lepusztult vidék, amelynek mintdzata részben esé dltal
felszabdalt foldi domb- és hegyvidékre emlékeztet. Az 50 km széles teriiletet mutatd képet a LORRI
kamera készitette 15 perccel a legnagyobb kozelités eldtt (balra). A vildgosabb felszini takaré alatt
mélyebben lévd sotétebb jéganyag a krdterekben (jobbra) a LORRI kamera képén, amely a legnagyobb
kozelités eltt késziilt 15 perccel (NASA, JPL, JHUAPL)

nyebb anyag alkothatja, feltehetbleg vizjég, amely a jellemz6 55 K koriili
hémérsékleten szilard.

Talan a legkevésbé értett képz6dmények az elnytlt, néhol ivesen hajlo,
egymadssal részben kozel pdrhuzamos mélyedések (6. dbra a szines melléklet-
ben), amelyek er6zids képzédmények lehetnek. Ezek vizjégbdl allhatnak,
amelyek cstcsait valamilyen folyamat kissé lekerekitette. A 7. dbrdn latha-
té6 képzédmények is er6zids folyamatra utalnak, ezek leginkabb szaraz
éghajlata foldi vidékeken fellépé idészakos esézések nyomaira emlékez-
tetnek — de lehet, hogy teljesen mas az eredetiik.

Két kiemelked§ vulkdni jellegi képz6dmény van a Plutén: a 4 km ma-
gas, 150 km atmérgjd Wright Mons (8. dbra a szines mellékletben), ame-
lyen csak egy krater latszik, azaz viszonylag fiatal lehet. Igen mély koz-
ponti kalderdja koriil koncentrikus, hullaimzé a felszin. Néhol lavafo-
lyasra emlékeztet6 képz6dmény is azonosithato6 rajta, de altaldban véve
igen szokatlan a megjelenése. A nagy kiemelkedéstdl nyugatra néhany
kisebb kerekded mélyedés is mutatkozik, talan ezek is kitorési kézpon-
tok. A masik nagy vulkanikus kinézet(i hegy a Plutén a 6 km magas és
225 km atmérdjt Pickard Mons.

Tobb mint 1000 krdtert azonositottak eddig a Platé felszinén. A kraterek
méreteloszldsa a Kuiper-6vben 1év6 objektumok méreteloszldsara emlé-
keztet (9. dbra), és megleps modon kevesebb kisebb krater mutatkozik,
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9. dbra. Harom eltérd krdterstiriiségii vidék a Pliton: a) krdterekben kozel telitett, idds vidék, b) a
Cthulhu fiatalabb teriilete, c) részben fiatalabb rétegekkel fedett, kraterekben viszonylag szegény vidék
az északi poldris teriileteken. Mindegyik képen 40 km-es az ardnymérték, és az a), b), c) fotok helyzete
a d) abrdn lathato (NASA, JPL, JHUAPL).

mint a modellek alapjan varhato, érezhetd az eltérés a Szaturnusz hold-
jainak kraterstirtiségétSl. Ugyanakkor az Osszehasonlitist megneheziti,
hogy a Platé térségében az atlagos becsapddasi sebesség minddssze 2
km/s lehet, igy talan kissé eltéré morfolégiaju kraterek jonnek létre, mint
az 6ridsbolygok holdjain megfigyelhetéké. Ha bebizonyosodik, hogy a
kisebb kréaterekbdl kevés van, az arra utal, hogy a Kuiper-6v térségében
viszonylag gyorsan &llt 6ssze az anyag 100-200 km-es égitestekké, és ezek
késébb nem mentek 4t olyan intenziv szétdaraboléddson, mint ami a Mars
és a Jupiter kozotti f6 kisbolygéovben jellemz6 volt.

A Sputnik Planum kraterekben igen szegény vidék, pontos korbecslése
még nem lehetséges, de akar mindossze 10 millié éves is lehet — ami gya-
korlatilag jelenleg is zajlo felszinalakulast jelez. A korbecslés bizonytalan-
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sdgat nemcsak az okozza, hogy a Kuiper-6vben a kisebb objektumok gya-
korisagat kevéssé ismerjiik, hanem mert a felszinen gyakori nitrogénjégen
a kiemelkedések idével kilapulhatnak. Masodlagos kratereket még nem
sikertilt azonositani a Plit6 felszinén.

Bels szerkezet

A New Horizons mérései alapjan a Pluté atmérsje 2374 + 8 km, az atlag-
stirlisége pedig 1,86 £ 0,013 g/cm? utdbbi kézet-vizjég keverékébdl 4llo
bels6t jelent — amely feltehetSleg legaldbb részben differencidlédott. A
Pliaté és a Charon kozel azonos stirtiségli, utébbi egy kicsit nagyobb
aranyban tartalmaz vizjeget, de ez nem akkora kiilonbség, mint amit a
becsapédasos eredetnél vartak. Osszenyomédasra utalé tektonikus alak-
zat egyiken sincs, ellenben tdguldsra utalok akadnak — mindez talan egy
bels6 6cedn fagyasaval lehet kapcsolatban.

A 10. dbra egy lehetséges fejlédési utat mutat be, ami a felszin alatti 250
km mélységig éré tartomanyt jellemez. Eszerint a Plit6 kialakuldsa utan
kortilbeliil 650 milli6 évvel egy felszin alatti 6cedn keletkezett, majd az
elérte maximadlis 100 km-es vastagsagat, és ezt kovetSen lassan, mintegy
3,5 millidrd év alatt jéggé fagyott, mikozben néhol specidlis jégvaltozatok
is megjelennek a felszin alatt. A feltételezett 6cedn élettartama jelentSsen
nd, ha ammonia is van a rendszerben, ami csokkenti a fagydspontot, emel-
lett a felszint megujité kriovulkanizmusnak is kedvez, mivel viszonylag
gyenge az ammonia-viz keverék hévezetd képessége, és ezért lassabban
hiil és fagy meg az emelked$ kriomagma.
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10. dbra. A Pliito belsd szerkezetének egy fejlodési modellje (Hammond et al. 2016).
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Charon, a legtivolabbi meglitogatott hold

A Plité legnagyobb holdja koriil nincs atmoszféra, 0,1 nanobar a maxima-
lis nyomas. Ebben kozrejatszik a Pluté 1égkorének csekély anyagvesztése
is, amit6l kevés gaz vandorolhat 4t a Charonra. Ugyanakkor a Charon sotét
sarki tertiletének kialakulasdban olyan atomok, molekulak és gyokok mdi-
kodhetnek kozre, amelyek talan a Plité atmoszférdjabdl szarmaztak.

A Platéval ellentétben a Charonra altaldnosan a sziirke drnyalat jel-
lemz§ (1asd az elsd belsd boritét), az északi sarkvidék voroses (Plitéhoz
hasonl6) szinét kivéve, utébbi az dtmenetileg Mordor Macula névre ke-
resztelt vidék, a 45. szélességi kortSl északabbra. A kiilonféle jegek ko-
ziil szinképi mérések alapjan eddig viz- és ammoniajegeket sikeriilt
kimutatni a Charon felszinén. Az els6 lehet a {6 felszinalkot6é anyag,
amely az 1,65 mikrométer hullaimhosszu elnyelési sav alapjan legalabb
részben kristalyos szerkezetti. A kristdlyos vizjég felelhet f6leg a neutra-
lis szinért és a 0,38 koriili albedéért. Ennél ritkdbb az ammoéniajég,
amely eltérd hidrataltsagu.

A voroses sarkvidéki teriilet keletkezésére a legvaldszintibb feltevés,
hogy az ott idénként jellemzs igen alacsony hdmérséklet miatt sok metan-
jég halmozodhat fel (bar utébbit szinképi tdton 2016 tavaszaig nem sike-
rillt az adatokban azonositani). A forgastengely sajatos helyzete miatt

Orgona-krater ———. :1

*

Skywalker-krater _-2“.

11. dbra. Az amménidban gazdag Organa-kriter, és az dtlagos Osszetételil Skywalker-krdter —taldn az
utdbbi az iddsebb és ezért anndl a sugdrzdsok mdra lebontottdk az ammdnia nagyobb részét (NASA,
JPL, JHUAPL).
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évtizedeken keresztiil teljes sotétségben maradhat a sarkvidéki teriilet,
ekkor akar 20 K al4 is csokkehet a h6mérséklet, és ott stabilan megmarad-
hat a meténjég, amely akér a Charon belsejébdl, akér a Plit6 atmoszféraja-
bél is szdrmazhat. A térség kés6bb a Nap Lyman-o-sugarzasatol kémiai
atalakuldsokon mehet keresztiil. Az anyag a besugarzas hatdsara idével
hosszabb molekulaldnct szénhidrogénekké alakulhat, amelyekbdl végiil
ugynevezett tholinok (kiilonféle hosszi szénladnci szerves molekuldk)
keletkeznek — utébbiak pedig mér stabilak lehetne a Charon sarkvidékén
nyaranta jellemz6 50-60 K-es ,,melegben” is.

A jegek teriileti eloszldsdt kismértékben a fiatal kraterek is befolyéasoljak.
Koziiliik az Organa egy nemrég keletkezett sugarsdvos alakzat (11. dbra),
amely sok fagyott ammoniat tartalmaz a tormeléktakardjaban — ellentét-
ben példdul a kozeli Skywalker-kraterrel. Az els6 esetben erdsen jelentke-
z6 ammoniajég feltehetSleg a felszin alatt fordul el nagyobb koncentracio-
ban, és a becsapddas robbandsa juttatta ki a felszinre, ahol id6vel elbomlik
a sugarzasok hatdsara. Az ammonia eloszlasa nagyon inhomogén a Cha-
ron felszinén. Ez az anyag azért fontos, mert er6sen csokkenti a vizjég
fagyaspontjat. Az ammonia-viz keverék lava az egyik {6 jelolt a Naprend-
szer kiils6 vidékén fellépd kriovulkanizmus miikodtets anyagéra. Néhany
ilyen, az Organa-krater tormeléktakaréjahoz részben hasonld, fiatal és
vilagos becsapddasnyomtdl eltekintve az ammoniajég kis koncentraciéban
viszonylag egyenletesen fordul el6 a Charon felszinén.

A tektonikus alakzatok koziil a legfeltin6bb az égitest jelent&s részén
korbefuté hatalmas repedésrendszer, amely tagulassal johetett létre (I4sd
11. dbra, illetve 12. dbra a szines mellékletben). A képz6dmény legalabb
1600 km hosszu, benne néhol 10 km-es szintkiilonbségek is mutatkoznak.
A tagulassal keletkezett alakzat kialakuldsdra még nincs biztos valasz, de
eséllyel lehet egy kiterjedt, Gsi felszin alatti 6cedn megfagydsanak kovet-
kezménye. A kanyontél délre (Vulcanum Planum teriilete) az északindl ke-
vesebb krater latszik, tehat fiatalabb a vidék, ahol a felszin djraalakult.

A Charon f6leg vizjég alkotta felszinén j6 néhany becsapdddsos krdtert
sikertilt azonositani (13. dbra), de ezek nem olyan valtozatos kinézettiek
lepusztultsag szerint, mint a Plité kraterei. A kozel 10 km-es becsapddas-
nyomok aljzata mar nem egyszerti mélyedés, hanem kozel sik vagy hul-
lamzo futasd, a 15 km-nél nagyobbak esetében jelenik meg a kozponti
cstics — ezek a méretek az Oridsbolygok jégholdjain jellemzé értékekhez
hasonléak, ugyanakkor a Charon kraterei mintha kissé sekélyebbek lenné-
nek azoknal. Sugdrsavok csak a Charon kratereinél latszanak, jellegze-
tesen sotétebb kraterbelsével és vilagosabb sugarakkal, a Pliton nem
sikertilt ilyeneket megfigyelni. A legnagyobb kréter a Charonon a 230 km
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13. abra. A Charon egy toredezett vidékének dttekintd képe (fent), és eqy 20 km széles rész kinagyitott
vdltozata lent. Erdemes megfigyelni, hogy tobb krdter is feliilirja a repedéscket, ami arra utal, hogy vi-
szonylag iddsebb torésekrdl van szo (NASA, JPL, [JHUAPL).

atmérdijl, 6 km mély, kozponti cstiicsos Dorothy Gale. A kraterek megfi-
gyelése alapjan nehéz a pontos korbecslés (tovabbi mérések és modellsza-
mitdsok is kellenek, példaul a vizjégben keletkezett kraterek idébeli allé-
konysagarol), de durva becslés alapjan a legidGsebb teriiletek (f6leg az
egyenetlen északi félgdmbon) kozel 4 millidrd évesek lehetnek a Charon
felszinén. Kérdés, hogy a Pluté naptavolsagdban lejatszodott-e a belsd
Naprendszerbdl ismert, kés6i nagy bombézasi id6szaknak nevezett ese-
mény, amely példdul a mi Holdunk nagy krétereit is 1étrehozta.

A fent emlitett hatalmas tagulasos repedésektdl délre 1évs, dtmenetileg
Vulcan Planumnak nevezett siksagokon végzett kraterszamlaldsok min-
denesetre fiatalabbnak mutatjak ezt a vidéket az északi részekhez képest —
de igy is idGs teriilet lehet. Az eddigi megfigyelések alapjan az egész déli
siksag kozel hasonlé topografiai szintben van, ami egy egységes, kiterjedt
keletkezési eseményre utal — elképzelhetd, hogy kriovulkanizmussal jott
létre. FeltehetSleg a mélybdl kinyomult jég toltotte fel a tertiletet, amely
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1. tdbldzat. A Phitd kisebb holdjainak adatai

név méret a forgastengely irdnya a forgastengely
délésszoge a Plato
forgastengelyéhez
Styx 19 x 9x 8km (+ 3km) RA= 40° D =-64°+10° 91°£10°
Nix 50 x35x33km (+ 2km) RA= 3° D= 42°410° 123°£10°
Kerberos 19,5x10x 9km (+ 2km) RA =225°, D= 76°+10° 96°£10°
Hydra 65 x45x25km (10 km) RA =263°, D = -46°+30° 110°£30°

s

késébb tektonikus folyamatok sordn tovabb alakult, viszonylag 0sszetett,
repedések szabdalta siksagga formalédott. A teriilet tobb 3-4 km magas
kiemelkedését 1-2 km mély arok veszi korbe, feltehetSleg itt a kdzépen
lathaté nagyobb blokkok lesiillyedtek, és magukkal hiuztak a kornyezd
felszint, kialakitva a mélyedéseket. Minderre viszonylag régen keriilhetett
sor, a Charon valtozatos felszinformdi valdszintileg az égitest kialakuldsa
utani 0,5-1 millidrd évben keletkeztek, talan egy bels6 6cedn megfagyasa-
kor fellépé tadgulashoz kapcsolédva.

A New Horizons trszonda pontos mérései alapjan a Charon atmérdje
1212 + 6 km, atlagos stirtisége pedig 1,702 £ 0,021 g/cm’, a maximalis
szintkiilonbség a hold korongjanak peremét vizsgalva 20 km koriil lehet.
A Charon anyaganak egy része szilikdtos kézet, a maradék pedig f6leg
vizjég. A Plut6—Charon rendszerrdl nyert Gjabb adatok és a friss modell-
szamitasok alapjan egyelére nem sikeriilt biztosan azonositani az égites-
tek keletkezési koriilményeit, ugyanis mind a becsapddasos kilokédés
elméletével (a Plutébol kiszakadd holdak lehetSségének) 6sszhangban
lev6 és annak ellentmondé megfigyelések is sziilettek.

A tobbi, kisebb holdrél is késziiltek felvételek (14. dbra a szines melléklet-
ben), ezek mindegyike a varakozasoknak megfelel6en szabalytalan alaku-
nak mutatta a holdakat. A Styx kisérérél sajnos nem késziilt részleteket is
mutaté felvétel, de a kozelités soran tobb hénapnyi fotometriai mérés
sziiletett réla. A legrészletesebb képek, kdzel 300 m/pixel felbontéssal a
Nix holdat mutatjék, amelyen egy, koriilbeliil 15 km-es, a kdrnyezeténél
sOtétebb és vorosebb krater, és koriilotte egy kiterjedt hal6 latszik. A Ker-
beros esetében szintén viszonylag jobb felbontasu képek késziiltek, a
Hydra viszont a Pluté ,tdloldalan” volt a kozelitéskor, egyébként mind-
két hold elnyult alaktnak latszott. A Hydra és a Nix nagy krateren kiviili
vidékeinek szine hasonld, és ezen a két holdon sikeriilt néhany tovabbi
kréatert kimutatni.
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A Charon kivételével a Pluté holdjainak nem kotott a tengelyforgasa.
Mindegyikiik a Plit6—Charon kettSs egyenlit6i sikjaban kering kozel
korpalyén, és mozgasukat erésen perturbalja a Charon, emiatt tengelyfor-
gasuk kaotikus jelegli. Mind a négyiik rovidebb id6 alatt fordul meg a
tengelye koriil, mint amennyi id6 alatt megkertili a kettSst, emellett for-
gastengelyiik sem merdleges a palyasikjukra — de az egész rendszer vi-
szonylag stabilnak ttinik (1. tdbldzat).

Osszefoglalas

Mind a Plat6, mind pedig a Charon 6sszetettebb és véltozatosabb felszint
a vartndl, néhol egész fiatal vidékekkel. Komplex felszinfejlédés, leraké-
désos és pusztulasos idészakokkal, vulkanizmussal, szilard fazisa kon-
vekcidval, gleccserszerti jégmozgassal, valamint felszin alatti 6cedn befa-
gyédsaval Osszeegyeztethets tektonika ismerhetd fel. A Plit6 esetében akar
jelenlegi aktivitas is elképzelhets. A két égitest jelentds felszinalakuladsa
alapjan érdemes tovabbgondolni az apr¢ égitestek fejlédésének jellemz&it,
ami igen véltozatos és esetenként egymdstol eltérs lehet. A Charonhoz
hasonlé méretti Ceres torpebolygénal példaul nincsenek belsé eredetli
aktivitasra utalé nyomok, a Pluténal nagyobb Callisto sem mutat ilyene-
ket. Az eltérések oka feltehetSleg az Osszetételbeli kiilonbségekben, illetve
a fellépS arapalyhatas jellemzd&iben rejlik. A vizjégbe kevert ammonia
jelentésen csokkenti a vizjég szilardsdgat és olvadaspontjat, megnovelve
az aktivitast.

A Pluté atmoszférdja, f6leg annak magasabb része hidegebb és kom-
paktabb, mint vartdk. Ennek kovetkeztében 2-3 nagysagrenddel kisebb
lehet a gazok elszokési rataja. Igy a Pluté légkorének és a napszélnek a
kapcsolata inkabb a Mars, mint az tistokosmagok napszéllel valé kolcson-
hatdsara hasonlit.

Nagy, 6si becsapdéddsnak nincs nyoma egyik égitesten sem, noha a
keletkezési modellek alapjdn a Charon és a tobbi hold anyaga egy nagy
titkozéskor 10k6dott ki. Az ezt kovets arapaly-kolcsonhatas miatt felléps
tengelyforgas-lassuldsnak is nyomot kellett volna hagynia a Plité lapult-
sdgaban — aminek szintén nincs jele. Ugyanakkor, ha az &rapalylassulas
utan is képlékeny volt az égitest belseje, az esetleges deformacié idével
megsztlinhetett, de néhany felszini repedés igy is fennmaradhat. Egy felté-
telezett 6cedn lasst, fokozatos befagydsa, a viz szilardulasakor fellépd
térfogat-novekedés jelentSs felszini aktivitast generalhat, utébbi Ossze-
egyeztethet6 néhany 4j megfigyeléssel.



SZABADOS LASZLO
Planetaris kodok

A planetaris kodok a legszebb égi latvanyossdgok kozé tartoznak. A csil-
lagaszok azonban nemcsak a szépségiik miatt érdeklédnek irantuk, hanem
f6ként azért, mert tanulméanyozasuk altal olyan informaciékhoz juthatnak
a csillagfejlédéssel és a Tejutrendszer kémiai evolicidjaval kapcsolatban,
amilyenekhez mésképpen nehezebben vagy talan egyéltalan nem.

Torténeti visszapillantas

A csillagaszok Galilei kora 6ta haszndlnak tavcsovet megfigyeléseikhez,
hogy azokkal szabad szemmel nem lathaté égitesteket is észleljenek. Az
egyre jobb leképezésii tavcsovek lehet6vé tették, hogy a halvany csillago-
kon kiviil alacsony feliileti fényességti kiterjedt objektumokat — kodoket —
is megpillanthassanak az éjszakai égen. Kézismert Charles Messier Gittord
munkassaga a kodosségek szisztematikus keresése és katalogusba fogla-
lasa terén. Ennek sordn 1764-ben a Vulpecula csillagképben vett észre egy
olyan derengé foltocskat, amelyr6l ma mar tudjuk, hogy az az elséként
felfedezett planetdris kod (Messier katalégusaban M27 néven szerepel).

Az elsé ilyen objektum megtaldldsa 6ta negyed évezred telt el, de még
most is sok a tisztdznivald, és kutatasuk kozben meglepd eredmények is
sziiletnek. Az els6dleges cél annak a kérdésnek a megvélaszoldsa, hogy
milyen tulajdonsagu csillagokbdl és hogyan alakulnak ki a planetaris ko-
dok, de emellett méas kérdésekre is valaszt ad a behat6 vizsgalatuk.

Visszakanyarodva a kezdetekhez, az ugyancsak francia Antoine Dar-
quier de Pellepoix 1779-ben a B és y Lyrae kozott pillantott meg egy kis ke-
rek fénylést, amelyet t6le fliggetleniil néhany héttel késébb Messier is
észrevett (M57). A kovetkezd évben a szintén francia Pierre Méchain felfe-
dezte a kés6bb M76 néven katalogizalt planetaris kodot, majd ra egy évre
az M97-et is.
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A felfedezések sora folytatédott, de e kodok valédi természetének tisz-
tazésara még évtizedeket kellett varni. Igy fordulhatott el§, hogy amikor
William Herschel ugyancsak a koddsségek katalogusba foglalasdba kezdett,
az altala 1782-ben felfedezett fénylS foltocskat (ma NGC 6543 néven is-
merjlik) planetdris kodként irta le, mivel a kod alakja és szine a kordbban
ugyancsak altala felfedezett Uranusz bolygdra emlékeztette 6t. Amennyi-
re szemléletes ez a csillagdszati irodalomban meggyokeresedett elnevezés,
legalabb annyira zavard, s6t megtéveszts, mivel az ilyen kodoknek semmi
koziik sincs a bolygékhoz. (Ennél is félrevezetébb a bolygészerti kodre
magyaritott valtozat.)

A planetaris kodok természetének megfejtése felé az elsé 1épést ugyan-
csak William Herschel tette, amikor észrevette, hogy a ma NGC 1514-ként
ismert kod kell6s kozepén egy csillag talalhat6. Herschel leirdsa szerint a
3 ivperc atmérdjl kerek kodosség a csillag légkore. Ezzel egyszersmind
kizéarta azt a lehetSséget, hogy jobb felbontéds esetén az ilyen kodok csilla-
gokra bonthatok. (A csillagokra bonthaté , kodfoltokra” példa a csillaghal-
mazok és a kozeli extragalaxisok.) Mdas planetaris kodok centruméban is
talaltak kozponti csillagot, és folytatédott az Gjabb planetaris kodok felfe-
dezése is: példaul W. Herschel fia, John 16-ot talalt a déli ég feltérképezése
kozben. Az 1888-ban megjelent NGC katalégusban (New General Cata-
logue of Nebulae and Star Clusters — Kodok és csillaghalmazok altalanos
katalégusa) John Dreyer mar 95 planetaris kodot szerepeltetett.

Kétségtelen, hogy a planetaris kodok a csillagos ég leglatvanyosabb
objektumai kozé tartoznak, de a tdvcsoves élmény alapjan tortént leirasuk
nem vitt kozelebb a természetiik tisztazasahoz (1. dbra). Ujabb fontos fejle-
ményt — mint sok mas esetben is — a
spektroszkopia csillagészati alkal-
mazasa hozott. Amikor 1864-ben
William Huggins tavcesovét a Draco
csillagképbeli NGC 6543-ra ira-
nyozta, a tdvcsére szerelt spekt-
roszképon &t mindossze egyetlen
fényes (emisszids) vonalat latott
szinkép gyanant. Emlékezetes, hogy
Kirchhoff masodik térvénye szerint
a forro, ritka gazok szinképe emisz-
sziés vonalakbdl all. Egy év eltelté-
vel egy jobb mingségl spektrosz-
képpal észlelve mar harom emisz- 1. gbra. William Parsons rajza egy planetdris
szids vonal tint fel ugyanezen kod  kddrdl 1850-bdl.
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2. dbra. Szinkép egy planetdris kodrdl az ionizdlt oxigén jellegzetes zold vonaldval és tobb mds emisz-
szids vonallal. (Forrds: David Frew, 2008)

szinképében. A 486,1 nm hullimhossznal levét a hidrogént6l szarmazoé
vonalként sikertlt azonositania (mai nevén a Balmer-sorozat HB-vonala),
viszont a masik kett6hoz a hullimhosszuk (495,9 és 500,7 nm) alapjan nem
tudott ismert kémiai elemet hozzarendelni. Ugy gondolta, hogy 1j elemet
taldlt a periédusos rendszerben, amit el is nevezett nebuliumnak.

Nem ez volt az els eset, hogy egy csillagdszati objektum spektruma-
ban latsz6 erds vonalat nem sikeriilt valamelyik ismert elem laboratériu-
mi szinképvonaldval azonositani. Az 1859-es napfogyatkozaskor a Nap
kromoszférdjaban megjelent vonalat egy akkor még ismeretlen kémiai
elemnek, a héliumnak tulajdonitottdk (Héliosz a Nap gorog neve), majd
egy évtizeddel késébb ugyancsak egy teljes napfogyatkozas alkalmaval a
napkoronaban feltlint vonalakat szintén egy akkor még ismeretlen elem-
nek, a koroniumnak. Mig a héliumot 1895-ben laboratériumi szinképben
azonositottadk, a nebulium (és a koronium) rejtélyének megolddsara még
j6 néhany évtizedet kellett varni.

A képiik alapjan paratlan latvanyt nyujté planetdris kodok szinképe
amugy meghokkentd: az altaluk kibocsatott fény 90-95%-a egyetlen zold
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vonalparba koncentralédik (2. dbra). Ezen alapul a felfedezésiik egy — im-
mar 20. szdzadi — mddszere. Egy nagy latomezejl tavcsd elé kis torészogt
prizmat, iigynevezett objektivprizmat szerelve a tdvcsd 4ltal alkotott ké-
pen minden csillag helyén gyenge felbontast spektrum latszik. A planeté-
ris kodok esetében ez a szinkép nem keskeny csik, hanem csupan az
emissziés vonal helyén megjelené fénypont (a hullamhosszaban alig ki-
16nb6z6 két zold vonal egybemosédik).

A 20. szdzad elején az egyre nagyobb atmérdjii és jobb képet alkotod
tavesovekkel megfelel6en hosszi expozicids idejd fotdkat készitve az is
kideriilt, hogy mennyire valtozatos a planetaris kodok alakja: a népszert-
sit6 konyvek altal sulykolt kerek fénylés a legkevésbé tipikus. Rejtélyes
kettSs lebenyek, nytlvanyok, sugarak teszik igencsak véltozatossa a pla-
netaris kodok vardzslatos vilagat. A formagazdagsdgot leginkabb az 1990
6ta miikodSé Hubble-tirtdvesd altal készitett felvételeken tapasztalhatjuk
meg — nem véletlen, hogy e cikk szines szemléltetGanyagaban is szamos
Hubble-felvétel kapott helyet.

A Lick Obszervatériumban dolgozé Heber Curtis 1918-ban fontos
felismerésre jutott az ottani tavcsévekkel észlelhets 78 planetaris kod
képeinek elemzése soran. Feltlint neki ugyanis, hogy e kodok (csaktgy,
mint a diffiz kodok) helye az égbolton kozel esik a Tejithoz (azaz a
Tejatrendszer f6sikjanak égi vetiiletéhez). A , spirdlkodok” viszont
minden més irdnyban egyenletesen fordulnak el az égen, csak éppen a
Tejut sikjanak kornyékét kertilik. Ennek alapjan Curtis arra kovetkezte-
tett, hogy a planetaris kodok a diffaz kodokkel egyiitt a Tejutrendszer
részei, a spirdlkodok viszont attdl fiiggetlen rendszerek — talan 6ndllé
galaxisok.

Curtis rdaddsul mas érdekességre is felhivta a figyelmet. A gyfiri ala-
ktinak latsz6 planetéris kodok nyilvanvalé modellje egy beliil iires gomb-
héj, amelyet érintSiranybol nézve fényesebbnek latunk, mint a gomb ko-
zéppontjdhoz kozelebbi irdnyokban nézve. Egy homogén gombhéj feliileti
fényessége egyszertien megadhat6 a centrumtdl mért tavolsag fliggvényé-
ben. A Lyra csillagképbeli Gytrt-kod belsejének fényességi eloszlasa
azonban nem engedelmeskedik ennek a képletnek: beliil sokkal halva-
nyabb a vartnal, mintha nem gémbhéjrél, hanem valéban gytirti alakrél
(szakkifejezéssel téruszrol) lenne sz6 (3. dbra a szines mellékletben). Es
attol fliggden, hogy milyen irdnybodl nézziik a gyfrfit, egészen furcsa ve-
tiileti alakok adédhatnak, akar téglalap alakd kodot is lathatunk (4. dbra a
szines mellékletben).

Ha mar a Hubble-{irtavcsoves felvételeket emlitettiik, akkor essék itt
sz6 magarol a csillagédszrdl is, akirSl ez az tirtdves6 a nevét kapta. 1922-
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ben, amikor mar 6t éve miikodott a Mt. Wilson-on a 2,5 m tiikoratméréiji
Oriastavess, az ezzel készitett fényképfelvételeket elemezve Edwin Hubble
Osszefliggést talalt a planetaris kodok mérete és a kozponti csillaguk fé-
nyessége (vagyis a kibocsatott energia) kozott. Hubble magyardzata sze-
rint a kod emisszids szinképe a csillag altal kibocsétott folytonos ibolyan-
tali fény visszasugarzasa mas hullimhosszon. Ez id§ tajt William Campbell
és Joseph Moore 23 planetéris kodnél mutatott ki belsé mozgast, ugyancsak
a wilson-hegyi teleszképpal készitett spektrumok alapjan. Ugyandk azt is
észrevették, hogy négy kod esetében a szinképvonalak fel is hasadnak,
ami a kod taguldsara utal (a kod innensd és tilso széle ellenkezd irdnyban
mozog). A tagulasi sebesség (20-30 km/s) mértéke a kod méretvaltozasat
figyelembe véve nagyjabol 10000 évet ad a kod korara, de a két amerikai
nem igy gondolkodott: 6k a kod forgdsaval magyardztak a vonalkiszélese-
dést és -felhasadast.

A Mt. Wilson Obszervatériumban az észlel6kon kiviil elmélettel foglal-
kozoék is dolgoztak. Koziliik Ira Bowen érdeme, hogy 1928-ban sikertilt
rajonnie a nebulium vonalainak eredetére: a vonalak az oxigéntdl szar-
maznak, de az oxigénatomok nem a Foldon (beleértve a laboratériumokat
is) megszokott allapotban vannak, hanem ionizalva, mégpedig két elekt-
ronjukté]l megfosztva, rdadasul rendkiviil alacsony stiriségti kozegben.
Csakis szélsGségesen ritka kozegben alakulhat ki az oxigénatom 495,9 és
500,7 nm-es hulldimhosszaknak megfelel§, tgynevezett tiltott dtmenete
(jele [OIII]). A tiltott vonal elnevezés onnan ered, hogy az titkozéssel ger-
jesztett allapotbodl az alapallapotba jutdst tiltjdk a leegyszertsitett kvan-
tumszabélyok. A valésdgban ezek megengedett &tmenetek, de bekdvetke-
zésiik valészintisége nagyon csekély, mert a gerjesztett metastabil allapot
nagyon hosszu ideig fennmaradhat az egészen ritka kozegben.

A planetaris kodok szinképében ezek utdn a nitrogén és a neon tiltott
atmeneteitdl szarmazo vonalakat is sikeriilt azonositani. (A koroniumvo-
nalak eredetét pedig 1939-ben sikeriilt megmagyarazni a 13 elektronjat
elvesztett vasatom — jel6lése [FeXIV] — ugyancsak tiltott vonalaként.)

A modern fizikan beliil akkor mér fontos szerepet betolté kvantumel-
mélet alkalmazasaval Herman Zanstra meghatarozta a planetaris kodok
koézponti csillagainak hémérsékletét. Annyit kellett csak feltételeznie,
hogy a kéd minden olyan fotont elnyel, amelyik képes ionizalni a hidro-
gént. A szinképben megjelens emissziés Balmer-vonalak erésségébdl elké-
pesztéen magas értékeket kapott: 30000 kelvint vagy még azt is joval
meghaladé hémérsékletet. Az ilyen forré csillagok altal kisugarzott nagy
energiaji fotonok persze kénnyen ionizélni képesek a koriilottiik levs
ritka kod atomjait.
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1936-ban Gijabb meglepd tény birtokaba jutottak a csillagészok. John
Duncan a Gytra-kodrél (M57) készitett fényképfelvételen korabban lat-
hatatlan részleteket fedezett fel: a gytrfit kifelé halvany fatyol burkol-
ja, amelyet még kijjebb egészen halvany, kor alakd halé (fényudvar)
ovez.

A csillagfejlédés részletei az 1950-es évektSl kezdtek tisztdzédni. A
planetaris kodok kozponti csillagairdl elsSként Joszif Sklovszkij kozolte
(1956-ban), hogy azok nagyon hasonléak a fehér torpékhez, és szerinte
maguk a kodok a vOros orias fejlédési allapot kovetkezményei.

Jelent6s datum a planetaris kodok kutatdsanak torténetében 1967: ek-
kor tette kozzé két cseh csillagasz, Lubos Perek és Lubos Kohoutek a Tejtt-
rendszerben addig ismertté valt 1036 ilyen objektum katalogusat. A fel-
fedezések sora azoéta is folytatédott, és mar nemcsak a sajat galaxisunk-
ban talalnak planetaris kodoket, hanem tavoli extragalaxisokban is. A
Tejitrendszerben jelenleg koriilbeliil 3500 planetdris kod ismert (bele-
értve az annak gyanitott objektumokat is), de becslések szerint ennél
joval tobb, akdr 10000 is létezhet egyidejtileg. Ez a tejutrendszerbeli
csillagok 200 millidrdra becsiilt szamahoz képest mégis elenyészben
kevés, ami azt jelzi, hogy kozmikus id&skalan egészen rovid élettartamu
képz6dményekrdl van szo.

A planetaris kodok nem optikai hullimhosszakon

A legutobbi évtizedekben — részben trtavcsoves mérések alapjan — az is
kideriilt, hogy a planetaris kodok az elektromagneses szinkép valamennyi
tartomdnyaban sugaroznak, a rddidhullamoktdl a rontgensugarakig.

Egy abszolut 0 fokndl magasabb hémérsékletd test az elektromagneses
szinkép minden hulldmhosszan sugaroz. A kibocsatott hdmérsékleti su-
garzas persze lehet kimutathatatlanul csekély bizonyos szinképtartoma-
nyokban, mig masokban az égitestrdl jovo fény dominédns részét is kitehe-
ti. A legforrébb (milli6-tizmillié fokos) testek a rontgentartomédnyban bo-
csatjak ki hémérsékleti sugarzasuk nagy részét, a szobahdmérsékletii tes-
tek féleg infravordsben, a leghidegebbek pedig a mikrohulldimd tarto-
manyban sugéroznak (ez utébbira j6 példa a kozmikus mikrohulldmu
hattérsugarzas, amely jelenleg 2,7 K hémérsékletd fekete test sugarzasa-
nak felel meg).

Egy planetaris kod viszont nem égitest a sz6 eredeti értelmében, hanem
jelenség, amelyet a kod kiilonféle alkotéelemeinek kolcsonhatésai, a kodben
lezajl6é atomi folyamatok tesznek észlelhetévé. A planetéris kodok optikai
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5.dbra. Az Abell 21 planetdris kod kiilonféle hulldmhosszakon. A GALEX kozeli-UV-felvételén jol lit-
szik a forrd gerjesztd csillag a centrumban, mig az optikai képen (a felsd sor kizepén) nem. A Spitzer és
WISE tirszonddk mds-mds infravoros-hulldmhosszakon észlelték. (Forrds: Parker et al. 2012)

szinképérdl mar esett sz6 korabban, most azt tekintjiik at roviden, hogy mas
hullamhosszakon észlelve milyen tovabbi informaciékhoz jutunk (5. dbra).

A radiétartoméanyban a kod felSl érkezé folytonos sugérzas nem termi-
kus jellegti, hanem a kddbeli atomokbdl kivalt, sebesen szaguldozé elekt-
ronok ugynevezett fékezési sugédrzasa (szabad-szabad atmenet) (6. dbra).
A valamivel nagyobb energiaji fotonoknak megfelel§ infravoros tarto-
manyban viszont mar szdmottevé hémérsékleti sugarzas is észlelhetd,
amelyet a kodben talalhaté porszemcsék bocsatanak ki. Ez a sugérzés 60—
250 K kozotti hémérsékletii fekete testnek felel meg, és attdl a portol szar-
mazik, ami a kézponti csillag kozelmultbeli voros 6rids llapotaban lasst
csillagszéllel tdvozott 1égkorébdl keletkezett a csillagtél megfeleld tavol-
sagban. A részletes infravoros-szinképekbdl a milliméteresnél kisebb por-
szemcsék kémiai Osszetételére is lehet kovetkeztetni. A jellegzetes szin-
képvonalak, illetve -savok alapjan olivint és piroxént is azonositottak a
planetaris kodok porkompenensében, de a szén-monoxid-molekula és
sokgyfirlis aromés szénhidrogének (az angol nyelvli szakirodalomban
PAH-molekulak) spektralis jegyeit is azonositottdk mar.
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Eddig ismeretlen planetdris kodoket is érdemes infravords-hullam-
hosszakon keresni. Alacsony galaktikus szélességeken ugyanis a csillag-
kozi elnyelés miatt nem lehet messzire ellatni a lathat6 fény hullimhossz-
tartomédnyaban. Infravorosben viszont akar a Tejttrendszer kozéppontjaig
is ellatni, és a kozépinfravoros spektrdlis jegyek alapjan sok tdvoli plane-
taris kodot sikertilt észrevenni a Spitzer-tirszonda mérései alapjan.

A planetéris kodok kozponti csillagai legnagyobbrészt az ibolyantuli
(UV) tartomanyban sugaroznak. Az IUE mtihold miiszereivel kapott UV-
szinképekbdl kozvetleniil is kimutattdk a planetaris kodok forré kozponti
csillagardl tavozo nagy sebességti csillagszelet. Az UV-ben végzett vizsga-
latokkal az eddig nem észlelt kozponti csillagok is kimutathatok. A kodok
tavolsdganak meghatarozdsanal (1. kés6bb) fontos szerepet kapo csillag-
kozi extinkcié mértékét az UV-szinképben 220 nm-nél jelentkezé fokozott
elnyelés mértékébdl lehet becsiilni.

Rontgensugarzas is észlelhetd a planetaris kodok felsl, ugyanis a ben-
niik taldlhat6 forré (millié fokos hdmérséklett), de ritka plazma ebben a
tartomdnyban sugaroz. Kiilonosen akkor van esély a planetdris kodok
rontgensugarzasanak kimutatdsara, ha a kod centrumaban Wolf-Rayet-
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csillag talalhaté. Az ilyen csillagokbél szarmazé csillagszél olyan heves
(sebessége elérheti az 1000 km/s értéket is), hogy a kod korabban odake-
riilt anyagaba csapddva kialakuldé 16késhullam rendkiviili h6mérséklet-
emelkedést okoz.

A planetaris kodok kialakulasa

A Tejutrendszerben ismert planetaris kodok viszonylag kis szdmébol is
sejteni lehet, hogy ez az allapot a csillagfejlédésnek egészen rovid idSsza-
ka. Ez a fazis akkor kovetkezik be, amikor egy kozepes tomegti (kialaku-
lasakor 1-8 naptomegnyi anyagot tartalmazo) csillag fejlédése vége felé az
aszimptotikus oriasagat elhagyva fehér torpévé valik (7. dbra). Ennek so-
rén a vords Oriascsillag leveti kiils6 rétegeit, és évente 107*~107 naptémeg-
nyi anyagot bocsat ki csillagszél forméajaban. A tavozé anyagban a hidro-
gén és hélium mellett a csillag belsejében korabban felépiilt magasabb
rendszdmu kémiai elemek, példaul szén, nitrogén, oxigén, neon atomjai is
vannak. A kévetkez§ csillaggeneraciék mar a nehezebb elemekben diisab-
ba valt csillagkozi anyagbol épiilnek fel. Végeredményben a Napnal na-
gyobb tomegi csillagok legtobbje dtmegy a planetaris kod fejlédési fazi-
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7. dbra. A planetdris kodok kozponti csillagainak helye a Hertzsprung—Russell-diagramon a vords
oridsoktol a fehér torpe dllapot felé haladva. (Sun Kwok nyomdn)
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son. Az 1 naptomegnél kisebb kezdeti tomegti csillagok fejlédése az
aszimptotikus 6ridsagrol elkeriilve viszont olyan lassi, hogy nem alakul
ki kortilottiik észlelhetS planetaris kod.

A voros oriasként még 3000 K felszini h6mérséklett csillag kiilsS réte-
geit6l megszabadult magja magas hémérsékleti, mérete pedig kicsi,
emiatt a felszinén megnd a gravitaciés gyorsulds, igy az anyag nem tud
elszokni, leall a tomegvesztés. Az ezt kovetd rovid idGszakban protoplane-
tdris kod (vagy preplanetaris kod) a csillagot kortilvevs anyag neve, amely
akkor még a csillag fényét reflektalva vildgit. A szénbdl és oxigénbdl 4llé
csillagmagot egészen vékony hidrogénréteg burkolja, amelyben zajlik a
hidrogén ftizidja héliumma4, emiatt pedig egyre n6 a hémérséklete. Ami-
kor az effektiv h6mérséklet eléri a kortilbeliil 30 000 K-t, olyan sok foton
energidja haladja meg a Lyman-hatart (13,6 eV), hogy a csillagot koriilve-
v6 anyag teljesen ionizalédik (a folyamat neve fotoionizdcid). A kdd ekkor
kezdi kibocsatani a hidrogén rekombinacids szinképvonalait, illetve az
titkozéssel gerjesztett tiltott vonalakat (ilyenek az [OIII] vonalai is). A
fotoionizécié beinduldsaval jon l1étre a planetaris kod.

A planetaris kodben lezajl6 folyamatok lényege az iigynevezett kolcson-
hatd csillagszél modelljével irhat6 le. Hozza kell tenni azonban, hogy az
aszimptotikus éridsagi csillagok tomegvesztésével kapcsolatban még sok
a tisztaznivalo.

Az aszimptotikus Oridsagi fejlédési fazisban a csillagszél 10-15 km/s
sebességgel fujja kifelé az anyagot, a toémegvesztési iitem pedig 107 nap-
tomeg/év. Ezt egy hirtelen felgyorsuld, de egészen rovid ideig tart6 to-
megvesztés (szuperszél) koveti, majd amikor a csillag gyakorlatilag meg-
szabadult a burkatdl (a maradék atmoszféra tomege legfeljebb 0,001 nap-
tomeg), egyre forrobba vélik, és a tomegvesztés nagyon lassi litemben
(107 naptomeg/év) folytatédik, 4m az anyag ilyenkor mar nagy (200 és
2000 km/s kozotti) sebességgel tavozik a csillagszéllel. Ez a gyors csillag-
sz€l keresztiilsopor a szuperszél idGszakaban kikeriilt cirkumsztelldris
anyagon, és stiri héjat is létrehozhat. Olyan ez, mint ahogyan a héeke
feltorlasztja az Gtjaba keriil§ havat. A csillagbdl kiilonb6z6 idében kikertilt
és eltérs sebességli anyag kolcsonhatdsa magyarazattal szolgdl a stirtibb
héjak kialakulasara, de a planetaris kodok gombtdl eltérs alakjara nem. A
furcsa formak létrejottének mechanizmusaval késébb foglalkozunk.

A planetaris kodok anyaga, kiilonosen a kémiai Osszetételének sugar-
irdnyu valtozasa a vOros Oridscsillagokban zajlé elemfelépiilési folyama-
tokra utal. E kodok eloszlasanak vizsgalatabdl pedig kovetkeztetni lehet a
kémiai elemek gyakorisdgdnak Tejltrendszeren beliili eltéréseire, fleg a
galaktikus centrumtoél mért tavolsag fiiggvényében. A kémiai Osszetétel
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alapos vizsgalata mindazondltal a kozeljovs egyik fontos feladata, mivel
részletes elemgyakorisdgok az eddig ismert kortlbeliil 3500 planetaris
kod koziil csupan mindossze 150-161 (4%) allnak rendelkezésre.

A planetaris kodok f6bb jellemzdi

Milyen tulajdonsagok esetén mindsiil egy kod planetaris kodnek? Az
emisszios szinkép sziikséges, de nem elégséges, ugyanis még a kovetkezd
feltételeknek is teljesiilniiik kell.

— Kerek vagy tengelyszimmetrikus alak, olykor t6bb héjjal vagy kiter-
jedt haléval (de az id&sebb planetéris kodok kiils6 részének alakjat a csil-
lagkozi anyaggal torténd kolcsonhatés is befolyésolja).

4 fényév

8. dbra. Képgaléria a planetdris kidok méretviszonyait megdrizve (a skdla balra lent ldtszik). (Forrds:
David Frew, Quentin Parker és Ivan Bojici¢, 2016)
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— A fotoionizéci6 hatdsara létrejovs emisszids szinkép, amelyre a hid-
rogén és hélium rekombindciés vonalai jellemzbek, valamint az oxigén,
nitrogén, kén, argon és neon iitkozéssel gerjesztett tiltott emissziés vona-
lai. Az optikai szinképben 4ltaldban (tehat nem minden esetben) az [OIII]
vonalai a legerésebbek.

— A kod atmérGje nem haladja meg a 8 fényévet (tobbnyire kisebb mint
5 fényév) (8. dbra).

— Azionizalt anyag tomege tag hatdrok (0,01 és 3 naptomeg) kozé esik,
azonban a 3 naptomeget nem haladja meg.

— A burok tagulasi sebessége jellemz&en 10-60 km/s kozotti, de az
erdsen bipolaris kodok hossztengelye mentén gyorsabb is lehet a tdgulas.

— A kod kozepén kis tomegt forré csillag taldlhatd, amelynek felszini
hémérséklete legaldbb 25000 K, de elérheti, s6t meg is haladhatja a
200000 K-t, tomege pedig koriilbeliil 0,5-1 naptomeg. A kdzponti csillag a
fehér torpe allapotot megel6z4 fejlédési fazisban van. Tipusanak megha-
tarozaséat neheziti, hogy az optikailag halvany csillag szinképére rarako-
dik a koriilotte levé kodtdl szarmazé emisszid. Sokszor el6fordul, hogy
csak a planetéris kodrdl van tudomasunk, és a kozponti csillag még kimu-
tatdsra var. A Tejitrendszerben eddig csak koriilbeliil minden hetedik
planetéris kod gerjesztd csillagardl van spektrélis informacio.

A lényeg az, hogy a planetdaris kod allapotban a forré koézponti csillag
azt az anyagot gerjeszti, amit sajat maga veszitett csillagszéllel még az
aszimptotikus Oridsagi fejlédési fazisban. Vannak ugyanis megfigyelési
szempontbodl hasonlé tulajdonsdgokat mutaté kodok is, amelyek szimbio-
tikus kettSscsillag koriil alakultak ki, de a kod anyaga nem az ionizaciéért
felel6s kompakt csillagrél szarmazik, hanem annak tarsarél, amelyik je-
lenleg is vOrods oriés.

A megfigyelhet6 tulajdonsagok alapjan még sok mas tipusui objektum is
Osszetéveszthet6 a planetaris kodokkel. Az imént emlitett szimbiotikus
csillagokon kiviil az emisszids csillagok koziil latszélag hasonl6 kod kép-
zG6dhet a Be és Ble] (azaz tiltott vonalakat tartalmazé szinképti) csillagok
koriil, a nagy tomegl csillagok koziil a gyors fejlédés végén kialakuld
Wolf-Rayet-fazis soran a heves tomegvesztés hatésara (9. dbra), de ide tar-
toznak a nagy luminozitasi kék valtozocsillagok, némelyik kataklizmikus
valtozécsillag, s6t még a fésorozati allapotot megel6z6 fejlédési fazisban
levé Herbig-féle Ae- és Be-csillagok (HAeBe-csillagok) is. Kis felbontast
objektivprizmds felvételeken a szinképiikben hidrogénemissziét mutatod
voros oriascsillagok téveszthetSk 0ssze a kompakt planetaris kodokkel.

A Kkiterjedt forrdsok koziil pedig az ionizalt hidrogénfelhék (HII-ré-
giok) némelyike néz ki igy, mintha planetaris kod lenne. A kéd szimmet-
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9. dbra. A ldtszat néha csal. Ez a buborék nem
planetdris kod, hanem az RCW 58 Wolf-Rayet-
csillag dltal gerjesztett, a sajit erds csillagszelé-
bél létrehozott kid Ho-fényben. (Forrds: David
Frew, 2008)

rikus alakja sem elegendd bizonyi-
ték a planetaris kod jellegre, mivel
mas fejlédési allapotu csillagok is
tudnak kodbuborékot Ilétrehozni
maguk koriil a tomegvesztés soran.
Ilyenek a nagy tomegt és igen for-
r6 (O és B szinképtipusti), valamint
a Wolf-Rayet-csillagok altal leve-
tett héjak. El6fordult az is, hogy
reflexiés kodot, illetve szupernéva-
maradvanyt soroltak a planetaris
kodok kozé. Néha még extragala-
xissal is Ossze lehet téveszteni a
planetaris kodot, kiillondsen, ha a
galaxis szinképe emisszids, vagy
gytrdszerd az alakja.

A planetaris kodok masfajta ob-
jektumoktdl val6é megkiilonbozteté-

séhez segitségiil szolgal a kiilonféle

infravoros-hullaimhosszakon mért
fényesség. Az azokbodl képzett szinindexek ugyanis jellegzetes értéket
vesznek fel a kodbeli por kémiai Osszetétele és szemcsemérete miatt.

Tavolsaguk

A planetaris kodok kutatasa soran is nehézséget jelent, hogy néhédny alap-
vet$ fizikai jellemz6jiik (példaul a kod sugara és luminozitdsa, az ionizalt
anyag tomege, a kozponti csillag tomege és abszolut fényessége) megha-
tarozasdhoz ismerni kell a széban forgd objektum, jelen esetben a kod
tavolsagat. A gondot az is tetézi, hogy nincs igazadn pontos eredményre
vezet§ médszer, noha a planetaris kodok tavolsdganak meghatarozdsara
szamos eljarast dolgoztak ki. Emiatt az egyedi kodok jellemz&ire vonatko-
z0 ismereteink és a planetaris kodok galaktikus eloszlasat leiré paraméte-
rek (skdlamagassag, térbeli stirtiség, kialakulasi gyakorisdg) egyarant bi-
zonytalanok.

Sokdig széles korben alkalmaztdk az elséként Sklovszkij altal hasznalt
eljarast, amely kiindulasi feltételként azzal a kozelitéssel él, hogy minden
planetéris kodnek azonos a tomege. Ekkor a kodtdSl szarmazé sugarzasi
fluxust és a kod latszé szogatmérsjét megmérve megadhaté a kod tavolsa-
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ga. Ma mar tudjuk, hogy a planetdris kodokben nem 4allandé az ionizalt
anyag tomege. Igy az alapfeltétel kozelit jellege miatt csak sok kod dsszes-
ségére kaphato statisztikusan kielégits tavolsdgadat, egyedi kodokre telje-
sen hamis tavolsagértékek johetnek ki. Még az sem sziikségszert, hogy a
kod teljes anyaga ionizélva legyen. Ha a kozponti csillag képes a kod teljes
ionizacidjara, a sugarzas egy része a kodon atjutva tdvozik a csillagkozi
térbe. Ez az optikailag vékony kod esete. Ha a kod teljesen elnyeli a csillag
sugarzasat, ionizalt belsejli buborék (Stromgren-gomb) képzsdik. Ekkor
optikailag vastag a kod. Az is el6fordulhat, hogy a kod valamelyik irdny-
ban optikailag vékony, més irdny(ok)bdl pedig optikailag vastag. Egy
masik, ugyancsak statisztikus médszer abbdl indul ki, hogy valamennyi
planetaris kod sugarat azonosnak tételezi fel. Ekkor a latszé szogméret a
tdvolsag fiiggvénye. Valéjaban azonban idével né a kod mérete, az ionizalt
,buborék” egyre tagul a kozponti csillag gerjesztése hatdséra.

Sklovszkij imént emlitett médszere azonban altaldnosithat6, mivel 6sz-
szefliggést taldltak a kod tomege és dtmérdje kozott. Az egyedi tavolsag-
adatok azonban igy sem valnak igazan megbizhatokkd, mert a kozponti
csillag hémérséklete jelentésen né a planetdris kod néhény évezreden at
tart6 lathatésaga sordn, emiatt pedig folyamatosan valtozik a kod ioniza-
cios struktiraja is.

A statisztikus médszerek eredményei mellett nagy sziikség van egyedi
kodok tavolsaganak ismeretére is. Kdzvetlen trigonometrikus parallaxist
foldi tavesovekkel, illetve a Hipparcos asztrometriai tirszondaval és a
Hubble-tirtavesével végzett pozicidmérések alapjan csupan néhany plane-
taris kod kozponti csillagéra sikeriilt meghatdrozni. E téren viszont lénye-
ges attorés varhat6 a kozeljovében a jelenleg is asztrometriai méréseket
végzs Gaia lirszonda adatainak kozzététele utan. Ez az eurdpai tirszonda
mindennek a tdvolsigmeghatarozasat megengedi, ami 20 magnitidoénal
fényesebb (csak a szabad szemmel lathat6 legfényesebb csillagok a kivéte-
lek), és a miszerek néhany milliomod ivmasodperc pontossagi szogmé-
rést tesznek lehet6vé.

Ha a kozponti csillag kettSs (ami a jelek szerint elég gyakran el6fordul,
lasd kés6bb), és a kisérdcesillag szinképe ,,normdlis”, akkor az tigynevezett
spektroszkoépiai parallaxis mddszerét lehet alkalmazni. A kisérdesillag
Hertzsprung-Russell-diagramon elfoglalt helyébdl megallapithat6 az ab-
szolut fényessége, a latszo és az abszolut fényesség kiilonbségébdl pedig a
planetéris kodot tartalmazo kettés rendszer tavolsaga.

Ha a planetaris kod egy halmazbeli csillag kortil alakult ki (ez viszont
nem igazdn gyakran el6forduld eset), akkor a csillaghalmaz tavolsdga
pontosan meghatdrozhato, akar nyilthalmazrol, akdr gémbhalmazrél van
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sz6. Eddig négy planetaris kodot talaltak gombhalmazban, és nem igazan
vilagos, hogy hogyan alakulhattak ki ott a kozelmultban, hiszen a Tejut-
rendszer gombhalmazai mar idésebbek annal, hogy a Naphoz hasonlé
vagy anndl nagyobb tomegi csillagok ne véltak volna fehér torpévé.

A kod dgynevezett tdgulasi parallaxisa is lehet6vé teszi a tdvolsdigmegha-
tarozast. A moédszer elvi alapja az, hogy a kod latéirany menti tagulasi se-
bessége spektroszkoépiai titon mérhet6 (a szinképvonalak Doppler-eltol6da-
sébol), az erre merdleges iranyu tagulas pedig a kod eltéré id6pontokban
készitett képein kovethet§ nyomon. A médszer pontossagat azonban korla-
tozza az a tény, hogy a planetaris kodokre csak ritkdn jellemz6 a gdmbszim-
metria, és a tdguldsi sebesség még a centrumtdl mért tavolsagtol is fligg.

A kozponti csillag spektruma alapjan is meg lehet hatarozni a kod ta-
volsagét. A forr¢6 csillag szinképében latsz6 hidrogén- és héliumvonalak
profiljabdl a csillaglégkormodellek alapjan ugyanis megéllapithat6 a csil-
lag effektiv h6mérséklete, a felszinén érvényes gravitdcios gyorsulds és a
kémiai 0sszetétel, ezekbdl pedig a luminozitas, illetve az abszolut fényes-
ség. A latszo és az abszolut fényesség kiilonbségébdl pedig mar adodik a
tavolsag.

Az egyéb eljarasok koziil a mdédszer bemutatdsa nélkiil megemlitjiik,
hogy a planetaris kodok tavolsdgat meg lehet 4llapitani a kod vagy a koz-
ponti csillag 1at6irdny menti csillagkozi extinkcidja alapjan, és 1étezik még
tucatnyi mas — ugyancsak kevésbé pontos eredményt adé — modszer is.

Egy néhany éve kidolgozott médszer szerint a mar megfelel6 mére-
tire tadgult planetdris kodok tavolsdgat meg lehet adni a kéd Ho-ban
mért feliileti fényessége és atmérGje kozott talalt Osszefiiggés alapjan. A
csillagkozi fényelnyelés hatasat is figyelembe véve ez az eljaras viszony-
lag pontos tavolsdgot ad szinte minden planetaris kodre a legfényeseb-
bektél a leghalvanyabbakig, igy ez a kozeljovo igéretes tdvolsagmegha-
tarozasi modszere.

Jelenleg azonban a galaktikus planetéris kodok tavolsagat néhany kivé-
teltSl eltekintve egy 2-3-as szorzéfaktor bizonytalansdgaval ismerjiik.
Ennek fényében talan meglepd, hogy a planetaris kodoknek fontos szerep
jut az extragalaktikus tdvolsagskala megalapozasaban. E kodok tgyneve-
zett luminozitasi fliggvénye ugyanis nagyon jé tavolsagindikator.

Valamely extragalaxisban talalt néhany tucat planetaris kod alapjan jol
kirajzolédik a luminozitasi fiiggvényiik, hiszen az abban a galaxisban levé
planetaris kodok gyakorlatilag azonos tavolsdgra vannak a f6ldi megfigye-
16t61 (viszont a tejutrendszerbeli planetaris kodokre ez nem érvényes).

A 10. dbra az Andromeda-kodben ismert planetdris kodok luminozitési
fliggvényét dbrazolja, vagyis a kodok szamat (el6fordulasi gyakorisagat)
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10. dbra. Az Andromeda-kid (M31) planetdris kideinek luminozitdsi fiigguénye

az [OIII] 500,7 nm-es vonalaban mért fényesség fliggvényében. A tapasz-
talatok szerint ez a fliggvény minden galaxisra ugyanezt a jellegzetes ala-
kot olti: a legfényesebb kodoknél a fiiggvény hirtelen levag, vagyis egy
planetéris kod nem tud tetsz6legesen fényes lenni; van egy fels hatar,
amely nyilvan a gerjesztd csillag luminozitdsatol fiigg. Bar a luminozitasi
figgvény ilyen alakjira még nincs pontos magyardzat, de a jellegzetes
levagés lehet6vé teszi a galaxis tdvolsdganak meghatdrozasat. A levagés
latsz6 magnitidojat kell az abszolut fényességre kalibralt értékkel dssze-
hasonlitani. A kalibraciéra pedig az Andromeda-kod kival6an megfelel,
mert a tdvolsdga elég pontosan ismert, és a benne talalt planetaris kodok
luminozitasi fliggvényét ezernél tobb ismert példany rajzolja ki, igy a lu-
minozitasi fliggvény és maga a tavolsigmeghatarozasi eljards egyarant
biztos alapokon nyugszik.

A planetaris kodokre alapozott extragalaktikus tdvolsagmérés egyik
nagy elénye mas tavolsadgindikatorokkal szemben az, hogy tetszdleges
tipusu galaxisra alkalmazhat6, mivel mindenféle galaxisban el6fordulnak
ilyen kodok. Radadasul a luminozitasi fiiggvény alakja és a fényes oldali
levagés helye egyarant fliggetlen a galaxis fémességétSl. Az is kedvezd
koriilmény, hogy a kozeli galaxisokban konnyen fel lehet fedezni a plane-
taris kodoket jellegzetes emisszids szinképiik alapjan. Az ezredfordulén
mar meghaladta a hdszat azoknak az extragalaxisoknak a szdma, ame-
lyekben 50-nél tobb planetaris kodot ismertiink.
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A planetaris kodok alakja és szerkezete

Bar az els6ként felfedezett planetaris kodok kerek foltokként latszottak — in-
nen ered megtéveszts elnevezésiik is —, a fényképfelvételek alapjan mar rég-
6ta tudjuk, hogy alakjuk igencsak valtozatos, az égbolton latszé vetiiletiik
nagyon is eltérhet a kort6l (11. dbra a szines mellékletben). Formajuk jellem-
zésére az idSk soran kiilonféle osztalyozasi rendszereket alkottak. Itt csak a
legtjabbat mutatjuk be, elsésorban a formagazdagsag szemléltetésére.

A Quentin Parker és munkatarsai 4ltal 2006-ban publikalt, majd David
Frew altal 2008-ban kiegészitett rendszerben a morfolégiai kédok a kdvet-
kez&k: B - bipoldris; E - elliptikus; R — kerek (round); I — szabalytalan (ir-
regular); A — aszimmetrikus (csak az egyik oldal latszik); S — csillagszert
(stellar).

12. dbra. A planetdris kodok legiijabb osztilyozdsi rendszere (a részleteket lisd a cikk szovegében).
(David Frew nyomdn, Forrds: B. Balick, R. Sahai, A. Hajian, M. Mexiner, P. Harrington, K. Bor-
kowski et al. — STScI/ AURA/INASA/ESA/INOAO, A. Block — NOAO/AURA/NSE, G. Jacoby —
WIYN/NOAO/NSE, D. Malin—AAO, A. Ziljstra—IPHAS)
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A nagybettis kédot kisbetlis magyarazo jelzés(ek) egészitheti(k) ki: a —
aszimmetrikus alak; b — a kdd magja bipoldris szerkezetd; f — a centrum
kornyéke telitett (filled); m — t6bb héj is latszik (multiple); p — a kozép-
pontra szimmetrikus alak (point symmetry); r — gyftiris szerkezet dominal
(ring); s — bels6 szerkezet is kivehetd (structure); h — kiilsé hal¢ is latszik
(halo).

A 12. dbra ezt az egyszerlinek nem nevezheté morfolégiai rendszert
szemlélteti. A kodok tobbségénél két vagy akar tobb héj is felttinik, ame-
lyeket kiterjedt hal6 vesz koriil. Egyesekben kilovellés latszik, vagy nyald-
bolasra, illetve precesszidra utald jelek észlelhet6k. Némelyik kod nehe-
zen magyarazhaté mikroszerkezetet is mutat (13. dbra a szines melléklet-
ben). Mindezek arra engednek kovetkeztetni, hogy a planetaris kodok
szerkezetét bonyolult dinamikai folyamatok alakitjak ki. A planetaris ko-
dok finomszerkezetét a kod 1étrejottéért felelGs csillag és annak kornye-
zete alakitja ilyenné. Az aszimptotikus Oridsagi csillag megfigyelését ne-
heziti az azt koriilvevé cirkumsztellaris burok. Ezért is lényeges a nagyon
rovid fejlédési fazist képvisel6 protoplanetaris kodok megfigyelése (14.
dbra a szines mellékletben).

Meg kell-e egyaltalan lepédniink azon, hogy a planetéris kodok kozott
csak ritkdn latunk kozépponti szimmetriat mutaté alakot? Nyilvanvaléan
nem. Az égitestek vildgdban a gombszimmetria idealis esete csak ritkan
valésul meg. Olyan alapvet§ folyamatok és jelenségek hatnak a gdomb-
szimmetria ellen, mint a tengely kortili forgas és a magneses mezd jelenlé-
te. Mar a csillagok kialakuldsandl is tanui lehetiink annak, hogy a gomb-
szimmetria ugyanezen okok hatdsara tengelyes szimmetridvd ,, romlik”. A
kialakulé csillag az egyenlitSje mentén (azaz a forgastengelyére merSleges
sikban) létrejott tomegbefogasi korongbdl beszipkazott anyaggal noveli a
tomegét, és hogy ne porogjon fel tilsagosan, a behull6 anyag altal képvi-
selt perdiilet (impulzusnyomaték) egy részét magnetocentrifugdlis szél
atjan vesziti el, mégpedig a pdlusai irdnyaban.

A tengelyes szimmetria — ha nem is latvanyosan — mindvégig megma-
rad a csillagfejl6dés sordn. Amikor a vords Orias fazisban a csillag tomeget
veszit, a csillagszéllel tobb anyag keriil ki az egyenlité mentén, mint més
iranyokban. A planetaris kod felfénylésekor az szabja meg a kod megfi-
gyelhet§ alakjat, hogy milyen irdnybdl latjuk a gombtdl eltérd geometridji
képzédményt (15. dbra). A térusz kdrnyezeténél joval stiribb anyaga a
csillagszelet kétfelé tériti, igy alakulnak ki a bipoldris vagy pillang6 alakt
planetaris kodok.

A szamitasok azonban arra engednek kovetkeztetni, hogy a rotacié és a
magneses mez§ sem olyan erds, hogy a gombszimmetria ennyire eltorzul-
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15. dbra. A planetdris kodok alakjdt dontden befolydsolja, hogy milyen irdnybdl nézziik. (Forrds:
http:/lastro.u-szeged.hu/oktatas/galaktikus/34planetaris_nezet.html)

jon az aszimptotikus vOros orias dllapotot kovetSen. A csillagok vilagaban
egyvalami képes ennyire lerombolni a k6zéppontos szimmetriat: a kettds-
ség, azaz ha a kodot gerjesztd csillagnak kisérGje van. Ez a tars lehet akar
csillag, akar a csillagga valas soran félbemaradt barna torpe, de még egy
valamireval6 bolygérendszer is megfelel e célbdl.

Az ezredfordulé utdn végzett kiilonféle felmérések mostandra meg-
gy6zték a szakmabeliek tobbségét, hogy a planetaris kodok centrumédban
nem egyetlen csillag van, hanem kettSs rendszer. A kodot persze a forrd
kompakt csillag gerjeszti, de a kod formajat a kisérd jelenléte alakitja. Erre
béven van bizonyiték: jécskan akad fedési (vagy ellipszoidalis) fényvalto-



244 Meteor csillagaszati évkonyv 2017

zast mutaté kozponti csillag, a szinképi vizsgalatok alapjan pedig renge-
teg esetben kimutattdk a kettSs rendszer keringése soran fellépé Doppler-
eltolodast. A kisérécsillag segit a magneses mez$ fenntartadsiban, és a
keringésbdl szarmazé perdiilet egy részét a gerjesztScsillagra juttatva
felgyorsithatja annak forgasat is. Es a legtjabb vizsgalatok szerint a koz-
ponti csillagok hatoda nem is kett&s, hanem harmas rendszer tagja. Ez
nagyjabol megegyezik a hdrom tagbdl allé csillagrendszerek galaktikus
mezében tapasztalt el6forduldsi gyakorisdgaval. Harmas rendszerben
kialakul6 planetéris kodok alakjdra a tengelyes szimmetria sem teljestil —
erre is akad szdmos ismert példa.

Amikor a kod elillan

A gyors csillagszéllel kikeriilt anyag a korabbi lasst csillagszéllel tavozott
anyaggal kolcsonhatva fénylS és tagulé buborékot képez. Mikozben a
planetéris kod egyre terebélyesebbé vilik, feliileti fényessége fokozatosan
csokken, és 10000-20 000 évvel a keletkezése utan gyakorlatilag belevész a
csillagkozi anyagba.

A kod kozepén visszamaradt fehér torpében mér nem zajlanak nuklea-
ris reakcidk, igy a kompakt objektum a végsé fejlédési stadiumba jutva
lassan kihdl (5. dbra). Szinképiik alapjan a kozponti csillagok tobbségét
vékony hidrogénatmoszféra burkolja. Nagyon sok ilyen spektrumu fehér
torpét ismernek, amelyek koriil nincs planetdris kod. Ha most nincs is,
fehér torpévé valdsuk idején ezen égitestek is atmenetileg planetdris ko-
dot gerjesztettek maguk koriil. De talan csak azok, amelyeknek kisérGie is
van. A Naprol is igy tartjuk, hogy élete vége felé planetaris kodot poffent
le magardl. Vajon a bolygérendszeriink, élén a Jupiterrel, képes lesz-e
arra, hogy ezt elésegitse?

Osszegzés

Akik a csillagos égbolt alatt a sajat szemiikkel és tdvcsoviikkel is meg
akarnak gy6z6dni a planetaris kodok nyujtotta szépséggel, azok szamara
az 1. tdbldzatban foglaltuk 0ssze néhany viszonylag kozeli és latvanyos
kod f6bb adatait. J6 nézel6dést kivanunk!

A planetaris kodok bemutatdsa utdn, megindité latvdnyuk hataséra
talan nem is illik prézaban fogalmazni az 6sszefoglalast. Helyette az alab-
bi versecske tartalmazza a lényeget.
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1. tdbldzat
Hivatalos Ismert név RA Dekl. Csillag- Kozponti  Megjegyzés
név (-kod) (2000)  (2000) kép csillag
h m e’ hémérsék-
lete (K)
IC 418 Varézsspiral 0527 -1242 Lep 35000 finomszerkezet
NGC 2440 0742 -1813 Pup 220000 erdsen bipolaris
NGC 3242 Jupiter-Szelleme 1025  -1839 Hya 90000 kettSs héj
NGC 3587 Bagoly, M97 1115 +5501 UMa 110000 bipolaris
NGC 6543 Macskaszem 1759  +66 38 Dra 47000 Kkiterjedt halo
NGC 6720 Gytirti, M57 1854  +3301 Lyr 150000 Kkiterjedt haloé
NGC 6826 Pislogé 1945  +5032 Cyg 45000 bipolaris
kilovellés
NGC 6853 Sulyzo, M27 2000 +2243 Vul 160000 bipolaris
NGC 7009 Szaturnusz 2104 -1122 Aqr 90000 az elsS ismert
planetéris kod
NGC 7027 2107 +4214 Cyg 180000 nagyon poros
NGC 7293 Csiga 2230 -2050 Aqr 110000  a legkozelebbi
ismert plan. kod
NGC 7662 Kék-Hoégolyo 2326  +4232  And 110000 KkettSs héj

Hogyha a kod planetaris,
alakja fenomendlis.
UV-foton gerjeszti,

a csillagszél terjeszti.
S ha a nézd évezredet késik,
addigra a kod mar elenyészik.

Ajanlott irodalom
Kiss Laszlé: Csillaghalal: planetaris kodok kozelrdl. Meteor, 2000/7-8. szam
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Foldonkiviili tizenetekt6l a gravitacios
hullamokig

— 50 éve fedezték fel az elsé pulzart

A neutroncsillagok nagy tomegt csillagok haldlakor visszamaradd, szu-
perstirt objektumok. Atmérdjiitk minddssze 20-25 km, ebbe a kisebb aszte-
roiddnak megfelel6 méretbe zstfolédik bele mintegy 1-3 naptomegnyi
anyag. Ezen égitestek elképzelhetetleniil nagy stirtisége csak tgy allhat
el§, hogy szinte teljes egészében neutronokbdl épiilnek fel, s tovabbi Osz-
szeomlasukat kvantummechanikai hatdsokbol ered6 bels6é nyomésuk aka-
délyozza meg.

Ezen kiilonleges objektumok létezését Walter Baade (1893-1960) és
Fritz Zwicky (1898-1974) mar 1934-ben felvetette [1]. A két kutaté tanul-
manyaban a csak ideiglenesen megfigyelhets, nagy abszolut fényességt
szupernévakat oridsi robbanasokként azonositotta, amelyek nyolc nap-
tomegnél nagyobb kezdeti tomegfi csillagok ftizi6s folyamatainak végén
kovetkeznek be. Ugyanebben a cikkiikben jésoltdk meg, hogy a robba-
nas nem veti szét a csillag magjat, hanem az Osszeroskad sajat gravita-
ciés potencialja miatt. Az igy kialakulé neutroncsillagok felszini h6mér-
séklete jellemz&en tobb szdzezer kelvin, kis méretiik miatt azonban igen
alacsony a luminozitdsuk. Igy nem csoda, hogy létezésiik sokaig csak
hipotézisnek szamitott. Megtalaldsukhoz végiil teljesen mas fizikai jel-
lemz&ik vezettek: rendkiviil er§s magneses teriik és szinte elképzelhe-
tetlentil gyors forgasuk a rddidtartomanyban igen révid impulzusokat
kibocséatoé , kozmikus vilagitétornyokka” (azaz pulzdrokkd) teszi a neut-
roncsillagokat.

Az elsé ilyen jelenség felfedezése kereken 6tven esztendével ezelStt
tortént. Ebben az 9sszefoglalé irdsban a fél évszazaddal ezel6itti, , viharos”
— tobbek kozott foldonkiviili lények kozremiikodését feltételezd, majd
végiil egy hangos vitdkkal jaré6 Nobel-dij-kiosztasba torkoll6 — események
felidézésén tul attekintjiikk, mit tudunk ma a pulzarok tulajdonsagairél, és
hogy sajat, egzotikus voltukon til milyen tovabbi motivacidi vannak ezen
égitestek minél alaposabb tanulmanyozasanak.
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1. abra. Susan Jocelyn Bell (balra) és Anthony Hewish (kozépen), az els6 pulzar felfedezdi, valamint a
kutatocsoport vezetdje, az 1974-ben Hewish-sal egyiitt Nobel-dijban részesiilt Martin Ryle (jobbra).
(Forrdsok: nobelprize.org, australianscience.com.au)

Doktori tanulmanyoktdl a felfedezésig

Susan Jocelyn Bell (1943-) 1965-ben kezdte meg doktori tanulmanyait a Cam-
bridge-i Egyetemen. Kutatémunkajat az egyetem vilaghir( Fizikai Intézeté-
ben — ismertebb nevén a Cavendish Laboratériumban — m{ikodd Asztrofizi-
kai Kutatécsoport keretein beliil végezte, amely tobb radiételeszképot is
lizemeltetett a Mullard Radidcsillagaszati Obszervatériumban. Bell témave-
zetGje, Antony Hewish (1924-) és a kutatécsoport vezetSje, Martin Ryle (1918-
1984) ekkorra mar kifejlesztette és a gyakorlatban is hasznalta az aperttra-
szintézis nevld modszert (1. dbra). Ez a radidjelek interferometridjan alapuld
technika lehet6vé tette tobb kisebb radidteleszkép egyiittes hasznalatat,
amellyel a kordbbiakndl joval nagyobb szogfelbontas valt elérhet6vé. Bell
feladata — Hewish utmutatasa alapjan — a nem sokkal kordbban felfedezett
kvazarok keresése és megfigyelése volt. E program soran a Mullard Obszer-
vatériumban akkoriban iizemel$ radiételeszkép-egyiittessel négynaponta
végigpasztaztak az égbolt +50° és —10° deklinacié kozé esS részét. A mért
jelszintet folyamatosan papiron rogzitették, miként egy EKG-jelet; Bellnek
igy minden nap kozel 30 méternyi (!) mérési eredményt kellett atnéznie.
1967 juliuséra a fiatal kutatoné mar szamos, kvazarokra jellemzé szcin-
tillacios jelet azonositott, amikor rabukkant egy kiilonleges, ,sorteszerd”
jelre; a kortiilbeliil 0,04 masodpercig tart6 felvillandsok nagyon pontosan,
mindig 1,33 masodpercenként kovették egymdst. Az analizis soran megdl-
lapitotta, hogy a jel pontforrasbdl érkezett, de mivel csak egyszeri detek-
talasrol volt sz9, tobb informdaciot nem tudott kiszlirni az adatokbdl. Mi-
utan a teleszképegyiittessel végzett égboltfelmérs program az év oktébe-
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2. dbra. Feljegyzés az elsoként felfedezett pulzdr, a PSR B1919+21 mdlofelmllunasamak észlelésérdl
1967. november 28-drol. (Forrds: bigear.org)

rében véget ért, Bell naponta jart ki a Mullard Obszervatériumba, hogy a
korabban detektalt ,sortejelet” produkéld forrast tjra megtalalja. Végiil
november 28-an sikerrel jart, a tdvcs6hédlézatot gyors mintavételezésti
tizemmodban hasznalva djra sikeriilt detektdlnia a gyorsan pulzalé jelet
(2. dbra). Bell ekkor értesitette Hewish-t, aki el6szor mesterséges jelre
gyanakodott, &m hamarosan kideriilt, hogy a jelek sziderikus id& szerint
kovetik egymast. A foldi eredetet ezzel elvetették, azonban semmilyen
kézenfekv6 magyarazatot nem taléltak arra, hogyan mutathatna egy csil-
lag vagy barmilyen ismert égitest ilyen gyors valtozasokat.

,Kis zold emberkék”

A kovetkezs hetekben Hewish-ék titmutatasai alapjan masoknak is sike-
riilt a rendkiviil rovid periddusideji pulzécids jeleket kimutatniuk a
pontforras irdnydbdl, ezzel végleg ki lehetett zarni a miiszeres effektust.
Sikeriilt kimérni a jel diszperziéjat is, ami alapjan a forrds jocskan a
Naprendszeren til, de még a Tejutrendszeren beliil talalhat6. A kutaték
ezen a ponton egy izgalmas, ugyanakkor meglehetSsen frusztralé prob-
lémaval taldltdk szembe magukat: mi van, ha a jel mégis mesterséges
eredetd, de a F6ldon kiviilrdl érkezik? Bar a kutatécsoport tagjai — sajat
bevallasuk szerint — sosem hittek abban, hogy egy idegen civilizacioi
jeleit fogjak, ugyanennek az ellenkezgjére sem tudtak bizonyitékot fel-
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mutatni.' Hogyan kell kortiltekintGen és felel6sségteljesen kezelni egy ilyen
bejelentést? Ahogyan Jocelyn Bell késébb nyilatkozott, ,En csak egy PhD-t
akartam csinalni, erre a kis zold emberkék belekdpnek a levesembe...” [2].

Bell a karacsony el6tti napokban visszatért a kordbbi mérések kiértéke-
léséhez. Meglepetésére az égbolt egy masik részén végzett mérések anali-
zise sordn egy Ujabb sorteszert jelet talalt, kozel a Cassiopeia A jelli szu-
pernéva-maradvanyhoz. A felismerést kovetSen Bell egybdl az obszerva-
térium felé vette az iranyt, ahol szerencsésen sikeriilt még egyszer detek-
tdlnia az 4j, 1,2 masodperces periddussal pulzalé jelenséget. Azzal az
elégedettségre okot add érzéssel tavozott el kardcsonyi szabadsdgara,
hogy kizédrhatjak a , kis zold emberkék” elméletét; valészinfitlen, hogy az
égbolt két tavoli pontjardl egyszerre érkeznének felénk hasonlé periédu-
st, mesterséges eredetii jelek. Mire néhdny nap miulva Bell visszatért,
iréasztalan tijabb halom méréssorozatot talalt, amelyeket Hewish végzett
el a karacsonyi sziinet ideje alatt. Bell sem tétlenkedett, hamarosan megta-
lalta a harmadik és negyedik pulzar jeleit is az adatsorokban.

Kideriil az igazsag

A felfedezés készen allt a bejelentésre, még 1968. janudrban elfogadta a
rangos Nature folyoéirat [3]. Az els6ként azonositott, 1j tipust égi objek-
tumra ekkor még ,gyorsan pulzalé radidforras” néven hivatkoztak; a
pulzdr kifejezés csak késébb keriilt be a tudoményos szoéhasznalatba
Hewish révén, aki a pulsating star kifejezésb6l 0sszevondssal alkotta meg
a ma is érvényes elnevezést.”

A felfedezést bejelentS cikkben a szerz6k még nem adtak részletes
fizikai magyarazatot a rovid rddidimpulzusokat kivalté objektum létére.
Mivel a jel karakterisztikus ideje tdl rovid volt ahhoz, amit egy kozonsé-
ges allapotu csillag méretei magyarazhattak volna, ezért a szerzék koré-
ben az addig felfedezett legkompaktabb objektumok, a fehér torpecsilla-
gok voltak az els6 szdmu jeloltek. Néhdny nappal a cikk publikédlasa el6tt
Hewish egy cambridge-i szeminariumon jelentette be a kutat6i k6zosség-
nek a felfedezést, amelyen részt vett a 20. szazad egyik leghiresebb csilla-
gdasza, a szintén Cambridge-ben dolgozé Fred Hoyle (1915-2001) is. Hoyle

Ennek megfelelGen a furcsa égi radioforras az LGM-1 becenevet kapta, utalva a , Little
Green Men”, azaz a , kis zold emberkék” lehetséges kozremiikodésére.

Okoz némi nehézséget, hogy a pulzar szordl akar a pulzalé valtozocsillagokra is asszocial-
hatunk; utébbiak azonban hivatalos neviikon pulzdtorok.
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3. dbra. Illusztrdcid a klasszikus pulzdrjelenséget mutaté neutroncsillagok mitkodésérdl.

felhivta Hewish-ék figyelmét az akkor még csak hipotetikus objektumok-
ra, a neutroncsillagokra, amelyeket — helyesen — a szupernéva-robbanésok
utan visszamaradoé égitesteknek gondoltak.

Egy fiatal olasz asztrofizikus, Franco Pacini (1939-2012) éppen 1967-ben
vetette fel, hogy ilyen neutroncsillagok erés méagneses tere korbe forgé ré-
szecskegyorsitoként miikodhet a szupernéva-buborékokban [4]. Tudoma-
nyos alapossaggal végiil a fizika tobb teriiletén is maradandét alkot6 Thomas
Gold (1920-2004) osztrak szarmazasu brit asztrofizikus kapcsolta Ossze a
neutroncsillagokat a frissen felfedezett pulzarokkal (3. dbra) [5]. Gold tedria-
janak végsé meger@sitését a régodta ismert szupernéva-maradvanyban, a
Rék-kodben talalhat6 pulzar felfedezése jelentette 1968 oktdberében (4. dbra
a szines mellékletben). A Rak-pulzar 33 milliszekundumos periédusideje
egyben jo6 egyezést mutatott az elmélettel, miszerint a felvillanasokat a forgo
neutroncsillag magneses tere altal gyorsitott részecskék okozzak.

Nobel-dij a vitak kereszttiizében

Az els6 pulzar 1967-es felfedezését hiriil ad6 szakcikk vezet6 szerzgjeként
Antony Hewish volt megjel6lve, masodikként pedig Jocelyn Bell. Ez ké-
s6bb fontos szerepet jatszott az 1974-es fizikai Nobel-dij odaitélésekor is, a
Svéd Tudomanyos Akadémia ugyanis Sir Martin Ryle-t és Antony
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Hewish-t dijazta a radidcsillagaszatban betoltott Gittors szerepiikért; elGb-
bit elssorban az ,,... apertiraszintézis kifejlesztéséért”, utobbit pedig ,, ...
a pulzarok felfedezésében valé donté érdemeiért”.

Bell kihagydsa nagy vitat valtott ki a tudoméanyos korokben, kiilondsen
azért, mert a fiatal doktoranduszholgy az adatok feldolgozasan til a md-
szerfejlesztésben és az eredmények értelmezésében is aktivan részt vett.
Igy végiil az 1974-es dij inkabb ezen kérdéses dontés kapcsan maradt
emlékezetes, nem pedig amiatt, hogy ebben az évben kaptak el§szor csil-
lagészok® ezt a jeles elismerést.

A Nobel-dijat (mint minden mads dijat és kitiintetést) valamilyen szin-
ten mindig szubjektiv alapon itélik oda, a teljesség kedvéért érdemes
megemliteni hogy Jocelyn Bell mellett akdr Thomas Gold is megérdemelte
volna az elismerést. Fred Hoyle pedig a rossz nyelvek szerint azért nem
lett dijazott 1983-ban Subrahmanyan Chandrasekharral (1910-1995) és Wil-
liam Fowlerrel (1911-1995) egyiitt a csillagfejlédés vizsgalata terén elért
eredményeiért, mert 1974-ben til vehemensen tiltakozott a bizottsag
dontése ellen Bell kihagyédsa miatt.*

Maga Bell azonban nyilvanosan sosem sérelmezte a torténteket, és min-
dig hangstlyozta egykori témavezetSje fontos szerepét és a felfedezéssel
kapcsolatos érdemeit. Palyafutdsa késébbi szakaszaban Jocelyn Bell szamos
rangos dijban és elismerésben részesiilt. 2007-ben II. Erzsébet kiralyné a Brit
Birodalmi Rend — a holgyek esetén ,,Dame” név-elStaggal jaré — parancsno-
ki fokozatdval tiintette ki. 2002-2004 kozott 6 volt a Royal Astronomical
Society elnoke, 2014 6ta pedig elsé néként tolti be a Royal Society of Edin-
burgh (vagyis a skéciai tudoményos akadémia) elndki tisztét.

A neutroncsillagok keletkezése

A neutroncsillagok jelenlegi tudasunk szerint nagy tomegi csillagok
végallapotaiként keletkeznek. A koriilbeliil 8 naptomegnél nagyobb kez-
deti tomegi csillagok sorsa akkor pecsételédik meg, amikor a fejlédésiik

* A korébbi években kaptak ugyan mar Nobel-dijat csillagészati vonatkozast felfedezést tevd

kutaték, példaul Hans Bethe (1906-2005) 1967-ben a magreakciokkal és a csillagok energiater-
melésével kapcsolatos eredményeiért, Hannes Alfvén (1908-1995) 1970-ben a magnetohidrodi-
namika és a plazmafizika terén végzett kutatasaiért, illetve még korabban masok a kozmikus
részecskék vizsgalataért, de 6k végzettségiik szerint nem csillagaszok voltak [6].
Ugyanakkor ebben val6szintileg nagy szerepet jatszott az is, hogy vitathatatlanul jelentds
asztrofizikai eredményei mellett Hoyle sosem tudott kibékiilni az §srobbanas-elmélettel, és
élete végéig szamos nyilvanos férumon képtelenségnek mindsitette azt a megfigyelési
bizonyitékok ellenére is.
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soran magjukban beindul a szilicium fdzidja, amely végiil egy vasmag
kialakulasahoz vezet. Mivel a vasatommagok faziéjdhoz — a kénnyebb
elemek egyesiilésével ellentétben — energiabefektetésre van sziikség, a
csillag belsejében ledll az energiatermelés. Ez egytttal a csillag szamara
végzetes folyamatok beinduldsdnak kezdete is. Amig ugyanis a magban —
akar a f@sorozati allapotban, akar a késébbi fejlédési szakaszokban — fi-
zids folyamatok jatszédnak le, addig a csillag egyenstlyi dllapotban van: a
gravitacié hatasat a gaz- és sugarnyomas ellenstilyozza. A fiziés folyama-
tok megsziinésével nem termelSdik tobb nagy energiaju y-foton, rdaddsul
a csillag kozponti tartomanyaban uralkodé koriilmények (T > 8x10° K
hémérséklet, p > 10" g/ cm® stirtiség; el6bbi koriilbeliil 6tszazszor, utébbi
csaknem tizmilliészor nagyobb a Nap belsejére vonatkozé értéknél) to-
vabbi két folyamat beindulasét is el6segitik, amelyek a kozponti nyomads
drasztikus csokkenéséhez vezetnek. Az egyik ezek koziil az tigynevezett
neutronizdcid, mas néven inverz béta-bomlds:

p e =n+v,

amelynek sordn a magban 1évé6 szabad elektronok szdma és igy az dltaluk
biztositott nyomas is erésen csokken. A masik folyamat a vas fotobomldsa
(a vasatommagok és a gamma-fotonok kolcsonhatasa), amely a sugarzas-
bél szarmazoé nyomast befolyésolja:

Y + 3Fe —13 jHe +4n.

Ezen két folyamat kovetkeztében a mag végiil sajat gravitacidjanak és a
kiils6 rétegek stlyanak hatdsara 6sszeomlik. A kollapszus kozben a neut-
ronizacié egyre jelentGsebbé valik, mig végiil a csillag belsejében létrejon
egy pusztin neutronokbdl 4ll6, tomor gomb. Amikor ennek a neutron-
gombnek a siirisége eléri a nagyjabol 10" g/cm?® értéket, akkor a mag
tovabbi 0sszeomldsa megdll, viszont a csillag kiilsé rétegei tovabbra is
befelé mozognak. Végiil a bezuhané anyag visszapattan a most mar neut-
roncsillagnak nevezheté kompakt maradvanyobjektumrol, és az igy kelet-
kez6 10késhullam szupernéva-robbanas forméjaban a csillag kiilsé réte-
geinek nagy (jellemz&en tobb ezer, vagy akar tobb tizezer km/s) sebessé-
gl ledobodésat eredményezi.

A 1étrejové 20-25 km atmérdjii, emberi 1éptékkel mérve elképzelhetetle-
niil nagy stirtiségii neutroncsillag belsejében az elfajult allapotban 1évé
neutrongdz nyomadsa tart egyensulyt a gravitacioval. (Az elfajult vagy
degenerdlt allapot nagyon nagy stiriségl anyagban allhat els; ekkor a



Foldonkiviili tizenetektdl a gravitdcios hullimokig 253

rendszerben megjelenik egy plusz, kvantumos eredetli nyomads, amely
csak a részecskék szamstirtiségétdl fiigg, a hdmérséklettdl nem.) Egy bizo-
nyos csillagtomeg (koriilbeliil 25-30 naptomeg) folott a csillagmag Ossze-
omlasat mar az elfajult neutrongdz nyomdsa sem éllitja meg; ekkor fekete
lyuk alakul ki.

Az még nem tisztazott, hogy a neutroncsillagokat és a fekete lyukakat
milyen tomeghatéar valasztja el egymdstél. A neutroncsillagok maximalis
tomegére elméleti megfontolasok alapjan koriilbelil 3 naptomeg adédik,
ami nagyjabol 6sszhangban van a rendelkezésre all6 megfigyelési adatok-
kal. Ugyanakkor a Tejatrendszerben eddig megfigyelt, csillagtomegt
fekete lyukak mindegyike 5 naptomegnél tobb anyagot tartalmaz; Ggy
ttinik tehat, hogy a csillagok folytonos tomegeloszldsa ellenére a kompakt
maradvanyobjektumok esetében koriilbeliil 3 és 5 naptomeg kozott 1étezik
egy tr. Nem zarhat6 ki, hogy ez az eredmény valamilyen megfigyelési
effektus vagy a vizsgdlt objektumok alacsony szdmanak eredménye, de
egyes modellszamitasok szerint lehetséges, hogy a szupernéva-robba-
nasok lefolyédsa egyszerten kizérja (vagy legalabbis valoszintitlenné teszi)
az ebbe a tomegtartomanyba esé maradvanyobjektumok létrejottét.

Mitél pulzar a pulzar?

Az impulzusmomentum-megmaradas és a csillagmag sugaranak nagymér-
tékd csokkenése miatt a frissen kialakult neutroncsillag forgési sebessége
akar egymilli6szorosa is lehet a sziilScsillag eredeti szogsebességének (igy
johet létre egy masodperc koriili, vagy akar annal is rovidebb forgési perio-
dus). A neutroncsillagok masik nagyon fontos tulajdonséaga, hogy rendkiviil
erds a magneses mezejiik. Ennek okét szintén egy megmaradasi tétel, az
ugynevezett ,befagyds tétele” magyarazza, amely szerint a magneses fluxus
értéke az dramlé plazmdban dllandé marad. Ezt 6sszekotve a nagymértékd
méretcsokkenéssel az ad6dik, hogy a neutroncsillag magneses terének erds-
sége a magosszeomlast megel6z6 allapothoz képest — a szogsebességhez
hasonléan — szintén koriilbeliil hat nagysagrenddel novekszik.

Az erés magneses tér kovetkeztében a szabad protonok és elektronok
gyorsulé mozgast végeznek, és ezéltal egy kis térszogben (nyaldbban)
sugarzast bocsatanak ki a neutroncsillag mégneses polusai mentén. Ha a
maradvanyobjektum forgastengelye és magneses tengelye nem esik egy-
be, akkor a sugarnyalab egy adott megfigyel6 szamara minden forgasi
ciklus soran csak egyszer valik megfigyelhetévé. Az ilyen jellegti, periodi-
kus, tipikusan a rddiétartomanyban — de esetenként a lathato, a rontgen-
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vagy akar a gammatartomanyban — észlelhetd felvillandsokat mutat6 for-
rasok alkotjak a klasszikus pulzdrok csoportjat.

Jelenlegi ismereteink alapjan a pulzdrok a magneses tér eréssége és a
sugarzds gerjesztési mechanizmusa alapjan alapvetSen harom csoportba
sorolhatéak:

¢ Kklasszikus pulzarok,

¢ milliszekundumos pulzarok,

* magnetarok.

A klasszikus pulzarok sugarzasat a neutroncsillag rotacidja hatdrozza
meg, és az igy kisugarzott energia kdvetkeztében az égitest forgésa az id6
elérehaladtaval egyre jobban lelassul. Amikor a pulzér rotdciés periédusa
néhany masodpercnél hosszabba valik, akkor az elméletek szerint a ,,vila-
gitétorony-mechanizmus” kikapcsol, és csak egy kozonséges neutroncsil-
lag marad az egykori pulzar helyén. Ennek a folyamatnak a tipikus id6-
skalaja kortilbelil tiz- és szazmillié év kozé esik, azaz az Univerzum 13,6
millidrd éves torténete soran kialakult osszes pulzar ~99%-a mar nem
bocsat ki tobbé radidjeleket.

Ezzel szemben a milliszekundumos pulzdrok elsésorban nem radid-, ha-
nem rontgensugarzast bocsatanak ki, és energidjukat sem a rotaciobdl,
hanem tomegbefogasi (akkrécios) folyamatokon keresztiil nyerik. Ezek a
rontgenforrdsok minden jel szerint olyan idGs, a forgasi energidjuk legna-
gyobb részét felél klasszikus pulzdrokbdl alakultak ki, amelyek kettSs
rendszerek tagjai. Ebben az esetben ugyanis a tarscsillagbdl ered$ tomeg-
atadas és az akkrécié soran felszabadulé gravitdcios potencidlis energia
alakul a4t sugarzassd. Ha a tomegbefogasi korong képes impulzusmomen-
tumot atadni, azaz ujra felporgetni a neutroncsillagot, akkor ennek hata-
sara ismét kialakulhat pulzar. A megfigyelések szerint ezeknek a millisze-
kundumos rotaciés periédusu objektumoknak a magneses tere akar tiz-
ezerszer is gyengébb lehet, mint a klasszikus pulzaroké. Ez a némiképp
moderalt magneses mez§ viszont kevésbé lassitja a neutroncsillag forgasat,
azaz a milliszekundumos pulzérok akar évmillidrdokig is fennmaradhat-
nak. Igy a gombhalmazokban talélhat6, legoregebb ismert pulzarok ezen
csoport képviseldi lehetnek. A jelenleg ismert, legrovidebb periédusi pul-
zar a koriilbeliil 18 ezer fényévre 1év6 PSR [1748-2446ad a Terzan 5 gomb-
halmazban, amely 716 fordulatot tesz meg masodpercenként [7]; az Oriilt
tempdban porgd csillagmaradvany egyenlitdi kertileti sebességére csaknem
70 ezer km/s (a vikuumbeli fénysebesség kozel negyede) adédik! A szami-
tasok szerint a neutroncsillagok fordulatszamanak elvi maximuma masod-
percenként koriilbeliil 1500 lehet; ennél nagyobb szogsebességek esetén a

o

tehetetlenségi er6k a mégoly stirti égitest anyagat is szétszakitanak.
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A specialis alcsoportba tartozé magnetdrok olyan neutroncsillagok, ame-
lyek magneses tere ezen égitestcsaladon beliil is rendkiviil erés. Ennek az
extrém magneses térerGsségnek az értéke akar az ezerszeresét is elérheti egy
tipikus pulzarénak. A magnetérok rendkiviil nagy mennyiségti elektromag-
neses sugarzast bocsatanak ki, amely legnagyobb része a rontgen-, illetve a
gammasugarzas tartomanydaba esik. Ezen tdlmenden a csillagdszok nem
ismerik a magnetdrok tulajdonsagait, azonban ennek ellenére gyakran me-
riilnek fel kiilonboz6, egyeldre feltaratlan asztrofizikai rejtélyek — példdul a
szuperfényes szupernévék extrém csicsfényességéhez sziikséges energia-
termel6 mechanizmus [8] - lehetséges magyarazataiként.

Jelenleg mintegy 1800 pulzart ismeriink, ezek koriilbeliil 10%-a kettSs
rendszer tagja. Egészen a kozelmultig csak a Tejltrendszerben, illetve —
mintegy két tucat objektum erejéig — a Nagy-Magellan-felh6ben sikertilt
pulzédrokat azonositani; az Andromeda-galaxisban taldlhaté elsé pulzar
felfedezésére egészen 2016-ig kellett varni [9].

Gammasugarzé6 pulzarok

Idaig mint els6sorban a rddio-, illetve a rontgentartoményban detektalha-
t6 objektumokrdl beszéltiink a pulzarok kapcsan; a pulzdrok mintegy
5%-a azonban extrém nagy energidji gammafotonokat is produkal. A
pulzarok ezen egzotikus csoportjabdl mar tobb mint 160-at talaltak a Fer-
mi-trtavcesd segitségével, nagy tobbségiiket a Tejiitrendszeren beliil. Aho-
gyan fentebb részleteztiik, a pulzarok forgé méagneses mezeje elektromos
teret generdl, amely t6ltott részecskéket gyorsit. Ezen részecskéket a mag-
neses tér gorbiilt palydra kényszeriti, ami fotonkibocsatast eredményez.
Az 1 GeV-nal nagyobb energiaju fotonokat a magneses tér elnyeli, elekt-
ron-pozitron parok jonnek létre, amely részecskepdrok szinkrotronsugar-
zasa ujabb fotonokat kelt. A folyamat ismétl6désébdl egy elektron-pozit-
ron részecskekaszkad keletkezik, egészen addig, amig a fotonok energidja
mar nem képes elektron-pozitron parokat kelteni; ezek a fotonok pedig
mar képesek kijutni a pulzar méagneses terébél [10].

2015 novemberében fedezték fel az els6 két, Tejitrendszeren kiviili
gammasugarz6 pulzart a Nagy-Magellan-felh$ Tarantula-kodében [11]. A
korédbbi elméletek szerint elsGsorban a szupernéva-robbandsok altal fel-
gyorsitott, nagy energiaju kozmikus részecskék adjik az Univerzumbol
érkez§ gammasugarzds nagy részét. A Tarantula-kod az egyik legakti-
vabb ismert csillagkelts régio, igy viszonylag gyakoriak benne a szuper-
ndva-robbandsok, mégis, a régié gammafluxusanak mintegy 85%-aért a
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frissen felfedezett két objektum a felel6s. A gammasugédrzé pulzarok
felfedezése tehat a nagy energiaju kozmikus sugarzas forrasairol alkotott
elméletek tjragondoldsat is eredményezheti.

Bolyg6k pulzarok koriil

Jelenlegi ismereteink szerint csaknem minden csillag koril taldlhatunk
bolygérendszert — ez aldl a szabdly alél pedig a pulzarra val6 nagy tome-
gl csillagok sem kivételek. Vajon mi torténhet ezekkel az exobolygoékkal a
csillag szupernéva-robbandsat kovetSen? A kérdés megvalaszoldsdhoz a
pulzédrok periodikus jelének modulacidja vezethet el. Az esetleges boly-
gok ugyanis gravitdciés hatdsuk miatt mozgésra késztetik a csillagmarad-
vanyukat, amely igy hozzank képest hol kissé kozelebb, hol kissé tavo-
labb tartézkodik abban a pillanatban, amikor felénk mutat a magneses
polusa. A pulzér radidjelének rendkiviil pontos periédusideje igy — latszo-
lag — kismértékben folyamatosan valtozik.

Az els6 exobolygé felfedezését gyakran kotik Michel Mayor (1942-) és
Didier Queloz (1966-) svéjci csillagdszok nevéhez. Ez a megallapitds azonban
téves, mivel az 1995-ben azonositott 51 Pegasi b csak a ,, ,f6sorozati csillagok
koril felfedezett els6 exobolygd” cimét tudhatja magaénak. 1992-ben
ugyanis Aleksander Wolszczan (1946-) lengyel és Dale Frail (1961-) kanadai
asztrofizikus mar bebizonyitottak exobolygo 1étezését a PSR B1257+12 kata-
l6gusjelti pulzar koriil, rdadédsul rogton kettét is [12]. A két bolygé 0,19 és
0,36 CSE-re kering a milliszekundumos pulzar koril, tomegiik pedig rendre
0,02, illetve 4,3 foldtomeg. Hozzajuk csatlakozott 1994-ben a szintén a fenti
szerzG&péros altal talalt harmadik bolygé a rendszerben, tovabba az sem tii-
nik elképzelhetetlennek, hogy a pulzar koriil aszteroida-Ovezet is van. Mara
mar szamos pulzar koriil talaltak bolygérendszert, ezek kialakulasat illetGen
azonban még nincs konszenzus. A modellek szerint ugyanis ezek a kézet-
bolygok kialakulhattak a szupernéva-robbanast kovetd masodik bolygdokép-
z6dés folyaman, de akar az egykori f6sorozati csillag kortiil keringé gazoria-
sok sziklas magjai is lehetnek, amelyek talélték a robbanast.

Alkalmazasok I:
graviticiés hullamok és egyéb relativisztikus effektusok

A pulzérok felfedezésével nem csupan egy 4j objektumtipus létére deriilt
fény, hanem az anyag igen nagy stiriségeknél valé viselkedésének tanul-
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manyozasara, valamint korabbi elméletek igazoldsdra is alkalom nyilt. A
kérdéses objektumok remek lehetSséget nytujtanak példaul kiilonbozé
relativisztikus effektusok megfigyelésére.

Nem sokkal az els6 pulzar felfedezése utdn, 1974-ben ifj. Joseph H. Tay-
lor (1941-) és Russell A. Hulse (1950-) azonositotta a PSR B1913+16 jeld
pulzart, ami egy masik, detektdlhat6 felvillandsokat nem mutat6 neutron-
csillaggal alkot kettSs rendszert, minddssze nyolcoras keringési periédus-
sal (elképzelhetd, hogy a tarskomponens is pulzar, csak a nyalabok sosem
mutatnak a Fold iranyéaba). Az els6, tgynevezett kettds pulzdr (5. dbra a
szines mellékletben) felfedezése paratlan lehetSségnek bizonyult az Ein-
stein altalanos relativitidselmélete 4ltal megjosolt gravitaciés hulldamok
létének bizonyitasdra, mivel az energia ebben a formaban torténé kisugar-
zésa a keringési periédus csokkenését okozza. A Hulse-Taylor-féle neut-
roncsillag-péros esetében ez csupan 76,5 mikroszekundumnyi valtozast
jelent évente, de a pulzar jelének tobb évnyi elemzésével sikertilt a kimu-
tatasa [13], igy ez a jelenség a gravitaciés hulldimok egyetlen, kozvetett
bizonyitékaként szolgalhatott egészen azok els6, a LIGO-detektorokkal
2015 szeptemberében tortént kozvetlen észlelésiikig. Hulse és Taylor
1993-ban fizikai Nobel-dijat kaptak felfedezéstikért.’

Tovabbi érdekesség, hogy harom szervezet — European Pulsar Timing
Array (EPTA), Parkes Pulsar Timing Array (PPTA), North American
Nanohertz Observatory for Gravitational Waves (NANOGrav) - egyiitt-
miikodésében azt a lehetSséget is vizsgaljak, hogy vajon a pulzarok segit-
ségével is kivitelezhets lenne-e a gravitacios hullamok kozvetlen detektald-
sa. Habar a modszer alapelve teljesen hasonlé a foldfelszini interferomet-
riai mérésekéhez, itt 1ézernyaldbok helyett a pulzdrok elektromégneses
sugarzasat hasznalnak fel, és az interferométer , karjai” nem néhany kilo-
méter, hanem tobb ezer fényév hossztuisagliak lehetnének. Ez az érzékeny-
ség novelésén tul azt is jelenti, hogy ez a médszer a foldfelszini mérések-
ben keresettektdl eltérd frekvencidji gravitaciés hullamok megfigyelésére
lehet alkalmas, amelyeknek feltételezett forrasai a szupernagy tomegt
(azaz tobb millidrd naptomegt) feketelyuk-kettGsok lennének. Nagyjabol
harminc milliszekundumos pulzart galaktikus 6rdk egész rendszereként
hasznalva a potencidlis gravitaciés hulldimok az elképzelések szerint mér-
het6 zavarokat fognak okozni a fényjelek megérkezésének idejében.

Kettds rendszerekben 1év6 pulzarok, illetve pulzarjelek erésen gorbiilt
téridében val6 dthaladasa esetében elméletileg az 4ltalanos és a specidlis

> Jocelyn Bell esetével ellentétben ezittal a felfedezés idején még szintén doktoranduszhall-

gaté Hulse-t is érdemesnek talaltak a dijra.
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relativitaselmélet egyéb hatasai is kimutathatékka valhatnak [14]. A leg-
ergsebb perturbaciéként megjelend hatas a pulzar és a megfigyel eltérd
sebességli mozgasabol ad6doé idddilatacié, amelyre a pulzdrok jelei kap-
csan Einstein-féle id&késleltetés néven szokds hivatkozni. Az altalanos
relativitdselmélet egyik klasszikus megfigyelési tesztjének szdmité Sha-
piro-effektus szerint a nagy tomegti objektumok mellett elhaladé elektro-
magneses jelek ugyancsak némi késleltetést szenvednek el. Szintén ebbe a
korbe tartoznak az égitestek mozgasdban megjelend relativisztikus per-
turbaciok, amelyeket kordbban a Merkir és kiilonb6z6 miiholdak paly4di-
nak apszisvonal-vdndorlasa esetében mértek ki.

A 2003-ban felfedezett PSR J0737-3039 jeld neutroncsillag-péaros — amely-
nél a Hulse-Taylor-féle kettGssel ellentétben mindkét komponensnél kimu-
tathat6 a pulzér-jelenség — esetében tobb hatast, igy a keringési periédus
gravitaciés sugarzas kapcsan bekovetkez$ csokkenését, az apszisvonal-
vandorlas relativitaselmélet altal jésolt jarulékat, valamint a Shapiro-effek-
tust is sikeriilt kimutatni [15]. Szintén érdekes kozmikus ,,laboratérium-
nak” szamit a PSR J0348+0432 jeld kettSs, amelyet egy pulzar és egy fehér
torpecsillag alkot; ennél az égitestparosnal a keringési periddus minddssze
évi 8 mikroszekundumos valtozéasat sikertilt kimérni [16].

A Tejutrendszerben a centrumban 1év6 szupernagy tomegt fekete lyuk, a
Sagittarius A* kapcsan beszélhetiink leginkabb erésen gorbiilt téridérél. Bar
néhany pulzart ismeriink a Sgr A* 100 pc-es kornyezetében, az idédilatacid
és a Shapiro-effektus kimutatasahoz — jelenlegi eszkozeink és médszereink
mellett — a kozponthoz nagyon kozeli, 0,01 pc sugard tartomanyon beliili
pulzérok vizsgalatara lenne sziikség (ha egyaltalan 1éteznek ilyenek) [17]. A
gravitacids sugarzds miatti apszisvonal-vdndorlas a galaxis centruménak
kornyékén a pulzarok és a kozponti fekete Iyuk extrém tomegaranya, vala-
mint az ismert pulzarok hosszu palyaperiédusa miatt nehezen kimutathato.
Raadasul a gravitdcios sugarzds 4ltal okozott egyéb sebességperturbaciok
ezekben az esetekben eleve j6val nagyobbak lehetnek a keresett effektusnal,
igy tovabb novelik a detektalhat6sag bizonytalansagat.

Alkalmazasok II:
a csillagkozi anyag vizsgalata

A pulzérok lehetSséget adnak , klasszikus” asztrofizikai problémék Gjszert
megkozelitésére is, igy példaul a csillagkozi anyag vizsgalatara. A csillagko-
zi anyag meleg (~8000 K hémérsékletii) komponensében és a HIl-régiokban
1év6 szabad elektronok diszperziét eredményeznek, vagyis a kiilonb6zé
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frekvenciaju rddidsugédrzasok méas-mads id6 alatt jutnak keresztiil a kozegen.
Mivel a pulzarok széles frekvenciatartomdnyon sugaroznak, ezért a maga-
sabb és alacsonyabb frekvenciaja (rddid)jeleik beérkezése kozt eltelt id6bdl
meglehet&sen pontos kovetkeztetéseket lehet levonni a koztiink és a jelfor-
ras kozott 16év6 csillagkozi anyag ionizalt részének mennyiségére.

Ezen feliil a csillagkozi anyagban torténd turbulens mozgasok a légko-
riink altal a csillagok fényében okozott , pislakolashoz” hasonlé jelenséget
okoz a pulzérok jelében, ami lehetSséget nyijt a csillagkozi anyag kis 1ép-
tékd stirtiségvaltozasainak pontos és — a pulzarok nagy forgasi sebességé-
b6l adédodan — gyors mintavételezésti vizsgalatara [18].

Alkalmazasok III: id6- és pozicidomérés

A fentebb emlitett alkalmazasokon tul a pulzaroknak — idé-, illetve pozi-
cidmérés terén — akar kozvetlen gyakorlati hasznat is vehetjiik.

Habar éppen a pulzarok jeleinek szabdlyosséaga ttint fel el6szor a megfi-
gyelések sordn, 4ltaldnossagban mégsem allithatd, hogy a jelenlegi mod-
szereknél pontosabb idémérésre szolgalhatnanak. Jelenleg az atomorak a
legprecizebb id6méré eszk6zok, amelyekben egyes atomok speciilis elekt-
rondtmeneteinek frekvencidit hasznéljak fel az idémérés sordn, igy érve el
egyedi eszk6zok esetében az akéar 107 s-os stabilitdst (ami 300 milli6 éven
beliil legfeljebb egy masodperces késést vagy sietést jelent). Az ilyen pon-
tossagu idémérést égi forrasok hasznalatdval egyaltalan nem lehet elérni,
ugyanakkor a szinkronizalt atomoérak rendszerei 4ltal biztositott 10~ s-os
stabilitas elvileg megkozelithetS nagyon stabil forgasi periédust millisze-
kundumos pulzérok jeleinek felhasznélasaval [19]. Ez péld4ul kiilonb6z6
csillagaszati jelenségek efemeriszeinek pontos meghatarozasahoz alkal-
mazhat6; ugyanakkor a lengyelorszdgi Gdansk varosaban 2011 6ta egy
koztéri pulzar-6ra is miikodik, amely hat pulzér jeleinek 16 radiéantenna-
val torténd vételébdl kalkulalja ki a pontos id6t.

A pulzarok jeleinek idémérésre torténé haszndlatat neheziti, hogy
szinte minden pulzdrndl megjelenik a ,timing noise” jelenség, azaz a
forgasi szabalytalansagokbdl eredd, a felvillanasok frekvencidjidban és/
vagy fazisidban megjelend zaj. Ezen feliill mar szdmos esetben figyeltek
meg megugrdsokat (angolul glitch) a forgasi frekvenciaban, amelyek utan
legalabb napok, de olykor akar évek is kellenek az eredeti allapotba torté-
né visszaallashoz. Egyel6re nem tudni, hogy utébbiaknak van-e barmi-
lyen koze a forgasi szabalytalansagok kialakulasdhoz, viszont mindkettd
problémat okoz a preciz idémérésben.
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A pulzarok masik felhasznalasi lehet6ségeként felmeriilt a poziciémeg-
hatdrozasban kiaknazhat6 segitségiik. Jelenlegi globdlis helyzetmeghata-
roz6 rendszereink (GPS, Galileo, GLONASS) ugyanis viszonyitasi pont-
ként a Foldet hasznaljdk, ami tobb szempontbdl sem feltétlentil elény0s.
Az egyik hatrany, hogy mivel a F6ldon 1év6 rendszerdrak és a miitholdak
Orai eltérd sebességgel mozognak, ezért az altaluk mért id6k nem egészen
egyforman telnek (ez a mar emlitett idédilatacié jelensége), igy kiilon
korrekcids szamoldsokra van sziikség minden egyes keringési periddus-
ban. A masik nagy hatrany még komolyabb gondot okozhat a jovében,
mivel ezek a helyzetmeghatédrozé rendszerek csak a Fold felszinén md-
kodnek kell§ pontosséggal, attél eltdvolodva viszont egyre nehézkesebbé
valik a poziciémérés, igy a Naprendszer felderitése soran nem hasznalhat-
juk majd ezeket a médszereket. Eppen ezért mar most dolgoznak tobbféle
relativisztikus helymeghatarozasi megolddson, amelyek kozds alapja,
hogy kiilénb6z6 tavoli forrdsok radidjeleit hasznaljak referenciaként. A
Naprendszer égitestjeire torténd jelforras-telepités mellett természetesen a
pulzérok a legjobb jeloltek erre a szerepre.

A pulzarok kozmikus referenciapontokként valé alkalmazasa egyéb-
irant egyaltaldn nem 4j keleti otlet. Alig néhany évvel az els6 pulzar
felfedezését kovetSen tobb, a Naprendszer tavoli pontjaira indulé ameri-
kai (irszonda fedélzetére is felkeriilt egy-egy, a Nap poziciéjat 14, mar
akkor ismert pulzarhoz képest megadé ,Grtérkép”.® Bar visszajelzés még
nem érkezett, de ki tudja, egyszer taldn valahol , kis z6ld emberkék” ép-
pen a pulzéarok segitségével azonositjak be foldi testvéreik lakéhelyét...
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BALAZS LAJOS GYORGY
Pail Gyorgy és a kozmoldgia forradalma’

Dertilt éjszakakon a csillagos égbolt
latvanya 6sid6k ota gyonyorkodteti
az embert. Raborulé sotét boltozat
ezlistosen szikrazoé csillagokkal. Az
ember mér koran észrevette, hogy
az égbolt alapvetSen kiilonbozik
foldi vilagunkt6l. Barmerre ment,
nem jutott hozzd kozelebb, és nem
kerilt t6le tavolabb. Az ember
szembesiilt azzal, hogy foldi 1été-
nek térbeli és id6beli korlatai eltor-
piilnek a kozmikus térbeli és idGbe-
li tavlatok mellett. Azt az érzést,
amit ennek a felismerése kelt ben-
niink, talaléan fogalmazta meg
Blaise Pascal, a 17. szazadban élt
francia matematikus és fizikus Gon-
dolatok cimi mtvében: ,Ha elgon-
dolkozom rajta, milyen révid ideig
tart az el6tte volt és utdna kovetke-

A

Padl Gyorgy (1934-1992)

z6 0roklétbe veszd életem, milyen kicsi az a tér, amelyet betoltSk, s6t az
is, amit latok, az 4ltalam nem ismert és r6lam nem tud¢ terek végtelen-
ségében elmeriilve, megrémiilok, és dobbenten kérdezem, miért vagyok
éppen itt és nem masutt, mert ennek nincs semmi magyarazata, miért
inkdbb itt, mint ott, miért éppen most és nem maskor.”> Az emberi meg-
ismerés alapvetd igénye, hogy megprébéljon ezekre a kérdésekre vala-

Paal Gyorgy halalanak 25. évforduléjara.

2 Blaise Pascal: Gondolatok, ford. P6dor Laszlé, Gondolat Kiadé, 1978.
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szolni. A kozmoldgia a tudomanynak az a teriilete, amely a benniinket
koriilvevé vilag térben és idében legnagyobb 1éptéki szerkezetét pro-
balja feltarni. A vilag egészének jellemzése és megértésének igénye
kulttrtorténete soran végigkisérte az embert.

Naiv kozmolégiak

A teljesség igénye nélkiil néhany 6kori elképzelés:

Babiléniai kozmolégia: a rdnk maradt babiléniai dokumentumok sze-
rint (Kr. e. 3000 koriil) a Fold és az égbolt egységet alkotnak a végtelen
,kaosz vizén”. A Fold lapos, és az égbolt merev kupoldja tavol tartja a
kilsé ,, kaosz 6ceant”.

Az eleai gorog iskolat megalapité Parmenidész (sziiletett Kr. e. 515 ko-
riil) szerint a Vildgegyetem véges és gomb forméji, amely nem valtozik,
tokéletes és sziikségszertien idStlen allandd, ami azt is jelenti, hogy nem
keletkezett, és nem is sziinik meg. Egységes egészet alkot, és nem osztha-
t6 részekre. Ur, tehat olyan hely, ahol semmi sincsen, nem létezik. Sokfé-
leség és valtozas csak az érzéki megismerés korlataib6l addédik. Parmeni-
dész szerint az idGbeli és térbeli korlatok a 1étezd egészhez képest onké-
nyesek és viszonylagosak.

Arisztotelész (Kr. e. 384-322) Univerzuma geocentrikus, dllandd, idében
valtozatlan, térben véges kiterjedésti, id6ben végtelen. A gomb alaki
Foldet koncentrikus égi gombok veszik koril. Az Univerzum valtozatla-
nul, 6rokké létezik. A négy klasszikus elemen (fold, viz, levegg, tliz) tul-
menden a mindeniitt jelen levd éter tolti ki.

Arisztarkhosz (Kr. e. 280 koriil) a Napot helyezte a Vilagegyetem kozpont-
jaba. A Fold naponta megfordul a tengelye kortil, és korpalyan kering a Nap
koril. A csillagok egy Nap-kozépponti gombon helyezkednek el.

Ptolemaiosz (Kr. u. 2. szazad) Arisztotelész nyoman geocentrikus vilagot
képzelt el, amely a mozdulatlan Fold koriil forog. A bolygék kérpalyan (epi-
ciklus) mozognak, az epiciklusok kozéppontjai szintén korpalyan mozognak
a deferens mint kozéppont koriil (a deferenskor kozéppontja nem azonos a
Fold kozéppontjaval). Ennek a modellnek az volt az elénye, hogy segitségé-
vel az akkori mérési pontossiagon beliil meg lehet jésolni a bolygoék égi he-
lyét. A megfigyelésekkel a mérési pontossagon beliili egyezésnek koszonhe-
téen ez a modell évszazadokon keresztiil megingathatatlannak tiint.

A kozépkor altalanosan elfogadott vilagképe szerint a Vilagegyetem
idében véges, és ennek megfelelSen van kezdete is. Filoponusz (Kr. u.
koriilbeliil 490-570) alexandriai keresztény filoz6fus szerint a Vilagegye-
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tem id6ben véges, ennek megfelel6en volt kezdete, szemben az 6kori
gorogok allitasdval, akik idében végtelennek gondoltdk. Logikai érveket
hozott fel a véges Vilagegyetem mellett a muzulméan Alkindus, a zsid6
filoz6fus Saadia Gaoun, illetve a muzulman teolégus Algazel.

A tavcsoé feltalalasa — a természettudomany forradalma

A kozépkori vilagkép évszazadokig stabilnak hitt talpazatdn az els6 su-
lyos repedést a 16. szdzad elején Kopernikusz rendszere jelentette, amely
a Fold helyett a Napot helyezte a mindenség kozéppontjaba. A természet-
tudomany fejlédésében az igazi attdrést azonban a tavess 1608-ban tortént
felfedezése inditotta el, amely a holland Hans Lippershey (1570-1619)
nevéhez flizédik. O azonban a tavcsovet nem akarta tudomanyos célra
hasznalni, alapvetSen tizleti szempontok vezérelték. A tudomanytorténet
a csillagaszati alkalmazast Galileo Galilei (1564-1642) nevéhez koti. Taveso-
ves megfigyelései a csillagdszatban attorést jelentettek, de a szabadesés és
a tehetetlenség torvényének a felfedezésével elSfutira volt a newtoni
mechanikanak is.

A tudomaényos vilagképben hatalmas attorést hozott a tomegvonzas
torvényének felfedezése. Eszerint a Foldon észlelhet6 nehézkedésért
ugyanaz az er$ felel6s, amely a bolygdkat a Nap koriili palyan tartja. Az
,égi” és ,foldi” vilag ugyanazoknak a torvényeknek engedelmeskedik.
Ezt az elvet fejezi ki az Isaac Newton (1642-1727) altal megalkotott mecha-
nika harom axiéméja is. Ugy gondolta, hogy az dsszes jelenség (akar égi,
akar foldi) az abszolut térben jatszédik le. Az abszolit tér a benne lejat-
5z0do jelenségektdl fiiggetlentil 1étezik. Az id6t is ugyanigy a jelenségek-
tél fiiggetlen abszolut 1étezének tekintette.

Newton a vildgot id6ben 4llandénak és végtelennek képzelte. A tomeg-
vonzds altalanosan érvényes, azaz barmely két test kolcsondsen vonzza
egymast. A tOmeg eloszldsa nagy léptéken egyenletes, ennek megfelelGen
a gravitacios erdk kioltjak egymadst.

A 18. szazadban Immanuel Kant (1724-1804) és Johann Lambert (1728-
1777) a Vilagegyetemet allandé allapotiinak és végtelennek képzelte el,
ahol az anyag kiilonféle 1éptékeken csomdsodik, a csomék Gijabb, nagyobb
kiterjedésti csomokka allnak Ossze, meghatarozott hierarchiat alkotva a
végtelenségig.

A 19. szazadban a fizika rohamos fejlédésnek indult. Megsziiletett a
termodinamika és az elektrodinamika. Ugy tint, a fizika minden megfi-
gyelhet§ jelenségre korrekt magyarazatot tud adni. A szazad végére kiala-
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kult a klasszikus fizika igen impozans épiilete. A kozmolégiaban azonban
lényeges elSrelépés nem tortént, két latszolag jelentéktelen aprésagtol
eltekintve. Ezek koziil az els6 a Heinrich Olbers (1758-1840) altal 1823-ban
megfogalmazott fotometriai, mig a masik Hugo von Seeliger (1849-1924)
gravitaciés paradoxona volt 1895-bdl.

Olbers azt az egyszerd kérdést tette fel, hogy miért van éjszaka sotét.
Konnyen kiszamithat6, hogy a Newton-féle homogén, végtelen vilagban
az egész égboltnak tgy kellene fénylenie, mint a Napnak. A csillagok
fényessége ugyanis a tadvolsag négyzetével forditott ardnyban csokken.
Vagyis egy csillag kétszer nagyobb tavolsigban négyszer halvanyabb.
Ugyanakkor kétszer nagyobb tdvolsagban négyszer tobb csillag van.

Ennek az az eredménye, hogy 0sszesen a megfigyel6hoz ugyanannyi
fény jut. Ha tehdt a Vildgegyetem végtelen, és egyenletesen tele van
szorva csillagokkal, akkor nem lenne éjszaka, szemben a hétkoznapi
tapasztalattal.

A Seeliger-féle gravitaciés paradoxon méar nem ennyire szemléletes.
Ennek a paradoxonnak az a lényege, hogy feltételezve a tomegvonzds
torvényének altalanos érvényességét a Newton-féle Vilagegyetemben,
ahol nagy léptékben az anyag egyenletesen oszlik el, azaz nincs kitiinte-
tett hely, a gravitdcids er6t a tavoli tomegek ugyan kolcsondsen kiegyenli-
tik, de az egész rendszer labilissa vélik, és ez a végtelen, egyenletes t6-
megeloszlas nem maradhat fenn.

A kozmolégia forradalma a 20. szazadban

A fizika viharos fejl6dése megteremtette a miiszaki tudomanyok és ezen
keresztiil a technika viharos fejlédésének alapjat is. Ez lehet&vé tette egyre
nagyobb teljesitményti (méreti) tdvcsovek épitését is. A Mount Wilson
Obszervatoriumban szaz évvel ezel6tt, 1917-ben allt tizembe a 2,5 m-es
tiikrével a maga kordban 6ridsnak szamité Hooker-tdvcesé (1. dbra).

A Hooker-tavcsé iizembe allitdsdnak idején latott napvildgot Albert
Einstein vilAgmodellje. Ez a modell mar az 4ltala a Porosz Tudomanyos
Akadémian 1915. november 25-én bemutatott téregyenlet, illetve az 1916-
ban kozzétett altalanos relativitdselmélet alapjan jott létre. Einstein 1917-
ben kozzétett modellje pozitiv gorbiiletl (6nmagéba visszahajlé) térben
homogén, illetve id6ben alland6 volt, vagyis az anyag nagy léptéken
tekintve alland¢ strtségi volt, és nem mozgott. Ilyen megoldast az 1915-
ben bejelentett egyenlete nem adott. Azért, hogy ilyen megoldést kapjon,
egyenletéhez hozzaadott egy A kozmoldgiai allandét.
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1. abra. A Mount Wilson Obszervatérium 2,5 m-es Hooker-tdvcsove.

Einstein téregyenlete a tér geometriai tulajdonsagait koti 6ssze az azt
létrehozé anyag fizikai sajatsagaival (energiajaval és impulzusaval).
Ennek megfelel6en az 4lland6nak aszerint tulajdonithatunk fizikai értel-
met, hogy az egyenletben szerepl$ fizikai vagy geometriai tagokat egé-
szitjiik ki vele. Egyenletének ezzel az allandéval torténd kiegészitését
Einstein késGbb élete legnagyobb tévedésének tekintette.

Einstein eredeti, 1915-ben kozzétett egyenletét haszndlva Alekszandr
Fridman orosz tudés 1922-ben térben zért, id6ben tagulé megoldést hozott
nyilvdnossdgra. A megoldds szerint a tér a taguldst kovetSen tjra Ossze-
huzoédik, és ez a folyamat a végtelenségig ismétldik. Két évvel késSbb,
1924-ben egy hiperbolikus, térben nyilt megoldast kozolt, amely korlétla-
nul tagul.

Georges Lemaitre belga pap és fizikus 1927-ben Einstein egyenletét hasz-
nalva Fridmantdl fiiggetleniil hozza hasonlé eredményre jutott. Sajnos
Lemaitre munkajat egy belga lapban publikélta, igy ez az eredmény nem
valt széles korben ismertté, jollehet Einstein tudott réla. Lemaitre vilag-
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modellje szuperstirti kezdeti dllapotbdl (,satombol”) érte el jelenlegi for-
majat, igy 6t tekinthetjlik az 6srobbanas (Big Bang) modell ,atyjanak”.

A kozmolégia viharos elméleti fejlédésével egyiitt egy évek o6ta tartd
vita is felforrésodott. Harlow Shapley amellett kardoskodott, hogy a Vilag-
egyetem lényegében a Tejitrendszerbsl épiil fel, a vele szembendlld,
ugyancsak amerikai Heber D. Curtis pedig amellett érvelt, hogy Galaxi-
sunk csupan egy sziget a Vilagegyetemben, és nagy tavolsagbdl ugyan-
olyan halvany kodfoltnak latszana, mint amilyeneket tadvcsoveinkkel nagy
szamban megfigyeliink.

Ez a két nézet egy azéta hiressé valt nyilvanos vitaban csicsosodott ki,
amely 1920. aprilis 26-an zajlott le Washingtonban az USA tudoméanyos
akadémiajanak iilésén. A vitat végil is Edwin Hubble dontotte el. A Hoo-
ker-tdvcess segitségével az Andromeda-galaxist sikertilt csillagokra bonta-
nia, és ezek koziil néhany a cefeidakra jellemzd fényvaltozast mutatott. A
Henrietta Leavitt 4ltal 1912-ben talalt periddus-fényesség relaciét alkalmaz-
va az Andromeda-galaxis messze a Tejltrendszer hatdrain kiviilre kertilt
(2. dbrdan balra). A felfedezést Hubble az Amerikai Csillagaszati Tarsasag
1925. januar 1-jén tartott iilésén jelentette be.

Hubble 1929-ben egy ugyancsak korszakalkoté felfedezést kozolt. Az
Andromeda-kédhoz hasonléan meghatarozta tobb galaxis tavolsdgat, és
azt talalta, hogy a szinképiikben megfigyelhet6 vonalak a laboratérium-
ban mért hulldimhosszukhoz képest a tavolsagukkal aranyosan a hosszabb
hullamhosszak (a voros) felé tolédnak el (2. dbrdn jobbra). Ezt az 0sszefiig-
gést a felfedez6rSl Hubble-torvénynek nevezték el, jollehet 1étét 1927-ben
Lemaitre elméletileg mar megjosolta.
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2. dbra. Hubble felvétele az Andromeda-galaxisrdl (balra). Az elsé Hubble-diagram (jobbra).
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A kozmolégia Magyarorszigon
- Pail Gyorgy palyajanak kezdete

Hubble és kortarsai méréseinek pontossaga mai szemmel nézve sok ki-
vannival6t hagy maga utan, mégis az 1930-as évektSl kezdve az Ein-
stein-egyenletek Fridman és Lemaitre altal kapott megoldasait a megfi-
gyelt Vilagegyetemre alkalmazva megsziiletett a kozmoldgiai elv, amely
szerint az Univerzumban nagy léptéken nincs kitiintetett hely, illetve
irdny, vagyis az homogén és izotrop. Ez az elv hamarosan széles korben
elterjedt.

A kozmolégidnak az 1920-1930-as években lezajlott forradalma Ma-
gyarorszagot érintetleniil hagyta. A Svabhegyen az allam altal Konkoly
Thege Mikl6stol atvett, de a trianoni béke kovetkeztében elcsatolt 6gyallai
intézet helyett 1921-1928-ban épiilt 4j létesitmény kutatasi témai kozott
nem szerepelt sem extragalaxisokkal, sem kozmolégidval kapcsolatos
téma. Az intézet tdvcsSparkja a valtozocsillagok és a Nap kortili kisboly-
gok nemzetkozi szinti kutatdsat tette lehetévé. A kozmoldgia a nagy
tavesoveket tizemben tartd, gazdag orszagok privilégiuma volt.

Az 1950-es évek vége felé mégis elindult valami Magyarorszagon is.
Marx Gyorgy, az ELTE TTK fizikaprofesszora vezetésével, arra alapozva,
hogy a csillagok energiatermelésének melléktermékeként keletkezé neut-
rinék nagy szamban taldlhaték a Vilagmindenségben, kutatni kezdték,
hogy ezeknek a részecskéknek a gravitdciés hatdsa befolydsolja-e a nagy
léptéki kozmikus strukturdk (példdul galaxishalmazok) stabilitasat.?

A magyarorszagi csillagaszatban lényeges valtozdas jelentett a matrai
Piszkés-tetén 1958-1961 kozott épiilt 4j megfigyelGallomas. Itt kezdte el
miikodését 1962-ben egy 90 cm tiikdratmérdsji Schmidt optikai rendszert
teleszkop. A tavesé csillagaszati miiszereknél nagynak szdmité 5°x5°
latémezejét felhasznalva kutatni kezdték az extragalaxisokban fellingolo
szupernévakat. A szupernévak kutatdsdhoz sziikség volt a Palomar-at-
laszra, amely lehet6vé tette annak az eldontését, hogy a Schmidt-telesz-
képpal felfedezett Gjonnan felfénylett forras halvany formaban mér ko-
rabban is létezett-e, vagy valéban egy hatalmas kozmikus robbanasnak
lehettiink szemtandi.

Az atlasz a Palomar-hegyen 1949-ben felallitott 1,8 m tiikoratmérdjd
Schmidt-teleszkoppal (3. dbra) 1958 végéig készitett felvételek alapjan
késziilt. A felmérés soran 36 cm élhosszisagu fotélemezeket hasznéltak,

E sorok szerzdije is a kozmikus neutrindk galaxishalmazokra gyakorolt gravitaciés hatasa-
rél irta diplomamunkajat Marx Gyorgy vezetésével.
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amelyek az égbolt nagyjabol 36
négyzetfokos teriiletét fedték le.
Minden égi teriiletet kétszer fény-
képeztek le: egy voros, illetve egy
kékérzékeny lemezre. A felmérés
az északi polustol a -30° deklina-
cidig az egész égboltot lefedte, s6t
egyes teriileteken a —34° deklina-
ciét is elérte, és 936 lemezpart
tartalmazott. A fényességhatar
nagyjabol 22 magnitadé volt. A
kereskedelmi forgalomba kertilt
5 fotémésolatoknal ez mintegy 21
ﬂlk——-‘ / : mellgnitﬁ(l:léra csl'czkklent. A vléréséri
y Ye-—a zékeny lemezeknél ez valamive
-h-——i " rosszabb, a kékeknél pedig kissé
SRR jobb volt. A svabhegyi csillagda
(akkori nevén az MTA Csillagvizs-
galoé Intézete) fiatal munkatarsa,
Padl Gyorgy felismerte, hogy az
intézet altal beszerzett Palomar-
atlasz egyediilallé lehet6ség a magyar kutatok szamara, hogy vizsgala-
taikat a Vilagegyetem tavoli térségeire is kiterjesszék.

Paal Gyorgy 1934. december 31-én sziiletett Budapesten. Altalanos
iskolai tanulmanyait a XI. keriileti Bocskai tti népiskoldban kitling ered-
ménnyel végezte. Az Apéaczai Csere Janos Gyakorld Altalanos Gimnazium
redl tagozatan szerzett érettségi bizonyitvanyt 1953-ban, ugyancsak kit-
né eredménnyel. Az 1953/54 tanévtdl az 1956/57 tanévig terjedS idSben
az Eotvos Lordnd Tudomanyi Egyetem, Természettudomanyi Kar mate-
matika-fizika szakan tanult. 1957-ben okleveles kozépiskolai tanar vég-
zettséget szerzett. Az dllamvizsgat is kitlin eredménnyel tette le.

Az 1956-os forradalmat kovetSen sok tehetséges fiatal hagyta el hazan-
kat. Detre LdszId igazgaté a nyugatra tavozott csillagaszokat frissen diplo-
mazottakkal igyekezett pétolni. Igy kertilt 1958-ban Padl Gyorgy is az inté-
zetbe. Abban az id6ben az intézet mar nemzetkozi hirnévre tett szert az RR
Lyrae tipust valtozocsillagok kutatdsdban. Paal Gyorgy is ezeknek a csilla-
goknak az észlelésébe kapcsolédott be. Hamarosan kitiint kivételes mun-
kabirasaval és lelkiismeretességével.

Az észlelémunka mellett rendszeresen képezte magat. Ebben nagy
segitséget nyujtott az intézet nemzetkdzi Osszehasonlitasban is kivald

3. dbra. Edwin Hubble a Palomar-hegyi Schmidt-
tdvcsonél.
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konyvtara. Minden fontosabb csillagaszati folydirat az els6 kotetétsl
hidnytalanul rendelkezésre allt. A két vilaghaboru okozta kiesést is rovid
idén beliil potoltak.

Olvasmanyai soran Paal Gyorgy figyelme fokozatosan a Vilagegye-
tem nagy léptékii szerkezete felé iranyult, és elhatarozta, hogy ezzel a
témaval fog foglalkozni. A témavaltds els6 dokumentuma egy, a Nature
c. folyéirathoz bekiildott olvaséi levél volt 1961-ben. A levelet Baldzs
Béldval kozosen irtdk, aki frissen végzett matematikusként szintén az
1956-0s forradalom utdn nyugatra tdvozott kutatok helyére keriilt az
intézetbe. A levélben ahhoz a kérdéshez szé6ltak hozza, hogy a kozmol6-
giaban az adott mérések és hibak szintjén mennyire lehet kiilonbséget
tenni az egyes modellek kozott. Hangsulyoztak, hogy a modellekre
mindenképpen sziikség van, de csak olyanokra, amelyek kozott az eset-
leges jov6beli mérésekkel kiilonbséget lehet tenni, ez azonban nem je-
lent okvetlentil igazolast is.

Paal Gyorgy kutatémunkajanak f6bb allomasai

Tudomanyos munkdassdgat nem sokkal 1992. marcius 22-én bekovetkezett

halala el6tt 6 maga 5 téma vizsgélata koré csoportositotta:

a. A korai években (1964-1971) gondolatokat fogalmazott meg a Vilag-
egyetemben észlelhet6 nagy 1éptékti inhomogenitasokrol.

b. Ezeket az inhomogenitasokat a kovetkez&kben bizonyos fejlédési effek-
tusok lehetséges eredményének tartotta.

c. Az elsé érveket és elemzéseket, amelyek szerint a kvazarok vordselto-
l6dasaban megfigyelhet§ periodicitas a kozmikus tér globalis szerkeze-
tével magyarazhatd, 1970-1971-ben fogalmazta meg.

d. Késébb a galaxisok voroseltoléddsaban megfigyelhet6 periodicitast
kapcsolatba hozta a kozmikus tér globalis szerkezetével, illetve a Vilag-
egyetem tagulasdnak gyorsulasaval.

e. Vizsgalta a Vildgegyetem korai inflacidjanak lehetséges valtozatait.

A tovébbiakban Paal Gyorgy munkassagét az 4ltala javasolt beosztas
szerint tekintem at. Az e pontban 9sszefoglalt munka idében kordbban
tortént, mint a d. A targyaldsnal az id6beli sorrendet kovettem.

A Vilagegyetemben észlelhetd nagy léptékii inhomogenitasok
vizsgalata (1964-1971)

Az 1950-es évekre mar szamosan vizsgéltak a Vilagegyetem nagy lépté-
ki anyageloszlasat. Ennek keretében kiilonb6z6 iranyokban és hatarfé-
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nyességekig analizaltdk a galaxisok el6fordulasi gyakorisdgat. Természe-
tesen a galaxisok tavolsdga kapcsolatban van latszo6 fényességiikkel, de az
abszolut fényességiikben meglevd nagy kiilonbségek erésen korlatozzék
az ilyen természetii vizsgélatok statisztikai hatékonysagét. Ezzel szemben
a galaxisokbdl felépiil6 halmazok kivaldéan alkalmasak az anyag nagy
léptéki eloszldsanak vizsgalatéra.

A térbeli eloszlas vizsgalatdhoz a halmazok esetében is sziikségiink
van valamilyen adatra a tavolsadggal kapcsolatban. Ilyen kézenfekvd
adat a halmaz latsz6 atmérdje, illetve a halmaztagok fényessége. Egysze-
rd matematikai statisztikai tény, hogy ha a halmazt alkot6 galaxisok
abszolut fényességét nagysag szerint sorba rendezziik, akkor a 2., 3. stb.
legfényesebb elem fényességének a szérasa a sorba rakott elemekénél
sokkal kisebb. Megfigyelési tény, hogy galaxisoknal a 10. legfényesebb
elem abszolut fényességének szdérasa minddssze 0,35 magnitidé. Az
persze probléma, hogy a halmazok szdma az egyedi galaxisokénal sok-
kal kisebb.

A Palomar-hegyi Schmidt-tdvcs6vel az 6tvenes évek mésodik felében
készitett égboltfelmérés az égbolt lefedettségében, valamint kozmikus
tavolsagi mélységében az addigi legatfogobb volt. Ezt a felmérést felhasz-
nalva, amelynek alapjan a Palomar-atlasz is késziilt, Georg O. Abell, a
Mount Wilson Obszervatérium munkatérsa tobb tizezer galaxishalmazt és
-csoportot azonositott. Ezek koziil kozel kétezer volt elegendSen gazdag
ahhoz, hogy homogén mintaként statisztikus vizsgalatra alkalmas legyen.
A tovéabbi statisztikus vizsgalatok végiil 1682 halmazon alapultak. Ez a
nagyszabdst munka felkeltette Paadl Gyorgy figyelmét is, és az eredmé-
nyeket kritikai vizsgalat ala vette.

Abell galaxishalmaz-katalégusanak egyik fontos célja volt, hogy segit-
ségével ellendrizni lehessen a kozmolégiai modellek érvényességét. Vala-
mely objektum szinképében mért voroseltolédasbol meghatarozhatjuk a
Hubble-torvény alapjan az objektum tavolsagat. Az eredmény természe-
tesen fligg az alkalmazott modellt6l. Ha azonban a tavolsag ettdl fligget-
len dton is meghatdrozhatd, akkor van esély a modell érvényességének
ellendrzésére is.

Mar emlitettem, hogy a halmaz 10. legfényesebb elemének abszolut fé-
nyessége 0,35 magnitidé pontossidggal becsiilhetd, feltéve, hogy a kozeli
és tavoli halmazokon beliil az abszolut fényesség eloszlasa, az igyneve-
zett luminozitési fliggvény minden halmazra ugyanaz. Ezt természetesen
nem lehet garantdlni. Abell ezt a nehézséget tigy prébalta kikiiszobdlni,
hogy bevezette az tigynevezett ,, gazdagsag” osztalyokat (richness class).
A halmazokat a benniik azonosithaté galaxisok szdma szerint 5 osztalyba
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sorolta: a ,legszegényebb” csoportba azok tartoztak, amelyekben 30-79,
mig a leggazdagabbakba azok, amelyekben tobb mint 300 halmaztag volt.
Az egyik leggazdagabb Abell-halmaz, az 1689-es lathat6 a 4. dbrin, a szi-
nes mellékletben.

A kozmolégiai elméletek kiilonféle kapcsolatokat 4llitanak fel a galaxis-
halmazokhoz rendelhet§ latszé fényesség, halmazatmérs, halmaztagok
szama, valamint a vordseltolodas kozott. Paal Gyorgy hangsulyozta, hogy
ezeket a mennyiségeket az adott modellek ellenérzésére csak akkor sza-
bad alkalmazni, ha valéban azt mérik, amire vonatkoznak, tehat sziszte-
matikus hibaktél mentesek. Kimutatta, hogy az Abell-katalogusban alkal-
mazott halmazatméré-meghatarozas a tavoli objektumoknal szisztemati-
kus hibat eredményez. Ennek kovetkeztében az az eljaras a ténylegesnél
kisebb szdmu halmazt azonositott.

Paal Gyorgy javaslatot tett a hiba kijavitasara. Furcsa médon a halma-
zok korrigalt térbeli eloszlasa rosszabbul illeszkedett az Einstein-egyenle-
tekbdl kapott, térbeli homogenitést és izotropiét feltételez6 megoldéasokra.
Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy abban a térrészben, amelyet a mi galaxi-
sunk koriil az Abell-katalégus atfog (ez nagyjabdl 700 Mpc sugarti gomb),
a halmazok térbeli eloszlasa és/vagy mozgasa nem koveti a modellek
altal josolt egyenletes stiriséget és taguldst.* Kimutatta, hogy a megfi-
gyelt eloszlasokat a homogenitast és izotrépiat feltételez6 modellekkel
csak akkor lehet helyesen értelmezni, ha jelent8s pozitiv gorbiiletet tétele-
ziink fel a megfigyelt térrészre, vagy a Vilagegyetem tagulasa igen gyors
iitemben lassul.

A halmazok atmérGjének meghatdrozasara hasznélt Abell-féle médszer
helyett egy szisztematikus hibaktél mentes 1j modszert javasolt. A méd-
szert a svabhegyi intézet konyvtdrdban levé Palomar-atlaszt hasznalva
személyesen is ellendrizte. A halmaz kozéppontjdbol kiindulva egyre
novekvd sugart korokben megszamolta a galaxisokat, majd az igy kapott
szamértékeket a korok sugaranak fliggvényében dbrazolta. A kapott gor-
béken meghatarozta azt a pontot, ahol annak menete az egyenestél a leg-
jobban eltért. Ennek a pontnak a kozépponttol valé tavolsagéat fogadta el a
halmaz sugaranak (5. dbra).

* J. Richard Gott III és Mario Jurig, a Princetoni Egyetem kutatéi a Sloan Digital Sky Survey

(SDSS) méréseire alapozva 2003-ban bejelentették a Nagy Sloan Fal (Great Sloan Wall)
felfedezését, amely 400 Mpc méretti, galaxisokbdl allé szuperhalmaz, téliink 300 Mpc ta-
volsagban. 2014-ben Brent Tully, a Hawaii Egyetem kutatdja és munkatarsai a galaxisok-
nak az univerzélis Hubble-torvénytdl eltéré mozgasaban egy 1043 millidrd fényév atmérs-
jl szuperhalmazt taldltak, amelynek a Tejttrendszer is része. A halmazt Laniakeanak ne-
vezték el, a hawaii slakosok nyelvén ez mérhetetlen égboltot jelent.
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5. dbra. A Padl Gyorgy dltal javasolt eljards a galaxishalmazok méretének becslésére. A felsé sor (N) a
halmaz kozéppontjitol kiindulva a galaxisok teljes szdamit, az alsé sor (1) ennek megudltozdsdt mutatja.
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Az 4j mérések is megerd@sitették azt a korabbi eredményét, hogy nagy-
jabol 400 Mpc tavolsagon beliil a tér jelentSsen eltér az euklideszitdl, vagy
pedig ebben a térrészben az anyag strtiségében és/vagy mozgasiban
jelentSsen eltér a homogén és izotrop esett6l.

Megvizsgalta, de elvetette azt a lehetSséget, hogy a megfigyelt effektus
oka az, hogy a mért voroseltolédast nem a tavolodasbél adédé Doppler-
effektus okozza.

Az anyag nagy léptékii eloszlasaban megfigyelhetd inhomogenitasok
eredete és fejlédése

A kozmikus anyag nagy léptékdi inhomogenitasainak vizsgalatanal
alapvets kérdés az, hogy ezek mennyire 6rizték meg a sziiletésiikkor
fennall6 tgynevezett kezdeti feltételeket. Azaz, mennyire olvashatok ki
jelenleg megfigyelhetd allapotukbdl ezek a koriilmények.

Mar emlitettem, hogy a kozmoldgidban az 1920-1930-as években lezaj-
lott forradalmi atalakulds nyoman a Vilagegyetem nagy 1éptékdi homoge-
nitdsa és izotrépiaja széles korben elfogadotta valt. Idében visszafelé ko-
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vetve a homogén és izotrop eloszlas tdgulasat, természetesen adédott a
kezdeti igen stirti Gsallapot 1étének feltételezése, amelybdl a jelenlegi
struktirakban igen gazdag allapot 1étrejott.

A fény véges terjedési sebessége miatt a tdvolabbi objektumokat idében
korédbbi allapotukban latjuk. A jelenleg ismert legtavolabbi objektumok
esetében ez a , visszapillantdsi id6” a tdvcsoveinkkel megfigyelhetd Vilag-
egyetem kordval 0sszemérhetd. Eltérs tavolsagti objektumok szerkezeté-
nek Osszehasonlitdsaval nyomon tudjuk kovetni a kiilonféle kozmikus
struktirak (példaul galaxishalmazok) kialakulasat és fejlédését.

Az eredetileg , sima” kozmikus anyag feldaraboldsiban és formélasa-
ban a gravitaci6 jatszotta a f&szerepet. A stirtisodéseket és ritkuldsokat
kovet6 gravitaciés zavar hatdsara leftiz6d6 anyagfelh6k mar nem kovetik
a kozmikus anyag nagy léptékd altalanos tdgulasat, hanem 6ndllo életet
kezdenek. Alapvet§ kérdés, hogy a leszakadt felh$ gravitacids ereje ele-
gendG-e ehhez az 6néll6 élethez, vagyis gravitacidsan stabil-e. Az 6nallo
életre kelt felh6 tovabb aprézédhat, és tjabb alrendszerek formaléd-
hatnak ki benne. Ennek a folyamatnak jellegzetes allomésat képezik a
galaxishalmazok.

Mar az 1930-as években felvet6dott, hogy a galaxishalmazok tagjai
kozott miikods gravitacios erd elegendSen nagy-e ahhoz, hogy megaka-
délyozza a halmaz széthullasat, azaz ezek id6ben mennyire stabil képz&d-
mények. Fritz Zwicky, a California Institute of Technology munkatérsa, a
Coma csillagképben levé gazdag galaxishalmaz (6. dbra) vizsgélata soran
1937-ben arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a halmazt alkoté galaxisok
gravitacids ereje nem elegenddé ahhoz, hogy a halmazt egytitt tartsa. Te-
kintve, hogy a halmaz a benne lev§ galaxisok eloszlasa alapjan egyensuly-
ban levének ttinik, léteznie kell még a halmazban olyan tomegnek, amely-
nek a vonzasa kiegésziti a tavcsoveinkkel lathaté objektumokét, és csak
gravitacios hatdsa 4ltal érzékelhets. Ez az tigynevezett ,sotét anyag”.

Felvet6dott a kérdés, hogy ez a csak gravitaciésan érzékelheté anyag
hol van a halmazban. A valésagot két véglet kozott lehetett keresni. Az
egyik az, hogy a sotét anyag nem tapad a galaxisokhoz, a halmazt nagyja-
bél egyenletesen tolti ki. A masik véglet pedig az, hogy a sotét anyag a
galaxisokhoz, mégpedig f6leg a nagyobb tomegtiekhez tapad.

Miutan Padl Gyorgy az Abell-féle galaxishalmazok vizsgalatdval arra
kovetkeztetett, hogy azok térbeli eloszlasa, mozgasa nem koveti a kozmo-
l6giai elv szabalyait, a 70-es években részletesen vizsgélta a kérdést, hogy az
észlelt eltérésekben a sotét anyag jelenléte milyen szerepet jatszott. Megalla-
pitotta, hogy az Gsrobbanas utan, amikor a Vildgegyetem anyaganak struk-
tarakba szervezdédése elkezd6dott, valamilyen nagyon hatékony folyamat-
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6. dbra. A galaxisok eloszldsa a Coma-halmazban. Térbeli eloszldsuk egyensiilyra utal, jollehet ldthato
tomegiik ehhez nem elegendd. Az egyensiily biztositdsdra feltételezte Fritz Zwicky 1937-ben a sotét

anyagot.

nak kellett mtikodnie, amely az azéta eltelt 13 millidrd év alatt a megfigyel-
het6 galaxishalmazok jelenleg megfigyelhetd arcat kialakitotta (7. dbra).
Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy jelentds mennyiségli sotét anyag
nélkiil az a gravitacios hatas, amely a halmazokban a tavcsoveinkbe jutd
fényt kibocsaté anyagi objektumokbdl szarmazik, nem elegendd ahhoz,
hogy a kezdeti allapotbdl a rendelkezésre all6 idé alatt a jelenlegi arcula-
tukat létrehozza. Az elegendGen gyors fejlédéshez a sotét anyag jelenléte

mindenképpen sziikséges.
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7. dbra. A kozmikus anyag nagy léptékii strukturdaloddsinak folyamata. Az id6 miildsdval a szdlas
szerkezet egyre markdnsabbd vdlik. A gazdag galaxishalmazok a hdlé csomdpontjaiban jonnek létre. A
struktiirdk kialakuldsdban a sotét anyag szerepe dontd.

E tény felismerése az § sz6hasznalata szerint a sotét anyag ,, djrafelfede-
zését” jelentette. RAmutatott arra, hogy a sotét anyag hatasa rendkiviil
érzékeny a halmazbeli eloszlasara. Szamszer( példakkal igazolta, hogy ha
a sOtét anyag tulnyomo része a halmaz nagy tomegi galaxisaihoz tapad,
akkor a halmaz fejlédési iiteme a sotét anyag nélkiili allapothoz képest
akar 3 nagysagrenddel gyorsabb is lehet.

Els6 érvek és elemzések a kozmikus tér globalis szerkezetérdl

A kvazarok felfedezése 1963-ban mindenképpen 1j utat nyitott a Vilag-
egyetem nagy léptéki szerkezetének a vizsgalatdban. Mér az elsé spekt-
roszkopiai mérések sordn kideriilt, hogy a hasonlé latszo fényességi nagy
galaxisokéndl sokkal nagyobb a voroseltolédasuk. Ha a voroseltolodast a
Hubble-térvény alapjan tdvolsadgparaméterként értelmezziik, akkor ez a
kvazarok esetében a megfigyelt galaxisokénal sokkal nagyobb tavolsdgot
is jelent. Azoknal a kvazaroknal, amelyek gazdag galaxishalmazok iré-
nyaban fordultak elg, sikertilt olyan eseteket talalni, amikor a vordseltolo-
dasuk a halmazt alkot6 galaxisokéval megegyezett. Ennek alapjan valoszi-
nisithetd volt, hogy voroseltolédasuk valéban kozmolégiai eredetd.
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A 60-as évek végére az ismert voroseltolédasu kvazarok szdma jocskan
meghaladta a szdzat. 150 kvazar voroseltoléddsanak elemzése arra muta-
tott, hogy azok nagysaga meghatarozott értékek koré csoportosul, mintha
az valahogyan , kvantalva” lenne. Ez a tény egyes kutatokban kétséget
ébresztett a voroseltolddas kozmoldgiai eredetével szemben. Arra gondol-
tak, hogy ez a kvazarok valamilyen , bels§” tulajdonsaga, és semmi koze a
Hubble-effektushoz. Paal Gyorgy egy 1971-ben kozzétett tanulményaban
ramutatott arra, hogy a kvazarok voroseltolédasédnak eloszldsaban talalt
szabélyos cstcsok nincsenek ellentétben kozmoldgiai tdvolsagukkal.

A tér és az id6 a megfigyelhet anyagi jelenségek legaltalanosabb jel-
lemz&i. A fizika 4ltal tanulmanyozott barmilyen jelenség valahol és vala-
mikor torténik. Megfelel§ vonatkoztatasi rendszer,’ illetve id@szamitas
bevezetésével a megfigyelt jelenség helyéhez és idejéhez szdmadatokat,
koordinatékat, illetve id6pontot is rendelhetiink. Ilyen médon a tér pont-
jai és az id6 pillanatai matematikailag kezelhet6 sokasagga valnak. E két
sokasag egylittesét téridének nevezziik.

A fizikai tér alapvet6 tulajdonsaga az, hogy Osszefiiggd. Ezalatt azt kell
érteni, hogy barmelyik pontjabél eljuthatunk egy masikba folytonos vo-
nallal 4gy, hogy a vonal minden pontja a tér egy pontja. A tér egyszeresen
Osszefliggd, ha a pontjait 6sszek6td barmely folytonos zart gorbe fokoza-
tos zsugoritassal egy pontba hiizhat6 6ssze anélkiil, hogy ekozben belSle
kilépnénk. Ha ez nem teljesiil, tobbszorosen 0sszefliggs térrdl beszéliink.

Ezeket a fogalmakat kdnnyen szemléltethetjiik egy papirlap segitségé-
vel. A papiron barmely folytonos zart gorbe fokozatosan pontta zsugorit-
hat6 dgy, hogy nem kell a papirlapbdl kilépniink. Ragasszuk Ossze a lap
két atellenes oldalat egy hengert formalva! Az igy kapott hengeren tu-
dunk olyan folytonos vonalat rajzolni, amelyet mar nem lehet a fenti
modon pontta zsugoritani.®

Egy ilyen hengerfeliileten é16 2-dimenzids 1ény sajat hatat is lathatja, mi-
vel a hatrafelé elinditott fénysugar a henger feliiletén haladva, azt megke-
riilve szembdl érkezik meg. Ehhez hasonl6 torténik egy szobaban, amely-
nek falait tiikrokkel fedték be (8. dbra, balra). Ha a henger atmérd&je akkora,
hogy a megkeriiléséhez sziikséges id6 a 2-dimenzids lény életkoraval is
0sszemérhetd, az illetS akar sajat csecsemdkorabeli hatat is lathatja.

® A csillagaszatban hasznélt vonatkoztatasi rendszer kiindulépontja a megfigyels, és bar-

mely jelenséget az égbolton lathat6 helyzetet megadé két szoggel, illetve a latdirany menti
tavolsaggal jellemezziik.

Huzzunk példaul egy vonalat, amely parhuzamos a két nem Osszeragasztott oldallal. Hen-
gerré formalas utan ez a vonal 6nmagaba zarédik, de nem htizhat6 6ssze folytonos zsugo-
ritassal egy, a henger palastjan levé pontba.
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8. dbra. EQy tiikorszobdban dllé alak megsokszorozva ldtszik (balra). Hasonléan magyardzta Padl
Gyorgy a kvazdrok térbeli eloszldsiban észlelt periodicitdst (jobbra).

Paal Gyorgy hangsulyozta, hogy az Einstein-egyenleteknek lehetnek
olyan megoldéasai, amelyekben a megfigyelt periodicitds egyszertien a tér
szerkezetének kovetkezménye. Ha a tér, amelyben a kozmoldgiai esemé-
nyek lejatszédnak, tobbszorosen Osszefliggs, akkor Einstein egyenletei
nem zarnak ki egy olyan megoldast sem, amelyben egy objektum a fenti
2-dimenziés esethez hasonléan tobbszor is lathatd, de persze a tiikorszo-
bahoz hasonléan a megfigyel6hoz képest kiillonbozé tavolsdgokban és a
futasi idének megfelelS korabbi fejlédési allapotaban.

A kvazarok voroseltolédasaban lathatéd periodicitas tehat ebben az
esetben egyszertien a tér globalis szerkezetének kovetkezménye. Ehhez
csak azt kell feltételezniink, hogy van a térben egy ,kvazarfelh§”, amit a
tér szerkezetébdl adéddan tobbszor is latunk (8. dbrdn jobbra).

A fenti gondolatmenetnek van azonban sebezhet6 pontja. A periodici-
tast a voroseltolodasban latjuk, mig a fenti modell teljesiilése esetén a
periodicitasnak a tavolsagokban kellene jelentkeznie. Az eredeti Hubble-
torvény azt mondja ugyan, hogy a galaxisok szinképében a vonalak elto-
lédasanak mértéke aranyos a tavolsdggal, de ez csak kis vordseltolédas
esetén igaz. Nagyobb tavolsdgokndl a két mennyiség kapcsolata a megfi-
gyelések leirasdra hasznalt modell fliggvénye. A voroseltolédédsban észlelt
periodicitas csak specialisan valasztott modellek esetén all fenn. A problé-
ma tisztazasahoz tovabbi megfigyelésekre volt sziikség, amelyek a 80-as
évek masodik felében sziilettek meg.

A Vilagegyetem korai inflaciéja

Paal Gyorgy 35 évig volt a svabhegyi csillagdszati intézet munkatarsa.
E cikknek nem feladata elemezni, hogy ez alatt az id6 alatt miért nem
alakult ki rendszeres munkakapcsolat egyik kollégajaval sem, beleértve
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magat a cikk szerzgjét is. Kutatdsait tekintve az intézeten beliil végig
,maganyos farkas” volt. A szomszédos Kozponti Fizikai Kutatéintézet
(KFKI) néhény kutatéjaval” azonban a nyolcvanas évek kezdetétd] hala-
laig igen eredményes egytittmiikodés alakult ki.

Alain Guth, a Massachusetts Institute of Technology (MIT) kutatéja
1981-ben tette kozzé inflaciés kozmolégiai elméletét. Ennek a modellnek a
bevezetésére azért volt sziikség, mivel a széles korben elfogadott, Einstein
téregyenletébdl levezetett homogén, izotrop modellekkel kapcsolatban
problémak meriiltek fel. Guth két stilyos problémat emlit. (1) A megfigye-
lésekkel Osszehasonlithaté modell meghatdrozasahoz bizonyos kezdeti
feltételeket kell megadni: a tdgulé Vilagegyetem korai szakaszéban teljes
mértékben homogén és izotrop volt, dacara annak, hogy bizonyos tarto-
manyai kozott nem volt okséagi kapcsolat (ez a horizont probléma). Tovab-
ba, (2) a Hubble-allandé kezdeti értékét igen pontosan be kell allitani
ahhoz, hogy napjainkra a tér ne legyen se negativ, se pozitiv gorbiiletd,
azaz sik euklideszi legyen (finomhangolasi probléma).

Guth szerint ezek a problémak elttinnek, ha feltételezziik, hogy a
Vildgegyetem igen korai szakaszaban a szupersfirti anyag allapotaban
beallt hirtelen valtozas kovetkeztében igen nagy iitemben tdgulni kezd
(,,inflal6dik”). Ilyen atalakulds ebben az allapotban az elemi részek nagy
egyesitett elméletében (GUT) természetes modon 1étrejon. Az elképzelés
szerint a Vilagegyetem 10™° méasodperccel az Gsrobbands utdn 10% K
hémérsékletre hiil le, és ezen a hémérsékleten elvalik az addig egynek
mutatkozo erds, illetve gyenge magerd, valamint az elektromagneses
kolcsénhatas. Ez az atalakulas mintegy 107 masodperc alatt a tér koriil-
beliil 10°-sz0rds , felfivodasat” okozza (9. dbra). A mikrovilagban min-
dig jelen levé kvantumfluktuacidk a rendkiviil gyors iitemd tagulas
eredményeképpen akkorara novekedhettek, hogy beldliik kialakulhat-
tak a kés6bbi kozmikus struktirak.

Sajnos ennek az elméletnek is vannak sebezhets pontjai. Ezeken kivant
javitani a Padl Gyorgy és Lukdcs Béla altal 1988-ban kozzétett megoldas. A
szerzbk az inflacids elmélet kovetkezd problémait soroltak fel: (1) A kez-
deti kvantumfluktudcioknak igen specidlis feltételeknek kell megfelel-
niiik, hogy a jelenleg megfigyelhets kozmikus struktirdk 1étrejojjenek. (2)
A korébbi elméletben fontos szerepet jatszé globalis homogenitas és izot-
ropia elvész. Ez csak a megfigyel$ altal belathatd részre igaz, jollehet
szamdra a vildg sziikségképpen euklideszi, amit viszont a kordbbi elmélet

7 Dibsi Lajos, Holba Agnes, Horvath Istvan, Keszthelyi Bettina, Lukacs Béla (KFKI, Részecs-
ke- és Magfizikai Kutatdintézet)
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9. dbra. A Vilagegyetem infliciés modellje. A kizvetleniil az dsrobbands (Big Bang) utdn bekovetkezd
kvantumfluktudciét kovetden kezdetben igen gyors tiguldssal alakulnak ki a jelenleg megfigyelhetd
kozmikus struktiirdk.

nem tudott megmagyarazni. (3) Kozel kritikus anyagstirtiséget kell felté-
telezni, ez biztositja, hogy a megfigyelt tagulasi sebesség mellett a ma
észlelhet6 kozmikus strukturak jojjenek létre. A szerz6k olyan megoldast
javasoltak, amely bizonyos értelemben ,arany kozéput” az eredeti, az
Einstein-egyenletbdl levezetett homogén, izotrop, illetve a Guth-féle infla-
ci6és kozmolédgiai modell kozott. A javasolt megoldds a Guth-féle igen
drasztikus inflaciot prébalta ,megszeliditeni”. Elképzelésiiket ,langyos
inflacionak” nevezték el.

Szamitasokkal igazoltdk, hogy a ,lagyabb” inflacié esetén lehetsé-
ges, hogy az §si sliri anyagban folyamatosan, egyidejtileg keletkezze-
nek infldl6dé helyek, és ebben az esetben az igy kapott megoldds mér
sok tekintetben megdrzi az eredeti homogén, izotrop megoldéasok tulaj-
donségait, és a kozmologiai elv a Vilagegyetem belathat6 részén tul is
igaz lehet.
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A Vilagegyetem gyorsulé tagulasa

A kvazarok voroseltolédasaban megfigyelhetd ciklikussag igazolasa-
hoz tovabbi megfigyelési adatokra volt sziikség, amelyek a 80-as évek
masodik felében sziilettek meg. Igy a probléma csaknem 20 éven at Csip-
kerézsika-almat aludta. A megfigyelések az északi és a déli galaktikus
polus irdnyaban két vékony nyaldbban torténtek, és 1400 megaparszek
tavolsagig terjedtek.

A megfigyelések alapjan Thomas Broadhurst, a Durhami Egyetem mun-
katarsa, egytiittmtikodve Richard Ellissel (Durhami Egyetem), David Kooval
(Lick Obszervatérium) és Szalay Sdndorral (Johns Hopkins Egyetem, Eot-
vOs Lorand Tudomdanyegyetem), arra az eredményre jutottak, hogy a
vizsgalt galaxisok eloszlasdban 127 Mpc tavolsagonként csticsok jelent-
keznek. Ezt a periodicitdst a galaxisok kialakuldsara ismert akkori elméle-
tek alapjan nem lehetett megmagyarazni.

Az effektus magyarazatahoz Paal Gyorgy és munkatérsai (Horvdth Ist-
vin, Lukéacs Béla, késébb Holba Agnes) szerint nem volt sziikség a nagy
léptéki struktirdk kialakuldsaért felel6s Gj mechanizmusra. Egyszertien
vissza kellett térni Padl Gyorgynek a kvazérok eloszlasiban megfigyelhe-
t6 periodicitds magyardzatara mintegy 20 évvel korabban tett javaslata-
hoz, nevezetesen ahhoz, hogy az észlelt periodicitds egyszertien a tér
tobbszorosen Osszefiiggd természetének a kovetkezménye, és nincs sziik-
ség semmilyen 4j struktdraformélé mechanizmus feltételezésére.

Fentebb a tér tobbszorosen Osszefiiggd voltat egy sik papirlap hengerré
formalaséval szemléltettem. Ennek el6éllitasdhoz a végtelen sikbol ki kel-
lett vagnunk egy véges méretli darabot, és annak két ellentétes oldalat
Osszeragasztva hengert formélnunk. A henger feliiletéhez rogzitett 2-di-
menzids vildgban a fény visszatérhet kiindulépontjaba, és ez akarhany-
szor elSfordulhat. Az ilyen vildgban él6 2-dimenziés 1ény tehat ezt a
véges méretli hengert végtelennek latja.

Padl Gyorgy szerint tobbszorosen Osszefiiggs tér esetén ez a mi 3-di-
menziés vildgunkban is megtorténhet. Ennek megfelelSen a redlisan
létez6 vilag véges méretd, és végtelen volta a sokszoros ismétlédés miatt
csak latszat. Ilyen megoldds léte nincs ellentétben az Einstein-féle tér-
egyenletekkel. Abbdl tehat, hogy a galaxisok eloszlasaban lathat6 perio-
dikusan ismétl6dé cstcsok milyen messze vannak egymastél, ennek a
realisan létez8, de a megfigyelésekkel megsokszorozott cellanak a mére-
te becsiilhetd.

Az alapvet feltevés a kvazarok esetében is az volt, hogy a periodicitas
val6jdban a tavolsdgban torténik, és a voroseltolodas tulajdonképpen ezt
csak tiikrozi. Kis kozmolégiai tdvolsdgokon a voroseltolodas és a tavolsag
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egymassal aranyos ugyan, de nagyobb tavolsigok esetén mar ez nem
igaz, és a két mennyiség kozotti Osszefiiggés konkrét fliggvényalakja az
aktualisan érvényes kozmoloégiai modelltdl fiigg.

A homogén, izotrop modellek két alapvetd mennyisége a Kozmosz
taguldsanak titeme (a Hubble-dllando, Hy), illetve a tagulds iitemének
iddbeli valtozasa, a g,gyorsuladsi paraméter. Broadhurst és munkatéarsai
ugy talaltak, hogy az észlelt periodicitas a vizsgalt galaxisok eloszlasa-
ban a g, = +0,5 értéknél valosul meg a legtisztdbban.® Ha nem tételez-
ziik fel a A kozmolégiai allando 1étét, ez a gyorsulasi paraméter a pozi-
tiv és negativ gorbiiletd vildigmodellek kozotti euklideszi hatdresetnek
felel meg.

A vizsgélt galaxisok eloszldsaban kapott periodicitdst nagyobb pontos-
sdggal reprodukélhatjuk Padl Gyorgy és munkatarsai szerint, ha megen-
gedjiik a g, gyorsuldsi paraméter negativ értékét is. q, = —0,5 értékkel
ugyanis sokkal jobb illeszkedést lehet elérni az észlelt adatokhoz. A nega-
tiv értékhez azonban sziikség van pozitiv A kozmolédgiai allandé feltétele-
zésére. Ertékére szamszerti becslést is adtak. Ehhez sziikség volt a tér gor-
biiletének becslésére. Minthogy feltételezték, hogy az észlelt periodicitas a
tér tobbszorosen Osszefiiggs voltanak a kovetkezménye, arra kovetkeztet-
tek, hogy ez az észlelt médon csak a gorbiiletlen euklideszi esetben valé-
sulhat meg.

Az euklideszi eset akkor valésul meg, ha az anyag atlagstirtisége egy
kritikus értékkel egyenld. A tényleges anyagstirtiségnek ehhez a kritikus
strtiséghez mért aranyat Q-val jel6ljiik. Nagy kérdés azonban, hogy a koz-
molégiai alland6é mindossze egy matematikai segédeszkoz, amivel Ein-
stein téregyenletét ki kell egésziteni, hogy a megfigyelésekkel 6sszhang-
ban levé megoldast nyerjiink, vagy valodi, egyelSre ismeretlen természe-
td anyagi 1étez6. Az utdbbi esetet feltételezve beszélhetiink a ,s6tét ener-
gia” 1étérdl.

A A kozmolégiai dllandét anyagi valésagként értelmezve jarulékat
hozza kell szamitanunk a teljes anyagstirtiséghez. Ennek megfelelen euk-
lideszi esetben Q = Q,+Q,, = 1. Itt Q, a sOtét energia, mig Q,, az Gsszes
egyéb anyag aranyat jelenti a teljes stirtiséghez. A gyorsuldsi paraméter g,
= —0,5 értéke euklideszi esetben Q, = 0,667, illetve Q,, = 0,333. Ezeket az
értékeket nézve most tessék mély 1élegzetet venni: Az Eurépai Uriigynok-
ség (ESA) altal felbocsatott, 20092013 kozott mikodott Planck-tirszonda
mérése szerint Q, = 0,686! Vagyis a Padl Gyorgyék dltal 1992-ben becsiilt érték
mindossze 3%-kal tér el a jelenleg elfogadott értéktdl!

® A pozitiv érték azt mutatja, hogy a Vilagegyetem tdgulasanak titeme fokozatosan csokken.
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Mar korabban emlitettem, hogy a tobbszorosen 0sszefliggs esetben a
végtelen kiterjedés csak latszat, és a valoban 1étezd vilag csak egy elegen-
dden nagy cella. Paal Gyorgy és munkatarsai 280/h Mpc’ nagysagura
becstilték a cella méretét.

Utdszo

A kozmolégidban az 1920-as években elkezd8dott forradalmi véltozés
elsé 1épése az volt, hogy a cefeiddk segitségével a csillagaszat kilépett az
extragalaxisok vilagaba. Ugyancsak a cefeiddknak koszonhetSen allitotta
fel Hubble a réla elnevezett reldciét, ami az addig elért kozmikus tavolsé-
gokat tobb nagysagrenddel megnovelte."

Ha elfogadjuk, hogy az extragalaxisok szinképvonalainak mért vorosel-
tolédésa a tavolodasbol ad6doé Doppler-effektus eredménye, becsiilhets a
tavolsaguk. A Hubble-effektusbdl becsiilt tdvolsagnak két nagy fogyaté-
kossaga van: fligg a valasztott kozmoldgiai modelltd], illetve, ha a kozmi-
kus anyag mozgasdban a tavolodasbol adodo sebességgel 6sszemérhetd
egyéb mozgas is van, ennek hatdsatél a méréseket nem tudjuk elvonat-
koztatni.

Fontos tehat egyéb, iigynevezett szabvany gyertyak (standard candles)
ismerete, amelyek nagy kozmikus tavolsagbodl is megfigyelhetdk, de ta-
volsaguk meghatdrozasdhoz nincs sziikség a Hubble-effektusra. Kideriilt,
hogy ilyen objektumok példaul az la tipust szupernévak," amelyek
megfigyelt fénygorbéjébsl kovetkeztetni lehet abszolit fényességiikre,
majd ezt a latsz6 fényességgel dsszehasonlitva megkaphatjuk a tavolsa-
got, a kozmolégiai modelltdl fiiggetleniil.

Miutéan kideriilt, hogy ezekbdl a szupernévakbdl szabvany gyertyak
nyerhet6k, nagy erSkkel megindult a statisztikus vizsgalatok szamara
elegendd szamu objektum Osszegytijtése.

Paédl Gyorgy 1992-ben bekovetkezett haldla utdn az Ia tipusi szuper-
novakkal kapcsolatos kutatdsok dramai erével felgyorsultak. Ezek ered-

° Definici6 szerint h = H,/100, ahol H, a Hubble-allandé.

A cefeidak segitségével eddig megmért legnagyobb tdvolsdg 10 millié parszek koriil van,
mig a voroseltolodds mérésével tobb millidrd parszekre levé objektumok tavolsagat is
megbecstilhetjiik.

William Fowler (fizikai Nobel-dij, 1983) és Fred Hoyle elképzelése szerint ilyen szupernévak
egy voros o6riasbol és fehér torpébdl allé szoros kettds rendszerben jonnek létre. A fehér
torpe fokozatosan anyagot nyer a voros 6riast6l, majd egy kritikus tomeg (Chandrasekhar-
hatéar) elérése utan instabilla valik, és felrobban.
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ményeként a 90-es évek végére ki- 1.5
deriilt, hogy a Vilagegyetem gyor-
sulva tagul. A felfedezésért Saul
Perlmutter, Adam Riess és Brian
Smith 2011-ben fizikai Nobel-dijat
kapott. 10
A felfedezés egytttal a kozmo-
légiai allando 1étének elismerését
is jelentette. A ezen vizsgalatokbol ¢
kapott értéke a hibahataron beliil
megegyezik a Padl Gyorgy és mun-
katarsai altal 1992-ben, tehat évek- 0.5
kel korabban megjosolt értékével
(10. dbra).
A jelen sorok irdja 27 éven at
volt Paal Gyorgy kollégdja a svab-

hegyi csillagédszati intézetben. So- 0.0 : -
kat beszélgettem vele azokrdl a 0.0 0.5 1.0
problémékrodl, amelyeken éppen Qn

dolgozott. Igy sok mindenr6Sl jO-  10. dbra. A sitét energia, illetve a sitét anyag
val az eredmények publikdldsa ardnya a sik, euklideszi megoldishoz sziikséges
el6tt értestltem téle. Ez a szemé-  anyagsiiriséghez a szupernéuik (SNe), a kozmi-
lyes kapcsolat is inditott arra, kus hattérsugdrzis (CMB), illetve a kezdeti si-
hogy a magam szerény eszkdzei- riiségingadozisok (BAO) alapjin. Asziirke terii-

figon 13 letek johetnek szoba a mérési pontossdg alapjin
Vel} hOZ“Za]arullak al}hoz.,‘ }}Ogy (Kowalski et al. 2008). A fehér csillag a Padl
Paal Gyorgy a tudomanytorténet-  Gyirey s munkatdrsai dltal 1992-ben kapott
ben az 6t megillets helyet foglal-  érteket jeliili.

hassa el.

Felhasznalt irodalom

Paal, G. (1964): Some Remarks on Empirical Tests of Cosmology. Mitteilungen der Stern-
warte der ung. Akademie der Wiss., Budapest, No. 54

Paél, G. (1965): On the Structure and Kinematics of the Metagalaxy. (oroszul) Astr. Zh.
42,19, English edition 9, 14

Paal, G. (1970): Red Shifts and Quasars. Science Journal 6, 101

Paal, G. (1971): The Global Structure of the Universe and the Distribution of QuasiStel-
lar Objects. Acta Phys. Hung. 30, 51

Paal, G. (1971): An Angular Diameter — RedShift Relation for Rich Clusters of Galaxies.
Astrofizika (Armenian Acad. Sci., Yerevan) 7, 435

Paal, G. (1975): A Note on the Collective Evolution of Rich Clusters of Galaxies. Proc. of
the Third European Astronomical Meeting, Thilisi 474



Padl Gyorgy és a kozmolégia forradalma 285

Paal, G. (1976): Evolutionary Approach to the Missing Mass Problem of Clusters of
Galaxies. Astr. Nachr. 297, 311

Paal, G. (1978): An Analogy between Simulated and Actual Clusters of Different Kinds.
Proc. IAU Symp. 79, 197

Lukécs, B., Padl, G. (1988): Galaxy Formation from Tepid Inflation. Astroph. & Space Sci.
146, 347

Paal, G., Horvath, I., Lukécs, B. (1992): Inflation and Compactification from Galaxy
Redshifts? Astroph. & Space Sci. 191, 107

Holba, A., Horvath, 1., Lukacs, B., Paél, G. (1992): Cosmological Parameters and Red-
shift Periodicity. Astroph. & Space Sci. 198, 111

Holba, A., Horvath, 1., Lukdcs, B., Paal, G. (1994): Once more on Quasar Periodicities.
Astroph. & Space Sci. 222, 65






BESZAMOLOK






MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
2015. évi tevékenysége

J6, ha akad valamiféle fog6dzo egy szervezet szdméra, amikor megtervezi
éves programjat. Ilyen fogodzo6t nyujtott szamunkra az, hogy az ENSZ és
az UNESCO a 2015-6s évet a fény nemzetkozi évének nyilvanitotta. 2015-
ben emlékeziink Einstein altaldnos relativitdselméletének 100. és a kozmi-
kus hattérsugarzas felfedezésének 50. évforduldjara is. A Nemzetkozi
Csillagészati Uni6é (IAU) a fény nemzetkozi éve alprogramjaként meghir-
dette a kozmikus fény évét, amely sok elemében emlékeztetett a csillaga-
szat nemzetkozi évére (2009).

A kozmikus fény évének magyar nyelvi logdja és az ez alapjan készi-
tett zdszl6 minduntalan felt{int az év kiilonféle rendezvényein — egyebek
mellett a Tarjanban tartott Meteor 2015 Tavcsoves Taldlkozon is. Az 6bu-
dai Polaris Csillagvizsgalé tavaszi és 6szi sorozatanak egyarant Kozmikus
fény volt a sorozatcime, Osszesen
25 el6adast kisérhettek figyelemmel
az érdekl6dok.

A nemzetkozi év legsikeresebb
rendezvénye azonban némiképp ki-
l6gott a sorbol. A marcius 20-i rész-
leges napfogyatkozds régdta nem
tapasztalt érdeklddést valtott ki a
nagykozonségbdl, amit az is muta-
tott, hogy a napfogyatkozds-nézé
szemiivegek az utolsé darabig el-
fogytak, emiatt rendkiviil kereset-
tek lettek a biztonsagos (és joval ol-
csobb) 13-as, 14-es fokozati he-
gesztblivegek. Az érdeklGdés oridsi
Akozmikus fény éve zdszlaja a Meteor 2016 Téo-  VOIt, azonban sajnos tobb iskola ve-
esives Taldlkozon. zetése is gy dontott, a gyerekek
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Mizser Attila és Biis Baldzs leleplezi a Kulin-emléktdbldt janudr 28-dn, a Polaris Csillagvizsgdloban.

szemének épsége megdrzése érdekében semmilyen formaban nem mutat-
jak be a napfogyatkozast.

Marcius 20-a jardacsillagaszati bemutaték szempontjabodl is mérfoldks,
valészintileg most fordult el§ els6 izben, hogy a napfogyatkozds bemutaté-
sat a Magyar Tudomanyos Akadémia is felkarolta. A Széchenyi téri székhaz
el6tti tavesoves bemutaton az MCSE aktivistdi is részt vettek, mikozben az
éptiletben telt hazas ismeretterjeszt§ el6adasok zajlottak. Becsléseink szerint
mintegy 2000 f6 latta a napfogyatkozast csak az MTA székhdzanal. Megpro-
baltuk Osszesiteni az orszdgszerte rendezett bemutatdkat, kerekitve 100
helyszint szamoltunk 6ssze, ahol egyiittesen 40 ezer & kisérhette figyelem-
mel a jelenséget. Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozds 6ta nem volt
ilyen népes és ennyire sikeres csillagészati bemutaté Magyarorszagon.

A napfogyatkozas totalitdsi sdvja az Atlanti-Ocedn és a Jeges-tenger
vidékén huzoédott. Néhdny tagtarsunk a Spitzbergdkrol figyelte meg a
jelenséget — egészen rendkiviili felvételeket készitettek a ,sarkvidéki nap-
fogyatkozasrdl”. Soponyai Gyorgy és Csernok Gyula kivalé felvételeket
készitettek a jelenségrdl.

A 2015-6s év egyébként a megemlékezések jegyében indult. Januar 28-
an avattuk a Polaris Csillagvizsgél6 teraszan a Kulin Gyorgy-emléktablat.
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Alapitonk sziiletésének 110. évforduldjan az avatd beszédet Bus Balazs,
Obuda-Békasmegyer polgarmestere mondta, majd Kulin Ferenc irodalom-
torténész emlékezett Kulin Gyorgy tevékenységére. Az emléktablat Mar-
ton Géza készitette, a koltségeket az MCSE szamara felajanlott 1%-os
adomanyokbdl fedeztiik.

Marcius 7-én ismét egy kiemelkedd csillagaszra emlékeztiink, a 2014
Gszén elhunyt Ponori Thewrewk Aurélra. Nem sokkal a paloznaki bu-
cstiztaté utdn hatdroztuk el, hogy emlékiiléssel is tisztelglink Ponori
Thewrewk Aurél emlékének. Az MCSE és az MTA CSFK koz0s szervezé-
sében az MTA Tarsadalomtudoményi Kutatékdzpont Jakobinus termében
gytltek 0ssze megemlékezés résztvevdi. A rendezvényt kovetSen atsétal-
tunk a Bécsi kapu tér 7. szdmu héz
elé, ahol elhelyeztiik az emlékezés
viragait.

Marcius 14-én, tehat igen korai
id6pontban tartottuk 2015. évi
rendes kozgytilésiinket, amelynek
egyik fontos feladata volt az alap-
szabaly moédositasa. Az ekkor elfo-
gadott alapszabalyt végiil a Févaro-
si Torvényszék megfelelének tar-
totta, ezzel egyesiiletiink tovabbra
is kozhasznu fokozatt.

Aprilis 6-4n orszagos érdekls-
dést valtott ki a ,husvéti tizgomb”,
amelynek fény- és hangjelenségei
sokak figyelmét felkeltették az
észak-magyarorszagi térségben. Az
esti sziirkiiletben teljesen deriilt
égen nagyon sokan lattak a jelensé-
get, rengeteg bejelentést és fényké-
pet kaptunk, utébbiak jorészt a
tizgomb sodrédé nyomardl késziilt
mobiltelefonos felvételek voltak.
Habar szdmos biztonsagi kamera is
megorokitette a robbanast, amelyek
alapjan palyaszamitasok is késziil-

Az dprilis 6-i tiizgomb sokdig megmaradé nyo-
ma az esti sziirkiiletben, Sajoecsegrdl (Tunyi
Laszlé felvétele).

tek, de tudomasunk szerint nem
sikeriilt a tizgomb esetleg foldre
hullott darabjait fellelni.
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Az év nagybemutatéinak sora az aprilis 25-i csillagdszat napjaval foly-
tatédott, 0sszesen harminc kiilonb6z6 helyszinen hirdettek meg progra-
mokat helyi csoportjaink és partnerszervezeteink. A junius 20-i Muzeu-
mok Fjszakéja és a szeptember 25-i Kutat6k Ejszakdja sordn szdmos hely-
szinen kapcsolédtunk az orszagosan meghirdetett programokhoz.

Szakcsoportjaink szamos taldlkozoét szerveztek 2015 soran részben az
észlelémunka tadmogatdsara, részben a jobb informaciédramlés elGsegité-
sére. MeteorészlelSink dprilis 18-an talalkoztak a Polaris Csillagvizsgalo-
ban, ahol a hagyoményos meteorészleléseken kiviil sz6 esett a meteoritok-
rol is (kutatasukrdl, gytijtési lehetéségeikrdl). Junius 20-an napészlelink
talalkoztak a Polarisban (sokuk az este kezd§d6tt Mizeumok Ejszakéjat is
segitették munkdjukkal). A debreceni Agéraban a Napodra Szakcsoport
szervezett taldlkoz6t szeptember 19-én (hagyomdnyosan az &szi nap-éj
egyenl6séghez kozel es6 szombati napon tartjik ezeket a rendezvénye-
ket). A tatai Posztoczky Karoly Csillagvizsgal6 oktober 3-an adott otthont
Valtozdcsillag Szakcsoportunknak. Oromteli, hogy a 2015-6s év sordn két
tagtarsunk is meghaladta a 100000. fényességbecslést — Papp Sandor és
Késa-Kiss Attila tobb évtizedes kitarté6 munkajukkal érték el ezt a kima-
gasl6 eredményt.

November 13-15. kozott a Bajai Obszervatérium Alapitvannyal kozo-
sen szerveztiikk a Magyar Csillagaszati Egyesiiletek és Alapitvanyok III
Orszagos Talalkozoéjat. Legutébb 2010-ben volt Bajan hasonlé taldlkozo,
igy mar nagyon aktualis volt a kiilonféle szervezetek tevékenységét ismé-
telten attekinteni. Minderre egyebek mellett a Ptk. médositasa miatt ese-
dékes alapszabaly-moédositasok miatt is j6 okunk volt. Kideriilt, hogy
néhéany csillagdszati szervezet inkdbb feladta kozhaszniséagi fokozatét,
minthogy — jogaszi segitséggel — megkisérelje az 1j kovetelményeknek
megfelel6 alapszabaly kidolgozéasat. Sok szervezetnek erre nem is all
rendelkezésére elegendd pénze. Az elnyerhet6 EU-s tamogatdsok kapcsan
ugy tapasztaltuk, hogy szdmos szervezet meg sem kisérli a bonyolult
palyéazati rendszeren keresztiil ilyen forrasok elérését, mig vannak olya-
nok is, amelyek eredményesen palydznak. Azt azonban mindenki egyon-
tettien megallapitotta, hogy indokolatlanul nagyok a mtikddéssel kapcso-
latos biirokratikus terhek.

Egyre népszeriibbek a nyari csillagasztaborok. Létszdmban messze a
legnagyobb nyari tdvesoves taldlkozénk, amelyen meglepSen sokan vet-
tek részt 2015-ben. A kordbbi években valamivel 300 f6 folott alakult a
taldlkoz6 latogatottsaga, azonban 2015-ben hirtelen felszokott 420 fére, és
Ugy tiinik, ez az érdeklédés tartésnak bizonyul. A tabori kérnyezetben
megtartott rendezvény nyilvanvaléan sokkal kotetlenebb taldlkozasi for-
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makat tesz lehet6vé, mint egy hagyomanyos taldlkozo vagy konferencia.
ElSbbibdl és utdbbibdl is van benne bdven, ha csak az eldadasok szamét
és témajat tekintjiik. A rendezvényforma f6 vonzerejét nyilvanvaléan a
tadvesovek sokasdga, az éjszakai tdvesovezés, észlelés lehetSsége jelenti, és
az, hogy sokak szamadra évente ez az egyetlen lehet6ség a személyes taldl-
kozésra a hasonl6 érdeklédésti amatdrtarsakkal. A 2015-6s taldlkozé prog-
ramjat jol kiegészitette egy félnapos autébusz-kirandulés a kozeli Tatara.
A vonzé kisvéaros napoérdival, csillagvizsgaléjaval és nemrégiben atadott
Foucault-ingdjaval is megismerkedhettek a tdborlakok.

Ifjasagi taborunkat a Hortobagyon tartottuk, ahol idealis koriilmények
kozott ismerkedhettek a fiatalok a csillagaszat gyakorlati oldalaval. Meg-
tapasztalhattdk, mennyire sotét az égbolt a Hortobagyi Csillagoségbolt-
parkban, és ki-ki elmélyedhetett a gazdag mtiszerpark 4ltal nyujtott észle-
1ési lehetGségekben. Taborunkat igen hasznos szakmai kirdndulassal egé-
szitettiik ki, amikor a debreceni ATOMKI-ba és az év elején megnyilt
ismeretterjeszté kozpontba, az Agéraba latogattunk.

Helyi csoportjaink koziil kett6 rendezett nyari csillagasztabort, immar
ezek is nagy multd nyéari rendezvények. A Kiskun-Neptunusz nyari ta-
bornak a Jaszszentlaszl6i Kézmitives tanya adott otthont, mig Zalaeger-
szegi Csoportunk (egytittmtikodve
a Vega Csillagaszati Egyesiilettel, a
TIT Oveges Jézsef Ismeretterjeszté
Egyesiilettel és az Albireo Amatd&r-
csillagdsz Klubbal) Szentkozma-
dombjan tartotta nyéri taborat.

2015-ben is folyamatosan megje-
lentettitk Meteor cim@ lapunkat.
Ezittal decemberi lapszamunk is
bévebb terjedelemben jelent meg,
ugyanis itt kozoltiik az amatéresil-
lagészok korében végzett szocio-
logiai felmérésiink eredményét.
Ugyancsak igen gazdag volt nyari
Osszevont szamunk tartalma, emel-
lett az oktéberi tematikus szam
érdemel még emlitést, amelyben
csillagdsz és csillagaszkod6é ndk
vilagat prébaltuk bemutatni Irantél
N6k a csillagdszatban. Orosz Timea, a tematikus Budapestig, kizdrdlag ndi szerzdék
Meteor-szdm egyik szerzdje. bevonasaval.
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Hirt adtunk az ifjisag csillagdszati nevelésével kapcsolatos események-
rél (példaul a didkolimpikonok tjabb sikereirél, a Konyves Kalman Gim-
nazium tehetséggondozé munkéajarol) épp Ggy, mint a hazai hivatdsos
csillagaszat eredményeirdl.

A hazai asztrofotésok szamadra is gyakran nyujtottunk megjelenési
lehet6séget. A NASA honlapjan egyre gyakrabban kapnak helyet magyar
fotésok, akiknek munkait a Meteorban 2013-ban inditott A hénap asztrofo-
téja cimd rovatban mutatjuk be.

Folyo6iratunkat pdf formdtumban is elérhetévé tettiik honlapunkon
(meteor.mcse.hu), ahol a Meteor 1971-es indulasatdl kezdve megtalalhatok
lapszamaink.

Az év végén jelent meg a Meteor csillagdszati évkonyv 2016. évi kotete,
szamos eldrejelzéssel, évforduldval, terjedelmesebb cikkel és intézményi
beszamoléval, 368 oldal terjedelemben.

Egyesiiletiink gazdalkodésa stabil alapokon nyugszik. Habar 2015-ben
csak az NKA-t6l és az MTA-t6] kaptunk tamogatést, az 1%-os tdmoga-
tdsok Osszege és a viszonylag jelentSs taglétszam biztos gazdasagi és
egyesiileti hatteret jelent.

A Polaris el6adas-sorozata a kozmikus fény évében

Februdr 3. Csillagédszat amatér szemmel. Kidllitds-megnyité (Czinder
Gabor és Bajméczy Gyorgy)

Februar 10. A DSLR-kamerak egy évtizede (Eder Ivan)

Februar 17. Tavészlelés robottavesével (Francsics Laszlo)

Februar 24. Otthonunk a Naprendszer. De miként 6rokitsiik meg? (Mol-
nar Péter)

Marcius 3. A taves6 rovid torténete (Mizser Attila)

Marcius 10. Izolalt kiscsoportok pszichodinamikéjanak tartalomelemzéses
vizsgélata foldi tiranal6g szimuldciokban (Ehmann Bea)

Marcius 17. Az §srobbands fénye — ma (Frey Sandor)

Marcius 24. Magyarorszag Foucault-ingai (Mizser Attila)

Marcius 31. A kozmikus fény végzete (Kollath Zoltan)

Aprilis 7. Megérkeztiink a Cereshez! (Téth Imre)

Aprilis 14. A Hubble-tirtavcsé negyed széazada (Szabados Laszl6)

Aprilis 21. Napfogyatkozas a Spitzbergdkon (Soponyai Gyorgy)

Aprilis 28. Légkoroptikai jelenségek hazank felett (Farkas Alexandra)

Oktober 6. A csillagdszat tudomanyos, gyakorlati és vilagnézeti jelents-
sége (Balazs Béla)
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Oktober 13. Csillagsebek Lengyelorszagban (Mizser Attila)

Oktober 20. Mesék a csillagos égbolton (Kerényi Lilla)

Oktober 27. Digitalis égboltfelmérések — a szamokka alakitott fény (Kiss
Laszl6)

November 3. Gravitdcioés hulldmok: Gj ablak az Univerzumra (Bécsy Bence)

November 10. K2: 4j bevetésen a bolygévadasz (Dalya Gergely)

November 17. Az Univerzum nagy skalaji szerkezete (Galgoczi Gabor)

November 24. Az asztrofotografia sotét oldala (Francsics Laszl6)

December 1. RR Lyrae csillagok — a galaxisok torténetének meséléi (Ha-
nyecz Ottd)

December 8. Id6folyam — a f61di élet kozmikus perspektivabél (Kereszturi
Akos)

December 15. 100 éve sziiletett Zerinvary Szilard (Rezsabek Nandor)

December 22. Einstein és magyarorszagi kovetSi (Gazda Istvan)



SZABO ROBERT - KISS L. LASZLO

Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2015. évi tevékenysége

Az MTA CSFK Csillagészati Intézete 1étszdmaét tekintve a magyar profesz-
sziondlis csillagaszat legnagyobb intézménye. A beszdmolasi id6szakban
munkatarsainak szdma 75 volt, akik koziil 43 dolgozott kutatéi besoro-
lasban (18 PhD/kandidatus, 10 MTA doktora és 1 akadémikus, 3 profesz-
szor emeritus/emerita). Az intézetben a f§ tevékenység, az alapkutatds
mellett jelent6s miiszerfejlesztés is folyt. Kihasznalva a Csillagaszati és
Foldtudoményi Kutatokozpont (CSFK) nydtjtotta interdiszciplinaris lehe-
téségeket, tjdonsagként a laboratériumi asztrofizika is megjelent a kuta-
tasi tertileteink palettdjan. Emellett munkatarsaink a felsGoktatasban
egyetemi oktatoként és témavezetSként is tevékenykedtek, és jelentSs
részt vallaltunk a tudomdanyos eredmények minél szélesebb kozonséghez
torténd eljuttatdsdban. Zavartalan miikodésiinket részben az Akadémiatol
kapott koltségvetésbdl, részben sajat palyazati bevételekbdl biztositottuk.

Uj tudomanyos eredmények

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Tovébbra is aktiv — egyes teriileteken vezet§ — szerepet jatszottunk a
Kepler-tirtavcesé adatainak feldolgozdsaban. A Kepler misszié meghosz-
szabbitasat jelenté K2 ekliptikai megfigyelési program elsé tesztmérése
sordn 33 RR Lyrae csillagot figyelt meg a szonda 9 napon at. A minta
mindegyik RR Lyrae altipust tartalmazta, és ezek koziil most el6szor
sikertilt a Keplerrel megfigyelni kétmddus, illetve modulalt els6 felhan-
g csillagokat. Mindegyik altipusban kimutattunk kis amplitadéju tovab-
bi pulzaciés médusokat, illetve meghataroztuk a csillagok fémtartalmat.
A K2-E2 adatok megerdsitették, hogy a néhany éve felfedezett rejtélyes,
kortilbeliil 0,61 periédusardanytt médus mindegyik normal elsé felhangu
és kétmodust csillagban jelen van.
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A K2 misszi6 els6 tudomanyos kampéanya soran a Lokalis Halmazba
tartozé Leo IV torpegalaxis is a latdémezébe esett. A galaxisban talalhat6
harom ismert RR Lyrae csillag fényvaltozasait mértiik ki sikerrel, ezzel
pedig az eddigi legtdvolabbi és leghalvanyabb pulzalé valtozékat detek-
taltuk az drtdvces6vel. A folytonos adatsor az egyik csillagban 30 napos,
egy tovabbiban pedig vélhetSen hosszabb tavi Blazsko-effektust fedett
fel. Jelenleg ezek a legtavolabbi RR Lyrae csillagok, amelyek moduléciéja-
rol részletes adatokkal rendelkeziink. Meghataroztuk a csillagok fotomet-
riai fémességét is, és eredményeink megerGsitették, hogy a Leo IV igen
fémszegény galaxis.

Az M3 gombhalmazban szintén felhangban és tobb médusban pulza-
16 RR Lyrae csillagokat vizsgaltuk a piszkéstetéi Schmidt-tavesGvel
gydjtott, 200 napot lefed6 BVI, fotometriai adatsor segitségével. Az 52,
egyontettien felhangban pulzalé valtoz6 70%-a mutat valamilyen multi-
periodicitast (Blazské-effektust, két- vagy tobb moédust pulzaciét vagy
peridduskett6z6dést). A V13 jell kétmoédust csillagban az alapmdédus
mellett egy tovabbi frekvenciakomponenst mutattunk ki, amely a maso-
dik felhangként értelmezhets. A Blazskoé-effektus, illetve az elsG fel-
hanggal 0,61-es frekvenciaaranyt mutaté fyx komponens, (esetleg mind-
kettd) hét kétmodust csillagban van jelen. A modulélt kétmodusi csilla-
gok periddusardnya eltér a szokdsost6l. Harom Blazské-csillag esetében
a fundamentélis pulzaciés frekvencianak a moduldcids frekvenciaval,
vagy annak felével valé eltolédasat figyeltiik meg, az els6 felhang meg-
jelenésével parhuzamosan.

Szintén a Kepler-tirtdvcs6 adataira alapozva vizsgaltuk az dtvonuldsok-
ra hasonlité fedéseket is mutaté KIC 9533489 jeld y Doradus — & Scuti
hibrid-jeldlt csillagot. Elemeztiik a pulzéciés frekvencidk és periodusok
szabalyossagait, illetve spektroszképiai megfigyelések segitségével meg-
hatéroztuk a csillag f6bb fizikai paramétereit. Modelleztiik a tranzitjelen-
ségeket is. Ennek alapjan tgy ttnik, hogy tobbes csillagrendszerrel van
dolgunk. A pulzalé objektumon kiviil azonos iranyban latszik egy halva-
nyabb csillag, egy (nem lathaté) G, vagy K szinképtipusu csillag, és egy
kicsi vagy halvany objektum, ami a G-K csillag koriil kering. Ez utébbi
felfavédott exobolygd vagy kis tomegt csillag lehet.

A piszkéstetSi Schmidt-teleszképpal felfedeztiink egy ritka fedési ket-
tést, amelynek komponensei egy O szinképtipust, forré szubtorpe és egy
vOros torpecsillag. Ez utébbit erésen besugarozza a forré f6komponens. A
keringési periédus 4,3 ora, a fedési mélység tobb mint 5 magnitidé, ez az
eddig ismert legmélyebb a hasonlé rendszerek koziil. Kis és kozepes fel-
bontast spektrumok segitségével meghatdroztuk a komponensek fizikai
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paramétereit. A szinképekben a H és He II forré6 komponenstél szarmazoé
abszorpcids vonalai, valamint a besugarzott kisér6tl szarmazo, fazisfiig-
g0 emisszids vonalak uralkodnak. A fotometriai adatokban nem latszik a
f6komponens pulzédcidjara utald jel, a Ho-sziirSs képek pedig nem mutat-
jak jelét planetaris kodnek.

Nyolc nyilthalmazban vizsgaltuk a csillagok szin—forgasi periédus—kor
Osszefliggéseit fotometriai mérések alapjan. Megmutattuk, hogy a fejlédé-
si modellekbdl a halmazokra kapott korok szorosan korreldlnak azzal a
periéduseltolédassal, amelyik a halmazok szin — forgasi periédus diag-
ramjait optimélis médon transzformalja egymdsba. Ezzel a transzforma-
ciéval szemben az altalanosan haszndlt, a kor négyzetgyokével ardnyos
Skumanich tipusd transzformacié szisztematikus eltérésekhez vezet,
emiatt az abbdl levezetett csillagkorok is torzulnak. Az 4j Osszefiiggést
alkalmaztuk a galaktikus mez§ csillagaira publikélt adatbazisokra, és azt
talaltuk, hogy a mezdcsillagok forgési sebessége joval lassabban csokken,
mint a hasonl6 korti halmazbeli csillagoké.

Megmutattuk, hogy lasstineutron-befogé folyamatokkal nem magya-
razhaté a Magellan-felhGkben az aszimptotikus driasagi (AGB) allapot
uténi fejlédési fazisban talalhaté tgynevezett poszt-AGB csillagok 6lom-
hianyt mutaté elemgyakorisdga. Kidolgoztunk egy olyan magyarazatot,
amelyik a lassu- és gyorsneutron-befogé folyamatok kozotti neutronstird-
séget tételez fel, és gyakori lehet kis tomegti, fémszegény AGB-csillagok-
ban. A magas héliumtartalom hatasat vizsgaltuk kozepes tomegti AGB-
csillagok fejlédése és nukleoszintézise szempontjidbol. Az eredmények
arra utalnak, hogy a lassti neutronok befogasdbol keletkezé kémiai ele-
mek gyakorisdga kisebb lehet a kordbban gondoltndl, ami megmagyaraz-
hatja az ® Cen gombhalmaz csillagainal tapasztalt anomalis kémiaielem-
eloszlasokat.

Aktiv jelenségek csillagokon

Egy masik intenziven kutatott téma intézetiinkben a csillagok magne-
ses jelenségei, illetve aktivitdsuk. A dinamémechanizmus tanulményozé-
sdhoz a 6 Gem jelti csillagot vizsgaltuk, ez egy hosszu periédust, RS CVn-
tipust kettSs rendszer K1 6ridskomponenssel. A felszini foltok mozgasai-
bol kovetkeztettiink a differencialis rotaciora. Régi, djrafeldolgozott és
még publikalatlan id6soros Doppler-képek felhasznédldsaval — a korabbi
eredményekkel 6sszhangban — azt kaptuk, hogy a csillag differencilis
rotacidja antiszoldris jellegii, a kordbbi értékeknél pedig erésebb felszini
nyiras adodott. Sikeriilt megerd@siteni egy polusiranyt globalis dram jelen-
l1étét, amely megfelel a dinamdéelmélet elSrejelzéseinek. A o Gem-et és
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hasonl6 rendszereket a CHARA interferométerrel is megfigyeltiik, ezéltal
sikertilt kimutatni az éridskomponensek ellipszoidalis torzultsagat, illetve
a masodkomponenseket.

A késéi tipusu aktiv FK Comaen vizsgaltuk a fotoszféra és a kromosz-
féra kapcsolatat folthémérséklet-modellezéssel, fénygorbe-inverziéval és
1997-2010 kozotti Ho-adatok elemzésével. Az alacsony felbontdstt Ho-
adatok alapjan a valtozdsok f6ként néhany oras idéskalan torténnek. A
nagy felbontdsti Ho-adatok alapjan azt allapitottuk meg, hogy a kromosz-
férdban gyakran talalhatéak protuberancidk, amelyek tobb mint egy csil-
lagsugar mérettek, és az élettartamuk tobb hét is lehet. Ezek egyes esetek-
ben kapcsolatot mutattak a fotoszféra sotét foltjaival. A csillagnak egy
rendkiviil nyugodt é&llapotét figyeltiik meg 2009-2010-ben, amelyet na-
gyon gyenge kromoszferikus aktivitas és alacsony foltkontraszt jellemzett
— ez az aktivitas hosszu tavi csokkenésére utalhat.

Analizaltuk koriilbeliil 18 ezer K és M csillag Kepler-adatait, ezek koziil
ugy talaltuk, hogy 500-nak a forgasi periédusa rovidebb mint két nap.
Koziilik mintegy 6tven mutatott két vagy tobb, nem 6sszemérhetd perié-
dust. Megvizsgéltuk azt az eljarast, amellyel meg tudtuk kiilonboztetni a
rotaciés moduldciot a masféle, példdul pulzaciés eredetii vagy kettSsség
okozta fényvaltozastol. Ugy talaltuk, hogy ezek a tobbszords periédusok
egymastol fliggetlenek, és valdszintileg kiilonboz6, de fizikailag egymas-
hoz kotott csillagokhoz tartoznak. Az elképzelést direkt médon teszteltiik
a UKIRT-tavesé felvételein, illetve adaptiv optika felhasznélasaval késziilt
képeken, valamint idGsoros Fourier-analizissel és az adatok pixelszint(
feldolgozédsaval. Az eredmények fontosak lehetnek a gyorsan forgé K- és
M-torpecsillagok kozott el6forduld kettscsillagok felfedezésében.

Napaktivitas

A Nap felszinén talalhat6 aktiv régiok tengelyének irdnya eltérést mu-
tat a heliografikus kelet-nyugat irdnyhoz képest, olyan délésszoggel,
amelynek az atlagos nagysaga a szélességgel né (Joy-szabaly). Az effektus
vizsgalata foltcsoportok fehér fényben késziilt észlelésein, vagy magne-
togramok alapjan torténik. A torténeti fehér fény Mount Wilson-i (MW)
adatokbdl meghatarozott foltcsoport-délésszogek kisebbek és kevésbé
meredeken névekszenek a szélességgel, mint a magneses adatokbdl szér-
maztatott szogek. Az effektust a debreceni fotoheliografikus adatok folt-
csoport-délésszogeinek és a MW-magnetogramok alapjan mért d6lésszo-
gek Osszehasonlitdsaval tanulméanyoztuk és erdsitettitk meg. Kiilonb6z6
modszereket és sziirési feltételeket talaltunk, amelyekkel javitani lehet az
adatok mindségén. Megmutattuk, hogy a javitott adatokkal a Joy-szabaly
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platét mutat az aktivitasi zona kozepes szélessége koriili tartomanyban.
Ez arra utalhat, hogy a jelenség finomszerkezetéhez egy eddig ismeretlen
tényez6 is hozzajarulhat.

Tovabbfejlesztettiik a 2014-ben publikalt flerelSrejelzé6 moédszert. A
stulyozott horizontalis magneses gradiens moédszer az egész neutralis
vonal kozeli kornyéken jelen levs napfoltokat figyelembe veszi egy ak-
tiv régidban. Az 4j metddus koveti a kozeli ellentétes polaritasti nap-
foltok kozott a horizontalis mégneses fluxus gradiensének idébeli fejls-
dését a flert megel6z&en fotoszferikus szinten. A moédszer ezenkiviil
alkalmas arra, hogy becslést adjon a varhaté nagyobb napkitorések in-
tenzitdsara, a varhaté esemény idejére és arra, hogy a ra kovetkezs 18
Oraban varhat6-e még nagyobb eruptiv esemény. Tébb mdas modszert is
teszteltiink a NOAA 10486 aktiv régio esetében, hogy megtalaljuk azo-
kat a dinamikai és fizikai jellemzGket, amelyek alapjan elSre jelezhetd
egy napkitorés.

Elméleti Giton tanulményoztuk a szolaris atmoszféraftités folyamatait,
kiilonos tekintettel a nanoskaldn végbemend magnetohidrodinamikai
atkotddési fiitési folyamatokra és kilovellésekre. Uj elméletet dolgoztunk
ki a Nap belseje és légkore kozotti magneses csatolédds magneto-szeizmo-
l6giai vizsgalatara. Ez a globdlis szoldris oszcillaciok és a magneses struk-
tardk kozotti kolesonhatds tanulméanyozdsaban is fontos lesz. Numeriku-
san, valamint foldi és treszkdzokkel is vizsgaltuk a Nap atmoszférajahoz
kotéds energetikus folyamatokat. A lokalis helioszeizmolégia gytrd-
diagram moédszerével vizsgaltuk a Nap felszine alatti sekély plazmadram-
lasokat. Ezek az dramlasok tobb naprotacié soran fennmaradnak. A mun-
ka soran a GONG és az SDO Doppler és magneses méréseit hasznaltuk. A
hosszt életli plazmadramlasok keresztkorrelacidjdval a Nap differencialis
rotacidjat vizsgaltuk, ez j6l egyezik a felszinkozeli globalis helioszeizmo-
16giabol kapott rotacids profillal.

Csillag- és bolygodkeletkezés, az intersztellaris anyag fizikaja

Az EX Lup fiatal eruptiv csillag optikai szinképét tanulmanyoztuk a
FEROS/HARPS 6t évet lefed6 mérései alapjan. Célunk az akkrécids szer-
kezetek vizsgalata és a korabban felvetett kozeli kisérd hipotézis ellendr-
zése volt. A szinképben sok az emisszids fémvonal, amelyek vonalprofilja
egy keskeny és egy széles komponens kombinaciéja. Mindkét komponens
periodikus valtozasokat mutat, ami forgdsi modulaciéval magyarazhato.
Megmutattuk, hogy a forgassal modulalt vonalprofil-torzulds magyaraza-
tot adhat a mért radialissebesség-valtozasokra, igy a kozeli kiséré feltéte-
lezése nem feltétleniil sziikséges. Erdekes, hogy az akkréciés geometria
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szinte rogzitve van a csillaghoz, és stabil a megfigyelt id6szak alatt. Ha ez
mas fiatal csillagokban is igy van, az nagyon megneheziti kisérék keresé-
sét fiatal csillagok koriil a radialis sebesség modszerével.

Az Eurdpai Déli Obszervatérium legtjabb nagy kontraszta és szogfel-
bontast berendezése, a SPHERE tesztid§szakaban vizsgaltuk a T Tauri
rendszert. A cél a fiatal objektum jelenleg elérhetd legnagyobb szogfel-
bontasu felvételeinek elkészitése volt a kozeli-infravords tartomdnyban,
amellyel a komponensek idébeli fejlédését vizsgaltuk, és elvégeztiik a
rendszert alkoté6 komponensek pdalyaszamitasat is. A kordbbrol ismert
objektumok mellett egy 1j pontforrast is azonositottunk, ami a mérések
szerint szintén a rendszerhez tartozhat.

A fiatal csillagok koriil 1étrejové bolygékezdemények folyamatos erd-
zi6ja nyoman alakulnak ki a port tartalmazé tormelékkorongok. A Her-
schel-tirtdvesovet haszndlva sikeriilt 11 fiatal tormelékkorongot tavoli-
infravorés hullamhosszakon térben feloldanunk, ezéltal meghatarozva
méretiiket. A korong mérete fontos informéaciét hordoz annak dinamikai
folyamatair6l. A mérésekbdl négy korongnal valdszintisithets, hogy egy
oriasbolygd hatdsa allhat a megfigyelhet§ struktiira mogott. Korabbi mé-
résekbdl ismert, hogy mindegyik esetben van is a rendszerben ilyen boly-
g6. A felfedezés azzal kecsegtet, hogy a massziv, kiterjedt tormelékko-
ronggal koriilvett fiatal rendszerekben adaptiv optikai képalkot6 rendsze-
rekkel djabb bolygdkat lehet majd kimutatni. A jelenlegi paradigma sze-
rint a tormelékkorongok csak kevés gazt tartalmaznak, a legiijabb megfi-
gyelések azonban szamos 10-40 milli6 éves rendszerben mutattédk ki mole-
kularis vagy atomos géz jelenlétét. Az APEX és az IRAM radidteleszko-
pok felhasznalasaval 20 fényes tormelékkorongban kerestiink szén-mono-
xid-molekulakat. Az egyik célpontnal (HD 131835) egy uj, gazt is tartal-
maz6 tormelékkorongot taldltunk. A korongot a Herschel-tirtdvesével
késziilt tavoli-infravoros képeken sikeriilt részlegesen feloldani és becslést
adni a méretére. A kovetkez§ 1épés a HD 131835 koriili gaz eredetének
meghatarozésa lesz.

Exobolygdrendszerek

Osszesen nyolc exobolygét tartalmazé rendszert fedeztiink fel a
HATNet segitségével. A preciz utévizsgélatok eredményeként a leszar-
maztatott bolygoparaméterek tobbségének hibdja csupan 10%-os, vagy ki-
sebb. Két rendszer a K2-misszié mar megfigyelt teriiletére esik. A HAT-P-
54b egy forr6 jupiter, ami egy K torpe koriil kering. A HAT-P-56b egy
F-tipust csillag koriil kering6 2,2 jupitertomegii bolygo, kozel stirolé tran-
zitokkal. A HAT-P-57b a forr6 A és F csillagok kortil kering6 kevés ismert
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bolygé egyike. Doppler-tomografia moddszerével ellenériztiik a bolygd
jelenlétét. Becslést adtunk a bolygdpalya impulzusmomentum-vektordnak
és a csillag forgastengelyének iranyara, a ketts eltér egymastol.

El6szor alkalmaztunk viszkoelasztikus arapalyfiitési modellt exohol-
dakra, egydimenzids légkori modellel és a jégalbedo-visszacsatolas figye-
lembevételével. Az eredményeket Osszevetve a széles korben hasznalt,
rogzitett Q-modellekkel arra jutottunk, hogy az tij modell val6észertibben
irja le az égitest arapalyftitését, mivel figyelembe veszi a viszkozitas és a
nyirasi modulus hémérsékletfiiggését, valamint a hold belsejében a kézet
részleges vagy teljes olvadasat is lefrja. A belsé fazisatalakulds miatt a
hémérséklet nem szalad tigy meg, mint a rogzitett Q-modellek esetén. Ez
eredményezi azt, hogy az élet szempontjabol kedvez&bb eredményeket
kapunk: a bolygé koriili lakhaté zéna jelentSsen szélesebb a masik mo-
dellhez képest.

Szdmos probalkozas tortént mar exoholdak kimutatasara, de az elsé
megerdsitett felfedezésre még varni kell. Az eddigi tapasztalatokat azon-
ban a jové exobolygdé-kutaté misszidinak tervezésekor mar figyelembe
lehet venni. Az Eurépai Uriigynokség CHEOPS missziéjanak el6készitési
fazisdban kidolgoztunk egy mérésenkénti dontésekre épiild ontanuld
eljarast, amelynek alapjan meghatarozhato6, hogy egy adott rendszerben
hany mérés alapjan varhato6 a hold tényleges detektaldsa. Szimulalt méré-
sek alapjan vizsgaltuk a hold kimutathatésagat a bolygétranzit-megfigye-
lésekben, kiilonboz6 csillag-bolygé-hold konfiguracidk esetén. Azt talal-
tuk, hogy a kimutatasi hatar egy Fold méretd hold kornyékén van. Kedve-
z6 térbeli konfiguraciok (példdul nagy hold és Neptunusz méret(i bolygo)
esetén 80%-os detektalasi szint dtlagosan 5-6 tranzitmegfigyeléstSl varha-
t6. Kisebb holdakra a kimutatasi statisztika gyorsan romlik, mig a sziiksé-
ges tranzitmérések szama gyorsan ng.

A Naprendszer égitestjei

A Rosetta-tirszonda képfelvételei alapjan kimutattuk, hogy a 67P/
Churyumov—-Gerasimenko felszinén a godrok aktivak, és valészintleg a
foldi geoldgidban ismert viznyel6k képzddési folyamatdhoz hasonléan
alakultak ki, ami egy felszin alatti lireg keletkezését, novekedését és a
felszin kozeli legfels6 réteg beomldsat jelenti. A godrok azt is jellemzik,
hogy a mag felszine mennyire erodalt, méretiik és térbeli eloszlasuk a
felszinen az listokosmag nagymértékd inhomogenitasara utal.

Vizsgaltuk a 2013 AZ60 jelti extrém kentaur alapvet$ tulajdonsagait,
beleértve a méretét, forgasi tulajdonsagait és fényvisszavers képességét,
foldi optikai, valamint Grbeli termélis infravoros mérések segitségével. Az
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objektum forgasi periédusa 9,4 6ranak adédott, atmérsje 62 km, mig fel-
szinének atlagos fényvisszaverd képessége mindossze 3%, ezzel a legsoté-
tebb Neptunuszon tuli égitest. Elnyult palyaja, a pélya instabilitasa egy
igen Gsi felszind, tistokosszert égitestre utal, ezt a felszini és termofizikai
tulajdonsagok is megerdsitik. Ez a transzneptun égitest azonban nem
mutat listokosszerd aktivitast.

Annak hataséat vizsgaltuk a megujult Kepler-misszié (K2) 2014 feb-
rudrjdban rogzitett kisérleti megfigyeléseit felhasznalva, hogy hogyan
befolyasolja a fotometriai pontossdgot, ha egy aszteroida (amibdl sok
varhat6 a K2 ekliptikai teriiletein) latszélag megkozelit egy célpontcsil-
lagot. Az eredmények alapjan a K2 sok célpontja esetében jelentds hatas-
sal kell szamolni a kisbolygok miatt. Ugyancsak intézetiink kutatéi ana-
lizaltdk az elsé olyan Neptunuszon tuli kis égitestekhez kapcsolhat6
idésorokat, amelyeket a K2-kiildetés sordn mértek. Magat az ttt6r6 mé-
rési modot is a magyar kutatok javasoltak a NASA-nak. Az égitestek
halvanysaga miatt specialis adatfeldolgozasi és képatlagolasi eljarasokat
is hasznaltunk. Meghatdroztuk a két célpont alapvet6 forgasi paraméte-
reit: a 2007 J],; esetében 12,0, mig a 2002 GV, jeld égitest esetén 29,2 6ras
periédust kaptunk.

Porkorong nyomait kerestiik a Pluté koriil a Herschel-tirtavesével. A
tavoli-infravords tartomanyban késziilt térképek alapjan a Pluté rendsze-
rében azokat a veszélyeket vizsgéltuk, amelyek a New Horizons szondét
érhették az égitest mellett elhaladva. Azt taladltuk, hogy a rendszerben
jelen 1év6, realisztikus modellek alapjan becsiilt por mennyisége nem
jelentett veszélyt az Gireszkozre.

Laboratériumi asztrofizika

Az NWA 1364 meteoritban az altalanosan jellemz§ gyenge atalakulas
ellenére igen erés mechanikai préselés hatasara kialakult, egymassal pér-
huzamosan futé repedéseket azonositottunk. A sokkhatasra utalé6 nyomok
kis szdma alapjan kevéssé érték becsapddésos hatdsok a testet, ez rétegter-
helésre, iranyitott nyomasra utal. A repedések keletkezése utan két as-
vanykristalyosodasi idszak is fellépett. A meteorit a sziil6égitestnek egy
olyan mélyebben 1évS rétegébdl szarmazhatott, ahol becsapédasos sokk-
hatdsok mar alig érzédtek, ugyanakkor Osszenyomddas és mérsékelt
Gjrakristalyosodds 1épett fel. Az NWA 6604 CK4 meteoritban a kondru-
mok részleges lebomldsdnak nyomait figyeltiik meg. Az atalakuldsok
soran els6 1épésben opak kristdlyosodas, ezt kovetSen a repedésekben Ca-
gazdag anyag és opak dsvanyok egylittes kivalasa kovetkezett be jelent&s
térfogatd olvadékképzddéssel, még késébb csak a Ca-gazdag plagiokldsz
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asvanyok kivalasa tortént, az utolsé fazisban pedig tijabb repedések kelet-
keztek olvadék kivalasa nélkiil. A becsapddédsos sokkhatdsok mellett
egyéb eredetti h6hatas is fellépett, egyezésben a CV-CK kondritok sziils-
égitesteinek belsejét leir6 modellekkel.

Miiszerfejlesztés

A modern, szamitégép-vezérelt tdvcsovek pontos bedllitdsdnak matemati-
kajat az ugynevezett pozicionalasi modellek irjak le. Ezekkel adhatjuk
meg azokat a transzformacidkat, amelyek megmondjik, hogy milyen
valés égi koordinéta felel meg a tavcsoveket mozgaté motorok tengelyé-
nek adott szogelfordulds esetén. Kutatéink tjszerti megkozelitést adtak
ekvatoridlis vagy azimutalis szerelésti tdvcsovek esetén alkalmazhato
pozicionalasi modellek létrehozasahoz. Az &ltaluk kidolgozott eljaras
egyik elénye, hogy a modell paramétereinek meghatdrozasat egyszert
legkisebb négyzetes linedris illesztésre vezetik vissza. Ez a paraméterezés
mentes a szingularitdsoktdl, azaz az égi polusok kornyezetében is ugyan-
annyira pontos, mint méashol. A munka fontos el6feltétele volt a hexapod-
alapi mozgatérendszer megalkotdsdnak, amely a Légyszem-kamerdnak
biztositja az égbolt latszolagos mozgdsanak kovetését, foldrajzi helytdl
fliggetleniil. Az eszkoz az egyetlen jelenleg miik6dé hexapod-alapu tav-
csGelem, amit optikai égboltfelméré programokban hasznalnak, és képes
ivmasodperc alatti kovetési pontossagra.

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

Tovéabbra is elkotelezetten folytattuk a csillagdszat hazai és kiilfoldi ered-
ményeinek szakszer(i ismertetését és széles kor( terjesztését, valamint az
ismeretterjesztd és sajtobeli megjelenéseket (szazas nagysagrendben isme-
retterjeszté el6addsok tartdsa, riportok, interjik). Utébbiakra az aktudlis
események, példaul a Kepler-tirtdvesé legtijabb magyar felfedezéseihez, a
New Horizons tirszonda Plit6é melletti elrepiiléséhez, f6ldstirolé kisboly-
gokhoz, vagy éppen sarki fény jelenség megjelenéséhez kapcsolédo felfo-
kozott érdekl6dés adtdk az alkalmat. Specidlis szaktudést igénylS szak-
értd6i feladatokat is ellattunk (példaul birésagi tigyekben).

A tudomany és a tarsadalom kozotti parbeszéd szellemében (1) folytat-
tuk a csoportvezetéssel 6sszekotott rendszeres nyitva tartast a Piszkéste-
t6i Obszervatériumban; (2) vezettiik a wwuw.csillagaszat.hu csillagaszati
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hiroldalt; (3) részt vettiink a hortobagyi ifjasagi csillagész tabor (2015.
julius 11-16.) szervezésében; (4) diakversenyt szerveztiink kozépiskolasok
szamara (Hatér a csillagos ég 2015); (5) lebonyolitottuk az ESA késziilé
CHEOPS {trtavesovéhez kapesolédo, gyerekeknek kiirt rajzpalyazat hazai
forduléjat; (6) jardacsillagaszati bemutatét szerveztiink az MTA parkolé-
jaban a Magyar Tudomany Unnepéhez kapcsolédé Street Science esemé-
nyén (2015. november 20.), ahol ismeretterjeszts el6adasokat és tavcsoves
bemutatot tartottunk osszesen tobb ezer érdeklédének; (6) utazé planeta-
riummal vettiink részt a Természettudomanyi Muzeumban rendezett
Foldtudomanyi Forgatagon; (7) a csillagaszat igazi tinnepévé valt 2015.
marcius 20. az Akadémia parkoléjaban, ahonnét tobb ezer embernek mu-
tattuk meg a részleges napfogyatkozast naptdvcsovekkel, kivetit6eszko-
zokkel, napfogyatkozds-néz6 szemiivegekkel. Az eseményt nagy sikerd
el6adéasok koronaztak meg.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palyazatok

2015-ben is eredményes intézményi kapcsolatokat tartottunk fent az alab-
bi hazai csillagaszati kutatéhelyekkel: Szegedi Tudoményegyetem, Bajai
Csillagvizsgald, ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék, ELTE szom-
bathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatériuma, Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem és a debreceni Atommagkutaté Intézet. A beszdmoldsi id6szak-
ban is részt vettiink az egyetemi oktatasban és a doktori képzésben, Ossze-
sen masfél tucatnyi meghirdetett el6addssal, gyakorlatok tartasdval, szak-
dolgozati, tudomanyos diakkori és doktori témavezetéssel.

Tovabb folytattuk gyilimolcs6zé nemzetkozi egyiittmiikodéseinket a
CoRoT, Gaia, Kepler és TESS Asztroszeizmolégiai Tudoméanyos Konzor-
ciumok, CHEOPS, PLATO, LUNA, JINA, JUNA, Rosetta és a HATNet
projektekben. 2015-ben is szamos esetben sikeriilt elnyerni észlelési idé6t
csillagaszati nagymitiszerekre (APEX, ALMA, CFHT, IRAM, K2, ESO VLT,
effelsbergi 100 m-es rddiétavess) nemzetkozi egytittmiikodésben.

Az év soran a kordbbiakhoz hasonléan tobb jelentSs hazai és kiilfoldi
talalkoz6 és szakmai workshop megrendezésében vettek részt intézetiink
kutatéi: From the Early Earth to Exoplanets (Porto, 2015. marcius 22-27);
Magyar Urkutatdsi Férum konferencidja (29. Tonoszféra-Magnetoszféra Sze-
mindrium, Sopron, 2015. majus 7-9.); BUKS Workshop on MHD Waves and
Instabilities of the Solar Atmosphere (Budapest, majus 25-27.); Celebrating the
scientific career of Michael Ruderman (Budapest, majus 27-29.); ST22, Asia
Oceania Geosciences Society konferencidja (Singapore, augusztus 2-7.); IAU
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XXIX. kozgyfilése, Divizio E Napok (2015. augusztus 7-10. Honolulu, USA);
Falling Walls Lab eldadoiilés (Sopron, 2015. szeptember 10.); High angular
resolution in astrophysics: optical interferometry from theory to observations, 8.
VLTI Nydri Iskola (Koln, 2015. szeptember 6-13.); Herschel Point Source
Catalogue Workshop (Budapest, 2015. szeptember 21-23.); High-precision
studies of RR Lyrae stars: from dynamical phenomena to mapping the galactic
structure konferencia (Visegrad, 2015. oktdber 19-22); Missions to Habitable
Worlds konferencia (Budapest, 2015. oktober 28-29.); Societal and Ethical
Aspects of Astrobiology in Europe (Budapest, 2015. oktéber 30.).

Az intézet kutat6i tobb hosszabb tanulmanyutat tettek a Bécsi Egyete-
men (Ausztria), a Sheffield-i Egyetemen (Egyesiilt Kirdlysag), a Cam-
bridge-i Egyetemen (Egyestlt Kiralysag), az Eurépai Déli Obszervatérium
kozpontjadban (Garching, Németorszdg), a Leibniz Asztrofizikai Intézet-
ben (Potsdam, Németorszag), a Leideni Egyetemen (Hollandia), az MPI
fiir Astronomie-ban (Heidelberg, Németorszag), az IAC-ben (Kanéri-szi-
getek, Spanyolorszédg), a Kinai Nemzeti Csillagaszati Obszervatériumban
és a Shadong Egyetemen (Kina), a Varanasi Egyetemen (India), a Wesle-
yan Egyetemen (Egyesiilt Allamok), a Cerro Armazones Obszervatérium-
ban (Chile) és a Berni Egyetemen (Svéjc). Vendégkutatokat fogadtak
Ausztralidbol, Ausztriabol, az Egyesiilt Allamokbol, az Egyesiilt Kiraly-
sdgbol, Franciaorszagbol, Indidboél, Németorszagbodl, Olaszorszagbol,
Svéjcbdl és Spanyolorszagbol.

2015-ben a kovetkezd jelentSsebb 1j palyazati projektek indultak el:
Dinamikai folyamatok vizsgdlata iirtdvcsovekkel pulzdld vdltozdcsillagokban
NKFIH K-115709 Szabé Roébert vezetésével, Osztrik—magyar kétoldalii
egyiittmiikodés pdlydzat Regaly Zsolt vezetésével, K-TET_14_FR-1-2015-
0140441 magyar—francia TéT-egyiittmiikodés (Szabé M. Gyula és Dobos
Vera részvételével), Study of The Small Celestial Bodies in the Solar System,
Magyar—romdn kétoldalii mobilitdsi pdlydzat (Verebélyi Erika). Molnar
Laszl6 2015-ben nyerte el az NKFIH posztdoktori péalyazatat Urfotomet-
riai alkalmazdsok a K2 misszidban témaban. A nemzetkozi projektek koziil
kiemelendé a 2015-ben elnyert Small Bodies Near and Far H2020 Space
Competitiveness pdlyazat, amelynek koordinatora Kiss Csaba. Az inté-
zetben egy beépiilt és harom aktiv Lendiilet-palyazatunk volt a besza-
molési id6szakban.



PETROVAY KRISTOF

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 2015-ben

Személyi allomany

A beszdmolasi idészakban jelentds személyi valtozasok torténtek. Sokévi
sziinet utan 2015-ben ismét csatlakozott a tanszék gardajahoz Sdndor Zsolt;
ugyanakkor Erdi Balint 70. életévét betsltvén nyugdijba vonult, azonban
emeritus professzorként tovabb folytatja tanszéki kutatomunkajat.

A tanszék személyi allomédnya 2015 &szén a kovetkez§ volt: Petrovay
Krist6f tanszékvezetS egyetemi tandr, Baldzs Béla emeritus professzor,
Erdi Balint emeritus professzor, Baldzs Lajos egyetemi magéantanar, For-
gécsné Dajka Emese adjunktus, Sandor Zsolt adjunktus, Siili Aron adjunk-
tus, Téth L. Viktor adjunktus.

Vendégkutatok: Belucz Bernadett, Fay-Siebenbiirgen (Erdélyi) Roébert,
Marschalké Gabor, Pal Andras.

Doktoranduszok: Cseh Borbala, Czirjak Zalan, Hajdu Tamas, Karsai Szil-
via, Nagy Melinda, Pintér Sandor, Sztakovics Jdnos, Tarczay-Nehéz Déra.

Oraaddk, kiils6 eléaddk: Abraham Péter, Bartha Lajos, Borkovits Tamaés,
Frey Sdndor, Gabényi Krisztina, Illés Erzsébet, Kalmén Béla, Kiss Laszlo,
Késpél Agnes, KGvéri Zsolt, Szabé Rébert, Szegé Karoly.

Az égi mechanika, elsésorban a haromtest-probléma teriiletén végzett
uttord jellegl kutatdsi eredményei, valamint tobb évtizedes oktatdi és
szakértGi tevékenysége elismeréseként Erdi Balint 2015. marcius 15-én a
Magyar Erdemrend Tisztikeresztje kitiintetésben részesiilt.

Korabbi doktoranduszaink koziil Plachy Emese és Pintérné Rajnai
Renéta 2015-ben megvédte PhD értekezését.

Oktatas és ismeretterjesztés

A csillagdsz mesterszakon és az alapszakok csillagdszat szakirdnyain
zokkenSmentesen tovabb folyt a bolognai rendszer szerinti oktatés. Plane-
tariumi miszeriinket tovabbra is intenziven hasznaljuk mind az oktatas,
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mind a tudoményos ismeretterjesztés teriiletén. Belucz Bernadett, Cseh
Borbéla és Nagy Melinda az év sordn 6sszesen 36 planetariumi bemutatét
tartott iskolai osztdlyok, szakkorok, ELTE-dolgozdk, illetve szakmai ér-
dekl6d bk részére.

A 2015 4prilisaban Kolozsvaron megrendezett XXXI. OTDK konferen-
cia Egi mechanika és csillagaszat szekci6jaban hallgatéink koziil Zsam-
berger Noémi dolgozata (tv. Erdi Balint) I. dijat, Pintér Sandor és Bég-
ner Rebeka dolgozata (tv. Téth L. Viktor) II. dijat és a legjobb elGadas
dijat, Hajdu Tamas és Németh Andras dolgozata (tv. Borkovits Tamas és
Forgacsné Dajka Emese) III. dijat, Kévari Emese dolgozata (tv. Erdi
Balint) pedig kiilondijat kapott. Az Asztrofizika szekciéban Dalya Ger-
gely fizikus mesterszakos hallgat6é dolgozata (tv. Szab6 Rébert) II. dijat,
Bécsy Bence (tv. Raffai Péter) és Karsai Szilvia (tv. Barnafoldi Gergely,
Forgéacsné Dajka Emese) dolgozatai pedig kiilondijat kaptak. A konfe-
rencian hallgatéink koziil még Dencs Zoltdn, Forré Adrienn, Tar Ingrid
és Csorba Daniel, valamint Teravagimov Rébert is bemutattak didkkori
dolgozatukat.

A 2015. decemberi kari diakkori konferencia csillagdszati szekcidjaban
Zsidi Gabriella (tv. Forgdcsné Dajka E.) dolgozata I. dijban, Hanyecz Otté
(tv. Szabd R.) dolgozata II. dijban, Perger Krisztina (tv. Frey S.) dolgozata
pedig III. dijban részestilt. A konferencian el6adtak még: B6gner Rebeka,
Gerjak Timea, Pal Bernadett, Skobrak Tibor, Tar Ingrid, Voros Adam.

2015-ben az alabbi hallgatok tették le a csillagdsz mesterszakos zaro-
vizsgat: Hajdu Tamads, Karsai Szilvia, Kiss Tamas Sandor, Pintér Sandor.

Esko Valtaoja finn trfizikus Mindentudd kézikonyv cimd népszerd tudo-
manyos konyvének magyar kiaddsa megjelenése alkalmabol elSadést
tartott az ELTE-n 2015 novemberében. A rendezvény egyik hdzigazdéja
tanszékiink volt.

A 2015. mércius 20-i napfogyatkozds megtekintésére a lagymanyosi
campuson tobb miszerrel kivonulva bemutatét tartottunk az egyetemi
polgédrok és mas érdekl6ddk részére. A szeptemberben és februdrban
megrendezett nyilt napokon ugyancsak tavcsoves bemutatassal, illetve
planetdriumi miisorokkal miikodtiink kozre.

Kutatas

2015-ben tanszékiink munkatarsainak tudomanyos folyéiratban 12 biralt
cikke, 6 tovabbi tudoményos kozleménye, valamint 1 kdnyve jelent meg.
A publikaciok jegyzéke a tanszék honlapjan megtalalhato.
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Egi mechanika és bolygérendszerek
Megoldottuk a négytest-probléma centralis konfiguracidéinak prob-
lémajat abban az esetben, amikor a négy test egy deltoid cstcsaiban fog-
lal helyet (sarkany-konfiguracio).
Y Centrélis konfigurdcié esetén az
egyes testekre hatd ered§ eré a
rendszer tomegkozéppontjan megy
at, és a testek Kepler-mozgast vé-
m, m,  geznek. Egyszer(i analitikus Ossze-
fliggéseket adtunk a testek tOme-
gére és koordinataira, melyek ese-
tén centrdlis konfiguracié valésul
meg. Az n-test-probléméra n = 3

m esetén a Lagrange-megoldasok utan
A négytest-probléma  sirkiny-konfiguricios ezek az elsé egzakt analitikus meg-
megolddsainak egyik esete. oldasok. Ténylegesen a sarkany-

konfiguracidk a Lagrange-megolda-
sokra épiilnek, ha valamelyik tomeg nullahoz tart, a sarkany-konfiguracioé
Lagrange-megoldasba megy at. (Erdi B., Czirjak Z.)

Tanulmanyoztuk Fold tipusi bolygék kialakuldsanak feltételeit ket-
tés csillagrendszerek egyik komponense koriil. A kutatds sordn arra a
kérdésre kerestiik a valaszt, hogyan befolyasolja a Fold tipusd bolygdk
kialakulasat egy tdvolabbi csillagkisérs. Nagyszdmu numerikus szimu-
lacié eredményeképpen azt taldltuk, hogy a Fold tipust bolygodk kiala-
kulésara jelentSs hatdssal van, hogy taldlhaté-e a rendszerben egy mar
kialakult 6ridsbolygé. Ha igen, akkor a rendszer paramétereitél fliggSen
a bolygdkezdemények ezen oridsbolygéval szekuldris rezonancidba
keriilhetnek. Ha a szekularis rezonancia az dridsbolygé altal okozott
kozépmozgds-rezonancidkkal behalézott tartomanyban alakul ki, akkor
az itt talalhaté bolygdékezdemények palydi gyorsan kaotikussa valnak,
és elszoknek a Fold tipust bolygok keletkezésének tartoméanyabol. Fold
tipusu bolygok kialakuldsa csak ott lehetséges, ahol a szekularis rezo-
nancidk nem hatnak kolcson az 6ridsbolygd kozépmozgas-rezonanciai-
val. (Sdndor Zs. és masok)

Modelleztiik a por kitiriilésének folyamatat a protoplanetaris korongok
akkrécidésan inaktiv tartomanyabdl. Az ALMA rddiétadvesG-rendszer segit-
ségével a kozelmultban felfedezett dtmeneti protoplanetaris korongok
legf6bb jellemz6i: a por szubmilliméteres emisszi6jaban kirajzol6dé banan
alakt azimutalis struktirak léte, valamint a milliméter méretti por hidnya
a korongok bels§ tartomédnyaban. Kordbbi numerikus hidrodinamikai
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vizsgalataink sordn mar megmutattuk, hogy egy protoplanetaris korong
akkréciésan inaktiv tartomanyanak kiilsé hatdran egy stiriség-, valamint
egy neki megfelel6 nyomdsi maximum alakul ki, amely a Rossby-instabili-
tds miatt egy nagy skaldji orvényt kelt. Lyra és tarsai (2015) numerikus
magnetohidrodinamikai szimuldciéi is megerdsitették ezen orvények
kialakuldsat. Jelen kutatdsunkban a kinematikai viszkozitds Lyra és tarsai
altal kapott értékeit is felhasznalva vizsgaltuk a korong id&beli fejlédését,
valamint a por viselkedését. Eredményeink szerint a nyomasi maximum
kialakuldsa megakaddlyozza a por bedramlasét, tovabba a gyorsan nove-
ked§ porszemcsék rovid id6 alatt kitiriilnek a belsé korongbél. A numeri-
kus szimuldciok nyoman kapott korongstruktirak 6sszhangban vannak a
megfigyelésekkel, igy az dltalunk vizsgalt mechanizmus redlis alternativat
nyujt az &tmeneti korongok kialakuldsara. (Sandor Zs. és masok)

Tanulmanyoztuk protobolygodk titkozéseit az altalunk fejlesztett akk-
réciés szimuldciéban. A bolygodkeletkezés elméletében alapvetd szerepet
jatszik a protobolygdk iitkozése a Fold tipust bolygok, illetve a gazorié-
sok magjanak kialakuldsaban. Az eddigi vizsgalatok donté tobbségében
minden itkozést tokéletesen rugalmatlannak tételeztek fel, és a két test
az ilitkozést kovetSen egy testként jelent meg az n-test-szimulaciokban.
Annak tisztdzasdhoz, hogy a tokéletesen rugalmatlan titk6zés mennyire
elfogadhato feltételezés, szamos szimulaciét végeztiink. Ezeket a nume-
rikus szimuldcidkat a Csillagdszati Tanszéken kifejlesztett koddal, par-
huzamos szdmitdsokra alkalmas architekturaja GPU kértydkon futtat-
tuk. Az eredmények feldolgozasa jelenleg is tart, de az mar vildgosan
latszik, hogy a néhany 100 km &tmérdjd (a Cereshez hasonlé méretd
vagy annal nagyobb) protobolygé iitkdzése sordn felszabaduld fajlagos
energia minden esetben meghaladja a gravitaciésan kotott testek szét-
szérasahoz sziikséges hatart. Ennek jelentés kovetkezményei lesznek a
bolygok kialakuldsat targyal6 elméletre és modellekre: vdlaszt kell adni
arra a kérdésre, hogyan allnak 6ssze valdjaban a bolygok. Az iitkdzések
folyamatanak egy részletesebb modelljére van sziikség, és ennek kon-
zekvens alkalmazésa fontos lenne az altalanos bolygékeletkezést vizsga-
16 szimulaciékban. (Siili A.)

Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

A legujabb helioszeizmikus vizsgélatok arra utalnak, hogy a Nap kon-
vektiv zéndajdban zajlé meridionalis cirkuldcié szerkezete tobb cellas.
Fluxustranszport-dinamé modelliinkben ezért megvizsgaltuk a tobb cellas
cirkuldciés szerkezet hatasat advekcid- és diffizié-dominalt esetben is.
Azt taldltuk, hogy egy gyenge forditott cella jelenléte a magas szélessége-
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ken leroviditi a ciklushosszt, és kissé felerdsiti a pillang6-diagram poléris
agat; két egymas folotti cella jelenléte viszont antiszolaris jellegt pillang6-
diagramhoz vezet. A konvektiv zéna kozepén felvett pillangd-diagram
ugyanakkor szolaris jellegi marad. Fenti eredmények a magneses diffuzi-
vitds értékétdl fliggetleniil érvényesek. A szélesség szerint négy cellara
osztott cirkulacién alapulé dinamé viselkedése ugyanakkor hatarozottan
eltér a kiilonb6z6 paramétertartomanyokban. A diffizié-domindlt esetben
ekkor szoldris pillangé-diagramot taldlunk rovid ciklushosszal, mig az
advekcié-domindlt esetben a pillangé-diagram komplex szerkezet(i. Szé-
lesség és mélység szerint egyarant 2-2 (azaz dsszesen négy) cellara osztott
cirkulaci6 esetén pedig a zéna aljan kell6en magas (a felszinihez hasonld)
aramlasi sebességnél a megoldds hamar kvadrupolaris paritasiva valik.
(Belucz B., Forgédcs-Dajka E. és mésok)

A valtoz6 szolaris besugérzas hatasat is figyelembe véve linearis multi-
regresszids analizisnek vetettiik ala az 1950-2011-re vonatkoz6 foldi glo-
balis és 6cednfelszini hémérséklet-anomalidk id&sorat. A fiiggetlen valto-
70k kozott szerepeltettiink kiilonb6z6 6ceani térségre meghatarozott mul-
tidekadalis oszcillaciés indexeket is, melyeket az Atlanti Multidekadalis
Oszcillacié (AMO) indexéhez hasonlé médon definidltunk. Azt a varatlan
felfedezést tettiik, hogy a Csendes-6cedn nyugati és északnyugati térsé-
gére kapott indexben is erds, az AMO-hoz hasonlé multidekadalis oszcil-
lacié mutatkozik. Az eredmények arra utalnak, hogy a természetes klima-
valtozasban két f6 belsS eredetti véltozas dominal: az AMO és az ENSO
(El Nifio Déli Oszcillacid), melyek amplitidéinak foldrajzi eloszlasaban
markéans dichotémia mutatkozik. Tekintve, hogy az AMO-index maga is a
felszini hdmérsekletadatokon alapszik, eredményiink, miszerint az AMO-
oszcillacié a vilagocedn felszinének jelentékeny hanyadan jelen van, kétsé-
geket ébreszt annak magyarazo tényezdként valé bevonhatésiga irant a
globalis felszini hémérséklet-valtozas linedris regresszidés elemzéseiben.
(Nagy M., Petrovay K. és masok).

Csillagkozi anyag, csillagképzddés

Folytattuk a Planck hideg felhdmagok (PGCC-k) vizsgalatat. Nemzet-
kozi csoportunkkal a PGCC-k csillagkeletkezési aktivitasat és portartal-
muk tulajdonséagait irtuk le. Effelsbergi méréssorozatunk tovabbi PGCC-k
1,3 cm-es spektroszkopiai megfigyelésével egésziilt ki.

Két 1j konzorcium alapité tagjaiként észleléseket kezdtiink a Univer-
sity of Arizona SMT és az East Asian Observatory altal mtkodtetett JCMT
radiétavesovekkel. Bekapcsolédtunk a Herschel SPIRE pontforras-katals-
gus készitésébe, a projektet az IPAC Caltech koordinélja.
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A HEART csoport (vezet6: Balazs Lajos) extragalaktikus nagyenergias
asztrofizikai kutatdsaihoz hozzajarulva részesei lettiink az Univerzum
eddigi legnagyobb struktiraja, egy 1,2 millidrd fényév atmérdji oriasi
GRB-gytrt felfedezésének. A GRB-ket befoglald, csillagkeletkezésben
aktiv galaxisok vizsgalatdba japan és ausztral kutatékat vontunk be, és
kozos méréseket végeztiink az ATCA interferométerrel. A csoport tagjai:
Toéth L. V., Fehér O., Pintér S.; részt vevs hallgatok: Berczik P., B6gner R.

Tudomanyos kozélet

Erdélyi Robert és Belucz Bernadett szervezésében 2015 majusaban MHD
Waves and Instabilities in the Solar Atmosphere cimmel tudoméanyos work-
shopot lattunk vendégiil egyetemiinkon. A konferencia a témaban miiko-
dé BUKS (Belgium-UK-Spain) egyiittmiikodés rendszeres gytiléseinek
soraba illeszkedett, igy a mintegy 50 résztvevd tobbsége az emlitett orsza-
gokbdl keriilt ki, de érkezetek résztvevdk tengerentilrol is.

Osszesen 13 poszterrel vettiink részt a Nemzetkozi Csillagaszati Uni6
29. kozgytilésének kiilonb6zé tudomanyos rendezvényein Hawaii-n, ahol
Téth L. Viktor Magyarorszag delegalt képvisel§je is volt. Munkatarsaink
tobb nemzetkozi konferencidn szerepeltek el6adéssal, Toth L. Viktor Tou-
louse-ban attekint§ elGadast tartott, tovabba ismertette a Csillagkozi
anyag csoport eredményeit a Caltech-en és a University of Arizona Csilla-
gaszati Tanszékén, amelyek nyoman 4j k6zos kutatasok indultak.

2015 6szén Sandor Zsolt vendégprofesszori meghivast kapott Argenti-
naba, a La Plata-i Egyetem Geofizikai és Csillagaszati Intézetébe, ahol
Formation of Planets and Planetary Systems cimmel elSadas-sorozatot
tartott. A latogatds eredményeképpen tobb, a bolygékeletkezéssel kapcso-
latos témaban indult kutatasi egytittm{ikodés az argentin kollégakkal.

Toéth L. Viktor kezdeményezésére az ELTE egyiittmiikddési keretmeg-
allapodast kotott a University of New South Wales ausztral egyetemmel.



SZATMARY KAROLY - HEGEDUS TIBOR

Az SZTE szegedi és bajai csillagaszati
tevékenysége 2015-ben

A Szegedi Tudoményegyetemen a 2015. év csillagaszati vonatkozasban
egyik legfontosabb eseménye az volt, hogy a korabban megyei 6nkor-
manyzati majd minisztériumi fenntartast Bajai Csillagvizsgal6 Intézet az
év elejétdl egyetemiinkhoz tartozik (hivatalosan SZTE Bajai Obszervato-
riuma, kozvetlen rektori irdnyitds alatt). Személyzete 7 £6: dr. Hegediis
Tibor tudoményos f6munkatars, mb. igazgatd, dr. Biré Imre Barna tudo-
manyos fémunkatars, dr. Borkovits Tamas tudomanyos fémunkatérs, dr.
Marschalké Gabor tudomédnyos munkatars (OTKA alkalmazasban), Jager
Zoltan tudomdanyos munkatars, Ruzsics Krisztina konyvtaros, Marké
Mihély karbantart6.

Az egyetem Fizikai Intézete csillagész és gravitacidelméleti csoportja-
nak munkatérsai: dr. Szatmary Kéroly egyetemi tanér, dr. Gergely Arpad
Laszl6 egyetemi tandr, dr. Vinké Jézsef egyetemi docens, dr. Székely
Péter egyetemi adjunktus, dr. Keresztes Zoltan egyetemi adjunktus, dr.
Szalai Tamas tudoméanyos munkatars. Tovabba Kun Emma, Nagy And-
rea, Tdpai Marton predoktori 6sztondijasok, Ordasi Andras, Barna Barna-
bas, Bédi Attila, Mitnyan Tibor PhD-6sztondijasok.

Tudomanyos eredmények

Viltozdcsillagok

Bodi Attila doktoranduszunk poszterrel részt vett Danidban a KASC8/
TASC1 konferencian. M szinképtipusd vords oOridscsillagok Nap tipust
rezgéseibll nagy pontossaggal meghatdrozott paramétereit hasonlitotta
Ossze egyéb, fotometriai és spektroszképiai titon meghatarozottakkal.

A VW Cep W UMa tipusu fedési véltozé O-C diagramjanak alakjat
eddig a szoros kettSs keringési periédusanak csokkenésével és egy har-
madik test altal okozott fény-id6 effektussal magyaraztdk. A minimum-
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id6pontok valtozasanak fizikai okara tovabbi magyardzatokat kerestiink.
A szoros kettés magneses terének periodikus véltozasa miatti alaktorzu-
lasbol szarmazd fényességvdltozds (Applegate-mechanizmus) és egy
negyedik, eddig nem detektalt nagy tomegl komponens jelenlétébdl
szarmazo fény-id6 effektus lehetSségét is felvetettiik.

Az eredeti Kepler-mez&ben egyetlen RV Tauri tipust valtozo talalhato,
amelyrdl kozel 1500 nap hosszt fotometriai adatsor sziiletett. A DF Cygni
779,6 napos periddussal valtozé atlagfényessége mellett 24,9 napos perio-
dussal a tipusra jellemzg, fedésekre emlékeztetd alternalé minimumokat
mutat. Ezen cefeidaszerd fényességvaltozas amplitiddja az atlagfényes-
ség minimumaban csokken (1. dbra). A fénygorbében megfigyelhetS né-
hany tiz millimagnitidés valtozasra eddig nem sikeriilt fizikai magyara-
zatot taldlni (Bédi, Szatmary).

Folytattuk a nemzetk6zi DWARF projektben fedési kettGsok fotomet-
riai mérését abbodl a célbol, hogy a minimumidSpontok valtozasabol eset-
leges bolygok hatasat mutassuk ki (Székely).

A szoros hierarchikus harmas csillagrendszerekben keringé excentri-
kus fedési kettSscsillagok fényességminimuma idSpontjanak véltozasaira
korabban kidolgozott analitikus modelliinket jelentSsen tovabbfejlesztet-
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tiikk, és a modell alkalmazasdval elvégeztiik 26, a Kepler-tirtavcsé 4ltal
felfedezett excentrikus fedési kettés O-C gorbéjének analizisét. Megmutat-
tuk, hogy a fedési minimumok idépontvaltozasai minden esetben harma-
dik csillag gravitacids perturbdlé hatdsanak kovetkezményei, s modelliink
alkalmazasdval els6ként voltunk képesek meghatarozni hdrmas csillag-
rendszerek teljes térbeli elrendez6dését és az egyes komponensek dinami-
kai tomegét. E vizsgalatok folytatdsaként elvégeztiik a Kepler-tirtdvcss
eredeti latémezejében megfigyelt tobb mint két és fél ezer fedési kettSs
O-C-jének vizsgalatat, és csaknem 230 olyan rendszert talaltunk, ahol a
fedési minimum idépontvaltozasai tdvolabbi, harmadik komponens jelen-
létére utalnak. Az igy azonositott harmas rendszerek koziil harom esetben
a tavolabbi kiséré valdszintiileg nem csillag, hanem bolygé. Egy esetben
pedig a tovabbi, altalunk szervezett nemzetkozi spektroszkoépiai észlelési
kampany megallapitotta, hogy négyes csillagrendszert talaltunk. Eredmé-
nyeinket tobb szakcikkben, illetve a KASC8/TASC1 konferencian ismer-
tettiik (Borkovits, Bird). A téma kutatasa az OTKA K 113117 (Borkovits)
palyazati timogatasa keretében folyt.

Szuperndvak

Tovabb folytattuk a fényes, kozeli szupernévak kutatdsara iranyuld
programunkat, szoros egytittmiikodésben a Texasi Egyetem Csillagaszat
Tanszékével, az MTA CSFK Csillagaszati Intézetével és a Bajai Obszerva-
tériummal. Véglegesitettiik az SN 201lay, egy kiilonleges, lax tipust
szupernéva spektroszkopiai és fotometriai adatainak modellezését. Meg-
allapitottuk, hogy ez a szupernéva alacsonyabb hémérsékletii volt, mint a
normdl Ia tipustiak, emiatt a szinképben mar korai fazisban megjelentek
az egyszeresen ionizalt vastél szarmazo, erésen kiszélesedett vonalak. A
fénygorbe alapjan megmutattuk, hogy a robbanas soran kidobddott tomeg
mindossze 0,8 naptomeg volt, ami joval az Ia tipust szupernévaknal szo-
kasos Chandrasekhar-tomeghez (1,44 naptomeg) kozeli érték alatt marad
(Szalai).

Korabbi spektroszkopiai adataink felhasznédlasaval elkészitettiik a SN
2010kg Ia tipusd szuperndéva maximumfényesség elStti spektralis fejlédé-
sének modelljét. Eredményeink szerint a maximalis fényesség el6tti szin-
képekben tobbféle ion is a fotoszféra folotti térrészben hoz létre spekt-
rumvonalat. Ezek egy része a jol ismert ,nagy sebességti vonalak”, vagyis
az ionizalt kalcium és szilicium vonalai, de hasonlé vonalkeletkezést ta-
pasztaltunk az oxigén, magnézium és vas esetében is. Egy kordbban ke-
vésbé ismert vonalat is sikeriilt azonositanunk, ami nagy valészintiséggel
egyszeresen ionizalt oxigéntSl szdrmazik. Ha sikertil megerGsiteni, ez
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lehet az ionizalt oxigén jelenlétének els6 detektalasa egy la tipust szuper-
néva optikai spektrumédban (Barna).

Barna Barnabés poszterrel vett részt a ,,F.O.E. Fifty-one Erg” (Raleigh,
NC) nemzetkozi konferencian. Kutatémunkénkat az OTKA NN 107637
(Vinko) és PD 112325 (Szalai) palyazatok timogatték.

Fekete lyukak, kompakt kett6sok

Kun Emma predoktori 6sztondijas mésfél honapot toltétt a bonni Max
Planck Institute fiir Radioastronomie intézetben, a Balassi Intézet Campus
Hungary 0sztondijasaként. A ldtogatds folyomanyaként megjelent publi-
kaciéban a PG1302-102 nevii kvazar részecskenyaladbja rddié-interferomet-
riai adatainak feldolgozasaval és elemzésével tovabb erdsitették a fizikai
képet, miszerint a nyaldb alapjanal szupernagy tomegl fekete lyukak
kettGse talalhato.

Fekete lyukakboél és/vagy neutroncsillagokbdl allé kettSs rendszerek
dinamikajat tanulmanyoztuk figyelembe véve a testek sajat perdiiletét és
lapultsagat. Olyan nem kotott mozgast talaltunk, amelynek soran a redu-
kalt tomegt test oszkuldlé pélyaelemei gy véltoznak, hogy a palya a
pericentrum kozelében ,,newtoni értelemben” elliptikusnak tiinik (kamé-
leon palya). A gravitaciés és kozmolégiai kutatdsokat a TAMOP 4.2.4.A/
2-11-1-2012-0001 azonositéja , Nemzeti Kivalésag Program” és az OTKA
PD 100216 palyazatok tdmogattak. (Gergely, Keresztes)

Két posztert mutattunk be a LIGO tudomanyos kollaboracié Budapes-
ten rendezett konferencidjan. Az egyiken a kett6sok dinamikajanak ra-
didlis periédusra torténé atlagolasat mutattuk be. A masik poszteren a
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forgd feketelyuk-kett6sok esetén fellépS precesszié hatdsara modulalt,
kilonb6z6 moédszerekkel numerikusan generalt hullimformak kozotti
kilonbségek feltarasaval kapcsolatos munkankat ismertettiik.

A LIGO tudomanyos egyiittmtikodés tagjaiként Gergely Arpad Laszl6
és Tépai Marton részt vettek a 2015. szeptember 14-én és december 26-an
detektalt gravitacios hullamok kiértékelésében.

Anizotrop kozmolégiak

Kidolgoztunk egy matematikai formalizmust a Kantowski-Sachs-koz-
moldgiai téridék perturbacidinak vizsgalatara. Altaldnos perturbaciok
esetén (skaldr, vektor, tenzor) a magas frekvenciajuakat targyaltuk részle-
tesen. Azt taladltuk, hogy a magas frekvenciaja (geometriai optikai) kozeli-
tésben els6é rendben a Weyl-tenzor 2-dimenziés vetiiletét jellemz6 paros
és paratlan tenzori perturbacidk fénysebességgel, gravitaciés hullamként
terjednek. A nyiras- és anyagstirtiség-perturbacidkat jellemzé moédusokra
szintén hullamszerd egyenleteket kaptunk. E moédusok ugyanakkora
hangsebességgel, de a nyiras- és stirtiségperturbacidk egymdashoz képest
n/2 faziseltolodassal terjednek. A kozelités masodrendjében a nyirasi és
stirliségperturbaciés modusok csillapitott kényszerrezgéseknek tesznek
eleget. A Weyl-tenzor médusaira pedig a csillapitott oszcillator egyenletei
vonatkoznak. A csillapitasi tényez6 irdnyfliggd, és ilyen diszperzids reld-
ciok létezésére utal (Keresztes, Gergely).

A sotét anyag és sotét energia modelljei

Egy harmonikus fiiggvényeket tartalmazoé potencidlt tachionikus
sotét energia modell esetén tanulmédnyoztuk az Univerzum evoldcidjat,
megvizsgaltuk a luminozitdas-vordseltolédas relacié Ia szupernévak
megfigyeléseivel valé konzisztencidjat (Horvath, Keresztes, Kamen-
shchik, Gergely).

Tanulmanyoztunk a s6tét energia szupravezetéssel analdg tulajdonsa-
gokat mutaté modelljét. A s6tét energia alapallapota egy Bose-Einstein
tipust kondenzatum, amelyben az U(1) szimmetria spontan sériil. Més
széval a sotét energia egy tomeges vektormezSként jelenik meg, amely
egy tomeg nélkiili vektor és egy skalarmezd szuperpozicidjaként all els. A
skaldarmezd a Goldstone-bozonnak felel meg. A modell jéslatainak dssze-
vetése az la tipusu szuperndvédkra és a Hubble-paraméterre vonatkozoé
adatokkal azt mutatta, hogy a modell s6tét anyag nélkiil is j6l illeszkedik
a megfigyelésekhez. Tovdbba azt taldltuk, hogy a megfigyelési adatok
preferaljak a barionos anyag lecsatolédasat a sotét energia vektor és skalar
szektorairdl (Keresztes, Gergely).
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Egyéb témak

Els6ként vizsgaltuk meg a hazdnk mai teriiletén valaha megtalalt leg-
nagyobb meteoritot, a csataljai mintat. Az eredetileg korilbeliil 16 kg-os
darab 2012 augusztusaban kertilt el§ szantas soran. Az osztalyba soroldsa
H4-5 52 W1. A Pécsi Tudomédnyegyetemmel kozosen elvégzett elsd vizs-
galatainak (LIBS, EBSD, mikro-Raman) eredményeit publikaltuk, de ez az
érdekes meteorit azéta tovabbi, egyre szélesebb kord kutatas targya. Tobb
alkalommal, mddszeresen kerestiik a valamikor hulléds feltételezhetd to-
vabbi darabjait (Hegediis, az ELTE geofizikusaival kozosen).

Az MTA CSFK egyiittmiikodésében Bajardl is bekapcsolddtunk geofizi-
kai kutatasokba, a voros lidércek (sprite-ok és valamennyi kapcsolédd
jelenség) folyamatos videomegfigyelésével és a (soproni vagy mas allo-
massal) szimultan rogzitett események matematikai feldolgozasaval. 3D
rekonstrukciot készitve alkalom nyilik a hagyomanyos villamtevékeny-
séggel vald korreldcidéjuk vizsgalatdra is. 2015 zivatarszezonja soran 13
éjszakan 83 lidércet sikeriilt kimérhetSen rogziteni. Tovabbi tavlatokat és
K+F innovéciés kapcsolédast jelenthet a ballonkisérleti projekt. 2015-ben 2
felbocséatas volt, amelyek soran meteorolégiai és mikroakcelerométeres
méréseket végeztiink. A témaban tobboldalt nemzetkozi egytittmiikodés
indult a Szlovak Urkutatasi Szovetséggel, a roméniai Sapientia Egyetem-
mel és a Pécsi Tudoményegyetemmel.

Oktatas, ismeretterjesztés

A 3 éves fizika alapszakon (BSc) beliil a csillagdsz szakiranyon tanitunk
csillagészatot. A 2 éves csillagédsz mesterszak (MSc) mellett a fizikus mes-
terszakon beliil a csillagaszat és az asztrofizika modulban is szdmos tan-
targyat oktattunk. A fizikatanaroknak ,Fizika a tarstudomanyokban” és
,, Valogatott fejezetek a modern fizikabdl 1.” kurzusokon is tanitunk csilla-
gaszatot.

2015-ben 3 BSc szakdolgozat, illetve 1 MSc diplomamunka sziiletett
csillagészati témakorben. 2015-ben Barna Barnabaés I. dijat kapott a XXXII.
Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencian. 2015-ben fizikus (asztrofi-
zika modulokkal) oklevelet szerzett Mitnyan Tibor, aki felvételt nyert a
Fizika Doktori Iskolaba.

A bajai és a szegedi csillagdszok (az MCSE-vel és az ELTE GAO-val
kozosen) immar hetedszer egyiitt rendeztek kozépiskolasok szamara
orszagos csillagédszati didkvetélked6t, amely egyben a Nemzetkozi Csilla-
gaszati Didkolimpia magyar csapatanak védlogatéja is volt. Bajan &sszel
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kéthetenkénti regionélis olimpiai felkészit§ szakkor indult, amelyre hely-
belieken kiviil pécsi, szekszardi és paksi didkok is jartak.

A Szegedi Csillagvizsgél6 honlapjan Gijabb oktatasi segédanyagokat he-
lyeztiink el (http://astro.u-szeged.hu), bemutatohelyeink programjai és hirei
pedig mar a kozosségi médiaban is elérhetSk (https://www.facebook.com/
CsillagvizsgaloBaja, illetve https://www.facebook.com/csillagvizsgaloszeged).

A péntek esti bemutatdsaink sordn Szegeden 2015-ben koriilbeliil 5000
latogatonk volt. A csillagaszat napjan, a kutatok éjszakdjan, valamint a
marcius 20-i részleges napfogyatkozas alkalmaval kiilonosen sokan néz-
hettek az égre tadvcsoveinkkel Bajan is és Szegeden is.



SZABO M. GYULA

Beszamol6 az ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatorium Multidiszciplinaris
Kutatokozpont 2015. évi tevékenységérol

Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium Multidiszciplinaris
Kutatékozpont 2015-ben is sikeresen folytatta oktatdsi, kutatasi és koz-
mitivel6dési tevékenységét. Az el6re megfogalmazott éves mitikodési
feladatokat maradéktalanul teljesitettiik, nem egy esetben a vallalt fel-
adatoknal tobbet sikeriilt megvaldsitanunk. A személyi dllomany meg-
egyezett az el6z6 évivel.

Tudomanyos és oktatasi tevékenység

Munkatérsaink transznacionalis nagyprojektekben jatszanak meghatarozé
szerepet. Ennek megfelelSen az év soran szamos kiilfoldi kutaté latogatott
Szombathelyre, és volt a Gothard Obszervatérium vendége (Earle R. Wil-
liams, Katia Cunha, Verne Smith, Milcho Tsvetkov, Katia Tsvetkova).

Szabé M. Gyula a CHEOPS (Characterising Exoplanet Satellite) exo-
bolygé-kutaté tirobszervatérium Science Team tagja. Ehhez kapcsoléddan
mi rendeztiik meg a Science Team 2015. évi téli talalkozojat, 35 kutato,
jellemz&en intézetvezetSk vagy kutatécsoport-vezetSk részvételével. A
CHEOPS tudoméanyos tevékenységeihez kotédik a sikeres magyar—francia
egyiittmiikodésiink, melynek keretében Sebastien Charnoz (Geofizikai
Intézet, Parizs) magyarorszagi latogatdsat és Szabé M. Gyula franciaor-
szagi kutatoutjat szerveztiik meg.

A BigSkyEarth COST Action program Menedzsment Bizottsagi tagja-
ként Szabé M. Gyula részt vett a projekt inditasaban, els6 két tudomanyos
konferencidjanak megszervezésében (2015. marcius: Belgrdd, 2015. okt6-
ber: Dubrovnik), és az els6 egyhetes Big Data tehetséggondozési képzés
megszervezésében.

Mészéros Szabolcs az APOGEE Core Science Team tagja, az APOGEE-2
programban kiils6 résztvevs. Oktobertdl Gj munkatdrsunk, Szigeti Laszlo
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is részt vesz az APOGEE-adatokon alapulé kutatasokban. Derekas Aliz a
Kepler és a TESS Astroseismic Working Group RR Lyrae és cefeida mun-
kacsoportjanak vezetGje lett. Mészéros Szabolcs egy hétig az Instituto de
Astrofisica de Canarias vendégkutatdja volt.

Csak Balazs, Cseh Borbdéla, Derekas Aliz és Szabé M. Gyula részt vett
a Visegradon megrendezett High-precision Studies of RR Lyrae Stars
nemzetkozi konferencidn. Derekas Aliz két tovabbi konferencia szerve-
zésében is részt vett (The KASC8/TASC1 Workshop, Aarhus; Science
with BRITE-Constellation, Gdansk). Mészaros Szabolcs részt vett az
SDSS-IV Collaboration Meeting rendezvényen, Madridban, Jankovics
Istvan pedig az Immo Appenzeller 80. sziiletésnapjara Heidelbergben
rendezett konferencian.

A hagyomaéanyos természettudoményos diszciplindink (asztrofizika,
kérnyezettudomany) miivelésébe egyre nagyobb stllyal vonjuk be a leg-
korszertibb alkalmazott matematikai és informatikai eszkozoket (Big
Data alkalmazasok), és a targyévben indult ,BigSkyEarth” cimd COST
Action egytittmiikodésiink keretében ezeket is fejlesztjiik. Ennek megfe-
lelen 2015-ben a Vas megyére vonatkozo teriiletfejlesztési stratégiai és
szakosodasi anyagokba a Big Data technikdk fejlesztése és alkalmazasa
is bekertilt.

2015-ben referalt folyoiratban 24 cikket kozoltiink, tobb mint tiz posz-
tert mutattunk be konferencidkon, és 9 elGadast tartottunk. Részt vesziink
az ELTE oktatasi tevékenységében, munkatérsaink 6 kredit csillagaszati
kurzust tartottak a fizikus- és csillagdszképzés keretében (Csillagaszati
nagyprojektek, Digitalis képfeldolgozas és szinképelemzés, Emisszids
csillagok nagy felbontast spektroszképidja). Az ELTE 2 BSc-, 2 MSc- és
egy PhD-hallgat6janak témavezetését végeztiik. Birdloként 3 PhD-védés-
ben vettlink részt.

Tudomanyos eredmények

Csillagaszati felmérések

2015-ben az APOGEE-1 lezarasaként (és felkésziilve az APOGEE-2-re)
szamos publikaci6 sziiletett a program leirdsara, illetve az els6 tudoma-
nyos eredmények ismertetésére. Az els§ csoportba tartozik a 12. Data
Release részletes bemutatasa, az APOGEE adatredukciés szoftverének
leirdsa, a 12. Data Release APOGEE-adatainak ismertetése és a csillagok
fizikai paraméterei mindségének vizsgalata, valamint a H sdvhoz hasznalt
vonallista elkészitése. (Mészéros)
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Csillagkeletkezés és csillagfejlédés

2015-ben publikaltuk a 10 legfényesebb gombhalmaz kémiai dsszetéte-
lének els6 konzisztens vizsgélatat az APOGEE adatait hasznalva. Mind-
egyik halmazban két csillaggeneraciét talaltunk, amelyek kiilonb6zé id6-
ben keletkeztek. A populacidk kémiailag elkiilontilnek, mert az els§ gene-
raciés csillagok belsejében végbemend nukledris flizi6 megvaltoztatja az
Osszetételiiket, ami a csillagok haldlakor kikeriil a csillagkozi térbe. A
masodik generacids csillagok pedig mar a megvaltozott Osszetételii felhs-
b6l keletkeznek. (Mészaros)

Felfedeztiink egy kiilonleges fedési kettSscsillagot a Piszkéstet6i Obszerva-
térium mtiszereivel. A rendszer érdekessége, hogy a komponensek hémér-
séklete nagyon kiilonbozd, ezért az objektum a jelenleg ismert 6sszes fedési
kettSscsillagnal nagyobb fényességcsokkenést mutat a fedések alatt. Az egyik
komponens egy nagyon forré (55000 K) szubtdrpe csillag, mig a kisérdje egy
hiivos (4500 K) voros torpe, keringési periddusuk pedig 4,5 éra. A nagyon
forr6 szubtorpe koriilbeliil 22 500 K-re melegiti a voros torpe felé nézé felszi-
nét. Az analizishez a Kandri-szigeteken miikodé 4 m-es William Herschel és
10 m-es Gran Telescopio Canarias tdvcsovekre nyertiink mérési idét. A szub-
torpe csillag érdekessége, hogy a paraméterei alapjan mar nem is klasszikus
szubtorpe csillag, hanem éppen 6sszehtizédik: a szubtorpe és fehér torpe alla-
pot kozott van, ilyenre eddig egyetlen példét ismertiink csupan. (Derekas)

Részt vettiink egy kiilonleges csillag felfedezésében és analizisében. A KIC
8462852 csillag fényvaltozasai a csillag el6tt athaladoé objektumokra utalnak,
azonban az egyedi jelenségek nem periodikusak, nagysagrendileg is valtozo
mélységtiek, eltérS lefutastak, és gyakran egészen komplexek. Hasonlod
fényvaltozast nem ismeriink. Lehetséges, hogy egy oériasi tistokosfelhd szét-
es§ listokosei okozzak a megfigyelt fényvaltozast. (Csak, Kovécs, Szabo)

Stelldrasztronémia

A kanadai MOST drtavcesével egy alapmédusban (RT Aur) és egy elsé
felhangban (SZ Tau) pulzal6 cefeida valtozoérdl végeztiink méréseket. Mig
a csillag alapmoédustu pulzacidja meglehetésen stabil, az elsé felhangt
cefeidaé ciklusrdl ciklusra véaltozdsokat mutat, csakigy, ahogy azt korab-
ban a V1154 Cyg esetén kimutattuk. Mindezek arra engednek kovetkez-
tetni, hogy a cefeiddk felhangu pulzécidja kevésbé stabil mind rovid,
mind hosszt tavon, mint alapmoédusban. (Derekas)

Folytattuk a spektroszképiai programunkat, amelyben pulzalé csilla-
gok koriil keresiink kiséréket a GAO 50 cm-es tavesovével. A 2015-6s
eredmények részben feldolgozés alatt vannak. Az AW Per és T Mon pa-
lyaparamétereinek pontositasa kozlés alatt van. Nemzetkozi egytittmiko-
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désben (Philip A. Reed, Kutztown University) folyamatban van a V473
Lyrae Blazské-effektust mutaté cefeida spektroszkodpiai vizsgalata. Az
eltérd foldrajzi szélességnek koszonhetSen meglehetSsen hosszt észlelési
adatsorainkat a MOST tirobszervatérium fotometriai adataival egybevet-
ve fogjuk kozolni. (Csék, Cseh, Kovécs, Derekas, Jankovics)

Kimutattuk, hogy a V1154 Cygni csillagnak nincs kiséréje. A Kepler-tir-
tavesS latomezejében talalhatd egyetlen cefeida négy évet atfogé folya-
matos fénygorbéjét analizaltuk. A korabban altalunk kimutatott jelentSs
periédusfluktuaciok mellett egy 158 napos ciklikus valtozas is detektdlha-
t6, amely mind a periddusban, mind a fénygorbe alakjanak valtozasat
jelz6 Fourier-paraméterekben jelen van. Uj radidlissebesség-méréseket is
végeztliink, amelyek pontos egyezést mutatnak a 2012-es mérésekkel.
(Derekas, Csak, Kovéacs, Szabd)

A naprendszerek felépitése

Az MTA CSFK CSl-vel egyiittmtikodve részt vettiink a Kepler-tirtdvess
K2 programjanak naprendszeres munkacsoportjaban, a projektjavaslatok
kidolgozasaban, az objektumok palydzatiban, a megfigyelésekben és a
kozlésben. Tovabbi Neptunuszon tili objektumok és szaz f66vbeli kisboly-
g6 fénygorbéjét mértiik ki, amelyek jelenleg kozlés alatt vannak. (Szabo)

Optimalis stratégiat dolgoztunk ki exoholdak vagy exobolygok gytirdi-
nek megfigyelésére. A detektalasi algoritmusok tovabbfejlesztett valtoza-
taiban a csillag konvekciés eredetd fényvaltozasabdl eredd zajt is figye-
lembe vettiik, és megallapitottuk, hogy ez a detektdlasi kiiszobot nem
csokkenti, de a hamis pozitiv észlelések ardnyat jelent6sen megnoveli.

Részt vettiink a HATS-6b meleg szaturnusz exobolygd felfedezésében,
amely egy M torpe koriil kering. A csillag ugyan halvany, de a szamitasok
szerint a bolygé 1égkorérdl jobb jel/zaj viszonyd, K sdvi transzmisszids
szinképet lehet késziteni, mint az eddig ismert barmiféle gazbolyg6érol.
Részt vettiink egy empirikus modellcsalad kozlésében, amivel a kis tome-
gl f6ésorozati csillagok fundamentalis paraméterei az eddigieknél lénye-
gesen pontosabban becsiilhetSk. (Csdk)

Kozmiivelddési és tehetséggondozasi tevékenység

A természettudomanyos gondolkodds fejlesztésére rendszeresen tartot-
tunk tarlatvezetéseket, esti bemutatokat az obszervatériumban (részleges
napfogyatkozas, Mtzeumok Ejszakaja, Kutatok Ejszakédja). Rendszeresen
rendhagyo fizikadrakat tartunk.
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Szombathely kozoktatdsi intézményeivel allandé és é16 kapcsolatunk
van. Célunk, hogy minden szombathelyi iskolds lehet6séget kapjon az
obszervatérium és a tudomanytorténeti gytijtemény megismerésére is.

Részt vettiink a Mozaik Mizeumtirdban mint az egyik kiallitéhely.
Ennek koszonhetSen a Magyarorszag muzeumait bemutaté kiadvanyban
egy oldalnyi terjedelemben szerepel a Gothard Obszervatérium. A Mo-
zaik Miizeumttra 2016-ban megujult forméaban folytatodik, egytittmiiko-
déstinket folyamatosan fenntartjuk.

Az év sordn 1374 latogato tekintette meg kiallitdsunkat és esti bemuta-
téinkat, Ezenkiviil 1100-an vettek részt a részleges napfogyatkozas bemu-
tatojan a Bolyai Gimnaziumban, és nagyjabol szazan az obszervatériumba
is kilatogattak ugyanerre az eseményre.

Az 1886 és 1905 kozott Gothard Jend altal készitett fotdlemezek archi-
valasa nagyrészt megtortént. Mintegy 550 lemezt digitalizaltunk és kata-
logizaltunk az év folyaman. A digitalizalt lemezeknek egy része bekertil a
Wide-Field Plate Database online adatbazisba, amely a csillagaszati foto-
lemezek archivuma.

Gothard Jend asztrofotografiai munkdassagat vandorkiallitds formaja-
ban is bemutattuk. A kiéllitds gerincét 30, eddig még nem kozolt kép
digitalizdlasa és rekonstrukciéja adja, amit A2 méretben, hatulrél vilagi-
tott kivitelben allitottunk ki, Gothard néhédny targyi eszkozével egyiitt.

Magyarra forditottunk két konyvet (Thorne, K. S.: Az Interstellar és a
tudomany, Eurépa Konyvkiado; Gaensler, B.: Széls6séges Vilagegyetem,
Geobook Hungary Kiad6). Thorne miivében a targyszer( ismeretterjesz-
tés mellett megjelenik a film mint tudomanyos ismeretterjeszté miifaj és
annak olvasmanyos kritikaja. A fordit6, Kovacs Jézsef, ,, Az Interstellar és
a tudomany” cimii el6addsaval rendszeresen orszagszerte képviseli a
Gothard Obszervatériumot, alkalmanként sok szaz érdeklédé elétt.

Idén 135 éve, hogy Magyarorszdgon elészor (a vildgon harmadszor)
1880-ban Szombathelyen elvégezték a Foucault-féle ingakisérletet. A jubi-
leum alkalmédbél a Messzehangz6 Tehetségek Alapitvany szervezésében
Budapesten 2015. november 9-14. k6z6tt a Mammut Bevasarl6 és Széra-
koztaté Kozpontban ismételtiik meg a Foucault-inga-kisérletet. Az el6ze-
tesen regisztralt osztalyok latogatdi 1étszama 492, és legalabb tovabbi ezer
arra jar6 tekintette meg az eseményt.

2015 februarjidban a szombathelyi Gothard Jené Altalanos Iskolaval
kozosen csillagaszati vetélked6t rendeztiink az 4ltalanos iskola 3-4. oszté-
lyos tanuldi szdmara. Az egyre nagyobb népszertiségnek orvendd vetélke-
dén 36 diak vett részt. 2015 oktdberében Kovacs Jozsef vezetésével csilla-
gaszati olimpiai felkészit6 szakkor indult az obszervatériumban. Vincze
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I1diko6 vezetésével toretleniil sikeres az altalanos iskolai és a kozépiskolai
korosztalyt megcélz6 természettudoményos szakkor.

2015 méarciusaban A fizika mindenkié programsorozat részeként Naprend-
szer-modellt &llitottunk fol az obszervatériumban, és egész napos Nap-
bemutatast szerveztiink. A rendezvénynek igen kedvezé visszhangja volt,
Kovacs Jézsef bejelentkezését él6ben kapcsolta az M1 televizid.

Fejlesztések

2015-ben megépitettiik az obszervatérium tulajdondban 1évé 15 cm-es
Zeiss-akromat felhaszndlasaval j bemutat6 tavcsoviinket. A miszer a 60
cm-es tiikordtmérdji Zeiss Cassegrain-teleszképpal egy idében haszndl-
hat6. Ezzel a fejlesztéssel lehet6vé valt, hogy

— egyszerre harom tavcsovon keresztiil tudjuk bemutatni a Holdat, a
bolygokat és a vilagtir objektumait;

— igy jelentésen megnétt az obszervatérium fogaddkapacitésa;

— alencsés miiszer képalkotasa turbulens idGben is kivald, igy kevésbé
kedvezé idGjarasi viszonyok esetén is tudunk csillagdszati bemutatot
tartani.

2015 nyaran megvaldsult az obszervatérium teljes gépészeti feltjitasa
és a hallgatok, vendégkutatok fogadasdra kialakitott részleg felujitasa,
valamint elkezdtiik a kiallitotér feltjitasat. E fejlesztéseknek koszonhetSen
mind a Gothard Tudoménytorténeti Gytjtemény, mind a csillagaszati
bemutatok helyszinéiil szolgdld kupola teljesen megujult formaban var-
hatja latogatoit.
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Szerzdink, kozremiikoddink

BAGO BALAZS, amatér csillagész

BALAZS LAJOS, az MTA doktora, professor emeritus, MTA CSFK KTM Csillagaszati
Intézet

BARNA BARNABAS, PhD-hallgat6, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

BENKO JOZSEF, PhD, tudomanyos f6munkatars, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

BUTUZA TAMAS, amatdr csillagasz, informatikus

HEGEDUS TIBOR, PhD, igazgaté, SZTE Bajai Obszervatériuma

KAPOSVARI ZOLTAN, amatér csillagasz

KERESZTURI AKOS, PhD, tudomdnyos fémunkatars, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

KERNYA JANOS GABOR, amatdr csillagdsz, tanar

Kiss ARON KEVE, PhD, amatér csillagasz, a Meteor rovatvezetGje

Kiss LASZLO, az MTA levelezé tagja, igazgatd, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

KOVACS JOzsEF, PhD, tudoményos fémunkatars, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszerva-
térium

MIZSER ATTILA, amatdr csillagasz, a Magyar Csillagaszati Egyesiilet f6titkara

MOLNAR PETER, amatdr csillagész, MCSE-titkar

NAGY ANDREA, tudoméanyos segédmunkatars, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

ORDASI ANDRAS, PhD-hallgaté, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

PETROVAY KRISTOF, az MTA doktora, tanszékvezetS egyetemi tanar, ELTE TTK Csillaga-
szati Tanszék

SANTA GABOR, PhD, amatdr csillagasz, régész, a Meteor rovatvezetdje

SARNECZKY KRISZTIAN, PhD-hallgat6, tudomanyos segédmunkatars, MTA CSFK KTM
Csillagéaszati Intézet

SZABADI PETER, amatér csillagasz

SZABADOS LASzLO, az MTA doktora, professor emeritus, MTA CSFK KTM Csillagaszati
Intézet

SzABO M. GYULA, az MTA doktora, igazgaté, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervato-
rium

S5zABO ROBERT, PhD, igazgatohelyettes, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

SZABO SANDOR, amatdr csillagdsz, a Meteor rovatvezetGije

SzZALAI TAMAS, PhD, tudoméanyos munkatars, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék

SZATMARY KAROLY, az MTA doktora, egyetemi tandr, SZTE Kisérleti Fizika Tanszék
SZOLLOSI ATTILA, amatdr csillagdsz, az MCSE Kiskun Csoport helyettes vezetGje

VINKO JOZSEF, tudoményos fémunkatars, MTA CSFK KTM Csillagészati Intézet, SZTE
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék



A Magyar Csillagaszati Egyesiilet

varja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagdszat barmely teriilete érdekel! Kiadva-
nyokkal, rendezvényekkel, honlapokkal, tandcsokkal segitjiik tagjainkat és az érdekls-
déket, hogy csillagdszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket végezhessenek
és kapcsolatot teremthessenek a hasonl6 érdeklédéstiekkel. Tagjaink bekapcsolédhat-
nak helyi és szakcsoportjaink tevékenységébe.

Polaris Csillagvizsgalo

Egyesiiletiink az 6budai Polaris Csillagvizsgaléban (1037 Budapest, Laborc u. 2/c¢)
rendszeres tdvcsoves bemutatékat, szakkori foglalkozdsokat, el6adas-sorozatokat tart.
Kérésre kihelyezett tdvcsoves bemutatdkat, eladasokat is vallalunk.

Kiadvanyainkbél

A Meteor havonta tajékoztat a csillagaszat eredményeirél, a magyar amatér csillaga-
szok megfigyeléseirll, az egyesiileti programokrél. Tandcsokat ad megfigyelések
végzéséhez, asztrofotdzashoz, tdvesGépitéshez stb. Csillagaszati évkonyviinkben a
hazankbol megfigyelhets égi jelenségek elSrejelzései mellett ismeretterjeszt cikkek,
intézményi beszamolék olvashaték. Nélkiilozhetetlen segédeszkoz az amatdr csilla-
gaszok és a csillagaszat irdnt érdekl6dSk szamara. A Meteort és a Csillagaszati év-
konyvet tagjaink illetményként kapjak.

Taborok, észlelghétvégék
Nyari tdborainkat zavaré fényektdl tavoli megfigyelShelyeken tartjuk. Kitling lehet&sé-
get biztositanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitdsara — minden
korosztéaly szdmara.

ElérhetGségeink: Magyar Csillagaszati Egyesiilet, 1300 Budapest, Pf. 148., telefon/
fax: (1) 240-7708, http:/ /www.mcse.hu, e-mail: mcse@mcse.hu

Belépési nyilatkozat
MCSE-tagtoborzé6 2017

A rendes tagdij 6sszege nem véltozott, 2017-re is 7300 Ft, illetmény: Meteor csillagaszati
évkonyv 2017 és a Meteor cimd havi folyéirat 2017-es évfolyama.

A tagdijat atutaldssal kérjiik kiegyenliteni (bankszdmlaszamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadéasaval.
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