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A MAGYAR CSILLAGASZATI EGYESULET

vérja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagaszat barmely teriilete érdekel! Ki-
advényainkkal, rendezvényeinkkel, tanacsainkkal segitjiik tagjainkat és az érdekl6-
déket, hogy csillagdszati ismereteket sajatitsanak el, megfigyeléseket végezzenek,
mfiszereket épitsenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonlé érdeklédésti ama-
téresillagészokkal.

A rendes tagdij 1993-ra 600 Ft, mely 6ssze%ért illetményként kiildjiik az 1993-as
Meteor csillagiszati évkonyvet és az egyesiileti életrsl tajékoztaté korleveleinket.

A partolé tagdij 1993-ra 1200 Ft. Partol6 tagjainknak az 1993-as Meteor csilla-
gaszati évkonyv mellett Egyesiiletiink Meteor c. havi foly6iratét is biztositjuk, mely
az egyetlen biztos kapocs a magl):ar amatdresillagaszok kozott. Tagjaink valamennyi
kiadvanyunkhoz olcsébban juthatnak hozzé, rendezvényeinken jelentds kedvez-
ménnyel vehetnek részt.

Meteor — az MCSE lapja

A Meteor havonta 48 oldalon tijékoztat a
csillagészat leglijabb eredményeirdl, a
Magyar Csillagéaszati Egyesiilet tevékeny-
ségér6l, programjair6l. Tan&csokat ad
csillagdszati - megfigyelések végzéséhez,
tdvesGépitéshez, szamitégépes progra-
mok készitéséhez. Az érdekl6dék bekap-
csolédhatnak rovataink munkajdba (Nap,
Hold, bolygék, iistokosok, véltozécsilla-
gok megfigyelése stb.), dijtalanul k6zolhe-
tik apréhirdetéseiket.

Kérjen ingyenes mutatvdnyszdmot a
Magyar Csillagaszati Egyesiilett6l!
Cimiink: 1461 Budapest, Pf. 219.
Evkozbeni belépsk, elofizetSk szdméra
a Meteor szdmait visszamendleg
megkiildjtik!

Csillagdszati taborok, észlel6hétvégék

Nyéri csillagészati tdborainkat Rdktanyan, a Bakonyban tartjuk. Zavar6 fényektél
tavoli megfigyelGhelyiink az érdekl6dok szdmara kit(ing lehetSséget biztosit az ég-
bolttal val6 ismerkedéshez, az amatéresillagdszok pedig nyugodt koriilmények ko-
zott folytathatnak vizudlis és fotografikus megfigyeléseket. Ifjiisigi tiborainkat a
csillagészat irdnt érdekl6d6, de komolyabb ismeretekkel még nem rendelkezd ko-
zépiskolas korosztély szdmara szervezziik. Evente megtartott észleld-tavesGépitd
tdborunk az orszdg amatéresillagészai szaméra kival6 lehetGséget nytjt megfigye-
lések végzésére, tapasztalatszerzésre, miiszereik fejlesztésére.
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Bevezetd

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet dltal kiadott 1992-es csillagdszati évkényv mér
mintegy négyezer példdnyban jutott el az amat&r- és szakesillagdszokhoz, pedagégusok-
hoz, érdekl6dékhéz. A példanyszam tovabbi emelésére — elsGsorban a terjesztés nehéz-
ségei miatt — egyel6re nem latunk lehetSséget. A konyv megjelenésében és tartalmaban
azonban az idén is talal djdonsagokat az Olvasé.

A szines borité a kényvarusi forgalomban teszi versenyképesebbé az idei kotetet,
és taldn olyan érdeklsdsk tekintetét is magara vonzza, akik eddig nem figyeltek fel az
évkonyvre. A tablazatok betiitipusdnak és betfiméretének megviltoztatisa az esztétikai
szempontok mellett a jobb olvashatéségot is szolgalja. Ujdonsag a kisbolygék csillagfe-
déseit tartalmazé tablazat, mely egy izgalmas megfigyelési teriilethez ad segitséget. Az
olvasék kérésére keriilt be a csillagkatalégus, mely a fényesebb csillagok nagy pontosségi
koordinétait tartalmazza az 1993-as év kézepére szamolva.

A kiaddshoz az idén csak egy pélydzaton sikeriilt anyagi timogatast kapnuk. A
Févarosi Onkorményzat Kulturdlis Alapjinak segitsége azonban lehetdvé tette, hogy
a kényv 4rat a szebb kiils§ ellenére is csak minimdlis mértékben kellett emelniink a
tavalyihoz képest. Az alacsony drban természetesen az is fontos szerepet jatszik, hogy a
szerz8k, szerkesztSk és a terjesztésben résztvevs egyesiileti tagok jelképes tiszteletdijért
vagy ingyen vallaltdk a munkat.

Hasznalati utmutatd

Az évkonyv elss felében kaptak helyet a naptari alapadatok, havonkénti csoportosi-
tasban: a Nap és Hold keltének és nyugtdnak idSpontja, a hénap fontosabb csillagdszati
eseményei, a bolygék lathatésaga, a hénap csillagos égboltja. Ezt kovetik azok az infor-
méciék, amelyek csillagészati szdmitdsokhoz és az amatdr észlelémunkahoz sziikségesek:
a Nap, a Hold és a bolygdk koordinétai és fizikai adatai, valamint a kiilénféle segéd-
tablazatok. Végiil pedig a specidlis észlelési teriileteken hasznélhaté elérejelzéseket és
adatokat taldljuk: fogyatkozasokrél, fedésekrsl, kisbolygékrdl, meteorrajokrél, iistoko-
sokrél, valtozéesillagokrol.

A tablazatok és adatok Magyarorszag kozepes foldrajzi koordinatéira vonatkoznak:

foldrajzi hossziasag A = +19°0
foldrajzi szélesség ¢ = +47°5

Minthogy hazank kiterjedése nem nagy, az évkényv téblazatai j6 kozelitéssel hasz-
nalhat6k az egész orszag teriiletén. A Fold forgasaval kapcsolatos idSadatoknal egy fok
foldrajzi hossztsagkiilonbség 4 idSperc eltérést jelent. A kelési, delelési és nyugvasi id5-
pontok esetében tehat a 19° hossziisagi kortsl keletre fokonként négy percet le kell vonni
a tablazat idSadatabél, nyugat felé pedig ugyanennyit hozz4 kell adni. Pontos észlelések-
nél természetesen a koordinatakiilonbségb6l ad6dé eltéréseket megfelels szamitasokkal
kell figyelembe venni.

Az id8pont adatok tobbsége VilagidSben (UT) szerepel, az egyéb szdmértékek pe-
dig altaldban a megadott na.ﬁon 0" UT-re vonatkoznak. Erre a tébldzatok jobb fels6
sarkdban elhelyezett UT ill. 0" UT jelzés is utal.



A Naptar rész minden id6pont adatét, valamint a bolygok kelési, delelési és nyugvasi
idépontjait Koézép-Eurépai Idében (K6zEI) adtuk meg. A nyari idészamitds tartama
alatt ezekhez egy 6rat hozzé kell adni, hogy az 6rdink altal mutatott idének feleljenek
meg. A nyéri idSszamitas (NYISZ) virhatéan 1993.03.28-4n, vasirnap hajnali 2% K6zEI-
t81 (3" NYISZ) 1993.09.26-4n, vasérnap hajnali 3t NYISZ-ig (2! K62EI) lesz érvényben.

Csillagidd tablazat két helyen szerepel az évkonyben. A Naptar részben taldlhaté a
19%o0s foldrajzi hossziisag helyi csillagideje 0" KézEI-kor, amit elsGsorban az észlelsk
hasznalhatnak kényelmesen. HozzéavetsSleges tdjékozédasra ehhez elegendd hozzdadni az
6rank dltal mutatott id6t, és igy néhany perc pontossiggal megkapjuk a helyi csillagids
pillanatnyi értékét. Ugyanez az adat leolvashaté a belss bolygsk kelését és nyugvasat
feltiintetd abrarél is. Ha nagyobb pontossigra van sziikség, a helyi csillagidé értékét a
tablazat két szomszédos értéke kozotti linedris interpolaciéval kapjuk meg. Ehhez még
hozza kell adnunk megfigyelShelyiink foldrajzi hosszisiganak megfelelsen fokonként 4
perc korrekciét, csak most keletre pozitiv, nyugatra negativ elGjellel. A Nap adatainal
szereplé szamérték pedig a szokdsos greenwich-i csillagids 0" UT-kor.

A Nap, a Hold és a bolygék egyenlit8i koordinatai (RA, D) a pillanatnyi epochéra,
azaz az égi egyenlits és a tavaszpont pillanatnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlits
és a tavaszpont azonban a precesszié miatt elmozdul. Ha tehat pl. az emlitett koordi-
natékat csillagtérképre akarjuk vinni, ki kell szdmolni és figyelembe kell venni a térkép
epochéja (pl. 1950.0 vagy 2000.0) és a koordindtaadat idSpontja kdzétti idSkiilonbségnek
megfeleld precesszi6s eltérést.

A kisbolyg6k és iistokosok egyenlitsi koordinatai 2000.0 epochara szerepelnek, igy
ezeket egy ilyen jelzésii csillagtérképre kozvetleniil 4t lehet vinni.

A bolygék heliocentrikus ekliptikai koordinatéi (A, B) is az ekliptika és a tavaszpont
pillanatnyi helyét veszik alapul.

Kelési illetve nyugvasi id6pontnak a tablazatokban azt a pillanatot tekintjiik, amikor
az égitest korongjanak felss széle —a légkori refrakci6 elméleti értékének figyelembevéte-
lével — érinti a latéhatéart.

A fazis rovatban szerepls adat azt adja meg, hogyan ardnylik az égitest korongjanak
megvilagitott teriilete a teljes korong teriiletéhez.

A poziciészog (P) az égi északi iranytél K-D-Ny kériiljarassal, 0-360°-ig mért szog.
A fényesebb égitest kozéppontjihoz viszonyitjuk a halvanyabbik elhelyezkedését. Az égi
északi irdny altaldban nem azonos sem az égitest északi pélusianak, sem a terminétor
északi végpontjanak irdnyaval!

A Naptar minden idSadata KézEI-ben értends. Az els§ oszlopban taldlhaté a nap
sorszama a hénapban, a nap nevének kezdGbetiije és a nap sorszdma az év els§ napjatél
szamitva. A helyi csillagidé 19° hossztsagra és 0" KézEI-re vonatkozik. A holdfazisok
grafikus dbrézoldsa mellett olvashaté a négy 6 holdfazis pontos idSpontja. A tablazat
alatt a hénap legfontosabb csillagészati eseményeinek, latnivaléinak felsorolasa kapott
helyet, ami sziikség esetén a szemkozti oldal aljan folytatédik.

Jobb oldalon az esti égbolt vazlatos képe szerepel, egy 6raval napnyugta utan. Errél
megallapithatjuk, hogy mely bolygék és csillagképek figyelhet6k meg az adott id6szak-
ban, és az ég mely részén. Ezt a bolygék lithatésagdra vonatkozé informacik kovetik.
Az oldalsé dbra pedig azt mutatja, milyen latvanyt nyijtanak a bolygék a hénap kéze-
pén, csillagészati tivcsGben. Az egységes méretaranyban késziilt rajzokrél leolvashaté a
bolygok latszé mérete, tengelyiik irdnya, egyenlitsjiik, terminatoruk helyzete.



A bolyg6k kelését és nyugvasat bemutaté dbrikrél kozelité pontossiggal leol-
vashaté a Nap keltének és nyugtdnak id6pontja, a navigiciés sziirkiilet id6tartama és a
19° keleti hosszisdgra vonatkozé helyi csillagidé is.

A Nap adatai koz6tt megtaldljuk a pillanatnyi egyenlitsi koordinatait, a Foldtsl
mért tdvolsdgat, 14tsz6 szdogdtmérsjét, geocentrikus ekliptikai hossztisdgat. A csillagids
a greenwich-i kezds délkérre vonatkozik 0® UT-kor. Az utolsé oszlopokban a Féldrsl
latott napkorong kézéppontjinak a napfelszini koordinétarendszerben mért koordinatai:
heliografikus hossziisiga és szélessége, valamint a Nap forgdstengelyének poziciészoge
kapott helyet.

A Hold adatali tablazatban a pillanatnyi egyenlitsi koordinatai, a Féldtsl mért ta-
volsdga, 14tsz6 szdgatmérsje, és fazisa szerepel. Ezt kiveti a terminator és a holdi egyen-
lit6 metszéspontjanak szelenografikus hossztisdga (colongitudo). Az utolsé oszlopokban
a Foldrésl latott holdkorong koézéppontjdnak a holdfelszini koordinatarendszerben mért
koordinatai: szelenografikus hossziiséga és szélessége, valamint a Hold forgastengelyének
poziciészdge taldlhato.

A bolygék tablazataiban a kelés, delelés és nyugvis K6zEI-ben megadott id&pont-
jat, a pillanatnyi egyenlit5i koordinatakat, a F6ldt&l mért tavolsagot, a 14tsz6 fényességet
és sz0gatmérst, a fazist és a Naptol mért szogtavolsagot taldljuk. Az er8sen lapult 6ri-
asbolygoknal a szogdtmérd az egyenlitSre vonatkozik. A Szaturnusznél szerepel a gyfirii
kistengelyének latszé szogmérete is (a nagytengely mindig a korong adtmér&jének 2.26-
szorosa.) A fizikai adatok mindegyike az adott nap 0" UT-re érvényes.

A centrdlmeridian tdblazatok adjik meg, hogy a bolygé felszini koordinatarend-
szerében melyik hossztiségi kor halad 4t az adott nap 0® UT-kor a Féldrsl l4tott boly-
gokorong kozéppontjin. A centrdlmerididnnak a megfigyelésiink pillanatdban érvényes
hossziségat a vandorlast megadé6 segédtdblazatokbél interpoldciéval kaphatjuk meg. A
Jupiter nem merev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlitsi vidékre, a
II. rendszer a mérsékelt éghajlati vnek megfelels részekre vonatkozik.

Az Uranusz és Neptunusz keresGtérképe a bolygék megtaldldsat segiti az égen.

A bolygék Naptél val6 kitérését feltiintetd abrardl leolvashaté a kitérés szoge
és irdnya, valamint hozzdvetSleges pontossaggal az is, hogy melyik csillagképben halad
a bolygé a keresett idGpontban.

A bolygék heliocentrikus koordinatal a pillanatnyi ekliptikai hossztsdgot és
szélességet, valamint a bolygék Naptél mért tavolsdgat adjik meg. Bar az ekliptika
voltaképpen a Fold palyasikja, a Fold ekliptikai szélessége mégis mutat ivmdasodperc
nagysagu eltérést a 0 értéktsl. Ezt a Hold és a bolygék graviticiés hatdsa okozza.

A bolygék Nap koriili elhelyezkedését bemutaté dbrdk a bolygék palyamenti
helyzetét mutatjak az év egyes hénapjainak kezdetén.

A Jupiter—holdak mozgasat feltiintetd abrarél tetszéleges id6pontra leolvashaté a
holdak elhelyezkedése a bolygé koriil. A kozépen lathaté kettss fiiggsleges vonal a boly-
gékorong méretét jelzi. A tablazatokban a holdak Budapestrsl megfigyelhetd jelenségei
szerepelnek. A részletes jelmagyardzat a juiliusi tablazatnal taldlhato.

A Szaturnusz—holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kitérések ids-
pontjat UT-ben. A Titdn esetében mindkét kitérés idSpontja szerepel.

A kisbolygé téblazatokban az 1992-ben lathaté legfényesebb kisbolygék 2000.0
epochéra vonatkozé koordinatdit és 14tsz6 fényességét taldljuk a legkedvez&bb megfi-
gyelési idészakra.



A periodikus ist8k8sBk téblazataiban a 2000.0-re vonatkozé koordinatak, a Nap-
tél illetve a Foldts] mért tévolsig, a Naptol valé kitérés szoge és a virhaté fényesség
szerepel.

A meteorrajok tabldzatdban megtalilhatjuk a raj hivatalos nevét, nemzetkozi be-
tiikédjat, az aktivitds idSszakdt és a legnagyobb gyakorisig idSpontjit, a rajtagok at-
lagos mozgési sebességét a Foldhoz képest, a radidns koordinétait, a Nap geocentrikus
ekliptikai hosszlisdgat a maximum idején, valamint a radidns vdndorldsanak sebességét.

A fogyatkozédsok és fedések cim alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkozésok
valamint a Hold 4ltal okozott bolygéfedések adatait.

Kiilén tdblazat tartalmazza a Hold csillagfedéseit, amelynek részletes magyara-
zata a tdbldzat mellett taldlhaté. A kisbolygék csillagfedéseinek listajahoz szintén
a tdbldzatnal taldlunk dtmutatét.

A véltozéészlelsk szdmara késziilt a Mira-maximumok elSrejelzése. A tablazat
atlagfénygorbék alapjan késziilt, igy mind az észlelt fényességben, mind a maximumok
és minimumok idSpontjaban eltérés lehetséges. A jelolésk a tablazat végén taldlhatok.

A fedést véltozé minimumok idSpontjait UT-ban adjuk meg. Az idGérték a mi-
nimum kézepére vonatkozik.

Az 1991. év listBkdseird] késziilt osszedllitds részletes magyarazata a tablazat
mellett taldlhaté.

A Julidin—détum tablézatbél tetszSleges idSpontra megéllapithaté a JD értéke, az-
az egy megéllapodés szerinti (de egyébként 6nkényesen megvalasztott) idéponttdl, i.e.
4713.01.01.12% UT-t5] eltelt napok szama. Tetszdleges idSpontadat JD-re valé 4tszami-
tdsét a tizednap segédtabldzat konnyiti meg.

A csillagkatalégus elsGsorban azok szdméra késziilt, akiknek nagy pontossagi koor-
dinétékra van sziikségiik. A tablazat az FK5 (Fundamental Catalog 5) alapjan késziilt. A
30° deklindciénél északabbra elhelyezkeds és 4™0-nal fényesebb csillagok adatait tartal-
mazza. A csillagok egyenlit8i koordintai a J1993.5 (JD 2 449 171.125, azaz 1993.07.02.
15" 00™ 00° UT) epochéra vonatkoznak. A szamit4s soran a precesszié hossziiperiédusi
tagjét és a csillag sajitmozgésat vettiik figyelembe. A koordinatédk egy évre es§ val-
tozésa szintén e két mozgds egyiittes hatdsat tartalmazza. A sajatmozgss értékek 100
évre vonatkoznak. Végiil megtallhaté a csillag radiélis sebessége, parallaxisa (melynek
reciproka a parszekben mért tavolsdgot adja) és vizudlis fényessége.



Jelek és roviditések

Holdfézisok Allatévi csillagképek
@® djhold T Kos (Aries)
© elsd negyed %Y Bika (Taurus)
O holdtslte Il  Ikrek (Gemini)
(D  utolsé negyed ©  Rak (Cancer)
Bolygdk & Oroszlén (Leo)
¥ Merkir P Sziiz (Virgo)
Q@  Vénusz L Meérleg (Libra)
d" Mars Skorpi6 (Scorpius)
3 Jupiter h { Kigyétarté (Ophiuchus)
B Szaturnusz X Nyilas (Sagittarius)
d  Urénusz 8  Bak (Capricornus)
Y  Neptunusz AR Vizontd (Aquarius)
B Plits K Halak (Pisces)

A tabldzatokban hasznalt jel6lések

A

>g @S
>

HEOIWES BT

foldrajzi hossziisag
(ekliptikai hosszsag is)
foldrajzi szélesség
rektaszcenzié

deklinécié

ekliptikai hossziisag
(foldrajzi hosszisag is)
ekliptikai szélesség

az égitest tavolsdga a Naptél
az égitest tavolsdga a Foldtsl
latsz6 szogatmérd

a centralmerididn hosszisiga
a centralmerididn szélessége
a forgéstengely poziciészoge
1atsz6 fényesség

a Naptél mért szdgtavolsag

UuT
Ko6zEI
NYISZ
JD

hms
ol

AU

Cn
Hra
Ho
Vrad

a Szaturnusz gyfiriijének
kistengelye

jelenség

vilagids (Universal Time)
Ko6zép-Eurépai 1d6

Nyéri Id&szdmitas
Julidn-ddtum

6ra, perc, mésodperc

fok, ivperc, ivmasodperc
csillagészati egység
(Astronomical Unit)
colongitudo

sajatmozgas rektaszcenziéban
sajatmozgas deklinaciéban
radidlis sebesség
parallaxis



Naptar A= +19°, ¢ =47.5° — KozEI januar
Nap csillagidd Hold
ddtum kel delel nyugszik| O"-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm hm hm
1.hét
Ly o i 732 1148 16 04 65828 | 1100 1756 - O 438
2. sz . 732 1148 16 05 70225 | 1124 1841 103 O
3.2 W 3. 732 1149 16 06 70621 | 1152 1929 209 O
2.hét
4. h 4. 732 1149 16 07 71018 | 1227 2021 317 O
5. k 5. 731 1149 16 08 71414 | 1311 2117 423 O
6. sz 6. 731 1150 16 09 71811 | 1406 2215 526 O
Vs €8 7. 731 1150 1610 722:0% 11612 23 15116:22 ©)
&.p 8. 731 1151 1611 72604 | 16 26 < 7100 1337
9. sz 9. 730 1151 1612 73000 | 1746 014 749 O
10, %, 10. 730 1152 16 14 73357 | 1907 112 822 O
3.hét
el 2115 729 1152 16 15 73754 | 2028 206 851 O
12:: kosl2. 729 1152 1616 74150 | 2147 259 917 O
13, sz . 13. 728 1153 16 17 74547 | 2304 351 942 O
14. cs 14. 728 1153 1619 7 49 43 - 442 1008 O
15. 'p 1. 727 1153 16 20 7 53 40 020 533 1036 @ 501
16. sz 16. 727 1154 1621 7 57 36 135 625 1108
iy S AT 2 726 11 54 16 23 8 01 33 246 718 1146 @
4.hét
18. h 18. 725 1154 1624 8 05 29 351 812 1231 @
19. “k-_19. 724 1155 16 26 8 09 26 449 906 1324 @
20. sz 20. 723 1155 1627 813 23 538 959 1422 @
21, es 21 723 1155 1629 81719 619 1050 1525 @
22. p 22 722 1156 16 30 82116 652 1138 1630 @ 19 27
23. sz 23. 721 11 56 16 32 82512 720 1223 1735 @
24. v 24. 720 1156 16 33 829 09 744 1307 1839 @
5.hét
25. h 25. 719 1156 16 35 8 33 05 805 1348 1942 @
26. k 26. 718 11 57 16 36 8 37 02 825 1429 2044 @
27. 8z |27, T17 1187 16 38 8 40 58 844 1510 2147 @
28. cs 28. 715 1157 16 39 8 44 55 905 1551 2250 @
29. p 29. 714 11 57 1641 8 48 52 927 1634 2354 @
30. sz 30. 713 1157 1642 8 52 48 953 17 20 - [ D)
31. v 3L 712 1157 16 44 85645 | 1024 1809 059 © 020
Jelenségek
3. 11t A Quadrantiddk meteorraj maximuma.
8. 14t A Mars 6°-kal északra a Holdt6l.
14. 15t A Jupiter 7°-kal északra a Holdtél.
20. 19t A Vesta 0°1-kal délre a Holdtol.
25. 21t Az Urédnusz 191-kal délre a Neptunusztél.
27. 06" A Vénusz 5°-kal délre a Holdtél.
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Az égbolt létvdnya a hénap kozepén,

oy GrévaLnaEngUgin Bitn A bolygdk képe tdvcsében | O 20 407 -
Merkir: A hénap elsé napjaiban figyelhet meg, hajnalban, I

a délkeleti égen. 1-jén egy éraval kel a Nap elstt. Ekkor fé- E

nyessége ~0™5, latsz6 atmérdje 4''9. ¢

Vénusz: Este figyelhet6 meg a délnyugati égen. Harom és Merkir
fél 6raval nyugszik a Nap utdn. A hénap kézepén fényessége
-4™4 ndvekvs, latszé atmérGje 23", szintén névekvs. 19-én

van legnagyobb keleti kitérésben, 47°-ra a Naptél. @

Mars: Az egész éjszaka soran megfigyelhetS a Ikrek csillag-
képben. Januér 7-én keriil szembenallasba, ekkor latszé ét-
méréje 14"'9, fényessége —1™3. A bolygé felszini alakzatainak
tavcsdves megfigyelésére ebben a hénapban van a legjobb al-
kalom.

Jupiter: Ejfél elétt kel. Az éjszaka masodik felében figyelhets
meg a Szfiz csillagképben.

Mars
Szaturnusz: A hénap végéig még megkereshetd az esti sziir-
kiiletben. A Bak csillagképben taldlhaté a délnyugati égen.

Urénusz, Neptunusz: Mindkét bolygé 8-4n keriil egyiittal-
lisba a Nappal. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6k meg.

Vénusz

Jupiter

<>

Szaturnusz
-0

Uranusz

Neptunusz

gl



Naptar A=+19°, ¢ =47.5° — KozEI februar
Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik| 0"-kor kel delel nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm bhm hm
6.hét
lask 32, 711 1158 1645 90041 | 1102 1902 204 O
2. k 33 709 11 58 1647 90438 | 1150 1957 307 O
3. sz 34. 708 11 58 16 48 90834 | 1248 2055 406 O
4. cs 35. 706 11 58 16 50 9:12.31 |"13/88 2156+ 467 {©
5. p 36. 705 11 58 16 52 91627 |[‘1515 2253 - 541 O
6. 8z 3. 704 1158 16 53 92024 | 1637 2350 617 O
. ‘1,1 38. 702 1158 16 55 92421 | 1759 - 649 O 055
7.hét
8 h 39. 701 11 58 16 56 92817 | 1922 046 717 O
9. k 40. 659 11 58 16 58 93214 | 2043 140 743 O
10. sz 41. 6 58 11 58 16 59 9.86.10 |+ 22:03 +233'“810°0)
11. cs 42. 656 1158 1701 94007 | 2321 326 838 O
12. p 43. 655 1158 1703 9 44 03 - 420 910 O
13. sz 44. 653 11 58 17 04 9 48 00 035 514 947 (P 1557
14. ‘1,1 45. 651 11 58 1706 9 51 56 143 609 1030 O
8.hét
15. h 46. 6 50 11 58 1707 9 55 53 244 703 1121 @
16. k 47. 648 1158 1709 9 59 50 336 756 1217 @
17. sz 48. 646 1158 1710 10 03 46 419 846 1318 @
18. cs 49. 645 11 58 1712 10 07 43 454 935 1422 @
19. p 50. 643 1158 1713 1011 39 523 1021 1526 @
20. sz, 51. 641 1158 1715 10 15 36 548 1105 1630 @
21. avab2. 639 1158 1717 10 19 32 610 1147 1733 @ 1405
9.hét
22. “h 53. 638 1158 1718 10 23 29 631 1228 1835 @
23. k 54. 636 1157 1720 10 27 25 651 1309 1937 @
24. sz 55. 634 1157 1721 10 31 22 711 1350 2040 @
25. cs 56. 632 11 57 1723 10 35 19 733 1432 2143 @
26. p ofi. 630 11 57 1724 10 39 15 757 1517 2247 @
27. sz 38, 629 1157 1726 10 43 12 826 1604 2351 @
28. v 59. 627 11 67 1727 10 47 08 900 16 53 - [ D)
Jelenségek
4. 11t A Mars 6°-kal északra a Holdtél.
0. 23 A Jupiter 6°-kal északra a Holdt6l.
18. 01t A Neptunusz 2°-kal délre a Holdtél.
18. 02t Az Urénusz 3°-kal délre a Holdtél.
23 08t A Merkir 3°-kal délre a Holdtdl.
25 05t A Vénusz 0°5-kal északra a Holdtél. A Féld legdélebbi teriileteirs] fedés

12

is lathaté.



Az égbolt ldtvdnya a hdnap kozepén,
egy drdval napnyugte utdn

Merkiir: A hé mésodik felében adédik az év soran legkedve-
z6bb esti lathatésdga. A nyugati égen észlelhetd az esti sziir-
kiiletben. 21-én van legnagyobb keleti kitérésben, 18° tévol-
sigra a Naptol. Latsz6 mérete ekkor 6.9, névekvs, fényessége
-0™3, csokkend.

Vénusz: Az esti nyugati égen lathats. H6 végén harom és fél
6réval nyugszik a Nap utén. 20-4n latsz6 mérete 37", csokke-
né, fényessége —4™6. Legnagyobb fényességét (—4™6) 24-én éri
el.

Mars: Az egész éjszaka folyaman megfigyelhets az Ikrek csil-
lagképben. Létszé 4tmérdje még 10" folotti, fényessége a ho-
nap folyaman ~0™9-rél 0™0-ra csokken.

Jupiter: Az esti érakban kel, és az éjszaka mésodik felében
lathaté a Szfiz csillagképben.

Szaturnusz: 9-én keriil egyiittallisba a Nappal. A hénap fo-
lyamén a Nap kozelsége miatt nem figyelhets meg.

Uranusz, Neptunusz: A hénap végétsl megkereshetSk a
hajnali délkeleti égen, a Nyilas csillagképben. Két oraval kel-
nek a Nap el6tt.

A bolygdk képe tdvcsében

0 20 407
f_t__t_’K
E

¢

Merkur

@

Vénusz

S

Mars

Jupiter

e

Szaturnusz
-0

¢

Neptunusz

Urdnusz
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Naptar A=+19° ¢ =475 — KozEI marcius
Nap csillagids Hold
datum kel  delel nyugszik| Ob-kor kel  delel nyugszik fézis
hm hm hm hms hm hm hm hm
10.hét
1. h. 760! 625 1156 1729 | 105105 943 1746 054 © 1646
2 kr6l, 62391156 1730 | 108501 | 1035 1841 " 152 O
3. 152, V02, 621 1156 1732 105858 | 1137 1938 245 O
4. cs 63. 619 1156 17 33 110254 | 1248 2035 331 O
5. p 64 617 1156 17 35 110651 | 1405 2131 410 O
6. sz 65. 615 1155 17 36 111048 | 1526 2227 444 O
T: v 686. 613 11 55 17 38 111444 | 1649 2322 513 O
11.hét
8. h. 6l 611 1155 17 39 11 18 41 18 12 = 541 O 1046
Ge—le08! 609 1155 1741 112237 | 1934 017 608 O
10. sz 69. 607 1154 1742 11726734 |&20:66 . a1l . .6.3710)
11, s . 605 1154 1744 113030 | 2215 207 708 O
12..p 11 603 1154 1745 1158427 | 23°28° 308 745 ()
18. sz T2, 601 1153 17 46 11 38 23 ~ 400 827 O
4. v T3 559 1153 17 48 11 42 20 034 45 916 O
12.hét
15. h 74 557 1153 1749 11 46 16 14801125 51:51012 '@ 516
16. k 75. 555 1153 1751 11 50 13 217 643 1112 @
17 sz '76. 553 1152 17 52 11 54 10 255 732 1215 @
18. ¢cs TI. 551 1152 1754 11 58 06 326 819 1319 @
19. p T8 549 1152 1755 12 02 03 353 903 1422 @
20. sz T9. 547 11 51 17 56 12 05 59 416 946 1525 @
21. YRR 545 1151 1758 | 1209 56 437 1027 1627 @
13.hét
22. hSE8L: 543 1151 1759 12 13 52 457 1108 1729 @
23. k 82. 541 1151 1801 12 17 49 517 1149 1832 @ 814
24. sz 83. 539 11 50 18 02 12 21 45 539 1231 1935 @
25. cs 84. 537 1150 18 04 12 25 42 603 1315 2039 @
26. p 85. 535 1150 1805 12 29 39 630 1401 2143 @
27. sz 86. 533 1149 1806 12 33 35 703 1450 2245 @
28. v 8T. 531 1149 1808 12 37 32 742 1541 2344 @
14.hét
29. h 88. 529 1149 1809 12 41 28 830 16 34 - [ ))
30. k 89. 527 1148 1811 12 45 25 927 1729 038 ©
3.1 gz <90. 525 1148 1812 1249:217 =10 3218124 125 510
Jelenségek
3 a2 A Mars 5%-kal északra a Holdtdl.
10. 05" A Jupiter 6°-kal északra a Holdtél.
17. 08t A Neptunusz 2°-kal délre a Holdt6l.
17. 10t Az Urénusz 3°-kal délre a Holdtél.
20. 09" A Szaturnusz 6°-kal délre a Holdtél.
20. 15" 41™ A csillagdszati tavasz kezdete.

21.
14

14h

A Merkiir 4°-kal délre a Holdtél.



Az égbolt ldtvdnya o hénap kozepén,
egy drdval napnyugta utdn

A bolygék képe tdvcsében

Merkir: 9-én keriil alsé egyiittallisba a Nappal. A hé vé-
gén egy oraval kel a Nap el6tt, ekkor mar megkisérelhets a
felkeresése hajnalban, a délkeleti égen.

Vénusz: Lathatésiga rohamosan romlik. A hé elején még
hérom és fél, kézepén egy és haromnegyed, a végén mar csak
negyed éraval nyugszik a Nap utdn. Az utolsé napokban a -
Nap kozelsége miatt csak igen j6 atlatsz6sagnal kisérelhets
meg a vékony Vénusz-sarlé megkeresése.

Mars: Csaknem egész éjszaka megfigyelhets az Ikrek csillag-
képben. A hajnali 6rakban nyugszik.

Jupiter: Az esti 6rakban kel, a hé végétsl az egész éjszaka
sordn megfigyelhets a Sziiz csillagképben. 30-an keriil szem-
benélldsba. A hazai megfigyel6k szdméra ez az id6szak az
utolsé kedvezs lathatésdga, a bolygé kevéssel az égi egyenlits
alatt észlelhetd.

Szaturnusz: A hé kdzepétsl ismét lathaté hajnalban a dél-
keleti égen, a Bak, majd az Vizénts csillagképben. A hé végén
masfél 6raval kel a Nap el6tt.

Urdnusz, Neptunusz: A hajnali érakban kelnek, a hajnali
délkeleti égen figyelhet6k meg a Nyilas csillagképben.

A Vénusz 4°-kal északra a Holdtél.
A Mars 5°-kal északra a Holdtol.

24. (9t
31. 20h

0 20 407
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Neptunusz




Naptér A= +19°, ¢ =47.5° — KézEl aprilis

Nap csillagids Hold
datum kel  delel nyugszik| O"-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm bhm hms hm hm hm hm
14.hét
1. cs 91. | 523 1148 1814 | 125318 | 1144 1918 205 O
2. p 92. | 521 1148 1815 | 125714 | 1300 2012 240 O
3. sz 93. 519 1147 1816 130111 | 1419 2106 310 O
4. v 94. | 517 1147 1818 | 130508 | 1540 2159 338 O
15.hét
5. h 95. | 515 1147 1819 | 130904 | 1701 2253 405 O
6. k 96. 513 1146 1821 131301 | 1824 2349 433 O 1943
7. 8297, 511 1146 1822 1316567 | 1945 - 503 O
8. cs 98. 509 1146 1823 132054 | 2103 046 538 O
9. p 99. 507 11 46 1825 132450 | 2215 144 619 O
10. sz 100. 505 1145 18 26 132847 | 2318 242 706 O
1. v 101. 503 1145 1828 13 32 43 = 340 801 O
16.hét
12 h 102 501 1145 1829 13 36 40 010 435 902 O
13. k 103. 500 1145 1830 13 40 37 052 526 1005 (P 2039
14. sz 104. | 458 1144 1832 | 134433 127 615 1110 @
15. cs 105. 456 1144 1833 13 48 30 1556 700 1214 @
16. p 106. 454 1144 1835 13 52 26 219 744 1317 ®
17. sz 107. 452 1144 1836 13 56 23 241 825 1419 ®
18. v 108. 450 1143 1837 14 00 19 302 906 1521 @
17.hét
19. h 109. 448 1143 18 39 14 04 16 322 947 1623 @
20. k 110. 446 1143 1840 14 08 12 344 1029 1726 @
21. sz 111, 445 1143 1842 14 12 09 407 1113 1830 @
22. cs 112, 443 1142 1843 14 16 05 433 1159 1935 @ 049
23. p 113. 441 1142 1844 14 20 02 505 1247 2038 @
24. sz 114. 439 1142 1846 14 23 59 542 1338 2139 @
25. vh 115. 438 1142 1847 14 27 55 628 1431 2234 @
18.hét
26. h 116. 436 1142 1849 14 31 52 722 1525 2323 @
21, k117 434 1142 18 50 14 35 48 825 16 19 = [ ))
28. sz 118. 432 1141 1851 14 39 45 933 1713 005 ©
29. cs 119. 431 1141 1853 144341 | 1046 1805 040 © 1340
30. p 120. 429 1141 18 54 144738 | 1202 1857 111 O
Jelenségek

6 11k A Jupiter 7°-kal északra a Holdtél.
13. 16t A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtsl.
13. 18t Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtél.
16. 12h A Merkir 8°-kal délre a Vénusztél.
16 o1t A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol.
19. 18t A Vénusz 0°5-kal délre a Holdtél. A Csendes-Ocedn és Eszak-Amerika
teriiletérél fedés is lathaté.
20. 05h A Merkir 8°-kal délre a Holdtél.
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Az égbolt létvdnya a hénap kézepén,
egy érdval napnyugte utdn

Merkur: 5-én keriil legnagyobb nyugati kitérésbe, 28° tévol-
sagra a Naptél. Hajnalban lathaté a keleti égen. A hé elején
fél 6raval, a végén masfél 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: 1-jén alsé egyiittllasban van a Nappal. Megfigyel-
het&sége a hé folyamén gyorsan javul. A hénap végén mar
masfél 6raval kel a Nap elstt.

Mars: Tovabb halvanyodik, a hé végén fényessége mar csak
+1™1, latszé atmérsje pedig 6''3. Az éjszaka elsS felében fi-
gyelhetd meg az Ikrek, majd a Rék csillagképben.

Jupiter: A hé elején a kora esti 6rdkban kel. Az egész éjszaka
soran megfigyelhetd a Szfiz csillagképben.

Szaturnusz: A hajnali 6rakban kel, az Vizont6 csillagképben
taldlhat6 a délkeleti latéhatar folott.

Urénusz, Neptunusz: Ejfél utdn kelnek, a hajnali égen l4t-
haték a Nyilas csillagképben.

22. 03t Az dprilisi Lyriddk meteorraj maximuma.
29. 01h A Mars 6°-kal északra a Holdtol.

A bolyg6k képe tdvcsdben

Vénusz

Jupiter
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Szaturnusz
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Naptar A=+19°, ¢ =47.5° — KozEl majus

Nap csillagidd Hold
détum kel delel nyugszik| O"-kor kel delel nyugszik fazis
hbm hm hm hms hbm hm hm hm
18.hét
1. sz 121. | 427 1141 1856 | 145134 | 1319 1948 139 O
2. v 122. | 426 1141 1857 | 145531 | 1437 2040 205 O
19.hét
3¥ hi123. 424 1141 1858 14 59%28 ‘L 15 56, 21 33" "2 31 «O
4. k 124, 423 1141 1900 150324 | 1716 2229 300 O
5. sz 125. 421 1141 1901 1507 21 1118 35" 23 26 ~ 43 3240
6. cs 126. 420 1141 1902 151117 | 1951 = 409 O 434
T p 27 418 1141 1904 151514 | 2059 024 453 O
808z 128, 417 1140 1905 151910 [ 2158 123 546 O
9. v 129. 415 1140 1906 152307 | 2246 221 645 O
20.hét
10. h 130. | 414 1140 1908 | 152703 | 2324 315 750 Q
1Tk 131, 412 1140 .1909 153100 | 2355 407 855 Q
12. sz 132. 411 1140 1910 15 34 57 - 454 1001 O
13. cs 133. | 410 1140 1912 | 153853 022 539 1105 (p 1320
14. p 134. 408 1140 1913 15 42 50 045 622 1208 B
15. sz 135. 407 1140 1914 15 46 46 106 703 1311 @
16. vh 136. 406 1140 1915 15 50 43 126 744 1413 @
21.hét
17. %137, 405 1140 1917 15 54 39 147 826 1515 @
18. k 138. 404 1140 1918 15 58 36 210 909 1619 @
19. sz 139. 402 1140 1919 16 02 32 23 954 1723 @
20. cs 140. 401 1140 1920 16 06 29 305 1042 1828 @
21.. p 141 400 1141 1922 16 10 26 341 1132 1930 @ 1506
22. sz 142. | 359 1141 1923 | 161422 424 1225 2029 @
23. vh 143. | 358 1141 1924 | 161819 516 1320 2120 @
22.hét
24. h 144. 357 1141 1925 16 22 15 617 1415 2205 @
25. k 145. 356 1141 19 26 16 26 12 725 1509 2242 @
26. sz 146. | 355 1141 1927 | 163008 837 1602 2314 @
27. cs 147. 355 1141 1928 16 34 05 951 1654 2342 @
28. p 148, 354 1141 1929 163802 | 11 07 17 44 = © 1921
29. sz 149. 353 1141 1930 164158 | 1222 1834 008 ©
30. vh 150. 352 1141 1931 164555 | 1339 1925 034 O
23.hét
31. sh 151, 352 1142 1932 164951 | 1456 2018 101 O

Jelenségek

3. 16* A Jupiter 7°-kal északra a Holdtél.
11. 00t A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
11. 03t Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtél.
14. osh A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtsl.
18. 01h A Vénusz 6°-kal délre a Holdtdl.
21, 1sh Részleges napfogyatkozas, hazankbél nem lathaté.
26. 0T A Juno 1°2-kal délre a Holdtél.
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Az égbolt létvdnya a hénap kozepén,
egy érdval napnyugta utdn

A bolygék képe tdvcsében

Merkiir: 16-4n fels§ egyiittalldsban van a Nappal. A hénap
folyaman nem figyelhets meg.

Vénusz: Hajnalban észlelhetd a délkeleti égen. Mésfél 6raval
kel a Nap el6tt. Legnagyobb fényességét 7-én éri el (—475).

Mars: Ejfél koriil nyugszik, az éjszaka els§ felében lthaté a
Rék csillagképben. A hénap kdzepén fényessége +1™4, latszé
atmérsje 5!'8.

Jupiter: Ejfél utén nyugszik, az éjszaka els felében megfi-
gyelhets a Sziiz csillagképben.

Szaturnusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében fi-
gyelhets meg, a Vizoénts csillagképben.

Urénusz, Neptunusz: Ejfél elstt kelnek, az éjszaka masodik
felében figyelhet6k meg a Vizénts csillagképben.

A Mars 7°-kal északra a Holdtél.
A Jupiter 7°-kal északra a Holdtél.

08h
22h

27.
30.

Vénusz

Jupiter

&

Szaturnusz
Urdanusz

Neptunusz
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Naptar A=+419°, ¢ =47.5° — KozEI junius

) Nap csillagids Hold
datum kel delel nyugszik| O"-kor kel delel nyugszik fézis
hm hm hm hms hm hm hm h m
23.hét
1. k 152. | 351 1142 1933 | 165348 | 1614 2113 130 O
2. sz 153. | 350 1142 1934 | 165744 | 1729 2209 204 O
3. cs 154. 350 1142 1935 170141 | 1840 2308 244 O
4. p 155. 349 1142 1936 | 170537 | 1943 - 332 O 1402
5. sz 156. | 349 1142 1937 | 170934 | 203 006 428 O
6. v 157. 348 1143 19 37 1713 31 'l 21 19, 21°02- 5 31 ©)
24.hét
7. h 158. 348 1143 19 38 ipdlT 27 | 21654 156 637 O
8. k 159. 347 1143 1939 Tr21-24 2228 *246 7440
9. sz 160. 347 1143 1940 172520 | 2247 332 850 O
10. cs 161. 347 1143 1940 172917 [ 2309 416 955 O
1% pr 162: 347 1144 1941 173313 | 2330 459 1058 O
12. sz 163. 346 1144 1941 173710 | 2351 540 1200 ( 636
13. v 164. 346 1144 1942 17 41 06 - 621 1302
25.hét
14. h 165. 346 1144 1942 17 45 03 013 703 1405 @
15. k 166. | 346 1144 1943 | 174900 037 747 1509 @
16. sz 167. 346 1145 1943 17 52 56 104 834 1613 @
17.%ics "168. 346 1145 1944 17 56 53 137 923 1717 @
18. p 169. 346 1145 1944 18 00 49 217 1016 1818 @
19. szgl70: 346 1145 19 44 18 04 46 307 1110 1913 @
20. v LTl 346 1146 1945 18 08 42 405 1206 2001 @ 252
26.hét
21. h-172. 347 1146 1945 18 12 39 512 1302 2042 @
22. k 173. | 347 1146 1945 | 181635 625 1357 2117 @
23. sz 174. 347 1146 1945 18 20 32 740 1450 2147 @
24. cs 175. | 347 1146 1945 | 182429 856 1542 2214 @
26.. p ' Bi6: 348 1147 1945 182825 | 1012 1632 2239 @
26. sz. IT1. 348 1147 1945 183222 | 1128 1723 2305 © 2343
27. v 1%8. 349 1147 1945 183618 | 1244 1814 2333 ©
27.hét
28. h 179. | 349 1147 1945 | 184015 | 1400 1907 - ©
29. k 180. 350 1147 1945 184411 | 1515 2001 004 O
30. sz 181. 350 1148 1945 184808 | 1626 2057 041 O
Jelenségek

4. 14 Teljes holdfogyatkozés, hazankbél nem lathato.
7. 09t A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
7. 1* Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtél.

10. 18t A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.

16, 1t A Vénusz 6°-kal délre a Holdtél.

21. 10" 00™ A csillagészati nyar kezdete.

22. 02k A Merkiir 4°-kal északra a Holdtél.

2. 11t A Mars 0°8-kal északra a Regulustél.

23. 10t A Juno 1°1-kal északra a Holdtél.
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Az égbolt ldtvdnya a hénap kozepén,
egy dérdval napnyugta utdn

A bolygdk képe tdvcsdben

Merkiir: 17-én van legnagyobb keleti kitérésben, 25° tavol-
sdgra a Naptél. A nyugati égen figyelhet6 meg az esti sziir-
kiiletben. A hé elején masfél 6raval, a kozepén két éraval, a
végén egy 6raval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Masfél 6raval kel a Nap el6tt. A hajnali sziirkiiletben
kereshets meg a keleti égen. 10-én keriil legnagyobb nyugati
kitérésbe, 46° tavolsagra a Naptél.

Mars: Ejfél elstt nyugszik. A nyugati égen lsthaté az Orosz-
lan csillagképben.

Jupiter: Ejfél koriil nyugszik. A nyugati égen figyelhets meg
a Sziiz csillagképben.

Szaturnusz: Ejfél el6tt kel. Az éjszaka mésodik felében fi-
gyelhets meg, az Vizént6 csillagképben.

Uranusz, Neptunusz: Kora este kelnek. Az éjszaka masodik
felében figyelhet&k meg a Nyilas csillagképben.

A Mars 7°-kal északra a Holdtél.
A Jupiter 7°-kal északra a Holdtél.

24, 18h
27. 05h

Merkuir

Vénusz

Q
Mars
Jupiter

Szaturnusz

o
Urénusz
¢

Neptunusz
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Naptar A=+19°, ¢ =47.5° — KozEI jalius
Nap csillagids Hold
datum kel delel nyugszik| OM-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm hm hm
27.hét
1. cs 182. 351 1148 1945 185204 | 1731 2154 125 O
2. p 183. 351 1148 1944 185601 | 1827 2251 217 O
3. sz 184. 352 1148 1944 185958 | 1914 2345 316 O
4. v 185. 353 1148 1944 190354 | 1952 - 42136 1045
28.hét
5. h 186. 353 1149 1943 190751 [ 2024 037 527 O
6o sk w1 81 354 1149 1943 1901475000 50, 0125 634 16)
7. sz 188. 355 1149 1943 191544 | 2113 210 740 O
8. cs 189. 356 1149 1942 191940 | 2135 254 844 O
9. p 190. 356 1149 1941 192337 | 2155 335 947 O
10. sz 191. 357 1149 1941 192733 | 2216 417 1049 O
11. v 192: 358 1149 1940 193130 | 2239 458 1151 (P 2349
29.hét
12. h 193. 359 1150 1940 193527 | 2305 541 1254 @
13. k 194. 400 1150 1939 193923 | 2335 626 1358 @
14. sz 195. 401 1150 19 38 19 43 20 - 713 1501 @
15. cs 196. 402 1150 19 37 19 47 16 011 804 1603 @
16. «p W97. 403 1150 1936 19 51 13 056 857 1701 @
17. sz 198, 404 1150 19 36 19 55 09 150 953 1753 @
18. v 199. 405 1150 1935 19 59 06 253 1049 1837 @
30.hét
19. h 200. 406 1150 19 34 20 03 02 405 1146 1915 @ 1224
20. k201 407 1150 1933 20 06 59 521 1241 1948 @
21. sz -202. 408 1150 19 32 20 10 56 639 1335 2017 @
22. cs 203. 409 1150 1931 20 14 52 757 1427 2044 @
23. p 204. | 411 1150 1930 | 201849 915 1519 2110 @
24. sz 205. 412 1150 1928 202245 | 1033 1611 2138 @
25. vh 206. 413 1150 1927 202642 | 1150 1704 2208 @
31.hét
26. h 207. | 414 1150 1926 | 203038 | 1305 1757 2243 © 425
27. k 208. 415 1150 1925 203435 | 1417 1853 2324 O
28. sz 209. 417 1150 19 24 2038 31 | 1523 1949 - O
29. cs 210. 418 1150 19 22 204228 | 1621 2044 012 O
80. yp=2L1. 419 1150 1921 204625 | 1711 2138 108 O
31. sz 212. 420 1150 1920 205021 | 1751 2230 209 O
Jelenségek
4, it A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
4, 18t Az Urénusz 4°-kal délve a Holdtol.
8. 0ot A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtdl.
15. 08t A Vénusz 3°-kal északra az Aldebarantol.
16. 04t A Vénusz 2°-kal délre a Holdtél.
23. 04t A Mars 6°-kal északra a Holdtél.
24. 15t A Jupiter 6°-kal északra a Holdtol.
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Az égbolt ldtvdnya a hénap kizepén,
egy drdval napnyugta utdn

Merkiir: 15-én keriil alsé egyiittalldsba. A Nap kozelsége mi-
att e hénapban nem figyelhets meg.

Vénusz: A hé elején masfél, a végén hirom éraval kel a Nap
el6tt. Napkelte el6tt észlelhets a keleti égen.

Mars: H6 elején harom, a végén két éraval nyugszik a Nap
utdn. A Sziiz csillagképben, a nyugati égen lathato.

Jupiter: A hé elején még éjfél utan nyugszik, a h6 végén két
és fél 6raval napnyugta utdn. A Sziiz csillagképben figyelhets
meg.

Szaturnusz: Napnyugta utédn kel. Az éjszaka nagyrészében
észlelhetd az Vizénts csillagképben.

Uranusz, Neptunusz: Mindkét bolygé jilius 12-én keriil
szembenélldsba. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetSk.

20k
23h

31.
31.

A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtél.

A bolygék képe tdvecsében

40”
0 20 i
E

Vénusz

Q
Mars
Jupiter

Szaturnusz
o

Uranusz
¢

Neptunusz
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Naptar A=+410° o =475° — KozEI augusztus
Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik| OP-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm hm hms hbm hm hm hm
31.hét
1. cav 1213, 422 1150 1918 205418 | 1825 2319 315 O
32.hét
2. h 214. 423 1150 1917 205814 | 1853 - 4121 'O 13 10
3 ¥k ¥215. 424 1150 1915 21002011 | 1195ET 005 45:264 O
4. sz 216. 425 1150 1914 210607 | 1939 049 631 O
5. kes 1 21T. 427 1150 1912 21710704 “F20.00/ 1932 ° 1734 (O
6. ip 1218, 428 1150 1911 21014 00, <[ 220:21.. 82513 2837 40)
7. sz 219. 429 1150 1909 21 1757 [~2044 255 939 O
8. v 220. 431 1150 1908 282154 | 2108 337 1041 O
33.hét y ;
9, h-221. 432 1149 1906 212550 | 2135 420 1144 O
10: uk 8222, 433 1149 1905 212947 | 2208 506 1246 (P 16 19
11, sz 223. 434 1149 1903 213343 | 2248 554 1348 (D
12. cs 224. 436 1149 1901 213740 | 2337 645 1446 B
13. p 225. 437 1149 1900 21 41 36 = 739 1540 @
14. sz 226. 438 1149 1858 21 45 33 035 834 1628 @
15, v 227. 440 1148 1856 21 49 29 142 930 1709 @
34.hét
16. h 228. 441 1148 18 54 21 53 26 255 1026 1744 @
17. vk 1229. 442 1148 1853 2157 23 413 1121 1816 @ 2028
18. sz 230. 444 1148 1851 220119 533 1216 1844 @
19. cs 231. 445 1148 18 49 22 05 16 654 1309 1912 @
20. p 232. 446 1147 1847 22 09 12 814 1403 1940 @
21. sz 233. | 448 1147 1846 | 221309 934 1457 2011 @
22. v 234. 449 1147 18 44 22 17105 {+10£52:515.52:1:20:45 @
35.hét
23. -h 2395, 450 1147 18 42 222102 | 1206 1648 2124 @
24. k 236. 452 1146 1840 222458 | 1315 1744 2211 © 1057
254 Bz 2317. 453 1146 1838 222855 | 1416 1840 2304 ©
26. cs 238. 454 1146 18 36 223252 | 1508 19 35 = O
27. 'p 289. 456 1146 18 34 223648 | 1551 2027 004 O
28. sz 240. 457 1145 18 32 224045 | 1626 2116 107 O
29. vh 241. 458 1145 18 30 224441 | 165612203 421210
36.hét
30. h 242. 500 1145 1829 224838 | 172292247 317/ 0O
31. k 243. 501 1144 1827 2252 34| 1746+28°30—421-O
Jelenségek
4. 05" A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.
12. 05t A Perseiddk meteorraj maximuma.
15. 03" A Vénusz 2°-kal északra a Holdtél.
20. 17t A Mars 5°-kal északra a Holdt6l.
21. 05" A Jupiter 6°-kal északra a Holdtél.
25. 03t A Pallas szembenéllasban.
28. 03" A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
28. 03t Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtdl.
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Az égbolt latvinya a hénap kézepén,
egy draval napnyugta utdn

A bolygok képe tdvcsében

Merkiir: 4-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 19° tévol-
sdgra a Naptél. A hé elss felében kisérelhetd meg észlelése
a hajnali sziirkiiletben. 10-én mésfél éraval kel a Nap el6tt.
29-én fels6 egyiittallasban van a Nappal.

Vénusz: Hajnalban lsthaté a keleti égen. Hérom 6réval kel a
Nap el6tt.

Mars: A h6 elején még két éraval, a végén egy és negyed
éraval nyugszik a Nap utan. A Sziiz csillagképben figyelhets
meg.

Jupiter: A h6 végén mésfél éraval nyugszik a Nap utdn. Az
esti sziirkiiletben kereshet& a Sziiz csillagképben.

Szaturnusz: 19-én keriil szembenallasba. Az egész éjszaka
folyaméan megfigyelhetd a Vizonts csillagképben.

Urédnusz, Neptunusz: A hénap elején még egész éjszaka
megfigyelhet6k. A hé végén mar a hajnali 6rikban nyugsza-
nak.

28. (04h
31. oth

A Vesta szembenallasban.
A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.

Vénusz

<

Jupiter

e

Szatumusz

Uranusz

\

Neptunusz
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Naptar A=+419°, o = 47.5° — KozEI szeptember
Nap csillagidé Hold
détum kel delel nyugszik| O"-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm hm hms hbm hm hm hm
36.hét
1. sz 244. | 502 1144 1825 | 225631 | 1806 - 524 O 333
2. ¢s 245. | 504 1144 1823 | 230027 | 1827 011 627 O
3. p 246. 505 1143 1821 230424 | 1849 053 729 O
4. sz 247. | 506 1143 1819 | 230821 | 1912 135 831 O
5. v 248. 508 1143 1817 231217 | 1939, 217 9 33-0
37.hét
6. h 249, 509 1142 1815 231614 | 2009 302 1035 O
7.k 250. 510 1142 1813 232010 | 2046 349 1136 O
8. sz 251. 512 1142 1811 232407 | 2130 438 1234 O
9. cs 252. 513 1141 1809 232803 [ 2222 529 1329 B 726
10. p 253. 514 1141 1807 233200 | 2323 622 1418 @
11. sz 254. | 516 1141 1805 | 233556 - 716 1501 @
12. v 255. | 517 1140 1803 | 233953 031 810 1538 @
38.hét
13. h 256. 518 1140 1801 23 43 50 146 905 1611 @
14. k 257. 520 1140 1758 23 47 46 304 959 1641 @
15. sz 258. 521 1139 17 56 23 51 43 424 1054 1710 @
16. cs 259. 522 1139 1754 23 55 39 545 1148 1738 @ 410
17. p 260. 524 1138 1752 23 59 36 707 1244 1809 @
18. sz 261. 525 1138 1750 003 32 829 1340 1843 @
19. v 262. 526 1138 1748 00729 948 1438 1921 @
39.hét
20. h 263. | 528 1137 1746 01125 | 1101 1536 2007 @
21. k 264. | 529 1137 1744 01522 | 1207 1634 2059 @
22. sz 265. 530 1137 1742 01918 | 1303 1730 2158 @ 2032
23. cs 266. | 532 1136 1740 02315 | 1350 1823 2301 ©
24. p 267. 533 1136 1738 02712 | 1428 1913 - O
25. sz 268. | 535 1136 1736 03108 | 1459 2001 005 ©
26. v 269. 536 1135 17 34 03505 | 1526 2046 110 O
40.hét
27. ‘'h 270. 537 1135 1732 03901 | 1549 2129 214 O
28. "k 271, 539 1135 1730 04258 (1611 2210, 317 O
29. sz 272. 540 1134 1728 04654 | 1633 2252 419 O
30. cs 273. 541 1134 1726 05051 | 1654 2333 521 O 1954
Jelenségek
7. ‘013 A Mars 0°9-kal délre a Jupitertsl.
14. 04h A Vénusz 6°-kal északra a Holdtél.
16. 1t A Mars 2°-kal északra a Spicatél.
17. 09t A Merkir 5°-kal északra a Holdtdl.
17. 23t A Jupiter 5°-kal északra a Holdtol.
18. 0™t A Mars 4°-kal északra a Holdtél.
3 A Vénusz 0%4-kal északra a Regulustol.

23.
26

01h 22™ A csillagészati 6sz kezdete.




Az égbolt ldtvdnya a hénap kizepén,
egy drdval napnyugta utdn

A bolygék képe tdvcsében

Merkiir: A hénap folyaman nem keriil megfigyelésre kedvezs
helyzetbe.

Vénusz: A hé elején még harom, a végén mésfél 6réval kel a
Nap el6tt. Hajnalban figyelhets meg a keleti égen.

Mars: A hé elején masfél, a végén egy éraval nyugszik a Nap
utdn. A Szfiz csillagképben l4thatd.

Jupiter: A hé elején masfél, a végén haromnegyed éraval
nyugszik a Nap utdn. Napnyugta utdn még megkisérelhets
észlelése a Sziiz csillagképben, a nyugati latéhatar kozelében.

Szaturnusz: A hajnali 6rakban nyugszik. Az éjszaka nagyré-
szében megfigyelhetd az Vizonts csillagképben.

Uranusz, Neptunusz: Ejfél kériil nyugszanak. Az éjszaka
elss felében lathaték a Nyilas csillagképben.

24. (ogh A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
24. (ogh Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtél.
24, 13t A Merkiir 2°-kal délre a Jupitert&l.
26. (ogh A Merkiir 1°1-kal északra a Spicatél.
27. 10t A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdt6l.

Vénusz

<

Jupiter

A

Szatumusz

Uranusz
§

Neptunusz




Naptar A=+19°, p =47.5° — Ké&zEl oktéber
Nap csillagidd Hold
ddtum kel  delel nyugszik| O"-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm bm hm
40.hét
1. p 274. 543 1134 1724 05447 | 1718 - 6238 ©
2. sz 275. 5dd 1133 1722 05844 | 1743 016 725 O
3. v 276. 545 11 33 1720 1024141813100 827 O
41.hét
4 “h 20% 547 11 33 1718 10637 | 1847 146 928 O
5.k 278. 548 11 32" 1716 11034 | 1928 234 1027 O
6. sz 279. 550, 11:3217 14 11430 | 2016 324 1122 QO
7. cs 280. b6l 1132 1712 118 27 2113 415 1212 Q
8. p 281 5:82 .31.32- 1710 1:22.23 -1 2216 -.5:07--12:56- <@ 2035
9. sz 282. 554 1131 1708 12620 | 2325 600 1334
10. v 283. 555 1131 1706 13016 - 652 1408 @
42.hét
11. h 284. 556 1131 1704 13413 039 745 1438 @
12. k :285. 558 1130 1702 13810 155 838 1506 @
13. sz 286. 600 1130 1700 142 06 314 931 1535 @
14. cs 287. 601 1130 1658 146 03 435 1025 1604 @
15. p 288. 602 1130 16 56 149 59 557 1122 1636 @ 1236
16. sz 289. 604 1130 16 55 153 56 719 1220 1713 @
17. v 290. 605 1129 16 53 15752 837 1320 1757 @
43.hét
18. h 291. 607 1129 16 51 201 49 949 1420 1848 @
19. k 292. 608 1129 1649 20545 | 1052 1519 1947 @
20. sz 293. 610 1129 1647 20942 | 1144 1615 2050 @
21. cs 294. 611 1129 1645 21339 | 1226 1708 2156 @
22. p 295. 613 1129 16 44 21735 | 1300 1757 2301 © 952
23. sz 296. 614 1128 1642 22132 | 1329 1843 - ©
24. v 297. 616 1128 16 40 22528 | 1354 1927 006 ©
44 hét
25. h 298. 617 1128 16 38 22925 | 1416 2009 109 O
26. k 299. 619 11 28 16 37 2:83. 2151 .14.38::20 501+ 2112 :O
27. sz 300. 620 1128 16 35 2 37 18. 1 1459 21:32 31340
28. cs 301. 622 11 28 16 33 24114 | 1522 2214 415 OO
29. p~302. 623 1128 16 32 24511 | 1647 2258 3517 O
30. sz 303. 625 1128 16 30 24907 | 1615 2343 619 O 1338
31, w 304. 626 11 28 16 29 25304 | 1648 721 0 |
Jelenségek
6. 18t A Merkir 2°-kal délre a Marstél.
14. 02t A Vénusz 7°-kal északra a Holdtdl.
16. 23t A Mars 1°7-kal északra a Holdtol.
17. 06" A Merkir 1°7-kal délre'a Holdtél.
21. 15t A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
21, 15" Az Urdnusz 4°-kal délre a Holdtél.
22. 20t A Ceres szembenéllasban.
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Az égbolt ldtvanya a hénap kizepén,
egy ordval napnyugta utdn

A bolygék képe tdvcsében

Merkiir: 14-én van legnagyobb keleti kitérésben, 25° tavol-
sdgra a Naptél. Egy és negyed 6raval nyugszik a Nap utén.
Az esti sziirkiiletben figyelhets meg a délnyugati égen.

Vénusz: Hajnalban figyelhetd meg a keleti égen. A hé elején
két és fél, a végén két 6raval kel a Nap el6tt.

Mars: A hé végén mér csak haromnegyed éréval nyugszik a
Nap utdn. A Nap kozelsége miatt nem figyelhets meg.

Jupiter: 18-4n keriil egyiittallasba a Nappal. A Nap kézelsége
miatt nem figyelhets meg.

Szaturnusz: Ejfél kériil nyugszik. Az éjszaka elsG felében ész-
lelhets a Vizonts csillagképben.

Urénusz, Neptunusz: Az esti 6rdkban nyugszanak. A ko-
raesti 6rakban még megkereshetSk a Nyilas csillagképben.

24, 14h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.
28. O7h A Merkir 2°-kal délre a Marstél.

Vénusz

-}
Mars
Jupiter

Szaturnusz
o

}

Neptunusz

Uranusz
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Naptar A=+419°, ¢ =47.5° — KozEI november
Nap csillagidd Hold
ddtum kel delel nyugszik| OR-kor kel delel nyugszik fazis
hbm hm hm hms hm bhm hm hm
45.hét
1. h 305. 628 11 28 16 27 25701 | 1728, 031 ~821-Q
2. k 306. 629 1128 16 25 30057 | 1814 121 917 O
3. sz 307. 631 1128 16 24 30454 | 1908 212 1009 Q
4. cs 308. 632 11 28 16 22 30850 | 2008 303 1054 O
5. p 309. 634 1128 1621 3124702114 355, 1134.0)
6. sz 310. 635 11 28 16 20 31643 | 2224 447 1208 O
T k¥ 311 637 1128 1618 390401223187 . S8t 12.38.(BL. [7.36
46.hét
8. h 312. 638 1128 16 17 3 24 36 - 628 1306 @
9. k 313. 640 1128 1615 3 28 33 052 719 1333 @
10. sz 314. 641 1128 16 14 33230 209 811 1401 @
11. cs 315. 643 11 28 1613 3 36 26 327 904 1431 @
12.44p 316 644 1128 1612 34023 447 1001 1505 @
13. sz 317. 646 11 28 16 10 34419 607 1059 1545 @ 2234
14. vh 318. 647 11 28 16 09 348 16 724 1200 1632 @
47.hét
15. h 319. 649 1129 1608 3 5212 832 1301 1728 @
16. k 320. 650 11 29 1607 3 56 09 931 1400 1831 @
17. sz 321. 652 1129 16 06 40005 | 1019 1456 1938 @
18. cs 322. 653 1129 1605 40402 | 1058 1549 2046 @
19. p 323. 655 1129 16 04 40759 | 1129 1637 2153 @
20. sz 324. 656 11 30 16 03 41155 | 1156 1723 2258 @
21. v 325. 657 1130 1602 41552 | 1220 1806 - @© 303
48.hét
22. h 326. 659 1130 16 01 41948 | 1242 1848 001 ©
23.. k 321, 700 1130 16 00 42345 | 1304 1929 104 O
24. sz 328. 702 1131 1600 42741 | 1326 2011 205 O
25. cs 329. 703 1131 1559 4’3138 | 18'50" 2054 307 O
26. p 330. 704 1131 15358 43534 | 1417 2139 409 O
27. sz 331. 706 1132 1557 43931 | 1448 2226 511 O
28. v 332. 707 11 32 15567 44328 | 1526 2316 612 O
49.hét
29. h 333. 708 1132 1556 44724 | 1610 - i @ |
30. k 334. 709 1133 1556 45121 | 1702 . .07 . 805.0
Jelenségek
3. 0ot A Vénusz 4°-kal északra a Spicatdl
6. 05b Merkiir-4tvonulds a Nap el6tt, hazdnkbdl nem lathaté.
8 ‘18t A Vénusz 0°4-kal északra a Jupitertsl.
12, 158 A Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl.
12, 22 A Vénusz 4°-kal északra a Holdt6l.
13, 23b Részleges napfogyatkozas, hazankbél nem lathato.
14. 14b A Merkir 0°7-kal északra a Vénusztél.
18.. 01k A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtdl.

30



Az égbolt létvdnya o hénap kozepén,
egy drdval napnyugta utdn

Merkiir: 6-4n keriil alsé egyiittdllisba, 22-én legnagyobb
nyugati kitérésben, 20° tavolsigra a Naptél. A hé kozepén
masfél, a végén két 6raval kel a Nap el6tt. Hajnalban figyel-
hets meg a délkeleti égen. 1993-ban ez a legkedvez&bb hajnali
lathatésaga.

Vénusz: H6 elején két éraval, a végén egy és negyed 6raval
kel a Nap el6tt. Hajnalban lathaté a délkeleti égen.

Mars: A Nap kozelsége miatt nem figyelhets meg.

Jupiter: A hé kézepéts]l megkisérelhets a felkeresése a hajnali
délkeleti égen. A Mérleg csillagképben jar. A hé kézepén egy,
a végén két 6raval kel a Nap el6tt.

Szaturnusz: Az esti érdkban nyugszik. Napnyugta utdn még
megkereshetd a Vizénts, majd a hé végétsl a Bak csillagkép-
ben.

Urédnusz, Neptunusz: Az esti 6rdkban nyugszanak. Nap-
nyugta utdn még megkisérelhets észlelésiik a délnyugati égen,
a Nyilas csillagképben.

18. 02t Az Urénusz 4°-kal délre a Holdtdl.
20. 23t A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.
29. Q7h Teljes holdfogyatkoz4s, hazdnkbdl részben lat-

haté (1. a Fogyatkozdsok, fedések rovatban).

A bolygék képe tdvcsében

0 20 40”

Vénusz

R
Mars
Jupiter

Szaturnusz
o

Urdnusz )

Neptunusz
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Naptar A=+19°, ¢ =47.5° — KozEl december

Nap csillagidé Hold
détum kel delel nyugszik| O"-kor kel  delel nyugszik fazis
hm hm bhm hms hm hm hm h m
49.hét
1. sz 335. 711 1133 1555 45517 | 1802 059 853 O
2. cs 336. 712 1133 1555 45914 | 1907 152 935 O
3. p 33T 713 11 34 1554 50310 | 2016 244 1011 O
4. sz 338. 714 11 34 1554 50707 | 2127 335 1042 Q
5 v 339. 715 1135 1554 51104 | 2240 425 1110 O
50.hét
6. h 340. 717 1135 1553 51500 | 2353 514 1136 (P 1649
7. k 341. | 718 1135 1553 518 57 - 604 1203 @
8. sz 342. 719 1136 1553 522 53 109 655 1230 @
9. cs 343. | 720 1136 1553 5 26 50 225 748 1301 @
10. p 344. 721 1137 1553 5 30 46 343 844 1337 @
11. sz 345. 722 1137 1553 5 34 43 459 942 1419 @
12. v 346. 722 1138 1553 5 38 39 610 1042 1510 @
51.hét
13. h 347. 723 1138 1553 5 42 36 714 1142 1610 @ 1027
14. k 348. 724 1139 1553 5 46 33 808 1240 1716 @
15. sz 349. 725 1139 1553 5 50 29 851 1335 1825 @
16. cs 350. 726 1140 1553 5 54 26 927 1427 1934 @
17.. p 351, 726 1140 1554 5 58 22 957 1515 2041 @
18. sz 352. 727 1141 1554 60219 | 1022 16 00 2147 @
19. v 353. 728 1141 1554 60615 | 1045 1643 2250 @
52.hét
20. h 354. 728 1142 1555 61012 | 1107 1725 2353 © 2326
21. k 355. 729 1142 1555 61408 | 1129 1807 - ©
22. sz 356. 729 11 43 15 56 61805 | 1153 1849 055 O
23. cs 357. 730 11 43 15 56 62202 | 1218 1933 156 O
24. p 358. 730 1144 1557 62558 | 1247 2019 258 O
25. sz 359. 731 1144 1558 62955 | 1322 2108 400 O
26. v 360. 731 1145 1558 63351 | 1403 2158 500 O
53.hét
27. \h 361. 731 1145 1559 63748 | 1453 2251 55 O
28. k 362. 731 1146 16 00 64144 | 1550 2344 647 O
29. sz 363. 732 1146 1601 64541 | 1655 - 732 O 005
30. cs 364. 732 1147 1601 64937 | 1804 038 811 O
31. p 365. 732 11 47 16 02 6 53 34 - 130 845 O

Jelenségek
10. 09* A Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl.
13. 23" A Geminiddk meteorraj maximuma.

15, 13" A Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
15. 14h Az Uranusz 4°-kal délre a Holdtél.
18. 11k A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtdl.
18. 16" A Pallas 1°2-kal délre a Holdtsl.

21. 21k 26™ A csillagaszati tél kezdete.
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Az égbolt ldtvdnya a hénap kozepén,
egy drdval napnyugte utdn

A bolygdk képe tdvcsében

Merkiir: Hajnalban 14thaté a délkeleti égen. A hé elején mas-
fél, a kézepén haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A hé kézepén mér csak haromnegyed éraval kel a
Nap el6tt. A hajnali délkeleti égen kereshetd.

Mars: A Nap kozelsége miatt nem figyelhets meg. 27-én
egyiittilldsban van a Nappal.

Jupiter: Hajnalban figyelhets meg a délkeleti égen, a Mérleg
csillagképben. A hé kdzepén mar négy éraval kel a Nap el6tt.

Szaturnusz: Az esti érdkban nyugszik. Kora este kereshetd
a délnyugati égen, a Bak csillagképben.

Urénusz, Neptunusz: A hé elején még megkisérelhets ész-
lelésiik a Nyilas csillagképben, a délnyugati latéhatar kéze-
lében. A hénap méasodik felében a Nap kézelsége miatt nem
figyelhet6k meg.

Vénusz

®
Mars
Jupiter

<P

Szaturnusz
-0

Uranusz b

Neptunusz
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A Nap adatai ok UT

détum RA D x %) A csillagids Ly By Py

hm S R ot 4 hms ! 9 2
1.01. | 18 46.1 -23 01 147.10 32.53 280 35 642 37 | 264.2 -3.0 2.0
1.02. | 18 50.5 —22 56 147.10 32.53 281 36 6 46 33 | 251.0 -3.2 1.5
1.03. | 18 54.9 22 50 147.10 32.53 282 37 6 50 30 | 237.8 -3.3 1.
1.04. | 18 59.3 -22 44 147.10 32.53 283 39 65426 | 224.7 -34 0.6
1.05. | 19 03.7 -22 38 147.10 32.53 284 40 65823 | 211.5 -3.5 0.1

1.06. | 19 08.1 -22 31 147.10 32.53 285 41 70220 | 198.3 -3.6 359.
1.07. | 19124 -2224 147.10 32.53 286 42 70616 | 185.2 -3.7 359.1
1.08. | 19 16.8 -22 16 147.10 32.53 287 43 71013 | 172.0 -3.8 358.6
1.09. | 19 21.2 -22 08 147.11 32.53 288 44 71409 | 158.8 -3.9 358.2
1.10. | 19 25.5 -21 59 147.11 32.53 289 45 71806 | 145.7 -4.1 357.7
1.11. | 19 29.9 -21 50 147.12 32.53 290 47 72202 | 132.5 -4.2 357.2
1.12. | 1934.2 -2141 147.13 32.53 291 48 72559 | 119.3 -4.3 356.7
1.13. | 1938.5 -21 31 147.13 32.52 292 49 72955 | 106.1 -4.4 356.2
1.14. | 1942.8 -21.20 | 147.14 32.52 293 50 73352 | 93.0 -4.5 355.8
1.15. | 1947.1 -2110 147.15 32.52 294 51 7 3749 79.8 -4.6 355.3
1.16. | 1951.4 -20 58 | 147.16 32.52 295 52 74145 | 66.6 -4.7 354.8
1.17. | 19 55.7 -20 47 | 147.17 32.51 296 53 74542 | 53.5 -4.8 354.4
1.18. | 20 00.0 -20 35 147.19 32.51 297 54 7 49 38 40.3 -4.9 353.9
1.19. | 20 04.2 -20 23 147.20 32.51 298 55 7 53 35 27.1 -5.0 353.5
1.20. | 20 08.5 —20 10 147.21 32.51 299 56 757 31 14.0 -5.1 353.0
1.21. | 20 12.7 -19 57 147.22 32.50 300 58 8 01 28 0.8 -5.1 352.5
1.22. | 20 16.9 -19 43 147.24 32.50 301 59 80524 | 347.6 -5.2 352.1
1.23. | 2021.1 -19 29 147.25 32.50 303 00 80921 | 3345 -5.3 351.6
1.24. | 20 25.3 -19 15 147.27 32.49 304 01 81318 | 321.3 -5.4 351.2
1.25. | 20 29.5 -19 01 147.28 32.49 305 02 817 14 | 308.1 -5.5 350.8
1.26. | 20 33.7 18 46 147.30 32.49 306 03 82111 | 295.0 -5.6 350.3
1.27. | 20 37.8 -18 30 147.32 32.48 307 04 8 25 07 | 281.8 -5.7 349.9
1.28. | 20 42.0 -18 15 147.33 32.48 308 05 82904 | 268.6 -5.7 349.5
1.29. | 20 46.1 -17 59 147.35 32.48 309 06 83300 | 255.5 -5.8 349.0
1.30. | 20 50.2 -17 43 147.37 32.47 310 07 8 36 57 | 242.3 -5.9 348.6
1.31. | 2054.3 -17 26 | 147.39 32.47 311 08 84053 | 229.2 -6.0 348.2
2.01. | 20 58.4 -17 09 147.41 32.46 31209 844 50 | 216.0 -6.0 347.8
2.02. | 21 02.5 -16 52 147.43 32.46 313 09 848 47 | 202.8 -6.1 347.4
2.03. | 21 06.5 -16 35 147.45 32.45 314 10 8 5243 | 189.7 —6.2 347.0
2.04. | 2110.6 -16 17 147.47 32.45 31511 8 56 40 | 176.5 —6.2 346.6
2.05. | 21 14.6 -1559 | 147.50 32.44 316 12 90036 | 163.3 -6.3 346.2
2.06. | 21 18.6 -15 41 147.52 32.44 317 13 90433 | 150.2 —6.4 345.8
2.07. |'21,22.6 '-15 22 147.54 32.43 318 13 90829 | 137.0 6.4 345.4
2.08. | 21 26.6 -15 03 147.57 32.43 319 14 91226 | 123.8 -6.5 345.1
2.09. | 2130.6 -14 44 147.60 32.42 320 15 916 22 | 110.6 -6.5 344.7
2.10. | 21 34.6 -14 25 147.62 32.42 321 16 92019 97.5 -6.6 344.3
2.11. | 21 38.5 -14 05 147.65 32.41 322 16 924 16 84.3 6.7 344.0
2.12. | 21 42.5 -13 45 147.68 32.40 323 17 92812 71.1 -6.7 343.6
2.13. | 21 46.4 -1325 147.71 32.40 324 18 9 32 09 58.0 -6.7 343.3
2.14. | 21 50.3 -13 05 147.74 .32.39 32518 9 36 05 448 6.8 342.9
2.15. | 21 54.2 -12 45 147.77 32.38 326 19 9 40 02 31.6 -6.8 342.6
2.16. | 21 58.1 -12 24 147.80 32.38 327 20 9 43 58 18.5 -6.9 342.2
2.17. | 2202.0 -12 03 | 147.83 32.37 328 20 9 47 55 5.3 -6.9 341.9
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A Hold adatai ok UT
datum RA D A @ fazis Cy Ly By . Ph
hm o !/ km ! o o [ o
1,01, 024.8 8 08 401 800 29.74 0.487 92.43 3.90 -6.50 336
1.02. 110.7 . 12:26 398 300 30.00 0.583 | 104.59 4.95 -5.92 337
1.03. 159.0 1619 393 700 30.35 0.678 | 116.73 5.77 -5.06 339
1.04. 250.5 1933 388 400 30.77 0.768 | 128.88 6.29 -3.94 342
1.05. 3455 2154 382 600 31.24 0.850 | 141.01 6.46 —2.58 346
1.06. 443.7 2306 376 800 31.71 0.919 | 153.15 6.22 -1.05 351
1.07. 5442 2256 371 500 32.17 0.969 | 165.27 5.58 0.60 357
1.08. 645.6 2118 367 100 32.55 0.996 | 177.40 453 224 3
1.09. 746.3 18 14 364 000 32.83 0.996 | 189.53 3.16. ~3.78 9
110 845.3 13 58 362 500 32.97 0.968 | 201.65 1.56 5.08 14
AL 942.2 8 50 362 400 32.97 0.913 | 213.78 | 359.86 6.04 19
112, IL107 371 314 363 900 32.84 0.835 | 225.91 | 358.20 6.60 22
1.13. | 11 30.7 -2 30 366 400 32.61 0.739 | 238.05 | 356.71 6.71 23
1.14. | 12238 -7359 369 800 32.31 0.632 | 250.20 | 355.48 6.40 24
LaAg. 13172, ~12:56 373 700 31.98 0.520 | 262.35 | 354.58 5.71 23
1.16. | 14 11.3 -17 07 377800 31.63 0.410 | 274.51 | 354.01 4.70 21
1.17. | 15 06.5 -20 18 381 800 31.29 0.306 | 286.67 | 353.78 3.44 17
1.18. | 16 02.4 -22 21 385 800 30.98 0.214 | 298.84 | 353.85 2.04 13
1.19. | 16 58.4 -23 10 389 500 30.68 0.135 | 311.02 | 354.17 0.55 8
1.20. | 17 53.7 —22 46 392 900 30.41 0.074 | 323.20 | 354.70 -0.94 2
1.21. t 18474 -2113 396 100 30.17 0.030 | 335.39 | 355.41 -2.36 357
1.22. | 19 38.9 -18 42 399 000 29.95 0.006 | 347.58 | 356.28 -3.65 352
1.23. | 20 28.0 -15 22 401 500 29.76 0.002 | 359.77 | 357.27 —4.76 347
1.24. | 21 15.0 -11 27 403 600 29.61 0.016 11.96 | 358.36 —5.64 343
1.25. | 22001 -707 405 100 29.50 0.047 24.14 | 359.55 —6.27 340
1.26. | 2244.0 -2 34 405 900 29.44 0.095 36.33 0.80 -6.62 338
120, 1128200 203 405 900 29.44 0.157 48.51 2.10 -6.68 337
1.28. 0.11.2 6 37 404 800 29.52 0.231 60.69 3.39 -6.46 336
1.29. 056.0 1057 402 600 29.68 0.315 72.87 4.62 -5.96 336
1530, 142.7 14 54 399 200 29.93 0.407 85.03 5.73 -5.19 338
1.31. 231.8 1819 394 700 30.27 0.504 97.20 6.65 —4.17 340
2.01. 3241 2058 389 300 30.69 0.604 | 109.35 7.29 -2.93 344
2.02. 419.5 2237 383 300 31.18 0.702 | 121.50 7.57 -1.51 349
2.03. 517.7 2304 376 900 31.70 0.795 | 133.65 7.42 0.03 354
2.04. 6.17.8. 2208 370 800 32.23 0.877 | 145.79 6.80 1.63 0
2.05, 718.5 19 46 365 300 32.71 0.942 | 157.92 568 317 6
2.06. 818.6 1603 361 100 33.09 0.984 | 170.05 4712 455 12
2.07. 9174 1114 358 600 33.32 0.999 | 182.18 e i s
2.08. | 10 14.6 541 357 900 33.39 0.983 | 194.31 012 6.3¢ 21
2.09. | 11106 -012 359 100 33.27 0.938 | 206.45 | 358.04 6.59 23
2.10. | 12059 -559 362 000 33.01 0.868 | 218.58 | 356.16 6.37 24
s o ol 0 Ut e B o 366 200 32.63 0.779 | 230.72 | 354.62 5.74 23
212. | 13 56.7 -15 52 371 300 32.18 0.677 | 242.87 | 353.51 4.76 21
2.13. | 14529 -19 24 376 800 31.71 0.569 | 255.03 | 352.87 3.53 18
2.14. | 1549.4 -21 46 382 300 31.26 0.461 | 267.19 | 352.67 214 14
2.15. | 16 45.7 -22 54 387 400 30.84 0.358 | 279.36 | 352.86 0.67 9
2.16. | 17 41.1 -22 48 392 100 30.48 0.264 | 291.53 | 353.37 -0.80 3
2.17. | 18 34.8 -21 33 396 100 30.17 0.181 | 303.72 | 354.13 -2.20 358
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A Nap adatai 0b UT
dédtum RA D r @ A csillagid6 | Ly By Py
hm o 10 km ' ot hms o o ;!
2.18. | 22 05.8 -11 42 147.86 32.36 329 21 95151 | 352.1 -7.0 341.6
2.19. | 22 09.7 -11 21 147.89 32.36 330 21 9 5548 | 339.0 -7.0 341.3
2.20. | 22 13.6 -10 59 147.93 32.35 331 22 95945 | 325.8 7.0 341.0
2.21. | 2217.4 -10 38 147.96 32.34 33222 | 1003 41 | 312.6 -7.1 340.7
2:22. .1, 22121.2. 1016 147.99 32.33 33323 | 1007 38 | 299.5 -7.1 340.4
2.23. | 2225.0 —954 | 148.03 32.33 334 23 10 11 34 | 286.3 -7.1 340.1
2.24. | 22288 -9 32 148.06 32.32 335 24 101531 | 273.1 -7.1 339.8
2.25. | 2232.6 -910 148.09 32.31 33624 | 1019 27 | 260.0 -7.2 339.5
2.26. | 22 36.4 — 848 148.13 32.31 337 24 10 23 24 | 246.8 -7.2 339.2
2.27. | 2240.2 -825 148.16 32.30 338 25 10 2720 | 233.6 -7.2 339.0
2.28. | 22439 -802 148.20 32.29 33925 | 103117 | 2204 -7.2 338.7
3.01. | 2247.7 -740 148.23 32.28 340 25 10 3514 | 207.3 -7.2 3384
3.02. | 22514 - 717 148.27 32.27 34125 | 103910 | 194.1 -7.2 338.2
3.03. | 2255.2 —-654 | 148.30 32.27 342 25 10 43 07 | 180.9 -7.2 338.0
3.04. | 22589 -631 148.34 32.26 343 26 10 47 03 | 167.7 -7.2 337.7
3.05. | 2302.6 —6 08 148.38 32.25 344 26 10 51 00 | 154.6 -7.2 337.5
3.06. | 23 06.3 - 545 148.41 32.24 345 26 10 54 56 | 1414 -7.2 337.3
3.07. | 2310.0 -521 148.45 32.23 346 26 10 58 53 | 128.2 -7.2 337.0
3.08. | 2313.7 —458 148.49 32.23 34726 | 11 0249 | 115.0 -7.2 336.8
3.09. | 23174 -435 148.53 32.22 34826 | .11 0646 | 101.9 -7.2 336.6
3.10. | 23211 -411 148.57 32.21 349 26 11 10 43 88.7 -7.2 336.4
3.11. | 2324.8 —-348 148.61 32.20 350 26 11 14 39 75.5 -7.2 336.2
3.12. | 23285 —324 148.65 32.19 35126 | 11 18 36 62.3 -7.2 336.1
3.13. | 23322 -300 148.69 32.18 352 25 | 11 22 32 49.2 -7.2 335.9
3.14. | 2335.8 —237 | 148.73 32.17 35325 | 11 26 29 36.0 -7.2 335.7
3.15. | 23395 -213 148.77 32.17 354 25 11 30 25 22.8 -7.2 335.5
3.16. | 2343.2 -149 148.82 32.16 355 25 11 34 22 9.6 -7.1 335.4
3.17. | 2346.8 -1 26 148.86 32.15 356 24 | 11 3818 | 356.4 -7.1 335.2
3.18. | 2350.5 -102 148.90 32.14 35724 | 11 4215 | 343.3 -7.1 335.1
3.19. | 23541 -038 148.94 32.13 358 24 | 1146 12 | 330.1 -7.1 335.0
3.20. | 2357.8 -015 148.99 32.12 35924 | 115008 | 316.9 -7.0 334.8
3.21. 0014 009 149.03 32.11 023 | 11 54.05 | 303.7 —7.0 334.7
3.22. 0051 033 149.07 3210 123 | 115801 | 290.5 -7.0 334.6
3.23. 008.7 057 149.11 32.09 222 | 120158 | 277.3 —-6.9 334.5
3.24. 0123 120 149.15 32.08 322 | 120554 | 264.1 -6.9 3344
3.25. 016.0 144 149.20 32.07 421 12 0951 | 251.0 -6.9 334.3
3.26. 019.6 207 149.24 32.06 521 12 13 47 | 237.8 6.8 334.2
3.27. 023.3. 231 149.28 32.06 620 | 121744 | 2246 -6.8 334.1
3.28. 0269 254 149.32 32.05 720 | 122141 | 211.4 6.7 334.0
3.29. 0305 318 149.37 32.04 819 12 25 37 | 198.2 -6.7 334.0
3.30. | 0342 341 | 149.41 32.03 918 [ 122934 | 185.0 —6.6 333.9
3.31. 0378 404 149.45 32.02 1018 123330 | 171.8 -6.6 333.9
4.01. 0415 428 14949 32.01 1117 | 123727 | 158.6 -6.5 333.8
4.02. 0451 451 149.53 32.00 1216 | 124123 | 1454 -6.5 333.8
4.03. 0488 514 | 149.58 31.99 1315 | 124520 | 132.2 -6.4 333.7
4.04. 0524 537 | 149.62 3198 1414 | 124916 | 119.1 -6.4 333.7
4.05. 056.1 600 149.66 31.97 1513 12 5313 | 105.9 -6.3 333.7
406. | 059.7 622 | 149.70 31.97 1612 | 125710 | 92.7 -6.2 333.7
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A Hold adatai ot UT
détum RA D A "] fazis Cy Ly By Py
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2.18. | 19264 -19 18 399 500 29.91 0.112 | 315.90 | 355.07 -3.48 353
2.19. | 2015.7 -16 14 402 100 29.71 0.059 | 328.10 | 356.13 —4.58 348
2.20. | 21028 -1231 404 200 29.56 0.023 | 340.29 | 357.29 -5.46 344
2.21. | 21483 —-820 | 405600 29.46 0.004 | 352.49 | 358.50 -6.10 341
2.22. | 22325 -3 53 406 400 29.40 0.004 4.69 | 359.76 -6.47 338
2.23. | 2316.1 043 | 406 600 29.39 0.021 16.89 1.03 -6.56 337
2.24. | 2359.8 516 | 406 100 29.43 0.055 29.08 2.32 -6.37 336
2.25. 0442 938 | 404 800 29.52 0.105 41.28 3.58 -5.90 336
2.26. 130.1 1340 | 402600 29.68 0.170 53.47 4,79 -5.17 337
221, 29080 | 17 399 500 29.91 0.248 65.66 5.90 —-4.20 340
2.28. 3084 2001 395 400 30.22 0.337 77.84 6.85 -3.03 343
3.01. 4014 2157 390 500 30.60 0.434 90.02 7.56 -1.69 347
8102, 457.0 2249 384 900 31.05 0.537 | 102.19 7.96 -0.23 352
3.03. 5545 2226 378 800 31.55 0.641 | 114.36 7.96 1.28 358
3.04. 6 53.0 2044 372 600 32.07 0.743 | 126.52 748 277 4
3.05. 751.8 1743 366 800 32.58 0.836 | 138.67 6.51 418 10
3.06. 850.1 1330 361 900 33.02 0.913 | 150.82 503 529 15
3.07. 9476 821 358 400 33.34 0.968 | 162.96 314 ©6.10 19
3.08. | 10444 237 | 356700 33.50 0.996 | 175.11 0.98 6.50 22
3.09. | 1141.0 -318 356 900 33.48 0.993 | 187.25 | 358.73 6.42 24
3.10. | 12 37.7 -8 58 359 200 33.27 0.960 | 199.39 | 356.63 5.88 24
3.11. | 1335.1 -1359 | 363200 32.90 0.900 | 211.54 | 354.85 4.95 22
3.12. | 14332 -1802 | 368 400 32.44 0.820 | 223.69 | 353.51 3.72 19
3.13. | 1531.6 —20 53 374 400 31.92 0.726 | 235.85 | 352.68 2.29 15
3.14. | 16 29.7 -22 26 380 700 31.39 0.624 | 248.02 | 352.35 0.78 10
3.15. | 1726.6 -2240 | 386 700 30.90 0.520 | 260.19 | 352.48 -0.72 5
3.16. | 18 21.5 -21 43 392 200 30.47 0.418 | 272.37 | 352.99 -2.15 359
3.17. | 1914.0 -19 42 396 900 30.10 0.322 | 284.55 | 353.79 -3.44 354
3.18. | 2003.8 -16 51 400 700 29.82 0.235 | 296.75 | 354.81 —4.54 349
3.19. | 2051.4 -1320 | 403 500 29.61 0.160 | 308.95 | 355.98 -5.44 345
3.20. | 2137.0 —919 | 405400 29.48 0.097 | 321.15 | 357.22 -6.08 342
3.21. | 22214 -458 406 400 29.40 0.049 | 333.36 | 358.51 —6.47 339
3.22. | 23051 —-027 | 406 600 29.39 0.017 | 345.57 | 359.79 -6.57 337
3.23. | 23489 405 | 406100 29.42 0.003 | 357.78 1.06 -6.39 336
3.24. 0333 830 405 000 29.51 0.006 10.00 2.30 -5.93 336
3.25. 119.0 1236 | 403 300 29.63 0.027 2221 3.48 -5.20 337
3.26. 206.6 1613 | 400900 29.81 0.067 34.42 4.58 -4.24 339
3:27. 256.3 1912 398 000 30.03 0.123 46.63 5.59 -3.07 342
3.28. 3483 2120 394 400 30.30 0.195 58.84 6.44 -1.75 346
3.29. 4425 2226 390 200 30.63 0.280 71.04 7.09 -0.31 351
3.30. 5382 2224 385 400 31.01 0.377 83.24 747 117 356
3.31. 6349 2108 380 200 31.43 0.482 95.43 .55 262 542
4.01. 7317 1839 374 900 31.88 0.591 | 107.61 716 B.97 &8
4.02. 8281 1500 369 600 32.33 0.699 | 119.79 6.36 513 13
4.03. 9239 1024 | 365000 32.74 0.799 | 131.96 502 6.0 $17
4.04. | 10194 504 | 361300 33.08 0.885 | 144.13 347 6.50 .21
4.05. | 11150 -039 | 359000 33.29 0.950 | 156.29 1.54 6.56 23
4.06. | 1211.3 -6 23 358 400 33.34 0.989 | 168.45 | 359.48 6.16 24
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4.07. 1034 645 149.75 31.96 1711 13 01 06 79.5 -6.2 333.7
4.08. 107.0 708 | 149.79 3195 1810 | 130503 | 66.3 —6.1 333.7
4.09. 110.7 730 | 149.83 3194 1909 | 130859 | 53.1 -6.0 333.7
4.10. 1144 752 | 149.87 3193 2008 [ 131256 | 39.9 -6.0 333.7
4.11. 1180 814 149.92 31.92 2107 13 16 52 26.7 -5.9 333.8
4.12. 1217 836 | 149.96 31.91 2206 | 132049 13.5 -5.8 333.8
4.13. 1254 858 | 150.00 31.90 2305 | 13 2445 0.3 -5.8 333.8
4.14. 1291 920 | 150.05 31.89 2403 | 13 28 42 | 347.1 -5.7 333.9
4.15. 1328 941 [ 150.09 31.88 2502 [ 133239 | 333.9 -5.6 333.9
4.16. 1365 1003 | 150.13 31.87 2601 | 13 3635 | 320.7 -5.5 334.0
4.17. 1402 1024 | 150.18 31.86 2700 | 134032 | 307.4 -5.4 334.1
4.18. 1439 1045 | 150.22 31.86 2758 | 134428 | 294.2 -5.4 334.2
4.19. 147.6 1106 | 150.26 31.85 2857 | 134825 | 281.0 -5.3 334.2
4.20. 1514 1127 | 150.30 31.84 2956 | 13 5221 | 267.8 -5.2 334.3
4.21. 155.1 1147 | 150.34 31.83 3054 | 1356 18 | 254.6 -5.1 334.4
4.22. 1588 1208 | 150.38 31.82 3153 | 14 0014 | 2414 -5.0 334.5
4.23. 2026 1228 | 150.42 31.81 3251 | 1404 11 | 228.2 -4.9 334.7
4.24. | 206.3 1248 | 150.46 31.80 3350 | 14 08 08 | 215.0 —4.8 334.8
425. | 2101 1307 | 150.50 31.80 3448 | 14 1204 | 201.8 —4.7 334.9
4.26. | 2139 1327 | 150.54 31.79 3547 | 141601 | 188.6 —4.6 335.0
427. | 217.7 1346 | 150.58 31.78 3645 | 141957 | 1754 —4.5 335.2
428. | 2214 1405 | 150.62 31.77 3743 | 14 23 54 | 162.1 -4.5 335.3
4.29. 2252 1424 | 150.66 31.76 3842 | 14 2750 | 148.9 4.4 335.5
430. | 2291 1443 | 150.69 31.76 3940 | 14 3147 | 135.7 —4.3 335.7
5.01. 2329 1501 150.73 31.75 40 38 14 3543 | 122.5 4.2 335.8
5.02. 236.7 1519 | 150.77 31.74 4136 | 14 3940 | 109.3 -4.1 336.0
5.03. 240.5 1537 | 150.81 31.73 4235 | 144337 | 96.1 —4.0 336.2
5.04. 2444 1554 | 150.84 31.72 4333 | 144733 | 82.8 -3.8 336.4
5.05. 248.2 1612 | 150.88 31.72 4431 | 145130 | 69.6 -3.7 336.6
5.06. 2521 1629 | 150.91 31.71 4529 | 145526 | 56.4 -3.6 336.8
5.07. 2559 1645 | 150.95 31.70 4627 | 145923 | 43.2 -3.5 337.0
5.08. | 259.8 1702 | 150.99. 31.69 4725 | 150319 | 30.0 -3.4 337.3
5:09. )] 303.7 1718 .| 151.02. 31.69 4823 150716 |.16.7,-3.3.-337.5
5.10. 307.6 1734 | 151.06 31.68 4921 | 151112 3.5 -3.2 337.7
5.11. 3115 1750 | 151.09 31.67 5019 | 151509 | 350.3 —3.1 338.0
5.12. 3154 1805 | 151.13 31.66 5117 | 151906 | 337.1 -3.0 338.2
5.13. .[° 3193 1820 | 151.16..31.66 5215 .| 152302 | 323.8 —2.9..338.5
5.14. 3233 1835 [ 151.20. 31.66 5313 [ 152659 | 310.6 —2.8 338.7
5.15. 3272 1849 | 151.23 31.64 5411 | 153055 | 297.4 -2.6 339.0
5.16. 3312 1903 | 151.26 31.64 5509 | 153452 | 284.2 -2.5 339.3
5.17. 3351 1917 | 151.29 31.63 5606 | 153848 | 270.9 -2.4 339.6
5.18. | 339.1 1930 | 151.33 31.62 5704 | 154245 | 257.7 —2.3 339.9
519. | 343.1 1943 | 151.36 31.62 5802 | 154641 | 244.5 -2.2 340.2
5.20. 3471 1956 | 151.39 31.61 5900 | 155038 | 231.3 -2.1 340.5
5.21. 3511 2008 | 151.42 31.60 59 58 | 1554 35 | 218.0 -2.0 340.8
5.22. 3551 2021 | 151.45 31.60 6055 | 155831 | 204.8 1.8 341.1
5.23. 359.1 2032 | 151.47 31.59 6153 | 16 0228 | 191.6 -1.7 341.4
524. | 4032 2044 | 151.50 31.59 6251 | 160624 | 178.3 -1.6 341.7
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4.07. | 1308.6 -11 42 359 700 33.22 0.998 | 180.61 | 357.47 5.33 23
4.08. | 1407.4 -16 15 362 800 32.94 0.977 | 192.77 | 355.69 4.14 21
4.09. | 1507.2 -19 40 367 300 32.53 0.930 | 204.93 | 354.29 2.70 17
4.10. | 16 07.2 -21 46 372 900 32.04 0.861 | 217.10 | 353.35 1.13 12
4.11. | 1706.5 -22 30 379100 31.52 0.777 |1 229.27 | 352:89 -0.46 7
4.12. | 18 03.7 -21 54 385300 31.01 0.682 | 241.45 | 352.89 -1.97 1
4.13. | 18 58.2 -20 10 391 200 30.55 0.583 | 253.64 | 353.29 -3.34 356
4.14. | 19 49.7 -17 30 396 300 30.15 0.483 | 265.83 | 354.02 —4.51 351
4.15. | 20384 -14 08 400 400 29.85 0.387 | 278.03 | 355.01 -5.46 346
4.16. | 21 24.8 -10 14 403 400 29.62 0.296 | 290.24 | 356.16 -6.14 342
4.17. | 22095 -559 | 405200 29.49 0.214 | 302.45 | 357.42 -6.56 340
4.18. | 22533 -132 405 900 29.44 0.142 | 314.66 | 358.71 —6.69 337
4.19. | 23370 258 405 700 29.46 0.083 | 326.89 | 359.99 -6.54 336
4.20. 021.3 723 | 404 500 29.54 0.038 | 339.11 1.23 -6.10 336
4.21. 1069 1133 | 402700 29.67 0.011 | 351.34 2.38 -5.39 337
4.22. 1543 1519 | 400400 29.85 0.001 3.57 3.43 —4.43 338
4.23. 243.9- 1827 | 397 600 30.05 0.010 15.80 4.36 -3.26 341
4.24. 335.9 2047 | 394 500 30.29 0.039 28.03 514 -1.91 345
4.25. 429.9 2208 391 100 30.55 0.088 40.26 5.76 -0.46 350
4.26. 5254 2221 387 500 30.84 0.155 52.48 6.18 1.04 355
4.27. 6216 2121 383 700 31.14 0.238 64.71 6i375 2528381
4.28. 7176 1910 379 700 31.47 0.335 76.92 6.28 389 6
4.29. 813.0 1553 375 700 31.81 0.442 89.13 5.88 5.07 12
4.30. 9074 1140 371 800 32.14 0.554 | 101.33 5.15¢ 5.99 116
5.01. | 1001.1 643 368 300 32.45 0.666 | 113.53 4.10 6.56 20
5.02. | 10548 119 365 300 32.71 0.771 | 125.72 2.76 6.73 23
5.03. | 1149.0 -415 363 400 32.88 0.862 | 137.91 1.20 6.46 24
5.04. | 12445 -936 362 700 32.95 0.934 | 150.09 | 359.53 5.76 24
5.05. | 1341.7 -14 24 363 400 32.88 0.980 | 162.26 | 357.89 4.67 22
5.06. | 14 40.8 -18 17 365 600 32.68 0.999 | 174.44 | 356.41 329 19
5.07. | 1541.2 -20 57 369 200 32.36 0.990 | 186.62 | 355.20 1.71 15
5.08. | 16 41.7 -22 15 373900 31.96 0.955 | 198.79 | 354.34 0.06 9
5.09. | 1741.0 -22 09 | 379400 31.50 0.899 | 210.98 | 353.89 -1.55 3
5.10. | 18 37.9 -20 48 385100 31.03 0.825 | 223.16 | 353.83 -3.03 358
5.11. | 19 31.7 -18 23 390 600 30.59 0.740 | 235.35 | 354.15 —4.31 352
5.12. | 20224 -1510 395 600 30.21 0.647 | 247.55 | 354.79 -5.35 348
513. | 2110.1 -11 22 399 700 29.90 0.551 | 259.75 | 355.70 -6.12 344
5.14. | 21558 -T711 402 700 29.68 0.455 | 271.96 | 356.80 —6.61 340
5.15. | 22401 -246 404 400 29.55 0.361 | 284.18 | 358.02 -6.81 338
5.16. | 2323.8 144 404 900 29.51 0.273 | 296.40 | 359.30 —6.71 336
5.17. 0079 610 404 200 29.56 0.193 | 308.63 0.55 —6.33 336
5.18. 053.0 1024 402 500 29.69 0.123 | 320.87 1.74 -5.67 336
5.19. 1399 1417 400 000 29.87 0.067 | 333.10 2.81 -4.75 338
5.20. 2291 1737 396 900 30.11 0.026 | 345.34 3.72 -3.60 340
B.21. 320.9 2013 393 400 30.37 0.004 | 357.59 444 -2.27 344
5.22. 4151 2151 389 800 30.66 0.002 9.83 4.96 —-0.80 348
5.23. blld | 22521 386 200 30.94 0.022 22.08 525 0.74 354
5.24. 608.0 2139 382 800 31.22 0.063 34.32 5.30 2.27 359
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5.25. 407.2 2055 151.53 31.58 63 48 16 10 21 | 165.1 -1.5
5.26. 4112 2105 151.55 31.58 64 46 16 1417 | 1519 -1.4
.24 4153 2116 151.58 31.57 65 44 16 18 14 | 138.7 -1.2
5.28. 4194 2126 151.60 31.56 66 41 16 2210 | 1254 -1.1
5.29. 4234 2135 151.63 31.56 67 39 16 26 07 | 112.2 -1.0
5.30. 4275 2144 151.65 31.56 68 36 16 30 04 99.0 -0.9
5.31. 4316 2153 151.67 31.55 69 34 16 34 00 85.7 -0.8
6.01. 435.7 2201 151.70  31.55 70 31 16 37 57 72.5 -0.6
6.02. 4398 2210 151.72 31.54 7129 16 41 53 59.3 |
6.03. 4439 2217 151.74 31.54 72 26 16 45 50 46.0
6.04. 448.0 2224 151.76 31.53 73 24 16 49 46 32.8 4
6.05. 452.1 . 22 31 151.78 31.53 7421 16 53 43 19.6 -0.2
6.06. 456.2 2238 | 151.80 31.52 7519 16 57 39 6.3 0.0
6.07. 5003 2244 | 151.82 3152 7616 | 170136 | 353.1 0.1
6.08. 504.5 2250 161/84 031.52" T¢13°[* 17 05:32 | 339.8 0.2
6.09. 508.6 2255 151.86 31.51 7811 170929 | 326.6 0.3
6.10. 512.7 2300 151.88 31.51 7908 | 171326 | 3134 0.4
(25 A 516.9 2304 151.90 31.50 80 05 Fl 1722: || 300:1F 06
6.12. 521.0 2308 | 151.91 31.50 8103 172119 | 286.9 0.7
6.13. 525.2 2312 151.93 31.50 8200 172515 | 273.7 0.8
6.14. 529.3 2315 151.95 31.49 8257 172912 | 2604 0.9
6.15. 533.5 2318 151.96 31.49 8355 173308 | 247.2° 1.0
6.16. 5376 2320 151.97 3149 8452 173705 | 2340 1.2
617 541.8 2322 151.99 3149 8549 17 41501 | 22087 1.3
6.18. 546.0 2324 152.00 31.48 86 47 174458 | 2075 1.4
6.19. 550.1 2325 152.01 31.48 8744 174855 | 1942 1.5
6.20. 5543 2326 152.02 31.48 8841 175251 | 181.0 1.6
621 5584 2326 152.03 3148 8939 | 175648 | 167.8 1.7
6.22. 602.6 2326 152.04 3147 90 36 180044 | 1545 1.9
6.23. 606.8 2326 152.05 31.47 9133 180441 | 141.3 2.0
6.24. 6109 2325 152.06 31.47 92 30 1808 37 | 128.1 2.1
6.25. 615.1 2324 152.06 31.47 93 28 181234 | 1148 2.2
6.26. 6'1942:C 23 22 152.07 31.47 9425 1816 30 | 101.6 2.3
6.27. 6234 2320 15207 3147 9522 18 20 27 884 24
6.28. 6:27.5.C 23 17 152.08 31.47 9619 18 24 24 75.1% 2.6
6.29. 6317 2314 152.08 31.47 9716 | 18 28 20 GO 217
6.30. 635.8 2311 152.08 31.46 9814 | 18 32 17 48.6 2.8
7.01. 6 40.0 2307 152.09 31.46 9911 18 36 13 354 29
7.02. 644.1 2303 152.09 31.46 100 08 18 40 10 22125 3.0
7.03. 648.2 2259 152.09 31.46 101 05 18 44 06 8:9%-3.1
7.04. 6523 2254 152.09 31.46 102 02 18 48 03 | 355.7 3.2
7.05. 6 56.5 2248 152.09 31.46 103 00 18 51 59 | 342.5 3.3
7.06. 700.6 2243 152.09 31.46 103 57 18 55 56 | 329.2 3.4
7.07. 704.7 2236 152.09 31.46 104 54 18 59 53 | 316.0 3.5
7.08. 7088 2230 152.09 31.46 105 51 190349 | 302.8 3.6
7.09. 7129 2223 152.09 31.46 106 48 19 07 46 | 289.5 3.7
7.10. 7170 2216 152.08 31.47 107 46 19 11 42 | 276.3 3.8
7.11. 7211 2208 152.08 31.47 108 43 191539 | 263.1 3.9




A Hold adatai ot UT
détum RA D A @ fazis Cn Ly By Py
h m i) km / o o o o
5.25. 7047 1942 | 379600 31.48 0.126 46.56 513 - 3.70. 5
5.26. 800.5 1638 | 376 700 31.72 0.208 58.80 4.72 494 10
5.27. 855.0 1236 | 374100 31.94 0.305 71.03 4.09 592 15
5.28. 9483 752 | 371900 32.13 0414 83.25 3.25 6.56 19
5.29. | 10409 239 | 370000 32.30 0.528 95.47 224 6.81 22
5.30. | 1133.6 —245 | 368 600 32.42 0.642 | 107.68 110 6.64 24
5.31. | 12271 -802 | 367800 32.49 0.749 | 119.88 | 359.88 6.06 24
6.01. | 13221 -1254 | 367 900 32.48 0.842 | 132.08 | 358.65 5.10 23
6.02. | 1419.0 -1701 | 368 800 32.40 0.917 | 144.28 | 357.49 3.82 20
6.03. | 1517.8 —2006 | 370800 32.23 0.969 | 156.47 | 356.46 2.31 16
6.04. | 16 17.7 21 54 | 373 800 31.97 0.996 | 168.66 | 355.64 0.68 11
6.05. | 1717.4 -2220 | 377600 31.65 0.997 | 180.84 | 355.07 -0.96 6
6.06. | 1815.7 -21 27 | 382100 31.28 0.974 | 193.03 | 354.80 -2.52 360
6.07. | 1911.3 -1924 | 386 900 30.89 0.930 | 205.22 | 354.83 -3.90 354
6.08. | 2003.8 -16 25 | 391 700 30.51 0.869 | 217.42 | 355.18 -5.05 349
6.09. | 2053.3 -1245 | 396 100 30.17 0.794 | 229.62 | 355.80 -5.93 345
6.10. | 2140.3 -837 | 399800 29.89 0.709 | 241.82 | 356.68 -6.52 341
6.11. | 22254 -414 | 402400 29.69 0.618 | 254.03 | 357.74 -6.80 339
6.12. | 2309.5 017 | 403 900 29.58 0.524 | 266.25 | 358.94 -6.79 337
6.13. | 23534 445 | 404 200 29.57 0.429 | 278.47 0.20 -6.49 336
6.14. 1 0380 903 | 403100 29.64 0.336 | 290.70 1.44 -5.91 336
6.15. 1240 1303 | 400900 29.80 0.249 | 302.93 2.61 -5.07 337
6.16. 212.2 1635 | 397800 30.04 0.169 | 315.17 3.63 -3.99 339
6.17. 303.0 1926 | 393 800 30.34 0.101 | 327.41 4.44 -2.71 342
6.18. 356.6 2125 | 389500 30.68 0.048 | 339.66 4.99 -1.26 347
6.19. 4526 2220 | 385100 31.03 0.013 | 351.91 5.24 0.27 352
6.20. 5501 2201 380 900 31.37 0.000 4.17 519 1.83 358
6.21. 648.1 2025 [ 377200 31.68 0.011 16.42 4:84 . 3.31. 48
6.22. 7454 1736 | 374100 31.94 0.046 28.67 491 . 4.63.6 50
6.23. 841.4 1344 | 371800 32.14 0.105 40.92 3.35 5.70 14
6.24. 9359 904 | 370300 32.27 0.186 53.16 2.33 642 18
6.25. | 1029.1 353 | 369 500 32.34 0.283 65.40 1.21. . i6.75ad 21
6.26. | 1121.8 -130 | 369400 32.35 0.393 77.64 0.07 6.67 23
6.27. | 1214.6 -648 | 369 800 32.31 0.507 89.86 | 358.96 6.17 24
6.28. | 1308.4 -1143 | 370 700 32.23 0.621 | 102.08 | 357.95 5.30 23
6.29. | 1403.7 -1558 | 372200 32.11 0.728 | 114.29 | 357.06 4.12 21
6.30. | 1500.6 -19 18 | 374100 31.94 0.822 | 126.50 | 356.32 2.70 18
7.01. | 1558.9 -21 28 | 376500 31.74 0.899 | 138.70 | 355.76 1.14 13
7.02. | 16 57.6 2220 | 379 500 31.49 0.955 | 150.90 | 355.38 -0.47 8
7.03. | 17557 -2155 | 382800 31.21 0.989 | 163.09 | 355.20 -2.02 2
7.04. | 1851.8 2016 | 386 600 30.91 0.999 | 175.28 | 355.23 -3.44 356
7.05. | 19454 -1737 | 390 500 30.60 0.988 | 187.47 | 355.49 —4.65 351
7.06. | 2036.2 -1410 | 394 400 30.30 0.956 | 199.67 | 355.97 —5.61 346
7.07. | 2124.3 -1010 | 398 000 30.03 0.907 | 211.87 | 356.68 —-6.29 342
7.08. | 2210.3 - 549 | 401000 29.80 0.843 | 224.07 | 357.60 -6.66 339
7.09. | 2254.9 —~119 | 403200 29.64 0.767 | 236.27 | 358.68 —6.73 337
7.10. | 2338.9 311 | 404300 29.56 0.682 | 248.48 | 359.89 —6.51 336
T, 0232 733 | 404200 29.56 0.591 | 260.69 1.17 -6.01 336
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7.12. 7251 2200 | 152.08 31.47 10940 | 191935 4.0 23
7.13. 7292 2151 152.07 31.47 11037 | 19 23 32 9ol ST
7.14. 7333 2143 | 152.07 31.47 11134 | 19 27 28 42 3.2
7.15. 7373 2133 | 152.06 31.47 11232 | 1931 25 43 3.6
7.16. 741.3 2124 | 152.05 31.47 11329 | 19 3522 44 41
/g 7454 2114 | 152.05 31.47 11426 | 193918 45 4.5
T8 749.4 2104 | 152.04 31.47 11523 | 194315 46 49
7.19. 7534 2053 | 152.03 31.48 116 21 19 47 11 4.7 54
7.20. 7574 2042 | 152.02 31.48 11718 | 19 51 08 48 5.8
i & 8014 2031 152.01 31.48 11815 | 19 55 04 49 776.2
7.22. 8054 2019 151.99 31.48 11913 | 195901 5.0 6.7
7.23. 809.4 2007 | 151.98 31.49 12010 | 20 02 57 5 B 1
7.24. 8134 1955 | 151.97 31.49 12107 | 20 06 54 0:2 .6
7.25. 817.3 1942 | 151.95 31.49 12205 | 20 10 51 52 8.0
7.26. 8213 1929 | 151.94 31.50 123 02 | 20 14 47 5.3 84
b (i 8252 1915 151.92 31.50 123 59 | 20 18 44 54 838
7.28. 829.2 1902 | 151.90 31.50 124 57 | 20 22 40 5.5 719.2
7.29. 8331 1848 | 151.88 31.51 12554 | 20 26 37 9.6 9.6
7.30. 8370 1834 | 151.87 31.51 126 51 20 30 33 5.6 10.0
7.31. 8409 1819 | 151.85 31.51 12749 | 20 34 30 5.7 10.4
8.01. 8448 1804 | 151.83 31.52 12846 | 20 38 26 5.8 10.8
8.02. 848.7 1749 151.81 31.52 129 43 20 42 23 9.9 " 11.2
8.03. 8525 1733 151.79 31.53 130 41 20 46 20 919 o416
8.04. 856.4 1718 1ol “3IE 58 <131 38 20 50 16 60 S2.0
8.05. 900.2 1702 151.75 31.53 13236 | 20 54 13 6.1 124
8.06. 904.1 1645 151.73 31.54 13333 | 20 58 09 631 =128
8.07. 9079 1629 151.71 31.54 134 31 21 02 06 632 =99.1
8.08. 911.7 1612 151.68 31.55 13528 | 21 06 02 6.3 713.5
8.09. 915.5 1555 151.66 31.55 136 26 | 21 09 59 6.3 13.9
8.10. 919.3 1537 151.64 31.56 13723 | 21 13 55 6.4 14.2
(00 4 9231 1520 151.61 31.56 138 21 21T 52 6.4 14.6
8.12. 9269 1502 151.59 31.57 139 18 21 21 49 6.5 15.0
8.13. 930.7 14 44 151.56 31.57 140 16 | 21 25 45 6.5 ~15.3
8.14. 9344 1426 151.54 31.58 141 13 21 29 42 6.6 15.7
8.15. 938.2 1407 151.51 31.58 14211 21 33 38 6.6 16.0
8.16. 941.9 1348 151.49 31.59 143 09 | 21 37 35 6.7 16.3
8.17. 945.7 1329 151.46 31.60 144 07 | 21 41 31 6.7 -16.7
8.18. 9494 1310 151.43 31.60 14504 | 21 45 28 68 (0
8.19. 9531 1250 | 151.40 31.61 146 02 | 21 49 24 6.8 S8
8.20. 956.8 1231 151.37 31.61 14700 | 21 5321 6.9 %177
821,71 10005 ~12 11 151.34 31.62 147 58 | 21 57 18 6.9 18.0
822. 1°'1004.2" 11 51 151.31 31.63 148 55 22 01 14 6.9 ©18.3
829, 110 09T ¥ 11 31 151.27 31.63 14963 | 22 0511 7.0 “18.6
244 °10 336 > 11 10 151.24 31.64 150 51 22 09 07 ) 589
8.25. | 10 15.3 10 50 151.21 31.65 151 49 22 13 04 TR
8.26. | 1018.9 1029 151.18 31.65 152 47 | 2217 00 {01 S ! o]
8.27. | 1022.6 1008 | 151.14 31.66 153 45 | 22 20 57 yiF e g
8.28. | 1026.3 947 | 151.11 31.67 15443 | 22 24 53 7.1  20.0
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A Hold adatai 0t UT
datum RA D A ] fazis Cn Ly By Pg
hm Sk km : o o 9 °
7-12. 1084 1139 | 402900 29.66 0.497 | 272.91 2.44 -5.25 337
7.13. 1553 1519 | 400300 29.85 0.401 | 285.14 3.63 —4.25 338
7.14. 2446 1825 | 396 700 30.13 0.308 | 297.37 4.65 -3.05 341
7.15. 336.6 2043 392 100 30.48 0.220 | 309.61 543 -1.69 345
7.16. 431.3 2204 | 387000 30.88 0.141 | 321.85 5.90 -0.21 350
T 5282 2214 | 381700 31.31 0.075 | 334.10 599 1.32 355
T-18. 6264 2109 | 376600 31.73 0.028 | 346.35 0.68 282" "1
119. 7248 1846 | 372100 32.11 0.004 | 358.60 497 420 7
7.20. 8225 1512 | 368 600 32.42 0.005 10.86 391 534 13
il 9189 1041 366 300 32.62 0.033 23.11 b3 e I el 1
1:22. ¢[+1014:0. | %531 365 200 32.72 0.088 35.36 110 6.60 21
7.23. | 11081 003 | 365400 32.70 0.167 | 47.60 | 359.59 6.60 23
7.24. | 1202.0 -524 | 366600 32.59 0.263 | 59.84 | 358.17 6.17 24
7.25. | 1256.2 -10 30 368 700 32.41 0.371 72.08 | 356.94 5.36 24
7.26. | 1351.4 -14 57 | 371400 32.18 0.485 84.30 | 355.95 4.23 22
7.27. | 1447.7 -18 30 | 374 500 31.91 0.597 96.52 | 355.23 2.86 19
7.28. | 1545.0 -20 56 | 377800 31.63 0.703 | 108.73 | 354.77 135 14
7.29. | 16 42.8 -22 08 | 381200 31.35 0.797 | 120.94 | 354.55 -0.20 9
7.30. | 1740.1 -22 05 | 384700 31.07 0.875 | 133.14 | 354.54 -1.72 3
7.31. | 18 36.0 -20 49 388 100 30.79 0.936 | 145.34 | 354.73 -3.12 358
8.01. 1 1929.6 -18 30 391 600 30.52 0.976 | 157.53 | 355.09 —4.35 352
8.02. | 2020.8 -15 20 394 900 30.26 0.996 | 169.72 | 355.63 -5.33 348
8.03. | 2109.5 -1132 | 398 000 30.02 0.996 | 181.91 | 356.33 —6.05 343
8.04. | 2156.1 -719 | 400800 29.82 0.977 | 194.10 | 357.19 -6.48 340
8.05. | 2241.2 -252 | 403000 29.65 0.940 | 206.29 | 358.21 -6.60 338
8.06. | 23255 138 | 404600 29.54 0.887 | 218.48 | 359.36 —6.44 336
8.07. 009.6 603 | 405200 29.49 0.820 | 230.68 0.62 -5.99 336
8.08. 054.3 1013 | 404900 29.51 0.743 | 242.88 1.94 -5.29 336
8.09. 140.3 1400 | 403 400 29.63 0.656 | 255.09 3.25 —4.36 338
8.10. 2282 1715 | 400600 29.83 0.563 | 267.30 4.49 -3.23 340
8.11. 318.3 1949 396 800 30.12 0.466 | 279.51 5.56 -1.94 344
8.12. 4110 2130 391 900 30.49 0.368 | 291.74 6.38 —0.53 348
813. | 506.1 2209 | 386400 30.93 0.272 | 303.97 6.86 0.94 353
8.14. 6029 2137 | 380400 31.42 0.183 | 316.20 6.91 2.40 359
8.15. 700.7 1948 374 500 31.91 0.106 | 328.44 6.50 5,378 155
8.16. 7587 1646 | 369 100 32.37 0.047 | 340.68 5.60 4.98 10
8.17. | 856.1 1238 | 364 700 32.76 0.011 | 352.93 426 589 15
8.18. 9527 739 361 800 33.03 0.002 5.18 2.57 6.43 20
819. | 10486 210 360 500 33.15 0.023 17.42 0.69 6.54 22
8.20. | 11442 -3 28 360 800 33.12 0.072 29.66 | 358.79 6.19 24
8.21. | 1240.0 -850 362 700 32.95 0.146 41.90 | 357.04 5.43 24
8.22. | 1336.5 -13 36 365 800 32.66 0.239 54.14 | 355.56 4.32 22
8.23. | 1433.8 -1729 | 369 900 32.31 0.344 66.36 | 354.44 2.95 20
8.24. | 1531.8 2015 | 374400 31.91 0.455 78.58 | 353.70 145 15°
8.25. | 16 29.9 -21 45 379 200 31.51 0.565 90.80 | 353.32 -0.11 10
8.26. | 1727.2 —22 00 | 383800 31.13 0.669 | 103.00 | 353.27 -1.62 &
8.27. | 18 23.1 -21 02 388 200 30.78 0.763 | 115.20 | 353.50 -3.01 359
8.28. | 1916.7 -1901 | 392200 30.47 0.844 | 127.39 | 353.95 —4.23 354
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A Nap adatai ob UT
datum RA D T @ A csillagidd Ly Byxy Py
hm G 106 km 1 o ! hms o o o
829. | 10299 926 | 151.07 31.68 15541 | 222850 | 3351 7.1 20.3
8.30. | 10335 904 | 151.04 31.68 15639 | 223247 | 321.9 7.2 20.6
831. | 10372 843 151.00 31.69 15737 | 223643 | 308.7 7.2 20.8
9.01. | 1040.8 821 150.97 31.70 158 35 | 224040 | 295.5 7.2 21.1
9.02. | 10444 800 | 150.93 31.71 15933 | 224436 | 2823 7.2 213
9.03. | 10480 738 | 150.89 31.71 16031 | 224833 | 269.1 7.2 216
9.04. | 10517 716 | 150.86 31.72 16129 | 225229 | 2556.9 7.2 21.8
9.05. | 1055.3 653 | 150.82 31.73 16227 | 2256 26 | 242.6 7.2 22.1
9.06. | 1058.9 631 150.79 31.74 16325 | 230022 | 229.4 7.2 223
9.07. | 11025 609 150.75 31.74 16423 | 230419 | 216.2 7.2 22.5
9.08. | 1106.1 546 150.71 31.75 16522 | 230816 | 203.0 7.2 22.7
9,00, | 117097624 [ 150.67 731.76..166:20 [ #28 12,12 | 189.8 7.2 ~22.9
9.10. | 11133 501 150.64 31.77 16718 | 231609 | 176.6 7.2 23.1
9.11. | 1116.9 438 | 150.60 31.78 16816 | 232005 | 1634 7.2 233
9.12. | 11205 415 | 150.56 31.78 16915 | 232402 | 150.2 7.2 23.5
0.13. | 11241. 352 | 150.52 31.79 17013 | 232758 | 137.0 7.2  23.7
9.14. | 11276 329 | 15048 31.80 17112 | 233155 | 123.8 7.2 23.9
9.15. | 11312 306 | 150.44 31.81 17210 | 233551 | 1106 7.2 24.1
9.16. | 11348 243 | 150.40 31.82 17309 | 23 39 48 974 . 172 124.2
9.17. | 11384 220 | 150.36 31.83 17407 | 234345 842 7.2 244
9.18. | 1142.0 157 | 150.32 31.83 17506 | 23 47 41 71.0 7.2 246
9.19. | 1145.6 134 | 150.28 31.84 176 04 | 23 51 38 57.8 7.1 24.7
9.20. | 1149.2 110 | 150.24 31.85 17703 | 23 55 34 446 7.1 249
9.21. | 11528 047 | 150.19 31.86 178 02 | 23 59 31 314 71 25.0
9.22. [-11564 024 | 150.15 31.87 179 00 003 27 1802 - 3711 51204
9.23.| 11599 000 |. 150,11, 31.88 179 69 007 24 5.0 7.0 25.2
9.24. | 1203.5 -023 | 150.07 31.89 180 58 01120 | 351.8 7.0 25.4
9.25. | 12071 -046 | 150.02 31.90 181 57 01517 | 338.6 7.0 25.5
9.26. | 1210.7 -110 | 149.98 31.91 182 55 01914 | 3254 6.9 25.6
9.27. | 12143 -133 | 149.94 31.92 183 54 0:2310 | 312.2° 6.9 25.7
9.28. | 12179 -156 149.89 31.93 184 53 02707 | 299.0 6.8 25.8
9.29. | 12215 -220 149.85 31.93 185 52 03103 | 285.8 6.8 25.8
9.30. | 1225.1 —243 149.81 31.94 186 51 03500 [ 272.6 6.8 25.9
10.01. | 1228.8 -3 06 149.76 31.95 187 50 03856 | 2569.4 6.7 26.0
10.02. | 12324 -330 | 149.72 31.96 188 49 04253 | 246.2 6.7 26.1
10.03. | 1236.0 -3 53 149.68 31.97 189 48 04649 | 233.0 6.6 26.1
10.04. | 1239.6 —-416 | 149.64 31.98 190 47 05046 | 219.8 6.6 26.2
10.05. | 1243.3 -439 | 149.59 31.99 191 46 05443 | 2066 6.5 26.2
10.06. | 1246.9 —502 | 149.55 32.00 192 45 05839 | 193.4 6.5 26.2
10.07. | 1250.6 —-525 | 149.51 32.01 193 44 10236 | 180.3 6.4 26.3
10.08. | 12 54.2 -5 48 149.47 32.02 194 44 10632 [ 1671 6.3 26.3
10.09. | 12579 -611 149.43 32.02 195 43 11029 | 153.9 6.3 26.3
10.10. | 1301.6 —-634 | 149.38 32.03 196 42 11425 | 140.7 6.2 26.3
10.11. | 13 05.2 - 657 | 149.34 32.04 197 41 11822 | 127:5 ., 61 -26.3
10.12. | 13 08.9 - 719 | 149.30 32.05 198 41 12218 | 114.3 . 6.1 .26.3
10.138. |.1312.6. — 742 149.26 32.06 199 40 12615, | 1011 . 60 -26.3
10.14. | 1316.3 -804 | 149.22 32.07 200 40 13012 879 59 26.3
10.15. | 1320.0 - 826 | 149.17 32.08 201 39 134 08 747 59 262
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A Hold adatai ok UT
détum RA D A @ fazis Cyn Ly By Py
h m o/ km 1 o o o (]
8.29. | 2007.9 -16 07 395 700 30.20 0.909 | 139.58 | 354.58 -5.22 349
8.30. | 20 56.8 -12 33 398 800 29.97 0.957 | 151.76 | 355.36 -5.95 344
8.31. | 21436 -830 401 400 29.77 0.987 | 163.95 | 356.28 —-6.39 341
9.01. | 22289 -409 403 500 29.62 0.998 | 176.13 | 357.31 -6.54 338
9.02. | 23 13.3 018 405 000 29.50 0.991 | 188.30 | 358.45 -6.40 337
9.03. | 23 57.5 4 42 405 900 29.44 0.966 | 200.48 | 359.69 -5.98 336
9.04. 042.1 8 55 406 100 29.43 0.925 | 212.67 1.00 -5.30 336
9.05. 1276 1247 405 400 29.48 0.868 | 224.85 2.35 —4.40 337
9.06. 214.6 16 10 403 800 29.60 0.799 | 237.04 3.68 -3.30 339
9.07. 303.5 1854 401 100 29.79 0.717 | 249.23 4.94 -2.05 342
9.08. 354.5 2050 397 400 30.07 0.626 | 261.42 6.05 —0.68 346
9.09. 4475 2148 392 700 30.43 0.528 | 273.63 6.91 0.74 351
9.10. 5423 2142 387 200 30.87 0.427 | 285.83 745 2.16 357
L85 1 6 38.3 20 26 381 100 31.36 0.325 | 298.05 757, - 3.52 2
9.12. 7.34.8 17 59 374 800 31.88 0.227 | 310.27 7.20 4.72 8
9.13. 8314 14 24 368 900 32.39 0.140 | 322.49 6:31 ; 5:69¢ 13
9.14. 9 27.7 9 51 363 700 32.85 0.069 | 334.72 493 6.33 18
9.15. | 1023.9 437 359 900 33.20 0.022 | 346.95 3:13. ; 696 21
9.16. | 1120.2 -059 357 800 33.40 0.002 | 359.19 1.07 6.34 24
9.17. | 12171 -6 34 357 600 33.42 0.013 11.42 | 358.93 5.66 24
9.18. | 13149 -1143 359 200 33.26 0.054 23.65 | 356.91 4.59 23
9.19. | 1413.9 -16 03 362 600 32.96 0.121 35:88-1 355175 ; 3245 21
9.20. | 1513.6 -19 16 367 200 32.54 0.208 48.10 | 353.83 1.66 17
9.21. | 16 13.5 -21 12 372 700 32.06 0.308 60.32.| 852:93,, 0.06} 12
9.22. | 1712.4 -21 48 378 500 31.57 0.414 72.53 | 352.47 -1.52 6
9.23. | 18 09.6 -21 08 384 200 31.10 0.521 84.73 | 352.41 -2.96 0
9.24. | 1904.2 -19 21 389 500 30.68 0.623 96.92 | 352.69 -4.21 355
9.25. | 19 56.0 -16 40 394 200 30.31 0.718 | 109.11 | 353.26 -5.23 350
9.26. | 2045.2 -13 17 398 100 30.02 0.802 | 121.29 | 354.04 -5.98 345
9.27. | 21323 -924 401 300 29.78 0.873 | 133.47 | 354.99 -6.44 342
9.28. | 2217.7 -5 11 403 600 29.61 0.930 | 145.64 | 356.07 —6.61 339
9.29. | 2302.1 -0 48 405 200 29.49 0.970 | 157.81 | 357.24 -6.48 337
9.30. | 23 46.3 335 406 200 29.42 0.993 | 169.98 | 358.49 -6.08 336
10.01. 0 30.7 749 406 400 29.40 0.998 | 182.14 | 359.78 -5.41 336
10.02. 116.1 1145 406 000 29.43 0.986 | 194.30 1.11 -4.51 337
10.03. 2028 1514 404 900 29.51 0.956 | 206.47 2.43 -3.41 339
10.04. 251.2 1806 403 100 29.64 0.910 | 218.64 3.72 -2.15 342
10.05. 3414 2013 400 600 29.83 0.848 | 230.81 4.93 -0.79 345
10.06. 4334 2125 397 200 30.09 0.772 | 242.98 5.98 0.63 350
10.07. 5.:26.8. | 21.37 393 000 30.41 0.684 | 255.16 6.82 2.04 355
10.08. 621.1 2043 388 100 30.79 0.586 | 267.34 7.87:1 3.9 1
10.09. 7158 18 42 382 600 31.24 0.482 | 279.53 7.54 4.60 6
10.10. 810.5 1537 376 700 31.72 0.375 | 291.72 7.28%; 5.6z 42
10.11. 9051 1136 370 900 32.22 0.270. | 303.93 6.54 . 6.324 46
10512: 9 59.7 6 47 365 600 32.68 0.174 | 316.13 532 6.66 20
10.13. | 10 54.7 128 361 300 33.08 0.094 | 328.35 3.69 6.58 23
10.14. | 11 50.7 -4 03 358 400 33.35 0.035 | 340.56 1.74 6.05 24
10.15. | 12482 -924 357 300 33.45 0.005 | 352.78 | 359.64 5.08 24
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hm el 108 km ¢’ 2} hms 5 2 °

10.16. | 1323.8 —849 | 149.13 32.09 202 39 138 05 61.5, . 5.8 ..26.2
10.17. | 1327.5 -911 | 149.09 32.10 203 38 14201 48.3. 26:7 . 126:1
10.18. | 1331.2 -932 | 149.05 32.11 204 38 145 58 35.1.. 5.6 26.1
10.19. | 1335.0 -9 54 149.00 32.12 205 37 149 54 22.0..¢5:6 - 26.0
10.20. | 13 38.8 -1016 | 148.96 32.12 206 37 1 53 51 88 55 26.0
10.21. | 1342.5 -10 37 | 148.92 32.13 207 37 15747 | 355.6 5.4 25.9
10.22. | 1346.3 -1059 | 148.88 32.14 208 36 20144 | 3424 5.3 25.8
10.23. | 13 50.1 -11 20 | 148.83 32.15 209 36 20541 | 329.2. 5.2 25.7
10.24. | 13 53.9 -11 41 | 148.79 32.16 210 36 20937 | 316.0. 5.1 . 25.6
10.25. | 13 57.7 -1202 | 148.75 32.17 211 36 21334 | 3028 5.0 255
10.26. | 14 01.6 -1222 | 148.71 32.18 212 35 21730 | 289.6 4.9 254
10.27. | 14 05.4- -1243 | 148.67 32.19 213 35 221 2T |1 21655, 4.9 .125:3
10.28. | 14 09.3 -13 03 | 148.63 32.20 214 35 2125:28. 11268.3° 4.8 .125.1
10.29. | 1413.1 -1323 | 14859 32.21 215 35 22920 | 250.1 4.7 25.0
10.30. | 1417.0 -1343 | 148.55 32.21 216 35 23316 | 236.9 4.6 248
10.31. | 1420.9 -14 02 | 148.51 32.22 217 35 2:3C13 [1223\7" 4.5 24:7
11.01. | 14 24.8 -14 22 | 148.47 32.23 218 35 24110 | 210.5 4.4 245
11.02. | 14 28.7 -14 41 | 148.43 32.24 21935 24506 | 197.3 4.3 243
11.03. | 14 32.7 -1500 | 148.40 32.25 220 35 24903 | 184.1 4.2 24.2
11.04. | 1436.6 -1518 | 148.36 32.26 221 35 25259 [ 171.0 4.1 24.0
11.05. | 14 40.6 1537 | 148.32 32.26 222 35 25656 | 157.8 3.9 23.8
11.06. | 14 44.5 -1555 | 148.29 32.27 223 35 30052 | 1446 3.8 23.6
11.07. | 1448.5 -16 13 | 148.25 32.28 224 36 30449 | 1314 3.7 234
11.08. | 14 52.5 -16 31 148.21 32.29 225 36 30845 | 118.2 3.6 23.2
11.09. | 14 56.5 -16 48 | 148.18 32.29 226 36 31242 | 105.0 3.5 22.9
11.10. | 1500.6 -1705 | 148.15 32.30 227 36 316 39 91:9" 314 227
11.11. | 1504.6 -1722 | 148.11 32.31 228 37 320 35 (BT #3353 222:5
11.12. | 15 08.7 -17 38 | 148.08 32.32 229 37 32432 66:5..+312 . 122.2
11.13. | 15 12.7 -17 54 | 148.04 32.32 230 37 328 28 02:3. 2341 522.0
11.14. | 1516.8 -18 10 | 148.01 32.33 231 38 33225 891 129" 217
11.15. | 1520.9 -1826 | 147.98 32.34 232 38 336 21 2539 52:8 21:d
11.16. | 15 25.0 -18 41 | 147.94 32.35 233 39 34018 1238 2T il
11.17. | 1529.2 -18 56 | 147.91 32.35 234 39 34414 | 359.6 2.6 20.9
11.18. | 15 33.3 -1910 | 147.88 32.36 235 40 34811 | 3464 2.5 20.6
11.19. | 1537.5 -1925 | 147.85 32.37 236 40 35208 | 3332 24 203
11.20. | 1541.6 -1939 | 147.81 32.37 237 41 35604 | 320.0 2.2 19.9
11.21. | 1545.8 -1952 | 147.78 32.38 238 41 40001 | 306.8 2.1 19.6
11.22. | 1550.0 -20 05 | 147.75 32.39 239 42 40357 | 293.7 2.0 19.3
11.23. | 1554.2 -2018 | 147.72 32.39 240 43 40754 | 280.5 1.9 19.0
11.24. | 1558.5 -2030 | 147.69 32.40 241 43 41150 | 267.3 1.7 18.6
11.25. | 16 02.7 -2042 | 147.67 32.41 242 44 41547 | 2541 1.6 18.3
11.26. | 16 06.9 -20 54 | 147.64 32.41 243 45 41943 | 2409 1.5 18.0
11.27. | 16 11.2 -21 05 | 147.61 32.42 244 45 42340 | 2278 14 17.6
11.28. | 16 15.5 2116 | 147.58 32.42 245 46 4 27 37 |1204.6, <112 172
11.29. | 16 19.8 -21 26 | 147.56 32.43 246 47 43133 | 2004 11 16.9
11.30. | 16 24.0 -21 37 | 147.53 32.44 247 48 43530 | 188.2 1.0 16.5
12.01. | 16 28.4 -2146 | 147.51 32.44 248 48 43926 | 175.0 0.9 16.1
12.02. | 16 32.7 -21 55 | 147.49 32.45 249 49 44323 | 161.9 0.7 15.7
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A Hold adatai ok UT
datum RA D A ] fazis Cn Ly By Py
h m o/ km o o o o
10.16. | 13 47.4 -14 09 358 100 33.37 0.005 5.00 | 357.59 3.75 22
10.17. | 14 48.2 -17 55 360 800 33.12 0.035 17.22 | 355.73 2.18 . 19
10.18. | 1549.9 -2026 | 365100 32.73 0.091 29.43 | 354.23 048 14
10.19. | 16 51.3 -21 33 | 370 600 32.24 0.169 41.64 | 353.14 -1.19 8
10.20. | 17 51.0 -21 17 | 376 800 31.72 0.261 53.84 | 352.51 -2.75 2
10.21. | 1847.9 -1947 | 383000 31.20 0.361 66.04 | 352.31 —4.10 356
10.22. | 1941.7 -1718 | 389000 30.72 0.463 78.23 | 352.51 -5.20 351
10.23. | 2032.3 -14 03 | 394 300 30.31 0.564 90.41 | 353.05 -6.02 346
10.24. | 2120.2 -1016 | 398 700 29.97 0.660 | 102.58 | 353.86 -6.53 343
10.25. | 2206.1 -608 | 402000 29.72 0.748 | 114.75 | 354.88 -6.74 340
10.26. | 22 50.7 —-149 | 404 400 29.55 0.826 | 126.92 | 356.04 "-6.65 337
10.27. | 23348 232 | 405700 29.46 0.891 | 139.07 | 357.30 -6.28 336
10.28. 019.1 647 | 406 100 29.43 0.942 | 151.23 | 358.61 -5.64 336
10.29. 104.2 1047 | 405700 29.45 0.978 | 163.38 | 359.92 -4.75 336
10.30. 150.7 1423 | 404 700 29.53 0.997 | 175.53 1.22 -3.65 338
10.31. 239.0 1724 | 403 000 29.65 0.998 | 187.68 2.46 -2.39 341
11.01. 329.1 1942 | 400800 29.81 0.980 | 199.83 3.61 -1.01 344
11.02. 421.0 2107 | 398200 30.01 0.944 | 211.97 4.64 0.44 349
11.03. 5142 2132 | 395100 30.25 0.890 | 224.13 5.52 1.88 354
11.04. 6 08.0 2053 391 500 30.52 0.820 | 236.28 6.18 3.26 359
11.05. 702.0 1909 | 387500 30.84 0.735 | 248.44 6.59 4.50 5
11.06. 755.7 1624 | 383000 31.20 0.638 | 260.60 6.70 5.54 10
141,07 848.8 1244 | 378300 31.59 0.532 | 272.77 6.47 631 15
11.08. 9416 819 | 373500 31.99 0.421 | 284.95 5.86 6.74 19
11.09. | 10345 320 | 369 000 32.39 0.312 | 297.13 4.88 6.78 22
11.10. | 11281 -156 | 365000 32.74 0.209 | 309.32 3.56 6.40 24
11.11. | 1223.2 -713 | 362000 33.01 0.121 | 321.52 1.97 559 24
11.12. | 1320.4 -1208 | 360400 33.16 0.054 | 333.72 0:21: '4.39 123
11.13. | 1420.0 -16 19 | 360 400 33.16 0.012 | 345.92 | 358.41 2.89 20
11.14. | 1521.5 -19 25 362 100 33.00 0.000 | 358.12 | 356.71 1.20 16
11.15. | 16 24.0 -21 10 | 365 500 32.70 0.017 10.33 | 355.25 -0.55 11
11.16. | 17 25.8 —21 28 | 370200 32.28 0.061 22.53 | 354.11 -2.22 5
11.17. | 1825.6 2025 | 375800 31.80 0.126 34.72 | 353.36 -3.71 359
11.18. | 19222 -1813 | 381900 31.29 0.207 46.92 | 353.03 —4.95 353
11.19. | 20 15.3 -1508 387 900 30.81 0.298 59.10 | 353.10 -5.89 348
11.20. | 21 05.1 -11 25 393 400 30.38 0.395 71.28 | 353.53 -6.51 344
11.21. | 21523 -719 | 398 000 30.02 0.493 83.45 | 354.29 -6.80 340
11.22. | 22377 -300 | 401600 29.76 0.589 95.62 | 355.29 -6.79 338
11.23. | 2322.1 122 | 404 000 29.58 0.681 | 107.78 | 356.47 -6.47 336
11.24. 006.3 539 | 405200 29.49 0.765 | 119.93 | 357.76 -5.88 336
11.25. 051.1 943 | 405200 29.49 0.840 | 132.08 | 359.09 -5.04 336
11.26. 137.2 1326 | 404 200 29.56 0.903 | 144.22 0.41 -3.99 337
11.27. 225.0 1638 | 402400 29.69 0.952 | 156.36 1.65 -2.75 340
11.28. 3149 1909 | 400 000 29.87 0.984 | 168.50 2.76 -1.37 343
11.29. 4068 2050 | 397200 30.09 0.999 | 180.64 3.72 0.08 348
11.30. 5003 2131 394 100 30.32 0.995 | 192.77 449 1.56 353
12.01. 5548 2108 390 800 30.57 0.970 | 204.90 5.05 2,98 358
12.02. 6494 1938 387 500 30.84 0.925 | 217.04 538 428 4
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A Nap adatai ok UT

datum RA D

r @ A csillagids Ly By Py

hm o 10 km ' QU3 hms < o o
12.03. | 16 37.0 -22 04 147.46 32.45 250 50 44719 | 1487 0.6 153
12.04. | 16 41.3 2212 | 147.44 32.46 251 51 451 16 | 185.5. 10:5 14,9
12.05. | 16 45.7 —22 20 | 147.42 32.46 252 52 4355019 [STP9E8" #0:4 *+14:5
12.06. | 16 50.0 —22 28 | 147.40 32.46 253 53 45909 | 109.2 0.2 14.1
12.07. | 16 54.4 —22 35 | 147.38 32.47 254 54 03 06 96i0° 40.1="13.7
12.08. | 16 58.8 —22 42 | 147.36 32.47 255 54 7402 828" 40:(0=#13:3
12.09. | 1703.2 -2248 | 147.35 32.48 256 55 059 69.6 -0.2 12.9
12.10. | 17 07.6 -22 53 | 147.33 32.48 257 56 4 55 56.4 -0.3 124

852 | 433 -04 120
248 30.1" =0.5 115

6 45 16.9° =0.7 %111
041 3.7 -0.8

12.11. | 1712.0 -22 59 | 147.31 32.48 258 57
12.12. | 17164 -23 04 | 147.29 32.49 259 58

12.13. | 1720.8 -23 08 | 147.28 32.49 260 59
12.14. | 1725.2--23 12 | 147.26 32.50 262 00

=
=
I

5

50

51

51

51

52

52

53 ;
12.15. | 1729.6 -23 15 | 147.25 32.50 263 02 53438 | 350.6 -0.9 10.2
12.16. | 17 34.0 -23 18 | 147.23 32.50 264 03 53835 | 3374 -1.1 9.7
12.17. | 17 38.5 -23 21 | 147.22 32.50 265 04 54231 | 3242 -1.2 93
12.18. | 17429 -23 23 | 147.21 32.51 266 05 546 28 | 311.0 -1.3 8.8
12.19. | 17473 -2324 | 147.19 32.51 267 06 55024 | 2979 -14 84
12.20. | 17 51.8 -23 26 | 147.18 32.51 268 07 55421 | 2847 -16 7.9
12.21. | 17 56.2 -23 26 | 147.17 32.52 269 08 SUaSRET ! [R2ELS 1N, %74
12.22. | 18 00.7 -23 26 | 147.16 32.52 270 09 60214 | 2584 -1.8 7.0
12.23. | 1805.1 -23 26 | 147.15 32.52 27110 60610 [ 2452 -1.9 6.5
12.24. | 18 09.5 -23 25 | 147.14 32.52 27211 61007 | 232.0 -2.1 . 6.0
12.25. | 1814.0 -23 24 | 147.13 32.52 273 12 61404 | 218.8 -2.2 5.5
12.26. | 1818.4 -2322 | 147.12 32.53 274 14 61800 | 205.7 -2.3 5.0
12.27. | 18 22.8 23 20 | 147.12 32.53 275 15 62157 | 1925 24 4.6
12.28. | 18 27.3 -23 17 | 147.11 32.53 276 16 62553 | 179.3 2.5 4.1
12.29. | 18 31.7 -23 14 | 147.11 32.53 277 17 629 50 | 166.1 -2.7 3.6
12.30. | 18 36.1 —2311 | 147.10 32.53 278 18 63346 | 163.0 2.8 3.1
12.31. | 1840.6 -23 07 | 147.10 32.53 279 19 63743 | 139.8 29 2.6

A Carrington-rotaciok kezdete

sorszam hénap nap
1865 113 21.06
1866 2 17.40
1867 3. 16.73
1868 4. 13.02
1869 5. 10.27
1870 6. 6.48
1871 i 3.67
1872 il 30.88
1873 8. 2712
1874 9. 23.38
1875 10. 20.66
1876 11 S 16.97
1877 12, 14.28
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A Hold adatai 0t UT

détum RA D A @ fazis Cn Ly By Py
h m o/ km 1 o o o o

12.03. | 7435 1706 | 384200 31.10 0.860 | 229.18 548 537 9
12.04. | 836.7 1337 | 380900 31.37 0.778 | 241.32 532 6.20 14
12.05. | 9291 924 | 377600 31.65 0.682 | 253.47 493 6.70 18
12.06. | 10209 438 | 374400 31.92 0.575 | 265.63 430 6.82 21
12.07. | 1112.8 -027 | 371400 32.17 0.463 | 277.79 345 6.55 23
12.08. | 12057 -535 | 368800 32.40 0.350 | 289.96 2.41 5.87 24
12.09. | 1300.2 -1029 | 366 700 32.58 0.244 | 302.13 121, . 4.83 ;24
12.10. | 1356.9 -14 50 | 365600 32.69 0.151 | 314.31 | 359.92 3.47 22
12.11. | 14 56.0 -18 18 365 500 32.70 0.077 | 326.50 | 358.59 1.88 18
12.12. | 15 57.0 -20 35 366 600 32.59 0.026 | 338.69 | 357.30 0.17 13
12.13. | 16 58.8 -21 31 | 369 100 32.38 0.002 | 350.88 | 356.14 -1.53 8
12.14. | 1759.7 -2103 | 372700 32.06 0.005 3.08 | 355.19 -3.11 1
12.15. | 18 58.4 -19 18 377 300 31.67 0.033 15.27 | 354.53 -4.46 355
12.16. | 19 54.0 -16 30 382 500 31.24 0.083 27.46 | 354.19 -5.54 350
12.17. | 2046.2 -12 57 | 387900 30.81 0.151 | 39.64 | 354.20 —6.28 345
12.18. | 21354 -853 | 393000 30.41 0.231 | 51.82 | 354.57 —6.69 341
12.19. | 22222 -433 | 397500 30.06 0.319 | 64.00 | 355.26 —6.77 339
12.20. | 2307.4 -008 401 000 29.80 0.413 76.16 | 356.22 -6.54 337
12.21. | 2352.0 413 | 403400 29.62 0.507 | 88.33 | 357.39 —6.03 336
12.22. 0 36.6 8 23 404 500 29.55 0.601 | 100.48 | 358.69 -5.26 336
12.23. 1 1221 1213 | 404200 29.56 0.691 | 112.63 0.04 -4.27 337
12.24. | 2091 1536 | 402800 29.67 0.775 | 124.78 1.35 -3.09 339
12.25. | 2581 1822 | 400400 29.85 0.849 | 136.92 2.55 -1.76 342
12.26. | 349.3 2021 | 397100 30.09 0.912 | 149.05 3.57 -0.34 346
12.27. | 4426 2124 | 393400 30.38 0.960 | 161.18 4.36 1.13 351
12.28. | 5374 2123 | 389400 30.69 0.990 | 173.31 4.86 2.57 356
12.29. | 6329 2014 | 385500 31.00 0.999 | 185.44 506 390 2
12.30. 7'28.3 1758 381 900 31.29 0.987 | 197.56 497 5.06 8
12.31. | 8230 1441 | 378700 31.56 0.951 | 209.69 460 5.96 13

A Fold napk8zelben: 1.04.03"kor

A Hold fsldkszelben:

1.10.12h
2.07.20h
3.08.09h

A Hold fsldtavolban:

1.26.10"
2.22.18h
3.21.19"

4.05.19"
5.04.00"
5.31.11h

4.18.05"
5.15.22h
6.12.16M

naptéavolban: 7.04.22" kor.

6.25.17h
7.22.08%
8.19.072

7.10.11k
8.07.042
9.03.17

9.16.15"
10.15.022
11.12.12h
12.10.14h

9.30.21%
10.28.00"
11.24.13h
12.22.08"
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A Merkur adatai oh UT

datum kel  delel nyugszikl RA D A m ¢ fazis E
hm hm hm hm o AU g <
1.01. 643 1052 1501 | 1750.0 -23 51 1.361 | -0.5° 4.9 0.94 Ny 13
1517 713 1120 1528 | 1857.0 2413 1419 | -0.7 4.7 0.98 Ny 8
1121, 7:32.411 51 116:11 | [ 120:07.5 2217, 1:423 || =12 4.7 :1.00 Ny, 3
1.31. 739 1222 1706 | 21170 -1750 1364 [ -1.3 49 099 K 6
2.10. 734 1250 1808 | 22254 -1101 1.220 | -1.1 5.5 0.88 K 13
2220 714 1304 1854 | 23195 -322 0974 | 06 6.9 056 K 18
3.02. 630" 12 351839 ‘[ 28:32:3" * 0.32V10.717 1.8° 9.4'0.13 K 13
312, 535 1125 1714 | 23023 -234 0.616 41 109 002 Ny 7
3.22. 458 1030 1602 | 22458 -646 0.679 1.3 9.9 021 Ny21
4.01. 438 1009 1541 | 2303.0 -718 0.811 0.5 83 042 Ny 27
4.11. 425 1009 1554 | 23419 -432 0.957 0.2 7.0 0.57 Ny 27
4.21. 414 1021 16 30 0323 039 1.100 | 0.1 6.1 0.70 Ny 23
5.01. 405 1043 1723 1349 736 1.230 | 0.7 5.5 0.84 Ny 16
811 403 1119 1837 2947.5~, 16:28°%1:316 || =1.6' | 5 50i97 | Ny 6
5.21. 415 1207 2002 4°15.8° " 221816296 4 <17 5:2/°0/97 K .16
5.31. 444 1255 2106 oed2.15 . 25 2162 4l 508 | 5:8i.0.761 K 17
6.10. 520 1325 2130 6539 2445 0.962 0.0 7.0 054 K 23
6.20. 544 1331 2118 7408 2154 0.785 0.7 -86:.0.34 K .25
6.30. 540 1309 2037 759.2 1841 0.646 1.8 104 0.17 K 20
7.10. 458 1217 1935 7479 1648 0.574 3.9 117003 K 9
7.20. 351 1113 18 34 22 B T 1450.609 Safc 11.150:041 Ny. /9
7.30. 301 1033 1806 7209 1907 0.767 Iy - 8:81.0:231 Ny 18
8.09. 257 1036 18 14 8002 2005 1.011 [ -0.5 6.7 0.58 Ny 18
8.19. 344 1110 1833 9135 1730 1.243 | -1.3 54 0.90 Ny 11
8.29. 4754 311 4814840 i 10:31. T Al 1152 1,362 || 518, « 4.95.1200, K .72
9.08. 55812 171883 | 11°39.6'% 1326 41377 || —0:9° 4.9 096 K. 9
9.18. 652 1237 1820 | 1239.9 -413 1329 | -04 5.1 090 K 16
9.28. 737 1251 1803 | 13333 -1104 1.237 | -0.1 54 0.82 K 21
10.08. 814 1301 1746 | 1422.0 -1642 1.106 | -0.1 6.1 0.71 K 24
10.18. 833 1300 1727 | 15023 -2028 0.936 00 7.2 054 K 25
10.28. 808 1232 1658 | 1517.0 -2055 0.752 1:0. 9.0 023 K 18
11.07. 625 1116 1609 | 1440.7 -1536 0.678 51 9.9 000 Ny 2
by 64 iy 509 1020 1531 | 1420.7 -1137 0.856 0.1 7.9 0.37 Ny 18
1127 519 1016 1513 | 1455.6 -1434 1.105 | -0.6 6.1 0.74 Ny 19
1207 559 1034 1507 | 1551.9 -1910 1.286 | -0.6 52 0.90 Ny 15
1211 643 1058 1512 | 1655.2 -2249 1.394 | -0.7 4.8 0.96 Ny 10
12.97. 722 1127 1531 | 18034 -2440 1.440 | -0.9 4.7 0.99 Ny 5

A Merktr napkézelben: 2.20.15" 5.19.15" 8.15.14" 11.11.13"
A Merkir naptavolban: 1.07.16" 4.05.15" 7.02.14" 9.28.14% 12.

A Merkir foldkdzelben: 3.12.06"  0.6155 AU
7.12.04"  0.5709 AU
11.05.04%  0.6732 AU

o
]
32
=
w
o
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A Vénusz adatai ot UT
détum kel  delel nyugszikf RA D A m ¢ fazis E
hm hm hm hm A AU 4 o
101, 958 1459 2001 | 2157.6 -1405 0.825 | —4.3 20.2 0.60 K 46
511, 938 1500 2023 | 2238.8 -931 0.751 | 4.4 222 0.56 K 47
Mol 915 1458 2043 | 23154 —441 0.678 | 44 246 0.51 K 47
.31. 848 1452 2058 | 2349.3 010 0.603 | 4.5 27.7 045 K 47
2.10. 817 1442 2108 0198 450 0.530 | 4.6 31.5 0.39 K 45
2.20. 743 1426 2111 0434 901 0459 | -46 363 0.31 K 42
3.02. 703 1402 2101 0584 1224 0.394 | 4.6 424 0.23 K 37
3.12. 618 1326 20 34 1024 1427 0338 | -4.5°494 0.13 K 29
3.22. 529 1236 1943 0524 1428 0.298 | 4.3 56.1 0.05 K 18
4.01. 440 1136 18 31 0326 1206 0.282 | -4.0 59.1 0.01 Ny 8
4.11. 400 1039 1716 013.0 821 0.296 | 4.2 56.4 0.04 Ny 16
4.21. 329 954 1618 0070 513 0.336 | -44 49.7 0.12 Ny 27
5.01. 304 923 1542 0152 344 0.394 | 45 424 0.21 Ny 36
5.11. 243 903 1523 0345 354 0463 | -4.5 36.1 0.29 Ny 41
521, 224 850 1517 101.7 518 0.538 | -4.5 31.0 0.37 Ny 44
5.31. 206 843 1520 1328 732 0617 | -44 27.0 0.44 Ny 45
6.10. 150 839 1528 2086 1015 0.697 | 4.3 23.9 0.49 Ny 46
6.20. 135 838 1541 246.2 1308 0.778 | 4.2 21.5 0.55 Ny 46
6.30. 123 839 1557 3275 1556 0.857 | -4.2 19.5 0.59 Ny 45
710. [ 115 844 1614 4120 1825 0.935 | 4.1 179 0.64 Ny 44
7:20.,,| »101 .85 16 31 4578 2021 1.011 | 41 16.5 0.68 Ny 42
7.30. 113 859 1646 5454 2132 1.084 | 4.0 154 0.71 Ny 40
8.09. 121 909 16 58 6354 2151 1.154 | -4.0 145 0.75 Ny 38
8.19. 136 920 1704 79256 2113 1.220 | -4.0 13.7 0.78 Ny 36
8.29. 155 931 1705 8152 1935 1.283 | 4.0 13.0 0.81 Ny 34
9.08. 218 940 1702 9045 1703 1.342 | —4.0 124 0.84 Ny 32
9.18. 244 949 1653 9523 1341 1397 | -4.0 12.0 0.86 Ny 29
9.28. 310 957 1642 | 1039.9 941 1447 | -3.9 11.5 0.89 Ny 27
10.08. 337 1003 1628 | 11258 512 1.493 | -3.9 11.2 0.91 Ny 25
10.18. 405 1010 1614 | 1211.3 025 1.535 | -3.9 10.9 0.93 Ny 22
10.28. 432 1016 1559 | 1257.3 -426 1571 | -3.9 10.6 0.94 Ny 20
11.07. 501 1023 1545 | 13438 -911 1.604 | -3.9 104 0.96 Ny 17
1117, 530 1032 1533 | 1431.4 -1335 1.632 | -3.9 10.2 0.97 Ny 15
11.27. 559 1042 1525 | 1521.7 -1727 1.655 | -3.9 10.1 0.98 Ny 12
12.07. 627 1054 1521 | 1612.5 -2032 1.675 | -3.9 10.0 0.99 Ny 10
12.17. 652 1108 1524 | 1706.9 —2238 1690 [ -39 9.9 0.99 Ny 7
12:27. 713 1124 1534 | 18005 -2337 1.701 | -3.9 9.8 1.00 Ny &
A Vénusz napkdzelben: 2.23.10" 10.05.23"
A Vénusz naptavolban: 6.15.15"
A Vénusz fsldk8zelben: ~ 4.01.08"  0.2822 AU

53



A Mars adatai

datum kel delel nyugszikl RA D A m ¢ fazis
hm bhm hm hm o AU 4
SOLS | MEGHLT (3-8 47 7301 2543 0.627 | -1.4 149 1.00
1.11. | 1516 2330 7 50 7131 2628 0.632 | -1.4 14.8 1.00 K
1.21. | 1418 2235 6 58 657.2 2654 0.659 | -1.2 142 0.99 K
1.31. | 1327 2145 6 08 6453 2701 0.706 | -0.9 13.3 098 K
2.10. | 1242 2100 5 22 639.6 2655 0.770 | -0.6 12.2 0.96 K
2.20. | 1205 2021 440 639.6 2640 0.845 | -0.3 11.1 0.94 K
3.02. | 1133 1947 404 6448 2619 0930 [ -0.1 10.1 0.93 K
ga1944 19506 ° 1917 % 3 81 653.8 2553 1.021 0.2 92091 K
3.22. | 1042 1850 301 706.6 ' 2521 '1.115 04 84 091 K
4.01. | 1022 1826 232 7219 2441 1.211 0.6 7.7 090 K
4.11. | 1005 1804 205 7383 2352 '1.308 0.8 7.2 090 K
4.21. 950 1743 138 756.7 2254 1.403 0.9 6.7 0.90 K
5.01. 937 1724 112 816.4 2144 1.497 11 6.3 0.90 K
i 926 1705 046 8371 2024 1.588 1.2 59 090 K
5.21. 916 1646 019 8 58.7 1853 1.677 1.3 5.6 091 K
5.31. 906 1628 2349 919.5 1711 1.761 14 53 091 K
6.10. 8 58 16 10 23 22 940.2 1518 1.841 14 51 092 K
6.20. 850 1553 2255 | 1002.3 1316 1.917 1.5 49 092 K
6.30. 8431535 2227 | 1024.7 1106 1.989 1.5% 475093 K
7e10. 836 1518 2159 | 10 46.6 848 2.055 1.6 46 094 K
7.20. 830 1501 2131 | 11 08.9 623 “2.116 1.6 44 094 K
7.30. 824 1444 2103 | 11 319 o 2173 16 43 095 K
8.09. 819 1427 2035 | 11 53.9 119 2.223 1.6" 4.2 -90.95 K
8.19. 814 1411 2007 | 1216.8 -118 2.269 1.7 41 096 K
8.29. 809 1355 1940 | 1240.6 -356 2.309 1.7 41 097 K
9.08. 805 1339 1913 | 1304.7 -633 2.344 1.6 4.0 097 K
9.18. 802 1324 1846 | 13286 -908 2374 16 39 098 K
9.28. 759 1310 1821 | 13 55.0 -11 38 2.399 1.6 39 098 K
10.08. 757 1257 1756 | 14 20.8 -14 02 2.419 1.6 39 098 K
10.18. 756 1245 1733 | 1447.6 -16 17 2.434 1.5 3.9 099 K
10.28. 755 1233 1711 | 15159 -1820 2.444 1.5 3.8 0.99 K
11807, 754 1223 1652 | 1544.8 -2009 2.450 1:9% '8:840199 K
i 1y 4 753 1214 1634 | 16 14.6 21 41 2.453 14 38 1.00 K
11327, 751 1205 1619 | 16 45.6 —22 53 2.451 14 38 1.00 K
12.07. 749 1158 1607 | 1717.4 -23 42 2.446 1.3 3.8 1.00 K
12337, 744 1151 1558 | 1750.8 —24 08 2.438 1.3% 3.8 51,60 K
12:27. 738 1145 1552 | 1823.3 24 07 2.428 1.2 8.9%1.00 K

A Mars naptéivolban: 4.25.23h
A Mars foldkdzelben:  1.03.14%  0.6261 AU
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A Mars centralmeridianjanak hossztusaga () ob UT
hénap

nap 13 2 3. 4. 5. 6. T 8. 9. 108 {11,  12.

13 353 79 185 254 328 30 98 . 1565 210 276 333 39

2. 344 71 175 . 245: 1319 20 88 145 201 266 323 30

3. 335 62 166 235 309 10 79 ¢ 43545191 1256 |313 20

4. 326 53 157 1226 299 1 69 125 181 247 303 10

5. 318 44 147 216 290 351 59 116 1171 237 293 0

6. 309 35 138 207 280 341 49, 106 ,.161 ..227 '284. ,.351

i 300 96 11295, 1948 271 & 331 40 96 12152 =217 (274 341

8. 291 17 120, . 188 .261 - 322 30 86 142 207 264 331

9. 283 8 10T, 1785 2ol =312 20 76 132 198 254 321
10. 274 359 101 169 242 302 10 B 5122 o 188 2458 2371
1. | 265 349 92 159 232 293 57 ald2 o8 235, (402
12, 256 340 82 150 223 283 351 47 102 168 225 292
18. 247 331 737 | 1407, 218 S2735; 341 37 93 158 215 282
14. 239 322 64 131 203 264 331 27 . 83 149 206 -272
15. 230 313 54 121 194 254 321 1 i 73 139 196 263
16. 221 304 45 112 184 244 312 8 63 129 186 253
17 212 295 35 102 174 234 302 358 53 119 176 243
18. 204 286 26 93 165 225 292 348 44 110 166 233
19. 195 277 17 83 155 “215 ° 282 * 338 34 100 157 “223
20. 186 267 i 73% 146 =205+ 212 $28 24 90 147 214
pA 177 258 358 64 136 195 263 319 14 80 137 204
22, 168 249 348 54 126 186 253 309 4 70 127 194
23. 159 240 339 45 117 176 243 299 355 61 118 184
24. 151 231 {330 35 107 166 233 289 345 a1’ JLOBMS175
25. 142 221 320 26 g7 UaiBTEs 223 DO SE3Hn 41 98 165
26. 138 212 311 16 88 147 214 269 325 31 88 155
27. 124 203 301 ! 78 137 204 260 315 21 78 145
28. 115 194 292 357 68 127 194 250 305 12 69 135
29. 106 282 347 59 118 184 240 296 2 59 126
30. 97 273 338 49 108 174 230 286 352 49 116
31. 88 264 39 165 220 342 106

A centralmeridian vandorlasa

6ra 9 éra
1 14.6 13 189.9
2 29.2 14 204.5
3 43.8 15 219.1
4 58.4 16 288.7
5 73.0 17 248.3
6 87.6 18 262.9
/f 102.2 19 277.5
8 116.8 20 292.1
9 131.4 21 306.7
10 146.0 22 3213
11 160.6 23 335.9
12 175.2 24 350.5
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A Jupiter adatai ok UT
détum kel  delel nyugszik RA D A m [} E
bm hm hm hm P! AU i 2
1.01. 008 552 1137 | 1251.3 -407 5408 | -2.0 364 Ny 87
1.11. | 2329 516 1059 | 12542 -421 5247 | -2.1 375 Ny 97
1.21. | 2251 438 1021 | 12552 -428 5.090 | -2.1 38.7 Ny 106
1.31. | 2212 359 942 | 12570 -428 4939 | -2.2 399 Ny116
210. | 2131 319 902 | 12555 -420 4.802 | -2.3 41.0 Ny 127
220. | 2049 238 822 | 1253.0 -406 4.682 | -2.3 42.1 Ny 137
3.02. | 2005 155 741 | 12503 -345 4.584 | 2.4 43.0 Ny 148
312. | 1920 112 700 | 12466 -320 4.511 | -2.4 43.6 Ny 159
322. | 1834 029 619 | 12426 -251 4468 | -2.5 44.1 Ny 170
401. | 1748 2340 537 | 12372 -220 4454 | -25 442 K 178
411. | 1702 2256 455 | 12336 -151 4472 [ -2.5 440 K 167
421. | 1616 2213 413 | 12289 -124 4.519 | -2.4 436 K 156
501. | 1532 2130 332 | 12259 -102 4.593 | -24 429 K 146
511. | 1449 2048 251 | 12228 -046 4.692 | -23 420 K 135
5.21. | 1407 2007 210 | 12205 -036 4.811 | -23 409 K 125
531. | 1327 1927 131 | 12194 -034 4.945 | -22 398 K 115
6.10. | 1248 1848 051 | 12205 -040 5.091 | -21 38.7 K 106
6.20. [ 1211 1810 012 | 12216 -052 5243 | -21 376 K 97
6.30. | 1136 1733 2330 | 12242 -110 5399 | -20 365 K 88
710. | 1102 1657 2253 | 12276 -135 5553 | -19 355 K 179
7.20. | 1029 1622 2216 | 12312 -204 5.703 | -1.9-345 K 71
7.30. 957 1548 2139 | 12365 -239 5846 | -1.8 33.7 K 63
8.09. 926 1514 2102 | 12426 -317 5978 | -1.8 329 K 55
8.19. 856 1441 2026 | 12480 -358 6.097 | -1.8 323 K 47
8.29. 827 1409 1951 | 12551 -442 6.202 [ -1.7 31.8 K 39
9.08. 758 1337 1915 | 13020 -528 6.290 | -1.7 313 K 31
9.18. 730 1305 1840 | 13104 -615 6.359 | -1.7 31.0 K 23
9.28. 702 1233 1805 | 13176 -704 6.409 | -1.7 30.7 K 16
10.08. 634 1202 1730 | 13251 -752 6438 [ -1.7 306 K 8
10.18. 606 1131 1655 | 13342 -840 6.447 | -1.7 305 K 1
10.28. 539 1100 1620 | 13424 -927 6.433 | -1.7 306 Ny 8
1107. 511 1028 1546 | 13503 -1013 6.399 | -1.7 30.8 Ny 15
11:17. 443 957 1511 | 13583 -1057 6.343 | -1.7 31.0 Ny 23
11.27. 415 926 1436 | 14069 -1139 6.267 | -1.7 314 Ny 31
12.07. 346 854 1401 | 1413.7 -1218 6.171 | -1.7 31.9 Ny 39
12.17. 317 822 1327 | 14213 -1253 6.058 | -1.8 32.5 Ny 48
12:27. 246 T49 1251 | 14271 -1325 5929 | -1.8 33.2 Ny 56
A Jupiter naptavolban: 6.15.
A Jupiter foldkézelben:  3.31.07"  4.4542 AU
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A Jupiter centralmerididnjanak hosszusaga (°) I. rsz. ot ut
hénap
nap 1. 2. 3. 4. 5. 6. T, 8. 9. 10. .F11. 42
1. 127 2271328 183 240 95 152 7 222 279 134 190
2. 170 25 126 341 38 253 310 165 20 76 292 348
3. 328 183 284 139 196 51 108 322 178 234 89 146
4. 126 340 82 297 354 208 266 120 335 32 247 304
5. 284 138 240 94 152 6 64 278 133 190 45 102
6. 82 296 38 252 310 164 221 76 291 348 203 260
0 239 94 196 50 107 322 19 234 89 146 1 58
8. 37 252 353 208 265% 120 %8 177 32 247 304 159 216
9. 195 50 151 6 635278 -335° " 190 - 457102/ 1317 14
10. 353 208 309 164 221 76 133 348 203 260 115 172
13, |5 151001 807107 1198227 4 10 1234 M 201N S146 A 195 EEMEDTY 8BO
12. 309 164 265 120 177 32 89 304 158 216 70 128
13. 1070% 322 S5&63 278 335 190 247 102 316 14 228 285
14. 265 120 221 76 133 348 44 260 114 171 26 83
15. 62 278 ©° 19 234 290 146 202 57 272 329 184 241
16. 220 75 176 32 88 303 0 215 TO-.127 342 - 39
148 18 233 334 189 246 101 158 13 228 285 140 197
18. 176" 31 132 347 44 259 316 171 26 83 298 355
19. 334 189 290 145 202 57 114 329 184 241 96 153
20. 132 347 88 303 0 1215 272 127 342 39 254 311
21. 290 145 246 101 158 13 70 285 140 197 52 108
22. 88 303 44 259 316 171 228 83 298 354 210 266
23. 246 101 202 57 114 329 26 240 96 152 7 64
24. 44 258 0 21580 272105126 1 <184 38 253 310 165 222
25. 202 56 158 1200, 70 15284 &8 342045196 5] SEe1088R328 &80
26. 0 214 316 170 228 82 139 354 209 266 121 178
217. 157 12 114 3280 £925 Li24048 297805162 {f 64 279 336
28. 815 1170 271 126 183 38 95061310 © F165 ¢ 222888 77 S84
29. 113 69 284 341 196 253 108 323 20 235 292
30. 271 227 82 139 354 510266 * 121 178" 33 190
31. 69 25 297 209 64 336 248
A centralmeridian vandorlasa (°)
perc
bra 0 10 20 30 40 50

0 0.0 6.1 12.2 18.3 24.4 30.5

1 36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1

2 73.2 79.3 85.4 91.5 97.5 103.6

3 109.7 1158 1219 128.0 1341 140.2

4 146.3 1524 158.5 164.6 170.7 = 176.8

5 182.9 189.0 195.1 201.2 207.3 2134

6 219.5 225.6 231.7 237.8 2439 250.0

7 256.1 262.2 268.3 2744 280.5 286.6

8 292.7 298.8 3049 311.0 317.0 3231

9 320.2 3353 3414 3475 353.6 359.7
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A Jupiter centralmeridianjanak hosszusaga () Il. rsz. o uT
hénap
nap L 2. 3. 4. 5. 6. {5 8. 9. 10. 111, 2
1. 54 32 280 258 86 64 252 231 209 37 16 204
2. 204 182 70 48 236 214 43 21 359 188 166 354
3. 354 332 220 198 26 5 193 171 150 338 316 144
4. 144 123 10 348 177 155 343 322 300 128 106 294
5. 294 273 160 139 327¢ 305 1834 112 4190 © 278 257 - 85
6. 8 63 311 289 117 96 284 262 240 68 47 235
7 235 214 101 80 268 246 74 o20013]1 &8 219RES1IT) 726
8. 26 4 251 230 58 36 224 203 181 9 348 176
9. 176 154 42 20 208 186 14 353 331 159 138 326
10. 326 304 192 170 358 337 165 143 122 310 288 116
. 116 94 342 320 148 127 315 294 272 100 78 266
12. 266 245 132 111 299 277 105 S4ROR6248250000228 57
13. 57 35 283 261 89 68 256 234 212 40 19 207
14. 207 186 73 51 240 218 ° 46 24 3 191 169 357
15. 357 336 223 202 30 8 196 174 153 341 319 148
16. 148 126 14 352 180 158 346 325 303 131 110 298
1 298 276 164 142 330 309 137 115 93 282 260 88
18. 88 66 314 292 120 99 287 265 244 72 50 238
19. 238 217 104 83 271 249 i 8600834 €5 222:8°200 €28
20. 29 7 254 233 61 39 228 206 184 12 351 179
21. 179 157 45 23 211 190 18 356 334 163 141 329
22. 329 308 195 174 2 1340 118687001464 4125 0413132291 119
23. 120 98 345 324 152 130 318 297 ‘275 103 82 270
24. 270 248 136 114 302 280 109 87 H 6580125380232 560
25. 60 38 286 264082 92 10571 (5 2598 ] 237 5216 44 22 210
26. 210 188 76 54 243 221 49 28 6 194 172 0
27. 0 339 226 205533 %11 £ 199551178 1156 ©1344 £323 .151
28. 151805129 85 517 355 183 162 350 328 306 134 113 301
29. 301 167 145 334 312 140' 118 97 285 263 .91
30. 91 317 296 124 102 290 269 247 7™ 53 242
31. 242 108 274 80 59 225 32
A centrélmeridian vandorlasa (°)
perc
bra 0 10 20 30 40 50

0 0.0 6.0 12.1 18.1 24.2 30.2

1 36.3 42.3 48.4 54.4 60.5 66.5

2 72.5 78.5 84.6 90.6 96.7 102.7

3 108.8 114.8 1209 1269 133.0 139.0

4 145.1 #151.1 #187.2 »163.2 £.169.3 ' 1753

5 181.3 187.3 1934 199.4 2055 211.5

6 217.6 223.6 229.7 235.7 241.8 247.8

7 253.8 259.8 265.9 2719 278.0 284.0

8 290.1 296.1 3022 308.2 3143 320.3

9 326.4 3324 3385 3435 349.6 355.6
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A Szaturnusz adatai ok UT

détum kel  delel nyugszikf RA D A myabig  wlb E
bm hm hm h m ud AU " i g
1.01. 930 1416 1902 | 21 16.2 -16 54 10.645 0.8 °15:56°'11.8 K 136
14T 854 1341 1828 | 21 20.6 -16 35 10.731 0.8 154 114 K 27
1321 817 1306 1755 | 21 25.7 -16 14 10.793 04 €15.8411.0 [K01 18
1.31. 741 1231 1722 | 21 30.9 -1552 10.831 0.7 15.3 10.6 K 9
2.10. 704 1157 1650 | 21 34.5 -1529 10.842 0.7 15.3 10.3 K 1
2.20. 628 1122 1617 | 21 39.9 -1507 10.828 0.8 153 99 Ny 9
3.02. 551 1048 1544 | 21 444 -14 44 10.788 0.8 15.3 9.6 Ny 18
Sul2; 515 1013 1511 | 21 48.6 -14 23 10.724 09 154 9.3 Ny 27
3.22. 438 938 1437 | 2152.7 -1402 10.638 0:9:15.6 9.0 |\ Ny . .36
4.01. 401 902 1403 | 21 56.3 -13 42 10.530 09 15.7 8.8 Ny 45
4.11. 324 826 1329 | 22 00.7 -13 25 10.404 0.9 159 8.6 Ny 54
4.21. 247 750 1254 | 22 03.3 -13 09 10.262 0.9 16.1 8.5 Ny 63
5.01. 209 714 1218 | 22 06.4 -12 56 10.109 09 164 84 Ny 72
5.11. 131 637 1142 | 22 08.5 -1246 9.947 09 16.6 8.4 Ny 81
5.21. 053 559 1105 | 2210.7 -1240 9.781 | 0.9 169 84 Ny 90
5.31. 014 520 1027 | 2211.3 -1236 9.615 0.8 17.2 8.5 Ny 99
6.10. | 2331 441 948 | 22114 -1236 9.454 0.8 17.5 8.6 Ny 109
6.20. /| 2252 402 908 2212.0 1240 9.301 0.7 17.8 8.8 Ny 118
6.30. | 2212 322 827 | 22109 -1247 9.162 0.7 18.1 9.1 Ny 128
7.10. | 2132 241 746 | 2208.8 -1257 9.041 0.6 18.3 9.4 Ny 138
7.20, | 2052 ..200. 703 | 2207.3 -1309 8.941 0.5 185 9.7 Ny 148
7.30. | 2012 118 620 | 22049 -1324 8.866 0.5 18.7 10.0 Ny 158
8.09. | 1931 036 537 | 2201.7 -1340 8.818 0.4 18.8 10.4 Ny 169
8.19. | 1850 2350 454 | 2159.0 -13 56 8.800 0.3 18.8 10.7 Ny 178
8.29. | 1809 2307 410 | 2156.0 -1412 8.812 0.4 18.8 11.0 K 170
9.08. | 17.28 22.25! 3 27 | 21 58.9 -1427 8.853 0.4 18.7 11.2 K 160
9.18. | 1647 2144 244 | 21509 -1440 8.923 04 18.5 114 K 150
9.28. | 1607 2102 202 | 2148.5 -1451 9.019 0.5 184 11.5 K 139
10.08. | 1526 2021 120 | 2147.2 -1458 9.137 0:6 “18.111.5 K 129
10.18. | 1447 1941 040 | 2146.6 -1503 9.274 0.6 17.8 114 K 119
10.28. | 1407 1902 2356 | 21 45.6 -1504 9.425 0:7 “17.6°11.2 TK¥109
11.07. | 1328 1823 2317 | 21 46.2 -1501 9.586 07 17.3 11.0 K, 99
11.17. | 1249 1744 2240 | 21473 -1455 9.752 0L Y1 TONL0CT B SSE0
11.27. | 1211 1707 2203 | 21 48.0 -1446 9.916 0.8 16.7 104 K 80
12.07. | 1132 1630 2127 | 21 51.7 -14 34 10.076 0.8 164 10.0 K 70
12.17. | 1055 1553 2051 | 2153.5 -1418 10.227 0:8 “16:2:% 0u6 [K- =5
12.27. | 1017 1517 2017 | 21 57.7 -14 01 10.364 09 16.0 92 K 51

A Szaturnusz fsldkézelben: 8.20.02" 8.8000 AU
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Az Uranusz adatai

détum kel  delel nyugszik RA D A ?

hm hm hm hm ot AU i
1.01. 802 1216 16 31 1916.9 -2241 20.548 58 34 7
1.21. 647 1103 1519 19 21.4 -22 31 20.537 5.8 3.4 12
2.10. 532 949 1406 19 26.1 -22 22 20.416 58 34 31
3.02. 417 834 1252 19 30.8 -22 14 20.198 5.8 3.5 50
3.22. 3 0L 21719 1184 19 33.5 -22 08 19.909 58 3.5 70
4.11. 144 602 1020 19 35.0 -22 04 19.581 5.7 36 Ny 89
5.01. 025 444 902 19 36.7 -22 04 19.250 5.7 3.6 Ny 108
5.21. 2302 324 742 19 35.6 -22 07 18.956 ol RSl Nyil28
6.10. 2142 203 621 19182.0. =22:12° 18733 5.6 3.7 Ny 148
6.30. 2021 042 459 1929.0 -2219 18.609 56 3.8 Ny 168
7.20. 1859 2316 336 19 26.3 -22 26 18.598 56 38 K 173
8.09. 1738 2154 213 19 23.8 -22 33 18.703 56 38 K 153
8.29. 1618 2033 052 19 20.5 -22 38 18.911 o e 1K 233
9.18. 14 58 1913 23 28 1919.8 -2240 19.199 a:7 3.7 K 113
10.08. | 1339 1754 2209 | 19194 -2239 19.532 5.7 36 K 94
10.28. 1222 16 37 20 52 1920.2 -2236 19.872 58 35 K T4
LIS 1105 1521 19 37 19234 -22 30 20.182 58 35 K 55
12.07. 950 1407 1823 19272 =22/22" 20.425 58 34 K 35
12.27. 835 1253 1710 19.32.2 2212 20.575 3.8 184 K. 16

A Neptunusz adatai 0b UT

détum kel  delel nyugszik| RA D A %

hm bhm hm hm o/ AU 1"
1.01. 57 “1219 16 40 1919.9 -2131 831.162 8.0 22 8
1.21. 641 1103 1525 19:22.8 -21.25" 31.150 80 722 12
2.10. 525 948 1410 19 25.8 -21 19 31.025 80 2.2 31
3.02. 409 832 1255 | 19274 -2113 30.801 8.0 22 51
3.22. 251 715 1138 | 1929.2 -2109 30.504 8:0 2.2 71
4.11. 134 5587 1021 | 1930.7 -2107 30.169 79 122 90
5.01. 015 439 902 19 30.3 -21 06 29.834 7.9 2.3 Ny 110
5.21. 2252 319 743 19 30.8 -21 08 29.538 79 ,2.3 Ny 129
6.10. 2132 159 622 19 28.0 -21 11 29.314 79 23 Ny 149
6.30. 2012 038 501 19 26.4 -2115 29.189 7.9..23 Ny 168
7.20. 1851 2313 340 19243 -2120 29.177 7.95%2.31 K 172
8.09. 1731 2153 218 19229 -2125 29.280 7.9° 2.8 /K153
8.29. 1611 2032 058 1920.7 2129 29486 | 7.9 2.3 K 133
9.18. 1451 1913 23 34 1919.2 -2131 29.771 7.9542.31 K 113
10.08. 1333 1754 2215 19 20.0 -21 32 30.102 79" 22 K 94
10.28. 1215 16 36 20 58 19 20.0 -21 31 30.441 h9su2.21 K 74
11.17. 1058 1519 1941 1921.2 -21 28 30.747 80 22 K 54
12.07. 941 1403 1825 19 24.8 -21 24 30.986 80 .22 K 35
12.27. 825 1248 1710 19 27.1 2118 31.130 80: 222! K 15




A Plut6 adatai b UT
détum kel  delel nyugszik RA D A m g E
hm hm hm hms Oub AU " 2
1.01. | 303 843 1423 | 154341 50941 30.373 | 13.8 0.10 Ny 48
1.21. | 146 726 1306 | 154505 —51005 30.098 | 13.8 0.10 Ny 67
2.10. | 029 609 1149 | 154611 -50611 29.777 | 13.7 0.10 Ny 86
3.02. | 2306 451 1031 | 154647 -4 5847 29.447 | 13.7 0.10 Ny 105
3.22. | 2146 332 913 | 154607 -449 07 29.150 | 13.7 0.10 Ny 125
411. | 2026 212 754 | 154544 -43844 28920 | 13.7 0.10 Ny 143
501. | 1904 051 634 | 154318 -42918 28.785 | 13.7 0.10 Ny 160
591 | 1743003 275 5 140" 1541998 — 499192 98,760 | | 37 040 IK 164
6.10. | 1622 2206 354 | 153909 - 41909 28.848 | 13.7 0.10 K 151
6.30. | 1502 2046 233 | 153720 -42020 29.037 | 13.7 0.10 K 133
7.20. | 1343 1926 113 | 153603 —-42603 29.304 | 13.7 0.10 K 115
8.09. | 1225 1807 2349 | 153654 43554 29.619 | 13.7 0.10 K 96
8.29. | 1107 1649 2230 | 153602 - 44902 29.946 | 13.7 0.10 K 78
918. | 951 1532 2112 | 153715 - 50415 30.250 | 13.8 0.10 K 59
10.08. | 836 1415 1954 | 154012 -52012 30.496 | 13.8 0.10 K 41
10.28. | 721 1259 1837 | 154229 -53529 30.657 | 13.8 0.10 K 24
11.17. | 606 1143 1720 | 154547 — 54847 30.716 | 13.8 0.10 K 14
12.07. | 451 1028 1604 | 154857 —55857 30.663 | 13.8 0.10 Ny 23
12.27. | 336 912 1448 | 155112 - 60512 30.504 | 13.8 0.10 Ny 40
Az Urénusz foldkszelben: 7.11.21F  18.5881 AU
A Neptunusz f8ldkézelben: 7.12.02k 29.1677 AU
A Platé foldkdzelben: 5.15.08"  28.7555 AU
Az Uranusz és a Neptunusz keresétérképe
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A bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinatai ot ut
Merkir Vénusz Fold
ddtum A B T A r A B o
o/ o/ AU o/ o ! AU o/ n AU
1.01. | 23845 -117 0.461 4519 -146 0.723 | 10035 -0.4 0.983
1.11. | 26622 420 0.465 6121 -054 0.722 | 110 47 0.8 0.983
1.21. | 29518 -627 0.442 7727 003 0.720 | 120 58 0.1 0.984
1.31. | 32934 -652 0.396 9336 100 0.719 | 13108 0.0 0.985
2.10. 1428 -355 0.339 | 10948 152 0.719 | 141 16 0.9 0.987
2,20, 7306 257 0.308 [ 12601 235 0.718 | 15122 -0.1 0.989
3.02. | 13332 659 0.333 | 14216 306 0.719 | 161 25 0.4 0.991
3.12. | 18024 512 0.388 | 15832 322 0.719 | 17126 0.7 0.994
3.22. | 21520 134 0.437 | 17445 322 0.720 | 18123 -0.2 0.996
4.01. | 24425 -158 0.464 | 19056 306 0.721 | 191 17 0.8 0.999
411. | 27201 451 0463 | 20703 235 0.722 | 20107 0.4 1.002
421. | 30141 643 0435 | 22306 153 0.723 | 210 54 0.0 1.005
5.01. | 33738 637 0384 | 23904 101 0.725 | 220 38 1.0 1.008
5.11. 2521 244 0329 | 25458 006 0.726 | 23019 0.1 1.010
5.21. 8556 418 0.308 | 27049 -050 0.727 | 239 58 0.3 1.012
531. | 14418 658 0.343 | 28639 -142 0.728 | 249 34 0.9 1.014
6.10. | 18814 431 0.400 | 30227 -226 0.728 | 25908 -0.2 1.015
6.20. | 22133 049 0.445 | 31816 -259 0.728 | 268 41 0.5 1.016
6.30. | 25002 -237 0.466 | 33406 -319 0.728 | 278 14 0.5 1.017
7.10. | 27746 -520 0.459 | 34958 -323 0.727 | 28746 -0.3 1.017
7.20. | 30819 -654 0.426 552 -312 0.726 | 297 18 0.6 1.016
7.30. | 34612 -612 0.373 21 48 -247 0.725 | 306 51 0.0 1.015
8.09. 3650 -124 0.321 3747 208 0.724 | 31626 -0.3 1.014
8.19. 9839 525 0.311 5349 -119 0.722 | 326 02 0.5 1.012
8.29. | 15424 644 0.354 6953 024 0.721 | 33541 -0.5 1.010
9.08. | 19539 347 0.410 8601 033 0.720 | 34522 -0.2 1.007
9.18. | 22735 005 0.451 | 10211 128 0.719 | 35506 0.2 1.005
9.28. | 25537 -314 0.467 | 11824 216 0.719 453 -0.8 1.002
10.08. | 28337 -546 0.454 | 13439 253 0.718 14 44 0.0 0.999
10.18. | 31515 -700 0.416 | 15054 316 0.719 2438 -0.3 0.996
10.28. | 35518 -536 0.361 | 16708 324 0.719 3435 -0.8 0.994
11.07. 4852 004 0.314 | 18321 315 0.720 44 36 0.2 0.991
11.17. | 11105 614 0.317 | 19930 251 0.721 5439 -0.6 0.989
11.27. 1163 527 (6.19 20i366  ['1215 35! 2:14 ' 0.723 6445 -0.6 0.987
12.07. | 20241 302 0421 | 23135 126 0.724 74 54 0.3 0.985
12.17. | 23327 -038 0457 | 24731 032 0.725 8504 -0.8 0.984
12.27. | 26112 -349 0.466 | 26323 -024 0.727 9515 -0.1 0.983
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A bolyg6k heliocentrikus ekliptikai koordinatai o vt
Mars Jupiter Szaturnusz
datum A B r A y A i
o/ o/ AU o/ o/ AU o/ o/ AU
1.01. | 10424 131 1.604 | 18306 118 5448 | 31942 -106 9.864
1.11. | 10905 136 1.614 | 18351 118 5449 | 32000 -106 9.862
1.21. | 11343 140 1.623 | 18437 118 5449 | 32019 -107 9.860
1.31. | 11818 143 1.631 | 18522 118 5.450 | 32038 -108 9.858
2.10. | 12250 146 1.639 | 18607 118 5.451 | 32057 -109 9.856
2.20. | 12719 148 1645 | 18653 118 5451 | 32115 -109 9.853
3.02. | 13147 150 1.651 | 18738 118 5452 | 32134 -110 9.851
3.12. | 13613 151 1656 | 18824 118 5452 | 32153 -111 9.849
3.22. | 14037 151 1.660 | 18909 118 5453 | 32212 -111 9.847
401. | 14501 150 1.663 | 18954 118 5453 | 32231 -112 9.844
411. | 14923 149 1665 | 19040 118 5453 | 32249 -113 9.842
421. | 15345 148 1.666 | 19125 118 5.454 | 32308 -114 9.840
501. | 15807 145 1.666 | 19210 118 5454 | 32327 -114 9.838
5.11. | 16230 142 1.665 | 19256 118 5.454 | 32346 -115 9.835
521. | 16652 139 1.663 | 19341 118 5454 | 32405 -116 9.833
531. | 17116 134 1.660 | 19426 118 5454 | 32424 -116 9.831
6.10. | 17540 130 1.656 | 19512 118 5454 | 32443 -117 9.828
6.20. | 18006 124 1.651 | 19557 118 5454 | 32502 -118 9.826
6.30. | 18433 118 1.645 | 19642 118 5454 | 32520 -119 9.824
7.10. | 18903 112 1.639 | 19728 118 5454 | 32539 .-119 9.821
7.20. | 19335 105 1.631 | 19813 118 5454 | 32558 -120 9.819
7.30. | 19809 058 1.623 | 19859 117 5454 | 32617 -121 9.817
8.09. | 20247 050 1.614 | 19944 117 5454 | 32636 -121 9.814
819. | 20728 042 1.604 | 20029 117 5453 | 32655 -122 9.812
829. | 21212 033 1.593 | 20115 117 5453 | 32714 -123 9.809
9.08. | 21700 024 1.582 | 20200 117 5453 | 32733 -123 9.807
9.18. | 22153 015 1.570 | 20245 116 5.452 | 32752 -124 9.804
9.28. | 22650 005 1.558 | 20331 116 5452 | 32811 -125 9.802
10.08. | 23151 -005 1.546 [ 20416 116 5451 | 32830 -125 9.800
10.18. | 23658 014 1.535 | 20502 116 5451 | 32849 -126 9.797
10.28. | 24210 024 1.520 | 20547 115 5450 | 32908 -127 9.795
11.07. | 24727 034 1.507 | 20632 115 5.449 | 32927 -127 9.792
11.17. | 25250 -044 1494 | 20718 115 5449 | 32946 -128 9.790
11.27. | 25818 053 1.481 | 20803 115 5448 | 33005 -129 9.787
12.07. | 26352 -103 1468 | 20849 114 5447 | 33024 -129 9.785
12.17. | 26932 -111 1.456 | 20934 114 5446 | 33043 -130 9.782
12.27. | 27518 -120 1.444 | 21020 114 5445 | 33102 -131 9.780
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A bolygdk heliocentrikus ekliptikai koordinatai ot ur
Urénusz Neptunusz Plité
datum A B r A B r A r
o o/ AU o/ 0 . AU o/ o ! AU
1.01. | 28802 -026 19.572 | 28837 042 30.188 | 23312 14 30 29.719
1.11. | 28808 -026 19.574 | 28840 042 30.188 | 23316 1429 29.720
1.21. | 28815 -026 19.576 | 28844 041 30.187 | 23320 1429 29.721
1.31. | 28822 -026 19.577 | 28847 041 30.187 | 23324 1428 29.723
2.10. | 28829 -026 19.579 | 288 51 041 30.187 | 23329 1427 29.724
2.20. | 28835 -026 19.581 | 288 55 041 30.187 | 233 33 14 27 29.725
3.02. | 28842 026 19.582 | 288 58 041 30.187 | 23337 1426 29.726
3.12. | 28849 -026 19.584 | 28902 041 30.186 | 23341 1425 29.727
3.22. | 28856 -027 19.586 | 28905 041 30.186 | 23345 1425 29.728
4.01. | 28903 -027 19.587 | 28909 041 30.186 | 23350 14 24 29.729
4.11. | 28909 -027 19.589 | 28912 041 30.186 | 233 54 14 23 29.730
4.21. | 28016 -027 19.591 | 28916 041 30.186 | 233 58 14 23 29.731
5.01. | 28923 027 19.593 | 28920 040 30.186 | 234 02 1422 29.732
5.11. | 28930 -027 19.594 | 28923 040 30.185 | 23406 1421 29.733
5.21. | 28936 -027 19.596 | 28927 040 30.185 | 23410 1421 29.734
5.31. | 28943 -027 19.598 | 28930 040 30.185 | 23415 1420 29.736
6.10. | 28950 -027 19.599 | 28934 040 30.185 | 23419 1419 29.737
6.20. | 28957 -027 19.601 | 28938 040 30.185 | 23423 1419 29.738
6.30. | 29004 -027 19.603 | 28941 040 30.184 | 23427 1418 29.739
7.10. | 29010 -027 19.604 | 28945 040 30.184 | 23431 1417 29.740
7.20. | 29017 -027 19.606 | 28948 040 30.184 | 23435 1417 29.741
7.30. | 29024 -027 19.608 | 28952 040 30.184 | 23440 1416 29.743
8.09. | 29031 -028 19.609 | 28955 039 30.184 | 23444 1415 29.744
8.19. | 290.37 -028 19.611 | 28959 039 30.183 | 23448 1415 29.745
8.29. | 29044 -028 19.613 | 29003 039 30.183 | 234 52 14 14 29.746
9.08. | 29051 -028 19.614 | 29006 039 30.183 | 234 56 14 13 29.747
9.18. | 29058 -028 19.616 | 29010 039 30.183 | 23500 14 13 29.749
9.28. | 29104 -028 19.618 | 29013 039 30.183 | 23505 1412 29.750
10.08. | 29111 -028 19.619 | 29017 039 30.183 | 23509 1411 29.751
10.18. | 29118 -028 19.621 | 29021 039 30.182 | 23513 14 11 29.752
10.28. |°29125 -028 19.622 | 29024 039 30.182 | 23517 1410 29.753
11.07. | 29131 -028 19.624 | 29028 039 30.182 | 23521 1409 29.755
11.17. | 29138 -028 19.626 | 29031 038 30.182 | 23525 1409 29.756
11.27. | 29145 -028 19.627 | 29035 038 30.182 | 23530 1408 29.757
12.07. | 29152 -028 19.629 | 29038 038 30.181 |-23534 14 07 29.759
12.17. | 29158 -029 19.631 | 29042 038 30.181 | 23538 14 06 29.760
12.27. | 29205 -029 19.632 | 29046 038 30.181 | 23542 14 06 29.761
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A bolygék elhelyezkedése a Nap korul 1.

180°

90°

270°

0°

Az dbrdk a bolygék Nap korili mozgdsdt mutatjik az adott évben. A bolygépdlydknak a
foldpdlydtdl északra 16vé szakaszdt folyamatos, a foldpdlydtsl délre lévé szakaszdt szagga-
tott vonal dbrdzolja. P a pilya napkdzelpontja, §2 pedig a felszdlls csomé (ahol a bolygé
a Nap koriili keringése sordn — délrél északra — dthalad o foldpdlya sikjin). Az 1-12
szdmok a bolygdk helyzetei a megfelels sorszdmi hénap elsé napjdin.
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A bolygok elhelyezkedése a Nap kordl 1l

Jupiter

67



1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

10.0

1.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

68

Jupiterhold-jelenségek — januar
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UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
1.0012 I 4k |[10.0116 G mv|20. 0141 E ev

0126 1 ek|11.0005 E fk[23.0259 I 1k
0225 I é&v 0503 E mv [24. 0020 I ak
03371 ev|15.0359 I &k 0123G fk
2.0047 I mv 0511 I ek 0130 I ek
0230 E ak|[16.0107 I fk 0233 1 av
04 58 E ek 0431 I mv 0341 I ev
0502 E av 2339 1 ek 0422 G fv
4.0230 E mv|17.0026 G fv|25. 0049 I mv
6. 0326 G ak 0040 I &av 0515 E fk
7.0445 1 1k 0150 I ev|26.2327 E &k
8.0206 I &k 02 27 G mk | 27. 01 46 E ek
0319 I ek 05 06 G mv 01 58 E &v
0418 I 4&v 22 59 1 mv 0409 E ev
0530 I ev|18.0240 E fk 2238 G ev
9.0239 I mv|[19.2317TE ek |[28. 2317 E mv
0504 E ak 2324 E 4av(30.0452 1 fk
2358 1 ev 31.0214 I &k
0320 I ek

0426 I &v

0521 G fk

0530 1 ev

2321 1 fk

A holdak fogyatkozdsi sdvjai

(Jelolések a szeptemberi tdbldzatndl)
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Jupiterhold-jelenségek — februar

(cTk. P UT hold J| UT hold J| UT hold J
1.0 < \/ d hm d hm d hm
g ) 1.0238 I mv[10.0435 E ak[20.2207 E ek
3.0 22551 4v| 2314G ak| 2256 E 4v
7 2357 1 ev|11.0209 G 4v|21.0030 E ev
4.0 3.0201 E ak| 0321G ek| 2041 G mk
Sed N, 0412 E ek| 2342E fk| 2311G mv
i 0431 E av|[12.0405 E mv|22.0500 I fk
6.0 G 2213 G 4av|13.2209E ev|23.0222 I &k
7.0 TN 2345 G ek[15.0307 1 fk| 03091 ek
o | 36 4.0216 G ev|16.0028 1 &k| 0434 1 av
8.0 3= 50142 Emv| 01231 ek| 23291 fk
B A \ >N\ 7.0407 I ak| 0241 I 4v|24.0227 I mv
mn LN 60 €1 3w 05081 ek| 03331 ev| 20501 &k
10.0 801141 fk| 21351 fk| 21351 ek
N\ AR 0427 I mv[17.0040 I mv| 2303 I &v
i S% 22:3501 ak| 21709 TS gvi|as 23'46°T ‘ey
12.0 2335 1 ek 2200 I ev|25.2053 I mv
o o 9.0048 I 4v|[18.0312G 4k|26.0452 E fk
13.0 DI AN 0146 I ev|19.0217E fk|27.2306 E 4k
teh \. 2253 I mv 28.0026 E ek
i N 0130 E av
15.0 S 0249 E ev
16.0 ‘_D\ \ 2113 G fk
sidg ! >/) // (Jelolések a szeptemberi tabldzatndl)
18.0 Pl
KL/
19.0 e
20.0 / /:8(
=
22.0 / Q b
23.0 -
24.0 {[ a v
/!
25.0 \ ’/
-
27.0 -1 gt
K& ; A holdak fogyatkozdsi sdvjai
28.0
N

£ O &

o)fo

G E c
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Jupiterhold-jelenségek — marcius
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UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
1.0236 G mv|10.0316 I fk|20.2033 I mv

2154 Emv|11.0037 I 4k|23.0153 E fk
2.0415 I sk 01051 ek|24.2003 E &k
3001722 T' vk 0250 I &v 2022 E ek

0412 I mv 0316 I ev 2233 E 4v

2243 1 &k 1933 G ev 2246 E ev

2321 1 ek 2144 1 fk|25.2302 G &k
4.0056 I 4v|12.0023 I mv 2337 G ek

01311 ev 1931 1 ek(26.0132 1 fk

1951 1 fk 2118 I 4&v 0152G a&v

2238 I mv 2142 1 ev 0209 G ev
5.1957 1 ev|14. 0410 E &k 0351 I mv
7.0135E 4k(15.2318 E f{k 2253 I 4k

0244 E ek|16. 02 26 E mv 2259 I ek

0405 E 4v|17.1958 E 4v|27.0105 I &v
8.0110G fk 2031 E ev 0109 I ev

2044 E fk|18.0231 I 4k 2001 I fk
9.0011 E mv 0249 I ek 2217 I mv

1904 G 8k |28.1934 I 4v
2022 G ek 1935 1 ev
2155G 4v|[31.2237E ek
2252 G ev 2239 E &k
2338 1 fk

19. 02 07 I mv
2059 I &k
2115 1 ek
2312 I &y
2326 1 ev
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Jupiterhold-jelenségek — aprilis
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UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
1.0101E ev(10.0226 I ek|[20.1914 I ev

0109 E av 0241 I &k 1944 1 4&v
2.0252 G ek 23 33 I mk|24. 00 22 E mk
0300G 4k|11.0202 I fv|25.1833 E ek
03 23 I mk 2052 I ek 1946 E 4k
2014 E fv 2109 I 4k 2100 E ev
3.0042 I ek 2303 1 ev 2215 E &v
0047 I 4k|[11.2321 I 4v|[26.0022 I ek
0253 I ev|12.19 51 G mk 0058 I &k
0259 I &v 20031153, 2129 I mk
2149 I mk 2352G fv|[27.0020 I fv
4.0008 I fv|16. 2206 E mk 1848 1 ek
1908 I ek|17.0122 E fv 1926 I &k
1915 I 4k|18.01 18 I mk 2059 I ev
2119 1 ev 1841 E ev 2138 1 4&v
2128 1 &v 1938 E 4v([28.1849 I fv
5.1837 1 fv 2236 I ek|[30.1848 G ev
1954 G fv 2303 1 34k 18 55 G 4k
8.0052E €ek|19.0048 I ev 2140 G &v

0115 E 4k 01151 &v

9.19 52 E mk 1944 I mk
2248 E fv 2225 1. §v.
23 09 G mk

(Jelslések a szeptemberi tdbldzatndl)
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Jupiterhold-jelenségek — méajus

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
2.2052 E ek|10.01 00 E 4k |[20.1924 E &v

2223 E 4k|11.2222 1 ek 1938 1 4k

2320 E ev 2222 E fv 2048 I ev
3.0051 E av 2315 158k 2149 1 av

2316 I mk|12. 0033 I ev|21.1902 1 fv
4.1948 E fv 19 30 I mk [25. 19 20 G mv
2034 1 ek 22 381 wiy. 20 58 G fk
2120 T 4k|13.1900 I ev 22 53 E mk
2246 1 ev 1955 1 av 2341 G fv
23321 4v|14.2301 G ek|26.23 09 I mk
5.2043 1 fv|18.1943 G 1v|27.1934 E 4k
7.1932 G ek 20 30 E mk 1946 E ev
2216 G ev|19.0010 I ek 2027 I ek
22 54 G &k 2119 I mk 21321 »dk
9.2314 E ek 2201 E 4&v
2238 1 ev

2343 1 4v

28.208% I fv
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Jupiterhold-jelenségek — junius

\ A UT hold J| UT hold J| UT hold J
/\\5 d hm d hm d hm
/ 1.2011 Gmk|[10.2218 E ek[20.2112 I fv
[ \ 2303 G mv|11.21 20 I mk|[26. 2133 G ek
3.1946 E ek |[12.1950 I 4k |27. 19 37 I mk
\ / 2211 E 4k 2049 1 ev[28.2018 I 4v
2216 E ev 2128 G 4v|[30.1934 G fv
\ >é 2217 1 ek 2156 E fv
\/& ) 4.19 28 I mk 2201 I 4&v
> 2252 I fv|19.19 34 E mk
N\ 51922 E fv| 2030G ev
J 2006 I 4v 2030 I ek
N 2145 1 4k
AN\ 22 04 E my
\ 2205 E fk
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Jupiterhold-jelenségek — julius

S UT hold J| UT hold J| UT hold J
S W d hm d hm d hm

A7) 51924 E ek|[12.2044 I ek [20.19 56 I mk

2003 I 4k |[14.19 48 G mk |21. 19 17 E mk

%{4 2100 I ev ev

T 6.1931 I fv 28. ek

7.2055G fk 29. fv

£ 30.1911 E &k
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Jupiterhold-jelenségek — augusztus
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Jupiterhold-jelenségek — szeptember

K

K (\ D \ Jelslések a Jupiter-holdak tabldzataiban

I

M A holdakat kezdé&betiijiikkel roviditjiik:

E = Europa.

/ G = Ganymedes

C = Callisto

J = a megfigyelhetd jelenség:

f = fogyatkozés: a hold a Jupiter drnyékdban
4 = 4tvonulds: a hold arnyéka a Jupiteren

e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt

N
YN

m = mﬁftte: a hold a Jupiter korongja mégott
k = a jelenség kezdete

\

\ v = a jelenség vége
/

o
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Jupiterhold-jelenségek — november
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21. 0510 G mv
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Jupiterhold-jelenségek — december

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
2.0430 E 4k|11.0530 E mv |20. 0305 E ev
5.0355 I ev 0543 I 1k 0511 I mv
9.0353G ev|12.0344 I ek|27.0243 G mv

0504 I &v 0326 E ek
16.04 34 G 4&v 0346 E av
18.0400 E fk 0357 I fk
19. 0447 1 4k 0546 E ev

05431 ek|[28.0319 I 4&v

04211 ev

(Jelslések a szeptemberi tdblézatndl)
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A Szaturnusz-holdak kitérései UT

7 g %o
A
? Titan 38

11 12

A tdbldzatokban a legnagyobd keleti kitérés idépontja szerepel UT-ben. A Titan esetében
megadiuk a legnagyobb nyugati kitérés idépontjdt is. Az dbrdn a legnagyobb keleti kitérést
a 0-val jelzett pontok jelentik. A holdak pdlydja mentén leolvashats a kitéréstol eltelt
napok széma.

Thetys

ditum h ditum h |ditum h | ddtum h détum h ddtum h
3:31.%17.9 86.17.022:9 7.04. 3.5 8.20. 7.8 | 10.06. 12.2 | 11.22. 17.0
4.02. 15.3 19. 20.2 06. - 0.8 224251 08. 9.5 24. 14.3

04. 12.6 214175 07. 22.1 24. 24 10, 6.8 26. 11.6
06. 9.9 23. 14.8 09. 19.4 25. 23.7 12. 551 28. 8.9
08. 7.2 2551241 1141607 2752150 14. 14 30. 6.3
10. 4.5 27. 94 13. 14.0 29. 18.2 15,4227 | 12:02¢ 3.6
12:551.9 29. 6.7 15. 112 31..15.5 7. 200 04. 0.9
13.523.2 31 4.1 175780 9.02. 12.8 19.:17.3 05. 22.2
15. 20.5 6.02. 14 19. 5.8 04. 10.1 21. 14.6 07. 19.6
17. 17.8 03. 22. 21, Sl 06. 7.4 23. 11.9 9. 16.9
19. 15.2 05. 20.0 23. 04 08. 4.7 25. 9.2 11. 142
21. 12,5 07. 17.3 24. 21.7 10. 2.0 27. 66 13. 11.5
23. 9.8 9. 14.6 26. 19.0 11, 233 29. .39 15. 8.9
20, Tl 11. 11.9 28. 16.3 13. 20.6 31 P12 17 ok6.2
27. 44 18, | 92 30. 13.6 15. 17,9 | 11.01. 22.5 19. 3.5
29,311, 15. 6.5 8.01. 10.9 17.- 152 03. 19.8 21. 0.8
30. 23.1 17:-4.3:8 03." 8.2 19. 12.5 05 474 2214122.2
5.02. 20.4 195! 14 05. 5.5 21. 9.8 07. 144 24. 19.5
04. 17.7 20. 224 07. 2.8 288 74 09. 11.7 26. 16.8
06. 15.0 22. 19.7 09. 0.0 25. 44 11, f59u 28. 14.2
08. 12.3 24. 17.0 10."21.3 QT 3.7 13. 1164 30. 11.5
10. 9.6 26. 14.3 12. 18.6 28. 23.0 35, (3
IRVICT0 28. 11.6 14. 15.9 30. 20.3 1. 1110
14. 43 30. 8.9 8.16. 13.2 | 10.02. 17.6 18. 223
16. 1.6 70251 8.2 18. 10.5 04. 14.9 20. 19.7
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A Szaturnusz-holdak kitérései UT

Dione
ddtum h ditum h |didtum h |datum h ddtum h | datum h
4.10. 16.2 5.24. 11.6 7.07. 64 8.20. 0.9 | 10.02. 19.4 | 10.15. 14.5
13. 10.0 20~-5.:3 10.5. 01 22 185 05. 13.1 18. 8.2
16. 37 29. 23.0 12. 8177 25: 1122 08. 6.8 | 11.21. 1.9
18. 214 6.01. 16.6 15. 114 28. 5.8 11.850.5 23. 19.6
2141351 04. 10.3 18" Ol 30. '23.5 13.018.1 26.5.13:3
24. 8.8 07. 4.0 2002271 9:02.1 17.2 16. '11.8 29. 7.0
27, %25 09. 21.7 23. 16.4 05. 10.B 19.4.5.5 |112:02." 0.4
29..20.3 12. 154 26. 10.0 08. 45 21.¢23.2 04. 18.5
5.02. 14.0 15. 9.1 29, 3.9 10: 122.1 24. 16.9 0ir12:2
0577 IR Ji7m21%8 13.-15.8 2106 10. 5.9
08. 14 20. 20.4 | 8.03. 15.0 16. 94 30. 4.3 12, 28.6
10. 19.1 23. 14.1 06. 8.6 11 g O 8 B 1 i ) 15: 173
13. 12.8 20: 17 09. 23 21. 20.8 04. 15.6 18. 11.1
16. 6.5 29. 14 11. 19.9 24, 144 07. 9.3 21. 4.8
19. 0.2 7.01. ~19.1 14. 13.6 200 o 10. 3.0 23. 22.5
21. 179 04. 12.7 1B8ah2 30. 1.8 12. 20.8 26. 16.3
29. 10.0
Rhea
ddtum h dédtum h ddtum h ddtum h ddtum h ddtum h
4.13. 0.7 5.28. 5.5 7.12. 9.5 8.26. 12.8 | 10.10. 16.4 | 11.24. 20.8
17.:13:2 6.01. 18.0 16. + 218 1. sl 15. 4.8 29. 9.2
22. el T 06. 6.4 21. ¢10.2 9.04. 13.5 19. 17.2 | 12.03. 21.7
26. 14.2 10. 18.8 29. 422.5 09. 1.8 24. 5.6 08. 10.3
5201, 5227 A5 eeT.2 30. 10.8 13. 14.2 28. 18.0 12.422.8
05. 15.2 19. 19.6 8.03. 23.2 I8, 112.5 | 11:02. 506.4 17.g11.3
10. 437 24. 8.0 08. :11.5 22. 14.9 06. 18.9 21.123:8
14. 16.2 28. 204 12. 193.8 7. 248.2 11 8073 26. 12.4
19. 4.6 035 8.7 17. ;122 | 10.01. 15.6 15. 19.8 31...0.9
20: 17 . 1 077211 22, 800.0 06. 4.0 20. 8.3
Titan
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati kitérés
datum h datum h ddtum h détum h
4.08. 11.6 4.16. 15.0 8.2988 2247 9.07. 0.8
24, 11.6 5.02. 14.8 9.14. 204 221 22.6
otl0se 11.2 18. 14.2 30. - 18.3 10.08. 20.6
265 104 6.03. 13:8 10.16. 16.5 10.24. 19.0
6.11. 9.3 19. 11.9 1R01Sr 151 11.09. 17.9
27. el 7.05. 10.2 178y 148 25¢ 17.1
P 25 5.8 {ir A8 8.1 12031 13.6 12,115 16.8
29. 3.6 8.06. 5.7 195 134 20, 16.8
8.14. 12 221 3.3
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1 Ceres szembendllds: 10.22.

datum RA D m datum RA D m | diatum RA D m

hm I’ hm o/ Mo o !

8.01. 220.7 4235 8.8 9.09. 1524 -102 7.6 |11.04. 156.6 -058 7.5
06. 2239 +239 8.8 20. 230.1 +122 8.0 14. 1486 -101 7.7
11. 226.7 +240 8.7 25. 2279 4104 7.9 19. 1451 -057 7.8
16. 229.0 +239 8.6 30. 2251 +045 7.8 24. 1422 -048 7.9
21. 2308 +235 85 |10.05. 2219 +026 7.7 29. 139.8 -035 8.0
26. 2321 +229 85 10. 2182 4007 7.6 |12.04. 1379 -019 8.1
31. 2329 +220 84 15. 2142 -010 7.5 09. 136.7 +001 8.2

9.05. 233.1 +208 8.3 20. 2098 -026 74 14. 136.1 +025 8.3
10. 232.7 +155 8.2 25. 2054 -040 74 19. 136.0 +052 8.4
15. 2317 4139 81 30. 2009 -050 7.5 24. 136.6 +122 8.4

2 Pallas szembendllds: 8.25.

dédtum RA D m | ditum RA D m | ddtum RA D m

hm ot hm o ! e ot

6.02. 22 13.2 +12 00 10.2 | 8.01. 22 04.9 +11 41 9.4 9.30. 21 26.9 +048 94
07. 22 14.9 +12 18 10.2 06. 22 01.5 +11 07 9.3 | 10.05. 21 25.8 -010 9.5
12. 22 16.2 +12 35 10.1 11. 21 58.0 +10 28 9.2 10. 21 25.3 -105 9.6
17. 22 17.1 +12 48 10.1 16. 21 54.2 +943 9.2 15. 21 25.2 -157 9.7
22. 22 17.5 +12 58 10.0 21. 21 504 +853 9.1 20. 21 25.7 -246 9.7
27. 22175 +13 05 9.9 26. 2146.6 +759 9.1 25. 21 26.7 -330 9.8

7.02. 22 17.0 +13 08 9.9 31. 21429 +701 9.1 30. 21 28.1 410 9.9
07. 2216.1 +13 06 9.8 | 9.05. 2139.4 +600 9.1 |11.04. 21 30.1 -447 9.9
12. 22 14.7 +13 00 9.7 10. 21 36.1 +4 58 9.2 09. 21 32.5 -519 10.0
17. 22 12.9 +1249 9.6 15. 21 33.2 +354 9.2 14. 21 35.3 -5 48 10.0
22. 2210.6 +1232 9.5 20. 21 30.6 +251 9.3 19. 21 38.5 -612 10.1
27. 22079 +1209 9.5 25. 21285 +149 94 24. 21 42.1 -6 33 10.1

3 Juno szembendllds: 1992.12.28.

ddtum RA D m ditum RA D m | ddtum RA D m

Yimes 9t hm o ! hem o !

1.03. 6194 +031 7.8 2.12. 6055 +637 8.6 .2 “6.37.2 +1218 9.5
08. 6154 +103 7.9 17. 607.2 +728 8.8 ). ¢ 43.5 +12 47 9.6
13. 611.8 +142 7.9 22. 609.7 +817 8.9 | 4.03. 650.1 +13 13 9.7
18. 608.9 +225 8.0 27. 612.8 +904 9.0 08. 657.1 +13 36 9.8
23. 606.6 +313 8.2 | 3.04. 616.6 +949 9.1 13. 7044 +1355 9.8
28. 605.1 +403 8.3 09. 621.0 +1030 9.2 18. 711.9 +1411 9.9

2.02. 6045 +454 84 14. 625.9 +1109 9.3 23. 719.6 +14 24 10.0
07. 604.6 +546 8.5 19. 631.3 +1145 9.4 28. T727.5 +14 34 10.0
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4 Vesta szembendllds: 8.28.
ddtum RA D m | didtum RA D m | ddtum RA D m
hm o/ h m o/ hm o/

5.08. 22 05.8 -14 06 7.5 | 7.27. 23 04.0 -14 28 6.3 | 10.15. 22 15.3 20 49 6.9
"13. 22 13.0 -1343 7.5 | 8.01. 23 02.1 -1505 6.3 20. 22 15.9 -20 33 7.0
18. 22 19.8 -1321 74 06. 22 59.6 -15 45 6.2 25. 22 17.2 <2013 7.1
23. 22264 -1302 74 11. 22 56.5 -16 27 6.1 30. 2219.2 -1949 7.2
28. 22 32.5 -1245 7.3 16. 22 52.8 -1710 6.0 | 11.04. 22 21.7 -1921 7.3
6.02. 22 38.2 -12 31 7.2 21. 22 48.7 -17 53 5.9 09. 22 24.8 -18 51 7.4
07. 22434 -1220 7.2 26. 22 44.2 -18 33 5.9 14. 22 285 -1817 74
12. 22 48.2 -1213 7.1 31. 22 39.7 -1911 5.9 19. 22 32.6 -1741 7.5
17. 22 52.5 -1210 7.0 | 9.05. 22 35.1 -1944 6.0 24. 22 37.2 -1703 7.6
22. 2256.2 <1211 7.0 10. 22 30.8 -20 12 6.1 29. 22 42.1 -16 22 7.7
27. 22 594 -1216 6.9 15. 22'26.7 -2035 6.2 | 12.04. 22 47.5 -1539 7.7

7.02. 23 01.9 -12 26 6.8 20. 22 23.2 -20 52 6.3 09. 22 53.1 -14 55 7.8
07. 23 03.8 -12 41 6.7 25. 2220.2 -21 03 6.4 14. 22 59.0 -14 08 7.9
12. 23 04.9 -13 01 6.6 30. 22179 -21 07 6.5 19. 23 05.2 -1321 7.9
17. 23 05.3 -13 25 6.5 | 10.05. 22 16.3 -21 06 6.6 24. 2311.6 -12 31 8.0
22. 23 05.0 -13 55 6.4 10. 22 15.5 -21 00 6.8 29. 23 18.2 1141 8.0

6 Hebe szembendllds: 2.16.

ddtum RA D m | ddtum RA D m | ddtum RA D m

h m B hm o/ hm o !

1.03. 10 33.2 4901 10.0 | 2.02. 10 19.4 +13 07 9.4 | 3.04. 9 53.0 +18 05 9.6
08.1032.5 +930 9.9 07. 10 15.3 +13 59 9.3 09. 949.2 +1844 9.7
13. 10 31.1 +10 05 9.8 12. 10 10.8 +14 51 9.2 14. 945.8 +1918 9.8
18. 10 29.1 +10 45 9.7 17. 10 06.3 +15 43 9.2 19. 943.0 +1948 9.9
23. 10 26.4 +11 29 9.6 22. 10 01.6 +16 34 9.3 24. 940.9 +2012 10.0
28. 10 23.2 +1216 9.5 27. 957.2 41721 94 29. 939.3 +20 32 10.1

7 Iris szembendllds: 3.17.

datum RA D m | ddtum RA D m | diatum RA D m

hm o/ hm o/ hm o !/

1.03. 12 02.4 -710 10.2 | 2.17. 1159.0 -854 9.5 | 4.03. 1120.1 —-450 9.4
08. 12 04.6 -7 38 10.1 22. 11554 -841 9.4 08. 11 16.7 -418 9.6
13. 12 06.2 -8 03 10.1 27.11514 -824 9.3 13. 11 13.8 -347 9.7
18. 12 07.2 -824 10.0 | 3.04. 11 47.0 -801 9.3 18. 11116 -319 9.8
23. 12 07.5 -841 9.9 09. 11424 -735 9.2 23.1109.9 -254 9.9
28. 1207.1 -854 9.9 14. 11 376 -705 9.1 28. 11 08.9 -2 33 10.0

2.02. 1206.1 -901 9.8 19. 11329 -632 9.1 | 5.03. 1108.5 -216 10.1
07. 12044 -904 9.7 24. 11283 -559 9.2 08. 11 08.7 -2 02 10.2
12. 12 02.0 -902 9.6 29. 11240 -524 9.3
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8 Flora szembendllds: 5.26.
détum RA D m ddtum RA D m dédtum RA D m
hm o hm (A hm Y
4.23. 16 46.3 -15 05 10.2 | 5.18. 16 26.7 -14 19 9.7 6.12. 16 00.1 -13 56 9.8
28. 16 43.6 -14 56 10.1 23. 16 21.4 -1411 9.6 17. 15 55.5 -13 57 9.9
5.03. 16 40.3 -14 46 10.0 28. 16 15.9 -14 05 9.5 22. 15 51.5 -14 00 10.0
08. 16 36.3 —-14 37 9.9 6.02. 16 10.4 -14 00 9.6 27. 15 48.1 -14 07 10.1
13. 16 31.7 -14 28 9.8 07. 16 05.1 -13 57 9.7 7.02. 15 45.4 -14 15 10.2

9 Metis szembendllds: 9.23.
ddtum RA D m | ddtum RA D m | ddtum RA D m
hm 9 hm %Y hm P
8.01. 039.6 —41910.1| 9.10. 030.6 -648 9.2 |10.20. 23 55.9 -921 9.3
06. 040.9 -4 25 10.0 15. 026.6 —717 9.1 25. 2353.0 -919 94
11. 041.6 -435 9.9 20. 0222 -T45 9.0 30. 23 50.8 -912 9.5
16. 0415 —-450 9.8 25. 0175 -811 8.9 [11.04. 2349.4 -859 9.6
21. 040.8 -508 9.7 30. 012.7 -834 9.0 09. 23 48.7 -840 9.7
26. 039.3 -529 9.6 [10.05. 008.0 -853 9.0 14. 23 48.8 -817 9.8
31. 037.0 -554 94 10. 003.5 -908 9.1 19. 2349.7 -749 9.9
9.05. 034.1 -620 9.3 15. 2359.5 -918 9.2 24. 23 51.2 -716 10.0
10 Hyglea szembendllds: 1.14.
ddtum RA D m | diatum RA D m | didtum RA D m
h m o/ h m o I h m o/
1.03. 752.7 +2006 10.2| 1.13. 744.2 +2018 9.9 | 1.23. 7 35.5 420 31 10.1
08. 748.6 +2012 10.1 18. 739.9 +20 25 10.0 28. 731.4 +20 36 10.2

11 Parthenope

szembendllds: 10.07.

ddtum RA D m

ditum RA D m

ddtum RA D m

hm el hm opd hm Ol
821. 1281 +308 10.2| 9.20. 119.7 +041 9.6 [10.20. 0549 -224 9.5
26. 1285 +2 53 10.1 25. 116.1 +007 9.5 25. 051.1 -244 9.6
31. 128.2 4233 10.0 30. 1121 -027 94 30. 047.7 -259 9.8
9.05. 1271 +210 9.9 |10.05. 1078 -100 9.3 [11.04. 045.0 -308 9.9
10. 125.3 +143 9.8 10. 1034 -132 9.3 09. 0428 -312 10.0
15. 1228 +113 9.7 15. 059.0 -200 9.4 14. 0414 -3 19 10.1
13 Egeria szembendllds: 4.29.
ddtum RA D m | diatum RA D m | ddtum RA D m
hm o' hm' o' 6% [RON/
4.13. 14 46.0 -11 57 10.3 | 4.23. 14 35.7 -12 14 10.1 | 5.03. 14 24.6 -12 30 10.0
18. 14 41.0 -12 06 10.2 28. 14 30.1 -1222 9.9 08. 14 19.2 -12 38 10.1
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15 Eunomia szembendllds: 7.17.
ddtum RA D m | ddtum RA D m | ddtum RA D m
hm o hm gt hm Rt
5.18. 20 17.8 -22 51 9.9 7.02. 20 03.2 -21 06 8.9 8.16. 19 20.6 -19 26 9.0
23. 20 18.9 -22 36 9.8 07. 19 58.6 —20 57 8.7 21. 1917.7 <1912 9.1
28. 20 19.3 -22 21 9.7 12. 19 53.5 -20 48 8.6 26. 19 15.6 -18 58 9.2
6.02. 20 19.1 -22 08 9.6 17. 19 48.3 -20 38 8.4 31. 1914.3 -1844 9.3
07. 20 18.1 -21 56 9.5 22. 19 43.0 -20 27 8.5 | 9.05. 1913.7 -18 30 9.4
12. 20 16.5 -21 45 94 27. 19 37.8 -20 16 8.6 10. 1913.9 -18 16 9.5
17. 20 14.1 -21 34 9.3 | 8.01. 19 32.8 -20 04 8.7 15. 1914.8 -18 01 9.5
1 22. 20 11.1 -21 25 9.1 06. 19 28.2 -19 52 8.8 20. 1916.4 -1746 9.6
27. 20 07.4 -21 15 9.0 11. 19 24.1 -19 39 8.9 25. 1918.2 -1731 9.7
18 Melpomene szembendllds: 1.20.
dédtum RA D m | ddtum RA D m | ditum RA D m
h'ny V40 1T bl D
1.03.7 28.7 +918 9.0 |1.23.7 07.8 +11 46 9.3 |2.12.6 55.3 +14 26 9.9
08.7 23.2 4951 9.0 28.7 03.6 +12 27 9.4 17.6 54.1 +15 03 10.0
13.7 17.8 +10 27 9.0 |2.02.7 00.0 +13 08 9.6 22.6 53.8 +15 37 10.1
18.7 12.6 +11 06 9.1 07.6 57.2 +13 48 9.7 27.6 54.4 +16 09 10.3
19 Fortuna szembendllds: 7.26.
didtum RA D m | dédtum RA D m | ddtum RA D m
| 15 i i hmy paod
7.17. 20 28.6 -16 16 10.1 | 7.27. 20 19.0 -16 48 9.8 | 8.06..20 09.3 -17 21 10.1
22. 20 23.9 -16 32 10.0 | 8.01. 20 14.1 -17 04 10.0 11. 20 04.7 -17 37 10.2
23 Thalia szembendllds: 1994.2.01.
détum RA D m | ddétum RA D m | ddétum RA D m
h m o/ h m o/ h m o/
12.04. 927.2 42535 10.3 | 12.14. 9 35.5 +26 29 10.1 [ 12.24. 9 40.4 +27 43 9.8
09. 931.7 +26 00 10.2 19. 9384 +2704 9.9 29. 9416 +2826 9.7

27 Euterpe szembendllds: 9.30.
dédtum RA D m | ddtum RA D m | didtum RA D m
J i e 1 i o N0k
9.05. 051.7 4239 10.2| 9.25. 037.1 +054 9.6 |[10.15. 018.6 -103 9.8
10. 048.9 +217 10.1 30. 0325 +023 94 20. 0145 -126 9.9
15. 0454 +152 9.9 |10.05. 027.7 -007 9.5 25. 011.0 -144 10.0
20. 0415 +124 9.8 10. 023.0 -036 9.6 30. 008.1 -158 10.1
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29 Amphltrlte szembendllds: 4.25.
ddtum RA D m | didtum RA D m | didtum RA D m
hmyes w2t himp-——a-L b0 0
3.19. 14 31.8 -19 37 10.2 | 4.13. 14 14.6 -1928 9.6 5.08. 13 50.9 -18 09 9.7
24. 14 29.5 -19 42 10.1 18. 14 09.9 -19 16 9.5 13. 13 46.8 -17 51 9.8
29. 14 26.6 -19 44 10.0 23. 14 05.0 -19 02 9.4 18. 13 43.2 -17 33 9.9
4.03. 14 23.0 -19 42 9.9 28. 14 00.1 -18 46 9.5 23. 13 40.1 -17 16 10.0
08. 14 19.0 -19 36 9.7 | 5.03. 13 55.4 -18 28 9.6 28. 13 37.6 -17 01 10.1
30 Urania szembendllds: 12.18.
ddtum RA D m | ddtum RA D m | ddtum RA D m
hm o/ hm o/ hm o/
12.04. 6 02.1 +26 10 10.2 [ 12.14. 5 51.2 +26 02 10.0 | 12.24. 5 39.8 +25 48 10.0
09. 556.9 +26 07 10.1 19. 5454 +2556 9.9 29. 534.4 42538 10.2

37 Fides szembendllds: 12.30.
ddtum RA D m | ddtum RA D m | ddtum RA D m
h m o/ h m o/ h m o/

12.04. 701.9 427 52 10.2
09. 6 58.7 +28 04 10.1

12.14. 6 54.7 +28 16 10.0
19. 6 50.1 +28 26 9.9

12.24. 6 45.0 +28 34 9.8
29. 639.7 +2840 9.7

40 Harmonia szembendllds: 6.07.
dstum RA’ D m | ddétum RA D m | ddétum RA D m
L5h mte: @ fian 08! hm ©°!'

5.18. 17 25.2 20 20 10.1 | 6.02. 1711.1 -2029 9.8 6.17. 16 54.8 -20 39 9.8

23. 17 21.0 -20 23 10.0 07. 17 05.6 —20 33 9.6 22. 16 49.7 -20 43 9.9
28. 1716.2 -20 26 9.9 12. 17 00.2 20 36 9.7 27. 16 45.1 -20 47 10.1
79 Eurynome szembendllds: 10.21.
ddtum RA D m | ddtum RA D m | ddtum RA D m
hm a7y hm T him - ot
10.05. 1 54.8 +1240 10.0 {10.20. 143.9 +1042 9.4 |11.04. 1326 +839 9.9
10. 151.5 +1203 9.8 25. 139.9 4959 9.6 09. 129.6 +8 03 10.0
10.15. 147.8 +1123 9.7 30. 1361 +918 9.8 14. 127.3 +7 32 10.2
89 Julia szembendllds: 12.02.
ddtum RA D m | ddétum RA D m | ddtum RA D m
hm LA hm oy hm ol
11.04. 4 50.6 +47 02 10.1 [ 11.24. 4 27.7 +46 43 9.8 |12.14. 4 02.9 +44 09 9.9
09. 446.0 +47 09 10.0 29. 421.0 +46 16 9.8 19. 3 58.2 +43 16 10.0
14. 4404 +4709 9.9 [12.04. 414.5 +4541 9.8 24. 3 54.5 442 20 10.1
19. 434.3 +4700 9.9 09. 4 08.3 +44 58 9.9 29. 3 51.8 +41 22 10.2

85




Periodikus Ustokdsdk

ok UT

Schaumasse szembendllds: 1992.11.27.
détum RA D r A E m
hm Y AU AU 2
1.01. 3 36.4 +21 33 1.443 0.563 136 8.6
06. 333.0 +23 11 1.410 0.556 131 8.5
11. 3:81.1 +24 56 1.378 0.551 125 8.3
16. 3310 +26 46 1.349 0.548 121 8.1
21 3 3240 +28 41 1.321 0.547 116 8.0
26. 3 36.4 +30 40 1.296 0.546 112 7.9
31. 342.3 +32 42 1273 0.546 109 7.8
2.05. 3 50.4 +34 47 1.254 0.547 106 T
10. 4 00.8 +36 52 1.237 0.548 104 7.6
15. 413.7 +38 56 1.223 0.549 102 o
20. 429.1 +40 55 18213 0.551 100 7:5
25. 4474 +42 46 1.206 0.553 99 7.4
3.02. 5 08.4 +44 25 1.202 0.557 98 7.4
07. 5 32.1 +45 47 1.203 0.561 98 7.4
12, 5 58.3 +46 47 1.207 0.567 97 75
1. 6 26.6 +47 21 1.214 0.575 98 7.6
22 6 56.2 +47 25 1.225 0.585 98 i
20, 7 26.4 +46 56 1.239 0.599 99 7.8
4.01. 7 56.1 +45 55 1.256 0.615 99 7.9
06. 824.8 +44 25 1.2717 0.634 100 8.1
g 8 51.7 +42 31 1.300 0.658 101 8.3
16. 9 16.6 +40 16 1.325 0.685 102 8.5
21. 9 39.3 +37 46 1.353 0.717 102 8.7
26. 10 00.1 +35 08 1.383 0.753 103 9.0
5.01. 10 19.1 +32 24 1.415 0.793 103 9.3
Encke
ddtum RA D r A E m
hm o AU AU o
11.17. 22 55.3 +10 01 1.615 0.944 113 138
22, 22 48.2 +8 53 1.551 0.947 107 12:9
27. 22 42.3 +7 51 1.484 0.951 100 12.5
12.02. 22.37.8 +6 56 1.416 0.954 94 12,1
07. 22 34.4 +6 08 1.345 0.956 88 1.7
12. 22 32.0 +5 27 1.272 0.955 82 i 3
B 22 30.6 +4 51 1.197 0.951 76 10.8
22. 22 29.8 +4 19 1.119 0.941 71 10.4
27. 22 29.5 +3 51 1.038 0.926 66 10.0
32. 22 29.5 +3 23 0.955 0.904 61 9.6
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Ashbrook-Jackson szembendllds: 10.13.
datum RA D T A E m
hm Sk AU AU o
5.26. 005.3 -5 07 2.342 2.568 66 1207
31. 012.8 -4 05 2.337 2.511 68 127
6.05. 020.2 -3 04 2.333 2.455 71 12.6
10. 027.4 -2 04 2.329 2.398 74 12.6
15, 034.3 -105 2.325 2.341 Vi 12.5
20. 041.0 -0 06 2.323 2.283 79 12.5
25. 047.5 +0 51 2.320 2.226 82 12.4
30. 053.6 +1 47 2.318 2.169 85 12.3
7.05. 0 59.5 +2 42 2.317 2412 88 12.3
10. 105.0 +3 36 2.316 2.055 91 12:2
15. 15101 +4 29 2.316 1.999 95 2.2
20. 114.9 +5 20 2.317 1.944 98 121
25. B L Ay +6 09 2.318 1.889 102 12.0
30. 1229 +6 57 2.319 1.836 105 12.0
8.04. 126.2 +7 43 2.321 1.784 109 11.9
09. 128.9 +8 27 2.324 1.734 113 11.9
14. 130.9 +9 09 2.327 1.686 147 11.8
19. 1324 +9 49 2.330 1.640 121 Il
24. 1M38:1 +10 27 2.334 1.597 126 11,7
29. 1331 +11 02 2.339 1.557 130 11.7
9.03. 1324 +11 35 2.344 1.521 135 11.6
08. 131.0 +12 05 2.350 1.488 140 11.6
13: 128.9 +12 32 2.356 1.460 145 115
18. 126.1 +12 55 2.363 1.437 150 116
23. 122.8 +13 16 2.370 1.419 156 11.5
28. 119.0 +13 33 2.378 1.408 161 14 )
10.03. 114.8 +13 47 2.386 1.402 166 315
08. 110.4 +13 58 2.394 1.402 1l 11.5
13, 1 06.0 +14 06 2.403 1.409 173 11.6
18. 101.6 +14 12 2.413 1.423 1 11.6
23. 0575 +14 16 2.423 1.443 167 11.6
28. 0 53.8 +14 19 2.433 1.470 162 1T
11.02. 0 50.5 +14 21 2.444 1.503 156 11.8
07. 0479 +14 24 2.455 1.542 151 11.8
12. 045.9 +14 28 2.466 1.586 146 11.9
7. 044.5 +14 33 2.478 1.635 140 12.0
22. 043.9 +14 39 2.490 1.689 135 12.1
7. 0 44.0 +14 47 2.503 1.748 130 12.2
12.02. 044.7 +14 58 2.516 1.810 126 12:3
07. 046.1 +15 11 2.529 1.875 121 124
12 "0 48.2 +15 26 2.543 1.944 117 12.5
. 0 50.8 +15 44 2.557 2.015 112 12.6
22. 053.9 +16 03 2.571 2.088 108 12.7
a0 057.6 +16 25 2.586 2.164 104 12.8
32. 101.7 +16 49 2.600 2.240 100 12.9
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Periodikus Ustokosok ot UT

West-Kohoutek-lkemura szembendllds: 12.05.
détum RA D r A E m
hm gy AU AU S

10.03. 5 06.9 -12 24 1.779 1.158 111 12.8
08. S.31.7 -12 11 1.758 1.100 114 3124
13. 5158 -11 52 1.737 1.044 1157 12.5
18. 519.1 -11 25 1.7 0.990 120 123
23. 521.5 -10 50 1.699 0.937 123 12.2
28. 5229 -10 03 1.681 0.886 127 12.0

11.02. 5234 -9 03 1.665 0.838 131 11.8
07. 522.7 746  1.649 0.793 135  11.7
12. 520.9 610  1.636 0.750 140 11.5
17. 517.8 —4 12 1.623 0.712 145 114
22. 5137 -1 50 1.612 0.679 150 1.2
27. 5 08.4 +0 56 1.602 0.651 156 171 |

12.02. 5023 +4 07 1.594 0.630 161 11.0
07. 4 55.5 +7 38 1.588 0.615 165 11.0
12. 4 48.3 +11 25 1.583 0.608 167 10.9
17. 441.1 +15 20 1.579 0.609 164 10.9
22. 434.3 +19 16 1.57¢ 0.618 159 10.9
27 4 28.2 +23 04 1.577 0.634 154 11.0
32. 4 23.1 +26 39 1.578 0.657 148 8 (1[5 8

Schwassmann-Wachmann 2 szembendllds: 1994.01.25.
datum RA D E A E m
hm g AU AU 2

10.03. %20.1 +19 27 2.233 2.159 81 13,2
08. 7 28.5 +19 11 2.220 2.091 84 13.1
159 7 36.7 +18 54 2.207 2.023 87 13.0
18. 7 44.6 +18 36 2.195 1.956 90 12.9
23. Tb22 +18 18 2.183 1.890 93 12.8
28. 759.4 +17 59 2.172 1.824 96 12.7

11.02. 8 06.2 +17 42 2.161 1.759 100 12.6
07. 812.5 +17 24 2.151 1.696 103 2.5
12. 818.4 +17 08 2.141 1.634 107 12.4
17. 8 23.8 +16 54 2.132 1.574 111 12:3
22, 8 28.6 +16 41 2.123 1.516 114 22
27. 8 32.8 +16 31 2.116 1.460 118 1211

12:02. 8 36.3 +16 24 2.108 1.406 123 12.0
07. 8 39.2 +16 20 2.101 1.355 127 11.9
2. 8 41.2 +16 20 2.095 1.308 132 11.8
7. 8 42.5 +16 23 2.090 1.264 136 11 By
29 8 43.0 +16 31 2.085 1.224 141 11.6
217. 8 42.8 +16 42 2.081 1.188 147 11.6
32, 8 41.7 +16 58 2.077 1.187 152 11.5
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Meteorrajok

aktivitds radidns vandorlisa
A raj neve kédja | idSszaka max. | v RA D SL ARA AD
}_t_slﬂ 0 o o o/d o/d
Quadrantiddk QUA | 01.01-05.  01.03. | 42 230 49 283 0.80 -0.20
Nii Aurigiddk NUA | 01.01-10.  01.05. 87 35 284
Alfa Canis Majoriddk ACM | 01.03-02.02. 01.15. 105 -17 295
Delta Cancriddk DCA | 01.05-24.  01.14. | 28 126 20 296 0.90 -0.10
Gamma Corviddk Gco | 01.08-29.  01.22. 185 18 302
Alfa Hydriddk " AHY | 01.05-02.14. 01.24. 140 -10 304
Alfa Leoniddk ALE | 12.28-02.13. 01.29. 159 6 301
Pszi Leoniddk PLE | 01.14-02.23. 01.29. 143 17 301
Alfa Aurigiddk AAU | 01.15-02.20. 02.10. 74 43 315
Delta Leonidak DLE | 02.05-03.19. 02.26. | 23 159 19 326 0.75 -0.50
Virginiddk VIR | 02.03-04.15. 03.10. | 35 186 0 350 0.81 -0.33
Zéta Bootidak DBO | 03.05-15.  03.12. 218 12 351
Camelopardiddk CAM | 03.14-04.07. 03.19. | 7 119 68 359 1.35 0.51
Delta Draconidak DDR | 03.28-04.17. 04.04. | 27 281 68 14
Kappa Serpentiddk KSE | 04.01-07.  04.04. | 45 230 18 14
Szigma Leonidak SLE | 03.21-05.13. 04.17. [ 20 195 -5 27 0.44 0.11
Aprilisi Lyridak LYR | 04.16-25. 04.22. | 48 271 34 32 1.10 0.00
Mii Virginidak MVI | 04.01-05.12. 04.25. | 29 221 -5 35 0.53 -0.30
Alfa Bootiddk ABO | 04.14-05.12. 04.28. | 20 218 19 36 0.90 -0.10
Fi Bootidak FBO | 04.16-05.12. 04.30. | 12 240 51 40
Alfa Scorpiidak ASC | 03.26-06.04. 05.03. | 35 240 —22 42 0.90 -0.10
Eta Aquaridak ETA | 04.19-05.28. 05.04. | 66 336 -2 42 0.90 0.40
Miéjusi Capricorniddk ACA | 04.19-05.26. 05.08. 305 -13 44
Gamma Capricorniddk  GCA | 04.26-05.25. 05.11. 326 -17 47
Eszaki Ophiuchidék NOP | 04.25-05.31. 05.13. | 30 249 -14 49 0.90 -0.10
Alfa Coronidak Aco | 05.01-31. 231 27 49
Mijusi Ursiddk UMI | 05.05-06.06. 05.16. 233 76 44
Déli Ophiuchiddk soP | 05.10-29." 05.20. | 30 258 24 56 0.90 —0.10
Tau Herculiddk THE | 05.19-06.14. 06.03. | 15 228 39 72 -0.10 0.90
Khi Scorpiidédk csc | 05.24-06.20. 06.05. | 21 247 -13 74 0.90 -0.10
Théta Ophiuchidak TOP | 06.04-16.  06.13. | 27 267 -20 82 0.90 0.00
Juniusi Lyriddk Juy | 06.11-21. 06.16. [ 31 278 35 85 0.80 0.00
Corviddk COR | 06.25-30. 06.26. | 10 192 -19 95
Rho Sagittaridak RSA | 06.15-07.08. 06.27. 293 -17 96
Tau Cetiddk CET | 06.18-07.04. 06.27. 24 -12 96
Jiniusi Bootiddk JBO | 06.27-28.  06.28. | 14 219 49 96
Tau Aquaridak TAQ | 06.19-07.05. 06.30. 343 -12 99
Alfa Cygnidak ACG | 07.01-09.30. 07.15. 315 48 112
Omikron Draconiddk ODR | 07.07-24. 07.16. | 24 271 59 113
Piscis Austrinidak PAU | 07.09-08.17. 07.28. | 35 341 -30 124 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridak SDA | 07.08-08.19. 07.29. | 41 333 -17 125 0.80 0.18
Alfa Capricornidak CAP | 07.03-08.25. 07.30. | 23 307 -10 126 0.90 0.30
Déli Iota Aquariddk SIA | 07.15-08.25. 08.05. [ 34 333 -15 131 1.07 0.18
Cassiopeiddk CAS | 08.01-31. 31 18 59 137
Eszaki Delta Aquaridak NDA | 07.14-08.25. 08.12. | 42 339 -5 139 1.00 0.20
Perseidak PER | 07.21-08.24. 08.12. | 59 46 57 139 1.35 0.12
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Meteorrajok

aktivitds radidns vandorlasa
A raj neve kédja | idSszaka max. | v RA D SL ARA AD
km o o o o/d o/d
8
Kappa Cygnidék KcG | 08.03-08.31. 08.18. | 25 286 59 145
Eszaki Tota Aquariddk  N1A | 08.11-09.20. 08.20. | 31 327 -6 147 1.03 0.13
Pi Eridanidék ERI | 08.20-09.05. 08.28. | 59 52 —15 155 0.80 0.20
Aurigidak AUR | 08.24-09.05. 09.01. | 66 85 42 158 1.10 0.00
Déli Eta Cetidak SEC | 08.22-09.08. 08.31. 15 —20 158
Eszaki Eta Cetiddk NEC | 08.14-09.15. 09.02. 20 -12 159
Epszilon Eridanidak EER | 09.09-12.  09.10. 57 —129167
Kappa Aquaridak KAQ | 09.08-30. 09.21. | 16 339 -2 178 1.00 0.20
Déli Piscidék SPT | 08.15-10.14. 09.24. | 26 8 0 177 0.90 0.20
Oktéberi Capricornidak occ | 09.20-10.14. 10.03. | 15 303 -10 189 0.80 0.20
Andromedidék AND | 09.25-11.12. 10.03. | 18 20 34 190 0.38 0.66
Szigma Orionidak SOR | 09.10-10.26. 10.05. | 65 86 -3 191 1.20 0.00
Giacobinidak GIA | 10.06-10.  10.09. | 20 262 54 196
Eszaki Piscidak NPI | 09.25-10.19. 10.12. | 29 26 14 199
Epszilon Geminidék EGE | 10.14-27.  10.19. | 69 104 27 206 1.00 0.00
Orionidék ORI | 10.02-11.07. 10.21. | 66 95 16 208 1.23 0.13
Leo Minoridak LMI | 10.22-24.  10.24. | 62 162 37 211
Déli Tauridak STA | 09.15-11.26. 11.03. | 27 51 14 220 0.79 0.15
Pegasidak PEG | 10.29-11.12. 11.12. | 11 335 21 230
Eszaki Tauridak NTA | 09.13-12.01. 11.13. | 29 58 22 230 0.76 0.10
Leonidék LEO | 11.14-21.  11.17. | 71 152 22 234 0.70 —-0.42
Delta Eridanidak DER | 11.06-29.  11.18. 58 -9 235
Alfa Monocerotidék AMO | 11.06-29.  11.20. [ 60 117 -6 235 1.10 -0.10
Delta Arietidak ARI | 12.08-14. 12.09. | 13 52 22 258
Eszaki Khi Orioniddk  ORN | 11.16-12.15. 12.02. | 28 82 23 258 1.20 0.00
Monocerotidék MON | 11.27-12.17. 12.10. | 42 100 14 258 1.20 0.00
Szigma Hydridédk HYD | 12.03-15, 12.11. | 58 127 2 259 0.70 -0.20
Déli Khi Orionidak ORS | 12.07-14. 12.11.| 26 85 16 259
Geminidak GEM | 12.04-18. 12.14. | 34 112 33 261 1.02 -0.07
Coma Berenicidsk coM | 12.12-01.23. 12.17. | 65 175 25 267 0.88 —0.45
Ursidak URs | 12.17-26.  12.22. | 33 217 75 270
Omega Canis Majoriddk ocm | 12.17-01.04. 12.27. 108 -25 275
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Fogyatkozasok, fedések UT

Napfogyatkozésok:

05.21. 12h 19™ — 16h20™

Részleges napfogyatkozds. Eur6pénak csak az északi teriileteirs] lathaté. A fogyatkozas
savja I%sza.k-Amerikén, az Eszaki-Sarkvidéken és Eszaknyugat-Azsié.n halad 4t.

11.13. 19h 46™ — 23" 46™
Részleges napfogyatkozds. Eurépabsl nem lathaté. A fogyatkozis savja Dél-Amerika
legdélebbi részén, az Antarktiszon és Ausztralidn halad at.

Holdfogxatkozésok:
06.04. 10t 11™ — 15" 50m
Teljes holdfogyatkozds. Eurépabél nem lathats.

11.29. 03 27™ —0gh 25™

Teljes holdfogyatkozas. Eurépabdl is lthaté. Budapesten a Hold 6" 11™-kor (UT) nyug-
szik, igy a fogyatkozas els§ fele figyelhets meg. Belépés a teljes arnyékba: 04 40™, a
teljes fogyatkozas kezdete: 06" 02™.

A Hold bolygoéfedései
02.25. 04" Vénusz fedés. Eurépabél nem lsthats.

04.19. 17 Vénusz fedés. Eurépabél nem lathats.

Merkdr &tvonulas

11.06. 03" 06™ — 04" 47™

Az &tvonulas Eurépsbél nem lathats. A jelenség Ausztralisbsl, Azsiabél, Nyugat-
Afrikabél és az Antarktiszrél figyelhet meg.

A Hold csillagfedései

UT = A jelenség eldrejelzett id6pontja UT-ben

Z.C.= a csillag Zodiacal Catalog szerinti szdma

m = a csillag fényessége (val=véltozéesillag)

J = jelenség: be = belépés ki = kilépés

P = poziciészog

A = hosziisagi egyiitthaté

B = szélességi egyiitthaté

E két szdm segitségével a (), ) foldrajzi koordinataju megfigyelshelyen a tablazatban
elérejelzett ¢y idGpont helyett az aldbbi ¢ idépontban vérhaté a jelenség:

t =19+ (19,0° — \)A + (¢ — 47.5°)B
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A Hold csillagfedései

datum UT Z.C. m J: P A B név
h m [+] m/o m/o
1.01. 22454 16312 72s: - bex 1103 -0.1 -2.0 SAO 92255
03. 19 38.0 397 7.5 Dbe 35 -14 +2.0 SAO 93052
04. 044.5 421 6.6 be 53 -2.3 -0.4 SAO 93140
04. 21 57.1 — 72 be 65 -14 0.1 SAO 76070
1.7: 6 04.5 1841 +4.3 . be 1214007 =17 a Cnc
12. 2308.3 1670 5.1 ki 287 -08 +0.8 87 Leo
24. 16 22.6 3185 5.3 be 63 -05 -0.7 46 Cap
24, " “16:23.7 3184 7.1 be 51 -04 -0.3 SAO 145635
28. 16 34.7 89 6.5 be 354 = = SAO 109369
81, 23231 485 6.9 be 26 -0.8 409 SAO 75883
2.01. 17003 509 45 be 30 -11 +34 37 Tau
01. 17 09.6 601 6.0 be 57 -1.5 +1.8 39 Tau
02. 0 47.0 634 53 be 145 408 -2.6 56 Tau
02. 19 03.0 BRSOV he 132" S 2RI D 9 SAO 76962
02. 23459 784 6.2 be 147 +0.2 -3.0 108 Tau
03. 21282 939 74 be 88 -1.5 -0.6 SAO 78092
03. 22514 — 6.7 be 7t -13 0.7 SAQO 78129
04. 2015 969 7.1 be 134 +03 -2.0 SAO 78264
08. 2014.1 1605 6.1 ki 281 -0.6 +1.0 62 Leo
318 2513 2011 6.5 ki 247 -2.2 409 SAO 158306
28 17 156 3501 5.3 be 67 -04 038 19 Psc
28. 22415 586 7.0 be 65 -00 -0.8 SAO 76347
3.03. 20243 1031 7.0 be fil -1.8 -0.0 SAO 78691
05. 110.5 — 7.5 be 89 -0.2 -14 SAO 97338
09. 2202.6 1800 54 ki 258 -1.6 +14 Z15Vir
28. 18 024 665 5.7 be 135 -06 -3.1 SAO 76618
29. 19 52.2 817 4.8 be 97 -06 -1.6 114 Tau
30.+.18.02.2 969 7.1 be 89 -1.6 -0.7 SAO 78264
30. 2129.0 989 6.5 be 78 05 -1.2 15 Gem
30. 21446 991 6.1 be 141 +0.2 -24 16 Gem
31. 20484 1114 6.8 be 143 -03 -25 SAO 96837
Sl 0221087 1124 69 be 118 -03 -19 SAO 96888
4,01. 21 37.5 1257 7.5 be 97 -09 -14 SAO 97762
02: « 222335 1384 74 be 147 -04 -22 SAO 98495
26. 20 09.5 935 6.9 be 104 -0.0 -1.6 SAO 78077
29. 19 30.1 1332 5.7 be 186 —- — 60 Cnc
29. 20223 1341 4.3 be 57 -18 -0.2 a Cnc
5.03. 18 20.0 1800 54 be 141 -0.7 -04 21 Vir
5 1 2 07.6 2863 6.1 k295 -20 -0.0 SAO 162809
26. 19128 1309 5.7 be 122 -04 -19 45 Cnc
28. 19 58.5 1543 6.6 be 82 -12 -1 SAO 118347
28. 21564 1551 6.7 be 123 -0.2 -1.8 SAO 118381
6.10. 2 23.5 3185 53 ki 229 -14 +1.3 46 Cap
29. 21533 2129 74 be 112 -12 -15 SAO 158890
7.01. 23 49.2 2434 5.6 be 82 -11 -1.0 24 Oph
06. 1254 3015 53 be 152 -— — T Cap
06. 1274 3015 63 ki 155 — — 7 Cap
25. 19 14.6 1958 7.5 be 146 -1.0 -2.1 SAO 158070
29. 21139 — 7.2 be 91 -16 -0.7 SAO 185512




A Hold csillagfedései

détum Z2.C8 mi, J P A B név
o m/o m/o
8.04. ; 3320 53 ki 217 -08 422 x Agr
04. i 3326 64 ki 268 -2.0 404 SAO 146239
06. 106.7 3453 49 ki 275 -23 -0.2 x Psc
06. 114.6 3455 64 ki 237 -15 +1.0 9 Psc
12. 1 53110.2 633 54 ki 251 -1.2 +41.7 53 Tau
12. 23395 766 6.0 ki 336 = = 105 Tau
23. 18238 2187 +17.4.  be H 4207 '=14,; =135 SAO 183351
81. ;11006 3185 5.3 . be 7106 '=1.5 = -2.7 46 Cap
9.05. 22254 326 16.0 ki 0227 -05. 42.3 19 Ari
07. ~235.7 457 6.5 ki~ 283 '-21 04 54 Ari
20. 17508 2281 317,01 beAosd0E 0.6 | 0.0 SAO 183969
10.03. 2248.5 416 54 ki 254 -14 +15 m Ari
04. 3465 433515.6) o Ji dNals 2SL.2 =13 p Ari
05. 0183 B3l L5,5)  skio F240% 21680 £1.8 13 Tau
05. 101.6 533 26.3| . ki U209: '=1.2 . 434 14 Tau
07. 4348 8471=543.0}, be #U82¢ I=18 1 =0.3 ¢ Tau
08. 2195 995941 . be i1E66E =136 1.9 v Gem
08. 329.0 o9 Ul . ki & 13008 BTN | =124 v Gem
12,0 1 i211ad 1482 63 ki 281 -03 +1.1 14 Sex
25. 17 24.7 8326 164 be (:062" =14 +1.5 SAO 146239
25. 22230 8340)017.60. be £01705 MEIITEe =110 SAO 146307
26. 18 55.6 3455.:616.4 , be ! 2625 ¥MA6 | 1.3 9 Psc
26. 19 03.1 8453149, be ¢ (924 =019« 422 K Psc
11.01. 21 55.6 628 '4.8 ki 112650 ‘=14 +1.2 w Tau
02. 113.9 646 6.1 ki"282° =18 -1.0 SAO 76571
02. 1426 651 59 ki 324 — — SAO 76585
05. 23542 1197 6.0 . ki 263 -0.8 +1.6 1 Cnc
07. 3065 1332 6.7 . .k, 1275 =16 .+40.5 60 Cnc
19. 17 46.0 8051, Li7.0i. .be 11937 SEITOAE 1L SAO 163946
21 e, 17 3287 5.9 be 1 e = 51 Agr
22. 15 54.0 — 73 be 349 e e SAO 146526
26. 16 23.5 326 6.0 be 136 =04  +2.1 19 Ari
12.01. 5254 915 4.7 .k 952848 “=0ET - 0I5 x2 Ori
03. 21499 1281 64 ki 256 -0.5 +2.0 SAO 97913
04. 3243 1309 ¢i5:7: . ki L2318 i=Tle s ~1'8 45 Cnc
04. 22526 18970(5.5. .. k52991 =016 1 +0:9 w Leo
104GE5: 077 2020 51 ki 330 =05 -05 SAO 158401
11. 600.6 9172047, . oki LU289% G507 4-0.6 ¢ Lib
19. 19 42.6 3371 164 - be 1050: '=0.6 : 0.1 SAO 146415
24. 18264 == i1 4,..be s 8528 LA 41.9 SAO 93115
24. 18 58.5 418554 ~be B5\79L =18 4 +40.6 m Ari
24. 22451 429 6.9 be 193 11, =15 44 Ari
24. 23534 433 56 be 34 -1.0 +08 p Ari
25. 145.6 442 69 be 68 -01 -09 50 Ari
25. 20 06.0 531 5.5 be 8 -1.9 +0.2 13 Tau
25.'2107.3 533 6.3 'be 109" =1.8-14 14 Tau
28. 026.6 847 30 be 29 5 = ¢ Tau
28. 0524 847 3.0 ki 348 = N ¢ Tau




Kisbolyg6k csillagfedései — A UT
ddtum  idStartam csillag RA D m
hm hm h m s % af oM

1.01. 2018 -2202 PPM 154323 08 21 04 +03 38 52 8.9
04. 00 30- 0100 AGK3 +10°0317 02 5723 +19 27 30 7.5
10. 1930 -19 50 FAC 330378 07 46 08 +20 15 37 11.9
11. 01 20-01 40 PPM 99422 09 1439 4254716 9.9
11. 0344 -0404 PPM 72412 07 05 05 +33 46 48 8.9
12. 22 16— 22 36 PPM 155844 09 26 47 404 20 09 8.7
14. 2120-2140 PPM 152570 07 2418 +07 24 18 8.3
24. 0410 -04 30 PPM 525633 14 5737 -12 3817 8.3
26. 0459 -0519 PPM 524802 134144 -183311 8.0
26. 22 55-2315 PPM 505328 081813 -03 0313 9.0
31. 0202-02 22 PPM 156858 10 27 42 409 52 43 8.8
2.09. 1840-1900 DM +04°5054 234914 <404 58 57 8.6
23. 2337-2357 PPM 149396 05 44 54 400 33 49 9.8
25. 2148 -2208 PPM 92921 03 48 30 +24 20 44 7.0
3.09. 00 36 — 01 06 PPM 96509 06 46 16 +21 31 53 9.3
09. 2208 -2238 PPM 95198 055940 +213615 6.7
12. 2252-23 12 FAC 274826 06 59 50 +17 24 29 10.9
14. 0353 -0413 PPM 509114 155555 —07 08 22 8.8
19. 0144 -0204 PPM 160351 14 06 25 +00 28 11 9.6
20. 0533 -0553 PPM 551031 16 30 54 - 25 39 32 9.1
4.05. 0155-0215 PPM 508165 135051 — 07 47 04 7.0
16. 01 27 - 01 47 PPM 508841 152133 - 0649 36 7.6
5.01. 21 47-2217 FAC 394995 09 45 34 42048 48 11.9
7.06. 2102 -21 32 PPM 526321 155832 -151421 8.9
28. 0013 -00 33 PPM 557800 22 3113 - 2259 48 8.0
8.08. 2256 - 23 16 LV 3323 202110 -131813 10.9
12. 2358 - 0018 PPM 532900 00 23 07 - 22 51 59 9.2
30. 0226 - 0246 PPM 95674 06 15 53 +21 06 07 9.3
9.16. 0013 -00 43 FAC 66711 02 3801 407 26 07 12.3
10.09. 03 00 - 03 20 PPM 96183 06 34 08 +22 47 00 11.4
15. 01 08 - 01 28 PPM 95472 06 08 28 +25 58 00 8.2
17. 0301 -0321 FAC 59647 02 21 07 404 40 43 12.7
25. 0423 - 04 43 FAC 362766 083219 +252419 10 g
25. 0522 - 0542 PPM 123615 070921 +1801 43 8.5
11.01. 0207 -02 27 PPM 126851 09 50 50 +14 07 14 8.2
02. 0333 -0403 PPM 122780 06 3747 +1502 24 8.3
10. 00 22 - 00 42 PPM 118677 02 56 06 +18 53 13 9.9
17. 0518 - 05 38 FAC 382203 091226 +0612 26 12.0
23. 0448 - 0508 PPM 92320 031511 42903 01 8.4
12.08. 16 57 - 17 17 PPM 512872 215252 -04 3246 9.0
17. 0114 -01 34 PPM 94878 054741 425 58 32 9.8
31. 2302-23 22 PPM 96118 06 3215 +26 11 05 8.4

Az elorejelzésekben a 40 km-nél nagyobb 4tmérdjii, sorszammal ellétott kisbolygdk sze-
repelnek. Mivel az el6rejelzések bizonytalansidga nagy, minden eseményt érdemes figye-
lemmel kovetni. Az idétartam rovatban a megfigyelés javasolt kezdete és vége szerepel.
A tablazat A részében taldljuk az elfedésre keriils csillag katalégusszamat, 2000.0-re
vonatkozé keordinatdit és vizuélis fényességét.
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Kisbolygok csillagfedései — B UT

ddtum  id&tartam kisbolygé g m Am At Hold
hmbhm km s fazis E°
1.01. 20 18 — 2202 983 Gunila 77 14.7 5.8 61 +0.57 107
04. 00 30 - 01 00 4 Vesta 556 T.4 0.7 143 | 0.36 101
10. 19 30 - 19 50 10 Hygiea 429 10.1 04 30 | 092 28
11. 01 20-0140 | 1356 Nyanza 67 14.7 4.8 6| 091 19
11. 0344 -04 04 | 2617 Jiangxi 59 14.0 5.0 5 | 0.90 46
12. 2216 -2236 | 1330 Spiridonia 58 14.8 6.1 6 | 075 31
14. 21 20-2140 | 1177 Gonnessia 95 14.1 5.8 7 053 89
24. 04 10 - 04 30 51 Nemausa 137 12.1 3.8 6 | 0.02 94
26. 04 59 - 0519 545 Messalina 115 14.7 6.7 8 | 0.11 134
26. 2255-2315 957 Camelia 76513.7 | 4y 7 %0158 133
31. 0202 - 0222 324 Bamberga 228 11.6 | 29 -16-]+0.51 112
2.09. 18 40-1900 712 Boliviana 132 133 | 47 3 | 0.88 179
23. 23 37-2357 | 1628 Strobel 59 15.1 62 5| 005 86
25. 21 48 - 2208 910 Anneliese 53 165 | 95 3| 016 35
3.09. 00 36 — 01 06 850 Altona 84 152 | 59 16 | 0.99 77
09. 2208 - 2238 395 Delia 54 159 | 9.2 6 [ 0.96 101
12, 22 52 - 23 12 18 Melpomene 148 10.6 1a - 17 | 0.73. 130
14. 03 53 - 04 13 287 Nephthys 70 12.3 3.5 9 0.61 19
19. 01 44 - 02 04 783 Nora 41 13.9 5.2 6 [ 0.15 102
20. 05 33 - 05 53 362 Havnia 97 13.9 48 13 | 0.08 77
4.05. 01 55-0215 959 Arne 59 15.8 8.8 4 | 095 38
16. 01 27 - 01 47 744 Aguntina 62 14.5 6.9 7] 029 90
5.01. 2147-2217 6 Hebe 186 10.8 | 0.7 19 | 0.76 25
7.06. 2102 - 21 32 638 Moira 68 13.5 46 17 | 091 78
28. 00 13 - 00 33 197 Arete 32 124 4.4 5 | 0.70= 91
8.08. 22 56 — 23 16 354 Eleonora 162 10.8 0.7 +11 0.66 83
12. 2358 - 0018 | 1819 Laputa 44 14.5 5.3 4 | 037 T
30. 0226 - 02 46 156 Xanthippe 126 14.7 | 54 5 | 096 139
9.16. 00 13 - 00 43 45 Eugenia 214 123 1.5 37 | 0.00 131
10.09. 03 00 - 03 20 21 Lutetia 99 12.1 1.8 9 | 047 12
15. 01 08 - 01 28 30 Urania 104 11.3 3.2 13 | 0.00 104
17. 0301 -03 21 45 FEugenia 214 11.7 0.7 17 | 0.04 164
25. 04 23 - 04 43 87 Sylvia 271 133 26 17 | 0.76 148
25. 0522 - 05 42 305 Gordonia B0 13:50,| 5.0 SEIN0.77 #1832
11.01. 02 07 - 02 27 171 Ophelia 121-13.9 ||+ +5:6 - "5.f -0.98. = 89
02. 03 33 -04 03 640 Brambilla 84 147 | 64 13 | 094 31
10. 00 22 - 00 42 207 Hedda 602612:6, 1. %3.6 o "B 750.21 127
17. 05 18 - 05 38 107 Camilla 237 13.0 | 2.0 19 | 0.14 141
23. 04 48 - 0508 407 Arachne O 12:2-1738.8° 9 00T 99
12.08. 16 57 - 17 17 57 Mnemosyne | 116 12.8 | 3.9 4 | 0.27 135
17. 01 14 -01 34 30 Urania 104 98 | 0.7 11 | 0.15 135
31. 23 02 - 23 22 144 Vibilia 146 11.0 2.7 13 | 090 41

A B részben szerepel a fedést okozé kisbolygé sorszdma, neve, dtmérsje és fényessége.
A fedés soran felléps fénycsokkenés becsiilt értékét Am, legnagyobb idStartamat (ami
a fogyatkozési sdv kozepén észlelhetd) At jeloli. Hasznos informaciét ad a Hold fazisa
és a jelenség helyéts] fokban mért szogtévolsaga (E°).
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L : . & hénap
~szam v érké
= AMBRISGD Ttk Doy - pug Sliac caa - i Sndce B <0805 0% . 105 1% <12

0004+51 SS Cas (9.8-13.1) VA1l 21m| | +++23M++44 | [10m | +++14M++++ |  28m [ +++31K
0009+28 UW And 9.4-(14.0 VA13 | | o | | leM? | I | 23m?
0014+44 VX And 7.8-9.3 VA9 8M? | | | | | im? | | | | |

H 0017455 T Cas 7.9-11.9) VA10 L T T E T PR T | li0m | PR
0017426 T And 8.5-13.8) VA10 | —-——--- 1Tm-—- | | ++++++++1OMEH++ 44444+ | | ———— 26m---
0018438 R And 6.9-14.3) VA1l Fhtbb bbb | | mmm———— 20m----- | | 44444444 4+443044+4
0027+25A TU And 7.8-13.1 VA2 | I |14n? | | | | | w7 | |
0040+47 U Cas 8.4-148) VA 5 F M bR | [ ST — [ R
0041432 RW And 8.7-14.8) VAI10 - | bttt IMe bbb | |
0044+35 V And 9.5-14.4) VAI10 bt | —memmee 10m--— | 4+t eEM R | [
0045433 RR And 9.1-15.1) VA10 + | 28m | bttt 18N+
0047+46A RV Cas 9.4-15.2) VA 5 1M+ +++++4+4| | 13m | ++4+++420M+++4+4
0049458 W Cas 8.8-11.8) VA 3 FHHH bR 1OM b A bbb bbb R | | 23m| | +++++
0109+40 U And 9.9-14.3) VA10 23m | I | 4++++15M+++++ | | ilm——
01104-55A VZ Cas 9.3-13.5 VA1 18m | | 44O+ +++ | 16m | #++++425M++b+ | 22m
01104+41A UZ And | (10.1-14.9) VA10 I 24m | +++48Me+++ | -
0125402 R Psc (8.2-14.3) VA1l B k) (e T T T T T | | —————— 21m-————=~ | Fa—
0127446 SX And 8.7-(13.0 VA1l4 28m? | | | | | 14M7] | | | | 28m
0133438 Y And | (9.2-141) VA7 2 MR | == 20m-—---—— 20 M+ Br =

H 0149458 X Cas | (10.1-12.5) VA 2 AR E Rl T I | | |8m | | I

H 0152454 U Per (8.1—11.3 VA 2 B O s 3. B
0204448 RV And 9.0-11.5 VAI10 aM7 | | 4m? | | 28M7 | | 23m? |

H 0210+24 R Ari 8.2-13.2) VAI10 IM+++++++++4+ | 15m | ++++ttt+++TME R+ | 19m | ++++++++

H 0211+43A W And 7.4-13.7) VA 3 B T S ey | | ——14m-—— |

H 0214-03 Mira Cet 3.4—9.3) VA 6 B R 1 K- R RS SR e e AR S E SR S

H 0220-00 R Cet 8.1-13.0) VA 3 13m | +++++4+20M++++44+444+ | 28m 2N | | 1im

H 0228-13 U Cet 7.5-12.6) VA 6 [R RS | 8m | +++ttttttttlAMbbrebbbbbbbbbe4+ | 20m +

H 0231+33 R Tri 6.2-11.7) VA 5 B U L S T T TS SRR ERERY ] SRS EEE T

H 0242+17 T Ari 8.3-10.9) VA 5 B 4] L S R 1:) s
0305+14 U Ari (8.1-14.6) VAIL0 Tm | b4+ 2M bbb bbb R R | | -

* 0311470 V667 Cas 8.8-(14.0p 91/1 | | | | | |8m? | | | | 24M7
0320+43 Y Per (8.4-10.3) VA 3 S R G Ep T 1) (o T o

yownuwixew el
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hénap

s Sy sy St e
- SIBHRIE dhekén | i 00 Mg T RS BRI e, LM g

0323435 R Per (8.7-14.0) VA 8 --12m-| | 4+ttt 428Mb 4+ | --10m-| | +44+++++24N
0313432 TW Per 10.6-13.5p VA1l4 | s8m? | I | | | laM? | | | | | 9m?
0422415 W Tau 9.9-11.4) VA1l At bbb OM bbb | 16m |  ++++++ttiitiitte 425N+
0422409 R Tau 8.6-14.2) VA 6 -18m=————m | | 44444443 1M+ 4444+ | [ ——— 5m——-
0423+09 S Tau | (10.2-15.3) VA 6 I ++423MH+ | I 23m
0430+635 T Cam (8.0-13.8) VA1l P R R e e T T | | |-—-26m~ [+ttt tttrtttsss

H 0432474 X Cam 8.1-12.6) VA 8 o | 17m | +++++4421Mb+++4+44 18m  #+++++++12M++44+444]  30m

H 0432408 RX Tau §9.6—14.0 VA1l4 I e e, - Tm--—-—- I I |+ttt tOM+tsiss|
0450-07 SX Eri 9.5-(13.6 VAl4 | 1Mz | I I | 18m?| I | I | 11M7] I
0452456 TX Cam | 11.6p-17.7p VA13 2nm? | | | | | I | | 30M7 | I

H 0453407 R Ori 59.6—13.1) VA 8 PR 2N R | | | | [Tm | |

H 0455-14 R Lep 6.8-9.6) VA1 B R R g e o T o T e, 1 S S S ST P I P S PPy

H 0509453 R Aur (7.7-13.3) VA 2 T T A F S R U | | | 30m |

* 0515432 UV Aur 98-11.1 VA9 BT T )] ¢ IS RO TSR SSEET . STy

H 0524-04A S Ori 8.4-12.9) VA 4 Fbt bbbt | | | 19m | B O T

H 0530468 S Cam 8.1-11.0) VA 9 B g e L T S S T 3] s T L T RS T E ST,

H 0533+37 RU Aur 9.6-14.5) VAl4 | ---26m | bbb 1 2M | |
0535+38 SZ Aur |10.2p-14.8p VA12 |16M7 | | | | | | | | |3m? |
0535+31 U Aur 8.5-14.0) VAIL0 | +++++++ | | | | ——==-c= Am-—————= | | ++++++28M

H 0549+20A U Ori 6.3-12.0) VA 1 RS RS S ST | | 29m | 444+ttt bbb bbb 1344

H 0604+50 X Aur 8.6—12.7; VA 3 b+ e MR RE+E | 26m TSl [ [ e kS

H 0616447 V Aur 9.2-12. VA 3 B T T ) L T e | | 21im| | +tttttied

H 0617-02 V Mon 7.0-13.1) VA1l T = e I | 20m| | +ttbtbbbbb bbb 428 M

* 0629426 KN Gem | 13.0p-15.5p VA 7 | | 19m?| | 30M7 I | 22m? I M7 |

* 0630426 BR Gem | 12.6p-16.2p VA 7 18m?| | 29M7 I | 23m? | M7 | | 26m?

* 0639409 FX Mon | 11.0p-15.5p VA13 | I 2m? | I I I I 1147 | |

H 0640430 X Gem 8.2-13.2) VA 3 bbb 30 | | | 2im| | t4t+bttr 44200
0652-08 X Mon 74-9.1) VA6 B S T 1t e i W R 1) T

H 0653+55 R Lyn 7.9-13.8) VA 4 bbb bbb | | | -im—— | PR RS 1)

H 0701+22A R Gem 7.1-13.5) VA 3 FE | | | | 13m | R R 1), S St
0701409 V CMi §8.7—14.9 VAL3 | +t+tsttittss | 5m | +4+++++4+23H

H 0703410 R CMi (8.0-11.0) VA13 AR OME F bR R R R bbb R R R R R R R R 20 H bbb R R R R R R R

yownuwixew e
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H.-szadm g litidé térké .
~SZ év -
& ampUtace terep| o) 02 03. 04 05 06. 07. 08. 09. 10. 11 12

H 0707+14 VX Gem | 10.8p—(15.1p VA14 | 4n? | | | | |5M7 | | | |

H 0717413 V Gem (8.5-14.2) VA12 FHEE 2T+ | Mt 20m-——— |  +tteErr 20N+

H 0721+41 VX Aur | 9.6p—(12.5p VA12 3om? | I I | I a7 | | I | 18m?

H 0727408 S CMi 7.5-12.6) VA 3 | 16m | B e T T T T L Pl [ s
0737423 S Gem 9.0-14.2) VA6 | --——-—- 14m-———-— | |4+ ++ 44442204 + 4444444 | PR — VP
0743423 T Gem 8.7-14.0) VA 6 R Y] LT T T — | — 26m-—— | e T
0808+37 RT Lyn |10.5p—(13p VA13 | 13m?| | | | | | M7 | | |

H 0810+40 W Lyn 8.8-(13 VA13 | | | 16M7]| I | | 3im? | | I

H 0811+12 R Cnc (6.8-11.2) VA 2 B L L T T D A R RSP | SR

H 0816+33 T Lyn |10.1p-14.8p VA13 | | | | | 17Tm? | | | | |

H 0816417 V Cnc (7.9-12.8) VAL0 | +++++] | 19m | [+ttt bbb 4 2TH bbb bbb | | 16m
0819435 X Lyn 9.5-16 VA13 | tom? | | | | | | | 15M7| | | 27m?

H 0848+03 S Hya T7.8-12.7) VAIL2 | +++++++ | 30m | 4ttt bbb R 2N bR b bR | | 12m

H 0904+25 W Cnc 8.2-14.1) VA1l ++H20M+H bbb bR | | | === 28m-—--~- | | ++
0931+78 Y Dra 9.2-14.5) VA 1 - | +4++++430MbHH 44| | 20m: | +

H 0939434 R LMi 7.1-12.6) VA 4 | l4m | | 4444444444+ +++43 1M HH R bbb bbb bR bbb

H 0942+11 R Leo 5.8-10.0) B1 B R N R S e S T T TS R S S SS—

H 0947+35 S LMi 8.6-13.9) VA9 +H21M b | | - 13m-—- [++4++++12M 4+ 44+ | |
0948+36 U LMi | (10.8-12.7) VA 9 22m| | | +OM++ | | | | | 2im| I

H 0954421 V Leo 9.1-13.7) VA 8 +18M++++++++4 | | s | | #44++18M+++4++444+

H 1029+00 S Sex 9.1-13.4) VAI12 | ++22M++++tt4t+++ | | 27m | | bR 1AM

H 1037+69 R UMa 7.5-13.0) VA 5 TR | | 2m | | #4444+ 4+ 42THHH 44 b4+ 44444444444 |

H 1159+19 R Com 8.5-14.2) VA1l S S, | 6m: | | bbb+ 14N+
1209-05 T Vir 9.6-14.2) VA13 | --—--—-—- | 44+ ++OM++ 44+ 44+ | | | mmm e 25m-——-~

H 1214-18 R Crv 7.5-13.8) 83/4 | [ L) e e = A | | --30m- |

H 1220401 SS Vir 6.8-89) VA1 B T o ot T PRI, S SR TSRS ;P

H 1225432 T CVn 9.6-11.9) VAI10 | im | |+ttt bbbt bbb 18+ bbb bbb R4+ 18 | | +

H 1231460 T UMa 7.7-12.9) VAIl1l P | | 26m| [T ) o |

H 1233407 R Vir 6.9-11.5) VA1l H12mt 428N bR T R R4 22M A AR 3 Imb bbb
1234459 RS UMa 9.0-14.3) VAIll | -1ém----- I bR BM | | = 2m=——— [

H 1239+61 S UMa 7.8-11.7) VA1l FE—— 3m bR 1AM AR bbb R | 1BM |

H 1242404 RU Vir (10.0-13.3) VA 4 | R n ) SRR | I I I | 10m--|
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hénap

Hsatn i amplitids térkép | ) 02 03. 04 05 06 07 08. 09 10. 11. 12,

H 1246406 U Vir 8.2-13.1) VA 4 24m| P | T reeeaeaa | 19m|  +++t+++E44426MEE4
1315446 V CVn 6.8-8.8) VA 9 | ++tttitttttiTmittbt bbb bbb b4 20M bbb bbb b4 25mb bbb+ 425N
1322+62 RR UMa | @ 8.6-14.2 VAl4 | | 18m?| | | 28M7 | | | l4m? |
1322-02 V Vir 8.9-143) VA4 | -————-- 10m------- | ++44428Mb R4+ | 18m

H 1324-22 R Hya 4.5-9.5)  VALL | 6Mt+++tttttttttttttbttitttitttittttttIBMb+tttttttdtttbtttbbtitttttts

H 1327-06 S Vir 7.0-12.7) VA 8 | l4m | e ) £ T o P ey
1332473 T UMi 9.2—14.0; VA 4 | ++444] T 18m--—-- I | | 4444+ ++25M+++ 44444
1336-33 T Cen 5.5-9.0) 83/2 R AN 20MEHHHHHEM 2T+ AN+ 4 26mb 4+ 3HE 444 425m

H 1344+40 R CVn 7.7-11.9) VA10 B ) L W, | 13m | ++
1353-04 SY Vir 9.6-13.4 VA12 |im? | | | 17M2 | | | 25m? I | | 29M7
1359-08 RR Vir | (11.6-15.5) VA1l4 I leM | I 30m-—————-+; I lom | lanes

H 1415467 U UMi (8.2-12.0) VA 3 | 2M#+++ttttttttittttss | | 22m| TS TRENT )| ey

H 1419454 S Boo 8.4-13.3) VA 3 bR 1OM bbb | | | 17m | | #4444+ 140+ 4444
1425484 R Cam 8.3-13.2) VA 8 FE RS | TR | |  29m | +++444+44++++++20K

H 1425439 V Boo 7.0-11.3) VA9 L R B B 1= L S 1) ¥ = S SRS S S

H 1432427 R Boo 7.2-12.3) B1 +H+++++444+]  30m B T T ERTLY,) S S, |om

H 1443+39 RR Boo 8.0-12.8 VA12 | | | 14M7] | | 13m?]| | | 26M7 |

H 1513436 RT Boo 8.5p-13.9p VA13 | 24m? | | | | 27M7 | I | 25m?

H 1517+31 S CiB 7.3-129) VA5 P | | 31m | |+ttt 10N+t + 44+

H 1517414 S Ser 8.7-13.5) VA 4 | | | #4444+ 18N+ 4+ 444 | | | | ---14m-

H 1527-14 RU Lib 8.1-14.0) VA12 ---20m-- | AR SRR (o) S | | | [ 12m-
1532-15 W Lib | (11.1-15.0) ‘VA12 | ----——- 23— | 19M | | 19m | 104

H 1533+78A S UMi 8.4-12.0) VA 3 + | l4m | #+4+HEEtt it 444444411 OME H bR R R R R

H 1546439 V CrB 7.5-11.0) VA1 T 1) LT T T T T C RSP P TTTSI PSS TE PR EUTTT ey

H 1546+15 R Ser 6.9-13.4) VA1l bR AR 2N R R R | | 28m |

H 1602410 U Ser 8.5-134) VA 3 PR | |Bm | [EE e e ek e em—— | 27m

H 1606425 RU Her 8.0-13.7) VAI10 feeee 8m-——--——= I | | I | #4444+ 15MF ++ 4444444444
1607410 DN Her |10.5p—(12.5p VA13 | 7m? | | | 23M7 | | | 21im? | | | 5M?
1611438 W CrB (8.5-13.5) VA 8 e | | 1im | | e 26MEH b4 | | |5m

H 1621419 U. Her 7.5-12.5) VA1l L), £ T ST | | 13m |

H 1621-12 V Oph 27,5—10.2 VA 8 0 R} S TN SRS
1626423 DO Her |10.8p—(14p VA13 | 19m?| I 1187 | | I | 23m? I | 13M7
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00T

e \ hénap
e ! “kP| 01 2. 03. 04 05 06 o7 08 09. 10. 11 12
H 1628+07A SS Her 9.2-12.4) VA S5 ++  |4m  +EH4420MEHEEE+ 22m]  FEEH1AMEEEEE | Bm HHHE20M+H44+ 22
1631472 R UMi 9.1-10.4) VA 4 B B T T T TNE | T s
1631437 W Her 8.3-13.5) VA 6 PR | |  28m | ) LT T U |
H 1632466 R Dra 7.6-12.4) VA1l P | | 24m| PR ) (e | | 26m
H 1647+15 S Her 7.6-12.6) VA 6 RS RRREEY)) (ST | | 14m | ++++++bbbrbeeee4424K
H 1650-30 RR Sco 5.9-11.8) 86/2 ER RS S S| ey | | 12m | +++++++ttttbibee+14M+
1656+31 RV Her 0.1-14.8) VA6 | ---— | #+++16Mi+++ | e TR iy | ++++TM+4+ B
H 1657+22 SY Her .4p-14.0p VA13 | I6m? | 19M7 | 2om? | 13M7| | 23m? | 7M?
1702-15 R Oph .6-13.3) VA 2 |Tm | | 4444444+ 444+ 1OM+ b b4 | | |10m
H 1714401 Z Oph .1-12.7) VA 4 P, | | 17m | | +444tttttttrt it ++6Mt+ -+ttt bbbttt
H 1717423 RS Her .9-12.5) VA 6 28m |4+ttt + 13N+ bbbt | | Om | 4++tttibre++10M
H 1754+458A F Bra .6-12.3) VA 3 TS L | [ veTeeTeTRew——— | | | | l1im | |
1756+54 V Dra .9-14.2) VA 1 | —-—m- 16m-—---- | | | ++++++4 13K+t | ==—eems 20m
H 1802-22 VX Sgr .5-11.8 VA 8 sm? | | | | | | | | | | |
1805+65 W Dra .6-144) VA8 | = - 1im-—--—- | b M | | [ 16m-
H 1805+31 T Her .0-12.8) VA 6 27m R 1EM bbbt [ 11m | FE 2T ME bR | 23m
1806+66 X Dra .0-14.7) VA8 | - | 24x| I 14m | |6M
1810431 TV Her .7-14.5) VA6 |  ———mmmmmmemeee 29m-————— | #4444+ ++18M++H+++++ | m——
H 1811436 W Lyr .9-12.2) VA 4 R Ra sty LRSS 4m R Ry e S B T-'Y
H 1811403 RY Oph .2-13.2) VA 4 ++ | 20m|  AHEE20MA+E bbb | 20m|  HH++HE26MEHE | 17m
1833408 X Oph 8-8.8)  VAL2 | +4++++t++++++ 18ttt bb bbb bbbt A E2E M bbb bbb b bR bbb bbb
1841434 RY Lyr .8-14.7) VA13 | = - 16m-———-=-~ I +H++20MH++4 | I 1 -
1842412 KZ Her .2-(17.0 VA14 | | leM? | | | | 15m7| | | |
1850432 RX Lyr .9-(15.5) VA3 | ——-mmem- I M| 21m | |54
H 1901408 R Aql 1-11.5) VA 2 B e r o T T ee L v STy
H 1910-17 T Sgr .0-12.6) VA 3 | R ) S | |
H 1910-19 R Sgr .3-12.5) VA 3 EM+++++4 4+t btbttt | 30m ([ S . S
H 1916437 U Lyr 5-12.0) VA 3 bbb | | | 2im| | | | [ +++4+tttdtbtbtits
H 1922401 TU Aql VA14 4m? | | | leM? | | | | in? |
H 1927+34 DD Cyg VA12 21M7 | | 12m?] | 16M7] | |7Tm? | | 13M7]
19294-28 TY Cyg VA10 | 19m | | bbb BM bR
H 1933+11 RT Agql VA 8 |? =i 26m~—-———~ I e aaa s B (o e I

MownNwixew ey




101

r H.-szam ¢ litid ki hoap
~8Z év 6 érké
K APIHOCO TR | 01 02: 108, /04,1 105, 06w, 10T, 08 08 10: 11 1
1934+49 R Cyg 7.5-13.9) VA 5 et | | | |mmmmmmme 13m—- [T S )
H 1934428 BG Cyg 9.1-12.4) VA10 P | | | 15m | | 44+ttt 4444+ 128N+ bbb b4
H 1940448 RT Cyg 7.3-11.8) VA5 POy | 18m |+++++++4+++4M++tttbbt | 24m| FHbbEbbEE1 NG+
1940427 YZ Vul |11.7p-17.3p VA10 | | | I | | lem? | | 1147 |
1943448 TU Cyg 9.4-14.2) VA5 -—-22m-=- | | #++++11M++4444 | |---20m--- | | 44+
H 1946+32 khi Cyg 5.2-134) VA7 B S  E- e | | | 3m
H 1952-02 RR Aql 9.0-13.9) VAl4 | | e 18m-——-- | | 444444+ 10N+t bbb 4
1955+51 CM Cyg 9.3-14.5 VAIl2 I 2m? | | | 20M7 | I I [11m? |
1958+49 Z Cyg (8.7-13.3) VA3 |2m | b2 M bbb 4| | | 23ml| [ +++++++44+4
2003+57 S Cyg | (10.3-16.0) VA10 | +++ | | 5m | | +++11Me+++
2007+20A " ST Sge |11.2p-14p VA13 | lom? | | Mz | I | 17m?| 11247 |
2007+15A S Adql 8.9-12.4) VA 8 FH23MH | 15mé+++++ti+18M+++++4++ |18m +++++++++1 1M+ + 44444
2009-06 Z Aql 9.0-13.9) VA1l 27m- | +++27M++++ | —Bm- | +++3Ma+++| [12m= | +++10M++
H 2014+37B WX Cyg 9.7-12.6) VA 5 R T b | I | | 3m | |
H 2015459 CN Cyg 7.3-14.0 VAI0 | 3m? | I | 16M7| | | 17m?| | | 31M7
H 2016+47 U Cyg 7.2-10.7) VA 1 B 1
* 2033426 BD Vul 9.3-12.7) VA10 | #4444+ttt 444444 EMT 4+ b+ bbbt bbb b 444 | | | | 14m?
203537A FF Cyg 8.2-14.2 VAI0 16M7| | | | | | 285m? I | | | 5M?
H 2038+47 V Cyg 9.1-12.8) VA 9 FE AR 20 M b bbb bR b | | | lém |
H 2038+16 S Del 8.8-12.0) VA1l B ) (T L T T oy | 110m | +++++++++4+444++
2039-05 Y Aqr 9.4-14.8) VA 5 9m: | FHHH2TH R | | e
2040416 T Del 9.3-14.8) VA1l + | | [ | 24m| | I | | | |
* 2041404 BR Del |10.0p—(14p VA13 | I I | I |Tm? | | I | 21M7?
2041-04 W Aqr (8.9-14.2) VA5 M | | e Dan—aianil |
* 2042431 GP Cyg 11.0-16.0 VA13 26M7 I I | | 2m? | | | | 22M7
* 2044431 AM Cyg 11.3-14.5p VA13 287 | | | | I I [7Tm? | I |
H 2044-05 T Agr (7.7-13.1) VA5 12M4++++4+4+4+ | 26m [++++++4+++42M bbb 444 | 14m | ++
2048446 RZ Cyg | (10.5-13.0) VA 9 24n| I | +++++18M+HH+++++ I I | 27m |
H 2059+23A R Vul 8.1-12.6) VA 4 10M+++44+ | 24m|  H+++++42TMEHF 44 18m  +++++++11M+++4+4+ | 23m
H 2108+68 T. Cep 6.0-10.3) VA 8 B U R S PRNT  SE S S E UIEA S P PSPPIV PR RPIIPPRIY | TS
* 2129402 WW Agqr 10.5-15.5p VAl4 I 15 30K, | | I lém? | I | 26M?
H 2136+78 S Cep (8.3-11.2) VA1l FHE R R bR R 22M bbb b b bbb bbb b bbb R bR bR R4 424m
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g0t

Hions hénap
PR RV rkéP | 01 02, 03 04 05 06 07. 08 09. 10. 1L 12,

H 2137+53 RU Cyg 8.0-9.4) VA4 B T B R R S T RS
2140424 RR Peg 9.2-14.1) VA9 +H428MHHHH R | | ——————- 30m----—--~ | 4+t 1OMb 444
2144+43 WY Cyg | 9.5p-17.0p VA10 I | | 15M7] I | I | |10m? | I
2159+34 RT Peg 9.9-14.5) VA 4 FHEHH T | e 16m=——== | ++++EE20MbbAt | mmmmeee

H 2201+33B RZ Peg 8.8-12.8) VA 4 | | | | 44444+ +++H10MAHH bbb+ |

H 2224439 S Lac 8.2-13.0) VA9 NIRRT | rreeew | | 18m | 30N+
2238+41 R Lac 9.1-144) VA5 | ---—- | BN | | | om |
2251-20 S Agqr 8.3-14.1) VAI12 | +++++++++++] | ErEes 10m-——-—- |+ttt +26Mb bbbttt
2255+42 SZ And 9.8-145 VA9 | |8M? | | | | | 20m? | | |

H 2301410 R Peg 7.8-13.2) VA 4 24m| | | PRI | | R e TR e |

H 2307459 V Cas %7.9—12.2 VA 5 ++ | 23m|  +tttibitbbb b 1IN bR | 110m | +++++++4++

H 2314425 W Peg 8.2-12.7) VA12 e { TS| | 18m | |44+ttt

H 2315+08 S Peg 8.0-13.0) VA 4 19m | (IR e e e e e et e e STy e | | 4m

H 2333435 ST And 8.2-11.8) VA10 Fhtb bbbttt bbb bbb bbb 24N bbb bbb bbb bbb 28 M bbb bbb

H 2338-15 R Aqr 6.5-10.3) VA1l B =) R R B O O (SRR
2339+56 Z Cas 210.0—14.7 VA 5 | 15m | +4+
2350453 RR Cas 10.5-14.0) VA5 | - 16m---- | | | FHTH+++ | I | =

H 2353+50 R Cas 7.0-12.6) VA 5 | |sm | 1)

H 2355+25 Z Peg 8.4-13.2) VA 3 L T e R e T oS I | 17m | I -
2357-15 W Cet 7.6-14.4) VA 6 B ) O | —===2Tm=—————— e
2358+-55A Y Cas 9.8-14.5) VA 5 +HIOM+ 4+ | | | | e 20m=mmmmmm |

H 2359+39 SV And | (8.7-13.7) VA 2 -—-22m-—- | | [ #4444 +12M 44t ttts | | | ——--4m---

A Harvard-szam (H.-szdm) a csillag 1900.0-ra vonatkozé kerekitett pozicidja. Elstte a ,H” beti a HIPPARCOS asztro-
metriai mithold programjiaban szerepl6 csillagokat jeloli. A | ( )” kézotti amplitadék atlagos vizualis értékek. Ezek hidnydban
szélsGértékek értendsk. A ,p” = fotografikus magnitadét jelent, a ,,(” = ,halvanyabb mint...” értékre utal. A térkép rovatban
VA = Viltozécsillag Atlasz (+ sorszam), B = Binokular véltozék térképfiizet; évszdm/sorszam = Meteor évfolyam /hénap.

A havonkénti oszlopokban az ,M” beti maximumot, az ,m” minimumot jalél. Az el6ttiik 4ll6 szam az id6pontra vonatkozé
elérejelzés (a hénap megfelelels napja. A ,+” jelzésti idGszakban a véltozé varhatéan fényesebb 11™0-nédl, a ,—” jelzésii
id&szakban varhatéan halvanyabb 13™5-nal.
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Fedési valtozé minimumok UT
ddtum hm  csillag ditum hm  csillag ditum hm  csillag
1.01. 2109 IU Aur 213. 0157 U Cep 4.22. 00 53 U Oph
01. 0002 HU Tau 15. 1940 RZ Cas 23. 2117 U Cep
02. 0016 WW Aur 16. 2353 TX UMa 25. 0027 EK Cep
02. 01 07 TX UMa 17. 2330 IU Aur 27. 01 39 U Oph
03. 00 35 B Per 17. 0021 RZ Cas 28. 20 57 U Cep
04. 2339 RZ Cas 17. 21 38 B Per 5.01. 0135 TV Cas
05. 21 24 B Per 18. 2340 WW Aur 11. 0020 RS CVn
06. 2056 TV Cas 18. 01 37 U Cep 13. 2333 0O Adql
07. 01 28 WW Aur 20. 0124 TX UMa 14. 0144 RZ Cas
07. 2204 IZ Per 21. 1906 RZ Cas 14. 2352 00O Aql
10. 2231 IU Aur 22. 2347 RZ Cas 16. 0012 OO Adql
10. 2305 RZ Cas 23. 0117 U Cep 17. 0031 OO Aql
11. 0136 RS CVn 24. 1930 TV Cas 18. 0051 OO Aql
11. 2145 AR Aur 24. 2037 1Z Per 19. 2125 TX UMa
15. 2227 TV Cas 28. 2022 IU Aur 19. 0110 OO Aql
16. 2231 RZ Cas 28. 2313 RZ Cas 20. 0110 RZ Cas
16. 0059 AR Aur 28. 0105 RS CVn 20. 0130 OO Agqgl
19. 2354 IU Aur 28. 00 57 U Cep 21. 0006 TV Cas
19. 2013 FT Ori 3.04. 2014 RS CVn 21. 0149 0O Aql
21. 1923 IU Aur 05. 0037 U Cep 22. 2256 TX UMa
22. 2157 RZ Cas 06. 2238 RZ Cas 23. 2145 U Oph
22. 2349 FT Ori 09. 2144 - IU Aur 26. 0036 RZ Cas
25. 23 07 B Per 09. 2038 HU Tau 26. 0019 EK Cep
26. 1927 TV Cas 10. 0017 U Cep 28. 0113 IZ Per
27. 21 56 A Tau 12. 2204 RZ Cas 28, 2231 U Oph
28. 2123 RZ Cas 12. 20 09 B Per 30. 0137 TV Cas
28. 19 56 B Per 14. 2357 U Cep 6.01. 0002 RZ Cas
30. 2045 IU Aur 18. 2130 RZ Cas 02. 23 17 U Oph
31. 2019 HU Tau 19. 23 37 U Cep 04. 0004 RS CVn
31. 2048 A Tau 23.. 20 25 - FT-Ori 05. 0027 EE Peg
2.02. 2140 HU Tau 24. 2056 RZ Cas 06. 2328 RZ Cas
03. 20 04 WW Aur 24. 0050 RS CVn 08. 00 03 U Oph
03. 2048 RZ Cas 24. 2317 U Cep 09. 2238 TV Cas
04. 20 58 TV Cas 25. 0035 EK Cep 13. 00 49 U Oph
04. 0120 RS CVn 28. 2041 WW Aur 13. 2129 OO Aql
04. 19 41 A Tau 29. 22 57 U Cep 14. 2148 OO Aql
05. 0130 RZ Cas 30. 2022 RZ Cas 15. 2208 OO Aql
07. 1920 TX UMa 31. 2108 TX UMa 16. 2228 OO Aql
08. 2208 IU Aur 4.03. 2239 TX UMa 17. 2247 0O Aql
08. 2116 WW Aur 03: :22:37 4 "W, GCep 18. 2307 OO Aql
09. 2014 RZ Cas 07. 0010 TX UMa 19. 0008 TV Cas
09. 2023 AR Aur 08. 2217 U Cep 19. 2326 OO Aql
10. 2129 FT Ori 10. 0141 TX UMa 20. 2346 00 Aql
10. 2051 TX UMa 13. 2157 " U Cep 22. 0005 OO Agl
11. 0055 RZ Cas 13. 0136 OO Agl 23. 0025 OO Aqgl
13. 2228 WW Aur 14. 0156 OO Agl 23. 0145 AR Lac
13. 2337 AR Aur 17. 0035 RS CVn 24. 0044 OO Aql
13. 1906 IZ Per 17. 0007 U Oph 25. 0104 OO Agl
13. 2222 TX UMa 18. 2137 U Cep 25. 0121 AR Lac

103



Fedési valtozé minimumok UT
détum hm  csillag ditum hm  csillag ditum hm  csillag
6.26. 0011 EK Cep 8.19. 01 26 U Cep 10.03. 2200 EE Peg
26. 0124 0O Agl 20. 0159 RZ Cas 03. 2248 A Tau
26. 0104 EE Peg 24. 0106 U Cep 05. 2020 EK Cep
27. 0143 0O Agql 25. 0143 TV Cas 06. 0053 IU Aur
27. 0056 AR Lac 26. 0125 RZ Cas 06. 2126 RZ Cas
28. 0139 TV Cas 26. 2355 EK Cep 07. 22 06 U Cep
29. 0032 AR Lac 29. 00 16 B Per 07. 21 40 A Tau
7.01. 0008 AR Lac 29. 00 46 U Cep 11. 0029 B Per
02. 0152 RZ Cas 29. 2215 00 Agl 12, 20152 *CRZ @€as
02. 2344 AR Lac 30. 2234 00 Aql 12. 21 46 U Cep
03. 2218 EE Peg 81 220207L 17 Ber 13. 2118 B Per
04. 2320 AR Lac 31. 2254 00 Adgl 13. 0017 TV Cas
06. 2255 AR Lac 9.01. 0051 RZ Cas 14. 0133 RZ Cas
08. 0118 RZ Cas 01. 2313 0O Aql 15. 2113 HU Tau
08. 2240 TV Cas 03. 00 26 U Cep 15. 2220 AR Aur
08. 2231 AR Lac 04. 2244 TV Cas 16. 2144 IU Aur
10. 2207 AR Lac 05. 0009 EE Peg 17. 2234 HU Tau
14. 0044 RZ Cas 07. 0117 IU Aur 17 2126 U Cep
14. 2347 IZ Per 07. 0017 RZ Cas 18. 2017 RZ Cas
17. 0141 EE Peg 08. 00 06 U Cep 18. 2053 IZ Per
18. 0011 TV Cas 11, 285094 IZ Per 19. 2355 HU Tau
19. 22 28 U Oph 12. 2343 RZ Cas 20. 0059 RZ Cas
20. 0009 RZ Cas 12! 23135+ HU - Tau 20. 0134 AR Aur
22. 2202 OO Aql 12. 23 46 U Cep 22. 0116 HU Tau
23.. 22 21 1100 ‘Agql 12. 2123 EE Peg 22. 0148 TV Cas
24. 2241 OO0 Adql 14. 0055 WW Aur 22. 2106 U Cep
24. 2255 EE Peg 14. 0015 TV Cas 23. 21 18 TV Cas
25. 2335 RZ Cas 15. 0056 HU Tau 24. 0153 FT Ori
25. 2300 OO Aql 16. 2342 AR Aur 24. 0044 AR Lac
26. 0117 IZ Per 17. 23 26 U Cep 25. 2307 IU Aur
26. 2320 00 Aql 18. 2308 RZ Cas 26. 2307 WW Aur
27 01 41.25TV Cas 18. 01 58 B Per 26. 0024 RZ Cas
27. 0003 EK Cep 20. 22 47 B Per 26. 0020 AR Lac
27. 2339 00 Aql 22. 23 06 U Cep 27. 20 46 U Cep
28. 2359 00 Aql 23. 0146 TV Cas 27. 2340 EK Cep
30. 0018 OO Aql 23. 0121 IZ Per 27. 2356 AR Lac
31. 2301 p0RZ Cas 24. 2234 RZ Cas 29. 2224 IZ Per
31. 0038 OO Aql 24. 2116 TV Cas 29. 2332 AR Lac
8.01. 0058 OO Aql 26. 2330 IU Aur 31. 2350 RZ Cas
02. 0117 OO Aql 26. 2347 EK Cep 31. 2307 AR Lac
06. 2227 RZ Cas 26. 01 03 A Tau 11.01. 0019 WW Aur
06. 01 44 B Per 27. 22 46 U Cep 01. 2249 TV Cas
06. 2242 TV Cas 29. 23 55 A Tau 01. 20 26 U Cep
09. 0140 IU Aur 30. 2200 RZ Cas 02. 23 01 B Per
11. 01 58 HU Tau 10.01. 2050 OO Agql 02. 2243 AR Lac
14. 01 46 U Cep 02. 0037 FT Ori 04. 0029 IU Aur
14. 2332 EE Peg 02. 2226 U Cep 04. 2219 AR Lac
16. 0013 TV Cas 02. 2110 OO Agql 05. 2012 EK Cep
19. 01 05 AR Aur 03. 2246 TV Cas 06. 0131 WW Aur
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Fedési valtoz6é minimumok UT
ditum hm csillag ddtum hm csillag ddtum hm csillag
11.06. 2316 RZ Cas 11.23. 2253 HU Tau 12.14. 0032 RZ Cas

06. 2006 U Cep 24. 2133 RZ Cas 15. 2314 B Per
06. 2155 AR Lac 26521 32 B Per 16. 2250 AR Aur
08. 2131 AR Lac 26. 0014 HU Tau 16. 2057 IZ Per
09. 2354 IZ Per 27. 2332 EK Cep 18. 2344 WW Aur
10. 21 06 AR Lac 28. 0135 HU Tau 18. 20 03 B Per
11. 0019 TV Cas 30. 2059 RZ Cas 19. 2358 RZ Cas
11. 2333 FT Ori 30. 2251 TV Cas 20. 2122 « TV Cas
12. 2242 RZ Cas 30. 2112 FT Ori 22. 2220 IU Aur
12. 2042 AR Lac 12.02. 0140 RZ Cas 22. 2229 FT Ori
13. 0152 IU Aur 03. 0006 IU Aur 22. 0012 A Tau
13. 2058 AR Aur 03. 2008 WW Aur 24. 0056 WW Aur
14. 2121 IU Aur 04. 0049 FT Ori 25. 2323 RZ Cas
14. 2018 AR Lac 05. 0004 TX UMa 25. 2305 A Tau
18. 2208 RZ Cas 06. 2025 RZ Cas 26. 2030 HU Tau
18. 0012 AR Aur 06. 2004 EK Cep 27. 2228 1Z Per
19. 2011 HU Tau 08. 2120 WW Aur 28. 2151 HU Tau
20. 0150 TV Cas 08. 0106 RZ Cas 29. 2253 TV Cas
21. 2132 HU Tau 08. 0135 TX UMa 29. 2157 A Tau
21. 2120 TV Cas 10. 0022 TV Cas 30. 2312 HU Tau
21. 0125 IZ Per 12. 0128 IU Aur 31. 2342 IU Aur
23. 2243 IU Aur 13. 2057 IU Aur 31. 2249 RZ Cas
23. 00 43 B Per 13. 2232 WW Aur
1991 Ustokosei
jelolés név felfedezs a felfedezés
helye ddtuma miiszere m
1991a P/Metcalf-Brewington | H. Brewington Newberry 01.07. 0.41T | 9.8
1991b Arai Masaru Arai Japan 01.05. 0.16T | 12
1991c P/Swift-Gehrels Tabotu Seki Japan 01.07. 0.60T |16.5
1991d Shoemaker-Levy C&E. Shoemaker
D. Levy Mt. Palomar 01.22. 0.46S |15.5
1991e P/Shoemaker-Levy 3 | C&E. Shoemaker
D. Levy Mt. Palomar 02.07. 0.46S |16.5
1991f P/Shoemaker-Levy 4 | C&E. Shoemaker
D. Levy Mt. Palomar 02.09. 0.46S 1
1991g McNaught-Russel R. McNaught
K. Russel Siding Spring 02.12. 1.22S | 16.5
1991h P/Takamizawa J. Scotti Kitt Peak 02.17. 0.91Sw | 19.9
1991i P/Kowal 1 J. Scotti Kitt Peak 02.21. 0.91Sw | 18.4
1991j P/Hartley 1 C&E. Shoemaker
D. Levy Mt. Palomar 03.12. 0.46S |16.5
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1991 Ustékdsei

jelolés név felfedezs a felfedezés
helye ddtuma mfiszere m

1991k P/Mrkos A. Mrkos Klet Obs. 03.16. 15
1991i Helin-Lawrence E. Helin

K. Lawrence Mt. Palomar 03.17.0.46S | 15
1991m P/Giacobini-Zinner |K. Meech Cerro Tololo  03.14. 2.20T | 22
1991n P/Faye Tabotu Seki Japan 04.16. 0.60T |18.5
19910 P/Chernikh J. Scotti Kitt Peak 06.08. 0.91Sw | 20.3
1991p P/Shoemaker 1 P. Kilmartin

A. Gilmore Mt. John Obs. 06.08. 0.60C | 18
1991q P/Levy D. Levy Tucson 06.14. 0.41T | 8
1991r Helin-Alu E. Helin

J. Alu Mt. Palomar 06.13. 0.46S | 16
1991s P/Wirtanen Tabotu Seki Japan 07.08. 0.60T | 17
1991t P/Hartley 2 T. Kryachko Majdanak 07.09. ik
1991u P/Arend Tabuto Seki Japan 08.01. 0.60T |17.5
1991v McNaught-Russel R. McNaught

K. Russel Siding Spring 08.30. 1.22S 17
1991w McNaught-Russel R. McNaught

K. Russel Siding Spring 09.03. 1.22S | 18
1991x P/Spacewatch T. Gehrels Kitt Peak 09.08. 0.91Sw | 20.9
1991y P/McNaught-Hughes |R. McNaught

S. Hughes Siding Spring 09.30. 1.22S |16.5
1991z P/Shoemaker-Levy 5 | C&E. Shoemaker

D. Levy Mt. Palomar 10.02. 0.46S | 16
1991al Shoemaker—Levy C&E. Shoemaker

D. Levy Mt. Palomar 10.06. 0.46S |16.5
1991b1 P/Shoemaker-Levy 6 | C&E. Shoemaker

D. Levy Mt. Palomar 11.07.0.46S | 13
1991cl P/Tsuchinshan 1 Tabotu Seki Japan 11.08. 0.60T | 17
1991d1 P/Shoemaker-Levy 7 | C&E. Shoemaker

D. Levy Mt. Palomar 11.13. 0.46S |[16.5
1991el P/Tsuchinshan 2 J. Scotti Kitt Peak 12.03. 0.91Sw | 21.2
1991f1 P/Kowal 2 Masao Ishikawa |Japan 12.12. 0.16T | 14
1991gl Zanotta-Brewington |M. Zanotta Milano 12.23. 0.15T 9

H. Brewington | Cloudcroft 12.24. 0.41T | 10
1991h1 Mueller Jean Mueller Mt. Palomar 12.13.1.22S [17.5

A téblazatban az iistékds ideiglenes jelolése és elnevezése; a felfedezs neve; a felfedezés
helye, idSpontja és mifiszere; valamint a felfedezé 4ltal megadott fényességérték (m)
szerepel. A P/ jelzés periodikus iistokosre utal. A mdszer rovatban az objektivatmérst
méterben adtuk meg. S = Schmidt-tévess, T = tiikrés tavess, L = lencsés tavess, Sw
= Spacewatch kamera.
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JD = 2448000 + ... Julian-datum 128 UT
hénap
nap | 25 84 4. 5 L Bk Wy a8 50 ™Mol J1 asbs
1 989 1020 1048 1079 1109 1140 1170 1201 1232 1262 1293 1323
2. 990 1021 1049 1080 1110 1141 1171 1202 1233 1263 1294 1324
3} 991 1022 1050 1081 1111 1142 1172 1203 1234 1264 1295 1325
4. 992 1023 1051 1082 1112 1143 1173 1204 1235 1265 1296 1326
5. 993 1024 1052 1083 1113 1144 1174 1205 1236 1266 1297 1327
6. 994 1025 1053 1084 1114 1145 1175 1206 1237 1267 1298 1328
i 995 1026 1054 1085 1115 1146 1176 1207 1238 1268 1299 1329
8. 996 1027 1055 1086 1116 1147 1177 1208 1239 1269 1300 1330
9. 997 1028 1056 1087 1117 1148 1178 1209 1240 1270 1301 1331
10. | 998 1029 1057 1088 1118 1149 1179 1210 1241 1271 1302 1332
11. | 999 1030 1058 1089 1119 1150 1180 1211 1242 1272 1303 1333
12. | 1000 1031 1059 1090 1120 1151 1181 1212 1243 1273 1304 1334
13. | 1001 1032 1060 1091 1121 1152 1182 1213 1244 1274 1305 1335
14. | 1002 1033 1061 1092 1122 1153 1183 1214 1245 1275 1306 1336
15. | 1003 1034 1062 1093 1123 1154 1184 1215 1246 1276 1307 1337
16. | 1004 1035 1063 1094 1124 1155 1185 1216 1247 1277 1308 1338
17. | 1005 1036 1064 1095 1125 1156 1186 1217 1248 1278 1309 1339
18. | 1006 1037 1065 1096 1126 1157 1187 1218 1249 1279 1310 1340
19. | 1007 1038 1066 1097 1127 1158 1188 1219 1250 1280 1311 1341
20. | 1008 1039 1067 1098 1128 1159 1189 1220 1251 1281 1312 1342
21. | 1009 1040 1068 1099 1129 1160 1190 1221 1252 1282 1313 1343
22. | 1010 1041 1069 1100 1130 1161 1191 1222 1253 1283 1314 1344
23. | 1011 1042 1070 1101 1131 1162 1192 1223 1254 1284 1315 1345
24. | 1012 1043 1071 1102 1132 1163 1193 1224 1255 1285 1316 1346
25. | 1013 1044 1072 1103 1133 1164 1194 1225 1256 1286 1317 1347
26. | 1014 1045 1073 1104 1134 1165 1195 1226 1257 1287 1318 1348
27. | 1015 1046 1074 1105 1135 1166 1196 1227 1258 1288 1319 1349
28. | 1016 1047 1075 1106 1136 1167 1197 1228 1259 1289 1320 1350
29. | 1017 1076 1107 1137 1168 1198 1229 1260 1290 1321 1351
30. | 1018 1077 1108 1138 1169 1199 1230 1261 1291 1322 1352
31. | 1019 1078 1139 1200 1231 1292 1353
Julian—datum tizednap

UT KozEI NYISZ

tizednap h m hm hm hm

0.0 000 1200 1300 1400

0.1 224 1424 1524 1624

0.2 448 1648 1748 1848

0.3 742 © 19112 02012 - 5 21 12

0.4 9:36 ' 2136 -1 2286 2336

0.5 1200 000 100 200

0.6 1424 224 324 424

0.7 1648 448 548 6 48

0.8 1942 | eTi2 812 912

0.9 2136 936 1036 1136
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m > 470 Csillagkatalogus J1993.5-re § > —30°
i RA ARA D AD T o Yiad T m
csillay o
€| h m s s/év e | -1 s i ]—‘;"l e
a And 008 03.0 3.11 290316 19.9 1.039 -16.33 -12.0 | 0.024 2.06
B Cas 00849.7 3.23 590650 19.8 6.827 -18.09 11.0 | 0.072 2.27
v Peg 01254.0 3.10 150851 20.0 0.019 -1.20 4.0 | 0.000 2.83
¢ Cet 019058 3.06 -85136 19.9 | -0.093 -3.61 19.0 | 0.010 3.56
¢ Cas 036364 3.37 535140 19.8 0.219 -0.91 2.0 | 0.004 3.66
6 And 038588 3.22 304932 19.7 1.060 -9.15 -7.0 | 0.024 3.27
a Cas 040 08.1 3.43 563006 19.7 0.636 -3.19 -4.0 [ 0.016 2.23
B Cet 043158 3.01 -180120 19.7 1.637 3.25 13.0 | 0.057 2.04
v Cas 056 18.7 3.66 604054 19.4 0.355 -0.53 -7.0 [ 0.034 2.47
& And 056235 335 382751 19.5 1.297 327 8.0 0.032 3.87
n Cet 108158 3.02 -101260 19.0 1.474 -13.83 12.0 | 0.032 3.45
B And 109220 337 353510 19.0 1.457 -11.35 3.0 | 0.043 2.06
0 Cet 123419 3.00 -81301 185 (| -0.532 -21.85 17.0 [ 0.034 3.60
6 Cas 125232 396 601206 18.6 3993 -5.11 7.0 0.029 268
n Psc 131081 322 151845 18.5 0.193 -0.55 15.0 | 0.015 3.62
137355 371 483544 18.1 0.652 -11.33 16.0 | 0.021 3.57
7 Cet 14346.0 2.79 -155818 18.9 | -11.911 85.64 -16.2 | 0.275 3.50
¢ Cet 151084 296 -102201 17.7 0.276 -3.90 9.0 [ 0.038 3.73
a Tri 152426 343 293251 174 0.087 -23.51 -13.0 | 0.050 3.41
e Cas 15355.3 4.37 633818 17.6 0476 -2.08 -8.0 | 0.010 3.38
B Ari 15416.8 332 204635 17.5 0.684 -11.11 -2.0 | 0.063 2.64
~v1And 203299 3.70 421756 17.2 0.404 -5.17 -12.0 | 0.013 2.26
a Ari 20648.3 3.39 232555 16.9 1.383 -14.83 -14.0 | 0.043 2.00
B Tri 20909.3 3.59 345724 16.9 1.218 -4.03 10.0 | 0.012 3.00
a UMi 224479 6240 891407 16.2 | 19.877 -1.52 -17.0 | 0.007 2.02
249 36.0 3.54 271402 14.7 0.500 -11.75 4.0 | 0.031 3.63
n Per 25013.1 441 555208 14.8 0.203 -1.42 -1.0 | 0.006 3.76
7 Per 253476 428 524411 145 | -0.004 -0.54 2.0 0.012 3.95
n Eri 256 06.6 293 -85526 14.2 0.536 -21.95 -20.0 | 0.027 3.89
a Cet 301564 314 40352 14.0 | -0.063 -7.80 -26.0 | 0.009 2.53
v Pex 30419.3 4.37 532853 13.9| -0.001 -0.47 3.0 | 0.011 2.93
p Per 30445.5 3.86 384856 13.8 1.110 -10.56 28.0 | 0.011 3.39
B Per 307446 3.92 405552 13.7 0.031 -0.09 4.0]0.031 2.12
a Per 323514 431 495019 12.6 0.246 -2.46 -2.0 | 0.029 1.80
o Tau 324278 324 90023 125 | -0.445 -7.80 -21.0 | 0.011 3.60
i Tau 32649.0 326 94237 124 0.405 -3.89 -2.0 [ 0.000 3.74
¢ Eri 332374 283 -92848 12.0 | -6.580 210 154 | 0.303 3.73
-6 Per 342276 4.29 474602 11.3 0.280 -3.42 4.0 0.016 3.01
6 Eri 342562 288 -94706 12.0 | -0.622 7448 -6.0 | 0.109 3.54
344293 357 240536 11.1 0.142 461 12.0| 0.019 3.70
v Per 344450 4.09 423330 11.2 | -0.130 -0.16 -13.0 | 0.014 3.77
n Tau 34705.8 3.58 240507 10.9 0.136 -4.60 10.0 | 0.008 2.87
348 46.5 3.58 240202 10.8 0.130 -4.67 9.0 | 0.000 3.63
( Per 353433 3.78 315153 105 0.045 -1.02 20.0 | 0.010 2.85
€ Per 35725.0 404 395931 10.2 0.156 -2.58 1.0 | 0.009 2.89
v Eri 35743.5 2.80 -133136 10.1 0420 -11.14 62.0 | 0.010 2.95
A Tau 40019.2 3.33 122820 10.0 | -0.043 -1.24 18.0 | 0.002 3.47
v Tau 402486 320 55818 9.8 0.035 -0.32 -6.0 | 0.022 3.91
~ Tau 419254 342 153644 8.5 0.799 -2.50 39.0 [ 0.028 3.63
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61 Tau 422336 347 173140 8.2 0.747 -2.96 39.0 | 0.016 3.76
€ Tau 428142 351 190959 7.8 0.756 -3.77 39.0 | 0.018 3.54
a Tau 435328 345 162948 7.0 0.439 -18.97 54.0 | 0.048 0.85
v Eri 435596 3.00 -32155 7.2 0.013 -0.52 15.0 | 0.000 3.93
437529 2.75 -141859 6.9 | -0.519 -15.56 42.0 | 0.036 3.87
w30ri 449292 326 65701 6.1 3.130 1.15 24.0 | 0.125 3.19
m4Ori 45051.6 320 53540 6.0 | -0.009 0.06 23.0 | 0.001 3.69
w5 Ori 453548 313 22549 5.7 0.002 -0.03 23.0 | 0.003 3.72
¢ Aur 456342 391 330923 5.5 0.027 -1.79 18.0 | 0.015 2.69
€ Aur 501301 432 434851 5.1 | -0.006 -0.38 -3.0 | 0.007 2.99
¢ Aur 50201.4 420 410401 5.0 0.076 -2.20 13.0 | 0.005 3.75
€ Lep 50511.1 2.54 222246 4.7 0.180 -7.38 1.0 | 0.011 3.19
n Aur 506035 422 411334 4.6 0.259 -6.78 7.0 [ 0.013 3.17
B Eri 507318 295 -50540 45| -0.633 -8.08 -9.0 | 0.042 2.79
u Lep 512384 270 -161246 4.1 0.296 -2.59 28.0 | 0.018 3.31
B Ori 514135 2.890 -81232 4.0 0.003 -0.13 21.0 | 0.013 0.12
a Aur 51612.5 444 455931 34 0.728 -42.47 30.0 | 0.073 0.08
7 Ori 517174 292 65104 3.7| -0.101 -0.82 20.0 | 0.006 3.60
7 Ori 524469 322 62039 31| -0059 -1.39 18.0 | 0.026 1.64
A Tau 525528 3.80 283609 2.8 0.169 -17.51 9.0 | 0.018 1.65
BLep | 527580 2.57 204552 27| -0.031 -886 -14.0 | 0.014 284
6§ Ori 531405 3.07 01813 25 0.010 -0.22 16.0 | 0.014 2.23
aLep 532266 2.65 -174936 2.4 0.007 0.19 24.0 | 0.007 2.58
¢ Ori 535069 2.94 -55450 2.2 0.000 0.11 22.0 | 0.021 2.76
€ Ori 535530 3.05 -11221 2.1 0.006 -0.24 26.0 | 0.000 1.70
¢ Tau 537154 3.59 210820 2.0 0.002 -2.10 20.0 | 0.008 3.00
7y Lep 544115 2.50 -222701 1.0 | -2.114 -36.98 -10.0 | 0.122 3.60
¢ Lep 54639.6 2.72 -144927 1.2 | -0.109 -0.06 20.0 [ 0.042 3.55
& Ori 547269 2.85 -94018 1.1 0.013 -0.24 21.0 | 0.015 2.06
§ Lep 551025 2.58 205246 0.1 1.623 -64.89 99.3 | 0.022 3.81
a Ori 55449.2 3.25 72422 05 0.173 0.87 21.0 | 0.005 0.50
n Lep 556 06.5 2.73 141007 0.5 | -0.286 13.93 -2.0 | 0.061 3.71
6 Aur 558595 494 541705 0.0 0.926 -12.54 8.0 [ 0.020 3.72
B Aur 55903.1 440 445650 0.1 | -0.541 0.03 -18.0 | 0.037 1.90
BCMa | 622248 2.64 175709 -2.0 | -0.044 0.03 34.0 | 0.014 1.98
uGem | 622340 3.63 223102 -21 0.391 -11.10 55.0 | 0.021 2.88
yGem | 637202 347 162419 -33 0.293 —4.16 -13.0 | 0.031 1.93
eGem | 64331.9 3.69 250817 -3.8 | -0.041 -134 100 | 0.017 2.98
aCMa | 644517 2.64 164225 -5.1 | -3.847 -120.53 -7.6 | 0.375 -1.46
iGem | 644555 337 125411 -41| -0.791 -19.14 25.0 | 0.051 3.36
§Gem | 652217 3.95 335810 —-4.6| —0.017 —4.81 21.0|0.021 3.60
eCMa | 658222 2.36 285747 -5.0 0.031 0.28 27.0 | 0.000 1.50
oCMa | 701276 2.39 275531 -53 | -0.038 0.49 22.0 | 0.017 3.46
0CMa | 70245.2 2.51 234925 -54 | -0.031 0.32 48.0 | 0.000 3.03
(Gem | 703434 356 203449 -55| -0.065 -0.05 7.0 0.000 3.79
6CMa | 70807.6 2.44 262257 -59 | -0.024 0.44 34.0 | 0.000 1.86
AGem | 717432 3.45 163309 -6.7| -0.331 -3.66 -9.0 |0.041 3.58
§Gem | 719441 3.58 215941 -6.8 | -0.188 -1.23 4.0 005 3.53
nCMa | 723503 2.37 291725 -72| -0.031 0.53 41.0 | 0.000 2.44
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tGem | 725194 3.72 274841 -74 | -0926 -8.61 8.0 (0.031 3.79
B CMi 726479 325 81810 -74 | -0.350 -3.83 22.0 [ 0.020 2.90
aGem | 734111 3.82 315411 -81 | -1.347 -9.87 -1.0| 0.072 1.58
a CMi 73857.7 314 51431 -94 | -4.755 -102.29 -3.0 [ 0.288 0.38
a Mon 74056.2 287 -93208 -86 | -0.493 -1.92 11.0 ( 0.019 3.93
kGem | 744033 362 242450 -88 | -0.244 -5.23 21.0 | 0.025 3.57
BGem | 744551 3.67 280232 -89 | 4740 459 3.0|0.093 1.14
i Pup 74901.2 2.52 245036 -9.2 | -0.022 -0.18 3.0 [ 0.003 3.34
p Pup 8 07 16.0 2.56 -24 17 07 -10.5 | -0.606 492 46.0 | 0.031 2.81
B Cnc 81609.8 3.25 91221 -11.3 | -0.298 -4.89 22.0 | 0.014 3.52
82520.1 3.00 -35306 -11.9 | -0.444 -2.29 10.0 | 0.019 3.90
oUMa | 82943.7 495 604425 -12.3 | -1.818 -10.73 20.0 [ 0.009 3.36
6 Cnc 84419.0 340 181043 -134 | -0.126 -22.81 17.0 | 0.025 3.94
¢ Hya 85503.0 3.17 55814 -13.8 | -0.665 1.44 23.0 | 0.029 3.11
+UMa | 858459 409 4804 03 -14.3 | -4.428 -22.64 9.0 | 0.066 3.14
£ UMa | 90311.0 4.08 471057 -144 | -0.323 -5.41 4.0 | 0.010 3.60
6 Hya 91401.6 3.12 22031 -15.3 0.862 -31.00 -10.0 | 0.019 3.88
aLyn 92039.6 3.64 342513 -154 | -1.789 1.87 38.0 | 0.021 3.13
a Hya 92716.1 295 -83749 -15.7 | -0.093 3.28 -4.0 | 0.017 1.98
931013 4.68 630526 -15.9 1.604 2.77 -10.0 | 0.034 3.67
6 UMa | 93225.5 3.99 514226 -16.6 | -10.253 -53.14 15.0 | 0.052 3.17
¢ Hya 939315 3.06 -10647 -16.5 0.324 -6.43 23.0 | 0.020 3.91
o Leo 94048.3 320 95520 -16.5 | -0.961 -3.67 27.0 | 0.028 3.52
€ Leo 94529.0 340 234816 -16.7 | -0.337 -1.10 4.0 | 0.010 2.98
vUMa | 950319 423 590411 -17.1 | -3.797 -15.12 27.0 | 0.036 3.80
u Leo 95223.7 340 260216 -17.1 | -1.602 -5.59 14.0 | 0.022 3.88
nLeo | 1006 58.7 3.27 16 4740 -17.7 | -0.011 -0.04 3.0 | 0.003 3.52
aleo |100801.6 3.19 1159 57 -17.7 | -1.693 0.64 6.0 | 0.039 1.35
AHya | 101016.3 2.93 -121918 -179 | -1.379 -8.85 19.0 | 0.014 3.61
(Leo | 101619.8 3.33 23 26 60 -18.0 0.131 -0.71 -16.0 | 0.017 3.44
AUMa | 10 16 42.4 3.60 425649 -18.1 | -1.494 -3.78 18.0 | 0.030 3.45
#UMa | 10 21 56.6 3.56 41 31 57 -18.2 | -0.726 3.45 -21.0 | 0.031 3.05
pHya |10 2546.6 2.90 -16 48 11 =185 | -0.890 -7.99 40.0 | 0.013 3.81
pLleo |103228.2 316 92025 -18.6 | -0.044 -0.27 42.0 | 0.011 3.85
vHya | 1049 18.2 2.96 -16 09 34 -18.9 0.654 20.02 -1.0 | 0.022 3.11
10 52 57.0 3.34 341500 -19.5 0.700 -27.85 16.0 | 0.017 3.83
AUMa | 11 01 27.1 3.59 56 25 02 -19.4 0.988 3.40 -12.0 | 0.042 2.37
aUMa | 11 03 19.8 3.67 614710 -19.5 | -1.675 -6.65 -9.0 | 0.031 1.79
% UMa | 11 09 18.0 3.36 443202 -19.6 | -0.604 -2.77 -4.0 | 0.000 3.01
§Leo | 111345.8 3.19 203334 -19.8 1.011 -12.98 -20.0 | 0.040 2.56
OLeo | 111354.0 3.14 152755 -19.7 | -0420 -7.86 8.0 | 0.019 3.34
v UMa | 11 18 07.7 3.23 33 07 47 -19.7 | -0.205 2.84 -9.0 | 0.013 3.48
§ Crt 1119 00.9 3.00 -14 44 36 -19.5 | -0.844 20.75 -5.0 | 0.019 3.56
ADra | 1131014 351 692201 -19.9 ( -0.733 -1.71 7.0 | 0.024 3.84
x UMa | 11 45 42.5 3.15 4748 56 -20.0 | -1.361 295 -9.0 | 0.014 3.71
fLleo |[114843.7 3.06 143630 -20.1 | -3.422 -11.41 0.0 | 0.076 2.14
B Vir 1150214 3.13 14805 -20.3 4.954 -27.11 5.0 | 0.098 3.61
v UMa | 11 53 29.5 3.14 53 43 51 -20.0 1.073 1.17 -13.0 | 0.020 2.44
eCrv | 12 09 47.4 3.09 -22 3501 -20.0 [ -0.512 1.35 5.0 | 0.020 3.00
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6UMa | 1215064 2.95 57 0407 -20.0 1.270 0.94 -13.0 | 0.052 3.31
~ Crv 121528.3 3.09 -173021 -20.0 | -1.124 2.33 —4.0 | 0.000 2.59
n Vir 1219344 3.07 03751 -20.0| -0419 -1.81 2.0 | 0.010 3.89
§Crv |122931.6 3.11 -16 2845 -20.0 | -1.460 -13.80 9.0 | 0.018 2.95
xDra | 1233125 254 694926 -19.8 | -1.130 1.19 -11.0 | 0.010 3.87
B Crv 12 34 02.7 3.16 -23 21 39 -19.9 0.016 -5.39 -8.0 | 0.027 2.65
e UMa | 12 53 44.7 2.63 55 59 42 -19.5 1.328 -0.58 -9.0 | 0.009 1.77
§ Vir 125516.6 3.02 32558 -19.5 | -3.129 -5.39 -18.0 | 0.017 3.38
asCVn | 12 5543.5 2.80 382112 -19.4 | -1.987 5.65 -3.0 | 0.023 2.90
e Vir 1301 51.2 2.99 1059 38 -19.3 | -1.854 2.00 -14.0 | 0.036 2.83
vHya | 131834.0 3.27 -23 08 15 -18.9 0.467 -4.47 -5.0 | 0:021 3.00
( UMa | 1323399 241 545733 -18.7 1.411 -2.00 -6.0 [ 0.037 2.27
a Vir 1324 51.0 3.17 -110739 -18.7 | -0.278 -2.83 1.0 ( 0.021 0.97
¢ Vir 133421.7 3.06 03346 -18.3 | -1.899 4.21 -13.0 | 0.035 3.37
nUMa | 1347171 2.36 492044 -17.9 | -1.249 -1.09 -11.0 | 0.035 1.86
nBoo | 1354225 2.86 182548 -18.0 | -0.440 -35.83 0.0 | 0.102 2.68
aDra | 1404128 1.63 642425 -17.2 | -0.842 1.83 -13.0 | 0.011 3.65
m Hya | 14 06 00.0 3.43 —26 39 05 -17.2 0.328 -13.89 27.0 | 0.039 3.27
aBoo | 1415219 2.74 191258 -18.6 | -7.714 -199.84 -5.0 | 0.090 -0.04
pBoo |143133.0 259 302359 -15.7| -0.772 11.94 -14.0 | 0.025 3.58
vBoo |143149.0 242 382011 -15.7 | -0.966 15.32 -37.0 | 0.016 3.03
u Vir 14 42 43.0 3.17 -53749 -15.5 0.729 -31.60 5.0 | 0.039 3.88

1445552 3.04 15512 -15.0| -0.758 -2.64 -6.0 | 0.030 3.72
BUMi | 14 50 43.2 -0.13 741055 -14.7 | -0.763 1.22 17.0 | 0.031 2.08
asLib 1450 31.1 3.33 -16 00 54 -14.8 | -0.734 -6.68 -10.0 | 0.049 2.75
BBoo | 1501421 2.26 402458 -14.1 -0.356 —2.78 -20.0 | 0.022 3.50
o Lib 150341.3 3.52 251524 -14.0 | -0.540 -4.30 —4.0 | 0.056 3.29
§Boo | 1515144 242 332020 -13.3 0.689 -11.20 -12.0 | 0.028 3.49
A Lib 1516394 323 -92133 -13.1 | -0.649 -1.91 -35.0 | 0.000 2.61
vUMi | 152044.1 -0.06 715126 -12.8 | -0.401 2.02 -4.0 | 0.003 3.05
¢Dra [152447.0 134 585919 -12.5 | -0.117 1.73 -11.0 | 0.032 3.29
BCrB | 152733.7 248 290740 -12.3 | -1.369 8.63 -19.0 | 0.031 3.68
aCrB | 1534248 254 264411 -12.0 0.906 -8.86 2.0 | 0.043 2.23
v Lib 1535 09.7 3.36 —14 46 06 -11.8 0.445 0.88 —28.0 | 0.033 3.91
v Lib 15 36 37.7 3.65 -28 06 50 -11.7 | -0.069 0.27 -25.0 | 0.037 3.58
a Ser 1543 56.9 296 62645 -11.2 0.917 468 3.0 | 0.046 2.65
B Ser 16 45'53.2 247 1572631 -11.1 0.463 —4.50 -1.0 | 0.034 3.67
i Ser 1549168 3.14 -32438 -10.8 | -0.574 -2.40 -9.0 | 0.007 3.54
€ Ser 155029.5 2.99 42949 -10.7 0.858 6.28 -9.0 | 0.035 3.71
v Ser 15 56 09.2 2.77 154057 -11.6 2.158 -128.14 7.0 | 0.069 3.85
mSco | 1558275 3.64 -26 0545 -10.2 | -0.084 -2.55 -3.0 | 0.010 2.89
§Sco | 1559569 3.56 -22 3613 -10.0 | -0.085 -2.22 -7.0 | 0.000 2.32
BiSco | 1605035 3.50 -194717 -9.7| -0.039 -1.91 -1.0 | 0.009 2.62
§Oph | 1614003 3.15 -34041 -9.1 | -0.294 -14.30 -20.0 0.029 2.74
eOph [161758.6 3.18 44037 -8.6 0.566 4.10 -10.0 | 0.036 3.24
T Her 1619 32.7 1.81 461943 -85 | -0.109 4.00 -14.0 | 0.027 3.89
o Sco 16 20 47.6 3.65 -253439 -84 | -0.076 -2.07 3.0 | 0.000 2.89
YHer |162138.0 2.65 191005 -8.3 | -0.330 432 -35.0 | 0.015 3.75
@Sco |162900.5 3.69 -262505 -7.8| -0.071 -2.03 -3.0 | 0.019 0.96
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B Her 16 29 56.4 258 213012 -7.7| -0.702 -1.46 -26.0 | 0.017 2.77
7 Sco 1635 28.6 3.74 -28 1211 -7.2 | -0.064 -2.21 2.0 | 0.020 2.82
¢QOph | 1636 48.0 3.31 -103316 -7.1 0.092 2.63 -15.0 | 0.003 2.56
n Her 16 42 40.4 2.06 38 56 04 -6.7 0.318 -825 8.0 | 0.053 3.53
xOph | 165721.6 2.84 92305 -54 | -1.969 -1.05 -56.0 | 0.026 3.20
¢ Her 170002.4 2.30 305609 -5.2 | -0.362 2.76 -25.0 | 0.022 3.92
¢(Dra | 170846.0 0.18 654322 -44 | -0.324 2.18 -17.0 | 0.017 3.17
nOph | 1710 00.3 3.44 -1543 02 4.2 0.260 9.50 -1.0 | 0.052 2.43
§Her | 1714459 247 245048 -4.1 | -0.151 -15.69 —40.0 | 0.034 3.14
wHer | 171449.2 2.09 364858 -3.9 | -0.215 0.36 -26.0 | 0.020 3.16
6Oph | 1721 36.6 3.69 245937 -3.4 | -0.026 -1.99 -2.0 | 0.000 3.27
ADra. |\17:3017:1 ,.1.36 521822, -2.6 | -0171 1.48 -20.0 | 0.013 2.79
aOph | 1734380 279 123352 -24 0.822 -22.64 13.0 | 0.056 2.08
i Ser 1737129 3.44 -152342 -2.0| -0.289 -5.82 —43.0 | 0.026 3.54
¢Her | 1739169 1.70 460035 -1.8 | -0.047 0.53 -20.0 | 0.005 3.80
BAOph | 174309.1 297 43411 -13| -0.267 15.95 -12.0 | 0.023 2.77
p Her 1746 12.2 2.35 274327 -20 | -2.339 -75.12 -15.6 | 0.108 3.42
4#Oph [ 1747340 3.01 24234 -1.2| -0.146 -7.39 -7.0 | 0.032 3.75
iDra | 175325.0 1.04 565225 -0.5 1.144 7.97 -26.0 | 0.031 3.75
6 Her 1756 01.8 2.06 371504 -0.3 0.036 0.64 -27.0 | 0.002 3.86
vDra | 1756273 1.39 512922 -0.3| -0.081 -1.94 -28.0 | 0.017 2.23
i Her 17 57 30.7 233 291454 -0.2 0.642 -1.69 -2.0{ 0.018 3.70
vOph | 1758 40.1 330 -94624 -0.2 | -0.044 -11.58 13.0 | 0.015 3.34
1807025 2.85 93345 0.7 | -0.407 7.99 -24.0 | 0.037 3.73
oHer | 1807173 234 284541 0.6 0.009 0.95 -30.0 | 0.005 3.83
wSgr 1813225 3.59 -210340 1.2 0.012 0.13 -6.0 | 0.012 3.86
§ Sgr 1820 34.7 3.84 294953 1.8 0.271  -2.80 -20.0 | 0.039 2.70
xDra | 1821104 -1.09 724349 1.5 | 11.941 -34.95 32.5| 0.120 3.57
n Ser 1820584 311 -25403 11| -3.651 -70.03 9.0 | 0.054 3.26
1823 25.3 256 214559 1.8 1.407 -24.22 -58.0 | 0.016 3.84
A Sgr 18 27342 3.70 -252533 22| -0.324 -18.52 -43.0 | 0.046 2.81
aSct 1834512 327 -81456 27| -0.102 -31.21 36.0 | 0.013 3.85
aLyr 18 36 43.1 2.03 384638 3.5 1.726  28.61 -14.0 | 0.123 0.03
¢ Sgr 18 45 15.0 3.75 -26 59 52 3.9 0.398 0.04 22.0 | 0.000 3.17
B Lyr 1849504 222 332117 4.3 0.026 -0.30 -19.0 | 0.000 3.45
o Sgr 18 54 51.8 3.72 -26 1819 4.7 0.099 -5.42 -11.0 | 0.000 2.02
ig Sgr 18 57 20.5 3.58 -21 06 56 5.0 0.235 -1.16 -20.0 | 0.011 3.51
v Lyr 18 58 42.0 2.25 324049 5.1 | -0.016 0.23 -21.0 | 0.011 3.24
¢ Aql 1905 06.7 2.76 135112 5.5 | -0.035 -9.60 —25.0 | 0.036 2.99
AAgl 1905543 3.18 45334 56| -0.115 -8.99 -12.0 | 0.025 3.44
T Sgr 1906 32.1 3.74 274049 5.5 | -0.401 -25.05 45.0 | 0.038 3.32
w Sgr 1909 22.7 3.57 210204 5.9 | -0.001 -3.54 -10.0 | 0.016 2.89
6Dra | 1912333 000 673900 6.3 1.649 9.26 25.0 | 0.028 3.07
kCyg, |519116:6Z.2 "1.39 . 5321.23 _.6.7 0.659 12.48 -29.0 | 0.023 3.77
6 Aql 1926102 3.02 30605 7.4 1.715 8.22 -30.0 | 0.062 3.36
+2Cyg 11929325 151 514257 7.8 0.219 12.98 -20.0 | 0.005 3.79
PiCyg | 1930276 242 275645 7.7 0.015 -0.17 -24.0 | 0.017 3.24
v Aql 1945570 285 103550 8.9 0.119 -0.18 -2.0 | 0.016 2.72
§ Sge 1947059 268 183105 9.0 0.048 0.83 3.0 | 0.001 3.82
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aAql [195028.0 2.93 85103 9.7 3.629 38.% -26.3 | 0.198 0.77
nAql | 1952085 3.06 05919 9.4 0.072 -0.71 -15.0 | 0.010 3.90
fAql | 195459.6 295 62325 9.2 0.324 -48.19 -39.8 | 0.070 3.71
nCyg | 1956 03.7 2.25 350357 9.7 [ -0.257 -2.74 -27.0 | 0.015 3.89
vSge | 195828.1 2.67 192827 9.9 0.465 2.37 -33.0 | 0.011 3.47
6 Aql | 2010582 3.09 05028 108 0.256 0.44 -27.0 | 0.012 3.23
2013256 1.89 464317 11.0 0.043 0.26 -8.0 [ 0.007 3.79
asCap | 2017 41.7 3.32 -123355 11.3 0.436 0.38 0.0 | 0.033 3.56
B Cap | 2020 38.8 3.37 -144808 11.5 0.291 0.16 -19.0 | 0.010 3.08
vCyg | 202159.7 2.15 401408 11.6 0.035  0.03 -8.0 | 0.003 2.20
aDel |203920.2 2.79 155320 128 0.455 -0.23 -3.0 | 0.008 3.77
aCyg | 2041126 2.05 451525 13.0 0.027 0.23 -5.0 | 0.000 1.25
nCep | 204509.5 1.21 614848 14.0 1.229 81.85 -87.3 | 0.071 3.43
eCyg | 2045 56.9 243 335644 13.6 2.861 32.79 -11.0 | 0.044 2.46
eAqr | 204719.5 3.24 93111 133 0.235 -3.43 -16.0 | 0.015 3.77
vCyg | 2056559 2.24 410831 14.0 0.109 -1.56 -28.0 | 0.010 3.94
i Cyg |210441.7 219 435406 14.5 0.078 0.11 -20.0 | 0.007 3.72
¢Cyg | 211239.6 2.56 301200 14.9 0.005 -5.57 17.0 [ 0.021 3.20
aEqu | 211530.0 3.00 51315 15.0 0.394 -8.76 -16.0 | 0.013 3.92
aCep | 2118255 1.43 623329 153 2.181 4.94 -10.0 | 0.063 2.44
¢Cap | 212617.8 3.42 222623 15.7 0.007 2.33 3.0 [ 0.000 3.74
BCep |212834.7 0.76 703156 15.8 0.207 0.70 -8.0 | 0.014 3.23
BAqr |213113.0 3.16 -53600 16.0 0.141 -0.82 7.0 | 0.006 2.91
vCap | 213943.9 3.32 -164131 16.4 1.322 -2.35 -31.0 | 0.025 3.68
ePeg | 2143520 2.95 95042 16.6 0.207 -0.06 5.0 | 0.006 2.39
6 Cap | 214641.0 3.31 -16 0925 16.5 1.827 -29.66 -6.0 | 0.065 2.87
aAqr [220527.0 3.08 02106 17.6 0.131 -0.96 8.0 [0:012 2.96
¢ Peg | 2206 42.5 2.80 251847 17.7 2.200 2.46 —4.0 | 0.074 3.76
6 Peg | 2209523 303 60957 17.8 1.852 2.71 -6.0 | 0.042 3.53
¢Cep |221037.7 2.09 581009 17.8 0.190 0.44 -18.0 | 0.019 3.35
yAqr (2221192 3.10 -12513 18.2 0.877  0.70 -15.0 | 0.040 3.84
6 Cep | 2228557 224 582254 185 0.191 0.14 -15.0 | 0.011 3.75
alac | 2231014 248 501456 18.6 1.435 1.87 —4.0 | 0.036 3.77
CPeg | 2241083 2.99 104750 18.9 0.546 -1.25 7.0 (0.023 3.40
nPeg | 224241.8 282 301114 189 0.113 -2.54 4.0 0.017 2.94
APeg | 2246 13.1 2.89 233153 19.0 0.422 -0.99 -4.0 | 0.037 3.95
«Cep | 2249269 2.15 660958 19.0 | -1.077 -12.50 -12.0 | 0.036 3.52
pPeg | 2249413 2.90 243402 191 1.076 -4.21 14.0 | 0.032 3.48
AAgr | 2252165 3.13 -73651 10.2 0.077 3.70 -9.0 | 0.012 3.74
§Aqr | 2254184 3.18 155120 19.2 | -0.277 -2.54 18.0 | 0.039 3.27
aPsA | 225717.6 3.31 293924 19.1 2.551 -16.47 7.0 |0.144 1.16
oAnd | 2301373 2.77 421727 194 0.204 -0.63 -14.0 | 0.015 3.62
BPeg | 2303275 2.92 280251 19.6 1431 13.74 9.0 | 0.015 242
aPeg |2304262 299 151013 19.4 0.436 —4.25 —4.0 | 0.030 2.49
23 09 06.1 3.19 -21 1228 19.6 0.396 3.12 21.0 | 0.010 3.66
yPsc | 231649.7 3.11 31448 19.7 5.090 1.70 -14.0 | 0.025 3.69
AAnd | 233714.7 295 462523 19.5 1.567 -42.11 7.0 | 0.043 3.82
yCep | 233904.6 2.50 773546 20.1 | -2.099 15.09 -42.0 | 0.064 3.21
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Patkés Laszlo

A csillagaszat legujabb eredményei

A Compton Gamma Ray Observatory elsé
eredmeényei

A Comptonrél elnevezett gammacsillagdszati mesterséges hold (Compton Gamma Ray
Observatory, GRO) kiilonésen a rejtélyes gammakitorések kutatdsa terén ért el érde-
kes eredményeket. A gammakitorések rovid, esetenként csupan néhdny milliszekundu-
mig tarté igen er6s gammaviharok. Azt is tudtuk mar korabbrél, hogy (hdrom forrds
kivételével) valészinfileg nem ismétlsdnek, és a felvillandsok egyenletesen boritjik be
az egész égboltot. Ez elvileg tigy lehetséges, ha a forrdsok vagy nagyon koézel vannak
(benne vagyunk azon objektumok felh&jében, amelyek a viharokat okozzék), vagy pedig
nagyon tévol vannak t&liink. Ez utébbi esetben ahhoz, hogy a (viszonylag) kézeli gala-
xishalmazok irdnyabél se észleljiink tébb felvillanast, a forrdsoknak 30 Mpc-en tiil kell
elhelyezkedniiik, és ebben az esetben a széban forgé objektumoknak legaldbb 10*° erg/s
luminozitastaknak kell lenniiik. Mivel ez valészinfitlennek latszott, a legtobb kutaté
hajlott arra, hogy a gammakitorések forrdsai inkdbb igen kézeli neutroncsillagok. Ah-
hoz, hogy a Tejitrendszer sikja se ldtsz6djon az eloszldsukban, csak 0.3 kpc-en beliili
neutroncsillagok johetnek széba, és ekkor a sziikséges luminozitds csupan 10%® erg/s lett
volna. Feltételezve, hogy a kozeli neutroncsillagok a gammavihar-forrdsok — a GRO
rendkiviili érzékenységét figyelembe véve — tigy gondoltak, hogy az eddigi gammahol-
dakkal hdromnaponként egy észlelt kitéréssel szemben a GRO kb. napi 6tven kitorést
fog mérni. Itt jott a meglepetés: a GRO az elsé 193 nap alatt minddssze 153 kitorést
észlelt (az égen tovabbra is teljesen egyenletes eloszlasban), azaz napi egynél keveseb-
bet! Ez a teljes égre atszamitva évi 800 gammaviharnak felel meg. (A berendezés az ég
egy részét nem ,latja” a Fold, a Hold és a Nap takardsa miatt.) Bar az Gj eredmények
értelmezése még valtozhat, jelenleg elég valésziniinek latszik, hogy a gammakitorések
id6ben és térben igen tévoli (kozmolégiai) eredetiick. Az is valészinii, hogy a GRO thin-
den kitorést ,Jat” — tehat egy esetleg még ennél is érzékenyebb berendezés sem jelezne
tébb gamma felvillanést.

(Nature, 1992. janudr)

Megtalaltéak az elsé ,Zeldovics-palacsintat”

Régéta vitatott kérdés, hogy az egyes égitestek ,alulrél vagy feliilrsl” alakultak ki?
(Tehat, hogy a csillagok 4lltak-e Gssze galaxisokkd, és a galaxisok galaxishalmazokk,
vagy forditva.) TetszetSsebbnek latszott a Zeldovics-féle elmélet, miszerint a galaxishal-
maz méretil anyagfelhdk szakadoztak galaxisokkd, majd ezutdn jottek létre benniik a
csillagok. A dolog szépséghibdja az volt, hogy a t&liink id6ben és térben egyarant igen
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tavoli vidékeken sem taldltak eddig ilyen ,Zeldovics-féle palacsintat” — egészen mosta-
naig. Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Rédiécsillagaszati Obszervatériuma (National Ra-
dio Astronomy Observatory) munkatédrsainak ugyanis a VLA radi6teleszkép-rendszerrel
sikeriilt egy ilyen hatalmas lapos hidrogénfelhst taldlniuk télink mintegy 3 milliard
fényévnyire. A felh6 4tmérsje néhany millié fényév, becsiilt tsmege pedig 3 - 101 M.
A feltételezések szerint a 323 MHz-en megfigyelt erds vonal az 1420 MHz-es vonallal
azonos, a felhS voroseltolédasa igy z = 3.397-nek adédik, ami azt jelenti, hogy az Uni-
verzum fejldése akkor még csak a jelenlegi kordanak 11%-4nal tartott.

(Phys. Rev. Lett., 1991. december)

Tul korai molekularis felhé

Az IRAS F10214+4727 jelii objektum a legfényesebb (ismert) galaxis. Nagy vorosel-
toléddsa (z = 2.29) is mutatja, hogy t6liink térben és id6ben igen tdvoli égitest, melyet
olyan allapotdban figyelhetiink meg, amikor az Univerzum kora a jelenleginek még csak
17%-a volt. A National Radio Astronomy Observatory munkatarsai a 105 GHz-en talalt
vonalat az eredetileg 345 GHz-es CO vonallal azonositottdk. Ez azért jelent problémat,
mert a galaxisok fejlédésének ilyen korai szakaszdban nem vilagos, hogyan alakulhatott
ki egy 60 ezer fényév 4tmérsjii CO felhd, hiszen a szén és az oxigén csak a csillagok bel-
sejében johetett létre, ki kellett jusson a csillagkézi térbe, s6t le is kellett hiiljon ahhoz,
hogy molekuldk alakulhassanak ki bel6le. Ehhez pedig egyszerfien még nem lehetett
elegendé id6.

A Nap-neutrind probléma

A Homestake aranybanydban mar t6bb mint 20 éve iizemels Davis-kisérlet révén tud-
juk, hogy a Napbél lényegesen kevesebb (nagyjabél harmadannyi) neutrinét észleliink,
mint amennyi az elméleti szdmitasok alapjan varhaté volna. Ezt az eredményt a Ka-
mioka neutrinétivesd mérései is igazoltsdk. Ezek a berendezések azonban csak a Nap
belsejében lezajlé B-Be folyamatban keletkez8 nagyenergiaji neutrinék kimutatdsara
alkalmasak. Mivel az emlitett folyamat a Nap energiatermelésének csupan egy csekély
részét képezi, fontos lenne megtudni, hogy mi a helyzet az energiatermelés javit adé
H-D folyamatban keletkezs kisenergiajii neutrinékka!? Ezek kimutatésira a galliumos
detektorok latszanak alkalmasnak. (Korabban azért nem épitettek galliumos detektoro-
kat, mert a gallium igen draga, illetve az egész vildgon nem &llt rendelkezésre belsle a
sziikséges mennyiség.) Nemrégiben azonban két 30 tonnds galliumos detektort is iizembe
helyeztek. Az egyik a kaukazusi Bakszdn-vilgyben épiilt szovjet-amerikai SAGE detek-
tor, a masik pedig az eurépai-amerikai-izraeli GALLEX detektor az olaszorszagi Gran
Sasso alagttban. Igazi mérési eredmények még nincsenek, de a SAGE elsS részeredmé-
nyei (5 mérési sorozat utédn) azt mutatjik, hogy 20 & 32 SNU-nyi (Solar Neutrino Unit
= Napneutriné Egység) neutriné érkezik. Ennek alapjan 90%-os biztonsaggal llithatd,
hogy nem érkezik t5bb neutring, mint 79 SNU, holott elméletileg 132 + 20 SNU ne-
utrinénak kellene érkeznie. A Nap-neutriné probléma tehat tovabbra is fenndll, s6t a
helyzet még stlyosabb, mint eddig gondoltuk.

(Nature, 1992. janudr)
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Bolygok pulzarok kordl

A Nature 1992 januéar 16-i szdmanak hiraddsa szerint az el6z6 Meteor évkonyvben
szereplé PSR 1829-10 pulzar koriil keringd bolygérél kideriilt, hogy nem létezik, és a
mérési eredményekre rak6dé szinuszhullam (1. Meteor csillagdszati évkonyv 1992 123. ol-
dal, 1.11. 4bra) kiértékelési hib4bél adédott. Az tértént ugyanis, hogy bar a Fsld Nap
koriili keringését (emiatt félévenként kozelebb illetve tévolabb keriiliink a pulzértdl) fi-
gyelembe vették, de azt méar nem, hogy a féldpalya ellipszis alaki, és ezért egy tjabb
(sokkal kisebb amplitid6ji) szinuszhulldm keriilt a mérési eredményekre.

Ezzel egyidejfileg viszont djabb pul-
zér jeleiben taldltak periodikus ingado- .,
zdsokat. A tliink 1600 fényévnyire le- ()
v8 PSR 1257+12 pulzérrél van szé, mely
6.2 milliszekundumonként végez egy for-
dulatot a tengelye kériil. A jelekre raké- 1
dé6 id6késésekbsl arra lehet kévetkeztetni,
hogy mindjért hdrom bolygé is kering a 0
pulzér kériil. Ezek f6bb adatai az 1.1. tdb-
lizatban 14thaték. Mivel a két belss bolygs !
palydja 3 : 2 rezonancidban van egymés-

sal, az égimechanika térvényeinek megfe- e

leléen erds kolcsénhatdsnak kell kialakul- R

nia kézottiik. A szdmitdsok szerint 5.5 éves 1991.0 1992.0
periédusi valtozdsok varhaték. Ezek pon-

tos megfigyelése eldontheti a kérdést, hogy 1.1. dbra.

val6ban 1étez8 bolygékrél van-e sz6, vagy
esetleg ismét valamilyen, egyel6re még ismeretlen hatas figyelmen kiviil hagyésa ered-
meényezett latszélagos bolygékat?

1.1. tdbldzat.

tomeg  palya fél  keringési excentricits felszallé
na?yten ely idé csom6 hossza
[MFaid] Cs.E. [nap] igha
34 0.36 67 0.022 252
2.8 0.47 98 0.020 107
~1 1,1 = = =

(Nature, 1992. janudr)

A Tejutrendszer kdzéppontja

A Tejttrendszer kozéppontjénak kornyezetében levs égitestek megfigyelése révén gy
tiinik, hogy ott egy 2 - 105 My tdmegt fekete lyuk talilhaté. A radiétartomanyban
VLBI technikaval jelenleg méar ezredivmasodpercnél is jobb felbontas érhets el, ami a
kozéppont 8 kpc-es tévolsdgaban kb. 8 csillagdszati egységnek felel meg. Ez mér csak
200-szorosa a feltételezett tomegii fekete lyuk Schwarzschild-sugardnak.

118



A fekete lyukra két jelolt van: az IRS 16 jelfi infravoros forrds és a Sgr A radiéfor-
ras. Az ESO Uj Technikdji Teleszképjéval (New Technology Telescope, NTT) nemrég
minden eddiginél részletgazdagabb infra-
voros felvételt sikeriilt késziteni (1.2. dbra).
A felvételen az IRS 16 két tucat kiilonallé
forrdsra (valésziniileg csillagokra) bomlik.
A tapasztalt nagy emissziés vonalszélesség
igy feltehet&leg erds csillagszél, és nem pe-
dig nagytomegfi fekete lyuk koriili mozgas
kévetkezménye.

Ugyanakkor els6 izben sikeriilt infravo-
s felvételen megtaldlni a Sgr A-t. (A
Sgr A, mint feketelyuk-jeldlt ellen az egyik
legkomolyabb érv eddig az volt, hogy egy
fekete lyuk kornyezetében levs akkréciés
korongnak infravorosben is latszania kelle-
ne.) Egyre valésziniibb, hogy a Sgr A a ke-
resett kézponti fekete lyuk, amit az is ala-
tdmaszt, hogy sajadtmozgasat a hattérbeli
kvazdrokhoz viszonyitva a mérések szerint o
a Sgr A teljesen mozdulatlan.

(Nature, 1992. februdr)

A legujabb feketelyuk-jel6lit

A Ginga nevii mesterséges hold 1989- M

ben erss rontgenkitorést észlelt. A kitsrés  °F | j-00°80970° /60° 50°)
forrdsarél, mely a GS 2029+398 jelolést - =
kapta, hamar kideriilt, hogy azonos a ko-

rébbrél mér ismert V404 Cyg LMXB val- 2F

tozéval (Low-Mass-X-ray-Binary = kis to- 3 ]
megi rontgensugdrzd kettéscsillag). Ennek ]
réntgensugdrzasi sajitossdgai alapjdn mar 1 OV
kordbban feltételezhets volt, hogy esetleg 3
fekete lyukrél van sz6. A feltételezés igazo- § 3
lasdhoz a kompakt objektum kériil kerin- o bsdhidios Lowii), i
86 kisérs csillag radidlis sebességvaltozé- 6 8 10 12° 14 16 18 M
sait kellett meghatdrozni. A feltételezések
Szerint ez a kisérd csillag G vagy K torpe
lehet. A 4.2 m-es W. Herschel teleszképpal
valéban sikeriilt is azonositani a 649.5 nm-en egy ilyen csillagoknél virhat6 vonalat.

A kapott amplitidd6 211 +4 km/s, a periédus pedig 6.473 nap. Ebbs] meghatarozha-
t6 a tomegfiiggvény. Az 1.3. brén a vizszintes tengelyen a kdzponti kompakt objektum
témege l4thaté, a fiiggSleges tengelyen pedig a kisérd csillag tomege van feltiintetve. (A
legval6szintibbnek tekintett G9 V tipusit csillagot szaggatott vonallal jeldlték.) Paramé-

terként a palyahajlds van feltiintetve. Mint az abrérél leolvashaté, a kompakt objektum
tdmege még a legrosszabb esetben (90° pélyahajlds és igen kis tomegt kisérd esetén) is
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legalébb 6.26 M, azaz messze meghaladja a neutroncsillagok 3 Mg lehetséges legna-
gyobb témegét. Ugyanakkor a réntgenkitdrésbél tudjuk (nem volt benne periodikusan
jelentkezd minimum), hogy a palyahajlds nem lehet egészen 90°, hanem csak annél
valamivel kisebb, mig egyéb, ugyancsak elfogadhaténak t{ind meggondoldsok alapjin
50°-n4l viszont nagyobb. Ezek szerint a rendszer kézéppontjiban levs fekete lyuk tome-
ge 8 — 15.5 Mg kozé esik. Ezzel a V404 Cygni a jelenleg ismert legbiztosabb fekete lyuk
a kérnyezetiinkben.

(Nature, 1992. februdr)

A leghalvanyabb ismert csillag

A jelenleg ismert leghalvdnyabb csillag a BRI 0021-0214 jelii vérds térpecsillag, Lu-
minozitdsa a Napénak mindéssze tizezred része, felszini hémérséklete 2250 K. A Halak
csillagkép irdnyaban t&liink 30 fényévnyire levs csillag a vizudlis szinképtartomanyban
22™-s, infravorosben ennél valamivel fényesebb. A dolog érdekessége, hogy az ausztréliai
UK Schmidt teleszképpal tévoli kvazarok keresése kozben talaltdk meg.

(Astronomy, 1992. mdrcius)

Kvazar-galaxis kapcsolatok

Az utébbi id6ben egyre t&bb jel utal arra, hogy a kvazarok esetleg mégsem olyan
nagy tavolsdgra vannak t6liink, mint ahogy az a voroseltolédasukbél kivetkezne. Ezért
kiilénosen fontos minden olyan j megfigyelés, ami a hagyomdanyos képet erdsiti.

AH1821+643 jelii kvazir (pontosabban ridi6csendes kvazdr: Quasi Stellar Object,
QS0) a legfényesebbek kéziil valé (v = 14™2), s6t, mivel olyan irdnyban latszik, amerre
igen erSs az extinkci6, ha szabadon ldthatnénk, lehet, hogy még a 3C 273 fényességét
is feliilmiilnd. A viszonylag kis véréseltolédasti (z = 9.297) kvazér radiétartoméanyban
nem észlelhetd.

A kvazar 1'-es kérnyezetében felfedeztek nyolc, kb. 19™fényességti galaxist. Ezeknek a
szinképét is sikeriilt megvizsgalni, és a nyolcbdl hat esetben nagyjabél ugyanaz a vérésel-
tolédés adédott, mint amit magara a kvazarra kaptak. (Az &tlagos z érték 0.299 + 0.02,
azaz v = 1050 & 320 km/s). A hatbdl 6t galaxis szinképe jellegzetes korai galaxisszin-
kép, a hatodikban pedig H, és O emissziés vonalakat észleltek. A maradék két galaxis
koziil az egyik szintén emisszi6s vonalas elStérgalaxis (2 = 0.227), a mésik pedig egy
héttérgalaxis (z = 0.4).

A jelek szerint tehat a H1821+643 jeld QSO egy galaxishalmaz tagja, és vordseltoléda-
sa a tobbi halmaztagéval megegyez&en a halmaz t&liink valé tévolsaganak és tavolodasi
sebességének megfelels.

(Astronomical Journal, 1992. dprilis)

Kisbolygbkutatas

Az elmilt évben helyezték iizembe a Kitt Peak Obszervatériumban az tn. Space-
watch (firfiirkész”) berendezést. Az ij technikai lehet&ségeket kihasznalé kisbolygoke-
resS eljaras a kovetkezd: a 90 cm-es teleszképra szerelt CCD detektoros méréberendezést
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1/4 6réval a meridian elé 4llitjik (olyan deklinaciéra, ahol éppen akkor az ekliptika van),
és kikapcsoljak az éragépet. Ez fotolemez esetén a kép elmosédaséit eredményezné, de a
CCD alkalmazéasaval elektronikus iton kénnyedén kovethets az egyes objektumok 4tha-
ladésa a latémezén. Egy-egy objektumra annyi expoziciés id8 jut, amennyi a CCD egyik
oldalan val6 belépéstsl a masik oldalon valé kilépésig eltelik (kb. 2 perc). Ily médon fél
6ra alatt az égboltnak egy kb. 0°5 széles, 7° hosszii sivja képezSdik le, és keriil a szami-
t6gép memoéridjiba. Ekkor a tavesovet atallitjak 1/4 éraval a merididn utdni poziciéba,
és tjabb fél 6ra alatt ismét folveszik ugyanazt a teriiletet. A szamitégép ezutén a fél 6rés
id6kiilonbségii felvételeken konnyedén Ssszehasonlitja az sszes objektum poziciéjat, és
ha olyat taldl, amelyik megvaltozott — maéris megvan a legiijabb (rendszerint a Féld
kozelébe keriilt) kisbolygé.

Az 4j médszer elsS jelentds eredménye
az 1991 BA jelii kisbolygé felfedezése volt.
Ez 1991 januir 17-én tortént, a rikovet-
kezS nap a kisbolygé 17" 45™-kor (UT)
minddssze 170000 km tavolsdgban (tehét
a holdpalyén beliil) szdguldott el a Fold
mellett. A megfigyelések szerint a mintegy
9 m 4tmérsji égitest tomege 100-2000 t
kozott lehetett. Meghatdroztdk a palya-
jat is: a perihéliumot mércius 2-an érte el
107 millié6 km-es naptévolsagban, az aféliu-
mot pedig majd ezutan 3.7 évvel fogja elér-
ni, majdnem a Jupiter pélyajaig tavolodva.
(Valésziniileg sohasem latjuk t&bbé.)

Ezzel a médszerrel fedezték fel 1992 ja-
nudr 23-4n az 1992 AD kisbolygét is. Ez
egy tavoli és nagy méretii kisbolygé. Ke- 1.4, dbra
ringési ideje 92.5 év, naptavolsiga 8.7-32.4 & 3
csillagdszati egység kozott valtozik. Perihé-
liumét 1991 szeptemberében érte el, ekkor nagyjabdl a Szaturnusz palyajiig kozelitette
meg a Napot. A kisbolygé atmérGje kb. 140 km, a palyaja pedig 25°kal hajlik az ek-
liptikihoz. Az Gjonnan felfedezett kisbolygé igen hasonlit a néhany évvel ezel6tt tallt
Chironhoz, s6t a Neptunusz Triton, illetve a Plité Charon nevii holdjahoz is. Ugy tiinik,
hogy ezek egyiitt egy 1j kisbolygécsalddot alkotnak: a kentaur-csoportot (valésziniileg
ez lesz majd a neviik). Egyébként a Chirontdl eltérden az 1992 AD kériil nem fedeztek

fel iistokosszert kémat.

(Messenger, 1992. mdrcius)

A Geminga

A Geminga az egyik legrejtélyesebb gammaforras az égen. Féleg az 50 MeV feletti
energiatartomanyban lathaté, s6t, a 100 MeV feletti tartomanyban a mésodik legerd-
sebb forrds az égen. Igen hasonlé a Vela és Crab pulzdrokhoz, csakhogy a Geminga
irdnysban semmiféle szupernévamaradvanyt nem sikeriilt megfigyelni. S6t mést sem na-
gyon: egyediil a réntgen energiatartomanyban sikeriilt valamilyen jelet kapni. Kiilonféle
réntgenholdak hibanégyszégeinek kozos részén végiil is harom 21 — 26™kozotti jeloltet
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taldltak. Az els6 kett&rsl kideriilt, hogy kézonséges csillagok. Végiil egy, az 5 m-es te-
leszképra szerelt CCD kameréaval a kérnyék csillagairél késziilt szin—fényesség diagram
segitségével kimutattdk, hogy a harmadik jelslt valéban kiilénleges égitest.

Mindez még 1986-ban toértént, de a beiités
végleges azonositdsa csak most sikeriilt,
amikor a ROSAT rontgenhold Pozicié- - .
érzékeny Proporciondlis Szamldlé beren- 80 EISUCREICR SO
dezésével vizsgaltdk a harmadik objektu-
mot. A mérést 14390 mésodpercen ke-
resztiil végezték, és ezalatt 7630 jelet vet- 60
tek. Ezek Fourier-analizise vildgosan kiad
egy 0.237 mésodperces periédust, ami nyil-
vén a neutroncsillag forgasi periédusa. A
gammasugarzasban reménytelen vallalko-
zés lenne periédust keresni (mivel kevés a 20
jel), az egyes észlelési sorozatokat megsza-
kité sziinetek miatt mindenféle hamis pe-
riédusok jelentkeznének. Az viszont kimu-
tathaté volt, hogy a mar ismert periédus
(0.237 s) jelen van a gammajelekben is.

A Gemingérdl tehat kideriilt (gammasu- 1.5. dbra.
garzdsuk hasonlésdginak megfelelSen), hogy éppen olyan porgé neutroncsillag, mint
a Crab- és a Vela-pulzir, csak azért nem latjuk pulzarnak, mert nem felénk sugaroz.
A Geminga val6sziniileg idGsebb a maésik kettdnél (ez a periédus névekedési iitemébsl
latszik), viszont sokkal kizelebb van hozzank (tdvolsédga kb. 30 pc).

(Nature, 1992. mdjus)
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Lézeres mcsillag

A Ludas Matyi egyik régi szimdaban lattam a rajzot az eget figyels csillagaszrél, akinek
hatalmas fényszérék voltak a teleszképjara szerelve, ,hogy jobban lissa a csillagokat”.
A régi vicc most val6saggé valik.

A legfejlettebb technikit alkalmazé csillagdszati kutatdsban egyre nagyobb jelents-
ségii az adaptiv optikai elemek segitségével térténs képjavitds. A légkorben dllandéan
jelenlevs hidegebb-melegebb csomék gyors mozgédsa miatt a csillag fénye, amely a légkor
hatérdra még sik hullimfronttal érkezik, mire a tavcshoz ér, mar ,gdcsortdssé” valik,
s6t ez a gocsortosség pillanatrél pillanatra valtozik is. Ennek kévetkeztében a csaknem
pontszeriinek l4tsz6 csillag pillanatrél pillanatra kicsit mas irdnyban latszik. Emiatt az
expozici6s id6 végére a fot6lemezen egy kiterjedt, elmosédott foltot kapunk.

Az adaptiv optikai eljiras figy segit a dolgon, hogy a vékonyabb iiveganyagbél késziilt
tiikrot folyamatosan deforméljak a hitoldalat megtdmaszté tiiskék segitségével, illetve
a segédtiikrot billegtetik, hogy a csillag képe mégse ugréljon. Ha a kép allandéan egy
helyben marad, kiilon képz&dnek le példaul olyan szoros kettSscsillagok is, melyek a
régi technikival teljesen egybemosédtak volna. Ehhez persze a vizsgilandé objektum
kozvetlen kozelében sziikség lenne egy referenciacsillagra, melyet pontszerfinek tartva
részletgazdag képet kapunk a bonyolultabb felépitésii célobjektumrél. A baj ott van,
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hogy megfelels kozelségben rendszerint igen nehéz megfelels fényességii referenciacsilla-
got taldlni.

Eppen ezért az adaptiv optikaval ellatott legijabb tévcsovekre még egy lézeragyit
is felszerelnek. A lézer segitségével tiiéles fénysugarat bocsitanak a vizsgilandé teriilet
irdnyéba (kicsit mellé). Bz a meghatarozott hullimhossztsagi fénysugar 80-100 km ma-
gassagban elérve az ott taldlhaté natriumtartalmi légkori réteget, vilagitésra gerjesati
azt. Ilymédon pontszerd ,mificsillag” jén létre, melyet referenciacsillagként hasznalhat-
nak az adaptiv optika alkalmazdsahoz. Ezt a technikat egyébként eredetileg a tirvédelmi
(SDI) kutatésok soran fejlesztették ki, és csak nemrég valt szabaddé a polgéri felhasz-
nalds szamara.

P Cygni — megfigyelhetd a csillagfejlédés!

A P Cygni régéta ismert nevezetes csillag. Az tn. fényes kék véltozék (Luminous
Blue Variables, LBV') kézé tartozik. A Bl szinképtipusi szuperdrids felszinérél nagy
mennyiségii anyag tavozik csillagszél formdjaban. Mivel ez a csillag felszinérsl minden
irdnyba tagulé anyag fényt bocsat ki, a keletkezs emissziés vonalak igen szélesek lesznek,
ugyanis a csillag felénk es6 oldalarél tédvozé anyag viszonylagosan kozeledik hozzank
(kékeltolédas), a tiloldalrél tavozé anyag viszont tévolodik (vérdseltolédds). Mivel a
ketts kozott folytonos az dtmenet, igy olyan vonal alakul ki, amelyik a kék és a virss
irdnyba egyarant eltolédott, azaz kiszélesedett. A legnagyobb kékeltolédasii vonalat azok
az anyagrészek keltik, melyek pontosan a mi irdnyunkba tavoznak a csillag felszinérsl.
Mivel azonban a pontosan felénk tdvozé anyagon keresztiil magét a csillagot latjuk, itt
abszorpci6s vonal keletkezik, amely a széles emissziés vonalhoz annak kék oldala felsl

csatlakozik. fgy jon 1étre a hires P Cygni profil.

A P Cygni kezdeti tomegét 50 + 10 Mp- v i ' .
re becsiilik, de a nagy anyagledobédés mi-
att jelenleg méar csak mintegy 30 £ 10
naptémegnyi lehet. Felszini hémérséklete 457
19 300 K, fényessége jelenleg 4™8. ot fori

A P Cygni fényességére vonatkozé leg- 501 F,.{.W ]
régebbi feljegyzések mar kozel haromszéz +’
évesek. A kezdeti vizudlis becsléseket csak ST 1
ebben az évszdzadban véltotta fel a mo-
dern értelemben vett fotometria. Ezen be-
liil fotoelektromos fotometridt 1920 6ta al- 1700
kalmaztak. Azért, hogy a mérések kezdeti
0.3 magnitidéra becsiilt hib4jat, valamint
a P Cygni 0.2 magnitidésra becsiilt sajat
fényességingadozasat kikiiszoboljék, a kezdeti mérésekbs] 8-29 évet atfogé atlagértéke-
ket képeztek. Ennél azonban lényegesen nehezebb feladat volt az 1953 el6tti mérések
pontos atszamitdsa az UBV rendszerbe. Eredményiil a kévetkez6t kaptak:

1800 1900 év

1.6. dbra.

V = 5™24 — (1™54 + 0720)10~3(¢ — 1700)

ahol V jelsli a P Cygni vizualis fényességét, ¢t pedig az évszdmot (1.6. dbra).
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Elméletileg egy ilyen csillag fejlsdése dllandé luminozitds mellett torténik, azaz ha a
V véltozik, akkor a bolometrikus korrekciénak és az effektiv h6mérsékletnek is véltoznia
kell. (A T.i csokken, a csillag sugara n8, mivel L ~ R? - T4 = édllandé.)

A problémét az okozza, hogy a megfigyelések szerint a T évszdzadonként 6 + 1%-
kal né, elméletileg viszont csak évszazadonként 3%-os effektiv hémérsékletnsvekedésnek
kellene mutatkoznia.

A kettes faktor eltérés ellenére ez az elss eset, hogy kisérletileg is sikeriilt igazolni az
elméletbs] mar ismert jelenséget, miszerint a csillagok vandorolnak (fejlédési utat jarnak
be) a Hertzsprung—Russell diagramon. Hogy a kettes faktor eltérést — nevezetesen azt,
hogy a kiils& részek a szamitottnal gyorsabban tdgulnak — mi okozza, még nem tudjuk
pontosan, de a legbizonytalanabb tényezd a csillag tomege, a nehezen modellezhetd
csillagszél miatt.

(Nature, 1992. janudr)

SS 433

Az igen forré emissziés objektumokat tartalmazé, 1977-ben B. STEPHENSON és
N. SANDULEAK &ltal &sszedllitott katalégus 433-as sorszami tagja kiilonleges égitest.
Az Aquila csillagképben levé 14 magnitdés optikai forrds réntgensugarzast is bocsat
ki magabdl, a rddiétartomanyban pedig a pontszerii fényes forrds kériil a W 50 jeld
kiterjedt szupernévamaradvanyt talaljuk.

Az §S 433 akkor keriilt az érdekldés homlokterébe, amikor kideriilt, hogy emissziés
vonalai 163 napos periédussal 50 000 km/s-os tavolodasi illetve 30 000 km /s-os kizeledé-
si sebességnek megfelels eltolédast szenvednek. Az optikai megfigyelések 13 naponként
ismétlsds fedéseket is kimutattak. A latSirdnyba es§ csillagkozi felh6k miatt az objek-
tum fényének alig 1%-a jut el hozzank, de az hamar vildgossa valt, hogy itt valami a
kvazarokhoz, vagy aktiv galaxismagokhoz hasonl6é (habar sokkal kisebb) objektummal
van dolgunk.

A részletesebb vizsgalatok kimutattdk, hogy az SS 433 a Tejitrendszer sikjaban, t6-
liink 5.5 kpc tavolsigra levs kettSscsillag (1.7. dbra.). Egy forré (O vagy B) szinképti-
pusii csillag és valamilyen kompakt objektum (neutroncsillag vagy fekete lyuk) kering
egymés koriil 13 napos periédussal. A forré csillag kitolti a Roche-tartomdnyat, és egy
akkréciés korongon 4t anyagot (évi 10~% M) ad 4t a kompakt objektumnak. A kom-
pakt objektumtél két ellentétes, az akkréciés korongra mersleges irdnyba, nagysebesség
(80000 km/s) gazaram lsvell ki. Ezekbdl a ,jet”-ekbsl szarmaznak az emissziés vona-
lak. A Féld tengelyének 26 000 éves periédusii imbolygasdhoz hasonléan az SS 433 is
precesszal, 163 napos periédussal. Ez a periédus megjelenik az emissziés vonalak el-
toléddsdban is. A két nagysebességii gdzaram eléri a W 50 szupernévamaradvanyt és
kélesénhatasba 1ép vele.

Az SS 433-mal kapcsolatban a {6 kérdés mar régéta az, hogy mi van kozépen? Fekete
lyuk, vagy ,csak” neutroncsillag? A kérdés eldontéséhez egy olyan vonal radialis sebes-
ségvaltozasait kellett kimérni, amelyik a kompakt objektum koriili akkréciés korongtél
szarmazik. Ez eddig azért nem sikeriilt, mert a kérnyezetében levé objektumok — az
O vagy B csillag, illetve a nagysebességii gdzdram — sokkal fényesebbek az akkréciés
korongnal.
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A méréseket az ESO NTT teleszkopjéval végezték, két héten keresztiil. Kozonséges
esetben sz6 sem lehet arrél, hogy a vildg jelenleg legnagyobb teljesitményii teleszképjat
két teljes hétre egyetlen — barmennyire is érdekes — objektum vizsgélatara hasznaljik.
A mérést tigy lehetett megszervezni, hogy teljesen Gsszekapcsoltdk az in. ESO Tobbcéld
Detektor (ESO Multi-Mode Instrument = EMMI) egyébként sziikségessé valt 13 napos
technikai tesztsorozatéval.

St ! a Fold irdnya

1.7. dbra. (Forrds: ESO PR 91.07.)

Egy kiilonleges, az akkréciés korongbél szarmazé He II vonal eltolédésaibél, valamint

a fedés pontos idstartamabél most az az eredmény sziiletett, hogy az O vagy B csillag

témege 3.2 Mg, a kompakt objektumé pedig mindéssze 0.8 M. EbbSl a kutaték arra

kévetkeztettek, hogy a kompakt objektum nem (vagy legaldbbis nem sziikségszeriien)
fekete lyuk, hanem inkabb neutroncsillag.

(Nature, 1991. szeptember)

A Q 0302-003 kvazar Lyman-alfa erdeje

A 18 magnitidés Q 0302-008 kvazar z = 3.285-6s voroseltolédasaval néhany éve még
rekorder lehetett volna. A kozelében (t6le 17'-re) latszik a Q 0301-005 jeld, haso?lé {é-
nyességii kvazér, melynek voréseltolédésa valamivel kisebb: z = 3.223. Az 4bran lathaté
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szinképet az arizonai Soktiikr{i Teleszképra (Multiple Mirror Telescope, MMT) szerelt
CCD kamera készitette. Lathat6, hogy a kvazar szinképében a kvazartdl felénk (vors-
seltol6dasban a révidebb hullimhosszak felé) indulva két helyen nincsenek abszorpciés
vonalak, azaz a siiri Lyman-alfa erd6ben t6liink tdvol, tehat mér a kvazar sebességéhez
kozeli sebességnek megfelels hullimhossz kbzelében két {ir mutatkozik. A spektrum t&b-
bi része azt mutatja, hogy a kvazir fénye a térben nagyjibol egyenletesen elhelyezkeds,
a kiilénboz6 tavolsdgnak megfelelden kiilonbozs vorsseltolédasi felh6kon (galaxiskezde-
ményeken) halad keresztiil.

beiités T T T T

1500 [ Q0302-003 (Q1)

480 490 500 510 520 X (nm)

1.8. dbra.

Az egyik, az 505 és 510 nm kozott levd (a hozzénk kdzelebbi) {ir mérete (a koz-
molégiai modellts] fiiggSen) 6-15 Mpc, és ezen beliil nincs 3 - 10¥cm~2 -nél nagyobb
oszlopsfirfiségii felhS (az oszlopsiiriiség a felh térbeli sfirtiségének vetiilete az éggomb-
re). A masik 515 és 520 nm kozotti {r elsS pillantdsra nem l4tszik annyira tisztdn, de
az ott levd vonalak (517.7 és 518.7 nm-nél) nem Lyman-alfa vonalak, hanem a Mg II
z = 0.85-8s voroseltolédashoz tartozé vonalai, s6t ugyanennek a felhének még két Fe II
vonaldt is megtalaltak a 258.7 és a 260 nm-nél. (Természetesen megvan a hozzdjuk tar-
tozé Lyman-alfa vonal is.) A jelenség egy lehetséges magyardzatat az 1.9. dbra mutatja.
A kozelebbi kvazar kettSs kip alakban (felénk illetve az ellentétes irdnyban) sugéroz.
A kvazar kozelében a sugérzési kupba esd felh&k ionizdlédnak, ezért amikor a tavolab-
bi kvazar fénye dthatol rajtuk, abban nem tudnak abszorpciés vonalat kelteni. Amikor
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viszont a tavolabbi kvazar fénye a kézelebbi kvazér mellett, de a sugarzasi kiipok szem-
pontjébél ,drnyékban” halad, akkor az itt taldlhaté (nem ionizalt) felh6k mindegyike
egy-egy abszorpciés vonalat hoz létre a kvazér szinképében. fgy tehat az {irsk valéjsban
nem iiresek, hanem csupan olyan térségek, ahol a felh6k ionizlva vannak, ezért a rajtuk
athaladé fényen mar nem hagynak nyomot.

A kutaték megbecsiilték, hogy az 4bra-

bél kovetkezd tavolsagokat figyelembe vé- \

ve a kozelebbi kvazarnak milyen erds su- Q2
garzast kell kibocsdtania ahhoz, hogy a t6-

le adott tavolsdgokban levs felhSket io- 1

nizdlni tudja. Az eredményiil kapott ér-
ték: 1072lerg s~lem~2Hz 'sr~!. A koze- :
lebbi kvazir mért sugarzdsa ezzel szemben a Fold Q1

csak 10™22erg s~lem=2Hz 'sr™!, azaz egy e 9 L]
irdnya

nagysagrenddel kevesebb.

Ez nem igazin nagy baj, ugyanis a kva-
zart6l hozzank vezets kozvetlen fényit és
az {irén keresztiil megtett ut idkiilénbsé-
ge 3107 év, és igy a dolog rendben van,
ha feltessziik, hogy a széban forgé kvazir
ennyi id&vel ezel6tt tizszer olyan fényes volt
mint most.

Bér ez a tedria kissé ,meredek”, de ha mégis igaz, akkor tobb fontos megéllapitds
kovetkezik belsle:

— A Q 0301-005 (és altaldban a kvazarok) tényleg vildgitStoronyszertien nyaldbolt su-
géarzast bocsatanak ki,
— a kvazér fényessége 3 - 107 év alatt egytizedére csdkkent, és ebbsl adédéan

— a kvazar élettartama legalébb ennyi kell legyen.
(Astrophysical Journal, 1991. augusztus)

1.9. dbra.

Haromtengelyl a Tejutrendszer kézponti ,dudora”

A Tejtitrendszer lapos korongjanak kézepén talslhaté dudor nehezen vizsgéalhat, rész-
ben azért, mert til kozelrsl nézziik: ,a fakt6l nem latjuk az erdst”, részben azért, mert
kiilsnféle titkézbeni felhSk elfedik a raldtast. Van azonban néhany optikai ablak, ahol a
viszonylag gyenge fényelnyelés miatt tobb informéciét kaphatunk.

Ilyen ,ablakok” vannak példdul a 12 pm-es és a 25 pm-es hullimhosszak kérnyékén.
Mar régebben ismert, hogy a Tejiitrendszer centrumanak iranyéban latszé csillagok
kéziil igy vélaszthatjuk ki a ténylegesen a kozponti dudorhoz tartozé csillagokat, hogy
12 és 25 pum-es fluxusukra a kévetkez§ Ssszefiiggést alkalmazzuk:

01> log(ng/Fu) > 0.0

A csillagok galaktikus koordinatainak a kovetkezd szélesség- és hossztisagértékek kozé
kellett esnie: 3°< |b] < 10° és |I| < 10°. A 3°-nal kisebb galaktikus szélességi objektumok
kizdrasaval a kézéppont irnyaban latszé korongpopuléci6hoz tartozé csillagokat zartak
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ki, a t&bbi kritérium pedig értelemszertien a kozponti dudor irdnyét jeloli ki. Az IRAS
adataibél a fenti Osszefiiggések segitségével kivalogatott, a dudorhoz tartozé csillagok
eloszldsat mutatja az 1.10. dbra.

A vizszintes tengelyen az Fl_zo"" érték van
feltiintetve, ami kiilonféle sztellarstatiszti-
kai meggondoldsok alapjén tulajdonképpen
megfelel a t&liink valé tavolsagnak, felté-
ve ha a kivalasztott csillagok luminozitdsa 400 -
nem fiigg a tavolsagtol. A fiiggdleges tenge-
lyen a darabszdm lathaté. Az dbran folyto-
nos vonal jeléli a pozitiv galaktikus hosszi-
sagh csillagok eloszldsat, szaggatott vonal
pedig a negativ galaktikus hossziségtakét.

Mint lathaté, az [ > 0° irdnyban (te-
hét a Tejitrendszer kbzéppontjatdl ,balra” 200
levs), a kézponti kidudorodéshoz tartozé
csillagok eloszldsi maximuma kézelebb van
hozzank, — és mellesleg valamivel nagyobb
is — mint az ellenkez8 oldalon levs csilla- 100
goké.

Mindez hétkoznapi nyelvre leforditva azt
jelenti, hogy a mi Tejitrendszeriink nem L .
egy kozonséges, gémbszimmetrikus mag- 0.0 0.5 1.0 E,
gal rendelkezd spirdlgalaxis, hanem egy tn.
horgas spiralis. Vagyis a kozépponti kidu-
dorodasnak nemcsak a Tejitrendszer sik-
jéra mer&legesen van tengelye, hanem van
egy kitiintetett irdny a galaktikus sikban
(pontosabban annak kozelében) is.

N T T

300

1.10. dbra.

Kettéscsillagok megfigyelése a Hubble Urtavesdvel

A Hubble Urtévcess (Hubble Space Telescope, HST) a tiikér ismert hib4ja miatt nem
képes olyan felbontésra, mint amit eredetileg vartak t&le (l4sd Meteor csillagaszati év-
konyv 1992, 111. oldal). Hogy a kiilonféle — elssorban szamitégépes — képjavité el-
jérasok révén mégis milyen felbontasra képes, az j6l tesztelhets az ADS 11900 jelii
kettdscsillag segitségével.

Az ADS 11300 (= Hu 581 = WDS 18229+1458) kett&scsillagot 1902-ben HUSSEY
fedezte fel a Lick Obszervatérium 91 cm-es refraktoraval. A két komponens fényessége
8M8 &s 9™4. A szogtavolsig akkor 0730 volt.

A HST 1990. nov. 1-jén készitett felvételén a szogtavolsig mar csak 0066 volt. Az
ekkor elvégzett Gjabb pélyaszamitas szerint a kettds peri6dusa 54.11 + 6.05 év, az ex-
centricitds 0.797 & 0.173, a palyahajls pedig 83°2+59°1.

128



A szamitott periasztron-atmenet idSpontja 1992.13 40.64, s mivel ekkor a szdgtavol-
sdg 0.01 ivmasodpercnél is kisebb, a HST mérései (és azok szérasa) kivaléan alkalmasak
a berendezés felbontéképességének tesztelésére.

(Astrophysical Journal, 1991. augusztus)

Berillium-gyakorisag és a Nagy Bumm elmélet

Az &srobbanés sordn kialakult anyagbdl osszedllt els6 (az Gn. IIL populdcids) csilla-
gokat keresS kutaték egyre tobb extrém fémszegény csillagot vizsgilnak meg. Ausztral
csillagdszok a HD 140288 (és még harom, szintén rendkiviil éreg) csillag Ssszetételét
hatéroztak meg. Ezek vastartalma a Nap hasonlé adatanak mindéssze 10~°-szerese.

A kvantitativ szinképelemzés azonban azt is kimutatta, hogy a széban forgé csilla-
gok berilliumtartalma nem 10~'®, hanem ennél ezerszer tobb. Elméletileg’ a kozmikus
sugdrzés hatdsara keletkezhet berillium a csillag felszinén, de ekkor bérnak is kellett
volna keletkeznie. A vizsgélt csillagok bértartalma azonban nem magasabb, tehit ezt a
feltevést el kellett vetni.

Egy mésik lehet&ség az lenne, hogy a korai Univerzum esetleg sokkal darabosabb
volt, mint eddig feltételezték. Ebben az esetben neutronaramok alakulhattak ki a stiribb
részek fel5l a ritkabb teriiletek felé, és ez okozhatta volna a berillium keletkezését. Ehhez
azonban médositani kellene a Nagy Bumm elméletet, holott azzal eddig is az volt a {6
baj, hogy a Kozmikus Héttérsugarzas Felderitd mesterséges hold (Cosmic Background
Ezplorer, COBE) mérései szerint a kozmikus hattérsugarzas alapjén a korai Univerzum
éppen simabb, mint ahogy az az elméletbs] kovetkezett volna.

Nemrégen jelentették be, hogy a kutaték nagy megkdnnyebbiilésére a COBE méré-
sei szerint végre taldltak valami anizotrépiat a kozmikus hattérsugarzasban, a 10~5-es
szinten. Ha a korai Univerzum éllapotérél tantiskodé kozmikus hattérsugérzasban még
ezen a szinten sem sikeriilt volna eltérést kimutatni, akkor a Nagy Bumm elmélet nem
lett volna tovabb tarthaté.

(Astrophysical Journal, 1991. szeptember és mds forrdsok)

Visszatéré névak (T Pyxidis)

Mint az mar régéta ismeretes, a névakitorés dgy jon létre, hogy egy fehér torpét is
tartalmazé kett&scsillaghan anyag dramlik 4t a kisérs 1égkorébsl a fehér torpe felszinére,
ahol igen ers a gravitaciés tér, magas a hémérséklet és a nyomas. Amikor a fehér torpe
felszinén elegends anyag gyfilik ssze, akkor a hidrogénbomba robbanssshoz hasonlé
faziés robbanas kovetkezik be, amit a tavoli megfigyels névakitorésként észlelhet. Mivel
az anyagéramlds ezutan is folytat6dik, a kitorések is ismétlsdnek. A szamitdsok szerint
itlagos esetben mintegy tizezer év kell ahhoz, hogy a robbandshoz sziikséges kritikus
témegnyi anyag Gsszegyiiljon a fehér torpe felszinén.

Egyes esetekben azonban (a visszatérs névaknal) a kitorések lényegesen siiriibben
kovetik egymast. Hogy ennck mi a pontos magyardzata, az még vitatott, de az egyik
elmélet szerint a jelenség akkor kévetkezik be, ha a sz6ban forgé fehér torpe a folytonos
anyagutdnpétlas kovetkeztében mar kozel jutott az 1.4 Mg-es témeghatarhoz (amikor
Is Gsszeroppan, azaz szupernévarobbands kovetkezik be).
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Ilyen visszatérd néva a T Pyzidis. Kitéréseit 1890-ben, 1902-ben, 1920-ban, 1944-ben
és 1966-ban figyelték meg. Mint e szamsorbdl is lathaté, az Gjabb névakitérés barmelyik
nap bekévetkezhet.

M. KATO elméleti szdmitdsokat végzett arra vonatkozélag, hogy a varhaté kitorés-
nek milyen lesz a fénygérbéje, ha a fehér térpe témege 1.33; 1.35; illetve 1.36 Mg
(1.11. dbre). Mint lathatd, az optikai és ultraibolya fénygérbe pontos megfigyelése ré-
vén meghatarozhaté a fehér térpe témege, kiiléndsen a leszallé dgnak a 150. napon til
megfigyelhet8 meredeksége alapjin.

A maésik, M. Livio-tél szdrmazé elére-
jelzés a kettds periédusaval foglalkozik. Itt
két ellentétes hatast kell figyelembe venni.
A fehér térpe felszinén bekovetkezd fuzi-
6s robbands miatt témeg tdvozik a kettds
rendszerb8l, emiatt csokken a témegvon-
zés, a komponensek tdvolodnak egymas-
t6l, lelassul a keringés (megné a periédus).
A miasik hatéds, hogy a kiséré csillag né-
hany hétig a fehér térpérsl ledobédé sii-

m
7
8
9
10
11
12
13

riibb kozegben halad, fékezédik, és — a 0 nap
mesterséges holdak f6ldi légkérben torténd
fékez&dése révén ismertté valt égimechani- CTL Ehto

kai paradoxonnak megfelelsen — felgyorsul
(csokken a periédus).

A szdmitds szerint az adott esetben periéduscsckkenésnek kell bekévetkeznie, még-
pedig 8 milliomodrésznyinek. Ahhoz, hogy ez mérhets legyen, a jelenlegi periédust is
legalabb 7 szamjegy pontossiggal kellene ismerniink. Ha még hajlandé annyit varni a
névakitorés, akkor egy év mérései révén ez a pontossag elérhets...

(Astrophysical Journal, 1991. mdrcius)

A HST eredményeibdl: az SN 1987A tavolsaga

Az SN 19874 kériil kialakult gyfiri (ldsd Meteor csillagaszati évkonyv 1992, 113. ol-
dal) segitségével sikeriilt meghatarozni a szupernéva pontos tévolsagat. A tavolsagmé-
rést a HST és az IUE (International Uliraviolet Ezplorer) mesterséges holdak igény-
bevételével végezték. A litéirdnyhoz képest 43°-kal hajlé gyfirii 0.7 fényévnyire van a
csillagtél, tehat a robbands ultraibolya fénye, ami a gyfirii anyagat gerjesztve vilagitasra
késztette, 0.7 évvel a robbands utdn érkezett oda. A fényttkiilonbség miatt azonban mi
a gyfiri felénk esd részét hamarabb lattuk felfényleni, mint a t&liink tavolabb ess részt.

Az JUE segitségével pontosan kimérhets volt a kifényesedés idébeni lefolyésa, és ez-
altal meghatarozhaté lett a gyfiri kozelebbi és tavolabbi részének pontos tavolsagkii-
lonbsége (azaz a gyiird dtmérSje: 1.27 £ 0.07 - 10" cm). A HST segitségével viszont
a gyfird litsz6 dtmérGje hatdrozhaté meg (1'66+0!'03), igy a két adat dsszevetésével
meghatdrozhaté volt az SN 1987A tdvolsiga. Az eredmény: 51.2 + 3.1 kpe, ami jél
egyezik az Nagy Magellan Felhd centrumara vonatkozé 50.1 + 3.1 kpc értékkel, amit a
véltozécsillagok segitségével hatdroztak meg.

(Astrophysical Journal, 1991. oktéber)
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A Hubble-allandé

A csillagaszok kérében régéta folyik a vita a Hubble-allandé pontos értékérsl. A két
tabort a 100 illletve az 50 km s~! Mpc~! érték tdmogatéi alkotjik.

Most gy tiinik, a kérdés hamarosan eldonthets lesz néhany 1j eredmény segitségé-
vel. Az egyik ilyen tjdonsag, hogy a Q 0957+561 kvazar egy graviticiés lencse 4ltal
létrehozott két képe kozotti fényttkiilonbségbsl adédé idskiilonbséget hataroztak meg
(lésd Meteor csillagészati évkonyv 1992, 110. oldal). Ha most ehhez még sikeriilne a két
fényit ardnyat (tehat a gravitdciés lencse geometridjat) is meghatarozni — marpedig az
irdnyok és intenzitdsok pontos megfigyelése révén ez elvileg lehetséges — akkor megkap-
hatjuk a lencse szerepét jatszé galaxis és a tdvoli kvazar tavolsagat. Ezt osszehasonlitva
az objektumok mért voroseltoléddsaval megkapjuk a Hubble-dllandé értékét.

A masik médszer azon alapszik, hogy a megfigyelések szerint a planetéris k6dok fejls-
désiik sordn mind ugyanazt a maximalis fényességet érik el. Feltételezve, hogy ugyanez
érvényes példaul a Virgo-halmaz galaxisaiban megfigyelhetd planetaris kodokre is, meg-
hatdrozhaté a Virgo-halmaz tévolsiga, és ezen keresztiil ismét a Hubble-allandé.

A harmadik médszer a CCD technika térhéditdsanak eredménye, és a galaxisok fé-
nyességfluktudcidjanak vizsgalatin alapszik. Ha adott egy galaxis és annak fényessége,
akkor kordbban még kérdéses lehetett, hogy ezt viszonylag kevés kozeli csillag, vagy sok
tavoli csillag okozta-e? A CCD technikdval végzett mérések révén ez a kérdés megvala-
szolhaté. Tegyiik fel, hogy minden CCD képelemre (pixelre) N darab csillag képe jut. Ezt
persze nem tudjuk megszdmolni, de azt tudjuk, hogy a képelemek fényességfluktuicisja
Poisson-eloszlast fog kovetni (azaz 1/v/N-nel lesz aranyos), amibsl meghatarozhaté az
N, vagyis végsS soron a galaxis tévolsiga.

gy harom jé, 6j médszeriink is van a I P TR —
Hubble konstans értékének meghataroza- (Mpc) |-planetaris kdd L
sira. Egyesek taldn azt gondoljik, hogy médszer o
jobb lenne csak egy j6 médszer, mert a ha- 10 F "e E
rom nyilvan egymésnak ellentmondé ered- sk 4
ményeket ad — de tévednek, mert ha a e 1
wplanetaris kod médszer” alapjan kapott _J
galaxistdvolsagokat felmérjiik a ,feliileti fé- 2r
nyesség fluktudcié médszer” alapjan nyert il feliileti4
tavolsagok fiiggvényében, a pontok igen jol i fényesség 1
illeszkednek egy 1-es meredekségii egyenes- el fluktudcié médszer ]
AN | P R i

re (1-12. dbra.). (A gravitéciés lencse méd-
szer ma még inkabb csak elvi lehetdség, de
nem kizé:t., hogy a jov6ben még nagyobb 1.18. dbra.
szerephez jut).

A probléma ott van, hogy ha a kapott (b&ven 50 km/s - Mpc alatti értékkel) meg-
prébaljuk meghatédrozni az Univerzum korat, akkor (minden megengedhetst bevetve az
eredmény ,helyes irdnyba” val6 terelésére) legfeljebb 8.1 millidrd évet kapunk.

Ez semmiképpen nem j6, hiszen a Tejttrendszerben — példdul a haléban — szédmos
olyan csillagot ismeriink, melyekrél gy gondoljuk, hogy legalébb 15 millidrd évesek.
Hogy ez az ellentmondés majd hogyan lesz feloldhaté, az ma még nem latszik, de bizo-
nyos, hogy tovabbi fejlemények varhaték ebben a kérdésben...

(Nature, 1991. augusztus; Astrophysical Journal, 1991. szeptember)
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Olah Katalin

Csillagfoltok — foltos csillagok

Bevezetés

A foltos csillagok vizsgélata a valtozé fényességii csillagok kutatéssn beliil csak mint-
egy két évtizedes miiltra tekinthet vissza. Az az Gtlet azonban mér igen régi keletf,
hogy a csillagok fényvéltozasat feliiletiik egyenlStlen fényességeloszlasa okozza. PICKE-
RING angol csillagdsz 1880-ban javasolta azt, hogy a csillagok mindenfajta fényvaltoza-
sét foltokkal magyardzzak. A csillagfolt hipotézist komolyabban elsé izben G. E. KRON
alkalmazta 1947-ben az AR Lac, illetve 1952-ben az Y'Y Gem fényvaltozasanak model-
lezésekor. Sajnos, ez az elképzelés hamarosan feledésbe meriilt.

Az 1970-es évek elejére a csillagdszati szakirodalomban mar kérvonalazédott a kettds-
csillagok egy csoportja, amelyek {5 jellemz6i: a fedésen kiviil hulldimszerti fényvaltozast
mutatnak, erds Call H és K emisszi6 figyelheté meg legalabb az egyik komponensen, H,
emisszi6 és rontgenkitorések észlelhetsk rajtuk, valamint ultraibolya excesszusuk van.
Az RS CVn-18l, mint névadérdl elnevezett valtozécsillag osztédly elss definicija Buda-
pesthez k&t&dik. 1975-ben egy IAU konferencian D. S. HALL amerikai kutaté foglalta
ssze eléadésaban a foltos csillagokrél sz616 addigi ismereteket. Ez a cikk a mai napig
a szakteriilet legtobbet idézett munkdja. Az olvasé az RS CVn csillagokrél részletes
leirdst taldl a Csillagdszati évkonyv 1985-6s kotetében, melyben PATKGS LASzZLO, az
MTA CSKI kutatéja foglalja 6ssze igen dtfogéan ezen csillagtipus tulajdonsagait.

Jelen cikkben a csillagfoltokrél lesz részletesebben sz6, és sszehasonlitjuk a csillagok

, folttevékenységét azzal, amit a napfoltokrdl tudunk. Vizsgaljuk az aktivitasi jelenségeket
— a foltciklust, a foltok magneses terét, a hdmérsékletet és a foltok élettartamat — az
egyes csillagok felszinén. Az eredményeket pedig megkiséreljiik Gsszehasonlitani a Napon
lezajl6 hasonl6 aktivitasi jelenségekkel, amelyeket a Nap kézelsége miatt mér viszonylag
j6l ismeriink.

1. Foltok kllénb6z6 tipusa csillagokon

A foltos csillagok tégabb kategéria, mint az RS CVn kett&sok, de aktivitési tulaj-
donségaik igen hasonléak. Az utébbi években a foltos csillagok csoportja egyre béviilt,
kiegésziilt magdnyos csillagokkal is (Napunk sem kett&scsillag!). A kett&scsillagokon a
csillagtipustél fiiggden egyardnt taldlhatunk hideg és forré foltokat. A kiilonbozs foltos
csillagfajtdk néhiny alapvetd tulajdonsigit mutatja a 2.1. tdbldzat, kozottik, Sssze-
hasonlitisképpen, a Nap adatai is megtaldlhaték. Erdemes mar most felfigyelni arra,
hogy a hideg foltok osszteriilete a Napon még napfoltmaximum idején is kb. tizedak-
kora, mint a csillagokon mért legkisebb érték. Ez kizarélag annak tulajdonithaté, hogy
a napfolt méreti foltok okozta fényvéltozds a Foldrsl megfigyelve még a legkézelebbi
csillagok esetében is mérhetetleniil kicsi. Ilyenformén a Nap-tipusti magényos csillagok
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egyelre kiviil esnek vizsgalatunkon. Nem igy a Nap-tipust kett&sok: errsl a 4. részben

részletesebb leirds taldlhato.
2.1. tdbldzat. Foltok kiilonbszé tipusi csillagokon

spektraltipus  hideg foltok
csillagtipus ahol folt teriilete aktivitds sszetevsi
el6fordul (%)
T Tauri 1-2 aktivitasi centrum
csillagok G5 - M1 3-17 tomegnyerés
forr6+hideg foltok
BY Dra 1-2 aktivitdsi centrum
maganyos K5 - M5 2-11 folt a péluson
hideg foltok
BY Dra 1-2 aktivitasi centrum
kett&sok F8 - M5 2-25 folt a péluson
hideg foltok
Hyadok ?
als6 f6sorozat F8 - K5-8 <l hideg foltok
< 0.1 (max.) hideg foltok, foltcsoportok
_Nap G2 0.01-0.001 izolalt foltok +40°
szélességig
RS CVn IV: F9 - K34 1-2 aktivitasi centrum
kettdsok III: G5 - K3 15-25 folt a péluson
hideg foltok
Algol 1 aktivitdsi centrum
kett&sok G-K ? hideg és/vagy
forré foltok
1-2 aktivitdsi centrum
W UMa A8 - K3-5 0.5-4 folt a péluson
kett&sok tomegcsere
forr6+hideg foltok
1-2 aktivitdsi centrum
FK Comae G2-3 - K1 0-17 folt a péluson
hideg foltok

2. A foltok tulajdonséagai és modellezésiik

Az utébbi néhény évben a csillagfoltok tulajdonsigairél sz6l6 ismereteink alaposan
kibéviiltek. Ennek okai a megfigyelési adatsor hosszénak névekedése és a rendelkezésre
all6 észlelési és szdmitastechnikai eszkozok nagymértékii fejlédése. Az adatsor boviilése
egy-egy csillag esetében lehetsvé tette a csillagfoltok élettartamanak becslését. Az ész-
lelések azt mutatjéik, hogy az aktiv csillagokon a foltos teriiletek lényegesen hosszabb
ideig maradnak fenn, mint a Napon.
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A csillagfoltok helyének modellezése mar a 70-es években elkezddott, és mara vi-
szonylag egyszer{i rutinmiiveletté valt. Kiilénbozs foltmodellek 1éteznek, melyek alap-
vet8en két kiilonbdz6 osztilyba sorolhaték. Az egyik modell a szélességi és hosszisagi
korok mentén egy siirii (viltoztathaté) rdcsot helyez a csillag felszinére. Megjeldli a
foltos ill. nem foltos elemeket, integralja a lathaté feliiletet, olymédon, hogy a foltos
és nem foltos részeket kiilonb6z8 hémérséklettel veszi figyelembe. Ezt a csillag forga-
sanak kiilénb6z6 fazisaiban megismétli, és a kapott modellfénygorbét dsszehasonlitja
az eredetivel. A masik eljaras alapvet&en kiilonbozik ettsl abban, hogy a foltok miatti
fénycsokkenést — kor alakd foltokat feltételezve — egy egyenletrendszer megoldésa-
bél kapja. (Ez az egyenletrendszer eredetileg a fedési véltozék fénygorbéjének leiraséra
szolgalt, abbél vezette le E. BUDDING angol csillagész.) A két, gyokeresen kiilénbozs
foltmodell alkalmazasara, ugyanazon mérési eredmények esetében, egy példat mutatunk
be a 4. részben.

A csillag fotoszférajan levs foltok a spektrumvonalak alakjin is litszanak: a rotécié
miatt kiszélesedett vonalprofilon kis kidudorodas jelenik meg, ami a csillag forgésa sze-
rint valtoztatja a helyzetét. A vonalprofilok modellezése egy tdjabb lehet&ség a foltok
helyzetének feltérképezésében. A fotometriai és spektroszképiai modellezés parhuzamos
alkalmazdsa az eredmény megbizhatésagat nagy mértékben megnéveli. Sajnos, a spekt-
roszképiai modellezésnek komoly korlatai vannak: megfelels v-sin i (a Doppler-szélesedés
elegendGen nagy kell legyen), nem til nagy inklinacié (a csillag északi és déli féltekéjé-
nek megkiilénbéztethetdsége végett), nem til kicsi inklindcié és kells fényesség (nagyon
halvany csillagokrél nem lehet szinképet felvenni) — ami az alkalmazhatésagat szamot-
tevéen csokkenti.

A csillagfoltmodellezést alkalmazva jénéhédny csillagon sikeriilt megbecsiilni a folttal
boritott teriiletek aranyat a csillag felilletéhez képest. A becslések eredménye a 2.2. tdb-
lézatban taldlhato.

2.2. tabldzat: Foltok és mdgneses terek az aktiv csillagokon és a Napon
fs = a foltos rész teriilete a csillag felszinéhez képest
fn = a nem foltos fotoszféra magnesesen aktiv teriilete
fa * Bn = a nem foltos fotoszféra magneses fluxusa
* RS CVn csillagok; ** dMe csillagok
A foltok magneses fluxusinak ardnya a nem foltos fotoszféra magneses
fluxusahoz képest a Napon kb. egytizede a csillagokon mért értéknek.

jellemzd aktiv csillagok Nap
a foltok élettartama 1-10év par hénap
a foltok helye mindeniitt, pélusokon is | +40° szélességek kozott
fs (spot filling factor) 0.02 - 0.25 < 0.001
fa (network filling factor) 0.3* - 0.5** 0.02
fa+Bn 0.3 - 1000 G = 300 G* 0.02 - 1500 G = 30 G
0.5 - 4000 G = 2000 G**

A technika fejlédése adott lehet&séget arra, hogy legalabb 6vatos becsléseket tehessiink
az aktiv csillagok mdgneses terének erdsségére vonatkozéan. Azzal ugyanis tisztaban va-
gyunk, hogy a Napon lithaté aktivitds eredete a Nap magneses terének valtozasaiban
keresend6 (bar létezik néhény alternativ elmélet is). A csillagok mégneses terének mérése
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rendkiviil bonyolult, mivel a csillag felszine részleteire nem bonthaté fel a tavesévekkel,
csak az ered6 magneses tér mérhets. Az eddigi eredmények dsszefoglaldsa a 2.2. tdbld-
zatban taldlhaté. A tablazatbdl kitiinik, hogy a foltos csillagok atlagos mégneses tere a
Napon mért 4tlagos magneses tér 10~100-szorosa. A foltokban koncentralédott magneses
fluxus ardnya a teljes fluxushoz képest is hasonlé képet mutat.

A Naphoz hasonléan a csillagok kromoszféraja is aktiv: faklyamezdk jelenléte vals-
szinisithetd, f6leg JUE szinképek alapjan. Vannak erre utalé jelek ultraibolya fotomet-
ridban is, azonban kizarélag fotometriai médszerekkel a fiklyamezdk kiterjedése nem
hatirozhaté meg.

Kozismert jelenség a napfoltciklus. A rotacié okozta fényvaltozas mellett a csillagokon
hosszabb id&skalaja valtozasok is megfigyelhetSk, amelyeket a napfoltciklushoz hasonlé-
nak tartunk. A Nap 11-22 éves foltciklusarél tobbszaz éves adatsor 4ll méar rendelkezésre.
Miés csillagok esetében ciklikus masodlagos fényvéltozasok biztos kimutatésara, a ciklus-
hosszak pontosabb meghatarozaséira a jelenleg rendelkezésre all6 adatsorok hossza még
nem elegends. Ez akkor is igaz, ha néhany csillag esetében az atlagfényesség valtozasat
archiv fotografikus anyag alapjan mar a szdzad elejét6l sikeriilt nyomon kévetni. Eppen
ilyen, a szdzad elejétsl létezs fotografikus megfigyelésekbdl lehetett kimutatni az eddig
ismert leghosszabb, 60 éves ,periédusit” ciklushosszat a V839 Tau esetében — kérdés,
mit mutat a kép mondjuk haromszor 60 év milva. Ugyanennek a csillagnak egy masik,
kézepes id&skalaju (~ néhany szdz nap) atlagfényesség-valtozasa is van, mikézben a for-
gasi periédusa 1.79 nap. A csillagok atlagfényességének véltozasa nem sziikségképpen
Jelenti a foltok dsszteriiletének valtozasiat — a foltos teriiletek egyszerii athelyezddése is
okozhat latszélagos véltozast az atlagfényességben. A csillagot egy szélességi 6v mentén
kériilvevd, vagy a pélus kérnyékén elhelyezkeds foltok nem okoznak a csillag forgasaval
fényvaltozast, ugyanakkor ilyen foltok jelenléte az atlagfényességet erdsen befolyasolja.
A csillagok ,makulatlan” {folt nélkiili) fényessége emiatt gyakorlatilag ismeretlen, és a
folttal fedett teriiletek szazalékos ardnya (1. 2.1. tdblézat) — a Napot kivéve — a legtobb
esetben alsé becslésnek tekinthetd.

3. Foltok egy hosszu peridodusu RS CVn kettéson:
HD 12545

A HD 12545 kettSscsillag nem régéta is- AVt st nd vt a1V SO

mert, mint RS CVn valtozé: a fényvalto- P e 1
zdst elGszor 1985 végén észlelték. Mégis, 0.5} *, HD12545 ° * .
napjaink egyik legnagyobb figyelmet kel- - . . c
t6 objektumaéva lépett els, mivel az eddig 0.6 | ' 8]

RS CVn csillagon mért legnagyobb amp-
litadsja, 0.6 magnitadss fényvaltozast fi- 0.7
gyeltek meg rajta 1990-1991 telén. A csil- 0.8
lag spektraltipusa KOIII, kisérgje nemAat- -

szik semmilyen spektrumban. A pélyape- 09} vkl g
Tiédus 23.9824 nap, a tengelyforgési ide- .
Je ennél valamivel hosszabb: 24.30 nap. Ez
a csekély kiilénbség is valészintileg a diffe-
rencidlis rotdcionak tulajdonithaté (a palya
EXcentricitdsa 0, bar ha etts] kismértékben
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2.1. dbra.
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is eltér, akkor a pszeudoszinkron rotécié miatti periéduskiilonbség is szébajohet). A
differencialis rotécié gy irhaté le, hogy a csillag nem merev testként rotél, a forgés
periédusa a csillagon mért szélességgel valtozik és a foltok a szélességiiknek megfelels
periédust titkkrézik a rotdcié miatti fényvéltozds sordn. Ez egy tjabb jelenség, ami a
Napon is megtaldlhaté.

NVma
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2.2. dbra.

A HD 12545-161 az MTA Csillagészati Kutatéintézetben 1991 elején 6tszinfotometriai
(UBV(RL)) megfigyelés késziilt. A 2.1. dbra mutatja a V szinben mért fénygorbét. A
fénygorbe modellezését K. STRASSMEIER osztrak kollégaval egyiitt a 2. részben bemu-
tatott két kiilonboz6 médszerrel, egymastol fiiggetleniil végestiik el. Az egyik eredmény,
a foltok helyzete, a 2.2. dbrdn lathaté, a két kiilonb6z6 modell szerint, a rotécié négy
kiilénb&z6 fazisaban. Lathaté, hogy az eredmény nagyon hasonlé, de az is, hogy a foltok
szélességének meghatarozésa nem egyértelmi. Az észlelt fénygdrbe leirasahoz harom fol-
tos teriiletre volt sziikség, két folt nem adott megfelels kozelitést. A foltmodellezéshez
szitkség van a csillag foltnélkiili fényességének ismeretére, amelynek meghatérozdsa a
legtdbb esetben szinte reménytelen. A szokésos eljards az, hogy a csillag legfényesebb
észlelt dllapotdt tekintik folttalan fényességnek, igy a csillagfoltok kapott &sszteriilete

egy alsé becslés lesz. Esetiinkben az 5 szinben mért fénygérbe komoly segitséget adott
a foltnélkiili fényesség becsléséhez.
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A csillagfolt hémérséklete a V' — I szingdrbébsl modellezhets. A HD 12545 1990-es
6rids amplitidéji fénygorbéje a V — I szinben is szokatlanul nagy, 0.12 magnitidé amp-
litddét mutatott, igy a homérsékletkiilsnbséget (AT = Tiotosss. — Tholt) igen pontosan
tudtuk meghatarozni, ez lithat6 a 2.3. dbrdn. Els6 kozelitésben mi is a legfényesebb mért
magnitiadét tekintettiik a folttalan fényességnek. Ez igen j6 kozelitésnek bizonyult. Ha
a folttalan fényesség csak egy-két tized magnitiidéval fényesebb lenne, mint amit hasz-
néltunk, a csillag felszinén nem maradna elég hely egy olyan folteloszlisnak, ami az
adott folthmérséklet mellett a nagy amplitidét is produkalni tudnd. Hidegebb, ezért
kisebb foltokkal pedig a V — I szingérbe nem modellezhets. (Minél hidegebb a folt,
annal kisebb a kiilonb6z8 szinekben mért amplitiidék kiilsnbsége, abszolit fekete foltok
esetén az amplitidék minden szinben azonosak, mert a folt nem jarul hozzé az Gsszsu-
garzashoz.) Ez a szerencsés, nagy amplitidéji fényvaltozédst eredményezs folteloszlas
nem allt fenn sokaig, 1991 végén — 1992 elején a csillag fényvaltozdsanak amplitidéja
folyamatosan csokkent, de az atlagfényesség alig véltozott.

AV-D T T T T T T
AL T ;
-0.10 |- gne T e
g,
? . v
-0.05 [ R ) 7]
v. .'.
518y, ...' R o
G v A L \AT=13OOK
~—__AT-1130K
s AT= 900K
sk HD 12545 - "
| | | | | 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 fazis
2.8. dbra.

4. Foltok egy révid periédusu fedési RS CVn
kettéson: ER Vul

Az ER Vul egy rendkiviil érdekes ketts rendszer. A 2.1. és 2.2. tabldzatbsl lathattuk,
hogy a Nap aktivitasa milyen kicsi az egyéb, aktiv csillagokéhoz képest. Az ER Vul ket-
téscsillag mondhatjuk tgy, hogy két ,Napbél” all: komponensei a Naphoz igen hasonlé
csillagok. Tomegiik 1.10/1.05 naptémeg, mindkét csillag spektraltipusa G1£1V (a Nap
G2V), sugaruk szintén egyforma: 1.07 Ry és a fotoszféra hémérséklete is 5900/5750
K (a Napé 5770 K). A 2.4. dbrdn jol lithat6, hogy mi térténik egy olyan csillaggal,
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mint‘a Nap, ha viszonylag kozeli, hasonlé tarsat kap. A rendszer fedési véltozd, kerin-
gési periédusa kb. 16 6ra (ami alatt a csillagok egyszer-egyszer kolcsondsen eltakarjik
egymast).

1 T T T T T T
mérés
1.00 | /\ = 1
N
. k4 . . * ‘ A
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2.4. dbra.
fedés *e .

Az 2.5. dbra fels részén a mérési adatok 1.00 |- o ® ’
l4that6k, a fedési fényvaltozds modelljével / N 7 1
egyiitt. A kozépss rész azt mutatja, milyen 95 1 R i ’ ¢
lenne a fényvéltozas menete, ha kizarélag : P H
fedésbsl dllna. Az dbra alsé része abrazolja : 1 <
az aktivitds miatt keletkezett, foltok okoz- g L ; J Rl
ta fényvéltozést, az egyik csillagon. Ez a
folttevékenység olyan erds, hogy a f6mini- b + } | } }
mum és mellékminimum mélysége megfor-
dult (azaz, amikor a f6komponens fedi a folt
misik csillagot, a foltokat is 1atjuk, és emi- 1.00 | s
att a mellékminimumban mért fényesség % Y1 e
is kisebb lesz). Szdmitégépes programmal, ~ 2% .
mint az 4dbra is mutatja, a kett8s rendszer 0.95 - Nt >
fényvaltozasdnak Ssszetevsi szétvalasztha- ~ ER Vul
ték. A foltok &sszteriilete a csillag felszi- . - A : AT

nének kb. 7%-4t teszi ki, ami 70-szerese a
Napon napfoltmaximumkor mért foltterii-
letnek. Nyilvdnval6an arrél van szé, hogy a
két csillag kolcsonhatésa felerSsiti a mag- 2.5. dbra.
neses aktivitdst.

00 02 04 0.6 08 fézis

Az aktiv csillagok kozétt, jelenlegi ismereteink szerint, nagy tobbségben vannak a
kettds rendszerek, bar néhdny maganyos csillag is mutat igencsak erds foltos fényvalto-
zé4st. A csillagaktivitds pontos mechanizmusa'ma még részleteiben ismeretlen, csak igen
elnagyolt képiink van réla. Remélhetbleg hosszabb megfigyelési adatbazis birtokdban és
egyre modernebb berendezésekkel (f6leg fireszkozokkel) végzett mérések alapjan egy-két

évtizeden beliil t6bbet mondhatunk a csillagok folttevékenységérsl és annak valészinil
okairél.
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Szabados Laszl6

Uj eredmények —
régi valtozoécsillag-megfigyelésekbdl

A valtozécsillagokrél késziilt megfigyelési adatok a jelen és a jovG csillagdszai szdmdara
egyarant kiaknazhaté kincsesbanyat jelentenek. Mig a napjainkban végzett megfigyelé-
sek tudoményos értéke nyilvanvals, a régebbi, olykor évszazados — évezredes észlelések
felhasznalhatéséga korantsem magatdl értetdds. E cikk célja, hogy példakon keresztiil
érzékeltesse a régebbi megfigyelések szerepét az 1j tudomanyos eredmények elérésében.
Ahol lehetséges volt, példaként az MTA Csillagaszati Kutatéintézetében sziiletett ered-
ményeket hoztam fel, s ez egyiittal azt is érzékelteti, hogy szerény miiszerezettség esetén
is hozz4 lehet jarulni az asztrofizika fejlsdéséhez (béar a megfigyels berendezések terén
valé lemaradasunkba egysltalan nem lehet belenyugodni).

Két lényeges kérdésre keressiik a vélaszt:

1. Hogyan lehet felhasznalni a korabbi észleléseket?
2. Mi a feltétele annak, hogy a mi jelenlegi megfigyeléseink idtalléak maradjanak, azaz
kés6bb-is hasznukat vegyék?

Az aldbbiakban az els§ kérdésre kaphatunk bséges vélaszt, majd annak fényében a
masodik kérdés mar igen témoren megvalaszolhatéva vélik.

Az a tény, hogy bizonyos megfigyelhetd (és valéjaban meg is figyelt) jelenségek ész-
revétlenek maradnak, még nem utal feltétleniil az észlels hanyagsigara. A lassii vagy
id&ben felgyiilemls jelenségek kimutatdsdhoz hosszabb idészakot 4tfogé megfigyelések-
re van sziikség, ezért a tGbbnyire pardnyi hatdsok csak bizonyos id8 elteltével vélnak
nyilvénvalévé. Szemléletes, bar nem asztrofizikai példa az asztrometriai kettSscsillagok
palyajénak meghatarozasa. Néha azonban az ilyen munkénak is vannak asztrofizikai vo-
natkozasai, mert példéul az elss fehér térpét (a Sziriusz B jeli csillagot) is a sok idGt
igényl asztrometriai médszerrel mutattak ki. (A Sziriusz még régebbi megfigyeléseirdl,
melyek mar valtozécsillagaszati vonatkozdstiak, késSbb lesz sz6.)

A tavesé felfedezése el6tti megfigyelések

A sok évszdzaddal ezelstt, szabad szemmel végzett észlelések valtozécsillagészati fel-
hasznaldsa igen korldtozott. A szupernéva-maradvinyok azonositdsa a megfigyelt és a
krénikskban feljegyzett szupernéva-kitérésekkel (példdul a Rik-kod és az 1054-es szu-
pernéva Osszetartozasa) lehet6vé teszi a szupernévak tavolsdganak meghatdrozdsat. Az
6kori gordg csillagészok (f6ként HIPPARKHOSZ és PTOLEMAIOSZ) megfigyelései 6ta el-
telt mintegy két évezred megkonnyiti a fényesebb csillagok szekuléris (nagy id6skalaji)
fényességvéltozasanak felismerését. A vizudlis becslések korlatozott pontossiga miatt
azonban csak az egy magnitidét meghaladé eltéréseknél lehet tényleges véltozasra gya-
nakodni. Az 6korban mért értékekhez képest a 3 Canis Majoris és az o Ophiuchi jelenleg
fényesebbnek t{inik, mig a szekuldris elhalvanyodésra a 6 Ursae Majoris, az o Gemino-
rum, a 8 Leonis és a Pleione (BU Tauri) hozhaté fel példaként. Bar mindegyik esetben

139



van némi bizonytalansig, érdemes utalni arra, hogy a § CMa a pulzélé § Cephei valto-
zécsillagok jellegzetes képviselGje, s mint ilyen, kzvetleniil a f6sorozat elhagyédsa utdni
allapotban van, amikor a gyors fejlédés valéban el6 tudja idézni a gyanithaté fényesség-
novekedést. Az eruptiv Be csillagként ismert Pleione luminozitdsdnak csckkenése szintén
a véltozécesillag-viselkedés kovetkezménye lehet. Az imént felsorolt t6bbi csillag szeku-
laris fényességvaltozasaval szemben azonban fenntartdsaink lehetnek. Hasonléképpen
kétséges a Sziriusz allitélagos szinvéltozasa, a felt{ing fényességii csillagot ugyanis egyes
6kori és kozépkori forrdsok vordses szinfinek emlitik. A kinai krénikdk értelmezésében
jaratos szakemberek azonban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az égboltrél alkotott
6-kinai elképzelés és a szovegosszefiiggés szerint az Skori kézirat alapjan nem allithatd,
hogy a Sziriusz valéjadban voréds volt.

A kévetkezSkben azoknak a jelenségeknek az 6sszefoglalasat kisérlem meg, melyek fel-
fedezése csak a jéval kordbbi megfigyelési adatok létezésének koszoénhetSen valésulhatott
meg.

Hirtelen valtozasok

A fényességben, szinképtipusban, vagy barmely szinképi sajatossdgban bekovetkezd
hirtelen véltozés felfedezésének klasszikus médja az égboltrél rendszeresen vagy alkal-
manként késziilt fényképfelvételek atvizsgilisa. Bar az ilyen égi események tilnyomé
tobbségére kozvetleniil a fotolemezek elGhivisa utén fény deriil, arra is van esély, hogy
hirtelen valtozdst mutaté égitesteket taldljunk az archivumokban &rzétt lemezek utéla-
gos 4tvizsgéldsa soran. A direkt felvételeken szupernéva vagy flercsillag kitorése sroki-
t6dhet meg, objektivprizman keresztiil tortént megvildgitaskor pedig emissziés objektu-
mok utélagos felfedezésére nyilik lehet8ség.

A fényesség és a szin hosszu id6skalaju valtozasai

Szekuléris valtozasok a legkiilonfélébb ti-
pust csillagoknél el6fordulhatnak. Az ilyen 3
jelenség oka foként a csillagfejlédés és a 501 S ]
csillag felszinérdl val6 héjledobas lehet. Fel- . 2
fedezésiikhdz a szekularis vltozas lényegé- 6.0 f--~  ° -
b6l fakadéan mindenképpen sziikség van py;
korabbi észlelési adatokra. Igen szemléle- 1.0
tes példa a V509 Cassiopeiae hiperérids -~
csillag 4tlagfényességének lasst véltozésa, 1.5 v
melyre ZSOLDOS ENDRE hivta fel a figyel- ) - -
met (3.1. dbra). A fényes hiperérids val- 1850 1900 1950  év
tozécsillag milt szdzadbeli vizudlis mag-
nitidéi szdmos asztrometriai katalégusban
szerepelnek. A legutébbi évtizedekben vég-
zett fotoelektromos mérések megerdsitik a
V-fényesség névekedését, st azt is sikeriilt
kimutatni, hogy a V509 Cas B — V szin-
indexe egyre vorosebbé valik.

3.1. ébra. A V509 Cas folyamatos
kifényesedése (V fénygirbe) és a B-V
szinindez vdltozdsdban megnyilvinulé

vorosddése (Zsoldos E. nyomdn)
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A szekuldris fényességvaltozdsra vonatkozé misik, j6l ismert pélaa az FG Sagittae
esete. A tobb ezer évvel ezelstt ledobott planetaris kéd kozponti csillaga a fotografikus
(vagyis kék) tartomanyban J.D. 2415000 és J.D. 2440 000 kézétt egyenletes iitemben
harom magnitidét fényesedett. Az FG Sge fényességvaltozasat csak 1943-ban mutattak
ki, amikor a kifényesedés a lemeztdrakban 6rzott fényképfelvételek szerint mér legalabb
fél évszdzada tartott. A szekuldris fényvéltozas ennél a csillagnél is a szin folyamatos
megvaltozasival jir egyiitt: a fotoelektromos tébbszin-fotometriai mérések szerint az
FG Sge az alacsonyabb hémérsékletek iranyaba tart a HR-diagramon.

Az eddig emlitett viltozékhoz képest a fuorok (FU Orionis tipusi vdltozdcsillagok)
egészen mas jellegliek: a valtozds id6skaldja sem hirtelennek, sem szekuldrisnak nem
mondhaté. A néhanyszor szaz nap alatt bekovetkezs kifényesedést ezeknél a csillagoknal
a kék felé valé elmozdulds kiséri a Hertzsprung—Russell diagramon. A legalaposabban
vizsgalt fuor, a V1057 Cygni — mely kordbban T Tauri tipusi csillagként volt ismert —
1969-70-ben 300 nap alatt hat magnitidéval névelte meg fényességét, mikozben szinképe
A tipusira médosult. A HR-diagramon elfoglalt 1] helye szintén a {6sorozat f516tt van, s
ez arra utal, hogy a fuor-jelenség a f6sorozat elétti csillagok fejldésének egyik epizédja.

Amplitudévaltozasok

A rendszeres megfigyelések alapjan méd nyilik a fényvéltozas amplitidéjanak megha-
tdrozasara (feltéve, hogy a valtozés tobbé-kevésbé szabalyos). Az amplitidéban bekévet-
kez& véltozasok segitségével nyomon lehet kovetni a csillag szerkezetének médosulasit,
vagyis magét a csillagfejlédést. A cefeida valtozéként is ismert Polaris fényvéltozasanak
és pulzéciés eredetii radialissebesség-valtozasdnak amplitiidéja folyamatosan csokken
(8.2. dbra). A pulzicié csillapoddsdnak mértékét extrapolalva azt varjuk, hogy a Sark-
csillag pulzdcidja néhany éven beliil megsziinik.
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3.8. dbra (jobbra). Az RR Telescopii
kitirés elstti fénygirbéje (Robinson
nyomdn)
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Egy maésik cefeida valtozé, az Y Ophiuchi fényvéltozdsi amplitidéja szintén lassi
cs6kkenést mutat, de a Polarisnal tapasztalhaténdl hosszabb id&skalan. A klasszikus
cefeiddkon kiviil a korabban f Cephei tipust valtozécsillagként viselkedd Spica is be-
sziintette pulzaci6jat. Taldn nem véletlen, hogy a Spica, a Polaris és az Y Ophiuchi
egyarant kettSs (vagy tébb csillagot tartalmazé) rendszer tagja. A kisérs csillagnak a
pulzéciéra gyakorolt hatdsa mindenesetre gondos tanulméanyozast igényel.

Vannak nyilvinvalébb esetek is, ahol az amplitadévaltozas a kettSsségnek tulajdonit-
haté. Az RR Telescopii szimbiotikus néva kitorését a kettSscsillag voros komponensének
egyre ndvekvs amplitidéji, Mira jellegii oszcilliciéjanak beinduldsa idézte el5 (9.9. db-
ra). Teljesen mas jellegli a V651 Monocerotis, az NGC 2946 jeld planetaris kod kézponti
csillaga. Ez a csillag fedési valtozéként valt ismertté, de a fénygorbe alakja és a fedések
soran a fényminimumok mélysége egyarant viltozé, amit a csillagkoriili anyag eloszla-

sdnak id6beli véltozasa okozhat (9.4. és 8.5. dbra).

Az amplitidévéaltozdsok nem minden esetben szekuldrisak, barmely més jellegii valto-
z4s is értékes informéciét szolgaltat a jelenséget el§idéz fizikai mechanizmusra vonat-
kozéan. Ezzel kapcsolatban két példat is lehet emliteni. Az egyik az RR Lyrae fénygor-
béjének bonyolult viselkedése (errsl késébb még lesz sz6), a masik pedig az R Scuti nevii
RV Tauri csillag, melynél a tébb mint egy évszdzadot dtfogé, f6leg vizudlis megfigyelési
adatokbél KOLLATH ZOLTAN kimutatta az alacsony dimenziéji determinisztikus kdosz
jelenlétét (1. Meteor csillagdszati évkonyv 1991 112. old.).

8.4. dbra. A V651 Monocerotis, az NGC 2846 jeli planetdris kid kézponti
csillaga fényességminimumban (balra), illetve -mazimumban (jobbra)
(L. Kohoutek felvételei)

Periédusvaltozasok

A véltozécsillagoknél a periédus a legpontosabban meghatérozhaté jellemzs. Nem tiil
sok észlelést igényld munkaval ezért egészen paranyi periédusvaltozasok is kimutatha-
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tok, és a megfigyelési sorozat idSbeli megnyijtasa elSsegiti az ilyen jellegii felfedezést.
A fénygorbe egy jellegzetes pontja, pl. a fényességminimum vagy -maximum bekévet-
kezésének mért és szamitott pillanata kozotti kiilonbség idsbeli viselkedését mutatja
az O-C diagram. Ez egy egyszerii médszer a periédusvéltozds kimutatdsara, de csak
akkor alkalmazhat6, ha mar korabbrél is vannak megfigyelési adatok. A periédus meg-
valtozdsa kiilonféle okokra vezethetd vissza, pl. a csillagfejlédésre, a kett&scsillagokn4l
felléps témegatadésra, az ugyancsak kettssoknél tapasztalhaté apszisvandorldsra, de
egyéb jelenségek is elgidézhetnek ciklikus vagy hirtelen periédusvéltozést.

A csillagfejlsdés hatasa legjobban a cefe-
idak pulzéciés peri6dusdnak megvéltozésa
révén figyelhet6 meg. Ha a fejlédés sordn
a cefeida balrél jobbra halad 4t az instabi-
litdsi sdvon, pulzéciés periédusa folyama-
tosan névekszik (pl. az n Aquilae paraboli-
kus O — C diagramja ilyen hatdst mutat),
a folyamatosan csokkend periédus pedig az
ellenkez8 irdnyt 4thaladédsra utal. Ez utéb-
bira maga a § Cephei szolgdl példaként
(8.6. dbra). E két cefeidanél mér tobb mint
két évszazados megfigyelési anyag 4llt ren-
delkezésemre az O — C' diagram elkészitésé-
hez. Némelyik RR Lyrae csillagnal szintén
a fejlédésre utals, de a cefeidakhoz képest
miés jellegli peri6dusvéltozas 1ép fel a csil-
lag belsejében lezajlé keveredési esemény
hatdssra. BARLAI KATALIN talalt erre uta-
16 példat az M15 gombhalmaz RR Lyrae
tipusi valtozécsillagai kozott.

v
febr. 1982

Jan.
12
13
s 1983

S 'jﬂ]’l. {
15 J' "‘\"’,r \v' .\\

02 04 06 08 1.0 1.2 14 fazis

3.5. dbra. A V651 Mon fedési
fénygorbéje rovid idén belil is jelentd's
véltozdsokat mutat (Kohoutek nyomdn)
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3.6. Gbra. A § Cephei kétszdz évet dtfogs O-C diagramja jél mutatje a pulzdcids
periddus csillagfejlédésbsl szdrmazé egyenletes csékkenését. A hdromszigek a
fotoelektromos megfigyeléseken alapuls O-C értékeket jelilik, a fekete korok

fotografikus adatokon alapulnak, mig az ires karikdk vizudlis észlelések alapjin

sziilettek
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Témegdtadds majdnem minden kett&scsillagnédl kimutathaté, amelynek keringési pe-
ri6dusa ismert (vagyis a periédus elég révid ahhoz, hogy meg lehessen hatérozni). Ez
maga utdn vonja, hogy e rendszereknél a két csillag mellett legalabb még egy komponens
— a cirkumsztellaris anyag — is jelen van, és hatédséval szamolni kell. Semmi kiilonés
nincs abban, hogy a kett&scsillagok fenomenolégiai osztalyozasa szerinti harom {6 tipus

névadéja, az Algol (B Persei), a B Lyrae és a W Ursae Majoris egyardnt igen erSs
periédusvéltozast mutat.

Az apszisvonal vdndorldsa jellegzetes, periodikus modulciét okoz a kett&scsillag ke-
ringési periédusaban, mely az O — C' diagrambdél kénnyen felismerhets. Segitségével
nemcsak az 4ltaldnos relativitdselmélet ellendrizhets, hanem a kettSscsillagot alkotd
komponensek szerkezetére is lehet kovetkeztetni.
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3.7. dbra. Az RR Lyrae egyes megfigyelheté tulajdonsdgaindl fellépé négyéves
ciklus a napciklushoz hasonlé mdgneses aktivitds eredménye lehet. Az alsé gorbe a
40.8 napos Blazsko-effektus amplitiddjinak véltozdsdt mutatja a Julidn-ddtum
fiigguényében. A kozépsé’ gorbén a medidn fényesség (a fényességmazimum és a
minimum szdmtani kozepe) bekivetkezésének fizisingadozdsa latszik, mig az dbra
legfelsé része a Blazsko-periédusra vonatkozé O-C diagramot dbrdzolja (Detre L.
és Szeidl B. nyomdn)
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A nagy pontosségi, fotoelektromos megfigyelések alapjan a véltozéesillagok periédu-
sdnak egészen csekély (periodikus vagy nem periodikus) médosuldsai is nyomon kovethe-
t5k. Ezt jol szemlélteti az RR Lyrae részletekben gazdag O — C diagramia (3. 7. Gbra). A
DETRE LAsSZLO és SZEIDL BELA nevéhez fiiz5d6 vizsgélat a 40.8 napos Blazsko-periddus
O — C rezidualjainak (a Blazsko-periédus levonasa uténi maradékoknak) amplitads- és
fézisviszonyai alapjin kimutatta ennél a csillagnil a Nap magneses ciklusahoz hasonlé
négyéves ciklus jelenlétét. A régi, vizudlis és fotografikus észlelések segitségével ezt a
viselkedést egészen 1935-ig lehetett visszafelé kdvetni. A Blazsko-periédusnél megfigyel-
hets fazisugras itt mindig az 1j aktivitasi ciklus kezdetekor 1ép fel. Szdmos cefeida O-C
diagramjaban is kimutathaté fazisugras, de ez utébbiak esetében a jelenség a csillag ket-
t8sségére vezethets vissza, mert a fazisugrés kizdrélag kettos cefeidaknal (pl. FF Aquilae,

SU Cygni) kovetkezik be.

Egyéb jelenségek

A véltozécsillagok megszokott viselkedését szdmos mas jelenség médosithatja, és ezek
az hatdsok alkalmasan vélasztott id6skaldn vizsgélva ki is mutathaték. Egyik ilyen felfe-
dezés sem valésulhatott volna meg a korabbrél fennmaradt észlelések nélkiil. Az RR Te-
lescopii pulzécié altal elidézett kitérését az amplitiidévaltozasrél sz6l6 részben mar em-
litettem. A P Cygni tipusi és a Be-csillagok héjledobdsa ugyancsak ebbe a kategéridba
tartozik. A B Lyrae maximalis fényességében és f6minimumanak mélységében bekévet-
kez6 periodikus véltozast majd hiisz évvel a felhasznalt adatok megsziiletését kovetGen
mutattdk ki (3.8. dbra). A 275 + 20 napos periodicitds vagy a B8II tipusii komponens
pulzdci6jatél szarmazik, vagy a kisebb csillagot kériilvevs akkréciés (tomegbefogési) ko-
rong alakjanak véltozésira vezethets vissza.

A csillagok aktivitdsanak is szdmos olyan Am
kévetkezménye van, melyek megfigyelések-
kel kimutathaték. A differencilis rota- 00 BL 2
ciét végzs csillagok felszinén levs foltok 02} b
hatiséra létrejévs vandorlé hulldm (lasd: 25 —_—
PATKOs L., Az RS CVn tipusi csillagok, 041 f8minimum 275 nap

Csillagdszati évkonyv 1984) detektaldss- 0.6} A~ s 7%
hoz hosszi megfigyelési sorozatra van sziik- Ta S ¥ ‘o\ |
ség. Patkés Laszlé6 az SV Camelopardalis 2 =% da
fedési it il PSS T N R
ési valtozéra vonatkozéan végzett ilyen 2 g =

vizsgélatot. Az RS CVn csillagok fénygér-
béjénél a fedésen kiviili id6szak soran fellé-
PG fénygorbe-alakvaltozas periodikus jelle-
gére megleps médon csak a hetvenes évek
elején figyeltek fel. A csillagfoltok (folt-
¢soportok) helyzetét, mozgasat, valamint

egyéb tulajdonsigait a megfigyelt fény- és ' .
szinindex-gorbékre alapozott modellszamitasokkal lehet meghatérozni. Elegends megfi-

gyelési adat esetén fontos, 1j eredmények sziilethetnek. OLAH KATALIN példdul megdl-
lapitotta, hogy a HK Lacertae foltos komponensén létezik egy aktiv hossziisig, mert az
Ujabb ciklusoknal az aktivit4s mindig ezen a helyen lép fel el6szor.

3.8. débra. A B Lyrae
fényességmazimumdnak €és
féminimumdnak viselkedése az id&
fiigguényében (Guinan nyomdn)
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A napciklushoz hasonlé aktivitasi ciklusok a csillagok igen széles korénél mutathaték
ki. A tengely koriili forgdst végzs, foltos véltozécsillagok és az RR Lyrae mellett djab-
ban a kataklizmikus véiltozék egész osztélyardl deriilt ki, hogy magneses aktivitds léphet
fel benniik. Az ex-névak, térpe névak és névaszerii valtozék nyugalmi (kitdrésen kiviili)
fényessége ciklikus véltozast mutat 6-13 éves ciklushosszal. Ezen kiviil a térpe névak
kitérési frekvencidja ugyanilyen ciklushosszal moduldlédik, és a kataklizmikus véltozé-
csillagok keringési periédusa ugyancsak ezzel a ciklushosszal megegyez6 id6kozénként
felvaltva novekszik és csokken. Mindezek a tények a kataklizmikus kett&s hidegebbik
komponensében létrejové magneses ciklussal vilnak értelmezhetdvé, a valtozé erdsségii
maégneses tér ugyanis médositja a csillag sugarat, ezaltal a belsé Lagrange-ponton &t-
dramlé anyag mennyiségét is. Szdmunkra azonban most nem maga a mechanizmus a
fontos, hanem az a tény, hogy ezeket az eredményeket sok-sok évtized alatt végzett,
hatalmas mennyiségii megfigyelésbél sziirték le.

Végiil, de nem utolsésorban, a Nap is évszdzadok 6ta megfigyelt csillag, mégpedig val-
tozécsillag. A napaktivitds egyik jellegzetessége az id6szakos nyugalom, melyek koziil a
legutébbi (az tin. Maunder-minimum) 1645-t51 1715-ig tartott. Erdekes, hogy ezt a je-
lenséget is csak a milt szdzad végén fedezték fel, természetesen a kordbbi megfigyelések
és feljegyzések alapjan. Az el6z5 évszdzadok felhasznalhaté észlelési adatai a napfoltok
szamdra, a sarki fény el6forduldsi gyakorisigira, és a napkoronidnak a napfogyatko-
zésok idején lathaté alakjara vonatkoztak. Megemlitends, hogy a Maunder-minimum
megfelel6jét az utébbi években Nap-tipusi csillagokon is kimutattak, néhény alkalma-
san kivalasztott csillagrél szandékosan hosszi idGszakon at végzett spektroszképiai és
fotometriai megfigyelésekkel.

Az eddigiek tanulsiga alapjin most mar médunkban 4ll a bevezet&ben feltett masodik
kérdés megvalaszoldsa is. Ha az észleléseket abban a reményben kivanjuk végezni, hogy a
kovetkez8 generacidk is hasznukat vegyék, akkor a lehetd legkorszertibb berendezésekkel
és a legnagyobb pontossaggal kell végezni a megfigyeléseket, és ugyancsak fontos az
adatokhoz valé konnyii hozzaférés biztositdsa is. Maskiilonben az utékor elfeledkezik az
altalunk végzett munkarol!
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lllés Erzsébet
A Nagy Vorés Folt kutatasanak térténete

A Voyager-irszondik Nagy Utazdsinak izgalmas allomésain tiljutva minden boly-
g6nél a kutatds sziirke, de annél termékenyebb hétkoznapjai kezddtek meg. Ezen ku-
tatdsok eredményei mar nem olyan &sszefoglalé kiillonkiadasokban jelentek meg, mint a
bolygémegkézelitések legérdekesebb felfedezéseit bemutaté gyors cikkek, hanem idében
is és folyéiratokban is elszérva taldlhatjuk meg Sket. Természetes ez, hiszen egy-egy
bolygé megkozelitésekor tapasztalt sokféle jelenség mindegyikének kutatésa kiilon éle-
tet él, a kérdések tisztdzdsa nem egyforma id6t és faradsagot igényel. S6t, néha csak a
kovetkezs bolygé vagy bolygék megkozelitésekor mért adatok segitenek felismerni, hogy

egyéltalan ,jelenségrsl” volt-e sz6.

J6 példa erre az angolul electroglow-nak nevezett jelenség (taldn elektro-fénylésnek
fordithatnank). A Voyager-szondak mérései szerint a Jupiter esetében még csak egy
kicsit volt ergsebb a bolygé korongjanak lagy réntgensugarzasa, mint amit a napfény
sz6rasa alapjin vartak, igy nem is gondoltak arra, hogy a tobblet kiilén magyarazatra
szorul. Amikor azutén az Urdnusz bolygénal a sugdrzas mér ezerszeresen miilta feliil a
vért szintet, a fejbeverSen magas érték miatt ra kellett ébredni, hogy itt egy, az eddigi-
ektél eltérs gerjesztési mechanizmus miksdik, és ugyanez lehetett az oka a Jupiternél
mért nagyobb intenzitdsnak is. (Az elektro-fénylés jelenségét egyébként az okozza, hogy
az ionizécidkor szabadd4 vélé elektronokat a bolygé erds mégneses tere az erévonalak
mentén mozgasra kényszeriti, azonban a nagy légsiiriség miatt az elektronok hamar
beleiitkéznek a légkdr semleges atomjaiba, fénylésre gerjesztve Sket. A mechanizmus
nyilvin minden mégneses térrel rendelkezé bolygé esetében miikédik, hol észrevehetet-
leniil gyenge, hol felttinSen erds sugérzast eredményezve. )

Mostani, a legtijabb firkutatdsi eredményeket is magabanfoglal6, attekintd cikkiink
téméjanak a Konkoly Obszervatérium megalapitdsdnak 120 éves évfordul6ja ad aktuali-
tast. KONKOLY THEGE MIKLOS munkassagat értékelends, meg kell sllapitanunk, hogy
Jupiter-megfigyelései iskolst teremtettek. Nemcsak kortérsait, baratait, a Herényben te-
vékenykeds tehetséges GOTHARD testvéreket sikeriilt rdvennie a Jupiter és a Mars meg-
figyelésére, de a kévetkezs generaciébsl WONASZEK ANTAL Kis-Kartalon és MASSANY
ERNG Ogyallan folytatta ezt a nem kis iigyességet kiviné munkat. A bolygérajzoldsnal
ugyanis nem elég meglatni, észrevenni a fontosat, kell hozza jokora kéziigyesség, hogy
azt és 1gy rajzolja a megfigyels, ahogy szeretné. A szubjektivitds tehat nemcsak abban
van, hogy mit vesz észre, hanem abban is, hogy azt hogyan tudja visszaadni. Ugyan-
akkor a munka fontossdgit nemcsak az mutatja, hogy a kortérs kutaték felhasznéltak
megfigyeléseiket, hanem még inkdbb az, hogy a rajzok manapsag is felhasznédlhaték a
bolygészondak sok-sok felvételének és a tavesoves fotéknak a kiegészitésére. A Jupiter
egyes feliileti képz6dményeinek valtozdsa ugyanis olyan hosszt karakterisztikus id6 alatt
Jtsz6dik le (nem 4llithaté, hogy olyan hosszi periédusii, mert a periodicitds ténye mt'E.g
nem bizonyitott), hogy ha valamely jelenségnek az idbeli fejlddését akarjuk nyomonko-
vetni, oriilhetiink, ha egy régi rajzzal vagy legaldbb egy megjegyzéssel, sz6beli leirdssal

egybevethetjiik allitdsunkat.
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A Nagy Voéroés Foltra vonatkozé megfigyelések
térténete

Mint ismeretes, GALILEI volt az els&, aki 1609-ben tavcsovét az ég felé forditva a
Jupiterbél tébbet lathatott, mint egy fénypontot. Hogy kezdetleges tavcsévével mennyi
volt ez a ,t6bb”, arrél nem szél a fama, csak egy KEPLER 4ltal félreértett vagy félma-
gyardzott anagramméarél, amelyben Kepler szerint Galilei a Jupiteren egy nagy foltot
latott volna. Mindenesetre furcsa, hogy Kepler, aki 1630-ban meghalt, , Jupiter-foltrél”
ir, holott az els8 emlités igazi foltrél csak 1664-bsl szdrmazik GIOVANNI CASSINItS]
és az angol ROBERT HOOKE-t6l. Abban az id6ben az alakzatot ,Hooke foltja” névvel
illették. Cassini évekig figyelte a foltot, visszatéréseit 1665-ben arra hasznélta fel, hogy
a Jupiter forgasi idejét meghatarozza.

A kévetkezs Stven évben tébben lattak foltot a Jupiteren. A foltok léte annyira hoz-
zétartozott a Jupiterhez, hogy 1711-ben DONATO CRETI egyik festményén meg is 6r6-
kitette (ez a kép ma a vatikani képtirban, a Pinacoteca Vaticana-ban talalhats). Azt
nem tudjuk, hogy ugyanazt a foltot 14ttdk-e tobben, vagy tobb folt is felt{int az id6k
folyaman.

Tulajdonképpen 1878-t6l kezdve lett hires és izgalmas a Folt, amikor is hirtelen feltfi-
nden vordssé valt, és ez keltette fel az érdekldést irdnta. A Jupiter megfigyelése kedvenc
idétoltése volt a csillagdszoknak, de a miikedvelS, miivelt kozonségnek is. Mindig lehe-
tett ugyanis valami valtozdst virni, ha mést nem, héat holdjainak helyzetvaltozasit. De
egyenlit§jével parhuzamos sévjai is gyakran magukra vontdk a figyelmet, szineik, szé-
lességiik véltozott, idordl idore foltok jelentek meg benniik. A valtozasok elég gyorsak
voltak ahhoz, hogy észre lehessen venni Gket, de elég lassiiak, hogy le lehessen jegyezni
vagy rajzolni a latvanyt. Emiatt sok kép késziilt a bolygérél. E szerencsés kériilmény
lehetett az oka, hogy amikor 1878-ban a Folt szine feltiingvé valt, sokan vették egyszerre
észre, és ma — attél fiiggden, hogy milyen nemzetiségii ir6 kdnyvét vagy cikkét olvassuk
— mést és mast jelolnek meg felfedezsként. fgy DONNETT, PRITCHETT, TEMPEL, LOH-
SE, NIESTEN és BREGYIHIN is szerepel, mint felfedezs. Nyilvan egymastdl fiiggetleniil
vették észre. Tulajdonképpen ebben az idGben realizalédott, hogy ugyanarrél a foltrél
van sz6, egy hossz1 életi alakzatrél, amit érdemes elnevezni. Ekkor kapta a Nagy Viris
Folt nevet.

A felfedezés utdn visszakeresték a régi rajzokat, hogy vajon litszott-e a Folt mér
kordbban is. 1859-ig folyamatosan kévetni lehetett a rajzokon. Korabbrél szérvanyos
megfigyelések voltak. SOUTH 1839. jinius 3-dn megfigyelt egy foltot, amely negyed Ju-
piter 4tmér6jii volt, de 30 percen beliil eltiint. SCHWABE 1831-es és DAWES 1851-es
rajzén is szerepel a Folt, de egy 1856-0s rajzzal kapcsolatban nem torténik emlités réla.
1869-ben GLEDHILL és 1870-ben MAYER és ROSSE rajzan is szerepel, 1872. dec. 31-én
egyméstdl fiiggetlenill COPELAND és ROSSE is megfigyelte a Foltot.

Amint az 1878-as felfedezés hire 1879-re eljutott Magyarogszagra is, Konkoly Thege
Miklés azonnal programjéra tfizte a Jupiter megfigyelését, mihelyt a bolygé wjra latha-
t6va vilt. Megfigyelését 1884-ig programon is tartotta, amikoris a Folt nagyon elhalvi-
nyodott. A Folt egyébként 1880-ban volt a legfeltiinsbben vérss, aztan egyre halvanyabb
és halvanyabb lett, annyira, hogy az 1884-ben készitett Konkoly-rajzon szinte mar csak
a helye latszik, mint savjénak folytonosségi hidnya (4.1. dbra). 1884-t81 1889-ig senki
sem tudta megtaldlni, annyira elhalvanyodott. Aztan 1890-ben tijra megjelent, 1891-
ben volt a legintenzivebb. 1892-ben mér csak halvany rézsaszin, néha eltfint. 1897-re
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lijra erdsebb, 1902-ben megint a legintenzivebb. 1908-ban Konkoly Nagy-Tagyoson a
Meteorolégiai Intézet igazgatSjaként még mindig készitett réla rajzot. A Folt 1910-ben
ismét nagyon halvény. (Wonaszek Antal 1901-ben megprébélt tébb-kevesebb sikerrel
az 6gyallai Konkoly rajzok és kiilféldrs] beszerzett Jupiter-rajzok alapjin az aktivitas-
ban valamiféle periodicitdst kimutatni: 11.76 évet taldlt, amely elég kozel van a Jupiter
keringési idejéhez. Ugy vélte, hogy a bolygé palya-excentricitdsa kovetkeztében a Nap
drapaly hatdsinak és besugdrzdsinak a keringés sordn felléps valtozésa okozhatja a
Jupiter ,feliiletének” valtozésait.)

4.1. dbra. Konkoly Thege Miklés rajzai a Jupiterrél 1884 febr. 28. és mdrc. 2.

STANLEY WILLIAMS 1910-ben a Folt segitségével meghatarozta a Jupiter tengelyforj
gasi idejét, s egy masodpercen beliil ugyanazt a forgasi periédust kapta, mint Cassh.n
1665-ben. Ezért valészinti, hogy ugyanaz a folt élhetett mar Cassini idejében is. Vagyls
ezek szerint a Nagy Voros Folt mar legaldbb 325 éve 1étezs alakzata a Jupiter felh-
rendszerének. 1920-ban elhalvdnyodott, 1953-ban ismét halvany, alig ltszott, 1960-ba.li
csak a hal6ja latszott, de 1973-74-ben, amikor a Pioneer szonddk ott jartak, elég feltﬁ.no
képz&dmény volt, és igen szép latvanyt nytjtott 1979-ben, a Voyagerek ottjértakor is.

Kézben a Jupiteren a nagyon allandé Nagy Vérés Folton kiviil més, viszonylag tarté-
sabb alakzatok is fel-feltfintek — f6leg a déli félgémbén tébb kisebb fehér folt néha 2-3
éves, néha hosszabb élettartammal. Volt olyan, amely 40 évig is megmaradti. Egys'zer,
1972 jiniusa és decembere kozott egy kisebb vérds folt is felt@int az Eszaki Tropikus
Zénaban, a Pioneer-10 le is fényképezte.

Volt azonban a Nagy Vérss Folttal kapcsolatos mas, még érdekesebb jel(znség is. l"él-
déul 1912-ben egy Y-alaki felh6képzodmény a Foldrsl nézve szinte keresztillment rajta.
Aztdn 1901-ben keletkezett egy hosszabb életii alakzat, a Déli Tropikus Zavz:r,~ amely
ugyanabban a sdvban, de més sebességgel jérta koriil a Jupitert, mint a Nagy Voros Folt.
1940-ben halt el, és addig kilencszer taldlkozott a Nagy Vérds F‘oltta.l. Ez a taldlkozis
nagyon érdekes médon jatszédott le. A Zavar bolygérajzi h.osszuségban néhany fo!ctél
240 fokig valtoztatta a méretét, bar altaldban 60 fok koriili volt. Taldlkozéskor szinte
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koriilfolyta a Nagy Voros Foltot. Mintha a Zavar végeit a Nagy Voros Folt vonzotta
volna, azok felgyorsultak, illetve lelassultak szétvilaskor, mikézben a Nagy Vords Folt
is felgyorsult a taldlkozés kovetkeztében. A Zavar ugyan elhalt 1940-ben, de 1955-ben
ugyanazon a helyen djra kialakult egy mésik (vagy ugyanaz lett djra lathat6?).

Milyen is tulajdonképpen a Nagy Véros Folt?

A Nagy Voros Folt egy, a Jupiter korongjahoz képest is éridsi méret(, elliptikus légkori
képz&dmény, amelynek szine a felt{in vorostsl a fehérig valtozik. Néha el is tiinik. A Ju-
piter vilagos szinfi, déli tropikus zénsjaban foglal helyet, centruma a 22° déli szélességen
van, helyzetét szélességben nem nagyon valtoztatja. A folt méretét szélességben nagy-
jabél a zéna szélessége hatdrozza meg, de a zéna legorbiil, koveti a folt hatarvonalat.
Hossza sokkal nagyobb valtozdsnak van kitéve. Jelenleg 26 000x14 000 km, de 1880-ban
40 000x14 000, 1897-ben 42 000x15 000, 1927-ben 41 000x14 000, 1960-ban 40 000x10 000,
1973-ban 40 000x13 000, 1986-ban 48 000x11 000 km méretet adtak meg ri. A Jupi-
ter ,felszinéhez” képest nem 4llandé helyzetii, bir FLAMMARION szerint 1883 és 1897
kozott nem vették észre, hogy helyzetét valtoztatta volna. Ugyanakkor a segitségével
meghatarozott tengelyforgési id6r8l megallapitottdk, hogy 1877-t61 1900-ig ndtt, utédna
ingadozott, majd 1912-ben nem véltozott. A Voyager-2 szonda mérései szerint a Nagy
Vorss Folt naponta fél fokot tett meg nyugat felé. Ez 11 km/6rés sebességnek felel meg,
ami azt jelenti, hogy kb. 5 év alatt keriili meg a Jupitert. Déli szélénél kelet felé fijo
290 km /6rés, északi szélénél nyugat felé f4jé 180 km/6ras szelek vannak. A Folt forgdsa
az 6ramutaté jarasaval ellentétes, tehat anticiklondlis. A szélén az anyag 6 nap alatt jar
korbe.

A déli félgomb fehér foltjai is anticiklonalisak, és infravords spektrumuk megkiilénboz-
tethetetlen a Nagy Voros Foltétél. Ezek azonban nem tartalmaznak olyan, a kék, ibolya
és ultraibolya fényt erSsen elnyels anyagot, mint a Nagy Vords Folt. Ennek az abszor-
bedlé anyagnak a mibenlétét egyébként még nem sikeriilt tisztazni, csak taldlgatdsok
vannak r4. Egyesek a foszfint (PH3) teszik felel6ssé a bolygé csodélatos barna szinéért.
Erdekes viszont, hogy az északi félgombon a Nagy Voros Folttal nagyjabél azonos szé-
lességen nagy ritkdn keletkezd rovid életii foltok ugyanolyan spektralis tulajdonségiak,
mint a Nagy Voros Folt. -

Magyarazatok a Nagy Voros Foltra

A szézadfordul6 téjan a legelsd elképzelések allandé felszini alakzatokhoz, példaul
,sz6 szigethez”, ,képz8ds félben 1évS szarazfoldhoz”, ,Javatéhoz”, ,olvadasban 1évé
anyaghoz” vagy egy folyamatosan miikéds vulkdnhoz kapcsolédé légkori képz&dmény-
nek vélték. Ugy gondoltak, hogy a vulkin vordsre szinezi a felette 16vG3 felh6réteget. Ezt
annél is inkdbb feltételezhették, mert — mint az el6z6 részben mar emlitettem — az
1897-et megel6z5 14 évben a helye és a mérete nem valtozott. De az igazsaghoz tartozik,
hogy még 1963-ban HIDE is egy topogrifiai kiemelkedéshez tartozé Taylor-oszlopként
értelmezte, annak ellenére, hogy természetesen & mar tudta, hogy ez a topografiai kie-
melkedés nem lehet egy szildrd felszin hegysége.

Az effajta magyardzatokat annak idején méar megcéfolta az a megfigyelés, hogy a
Nagy Voros Folt hossziisigban véltoztatja a helyét, s6t majdnem dllandé sebessége né-
ha ugrésszerien megvaltozik. Ugyancsak emiatt tekinthet6k nagyon valészinfitlennek
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azok a feltevések is, amelyek a légkdrben tisz6 objektum termalis hatéssval prébaltak
magyardzni a Nagy Voros Foltot. Erre az objektumra felvetettek olyan Stleteket, mint,
hogy hidrogénben gazdag szilard test iszik egy héliumban gazdag folyékony rétegen,
egészen oddig — amint SMOLUCHOWSKI gondolta 1970-ben — hogy a folyékony réteg
egy konvektiv eleme képviselné ezt az 1isz6 testet.

4.2. dbra. Orvények egyesiilése forgd folyadékkal végzett laboratériumi kisérlet
sordn

KUIPER vetette fel 1972-ben a ,nagy vihar” hipotézist a Nagy Voros Folt magyaré-
zatéra. Eszerint a f6ldi hurrikdnokhoz (trépusi ciklonokhoz) hasonlé, alacsony nyomdsi
orvénnyel sllunk szemben. Ekkor azonban nehezen érthets az 6rvény hosszi élettartama
és 6ridsi mérete. Az el5bbit azzal magyarazték, hogy mivel a Jupiternek valdszintileg
nincs szildrd felszine, ha mér kialakult egy alacsony nyomasd centrum, azt nem zildlja
szét a felszini sirlédas. A f6ldi hurrikinok is zavartalanul fennmaradnak mindaddig,
amig csak a tengerek felett jarnak, de tiistént szétesnek, ha a szérazfoldek folé érkeznek.

A Voyager-szonddk mérései sem tisztaztik egyértelmiien a helyzetet, de az kideriilt,
hogy a Nagy Vérds Folt és a tobbi kisebb folt is anticiklondlis, tehat az éramutaté
jarasaval ellentétes irdnyban forgé, magas nyomdsi képz&dmény, és nem alacsony nyo-
masii, mint a f51di hurrikdnok. Az anyag forgasa a Nagy Véros Foltban inkabb a szélekre

korlstozédik, a kézepe mintha éllna.
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4.8. dbra. E-tipusi (balra) és D-tipusi (jobbra) szoliton dramldsi rendszere
modellszdmitds alapjén

Ilyen nagy orvény létrejottét csak mos-
tandban sikeriilt szdmitégépes modellekkel
és laboratériumi kisérletekkel szimuldlni. A
kdosz elmélete segitett ebben a téméban
is. Egy cellskra szétesett cirkuldciéji boly-
gén, ahol a kiilsnboz sebességgel dramlé
savok kozott szélnyiras is fellép, sok kis or-
vény szakad le a sdvok hatdran. Azok, ame-
lyeknek a forgdsirdnya megegyezik a szél-
nyirés irdnydval, életben maradnak, és né-
nek, amelyeké nem, azok szétesnek, és el-
halnak. A sok kis érvény pedig egymaéssal
talalkozva kolcsénhatdsba lép, egyesiil, és
révidesen naggyd all éssze. Ilymédon a ki-
csik energidjabél novelheti aztin fel egyi-
kiik a sajit energiajat, a taldlkozdsnal ,fel-
falva” a tobbit. Az anticiklonalis forgés az
orvény szélén felemelkedve anyagot szallit
fel az als6bb rétegekbsl — ezek adnak a fel-
hézetnek a csodélatos szint. Az optikailag
aktiv anyag a Nap ultraibolya sugarzasé-
tél elbomlik és elszintelenedik, majd az 6r-
vényen kiviil visszajut az alsébb rétegekbe.
Az elmélet azonban nem tudja megmagya-
razni a Déli Tropikus Zavarral val6 talil-
kozéskor lezajlé jelenségeket.

A Pioneer-szonddk mérései azt mutat-
téak, hogy a felh6k a Nagy Voros Folt fe-
lett néhany fokkal hidegebbek, és magasab-
ban helyezkednek el, mint masutt. MAX-
WORTHY és REDEKOPP 1976-ban ennek
magyarézatara olyan hipotézist vetett fel,
amely ellentétben a Taylor-oszlop és 6r-
vény hipotézisekkel nem egy, a légksr al-
jaig is lenyl6 képz&dményként értelmezné
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a Nagy Voros Foltot, hanem egy magényos hullimhegyként, tgynevezett szolitonként.
Ez a felhGk alja ala legfeljebb egy skdlamagassagnyi hosszra lenyiils, tehat nem olyan
nagy energiatartalmd légkori képz&dmény, és létrejottének feltétele szintén a celldkra
szétesd cirkuldcié és szélnyirds. A szoliton egy zavart zéna 6sszeomldsa esetén alakulna
ki. E-tipusi szoliton jon létre anticiklondlis cirkuldcié esetén, amely a hullim centru-
méban megemeli a felhGréteget (az angol elevated = megemelt sz6 kezdSbetiije az E),
ilyen lenne a Nagy Vords Folt. Mig ciklondlis cirkulacié esetén D-tipusi szoliton alakul
ki, amelynek centruméban a felh6réteg a kornyezeténél mélyebbre siillyed (a depressed
= besiillyedt angol sz6bél jon a D), ilyen lehetett a Déli Tropikus Zavar.

Az elmélet elérejelzése ilyen szolitdris (maganyos) hullimok taldlkozédsara kisértetiesen
hasonlit azokhoz a leirdsokhoz, amilyeneket a Nagy Voros Folt és a Déli Tropikus Zavar
taldlkozasarél olvashatunk. Péld4ul a végek latszélagos felgyorsitasit a fazissebesség
véltozédsaval nagyon jol lehet értelmezni. Eszerint az elmélet szerint a Jupiter tartésabb
felhSalakzatai ilyen nemlinedris mechanizmus révén jénnének létre. Az E-szoliton altal
megemelt felhéréteg alatt, tehat a Nagy Voros Folt kézepén, a konvekciéra nagyon
alkalmasak a feltételek, és ezéltal keriilnének fel az als6bb rétegekbdl azok az optikailag
aktiv molekuldk, amelyek a felhzet szineiért felelGsek.

Maxworthy és Redekopp 1976-78-ban az Icarus folyéirat hasabjain kdszénetet mon-
dott a Brit Csillagaszati Egyesiilet vezetSségének, amiért szabadon hasznélhiatték a régi
Jupiter-rajzokat tartalmazé Memoir-kiteteket, és felhasznalhattdk azokat a Nagy Vo-
r6s Foltra és més alakzatokra adott magyardzatuk aldtdmasztdsara. A cikkben idézett
21 forrasmunkabdél kilenc a régi rajzokat tartalmazé publikicié. Ez a példa is mutatja a
megfigyelés fontossagat, megismételhetetlenségét, egyszeriségét, egyediségét. Soha nem
tudhatjuk, hogy mikor szolgilja megfigyelésiink a tudomdnyos megismerést: azonnal,
évtizedek vagy esetleg csak évszdzadok miilva.
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i. Bartha Lajos

A Mars — a (még mindig) idészerl
bolygb

A csillagészat irdnt érdekl6dSk és az észlels amat6rok figyelme a milt szdzad koze-
pétsl kétévente kisebb-nagyobb mértékben a Mars bolygé felé fordul. A bolygészondak
fiiggetlenné tették ugyan a Mars kutatdsat a f5ldkozelségek iddpontjatél, az oppozicidk
idején végzett megfigyelések azonban ma is széles kori érdeklgdésre tartanak szdmot.

A Mars vizsgélata az elmilt hdrom-négy évszazad soran t6bb izben is jelent&sen hoz-
zéjarult a csillagdszat fejlsdéséhez. KEPLER 1609-ben a Mars — akkoriban rendkiviil
pontosnak szdmité — poziciéméréseit feldolgozva jutott arra a kdvetkeztetésre, hogy a
bolygék napkériili palyaja ellipszis alakd (Astronomia Nova). A miilt szdzad masodik fe-
lében, els6sorban V. G. SCHIAPARELLI milanéi csillagisz marsészlelései (1877) vetették
fel el&szoér hatarozott formdban a Foldon kiviili életjelenségek kérdését. Szazadunkban
pedig a bolygészondak felvételei (Mariner-4, 1965) a Mars feliiletén mutattak ki els-
szor yholdkréter jellegi” alakzatokat, dj irdnyba terelve ezzel a Fold-tipusii bolygék
felszinének kialakuldsdra és fejlédésére vonatkozé kutatdsokat.

Eppen a bolygészondék vizsgilatai és eredményei teszik indokolttd a kérdést, hogy
van-e napjainkban értéke a tavcséves megfigyeléseknek és az amatédresillagész észlelések-
nek? A vélasz erre — éppen a bolygészondék adatait feldolgozé kutaték kozlése alapjan
— hatérozottan igenlS. A foldi miiszerekkel és az automatékkal végrehajtott parhuza-
mos mérések nagymértékben elGsegitik a korabbi tévesdves megfigyelések értelmezését.
Emellett ma még csak nagyobb id6kozokben van lehet&ség Mars-kutaté mesterséges
égitestek inditdsira. A kozbeesS idSben tévcsoves észlelésekre kell tamaszkodnunk. A
folyamatos és kiterjedt észlelési sorozatokhoz pedig sziikséges a gyakorlott miikedvelsk
kozremiikodése!

Oppozicidk és foldkozelségek

A Mars 1993 janudrjanak elején keriil szembensllisba (oppoziciéba) a Nappal, né-
hény nappal a legnagyobb féldkozelség elérése utdn. Az ezt megelézd és kovets néhany
hét a legkedvez&bb megfigyelési idGszak. A jelenlegi foldkozelséget azért is érdemes ki-
hasznalni, mert ezt kovetSen kozel hét esztendeig kisebb tavcsdvekkel nem tiilsagosan
sok latnival6t nyijt a bolygé: az tigynevezett aphélium oppoziciék idején (1995, 1997) a
legkisgbb tavolsdg is mintegy szdzmilli6 km, ezért a bolygékorong l4tszé mérete paranyi
marad.

A bolygé-oppozicik akkor kdvetkeznek be, amikor a Foéldrsl szemlélve a Nap és az
adott bolygé ekliptikai hosszsagkiilonbsége 180 fok. Mivel a Mars mésfélszer tavolabb
van a Naptél, mint a Fold, keringési ideje hosszabb: a sziderikus keringési id6 (a ,,val6di”
keringés) 687 nap = 1 év és 322 nap. Mivel azonban a F&ld is kering, a két egymast

kévetd oppozicié kozti szinodikus keringési idS hosszabb: 780 nap = 2 év és 50 nap
(kbézepes id6tartam).
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Ha a Mars és a Fold palyaja kor alakt és koncentrikus lenne, gy a két év és két héna-
ponként bekovetkezd szembenalldsok idején a két bolygé tavolsaga minden alkalommal
azonos volna. A Féld pélyéja azonban kisebb mértékben, a Marsé erSsebben elnyilt el-
lipszis. A palyaellipszis excentricitasat kifejez6 e numerikus excentrumosség (az ellipszis
kozéppontja és fokuszpontja kozti f tavolsdg, valamint a fél-nagytengely a hosszdnak
hényadosa) a Foldnél 0.01671, a Marsnal 0.09340. A Féld esetében — ahol a = 1 Csilla-
gaszati Egység (Cs.E.) = 149.6 milli6é km — ez annyit jelent, hogy az f 2.5 millié km-nek
felel meg. Vagyis napkézelség idején (perihéliumban) Féldiink 5 milli6 km-rel kozelebb
van a Naphoz, mint a naptdvol-pontban (aphéliumban). A Marsnél a fél nagytengely
hossza a = 1.52 Cs.E. = 227.9 milli6 km, innen f = 21.3 milli6 km, vagyis perihéliumban
a bolygé 42.6 milli6 km-rel van kézelebb a Naphoz, mint aphéliumban.

90°

180°-

270°

5.1. dbra. A 20. szdzad utolsé szembendlldsai. Az §sszekité vonalak folott a nap,
hénap és évszdm, alatta a foldtdvolsdg km-ben. P = a Fold és a Mars
perihéliumdnak irinya, A = az aphélium-irdnyok
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Ezért attél fiiggben, hogy palydjuk melyik szakaszdn all be az oppozicié, a Fold és
a Mars kolcsonds tavolsdga szembenalldsonként véltozik. Jelenleg a foldpélya naptavol-
pontja és a Mars pélyaellipszisének napkézelpontja ardnylag kozel esik a térben egymads-
hoz. Amennyiben az oppozici6 e pilyaszakasz kézelében kévetkezik be, a két bolygé elég
kozel keriil egymashoz (perihélium oppozicid), mig olyan helyzetben, amikor a Féld pe-
rihéliumban, a Mars kézel aphéliumban van, a kdlcsénos tavolsdg jéval nagyobb marad
(aphélium oppozicid).

5.1. tablazat. A 20. szdzad végének Mars-oppoziciéi (1986-99)

szembenallas legkisebb tévolsig @ )

détuma dituma AU  10° km H g
1986.06.10. 05" 6.16. 0,4036 60.4 23.2 -28
1988.09.28. 03t 9.22. 0.3931 58.8 23.8 -2
1990.11.27. 20t 11.20. 0.5169 7.3 18.1 +23
1993.01.07. 23" 1.03. 0.6261 93.7 14.9 +27
1995.02.12. 22b 2.11. 0.6757 101.1 13.9 +18
1997.03.17. 08h 3.20. 0.6594 98.6 14.2 +5
1999.04.24. 18t 5.01. 0.5785 86.5 16.2 11

A perihélium oppoziciék idején a Mars
tavolsdga 55 millié km kériil mozog. Ezek a
szembenélldsok a nyéri, kora &szi id&szak-

0 10”
F‘—VK
ra esnek. (Ilyen ,nagy oppozicié” volt az
1924., az 1956. és az 1988. évi.) Az aphéli- E
um oppoziciéknal viszont a Mars tavolsiga
1.04. 2
4.06. 5

100 millié km vagy tébb. A most bekdvet-
kez szembendllds mar az aphélium oppo-
zici6k sorozatdhoz tartozik. A 20. szdzad
utolsé oppozicié-sorozatéit az 5.1. tdbldzat
mutatja be.

A marspalya ardnylag jelent8s excentru-
mossagabdl kovetkezik az is, hogy a leg-
nagyobb f6ldkozelség nem esik sziikségsze-
riien egybe az oppozicié idejével. Elsfor-

15.

O

27.

dulhat, hogy a szembenéllds el6tt, vagy az 5.2. dbra. A Mars tengelyének és
utél’.l. nel}any fmppa.l a Ma.’rs‘ ’kozele‘}.:;b van egyenlitdjének néhdany jellemzé helyzete
a Fddh‘?z’ mint az oppozicié napjén. Az az 1993. évi oppozicid idején. A
1993. évi szembenllst (janudr 7.) a fold- korongok dtmérdje egymdssal arényos

kozelség négy nappal megelézi (januér 3.)

A ,kis oppozici6k” a tévcsdves megfigyelés szempontjabsl kedvezstlenebbek, hiszen
a bolygé korongja csupan feleakkora, mint a perihélium oppoziciéknal. Elényds azon-
ban, hogy az égi egyenlit5t6l ilyen id8szakban tévolodik a legmesszebb északi iranyban.
Ezért a Fold északi félgdmbjén deleléskor magasan a latshatar f6l6tt lathaté a bolygé, az
észleléseket a légkori nyugtalansig kevésbé zavarja. Az 5.1. tdbldzat utolsé oszlopaban
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taldljuk a deklindcié széls6értékét egy-egy oppoziciés iddszakra. Jl kitiinik, hogy a f5ld-
tévolsag szempontjabdl legkedvez&bb szembenalldsok idején a bolygé az égi egyenlitstsl
délre tavolodik, és ndlunk csak kevéssé emelkedik a latShatér f51é.

Az aphélium oppoziciék jelent&ségét noveli, hogy ebben az idszakban észlelhets a
Mars északi féltekéje. A Mars tengelyének a palyasikhoz viszonyitott hajlasszoge (66°
01') csaknem ugyanakkora, mint a Foldé. Ezért az évszakok is lényegében hasonléak
a foldihez. Mivel azonban a bolygé sziderikus keringése hosszabb, amellett a nagyobb
pélyaexcentrumossag kévetkeztében a keringési sebesség a marsbeli év sordn jelentSsen
valtozik, az évszakok hossza erSsen kiilénbozik egymdstol, és eltérs a két féltekén.

északi félgémb id6tartam déli félgémb

tavasz 199.6 nap 8sz
nyar 181.7 nap tél
8sz 145.6 nap tavasz
tél 160.1 nap nyar

A jelenlegi oppoziciés idszakban az északi félgombén 1992 november 21-én van a
tavasz kezdete, a déli féltekén ugyanekkor az 6sz kezd6dik. A nyar az északi félgdmbon
1993. jinius 8-4n veszi kezdetét.

A Marskutatas tegnap és ma

A Mars-megdfigyelés térténetébd!

Az antik vilag csillagdszainak ardnylag koran felkeltette a figyelmét a Mars mozgasa,
valamint a bolygé létszélagos fényességének jelentds ingadozasa. A Mars felszini jelen-
ségeinek vizsgilatdra természetesen csak a tivesd csillagészati alkalmazdsit kovetSen
(1609) keriilhetett sor. Az elss, kezdetleges tavcsdvek gyenge leképezése, kis nagyitdsa
azonban nem sokat mutatott a bolygé alakzataibél. A rémai N. ZUCCHI még 1640-ben
is csupdn egy vérdses fényben ragyogé korongnak irta le a Marsot.

Igaz, hogy F. FONTANA Napolyban mér néhény évvel korabban megfigyelte a Mars
korongjanak latszélagos fazisvaltozasat, és egy foltocskat is latni vélt a bolygdkorong
kozepén. (A Mars korongjanak fézisa a-Nap, a Fold és a bolygé egymashoz viszonyitott
helyzetétsl és tavolsagatdl fiiggden kb. 0.84 és 1.0 kozt véltozhat.)

A Mars felszinének stét foltjait el6szor a sokoldali C. HUYGENS ismerte fel hatdro-
zottan, 1659-ben, nem sokkal utébb pedig a danzigi miikedvels csillagész, J. HEVELIUS
ugyancsak megorokitette a marskorong részleteit (1675). Huygens mar 1659-ben a Mars
tengelyforgésanak megéllapitaséra is alkalmazta a sotét alakzatokat, megdllapitva, hogy
a bolygé ,akarcsak a Fold, 24 éra alatt tesz meg a tengelye koriil egy fordulatot”. A
Mars tengelyforgasi idejének értékét J. D. CASSINI — a Parizsi Obszervatérium elss
igazgat6ja — 1666-ban még pontosabban megmérte; veje, J. F. MARALDI pedig percnyi
pontossagi értékét is megallapitotta.

A Mars megfigyelése terén nagy elorelépést jelentett a 18. szdzad mésodik felében
a nagyobb atmérdjii tiikrds tavesévek megjelenése, majd a javitott leképezésti, kétta-
gt objektivlencsék elterjedése. Itt elsGsorban a német—angol katonazenész és tavcss-
épits csillagasz, W. HERSCHEL 1777-1783 kozti nagyszdmi észlelése és a lilientha-
li J. H. SCHROTER ugyancsak tiikros tavcsovekkel végzett megfigyelései jelentSsek.
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Sok finom részletet drokitettek meg a Mars felszinén; Herschel mér megfigyelte, hogy
egyes foltokndl évszakos valtozas tapasztalhaté, és rendszeresen észlelte a pélusok fehér
»sapkéi”-nak kiterjedését vagy Osszezsugorodasat is.

A 18. szdzad végén és a 19. szdzad elsd felében végzett megfigyelések — ez utébbi-
ak koziil kiilénosen a berlini W. BEER bankdr és J. H. MADLER vizsgélatai tiinnek
ki, 1830-1844 kézott — megmutattdk, hogy a sotét és vildgos foltok a Mars arculatan
tébbé-kevéshé dllandé alakzatok. Ugyanakkor a sarki sapkak jelents mértékben valtoz-
tatjak kiterjedésiiket, igy a pélusokon képz&d8 vékony hétakaré benyomdsat keltik. A
gyarapodé ismeretek és 1j megfigyelési adatok nyoman kialakult a ,mars-leirds”, a foldi
geografidnak megfelels areogrifia. (Arész a rémai Mars hadisten gorog megfelelsje.)

Az areogréfia 1j lendiiletet kapott az 1877. évi, igen kedvez8 oppozicié idején. Ekkor
fedezte fel A. HALL a washingtoni obszervatériumban a Mars két paranyi holdjit, a
Phobost és a Deimost. Nagy feltiinést keltett SCHIAPARELLI kozlése, amely szerint a
bolygén szdmos hossz1, egyenes, s6tét vonalat észlelt. Ezeket az ezer km-nél is hosszabb
vékony vonalakat arkoknak, volgyeknek vélte, és anyanyelvén ,canali”-nak nevezte el.
Ezt a megnevezést azonban a legtébb nyelvben ,csatornd”-nak forditottak, és ennek
alapjan — hivatkozva mértani pontossdgi alakjukra — értelmes lények alkotasanak
itélték. Ezzel kezd6dott a ,marscsatornak” koriili tobb évtizedes vita, és az élet elsfor-
dulasi lehet&ségének kutatdsa mas bolygdkon.

A marscsatorndk és a marsbeli élet kérdéseinek vizsgdlata szdmos 1j eredménnyel
gyarapitotta a bolygéra vonatkozé ismereteinket. Egyik oldalrél olyan ismert szemé-
lyiségek, mint C. FLAMMARION francia csillagdsz, P. LOWELL, az arizonai Flagstaff
Obszervatdrium alapitéja (aki egyébként diplomataként kezdte palyajat), valamint hon-
fitdrsa, W. H. PICKERING a fejlett marsbeli civilizacié nyoméat vélték felismerni minden
jelenségben — megfigyeléseik egy része azonban val6ban értékes 1j eredményeket hozott.
Maisrészrdl a bécsi K. GRAFF, a francia E. M. ANTONIADI (Flammarion tanitvanya!),
vagy az amerikai E. E. BARNARD céfoltdk a marsjelenségek mesterséges eredetét és a
csatornak létezését is. Valéban kitiint, hogy az egyenes vonalaknak vélt alakzatok ki-
sebb sotét foltok &sszemos6dé képébsl alakulnak ki. (Latvdnyukhoz lélektani tényezsk
is hozzajarulnak.)

A modern kutatdsok eredményeibdl

A 20. szézad elején kibontakoz6é modern marskutatis mar egyre nagyobb miiszerekkel
és egyre tobb segédeszkozzel — pl. ibolyantili fényképezés, infravorss sugarzasmérés,
majd a szazad derekétdl radar és radiémegfigyelések lehet&ségével — rendelkezett, de
megnyugtaté eredményeket sokdig nem tudott nydjtani. Pedig az 1909. évi, majd a
20. szazad legjobb, 1924. évi marskozelségét nemcsak nagy érdeklsdés kisérte, de az
észlelémunkat is igen alaposan megszervezték. Ezek tanulsigai alapjin valéban sok 1j
adattal gyarapodott a bolygéfizika.

Dénté eredményt azonban csak az firkorszak” hozott. A Mariner—4 bolygészonda
(USA) 1965-ben eldszor mutatta meg a marsfelszin krateres szerkezetét, ezt a képet
a tovabbi Mariner- és a szovjet Marsz-szonddk tették teljesebbé. A Viking-1 és -2
(USA) 1976-ban pedig a bolygéra leszallva annak felszinét is vizsgaltak, tovabba biols-
giai kisérletet is végeztek. E mérések jelentSsen dtalakitottak a Marsrél, f6ként pedig a
marsfelszin szerkezetérsl alkotott korabbi elképzeléseinket. Szamos kérdés azonban még
megoldasra var.
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Az 5.2. tdbldzatbsl 14thaté, hogy a Mars atméréje csupdn valamivel nagyobb a foldat-
mérd felénél, tomege hetede a Foldének. Ezek a tényez6k hatdssal vannak a marslég-
korre, amely jelentSsen ritkdbb a f6ldi atmoszférandl, s6t még anndl is, amit kordbban
feltételeztek. Az édtlagos légnyomds a bolygé felszinének kézép-szintjén 600 Pa, vagy-
is 6 millibar. Tekintve azonban a marsfelszin jelentds szintkiilonbségeit, a légnyomas
nagyjébol 4 és 10 mb kozt ingadozik. (A foldfelszin atlagos légnyomadsa a tengerszinten
1000 mb.)

5.2. tabldzat. A Mars fontosabb pdlyaelemei és adatai

jellemzd szadmérték
a palya fél nagytengelye 1.524 AU
227900 000 km
sziderikus keringési id6 1.881 év
szinodikus keringési id6 2.135 év
palyahajlas 19451
a pélya excentricitdsa 0.0934
a perihélium ekliptikai hossziisdga 335°7
4tmérd 0.532 foldatmérs
6794 km
témeg 0.107 foldtomeg
6.42:10% g
stiriiség 3.93 g/cm?®
lapultsag 0.0059
az egyenlits hajldsszoge 23259
tengelyforgési ids 241 BTG 2986 ey
szokési sebesség 5 km/s

A légkor dsszetételében uralkodik a szén-dioxid (CO; = 95.3%), fellelhetd a nitrogén
(N2 = 2.7%) és az argon (Ar= 1.6%). Ezenkiviil vizgdz, kevés oxigén és szén-monoxid is
kimutathaté. Bar a Mars 4tlagos hémérséklete jéval alacsonyabb a Féldénél, a szdkési
sebesség is kevesebb (5.1 km/s), ezért a gazok egy része, f6ként a hidrogén, az évmil-
lidrdok sordn elillanhatott. Ennek ellenére a Marsz-bolygészondék a bolygé felszinétsl
tévol egy ritka ,hidrogén-koronat” is kimutattak. Ezt valészinfileg a Nap ibolyantili su-
garzasanak hatdsira szétes§ vizgéz molekuldk hidrogénje alkotja. Ez viszont arra utal,
hogy a légkéri vizgdz-készlet utdnpétlast kaphat, pl. a még aktiv marsbeli vulkanokbdl,
és taldn a marsfelszin egyes dsvanyaibél (pl. a limonitbdl).

A Mars talajkozeli légrétegeiben (az ottani troposzférdban) eléggé gyakoriak a meg-
lehetGsen heves viharok. Ezek a sivatagoknak bizonyult voréses szindi teriiletek finom
homokszemcséit felkavarjdk, és hosszii idén 4t lebegtetik. A marsbeli viharok homokfel-
héi gyakran a f61di miiszerekkel is j61 megfigyelhet&k, mint kisebb-nagyobb teriileteket
elhomalyosité, sdrga szinii, vandorlé ,felhdk”. A homokviharok jelentik napjainkban a
legnagyobb felszinpusztité erst. Ugyanakkor a Mariner- és Viking-szonddk olyan felszini
jelenségeket is mutattak, amelyek feltételezhetGen egykori vizfolydsok nyomén alakultak
ki.
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Jelenleg a Marson szabad vizfelszin nem talalhaté, igy arra kell gondolnunk, hogy
a vizkészlet egyik része elillant, més része a talajban megfagyott allapotban (perma-
frost) ill. kémiailag lekstve fordul els. Mivel a Mars Nap koriili keringésének palyaelemei
er&sen ingadoznak, elképzelhetd, hogy éghajlata a jelenleginél melegebb is volt. Ilyenkor
a felszabadul6 viz szabad vizfolydsokat hozhatott létre.

A marsfelszin hémérséklete igen nagy szélsdségek kozt ingadozik. Kézepes ,marsrajzi”
szélességen a hajnali -85 C és a déli 40 C kézot véltakozik, de helyenként és évszakok-
tél fiiggSen alacsonyabb, illetve magasabb is lehet. Az éjszakai félgombon nem ritka a
-100 C, viszont nappal egyes teriileteken +10 C f6lé is emelkedhet.

A Mars északi sarkvidékén feltiing fehér  hésapka”-t nagyrészt vizjég alkotja, a déli
hésapka szérazjég (fagyott CO2) és vizjég keverékébdl all, mig az iddszakos sapkaterii-
letek anyaga f6leg szdrazjég. Ez marsbeli tavasz idején nem is olvad, hanem elparolog
(szublimal). Eppen ezért nehéz eldénteni, milyen hatés hozza létre a fehér hésapkak pe-
remétS] tavasszal elindulé elsstétedési hullimot. Ez abban nyilvdnul meg, hogy a sarki
sapkik pereménél egy, a kérnyezetnél sététebb zéna alakul ki, amely a bolygé egyenlit&je
felé hizédik. Elképzelhets, hogy a talaj szemcséinek valamilyen valtozésa okozza.

Ugyanigy nehéz megmagyarazni a Mars s6tét foltjain mutatkozé évszakos valtozdsok
okét. (Ezt vélték a milt szdzadban novénytakaré megjelenésének és elhervaddsanak.)
M4s, id&szakos véltozésrél megéllapithaté, hogy a kisebb-nagyobb homokviharok nyo-
maén jelentkeznek, és val6szintileg a sotét teriileteket elfedd finom porréteggel magyaraz-
hatok.

Téavcs6von 4t a Mars felszinén halvanyabb vagy ersebb sotét teriileteket és vordses-
rézsaszin vildgos vidékeket kiilonboztethetiink meg. Kordbban azt gondoltik, hogy a
s6tét teriiletek, a Hold s6tét foltjaihoz hasonléan, mélyebb medencék a Marson. Am mér
az els6 radarmérések megmutattik, hogy a sotét vidékek nagyjabél egy szintben vannak
a vildgos teriiletekkel. Ezért a szinkiilonbség inkabb a felszint alkoté kézetanyagtél ered.

A foldi észlelések és a Viking-szondik kozvetlen megfigyelései egyarant alatamaszt-
jék, hogy a voroses, vildgos vidékek kiterjedt sivatagok. Felsziniiket finom, vorés por
fedi, amely a jelek szerint f6ként limonitbél (FeO+H;0) 4ll; de egyes teriileteket sfir{in
boritanak kisebb-nagyobb vorés szinii ,gorongyok” is.

A s6tét teriiletek nagy részét kiilonféle méretii becsap6dasi kraterek boritjak. Ez a
vidék hasonlit a Hold ,Terra” teriileteihez, kratermezsihez, bar a kraterek siirtisége a
Marson jéval kisebb, mint kisérdnkon. Emellett ezek a marshéli becsap6édasi kraterek
er&sen lekoptatottak, egyesek peremén beszakadédsok, talajcsuszamlasok is felismerhe-
t8k. A marskutaték gy vélik, hogy a néhany szdz méterts] tobbszaz km-es atmérsig
terjedd marskraterek a bolygé legsibb képz6dményei kézé tartoznak, mintegy 3.5 mil-
lisrd éve alakultak ki.

A Mars kratereinek mdsik csoportjit a vulkinok alkotjik, amelyek szerkezetileg a
Féld an. rétegvulkinjaihoz hasonlék. A legnagyobb az Olympus Mons (régebbi nevén
Niz Olympica), amely 27 km magas, alapjanal 600 km széles, csticsdn egy 5 km dtmérdjii
vulkéni krater-kiirts iil. A hegykip oldalén kis becsapddasi kraterek is megfigyelheték.
Ennek a bels6 aktivitdsra utal6 képzSdménynek a korat 100 milli6 évre teszik. (Megjegy-
zend§ azonban, hogy ezeknek az idSadatoknak csak hozzavetsleges tajékoztaté értékiik
van.) A marsfelszin részletes feldolgozasa t5bb vulkini régiét is kimutatott a bolygé

egyes teriiletein. Ilyen pl. az északi sarkvidék koriili krater-fennsik, amelynek atmérsje
400 km, és szdmos beszakadasi krétert tartalmaz.
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Rendkiviil jellegzetes a kanyargé (meanderez8) volgyek sorozata, amelyek kiszdradt
folyémeder benyomasét keltik, és egykori vizfolydsokra utalnak. Az egyik legkiilonssebb
volgy-képzédmény azonban a 6-7 km mély Valles Marineris (Coprates), amely az egyen-
litstsl délre, kelet-nyugati irdnyban, 4800 km hosszan htzédik. Legnagyobb szélessége
70 km. Hasonld, de kisebb volgyeket masutt is talalunk.

Az egész bolygéfelszin azt a benyomast kelti, hogy kialakitdsdban a kiils6 és bels& erdk
egyarant részt vettek. Az eddigi vizsgilatok azonban sem a miiltbeli, sem a jelenlegi élet
nyomdat nem mutattik. Ennek a kérdésnek a tisztdzasdhoz még tovabbi kutatdsokra van
sziikség.

A Mars megfigyelése

Az elébbiekben védzoltakbdl kitiinik, hogy az amatéresillagdszok ardnylag kis mi-
szereikkel és korldtozott mérési lehetSségeikkel a Mars fizikijanak vagy geolégidjanak
kutatdsdban aligha vehetnek részt. Ezzel szemben értékes, alkalmanként sz6 szerint hé-
zagp6tls megfigyeléseket végezhetnek:

— a marsfelszin évszakos és alkalmi véltozdsainak figyelemmel kisérésében,

— a légkdri mozgasok, esetleges viharok, kiterjedtebb felh6k tanulményozdsa-
ban,

— a poélussapkdk valtozdsainak kévetésében.

Szerencsés esetben més, kiilonleges jelenségeket is észlelhetnek (pl. felvillandsokat, a
bolygéperem helyi ,kidomborod4sat” stb.).

Miszerek és eszkdzok

A Mars pontos és megbizhaté észlelése egyike a nehezebb miikedvel feladatoknak.
Kiilénosen a ,kis oppoziciék” id&szakdban, amikor a bolygékorong latszé dtmérdje csu-
pan 10-14 ivmdasodperc koriil mozog, nem konny a felszini részletek megkiilsnbéztetése
és alakjuk felismerése.

A finomabb felszini részletek felismerése elvileg tavcsoviink felbontéképességétsl fiigg.
Nagy oppozicidk idején igen sok részletet észrevehetiink mar 7-8 cm-es lencsés, vagy
10 cm koriili tiikrés tdvesével. A kis oppoziciéknal a felszin megfigyeléséhez legalibb
10-12 cm-es nyildsi (de inkabb nagyobb) refraktorra, vagy 15 cm-nél nagyobb reflek-
torra van sziikségiink. Az ilyen nyilast tévcsovekkel elméletileg 1”-1''5 kériili felbontast
érhetiink el. A gyakorlatban azonban t&bb okbdl is meg kell elégedniink, ha feleakkora
felbontast kapunk. A tényleges felbont4s ugyanis nem csupan az objektiv nyilasatél figg!
Legalabb ugyanilyen mértékben esik latba a leképezés min&sége (tehat az objektivlencse
vagy tiikor ,jésdga”). Igen sokat szdmit, hogy pl. tiikros tdvcsoveknél milyen pontos a
tiikrok bedllitdsa. Aki bolygéészlelésekkel kivan foglalkozni, feltétleniil t6bbszér is ellen-
Grizze titkrds tdvesdvének jusztirozasat. Megleps, hogy gyakorlott miikedvelSk éveken 4t
rosszul beéllitott titkdrrel dolgoznak, és maguk is megdobbennek a leképezés ugrasszeri
javuldsdn egy tjraszabélyozds utén.

Gyari lencsés tavesoveknél (pl. Zeiss Telementor) az optika j6 beallitisa eleve fel-
tételezhets. Hazilag dsszedllitott refraktornal azonban feltétleniil ellenérizziik, hogy az
optikai tengely, a csStengely és az okuldrkihuzat tengelye pontosan egybeesik-e. A rossz
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beéllitdsbol eredd leképezési hibak a kédsk, halmazok nézegetésekor nem &tlenek szem-
be, a szokésos valtozécsillag-megfigyelésnél sem okoznak hibékat, de a bolygdk vizsga-

latat nagyon erdsen befolyasoljak!

Altaldnosan elterjedt vélemény, hogy a
kis vagy kozepes fényerejii lencsés tavcso-
vek alkalmasabbak bolygéészlelésre, mint
a fényer&s tiikrds tavesoévek. Ez igaz is, de
az amatdresillagdszoknak ritkdn van alkal-
muk miiszereiket tetszSlegesen viltogatni.
(Egyébként a refraktorok 6 elénye az, hogy
a beallitasi hibdkra kevésbé érzékenyek, és
a tébbnyire narancs és sdrga szinre korri-
galt lencsék eleve gyenge sirga szinsz{ird-
ként lépuek fel.) Altalédban azonban j6 op-
tikai mindségii tiikdr, pontosan jusztirozva,
kielégits leképezést ad bolygokrél is, emel-
lett a miikedvelSk tiikrds tavesovei nagyob-
bak a lencséseknél.

Igen fontos a j6 okuldr! Bolygék meg-
figyelésére mindenképpen gyari okulart
hasznéljunk, {6ként a nagy nagyitast adé
révid f6kuszi okuldrok esetében. A Zeiss
4, 6, 10 és 12.5 mm-es orthoszképikus oku-
larjai j6l hasznalhaték. Igencsak kivanatos
legaldbb egy szdlkeresztes okulér, ha a sza-
lak elforditdsa az okuldrhiivelyre erdsitett
fokosztdsos pozici6kérén mérhetd.

Néveli a bolygéészlelések értékét, ha szii-
r6ket is tudunk alkalmazni. A Mars fé-
nyessége oppozicié kériil jelentSsen meg-
n6 (—1 és —3 fényrend kozé esik), a jelen-
legi kozelségkor maximaélisan —1.4 magni-
tidéig emelkedik. Ajanlatos az erss fényt
egy gyenge sziirke sziirével tompitani. Vo-
ros szinsziirs a felszini részleteket emeli ki,
kék sziir6vel a magasban lebegs kék felhck
és a polussapkak észlelhetsk igen jol. Cél-
szerfl egy-egy észlelést ,normél fényben”

1974, Aug. 7. 20*W3"UT  {Sem Zeiss-Cass.
See:3, |« 3 (erosrezges) 100x, 150«.
Atlatszosaq: kozep 3, perem 1

D=24%% Ch» 28°8

Pe= 355° Stedh ¥

A D-i polussapla jol lotseik, keiteqedt: A K-iy

Bk peremen feheér howd aradlds, literyed

a2 ENy-C peremre ir, de oft sq a da
a

atyol.
s

5.9. dbra. Ez a Mars-rajz 1971. aug.
7-én késziilt (hérom nappal az oppozicié
el6tt), egy 15 cm-es Zeiss Cassegrain
tdvcsével. A rividitések: See.: seeing, L:
a foldi légkor dtldtszésdga (mindketts ot
fokozati skélgban). D: a marskorong
ldtsz6 dtméréje, P: a marspdlus
poziciészoge, St: Subterra pont
areografikus szélessége, CM:
centrdlmerididn areografikus hosszisdga.
(Subterra pont = a Fildrél észlelt
marskorong kozéppontjinak szélessége. E
pontbdl a Féld zenitben ldtszana.)

(semleges sziirke sziirdn 4t), sirga sziirdvel és kék, vagy inkabb z6ld sziirével végez-
ni. Ha més szinsziir6héz nem jutunk hozza, legaldbb egy sirga szinfit hasznéljunk a

felszini részletek kiemelésére.

A medfigyelés médjai

Bérmilyen céllal észleljiik akir a Marsot, akir mas bolygét, a tavcsSben latott képet
feltétleniil orokitsiik meg rajzban is. Rajzolds kézben ugyanis fokozottan figyeliink a
részletekre, és olyan alakzatokat is észrevesziink, amelyeket masként elhanyagoltunk
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volna. Emellett a rajzon — legyen az bar egészen kezdetleges vazlat — bejelélhetjiik az
érdekesebb objektumokat, feljegyezhetjiik az alakzatok intenzitdsat, szindrnyalatait is.

A bolygérajzokat 30-50 mm kozti méretii, elére megrajzolt vagy nyomtatott koron-
gokra készitsiik. Gyakorlatban az elére elkészitett korongok és a rajz-kimérd hélézatok
megkotik a hasznalhat6é méreteket.

5.4. dbra. Amatér marsészlelések: 1975.12.24. (Vords Jozsef, 15 cm-es tdvesd)
1976.01.08. (Keszthelyi Sindor, 20 cm-es tdvcss), 1986.07.05. (Németh Viktor),
1986.07.08. (Kaszds Jozsef, 24 cm-es tdvcsd)

Nalunk tjabban az amerikai ALPO (Association of Lunar and Planetary Observers)
42 mm-es 4tmér&jii Mars-korongjai terjedtek el. Ennek a méretnek semmilyen gyakorlati
jelent&sége sincsen, és csupan onnan szarmazik, hogy a Mars dtmérSje angol mérték-
egységben kereken 4200 mérfold, igy a korong kozepén 1 mm 100 mérfoldnek felel meg.

SzinszirGket is hasznélva legjobb egy-egy {irlapon hérom korongot felrajzolni. A ko-
rongokon megjeldljiik az égtajakat (feliil dél!), az {irlapon pedig rovatokat hagyunk az
észlelés idSpontjanak (év, hé, nap, a rajz befejezésének éraja és perce VildgidGben), a
tavcess adatainak, a légkori viszonyoknak és a fontosabb megjegyzéseknek, valamint az
észlel nevének, cimének. A megfigyelés el6készitésénél ajanlatos a Mars pSlusainak lat-
szélagos elhajlésat az észak-dél irdnyt6l, szogmérsvel kimérve megjeldlni a korongokon.
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A Mars tengelye hajlik a péalyasikhoz, amellett a Fold és a bolygé egymashoz viszo-
nyitott helyzete szerint is vdltozé szégben ,latunk rd” a marsgémbre. Ezért a Mars
pélusainak irdnya kisebb-nagyobb szdggel eltér az égi koordinatahalézat északi irdny4-
tél. A pélusok eltérése az E-D vonaltél a pozicidszdg (PA), amelyet évkényveink is
feltiintetnek. Ennek alapjan a korong peremén felmérhetjiik az eltérés szégét. Amennyi-
ben a szog 90 foknal kisebb, tigy az északi pélus kelet felé hajlik a megadott értékben,
ha viszont 330-360° kézt van, dgy nyugat felé d6l. Ezt a tengelyiranyt halvany vonallal
berajzolhatjuk.

Azt is figyelembe kell venniink, hogy az oppozicié idejét leszamitva a marskorong
kisebb-nagyobb fazisokat mutat. Ennek megfeleléen a szembenéllas el6tt a Foldrsl latha-
t6 bolygokorong keleti részén, majd az oppozicié utdn a nyugati részén egy keskeny sarlé
nem kap mar napfényt. Ezt a ,hidnyt” a rajzolé-korongokon is bejelélhetjiik és bevonal-
kézhatjuk. A sététben maradé sarlé nagysaga szerkeszthetd (a ,fdzis” rovat alapjin),
de még egyszeriibb az évkényvben kézélt rajzok alapjan Atvinni.

Végiil rajzolas el6tt ajnlatos a korongokat t4jolni. Az E-D irdny ugyanis szigortian
véve csak a bolygé delelésekor halad 4t a Mars korongjin pontosan fiigglegesen. De-
lelés elétt az tn. 6raszog értékének megfelels mértékben az északi irdny kelet felé dol,
mig delelés utdn nyugat felé hajlik. Az elfordulds mértéke a delelést megelézéen vagy
kévetSen 6rdnként 15 fok. Ha tehat mésfél 6raval a delelés utdn készitjiik a rajzot, ak-
kor az egész korongot 1.5 - 15 = 22.5 fokkal nyugat felé forgatjuk. (Nem szabad arrél
megfeledkezni, hogy a csillagdszati tdvcsS forditott allast képet mutat!)

Rajzolas és észlelés

Az igy el6készitett rajzkorongokba igyekezziink minél gyorsabban felvizolni a mars-
felszin tavesSben latott képét. ElSszor az éltaldnos, dtfogé kérvonalakat rajzoljuk be,
majd ezeken beliil a finomabb részleteket tiintessiik f6]. Az ardnyokat oly médon ad-
hatjuk vissza a leghivebben, ha képzeletben a bolygé korongjat tiz részre osztjuk fel, és
ennek megfelelSen rajzoljuk be az egyes jellegzetes alakzatok helyét. A kérvonalakat és
ezen beliil a részletek helyzetét kozepes keménységii ceruzéval rajzoljuk, majd a kidolgo-
zasnél az drnyalatokat puha ceruzaval hiizzuk be. A rajzzal azért ajanlatos sietni, mert
a bolygé mér tiz perc alatt is 2.4 fokkal fordul el tengelye koriil, igy a korong kézepén
észlelhetd részletek mar lathatéan elmozdulnak.

A rajzon tiintessiik fel a becsiilt intenzitdsokat, esetleg a szineket. Kidolgozasnal, uté-
lag mér ne dbrazoljunk semmit se emlékezetbGl, és ne ,szépitsiik” rajzunkat! LehetSleg
csak kidolgozdsa utdn vessiik egybe a rajzot valamelyik hivatalos Mars-térképpel. Az
osszehasonlitasndl oly médon jarunk el, hogy az évkdnyvben kézolt centralmeridian
adat alapjén kiszémitjuk, melyik hosszisdgi kor haladt 4t a bolygé kézépvonaldn az
észlelés idSpontjaban, és ezt kikeressiik a térképen is.

Rajzolds kozben gondosan figyeljiik meg, hogy nem litunk-e a marskorongon fénye-
sebb, fehéres foltot, nagy magassagi ,kék felhs”-t, vagy egyes teriileteket nem takar, il-
letve homélyosit-e el sirgas-voroses felhs: porvihar. Ezek helyét a lehets legpontosabban
tiintessiik fel a rajzon. Az ilyen felhdket legjobb éranként lerajzolni, ezzel mozgasukat is
nyomon kévethetjiik.

A hosszi téli éjszakikon — a jelenlegi oppoziciéndl is — a kozelség ideje koriil a
Mars alkonyattél hajnalig észlelhets. Prébaljuk kihasznélni ezt az id&szakot, és lehets-
leg 6rdnként készitsiink rajzot. Rajzsorozatunk ily médon a bolygé felére, harmadara
kiterjedhet.
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Ertékes adatsorozatokat allithatunk &ssze a fehér pélussapksk folyamatos megfigyelé-
sével. Legegyszeriibb a fehér sapka kiterjedését ugyancsak a marskorong tizedrészeiben
megbecsiilni, és ennek alapjin berajzolni. Figyelembe kell azonban venniink, hogy a fehér
sapkdk kézpontja gyakorta nem esik egybe a pélusokkal.

A pélussapkik pontos helyzetének rogzitésénél j6 szolgélatot tesz a szalkeresztes (és
még inkabb a pozici6kords) okular. Egyszer( szdlkereszt esetében az egyik szalat pon-
tosan E-D irdnyba kell allitanunk (pl. gy, hogy a K-Ny irdnyi szalat egy csillagra
allitjuk, és az egész rendszert addig forgatjuk, mig a napi mozgis sordn ez a csillag
végig a fonalon marad). Ezutdn a szalrendszer kbzepét a bolygékorong kézpontjira 4l-
litjuk, és igyeksziink pontosan megbecsiilni, mekkora széggel tér el a pélussapka kdzepe
az B-D iranyt6l. Ha pozici6kériink is van, Ggy a szélak metszéspontjat a bolygé kozepére
allitjuk, majd addig forgatjuk, amig az E-D-i fonal a pélussapka kézepén megy 4t. Ekkor
az elforgatds szoge adja meg a pélussapka kézpontjénak poziciészogét a bolygdékorong
peremén.

Intenzitasbecslés és |égkori atlatszésag

Erdekes adatsorozatokat kaphatunk a marsbeli foltok rendszeres intenzit4sbecslése ré-
vén. A szubjektiv er8sségi skalak azt tiintetik fel, hogy valamely felszini részlet mennyire
vildgos vagy sotét. A becsléshez széles korben elterjedt az ALPO-skala, amely a 0. foko-
zattél a 10-es fokozatig terjed. Itt a nullds a legsdtétebb (pl. a fekete drnyék, a Marson
ez a fokozat 4ltaldban nem fordul el), a 2. és 3. fokozat még igen sotét, az 5. skalafok
az atlagos vildgossziirke drnyalat, mig a 10-es a hésapkak fehér arnyalatanak felel meg.

Erdemes marstérkép alapjan 10-20 teriiletet elére kijelolni, és ezeket a teljes észlelési
idszakon 4t rendszeresen becsiilni. Ugyanakkor észlelés kdzben is jegyezziik fel (és a
rajzra irjuk rd) a jellegzetesebb teriiletek intenzitdsat.

Ugyancsak értékes adatokat szolgaltathat a légkori 4tlatszésag becslése is. A Mars
légkore dltalanossigban igen atlatszé, de helyi viharok éppen tigy okoznak elhomalyo-
sodést, mint az egész korongra kiterjeds atlatszésag-romlas. Ilyenkor a felszini részletek
bizonytalanabbul, egész gyengén, néha egyaltaldban nem lathaték. Az 4tlatszésag becs-
lése ezen alapszik. Az 6t fokozati skdldban 5 jelenti a nagyon j6 atlatszésigot, amikor
finom felszini részletek is lathatdk, a 3-as skilafok mér eléggé erss elhomalyosoddst,
a 0 pedig teljes 4tlatszatlansagot jelent. A marslégkdr atlatszésagat a korong kozépss
vidékére és peremére kiilon-kiilon becsiiljiik. Erdemes sarga és kék szinszirsvel is kiilon
becslést végezni.

Az 4tlatszésig vizsgdlatindl azonban mindenkor vegyiik figyelembe a f5ldi légkor
nyugtalansigat. Az erSs légkori mozgds slmosédotta teszi a tdvcsSben észlelt képet,
esetleg azt a benyomést kelti, hogy a bolygé légkore atlatszatlan.

A Mars megfigyelése sordn — f6ként ha a f6ldi 1égkér nyugodt, j6 az atlitszésdga — a
rendelkezésre 4ll6 leger&sebb nagyitast hasznalva érdemes gondosan atvizsgélni a bolygé
korongjanak peremét. Id6rél idére ugyanis kicsiny, fényls ,kidomborodasok” jelentkez-
nek a Mars peremén. Bér a jelenlegi oppoziciénéal nem sok reményiink van ilyen jelenség
észlelésére, az ellendrzés nem felesleges. Egy madsik, ritkdn észlelt jelenség a bolygén
felléps, pontszerii, fényes felvillanas. Val6szintileg vulkdni természetii tiineményrél van
sz6, de a kérdés tisztdzasshoz nagyobb észlelési adatsorra lenne sziikség.
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A Marsrdl készitett rajzok kimérése és a marstérképek szerkesztése tilhaladja e cikk
keretét. Ezt a munkat tobbnyire az észlelési adatok gytijt6i végzik el. Hazankban a Ma-
gyar Csillagdszati Egyesiilet Bolygé Szakcsoportja gyfijti az amat&rok marsészleléseit. A
Szakcsoporttal kapcsolatos informaciék és a munkahoz sziikséges észlelslapok az MCSE
postacimén igényelhetsk (1461 Bp., Pf. 219).

A Mars felszini alakzatai

A nevek a régi — alapvetéen Antoniaditél szirmazé — nevezéktan szerint szerepelnek, mely a foldi,
tdvcsoves megfigyelések kordban alakult ki. Az dirszonddk kizelfelvélelei alapjdn késziilt korszerdt marstér-

képeken haszndlt (nemzetkizileg elfogadolt) elnevezések ezekt6l olykor jelentdsen eltérnek.

1. Mare Chronium 41. Tapygia 81. Xanthe
2. Electris 42. Deltoton Sinus 82. Jamuna ’
3. Eridania 43. Syrtis Maior 83. Aurorae Sinus
4. Ausonia 44. Meroe 84. Nereidum Fretum
5. Mare Tyrrhenum ’ 45. Depressio Hellespontica 85. Ogygis Regio
6. Trinacria 46. Yoonis Regio 86. Phrixi Regio
7. Mare Cimmerlum 47. Hellespontus 87. Nectar ’
8. Cyclopia 48. Noachis 88. Thaumasia
9. Zephyria 49. Mare Serpentis 89. Solis Lacus
10. Loestrygon ’ 50. Pandorae Fretum 90. Sinai
11. Phlegra 51. Deucallonis Regio 91. Coprates
12. Elysium 52. Sinus Sabaeus 92. Ophyr ’
13. Hesperia 53. Sinus Meridiani 93. Tuventae Fans
14. Trivium Charontis 54. Phis Phison ’ 94. Candor
15. Cerberus ’ 55. Euphrates ’ 95. Lunae Palus
16. Eunostos 56. Hyddekel ’ 96. Tithonius Lacus
17. Styx’ 57. Gehon ’ 97. Syria
18. Aeolis 58. Oxus ’ 98. Tractus Albus
19. Aethiopis 59. Protonilus ’ 99. Tempe
20. Amenthes 60. Ismenius Lacus 100. Niliacus Lacus
21. Lybia 61. Aeria 101. Mare Acidalium
22. Aetheria 62. Arabia 102. Nilokeras ’
23. Propontis 63. Moab 103. Tanais
24. Diacria 64. Dioscuria 104. Baltia
25. Cebrenia 65. Cydonia 105. Mare Boreum
26. Panchaia 66. Arnon ’ 106. Hyperboreus Lacus
27. Utopia 67. Cecropia 107. Scendia
28. Casius ’ 68. Artegya ’ 108. Chrysokeras
29. Thot ’ 69. Deuteronilus ’ 109. Aonius Sinus
30. Nepenthes ’ 70. Mare Australe 110. Claritas
31. Moeris Lacus 71. Chalce 111. Icaria
32. Isidis Regio 72. Argyre 112. Arexes ’
33. Neith Regio 73. Vulcani Pelagus 113. Phaethontis
34. Nilosyrtis 74. Mare Erythraeum 114. Mare Syrenum
35. Umbra 75. Thymiamata 115. Memnonia
36. Borelosyrtis 76. Edom 116. Phoenicis Lacus
37. Copais Palus 77. Oxio Palus 117. Ceraunius ’
38. Hellas 78. Margaritifer Sinus 118. Arcadia
39. Chersonesus 79. Parrhae Regia 119. Diacria
40. Mare Hadriacum 80. Chryse ’ 120. Amazonis

121. Nix Qlympica
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5.5. dbra. A Mars térképe (Josef Sadil osszedllitdsa), lent az azonosits térkép; a
sorszdmozott felszini alakzatok neve a tiloldali listdn olvashaté
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Mizser Attila

A Magyar Csillagaszati Egyesulet
1991-92. évi tevékenysége

Egyesiiletiink eddigi legeredményesebb id6szaka volt az 1991. jilius 1. és 1992. ji-
nius 30. kozott eltelt 12 hénap. Taglétszdmunk és szakmai elismertségiink egyardnt
novekedett — egyre tobb szakcsillagdsz is sorainkba lépett. A Magyar Csillagészati
Egyesiilet — tagsiga dsszetételénél fogva — jelenleg elsSsorban az amatéresillagdszok
igényeit elégiti ki, azonban nyugodtan allithatjuk, hogy tevékenységiink mas teriileteken
is hézagp6tlé (pl. csillagészattorténet, az évkonyv kiaddsa stb.). Az elmilt id&szakban
szakcsoportjaink szdma csaknem megduplézédott.

Kiadvanyaink

Tovébbra is sikeriilt zokkendmentesen kiadnunk a Meteort. A lap rafizetése évi
100 ezer Ft koriili jar, annak ellenére, hogy a Kézépiilettervezé Rt. nyomdaja ked-
vezményes dron nyomtatja ki. Mindenki ingyenesen dolgozik a Meteorért, beleértve a
szerkesztSket, rovatvezetSket és azokat a lelkes tagtarsainkat, akik a terjesztésben segéd-
keznek — ezzel is csSkkentve a postakéltségeket. A Meteor jelent&sége a Fold és Eg 1991
végén tértént megsziinésével nagyot nétt, mivel dtmenetileg lapunk az egyetlen rend-
szeresen megjelend magyar nyelvii csillagészati periodika. Zart kori terjesztése miatt
azonban nem véltoztattunk jelent&sen profiljan, tovabbra is elsGsorban az amaté&resilla-
gaszok igényeit kivanja kielégiteni. A megfigyeléseken, tavcsépitési és észleléstechnikai
tandcsokon, tovdbba a csillagdszat Gjdonségain kiviil elsGsorban itt tessziik kozzé az
Egyesiiletiink hireit, felhivasait. A Meteorral kapcsolatos minden kiadast Egyesiiletiink
viselte, mig a TIT Urénia Csillagvizsgalé technikai segitséget adott a megjelenéshez.
1992 4prilisa 6ta a Meteor teljes egészében Egyesiiletiink kiaddséban jelenik meg. Azo-
kat a tagjainkat, akik nem jératjik a lapot, korlevelekben tdjékoztatjuk munkénkrél,
programjainkrél.

A legszélesebb olvaséi korhoz évkényviink révén juthatunk el. A Meteor csillagdszati
évkinyv 1992 kiaddsdhoz szdmos tdmogatSt sikeriilt megnyerniink, részben palyazatok
dtjan. A nagy konyvterjesztSk érdektelensége miatt eziittal is csak a budapesti kény-
vesboltok egy része vette at kiadvinyunkat, vidékre igen korlatozott szdmban, jelent&s
késéssel jutott el. J6l mutatja a kényvterjesztésben uralkodé 4llapotokat, hogy 1993-as
évkdnyviink lezarasakor a konyvesboltok és konyvterjeszték tobb mint 100 ezer Ft-tal
tartoztak Egyesiiletiinknek a mar eladott '92-es évkonyvek utédn! 1991 novemberében
a Gabor Aron Alapitvany segitségével 180 db 1992-es évkonyvet kiildtiink ki erdélyi
iskoldk szdmara.

1991 augusztusdban jelentettiik meg a 48 oldalas Viltozécsillag kataldgust. A pro-
gramcsillagok legfontosabb adatai mellett a katalégus réviden ismerteti a f6bb valtozé-
csillag tipusokat, és megfigyelési tdjékoztats is olvashaté benne. 1992 jiniuséban jelent

meg a Konkoly Thege Miklss emlékezete c. fiizetink mésodik, bévitett kiaddsa, mely a
korébbinél részletesebb Konkoly-bibliografiat tartalmaz.
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Kisebb kiadvényaink (korlevelek, térképfiizetek) nagyrészt a Bajai Obszervatdérium
Alapitviny segitségével késziilhettek el.

Szakcsoportok, helyi csoportok

Orvendetesen gyarapodik Egyesiiletiink taglétszdma, 1992-ben adtuk ki a 800-as sor-
szami tagsdgi igazolvanyt. A megnovekedett érdekldést nemcsak az MCSE-iigyeletek
latogatottsdga mutatja, hanem az is, hogy egymas utan alakulnak szakcsoportjaink. Ev-
koényviink lezdrasakor kilenc szakcsoportunk és két helyi csoportunk miikodétt. Szakeso-
portjaink: oktatds, csillagdszattorténet, szamitastechnika, Hold, bolygék, valtozécsilla-
gok, meteorok, Messier-objektumok, iistokosok. Pécsett és Kispesten miikodik egy-egy
helyi csoportunk. Urania Csillagvizsgal6 Hélézat nevii szakcsoportunkat megsziintettiik.

Nova Cygni 1992

m
4
5
6t
7
8
9

1 L 1 1

1992.03.01. 04.01. 05.01. 06.01.

6.1. dbra. A Nova Cygni 1992 fénygirbéje a Viltozécsillag Szakesoport
megfigyelései alapjin. Ez volt a legfényesebb, szabad szemmel is jol lithatd
névakitorés 1975 6ta

Talalkozok

A Csillagdszattorténeti Adatgyijté” Csoport V. Taldlkozdjdt Pécsett rendeztiik, 1991.
szeptember 27-29. kéz6tt. A mintegy 6tven résztvevdvel lebonyolitott taldlkozé egyben
a napérak szerkesztésével, a rogzitett napérak nyilvantartési kérdéseivel foglalkozé szak-
ért6k szdmadra is gazdag programmal szolgalt, hiszen a témakor jeles német és osztrak
miivel§it lathattuk vendégiil.

A Viltozéesillag Szakesoport és az IAPPP (Nemzetkozi Amatér—Professziondlis Foto-
elekiromos Fotometria) magyar tagozata egynapos taldlkozéjat a bajai csillagvizsgals-
ban tartotta, 1992. 4prilis 25-én. Az el6adék soraban hivatasos és amatér csillagaszokat
kb. fele-fele aranyban taldlhattunk. A valtozécsillagészat nemzetkdzi eredményei mellett
béven hallhattunk a hazai ,amatér—profi” egyiittmiikddésrdl is.

Eszlel6taborok

1991 nyarén négy tdbort miikddtettiink, igy ez volt eddigi legnagyobb ,taborvallal-
kozésunk”. Raktanydn — a veszprémi Megyei Miivelsdési Kozpont segitségével — két
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egyhetes tébort szerveztiink: egy ifjisagi tdbort, és a Meteor '91 ,nagy” tdbort. A Mete-
or ’91 taborral sikeriilt olyan rendezvényformat meghonositanunk, amely talalkozé jelle-
génél fogva a hazai amatérdk igazi seregszemléjévé valt. Kozremiikodtiink az MMTEH
biikki Perseida-észlelstaboranak szervezésében. Pécsi csoportunk a Mecsekben, Pécsva-
rad kozelében tartotta tdborat. Tdborainkon 6sszesen 250-en vettek részt.

1991 végén sikeriilt dllandd helyiséget kialakitanunk Raktanyédn, nyari tdboraink szin-
helyén. Minden tjholdas hétvégén ,észlel6hétvégét” tartunk itt, ahonnan az atlagos ha-
zai lehet&ségeket messze feliilmilé ég alatt szamos ritka jelenséget észleltiink (pl. allats-
vi fény, sarki fények, a Quadrantiddk meteorraj rendkiviili aktivitdsa stb.). A téliesitett
helyiséget (melynek befogadéképessége 12 {6) a Meteorban meghirdetett id6pontban,
vagy egyeztetés utdn szakkorsk, amatér csoportok is hasznalhatjak. Tagjainktdl jelké-
pes Osszeget kériink a helyiség hasznalataért.

Réktanydn f6ként kisebb méretii, hordozhaté tavesévekkel folyhatnak megfigyelések.
A kordbban tervbe vett, letolhaté tetejii csillagvizsgalé-épiilet mindeddig elsésorban
anyagi okokbdl nem épiilt meg. A k&épiiletet a veszprémi Megyei Miivel6dési Kézponttal
kézosen kivanjuk felépiteni.

,-\V/\

Vish Wih dais.

6.2. dbra. A Réktanydra tervezett 8x4 m alapteriileti letolhatd tetd's
csillagvizsgdls-épiilet két nagyobb méretd tdvcsének adna otthont (tervezd: Szdsz
Miria)

Muszerek

Téves6veink szdma Srvendetesen gyarapodott. Még ,szocialista dron” sikeriilt megva-
sarolnunk egy 63/840-es Zeiss Telementor refraktort, és igen olcsén jutottunk egy Mi-
zér tipusi 110/806-0s Newton-reflektorhoz és egy nalunk kevésbé ismert tipushoz, egy
szintén szovjet gyartmdanyi, valtoztathaté nagyitdsi 70 mm-es monokularhoz. A Tele-
mentort és a monokuldrt — a nyéri tdborok kivételével — tagjaink kikélcsonézhetik.
Eszkozeink sorat gyarapitja egy 100/1000-es Makszutov-Cassegrain rendszeri teleob-
jektiv (MTO) és egy 80/1200-as Zeiss AS objektiv. Az MH Téth Agoston Tépképészeti
Intézettsl ajiéndékba kaptunk egy AFU 75/112 tipust, Makszutov-Cassegrain elrende-
zésti mitholdfényképezd kamerét.
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Fronté Andras

Az MTA Csillagaszati Kutatéintézetének
mukodése 1991-ben

Az 1991-es évben jelentSsebb miiszeres beruhazasra intézetiinknek nem tellett, s&t
nehéz anyagi helyzetiink miatt a Bajai Obszervatérium munkijat az év elején erdsen
korldtozni kellett, majd a JATE tulajdonaban levs 40 cm-es tavess is Szeged- - aeriilt,
igy Bajan a megfigyel6 munka is megsziint. A jelentSsen megemelkedett postai dijszabas
miatt az IBVS (Information Bulletin on Variable Stars) terjesztésében nelézségek me-
riiltek fel. 1991-ben 35 tudoményos kutaté dolgozott intézetiinkben, anyagi gondjaink
ellenére 1étszamleépités nem tortént.

Egy kutatéintézet mitkddése leginkabb az elért tudomanyos eredményekkel és a {6 ku-
tatdsi témékkal jellemezhets. Igyekeztem minden lényeges témat érinteni, de teljességre
nem torekedhettem a korldtozott hely miatt.

Stelldrasztronémiai kutatdsaink keretében vizssaltuk az arapaly perturbéciéi-
nak a csillagpulzaciéra kifejtett hatdsat. Amplitidéegyenleteket vezettiink le egy kettds
rendszer egyik csillagénak oszcilliciés médusaira, figyelembe véve a masik okozta éra-
palyhatast.

Sikeriilt kimutatni, hogy tisztan radiativ modellek képesek kettds médusi viselkedést
mutatni az RRd csillagok periédustartomanysban. Az 4j Livermore-opacitdsok alkal-
mazasaval djravizsgaltuk az RR Lyrae csillagok - .izaci6jéval kapcsolatos problémit.
Tovabbi felvételekkel kiegészitve az M15 gombhalmaz RR Lyrae csillagairél rendelkezé-
siinkre 4ll6 anyagot, folytattuk a valtozék analizisét. A V99 esetében az elss alkalommal
sikeriilt tettenérni egy RR Lyrae csillag pulzaciéjanak beinduldsat.

Befejeztiikk az FM Com § Scuti csillag teljes anyaganak feldolgozasat. Az adatsor
négy karakterisztikus frekvenciat mutat, amelyek koziil ketts dllandéan jelen van, kozel
azonos amplitidéval, mig a mésik ketts amplitidéja erdsen viltoz6. Az UU Her szemire-
gularis csillag fényvéltozasat djravizsgaltuk és kimutattuk, hogy a csillag két dlland6an
gerjesztett frekvencidval pulzdl. A két médus egyidejii jelenléte arra utal, hogy a csillag
tomege nagyobb mint 1 Mg.

Az RU Cam 1965-66-ban bekovetkezett hirtelen amplitidécsokkenését kovetGen az
érdeklsdés kézéppontjéba keriilt. E csillagra egyediilallé észlelési anyagot gyiijtsttiink
dssze intézetiinkben 1966 és 1982 kozott. Ezen anyagot a publikalt adatokkal kiegészit-
ve hasznéltuk fel a csillag viselkedésének analiziséhez. 1966 6ta a periédus dtlagértéke
21.75 nap, de ciklusrél ciklusra jelentds valtozasokat mut~i. Egy révid idGszakban a
véltozds irreguldrissa vélt, s6t meg is szfint. A csillag erds tomegkidramlast és magas
C'3.as izot6pgyakorisdgot mutat, ami magyardzatot adhat a furcsa viselkedésre.

Az irodalomban taldlt radidlis sebesség adatok alapjin kimutattuk, hogy a VY Per
nevii cefeida egy spektroszképiai kettss tagja. Ez a csillag egytttal a Perseus-ikerhalmaz
tagja is, ezért a periédus—abszolit fényesség dsszefiiggés kalibralasa szempontjébél to-
vabbi vizsgélata alapvetd fontossdgi. Vizsgalatokat kezdtiink arra vonatkozéan, hogy
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a cefeiddk radidlissebesség-valtozasi amplitidéja hasznalhaté-e a kettSsség kimutaté-
sara. Sok cefeiddnédl gyanithaté kisérd jelenléte, de tovabbi vizsgalatokra (elsGsorban
radidlissebesség-mérésekre és UV szinképekre) van sziikség. Az FG Sge pulzaciés pe-
ridusa 1990-91-ben tovabbi novekedést mutatott, ellentétben a csillag kozel tiz éve
valtozatlan spektrumaéval.

A HK Lac IUE és optikai észleléseinek feldolgozasa sordn kideriilt, hogy a Mgll h és k
vonalainak kiszélesedését két tényez6 okozza. Az egyiket az ismert Doppler-kiszélesedés,
mig a mésik az el6z6vel megegyezd mértékii, de ismeretlen eredetii kiszélesedés. Ez a
jelenség valészintileg rokon a Call esetében ismert Wilson-Bappu effektussal. A HK Lac
13 évi fotoelektromos fotometriai adatai alapjin sikeriilt kimutatni, hogyan tiinnek el,
ill. keletkeznek az aktiv teriiletek a csillag felszinén. Elvégeztiik az SV Cam rendszerben
megfigyelt kiilénleges kifényesedés modellezését. A szdmitasok szerint a kornyezeténél
mintegy 110 fokkal melegebb és kb. 70 fok kiterjedésii folt a f{6komponens egyenlit&jének
kozelében a kisérével atellenes oldalon helyezkedett el, és egy hénap utdn fokozatosan
elhalvanyodott. A folt valésziniileg egy egyszeri tomegatadasos folyamat kévetkezménye
volt.

Az MPI Calar Alto-i 3.5 m-es teleszképpal Hy, SII interferencia, H, kontinuum szi-
r&kkel készitett CCD felvételeken az L1251 sotét felh6ben harom emissziés csomét ta-
laltunk, melyek valésziniileg egy az IRAS 2234347501 pontforrasbél kiindulé jettel azo-
nosithaték. A jet egybeesik a CO molekula radiésugdrzasaban japan kutatok dltal talalt
bipoléris kidramlas irdnydval. A Lynds 1251 egy viszonylag kis témegii felhs, amelyben
Nap-tipust csillagok keletkeznek. A felhS tdvolsagara 55 csillag objektivprizmas spekt-
ralklasszifikiciGja és fotografikus fotometridja alapjan 300+ 50 pc-t kaptunk. A 6 Cephei
B3 emisszi6s csillag koriil elhelyezked6 reflexiés kod infravérss emissziéjanak magyaraza-
tara egy geometriai modellt dolgoztunk ki. A kaliforniai IPAC-tél kapott IRAS képekkel
meghatédroztuk a csillag koriili porrészecskék siirliségét és méret szerinti eloszlasat. H,
emissziés csillagokat kerestiink magas galaktikai szélességli molekulafelhskben. Eddig
mintegy 300 négyzetfoknyi teriiletet vizsgaltunk at, amelyen 24 felh§ talalhaté, az észa-
ki égbolton ismert felh6knek nagyjabdl a fele. A munka sordn kb. 100 emissziés csillagot
taldltunk. Jelenlétiik arra utal, hogy a vizsgalt felh6kben mar keletkeztek csillagok. A
felhk diffiz természetét figyelembe véve ez azt is jelenti, hogy ezek tébbnyire dreg,
szétsz6r6d6 objektumok.

Napfizikai kutatdsaink keretében részt vettiink t6bb, a napfoltmaximumhoz két5ds
nemzetkozi megfigyelési kampanyban (STEP, Flares 22, Max’91). A jiniusi nagyon aktiv
foltcsoportrol jéminSségii fotoszféra és kromoszféra észlelési sorozat késziilt, Gyulan egy
fehér flert is sikeriilt megfigyelni jinius 15-én. Folytattuk a napfoltcsoportok magneses
tér-vektor szerkezetével kapcsolatos vizsgélatainkat. Sikeriilt tisztdzni a magnetogramok
kalibraldséval Gsszefiiggs kérdéseket, valamint meghataroztunk egy empirikus korrekci-
6t, amely az umbra és fotoszféra modell hatdrdn kikiisz6bsli a magneses tér értékének
ugrasszerfi valtozdsat. A napfoltok mozgasa és a flerek keletkezése kozotti kapcsolatok
aldtémasztdséra nagy szdmban sikeriilt djabb bizonyitékokat taldlni egyetlen, négy nap-
rotécién 4t kovetett, nagykiterjedési szolaris aktiv vidék napfoltcsoportjai fejlédésének
tanulményozasaval. Folytattuk az 1978. évi napfoltkatalégus osszeallitasaval kapcsolatos
munkakat. Meghataroztuk a foltok poziciéit, azonositottuk a foltokat az egymast kivets
napokon figyelve fejlédésiiket, megkerestiik az Ssszetartozé foltparokat. Vizsgaltuk még
két kozeli foltcsoport kapcsolatat, és azt taldltuk, hogy teriiletiik id&beli valtozdsa szo-
ros kapcsolatban van egymassal. Amikor az egyik, fiatalabb foltcsoport fejlédésben van,
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akkor a mdsik teriileti fejlédése megall. A f6foltok mozgasdban és mozgasiranyuk vélto-
zasédban id&beli egybeesés tapasztalhats. A napfoltcsoportok keletkezési orientaciéjanak
statisztikai vizsgalata valésziniisit egy felszin alatti, a felszinnél valamivel lassabban for-
g6, meridionalis 6rids-konvekciés cella szerkezetet a Napban. Geometriai interpretaciét
hasznélva a Wilson-effektus lehet8séget ad arra, hogy meghatirozzuk a napfolt umbra-
janak mélységét. Hosszi életii foltcsoportok esetén azt taldltuk, hogy a mélység a folt
oregedésével csdkken, de a meghatarozott mélységadatok kisebbek, mint az irodalomban
elfogadott értékek.

Kimutattuk, hogy az észlelt napneutriné-fluxus gérbéje értelmezhets a konvektiv flér-
elmélettel. Ez magyardzatot ad annak ,tiiskésségére”, a napciklussal val6 egyiittvalto-
zésra, valamint a vas és- a nitrogénanomalia eredetére is.

Fels&légkori kutatdsaink keretében a geomégneses effektust vizsgalva megallapi-
tottuk a ,maradék” sfiriiség napszakos fiiggését a 400-403 km-es magassagban a CAC-
TUS anyagokra tdmaszkodva. Elkészitettiink egy komplex formulédt a geomagneses effek-
tus leirdsira ebben a magassagtartomanyban. A maradék maximumok alapjdn tisztdzni
lehetett a fiitési mechanizmust, a jelenség fizikai hatterét is. Vizsgalatainkat kiterjesztet-
titk nagyobb légkori magasségokra is 600 km-ig. Hasonlé eredményeket kaptunk, mint a
400 km-es tartomanyban. Minden magassidgban igazolédott a semleges légkéri utéhatas
léte.

Egyéb kutatasi programjaink keretében folytattuk a kisbolygék fotometriai megfi-
gyelését és a VEGA program tévéképeinek archivalasat. Kiszdmitottuk azokat a kozmo-
l6giai modellparamétereket, amelyek mellett a galaxisok eloszldsdban felfedezett korla-
tozott kiterjedésti periodicitds teljeskortivé valik a vizsgalt keskenynyaldbd mintédban.
Eredményeink megfelelnek a tdbbszorésen Osszefiiggd vilagmodellekben vérhatéknak
(amelyeket els6ként vetettiink fel még 1970-ben). Elkésziilt az adiabatikus kozelités a
semleges miionikus hélium hiperfinom felhasaddsdnak kiszamitésara, 0.0005 pontossig-
gal, és elkezdtiik a nemadiabatikus kozelités vizsgalatat. Archeoasztronémiai kutatasa-
ink sordn tjabb neolitikus temet&k tdjolasat vizsgdltuk meg. Valésziniileg nem csupdn
a sirok, hanem a tekintetek irdnya is fontos lehetett a temetkezési ritusban.

Kutatasaink jelentds részét nemzetkozi egyiittmiikodésben ill. hazai intézettel kozdsen
végeztiik. Ezek koziil emlitésre mélték a. KFKI RMKI, a soproni Geodéziai és Geofizikai
KI, Matematikai KI, ELTE Csillagészati Tanszéke és a Kozmikus Geodéziai Obszerva-
térium. Tevékenyen részt vettiink a felsGoktatdsban. Kutatéink csillagdszati eléadasokat
tartottak az ELTE-n és a KLTE-n. Tobb kutaténkat felkérték OTKA palyazatok bira-
latara, kandidatusi védéseknél opponensnek, ill. birdlébizottsigi tagnak. Kun Méria és
Ludmany Andris megvédte kandidatusi disszertaciéjat.

Az IAU Buenos Aires-i kozgyiilésén Olah Katalint és Szabados Laszlét biztdk meg az
TAU Information Bulletin on Variable Stars szerkesztésével. Barlai Katalin tovabbra is a
periodikusan ismétlsds Oxford Conference on Archaeoastronomy szervez&bizottsaganak
tagja. Az ELFT Csillagdszati Csoportja visegradi Oszi Iskolajat kiilfoldi résztvevikkel
rendeztiik meg. B&viils nemzetkézi kapcsolataink keretében kutatéink szamos konferen-
cidn és tanulmanyiton vettek részt.
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Paal Gyorgy
(1934-1992)

A magyar csillagészat ismét szegényebb lett egy nagy egyéniséggel. Pasl Gyorgy pa-
ly4jat a Szabadsig-hegyen, a Konkoly Obszervatériumban kezdte, és ugyanitt fejezte be
34 évvel késSbb. Egész életét kitoltotte a kutatés, emellett lelki egyensilyat a zene, testi
feliidiilését a vitorlazés biztositotta. Siilyos betegsége drnyékdban is megszéllottan dolgo-
zott azon, hogy megértse az univerzum nagyléptékii szerkezetét, és — ami ezzel szorosan
bsszefiigg — torténetét. Altaldban magényosan dolgozott, az utébbi idSben azonban a
nagy cél érdekében &sszefogott a Kozponti Fizikai Kutatéintézet néhédny fizikusaval, és
ez a kutatécsoport 1991-ben izgalmas kovetkeztetésekre jutott. Felhaszndlva mésok pub-
likalt, de mésképp értelmezett méréseit, megdébbentd periodicitasra bukkantak a tévoli
galaxisok voroseltoléddsaiban, mely a vilagegyetem ,térbeli kompaktifikicidjara” utal.
Ez azzal jérna egyiitt, hogy egy viszonylag kis univerzum alkotéelemeinek t6bb leképe-
z8dését latjuk az égen, mert a fény mar tdbbszor koriil tudta jarni a vildgmindenséget.
Mindez egybevag hiisz évvel kordbban kapott meglepd eredményével a kvazdrok voros-
eltoléddsanak periodicitasarél. A felismerés 1azba hozta, és egyre fesziiltebben kereste a
tovibbvezets ttat.

Evek 6ta rendkiviil tudatosan késziilt a végsS tavozasra. Ahogy érezte, hogy ereje
fogy, egyre tiirelmetlenebb lett, még intenzivebb munkira sarkallva magéit és munka-
tarsait annak érdekében, hogy a kutatds eljusson egy bizonyos, csak altala belathaté
nyugvépontig. Amikor nem sokkal halala el6tt kérésemre Gsszeéllitotta publikdcidinak
jegyzékét (44 cikk), hozzafizétt néhany mondatot, amely megkonnyiti azok értelmes
csoportositdsit. Ime az angol nyelvii ,itmutaté” forditdsa:

— korai érvek (1964-71) amellett, hogy az univerzumban a nagyléptékd inho-
mogenitdsok elérik az 5-6s Abell-féle csoportot (z = 0.1) (3 cikk)

— ugyanezen anomélidkat kés6bb a kozmolégiai fejlédés lehetséges kovetkez-
ményeként interpretélta (4 cikk)

— el&szor 1970-ben vetette fel, és 1971-ben részletezte azt a gondolatot, hogy
a kvazédrok vordseltolédasanak bizonyos periodikussiga a ,térbeli kompak-
tifikdci6” kovetkezménye lehet (2 cikk)

— a galaxis-voroseltolédésok periodikussiga mint a kompaktifikicié és a koz-
molégiai gyorsulds lehetséges megnyilvanuldsa (3 cikk)

— a korai inflacié kiilonféle valtozatairdl (13 cikk).

Az életmii értékelése még virat magdra, hiszen Padl Gyorgy a legfontosabb cikkek
elkésziilését még igen, de megjelenését mar nem érhette meg. Az utékor bizonyosan
szdmon fogja tartani munkassagat, mi pedig, baratai és tarsai, emlékezni fogunk paratlan
attekintésére, az univerzum legalapvetSbb kérdéseinek mélyére hatolé tudéisara.

Almdr Ivdn
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Marik Mikl6s

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 1991/92-ben

A Csillagészati Tanszék (Budapest) személyi dlloménya a kévetkezs volt:

Dr. Marik Miklés tszv. egy. docens, kandidatus

Dr. Balézs Béla egy. tanar, a tudoményok doktora (szabadsagon)

Dr. Erdi Bélint egy. docens, kandidétus

Dr. Szécsényi-Nagy Gabor egy. adjunktus

Dr. Petrovay Krist6f mb. egy. adjunktus, kandidatus

Téth L. Viktor egy. tandrsegéd

Erdélyi Rébert mb. egy. tanarsegéd (szabadsigon)

Abuzeid Bashir aspirans

Hevele Ildiké tanszéki eladé

Dr. Almér Ivén c. egy. tanar, mb. el6adé, a tudomanyok doktora

Dr. Fejes Istvan, mb. el6adé, a tudomanyok doktora

Dr. Balézs Lajos c. egy. docens, mb. eldads, kandidatus

Dr. Barcza Szabolcs c. egy. docens, mb. eléadé, kandidatus

Dr. Patkés Lészlé mb. el6adé, kandidétus

Pésztor Emilia mb. el6adé

Surek Gyorgy mb. el6adé

Pésztor Laszl6 mb. eladé

Kolldth Zoltan mb. el6adé
Gothard Obszervatérium (Szombathely)

Dr. Jankovics Istvan obszervatériumvezets, kandidatus (masodallas)

Dr. Téth Gydrgy tudoméanyos f6munkatars, kandidatus

Vincze Ildiké tudoményos segédmunkatérs

Kovécs J6zsef aspirdns

Horvath Jézsef kényvtaros

Németh Tamés miiszerész

Horvath Arpadné eldads

Az Egyetem vezetése lényegesen csokkentette a szombathelyi Gothard Obszervatéri-

um koltségvetését. Az Obszervatérium ezért 1992 elejéts] az Egyetem Kornyezetfizikai
Tanszékesoportjanak 6nallé egysége lett, és az erre a célra létrehozott alapitvinybél
fedezi dologi kiaddsainak legnagyobb részét. Az Obszervatérium a Humboldt Alapit-

vanytél és az OMFB-t5]1 mintegy 6 millié Ft tdmogatést kapott miiszerbeszerzésre. Az
Obszervatérium épiiletének renovélasa 5 millié Ft-jaba keriilt az Egyetemnek.
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1991-ben a kovetkezs hallgaték kaptak csillagdsz szakos diplomaét: Frey Sandor, Ko-
vacs J6zsef és Nyilas Laszl6.

Petrovay Kristéf megvédte ,Mozgdsok és magneses terek a Nap konvektiv zénédjaban”
cimfi kandidatusi, Abuzeid Bashir pedig ,Differential rotation of sunspot groups and
sunspot nests of solar cycle No. 20” cimii egyetemi doktori értekezését.

A besziikiils anyagi lehet&ségek miatt a tanszék miszerallomanya lényegesen nem
szaporodott, be tudtunk azonban szerezni egy lézernyomtatét. Egy modem-kartya se-
gitségével pedig be tudtunk csatlakozni az IBM 3090 szamitégépre, ami lehetsvé tette
a nemzetkdzi szamitégépes héalézatok elérését.

Valtozatlanul miikédtettiik az E6tvés Lorand Fizikai Térsulat Csillagdszati Csoport-
javal kozosen az ,Orszdgos Csillagdszati Szemindriumot”. T6bbek kozott a kovetkezs
el6adasok hangzottak el: Szebehely Viktor (Univ. of Texas at Austin): Lagrange és a
héromtestprobléma, Paparé Margit: Rovid periédusi pulzalé csillagok, Téth L. Vik-
tor: Csillagkézi molekulefelh8k radiéészlelése, Szebehely Viktor: Kaotikus tartomanyok
a korldtozott hdromtestprobléméban, Kalevi Mattila (Helsinki Univ. Obs.): Millimeter
Waveband Line Observations of Interstellar Clouds and Star Forming Regions, Illés Er-
zsébet: A Magellan firszonda eredményeinek planetolégiai jelent&sége, Cserepes Laszlé:
Termikus konvekcié a Fsld képenyében, Balazs Lajos: a DENIS projekt.

Az 1990/91-es tanévben a csillagdsz szakos hallgaték szamara a kovetkezs £6 kollégi-
umokat tartottuk:

Elméleti asztrofizika: Marik Miklés és Téth L. Viktor
Napfizika: Marik Miklés

Egi mechanika: Erdi Balint

Gyakorlati asztrofizika: Szécsényi-Nagy Gabor
Csillagaszati miiszertechnika: Kolldth Zoltan
Altalénos csillagsszat: Patkés Laszlé

A Tejttrendszer szerkezete: Baldzs Lajos és Téth L. Viktor
Csillaglégkorsk fizikdja: Barcza Szabolcs

A csillagaszat legiijabb eredményei: Balazs Lajos

A csillagaszat torténete: Pasztor Emilia

Légkoron tili csillagaszat: Almér Ivan

A csillagész szakos hallgat6k részére tartott eldadasokon kiviil Marik Miklés tartot-
ta a matematika-fizika szakosok valamint a foldrajz szakosok részére, Szécsényi-Nagy
Gabor a kémia-fizika és fizikus hallgaték részére, T6th L. Viktor és Petrovay Krist6f a

meteorolégus és térképész hallgaték részére a kotelez csillagiszati elsadasokat. Ezen
kiviil oktat6ink még szamos specidlis el6adéast is meghirdettek.

Tudomanyos kutatasokat az elmiilt évben is a kivetkezs témakban végeztiink:
Az égi mechanikai haromtestprobléma és alkalmazésai (Erdi Balint).
A Tejitrendszer szerkezete és dinamikija (T6th L. Viktor).
Nyilt csillaghalmazok stacionérius és flercsillagai (Szécsényi-Nagy Gabor).
A magneses csillagok modellezése (Vincze 1diké).

A naplégkor szerkezete. A Nap konvektiv zénajanak elmélete (Marik Miklés, Petro-
vay Krist6f, Erdélyi Rébert, Abuzeid Bashir).
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Elektronikus képfelvétel és digitalis képfeldolgozés rendkiviil alacsony fotonfluxus
esetén (Szécsényi-Nagy Gabor).

Kozmikus tényez&k hatdsa az él6lényekre (Téth Gyodrgy).

Fényes csillagok spektroszképidja (Jankovics Istvén).

A csillagdszat torténete (Marik Miklés, Horvath Jézsef).

A beszadmolasi idészakban 11 tudoményos cikket publikltunk és ezen kiviil munka-
tarsaink még tucatnyi ismeretterjesztd cikket is irtak.

Lényeges eredményeket értiink el a Nap konvektiv zéndjinak elméletében egy izot-
r6p turbulenciamodell anizotrép esetre valé altaldnositdsdval: az igy ad6dé egyenletek
numerikus megolddsaval meghatdroztuk a Napban végbemend konvektiv mozgéas sebes-
séganizotrépidjat a mélység fiiggvényében (Petrovay).

A korldtozott haromtestprobléma megoldésainak vizsgdlata keretében negyedrendii
analitikus megoldast vezettiink le az ideélis rezonancia problémara (Erdi, Kovacs J6-
zsef). ' :

Minden eddiginél jobban harmoniz4lé elméleti modellt dolgoztunk ki a Plejadok vi-
dékén regisztralt fleraktiv dK és dM csillagok alrendszerére (Szécsényi).

Matematikai statisztikai médszert dolgoztunk ki a radiéspektrumok gyors feldolgoza-
sara (Baldzs L., Téth L. V.).

Az IRAS felvételek analizisével a Cepheus-Cassiopeia teriileten csillagcsoportokat mu-
tattunk ki. A Helsinkiben végzett radiémegfigyelések alapjan magyarazatot adtunk az
L1780 jeld csillagkézi felhd kialakuldséra (Téth L, V.).

Cluster analizist végeztiink az Ap csillagok fizikai paramétereire vonatkozéan és ebbsl
a difftzié idsfiiggésére kovetkeztettiink (Vincze).

Feldolgoztuk a Kuncz Adolfra vonatkozé dokumentumokat (Horvath).
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Horvath Andras

A Budapesti Planetarium
és Urania Csillagvizsgalé (1991)

1991-ben a Planetérium programjait a milt évihez képest 8%-kal t&bben, az Urania
Csillagvizsgalé rendezvényeit 17%-kal kevesebben latogattak, az éves pénziigyi mérleg
(15 milli6 forintos kéltségvetés és 27%-os dllami tdmogatds mellett) ismét pozitiv lett.

A budapesti Urdnia Csillagvizsgdlé vezetd munkatdrsai 1990 méjusdban kezdemé-
nyezték az Urdnia visszakeriilését a TIT Szdvetségi Iroda kdzvetlen irdnyitdsa ald. Az
Urénia egyediili visszakeriilését azonban a felettes szerv, azaz a Budapesti Ismeret-
terjesztd Tarsulat (BIT) vezetSi ellenezték. Ezért a TIT Szévetség vezetése a BIT és
a Planetarium-Urania intézmény vezetésével egyeztetve azt javasolta, hogy egyid6ben
véaljon szovetségi intézménnyé a Planetdrium és az Urania Csillagvizsgsls. Mivel ezt az
oktéber 28-i kozgyiilés elfogadta, a Budapesti Planetarium és az Urdnia Csillagvizsgélé
1992-t81 a TIT Szdvetség két 6nalléan tevékenykedS intézményévé alakult.

A TIT Szévetség palydzatin a Planetdrium 8.43 milli6é forintot kért (tetSszigete-
lésre 5.9 mFt, fiitésfelajitdsra 0.55 mFt, miszaki fejlesztésre 1.63 mFt, vilagkiallita-
si modernizécié vazlattervére 0.35 mFt) az Urania pedig 1.35 mFt-ot (észleltdborra
0.15 mFt, mésolégépre 0.2 mFt, szamitégépre 0.25 mFt, csillagdszati mizeum vézlatter-
vére 0.15 mF't, mexikéi napfogyatkozasi expediciéra 0.6 mFt). A Planetarium 300 eFt-ot
kapott tetSszigetelés-javitasra, az Urdnia pedig 150 eFt-ot csillagdszati észlelstabor le-
bonyolitdsara.

Planetarium

1991-ben Lukdcs Lészlé elkészitette az ,Egiekkel jatszé foldi lelemény” c. planeta-
riumi misor 4j, mésodik részét, amely az Gszi és téli csillagképekhez és csillagokhoz
tartozé meséket, mondakat és hiedelmeket kéti csokorba. Ehhez a miisorhoz 16 egyedi,
magyar vonatkozdsi csillagkép-grafika is késziilt. Ponori Thewrewk Aurél feltjitotta ,A
Betlehemi csillag” c. miisort.

1991-ben a Planetdrium 1340 miisorat 118 594 nézd latta (ebbsl 1283 csillagaszati
programot 106 225 £6). Sci-fi Gyermekszinhazunk 38 elsaddsén 11 826 latogaténk volt.

A Magyar Kornyezetvédelmi Egyesiilet marcius-dprilisban egyhénapos kiallitast ren-
dezett korfolyosénkon plakdtpalydzatibdl. Az amerikai {irrepiilsgép rendszer (STS)
startjanak tizedik, és Gagarin firrepiilésének 30. évforduléjara pedig kamara-kiallitast
nyitottunk, szintén a kérfolyosén. (Foté és targyi anyagainkbél a Tiszazugi Foldraj-
zi Mizeum ,Urhajézas-tirkutatds” cimmel killitast rendezett Tiszafoldvaron, aprilis-
tél szeptemberig. Részt vettiink a Szovjet Tudomany és Kultira Héaza 4ltal szervezett
Gagarin-napok rendezvényeinek lebonyolitdsiban, amelynek vendége volt K. A. Ke-
rimov altdbornagy, a szovjet emberes és firszondds firrepiilések dllami bizottsdganak
elndke, valamint P. R. Popovics firhajés.) Bod6k Zsigmond szlovakiai csillagész 36 db
csillagédszati és természetfot6jabol szeptember-novemberben rendeztiink kiallitast.
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A Planetérium miisorfiizetét négy alkalommal (tavasz, nyar, 8sz, tél) Gsszesen 60 000
példinyban nyomtattuk ki. Kényvtdrunk 13 magyar, 3 kiilféldi kényvvel, 7 féle magyar
és 7 féle kiilfoldi foly6irat szamaival béviilt. A Haditechnikai Intézet konyvtara kulturalis
tdmogatasként atadta a Spaceflight folydirat 16 éviolyamét (1968-83).

Miiszaki csoportunk szeptember elsé hetében végezte el a planetérium-vetits és a se-
gédberendezések évi karbantartdsat. A Méra Kiadéval 1987-ben kézdsen vésérolt Barco
videoprojektor 1991-ben — szerzddésiink alapjdn — a Planetérium tulajdondva valt,
egyben a Galaktika Barati Kor sci-fi videofilm vetitései is befejez6dtek intézményiink-
ben. 1991-ben a Planetdriumnak egy j Panasonic videomagnét, hirom hasznalt Kodak
diavetit&t és négy nagylatészogli Kodak optikat sikeriilt beszereznie.

Pénziigyi helyzetiink javitdsara 5 helyiséget dtengedtiink a CompuDrug Standard Kft-
nek. A ruhatirban pedig egy 14 m%-es helyiséget alakitottunk ki a Zizicofaktor egyiit-
tesnek, akikkel kdzdsen iizemeltetjiik a Sci-fi Gyermekszinhazat. Nydron megjavitottuk
a korfolyosé tet8szigetelését és kifestettiik az igazgatési épiilet pincéjének folyoséit.

1991-ben Zombori Judit f5leg félallasban dolgozott a Planetariumban, Gesztesi Albert
pedig esti tagozaton elkezdte az ELTE Tanarképz&jének foldrajz szakat.

Urania Csillagvizsgalé

1991-ben februdrtél méjusig 11 részes eldaddssorozatot tartottunk ,Vildgjaré csilla-
gaszok” cimmel. Aprilisban Kovacs Adam feltalal6 4 részes elSadéi vitaestjét rendeztiik
meg neves ismeretterjesztk bevonasaval ,Ember, kozmosz, kérnyezet” cimmel. Augusz-
tusban a Salgétarjani TIT Urdnia Bemutaté Csillagvizsgaléban rendeztiik csillagaszati-
kultartérténeti, ifjisdgi olvasétdborunkat 45 {6 részvételével, a TIT Négrad Megyei
Egyesiiletével kozosen. Oktéberts] egy éltalanos és egy kozépiskolai csillagdszati szak-
kort inditottunk Ssszesen 35 fének. :

Ebben az évben az Urénia Csillagvizsgalé 233 programijét (eléadasokat, szakkéri fog-
lalkozasokat és tavesGves bemutatdsokat) Gsszesen 6143 15 latogatta.

1991-ben is folytattuk csillagdszati, firkutatési és firhajézasi ismeretterjeszts videofil-
mek magyar nyelvil viltozatdnak elkészitését és terjesztését. Uj, 30 perces videofilmje-
ink: ,A Vildgegyetem”, ,A Merkar”, ,A Mars bolygé”, ,Fantasztikus latvany az tirbs1”,
»A Neptunusz”, , A Challenger-katasztréfa”.

Az Urdnia misorairdl, tévcséveirsl, videokazettairél és egyéb termékeirsl téjékoztato-
kat adtunk ki: két alkalommal, mintegy 5000 példényban. Megjelentettiik Taracsdk Ga-
bor: ,A Tejitrendszer” c. 54 oldalas fiizetét 3000 példanyban. Az MCSE-vel kézdsen
11 alkalommal jelentettiik meg a Meteor c. 48 oldalas amatdresillagdszati lapot.

1991-ben miihelyiink szervezésében 45 kiilonféle tdvess (N-80-P, Z-1, N-100-P), 41 tii-
kor és 180 okular késziilt. A Magyar Honvédségts] kulturalis ajandékként 20 kg leselej-
tezett optikdt kaptunk. Mithelyiink bérmunkat végzett az Aquacontrol Kft-nek kérnye-
zetvédelmi mérSberendezések fejlesztésével.
| Az Urénia miiszaki fejlesztés keretében egy Videoton tévét, egy Daewoo videomagn6t
vésérolt, és felszereltetett egy postai AM mikro parabolaantennét. A f5épiilet I. emeletén
¢gy 1j zuhanyz6 és WC keriilt kialakitasra a fotélabor helyén.

Az Urénia a MANT-tal kézésen szervezett ,Egyiitt a Marsra” palydzat gySzteseinek
5000 F't értékben dijakat adott. A pélyazat els6 és masodik helyezettje a f6szervezs ame-
tikai Planetary Society koltségén tagja lett annak a 20 f6s nemzetkézi ifjiisagi csapatnak,
akik résztvettek a COSPAR és az IAF kozés washingtoni {irkongresszusan.
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A Magyar Csillagaszati Egyesiilet vallal...

* kihelyezett bemutatdsokat és csillagaszati ismeretterjeszt6 el6adasokat.
Erdekl6dés postacimiinkén (1461 Budapest, Pf. 219.) illetve a 185-0277-¢
telefonon, esténként.

* szabadtéri naporak tervezését, naptarakhoz sziikséges szamitasok elvégzéses
Erdeklédni ugyancsak postacimiinkén (1461 Budapest, Pf. 219.) vagy (es
ténként) a 186-2318-as telefonon lehet.

Kiadvanyok, térképek, katalogusok

Meteor csillagészati évkényv 1991 120 Ft (80 Ft)
Meteor csillagészati évkényv 1992 145 Ft (95 F)
Meteor csillagdszati évkényv 1993 175 Ft (120 Ft)
(tagjaink illetményként kapjdk!)
A Meteor 1991-es évfolyama (12 szém) 700 Ft (600 Ft)
A Meteor 1992-es évfolyama (12 szédm) 700 Ft (600 Ft)
A Meteor 1993-es évfolyama (12 szém) 800 Ft (700 Ft)
(tagjaink illetményként kapjdk!)
A tévesd regénye 120 Ft (80 Ft)
Konkoly Thege Miklés emlékezete 60 Ft (50 Ft)
Véltozécsillag katalégus 70 Ft (60 Ft)
MCSE-képeslapok (4 db-os Konkoly-sorozat) 60 Ft .(80.Ft)
Meteorészleld térképsorozat 60 Ft (50 Ft)
Saguaro kettdscsillag katalégus 550 Ft (450 Ft)
NGC 2000.0 katalégus 800 Ft (700 Ft)

A fenti kiadvanyok az MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelhe

meg, rézsaszin postautalvén&on, hétoldalon a tétel(ek) megnevezésével. Arair

kp;stakﬁltséget is tartalmazzak. (A zdrdjelben lév6 bsszegek az MCSE tagjaira vo
znak.)

Belépési nyilatkozat
Kérem felvételemet a Magyar Csillagészati Egyesiiletbe
Név:
Cim:
Szilletési datum: 6v hé nap

rendes tagként (a tagdij dsszege 1993-ra 600 Ft,
illetmény: Meteor csillagdszati évkdnyv 1993, egyesiileti
korlevelek)

partol6 tagként (a tagdlj dsszege 1993-ra 1200 Ft,
illetmény: Meteor csillagdszati évkényv 1993 és az MCSE
Meteor c. havi folybirata)

A tagdijat a jelentkezési lappal egyidejileg a Magyar Csillagaszati Egyesiilet
cimére (1461 Budapest, Pf. 219.) rézsaszin utalvgnyon feladom!




Uj el6fizetdink figyelmébe!

Korébbi Meteor-évfolyamok megrendelése

.A Meteor korébbi évfolyamaiban szdmos, jelenleg is hasznélhaté cikk, kézlemény
jelent meg észlelési, tavesGépitési és egyéb témakordkbdl. Az aldbbiakban kivona-
tosan felsoroljuk egy-egy szam érdekesebb cikkeit. A Meteor 1990-es és 1991-es tel-
jes évfolyamai a Magyar Csillagaszati EgyesiilettSl rendelhetSk meg rézsaszin pos-
tautalvanyon, az 1461 Budapest, Pf. 219. postacimen. Az 1990-es évfolyam &ra 400
Ft (MCSE-tagoknak 350 Ft), az 1991-esé 700 Ft (tagoknak 600 Ft). Csak teljes évfolya-
mok rendelhetdk.

1990

A sarkifény-jelenségek megfigyelése
(észlelési utmutatd)
Szupernéva-kutatds Magyarorszagon
(interju Lovas Mikléssal)

Napfogyatkozas-informaciok

A Siriustél a Hubble-kodig (észlelési

ajanlat)

Speclélis Kodak-filmek az asztrofot6zas-
an

Néhany sorban az {ivegrél

Honnan Jénnek az (istdkdstk?
Meteoros kedvcsinélé — kezdbknek

Fétiikortaré készitése
Petéfi Sandor egy magyarorszagi teljes
napfogyatkoz&srol

Nagyfelbontésu filmek asztrofotézashoz
:I Sombrero-kddt6l az Omega Centau-
g

7-8.A szegény ember tavcsdve (a Dobson-

10.

11,

12,

taves6)
Newton-segédtiikor bolygdészlelbknek

Urtavcs6-hirek
DCF 77 radi6s 6ra

Fekete-fehér kidolgozasi hibak
A nyar szabadszemes (istokdse (Levy
1990c¢)

Fortepan filmek hiperszenzibilizalasa
Jelentés a tavesépiacrél

:\A:ateoritbecsapbdésok kisérleti vizsga-
ata
Az Orlon l&tvanyosségai

6.

1991

Tavesémechanikai Gtmutatd
Régi 6s mai csillagaszati expediciok

Csillagaszsorsok Sztalin alatt
A titokzatos SU UMa csiltagok

Konkoly Thege Miklés és az amat6rok
Epitsiink Dobson-tavcsdvet

A Hold tranziens jelenségei

R CrB tipust véltoz6esillagok
Bolyg6k, kisbolygok, tistékdsok csillag-
fedésel

Tévcstvek, észlel6k, teljesitmények I.
Az {istdkdsok fényessége
KettGscsillagok a Coma Berenicesben

A pontos éram(i receptje
Tavesdvek, észleldk, teljesitmények Il.

7-8.Kis Hold-részletek megfigyelése

10.

11;

12.

Hogyan észleljiik a Perseidakat?
Magyarorszagi magancsillagvizsgalok

Milyen nagyftassal észleljunk?
Egyszer( binokulér-teszt
Nyéri észlelGtaborok

Az alfa Cas és kornyéke (kett6scsillag-
ajanlat)

Planetaris kddok

A julius 11-i nagy napfogyatkozés (be-
szamold)

Az Y Lyncis fényvéltozésa
Taves6tikrdk ezistézése
Nyfithalmaz-matuzsélemek



145 Ft

Szamitastechnika kulcsrakészen!
A LEGKISEBB NOTEBOOK-TOL A LEGGYORSABB 486-0SIG

— 286, 386, 386SX, 486, Laptop, Notebook szamitogépek
minden kiépitésben,

— EPSON, STAR, Hewlett Packard nyomtatdk igény szerint,
— Discovery és US Robotics modemek széles véalasztéka,
— APC sziinetmentes tapegységek,

— ASHTON-TATE, BORLAND, MICROSOFT, NANTUCKET,
LOTUS szoftverek,

— Shareware-programok (mintegy 5000-féle) lemezaron,
— Modemes tavadatatviteli és BBS-rendszerek szallitasa,
— NOVELL-hdlézati szoftverek, halézatépités,

— Szamitégépek és tartozékok javitasa.

WERTY

High Tech Kit.

Cimiink: 1117 Budapest, Orlay u. 4.
Bemutatéterem: 1114 Budapest, Bartok Béla it 9.
Tel.: 18-68-858, 18-52-687, 16-63-098

_ Fax: 18-52-687
BBS: 11-87-950 (Budapest BBS)

NE FELEDJE: neviink_ ott talalhato az
ON szamitégépének billentyiizetén is!




