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Bevezeto

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet elnoksége tiz évvel ezel6tt hatarozta el,
hogy a Gondolat Kiad6 kezében egyre zsugorodd, szemldtomast megsziinés-
re itélt Csillagdszati évkonyv mellett megprobalkozik egy sajat kiadvannyal,
amely taldn szinvonalasabban tudja szolgélni a széles olvasoréteg sokrétii igé-
nyeit.

Az 1990-es, vékonyka kotetben még csak konnyen hasznalhato tablazatok-
kal, abrakkal igyekeztiink segiteni a csillagaszokat, észlel6 amatdroket, bemu-
tatast végzGket. Az dbrak kézzel, a tablazatok irogéppel késziiltek, de az év-
konyv arculatdnak f6bb vondsai mar akkor kialakultak. Az els6 ,teljes” év-
konyv az 1991-es volt, melynek cikkeivel az érdekl6d6k, pedagogusok, isme-
retterjeszték eligazodasat szerettiik volna megkonnyiteni korunk szinte kdvet-
hetetlen informaci6aradataban; a beszamolok pedig a hazai csillagaszati intéz-
mények munkajarol adtak tomor attekintést. E kotet anyaganak létrehozasara
mar szamitogépet hasznaltunk.

Az évkonyv tartalma az olvasok visszajelzéseit felhaszndlva, kis 1épések-
ben, évrél évre alakult. Példanyszama és terjedelme novekedett, kiilleme for-
mélodott. Készitésében egyre nagyobb szerepet kapott a szdmitdstechnika.
Az 1998-as kotet, meggdjult tipogréfidjaval talan mar a professziondlis kiadok
konyvei kozott is megéllta a helyét.

Az eltelt egy évtized alatt sikeriilt kozelebb jutni a kezdetben Kitiizott célja-
ink megvaldsitdasahoz, és ezért koszonet illeti mindazokat a szerzoket, kozre-
mikodGket, akik — az els6 években még tobbnyire lelkesedésbdl, ellenszolgal-
tatas nélkiil — dolgoztak az évkonyv Osszedllitdsdn, de koszonet illeti minda-
zon olvaséinkat is, akik az egyes kotetek megvasarlasaval segitett€k a kiadvany
erkolesi €s pénziigyi megerdsodését.
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Hasznalati atmutato

Az évkonyv elsé felében kaptak helyet a naptari alapadatok, havonkénti
csoportositdsban: a Nap és Hold keltének és nyugtanak id6pontja, a hénap
fontosabb csillagdszati eseményei, a bolygdk lathatdsaga, a honap csillagos ég-
boltja. Ezt kovetik azok az informaciok, amelyek csillagaszati szamitasokhoz
€s az amatdr észlelémunkahoz sziikségesek: a Nap, a Hold és a bolygok koor-
dinatai és fizikai adatai, valamint a kiilonféle segédtablazatok. Végiil pedig a
specialis észlelési teriileteken hasznélhato eldrejelzéseket és adatokat taldljuk:
fogyatkozasokrol, fedésekrol, kisbolygdkrol, meteorrajokrol, tistokosokrdl és
egy€b témakrol. A tablazatok és adatok Magyarorszag kozepes foldrajzi koor-
dinataira vonatkoznak:

foldrajzi hosszdsag A = 1970
foldrajzi szélesség ¢ = +47.5

Minthogy hazénk kiterjedése nem nagy, az évkonyv tablazatai j6 kozelitéssel
hasznalhatOk az egész orszag teriiletén. A Fold forgaséval kapcsolatos id6ada-
toknal egy fok foldrajzi hosszisagkiilonbség 4 idéperc eltérést jelent. A kelési,
delelési €s nyugvasi id6pontok esetében tehat a 19° hosszdsagi kortdl keletre
fokonként négy percet le kell vonni a tébldzat id6adatabol, nyugat felé pe-
dig ugyanennyit hozz4 kell adni. Pontos észleléseknél természetesen a koordi-
natakiilonbségbdl adodo eltéréseket megfeleld szamitasokkal kell figyelembe
venni.

Az idépont-adatok tobbsége vilagidében (UT) szerepel, az egyéb szamérté-
kek pedig altalaban a megadott napon 0" UT-re vonatkoznak. Erre a tabléza-
tok fejlécében elhelyezett UT, ill. 0" UT jelzés is utal.

A naptar rész minden idépont-adatat, valamint a bolygok kelési, delelési €s
nyugvasi id6pontjait kozép-eurdpai idében (KOZEI) adtuk meg. A téblazatok
fejlécében a KOZEI felirat utal erre. A nyari id6szdmitas (NYISZ) tartama
alatt az érintett idGpont-adatoknél az Ora és a perc kozotti csillag (pl. 16*33)
és egy labjegyzet figyelmeztet arra, hogy a KOZEI-ben megadott értékhez egy
orat hozza kell adni. A nyéri idészdmit4s varhatéan 1999.03.28., vasarnap haj-
nali 2" KOZEI-t6l (3" NYISZ) 1999.10.31., vasarnap hajnali 3" NYISZ-ig (2"
KOZEI) lesz érvényben.
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Csillagid6-tablazat két helyen szerepel az évkonyben. A naptér részben ta-
l4lhat6 a 19"-os foldrajzi hosszisag helyi csillagideje 0" KOZEI-kor, amit els6-
sorban az észlel6k haszndlhatnak kényelmesen. Hozzavet6leges tdjékozodésra
ehhez elegendd hozzdadni az 6rank altal mutatott id6t, és igy néhany perc
pontossdggal megkapjuk a helyi csillagidé pillanatnyi értékét. A nyari id6-
szamitds alatt az igy kapott id6pontot egy ordval csokkenteni kell. Ugyanez
az adat leolvashat6 a belsé bolygok kelését és nyugvasat feltiintetd abrarol
is. Ha nagyobb pontossagra van sziikség, a helyi csillagid6 értékét a tabla-
zat két szomszédos értéke kozotti linedris interpolaciéval kapjuk meg. Ehhez
még hozza kell adnunk megfigyel6helytink foldrajzi hosszisdganak megfeleld-
en fokonként 4 perc korrekciot, csak most keletre pozitiv, nyugatra negativ
eldjellel. A masik, a Nap adataindl szerepld csillagid6 érték pedig a szokdsos
greenwichi csillagid6 0" UTkor.

A Nap, a Hold és (a Platé kivételével) a bolygok egyenlitéi koordinatai
(RA, D) a pillanatnyi epochdra, azaz az égi egyenlit§ és a tavaszpont pilla-
natnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlitd és a tavaszpont azonban a pre-
cesszio miatt elmozdul. Ha tehat pl. az emlitett koordinatakat csillagtérképre
akarjuk vinni, ki kell szamolni és figyelembe kell venni a térkép epochéja (pl.
B1950.0 vagy J2000.0) és a koordinata-adat id6pontja kozotti idékilonbség-
nek megfeleld precesszids eltérést.

A Plito, a kisbolygok és az iistokosok egyenlitdi koordinatai J2000.0 epo-
chéra szerepelnek, igy ezeket egy ilyen jelzési csillagtérképre kozvetlentil at
lehet vinni.

A bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinéatai (A, () is az ekliptika és a
tavaszpont pillanatnyi helyét veszik alapul.

Kelési, illetve nyugvasi id6pontnak a tabldzatokban azt a pillanatot tekint-
juk, amikor az égitest korongjanak felsé széle — a légkori refrakcio elméleti
értékének figyelembevételével — érinti a latohatart.

A fazis rovatban szereplé adat azt adja meg, hogyan aranylik az égitest ko-
rongjanak megyilagitott teriilete a teljes korong teriiletéhez.

A poziciészog (P) az égi északi iranytél K—D—Ny koriiljarassal, 0—360"-ig
mért szog (bizonyos tablazatokban azonban az észlelési hagyomanyokat figye-
lembe véve +180"-ig mérjiik). A fényesebb égitest kdzéppontjahoz viszonyit-
juk a halvanyabbik elhelyezkedését. Az égi északi iranyt az égitesten és az égi
polusokon athalad6 f6kor jeloli ki, ami dltaldban nem egyezik meg pontosan
sem az égitest északi polusdanak, sem a termindtor északi végpontjanak iranya-
val!

A naptir minden idéadata KOZEI-ben szerepel. Az els§ oszlopban talalha-
t0 a nap sorszama a hénapban, a nap nevének roviditése €s.a nap sorszama
az év els6 napjatdl szamitva. Szerepel a hetek szabvany szerinti sorszama is. A
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helyi csillagids 19° hosszisdgra és 0" KOZEI-re vonatkozik. A holdfazis gra-
fikus dbrdzolasa az adott naptari nap delére kerekitett érték alapjan késziilt.
Mellette olvashaté a négy f6 holdfazis pontos idépontja. A tablazat alatt a ho-
nap legfontosabb csillagdszati eseményeinek, latnivaldinak felsoroldsa kapott
helyet, ami sziikség esetén a szemkozti oldal aljan folytatodik.

Jobb oldalon az esti égbolt vazlatos képe szerepel, egy Ordval napnyugta
utdan. Err6l megallapithatjuk, hogy mely bolygok és csillagképek figyelhet6k
meg az adott idészakban sotétedéskor, és az ég mely részén. Ezt a bolygok
lathatosagédra vonatkoz6 informacié koveti. Az oldalsé dbra pedig azt mutat-
ja, milyen latvanyt nydjtanak a bolygdk a hénap kozepén, csillagdszati tédveso-
ben. Az egységes méretaranyban késziilt rajzokrol leolvashaté a bolygok latszo
mérete, tengelyiik irdnya, egyenlitGjiik, terminatoruk helyzete.

A bolygok kelését és nyugvasat bemutaté abrdkrol kozelitd pontossaggal
leolvashaté a Nap keltének és nyugtdnak idOpontja, a navigdcios sziirkiilet
id6tartama és a 19" keleti hosszisagra vonatkozo helyi csillagidé is. A nya-
ri idészamitas alatt ezeknél az dbraknal is figyelembe kell venni az egy Ora
korrekciot!

A bolygok tablazataiban a kelés, delelés és nyugvas KOZEI-ben megadott
id6pontjat (a nydri idészamitas idején itt is * jel figyelmeztet az egy 6ra hoz-
zdadasdra), a pillanatnyi egyenlitéi koordinatakat, a Foldt6l mért tavolsagot,
a latszo fényességet €s szogatmérdt, a fazist €s a Naptol mért szogtavolsagot
talaljuk. Az erésen lapult 6ridsbolygokndl a szogatmérd az egyenlitére vonat-
kozik. A Szaturnuszndl szerepel a gy(r( kistengelyének 1atsz6 szogmérete is
(a nagytengely mindig a korong atmérGjének 2.26-szorosa). Amikor a gytir(
kistengelyének szamértéke negativ, a gy(iri déli oldalara latunk ra. A fizikai
adatok mindegyike az adott nap 0" UT-re érvényes.

A centralmeridian tablazatok adjak meg, hogy a bolygé felszini koordinata-
rendszerében melyik hossziisagi kor halad at az adott nap 0" UT-kor a Fold-
rél latott bolygokorong kozéppontjan. A centrdlmerididnnak a megfigyelésiink
pillanatdban érvényes planetografikus hosszisagat a hosszisagvaltozast meg-
ado segédtablazatokbdl, interpolaciéval kaphatjuk meg. A Jupiter nem merev
testként forog, ezért esetében az 1. rendszer az egyenlitSi vidékre, a II. rend-
szer a mérsékelt éghajlati Gvnek megfeleld részekre vonatkozik.

Az Uranusz és Neptunusz keresGtérképe a bolygok megtaldlasat segiti az
égen. A latszo pélya kezdeténél 1év6 korong mutatja a bolygé atlagos fényes-
ségét. A palya mentén 1évé szamok a bolygd helyét jelolik a megfeleld sorsza-
mi hénap elsé napjan 0" UT-kor. A kisebb osztdsok a honap elejétdl eltelt 5
napos idékozoknek felelnek meg.



Csillagéaszati évkonyv 1999 11 Hasznélati Gtmutaté

A bolygok Naptol valé kitérését feltiintetd abrardl leolvashat6 a kitérés szo-
ge €s irdnya, valamint hozzavetSleges pontossdggal az is, hogy melyik csillag-
képben halad a bolygé a keresett idépontban.

A bolygék ekliptikai koordinatai a pillanatnyi heliocentrikus ekliptikai
hosszisagot és szélességet, valamint a bolygok Naptol mért tdvolsdgat adjak
meg. Bér az ekliptika voltaképpen a Fold pélyasikja, a Fold ekliptikai széles-
sége mégis mutat fvmasodperc nagysagu eltérést a 0 értéktdl. Ezt a Hold és a
bolygok gravitacios hatdsa okozza.

A Julidn-datum tablazatbol tetsz6leges idépontra megéllapithatd a JD érté-
ke, azaz egy megdllapodas szerinti (de egyébként dnkényesen megvélasztott)
idSponttdl, i. e. 4713.01.01. 12" UT:t6l eltelt napok szdma. Egy tetszoleges
idépontadat JD-re val6 4tszdmitdsat a tizednap segédtablazat konnyiti meg.

A bolygdk Nap koriili elhelyezkedését bemutat6 dbrak a bolygdk palya menti
helyzetét mutatjak, a Fold-tipust boiygdk esetében az év egyes honapjainak
kezdetén, az Oridsbolygok €s a Plité esetében az egyes évek kezdetén.

A Nap adatai kozott megtaldljuk a pillanatnyi egyenlit6i koordinatait, a
Foldtél mért tavolsagat, latszo szogatmérdjét, geocentrikus ekliptikai hosszi-
sagat. A csillagidé a greenwichi kezdé délkorre vonatkozik 0" UT-kor. Az
utolsé oszlopokban a Foldrdl latott napkorong kdzéppontjanak a napfelszini
koordinéta-rendszerben mért koordinatéi: heliografikus hosszisaga €s széles-
sége, valamint a Nap forgastengelyének poziciészoge kapott helyet.

A Hold adatai tablazatban a pillanatnyi egyenlit6i koordinatéi, a Foldtdl
mért tavolsaga, latszo szogatmérdje és fazisa szerepel. Ezt koveti a hajnali
termindtor €s a holdi egyenlité metszéspontjanak szelenografikus hosszisiga
(colongitudo), amit az észlelési hagyomanyoknak megfelelGen nyugati irdnyba,
0—360"-ig mériink. Az utols6 oszlopokban a Foldrdl latott holdkorong kozép-
pontjanak a holdfelszini koordinata-rendszerben mért koordinatéi: szeleno-
grafikus hosszisdga és szélessége, valamint a Hold forgastengelyének pozicio-
szoge talalhato. )

A Jupiter-holdak mozgasat feltiinteté abrardl tetszéleges id6pontra leolvas-
hat6 a holdak elhelyezkedése a bolygd koriil. A kdzépen lathato kettds fiig-
g6leges vonal a bolygokorong méretét jelzi. A tébldzatokban a holdak Buda-
pestrél megfigyelhetd jelenségei szerepelnek.

A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kitéré-
sek id6pontjat UT-ben. A Titan és a Japetus esetében mindkét kitérés id6-
pontja szerepel. A holdak megtaldlasat dbra konnyiti meg.

A Kisbolygok tablizataiban az év sordn lathatd legfényesebb kisbolygok
J2000.0 epochéra vonatkoz6 koordinatait és latszo fényességét taldljuk a leg-
kedvezdbb megfigyelési idészakra.
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Az iistokosok tablazataiban a J2000.0-re vonatkoz6 koordinatak, a Naptol,
illetve a Foldtél mért téavolsdg, a Naptdl valo kitérés szoge €s a vdrhat6 fényes-
ség szerepel. Az osszes ismert €s sorszdmozott periodikus iistokos fontosabb
adatait tartalmazé Osszefoglald tablazat az 1997-es évkonyvben talalhato.

Az 1997. év ustokoseirdl késziilt Osszedllitas részletes magyardzata a tablazat
mellett taldlhato.

A meteorrajok tablazataban az év sordn megfigyelhetd fontosabb rajok jel-
lemzéit foglaltuk Ossze.

A fogyatkozasok és fedések cim alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkoza-
soknak, valamint a Hold bolygéfedéseinek adatait. Itt taldlhato részletes téb-
lazatos informacié az 1999.08.11-i, hazankbdl is ldthato teljes napfogyatkozas
megfigyeléséhez.

Kiilon tablazat tartalmazza a Hold csillagfedéseit, amelynek részletes ma-
gyarazata a tablazat mellett olvashato.

A csillagkatalogus els6sorban azok szamdra késziilt, akiknek nagy pontos-
sagl koordinatakra van sziikségiik. A tablazat alapjat az FKS (Fundamental
Katalog 5) adatai képezik. A —30" deklindcional északabbra elhelyezkedd és
4™0-nal fényesebb csillagok adatait tartalmazza. A csillagok egyenlit6i koordi-
natai az év kozepére vonatkoznak, a pontos epocha a tablazat végén szerepel.
A szadmitds sordn a precesszid hosszi periodusu tagjat és a csillag sajatmoz-
gasét vettiik figyelembe. A koordinatdk egy €vre es§ valtozasa szintén e két
mozgas egyiittes hatasat tartalmazza. A sajatmozgas értékek 100 évre vonat-
koznak. Végiil megtalalhaté a csillag radidlis sebessége, parallaxisa (melynek
reciproka a parszekben mért tavolsagot adja) és vizualis fényessége.

Az idei évkonyvben tobb specidlis tablazat is helyet kapott, melyek magya-
razatat az adott tablazat mellett taldlhatjuk meg.
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Haszndlati Gtmutaté

Holdfazisok, bolygék

“NONCN

o € O It O Q 0 K

Jelek és roviditések

Gjhold

elsé negyed
holdtolte
utolsd negyed

Merkr
Vénusz
Mars
Jupiter
Szaturnusz
Uranusz
Neptunusz
Plato

PES0HACS

=
A

=g X

Allatovi csillagképek

Kos (Aries)

Bika (Taurus)
Ikrek (Gemini)
Rék (Cancer)
Oroszlan (Leo)
Sziiz (Virgo)
Mérleg (Libra)
Skorpi6 (Scorpius)
Kigyotarté (Ophiuchus)
Nyilas (Sagittarius)
Bak (Capricornus)
Vizont6 (Aquarius)
Halak (Pisces)

A tablazatokban hasznadlt gyakoribb jeldlések

— by 3 wmhsbﬂug’gggs»

foldrajzi hosszisag b
foldrajzi szélesség

rektaszcenzio uT
deklinaci6

ekliptikai hossziséag

ekliptikai szélesség JD

az égitest tavolsdga a Naptol "™
az égitest tavolsaga a Foldt6l ° "
latszd szogatmérd AU
a centralmeridian hosszisaga

a centralmeridian szélessége Cx

a forgastengely poziciészoge  pra
latsz6 fényesség Up

a Napt6l mért szogtavolsag Urad

jelenség ™

a Szaturnusz gy(rijének
kistengelye
vildgidé (Universal Time)

KOZEI kozép-eurdpai id6
NYISZ nyéri id6szamitas

Julidn-datum

ora, perc, masodperc

fok, ivperc, ivmasodperc

csillagdszati egység
(Astronomical Unit)

colongitudo

sajatmozgds rektaszcenzioban

sajatmozgas deklindcioban

radialis sebesség

parallaxis
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A= 19", o = 47°5 Naptdr — janudr KOZEI
Nap csillagidd Hold
datum kel, delel, nyugszik 0"-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm h ms hm hm hm h m
Tp 17 3 "11748716'04 65639 | 1548 2336 623 O
D sz e I T 32 14BR21.6 05 70036 | 1649 — 725 QO 350
S.mveerda e 7 32::01149:616:06 70432 | 1754 035 817 O
1. hét
4, h R4 RS IRINAAYEL6,0 7 7008 2951 19027 637 SROIHA(E)
R s o R TR (R T A2 258120810 225 5% 9,88 5(©
Gimsz viviGminl 7318010 50.016:09 71612221 168 3115, 10,0950
Tup St i T W7 HESTNA6 L1 72019 | 2219 401 1037 ()
8. p B It 730011 Siliil6 12 72415 | 2322 446 1102 Q)
gtz AN IER T 0L 1S 1. 1i6il3) 72812 — 529 1126 (p 1522
TS BRO0 I T30 152 (16414 73208 0123, 611 n ST
2. hét
Tils e Ll gl 29 1155206415 7 36 05 123 654 1217 @
1 i i Vi | e I s e (ST T 7 40 01 223 737 1245 @
13. “sz= 135 T 28 * 11533516718 743 58 323 823 1317 @
140 ies 14 o7 28 41553416 19 7 47 54 422 910 1354 @
150 ip DS ST 2 TR 54716/ 75151 519 959 1437 @
16. sz 164120726/ <11554) 16 22 755 48 612 1050 1528 @
17: v 17. 1 725,154 .16 24 759 44 701 1142 1625 @ 1646
3. hét
184 «hp (18uils 0T 258 111 55 1. 16,25 8 03 41 745 1234 1727 @
19. k 19. {" 724 1155 1626 807 37 824 1326 1834 @
205857 920718 72351755 1628 811 34 858 1417 1944 @
2lnees Y210 MT22 1SS 16129 81530 929 1507 2055 @
2250 P o 22 | 21FED 0k 16831 819 27 959 1557 2207 @
285y S A3 DT 156 16:32 82323 | 1027 1648 2319 @
24. v 24. | 719 1156 1634 82720 | 1057 1739 — @© 2015
4. hét
209 Bt 25, L TR TS0 1635 83117 | 112971832 033 Q)
264 9Nk L2625 1657516 37 83513 | 1205 1927 146 ©
2isz il iilosl 1557 1688 83910 | 1247 2024 258 O
28,0 cs - 28, (LTS 115516 40 84306 | 1336 2122 407 O
29. p 29. | 714 1157 1641 84703 | 1432 2220 510 O
30! sz 30| 2l 1487 1643 85059 | 1534 2317 606 O
3. v 31| 711 1158 1645 85456 | 1641 — 653 O 1706
Jelenségek
3. 14 A Fold napkozelben.
5. 09" A Vénusz 1.7-kal délre a Neptunusztol.
5. 16" A Hold elfedi a Regulust (hazdnkb6l nem lathato).
13. 20" A Vénusz 09-kal délre az Urénusztol.
19. 09" A Vénusz 2.0-kal délre a Holdt6l.
22. 00" A Jupiter 1°8-kal északra a Holdt6l.

27. 08" A Hold elfedi az Aldebarant (hazankbél nem lithato).
311l ik Félarnyékos részleges holdfogyatkozds, hazinkbol részben lathato.
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Naptar — januar

Az égbolt ldtvdanya a honap kozepén,

egy ordval napnyugta utdn A bolygok képe tivesdben

Merkiir: A hénap elsd napjaiban még megkereshetd a hajnali,
délkeleti égen, 4m lathatésdga gyorsan romlik. A ho elején
még masfél, a kdzepén mar csak fél 6raval kel a Nap el6tt.
Vénusz: A hénap elején egy és negyed, a végén két oOraval
nyugszik a Nap utdn, gy az esti ég feltind latvanyossaga. Fé-
nyessége —3™9, dtmérdje 10”5, fazisa 0.95 koriili.

Mars: Ejfél‘cl(')'tt kel, igy az éjszaka masodik felében lithato a
Sziiz csillagképben. A h6 végén fényessége eléri a 0%'5-t, latszo
atméréje pedig a 8" -et.

Jupiter: Napnyugta utédn lathaté a Vizéntd, majd a Halak csil-
lagképben. A hé elején kettd, a végén harom 6réval €jfél utdn
nyugszik. A hénap kozepén fényessége —2"2, latsz6 dtmérdje
36,5,

Szaturnusz: Ejfél koriil nyugszik, fgy az éjszaka elsé felében
lithaté a Halak csillagképben. A ho kozepén fényessége 074,
atmérdje 18",

Urdnusz, Neptunusz: Helyzetiik megfigyelésre nem kedvezd.
A Neptunusz 22-én egyiittillisban a Nappal.

Vénusz

-

Jupiter

Szaturnusz

—e—

t

Neptunusz

Urdnusz



Naptar — februar 16 Csillagaszati évkonyv 1999

A= 19 p = 47’5 Naptdr — februar KOZEI
Nap csillagid6 Hold
datum kel, delel, nyugszik 0h-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm hm h m
5. hét
1. e v3osE i R0 1 58216146 85852 | 1749 011 733 O
2. k 33| 708 1158 1648 902491 1856 103 807 ()
Buesz - 3450 07 11 58 1649 90646 | 2002 152 836 O
4556 0085 a7 06,1458 1651 91042 | 2106 238 903 O
Saep = 365 10704511 58 1652 9143942209, £ 31222928 (D)
6hisz, ST 07 037711 581654 91835 [ 2310 405 953 O
Ty H380 | 701 ¥ 1858 #1666 92232 — 448 1018 O
6. hét
caie 390 s 7000 41 1581 116 S 92628 010 531 1046 (P 1258
9. k 40. | 658 1158 1659 93025 110 616 1116
10 s Zues Alaben6rS7 11 58. 17 00 934 21 209 702 1150 @
11. cs 42. [ 655 1158 1702 93818 306 750 1230 @
12 =pagdd: 15 6:54 1158 17.03 94215 401 839 1317 @
18 szre 440l 6:52 11 58 17.05 946 11 452 931 1411 @
14. v 45. | 650 1158 1707 950 08 538 1023 1511 @
7. hét
15. h 46. | 649 1158 1708 954 04 620 1116 1618 @
16. k 47. | 647 1158 1710 9 58 01 657 1208 1728 @ 739
1700525488 |-.6:45 1158.1711 | 100157 730 1300 1840 @
18. cs 49. | 644 1158 1713 | 1005 54 801 1352 1954 @
19. p 50. [ 642 1158 1714 | 1009 50 830 1444 2108 @
20. sz 51. | 640 1158 1716 | 1013 47 900 1536 2223 @
215 vl 52011 96,38 1158417 17 1|y 101744 932 1629 2337 @
8. hét
22 IE e S3I6 81, 1157 1719 | 102140 | 1007 1723 = — @
23. k 54. | 635 1157 1720 | 102537 | 1046 1819 049 © 343
Z4Ns7 NS0 R ISI6I88  11°57 17220 [1+10:29:33': ' 1132 1915" “1:58 ")
28 SeSIO0 Mo ST 11:57 “17:23¢(1710i38:30):1012.24120:12.1-3:02/©
26 Spa ST 6129 1105717 250]1 10:37.26. | -13:23: 21108 - 3:59--C)
21 sz S8ING 28 1157 1727 | 104123 | 1427 2202 448 O
285 v SO G626 1156 17.28 [ 104519 | 1533 2254 530 ©
Jelenségek
2. 02 A Hold elfedi a Regulust (hazdnkbdl a két égitest szoros kozelsége figyel-

het6 meg).
208" Az Uranusz egyiittallasban a Nappal.
4. 06" A Merkiir fels6 egyiittalldsban a Nappal.
4. 09" A Vesta szembenallasban a Nappal.
16. 08" Gylirlis napfogyatkozas (hazdnkb6l nem lathatd).
18. 07" A Vénusz 178-kal északra a Holdt6l.
18. 17" A Jupiter 270-kal északra a Holdt6l.
23. 16" A Hold elfedi az Aldebarant (hazdnkbol a két égitest szoros kozelsége
figyelheté meg).
231228 A Vénusz 0"1-kal északra a Jupitert6l.
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Naptar — februar

Az égbolt latvanya a hénap kézepén,

b’ v s o i A bolygok képe tavesoben

Merkir: 4-én fels6 egyiittallasban a Nappal, igy helyzete meg-
figyelésre nem kedvezd, am lathatésdga a honap folyamén
gyorsan javul. A hénap végén mar masfél 6raval nyugszik a
Nap utén, igy az alkonyati, nyugati égen kereshetd.

Vénusz: A hénap folyaman lathatésiga tovabb javul, a hé vé-
gén mar két és fél 6raval a Nap utdn nyugszik.

Mars: Ejfél utén kel, igy az éjszaka masodik felében figyelhe-
t6 meg a Sziiz, majd a Mérleg csillagképben. A hénap végén
fényessége atlépi a 0™-t, atmérdje pedig eléri a 10" -et.
Jupiter: A hénap elején még négy, a végén mar csak két 6ré-
val nyugszik a Nap utdn. Az esti, nyugati égen lathaté a Halak
csillagképben.

Szaturnusz: A ho elején fél, végén két oraval éjfél eldtt nyug-
szik. Az éjszaka elsé felében lithat6 a Halakban.

Urdnusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem lathatok.
Az Uranusz 2-4n keriil egyiittallisba a Nappal.

Merk(r

Vénusz

Mars

2

==

Szaturnusz
—~

f

Neptunusz

Uranusz
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A=19, ¢ =475 Naptdar — marcius KOZEI*
Nap csillagid6 Hold
datum kel, delel, nyugszik 0M-kor kel, delel, nyugszik ~ fazis
hm hm hm hms Hm: s hiim. hom h m
9. hét

160, 624 1156 1730 | 104916 | 1640 2343 605 O

girskc 61 622 156 17315105313 17 46 — 636 O 758

o8y - 62 620 1156 1733 | 105709 | 1851 030 704 O

4. -cs'4 63, 618 11567 1734 | 11010619545 115 '7:29-©)

5. p 64 63164 1175581735 || 11 050251 2056~ 1059 +7°54:(7)

B8z 65, 6.4 CIESSIE 47 370 | 11508595 21058 " 242 8 207 ()

T3 Ve 1661 612 1555 17380 1171255+ |'122.:58%° 325 '8.46,.0)

10. hét

8- h 6L 61011551740 111652 1| 23057 409 = 915 ()

S Tk 08 608 1154 1741 | 112048 — 455 947 0
10:1821:69: 606 1154 1743 | 112445 055 541 1024 B 940
15 es 270, 604 1154 1744 | 112842 150 629 1107
A o 602 1154 1746 | 113238 242 719 1157 @

135987 72, 600 ‘1153 1747 | 11'36:35 330 810 1254 @
4= Svey3 BIe558 11 53 - 17 49 | 11°40°31 413 902 1357 @
11. hét
15. 'h' 74 556 1153 1750 | 114428 451 955 1505 @
165K -15 554 1152 1752 | 114824 526 1047 1617 @
17. sz 76 552 ‘11,52 ' 17 S3ispiilili52 21 558 1140 1732 @ 1948
18 68 11 850 1152 .17 54 |'11:56 17 629 1233 1848 @
19: p. 18 548 1152 1756 | 1200 14 700 1326 2005 @
20 752" 579 546 1151 1757 | 12:04°11 731 1421 2122 @
21, v 80 544 1151 1759 | 1208 07 806 1516 2238 @
12. hét
22 h 81 542 1151 1800 | 12 12 04 845 1613 2350 @
28: k. .82 540 1150 1802 | 12 16 00 G290 — ©®
24. sz 83 538 1150 1803 | 121957 | 1020 1808 057 © 1118
25. cs 84 5836 11507 18°04% | 12:23 83| -1 1417 ©19:04+ -1 56 )
26,5 p. 85 984 1150 1806 | 12 27500 | 1219 19:58 * 247
27,52 £86. 582 1149 1807|1231 46, |* 1323 2050 © 330 O
28. v 87 | 5%*30 11*49 18*09 | 123543 | 14*29 21*39 4+07 O
13. hét
29, h 88 | 5%28 11*49 -18*10. | 123940 |- 15*34 22*26..4*38 O
300F k80 N5*26 11*48 18*11 | 12.43.36 |.16%39:23*11.. 506 ()
31. sz 90. | 5*24 11*48 18*13 | 124733 | 1742 23*54 5*32 O 23*49

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

Jelenségek

i A Hold elfedi a Regulust (hazdnkbol nem lathato).
3. 140 A Merkir legnagyobb keleti kitérésben (18°).

19. 200 A Merkiir als6 egyiittallisban a Nappal.

21. 02"46™ Tavaszi napéjegyenléség.

22 19h A Hold elfedi az Aldebarant.
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Naptar — madrcius

Az égbolt latvdanya a honap kozepén,

e A bolygok képe tavesdben

Merkiir: 3-4n van legnagyobb keleti kitérésben, 18°-ra a Nap-
t6l. A honap els6 napjaiban az esti, nyugati égbolt kiilonleges
latvdnyossdga, 4m lathatésdga gyorsan romlik, és 19-én mar
alsé egyiittallasban van a Nappal.

Vénusz: Az esti, nyugati égbolton lathat6. A ho elején két és
fél, a végén mar harom 6raval nyugszik a Nap utdn. A hénap
kozepén atmérdje 125, fazisa 0.85.

Mars: A ho elején masfél, a végén harom és fél oraval kel €jfél
el6tt, igy az éjszaka nagyobb részében megfigyelheté a Mérleg
csillagképben. 18-4n éri el stacionarius pontjat.

Jupiter: A hénap elején még megkereshetd az alkonyati égen,
de késdbb helyzete megfigyelésre mar nem kedvezd.
Szaturnusz: A napnyugta utdni 6rakban még megkereshetd a
Halak csillagképben, de a hénap végén mar csak két drdval
nyugszik a Nap utan.

Urdnusz, Neptunusz: A hé végén két Graval kelnek a Nap
el6tt. Hajnalban ismét felkereshetk a Bak csillagképben.

28. 02" A nyéri id6szamités varhato kezdete.
28. 170+ A Hold elfedi a Regulust (hazankbdl nézve a je-
lenség a nappali égen kovetkezik be).

Vénusz

Jupiter

>

Szaturnusz
~—

Urénusz

Neptunusz
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A= 19", o = 475 Naptdr — dprilis KOZEI*
Nap csillagidé Hold
datum kel, delel, nyugszik 0M-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm hms him hem =l 'm h m
13- heét
1. es 91,k 5*22 1148 18* 14 | 125129 | -18*45 — 557 O
2. pl92as| SSE20 I ATE 1841651852681 F1944 750 355816122 (D)
3, sz 93, SIS 11047 1817812 592201220548 121 647 O
4oy 94, 1 80161 11047 18%19 [113.03°19 ["21*48 =205 71550
14. hét
o 9S e S ARSI <47 S8 2001 13,07 15 [ 22%467 254927246 ()
60" k961 AE SEI2 TG 185 210 131112 |, 23742003535 821 ()
oo sz 97 a0 1546187230 513.15.09 — 4*23 901 O
8 cs 98 | 5%08 11*46 18*24 | 131905 035 ISl 94T ()
9. P 991 9706 11%45 18%26 | 12:23:02 1*23 6*01 10*40 @ 3*51
10s2sz+ 10045404 11*45 18*27 | 132658 25004 651, 1139 @
T svalolesless02 11*45 18*28 | 13 30:55 2%47 T*42 12*43 @
15. hét
12802285400 11%45 18%30 | 1334 51 3*22 8*33 13*52 @
13. k 103. | 4*59 11*44 18*31 | 1338 48 355, 9*25 15%054@®
14. sz 104. | 4*57 11*44 18*33 | 1342 44 4*25 10*17 16*20 @
15. cs 105. | 4*55 11*44 18*34 | 13 46 41 4*56 11*11 17*38 @
16. p 106. | 4*53 11*44 18*35 | 135038 SHATENDE 0651885 7 u@ 5422
K7 sze 107k 4851 11*43 18%37 || 1354 34 6*01 13*02 20*16 @
18 v 08NN 4249 11*43 18*38 | 13 58 31 6*39 14*01 21*33 @
16. hét
19. h 109. | 447 11*43 18*40 | 14 02 27 7*22 15*00 22*46 @
20. k 110. | 4*46 11*43 18*41 | 14 06 24 8*12 16*00 23*50 @
21552 111444 11*43,.18%42 | 14 1020 9*08 16*58 — @
22. cs 112. | 4*42 11*42 18*44 | 141417 | 10*10 17*54 0*46 @© 20*02
23. p 113. | 4*40 11*42 18*45 | 1418 13 | 11*15 18*47 1*32 ©
24. sz 114. | 4*38 11*42 18*47 | 142210 | 12*21 19*37 2*10 O
25. v 115. | 4*37 11*42 18*48 | 1426 07 | 13*27 20*24 2*43 O
17.-hét
26. h 116. | 4*35 11*42 18*49 | 143003 | 14*31 21*09 3*11 O
27. k 117. | 4*33 11*42 18*51 | 143400 | 15*34 21*53 3*37 O
28 s7 LSS I8 AR8) 1141 18*52% " 14°37°56" | 16*37" 22*36" “4%(2°0)
29. cs 119. | 4*30 11*41 18*54 | 144153 | 17*38 23*19 4*26 O
30. p 120. | 4*28 11*41 18*55 | 144549 | 18*40 — A% 51 6. 15%55

* A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

Jelenségek

1. 11" A Jupiter egyiittalldsban a Nappal.
10. 100+ A Neptunusz 1°1-kal délre a Holdtdl (fedés, hazankbol nem lathaté).
11. 08"* Az Urdnusz 170-kal délre a Holdtél (fedés, hazdnkb6l a nappali égen ko-
vetkezik be).
14,05 A Merkir 1'1-kal északra a Holdt6l (fedés, hazankbél nem lathato).
16, 141+ A Merkir legnagyobb nyugati kitérésben (28").
19. 030~ A Hold elfedi az Aldebarant (hazankb6l nem lathatd).
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Naptar — aprilis

Az égbolt ldtvdanya a hdnap kézepén,

egy Ordval napnyugta utdn A bolygdk képe tdvesdben

Merkir: A hénap kozepén éri legnagyobb nyugati kitérését,
28°-ra a kozponti csillagunktol, am egész hénapban fél 6raval
kel a Nap el6tt, igy helyzete megfigyelésre nem kedvezd.
Vénusz: Egész honapban az esti ég feltind latvanyossdga, a
hénap végén mar harom és fél 6raval nyugszik a Nap utdn. A
hénap folyamén atmérdje 13"5 és 16 kozott névekszik, fazisa
0.8 és 0.7 kozott csokken.

Mars: Az esti 6rakban kel, és egész éjszaka megfigyelhetd a
Mérleg, majd a Sziiz csillagképben, mint az égbolt tiindok-
16 latvdnyossaga. 24-én keriil szembenillasba a Nappal, ekkor

latsz6 dtmérdje meghaladja a 16" -et, fényessége pedig eléria -

—176-t.

Jupiter: Helyzete megfigyelésre nem kedvezd. 1-jén egyiittal-
ldsban a Nappal.

Szaturnusz: A Nap kozelsége miatt nem lathat6. 27-€n egyiitt-
dllasban a Nappal.

Urdnusz, Neptunusz: Hajnalban lathat6k a Bak csillagképben.
A hé végén harom és fél 6raval kelnek a Nap elott.

24, 19h~ A Mars szembendllasban.
24,220 A Hold elfedi a Regulust.
27120 A Szaturnusz egyiittallisban a Nappal.

\énusz

Mars

.
&

>

Szaturnusz
-

Jupiter

Urdnusz
f

Neptunusz
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A=19, ¢ =475 Naptdr — majus KOZEI*
; ; Nap csillagidé Hold
datum kel, delel, nyugszik 0"-kor kel, delel, nyugszik fazis
Lot R 1 0 1y ) hms himShi s Sth s m h m
17. hét
1. sz 121. | 4*27 11*41 18*56 | 144946 | 19x40: 002 517 O
2 w1225 4725 11241 18258 14 53142 | 2039; 1046 546 ()
18. hét
35 0 h 1230 5423 F 1154 18759 |#14:57 395 21365 # 1321 1620 . ()
s ke 24594722 112 4155192000 [ 1501360 2231 2819 < 6£58 1)
S sz 25000 4*20 “Ti1*%4T 192021 1500532 (1:-23:20" ' 3*06" “7241, ()
6:csil26. i 4til9 Tt 419203 5150929 — 3*55 831 O
7. p 127. | 4*17 11*41 19*04 | 1513 25 0*05 4*45 9*27 O
Suisz 128, | 4%16" 11740 19706 | 151722 0*45 5*34 10*28 (P 18*29
9. v 129. | 4*15 11*40 19*07 | 1521 18 1216 24 12347
19. hét
ORI S0 AAS (11440 '19*08. | [15:25°15 1*54 7*14 12*43 @
e kR lEA 8D 11440198104 45:291 1 2*24 8*04 13*55 @
12. sz .132. | 4*10 11*40 19*11 | 153308 2*53 8*56 15*10 @
13, est 1335 1Mi4%09 11540 19*12 | 153705 3*23  9*49 16*27 @
14. p 134. | 4*08 11*40 19*14 | 154101 3*55 10*44 17*47 @
15. sz 135. | 4*07 11*40 19*15 | 1544 58 4*30 11*42 19*06 @ 13*05
16. v 136. | 4*05 11*40 19*16 | 1548 54 5*11 12*42 20*24 @
20. hét
137 (6404 -11¥40 19" 17 [715 5251 5*58 13*44 21*35 @
18. k 138. | 4*03 11*40 19*19 | 1556 47 6*54 14*45 22*37 @
19. sz 139. | 4*02 11*40 19*20 | 16 00 44 7*56 15*45 23*29 @
20. cs 140. | 4*01 11*41 19*21 | 16 04 40 9*02 16*41 — @®
21. p 141. | 4*00 11*41 19*22 | 160837 [ 10*10 17*33 0*11 @
DRt Ao RIS aEs0 1 1*41 19523 161234 | 11517 18%22. 0<47 @ 6734
PINSRVEMEHBIC NN 1154 1197241 16416 30 |, 12723 19708  1*17.0
. 21. hét
ISR A4S 5T © 1144119526 (16 20°27 | 13°27 £19%5241+48 ¢
ISR 145 INaESE . 1141 19427 | 1624 23" | 14%29 20*35 2*08 O
2605z 146, 1" 3055 110411928 | 16:28i20. |. 1531 21%18.. 2232 ©
2% esii 147, 3754 11*41 19*29 | 163216 | 16*32 22*00 2*56., 0
28. p 148. | 3*53 11*41 19*30 | 163613 | 17*33 22*44 3*21 O
29. sz 149. | 3*53 11*41 19*31 | 164009 | 18*33 23*29 3*49 O
30. v 150. | 3*52 11*42 19*32 | 1644 06 | 19*31 = SO TR0
22. hét
S ho 1510134551 11%42 19*33 | 164803 | 20527 "0%16  '4*57 "0

* A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy 6rét hozzé kell adni!

Jelenségek

1. 1P+ A Merkiir 1'7-kal déire a Jupitert6l.

118t A Mars foldkozelben.

7. 180% A Neptunusz 079-kal délre a Holdtol (fedés, hazankbol nem lithato).

Bl Az Urédnusz 077-kal délre a Holdtdl (fedés, hazdnkbol nem lathato).
13. 19~ A Merkir 0°7-kal északra a Szaturnusztol.
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Az égbolt ldtvdanya a honap kozepén,

egy ordval napnyugta utin A bolygdk képe tdvesSben

Merkir: A bolygd helyzete megfigyelésre nem kedvezd. 25-én
fels6 egyiittéllasban a Nappal.

Vénusz: Egész hénapban hirom és fél 6raval a Nap utdn nyug-
szik, és az esti, északnyugati égbolton lathat6. A ho végére at-
mérdje meghaladja a 20" -et, fazisa pedig 0.6 ala csokken, igy
a tavesoves észlel6k szamdra is egyre szebb latvanyt nydijt.
Mars: A hajnali 6rakban nyugszik, igy az éjszaka nagyobb ré-
szében lathat6 a Sziiz csillagképben.

Jupiter: Helyezete a hénap nagy részében megfigyelésre nem
kedvezd, csak a ho legvégén jelenik meg a hajnali pirkadatban.

Szaturnusz: Helyzete megfigyelésre nem kedvezo.

Urénusz, Neptunusz: Ejfé] utin kelnek, az éjszaka masodik
felében lathaték a Bak csillagképben.

Jupiter
@
[]

22. 04h~ A Hold elfedi a Regulust (hazankbdl nem ldtha-  ESr&UGIEA

t6). , -
25. 19h~ A Merkir felsé egyiittéllasban a Nappal. Urdnusz
25. 200+ A Juno szembenallasban.

Neptunusz

31. 01h* A Plit6 szembendllasban.



Naptar — jlnius 24 Csillagaszati évkonyv 1999

A= 19, o = 475 Naptdr — junius KOZEI*
Nap csillagid6 Hold
datum kel, delel, nyugszik 0"-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm h ms hm hm hm h m
22. hét
18 lcil50 s [ies 510 TlE42M19534515 16,5 £ SO S 1519 =5 *04 8k 5839 1 (5)
20 szl 53 1SS XA 0%35U (1655156 41 122505 #5285 6% 261 ()
J56s 154, 73549 1142 19%35 | 1659 52| 2247 242 7*20, ()
450p 155 |3:49 11*427 1936 .| 17:03 49 | 23245 3*31  8*19:()
5. sz 156. |' 3*48 11*43 19*37 | 170745 | 23256/ 4*20 1 9*22 ()
6. v 157. | 3*48 11*43 19*38 | 17 11 42 — 509 10*29 O
23. hét
Toth 1585 [S3=481011*43 19530:8| =1 79 S 3BE(E0 96 H5* 57 11£38 (). 520
8. 'k 159. | 3*47 11*43 19*39 | 171935 | 0*55 6*47 12*49 (@
9. sz 160. | 3*47 11*43 19%*40 | 172332 | 1*23 737 14*03 @
10ncsiiliblanluedtdq 11%44 1941 | 172728 | .1+52 . 8*29; 15*19 @
11. p 162. | 3*47 11*44 19*41 | 173125 | 2*24 9*24 16*37 @
12. sz 163. | 3*46 11*44 19*42 | 173521 | 3*01 10*23 17*55 @
13. v 164. | 3*46 11*44 19*42 | 173918 | 3*44 11*24 19*11 @ 20*03
24. hét
14. h 165. | 3*46 11*44 19*43 | 174314 | 4*35 12726 20*19 @
15. k 166. | 3*46 11*45 19*43 | 1747 11 5*35 13*28 21*18 @
16. sz 167. | 3*46 11*45 19*44 | 175107 | 6*41 14*27 22°06 @
17. cs 168. | 3*46 11*45 19*44 | 175504 | 7*51 15*23 22*46 @
18. p 169. | 3*46 11*45 19*44 | 17 59 01 9*01 16*15 23*19 @
19. sz 170. | 3*46 11*45 19*45 | 180257 | 10*10 17*04 23*47 @
20. v 171. | 3*47 11*46 19*45 | 180654 | 11*16 17*50 — €@ 19*13
25. hét
21. h 172. | 3*47 11*46 19*45 | 181050 | 12*20 18*33 0*13 ©
22. k 173. | 3*47 11*46 19*45 | 18 1447 | 13*22 19*16 0*37 O
23. sz 174. | 3*47 11*46 19*45 | 181843 | 14*24 19*59 1*01 QO
24. cs 175. | 3*48 11*47 19*45 | 182240 | 15*25 20*42 1*26 QO
25. p 1761 3748 11*47 19*45 | 182636 | 1625 21*27  1*53 Q)
260 sz 17757 3548 11*47 19%45 | 183033 ("17724722¥13 2*23 O
27. - v 178 3*49 11*47 19*45 | 1834 30" [ 18*21 23*00" 2%57 O
26. hét
onhelgosa 49 1147 19445 | 18/38261 |£19%15 23°49 3*37 () 22*37
29. k 180. | 3*S0 11*48 19*45 | 184223 | 20*04 — 4*23 O
30. sz 181. | 3*50 11*48 19*45 | 184619 | 2048 0*39 5*15 O

*A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozzé kell adni!

Jelenségek

3.23"* A Neptunusz 0°7-kal délre a Holdt6l (fedés, hazankbél nem lathat6).
4, 23h- Az Urénusz 0°5-kal délre a Holdtdl (fedés, hazankb6l nem lathato).
Tl s A Vénusz legnagyobb keleti kitérésben (45°).
17.04" A Vénusz 2/0-kal északra a Holdt6l.
18. 12h* A Hold elfedi a Regulust (hazdnkbdl a két égitest szoros kozelsége figyel-
het6é meg).
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Az égbolt latvinya a hénap kézepén,

egy ordval napnyugta utdn A bolygok képe tavesdben

Merkiir: A h6nap elején egy, a végén mar masfél 6raval nyug-
szik a Nap utdn, 4m a hossza sziirkiilet miatt megfigyelhet6-
sége nem tdl j6. Bdr 29-én éri el legnagyobb keleti kitérését,
26'-ra a Napt6l, mégis a honap kozepén érdemes prébalkozni
megkeresésével az esti, északnyugati horizont kézelében.
Vénusz: Az esti égbolt feltiing latvanyossaga. 11-€n éri el leg-
nagyobb keleti kitérését, 45°-ra a Napt6l. A —4™4 fényessé-
gl égitest a honap elején még két és haromnegyed, a végén
mar csak két és negyed 6raval nyugszik a Nap utdn. Atméréje
22"és 30" kozott novekszik, fazisa 0.55 és 0.4 kozott csdkken.
Mars: A hénap elején harom, a végén egy oraval €jfél utdn
nyugszik. Az éjszaka nagyobb részében megfigyelhet6 a Sziz
csillagképben. 5-én éri el staciondrius pontjat. A h6 végén fé-
nyessége —O0™S, atmérdje pedig 12" ala csokken.

Jupiter: Ismét megfigyelheté a hajnali, keleti égen, a Halak,
majd a Kos csillagképben. A hé végén mar harom és fél 6raval
a Nap el6tt kel. Ekkor az 6ridsbolygé fényessége —2"'2, litsz6
atméréje 37'.6.

Szaturnusz: A hénap végén mar harom 6raval kel a Nap el6tt,
igy hajnalban ujra felkeresheté a Kos csillagképben.

Jupiter

Urinusz, Neptunusz: Ejfél el6tt kelnek, az éjszaka nagyobb @

részében lathatok a Bak csillagképben.

Szaturnusz
-
Urdnusz

21. 20"*49™ Nyéri napforduld.
29. 00h+ A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (26").

Neptunusz
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A=19, o = 475 Naptar — julius KOZEI*
Nap csillagidé Hold
datum kel, delel, nyugszik 0h-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm hm h m
26. hét
1 esi182. 1 73*51° 115485 19*45- | 18:5016. |8 2126, " 1#28" 6*13°(@)
2. p 183. | 3*52 11*48 19*44 | 1854 12 | 22*00° 2*18 7*15 O
3. sz 184. | 3*52 11*48 19*44 | 185809 | 22*31 3*07 8+*20
4.5 v 185, 153535 11548 "19%944 [ 19102105 | 2255913455 159*28 ()
27. het
5. h 186. | 3*54 11*49 19*43 | 1906 02 | 23*26 4*43 10*37 ()
6. k 187. | 3*54 11*49 19*43 | 190959 | 23*54 5*32 11*48 (P 12*57
7. sz 188. | 3*55 11*49 19*42 | 1913 55 —  6%22 13*01 (@
8. cs 189. | 3*56 11*49 19*42 | 191752 | 0*24 7*14 14*16 @
9. p 190. | 3*57 11*49 19*41 | 192148 | 0*57 8°08 15*32 @
10. sz 191. | 3*58 11*49 19*41 | 192545 | 1*35 9*06 16*47 @
11. 192. | 3*59 11*50 19*40 | 192941 | 2*21 10*07 17*58 @
28. het
12. h 193. | 4*00 11*50 19*39 | 193338 | 3*16 11*08 1901 @
13. k 194. | 4*01 11*50 19*38 | 193734 | 4*19 12*10 19*55 @ 3*24
14. sz 195. | 4*02 11*50 19*38 | 19 41 31 5*28 13*08 20*40 @
15. cs 196. | 4*03 11*50 19*37 | 194528 | 6*39 14*03 21*17 @
16. p 197. | 4*04 11*50 19*36 | 194924 | 7*50 14*55 21*48 @
17. sz 198. | 4*05 11*50 19*35 | 195321 | 8*59 15*43 22*15 @
18. v 199. | 4*06 11*50 19*34 | 195717 | 10*06 16*28 22*40 @
29. hét
19. h 200. | 4*07 11*50 19*33 | 2001 14 | 11*10 17*12 23*05 @
2050k 120151 "4%08: 11*50 °19*32 | 20 0510 12*13 “17*55723*29 @ '10*00
21. sz 202. | 4*09 11*50 19*31 | 200907 | 13*15 18+*39 23*55 ©
22. ¢s 203. | 4*10 11*50 19*30 | 201303 | 14*15 19*23 — QO
28, Sp 204 EASE 11*5119*291120 17,005 "15*15! 20*08 +-0%24 ©
Q4% sz 205515419 11*51 1928 | 2020 57 | 16*13 20*55 '0*57 OO
25. v 206. | 4*14 11*51 19*27 | 2024 53 | 17*08 21*44 1*34 O
30. hét
26 st 200 RdelS 1145119725 |20 28'50|*17*59"22*353~ 2*181'(D
27. k 208. | 4*16 11*51 19*24 | 203246 | 18*45 23*23 3*08 O
28. sz 209. | 4*17 11*50 19*23 | 203643 | 19*26 — 4*04 O 12*25
29. cs 210. | 4*18 11*50 19*22 | 204039 | 20*02 0*14 5*06 O
30. p 211. | 4*20 11*50 19*20 | 2044 36 | 20*34 1*03 6*11 Q
31. sz 212. | 4*21 11*50 19*19 | 204832 | 21*04 1*3F 719 O

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz eéy 6rat hozza kell adni!

Jelenségek

T (S A Neptunusz 0°6-kal délre a Holdt6l (fedés, hazdnkb6l a nappali égen
kovetkezik be)
2. 04"+ » Az Urdnusz 0°4-kal délre a Holdt6l (fedés, hazﬁnkbél nem lathato).
7. 00h* A Fold naptavolban.
10. 10" A Hold elfedi az Aldebarant (hazédnkbdl a kél égitest szoros kozelsége
figyelhetd meg).
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Az égbolt latvinya a honap kézepén,

egy ordval napnyugta utdin A bolygdk képe tavesben

Merkar: A hénap folyaman nem keriil megfigyelésre kedvezd
helyzetbe. 26-an alsé egyiittalldsban a Nappal.

Vénusz: A hénap elején még kettd, a végén mar csak hdrom-
negyed Ordval nyugszik a Nap utdn, igy lathatésiga gyorsan
romlik. A tiindokl6 égitest dtmérSje a honap végére eléri a
48" -et, fazisa viszont 0.15 ald csdkken.

Mars: Ejfél koriil nyugszik, az éjszaka els6 felében lithaté a
Sziiz, majd a Mérleg csillagképben.

Jupiter: Ejfél koriil kel, és az éjszaka masodik felében lthato
a Kos csillagképben. N Vénusz
Szaturnusz: Ejfél utdn kel, igy a hajnali 6rakban lithaté a
Kosban.

Urénusz, Neptunusz: Napnyugta utén kelnek, igy egész éjSZfl-
ka megfigyelhetSk a Bak csillagképben. A Neptunusz 2’6-a|:1
keriil szembenalldsba a Nappal. Ekkor fényessége 7"8, latsz6
atméréje 2'/3.

13. 0gh~ A Vénusz 1.5-kal délre a Regulustol.

26. 11h+ A Neptunusz szembenalldsban.

26.-17h» A Merkiir als6 egyiittallasban a Nappal.

28. 09h+ A Neptunusz 0°6-kal délre a Holdtdl (fedés, ha-
zénkbdl nem lathatd). Szaturnusz

28, 130 Részleges holdfogyatkozds (hazdnkbol nem lat- ; S
haté). Urénusz

29. 0gh+ Az Urénusz 0°5-kal délre a Holdtdl (fedés, ha-
zankbol nem lathatd).

Neptunusz
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A=19 o =475  Naptdr — augusztus KOZEI*
Nap csillagid6 Hold
datum kel, delel, nyugszik 0P-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm hm h m
30. hét
Sl vai218.0 I A2 5 1%50: 19417 | |520:52 2010 2131 212441 B8%20°(F)
31. hét
2. h 214. | 4*24 11*50 19*16 | 2056 25 | 21*59 3*30 9*39 ()
Gtk 25 RIS 4205 11X501 1981502170022 == 22275 4%19. 10%51 ()
4insz, 2165 1 4*26 11*50 19%13. 4 21 04 19 | 22*58  5%09 12404 (P 18*27
Sics TSI Sd AT 2500 19212 51210081553 237 33- 56202 13* 175§
6 p 2184 290114500 19+ 1001921 1212 —  6*57 14*31 @
7. sz 219. | 4*30 11*50 19*09 | 211608 | 0*15 7*54 15*41 @
& % 2205004731501+ 50° 19507 |21 20.05 1*04 8*54 16*46 @
32. hét
9. h 221. | 4*33 11*49 19*05 | 212401 202 9*54 1743 @
10. k 222. | 4*34 11*49 19*04 | 212758 | 3*07 10*53 18*31 @
11. sz 223. | 4*35 11*49 19*02 | 213154 | 4*17 11*49 19*12 @ 12*08
12. cs 224. | 4*37 11*49 19*00 | 21 3551 5*28 12*42 19*46 @
13. p 225. | 4*38 11*49 18*59 | 2139 48 6*39 13*33 20*15 @
14. sz 226. | 4*39 11*49 18*57 | 214344 | 7*48 14*20 20*42 @
15. v 227. | 4*41 11*48 18*55 | 2147 41 8*54 15*05 21*07 @
33. hét
I6ash: 208 0| SA424D: 11*48,18*54 -} 215137 | 9*59,.15*50.21*31 @
17. k 229. | 4*43 11*48 18*52 | 215534 | 11*02 16*33 21*57 @
18. sz 230. | 4*45 11*48 18*50 | 215930 | 12*03 17*17 22*25 ©
19. cs 231. | 4*46 11*47 18*48 | 2203 27 | 13*04 18*02 22*55 @ 2*47
20. p 232. | 4*47 11*47 18*46 | 220723 | 14*02 18*49 23*31 ©
21. sz 233. | 4*49 11*47 18*45 | 221120 | 14*59 19*36 — O
gy 234850 1124718443 122515 17 | 15%51 20725° 0712 ©
34. hét
23. h 235. | 4*51 11*46 18*41 | 221913 | 16*40 21*15 0*59 O
ZANSI286, 34558 11461839 (112223 10| 1723 22%06.,; 1%53: ©
25. sz 237. | 4*54 11*46 18*37 | 222706 | 18*01 22*56 2*53 O
26ics 238814755 11*46 18*35 | 2231°03 | 18*35 23*46 3*58 O
27. p 239} 4*56 11*45 18*33 | 2234 59:|19*06  —  5*06 (O ' 0*48
28. sz 240. | 4*58 11*45 18*31 | 223856 | 19*34 0*36 6*16 O
29: 7 v 24175154559 11*45: 18*29.. | 22:42/52: 1 120%02, . 1*26..1 728, O
35. hét
30. h 242. | 5*00 11*44 18*27 | 224649 | 20*30 2*16 8*41 O
31. k 243. | 5*02 11*44 18*26 | 225046 | 21*01 3*06 9*54 O
* A nyéri idészamitds alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét hozza kell adni!
Jelenségek
(ST A Hold elfedi az Aldebarant (hazdnkbdl nem lathato).
7ot Az Urénusz szembenalldsban.
10. 04h+ A Merkir 1°2-kal délre a Holdt6l (fedés, hazankbdl nem lathato).
iNEARIE Teljes napfogyatkozés (részletes informécidk a Fogyatkozdsok, fedések cimii

részben).
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Naptar — augusztus

Az égbolt latvanya a hénap kézepén,

egy ordval n ta utd.
& SRR A bolygdk képe tavesében

Merkir: A hénap elején még csak hdromnegyed, a kdzepén
mar masfél 6raval kel a Nap el6tt. 14-én éri el legnagyobb
nyugati kitérését, 19°-ra a Naptél. Ezekben a napokban a haj-
nali, keleti égbolton kereshetd. A hénap mésodik felében lat-
hatésdga ismét romlik.

Vénusz: Helyzete megfigyelésre nem kedvezd, bar a hé végén
mér majdnem hdromnegyed 6réval a Nap el6tt kel. 20-dn als6
egylittillasban a Nappal.

Mars: Egyre halvdnyuld, de még mindig feltiiné égitestként
lithat6 az esti, délnyugati égen. A hé végén latszo dtmérdje
mér csak 8.

Jupiter: A hénap elején egy, a végén két és fél oraval éjfél
elott kel, igy az éjszaka nagyobb részében mcgﬁgyclhclo a KOS
csillagképben. A hé végén fényessége —2"7, atmérdje 45.3;

b-mturnust. A hénap végén mar két éraval ¢jfél el6tt kel. Az
€jszaka masodik felében lthaté a Kos csillagképben.
Urinusz, Neptunusz: Napnyugta kornyékén kelnek, egész éj-
szaka lathaték a Bakban. Az Urdnusz 7-én keriil szembenal-
lasba a Nappal. Fényessége 57, atmérdje 377.

14. 15N+ A Merkdr legnagyobb nyugati kitérésben (19°).

20 130 A Vénusz alsé egyiittéllasban a Nappal.

24, 15N~ A Neptunusz 0.7-kal délre a Holdtél (fedés, ha-
zankbol nem lathatd).

25. 14h+ Az Uranusz 076-kal délre a Holdtél (fedés, ha-
zankbol nem lathatd).

Merkar

Vénusz

%)

\

Jupiter

Szaturnusz
-

Uranusz

Neptunusz
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=19, o =475 Naptdr — szeptember KOZEI*
Nap csillagid6 % Hold
datum kel, delel, nyugszik | @0M-kor kel, delel, nyugszik fazis
hem= Bma s hem hms hm hm hm h m
35. hét
1. sz 244. | 5*03 11*44 18*24 | 225442 | 21*34 . 3*58 11*08 ()
Piics - 245, [wiSH04" 1143, 18225 | 225839, [ 225134253 128214 2317
3.5 246515506, 11743 18* 2011 103102°85% (522759 = 55491133301 ()
4. sz 247. | 5*07 11*43 18*18 | 230632 | 23*53 6*46 14*38 @
5. v 248. | 5*08 11*43 18*16 | 23 1028 — 745 1536 @
36. hét g
6. h 249. | 510 11*42 18*14 | 231425 | 0*54 8*43 16*26 @
Torokes 2500 ST * A2 N 8RGD e 23418 21 2*00 9*39 17*08 @
8. sz 251. | 5*12 11*41 18*10 | 232218 | 3*10 10*32 17*44 @
9. cs 252. | 5*14 11*41 18*08 | 232615 | 4*20 11*23 18*14 @ 23*02
10:0p 425855415 T1*411 18*06 | 233011 5*29 12*11 18*42 @
11. sz 254. | 5*16 11*40 18*03 | 233408 | 6*37 12*57 19*07 @
12. v 255. | 5*18 11*40 18+*01 | 233804 | 7*43 13*42 19*32 @
37. hét
13. h 256. | 5*19 11*40 17*59 | 234201 8*47 14*27 19*58 @
A KRD57 RS20 11739517757 °|2375:57" |*#9* 50815411+ 20*24+ @
15. sz 258. | 5*22 11*39 17*55 | 234954 | 10*52 15*56 20*54 @
16 5225915428 11*39 17*53|123:53:50: | 11*51 116%42-21*27 . @
17 SR P60 RS TY5 11738 17511 | 235747 12449 117*28..22*05: @©.:21*06
18. sz 261. | 5*26 11*38 17*49 | 00144 | 13*43 18*17 22*50 ©
19. v 262. | 5*27 11*38 17*47 | 00540 | 14*32 19*06 23*40 ©
38. hét
20. h 263. | 5*29 11*37 17*45 | 00937 | 15*17 19*56 = — QO
210 k2647 95930 11*37 '17*43 [ 0:13 33 | 15°57 20%46:: 0537 ©
22 957 265. |[8as81 11%37 1741 01730 | 16*32 21*36 1*40 O
238 csi 266, (85533 11*36 17°39 | 02126 | 1704 22*26 2*47 '©
24 pR267s [For84. 11*36717°37 | 025 23" |+17%34 23%16 3*57" 'O
Zovs 7R JORRIINSIES 11435117535 | © 02919 | 18%02" —  5%09 () 1151
20svr 269 N5 13T 113517533 033116511831, 0507, 6%24: ©
39. hét
Tl I0RISSESE (1138 “17°31 1.7 03713 1519501, 0259  7*39 O
REREGR0TI 05509 1173451729 | '0:41/09 (71934 " 1*52 " '8*55 ')
29:sz 2725105741 11*34217#27 11710745106 |2 20%12 +2*47+10*11 Q)
30. cs 273. | 5%42 11*34 17*25 | 04902 | 20*56 3*44 11*24 O

“A nydri idészdmités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

Jeleﬁ'ségek

2.23"* A Hold elfedi az Aldebarant.

8. 16"* A Merkir fels6 egyiittéllasban a Nappal.
20, 2311 A Hold elfedi a Neptunuszt (lasd a Fogyatkozdsok, fedések részben).
A P A Hold elfedi az Urdnuszt (lasd a Fogyatkozdsok, fedések részben).
23. 12"*31™ Oszi napéjegyenldség.
30. 05"+ A Hold elfedi az Aldebarant.
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Az égbolt ldtvdanya a hénap kiézepén,

egy ordval napnyugta utdan A bolygdk képe tavesben

Merkiir: A hénap folyaman nem keriil megfigyelésre kedvezd
helyzetbe. 8-an felsé egyiittallasban van a Nappal.

Vénusz: A hénap folyaman lathatésdga gyorsan javul. A ho
elején még csak hiromnegyed, a végén viszont mar harom és
fél (Ordval kel a Nap el6tt, mikdzben latsz6 atmérdje 54" és
36" kozott csokken, fazisa pedig 0.05 és 0.3 kozott novekszik.
A hajnali, keleti égen tiindoklS bolygé a hénap végén éri el
maximadlis fényességét, —4™6-t.

Mars: Az esti, délnyugati égen lathat6, a Skorpio, majd a Kl
gyotarto csillagképben. A honap elején két és fél, a végén ha-
rom Grdval nyugszik a Nap utan.

Jupiter: Az esti 6rakban kel, az éjszaka nagyobb részében
megfigyelhet6 a Kos csillagképben.

Szaturnusz: Késé este kel, igy az éjszaka nagyobb részében
lathat6 a Kos csillagképben.

Urdnusz, Neptunusz: Hajnalban nyugszanak, az ¢jszaka na-
gyobb részében lathaték a Bak csillagképben.

Jupiter

Szaturnusz
-

t

Neptunusz

Urénusz
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Ros 9 = AS Naptar — oktéber KOZEI*
Nap csillagid6 Hold
datum kel, delel, nyugszik 0"-kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm hms hm hm hm h m
39. hét
1. p 274. | 5*43 11*33 17*23 | 05259 | 21*48 4*42 12*32 ()
2. %52 275: 1 545 1188 417221 71 | /56 55 22*46755"40k 13*33¢()' ~5%02
3.0y 276081352 46104 33 TRA9 | C1T00152. 23517 65381414525 (P
40. hét
4. h 277. | 5*48 11*33 17*17 104 48 —  7*34 15709 @
S e 278 1l 549 12 3217515 10845 | 0*58 827 15*45 @
6::.52- 279.-f 3807114327173 11242 | 2*07 9*17 16*16 @
Tines 2000 | = 52,51 1439 =11 11638 | 3*16 10*06 16*44 @
8. =pi 281 1%5% 53 <11*313417*09 s 112035 |-+ 4*23 110*52 7% 0@
Lo b o i U R 0 i 1 P29 1T 37 17345 @ 1234
b0 ceniin 28365856 11131 17+05 12828 | 6*34 12*21 17*59 @
41. hét
11. h 284. | 5*57 11*31 17*03 | 13224 | 7*38 13*05 18*25 @
12 8k 2850818559 11*30 17*01 136 21 8*40 13*50 18*53 @
13. sz 286. | 6*00 11*30 16*59 | 14017 | 9*41 14*35 19*25 @
14. cs 287. | 6*02 11*30 16*57 | 14414 | 10*40 15*22 20*01 @
194 —pr 288 RIM6*03! 11*30 16*55 14811 | 11*35 16*09 20*42 @
16, sz 289, 46505 11*29 16*54 | 15207 | 12*26 16*58 21*30 @
1758 v 29008106506 11129 16%52 | 15604 | 13*12 17°46 22*23 Q. 16*00
42. hét
18. h 291. | 6*08 11*29 16*50 | 20000 | 13*53 18*36 23*22 ©
195" k 292, 56709 11*29°16*48" |~ 20357 {'14%30° 19*25 o O
20, 5z.293. [S6F10 11%29° 16846 (1210753 F15¥0220*14' 4204262
21. cs 294. 16512 11729 16*44 | 21150 | 15*32 21*04 1*34 O
22%.p 1295, |86518" 11*28 16%43 | 21546 | 16*01 21*54 ' 2*45: O
2355702965 186515 11°28" 16°41 |+ 21943 | 16*29" 22*45 "'3*58" O
ZEn Ve 296 16 11°28 16*39 " 22340 16*58723*39  "5*14 (O '22%02
43. hét
250298 6818, 11728:406"3T: |« 227,36 117730, 1 4 ~46%32. O
POREREIOINISON9 11*28 16*36 | 23133 | 18407 4.0%34 _7£5)..0
275208000 1W621 11*28 16°34 | ©23529 |'18*49 "1*32 "9*(09 O
23R sl IN6E9 11*28°16"32 142 39:26% [ 19%40 #2*32:10*221 )
2009 p 302. [06T24 11+28 16*31 | 2:43:22 1:20%38 13%331:11%28-()
80 sz 303. | 36825 11*28. 16829 | 24719 |:121%42. 4432 1224 ()
a1c . v 304. | S6Z¢ 1128 1628725115 |/ 2250 “530 1310° @ 1304

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rét hozza kell adni!

Jelenségek

Seashs A Hold elfedi a Regulust (hazankb6l nem lathatd).
18. 08h+ A Neptunusz 0°5-kal délre a Holdt6l (fedés, hazdnkbél nem lthaté).
19. 06" Az Uranusz 074-kal délre a Holdtél (fedés, hazdnkbél nem lathato).
23. 20h* A Jupiter szembenallasban.
24573h* A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (24").
25. 19h* A Szaturnusz 2°0-kal északra a Holdtol.
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Naptir — oktéber

Az égbolt ldtvanya a hénap kozepén,

SRy onival rppnyugia usgn A bolygok képe tdvesdben

Merkir: 24-én éri el legnagyobb keleti kitérését, 24’-ra Nap-
t6l, am helyzete megfigyelésre nem kedvezd, mivel egész ho-
napban fél 6raval nyugszik a Nap utdn.

Vénusz: Egész hénapban koriilbeliil négy Graval kel a Nap
el6tt, fgy konnyedén megfigyelheté a hajnali, keleti égen. 31-
én van legnagyobb nyugati kitérésben, 46’-ra a Napt6l.

Mars: A hénap elején hiarom, a végén hérom és fél ér}é\{al a
Nap utén nyugszik. Az esti, délnyugati égen kereshetd fel a
Kigyo6tart6, majd a Nyilas csillagképben.

Jupiter: 23-4n keriil szembenéllasba a Nappal, igy egész ’éj—
szaka lathat6 a Kos, majd a Halak csillagképben. Fényesscge
eléri a —2M9-t, latsz6 atmérdje 49" 7.

Szaturnusz: Az esti 6rakban kel, igy csaknem egész éjszaka
lathat6 a Kos csillagképben.

Urinusz, Neptunusz: Ejfél koriil nyugszanak, az éjszaka elsé
felében keresheték a Bak csillagképben.

27. 13h+ A Hold elfedi az Aldebarant (hazidnkbdl nem lat-

hat). x
S101" A Vénusz legnagyobb nyugati kitérésben (46").
31. 03h A nyéri id6szamitas varhat6 vége.

b!

\

TS

Jupiter '
®

Szaturnusz
-0~

Urdnusz *

Neptunusz
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A=19, =475  Naptdr — november KOZEI
Nap csillagid6 Hold
datum kel, delel, nyugszik 0P -kor kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm hms Hnsehem it m h m
44. hét
1. h 305. | 628 1128 1626 | 25512 | 2358 624 1349 (®
2 k306, | 630115287 16:25 25909 — 715 1421 @
38 sz, 307056 311128 16 23 30305 107 804 1449 @
4. cs 308. [ 633 1128 1622 | 30702 | 214 850 1515 @
55 piv309:.1 634 11:28:1620 | 31058 319 934 1539 @
68sz 3105 61362111128 16:19 i} 31455 424 1018 1603 @
Ty 3637 1128 1617 3518 51 528 1102 1628 @
45. hét -
8 h 312. | 639 1128 1616 | 32248 | 630 1146 1654 @ 453
ka1 e AU L 20 15 326 44 732 1231 1724 @
10. sz 314. | 642 1128 1613 330 41 832 1317 1758 @
ifFesS 31508643 1128 1612 33438 929 1404 1838 @
12. p 316. | 645 1128 1611 33834 | 1022 1452 1923 @
13. sz 317. | 646 1128 1610 34231 | 1110 1541 2013 @
14, v 318. | 648 1129 1609 34627 | 1152 1629 2110 @
46. hét
1S4 sh=319. 5649 1129 1607 35024 | 1229 1717 2210 @
i ies 320 G5 1 -« 11 29 1606 35420 | 1302 1805 2315 @© 1003
e 5293205 | 652 1129 16 05 35817 111332 11853 - — .0
18. cs 322. | 654 1129 1604 | 40213 | 1400 1941 022 O
I9Spe 5230185655 117301603 40610 | 1427 2031 133 O
20:0sz 3241 657 1130 1602 | 41007 | 14552122 246 O
2NNy 32578156158~ 11 30,16 02 .| 4 1403415 25:/ 2216+ 4,02 .0
47. hét
22550826, || 700 11 30 16 01 A8 005145 59 23 13- .5 215 ')
gasmicr a7yl 701 - 11 31 16 00 42156 | 1638 — 641 O 804
24% sz 28I 02 - 1131415 59 4525158 il 260N d SS9 ()
25 e w800 IS4 11,31 1558 42949 | 1822 116 912 O
26w p 330 11 31 15 58 43346 | 1926 219 1015 O
Afetsze 331NN 7H06 - 11 32 <1557 43742 | 2036 320 1107 O
28 W3R T8 113271556 | 44139 | 2147 418 ‘1150 )
48. hét -
29" h. 333, /|N509 - 11.33 15 56 44536 | 2257 512 1225 ()
B0F Kk 3344 ®AI0 11 33 1555 449 32 — 602 1255 ® 019
Jelenségek
6. 15" A Szaturnusz szembendlldsban.
14. 16" A Neptunusz 0°2-kal délre a Holdt6l (fedés, hazinkb6l nem lathatd).
15. 14h Az Urdnusz 071-kal délre a Holdt6l (fedés, hazdinkbol nem lithatd).
15,238 A Merkiir alsé egyiittdllasban a Nappal, Merkir dtvonulas (hazankbél nem
lathato).

28, 231 A Hold elfedi az Aldebarant (hazankbdl a két égitest szoros kozelsége
figyelheté meg).
28. 15h A Mars 1!7-kal délre a Neptunusztol.
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Az égbolt ldatvanya a honap kozepén,

egy ordval napnyugta utdn A Bolygok kdve thvcsbben

Merkir: A hénap elsé felében helyzete megfigyelésre nem
kedvezd, am 15-i alsé egyiittdllasa utdn lathatésdga gyorsan ja-
vul. A hénap végén mar egy €s hdromnegyed 6raval kel a Nap
elétt. Az év folyaman ekkor kertil megfigyelésre legkedvezibb
helyzetbe.

Vénusz: Egész honapban négy és egynegyed 6raval kel a Nap
elétt, fgy a hajnali, keleti égen lathat6. A hé végére dtmérdje
20" ala csokken, mig fazisa eléri a 0.65-6t.

Mars: A honap elején harom és fél, a végén négy oraval nyug-
szik a Nap utdn. Az esti, délnyugati égen lathat6 a Nyilas,
majd a Bak csillagképben. A hé kozepén fényessége 0™8, at-
méréje 5'/9.

Jupiter: A hajnali 6rdkban nyugszik, csaknem egész éjszaka
lathat6 a Halak csillagképben.

Szaturnusz: 6-dn keriil szembendéllasba a Nappal. Napnyugta
kornyékén kel, és egész éjszaka lathat6 a Kos csillagképben.
A bolygé fényessége —0m2, latsz6 atmérdje 20" 3.

Urdnusz, Neptunusz: Késé este nyugszanak, napnyugta utdn
lathatok a Bak csillagképben. Jupiter

Szaturnusz
-~

Urdnusz
{

Neptunusz
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x=19,p =475  Naptdr — december KOZEI
Nap csillagidé Hold
ddtum kel, delel, nyugszik 0"-kor kel, delel, nyugszik fazis
Hime @Iy mesEh hms hm hm hm h m
48. hét
8823350 Sle 1 1illia3:215. 55 45329 005 649 1321 (@
2.2'¢5-1386, | 7 13 11 34 15:54 45725 112 734 1345 ®
3. p 337. | 714 1134 1554 50122 | 216 817 1409 @
4. sz 338. | 715 1134 1554 50518 320 901 1433 @
oy Ovmadg T 16 11053515153 50915 422 944 1458 @
49. hét
G 34088 7817 11:35°15.53 S8l 524 1029 1527 @ '
Topka341. 15718 1136715 53 51708 | 625 1114 1559 @ 2332
882, 34250 7197118361553 521405 723 1201 1636 @
) S e 9 B R e R 25101 818 1249 1719 @
10 344721 11 37 15 53 52858 908 1337 1808 @
INCesz 35 e 722 11 38 1553 53254 952 1426 1902 @
12 w3460 723 11 38 15.53 53651 | 1031 1514 2001 @
50. hét
13: he 347 | 724 1138 1553 54047 | 1105 1601 2103 @
TSR 3d 805 1139 71553 54444 | 1135 1648 2208 @
155552 849507 25 - 1139+ 15(53 54840 | 1203 1734 2315 @
16. cs 350. | 726 1140 1554 5 923Tiel12:29 4821 1< st 1@ A 50
1FERpEasTh i 7 27 - 11 40041554 55634 [ 1255 1910 024 ©
18. sz 352. | 727 1141 1554 | 60030 | 1322 2000 136 O
190 " vai3538 |- 728 1141 1555 60427 | 1352 2054 251 O
S1. hét
2005 h 3545129 1114231555 60823 | 1428 2152 409 O
21N ke 3555700 11.42: 15 56 612 208 £15:10:22i53:4:527 40
22. sz 356. | 730 1143 1556 61616 | 1601 2356 644 O 1831
29 canasisiT80 | 114315 57 62013 | 1703 — 754 O
24. p 358. | 730 1144 1557 62409 | 1812 100 854 O
25.' sz; 359, | 731 1144 1558 62806 | 1925 202 944 O
26. v 360 71 1145 1559 63203 | 2039 300 1024 O
52. hét
27. h 361 81114571539 [296'35'59 721751 3:54 110/ 57 *.C)
28. k 362 732 1146 16 00 63956 | 2300 444 1125
29" sz. 363 732 1146 1601 643 52 — 531 1150 (p 1504
30. cs 364 732 1147 1602 647 49 007 616 1214
@l.~p 365 732 1147 1603 651 45 111 659 1238 @
Jelenségek

3. 02" A Merkiir legnagyobb nyugati kitérésben (20°).
11 23h A Neptunusz 0°07-kal északra a Holdtél (fedés, hazankbdl nem lithato).
12. 20M A Mars 0.6-kal délre a Holdtél (fedés, hazinkb6l nem lathatd).
12. 220 Az Urdnusz 0:2-kal északra a Holdtél (fedés, hazankbél nem lathaté).
21. 100 A Hold elfedi az Aldebarant (hazankb6l nem lathato).
22. 08"44™  Téli napfordulé.
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Naptar — december

1%

| —0,
L Ari " e

Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

o ol et iy A bolygok képe tavcsében

Merkir: A hénap elsé napjaiban lathatésaga tovdbb javul.
3-an éri el legnagyobb nyugati kitérését, 20"-ra a Naptdl, s
ekkor majd két 6raval kel kozponti csillagunk el6tt. KésGbb
lathatésaga lassan romlik, a hénap kozepén maésfél, a végén
mir csak haromnegyed 6réval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A hé elején négy, a végén harom és egynegyed 6raval
kel a Nap el6tt. A hénap végén dtmérdje 15, csokkend, fazisa
0.75, névekvé.

Mars: Egész hénapban négy 6raval a Nap utén nyugszik, igy
az esti, délnyugati égen lathat6 a Bak csillagképben.

Jupiter: A ho elején harom, a végén masfél 6raval éjfél utan
nyugszik, az €jszaka nagyobb felében lathaté a Halakban.
Szaturnusz: A hajnali 6rdkban nyugszik, az éjszaka nagyobb
felében megfigyelhets a Kos csillagképben.

Urdnusz, Neptunusz: Az esti 6rakban nyugszanak, kozvetleniil
napnyugta utdn lathatok a Bak csillagképben.

Merkur

Mars

&

Jupiter

Szaturnusz

-~

f

Neptunusz

Urénusz
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A belsé bolygék kelése és nyugvdsa
TR N2 21, - 22 08T Ol 25 - 3153 A b B AT 0.8

1.01.
W 7
2.01.
Gl :
yugszi
AN/ w1/

3.01. : ’ /
N % 7
.&l}/un?k\)/ /12// 2
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/ 18 /
5.01. X 14 /
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601 16 / /
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7.01. y 18 / V/
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il i A
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3
12,01, / / % / /
: / r >/ 5
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napnyugta szirkillet vége helyi csillagid 0" KOZEl-kor sziirkiilet kezdete napkelte
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A kiilsé bolygdk kelése és nyugvdsa
1617181920212223 L NE LR 6v7 8

/ 11/
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Merkur
kel, delel, nyugszik RA D A m @ fézis
ditum | hm hm hm h m i AU i 9
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. 610 1026 1442 | 17222 -2234 1230 | —04 5.5 0.84 Ny 19
1.06. 626 1038 1448 | 17531 —-2329 1295 | —04 52 0.89 Ny17
Tkl 642 1050 1459 | 18255 —2357 1345 | —04 5.0 0.92 Ny 14
1.16. 655 1104 1513 | 18589 —2355 1382 | —0.5 4.9 095 Ny 12
115743 by 706 1119 1532 [ 1933.1 —2319 1.406 | —0.7 4.8 097 Ny 9
1.26. 714 1134 1554 | 2007.7 —2208 1417 | —09 4.7 098 Ny 6
1.31. 719 1149 1619 | 20426 —2020 1414 | —12 48 099 D 4
2.05. 722 12.04--16:484% 2117.6 <1755 1.396 | —1.4¢448 1:00° D" 2
2.10. 722 1219 1718 | 21525 —1454 1360 | —14 49 099 K 5
215, 719512 34 1750 | 22269 —1118 1.301°{ —1.3":52.1095 K 9
2.20. 7140 12471822 i 23:00.1 © =715 1.216 |/ —1.2 ./5.510.88 K 13
2.25, 706. 12 57 18507 23302 —=303 1.102 | —1.0" 6135074 K 116
3.02. 653 1301 1909 | 23540 +047 0967 | —0.6 7.0 0.54 K 18
3.07. 635 1253 1913 | 007.8 +332 0.830 G308 B ORD K417
3.12. 611 1234 1856 0089 +436 0.713 — 94 013 K 13
3% 545 1203 1820 | 2358.6 +344 0.636 — 106 002 K 6
3:22. 520 1128 1734 | 2343.1 +129 0.604 — 11.1 001 Ny 5
327 459 1056 1652 | 2330.6 —105 0.614 — 11.0 0.08 Ny 13
4.01. | 4*44 10*33 16*21 | 23258 —-301 0.654 — 10.3 0.18 Ny 20
4.06. | 4*32 10*17 16*03 | 23:29.5 —354 0.711 1.0 95 0.28 Ny 24
411, | 4*22 10709 15*56 | 23403 —-347 0.778 0.6 86 038 Ny?27
4.16. | 4*14 10*06 15*58 | 23 564 —247 0.851 04 79 046 Ny28

421. | 4*07 10*06 16*06 | 016.7 —103 0.925 0.2. 7.3110.53"Ny:27

4.26. | 401 10*10 16*21 | 0403 +118 1.001 0.1 6.7 0.60 Ny 26
501 355310518 216741 1068 +409 1.076 | —0.1 6.3 0.68 Ny 23
5.06. | 3*50 10*28 17*06 | 1362 +725 1.149 | —04 5.9 0.75 Ny 20
5.11. | 3*47 1041 17*36 | 2089 +1059 1217 | —0.7 5.5 0.83 Ny 16
5.16. | 3*46 10*58 18*12 | 2454 +1442 1274 | —1.1 53 091 Ny 11
S21 349119 18*52 (1 325.9-+1820 - 1.312" —1.7. 151097 "Ny ' 6
5.26. | 3*56 11*44 19*34 | 4103 +2132 1.321 — 51100 E 1
31 4091211 20*14| 456,17 +2355 1295 —14 . 52:096°K 7
6.05. | 4*27 12*37 20*47 | 5424 +2511 1238 | —1.1 54 088 K 12
6.10. | 4*49 12*59 21*09 | 6249 +2522 1.160 | —0.7 5.8 0.77 K 17
GIISTE IS DR13* 17 21214 F02.7 +2439 1072 —0.3 6.3 "0.66. K21
6200 [895%33 413*29 21°24 | 7351 42316 10,982 0.0 69 056 K 24
623011 5500-13*35 21*204 8:01.8,-421:29 <0894 0:3- +7:5 047 K 25
6:3051 06502 13286 21709 | 8225 +1930 0812 0.6 83 038 K 26
7105 |#6°06 13%30.20%52 | 836.8. +1733 0.737 1.0, 9. TH0308KE25
L0l 6502 13*16 20°304| 843.9 +15 5K 0672 — 100 021 K 22
7.15. | 5*47 12*55 20*03 | 8433 +1438 0.621 — 108 0.12 K 18




Csillagaszati évkonyv 1999 41 A bolygok adatai

kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fizis FE
ditum | hm hm hm h m s AU 4 s
KOZEI* 0" UT-kor

7.20. | 5*22 12*27 19*32 | 8353 +1406 0.589 — 114 0.05 K 12
7.25. | 4*47 11*54 19*01 8221 +1421 0.583 — 115 001 K 6
7300 |40 11220 18185 808.5 +1516 0.610 — 11.0 0.02 Ny 7
8.04. | '3*36 ‘10*54 18*13 800.5 +1631 0.671 — 10.0 0.09 Ny 13
8.09. | 3*13 10*37 18*03 802.4 +1743 0.765 — 88 022 Ny 17
8.14. | 3*03 10*32 18*01 816.0 +1826 0.884 0.1 7.6 0.39 Ny 19
8.19. | 3*09 10*38 18*06 | 840.6 +1818 1.016 | —0.6 6.6 0.58 Ny 18
8.24. 1 3* 291052 1813 9135 +1703 1.144 | —1.0 59 0.77 Ny 15
829. | 3*58 11*09 18*18 | 950.8 +1441 1250 | —1.3 54 091 Ny 10
9.03. | 4*32 11*27 18*21 | 10286 +1128 1325 | —1.6 5.1 098 Ny 6
9.08. | 5*06 11*44 18*20 | 11049 +744 1370 | —1.7 49 1.00 E 2
9.13. J.. 5*38. 11458 18*16 | 11389 +348.1.390.| —1.4,48 099 K. .4
9.18. | 6*08 12*10 18*11 | 12109 —-009 1.391 | —0.9 48 097 K 8
9.23. \la6%35 12520 182047 12411 =359 1.376. —0:6 49 095 K il
9.28. | 7*00 12*30 17*57 | 13100 —-738 1349 | —04 50 092 K 15
10.03. |+ 7*24.112*38. 17*50 | 13:88.0 —1102 1.310) —=0.3 -51: 0.88 K 17
10.08. | 7*46 12*45 17*43 | 1405.1 —1410 1.261 | —0.2 5.3 0.84 K 20
1043, 15 8506- 12852 172361 | 1481LS. —16:57 1.201 | —0.17:5.6 0.80 KK 22
10.18. |- 8%24" 12#57 17529 | 145568° —1921° 1.130 | —=0.1:.6.0 0.74 K 23
10.23. 1., '8*38°.13700 17223 | 15201 =216 1.047. | —0.1 .64 066 K 24
10.28. | 8*45 13*00 17*15 | 15399 —2236 0.955 0.0 7.0 0.56 K 24
11.02. 841 ,1253 17.05 | 15.532. —23 11. 0.856 0.2. 7.9 042 K 22
14,07, 819 1234 1649 | 15554 —2241 0.760 09 89 024 K 17
.12, 734 1200 1626 | 15421 —2044 0.691 — 97 006 K 9
1 3. 633 1115 15589 | 15176 <1734 0.681 — 99 001 Ny 3
11.22. 543 1038 1534 | 14588 —1454 0.745 — 9.0 0.15 Ny 13
11.27. 519 1018 1517 | 1456.8 —14 11 0.858 0.0 7.8 038 Ny19
12.02. 517 1012 1506 | 1509.5 —1510 0983 | —04 6.8 0.58 Ny 20
12.07. 529 1014 1459 | 15312 —-1659 1.098 | —0.5 6.1 0.73 Ny 20
1242, 546 1021 1456 | 15578 —1901 1.195 | —0.5 5.6 0.82 Ny 18
12 7. 606 1031 1456 | 16272 —2055 1274 | —0.5 5.3 0.88 Ny 16
12.22. 627 1043 1459 | 16585 —2231 1336 | —0.5 5.0 0.93 Ny 14
12.27. 646 1056 1506 | 17312 —2341 1382 | —0.6 4.9 0.95 Ny 11
1.01. 704 1110 1516 | 18049 —2423 1413 | —0.7 4.8 0.97 Ny 9

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozzé kell adni!
A Merkiir napkozelben: 2.28.21" 527.20" 823.20" 11.19.19"
A Merkir naptdvolban:  1.15.21" 4.13.21" 7.10.20" 10.06.19"

A Merkir foldkozelben: 3.23.03"  0.6032 AU
7.23.11"  0.5817 AU
11.15.05"  0.6761 AU
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Vénusz
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m 03 AU L o
KOZETI* 0" UT-kor

1.01. 836 1254 1713 | 19504 —2221 1.629 | —39 10.2 097 K 15
1.06. 836 1301 1726 | 20169 —2110 1.615 | —3.9 103 096 K 17
1.1, 835 1307 1740 | 20429 —-1944 1.601 | —3.9 104 096 K 18
1.16. 832 1313 1755 | 21084 —1803 1.586 | —3.9 10.5 095 K 19
121 828 1318 1810 | 21333 —-1610 1569 | —3.9 10.6 094 K 20
1.26. 822 1323 1824 | 2157.7 —1406 1.552 [ —3.9 10.8 0.94 K 21
1.3 816 1327 1839 | 2221.6 —1152 1.534 | —3.9 109 093 K 22
2.05. 809 1331 1854 | 22451 —931 1.515 | =39 11.0 0.92 K 23
2.10. 801 1334 1908 | 23081 —703 1.495 [ —3.9 11.2 091 K 25
245, 753 1337 1922 | 23308 —431 1474 | —39 11.3 090 K 26
2.20. 744 1340 1936 | 23533 —156 1.452 | —3.9 11.5 0.89 K 27
2.25. 735, 1342 19351 0156 +041 1.429 | —4.0 11.7 0.88 K 28
3.02. 726 1345 2005 0379 +317 1405 | —4.0 11.9 0.87 K 29
3.07. 718 1347 2019 1002 +552 1.380 | —4.0 12.1 0.86 K 30
8.12. 709 1350 2033 1226~ <823 1354 | —4.0.'12.3 0.85 K '31
347, 700 1353 2047 1451 +1050 1.326 | —4.0 12.6 0.84 K 32
3.22. 6938 1856 21 01 2079 +1311 1298 | —4.0 129 0.82 K 33
321 645 1400 2115 2311 +1524 1.268 | —4.0 13.2 081 K 34
4,01. | 6*38 14*03 21*29 | 2545 +1728 1.238 | —4.0 13.5 0.80 K 36
4.06. |~6*33 14*07 21*43 3183 +1921 1.206 | —4.0 13.8 0.78 K 37
447, 16*28, 14*12 21*57 3424 +2103 1.174 | —4.0 142 0.76 K 38
4.16. | 6*24 14*17 22*10 | 4069 +2230 1.140 | —4.1 14.6 0.75 K 38
421 |56%22 1422 22%22 | 4 3L7 +2344 1.1067 =41 151 0.73 'K 39
4.26. |"6%22 14*27 22*33 456.6 +2442 1.070 | —4.1 156 0.71 K 40
SO 1 62 23F 14%32 22*43 521.7 +2524 1.034 | —4.1 16.1 0.69 K 41
5.06. | 6*25 14*38 22*50 | 546.6 +2549 0.997 | —4.1 16.7 0.67 K 42
5.11. | 6*30 14*43 22*56 | 6114 +2557 0959 | —4.1 17.4 065 K 43
5.16. | 6*35 14*47 22*59 6359 +2549 0920 | —4.2 18.1 0.63 K 43
5.21.°| "6*42 14*52 23*01 6599 +2525 0.881 | —4.2 189 0.61 K 44
5.26. 1" 6*50 14*55 23*00 7232 +2446 0.841 | —4.2 19.8 0.58 K 45
S0 16538 14258 22557 745.7 +2353 0.801 | —4.2 20.8 0.56 K 45
6:05. [ 7%06: 15500 22*52 8073 +2247 0.761 | —4.3 21.9 0.53 K 45
6.0, 1 rElS 1550029545 8278 +21:30" 07207 | <43 232 051 ‘K 45
6.15. | 7*22 15*00 22*36 | 847.2 +2004 0.680 | —4.3 24.5 048 K 45
6.20. | "7*29 14*58 22%26 9053 +1830 0.639 | —4.4 26.1 045 K 45
6:25. | 735 14*55 22*14 9220 +1650 0.599 | —4.4 279 0.41 K 45
6.30. | 7*39 14*50 22*00 9372 +1506 0.560 | —4.4 29.8 038 K 44
7:05. | 7%41 14*44 21*45 950.6 +1320 0.521 [ —4.4 32.1 034 K 43
7.10. | 7*41 14*35 21*28 | 1002.0 +1136 0483 | —4.5 34.6 031 K 41
7.15. | 7*38 14*24 21*10 | 1011.2 4954 0447 | —4.5 374 027 K 39




Csillagdszati évkonyv 1999 43 A bolygék adatai

kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE

ditum | hm hm hm h m o AU 4 9
KOZEI* . 0" UTkor

7.20. | 7*32 14*11 20*49 | 10178 +820 0.412 | —4.5 40.5 0.22 K 36
728 el 722 13385 20 265 | #10.2155  TH:6:553 013805 =45 439 0.18 K33
7.30. [ 7*08 13*35 20*01 | 1021.7 +544 0352 | —4.4 475 0.13 K 29
8.04. | 6*48 13*11 19*34 | 10183 +452 0327 | —4.3 51.0 0.09 K 24
8:09;; 16,6523 12244 1940571510114 1464 23 10:308 1" —4:2- 542 (.05 Kini8
8.14. 5*54 12*15 18*35 | 10014 +420 0.295 | —4.1 56.6 0.02 K 12

8.19. | 5*21 11*43 18*06 | 949.6 +441 0288 | —4.0 579 0.01 Ny 8
824. | 4*46 11*12 17*37 | 9376 +523 0.289 | —4.0 57.7 0.01 Ny 10
8.29. | 4*12 10*42 17*12 | 9272 +617 0298 | —4.2 56.1 0.04 Ny 15
.05, [5. 3541 10515 "16* 505 9.19.9 " +7.1550:3125 —4.3: 534 '0:07 Ny 21

9.08. | 3*14 9*52 16*31 9164 +809 0333 | —4.4 50.2 0.11 Ny 27
9.13. | 2*52 9*34 16*16 | 9169 +854 0357 | —4.5 46.7 0.16 Ny 32
9.18. | 2*34 9*18 16*03 | 921.1 +925 0386 | —4.5 43.3 0.20 Ny 35
9.23. | 2*20 9*06 15*52 | 928.6 +942 0417 | —4.6 40.1 0.24 Ny 38
9.28. | 2*11 8*57 15*43 | 9388 +944 0450 | —4.6 37.1 0.29 Ny 41

10.03. | 2*05 8*50 15*35 | 9513 +930 0484 | —4.5 34.5 033 Ny 43
10.08. | 2*01 8+*45 15*27 | 1005.6 +901 0.520 | —4.5 32.1 0.36 Ny 44
10.13. | 2*01 8*41 15*20 [ 1021.3 +818 0.557 | —4.5 30.0 0.40 Ny 45
10.18. | 2*02 8*38 15*13 | 10382 +721 0.594 | —4.5 28.1 0.43 Ny 46
10.23. | 2*06 8*36 15*06 | 1056.0 +612 0.631 | —4.4 26.4 0.46 Ny 46

10.28. | 2*10 8*35 14*59 | 11146 +452 0.669 | —4.4 25.0 0.49 Ny 46
11.02. | 216 834 1452 | 1133.7 +321 0.706 | —4.4 23.6 0.52 Ny 46
11.07. | 224 834 1444 | 11533 +142 0.744 | —4.3 224 0.54 Ny 46
11.12. | 232 835 1437 | 12134 —-004 0.781 | —4.3 21.4 0.57 Ny 46
11.17. | 241 835 1430 | 12338 —156 0819 | —4.3 204 0.59 Ny 46

11.22. | 250 837 1422 | 12547 —-351 0856 | —4.3 19.5 0.61 Ny 45
1127. | 300 838 1415 | 13159 —549 0892 | —4.2 18.7 0.63 Ny 45
12.02. | 311 840 1408 | 13375 —748 0.929 | —4.2 18.0 0.65 Ny 44
12.07. | 322 842 1402 | 13596 —-946 0964 | —4.2 17.3 0.67 Ny 43
12.12. | 334 845 1356 | 1422.1 —1141 0.999 | —4.2 16.7 0.69 Ny 42

1217. | 346 849 1351 | 14451 —1331 1.034 | —4.1 16.1 0.71 Ny 42
12.22. | 358 852 1346 | 15085 —1515 1.068 | —4.1 15.6 0.72 Ny 41
1227. | 410 857 1343 | 15326 —-1652 1.102 | —4.1 15.1 0.74 Ny 40

1.01. | 423 902 1340 [ 15571 —1819 1.134 | —4.1 14.7 0.76 Ny 39

* A nyéri idészamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozz4 kell adni!
A Vénusz napkozelben:  4.20.06" 12.01.05"

A Vénusz naptdvolban:  8.10.15"

A Vénusz foldkozelben: 8.20.19"  0.2878 AU
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Mars
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis
ditum | hm hm hm h m Oat AU 2 9
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. | 034 613 1152 | 13107 —-527 1.492 1.0 6.3 091 Ny 82
0 G021 215052 11 235113288 =711, 1391 09 6.7 0.90 Ny 87
1.21. ] 005 530 1054 [ 13458 —846 1.290 0.7 7.3 090 Ny 93
131. | 2346 506 1024 | 1401.4 —1009 1.188 0.5 7.9 090 Ny 99
2.10. | 2326 440 953 [ 14153 —-1119 1.088 0.3 8.6 0.91 Ny 105
220. | 2302 413 92114270 —-1215 0.990 0.1 9.5 092 Ny 112
302. | 2234 342 847 | 14357 —1256 0898 | —0.2 10.4 0.93 Ny 120
3.12.|1 2201 308 810 | 14408 —1321 0.811 | —0.5 11.5 0.94 Ny 129
322.| 2123 229 731 | 14414 —-1327 0.735 | —0.8 12.8 0.96 Ny 139
4.01. | 20*38 1*45 6*48 | 1437.1 —1315 0.670 | —1.1 14.0 0.97 Ny 150
4.11. | 19*46 0*57 6*02 | 14279 —1244 0621 | —1.3 15.1 0.99 Ny 162
421. | 18*50 0*04 5*13 | 14147 —1157 0590 | —1.6 159 1.00 Ny 175
5.01. | 17*52 23*05 4*23 | 13599 —-1104 0.578 | —1.6 162 1.00 K 171
5.11. | 16*55 22*12 3*34 | 13462 —1016 0.586 | —1.5 16.0 0.99 K 158
5.21. | 16*04 21*23 2*47 | 1336.0 —-947 0.611 | —1.3 153 0.97 K 146
5.31. | 15*20 20*39 2+*03 | 1330.7 —-942 0.650 | —1.1 14.4 094 K 135
6.10. | 14*42 20*00 1*22 | 1330.6 —1003 0.698 | —0.9 13.4 0.92 K 126
6.20. | 14*11 19*26 0*44 | 13352 —1049 0.752 | —0.6 12.5 0.90 K 118
6.30. | 13*46 18*55 0*08 | 13440 —1154 0810 | —0.5 11.6 0.89 K 111
7.10. | 13*25 18*29 23*31 | 13563 —1315 0.871 | —0.3 10.8 0.88 K 104
7.20. | 13*09 18*05 23*00 | 14 11.7 —1446 0.932 | —0.1 10.1 0.87 K 99
7.30. | 12*56 17*44 22*31 | 1429.8 —1624 0.993 0.0 94 086 K 94
8.09. | 12*45 17*25 22*04 | 14502 —18 04 1.053 0.1 89 086 K 90
8.19. | 12*37 17*08 21*39 | 1512.7 —-1942 1.113 02 84 086 K 85
8.29. |-12*30 16253~ 21*16° ' 15°37:2" —21"13 * 1:171 03 80 086 K 82
9.08. | 12*25 16*40 20*55 | 16 03.5 —2235 1.228 04 76 086 K 78
9.18. | 12*20 16*29 20*38 | 16 31.4 —23 44 1.284 @5 7800860 K. 7S
9.28. | 12*15 16*19 20*23 | 17 00.8 —24 34 1.339 OISETI0RAI8T! KeS 572
10.08. | 12*09 16*10 20*11 | 17314 —2505 1.393 06 6.7 087 K 69
10.18. | 1202 16702 20*03 | 18 03.0 —25 12 1.447 0.7 65 088 K 67
10.28. | 11*53 15*55 19*58 | 18 352 —24 54 1.500 0.7 62 088 K 064
11.07. | 1141 1548 1955 | 1907.6 —24 11 1.553 0.8 6.0 089 K 61
11.17. | 1128 1541 1955 | 1940.1 —23 02 1.606 0.8 58 090 K 59
11.27 e Ak 2L  1534519.57:1:20.12:8 =21 28 . 11659 0:95,°5:6, 090K ;. 56
12.07. | 1053 1526 2000 | 2044.1 —1932 1.712 09 55091 K 54
12.17. | 1033 1518 2003 | 21152 —-1715 1.766 110 s Ve 14 s |
12.27. | 1012 1509 2007 | 21456 —1442 1.820 1.0+ 5.13:092 K ..:49

* A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét hozzé kell adnil
A Mars napkozelben: 11.25.13"
A Mars foldkozelben: 50L17"  0.5785 AU
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A Mars centrdlmerididanjdnak hosszisdga (fok)

nap hénap
oh uT For - P ] 188 4. S G w7 8. 0.8 108 & 11 ol

105 169 266 344 79 164 246 310 11 79 136 202
95¢ 159 257 & 3337 g7 £195£4236% 301 di 16901127 5092
850 150} 2487 326 £-62 114622711291 (351! 1600:117 | 182
705 140 | 2882 317 1.53 al37 21871280 13415 06 107 1172
66 131 229 308 44 128 208 272 332 40 97 162
571 421 | 220 2299 .36 1l18:c19901262 3227 30z ‘87 152
Ay J12 1 20 < 2908 5227 (109, 189,252 312, 21. 78 148
37 1081 2015 2815 A A08 S100. 180, 2481 1303, Al 68 135
28 e 931 1927 272 9. S=als 17052233 2293 1. 58 - 123
18 84 183 264 1 82 5 161,223 283 331 ‘48 /113

9 o4 19402255 £330 cf830 15170214 274 342 ¢ 38 (103
359. <65 165 .246, 343 . 63. 142,204 264, 332, 29 .93
350" . 56| 156, 287, .334 oA 132..194 (254, 322, 19 . .83
340 46 146 228 325 45 123 185 244 312 O RT3
3305557 | 137 52207 2316 86, 13,175 235" 308|359 63
3200027 128 . 211 V308 °26, 103,165 225 293, 349 54
311 18 119 202 299 17 94 156 215 283 340 44
302 9| 1@\« 193 290 8 84 146 206 273 330 34
292 359 101 184 281 358 75 136 196 264 320 24
283350 | 92 “176° 272 '849° 65'-127 186 254 /31014

273 341 83 167 263 340 56 117 176 244 300 B
264 331 74 158 254 330 46 107 167 234 290 354
254" 322 ‘64.-149 245 321 37 © 98 157 224 281 344
2457313 | “55-5 141 1236 312~ ‘27 1188 Hl47 215 271 334
2357..303 | 46132 227 302 17'* 98 “137 205 ‘261 “'324
2260.294 | 37 * 128¢ “218 *293 Y60 H128 195 1RS]S 514
216".285 | 28." 114" 1209 284 358%.°59 “118. 185241 “304
207 275 ' 19 » 106; 200 274 3498449 108 1761231 w295

O N MDD DI DD DD = et b o ot ok o ok e
SCXISGEON" SOXAPNRRN" SOENN AL

197 10 ¢ 97 1191 265 ¢ 38974:40 (99 166+ 221 - 285
188 18 5 “88) ;182 52550 329k ¥30 B 156751210 2205
Bl 178 353 173 320 20 146 265

A centrdlmeridian hosszisdgvaltozdsa

ora 9 Ora 2 Ora g
1 14.6 9 131.4 /1) 248.3
2 29.2 10 146.0 18 262.9
3 43.8 11 160.6 19 2775
4 58.4 12 175.2 20 292.1
5 73.0 13 189.9 | 306.7
6 87.6 14 204.5 22 32143
7 102.2 15 219.1 23 335.9
8 116.8 16 283.7 24 350.5
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Jupiter
kel, delel, nyugszik RA D A m @
dédtum 7 (o s G h m S AU & g
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. | 1050 1633 2217 | 23323 —420 5174 | —23 381 K 72
Ll 1. 1013 1600 2147 | 23381 —341 5320 | —22 371 K 63
.21 9137 1527 21177} 234416 + -2 57 5456 | '—22"361 | K S5
181, 901 1455 2048 | 23517 =209 5.579 | —2.2 353 K 47
2.10. 826 1423 2020 | 23594 —118 5.687 | —2.1 347 K 39
2,20. Aol A1552 w1953 0074 —025 5777 | —2.1 341 K 31
3.02. el <1321 S5 26 QLS8 % S0 31565 8301 I=2011 V83571 K 123
g2 641 1250 1859 4.5+% 41 278590801 =2.15:33.4 | K 115
322, 606 1220 1833 +2 24 5937 || —2.1 332/ K @ 8
4.01. 5432 1149 18207 =3 21555950, | *2.1533.1 | it S

4.11. 4*57 11*19 17*40
4.21. 4*23 10*48 17*14
S0 3*48 10*18 16*47
gLl 3*14  9*47 16*20
3.21. 2¥ 305 L9516 1558

S:31. 2*04 8*44 15*25
6.10. 122958842 14156
6.20. 0*54 740 14*27
6.30. 18, TEOT i3k S6
(10 SIS 231395 .65 53eul 3824

J420. s123409, 5459210 SD
750, 222250 5 82521
8.09. | 21*47 4*46 11*41
8.19. | 2109 4*08 11*04
8.29. | 2030 3*29 10*24

9.08. | 19*50 2*49 9*43
9.18. - [=19%10, 2507 $9201
9:28. | 18%28.  1*24 1B*16
10.08. | 17*47 0*41 7*31
10.18. | 17*04 23*52 6*44

10.28. (| <16%22 23*081 .5*38
1107. | 1540 2223 512
11.17. | 1458 2140 426
1129, 4 14:16:¢ 20-57: 24, 8:42
1207, | 1336 02015502539

124711 12:55 11935 . =2*19
1227 4 1216, 1856 .. 1 40

+418 5943 | —2.0 332 Ny 7
b 38859165 [ B2 1333 Ny 115
+607 5.870 | —2.1 33.6 °Ny 22
+658 5.805 | —2.1 340 Ny 29
+747 5723 | —2.1 344 Ny 37

+832 5624 | —2.1 351 Ny 44
9 145,510 1 6=2.2+36.8 Ny: 52
+952 5386 | —2.2 36.6 Ny 60
+1025 5249 | —23 376 Ny 68
+1054 5105 | —23 38.6 Ny 76

+1117 4954 | —2.4 398 Ny 84
+1134 4802 | —2.5 41.1 Ny 93
+1146 4.651 | —2.5 42.4 Ny 101
+1151 4504 | —2.6 43.8 Ny 111
+1149 4367 | —2.7 451 Ny 120

+1141 4243 | —2.7 46.5 Ny 130
+1127 4137 | —2.8 47.7 Ny 141
+1108 4.053 | —2.9 48.6 Ny 151
+1043 3.995 | —2.9 493 Ny 162
+1016 3.966 | —2.9 49.7 Ny 173

+949 3967 | —2.9 49.7 K 175
+922 3999 | —29 493 K
+859 4.061 | —29 485 K
+841 4.149 | —2.8 475 K
+830 4261 | —2.7 463 K 131
K
K

B ONeR IO T OL S S OIS i e GO S0P OO 2 TR T C0VCIE S BO LR,
o oOPORPE LW NLoRr DLoow WO R W

+826 4392 | —2.7 449
+830 4.537 | —2.6 43.5

P et et e ek ek S PRI O NN e e e —m O OO O
WW WWARAUN NOOO— mR==OO UUNAERWLW N—=OOWN AWK

o
%)

* A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy 6éréit hozza kell adni!
A Jupiter napkozelben:  5.20.10"
A Jupiter foldkozelben: 10.22.14"  3.9629 AU
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A Jupiter centrdlmerididnjanak hosszisaga (fok) I. rsz.

nap hénap

oh UT 1] 52088 4.5 5.0 60 TA0 818" 048 S10E Al ¥R
1. | 115 323 56 263 314 163 217 70 286 347 206 265
258 D78 11205 20475 "6k LLHIE 30045 dAR DR8N SARSTAST AT 63
3 S 298 42 219 269% [119:: 16252610 242: ~303 S628 221
45| 5228 ge 1697 6L .67 206, 38051845 . 401101 33208 19
5. 26! 1233. 327 174 224% ~qdss 198 5340 1988 250r Siif8a" 177
G|t -184F 3¢ 125, 3321 002 282:. 28651408 356, 57 4 2761 335
7. 341 189 282 129 180 30 83 298 154 215 74 133
8:bl. 139. ‘346 807 287 "338° 187 24i¥ 961 B3d2r st 232¢ 291
ore ooy 144¢ 938 1850 35 345 397 2587 110 1714304 88
10. 94 301 135 242 293 143 197 51 268 329 188 246
1100252 .99, 193: 40; ‘o1 301 . 355\ 209, 66.,.127  3464f 44
12. 50 257 350 198 248 98 153 7 224 286 144 202
18501 “o0F:  ~547 qYRE 3551 46 1 256" 3lilE 15T FP2ECIBAT302E )
14. 5 212 306 153 204 54 108 323 180 242 100 158
155551630 a0 103 30l w2 212 2658 “121F B80S D588 316
1650 3200 167° 261 108 159 10 64 279" 137 198 ~ 561 113
174t) 118 ‘o5 V50" 266 37 1672220 W 2950356t 2 1R
18551 29760 1227 216t 64 145 w3255 20512850 119316154 - L1004y 69
19. 78t D80 dde 22182701 128 1981 435 . 25184 3120 L1708 227
2000[ 12318 478 472 d0r 00 «281F 13868 191: HAYIATN0. 132808 05
744 20 235 329 177 228 8 133 349 207 268 126 183
2200 V186 33 127 334 26, 236 ' 291" 147 1S. 66 28477340
230l [25324 491 285 132 183 34 89 305 163, 224 8280138
24,7 142 348 82 290 341 192 247 103 321F 22 '240:% 296
2502299 146 240 87 139, 350 45' 2615 (11971180 | 138¢%, 94
26. 97 304 37 245 297 147203 59 277 - 338 196 252
2715001250, - 1000 195 43011048 3058 AlERIT B 750 A186: B5SATEE 50
28. 50 2500 353 201, 252 - 103 159045 283+:.294 1528207
29. | 210 150° 358 1 508 26100 316, <192 ;31,4 5230045 5
30. i 308 156 208 59 114 330 189 250 107 163
a1 | [s 5165 106 5 272 128 48 321

A centrilmerididn hosszisdgvaltozasa (fok)

< perc
O 0 10 20 30 40 50

0.0 6.1 122 18.3 244 30.5
36.6 42,7+ 4818 "t 154.9 61.0 67.1
32 7913 854 915 97.5 103.6

1097 1158 ©421.9 = 428.0 #i134.1 * 140.2
146.3 © 1524 1585 f.164.6 | 170.7 = 1768
182.9 ¥ 189.0,#095.1 # 2012-+.2073 | 2134
219,5.%.225.6 1)231.7 0.2387.8 42439 © 250.0
256.1 2622 2683 2744 280.5 286.6
292.7 5 298:8 £.3049 1311.0 L.319.0 ' 3231
8992 28853 L8414 »347.5 83586 | 3597

CONUNPLN—=O




A bolygdk adatai 48 Csillagdszati évkonyv 1999

A Jupiter centrdlmerididnjanak hosszisdga (fok) Il. rsz.

nap hénap

AUUTRHE B0 B 38, 48 5.0 6.8 T a8l 9.8 104 W.TUI
1. 1 331 211 182 3 336 161 138 117 309 292 122
2| 151 121 1 332 153 126 311 288 268 100 82 272
3.8 300F 2708 152° 12013081 26k 01 U8 | 58U.250 . 2337 63
4, bl 61, 3000 2725 83 6, .251. 2291 209 © 40.° 23+ 213
SEIE 241 2141 99 620 2M4° 247 | MiT 9L 3500 191  173¢ .3
6. 31 91 2420 2120, 34C (7 192 169 149 341 . 3245 153
7oL 181 1517 3¢ 42 184 157 3420 3197 300¢ 1820 1147 304
8. | 331 301 182 152 334 307 132 110 90 282 264 94
9. | 121 91 332 302 124 97 282 260 240 72 55 244
109°F “270C 240 122 ' 920 274 247 12 50 3V 223 20501 34
et 61 Bl 2720 242 G 87 208 2011 181 , 137735611185
12. | 211 181 62 32 214 188 13 351 332 164 146 335
13. 1 331 212 182 4 338 163 141 122 314 296 125
1400F 1510 121 190 ‘383 94 1980 31310 297 ' 2790 1105 ' 874275
15. | 301 271 152 122 304 278 104 8 63 255 237 66
16. 91 61 302 272 94 68 254 232 213 45 27 216
17000 241 210 92 G20 245 218 ‘447 %2 4 19 1781 6
18| 51 £1 249 213 0 35 8 194 173 154 3467 32851156
19. | 181 151 32 3 185 159 344 323 304 137 118 306
20865330 300 182 153 385 309 485 113 ' 95 287 269197
215018 o1 330 33 1B 990 2850 264 45 97 597247
2200 20 24 1220 93 295 249 WS S4 35 22817209 37
23] 6. 81 272 283 | 65 389 225 204 186 : 18 0:1187
24000 211 18% 62 33 215 189 16 355 386 169 150 . 337
25, 1 331 212 18 5 340 166 145 127 319 300 128
26000 151 121 2 333 1558 190, 316 205 277 109 . 91278
27. | 301 271 152 123 306 280 106 86 68 260 241 68
28. 9 ol 30 278 96 T 257 298 8 . 50 . 3141218
20. | 241 92 63 246 220 47 26 8 201 181 8
30. 31 242 2131 36 41 197 177 159 351 3327158
31. | 181 32 186 347 327 141 309

A centralmerididn hosszisdgvdltozdsa (fok)

perc
0 10 20 30 40 50

0.0 6.0 121 18.1 242 30.2
36.3 42.3 48.4 54.4 60.5 66.5
J2 78.5 84.6  90.6 96.7 0247

108.8 1148 1209 1269 133.0 139.0
145,11 "SI S8 7:2" Wii68.2 "EN69.3 1 7175.3
1813 &487.3" 1193.4 2894 #2055 ! 211.5
215.6' « 223.6 * 229.7 +238.7 1 241.8 | 2478
203.8 #259.8 1265.9 2719 L. 278.0 | 284.0
290.1 ©296.1 +.802.2 » 3082 ® 3143 | 3203
3264 3324 3385 3435 3496 3556

O
=
=

VOV NAWN—O




Csillagdszati évkonyv 1999 49 A bolygdk adatai

Szaturnusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @ b E
ditum | hm hm hm h m 9 AU 4 g D
KOZEI* 0t UT-kor

+757 8.940 0.4 18.6 —12.5
+802 9.102 04 183 —12.4
+8 12 9.268 0.5 17.9 —-12.2
+825 9.432 0.5 17.6 —12.2
+841 9.590 0.5 17.3 —12.2

+900 9.738 05 17.1 —-123
+922 9.872 0.5 16.8 —12.4
+945 9.989 0.5 16.6 —12.6
+10 09 10.086 0.5 16.5 —12.8
+10 35 10.161 0.4 164 —13.0

+11 00 10.213 04 163 —13.3
+11 26 10.241 0.3 162 —13.5
+11 51 10.245 0.3 16.2 —13.8
+12 16 10.225 0.3 163 —14.2 Ny 12
+12 39 10.180 0.4 163 —14.5 Ny 20

+13 01 10.113 0.4 16.4 —14.8 Ny 28
+13 21 10.025 0.4 16.6 —15.2 Ny 37
+13 39 9.916 0.4 16.8 —15.6 Ny 45
+1355 9.791 0.4 170 —16.0 Ny 54
+14 09 9.651 0.3 17.2 —163 Ny 62

+14 20 9.499 0.3 17.5 —16.8 Ny 71
+14 28 9.339 03 17.8 —17.1 Ny 80
+14 34 9.175 0.3 18.1 —17.5 Ny 89
+14 36 9.010 0.2 184 —17.8 Ny 99
+14 36 8.849 0.2 18.8 —18.2 Ny 108

+14 32 8.697 0.1 19.1 —18.4 Ny 118
+14 26 8.558 0.0 19.4 —18.6 Ny 128
+14 18 8.437 0.0 19.7 —18.8 Ny 138
+14 07 8338 | —0.1 19.9 —18.9 Ny 148
+13 54 8.264 | —0.1 20.1 —18.9 Ny 159

+13 41 8220 [ —0.2 20.2 —18.8 Ny 169
+1327 8206 | —0.2 203 —18.7 Ny 177
+1313 8223 [ —0.2 20.2 —184 K 168
11.27. | 1500 2200 505 +1301 8271 | —0.1 20.1 —18.1 K 158
12.07. 1 1419 2118 423 +12 50 8.348 0.0 199 —17.8 K 147
12.17. | 1338 .2037 . ;341 |*2:37.25 +12 43,4845 0.0 19.7 —-17.5 K 136
12.27. | 1257 1956 259 | 2356 +1238 8576 0.1 194 -172 K 126

* A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
A Szaturnusz foldkozelben: 11.06.12" 8.2057 AU

.| 1206 1843 125 107
.| 1127 1805 046
.| 1048 1726 009
.| 1009 1649 2329

2: 1001159 318716 12022553

2200 = 853815 3622118
3.02.| 816 1500 2144
31211 273914 24,.21:10
322.| 702 1349 2037
4.01. | 6*25 13*14 20*04

4.11. | 5*48 12*40 19*32
42101 155*12 120551859
0L [ (1435111 * 31 748427
113 17359 10 56417%54
D21 W3 23010° 227 1721

531.| 2*46 9*47 16*48
6,10 2 10:59*13 516415
0:204| 1 =1*33578*37 154542
6.30:1 | +0*57" :8*02515 907
7:10.| 0*20 - 7*26-14*33

7.20. | 23*39 6*50 13*57
7.300):23*01056*13«13*21
8.09. | 22*23 5*35 12*44
8.19. | 21*45 457 12*06
8.29. | 21*06 4*18 11*27

9.08. | 20*26 3*39 10*47
9.18. | 19*47 2*58 10*06
9.28. |+19°06, 2*17. 9°24
10.08. | 18*26 1*36 8*42
10.18. | 17*45 0*54 7*59

10.28. | 17*04 0*12 7*16
11:07. ) 1622 2325 632
11.17. | 1541 2243 549

it
i
1.
1.

LW =O
kb bk ok
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)
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WHEr PPN NNUNWNOO CCOVNUVNT MIAEARPRLW WNNME== OOWBiLLi A B D

BERED XRABS2 SSSBA SBHEELR BINIE I[BLRL SEEES
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A bolygdk adatai 50 Csillagdszati évkonyv 1999
Urdnusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @
datum hm hm hm h m o AU N 9
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. 916 1356 1835 | 20544 —1805 20.724 | 59 34 K 31
1.2, 800 1241 1722 | 20588 —1747 20.851 59T =34 IK L2
240 645 1127 1610 | 2103.5 —1727 20.868 | 59 34 Ny 8
3.02. 529 1013 1458 | 2108.0 —1708 20.774 | 59 3.4 Ny 27
3.22. 413 859 1344 | 2112.0 —1651 20.579 | 59 34 Ny 46
4.11. 2256 -+ 743.12°30° | 2151 16138 208072 €5:8%" 3.5 Ny 65
5.01. 13081 6*26 1 1*14" | 218 7.1 ~—1629 19.987WH *5.8% 3.5 iNy' /84
521, 0*21 5*08 9*56 | 2117.8 —1627 19.654 | 58 3.6 Ny 103
6.10. | 22*58 3*49 8*37 | 21173 -—1630 19346 | 57 3.6 Ny 122
6.30. | 21*38 2*29 7*16 | 21155 —-1639 19.099 | 57 3.7 Ny 142
720, 55201808 108+ § 55531 D1H12.95 516,51} ¥8.9428 557+ 317 { Ny 161
8.09. | 18*57 23*42 4*30 | 21098 -—1705 18.896 | 57 3.7 K 179
829. | "19*3722:20~ 3708 210617 ‘—17.18 18967+ 5.7 3.7 K '159
9.18. | 16*16 20%59 1*45 | 21041 -1729 19.148 | 57 3.7 K 139
10:08. 1= 14* S7TH19%396 £ 05258 21:02:5 +—~17:35 19:417" | “5.8" 3.6 K 119
10.28. | 13%38°'18*20 23*02 | 21022 —1736 19742 | '58 3.6 K 99
110, 12200015 02 2154591 217032 S-=L17:32 120/086° 5.8 3.5 "K' 179
12.07. 1103 1546 2029 | 21054 —1721 20407 | 59 35 K 59
121247, 946 1431 1915 | 21088 —1706 20.669 | 59 34 K 40

*A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Urénusz foldkozelben: 8.06.22"  18.8952 AU
g™ . g" 7" og" o5" e4" o3" ®2"
21"1 20" 21“I1o'“ 21" oo"

Cap




Csillagaszati évkonyv 1999 ol A bolygok adatai
Neptunusz
kel, delel, nyugszik RA D A m L
datum hm hm hm h m o AU Y g
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. 843 1314 1746 | 2012.8 —1938 31.049 B.0re2.2 K 021
1323 726 1159 1631 | 20159 —1928 31.116 8105122 K 1
2.10. 610 1043 1516 | 2019.0 —19 18 31.067 80 22 Ny 18
3102 453 927 1401 | 2021.9 —1909 30.909 80 22 Ny 38
3122 336 811 1246 | 20242 —1901 30.660 80 22 Ny 57
4.11. 2*19  6*54 11*29 | 2025.8 —18 56 30.348 790623 INg:1 76
5.01. 1*00. | 5*36 10*11 | 2026.5 —18:53 30.010 7.905¢ 28 "Ny1196
5201 | 128*3881 4*171 v8*52 | 20:26.31% =18154 129.683 795028 Ny 15
6:10% | 22*18¢ 1 25571 27732 £ 20:25.3% —18:58.129.406 7 9ve.2:3 Nyl 35
6.30. | 20*59 @ 1*37 ' 6*11 | 2023.6 —=19:03 .29.209 7.9 2.3 Ny 154
71203 19*38  0*16 4*50 | 2021.5 —19:11 29.116 7.8 23 Ny 174
8.09. 18*18 22*51 3*29 |: 20 19.3. —19:18 29.138 7.8 e 23 Kisl67
8.29. 16*58" 21*31:  2*07 | 20173 —1925 29.274 190 2.3 K4y
9.18. 15%39 20*11 0*47 | 2015.8 —1930 29.507 7950 223 IKwi27
10.08. 14*202 118+*51% 23*23. +/. 20 15.15 =19/33 :29.811 7.982 2.3 K107
10.28. 18+01: 117*33 22*05 1| 20.15.3,; ==19:33::301149 T.91828 K88
317 1143 1616 2048 | 20164 —1930 30.483 79502.2 IKTT68
12.07. 1026 1459 1932 | 20183 —1924 30.772 8.08 1 2.2 K48
19:2¢ 909 1343 1816 | 20209 —1915 30.984 B.0ra2.2 IKio28
* A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rét hozza kell adni!
A Neptunusz foldkozelben: 7.26.04b 29.1105 AU
. g™ sigh ki op" e5" o4" e3" e>2"
' 20“|30T Izo"'on : ,20“|10"“ ™.
- Cap
; s '
_._18 4

0

--19

--20°,




A bolygok adatai 52 Csillagaszati évkonyv 1999

Pluté
kel, delel, nyugszik RA D A m @
datum hm hm hm hms il AU 4 2
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. 423 939 1454 | 163647 —103346 30.943 | 13.8
L.2F, 307 822 1338 | 163918 —103545 30.727 | 13.8
2.10. 150 706 1221 [ 164109 —1034 33 30.439 | 13.8
3.02. 032 548 1104 | 164211 —103036 30.113 | 13.8
322.| 2309 429 946 | 164219 —1024 44 29.787 | 13.8

4.11.| 2149 3*10 8*27 | 164135 —1017 57 29.503 | 13.7
5.01. | 20*29 1*50 7+07 | 164007 —101125 29.293 | 13.7
5.21. | 19*08 0*29 5*47 | 163809 —1006 15 29.182 | 13.7
6.10. | 17*47 23*05 4*27 | 163600 —1003 24 29.185 | 13.7
6.30. | 16*26 21*44 3*06 | 163359 —1003 30 29.299 | 13.7

7.20. | 15*06 20*24 1*46 | 163224 —1006 52 29.512 | 13.7
8.09. | 13*47 19704 0*25 | 163130 —101323 29.798 | 13.8
8.29. | 12*29 17*46 23*02 | 163124 —1022 33 30.127 | 13.8
9.18. | 11*12 16*28 21*43 | 163211 —1033 37 30.460 | 13.8
10.08. | 9*56 15*11 20*25 | 163347 —104536 30.762 | 13.8

10.28. | 8*41 13*54 19*08 | 1636 04 —1057 26 30.999 | 13.9
17 726 1239 1752 | 163852 —110807 31.144 | 13.9
12.07. 611 1123 1635 | 164155 —111645 31.181 | 13.9
¥2.27: 455 1007 1519 | 164455 —1122 40 31.105 | 13.9

* A nyéri idészamités alatt a KOZEI-ben megadott iddpontokhoz egy 6rat hozz4 kell adni!
A Plité foldkozelben: 530.14"  29.1693 AU

COOO OOOOO OOOOO OOOOO
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Csillagaszati évkonyv 1999 53 A bolygék kitérése a Naptol

A bolygék kitérése a Naptdl

K 150° 120° 90° 60° 30° Nap 30° 60° 90° 120° 150° Ny
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A bolygék ekliptikai koordinatai 54 Csillagaszati évkonyv 1999

A bolygdék ekliptikai koordindtdi

; Merkdr Vénusz Fold
datum Ae B r Ae B T e B r
o/ o 7 AU " i o’ AU o7 " AU

1.01. | 21437 +140 0436 | 31617 —256 0.728 | 10008 +1.1 0.983
1.11. | 24348 —153 0463 | 33207 —-317 0.728 | 11019 +0.0 0.983
1.21. | 27123 —448 0463 | 34759 -324 0.727 | 12030 +0.8 0.984
1.31. | 30057 —641 0.436 353 -315 0.726 | 13040 +0.7 0.985
2.10. | 33640 —639 0386 | 1949 —251 0.725 | 14048 —0.1 0.987

220. | 2400 —254 0330 | 3547 —213 0.724 | 15055 +0.9 0.989
3.02. | 8422 +408 0308 | 5148 —126 0.722 | 16058 +0.2 0.991
312. | 14303 +659 0342 | 6752 —031 0.721 [ 17059 —0.2 0.993
3.22. | 18721 +436 0398 | 8359 +026 0.720 | 18056 +0.7 0.996
401. | 22051 +055 0444 [ 10009 +121 0.719 | 19050 —-04 0.999

4.11. | 24925 —232 0466 | 11622 +210 0.719 | 20041 —0.1 1.002
421. | 27707 =517 0460 | 13236 +249 0.718 | 21029 +0.2 1.005
5.01:-| 307 32 —6.53+<. 10427 | +148 52 .~+3:14..70.719]- 22013 .—0.8 .- 1.007
511. | 34509 —615 0374 | 16506 +324 0.719 | 22954 +0.0 1.010
5213 35125 | —134° 0322 18189 +311 7 07201423933 =03 1.012

5318 90T 55 17 ST A 9729 +2554 (0.7215:| 5249.09 =09 £41.014
6.10. | 15314 +646 0353 | 21334 +219 0.723 | 25843 +0.1 1.015
6.20. | 19449 +353 0409 | 22935 +133 0.724 | 26816 —0.8 1.016
6.30. | 22654 +011 0451 | 24531 +039 0725 | 27749 —0.7 1.017
7.10. | 25459 —309 0467 | 26124 —017 0.726 | 28721 +0.0 1.017

7.20. | 28257 —543 0455 | 27714 —112 0.727 | 29653 —1.0° 1.016
7.30. | 31425 —659 0417 | 29303 —201 0.728 | 30626 —0.3 1.015
8.09. | 35411 —541 0362 | 30852 —241 0.728 | 31600 —0.1 1.014
819. | 4722 —007 0315 | 32441 —-309 0728 | 32536 —1.0 1.012
8.29. | 10935 +609 0316 | 34032 —323 0.728 | 33515 +0.1 1.010

9.08. | 16246 +623 0.364 | 35624 —321 0.727 | 34456 —0.5 1.008
9.18. | 201 53 +308 0.419 1219 —304 0.726 | 35440 —0.8 1.005
9.28. | 23247 —033 0456 | 2816 —232 0.724 426 +0.1 1.002
10.08. | 26034 —345 0466 | 4416 —149 0.723 1417 —0.8 0.999
10.18. | 28855 —607 0449 | 6019 —057 0722 | 2411 —-0.5 0.99

10.28. | 32138 —700 0407 | 7624 —001 0.721 3408 —0.0 0.99%
11.07; 347 =—45610351 | 923334056 :0.720/|! 4408 —1.0 .0.991
11.17. | 5947 +124 0310 [ 10844 +148 0719 | 5412 —02 0.989
11.27. | 12136 +643 0323 | 12458 +232 0.718 | 6417 —0.3 0.987
12.07. | 17141 +552 0376 | 14113 +304 0.719 | 7426 —0.9 0.985

12.17. | 20838 +222 0429 | 15728 +321 0719 | 8436 +02 0984
12.27. | 23833 —115 0460 | 17342 +322 0720 | 9446 —0.6 0.983




Csillagaszati évkonyv 1999 55 A bolygok ekliptikai koordinatai

Mars Jupiter Szaturnusz
datum Ae ié] i Ae B 7 Ae B r
ot o/ AU o/ (- 18] AU o/ o, AU

1.01. | 16237 +142 1.665 250 —118 4956 | 3238 —-227 9270
L [PA67:00 < +1939 | 11663 345 —118 4955 | 3259 -—-227 9267
1215 {H171423 ©4-1434 - 71.660 440 —118 4955 ( 3320 —227 9.265
1L31C, (#7547 [%1130 ) 1656 535 —118 4954 | 3342 —-227 9.262
2.10. | 18013 +124 1.651 630 —118 4953 | 3403 —227 9.260

2.20. | 18441 +118 1.645 724 —118 4953 | 3424 226 9257
3.02. | 18911 +112 1.638 819 —118 4952 | 3446 —226 9.255
3.12. | 19342 +105 1.631 914 —118 4952 [ 3507 —226 9.252
3.22. |~198M9 (40581 11.625 1009 —118 4952 | 3528 —-226 9.250
4.01. | 20255 +050 1.613 1104 —118 4.951 3550 —226 9247

4.11. | 20735 +042 1.604 1159 —118 4.951 3611 —226 9.245
421, (321220 CA-0133 ¢ H1.595 1254 —118 4.951 3633 —225 9242
5.01. | 21708 +024 1582 | 1349 —118 4.951 3654 —225 9.240
ST (1222 00 -0RLS 151570 1444 —118 4950 | 3715 —-225 9238
2. 1226757 H 005+ 11,558 1539 =118} 4950 |V 37-37%°-225 .9.235

5.31. | 23159 —005 1.545 1635 —118 4950 | 3758 —224 9233
6.10. | 23706 —015 1.533 1730 —118 4.951 3820 —224 9230
6.20. | 24218 —024 1520 | 1825 —118 4.951 3841 —224 9.228
6.30. | 24735 —034 1.507 1920 —117 4.951 3903 —224 9.226
7.10. | 25258 —044 1494 | 2015 —117 4.951 3924 —224 9223

7.20. | 25826 —054 1.481 2110 —117 4952 | 3946 —223 9221
7.30. | 26400 —103 1.468 | 2205 —117 4952 | 4007 —223 9219
8.09. [ 26940 —112 1456 | 2300 —116 4.952 | 4029 —223 9216
8.19. | 27526 —120 1444 | 2355 —116 4953 4050 —222 9214
8.29. | 28117 —127 1433 | 2449 —-116 4953 | 4112 —-222 9212

9.08. | 287 14 —134 1.423 2544 —116 4954 | 4134 —-222 9.209
9.18. | 29315 —140 1414 | 2639 —115 4.955 4155 =222 9.207
9.28. [ 29921 —144 1405 | 2734 —115 4.955 4217 =221 9205
10.08. | 30531 —148 1398 | 2829 —114 4956 | 4238 -—-221 9203
10.18. 131145+ =150 1.392 | 12924 —114 4957 | 4300 —221 9200

10.28. [ 31801 —151 1387 | 3019 —114 4.958 [ 4321 —-220 9.198
11.07. [ 32420 —151 1.384 | 3114 —113 4959 | 4343 —-220 9.196
11.17. | 33040 —149 1382 | 3209 —113 4960 | 4405 —-220 9.194
11.27. | 33701 —146 1382 [ 3303 —112 4.961 4426 —-219 9.192
12.07. | 34322 —142 1382 | 3358 —112 4962 | 4448 —-219 9189

12.17. | 34942 —136 1385 | 3453 —111 4963 | 4510 =219 9.187
12.27. | 356 00 —129 1.389 | 3548 —111 4965 | 4531 —-218 9.185




A bolygék ekliptikai koordinatai 56 Csillagaszati évkonyv 1999
Urénusz Neptunusz Plato
datum Ae i Ae r Ae B r
o o/ AU o/ o/ AU o/ o7 AU
1.01. | 31226 —039 19.886 | 30145 +019 30.133 | 24809 +11 42 30.121
1.11. | 31233 —040 19.887 | 30149 +018 30.133 | 248 13 +11 41 30.124
1.21. | 31239 —040 19.888 | 301 52 +0 18 30.133 | 248 17 +11 40 30.127
1.31. | 31246 —040 19.889 | 301 56 +0 18 30.132 | 248 21 +11 39 30.129
2.10. | 31252 —040 19.891 | 30159 +0 18 30.132 | 24825 +11 38 30.132
2.20. | 31259 —040 19.892 | 30203 +018 30.132 | 24829 +11 37 30.135
3.02. | 31305 —040 19.893 | 30207 +0 18 30.131 | 24833 +11 37 30.137
3.12. | 31312 —040 19.894 | 302 10 +0 18 30.131 | 248 37 +11 36 30.140
3.22. | 31318 —040 19.895 | 302 14 +0 18 30.130 | 248 41 +11 35 30.143
401. | 31325 —040 19.896 | 302 17 +0 18 30.130 | 248 45 +11 34 30.146
4.11. | 31332 —040 19.897 | 30221 +017 30.130 | 24849 +11 33 30.148
421. | 31338 —040 19.898 | 30224 +017 30.129 | 248 53 +11 32 30.151
5.01. | 31345 —040 19.899 | 30228 +017 30.129 | 248 56 +11 31 30.154
5.11. | 31351 —040 19.900 | 30232 +017 30.129 | 24900 +11 31 30.157
5.21. | 31358 —040 19.901 | 30235 +017 30.128 | 24904 +11 30 30.159
5.31. | 31404 —040 19.902 | 30239 +017 30.128 | 249 08 +1129 30.162
6.10. | 314 11 —040 19.903 | 30242 +0 17 30.128 | 249 12 +11 28 30.165
6.20. | 31417 —040 19.904 | 30246 +017 30.127 | 249 16 +11 27 30.168
6.30. | 31424 —040 19.905 | 30249 +017 30.127 | 24920 +1126 30.170
7.10. | 31430 —040 19.906 | 30253 +0 16 30.127 | 24924 +1125 30.173
7.20. | 31437 —040 19.907 | 30257 +016 30.126 | 249 28 +11 24 30.176
7.30. | 31444 —040 19.908 | 30300 +0 16 30.126 | 24932 +11 23 30.179
8.09. | 31450 —040 19.910 | 30304 +016 30.126 | 24936 +11 23 30.182
8.19. | 31457 —041 19911 | 30307 +016 30.125 | 24940 +1122 30.185
829. | 31503 —041 19912 | 303 11 +016 30.125 | 249 44 +11 21 30.187
9.08. | 31510 —041 19913 | 303 14 +016 30.125 | 24948 +1120 30.190
9.18. | 31516 —041 19914 | 30318 +016 30.124 | 24951 +11 19 30.193
9.28. | 31523 —041 19915 | 30322 +0 16 30.124 | 24955 +11 18 30.196
10.08. | 31529 —041 19.916 | 30325 +015 30.124 | 24959 +11 17 30.199
10.18. | 31536 —041 19917 | 30329 +015 30.123 | 250 03 +11 16 30.202
10.28. | 31542 —041 19918 | 30332 +015 30.123 | 250 07 +11 16 30.205
11.07. | 31549 —041 19919 | 30336 +015 30.122 | 250 11 +11 15 30.208
11.17. | 31555 —041 19.920 | 30339 +0 15 30.122 | 250 15 +11 14 30.210
11.27. | 316 02 —041 19.921 | 30343 +015 30.122 | 25019 +11 13 30.213
12.07. | 316 08 —041 19.922 | 30347 +015 30.121 | 25023 +11 12 30.216
12.17. | 316 15 —041 19.923 | 303 50 +0 15 30.121 | 25027 +11 11 30.219
12.27. | 31622 —041 19.924 | 303 54 +015 30.121 | 25031 +11 10 30.222
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JD = 2451000 + ... Julian-datum

nap hénap

12 UT o g o s e R g SR ] D)
1 180 211 239 270 300 331 361 392 423 453 484 514
D) 181 212 240 271 301 332 362 393 424 454 485 515
3 182 213 241 272 302 333 363 394 425 455 486 516
4. 183 214 242 273 303 334 364 395 426 456 487 517
S 184 215 243 274 304 335 365 396 427 457 488 518
6. 185 216 244 275 305 336 366 397 428 458 489 519
. 186 217 245 276 306 337 367 398 429 459 490 520
8. 187 218 246 277 307 338 368 399 430 460 491 521
9. 188 219 247 278 1308 339 369 400 431 461 492 522
10. 189 220 248 279 309 340 370 401 432 462 493 523
11k 190 221 249 280 310 341 371 402 433 463 494 524
12 191 222 250 281 311 342 372 403 434 464 495 525
13. 192 223 251 282 312 343 373 404 435 465 496 526
14. 193 224 252 283 313 344 374 405 436 466 497 527
15. 194 225 253 284 314 345 375 406 437 467 498 528
16. 195 226 254 285 315 346 376 407 438 468 499 529
17 196 227 255 286 316 347 377 408 439 469 500 530
18. 197 228 256 287 317 348 378 409 440 470 501 531
19. 198 229 257 288 318 349 379 410 441 471 502 532
20. 199 230 258 289 319 350 380 411 442 472 503 533
il 200 231 259 290 320 351 381 412 443 473 504 534
22. 201 232 260" 291 321 352 382 413 444 474 505 535
23. 202 233 261 292 322 353 383 414 445 475 506 536
24. 203 234 262 293 323 354 384 415 446 476 507 537
95 204 235 263 294 324 355 385 416 447 477 508 538
26. 205 236 264 295 1325 356 386 417 448 478 509 539
it 206 237 265 296 326 357 387 418 449 479 510 540
28. 207 238 266 297 327 358 3838 419 450 480 511 541
29. 208 267 298 328 359 389 420 451 481 512 542
30. 209 268 299 329 360 390 421 452 482 513 543
31. 210 269 330 391 422 483 544

Julidn-ddtum tizednap

: U KOZEL, 'NYISZ
tizednap hm h m h m hm

0.0 000 1200 13 00 14 00
0.1 224 1424 15 24 16 24
0.2 448 1648 17 48 18 48
0.3
0.4

o191 12 20 12 Zlalid
936 2136 22 36 23736

0.5 12 00 000 100 200
0.6 14 24 224 324 424
0.7 16 48 4 48 548 648
0.8 19 12 742 812 982

0.9 21 36 936 10 36 11 36
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A bolygdék elhelyezkedése a Nap koriil

90°

270°

Az dbrék a bolygok Nap koriili mozgasit mutatjak az adott évben. A bolygdpalyaknak
a foldpalya sikjatol északra lévé szakaszét folyamatos, a féldpalya sikjatol délre 1évé sza-
kaszat szaggatott vonal abrézolja. P a palya napkozelpontja, §Q pedig a felszallé csomé
(ahol a bolyg6 a Nap koriili keringése sordn — délr6l északra — 4thalad a foldpalya sik-
jan). A Plit6 esetében a leszallé csomé (23) helyét tiintettiik fel. Az 1—12 szdmok jelzik
a Fold-tipusi bolygdk helyzetét a megfeleld sorszdimii hénap elsé napjén, az évszamok
pedig az 6ridsbolygok és a Plitd helyzetét az egyes évek kezdetén.
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A Nap adatai

datum RA D T @ A csillagido Ly By Py
ot UT h m L 10 km ’ o hms o o 0

1.01. | 18 44.0 —23 03 | 147.10 32.53 28006 | 64050 | 145.58 —2.98  2.26
1.02. | 18 48.4 —2258 | 147.10 32.53 28107 | 64446 |132.41 -3.10 177
1.03. [ 18 52.8 —22 53 | 147.10 32.53 28209 | 64843 |119.24 —322 129
1.04. | 18 57.2 —22 47 | 147.10 32.53 283 10 5239 | 106.07 —3.33  0.80

1.05. [ 19 01.6 —22 41 | 147.10 32.53 284 11 5636 | 9290 —345 032
1.06. | 19 06.0 —22 34 | 147.10 32.53 285 12 0032 | 79.73 —-3.56 —0.16
1.07. | 19 10.4 —2227 | 147.10 32.53 286 13 0429 | 66.56 —3.67 —0.65
1.08. | 19 147 —2220 | 147.11 32.53 287 14 0825 | 53.39 -3.78 —1.13
1.09. { 1919.1 —22 12| 147.11 32.53 288 15 1222 | 4022 —-3.89 -—1.61
1.10. | 1923.5 —2203 | 147.12 32.53 289 17 1619 | 27.05 —4.00 —2.09

1.11. | 1927.8 —2154 | 147.12 32.53 290 18 2015 | 13.88 —4.11 -2.57
1.12. | 19 322 —21 45 | 147.13 32.53/291 19 2412 | 0.71 —4.21 -3.05
1.13. [ 1936.5 —2135 | 147.14 32.52 292 20 28 08 | 347.54 —4.32 —-3.52
1.14. | 19 40.8 —2125 | 147.14 32.52 293 21 3205 | 33438 —4.42 —4.00
1.15. | 1945.1 —21 14 | 147.15 32.52 294 22 36 01 | 321.21 —4.52 —4.47
1.16. | 1949.4 —2104 | 147.16 32.52 295 23 3958 | 308.04 —4.62 —4.94
1.17. | 19 53.7 —2052 | 147.17 32.52 296 25 43 54 | 294.88 —4.72 —5.40
1.18. | 19 58.0 —2040 | 147.18 32.51 297 26 4751 | 281.71 —4.82 —5.87
1.19. [ 20 02.2 —2028 | 147.19 32.51 298 27 5148 |268.54 —4.91 —6.33
1.20. | 20 06.5 —20 16 | 147.20 32.51 299 28 5544 | 255.38 —5.00 —6.78
1.21. 1 20 10.7 —20 03 | 147.22 32.51 300 29 5941 | 24221 -5.10 —7.24
1.22. 120 15.0 —1949 | 147.23 32.50 301 30 03 37 | 229.04 —5.19 —-7.69
1.23. 120192 —1936 | 147.24 32.50 302 31 0734 | 215.88 —5.28 —8.14
1.24. 120234 —1922 | 147.25 32.50 303 32 11 30 | 202.71 —5.36 —8.58
1.25. [ 2027.6 —19 07 | 147.27 32.49 304 33 1527 | 189.54 —5.45 -9.02
1.26. | 20 31.7 —18 53 | 147.28 32.49 305 34 1923 | 176.38 —5.53 —9.46
1.27. 120359 —1838 | 147.30 32.49 306 35 2320 | 163.21 —5.62 —9.90
1.28. | 20 40.0 —18 22 | 147.32 32.48 307 36 27 17 | 150.04 —5.70 —10.32
1.29. 120 44.2 —18 06 | 147.33 32.48 308 37 3113 | 136.88 —5.78 —10.75
1.30. | 2048.3 —17 50 | 147.35 32.48 309 38 3510 | 123.71 —5.85 —11.17
1.31. | 20 52.4 —17 34 | 147.37 32.47 310 39 3906 | 110.54 —5.93 —11.59
2.01. |1 2056.5 —17 17 | 147.39 32.47 311 40 4303 | 97.38 —6.00 —12.00

2.02.12100.6 —1700 | 147.41 32.46 312 41
2.03. |21 04.6 —1643 | 147.43 32.46 313 42
2.04. | 21 08.7 —1625 | 147.46 32.45 314 42
2.05.2112.7 —1607 | 147.48 32.45 315 43
2.06. | 21 16.7 —1549 | 147.50 32.44 316 44
2.07. 121208 —1531 | 147.53 32.44 317 45
2.08. 121248 —1512 | 147.56 32.43 318 46
2.09.|2128.7 —14 53 | 147.58 32.43 319 46

2.10. | 21 32.7 —14 34 | 147.61 32.42 320 47
2.11.12136.7 —14 14 | 147.64 32.41 321 48
2.12. | 21 40.6 —13 55| 147.66 32.41 322 49
2.13.12144.6 —1335| 147.69 32.40 323 49
2.14. 121485 —13 15| 147.72 32.39 324 50
2.15. (21524 —1254 | 147.75 32.39 325 51

659 | 84.21 —6.07 —12.41
056 | 71.04 —6.14 —12.81
452 | 57.88 —6.21 —13.21
849 | 44.71 —6.27 —13.60
246 | 31.54 —6.34 —13.99
642 | 18.38 —6.40 —14.37
039 5.21 —6.46 —14.75
4 35| 352.04 —6.52 —15.13

832 | 338.88 —6.57 —15.49
2 28 | 325.71 —6.62 —15.86
625 312.54 —6.68 —16.21
021 | 299.38 —6.72 —16.57
4 18 | 286.21 —6.77 —16.91
815 | 273.04 —6.82 —17.26
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datum | RA D T @ A csillagidé | Ly By Px
ot UT hm o 10 km ’ o1 hms 0 o 0

2.16.[:21756.37 =12 34| 147.78 32:38 32651 | 942 11| 259.87 —6.86! —17.59
2.17.122002 —1213 | 147.81 32.38 32752 | 94608 | 246.71 —6.90 —17.92
2.18.|2204.0 —1152 | 147.84 32.37 32852 95004 | 233.54 —6.94 —18.25
2.19.(2207.9 —1131 | 147.87 32.36 32953 | 95401 | 220.37 —6.97 —18.56
220. (22 11.8 —1109 | 147.90 32.35 33054 | 95757 | 207.20 —7.01 —18.88
2.21.|2215.6 —1048 | 147.93 32.35 33154 | 1001 54 | 194.03 —7.04 —19.18
222. 122194 —1026 | 147.96 32.34 33254 | 1005 50 | 180.86 —7.07 —19.49
2.23.122232 —1004 | 148.00 32.33 33355 | 1009 47 | 167.69 —7.10 —19.78
224.122271 —-942| 148.03 32.33 33455 | 1013 44 | 154.52 —7.12 —20.07
2.25.122309 —920| 148.06 32.32 33556 | 1017 40 | 141.35 —7.14 —20.35

226, 22346 —858| 148.10 32.31 33656 | 1021 37 | 128.18 —7.17 —20.63
227. (22384 —836| 148.13 32.31 33756 | 102533 | 115.01 —7.18 —20.90
228. 122422 —813| 148.16 32.30 33857 | 1029 30 | 101.84 —7.20 —21.16
3.01. | 22459 —750| 148.20 32.29 33957 | 103326 | 88.66 —7.21 —21.42
3.02. [2249.7 —728| 14824 32.28 34057 | 103723 | 7549 —7.23 —-21.67
3.03. | 22534 —705| 14827 3227 34157 | 104119 | 62.32 —7.24 —21.92
3.04. | 22572 —642| 14831 3227 34257 | 104516 | 49.14 —7.24 —22.16
3.05. 123009 —619| 148.35 32.26 34358 | 1049 13 | 3597 —7.25 —22.39
3.06. | 2304.6 —555| 14839 32.25 34458 | 1053 09 | 22.79 —7.25 —22.62
3.07. [ 23083 —532| 148.42 32.24 34558 | 1057 06 9.62 —7.25 —22.84

3.08. 123120 —509 | 14846 32.23 346 58 | 1101 02 | 356.44 —7.25 —23.05
3.09. [ 23157 —446| 14850 32.22 34758 | 1104 59 | 343.27 —7.25 —23.26
3.10. [ 23 19.4 —422 | 14854 32.22 348 58 | 1108 55 | 330.09 —7.24 —23.46
3.11. | 23231 =3 59| 14858 '32:21 34958 | 1112 52| 316.91 —7.231 —23.65
3.12. | 23268 =335 | 148.62 32.20 35058 | 11 16 48 | 303.74 —7.22 —23.84
3.13. | 23305 —3 11| 148.66 32.19 351 57 | 112045 | 290.56 —7.21 —24.02
3.14. (23341 —248| 14871 32.18 35257 | 1124 42| 277.38 —7.19 —24.19
3.15. | 23378 —224| 14875 32.17 35357 | 112838 | 264.20 —7.18 —24.36
3.16. | 23415 —200| 148.79 32.16 354 57 | 113235 | 251.02 —7.16 —24.52
3.17. | 23451 —137| 14883 32.15 35557 | 113631 | 237.84 —7.14 —24.68

3.18.| 23488 —113 | 148.87 32.14 356 57 | 11 4028 | 224.66 —7.11 —24.82
3.19. | 23524 —049 | 14891 32.14 357 56 | 114424 | 211.48 —7.09 —24.96
3.20. | 23561 —025| 14895 32.13 358 56 | 114821 | 19829 ~7.06 —25.10
321. (23597 —002| 14899 32.12 35956 | 115217 | 185.11 —7.03 —25.22

322.| 0034 +022| 149.03 3211 055 115614 | 171.93 —7.00 —25.34
323.| 007.0 +046| 149.08 32.10 155| 120011 | 158.74 —6.96 —25.45
324.| 0107 +109| 149.12 32.09 254 | 120407 | 145.56 —6.93 —25.56
325.| 0143 +133| 149.16 32.08 354 | 120804 | 132.37 —6.89 —25.66
326.| 0179 +157| 14920 32.07 453 | 121200 | 119.18 —6.85 —25.75
327.1 021.6 +220| 14924 32.06 553 121557 |106.00 —6.81 —25.83
328.| 0252 +244| 14928 3206 652 121953 | 92.81 —6.76 —25.91
329. | 0289 +307| 14933 3205 751 | 122350 | 79.62 —6.72 —25.98
330.| 0325 +330| 14937 32.04 851 | 122746 | 66.43 —6.67 —26.05
331.| 0361 +354| 149.41 32.03 950| 123143 | 53.24 —6.62 —26.10
4.01.| 0398 +417| 149.45 32.02 1049 | 123540 | 40.04 —6.57 —26.15
4.02. | 0434 +440| 149.50 32.01 1148| 123936 | 26.85 —6.51 —26.19
4.03.| 0471 +503 | 149.54 32.00 1248 | 124333 | 13.66 —6.46 —26.23
4.04.| 0507 +526| 149.58 31.99 1347 | 124729 0.46 —6.40 —26.25

———
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ditum | RA D r @ A csillagidé | Ly  Bw Py
Oh LT h m 07 106 km ’ o/ hms o 0 0
405.| 0544 +549| 149.63 31.98 1446 | 1251 26 | 347.27 —6.34 —26.28
4.06. | 0580 +612| 149.67 31.97 1545 | 125522 | 334.07 —6.28 —26.29
407.| 1017 +635| 149.71 31.96 1644 | 1259 19 | 320.88 —6.21 —26.29
408.| 1053 +657| 149.76 31.95 1743 | 1303 15 | 307.68 —6.15 —26.29
409.| 1090 +720| 149.80 31.94 1842 | 1307 12 | 294.48 —6.08 —26.28
410.| 1127 +742| 149.85 31.94 1941 | 131109 | 281.28 —6.01 —26.27
411.| 1164 +804 | 149.89 31.93 2040 | 13 1505 | 268.08 —5.94 —26.24
412.|] 1200 +826| 149.93 31.92 2139 | 131902 | 254.88 —5.87 —26.21
413.| 1237 +848| 149.98 3191 2238 | 132258 | 241.68 —5.79 —26.17
414.| 1274 +910| 150.02 31.90 2336 | 132655 | 228.48 —5.72 —26.13
4.15.| 131.1 +932| 150.06 31.89 24 35| 133051 | 215.28 —5.64 —26.08
4.16.| 1348 +953| 150.10 31.88 2534 | 13 34 48 | 202.07 —5.56 —26.02
4.17.| 1385 +1014 | 150.15 31.87 2633 | 1338 44 | 188.87 —5.48 —25.95
4.18.| 1422 +1036| 150.19 31.86 2732 | 134241 |175.66 —5.40 —25.87
4.19.| 1459 +1056 | 150.23 31.85 2830 | 13 4638 | 162.46 —5.32 —25.79
4.20. | 1'49.7-+11 171 '150.27 31.85 2929 | “13:50 34"| 149.25 —5.23 =25.70
421.| 1534 +1138| 150.31 31.84 3027 | 13 54 31 | 136.04 —5.15 —25.60
42210515710 11 58| S150135 *B1i85- 51526 |S118658 27 422.84 L5,06| -225:50
423.| 200.9 +1219| 150.39 31.82 32 25| 14 02 24 | 109.63 —4.97 —25.39
424.| 204.6 +1239 | 15043 31.81 3323 | 140620 | 96.42 —4.88 —25.27
425. | 2084 +1258 | 150.47 31.80 3421 | 141017 | 83.21 —4.79 —25.14
426.| 2122 +1318| 150.51 31.80 3520 | 141413 | 69.99 —4.69 —25.01
427.1 2159 +1337| 150.54 31.79 3618 | 141810 | 56.78 —4.60 —24.87
428.| 219.7 +1356 | 150.58 31.78 3717 | 142207 | 43.57 —4.50 —24.72
429.| 2235 +1415( 150.62 31.77 3815| 142603 | 3035 —4.41 —24.56
430.| 2273 +1434 | 150.66 31.76 3913 | 143000 | 17.14 —4.31 —24.40
5.01.| 2311 +1452| 150.70 31.75 4012 | 1433 56 392 —421 —24.23
5.02.| 2349 +1511 | 150.74 31.75 4110 | 14 37 53 | 350.71 —4.11 —24.05
5.03.| 2388 +1529| 150.78 31.74 4208 | 14 41 49 | 337.49 —4.01 —23.87
5.04. | 2426 +1546| 150.81 31.73 4306 | 1445 46 | 324.27 —3.90 —23.68
5.05.| 2464 +1604 | 150.85 31.72 4404 | 144942 | 311.05 —3.80 —23.48
5:06. |©°2:50.3" +16 21 | “150:89 31571 4502 | \14:53 394 297.83 —=3.70' —-23.27
5.07.| 2542 +1638 | 150.93 31.71 4600 | 14 57 36 | 284.61 —3.59 —23.06
5.08.| 2580 +1654| 15096 31.70 4659 | 150132 | 271.39 —3.48 —22.84
09 1S\01.9F-F17 13 “154300 *51569 737 | 11505 29 258,17 -£3:38 222,61
5.10. | 3058 +1727 | 151.04 31.68 48 55| 1509 25 | 244.95 —3.27 —22.38
511.| 309.7 +1742 | 151.07 31.68 4953 | 151322 | 231.73 -3.16 —22.14
Ol2: (V813,67 +17 584 5111 8167 3051 1597 184 218.50. 3,05 <=21.89
513.| 317.6 +1813 | 151.14 31.66 5149 152115 | 205.28 —2.94 —21.64
514, | "321.5" +18 28 | '151.17 31.65 152'47 | 1525 11| 192.06 =2.82 —21.38
S5 (325.4 +18 42+ “151.21 ‘31:65 :53'44 |*'15:29 084 178.:83 =2.71 —=21.11
5.16. | 3294 +1857 | 151.24 31.64 54 42| 153305 | 165.61 —2.60 —20.83
517.| 3334 +1911 | 151.27 31.63 5540 153701 | 152.38 —2.48 —20.55
5.18.| 3373 +1924 | 151.30 31.63 5638 | 154058 | 139.15 —2.37 —20.26
5.19.| 3413 +1937 | 151.33 31.62 5736 | 154454 | 12593 —2.25 —19.97
5.20.| 3453 +1950 | 151.36 31.62 S834 | 154851 | 112.70 —2.14 —19.67
S5.21. | 3493 +2003 | 151.39 31.61 5931| 155247 | 99.47 —2.02 —19.36
522.| 3533 +2015| 151.42 31.60 6029 | 155644 | 86.24 —1.90 —19.05
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datum | RA D T @ A csillagidé | Ly By Py
UT | om0 d80Mams VY oY ks & 2 0
523.| 3573 42027 | 15145 31.60 6127 | 160040 | 73.01 —1.79 —18.73
524.| 4013 +2038 | 151.48 31.59 6225| 160437 | 59.78 —1.67 —18.41
525.| 4054 +2050| 151.50 31.59 6322 | 160834 | 46.55 —1.55 —18.08
526.| 4094 +2100| 151.53 31.58 6420 | 161230 | 33.32 —1.43 —17.74
527.| 4135 +2111| 151.55 31.58 6517 | 161627 | 20.09 —1.31 —17.40
528.| 4175 +2121| 151.58 31.57 66 15| 1620 23 6.86 —1.19 —17.05
529.| 421.6 +2131| 151.61 31.56 67 13 | 16 24 20 | 353.63 —1.07 —16.70
530.| 4256 +2140| 151.63 31.56 68 10 | 16 28 16 | 340.39 —0.95 —16.34
531.| 4297 +2149| 151.65 31.55 6908 | 1632 13 | 327.16 —0.83 —15.98
6.01. | 433.8 +2158| 151.68 31.55 7005 | 163609 | 313.93 —0.71 —15.61
6.02.| 4379 42206 | 151.70 31.54 7103 | 16 40 06 | 300.69 —0.59 —15.24
6.03. | 4420 +2214| 151.73 31.54 7200 | 16 44 03 | 287.46 —0.47 —14.86
6.04. | 446.1 42221 | 151.75 31.53 7258 | 16 4759 | 274.22 —0.35 —14.48
6.05.| 4502 +2228 | 151.77 31.53 73 55| 16 51 56 | 260.99 —0.23 —14.09
6.06. | 4543 42235| 151.79 31.53 7452 | 165552 | 247.75 —0.11 —13.70
6.07.| 4585 +2241| 151.81 31.52 7550 | 1659 49 | 23452 0.01 —13.31
6.08. | 5026 +2247| 151.83 31.52 7647 | 170345 |221.28 0.13 —12.91
6.09. | 506.7 +2252 | 151.85 31.51 7745| 170742 |208.05 0.25 —12.50
6.10. | 5109 +2257| 151.87 31.51 7842 | 171138 | 194.81 0.37 —12.09
6.11.| 5150 +2302| 151.89 31.51 7939 | 171535 | 181.58 0.49 —11.68
6.12. | 519.1 +2306| 151.91 31.50 8037 | 171932 168.34 0.61 —11.27
6.13. | 5233 42310 151.92 31.50 8134 | 172328 155.11 0.73 —10.85
6.14. | 5275 +23 14| 151.94 31.50 8232 | 172725 |141.87 0.85 —10.43
6.15.| 531.6 +2317 | 151.95 31.49 8329 | 17312112863 097 —10.00
6.16. | 5358 +2319| 151.97 31.49 8426 | 173518 | 11540 1.09 -9.57
6.17. | 5399 +2321 | 151.98 31.49 8524 | 173914 |102.16 121 -9.14
6.18.| 544.1 +2323| 151.99 31.48 8621 | 174311 | 8892 133 -8.71
6.19. | 5482 +2325| 152.00 31.48 8718 | 174707 | 7569 145 -—-8.27
6.20. | 5524 +2326| 152.01 3148 8815 | 175104 | 6245 157 —7.83
6.21. | 556.6 +2326| 152.02 31.48 8913 | 175501 | 4921 1.68 -—-7.39
6.22. | 600.7 +2326| 152.03 31.48 9010 | 175857 | 3598 1.80 —6.95
6.23.| 6049 +2326| 152.04 3147 9107 | 180254 | 22.74 192 —6.51
6.24.| 609.0 +2325| 152.05 31.47 9204 | 18 06 50 9.50 2.03 —6.06
6.25.| 6132 +2324| 152.06 31.47 9302 | 18 1047 | 356.27 2.15 —5.61
6.26. | 617.4 +2323| 152.06 31.47 9359 | 181443 |343.03 226 -5.16
6.27.| 6215 +2321| 152.07 31.47 9456 | 181840 | 329.79 2.38 —4.71
6.28. | 6257 +2318| 152.07 31.47 9553 | 182236 |316.56 249 —4.26
629.| 6298 +2316| 152.08 31.47 9650 | 182633 |303.32 2.60 —3.8I
630. | 6339 +2312| 152.08 31.47 9748 | 183030 | 290.08 2.72 —3.36
7.01. | 6381 +2309| 152.09 31.46 9845 | 183426 |276.84 2.83 -2.91
7.02. | 6422 +2305| 152.09 31.46 9942 | 183823 |263.61 294 -—245
7.03.| 6463 +2301| 152.09 31.46 10039 | 184219 |250.37 3.05 -2.00
7.04. | 650.5 +2256| 152.10 31.46 10136 | 1846 16 | 237.14  3.16 —1.55
7.05. | 654.6 +2251| 152.10 31.46 10234 | 185012 | 223.90 3.26 -—1.09
7.06. | 6587 +2245| 152.10 31.46 103 31 | 1854 09 | 210.66 3.37 —0.64
7.07. | 702.8 +2239| 152.10 31.46 10428 | 185805 [ 197.43 3.48 -0.18
7.08. | 7069 +2233| 152.10 31.46 10525 | 190202 | 184.19 3.58 0.27
7.09. | 711.0 +2226 | 152.10 31.46 10622 | 190559 | 170.96 3.69 0.72




A Nap adatai 64 Csillagdszati évkonyv 1999

ditum | RA D i @ A csillagidé | Ly By Py
O"HT] e  ov'| §d80%%km o o hms . R 1T
7.40. | 715.1 42219 15210 31.46 10720 | 1909 55 | 157.72 3.79 1.17
741, 7192 +22 11| 152.09 31.46 10817 | 191352 | 14449 389 1.62
7.12.| 7233 +2203 | 152.09 31.46 109 14 | 191748 | 131.26 3.99 2.07
713.| 7274 +2155| 152.08 31.47 11011 | 192145 | 118.02 4.09 252
7.14. | 7314 +2147| 152.08 31.47 11109 | 192541 | 104.79 4.19 297
7.15.| 7355 +2138 | 152.07 31.47 11206 | 192938 | 91.56 4.29 3.41
7.16. | 7395 +2128 | 152.06 31.47 11303 | 193334 | 7833 439 3.86
7.17.| 743.6 +2118 | 152.06 31.47 11400 | 193731 | 65.09 4.48 430
7.18. | 747.6 +2108 | 152.05 31.47 11458 | 194128 | 51.86 458 4.74
7.19. | 751.6 +2058 | 152.04 31.48 11555 | 194524 | 38.63 4.67 5.18
7.20. | 7556 +2047 | 152.02 31.48 11652 | 194921 | 2540 476 5.61
721.| 759.6 +2036 | 152.01 31.48 11749 | 195317 | 12.17 4.85 6.05
7.22.| 803.6 +2024 | 152.00 31.48 11847 | 1957 14 | 35894 494 6.48
7.23.| 807.6 +2012 | 151.99 31.48 11944 | 2001 10 | 345.71 5.03 6.90
724.| 811.6 +2000 | 151.97 31.49 12041 | 200507 | 332.48 5.11 7.33
7.25.| 815.5 +1948 | 151.96 31.49 12138 | 200903 [ 319.25 5.20 17.75
7.26. | 819.5 +1935| 151.95 31.49 12236 | 2013 00 | 306.02 528 8.17
727.| 8234 +1922 | 151.93 31.50 12333 | 20 16 57 | 292.79 537 8.9
728.| 8274 +1908 | 151.92 31.50 124 30 | 202053 | 279.56 5.45 9.00
7.29.| 8313 +1854 | 151.90 31.50 12528 | 2024 50 | 266.33 5.53 9.42
7.30. | 8352 +1840 | 151.88 31.51 12625 | 2028 46 | 253.10 5.60 9.82
7.31.| 839.1 +1826 | 151.87 31.51 12722 | 203243 | 239.88 5.68 10.23
8.01. | 843.0 +18 11 | 151.85 31.51 12820 | 2036 39 | 226.65 5.75 10.63
8.02. | 8469 +1756 | 151.83 31.52 129 17 | 204036 | 213.43 5.83 11.03
8.03. | 850.8 +1740 | 151.81 31.52 130 15 | 2044 32 | 20020 590 11.42
8.04. | 8546 +1725| 151.79 31.53 13112 | 204829 | 186.97 597 11.81
8105, | FI8S8. S EEl7 094 (15177 31:53 132:00 142015226 F173.75 416104, 12.20
8.06. | 9023 +1653 | 151.75 31.53 13307 | 205622 | 160.53 6.10 12.58
8.07.| 9062 +1636 | 151.73 31.54 13404 | 2100 19 | 147.30 6.17 12.96
8.08. | 910.0 +1620 | 151.71 31.54 13502 | 2104 15 | 134.08 6.23 13.33
8.09. | 9138 +1603 | 151.69 31.55 13559 | 2108 12 | 120.86 6.29 13.70
8.10. | 917.6 +1545 | 151.66 31.55 13657 | 21 1208 | 107.64 6.35 14.07
811.| 9214 +1528 | 151.64 31.56 13754 | 211605 | 9442 6.41 14.43
82, | £9125.2 5415 100 “151:62 “31:56 138:52 (21 20.01 |7 8120/ 646! 14.79
8713, || ¥9:29.0014 52 | 115159 31557 139150 (#2123 58.|+167.98 ¢ 16:52 1515
8.14. | 9327 +1434 | 151.56 31.57 14047 | 212755 | 54.76 6.57 15.49
8.15.| 936.5 +1415 | 151.54 31.58 14145 | 213151 | 41.54 6.62 1584
8.16. | 9402 +1357 | 151.51 31.58 14243 | 213548 | 2832 6.67 16.18
8.17.| 944.0 +1338 | 151.48 31.59 14340 | 213944 | 15.10 6.72 16.51
8.18. | 947.7 +1319 | 151.45 31.60 144 38 | 21 43 41 1.89 6.76 16.85
8.19. | 9514 +1259 | 151.42 31.60 14536 | 214737 | 348.67 6.81 17.17
820. | 9551 +1240 | 151.39 31.61 14633 | 215134 | 33545 6.85 17.49
821.| 9588 +1220 | 151.36 31.62 147 31 | 215530 | 322.24 6.89 17.81
822.11002.5 +1200 | 151.33 31.62 148 29 | 215927 | 309.02 6.92 18.12
8.23. | 1006.2 +1140 | 151.30 31.63 14927 | 220324 | 29581 6.96 18.43
8.24. | 1009.9 +1120 | 151.26 31.64 15024 | 220720 | 282.59 6.99 18.73
825.11013.6 +1059 | 151.23 31.64 15122 | 221117 | 269.38 7.02 19.02
8.26. | 10117.37#£10:39'{ 151,20 '31.65 15220 | 1221513 | 256.16 | 7.05 19.31




Csillagdaszati évkonyv 1999 65 A Nap adatai

datum | RA D r [ A csillagidd | Ly By Py
Oh uT h m o4 106 km 4 o hms o 0 0

8.27. 110209 +1018 | 151.17 31.66 15318 | 2219 10 | 242.95 7.08 19.60
8.28. [ 1024.6 +957 | 151.13 31.66 15416 | 2223 06 | 229.74 7.11 19.88
829.110282 +936 | 151.10 31.67 15514 | 222703 | 216.53 7.13 20.16
8.30. |©10°31:9/ V=9 14 [1151.07 131568 1562 | 22 30.59)(7203.327-7.15 20.43
8.31. |110:35.5 4853 | 151.03 31:68 157 10" 2234 56:{190.11" 717 20.69
9.01. [ 1039.1 4831 | 151.00 31.69 15808 | 2238 53 | 176.90 7.19 20.95
9.02. [ 10428 +810| 15096 31.70 15906 | 2242 49 | 163.69 7.20 21.20
9.03. | 10464 +748 | 150.93 31.71 160 04 | 22 46 46 | 150.48 7.22 21.45
9.04. | 1050.0 +726 | 150.89 31.71 16102 | 225042 | 137.27 7.23 21.69
9.05. | 1053.6 +704 | 150.86 31.72 16200 | 22 54 39 | 124.06 7.24 21.93

9.06. | 1057.2 +641 | 150.82 31.73 16258 | 225835 | 110.85 7.24 22.16
9.07. | 11 00.8 +619 | 150.78 31.74 163 57 | 230232 | 97.65 7.25 22.39
9.08. | 11 04.4 +557 | 150.75 31.74 16455 | 230628 | 84.44 725 226l
9.09. | 11080 +534| 150.71 31.75 16553 | 231025 | 71.24 725 22.82
9.10. | 11 11.6 +511 | 150.67 31.76 16651 | 231422 | 58.03 7.25 23.03
9.11. | 11152 +449 | 150.63 31.77 16750 | 231818 | 44.83 7.25 23.23
9.12. | 11188 +426 | 150.59 31.78 16848 | 232215 | 31.62 7.24 23.43
9.13. [ 11224 +403 | 150.55 31.79 16946 | 2326 11 | 1842 723 23.62
9.14. [ 1126.0 +340 | 150.51 31.79 17045 | 23 30 08 52255722 23.80
9.15. [ 1129.6 +317 | 150.47 31.80 17143 | 233404 | 352.01 7.21 23.98

9.16. | 1133.2 +254 | 150.43 31.81 17242 | 233801 | 338.81 7.20 24.15
9.17. | 1136.8 +231| 150.39 31.82 17340 | 23 41 57 | 325.61 7.18 24.31
9.18. | 1140.3 +208 | 150.35 31.83 17439 | 234554 | 31241 7.16 24.47
9.19. | 11439 +144 | 150.30 31.84 17537 | 234951 | 29921 7.14 24.63
9.20. | 11475 +121| 150.26 31.85 17636 | 23 5347 | 286.01 7.12 24.77
921. | 1151.1 4058 | 150.22 31.86 17735 | 23 5744 | 272.81 7.10 24.91
9.22. 11547 +035]| 150.18 31.86 17833 | 00140 | 259.61 7.07 25.05
9.23.111583 +011| 150.14 31.87 17932 | 00537 | 24641 7.04 25.17

9.24. [ 12019 —012 | 150.09 31.88 180 31 0:09:38 | 2383.21°%7.010 25.29
9.25. 112055 —035| 150.05 31.89 18129 | 01330 |220.01 6.98 2541
9.26. [ 1209.1 —059 | 150.01 31.90 18228 | 01726 | 206.81 6.94 25.51
997, | 12 12:7 re=1 22 | 4149.97:+31:91 €1832744.:0:21 237 [£195:61146.91 ~25:61
9.28. 112163 —146| 14992 31.92 18426 | 02520 | 180.41 6.87 25.71
9.29. (12199 —209 | 149.88 31.93 18525 | 02916 | 16722 6.83 25.80
9.30. [ 12235 —232| 149.84 31.94 18623 | 03313 | 15402 6.78 25.88
10.01. | 1227.1 —256| 149.80 31.95 18722 | 03709 | 140.82 6.74 25.95
10:02. [.1230.7 =319 | 149.76 31.95 18821 04106 | 127.63 6.69 26.02
10.03. | 12343 =342 | 149.71 3196 18920 | 04502 | 11443 6.64 26.07
10.04. | 1238.0 —405| 149.67 31.97 19019 | 04859 | 101.24 6.59 26.13
10.05. | 12416 —428 | 149.63 3198 19119 | 05255| 88.04 6.54 26.17
10.06. | 12452 —452 | 149.59 31.99 19218 | 05652 | 74.85 6.48 26.21
10.07. | 12489 —515| 149.55 32.00 19317 [ 10049 | 61.66 6.43 26.24
10.08. | 1252.5 —538 | 149.50 32.01 19416 | 10445 | 4846 637 26.27
10.09. | 12562 —600 | 149.46 32.02 195 15 10842 | 3527 631 26.28
10.10. [ 12599 —623 | 149.42 32.03 196 15 11238 | 22.08 624 26.29
10.11. | 1303.5 —646 | 149.37 32.04 197 14 116 35 8.89 6.18 26.29
10.12. [ 1307.2 =709 | 149.33 32.05 198 13 12031 [ 355.69 6.11 26.29
10.13. [ 13109 « =731 | 149.29 32.05 19913 12428 | 342.50 6.04 26.28




A Nap adatai 66 Csillagdszati évkonyv 1999

datum RA D T @ A csillagidé | Ly By Px
Oh uT h m Ol % 106 km ’ o7 hms 0 0 o

10.14. | 13 14.6 —7 54 | 149.24 32.06 20012 | 12824 | 329.31 5.97 26.26
10.15. | 13183 —816 | 149.20 32.07 201 11 1132, 20 15316.12 55590, 26.23
10.16. | 1322.0 —838 | 149.16 32.08 202 11 13618 [ 302.93 5.83 26.19
10.17. | 1325.8 =900 | 149.11 32.09 203 10 40 14 | 289.74 5.75 26.15
10.18. | 1329.5 —922 | 149.07 32.10 204 10 4411 | 276.55 5.68 26.10
10.19. | 13333 —944 | 149.03 32.11 205 10 807 | 263.36 5.60 26.04
10.20. | 1337.0 —1006 | 148.98 32.12 206 09 2:04 5250.17 9552 2598
10.21. | 13 40.8 —1027 | 148.94 32.13 207 09 600 | 23698 543 25.90
10.22. | 1344.6 —1049 | 14890 32.14 208 08 9151k N 223 79085.35; . 25:62
10.23. | 13483 —11 10 | 148.86 32.15 209 08 358 |'210.60:75.26. 25173
10.24. | 13 52.1 —1131 | 148.82 32.16 210 08 750 | 197.41 5.18 25.64
10.25. | 13559 —1152 | 148.78 32.16 211 08 147 | 18422 5.09 25.53

543 | 171.04 5.00 25.42
940 | 157.85 4.90 25.30
336 | 144.66 4.81 25.17
733 | 131.47 472 25.04
129111828 4.62 24.90
526 |1105.1074.52 24.75
922 | 9191 4.42 24.59
S 19" L878.72 4.3 2412

716 | 65.54 4.22 2425
112 | 5235 4.11 24.06
39.17 4.01 23.87
9108 [F425,98583:90! 128167
302 | 12.80 3.80 23.47
6 38 (1359.611 “3.69 23125
055 [346.43 3.58 23.03
4 51 [ 333.25 3.47 22.80
848 | 320.06 3.35 22.57
245 | 306.88 3.24 2232

641 | 293.70 3.13 22.07
038 | 280.51 3.01 21.81
434 267.33 290 21.54
8 31 254.15° 12,98 21.27
227 (24096 2.66 20.98
624 | 227.78 2.54 20.69
020 ]214.60 2.42 20.40
417 [ 201.42 230 20.09
814 | 188.24 2.18 19.78
210 | 175.05 2.06 19.46

161.87 1.94 19.13
003 | 148.69 1.81 18.80
400 | 13551 1.69 18.46
750 3122.33'1.56 18/11
1358 [7109.15"% 1:44 (17476
95.97 3T 1740
946 | 8279 1.19 17.04
342 | 69.61 1.06 16.66

10.26. | 1359.8 —12 13 | 148.73 32.17 212 07
10.27. | 14 03.6 —12 33 | 148.69 32.18 213 07
10.28. | 14 07.5 —1253 | 148.66 32.19 214 07
10.29. | 14 11.3 —13 14 | 148.62 32.20 215 07
10.30. | 14 152 —1333 | 148.58 32.21 216 07
10.31. | 14 19.1 —1353 | 148.54 32.22 217 07
11.01. | 1423.0 —14 13 | 148.50 32.22 218 07
11.02. | 14269 —1432 | 148.46 32.23 219 07

11.03. | 14 30.8 —14 51 | 148.43 32.24 220 07
11.04. | 14348 —1510 | 14839 32.25 221 07
11.05. | 14 38.7 —1528 | 14835 32.26 222 07
11.06. | 14 42.7 —1547 | 14831 32.26 223 07
11.07. | 1446.7 —16 05 | 148.28 32.27 224 07
11.08. | 14 50.7 —16 22 | 148.24 32.28 225 08
11.09. | 14 54.7 —16 40 | 148.20 32.29 226 08
11.10. | 14 58.7 —16 57 | 148.17 32.30 227 08
11.11. | 1502.7 —17 14 | 148.13 32.30 228 08
11.12. | 1506.8 —17 31 | 148.10 32.31 229 09

11.13. | 15 10.8 —17 47 | 148.06 32.32 230 09
11.14. | 15149 —1803 | 148.03 32.33 231 10
11.15. [ 1519.0 —1819 | 147.99 32.33 232 10
11.16. | 1523.1 —1834 | 147.96 32.34 233 10
11.17. [ 15272 —1849 | 147.93 32.35 234 11
11.18. | 1531.4 —19 04 | 147.89 32.36 235 11
11.19. | 1535.5 —19 18 | 147.86 32.36 236 12
11:20. |"'1539.7 =19 32'[-“147.83 ~32.87 23712
11.21. [ 15439 —1946 | 147.80 32.38 238 13
11.22. | 1548.1 —1959 | 147.77 32.38 239 14

11.23. | 15523 —2012 | 147.74 32.39 240 14
11.24. | 1556.5 —2024 | 147.71 32.40 241 15
11.25. | 16 00.7 —2037 | 147.68 32.40 242 15
11.26. | 16 049 —2048 | 147.65 32.41 243 16
11.27. | 16 09.2 —21 00 | 147.63 32.42 244 17
11.28. | 16 13.5 —21 11 | 147.60 32.42 245 17
11.29. | 16 17.7 —2122 | 147.58 32.43 246 18
11.30. | 16 22.0 —2132 | 147.55 32.43 247 19
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Csillagaszati évkonyv 1999 67 A Nap adatai

datum | RA D T (4] A csillagidd6 | Ly By  Px
Oh YT h m G 106 km ’ o/ . hms o 0 0

12.01. | 16 26.3 —2142 | 147.53 32.44 24820 | 43739 | 5643 093 16.28
12.02. | 16 30.6 —2151 | 147.50 32.44 24921 | 44136 | 4325 0.81 15.90
12.03. | 16 35.0 —22 00 | 147.48 32.45 25021 | 44532 | 30.07 0.68 1551

12.04. | 16 39.3 —22 09 | 147.46 32.45 251 22 4929 | 1690 055 15.11
12.05. | 16 43.6 —22 17 | 147.44 32.46 25223 3325 372 042 14.71
12.06. | 16 48.0 —2224 | 147.42 32.46 253 24 5722 |350.54 030 14.30
12.07. | 16 52.4 —2232 | 147.40 32.47 254 25 0118 |337.36 0.17 13.89

12.08. | 16 56.7 —22 38 | 147.38 32.47 255 26 0515 | 324.19 0.04 13.47
12.09. | 17 01.1 —2245 | 147.36 32.47 256 27 09 11 | 311.01 —0.09 13.05
12.10. | 17 05.5 —22 51 | 147.34 32.48 257 28 13 08 | 297.83 —0.22 12.62
12.11. [ 17 09.9 —22 56 | 147.32 32.48 258 29 17 05 | 284.66 —0.34 12.19
12.12. | 17 143 —2301 | 147.30 32.49 259 30 2101 | 271.48 —0.47 11.75
12.13. | 17 18.7 —23 06 | 147.28 32.49 260 31 24 58 | 258.31 —0.60 11.31
12.14. | 17 23.1 —2310 | 147.27 32.49 261 32 28 54 | 245.13 —0.73 10.87
12.15. | 17275 —23 14 | 147.25 32.50 262 33 3251 | 231.96 —0.86 10.42
12.16. | 17 32.0 —23 17 | 147.24 32.50 263 34 3647 | 218.78 —0.98  9.96
12.17. [ 17 36.4 —2320 | 147.22 32.50 264 35 40 44 | 205.61 —1.11 9.51
12.18. | 17 40.8 —2322 | 147.21 32.51 265 36 44 40 | 19243 —1.24 9.05

AL Lnhhnbhnuninnihnbihbh i hs B S

12.19. [ 17453 —2324 | 147.19 32.51 266 37 4837 | 179.26 —1.36  8.59
12.20. [ 17 49.7 —2325 | 147.18 32.51 267 38 5234 | 166.08 —1.49 8.12
12.21. | 17 54.1 —2326 | 147.17 32.52 268 39 56 30 | 15291 —1.61 7.65
12.22. [ 17 58.6 —2326 | 147.16 32.52 269 40 0027 | 139.74 —1.74 7.18
12.23. [ 18 03.0 —23 26 | 147.15 32.52 270 41 04 23 | 126.56 —1.86  6.71
12.24. | 18 07.4 —2326 | 147.14 32.52 27143 0820 | 113.39 —1.99 6.23
12.25. [ 18 11.9 —2325 | 147.13 32.52 272 44 12 16 | 100.22 —2.11  5.76
12.26. | 18 16.3 —23 23| 147.13 32.53 273 45 16 13 | 87.04 —2.23 528
12.27. | 18 20.8 —23 21 | 147.12 32.53 274 46 2009 | 73.87 —2.36 4.80
12.28. | 18252 —2319 | 147.12 32.53 27547 | 62406 | 60.70 —2.48 4.31
12.29. | 1829.6 —23 16 | 147.11 32.53 27648 | 62803 | 47.53 —2.60 3.83

12.30. | 18 34.1 —23 12 | 147.11 32.53 27749 | 631 59’ 3436 —-2.72 3.35
12.31. | 18385 —23 09 | 147.11 3253 27850 63556 | 21.18 —2.84 2.86

A Fold napkozelben: 1.03.13"
A Fold naptévolban: 7.06.23"

A Carrington-rotdciék kezdete

sorszam hénap nap sorszam hénap nap

1945. 1. 12.054 1952. 7 21.920
1946. 2 8.395 1953. 8. 18.143
1947. 2 7.730 1954. 9 14.395
1948. 4. 4.035 1955. 10. 11.673
1949. 5 1:297 1956. 11. 7.970
1950. 5. 28.519 1957. 12, 5.282
1951. 6. 24.718




A Hold adatai 68 Csillagaszati évkonyv 1999

A Hold adatai

datum RA B A 7] fazis CN L H B H PH

Oh uT h m o/ km ’ 0 0 0 0
1.01. | 5388 +1859 | 364 900 32.75 0.981 | 72.27 268 5.67 —132
1.02. | 640.5 +1934 | 367400 32.53 0.999 | 84.40 409 4.61 SN
1.03. | 7411 +1853 | 371200 32.19 0.989 | 96.52 S0 e b ol W 1 [
1.04. | 8394 +1702 | 376 000 31.78 0.955 | 108.65 594 1.75 16.24
1.05. | 9346 +1417 | 381400 31.33 0.899 | 120.78 6260 (0181 2022
1.06. | 1026.8 +1053 | 387 000 30.87 0.827 | 132.91 6.16 —1.36 2294
1.07. | 1116.1 +704 | 392400 30.45 0.744 | 145.05 568 —2.78 24.42

1.08. | 1203.3 +303 | 397 100 30.09 0.653 | 157.20 488 —4.04 24.73
1.09. | 12492 —100 | 400900 29.81 0.558 | 169.35 3.84 —5.09 23.96
1.10. | 13343 —457 | 403400 29.62 0.463 | 181.50 2.64 —590 2223

111.| 14196 —840 | 404700 29.53 0.370 | 193.67 | 136 —645 19.60
112, | 15057 —1203 | 404700 29.53 0.282 | 20584 | 0.07 —6.73 16.15
1.13. | 1553.0 —14 57 | 403500 29.62 0.201 | 218.01 | —1.15 —6.71 11.98
1114, | 16421 —17 15 | 401300 29.78 0.130 | 230.19 | —225 —6.41  7.18
1115, | 17329 —1850 | 398300 30.00 0.072 | 24237 | —3.19 —5.81  1.93
116. | 18254 —1932 | 394800 30.27 0.030 | 254.56 | —3.94 —4.92 —3.56
117. | 1919.1 —1916 | 391000 30.56 0.005 | 266.75 | —4.47 —3.79 —9.00
1118, | 20133 —18 01 | 387300 30.86 0.002 | 278.94 | —4.79 —2.44 —14.05
119. | 21075 —1547 | 383700 31.14 0.020 | 291.13 | —4.89 —0.93 —18.40
120. | 22012 —1241 | 380500 31.41 0.061 | 303.32 | —4.79  0.65 —21.74

1.21. | 22543 —852 | 377700 31.64 0.123 | 315.50 | —4.48 221 —23.89

1.22. | 2346.8 —433 | 375200 31.85 0.205 | 327.68 | —3.98 3.67 —24.73
1.23. | 0392 +003 | 373200 32.02 0.302 | 339.86 | —3.31 4.94 —24.20
124. | 132.0 +441 | 371600 32.16 0.410 | 352.02 | —2.47 5.92 —22.32
1225, 4| 2:2S 00 St 9 061 3T0/3000532.2720. 524, 418 | —1.49 6.55 —19.15
1.26. | 321.5 +1301 | 369 500 32.34 0.637 | 1634 | —0.40 6.79 —14.80
1.27. | 4188 +1612 | 369300 32.36 0.743 | 28.49 0.75 6.61 -—9.48
1528 S OSlT 7 L8 2551 23691700, -32:52°0:836 . **40.68 1.89  6.02 -3.49
129 G LT 19278 370 00 3721~ (19125 52.76 295" 3061 “2V8

1.30. | 7174 +1917 | 373100 32.03 0.965 | 64.90 385 380 886

1.31. | 815.9 +1755 | 376 100 31.78 0.994 | 77.03 454 233 1429
201. | 9122 +1533 | 379800 31.46 0.999 | 89.16 496 075 18.74
2.02. [ 10059 +1223 | 384200 31.11 0.980 | 101.29 5.08 —0.83 21.98
2.03. [ 10569 +841 | 388800 30.74 0.940 | 113.42 489 —-234 2397
2.04. | 11456 +441 | 393300 30.38 0.882 | 125.56 439 =370 24.72
2.05. | 12326 +034 | 397400 30.07 0.811 | 137.70 3.63 —4.85 2433
2.06. | 13185 —329 | 400800 29.81 0.730 | 149.85 2.64 =576 22091
207. | 1404.1 —720 | 403200 29.64 0.641 | 162.00 1.49 —6.40 20.56
2.08. | 1449.0 —1051 | 404 300 29.56 0.548 | 174.16 025 —-6.76 17.37
2.09. | 1536.7 —13 56 | 404 100 29.57 0.454 | 186.32 | —1.02 —6.83 13.44

2.10. 1 16249 —1628 | 402 600 29.68 0.361 | 198.49 | —2.24 —6.61 8.87
2.11. | 17 147 —18 18 | 400 000 29.88 0.272 | 210.67 | —3.33 —6.09  3.80
2.12. 118062 —1920 | 396300 30.15 0.189 | 222.85 | —4.24 —5.30 —1.59
2.13. 118592 —1927 | 391900 30.49 0.117 | 235.04 | —4.91 —4.23 —7.06
2.14. |1 19534 —1834 | 387200 30.86 0.059 | 247.23 | —5.29 —2.94 —12.29
2.15. 1 20 48.1 —1641 | 382500 31.24 0.019 | 259.43 | —5.37 —1.46 —16.95
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datum RA D A @ fazis Cn Ly By Py
Oh UT h m ot km ’ 0 o 0 0

2.16. | 21429 —13 50 | 378200 31.60 0.001 | 271.63 | —5.14  0.14 —20.72
2.17.122373 —1010 | 374500 31.91 0.007 | 283.83 | —4.61 1.76 —23.33
2.18. 123313 —553 | 371600 32.16 0.038 | 296.03 | —3.82 3.31 —24.61
219.| 0251 —113| 369700 32.32 0.094 | 308.22 | —2.83 4.67 —24.45

220.| 1180 +332| 368800 32.40 0.172 | 320.41 | —1.70  5.75 —22.87
221.| 2134 +806| 368700 32.41 0.267 | 332.60 | —0.52 6.47 —19.95
222.| 3089 +1211 | 369300 32.35 0.375 | 344.78 0.65 6.79 —15.82
2.23.| 4057 +1533 | 370500 32.25 0.488 | 356.95 1.74  6.69 —10.72
2.24.| 5035 +1759 | 372100 32.11 0.602 9.12 270  6.19 —493
225.| 602.1 +1918 | 374100 31.94 0.708 | 21.28 350 5321 Lilil8
2.26.| 700.6 +1927 | 376400 31.74 0.804 | 33.44 412 416 721
2.27.| 7581 +1827 | 379100 31.52 0.883 | 45.59 454 (e 1293
2.28.| 8539 +1626 | 382100 31.28 0.943 | 57.73 474 125 1740
3.01. | 9476 +1333 | 385400 31.01 0.982 | 69.88 474 —-032 21.00
3.02. | 10389 +1003 | 388900 30.73 0.999 | 82.02 451 —1.84 23.39
3.03. | 11282 +608 | 392600 30.44 0.994 | 94.16 4.08 —3.25 24.56
3.04. | 12158 +201 | 396 100 30.17 0.970 | 106.31 343 —4.47 2457
3.05. | 13023 —206 | 399400 29.92 0.927 | 118.46 259 —546 23.49
3.06. | 13483 —604 | 402000 29.72 0.869 | 130.61 1.58 —6.18 21.44
3.07. | 14342, —945 | 403900 29.59 0.798 | 142.77 0.43 —6.63 18.51
3.08. | 1520.8 —13 01 | 404 700 29.53 0.717 | 154.93 | —0.80 —6.78 14.80
3.09. | 16 08.3 —15 44 | 404 400 29.55 0.629 | 167.09 | —2.08 —6.65 10.45
3:10. [016'57.11 =17 49 402700, 29:67:0:5368( {179.275 =3.32¢ =6i23] Ti5:57

3.11. | 17474 —1908 | 399900 29.88 0.440 | 191.45 | —4.45 —5.53  0.34
3.12. | 1839.2 —1935 | 395900 30.19 0.345 | 203.63 | —5.41 —4.57 —5.04
3.13. [ 19322 —1905 | 391 000 30.56 0.253 | 215.83 | —6.10 —3.38 —10.31
314, |,20126.1-—17 36.| 385 5001 31:00::0.169¢| 228.027| =6146: —1:99 —15:17
3.15. [ 21205 —1509 | 379800 31.46 0.097 | 240.23 | —6.45 —0.45 —19.31
3.16. | 2215.1 —1146 | 374400 31.91 0.042 | 252.44 | —6.02  1.15 —22.41
3.17. [2309.8 + —7.39 | 369 800: 32:32 0.009:( 264.65 | —5.19' = 2.73 —24.25

3.18. | 0046 —259 | 366200 32.63 0.001 | 276.86 | —3.99 4.18 —24.66
3.19. | 0598 +155| 364000 32.83 0.022 | 289.07 | —2.52. = 5.37 —23.56

3.20.| 1558 +644 | 363300 32.89 0.070 | 301.28 | —0.89  6.22 —20.99
321.| 2527 +1110 | 363900 32.83 0.143 | 313.49 0.75 6.65 —17.09
3.22. | 350.7 +1452 | 365800 32.67 0.236 | 325.70 227 6.64 —12.10
3.23.| 4496 +1737 | 368600 32.42 0.341 | 337.89 3.57 . 621 —6.33
3.24. | 5488 +1913 | 372000 32.13 0.453 | 350.09 458 540 -0.18
3.25.| 647.6 +1938 | 375700 31.81 0.565 2.27 528 5 44:29; £i501
3.26. | 7451 +1853 | 379500 31.48 0.671 | 14.45 5.65 296 11.54
3.27.| 8407 +1706 | 383400 31.17 0.767 | 26.62 574 (A9 316:37
3.28.| 933.0 +1426 | 387000 30.87 0.850 | 38.79 5.58 —0.03 20.18
3.29. | 1025.0 +1106 | 390600 30.60 0.915 | 50.96 519 —1.52 22.84

330. | 11141 +719 | 393900 30.34 0.963 | 63.12 4.63 —291 2433
3.31. [ 1201.6 +3 15| 397000 30.10 0.990 | 75.28 391 —4.14 24.66
401. | 1247.0 =053 | 399700 29.89 0.999 | 87.44 3.05 =5.16 23.90
4.02. | 13339 —456 | 402100 29.72 0.988 | 99.60 206 —-593 22.14
4,03. | 14198 —845 | 404 000 29.58 0.959 | 111.76 096 —6.43 19.46
4,04. | 15062 —12 11 | 405200 29.49 0914 | 123.93 | —0.23 —6.64 1598
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4.05. | 15534 —1507 | 405600 29.46 0.855 | 136.10 | —1.49 —6.56 11.82
4.06. | 16 41.8 —17 25 | 405000 29.51 0.783 | 14827 | —2.78 —6.20  7.10
4.07. | 17313 —1859 | 403 300 29.63 0.700 | 160.45 | —4.04 —5.57 1599
4.08. | 1822.0 —1943 | 400400 29.85 0.610 | 172.64 | —5.22 —4.70 —-3.30
4.09. | 1913.7 —1934 | 396400 30.15 0.513 | 184.83 | —6.24 —3.60 —8.55
4.10. |1 20 06.3 —18 27 | 391400 30.53 0.414 | 197.03 | —7.01 —2.30 —13.48
4.11. 120593 —1623 | 385700 30.98 0.315 | 209.23 | —7.44 —0.87 —17.81
4.12. | 21527 —1324 | 379500 31.49 0.221 | 221.44 | —7.47 0.66 —21.28
4.13. | 22464 —936 | 373400 32.00 0.136 | 233.66 | —7.03 2.20 —23.63

4.14. | 2340.6 —508 | 367900 32.48 0.068 | 245.88 | —6.11  3.66 —24.65
415.| 0356 —015| 363300 32.89 0.022 | 258.11 | —4.72 4.92 —24.20
4.16.  131.8 +445( 360300 33.17 0.002 | 270.34 | —2.96  5.88 —22.23
417. [2129.5% =9 32} 358 900 33.29 0.012 | 282.56/| —0.97 - 6.45, —18.78
4.18. | 3288 +1343 | 359400 33.25 0.052 | 294.79 1.07 6.56 —14.04
4.19. | 4295 +1659 | 361 600 33.05 0.118 | 307.02 296 621 -831
4.20. | 530.8 +1904 | 365200 32.72 0.205 | 319.24 456 546 -2.03
421. | 631.7 +1952 | 369700 32.32 0.306 | 331.46 ST 48T 1431
422.| 731.1 +1924 | 374800 31.89 0.414 | 343.67 6.54 3.05 1023
4.23. | 8281 +1749 | 380000 31.45 0.524 | 355.87 68055415591 15,35
424.| 9223 +1518 | 385000 31.03 0.629 8.07 6.86 0.08 1943

425.(1013.8 +1205| 389700 30.66 0.725 | 20.26 6.51 —1.39 22.34
4.26. | 11029 +822 | 393900 30.34 0.810 | 32.45 591 =277 24.08
4.27. 1 11502 +422 | 397 400 30.07 0.881 | 44.63 5.01 =399 24.66
4.28. | 12363 +013 | 400400 29.84 0.937 | 56.81 417 —-5.01 24.16
429. (13219 —352 | 402800 29.67 0.975 | 68.99 312 =579, -22.66
4.30. | 1407.5 —747 | 404 600 29.54 0.995 | 81.17 1.99 —6.30 20.23
5.01. | 1453.5 —1123 | 405700 29.45 0.997 | 93.34 0.79 —6.54 16.96
5.02. | 15405 —1430 | 406300 29.41 0.981 | 105.52 | —0.46 —6.49 12.97
5.03. | 1628.5 —17 01 | 406 100 29.43 0948 | 117.70 | —1.74 —6.15  8.38
5.04. | 17 17.7 —18 50 | 405 100 29.50 0.899 | 129.88 | —3.03 —5.55  3.37

5.05. [ 18 08.0 —19 50 | 403 300 29.63 0.836 | 142.07 | —4.28 —4.71 —1.88
5.06. | 1859.2 —1956 | 400 500 29.84 0.759 | 154.26 | —5.46 —3.65 —7.12
5.07. [ 1950.8 —1908 | 396 700 30.12 0.672 | 166.46 | —6.49 —2.42 —12.09
5.08. | 2042.7 —1723 | 392 100 30.48 0.575 | 178.66 | —7.30 —1.04 —16.55
5.09. | 21347 —1445 | 386 600 30.91 0.473 | 190.87 | —7.80 0.42 —20.23
5.10. | 2226.7 —1118 | 380700 31.39 0.369 | 203.09 | —7.91 1.90 —22.91
5.11. 123192 —-710 | 374500 31.91 0.267 | 21531 | —=7.57 3.32 —24.40
512.| 0124 —230| 368600 32.42 0.173 | 227.54 | —6.71 4.60 —24.55
5.13. [ 1069 <4227 | 363500 32.87 0.094 | 239.77 | —5.37 '5.62 —23.25
5.14. | 2034 4724 359700 33.22 0.037 | 252.01 | —3.58 6.30 —20.47

5.15. | 302.0 +1158 | 357500 33.43 0.006 | 264.25 | —1.50 6.54 —16.27
5.16. | 402.0 +1547 | 357200 33.45 0.006 | 276.50 0.69 632 —10.86

5.17. | 5056 +1830 | 358900 33.29 0.036 | 288.74 279 565 —4.61
5.8.| 6088 +1954 | 362300 32.98 0.094 | 300.98 461 459 1.96
el ER10.0 19 55 | 367 100+ 32.55"0.173"|°313.22 6.02'" 326 -''8.29
5.20. | 810.8 +1840 | 372700 32.06 0.268 | 325.45 6.96"-+ 51076 51389
521. | 907.6 +1620 | 378 800 31.55 0.371 | 337.67 741 021 1841
5.22. { 1000.0 +13 13 | 384 700 31.06 0.477 | 349.89 743 —-131 21.71
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5.23. 110514 4932 | 390200 30.62 0.580 2:11 707 =272 23.76
524. | 11394 +532 | 395000 30.25 0.677 | 14.32 6.41 —3.96 24.61
5.25. 112257 +123 | 399000 29.95 0.765 | 26.52 551 —4.99 2435
5.26. | 1311.2 —246 | 402 100 29.71 0.842 | 38.72 446 —578 23.07
527. 113564 —646 | 404400 29.55 0.904 | 50.91 330 —6.31 20.86
5.28. | 1442.1 —1028 | 405700 29.45 0.952 | 63.11 207 —6.56 17.80
5.29. | 1528.6 —13 46 | 406400 29.41 0.984 | 75.30 0.80 —6.53 13.99
5.30. | 16 16.3 —16 30 | 406 200 29.41 0.998 | 87.49 | —0.47 —6.21 9.54
531. | 17054 —1833 | 405500 29.47 0.994 | 99.68 | —1.74 —5.62 4.61
6.01. | 17 55.6 —19 48 | 404 000 29.58 0.972 | 111.87 | —2.97 —4.78 —0.61
6.02. | 18 46.7 —20 10 | 402 000 29.73 0.933 | 124.06 | —4.15 —3.73 —5.88
6.03. | 19383 —1937 | 399200 29.93 0.877 | 136.25 | —5.24 —2.50 —10.94
6.04. | 2029.9 —18 08 | 395700 30.20 0.806 | 14845 | —6.18 —1.13 —15.52
6.05. | 21 21.3 —1546 | 391 600 30.51 0.721 | 160.66 | —6.93 0.31 —19.37
6.06. | 22124 —12 35| 386900 30.89 0.625 | 172.87 | —7.40 1.77 —22.28
6.07. | 23034 —844 | 381700 31.31 0.521 | 185.08 | —7.53  3.17 —24.08
6.08. | 2354.7 —420| 376200 31.77 0.412 | 197.31 | —7.26 4.45 —24.64
6.09. | 046.0 +026 | 370800 32.23 0.304 | 209.54 | —6.53 5.50 —23.87
6.10. 140.8 +518 | 365800 32.66 0.204 | 221.77 | —5.35 6.25 —21.72
6.11. | 236.0 +1000 | 361800 33.03 0.117 | 234.02 | —3.75 6.61 —18.17
6.12. | 3359 +1410 | 359200 33.27 0.051 | 246.26 | —1.85 6.52 —13.34
6.13. | 4374 +1727 | 358200 33.36 0.011 | 258.51 021 598 -—-745
6.14. | 540.7 +1931 | 359100 33.28 0.002 | 270.76 223 501 —-093
6.15. | 644.5 +2012 | 361 800 33.03 0.022 | 283.02 406 3.71 5.67
6.16. | 747.0 +1928 | 366 000 32.65 0.071 | 295.27 91938 R 2194 AMF6
6.17. | 846.8 +1731 | 371400 32.17 0.141 | 307.51 6.58 0.56 16.87
6.18. | 943.1 +1434 | 377 500 31.66 0.227 | 319.76 7.15 —=1.05 20.72
6.19. | 1035.0 +1058 | 383 700 31.14 0.324 | 331.99 727 =255 23.24
6.20. | 1125.8 +657 | 389 600 30.67 0.425 | 344.22 7.00 —3.87 24.46
6.21. | 12134 +244 | 394800 30.27 0.525 | 356.45 6.38 —4.97 24.50
6.22. [ 1259.5 —130| 399 100 29.94 0.623 8.67 550 —5.82 23.47
6.23. [ 13449 —535| 402400 29.70 0.713 | 20.88 443 —6.38 21.47
6.24. | 14304 —925| 404 600 29.54 0.795 | 33.09 323 —6.67 18.62
6.25. | 1516.6 —1251 | 405700 29.46 0.866 | 45.29 1.97 —6.67 14.99
6.26. | 16 03.9 —15 46 | 405800 29.45 0.923 | 57.50 0.69 —6.38 10.71
6.27. | 16526 —18 03 | 405 100 29.50 0.966 | 69.69 | —0.57 —5.81 5.89
6.28. | 17 42.6 —1934 | 403 700 29.60 0.991 81.89 | —1.78 —4.99 0.71
6.29. | 18 33.8 —20 12 | 401 600 29.75 0.999 | 94.08 | —2.92 —3.94 —4.60
6.30. | 1925.7 —1955| 399100 29.94 0.988 | 106.28 | —3.95 —-2.70 -9.77
7.01. | 2017.8 —1840 | 396200 30.16 0.958 | 11847 | —4.85 —1.31 —14.51
7.02. | 2109.6 —16 31 | 392900 30.41 0.909 | 130.67 | —5.59 0.15 —18.57
7.03. | 22 00.8 —13 32 | 389300 30.70 0.842 | 142.87 | —6.12 1.63 —21.70
7.04. 122516 —951 | 385300 31.01 0.759 | 155.08 | —6.42 3.06 —23.75
7.05. | 2342.1 538 | 381200 31.35 0.663 | 167.29 | —6.42 4.35 —24.61
7.06. 0329 —103| 376900 31.71 0.556 | 179.51 | —6.10  5.44 —24.19
7.07. 1248 +342 | 372600 32.07 0.445 | 191.73 | =543  6.24 —22.47
7.08. | 2184 +821 | 368600 32.41 0.333 | 203.96 | —4.42 6.68 —19.45
7.00. 3144 +1238 | 365300 32.71 0.228 | 216.20 | —3.08 6.72 —15.18
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datum RA D A @ fazis CN L H B H PH

Oh U"[“ h m (v km ! 0 ) 0 0
7.10. | 413.1 +1613 | 362900 32.92 0.136 | 228.44 | —1.51 631 -9.82
7.11. | 5144 +1847 | 361800 33.03 0.065 | 240.69 020 548 —-3.65
7.12.| 6172 +2005 | 362200 32.99 0.018 | 252.94 1:915.24.28 | €2.89
7.13.| 7202 +1959 | 364200 32.81 0.000 | 265.20 34854280 | «#9.93
7.14. | 821.7 +1833 | 367600 32.51 0.011 | 277.45 480 1.16 14.84
7.15.| 920.5 +1558 | 372200 32.10 0.049 | 289.70 578 —0.52 19.30
7.16. | 1015.9 +1233 | 377 600 31.64 0.108 | 301.95 6.37 =213 2241
7.17. 1 11 08.0 +834 | 383400 31.16 0.185 | 314.20 6.55 —3.57 24.14
7.18. | 1157.5 +419 | 389100 30.71 0.272 | 326.44 635 —4.78 24.59
7.19. | 12449 —001 | 394 300 30.30 0.367 | 338.67 5.80 —5.73 23.88
7.20. | 13312 —414 | 398700 29.97 0.465 | 350.90 498 —6.38 22.14
T | 14 17.055 =812 418401 900 +29.7850.562 3.18 394 —6.74 19.50
7.22.| 15032 —1148 | 404 000 29.58 0.655 | 15.34 276 —6.80 16.08

723, | 15501 —14 54 | 404900 29.51 0.742 | 27.55| 150 —6.57 11.97
24 | 16383 —1723 | 404600 29.53 0.820 | 39.76 | 022 —6.06  7.29
725 | 17270 —1909 | 403300 29.63 0.887 | 51.96 | —1.01 —528  2.20
7.26. | 18 180 —20 05 | 401200 29.79 0.940 | 64.16 | —2.15 —4.26 —3.10
727. | 19100 —20 05 | 398400 29.99 0.978 | 7635 | —3.15 —3.04 —835
728. | 20035 —1907 | 395200 30.23 0.998 | 8855 | —3.99 —1.66 —13.28
729. 1 20560 —17 11 | 391800 30.50 0.997 | 100.74 | —4.64 —0.18 —17.58

7.30. | 21 48.1 —1423 | 388400 30.77 0.976 | 112.93 | —5.06 1.34 —21.01
7.31. | 2239.6 —1050 | 384 900 31.04 0.933 | 125.12 | —5.26  2.81 —23.36
8.01. | 2330.6 —642 | 381600 31.31 0.870 | 137.32 | —5.22 4.17 —24.50

~
(o)
=

8.02. | 021.5 —210| 378500 31.57 0.788 | 149.52 | —4.93 531 —24.37
8.03. | 1128 +233 | 375500 31.82 0.692 | 161.73 | —4.40 6.17 —22.95
8.04.| 2052 +711 | 372800 32.05 0.584 | 173.94 | —3.64 6.69 —20.26
8.05. | 2594 +1130 | 370400 32.26 0.470 | 186.15 | —2.68 6.81 —16.38
8.06. | 3558 +1513 | 368 500 32.43 0.356 | 198.38 | —1.55 6.52 —11.43
8.07. | 4546 +1803 | 367200 32.55 0.249 | 210.61 | —0.31 582 —5.65
8.08. | 5552 +1945 | 366 700 32.59 0.155 | 222.85 098 474  0.63
8.09. | 6567 +2010 | 367 300 32.54 0.080 | 235.09 2:28 80837 | 1693
8.10. | 757.8 +1915 | 368 900 32.39 0.028 | 247.33 2:08W 8 - 1276
8.11. | *857.1" +17 08+ 371 700 " 32.150.003 | 259.58 48531041 + 17165
8.12. | 9538 +1402 | 375500 31.83 0.004 | 271.83 507 —-1.54 21.30
8.13. | 1047.6 +10 13 | 380 000 31.45 0.029 | 284.08 5.50 -3.06 23.59
8.14. | 11386 +600 | 385000 31.04 0.077 | 296.32 5.62 —439 2454
8.15. | 12275 +136 | 390000 30.64 0.142 | 308.56 541 —545 24.23
8.16. | 13149 —245| 394700 30.27 0.220 | 320.80 488 —6.22 22.83

817.| 14015 —653 | 398700 29.97 0307 | 333.03 4.09 —6.67 20.45
8.18. | 14 47.9 —1039 | 401 800 29.74 0.399 | 345.25 3.08 —6.82 17.24

8.19. | 15349 —1357 | 403 600 29.60 0.494 | 357.47 1.91 —6.67 13.32
8.20. | 1622.7 —16 40 | 404 300 29.56 0.589 9.69 0.65 —6.24 8.8l
8.21. | 1711.8 —18 40 | 403 600 29.61 0.680 | 21.89 | —0.63 —5.53  3.85
8.22. [ 18022 —1953 | 401800 29.74 0.766 | 34.09 | —1.85 —4.59 —1.38
8.23. | 18 53.7 —20 11 | 398900 29.95 0.842 | 46.29 | —2.94 —3.43 —6.66

824.|11946.1 —1932 | 395400 3022 0907 | 58.48 | —3.85 —2.09 —11.72
8.25. | 20389 —1755 | 391300 30.54 0.957 | 70.67 | —4.51 —0.63 —16.27
8.26. | 21 31.6 —1522 | 387 100 30.87 0.989 | 82.85 | —4.89 0.89 —20.03
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8.27. | 2224.0 —1158 | 383100 31.19 1.000 | 9503 | —4.97 2.40 —22.76
8.28. [ 2316.1 —7 54| 379400 31.50 0.987 | 107.21 | —4.76  3.81 —24.28

829.| 007.0 -—321 | 376200 31.76 0.951 | 119.39 | —4.27 5.03 —24.50
830.| 1001 +125| 373700 31.98 0.892 | 131.58 | —3.54 5.97 —23.38
831.| 1529 +610| 371800 32.14 0.812 | 143.76 | —2.64 6.56 —20.96
9.01. | 247.0 +1038 | 370600 32.24 0.716 | 15596 | —1.62 6.76 —17.31
9.02. | 3428 +1430 | 370000 32.30 0.607 | 168.15 | —0.54 6.55 —12.60
9.03. | 440.5 +1732| 369800 32.31 0.493 | 180.36 053 594 -—7.04
9.04. | 539.6 +1930 | 370200 32.28 0.379 | 192.57 1.55 496 —0.96
9.05. | 639.7 +2014 | 371100 32.20 0.272 | 204.79 248 3.69 523
9.06. | 739.5 +1942 | 372600 32.07 0.177 | 217.01 3.315.012.20 #11.09
9.07. | 838.0 +1759 | 374600 31.90 0.100 | 229.24 399 060 16.18
9.08. 9344 +1513 | 377300 31.67 0.043 | 241.47 452 —-1.02 20.18

9.09. | 1028.4 +1139 | 380600 31.40 0.010 | 253.70 487 —256 2291
9.10. | 1120.0 +733 | 384300 31.09 0.001 | 265.94 500 —-3.93 24.32
9.11. | 1209.6 +3 11 | 388400 30.77 0.014 | 278.17 490 —5.07 24.45
9.12. | 1257.7 —115| 392600 30.44 0.048 | 290.41 456 —592 23.42
9.13. | 13448 —531 | 396500 30.14 0.100 | 302.64 396 —6.47 21.36
9.14. | 1431.7 —929 | 399900 29.88 0.167 | 314.86 3.13 —6.71 '18.41
9.15. | 1518.7 —13 00 | 402 500 29.69 0.245 | 327.09 210 —6.64 14.69

9.16. | 16 06.4 —1557 | 404 000 29.58 0.331 | 339.30 091 —6.28 10.35
9.17. '16:55.1 ' =18 12.!| "404 400 129.55'0.422" | 351.51 4 —=0.38 °—5.65 ' '5.53
9.18. | 1744.8 —19 41 | 403 400 29.62 0.517 371 | —1.69 —4.78 0.39
9.19. | 18 35.6 —20 18 | 401200 29.78 0.611 | 1591 | —2.94 —3.70 —4.85
9.20. | 19272 —2000 | 397900 30.03 0.703 | 28.10 | —4.05 —2.44 —9.96
9.21.|2019.5 —1843 | 393 600 30.36 0.789 | 40.28 | —4.92 —1.05 —14.68
9.22. 121119 —1630 | 388 700 30.74 0.866 | 52.46 [ —5.49 0.43 —18.73
9.23.| 22044 —1323 | 383600 31.15 0.928 | 64.64 | —5.69 1.92 —21.86
9.24. 22569 —929| 378500 31.57 0.973 | 76.80 | —5.50  3.35 —23.85
9.25. 123494 —500| 374100 31.95 0.996 | 88.97 | —4.92 4.63 —24.55

9.26.| 0424 —008| 370400 32.26 0.995 | 101.13 | —3.98 5.65 —23.88
9.27.| 1363 +448 | 367900 32.48 0.966 | 113.30 | —2.77 6.34 —21.81
928.| 231.4 +932| 366500 32.60 0.913 | 125.46 | —1.39  6.63 —18.43

9.29. | 3281 +1343 | 366300 32.62 0.836 | 137.63 0.03 6.49 —13.88

9.30. | 4265 +17 04 | 367 100 32.55 0.741 | 149.81 139 594 -840
10.01. | 526.1 +1920 | 368 700 32.41 0.633 | 161.99 259 5.01 -234
10.02. | 6263 +2021 | 370900 32.22 0.520 | 174.17 358 3179 F13.88
10.03. | 7259 +2006 | 373 600 31.99 0.408 | 186.36 433 236 9.82
10.04. | 824.1 +1839 | 376500 31.74 0.301 | 198.56 487 081 15.05
10.05. | 920.1 +1608 [ 379600 31.48 0.206 | 210.77 519 —-0.76 19.26
10.06. | 10 13.6 +1248 | 382800 31.22 0.127 | 222.98 53845226 £22.27
10.07. | 11 049 +852 | 386 100 30.95 0.065 | 235.19 528 -3.62 24.01
10.08. | 1154.3 +4 35| 389500 30.68 0.024 | 247.41 5.07 —4.77 2451

10.09. | 12422 +009 | 393000 30.41 0.004 | 259.63 468 —5.66 23.84
10.10. | 13293 —4 13 | 396 300 30.15 0.004 | 271.85 411 —6.26 22.11
10.11. | 14 162 —820 | 399300 29.92 0.025 | 284.07 335 —6.55 19.43
10.12. | 15032 —12 04 | 402 000 29.73 0.063 | 296.28 241 —6.54 15.94
10.13. | 1550.8 —15 14 | 404 000 29.58 0.117 | 308.50 1.30 —6.23 11.78
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datum RA D A (7] fazis CN L H By PH
Oh uT h m o km i 0 0 0 0

10.14. | 1639.3 —17 46 | 405100 29.50 0.184 | 320.71 0.05 =566  7.09
10.15. | 17 28.6 —1931 | 405200 29.49 0.262 | 33291 | —1.29 —4.84 2.04
10.16. | 18 18.8 —2026 | 404 100 29.57 0.349 | 345.11 | —2.65 —3.82 —-3.15
10.17. | 1909.6 —2026 | 401700 29.75 0.441 | 357.30 | —3.96 —2.62 —8.27
10.18. |1 2000.9 —1930 | 398200 30.01 0.538 948 | —5.12 —1.30 —13.08
10.19. | 20 52.4 —1738 | 393 600 30.36 0.635 | 21.66 | —6.04 0.11 —17.32
10.20. | 21 43.9 —14 53 | 388200 30.78 0.729 | 33.83 | —6.63 1.55 —20.75

10.21. | 22355 —1118 | 382300 31.26 0.816 | 4599 | —6.81 2.96 —23.18
10.22. | 23275 —702 | 376300 31.75 0.892 | 58.15 | —6.51 4.25 —24.40
10.23. | 0201 —216| 370800 32.23 0951 | 7030 | —5.73 533 —24.30
1024. | 1139 +247 | 366200 32.63 0.987 | 8245 | —4.50 6.11 —22.79
10.25. | 2094 +746 | 362900 32.93 0.998 | 94.60 | —2.90 6.51 —19.88
10.26. | 3069 +1223 | 361200 33.08 0.980 | 106.74 | —1.10  6.47 —15.64
10.27. | 406.6 +16 13 | 361 100 33.09 0.933 | 118.89 0.76  5.98 —10.30
10.28. | 507.9 +1859 | 362600 32.96 0.862 | 131.04 249 510 -4.19
10.29. | 609.9 42026 | 365400 32.71 0.771 | 143.19 20808388 | 12223
1030. | 7114 +2032 | 369100 32.38 0.667 | 155.35 514 244 843
1031 PR 8sE1.0 419204 23731300 £320150.557: 116752 5.95 089 @ 13.94
11.01. | 907.0 +1700 | 377800 31.63 0.447 | 179.70 6.41 —0.68 1843
11.02. | 1002.0 +1349 | 382300 31.26 0.342 | 191.88 6.56 —2.18 21.70
11.03. | 10 53.4 +1000 | 386 600 30.91 0.246 | 204.06 6.45 —3.53 23.71

11.04. | 11425 +547 | 390500 30.60 0.163 | 216.25 6.12 —4.68 24.48
11.05. | 1229.0 +123 | 394 100 30.32 0.096 | 228.45 5.61 —5.57 24.09
11.06. | 1316.6 —3 00 [ 397 300 30.08 0.046 | 240.65 493 —6.18 22.64
11.07. | 14 02.0 —7 13 | 400 100 29.87 0.015 | 252.85 412 —6.50 20.23
11.08. | 14 49.6 —11 06 | 402400 29.69 0.002 | 265.06 316 —6.51 16.98
11.09. | 1536.9 —14 29 | 404 300 29.56 0.008 | 277.26 2.06 —6.23 13.01
11.10. | 16 25.1 —17 15 | 405 600 29.46 0.032 | 289.46 0.85 —5.68  8.46
11.11. | 17 142 —19 17 | 406200 29.42 0.073 | 301.66 | —0.47 —4.88  3.50
11.12. | 18042 —2029 | 405900 29.44 0.129 | 313.86 | —1.84 —3.88 —1.67

11.13. | 18 54.7 —20 47 | 404 700 29.52 0.198 | 326.05 | —3.24 —2.71 —6.81
11.14. | 19455 —2009 | 402 500 29.69 0.278 | 338.23 | —4.58 —1.41 —11.69
11.15. | 2036.1 —18 36 | 399 100 29.94 0.367 | 350.41 | —5.79 —0.03 —16.06
11.16. | 21 26.6 —16 11 | 394 700 30.28 0.464 2.58 | —6.78 137 —19.70
11.17. [ 22 16.8 —12 57 | 389300 30.69 0.564 | 14.75 | —7.44 2.75 —22.42
11.18. | 23 07.1 —901 | 383300 31.18 0.665 | 2691 | —7.70 4.02 —24.06
11.19. | 23 58.0 —431 | 376900 31.70 0.762 | 39.06 | —7.48 5.13 —24.49
11:20. |2 0/50.0¢ 140 23/ s370:700" 132:24 [0.850 | §1.21") (=6.73 7 5.97 —23.61
11.21. |+ 1439  +526 | 365200 32.72 0.922'| 63.35/ —5.46 = 648 —21.35
11.22. | 2403 +1019 | 360800 33.12 0.973 | 7548 | —=3.76 = 6.57 —17.70

11.23. | 339.5 +1439 | 358 100 33.37 0997 | 87.61 | —1.76 6.20 —12.79
11.24. | 4415 +1803 | 357300 33.45 0.991 | 99.74 037 539 -6.84
11.25. | 5453 +2011 | 358400 33.34 0.955 | 111.88 243 420 -0.30
11.26. | 649.5 +2052 | 361300 33.07 0.893 | 124.01 424 274 627
11.27. | 7522 +2005 | 365600 32.68 0.809 | 136.15 969 N ekl 112;28
11.28. | 8521 +1802 | 370900 32.22 0.711 | 148.29 6.72 —0.53 17.27
11.29. | 9485 +1458 | 376 600 31.73 0.605 | 160.45 732 —=2.10 20.98
11.30. | 1041.5 +1113 | 382400 31.25 0.498 | 172.60 .92 (=851 £23:133
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datum RA D A @ fazis CN LH BH PH
Oh uUT h m ) km ’ o 0 0 o

12.01. | 1131.6 +701 | 387 800 30.82 0.394 | 184.77 7.37 —4.69 24.39
12.02. | 12194 +236 | 392600 30.44 0.298 | 196.94 6.92 —5.62 24.25
12.03. | 1305.0 —149 | 396 700 30.12 0.211 | 209.12 624 —6.25 23.03
12.04. | 13519 —606 | 400100 29.86 0.138 | 221.30 5.37 —6.58 20.85
12.05. | 1438.0 —1005 | 402 800 29.67 0.078 | 233.48 435 —6.62 17.82
12.06. | 1524.7 —13 38 | 404 700 29.53 0.035 | 245.67 322 —6.35 14.05
12.07. | 16 12.5 —16 37 | 405900 29.44 0.009 | 257.86 1.98 —582  9.65
12.08. | 17 01.3 —18 54 | 406 600 29.39 0.001 | 270.06 0.68 —5.03  4.79
12.09. | 17 51.1 —2021 | 406 500 29.39 0.011 | 282.25 | —0.68 —4.02 —0.34
12.10. | 18 41.7 —2056 | 405800 29.44 0.038 | 294.44 | —2.06 —2.84 —5.52

12.11. | 1932.5 —2034 | 404 400 29.55 0.082 | 306.63 | —3.42 —1.54 —10.49
12.12. | 2023.1 —19 18 | 402200 29.71 0.141 | 318.81 | —4.71 —0.15 —15.00
12.13. | 21 13.3 —1708 | 399200 29.94 0.214 | 330.99 | —5.87 1.26 —18.81
12.14. | 2202.8 —14 11 | 395300 30.23 0.300 | 343.16 | —6.84  2.63 —21.75
12.15. | 22 51.9 —1031 | 390500 30.60 0.395 | 355.33 | —7.53 3.91 —23.67
12.16. | 2341.0 —618 | 385100 31.03 0.498 749 | —7.86 5.03 —24.47
12.17. | 0308 —140| 379100 31.52 0.603 | 19.64 | —7.75 5.92 —24.07

12.18. | 121.0 +313 | 373100 32.03 0.708 | 31.79 | —7.18 6.51 —22.40
12.19. | 2154 +805 | 367300 32.53 0.805 | 43.93 | —6.12 6.73 —19.42
12.20. | 311.8 +1238 | 362400 32.98 0.889 | 56.06 | —4.60 6.52 —15.17
12.21. | 4115 +1631 | 358700 33.31 0.953 | 68.19 | —2.73 5.86 -—9.76
12.22. | 5145 +1921 | 356900 33.49 0.991 | 80.32 | —0.65 4.78 —3.46
12.23. | 619.4 +2048 | 357000 33.48 0.998 | 92.44 146 336 324
12.24. | 7245 +2043 | 359000 33.28 0.976 | 104.56 342t 170 991
12.25. | 827.8 +1910 | 362900 32.93 0.925 | 116.69 5.09 —0.04 1536
12.26. | 927.8 +1624 | 368 100 32.46 0.852 | 128.82 638 —1.74 19.74

12.27. | 1024.1 +12 44 | 374200 31.94 0.763 | 140.96 722 —3.28 22.68
12.28. | 11 16.7 +831 | 380500 31.40 0.664 | 153.10 7.61 —4.58 24.18
12.29. [ 1206.4 +402 | 386700 30.90 0.561 | 165.25 7.59 —5.60 24.37
12.30. | 1254.1 —030 | 392300 30.46 0.459 | 177.40 720 —6.31 23.41

1231. | 1340.6 —453 | 397 100 30.09 0.362 | 189.57 6.50 —6.70 21.44

A Hold foldkozelben:
1.26.21h 2.20.15" 3.20.00M 4.17.05h
5.15.15" 6.13.010 7.11.06" 8.08.00"
9.02.18" 9.28.17" 10.26.13" 11.23.22h
12.22.11h

A Hold foldtavolban:

1.11.12h 2.08.09" 3.08.05" 4,04.22h

5.02.06" 5.29.08" 6.25.15" 7.23.06h

8.19.23h 9.16.19" 10.14.14h 11.11.06"
12.08.11h
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29194 ekl 16 53 1 *ak 211725 B ak
1621 1 mk|11.1711 G fv|21. 1756 E ev
1734 C ev|11.1756 1 ev|25.17 54 G mk
1951 1 fv|11.1906 I 4av|26.16 51 I mk
1709 1 av|12.1806 E mk|27.1727 1 av
.1916 G ek|14.1727 E 4v|28.18 01 E ek
. 1820 I mk|18.16 48 G mv|30. 1748 E fv
18.1741 1 ek
18.18 14 G fk
18.1849 I ak
19.1810 I fv

o
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Jelolések a Jupiter-holdak tablazataiban

A holdakat kezd6betijiikkel roviditjiik:
I =10 E = Europa
G = Ganymedes C = Callisto

a megfigyelhetd jelenség:

fogyatkozas: a hold a Jupiter drnyékaban
atvonulés: a hold arnyéka a Jupiteren
el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
mogotte: a hold a Jupiter korongja mogott
a jelenség kezdete

a jelenség vége
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Jupiter-Holdak

Jupiter-holdak — februar
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Jupiter-holdak — mdrcius, mdjus
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Jupiter-holdak — jtnius

S ) UT hold J| UT hold J| UT hold J
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Jupiter-holdak — julius

70 A UT hold J| UT hold J[ UT hold J
" GQ(( | \C d hm d hm d hm
5 DV \ 5. 0581 fk[13. 006 1 4k[21.2358 1 ev
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Jupiter-holdak — augusztus
Nt Sk UT hold J| UT hold J| UT hold J
d hm d hm d hm
- 7 ZaN 3.2338G 4v|11. 114G 4k|21. 040 1 &
S av ® a 5 av
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Jupiter-holdak — szeptember
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Jupiter-Holdak

Jupiter-holdak — oktéber

H> UT hold J| UT hold J| UT hold J
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\ = 3.1918G fk|11.2053 E 4v|21.1754 G ek
h 3.2135G fv|11.2128 E ev|21.1936 G ev
c\ E( | \G 3.2143Gmk|[12. 339 1 fk|21.1939G av
3, 2302 G my| 18, 0471~ 4k 21c 3111 1. 13K
o |0 41816 E 4v|13. 1051 ek|21.2114 I ek
>:§) 4.1912E ev|13. 258 1 4v|21.2321 I 4v
g 5. 144 1 fk|13. 314 1 ev|21.2324 1 ev
/}< 5.2252 1 .4k|13.2208 I fk(22.1830 I fk
S N 5.2321 1 ek|14. 032 1 mv|22.2042 I my
S 6. 1021 4v|14.1916 1 4k|23.1749 1 ev
Y 6. 1301 ev|14.1931 1 ek|23.1750 I 4v
54 \ | 620021 K|14.2127 1 av|25. 2329 E ek
! 6.2250 1 mv|14.2140 1 ev|25. 2332 E 4k
CID Y / | 719311 4v|151859 1.mv|26. 156 E ev
b VA 7.19551 ev|17. 147E fk|26. 206 E av
9.2311E fk|18. 322G fk|27.17 32 E mk
¥4 10. 225 E mv|18.2057 E 4k|27.2017 E fv
i 10.2320G fk|18.21 14 E ek|28. 151 I mk
& / 18.2330 E 4v|28.2107 G ek
( Sé—) 18.2341 E ev|28.2128 G 4k
20. 242 1 4k|28.2254G ev
g | 20. 249 1 ek|28.2258 1 ek
0 20.17 46 E mv|28.2305 1 4k
AR 4 28.23 39 G 4y
é =N 29. 106 1 ev
( T/ 29. 117 1 v
29.20 16 1 mk
X 29.22371 v
= 30.1723 1 ek
L 30.1733 1 4k
B 30.1933 1 ev
30.1944 1 dv
N 31,1705 1 fv
1
SN o
Gt A~ o o
\Q\/ —
K 6 :
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Jupiter-holdak — november

WA UT hold J| UT hold J| UT hold J

1 >‘§ d hm d hm d hm

. A

3 Vol 2. 142E ek|11. 132E fv|21. 047 I ev
' > 2. 208E 4ak|12. 226 1 ek|21. 130 I 4v
s A TNISS 1) 3.1948 Emk|12.1703 E ek[21.1729E fv
s 3.2255E fv|12.1804 E 4k|21.19 56 I mk
‘ 5. 022G ek|12.1932E ev|21.2250 1 fv
5. [ Fa 5. 0421 ek|12.2035E 4v|22. 1704 1 ek
5. 1001 4k|12.2344 1 mk|22.1749 1 4k
6. \C G/Gg, ' 5. 130G 4ak|13. 2251 v|22.19151 ev
7 5. 212G ev|13.2052 1 ek|22.1959 1 4v
N \\> 5. 250 1 ev|13.2124 1 4k|22. 2032 G mk
8. \ P 5. 3111 4v|13.2301 I ev|22.2234 G mv
4 R 5.1717E ev|13.2336 1 4v|22.2331G fk
; > 5.1759E 4v|14.1810 I mk|23. 141G fv
10. N ) 5.2201 1 mk|14.2055 1 fv|23.1718 1 fv
i3 6. 0321 fv|15.1711 G mk|26.21 38 E ek
: | 6.1907 I ek|15.1729 1 ev|26.2315E ik
12. fhear T e 6.1929 1 4k|15.1803 1 4v|27. 007 E ev
o 7C 1D \ 6.2116 1 ev|15.1909G mv|28. 024 1 ek
6.2139 1 4v|15.1928G fk|28. 116 I 4k
- TNE R | | 716271 mk|15.2139G fv|28.20 08 E fv
I8 23 4] 7.1900 1 fv|18. 019 E mk|28.2143 I mk
: e 8.1738G fv|19.1919E ek|29. 044 I fv
16, o B 10.22 03 E mk [19. 2040 E 4k [29.18 52 1 ek
2 =0 19.2148 E ev|29.1944 1 4k
: 19.2312E 4v|29.2102 1 ev
18. oy 20. 129 1 mk|29.2155 1 av
% 20.2237 1 ek|29.23 56 G mk
19. g 20.2321 1 4k|30.16 10 I mk
> 30.19 13 1 fv

no
=

(A jelolések magyardzata a janudri tdbldzatna:l)

N
b

//~>§
RNV

by

VX
N
J

- -

n
-

A holdak fogyatkozasi sdvjai

N
b

n
S

\%J/
// <

\_//
m

n
Lo ¢

w
=

=
YA

VY
_

H
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Jupiter-holdak — december

S \ UT hold J| UT hold J| UT hold J
d hm d hm d hm
J Gt Noe. / B
- N | - 1.1624 1 4v|12.2036 E mk|21. 1746 G fv
‘ B 3.1738G 4k|13.2229 I ek|21.1759 E ek
3. e 3.1945G 4v|13.2336 1 4k|21.2022 E ak
4 i 3.2358E ek|14. 1745 E 4k|21.2030 E ev
: 5.18 11 E mk|14. 1803 E ev|21.2136 I mk
5. ( 5.2247E fv|14.1946 I mk[21. 2252 E av
52330 1 mk|14.20 17 E 4v|22. 1848 1 ek
6. 1B 6.2039 1 ek|14.2304 1 fv[22.2002 1 4k
7. i 6.2141 1 4k|15.1657 1 ek|22.2058 1 ev
X §;< 6.2249 1 ev|15.1805 1 4k|[22.2211 1 av
8 [ L N 6.2351 1 4v|15.1906.1 ev|23.1723 E fv
9 | | 71740 E 4v|15.2015 1 4av|23.1928 1 fv
B 7.1757 1 mk|16.1732 1 (24.1640 1 4v
10\ P : 7.2108 1 fv|17.2056 G ek [28. 16 44 G mv
11 \/ 8.1610 I 4k|17.2309G ev|28.1942G fk
: D 81717 1 ev|19.2304 E mk|28. 20 28 E ek
12, (g 8.1820 1 &v 28.2148G fv
13 Mg TR 10.1717 G ek 28.22 57 E 4k
: 10.1929 G ev 28.2259 E ev
14, N 10,2140 G 4k gg %0 gg i ek
10.23 46 G v .21 ik
15, E(\—) INENC 20225041 ey
16. 30. 17 24 E mv
> iy 30.1729 E fk
17. /‘J T 30. 17 57 1 mk
18 2 30.2003 E fv
: > / 30.2123 1 fv
e V4 31.1626 1 4k
20 L% 31,1718 1 ev
‘ 31,1835 I 4v
EERge g
22. / | \ (A jelolések magyardzata a janudri tdblazatnal)
T
24.J //
25 { %' A holdak fogyatkozdsi sdvjai
: ~
%\ (]
07 NS NG BTN = =)
29, \
30, \Q \\ ) e
31 4 | &5
):7 G C
~

/]
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A Szaturnusz-holdak

Az dbran a legfényesebb Szaturnusz-holdak palydja lathaté az aktualis évre étlagolt
ralatasi szogben. A holdak legnagyobb keleti kitérésének helyét 0 jelzi. A péalydk mentén
leolvashato a kitéréstdl eltelt napok szama, a kisebb osztdsok 4 6rdnak felelnek meg. A
tabldzatokban a legnagyobb keleti kitérés id6pontja szerepel UT-ben. A Titan és a Ja-
petus esetében megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés idépontjat is. Egy hold helyének
meghatédrozésihoz a megfigyelés id6pontjabol vonjuk ki az ezt kozvetleniil megel6z6 ke-
leti kitérés idépontjat, €s az igy kapott id6kiilonbséget keressiik meg az abran, a hold
pélyaja mentén felrajzolt id6skalan.

Titan Kézepes fényesség: 8™3
keleti kitérés nyugati Kitérés keleti kitérés nyugati kitérés
ditum  h datum h ditum h ddtum h
12.29.°% 183 1.06. 1957 7:01. 23.1
1r4s =192 22. 18.9 095222 17 232
30. 16.7 2.07. 18.5 23 221 8.02. 22:9
2:15, #16.5 23. 18.4 8.10. 21.6 18. 2241
3,036/ Sl 18.7 28, 204 9.03. 20.9
19:. ‘178 21 19.3 9.11. 192 19. 19.2
4.04. 18.0 4.12......200 2y W e 10.05. 17.0
20. 188 280 20.7 10.13. 149 21 14.6
5.06. 19:% 9d4: - 215 29 122 11.06. 11.9
22, T29.6 30:° 222 11.14. 95 22. 9.3
6.07. 21.4 o150, 22,8 30, 69 12.08. 6.9
2309219 12.16. 4.5 24. 4.8
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Japetus Kozepes fényesség: 111
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati Kitérés
datum datum h datum h datum h
1:26}» ~18:9 3.08. 18.2 7.08. 10.6 8.18. 1.5
417> 23.2 5.29. 7.6 9.26M *. 8.5 11.04. 16.2
12.18% & 513 1:22. 5.5
Tethys Kozepes fényesség: 10M2
ditum h |didtum h |ddtum h |ditum h |ditum h | ditum h
ED1#313.5 1l %3.02:5443.0 || #5.02.M0.6 1| 57.01:911.3 01881 8.7 U SO ERA.0)
03. 08 04. 11.2 03. 22.0 03. 8.6 03. 16.0 309 1.9
04. 22.1 06. 8.5 05. 19.3 0514 5.0 05:543.3 04. 22.6
06. 19.4 0853 59 07246, ({7 maslie 07. 10.6 06. 19.9
08. 16.8 10 FA s ) 09. 14.0 09. 0.6 09:2 7.9 U8SH.70
10. 14.1 12:4=0.5 =44 148 10:521.9 5 a5 105 14.5
12. 11.4 13.521.9 3. F 487 i2:%49.2 35S 12. 11.8
14. 8.7 15181 9.2 5= %610 14. 16.6 14. 23.8 14. 9.1
16. 6.0 17:546.5 17538 16:81 3.9 16.521,1 16:%4.6:3
fi1% 319 19., 13.9 19, S0, 18112 18. 18.4 18:4 3:6
20. 0.7 215 1152 20. 22.0 205 83 20. 15.7 20. 09
2.22.0 231 85 22. 193 225 38 22. 130 21350 22:2
28. 193 238 39 24. 16.7 240 3.2 24. 10.3 23. 19.5
25. 16.6 2782 26. 14.0 26+ 0.5 268750 25. 16.8
27,139 29. 0.6 28. 113 27. 21.8 28. 4.8 27. 14.1
2935343 30. 21.9 30. 8.7 29. 191 30. w24 29. 11.4
860401019 241 6.01::26:0 31. 16.4 | 10.01. 23.4 | 12.01. 8.7
2102159 03. 16.6 03. 33| 802 138 03:,20.7 03,01, 60
04. 32 05. 13.9 0507 04. 11.1 05. 18.0 05:--3:3
06. 0.6 (s 1 06. 22.0 06. 8.4 07. 153 078%0.6
07. 21.9 09. 86 08:719.3 08. 5.7 09. 12.6 08. 21.9
09.-19.2 L1FE 59 10. 16.7 105230 118899 10.19.1
11¢216.6 13833 12. 14.0 1241 0,3 13 27,2 12. 164
13.1113.9 1505016 14.-171.3 13.:221.6 1555425 14. 13.7
155112 16. 21.9 1658 8.7 15189 15765 157 16. 11.0
75 8.9 18. 19.3 18. 6.0 14%16.2 18.£23.0 18. 83
19,389 20. 16.6 20. 33 19. 13.6 20. 20.3 20.75.5.6
Qe 39 22. 14.0 225007 21:310.9 2254075 220 29
230k (.5 24, 11.3 23.522,0 2304 8.2 24. 14.9 24. 02
24. 21.9 26. 8.6 25:19.3 2591 515 26.512:2 298 215
26. 19.2 28. 6.0 27. 16.6 ISR 2.8 YE=L 95 27. 188
28. 16.5 BUN3.5 29. 14.0 29 0 30. 6.8 29. 16.1
30. 21.4 Sl a3
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Dione Kozepes fényesség: 10M4
ditum h ditum h diatum h datum h ditum h diatum h
101 1971 302, 7.7.1 S01..14.10 7:03.°142 1 '9.01..19.6 | 11.01. 0.1
03. 19.6 054 1.5 04. 79 06. 7.9 04. 13.3 032 17.7
06. 13.3 7. 19.2 07. 1.6 09. 1.6 07.L <70 06. 114
09. 7.0 10. 12.9 09. 19.4 11. 19.3 10. 0.7 09. 5.0
12,07 13:-~6r7 124331 14. 13:.1 12:'18:3 11229
14. 18.4 16. 0.4 15:+..6.9 17. 6.8 15. 12.0 14. 16.3
7. 121 18. 18.2 18. 0.6 205205 18 157 17410.0
20. 5.9 21,7119 20. 18.4 22. 182 20. 23.3 20. 36
22. 23.6 24. 5.7 23m12.1 25: 1119 23. 17.0 22..21.3
25. 11.3 26. 23.4 26. 59 28. 5.6 26. 10.7 25. 149
28. 11.0 29172 28. 23.6 30.+23:3 29. 43 28. 8.6
31. 47| 4.01. 109 S LTS8 021700 - 10:01 22,05 1201, " 22
2.02. 224 04. 46| 6.03. 11.1 05. 10.7 04. 15.6 03. 19.9
05.,162 06. 22.4 06. 4.8 08. 4.4 07,0093 06. 13.5
08. 99 09. 16.1 08. 22.6 1055221 10.5.2.9 09. 7.2
a5 3.6 12. 9.9 1163 13.243.8 12. 20.6 12.86.0.9
13.521.3 15.4/1:3:6 14. 10.0 16. 9.5 1Sacld.2 14. 18.5
16. 15.1 17. 214 17438 19. 32 18. 7.9 175:12.2
19. 8.8 20:: 151 19.721. 21. 209 200515 204759
225525 2348389 22153 24. 14.6 23. 19.2 22 23:5
24. 20.3 26. 2.6 25299.0 ZRxe83 26. 12.8 26017:2
27. 14.0 28. 20.4 285427 30. 2.0 29. 6.5 28. 10.9
30. 20.4 31.. 4.6
Rhea Kozepes fényesség: 9™7
diatum h datum h ditum h ditum h datum h diatum h
12:3018.84] ¢ 3.04. 5184 £501.021.4 | 890400544 ©9.05.12:0:] 11.03.74.4
1.04. 7.3 08. 14.4 06. 10.0 08. 18.0 10. 04 07. 16.7
08. 19.7 13,4730 10. 22.6 130665 14. 12.8 W |
18 8.2 1L 15.5 15:5d1.2 17. 19.0 195 112 16. 17.4
175 20.6 22214 19. 23.8 288175 23,0135 29y 5.7
225191 26. 16.7 24. 124 26. 20.0 28,5119 25. 18.0
26. 21.6 LR 53 294 1.0 318, 8.5710.02.:142 30. 6.3
31. 10.1 4.04. 179 | 6.02. 13.5 | 8.04. 21.0 07.052:6 | 12.04.:18.7
2.04. 22.6 09. 6.5 075% 2.1 09. 9.5 11. 14.9 09. 7.0
09. 11.1 13. 19.0 11. 14.7 13:821.9 16.653.2 13. 193
18#23.6 18.:. 7.6 et 3.2 18. 10.4 20,3155 I8 7.7
1885122 22. 20.2 200458 22302.8 293038 22:520.1
231007 27488 25. 44 271e11.2 29. 16.1 LIRC 8.5
254133 29. 16.9 31.23.6 31. 20.8
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Kisbolygék
szembenadllds: 1998.11.28.
1 Ceres 2000.03.22.
ditum RA 1) m |ditum RA D m [datum RA D m
QPIUTE ih-m S 0"UT hm °f ORI it 0260
1.02. 3533 +1826 7.7| 226. 4085 +2205 86| 11.18. 1141.1 +11 52 8.7
07. 3512 +1840 7.8| 3.03. 4134 +2229 86| 23.11482 +1123 86
12. 3499 +1855 79| 08. 4187 +2253 87| 28.11551 +1056 8.6
1743 493 419 12--8.0 || = #13:04.24.5 23 17 18.7 || 12103;:12.:01.8 +10 32486
22. 3495 +1930 81| 18. 4306 +2340 88| 08.12083 +1010 8.5
27. 3503 +1950 82| + 23. 4372 +2402 88| 13.12144 +951 85
2.01. 351.8+2010 83| 28. 4440 +2424 88| 18.12203 4935 84
06. 3540 +2032 83 23.12258 +921 84
11. 3568 42054 84| 11.03. 11185 +1327 87| 28.1231.0 +911 83
16. 4002 +2117 85| 08.11262 +1254 8.7
21. 404.1 +2141 85| 13.1133.7 +1222 87
2 Pallas szembendllds: 2000.01.27.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
OVUT: i 0 208 PUTH B m e GEUT i ¢ Aot
9.04. 6294 —750 9.1| 10.14. 732.6 —1557 87| 11.23. 811.3 —=2502 83
09. 6382 —843 9.1 19. 7391 —1706 87| 28. 813.4 —2601 82
14. 6467 —9138 90| 24. 7452 —1816 86| 12.03. 814.9 —26 56 8.1
19. 6550 —-1035 9.0| 29. 75091926 86| 08. 815.6 —2745 8.1
24. "7'03.1'=1136 89| 11.03. 7561 —2036 85| 13. 815.6 —2828 80
29. 7109 —1238 89| 08. 800.8 —2145 85| 18. 8148 -2902 7.9
10.04. 7185 —1343 88| 13. 8049 —2253 84| 23. 8133 -2926 7.8
09. 7257 —1449 88| 18. 8084 —2359 83| 28. 811.1 -2940 7.8
4 \esta szembendllds: 02.04.
ditum RA D m |ditum RA D m |diatum RA 55) m
0" UT hm ot 0" UT hm o1 OMMUT hm 07
1.02. 9424 +1811 69| 3.03. 8532 +2444 67| 5.02. 906.7 +2317 7.6
07. 9405 +1841 68| 08. 8502 +2458 68| 07. 911.9 +2250 7.7
12. 9379 +1915 67| 13. 8479 42507 69| 12. 917.5 +2221 7.7
17. 934.6 +1951 66| 18. 8465 +2512 7.0| 17. 923542149 7.8
22. 930.6+2030 65| 23. 8458 +2512 7.0| 22. 9298 +2116 7.8
27. 9261 +2109 63| 28. 8460 +2509 7.1 27. 9364 +2040 7.9
2.01. 9213 +2148 62| 4.02. 8469 42502 72| 6.01. 9433 +2003 7.9
06. 9162 +2226 62| 07. 8486 +2452 73| 06. 9504 +1923 7.9
11. 911.0 +2301 63| 12. 851.0 +2438 7.4| 11. 957.7 +18 41 8.0
16. 906.0 +2333 64| 17. 854.1 +2422 74| 16.1005.3 +17 58 8.0
21. 9012 42401 65| 22. 8578 +2403 7.5 21.1013.0 +1712 8.0
26. 8569 +2425 66| 27. 9020 +2341 7.6| 26.1020.8 +1626 8.0
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6 Hebe szembendllds: 12.09.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
UG m o O"UT hm °’ O UMDy 88
9.04. 4522 +532 95| 10.14. 5353 +134 90| 11.23. 5273 —144 84
09. 459.6 +510 9.5 19. 5374 +100 8.9 28. 5229 .—145'83
14. 506.6 +445 94 24. 5386 +026 88| 12.03. 5180 —139 83
19. 513.1 +418 93 29. 5389 —005 87 08. 5129 —124 83
24. 5189 +348 93| 11.03. 5383 —034 8.7 134 5'07.8 ' =101 '8.3
29. 5241 +316 9.2 08. 5368 —100 8.6 18:° 502.8 "—031-'8.3
10.04. 5286 +243 9.1 13. 5344 —121 8.5 23. 4582 +007 84
09. 5323 +209 9.1 18. 5312 —136 84 28. 4542 +050 8.5
7 lris szembendllds: 2000.02.02.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm ©° DR hgi o O"UT hm ©°
10.04. 8 08.7 +1905 9.8| 11.03. 8559 +1449 9.6| 12.03. 922.5 +1059 9.2
09. 817.7 +1823 98 08. 9019 +1407 9.5 08. 9244 +1029 9.1
14. 826.3 +1741 9.7 13. 907.4 +1326 9.5 13. 9254 +1002 9.0
19. 8344 +1658 9.7 18. 9122 +1246 9.4 18. 9256 +939 89
24. 842.1 +1615 9.7 23. 9164 +1208 9.3 23. 9249 +920 89
29. 8492 +1532 96 28. 9198 +1132 93 28. 9233 +905 88
8 Flora szembendllds: 03.28.
datum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
(RUTE B oy O"UT hm © O"UT. hom - >
221.1308.1 +136103| 3.18.12524 +430 98| 4.12.12285 +713 99
26. 13 06.2 +2 06 10.2 23.12478 +508 9.7 17. 12 24.1 +7 34 10.0
3.03. 13 03.7 +2 39 10.1 28.12429 +544 9.7 22.1220.3 +7 50 10.1
08. 13 00.5 +31510.0( 4.02. 12380 +618 9.7 27.1217.0 +759 10.2
13. 12 56.7 +352 9.9 07.1233.1 +648 9.8
9 Metis szembendllds: 04.18.
daitum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
UL him o O"UT hm ©f 0} bl AR
313114 20.2 =72110.3 | 4.07,1403.9" 25557918 |: 5.02: 13 40.0 +~427''9.:8
18. 14 18.2 -7 07 10.2 12. 13593 =535 9.7 07. 13 35.8 —4 16 10.0
23504815.5.- =6 52'10:1 17.13544 —-516 9.6 12. 13 31.9 —4 08 10.1
28. 14 12.1 —63410.0 22.1349.5 —457 9.6 17. 13 28.7 —4 04 10.2
4.02.14083 —615 9.9 27.13446 —441 9.7
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10 Hygiea szembendllds: 02.15.
daitum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm  °’ 0t U Hom: . &7 0L UT * im 4 &7
1.22.1009.0 +749103| 2.11. 9550 +839 98| 3.03. 939.3 +94710.0
27.10 06.0 +7 58 10.2 16. 951.0 +855 9.7 08. 935.8 +10 04 10.1
2.01.1002.6 +810 10.0 21. 9470 +913 9.8 13. 932.7 +10 19 10.2
06. 959.0 +823 9.9 26. 943.0 +930 9.9 18. 930.1 +10 32 10.3
13 Egeria szembendllds: 11.11.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm © OYUT him 9/ O"UT hm ©7
10.24. 3202 +1839 10.3| 11.08. 303.8 +1925 99| 11.23. 246.2 +19 58 10.1
29. 315.1 +18 56 10.2 13. 2578 41937 98 28. 2409 +20 08 10.3
11.03. 309.6 +19 11 10.0 18. 251.9 +19 48 10.0
14 Irene szembendllds: 12.29.
ditum RA D m |ditum RA D m |datum RA D m
O"UT hm © O"UT hm' (Lo NP B mi e 6
11.23. 7003 +23 09 10.4 | 12.08. 6 52.7 +24 16 10.0| 12.23. 639.1 +2532 9.5
28. 658.5 +2329 10.3 13. 648.7 +2441 9.8 28. 633.7 +2557 9.3
12.03. 6 56.0 +23 52 10.1 18. 644.1 +2506 9.7
15 Eunomia szembendllds: 1998.11.10.
daitum RA D m |datum RA D m |ditum RA 18 m
0" UT hm o 0" UT h m o 0" UT hm o s
1.02. 2247 +2747 89| 122. 2429 +2614 93| 211. 309.3 +2539 9.7
07. 2283 +2717 9.0 27. 2488 +2601 9.4 16. 316.9 +2536 9.7
12, 2 32.5 #2652 9.1 | © 2.00% 2155.2 P28 SIN9.5 21. 3247 42535 9.8
17. 237.4 42631 9.2 06. 302.1 +2544 9.6 26. 3329 +2535 99
16 P syche szembenallds: 08.04.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA YRS iy
OhUT h m (+ Yo 3 OhUT h m o/ OhUT h m 07
6.26. 21 16.5 =13 42 10.3| 7.26.21 009 —1508 9.6| 8.25.2037.6 —17 17 9.8
7.01. 21 15.2 =13 49'10.2 31.2057.0 =1530 9.5 30. 20 34.7 —17 35 9.9
06. 21 13.3 —14 00 10.1| 8.05.2052.9 —1552 9.4 9.04. 20 32.2 —17 51 10.0
11. 21 10.9 —14 14 10.0 10. 20 48.8 =16 15 9.5 09. 20 30.4 —18 05 10.1
16. 21 08.0 —14 30 9.9 15. 20 44.8 —16 37 9.6 14. 20 29.1 —18 16 10.2
21. 21 04.6 —14 48 9.8 20. 20 41.1 —16 58 9.7 19. 20 28.6 —18 24 10.3
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18 Melpomene szembendllds: 2000.01.17.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm ¢! 0N UT “Hem g/ OMUT "“hem 5 9!
11.03. 806.1 +92510.3| 11.23. 8180 +81110.0| 12.13. 8168 +758 9.7
08. 810.1 +903102| 28. 8190 +80110.0| 18. 8143 +807 9.6
131 48135 4+8:43110:2 | 121031 B9 47552919 | 11 23 181111 +822/1:9:5
18. 8161 +82510.1| 08 8184 +754 98| 28 8071 +843 94
29 Amphitrite szembendllds: 12.11.
ditum RA D m |diatum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm ©! QEUR: Shma e g O"UT hm @
10.04. 530.2 +3008 10.1 | 11.03. 5382 +3206 9.6| 12.03. 5159 +33 15 8.9
09. 533.5+4302910.1| 08. 5365 +3224 95| 08. 5102 +33 14 8.8
14. 536.1 +304910.0| 13. 5339 +3239 94| 13. 504.4 +3310 8.8
19. 5379 +3109 99| 18. 5304 +3253 92| 18. 4588 +33 01 89
24. 5389 +3128 98| 23. 5262 +3304 91| 23. 4535 +3249 9.0
29. 539.0 43148 97| 28. 5213 +3311 90| 28 448743234 9.1
40 Harmonia szembendllds: 02.14.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
OUT Shiom - 58 ONUT thm o/ OUT hm %@
1.22. 10 189 +15 44 10.4| 2.11.1001.8 +18 04 9.8| 3.03. 941.9 +20 02 10.2
27.1015.4 +16 17 102 16. 956.7 +1838 98| 08. 937.7 +2022 10.3
2.01.1011.4 +1652 10.1| 21. 951.5 +1910 9.9
06.10 06.8 +1728 10.0|  26. 946.5 +19 38 10.1
41 Daph ne szembendllds: 05.28.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
OPUT hm o/ OhUT hm o O"UT hm v
4.12.1649.7 —20910.3| 5.12.1647.8 +420 98| 6.11.16282 +710 9.8
17.416,514 =1:01 1022 17.16 451 +511 97| 16.16253 +705 9.9
22.16522 +00810.1| 22.1641.9 +553 97| 21.16228 +65010.0
27.16523 +11510.0| 27.16385 +627 97| 26.1621.0 +627 10.1
5.02.1651.5 +221 99| 6.01.16350 +651 97| 7.01. 1619.7 +55710.3
07.1650.0 +323 98| 06.1631.5 +706 9.8
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63 Ausonia szembendllds: 07.24.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D, m
O"UT hm ©° O UT S hme % (01 7 P v )
7.01. 20 43.2 —25 52 10.2| 7.21.2025.4 —2616 9.7| 8.10. 20 05.2 —26 02 10.1
06. 20 39.7 —25 59 10.1 26.2020.1 =26 17 9.7 15. 20 01.2 —25 51 10.2
11. 20 35.4 —26 07 9.9 31.20 14.8 =26 16 9.8
16. 20 30.6 —26 12 9.8| 8.05.2009.8 —26 10 9.9
216 Kleopatra szembendllds: 11.22.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm ©° Oh U shym 1,9 O mes. - S
10.14. 4182 +1726 10.3| 11.08. 409.8 +1254 9.7| 12.03. 350.5 +834 98
19. 418.1 +16 37 10.2 13. 406.2 +11 57 9.6 08. 347.1 +756 9.9
24. 417.2 +15 45 10.0 18. 4023 +1100 9.6 13. 3442 +72410.0
29. 4154 +1450 9.9 23. 3582 +1007 9.6 18. 341.9 +70010.2
11.03. 4129 +1353 9.8 28. 3542 4918 9.7 23. 3404 +642 103
532 Herculina szembendllds: 12.09.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA /) m
OrUT R s o7 o"UT hm O"UT hm ©°!
11.13. 5329 +92810.3| 12.03. 517.0 +950 9.9| 12.23. 4574 +1055 99|
18. 529.7 +93010.2 08. 5122 +1002° 9.8 28. 4529 +1118 9.9
23. 5259 4934100 13. 5072 +1017 98 22.1326.0 —404 10.3
28. 521.7 4941 99 18. 5022 +1035 9.8 .
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Ustokosok
- et szembendllds: 1998.06.09.
21P /Giacobini—Zinner foldkozelben: 1998.11.27. 0.850 AU
datum RA D T A E m
oh UT h m o AU AU p
01.02. 001432 —23547 1186 0998 74 10.1
07. 003805 —23336 1221 1039 74 104
12 010053 —22584 1257 7% i ||
17. 012177 —22117 129 1.131 e LR
22. 014185 —21160 1336 1.18viEgesI .2
27. 020082 —20136 1377 A5~ —16-—114
02.01. 021878 —19065  1.420 1292 76 118
06. 023582 —17562 1463 1352 " et 12 4
11. 025203 —16443 1507 A o d fhe 3124
16. oS =8 318 = 1.557 i Mt il b
21. 032235 —14198 1597 15480 T 15 o 130

szembenallds: 05.12.
29P /Schwassmann—-Wachmann 1 foldkozelben: 05.14. 5.173 AU

datum RA D T A E m
o UT h m 2 ¢ AU AU 9
01.02. 145994 26002  6.198 6.760 52 (%)
2 150584 —-26343  6.196 6.624 60
2 15 11.01 —-27063  6.194 6.476 69
02.01. 151536  -2736.0 6.191 6.320 78
1y 15 18.75 —-2802.9  6.189 6.158 87
21, 1521.09 -2826.7 6.187 5.995 97
03.03. 15 22.28 —-28469  6.185 5.835 106
13. 152229 —-29028 6.182 5.684 116
P8 1521110 —-29 139 6.180 5.544 126
04.02. 151878 —-29196 6.178 5.422 136
12. 1515:45 -29 194 6.175 5.320 146
22 155 1i0r 311 —29 13.1 6.173 5.243 156
05.02. 150662 —29009 6.170 5.194 164
12, 15 01.71 —-28433  6.168 5.174 169
22, 14 56.87 —2821.5 6.165 5.183 165
06.01. 14 52.45 —-27569  6.163 5.221 156
11. 144870 —27312  6.160 5.286 147
21 14 45.84 —-2706.0 6.158 5.376 137
07.01. 14 44.01 —-26429  6.155 5.486 127
Tk 14 43.27 —26 23.1 6.152 5.613 118
21, 14 43.67 -26074  6.150 5.754 108
(*) A 14—15™ dtlagos fényességli iistokos szabalytalan idékozonként 11—12M-ra kifé-

nyesedik.
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szembendllds: 06.14.

10P/Tempel 2 foldkozelben: 07.12. 0.654 AU
datum RA D r A E m
Oh WL h m 0/ AU AU 5
05.02. 172985 —05084 1941 108 136 128
07. 173119  —04503 1913 1.028 140 126
12. 173179  —04349 1885 0974 144 124
17. 173162 —04234 1857 0923 148 122
22 173069 —0417.0  1.830 0876 151 120
2%. 172938 —04168  1.804 0.834 155 118
06.01. 172670 —04242 1778 0796 158 116
06. 172377 —0440.1 1752 0762 161 114
11. 172036  —05057 1728 0733 162 113
16. 171664 —0541.7  1.704 0709 160  11.2
21. 171283  —06285  1.681 0690 160  11.0
26. 170905 —07259  1.659 0674 157 109
07.01. 170583  —08335 1638 0664 154  10.8
06. 1703.08 —09502 1617 0.657 150  10.7
11. 170112  —11148 1598 0.654 145  10.6
16. 170013 —12458 1581 0.655 141  10.6
24 170028 —14215  1.564 0659 137  10.5
26. 1701.65 —16003  1.549 0.667 133  10.5
08.05. 170832 —19204 1522 0689 126  10.5
10. 171364 —20587 1512 0704 122 105
15. 172031 —22339 1502 0722 119 105
20. 172828  —24047 1495 0741 116 105
25. 173749  —25299  1.489 0762 114  10.6
30. 1747.87 —26484 1485 0785 111  10.6
09.04. 175933  —2759.1 148 0809 109 107
09. 181179  —29013 1482 083 107 107
14. 1825.15 —29540 1483 0864 105 10.8
19. 183929 —30367 1486 0895 103 109
24 185408 —3109.0 1490 0927 101 110
29. 190936 31306 1496 0960 99 111
10.04. 192501 —3141.3  1.504 099 98 112
09. 194090 31413 1514 1034 9% 113
14. 195692 —31309 1525 1074 95 114
19. 201294 -31106 1538 1116 93 116
24. 202886 30409 1552 1160 92 117
29, 204458 30026 1568 1206 90 118
11.03. 210003 —29165 1585 o . IR
08. 211519 28232  1.603 1304 88 121
13. 213000 —27237 1622 1356 86 123
18, 214444 26189 1642 1411 8 124
23. 215851 —2509.5  1.664 1467 83 126
28. 221218 -23563  1.686 1525 81 128
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P/1994 P1 (Machholz 2) foldkazelben: 2000.01.14. 0.305 AU
datum RA D r A E m
0" UT h m " AU AU ?

10.19. 174328 —11418 1112 1165 61 130
24. 175436 11453 1057 1133 59 124
29. 180636 11469  1.005 1.09 57 118

11.03. 181931 —11464 0955 1054 56 111
08. 183323 —11439 0907 1007 54 105
13. 184815 11396  0.864 0955 53 . 98
18. 190409 —11343 0826 0899 52 92
23. 192100 —1129.1  0.794 0838 51 86
28. 193923 11258  0.770 brst s5p Al

12.03. 195866 —11267 0755 hae 90 AT
08. 201969 —11346  0.749 0643 50 74
13, 204279 -11522 0753 e L
18. 210875 —12220 0767 ik A A T
23. 213869 —13050 0.789 0454 52 12
28. 221417 -13589  0.820 0401 55 7.4

szembendllds: 09.21.

106P /Schuster foldkozelben: 10.24. 0.777 AU

datum RA D r A E m

oh UT h m ol AU AU o

10.09. 0037.77 30356  1.706 0.798 143 13.0
14. 003213  —29250  1.685 0787 141 129
19. 002687 —27562  1.666 0780 139 1238
24. 002225 —26104  1.647 0777 136 127
29. 001848  —24092  1.631 0779 134 126

11 03. 001568 21545 1615 0784 131 126
08. 001398 —19286  1.601 0793 127 126
13. 001341 —16539  1.589 0.805 124 125
18. 001398 —14128  1.578 0.821 121 125
23. 001565 —11276  1.569 0841 118 126
28. 001837  —0840.1  1.562 0863 115 126

12.03. 002207 —05521 1556 0888 112 126
08. 002670 —03050  1.552 0916 109 127
13. 003219 —-00198  1.550 0947 107 127
18. 003848  +02224  1.550 0981 104 128
23. 004551  +05009  1.551 1016 102 129
28. 005322  +07350  1.555 1.054 99 130
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szembendllds: 03.23.

C/1998 M5 (LINEAR) féldkzelben: 03.10. 1.528 AU
détum RA D r AVEUE T m
oh UT h m ot AU AU o
01.02. 185705  +41339  1.767 1950 65 99

07. 185988  +43027 1757 1919 66 99
12. 190292  +44448 1750 1885 67 98
17. 190614  +4641.1 1745 1848 68 93
22. 190956  +48528 1743 1809 70 97
27. 191312 +5121.2 1742 1768 72 97
02.01. 191683  +5407.3 1745 1725 @5 98
06. 192068  +57120 1750 1686 77 96
11. 192469  +60364 1757 1647 79 96
16. 192886  +6421.0 1766 1611 8 95
21. 193321  +6825.5 1778 1580 8 95
26. 19378  +72490 1792 155556 BTl | 45
03.03. 19428  +77296  1.808 1537440989~ g5
08. 19490  +82243  1.827 1528 90 96
13. 20 03 +8729.0  1.847 1529 92 96
18, 07 39 +87198  1.869 1541 92 97
23, 07526  +82090  1.893 1.563 123 i 98
28. 07590  +77027 1919 1597 92 99
04.02. 08044  +72055 1947 1642 92 100
07. 080939  +6720.7 1976 1698 90  10.1
12. 08 1428  +62510  2.006 1763 89 103
17. 0819.11  +5837.7 2038 1836 87 104
2! 082392 454414 2071 1917 84 106
27. 082872  +51020  2.105 2005 82 108
05.02. 083349  +47388 2140 2098 79 109
07. 083826  +4430.7 2176 2195 76 111
12. 084302  +41365 2213 2,89 184 celld
17. 0847.77  +38551 2252 2399 70 114
22. 085252 +3625.1 2290 2503 66 116
27. 0857.25  +34054 2330 2609 63 118
06.01. 0901.97 = +31549 2370 2715 60 119
06. 090666  +29526 2411 2820 56 121
1. 091133  +27574 2453 2,925 0 158 rs 4108

Utmutaté az 1997 iistokosei tablazathoz (kovetkezo oldal)

A tabldzat elsé felében az (] felfedezések mellett azok az listokosok szerepelnek, me-
lyek elsé visszatérését 1997-ben észlelték. Az ideiglenes jel6lés €s a név utdn a felfedezd
vagy tjrafelfedezé neve, a felfedezés helye, idGpontja és miiszere, valamint a felfedez6
altal mcgadott osszfényesség szerepel. A P/ jelolés 200 évnél rovidebb keringési idét
jelez. A miiszer rovatban az objektivitmér6t méterben adtuk meg. B = binokuldr, T

= tiikros tdvess, S = Schmidt-teleszkép, Sw = 0.91 m-es Spaccwatch (Urfiirkész) ka-
mera. A mdsodik rész a régéta ismert, tobb napkézelség sordn megfigyelt tistokosoket
tartalmazza. Itt a P/ el6tt 4116 szam az IAU altal 1994-ben kiadott hivatalos sorszam.
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1997 iistokosei

ek bl 2 a felfedezés
e ol il helye  ddtuma  miiszere b
C/1996 M1 (SOHO) D. Biesecker
B. McCarty SOHO 06.17. 8
C/1996 M2 (SOHO) B. McCarty SOHO 06.25.
C/1996 O1 (SOHO) D. Biesecker
B. McCarty SOHO 07.21. 7
C/1996 O2 (SOHO) D. Biesecker
' B. McCarty SOHO 07.23. 8
C/1996 O3 (SOHO) D. Biesecker
B. McCarty SOHO 07.25. 8
C/1996 O4 (SOHO) D. Biesecker
B. McCarty SOHO 0727 6
C/1997 Al (NEAT) NEAT Team Haleakala 01.10. 0.99 T | 18.6
P/1997 B1 (Kobayashi) T. Kobayashi Oizumi 01.30. 0.41T | 18
C/1997 B2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 01.26. >8
C/1997 BAG (Spacewatch) | T. Gehrels Kitt Peak 01.31. Sw 194
P/1997 C1 (Gehrels) T. Gehrels Kitt Peak 02.01. Sw 179
C/1997 D1 (Mueller) J. Mueller Palomar 02.17.41:22:8¢ | 16
P/1997 G1 (Montani) J. Montani Kitt Peak 04.09. Sw 19.1
C/1997 G2 (Montani) J. Montani Kitt Peak 04.12. Sw 18.4
P/1997 H1 (McNaught— | J. Scotti Kitt Peak 04.16. Sw 20.6
Hughes) | A. Nakamura Kuma Kogen 04.29. 0.60 T | 20.3
C/1997 H2 (SOHO) _S. Stezelberger SOHO 04.29. 4
C/1997 H3 (SOHO) D. Biesecker SOHO 04.25. 6.6
C/1997 J1 (Mueller) J. Mueller - Palomar 05.03. 1.228 | 14
C/1997 J2 (Meunier— M. Meunier Arbonne 05.07. 0.20 T | 14.0
Dupouy) | P. Dupouy de Dax 05.08. 0.20 T | 15.5
C/1997 K1 (SOHO) C. St. Cyr SOHO 05.31.
C/1997 L1 (Zhu—Balam) | J. Zhu Xinglong 06.03. 0.60 S | 16.7
D. Balam Dominion 06.08. 1.82T | 16.5
C/1997 L2 (SOHO) S. Stezelberger SOHO 06.10. 5)
C/1997 L3 (SOHO) S. Stezelberger SOHO 06.12. 4
C/1997 L4 (SOHO) D. Lewis SOHO 06.14. 4
C/1997 M1 (SOHO) C. StiCyr SOHO 06.29. >5
P/1997 M2 (Mueller 2) A. Sugie Dynic 06.29. 0.60 T | 18.9
A. Nakamura Kuma Kogen 07.05. 0.60 T | 19.9
C/1997 N1 (Tabur) V. Tabur Waniassa 07.02. 0.20T | 10
P/1997 N2 (Helin—
Roman—Alu 2) | C. Hergenrother | Mt. Hopkins 07.14. 1.22 T | 19.6
C/1997 O1 (Tilbrook) J. Tilbrook Clare 07.22. 020T | 10
C/1997 P1 (SOHO) S. Stezelberger SOHO 08.03. 4
C/1997 P2 (Spacewatch) T. Gehrels Kitt Peak 08.12. Sw 18.6
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1997 iistokosei

s % a felfedezés
Ielics feligtieas helye  ddtuma  miszere L4
C/1997 P3 (SOHO) D. Biesecker SOHO 08.07. 75
C/1997 Q1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 08.31. i
C/1997 Q2 (SOHO) K. Schenk SOHO 08.22. 4
C/1997 R1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 09.08. 8
C/1997 R2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 09.14. 6.5
C/1997 R3 (SOHO) S. Stezelberger SOHO 09.15. 6
C/1997 S1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 09.29. 7
C/1997 S2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 09.25. 7.5
C/1997 T1 (Utsunomiya) | S. Utsunomiya Azamihara 10.03. 0.15B | 10.5
C/1997 T2 (SOHO) D. Lewis SOHO 10.03. 6
P/1997 T3 (Lagerkvist— | C.-I. Lagerkvist | La Silla 10.01. 1.02 S
Carsenty) | U. Carsenty
A. Nathues La Silla 10.06. 0.61 T | 189
C/1997 T4 (SOHO) D. Biesecker SOHO 10.06. 7.
C/1997 T5 (SOHO) D. Biesecker SOHO 10.07. 7
C/1997 U1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 10.28. 78
P/1997 V1 (Larsen) J. Larsen Kitt Peak  11.03. Sw 16.6
C/1997 V2 (SOHO) D. Lewis SOHO 11.08. 6
C/1997 W1 (SOHO) S. Stezelberger SOHO 1205 5
C/1997 W2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 11419:
C/1997 X1 (SOHO) S. Stezelberger SOHO 12.01. 5
P/1997 X2 (Kowal—
Vavrova) | J. Scotti Kitt Peak 12.05. Sw 21.8
100P/Hartley 1 A. Galad
P. Kolényi
L. Kornos
A. Pravda Modra 01.12. 0.60 T | 19.5
26P/Grigg—Skjellerup J. Scotti Kitt Peak ~ 01.17. Sw 20.7
55P/Tempel—Tuttle K. Meech
O. Hainaut
J. Bauer Mauna Kea 03.04. 10.01 T | 22.5
68P/Klemola C. Hergenrother | Mt. Hopkins 03.29. 1.22T | 21.4
103P/Hartley 2 C. Hergenrother | Mt. Hopkins 05.02. 122 T | 19.6
104P/Kowal 2 C. Hergenrother | Mt. Hopkins 05.14. 1.22T | 19.3
49P/Arend—Rigaux C. Veillet Mauna Kea 06.29. 3.61 T | 19.8
69P/Taylor A. Sugie Dynic 10.08. 0.60 T | 17.8
62P/Tsuchinshan 1 J. Scotti Kitt Peak 10.12. Sw 211
88P/Howell J. Scotti Kitt Peak  12.31. Sw 20.0

A jelolések magyarazata a tablazatot megel6z6 oldalon taldlhato.
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Meteorrajok
v radians vandorlasa
A raj neve kédja| aktivitds  max. K RA D SL. ARAL XD
m
—S~ 0 0 0 n/d o/d
Quadrantiddk QuA [ 01.01-05. 01.03.| 42 230 49283 0.80 —0.20
Nii Aurigiddk NUA | 01.01-10.  01.05. 87 35285
Delta Cancridak DcA | 01.05-24. 01.14.| 28 126 20294 0.90 —0.10
Alfa Canis Maioridik  acwm | 01.03—02.02. 01.15. 105 —17 295
Gamma Corvidak aco | 01.08—29. 01.22. 185 —18 302
Alfa Hydridak AHY | 01.05—02.14. 01.24. 140 —10 304
Alfa Leonidak ALE | 12.28—02.13. 01.29. 159 6 309
Pszi Leoniddk pLE | 01.14—02.23. 01.29. 143 17 309
Alfa Aurigiddk AAuv | 01.15-02.20. 02.10. 74 43 321
Delta Leoniddk pDLE | 02.05—03.19. 02.26. | 23 159 19 338 0.75 —0.50
Virginidak VIR | 02.03—04.15. 03.10. | 35 186 0350 0.81 —0.33
Zéta Bootidak pBo | 03.05-15.  03.12. 218" #12:357
Camelopardidak caM | 03.14—04.07. 03.19. 71119 68°359 1.35" 0.51
Delta Draconidak DDR | 03.28—04.17. 04.04.| 27 281 68 14
Kappa Serpentidik KSE | 04.01—07. 04.04.| 45 230 18 14
Szigma Leoniddk SLE | 03.21—05.13. 04.17.| 20 195 -5 27 044 0.11
Aprilisi Lyridak LYR | 04.16—25. 04.22.| 48 271 34 32 1.10 0.00
Mi Virginidak Mvi | 04.01—-05.12. 04.25.| 29 221 =5 35 0.53 —0.30
Alfa Bootidak ABO | 04.14—05.12. 04.28.| 20 218 19 38 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 43 0.90 —0.10
Eta Aquaridak ETA | 04.19—05.28. 05.04.| 66 336 —2 44 090 0.40
Majusi Capricornidik  Aca | 04.19—05.26. 05.08. 305 —13 48
Gamma Capricorniddk  Gca | 04.26—05.25. 05.11. 326 —17 50
Eszaki Ophiuchidédk NoP | 04.25—05.31. 05.13.| 30 249 —14 52 0.90 —0.10
Alfa Coroniddk Aco | 05.01-31. 231 29" 49
Mijusi Ursidak umi | 05.05—06.06. 05.16. 233 11655
Déli Ophiuchidak sop | 05.10—29. 05.20. 30 258 —24 59 0.90 —0.10
Tau Herculidak THE | 05.19—-06.14. 06.03. | 15 228 39 72 —0.10 0.90
Khi Scorpiidik 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
Janiusi Lyridak Juy | 06.11-21.  06.16. 31 278 35 85 0.80 0.00
Corvidik cor [ 06.25-30. 06.26.| 10 192 —19 95
Rho Sagittaridak RSA | 06.15—07.08. 06.27. 293 —17 96
Tau Cetiddak ceT | 06.18—07.04. 06.27. 24 —12 96
Janiusi Bootiddk B0 | 06.27—28. 06.28. 14 219 49 99
Tau Aquaridak TAQ | 06.19—07.05. 06.30. 343 —12 99
Alfa Cygnidak Aca | 07.01-09.30. 07.15. 315 48 113
Omikron Draconiddk  opr [ 07.07—24.  07.16.| 24 271 59 114
Piscis Austrinidak pAU | 07.09-08.17. 07.28. | 35 341 =30 125 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridak spa | 07.08—08.19. 07.29. | 41 333 —17 127 0.80 0.18
Alfa Capricornidak caAp | 07.03—-08.25. 07.30.1 23 307 —10 126 0.90 0.30
Déli lota Aquaridak siA | 07.15—-08.25. 08.05.| 34 333 —15 133 1.07 0.18
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v radidns vandorlasa
A raj neve kodja| aktivitis max. |, RA D SL ARA AD
LS 0 [} 0 o/d ()/d

Cassiopeidak cas | 08.01-31. 31 18 593

Eszaki Delta Aquariddk N~pa [07.14—08.25. 08.12.| 42 339 —5139 1.00 0.20

Perseidak PER | 07.21—08.24. 08.12.| 59 46 57139 135 0.12

Kappa Cygniddk KcaG | 08.03—08.31. 08.18.| 25 286 59 145

Eszaki Iota Aquaridak NiA | 08.11—09.20. 08.20.| 31 327 —6 147 1.03 0.13

Pi Eridanidak ERI | 08.20—09.05. 08.28.| 59 52 —15155 0.80 020

Déli Eta Cetiddk sEC | 08.22—09.08. 08.31. 15 —20 158

Aurigidak AUR | 08.24—09.05. 09.01.| 66 85 42159 1.10 0.00

Eszaki Eta Cetidak NEc | 08.14—09.15. 09.02. 20 —12 159

Epszilon Eridaniddk EER | 09.09—12.  09.10. 57 —12 167

Kappa Aquaridak KAQ |09.08—30. 09.21.| 16 339 —2178 1.00 0.20

Déli Piscidak sp1|08.15—10.14. 09.24.| 26 8 0181 0.90 0.20

Oktoberi Capricornidak occ | 09.20—10.14. 10.03.| 15 303 —10 190 0.80 0.20

Andromedidak AND | 09.25—11.12. 10.03.| 18 20 34190 0.38 0.66

Szigma Orioniddk sor | 09.10—10.26. 10.05.| 65 86 —3 192 1.20 0.00

Giacobinidak aIa | 10.06—10.  10.09.| 20 262 54 196

Eszaki Piscidak ~pe1 | 09.25—-10.19. 10.12.| 29 26 14 199

Epszilon Geminidak EGE | 10.14-27. 10.19.| 69 104 27206 1.00 0.00

Orioniddk ori|10.02—11.07. 10.21.| 66 95 16208 1.23 0.13

Leo Minoridak M1 | 102224, 1024.1 62 162 37 211

Déli Tauridak sTA |09.15—11.26. 11.03.| 27 51 14221 0.79 0.15

Pegasiddk PEGIN0.29-11:12°1 1,427 11533521 230

Eszaki Tauridak NTA | 09.13—12.01. 11.13.| 29 58 22231 0.76 0.10

Leonidak LBl 14—21% 1 11.17. ]} 71, 182:422:235 1 0,70 —0:42

Delta Eridaniddk DER | 11.06—29.  11.18. 58 -9 236

Alfa Monocerotidak AMO | 11.06—29. 11.20.| 60 117 —6 238 1.10 —0.10

Eszaki Khi Orionidék orN | 11:46=12.15. 12102, 152882 1323 2601 20.0.00

Delta Arietiddk ARD|208=14" 12.094813 " 52 222 257

Monocerotidak MoON [ 11.27—12.17. 12.10.| 42 100 14 258 1.20 0.00

Szigma Hydridak HYD | 12.03—15. . 12.11.| S8 127 2259 0.70 —0.20

Déli Khi Orionidak ORS [M207-=14:¢ F2:.11%26" 85116259

Geminiddk GEM | 12.04—18.  12.14.| 34 112 33262 1.02 —0.07

Coma Bereniciddk com | 12.12—01.23. 12.17.| 65 175 25265 0.88 —0.45

Ursidéak urei(12.17=26:_: 1222533219 570

Omega Canis Maioriddk ocm | 12.17—01.04. 12.27. 108 —25 275

A tablazatban megtalalhaté a raj hivatalos neve, nemzetkozi betiikodja, az aktivitas
idészaka, amikor célzottan érdemes megfigyelni, és a legnagyobb gyakorisag id6pontja.
A fizikai adatok: v a rajtagok dtlagos mozgdsi sebessége a Féldhoz képest, RA és D a
radidns egyenlitéi koordinatdi, SL a Nap geocentrikus ekliptikai hossziisiga a gyakori-
sdgi maximum idején, ARA és AD a radidns vandorldsinak sebessége fok/nap egység-

ben.
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Fogyatkozdsok, fedések

(Minden id6adat UT-ben)

Napfogyatkozéasok:

241653 soms —glisgsm .
Gyfliris napfogyatkozas, Eur6pdb6l nem lithaté. A fogyatkozds sivja az Atlanti-
6cednon, Dél-Afrikan, az Indiai-6cednon, Indonézidn, Malajzian, a Fiilop-szigeteken,
Ausztrélian és az Antarktiszon halad at.

8.11 8 26™ — 13h 40m

Teljes napfogyatkozas, hazankbdl is lathat6. A fogyatkozas adatait a kovetkezd oldala-
kon részletes tdbldzatok és abrdk tartalmazzdk. Tovabbi informacidk taldlhaték az év-
koényv kapesolédé cikkeiben.

Holdfogyatkozisok:

1.31. 14" 05™ — 18" 30™

Félarnyékos holdfogyatkozés, hazdnkb6l a fogyatkozds vége figyelheté meg, a Hold
15" 41™-kor kel, a Nap 15" 45™-kor nyugszik. Belépés a félirnyékba 141 05™ a fo-
gyatkozas kozepe 16" 18™, kilépés a félarnyékbol 18" 30™.

A fogyatkozas nagysdga félarnyban 1.028, a teljes 4rnyék tavolsiga —0.03.

7.28, 8% 56> ~ 14" 11™

Részleges holdfogyatkozas, hazankb6l nem lathat6. Belépés a félarnyékba 8" 56™, belé-
pés a teljes arnyékba 10" 22™, a fogyatkozas kozepe 111 34™, kilépés a teljes arnyékbol
12h 46™, kilépés a félarnyékbol 14" 11™,

A fogyatkozas nagysaga 0.402.

Merkir dtvonulés:
BTS2 i SmE=E0pi (7
A jelenség Amerikab6l, Ausztrélidbol €s a Csendes-Geedn teriiletérdl figyelheté meg.

A Hold bolygéfedései

9.20. 23" Neptunusz-fedés, a bolygé fényessége 7™9, a Hold fazisa 0.78, névekvs. Ma-
gyarorszagrol csak a belépés figyelhetd meg, a Hold 23" 37™-kor lenyugszik.
belépés 2204810 TPi= 79° hi= 674

9.21. 20" Urénusz-fedés, a bolygé fényessége S™7, a Hold fazisa 0.85, novekvo.
belépés 20" 13m8 - P =21° h= 25"

kilépés 21" 04™1 P = 303° =23

A tovibbi bolygéfedések Magyarorszagrél nem figyelhetSk meg.
4.10. 09"  Neptunusz-fedés 6.04. 221 Urénusz-fedés
4.14. 04"  Merkir-fedés 7.01. 03h Neptunusz-fedés
5.07. 17"  Neptunusz-fedés 7.02. 03" Urénusz-fedés
5.08. 16"  Urdnusz-fedés 7.28.08"  Neptunusz-fedés

6.03. 22"  Neptunusz-fedés 7.29. 07" Urénusz-fedés
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8.10.
8.24.
8.25.
Q1
10.18.
10.19.

03h
14h
13h
12h
o7h
05h

Merkiir-fedés
Neptunusz-fedés
Urénusz-fedés
Vesta-fedés
Neptunusz-fedés
Uréanusz-fedés

11.14.
14.15.
12.05.
42173
12.12.
12.12:

15t
13h
23h
22h
19h
21h

Neptunusz-fedés
Uranusz-fedés
Vesta-fedés
Neptunusz-fedés
Mars-fedés
Uranusz-fedés

A 8.11-i teljes napfogyatkozas

A fogyatkozds lathatésdga a Foldon (F. ESPENAK NASA/GSFC alapjan)
A kovetkezé oldalon taldlhato térkép a fogyatkozds eurdpai szakaszdt mutatja
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A 8.11-i napfogyatkozas adatai

A 8.11-i napfogyatkozds adatai

idépont (UT) | 10" 45™ 10" 50m  10M 55m  11h gom
kézponti vonal ¢ 47°34'4  46°56.7 46° 161  45°32'6
X 1507:20 170 5319:5:20%241854 12235006
északi hatar ¢ 48°0319 47°2519  46°44'8  46° 009
X 15°26.0 18°05.1 20383 23°06'2
déli hatdr ¢ 47°0419 46°27'5 45°473  45°04'3
A 15¥0844°= 17°42'7 20" 1115% 12278353
A centrilis fogyatkozas helyén
a Nap magassiga 57°5 58%4 59%0 5973
a Nap azimutja 171°4 1783 18573 1924
az umbra mozgdsanak azimutja 10825 110°5 11273 114°0
az umbra atmérdje (km) 110.7 111.3 1197 112.1
az umbra nagytengelye (km) 114.1 113.5 113.0 1927
az umbra kistengelye (km) 96.3 96.6 96.8 96.9
az umbra sebessége (km/s) 0.704 0.693 0.686 0.681
a centrilis fogy. id6tartama 25914 202232 PR2238 2m23:0
napatméré/holdatmérd 1.0284 1.0285 1.0286 1.0286
napkorong/holdkorong teriilet 1.0577 1.0579 1.0580 1.0580
Els6 kontaktus (U1) gh21msgs  9h26m11* 9h30m31s  9h34msgs
P1 286° 286° 287° 288"
\4! 314° 312° 310° 307°
a Nap magassiga Sl 54° 56° ST
Misodik kontaktus (U2) 10"43m495 10M48™49° 10"53M49° 10M58M48s
P2 107° 108° 108° 109°
V2 114° 109° 105° 100°
Harmadik kontaktus (U3) 10"46m11° 10P51™11° 10hS6™11° 11h01™11°
P3 287° 288° 288° 289°
V3 293° 289" 284° 280"
Negyedik kontaktus (U4) 12"08™m05° 12M12M58° 12017M44° 12h22m248
P4 108° 109° 109° 110°
V4 89° 85° 82" 78°
a Nap magassiga 55° 54° 53° 52°
A holdprofil okozta korrekciok - i g s
a Hold topo. horiz. parall. 35761. 2 3576”. 6 3576“. 8 3576”. 9
a Hold topocentrikus félitméroje 9737 9738 975 )
a Hold relativ szogsebessége ("'/s) 0.382 0.380 0.379 0.379
a Hold topocentrikus libraci6ja 4‘.’24 4.90 4386 481
az északi hatdr poziciészoge 17.,3 17.,9 ]8.,4 18.19
az északi hatér belsé korrekcidja -0.2 —9-2 -—‘9-2 -(’)-2
az északi hatar kiils6 korrekcidja 0.2 0;3 0;5 0;7
a déli hatdr bels6 korrekci6ja 0.9 0’8 09 09
a déli hatdr kiils korrekcioja ~1:8 =22 01 -2'6
id6tartam korrekcio 2:0 137 16 16
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Adatok hossziisiagi fokonként — A

keleti hossziisdg 16° 117i° 18° 19°
északi hatdr ¢ 47°56:16  47°42.01  47°27:19  47°11'69
az északi hatér bels6 széle 47°55'93  47°41.78  47°26'98  47°11/50
az északi hatér kiils6 széle ATPS6L420 AT42.2T . 47%27'51 . 4701241
UT 10P46™m03  10M47Mm56  10M"49m50  10h51™M46
déli hatar ¢ 46°52'87  46°3830  46°23'06  46°07.13
a déli hatar belsé széle 46°53'74  46°3918  46°23'91  46°07.99
a déli hatar kiils6 széle 46°50'91  46°3620  46°20'83  46°04'81
uT 10M46™m39  10"48™36  10h50m34  10"52™35
centralis vonal ¢ 4772454  47°10117  46°55'14  46°39'43
UT 10h46™21  10"48m15 10h50™12  10M52m10
a Nap magassiga 58° 58° 58° 59°

a Nap azimutja 173° 176° 179° 181°

a totalitds idOtartama 292134 2M2158 212959 2028S
magassagi faktor —0.57 —0.57 -0.57 —0.57
skalafaktor 2.08 2.08 2.08 2.08

Utmutaté A 8.11-i napfogyatkozis adatai cimii tablizathoz (el6zé oldal)

Ul, els6 kontaktus: a részleges (penumbralis) fogyatkozas kezdete;

U2, méasodik kontaktus: a teljes (umbrilis) fogyatkozas kezdete;

U3, harmadik kontaktus: a teljes (umbrdlis) fogyatkozés vége;

U4, negyedik kontaktus: a részleges (penumbralis) fogyatkozas vége;

P1 — P4: az egyes kontaktusok poziciészoge;
V1 — V4: az egyes kontaktusok szogtavolsdga a napkorong kozéppontjahoz képest a
zenit iranyatél 0—360°-ig, az 6ramutato jarasaval ellenkezd irdinyban mérve;

a Hold topo. horiz. parall.: a Hold topocentrikus horizontalis parallaxisa;

a Hold relativ szogsebessége: a Naphoz viszonyitott szogsebesség;

az €szaki hatar pozici6szoge: a holdkorong azon pontjanak pozicidszoge, amely megha-
tarozza az umbra északi hatarvonalat;

az északi €s a déli hatar belsd és kiilsé korrekcidja: az északi és a déli hatarvonalnal az
érint6leges fedés kiilsé és belsé hatdrvonala. Az ivpercben megadott adatokat hozza
kell adni a holdkorong kozepes sugaréval szamitott foldrajzi szélesség értékekhez;

idotartam korrekci6: a kdzponti vonalon dllva a holdprofil alapjan néhany masodperccel

hosszabb fogyatkozést varhatunk.
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Adatok hossziisidgi fokonként — B

keleti hossziisdg 19° 20° 21° 22"
északi hatér ¢ 47°11069  46°55.51  46°38/64  46°21°07
az északi hatdr belsé széle 47°11'50  46°55.33  46°3846  46°20/89
az északi hatar kiilsé széle 47°12111  46°56.01  46°39'21 462169
UT 10h51m46  10h53m44  10M55™43 105745
déli hatér ¢ 46°07.13  45°50'52  45°33'22  45°15'21
a déli hatér belsé széle 46°07.99  45°51'38 4534107  45°16.06
a déli hatér kiils széle 46°04:81  45°48'11  45°30!73  45°12/67
UT 10752m35  10h54™m37  10"56™40  10"S58™46
centrélis vonal ¢ 46°39'43  46°23'03  46°05'94  45°48'15
uT 10852m10  10"54™10  10"56™12  10R58™15
a Nap magassiga 59° 59° 59° 59°

a Nap azimutja 181° 184° 187° 190°

a totalitds idtartama 212255 el 2m2259 2338
magassdgi faktor —0.57 —0.57 —0.58 —0.58
skalafaktor 2.08 2.09 2.09 2.09

Az északi és déli hatar bels6 széle: a Watts-adatok bizonytalansdga miatt az elérejelzé-
sek pontossdga kb. 0'3. A stirol6 teriilet belsé hatarvonalét a holdperem legmélyebb
volgyei adjak, amelyek sorozatos masodik és harmadik kontaktusokat okoznak. Ez a
belsé hatdrvonal adja a totalitds igazi hatarat. Olyan algoritmussal szamitottik, amely
azokat a legkiils§ pontokat keresi, ahol mar semmilyen fotoszférikus teriilet nem l4t-
szik a holdkorong mentén, a kontaktus pontoktdl mért :tBO -on beliil, a fogyatkozas
maximalis fazisaban.

Az északi és déli hatar kiilsé széle: a sirold teriilet kiilsé hatarvonaldnak kijelélése mar
6nkényesebben tortént. Ezeken a foldrajzi helyeken a maximalis fazis pillanatdban 60"
szélességli, toretlen fotoszférikus teriilet (sarl6) lathato.

Magassagi faktor: mivel az elérejelzések tengerszintre vonatkoznak, ezért ez a faktor
szolgdl a tengerszint feletti magasség korrigdlasira. Az észlelShely tengerszint feletti
magassdgat (méterben) beszorozzuk a faktor értékével, és megkapjuk, hogy hdny mé-
terrel kell (északra) elmozdulnunk az umbravonal azimutjara merdlegesen. Mivel az
északi féltekén ez a faktor altaldban negativ, ezért délre kell elmozdulnunk.

Skalafaktor: a stirol6 jelenség zondjdanak szélességét jeloli a Fold felszinén. Példa a hasz-
nalatdra: a Nap kromoszférajanak ldtsz6lagos mérete kb. 3", ezt beszc‘)’rozva a skdla-
faktorral kapjuk, hogy a belsd hatérvonaltél 6 km-en belil a kromosz.tera folyamato-
san lathaté a totalitds sordn. Mdsik példa: a legdinamikusabb gyéngyfiizér jelenséget
a holdperem szélétél 1'/5-re varhatjuk. Ezt beszorozva az itteni 2 km-cfs értékkel,
3 km-t kapunk, vagyis a kiilsé hatart6l 3 km-re kell elhelyezkedn}jnk l?efele. A Watts-
adatok bizonytalansidga miatt a biztos totalitds eléréséhez a belsd hata.ron beliil, attol
legaldbb 1 km-re kell elhelyezkedniink (az északi hatdrndl délre, a délin€l északra).
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A 8.11-i napfogyatkozds lathatésaga — A

hel A 7 ht Ul Pl U2 P2
i g Y m hms 9 hms 3

Aggtelek 2030 4828 200 93041 283
Ajka 1734 4706 238 92540 286 104809 99
Badacsony 1729 46 48 437 925'80F 287 10:48:19® 135
Baja 1858 4611 99 92802 287 105155, 170
Balassagyarmat 1918 4804 148 92839 284
Balatonboglar 1739 46 47 108 92547 287 104836 132
Balatonfiired 17 54 46 58 110 92613 286 104849 105
Barcs 1727 4558 110 92525 288
Bétaszék 1844 4612 95 92737 287 105146 184
Battonya 2102 4618 104 93138 287 105500 85
Békéscsaba 2105 4641 90 93141 286
Bonyhad 1832 4618 140 92716 287 105103 170
Budapest 1903 4730 115 92811 285
Cegléd 1948 4710 105 92926 286
Celldomolk 1709 4715 155 92459 286 104720 94
Csongrad 2008 4643 83 93001 286 105318 64
Csorna 1758 &1 37, 115 92511 285, 104809 32
Debrecen 2138 4732 121 93235 285
Dombdvar 1809 4623 135 92637 . 287 ,.1050.23 174
Dunaféldvar 1855 4648 115 92756 286 105047 94
Dunatjvaros 18 57 46 58 116 92959 286 105053 74
Eger 2023 47 54 180 93027 284
Erd 1856 4722 | 130 | 92758 286
Esztergom 1845 4747 115 92742 285
Fehérgyarmat 2231 4759 130 93406 284
Godolls 1922 4736 207 92843 285
Gyér 1739 4741 118 925152 285
Gyula 2117 4639 92 93202 286
Hatvan 1941 4740 119 92915 285
Hédmezovasarhely 2020 4625 83 93023 287 105336 94
[rott-ké 1626 4721 882 92348 286 104559 102
Jaszberény 1955 4730 100 92939 285
Kab-hegy 1739 4703 599 92547 286 104819 102
Kalocsa 1900 4632 97 92804 287 105107 121
Kaposvar 17 47 46 22 141 972539 281
Kapuvar 1702 47 36 118 92450 286 104726 51
Karcag 2055 4719 87 93121 285
Kazincbarcika 2040 4804 150 93057 284
Kecskemét 1942 4655 122 92916 286 105236 S0
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A 8.11-i napfogyatkozds lathatésiaga — B

hel maximum U3 P3 U4 P4 mag. tart.
y hms hms 2 hms v m s
Aggtelek 10 53 25 121440 112 | 0.956
Ajka 104919 | 105030 296 121216 109 | 1.029 221
Badacsony 104922 | 105026 261 121232 109 | 1.029 207
Baja 10 52 29 105302 226 121540 109 1102951507
Balassagyarmat 10 51 41 28388 4 0.975
Balatonboglér 10 49 41 105046 264 121249 109 | 1.029 210
Balatonfiired 10 50 00 105111 291 121258 109 110292290
Barcs 10 49 53 12913738 07 || 0985
Bitaszék 10'52°03" | 1052 20~ 212 12517 108 1.029 034
Battonya 105606 | 105711 312 121838 110 | 1.029 211
Békéscsaba 10 55 51 121809 110 | 0.998
Bonyhad 10551587 105210 116 121450 108 1:029 71207
Budapest 110751'39 124850 0 {S0:92]
Cegléd 1053 13 12 1534 110 0.995
Celldomoélk 104829 | 104938 301 121126 109 | 1.029 218
Csongrad 105409 | 105500 332 121642 110 | 1.029 142
Csorna 104826 | 104843 3 121106 110 | 1.029 034
Debrecen 10 56 05 121740 112 0.972
Dombévar 105052 | 105120 222 121407 108 | 1.029 057
Dunafoldvar 10 51 56 105305 302 121445 109 1.029 218
Dunatijvdros 105152 | 105251 322 121434 110 | 1.029 158
Eger 10 53 39 1274552 111 [ 40972
Erd 10 51 33 121359 110 | 0.996
Esztergom 10 50 56 121308 110 | 0.986
Fehérgyarmat HOES 7812, 12u8:dd. 113 || ;0,954
Godolld 10 52 08 1214 18 111 0.987
Gyér 10 49 05 42101738 1110 0.996
Gyula 10 56 14 121829 110 | 0.998
Hatvan 10 52 38 121441 111 | 0.983
Hoédmezbvasarhely 10 54 45 10:55:54 303 1217 25 110 1.029 2 18
frott-ké 10 47 10 104820 293 121011 109 1.029 221
Jdszberény 10 53 09 12:15:15 111 | 0:985
Kab-hegy 104930 | 105041 293 121228 109 | 1.029 222
Kalocsa 105217 | $10953126:" 276 ¥12¥15714 7109 || 11102972519
Kaposvir 10 50 12 121334 108 | 0.998
Kapuvér 104804 | 104842 345 121048 109 | 1.029 116
Karcag 10 55 02 1216 58 111 | 0.983
Kazincbarcika 10 53 52 12715518 W2 | 10:061
Kecskemét 10 53 14 105352 346 121546 110 1.029 116
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hel A %) hi Ul Pl U2 P2
A g il m hms 9 hms g

Keszthely 1714 46 46 132 92505 287 104802 147
Kisk6ros 1918 4637 100 92835 287 105134 103
Kiskunfélegyhaza 1951 4643 101 92932 286, 105240 .75
Kiskunhalas 1929 4626 132 92855 287 105203 117
Kisvirda 2205 4803 132 93321 284
Komarom 1807 4744 110 92638 285
Komlé 1816 4612 250 92649 288
Kormend 16 37 4701 191 92404 287 104638 134
Készeg 1633 4723 274 92400 286 104612 95
Kunszentmarton 2017 4650 90 93017 286 105408 27
Lenti 1632 46 38 220 92354 287
Mako 2029 4613 85 93040 287 105400 111
Marcali 1725 4635 150 9:25:22 287 10:48.52+.,171
Mez6kovesd 2034 4749 117 93046 284
Miskolc 20 47 48 06 130 93108 284
Mohacs 1841 4600 90 92733 288
Mor 18 13 4723 197 92646 286 105005 28
Mosonmagyarévar 1716 4752 122 92515 285
Nagyatad 1721 46 14 120 92515 288
Nagykanizsa 1700 4628 168 92440 287
Nagykéros 1947 4702 120 92925 286
Nagyvazsony 1742 46 59 250 92552 286 104827 108
Nyirbétor 2208 4750 155 93326 284
Nyiregyhdza 2143 4757 115 93243 284
Oroshdaza 2041 4634 91 93059 286 105424 64
Ozd 2017 4813 | 209 | 93018 284
Paks 18 52 46 38 103 92751 287 105047 114
Pannonhalma 1745 4733 150 92601 285
Papa 1728 4720 154 92531 286 104800 75
Pécs 18 14 46 05 160 92646 288
Réktanya 1746 4712 502 92600 286 104833 81
Salgétarjan 1949 4806 255 92931 284
Séarbogard 1838 46 53 110 092727 286 105013, 93
Sérospatak 2134 4819 255 9:32.28 . 283
Séarvar 16 56 4715 155 92437 286 104656 100
Sikl6s 1818 4552 120 92653 288
Simontornya 1833 4645 130 92718 287 105008 110
Si6fok 1803 46 54 110 92628 286 104908 108
Somlé 1722 4709 432 92520 286 104746 99
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hel maximum U3 P3 U4 P4 mag. tart.
T hms hms 2 hms 9! ms
Keszthely 104857 | 104952 248 121211 108 | 1.029 150
Kisk6ros 10152245 [*10153'56 203125585 109 | 1:.029 %2322
Kiskunfélegyhaza 105339 | 105438 322 121616 110 | 1.029 1 58
Kiskunhalas 105313 | 105424 279 121607 109 | 1.029 221
Kisvarda 10 56 16 1217 14 113 | 0951
Komarom 10 49 52 121216 110 | 0.992
Koml6 10 51 12 121433 108 | 0.997
Kormend 104741 | 104845 261 121053 108 | 1.029 207
Készeg 104721 | 104830 300 121019 109 | 1.029 218
Kunszentmaérton 105419 | 105430 9 121645 110 | 1.029 022
Lenti 10 47 46 1211 14 108 | 0.997
Maké 105511 | 1056 22 286171271756 109 | 1.029::222
Marcali 104924 | 104956 224 121242 108 | 1.029 104
Mezo6kovesd 10 54 02 121544 111 | 0972
Miskolc 10 54 10 1211537 112 | 0.963
Mohics 10 52 06 121528 108 | 0.995
Moér 10:50i17 | 1015029 “ 8124253 110 | 1.029' 024
Mosonmagyarévar 10 48 19 121048 110 | 0.994
Nagyatad 10 49 31 121303 108 | 0.992
Nagykanizsa 10 48 43 121212 108 | 0.996
Nagyk6ros 10 53 17 121544 110 | 0.999
Nagyvazsony 104938 | 105049 287 121238 109 | 1.029 222
Nyirbator 10 56 41 12 17 54- 112 | 0.961
Nyiregyhiza 10 55 53 121708 112 | 0.961
Oroshaza 105515 | 105605 333 121744 110 | 1.029 141
Ozd 10 53 14 121444 112 | 0.964
Paks 105158 | 105309 282 121454 109 | 1.029 222
Pannonhalma 10 49 21 1211 57 110+ .0.999
Péapa 104900 | 104959 320 121149 109 | 1.029 159
Pécs 10 51 14 121439 108 | 0.994
Raktanya 104936 | 105040 314 121226 109 | 1.029 207
Salgétarjan 10 52 32 121415 111 | 0970
Sarbogiérd 105122 | 105231 303 121412 109 | 1.029 218
Sarospatak 10 55 19 121622 113 | 0.952
Sérvar 104806 | 104917 295 121105 109 | 1.029 221
Siklos 10 51 30 121502 108 | 0.988
Simontornya 105119 | 105230 286 121415 109 | 1.029 222
Siéfok 105019 | 105130 288 121317 109 | 1.029 222
&mlé 104856 | 105006 296 121154 109 | 1.029 220
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hel A @ hi Ul P1 U2 P2
=N 4 o m hms % hms i

Sopron 16 35 4741 212 92406 285 104631 55
Siimeg 17 17 146 59 353 92510 286 104744 119
Szeged 2009 4615 84 93005 287 105323 . 117
Székesfehérvar 1825 4712 111 92706 286 104958 60
Szekszard 1843 46 21 110 9:27:35¢ 287 10 51 0348152
Szentendre 1905 4740 124 972815 285
Szentgotthard 16 17 4657 257 92331 287 104619 154
Szerencs 2112 4809 150 931531 283
Szigetvar 1748 46 03 150 92601 288
Szolnok 2011 4711 89 93006 286
Szombathely 16 38 47 14 216 92407 286 104624 110
Tamasi 18 17 46 38 150 92651 287 104949 131
Tapolca 1726 4653 126 92525 287 104806 127
Tatabanya 1755 4734 170 92617 285
Tihany 1754 4655 140 92612 286 104851 110
Tiszafiired 2046 4737 94 93106 285
Vic 1909 4747 116 92822 285
Virpalota 1809 4712 161 92639 286 104921 70
Veszprém 1755 4706 260 92615 286 104849 90
Zahony 2211 4824 120 95388311 283
Zalaegerszeg 16 51 46 51 156 92426 287 104719 149
Zirc 1753 4716 397 92612 286 104850 70

A napfogyatkozis minden idéadata UT-ben szerepel (AT = UT — ET = 64.70s). A
helyek foldrajzi adatai A = foldrajzi hosszisag, ¢ = foldrajzi szélesség, hy = tengerszint
feletti magassag. Az umbralis kontaktusok: Ul a két korong elsé érintkezése, U2 a tel-
jes fogyatkozas kezdete, U3 a teljes fogyatkozas vége, U4 a két korong utolsé kiilsé
€rintkezése. P1—P4 az egyes kontaktusok pozicidszoge. Ahol nincs feltiintetve az U2
és az U3, ott csak részleges fogyatkozas figyelheté meg. A fogyatkozds maximalis nagy-
sagdt a mag. adatoszlop mutatja. Ahol teljes fogyatkozas lathato, ott annak idétartama
is szerepel.
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hel maximum U3 P8 U4 P4 mag. tart.
y hms hms g hms H ms
Sopron 10 47 14 1047 57 340 120959 109 1.029 126
Stimeg 10 48 54 105003 276 121159 109 1.029 219
Szeged 10 54 34 105544 279 121723 109 13620221
Székesfehérvar 10 50 46 19351°33 #3835¢ 12713726110 1.029 1 35
Szekszard 10 51 54 105246 244 121503 109 1.029 143
Szentendre 10 51 35 121348 110 0.987
Szentgotthérd 10 47 08 104757 241 121027 108 1.029 138
Szerencs 10 54 18 12715 @78 113 0.942
Szigetvér 10 50 28 12 14 00 108 0.990
Szolnok 10 53 52 1216 06 110 0.992
Szombathely 10 47 35 104846 286 121038 109 1.029 222
Tamadsi 10 50 55 105201 265 121400 109 1.0298 212
Tapolca 10 49 14 105021 269 121221 109 1.0295-2-15
Tatabdnya 10 49 38 1242 11385110 0.997
Tihany 10 50 02 105113 286 121302 109 1.029. 2 22
Tiszafiired 10 54 32 12:16 19" 4111 0.976
Vic 10 51 37 121344 111 0.983
Varpalota 10 50 17 1051813 - 325%a12:18 025109 1.029 1
Veszprém 10 49 57 105104 306 121249 109 1.029 215
Zahony 10 56 17 1217 05% 113 0.946
Zalaegerszeg 10 48 12 104906 246 121128 108 1.029 147
Zirc 10 49 46 10850842, =325 =1212.32 $109 1.029

z égbolt képe a teljes fogyatkozds idején
A kovetkezé oldalon a fogyatkozds ldthatosdganak magyarorszagi térképe taldlhato
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A Hold csillagfedései

ggom VT | zZC  nev  mo T | fais R © I o m‘;‘o m?o
105. 30220 | 1425 9869 69 ki | 0.89— 50 65D 265 | +1.7 —0.6
05. 33818 | 1427 98704 68 ki | 0.89— 46 24D 224 | +2.8 +18
05. 221521 | 1522 99098 6.8 ki | 0.83— 29 85D 285 | +0.8 +0.9
07. 13628 | 1644 o Leo 41 be | 0.73— 45 —76D 126 | +1.4 —0.6

07. 25707 | 1644 o Leo 4.1 ki | 0.73— 49 84D 286 | +1.7 —0.5
08. 34112 | 1749 10 Vir 6.1 ki | 0.64— 44 8IE 302 | +1.5 —1.0
11. 44358 | 2072 139953 6.7 ki | 035— 31 81E 299 | +1.5 —02
19. 1623 04 | 3177 44 Cap 6.0 be | 0.04+ 10 8E 64 | +0.6 —0.7
21. 172525 | 3463 146748 6.4 be | 0.18+ 22 48E 27 | +0.4 +08
25. 171452 | 0453 93275 7.3 be | 0.60+ 54 37E 19 | +0.8 +2.9
25. 193002 | 0462 93320 59 be | 0.61+ 47 80E 63 | +13 +0.1
26.19:08 18; | 0608 93775! 1. 6.0 be:|:0:72+, 57 88D 79 {1416 +0.1
26. 232355 | 0626 48 Tau 6.4 be | 073+ 23 56D 111 | +0.3 2.0
27. 10439 | 0635 yTau 39 be | 074+ 7 80D 87 | 0.1 —1.2
28. 224838 | 0943 95397 6.2 be | 0.91+ 49 19D 156 | +0.6 —4.9
28. 232607 | 0947 71 Ori 5.2 be | 091+ 44 3415: 2971 +1.87+2.3
30, 921449 514 1236 ¢XCnet55.1 Lbe" (| 109948601 S8E E814INEH1T S£0i6
30. 230842 | 1241 97669 6.4 be | 0.99+ 59 SIE 49 | +22 +1.8

2.01. 195306 | 1466 vLeo 52 ki | 0.98— 29 90D 290 | +0.8 +0.8
03. 52445 | 1609 x Leo 4.7 ki | 093— 21 64E 317 | +03 2.2
08. 20032 | 2128 wliLib 5.8 ki ||10:58=,22 71D 267 || ~+1.5 1.3
09. 31235 | 2245 159461 6.4 ki | 044— 22 89D 282 | +1.5 +0.7
21. 211744 | 0444 93232 6.2 be | 035+ 12 30D 136 | 02 -35
23 183524 | 0729 94158 7.2 be | 0.57+ 56 SS5E 48 | +1.5 +12
23 220347 | 0741 94227 5.7 be | 059+ 27 72D 101 | +0.4 —1.7
24. 192143 | 0886 94920 7.0 be | 0.69+ 58 64D 114 | +1.6 —1.5
25. 171546 | 1038 96089 6.8 be | 0.78+ 53 42D 139 | +18 —16
26. 180050 | 1175 81 Gem 5.0 be | 0.87+ 51 34E 41 | +12 +35
28. 21517 | 1337 0> Cnc 5.6 be | 095+ 21 72E 84 | +04 —1.3
28. 21953 | 1336 o! Cnc 5.2 be | 0.95+ 20 45D 148 | —02 —24

3.02. 195506 | 1644 o leo 4.1 ki | 1.00— 29 47D 235 | +1.2 +3.6
03. 201458 | 1749 10 Vir 6.1 ki | 097— 22 51D 246 | +1.0 +2.7
05. 235757 | 1978 139559 6.6 ki | 0.87— 31 64D 260 | +2.0 +1.3
10. 14805 | 2448 29 Oph 6.4 ki | 0.52— 14 43D P28 | M) SRR S
12. 33703 | 2729 187294 69 ki | 0.33— 14 63E 293 | +1.1 +0.7
12. 44522 | 2734 29Sgr 54 ki | 032— 19 69E 287 | +1.6 +0.4
21. 160619 | 0508 5Tau 43 be | 020+ 49 20D 150 | +2.5 -89
21. 201335 | 0526 93532 69 be | 021+ 12 37E 27 | +0.5 +0.8
22. 102113 | 0635 v Tau 3.9 be | 028+ 24 79E 72 +0.3 +1.6
22. 152223 | 0669 9! Tau 4.0 ki | 0.30+ 58 8D 165 | +9.9 +9.9
22. 174840 | 0685 94004 6.5 be | 031+ 46 53D 121 | +12 -24
22. 185348 | 0692 o Tau 11 be | 031+ .37 77D 97 | +0.8 -1.5
22. 195617 | 0692 o Tau 11 ki | 0.32+ 26 —76D 250 | +0.6 —038
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2 uT 2 M [ i A = A B
datum himl s ZC nev m J fazis 0 0 0 m/n m/o

3.23. 171247 | 0832 119 Tau 47 be | 042+ 59 49E 47 | +1.6 +1.4
23. 174939 | 0836 120 Tau 5.5 be | 042+ 55 69E 67 | +1.5 +0.2
24. 190908 | 1006 95852 69 be | 0.54+ 53 7E 10 | +9.9 +9.9
27. 202751 | 1396 98574 7.1 be | 084+ 56 84E 102 | +1.7 —0.7
28. 142333 | 1487 aleo 13 be | 090+ 8 36E 56 | —0.2 +2.6
28. 150501 | 1487 aleo 13 ki | 090+ 15 —S3E 328 | +0.5 —0.5
29. 00938 | 1522 99098 6.8 be | 091+ 33 42E 64 | +1.4 —0.6
29. 183247 | 1609 x Leo 4.7 be | 096+ 36 36D 170 | +0.7 —2.9

4.08. 11041 | 2666 21Sgr 5.0 ki | 0.60— 12 89D 266 | +13 +1.4
20. 173229 | 0947 710ri 52 be | 027+ 49 70D 113 | +1.1 —18
22. 175551 | 1241 97669 6.4 be | 049+ 58 69D 124 | +1.4 —17
23. 195629 | 1371 «' Cnc 64 be | 061+ 48 34D 163 | +0.3 —3.6
23. 211635 | 1375 «2Cnc 56 be | 0.61+ 37 8D 115 | +0.7 —1.9
24. 220058 | 1487 aleo 13 be | 0.71+ 36 21E 41 | +2.6 +1.4
24. 222321 | 1487 aleo 13 ki | 072+ 32 —17E 4 | —09 —48
29. 12031 | 1921 65Vir 59 be | 098+ 19 88E 121 | +0.8 —2.0

5.01. 210716 | 2223 yLib 4.0 ki | 098— 19 56E 301 | +1.0 +0.3
08. 21304 | 3038 163895 6.7 ki | 0.56— 18 50D 214 | +1.5 +22
17. 84034 | 0832 119 Tau 4.7 be | 0.06+ 34 8E 88 [ +0.7 +1.3
18. 194924 | 1060 96335 7.4 be | 0.15+ 15 75D 114 | —0.1 —1.7
19. 203001 | 1203 97468 7.1 be | 025+ 18 79E 92 | +0.1 —1.4
21.°19'54 2571 1449 231ec” 6.7 be's| 046+ 37 77D 122 | +0.7 2.0
26. 185023 | 1978 139559 6.6 be | 0.89+ 33 68D 138 | +1.1 —0.7

6.04. 232505 | 3126 +Cap 43 ki | 0.72— 8 21D 183 | +1.8 +5.5
25. 222400 | 2291 49Lib 5.5 be | 092+ 21 71D 127 | +1.5 —1.6

7.01. 225553 | 3086 164156 6.0 ki | 0.91— 18 79E 265 | +1.4 +1.1
08. 40754 | 0364 w?Cet 43 ki | 031— 43 76E 263 | +1.4 +1.1
09. 65714 | 0508 5Tau 43 ki | 020— 55 39D 201 | +0.8 +2.8
10.5 1155 28+ | (0635 « Taue t3.9¢ kinlli0i13=« 12, 79D 243 | =0.1 +1.6
11. 63227 | 0832 119 Tau 4.7 ki | 0.05— 48 70D 238 | +0.9 +1.9
21. 193047 | 2128 w!Lib 58 be | 0.64+ 26 67E 85 | +1.8 —0.9
25. 212936 | 2633 u.Sgr . 40 be | 093+ .21 42D 141 | +1.9 —16
25. 221913 | 2638 15Sgr 5.4 be | 094+ 19 52E 55 | +1.5 —0.0
26. 233646 | 2797 7 Sgr 3.0 be | 0.98+ 16 60D 118 | +1.8 —1.6

8.04. 235215 | 0444 93232 6.2 ki | 047— 18 S9E 284 | +0.5 +1.2
07. 1016 37 | 0741 94227 * 5.7 ki |'024— 9 51D 221 | —04 +1.9
09. 15049 | 1076 96426 7.7 ki | 0.07— 6 46D 227 | —0.5 +1.9
22. 194309 | 2720 187234 64 be | 083+ 22 8E 79 | +1.9 +0.1
25. 181544 | 3126 +Cap 4.3 be | 098+ 10 65D 92 | +0.9 +1.3
30. 23106 | 0150 26 Cet 62 ki | 0.89— 41 42E 302 | +2.5 2.7

9.02. 212857 | 0692 aTau 1.1 ki | 0.50— 2 83E 269 | —03 +1.2

04. 03756 | 0863 94793 6.7 ki | 037— 24 7IE 286 | +0.5 +1.0
04. 11544 | 0871 94830 69 ki | 037— 30 13D 191 | —0.7 +4.4
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dium | OT | 2C neve M e BelAfeinThidi ol

9.08. 31841 | 1434 3 Leo 5.6 ki | 0.03— 10 59D 260 | —0.1 +1.6
14. 182501 | 2158 159027 7.3 be | 022+ 8 66E 80 | +0.7 —1.3
21. 222029 | 3086 164156 6.0 be | 0.86+ 17 79D 83 | +1.3 —0.9
27. 221926 | 0364 w®*Cet 4.3 ki | 0.92— 40 75D 245 | +1.0 +1.6
28. 214737 | 0491 93416 6.2 ki | 0.84— 31 77D 248 | +0.6 +1.7
28. 230726 | 0498 93439 6.2 ki | 0.84— 43 34D 205 | +04 +2.7
29. 201421 | 0635 yTau 39 ki | 0.75— 9 20D 194 [ —0.6 +2.7
30.. 02621 | 0667 75 Tau 53 ki | 0.74— 49 43D 217 | +0.7 +2.4

10.03. 04423 | 1135 96945 68 ki | 040— 27 61E 307 | +0.8 +0.3
04. 22100 | 1275 9Cnc 56 ki | 029— 32 41E 332 | +12 —1.4
16. 161207 | 2746 33Sgr 58 be | 0.41+ 21 89D 85 | +1.9 —0.0
16. 185422 | 2759 w?Sgr 3.6 be | 0.42+ 11 46E 40 | +0.6 +0.0
21. 172425 | 3419 4! Aqr 4.5 be | 087+ 24 54D 98 | +1.4 +1.0
27. 233345 | 0764 104 Tau 50 ki | 0.86— 53 38E 322 | +25 —2.5
28. 204913 | 0913 64 Ori 52 ki | 0.78— 19 87E 276 | +02 +12
29. 03640 | 0940 68Ori 5.7 ki | 0.77— 54 45D 228 | +1.1 +23

11.10. 16 1433 | 2436 160180 6.1 be | 0.06+ 5 69D 111 | +1.0 —1.9
11. 163222 | 2556 185760 7.1 be | 0.11+ 8 62E 60 | +0.8 —0.7
12. 162548 | 2704 187071 5.8 be | 0.17+ 13 48E 43 | +0.9 +0.0
13. 1727 14 | 2851 188219 6.0 be | 025+ 12 ~ 55D 116 | +1.7 —1.9
15. 190115 | 3105 164249 6.2 be | 044+ 16 SS5E 38 | +0.6 +0.3
16. 200502 | 3240 164868 6.6 be | 0.54+ 17 25D 134 | +2.7 —4.5
21. 173334 | 0364 w?Cet 43 be | 096+ 30 77D 70 | +0.7 +1.6
22. 23618 | 0405 pCet 4.4 be | 097+ 16 57D 89 | +03 —1.3
25. 35805 | 0888 94942 6.0 ki | 0.95— 39 89D 276 | +0.8 —1.4
25. 50235 | 0895 570ri 59 ki | 095— 28 65D 252 | +0.6 —0.9
28. 00044 | 1327 98196 6.8 ki | 0.71— 41 5SID 247 | +0.9 +2.1
28. 10640 | 1331 98230 5.9 ki | 0.70— S0 38D 234 | +14 +2.8
28. 20645 | 1335 98245 6.3 ki | 0.70— 57 39D 235 | +1.8 +24
28. 45143 | 1345 98302 7.1 ki | 0.69— 54 83E 293 | +1.3 -14

12.01. 15202 | 1684 118946 7.0 ki | 0.38— 26 86D 290 | +0.8 +038
06. 43730 | 2223 yLib 40 ki | 003— 2 74E 312 | +0.1 +0.2
13. 161459 | 3190 6 Cap 3.0 be | 027+ 25 48D 114 | +23 —1.5
13. 170910 | 3190 & Cap 3.0 ki | 027+ 21 —38D 200 | +0.4 +1.2
19. 185154 | 0444 93232 6.2 be | 087+ 51 8D 149 | +99 +99
20. 00910 | 0462 93320 59 be | 0.89+ 28 39D 119 | +0.6 2.6
21. 203730 | 0764 104 Tau 5.0 be | 0.99+ 57 89E 65 | +1.3 +1.3
23. 50214 | 0995 v Gem 4.1 ki | 1.00— 16 61D 270 | +0.0 —1.2
23. 231059 | 1113 56 Gem 5.2 ki | 0.98— 61 68E 306 | +1.6 —1.1
24. 14837 | 1127 61 Gem 59 ki | 0.97— 55 84E 290 | +12 —14

A jelolések magyardzata a kévetkez6 oldalon taldlhato.
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Utmutat6 A Hold csillagfedései cimii tabldzathoz

Az elérejelzések 10 cm-es tavesdatmérdre késziiltek.

UT = A jelenség elorejelzett id6pontja UT-ben

ZC = acsillag Zodiacal Catalog szerinti szima

név = ha csak szam 4ll, az a csillag SAO katalogusszama

m = a csillag fényessége

J = jelenség:  be = belépés ki = kilépés

a fazis — jel esetén csokkend, + jel esetén novekvo

h = a Hold latéhatar feletti magassdga

C = ajelenség poziciészoge a Hold terminatoranak északi (E),
illetve déli (D) csicsatol, negativ ért€knél a vilagos,
pozitivnél a s6tét oldalon

P = ajelenség pozicidszoge

A = hosszisagi egyiitthat6

B = szélességi egyiitthato

E két szam segitségével a (A, ¢) foldrajzi koordinétaji megfigyelShelyen a tablazatban
elérejelzett t, idSpont helyett az alabbi ¢ idSpontban varhat6 a jelenség:

t =ty + (A—19°0)A + (¢ — 475)B

A Hold érint6leges csillagfedései

A téblazat és az dbra az 1999-ben Magyarorszag teriiletérdl lathaté érintéleges fedé-
sek adatait tartalmazza. Az elfedett csillagok kozott szabad szemmel ldthatok is vannak.
A datumot és a fedés (érintés) id6pontjat (amely a térképen szerepld lathatésagi ha-
tarvonal legnyugatibb pontjara vonatkozik) kovetik a csillag adatai: Zodiacal Catalog
szdma, fényessége, kettdscsillagok esetében a komponensek fényessége, szogtavolsiga
€s pozicioszoge. A p. jelzésli oszlop azt adja meg, hogy a fedés a Holdnak az északi
vagy a déli peremén torténik. Szerepel még a Hold fazisa, a csillag neve (az 5 illetve
6 jegyi szdm a csillag SAO katal6gusszama), a fedés hatdrvonaldnak azonosité szdma
(No.) a térképen.

Ertékes megfigyeléseket a fedés hatarvonaldnak kb. 1—3 km-es korzetében lehet vé-
gezni, de a kornyez6 teriiletekr6l is érdekes latvanyt nydjt, amint a Hold északi vagy déli
pereme érinti a csillagot. A holdi hegyek és volgyek okozta fedések csak nagyon sziik
savbol lathatok. Pontos foldrajzi koordinatakat és elére jelzett holdprofilt az MCSE ci-
mén, a Meteor Csillagfedések rovatanak vezetGjétol igényelhetnek az észlel6k.

A térképen az ,S” a sziirkiilet miatti, az ,A” pedig a horizont kozelsége miatti latha-
tosdgi hatart jeloli.
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1.419:  15:50:0 7.1 7.1 114 175 104 | D 0.04+ | 164579 1
2.08. 406.0 | 2135 7.1 7.1 7.8v D058 T EY b 2
323+ 19817 74 177 87 08 96 | E 042+ | 94678 3
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424. 22102 | 1487 1.3 E 071+ | aLeo 5
6.04. 2314.6 | 3126 4.3 D 0.71— | ¢ Cap 6
11.16. 20178 | 3240 6.6 D 0.54+ | 164868 7
11.18. 19314 | 3506 63 7.1 7.1 01 90 | D 0.74+ | 376B Aqr 8
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m < 4m0 Csillagkatalégus J1999.5-re §> 30"

) RA ARA D AD HRA H“D Vrad ™ m
csillag Bon'E False oL Tles 4 " iy
aAnd | 00821.7 +3.11 42905 16 +19.9 1.039 -16.33 —12.0/0.024 2.06
B Cas 009 09.1 +3.23 +59 08 49 +19.8 6.827 —18.09 11.010.072 2.27
v Peg 013 12.6 +3.10 +15 10 51 +20.0 0.019 —-1.20 4.0/0.000 2.83
¢ Cet 01924.1 +3.06 —84936 +19.9( —0.093 —-3.61 19.0(0.010 3.56
¢Cas | 03656.6 +3.37 4535339 +19.8| 0219 —091 2.0/0.004 3.66
d And | 039 18.1 +3.22 +30 5130 +19.7 1.060 —9.15 -7.0/0.024 3.27
aCas | 040287 +3.44 +563205 +19.7| 0636 —3.19 —4.0|/0.016 2.23
B Cet 043339 +3.01 —17 5922 +19.7 1.637 325 113.0°10:0572:04
v Cas | 056407 +3.66 +604250 +19.4| 0355 —0.53 —7.0({0.034 2.47
wAnd | 056435 +3.35 +382948 +19.5 1.297 327 8.0(0.032 3.87
n Cet 108339 +3.02 —10 1106 +19.0 1474 —13.83 12.010.032 3.45
B And | 109422 +3.38 +3537 04 +19.0 1.457 —11.35 3.0/0.043 2.06
9 Cet 123599 +3.00 —81110 +18.5| —0.532 —21.85 17.0/0.034 3.60
§ Cas 125470 +3.97 +60 13 58 +18.6 3993 -—-511 7.0/0.029 2.68
nPsc | 131274 +322+152036 +18.5| 0.193 —055 15.0|0.015 3.62
51 And | 137577 +3.71 +483732 +18.1| 0.652 —11.33 16.0]/0.021 3.57
7 Cet 144 02.7 +2.79 —155624 +189|—-11911 85.64 —16.2|0.275 3.50
¢ Cet 15126.2 +2.96 —1020 15 +17.7 0276 -390 9.0{0.038 3.73
a Tri 153032 +343 +293435 +17.4 0.087 —23.51 —13.0/0.050 3.41
€ Cas 154215 +4.37 +634003 +17.6 0476 —2.08 —8.0/0.010 3.38
B Ari 154 36.7 +3.33 +2048 20 +17.5 0.684 —11.11 —-2.0/0.063 2.64
'yl And | 203521 +3.71 +42 1938 +17.1 0404 —-5.17 —12.0(0.013 2.26
« Ari 207 08.7 +3.39 +23 27 36 +16.9 1.383 —14.83 —14.010.043 2.00
B Tri 209 30.8 +3.59 +34 5906 +16.9 1.218 —4.03 10.0{0.012 3.00
a UMi| 231152 +66.86 +89 1543 +15.8| 19877 —1.52 —17.0/0.007 2.02
41 Ari | 249573 +3.54 4271530 +14.7| 0.500 —11.75 4.0/0.031 3.63
nPer | 25039.6 +4.41 4555336 +14.7| 0203 —1.42 —1.0/0.006 3.76
TPer | 254133 +4.29 +524538 +14.5| —0.004 —054 20(0.012 3.95
nEri | 256242 +293 —85400 +142| 0.536 —21.95—20.0(0.027 3.89
aCet | 302152 +3.14 +40516 +14.0| —0.063 —7.80 —26.0]/0.009 2.53
yPer | 304456 +4.38 4533016 +13.9| —0.001 —0.47 3.0/0.011 2.93
o Per 30508.7 +3.86 +38 50 18 +13.7 1.110 —=10.56 28.0(0.011 3.39
13 Per 308082 +3.92 +4057 14 +13.7 0.031  —0.09° 4.0}0.031 2.12
« Per 324172 +4.31 +49 5134 +12.6 0246 —-246 —-2.0(0.029 1.80
o Tau 324472 +324 490138 +12.5| —0.445 —7.80 —21.0/0.011 3.60
¢ Tau 327085 +3.26 +94352 +12.4 0.405 -3.89 —2.0]0.000 3.74
€ Eri 332544 +2.83 —-92736 +12.0| —6.580 Ll 15410303+ 393
d Per 342533 +4.29 +4747 10 +11.3 0280 =342 4.0]0.016 3.01
dEri | 343135 +2.88 —94554 +12.0| —0.622 7448 —6.0/0.109 3.54
17 Tau | 34450.7 +3.57 4240642 +11.1| 0.142 —4.61 12.0[0.019 3.70
vPer | 34509.6 +4.09 +423437 +11.1| —0.130 —0.16 —13.0(0.014 3.77
n'Tau | 347273 +3.58 4240613 +109| 0.136 —4.60 10.0[0.008 2.87
27Tau | 349079 +3.58 +2403 07 +10.8| 0.130 —4.67 9.0]/0.000 3.63
¢Per | 354060 +3.78 +315256 +10.5| 0.045 —1.02 20.0(0.010 2.85
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’ RA ARA B AD RA KD Urad ™ m
SHEg hms s/év O ] év s 4 km/s ¢4
€ Per 357 49.2 +4.04 +40 00 32 +10.2 0.156 —2.58 1.0/0.009 2.89
v Eri 358 00.4 +2.80 —13 30 36 +10.1 0420 —11.14 62.0(0.010 2.95
A Tau 400392 +3.33 +122920 +10.0| —0.043 —1.24 18.0(0.002 3.47
v Tau 403078 +3.20 +55917 +98 0.035 -0.32 —6.010.022 3.91
~ Tau 419459 +3.42 +153735 +85 0799 —2.50 39.0/0.028 3.63
8! Tau 422544 +347 +173229 +82 0.747 =296 39.0/0.016 3.76
€ Tau 428352 +3.51 +19 1046 +7.7 0.756 —3.77 39.010.018 3.54
a Tau 4 35 53.5 +3.45 +16 3030 +7.0 0.439 —18.97 54.0/0.048 0.85
v Eri 436176 +3.00 —32112 +7.2 0.013 —0.52 15.0/0.000 3.93
53 Eri 438094 +2.75 —14 1818 +6.9| —0.519 —15.56 42.0|0.036 3.87
73 Ori 4 49 488 +3.26 +6 5738 +6.1 3.130 1.15: 124:0.10.125 ¢ 319
7w Ori 451108 +3.20 +53615 +5.9| —0.009 0.06 23.0(0.001 3.69
7 Ori 454 13.5 43.13 422624 +5.7 0.002 —0.03 23.0|0.003 3.72
v Aur | 456577 +3.92 4330955 +54 0.027 -1.79 18.010.015 2.69
e Aur | 50156.0 +4.32 +434921 +5.0| —0.006 —0.38 —3.0(0.007 2.99
¢ Aur | 50226.6 +4.20 +41 0430 +5.0 0076 —2.20 13.0/0.005 3.75
eLep | 505264 +2.54 —2222 18 +4.7 0.180 -—-7.38 1.0]0.011 3.19
n Aur | 506288 +4.22 +41 1402 +4.6 0259 —6.78 7.010.013 3.17
B Eri 507495 +295 —50513 +44| —0.633 —8.08 —9.0(0.042 2.79
wlep | 51254.5 +2.70 —16 1222 +4.1 029 —2.59 28.0]0.018 3.31
3 Ori 514 30.8 +2.89 —81208 +4.0 0.003 —-0.13 21.0{0.013 0.12
aAur | 51639.1 +4.44 +455951 +3.3 0.728 —42.47 30.0/0.073 0.08
7 Ori 517349 +292 —65042 +3.7| —0.101 —0.82 20.0|0.006 3.60
v Ori 525062 +322 +62057 +3.0| —0.059 —1.39 18.0]|0.026 1.64
B Tau 52615.6 +3.80 +283625 +2.8 0.169 —17.51 9.0(0.018 1.65
B Lep | 528134 +2.57 —204535 +2.7 —0.031 —8.86 —14.0{0.014 2.84
6 Ori 531589 +3.07 —01758 +2.4 0.010 -0.22 16.0(0.014 2.23
alep | 532425 +2.65 —17 49 21 +2.4 0.007 0.19 24.0|0.007 2.58
¢ Ori 535245 +294 —55437 +2.1 0.000 0.11 22.00.021 2.76
€ Ori 536113 +3.05 —11208 +2.1 0.006 —0.24 26.0|0.000 1.70
¢ Tau 537 36.9 +3.59 +21 0832 +1.9 0.002 -—2.10 20.0|0.008 3.00
v Lep | 544265 +2.50 —222655 +1.0 —-2.114 -36.98 —10.0(0.122 3.60
¢ Lep | 546560 +2.72 —144920 +1.1 —0.109 —0.06 20.0(0.042 3.55
& Ori 547 440 +2.85 —94011 +1.1 0.013 —0.24 21.0|0.015 2.06
d Lep | 55118.0 +2.58 —205245 +0.1 1.623 —64.89 99.3]0.022  3.81
« Ori 555087 +3.25 +72425 +04 0.173 0.87 21.0/0.005 0.50
nlep | 556229 +2.73 =14 1004 +0.5 —0.286 13.93 —2.0/0.061 3.71
d Aur | 559292 +4.94 +54 1705 —0.1 0926 —12.54 8.0/0.020 3.72
B Aur | 559295 +4.40 +44 56 51 +0.0| —0.541 0.03 —18.0]0.037 1.90
B CMa| 62240.6 +2.64 —175720 —2.0| —0.044 0.03 34.0]0.014 1.98
u Gem | 622558 +3.63 4223050 —2.1 0.391 —11.10 55.0(0.021 2.88
v Gem | 63741.0 +3.47 +162359 —3.3 0293 —4.16 —13.0/0.031 1.93
e Gem | 643 54.1 +3.69 +2507 54 —3.8| —0.041 —134 10.0(0.017 2.98
aCMal 645075 +2.64 —16 4255 —5.1| —3.847 —120.53 —7.60.375 —1.46
&€ Gem | 645157 +3.37 +125346 —4.1| —0.791 —-19.14 25.0]0.051 3.36
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% RA ARA D AD MRA HD Vrad ™ m
csillag hms s/év o 4an "[éy S it km/s "
9 Gem | 652454 +3.95 +335743 —4.6| —0.017 —4.81 21.0]0.021 3.60
e CMa | 65836.4 +2.36 —28 58 17 —5.1 0.031 0.28 27.010.000 1.50
o CMa | 701420 +2.39 —2756 03 —5.3| —0.038 049 22.0(0.017 3.46
0> CMa | 703002 +2.51 —23 4957 —5.4| —0.031 032 48.0|0.000 3.03
¢ Gem | 70404.7 +3.56 +2034 16 —5.5| —0.065 —0.05 7.0|/0.000 3.79
6 CMa| 708223 +2.44 —262333 —5.9| —0.024 044 34.010.000 1.86
A Gem | 71803.8 +3.45 +163229 —6.7| —0.331 —-3.66 —9.0|0.041 3.58
6 Gem | 72005.6 +3.58 +215900 —6.9| —0.188 —1.23 4.0(0.059 3.53
nCMa | 72404.5 +2.37 —2918 08 —7.2| —0.031 0.53 41.010.000 2.44
. Gem | 72541.7 +3.72 +274757 —-74| —0926 —-8.61 8.0/0.031 3.79
BCMi | 727074 4325 +81725 -7.5| —0350 —3.83 22.0(0.020 2.90
aGem | 734341 +3.82 +315323 81| —1.347 -9.87 —1.0[/0.072 1.58
aCMi | 73916.5 +3.14 +51335 —94| —4.755 —102.29 —3.0(0.288 0.38
aMon | 741134 +2.87 —93300 —-8.6| —0.493 —-192 11.0(0.019 3.93
k Gem | 744250 +3.62 +242357 -89 —0.244 —-523 21.0(/0.025 3.57
B Gem | 74517.1 +3.67 4280139 —89| —4.740 —4.59 3.0(0.093 1.14
EPup | 749164 +2.52 —245131 -9.2| —0.022 —0.18 3.0|0.003 3.34
oPup | 80731.4 +2.56 —24 18 10 —10.5| —0.606 492 46.010.031 2.81
B Cnc | 816293 +3.25 +91114 —11.3| —0.298 —4.89 22.0/(0.014 3.52
(Hya) | 82538.1 +3.00 —35417 —11.9| —0.444 —229 10.0(0.019 3.90
oUMa| 83013.4 +495 +6043 12 —12.3| —1.818 —10.73 20.0(0.009 3.36
6Cnc | 844394 +340 +180922 —134| —0.126 —22.81 17.0(0.025 3.94
¢ Hya | 85522.0 +3.17 +55651 —13.9| —0.665 1.44 23.0(0.029 3.11
¢ UMa| 859104 +4.09 +48 02 37 —14.3 | —4.428 —22.64 9.0/0.066 3.14
k UMa| 903355 +4.07 +47 09 31 —14.4| —0.323 —541 4.0(0.010 3.60
9 Hya | 914203 +3.12 +2 1859 —15.3 0.862 —31.00 —10.0]0.019 3.88
a Lyn 92101.5 +3.64 +3423 41 —154| —1.789 1.87 £38:0 1:0.021+¢ 843
aHya | 927338 +2.95 —-83923 —15.7| —0.093 328 —4.010.017 1.98
23 UMa | 931294 +4.68 +63 03 51 —16.0 1.604 2.77 —10.010.034 3.67
¥ UMa| 932494 +3.99 +514047 —16.6 | —10.253 —53.14 15.0/0.052 3.17
¢Hya | 939498 +3.06 —10826 —16.5 0324 —6.43 23.0[0.020 3.91
oleo | 941074 +320 +95341 -16.5| —0961 —3.67 27.0/0.028 3.52
eleo | 945494 +3.40 +23 46 36 —16.7| —0.337 —1.10 4.0(0.010 2.98
v UMa| 950573 +4.23 +5902 28 —17.1| —3.797 —15.12 27.0/0.036 3.80
pleo | 95244.1 +3.40 +26 00 33 —17.1 | —1.602 —5.59 14.0]/0.022 3.88
nLeo (1007 183 +3.26 +16 45 54 —17.7| —0.011 —0.04 3.0]/0.003 3.52
aLleo |1008 20.7 +3.19 +11 58 11 —17.7| —1.693 064 6.0(0.039 1.35
AHya |101033.8 +2.93 —1221 06 —17.9| —1.379 —8.85 19.0(0.014 3.61
¢ Leo [101639.7 +3.33 +2325 11 —18.0 0:131:  =0.71 =16.0(0.017.,:3.44
A UMa |10 17 04.0 +3.60 +42 5501 —18.1| —1.494 —3.78 18.0(0.030 3.45
© UMa | 10 22 18.0 +3.56 +41 30 07 —18.2| —0.726 3.45 —-21.010.031 3.05
o Hya | 1026 04.0 +2.90 —16 50 02 —18.5| —0.800 —7.99 40.0]0.013 3.81
oLeo [103247.1 +3.16 +91833 —18.6| —0.044 —0.27 42.0(0.011 3.85
v Hya |10 49 36.0 +2.96 —16 11 28 —18.9 0:654 . 1 20.02" =1.0]0.022/°3.11
46 LMi [ 1053 17.0 +3.34 +34 13 03 —19.5 0.700 —27.85 16.0]0.017 3.83




Csillagdszati évkonyv 1999 123 . Csillagkatalogus

RA A RA D A D HRA MDD Vrad ™ m

CSl"‘lg hms s/ év o n ”/éV s ”" km/s "

B UMa |11 01 48.7 +3.59 +56 23 06 —19.4 0.988 3.40 —12.010.042 2.37
o UMa |11 03 41.8 +3.66 +61 45 13 —19.5| —1.675 —6.65 —9.0/0.031 1.79
1 UMa |11 09 38.1 +3.36 +44 30 04 —19.6 —0.604 —2.77 —4.0/0.000 3.01
6 Leo |11 14 04.9 +3.18 +20 31 35 —19.8 1.011 —12.98 —20.0|0.040 2.56
9 Leo [111412.8 +3.14 +152556 —19.7| —0.420 —-7.86 8.0/0.019 3.34

v UMa |11 18 27.1 +3.23 +33 05 49 —19.7| —0.205 284 —-9.0/0.013 3.48
§Crt [111919.0 +3.00 —14 46 33 —19.5| —0.844 20.75 —5.0{0.019 3.56
ADra |[1131225+3.51 +692002-199| —0.733 —1.71 7.0(/0.024 3.84
x UMa | 11 46 01.4 +3.15 +47 46 56 —20.0| —1.361 295 -9.0({0.014 3.71
B Leo |114902.1 +3.06 +14 3429 —20.1| —3.422 —1141 0.0[0.076 2.14

B Vir |1150402 +3.13 +14603 —20.3( . 4954 -27.11 5.0]0.098 3.61
v UMa | 11 53 48.3 +3.13 +53 41 51 —20.0 1.073 1.17 —13.0{0.020 2.44
e Crv [121005.9 +3.09 —22 37 01 —20.0| —0.512 1.35; « 5.0]0:020: :3.00
d UMa |12 15 24.1 +2.95 +57 02 07 —20.0 1.270 0.94 —13.010.052 3.31
v Crv |12 15 46.8 +3.09 —17 32 21 —-20.0| —1.124 233 —4.0]0.000 2.59

n Vir [121952.8 +3.07 —03951 -20.0| —0419 -1.81 2.0/0.010 3.89
§ Crv 1229503 +3.11 —16 30 46 —20.0| —1.460 —13.80 9.0|0.018 2.95
k Dra |123327.7 +2.54 +69 47 28 —19.8| —1.130 1.19 —11.0{0.010 3.87
B Crv |12 3421.7 +43.16 —23 23 38 —19.9 0.016 —5.39 -8.0]0.027 2.65
e UMa |12 54 00.4 +2.63 +55 57 45 —19.5 1.328 —0.58 -9.0(0.009 1.77

5 Vir |125534.7 +3.02 +32401 —19.5| —3.129 539 —18.0(0.017 3.38
o CVn |12 56 00.3 +2.80 +3819 16 —19.4 | —1.987 5.65 —3.0{0.023 2.90
e Vir [130209.1 +2.99 +1057 43 —19.3| —1.854 2.00 —14.0{0.036 2.83
v Hya |13 18 53.7 +3.27 —23 10 08 —18.9 0.467 —4.47 -5.0(0.021 3.00
¢ UMa |13 23 54.3 +2.41 +54 55 41 —18.7 1411 —-2.00 —6.0|0.037 2.27

aVir 1325100 +317 =11 0931 —18.7| —0278 —2.3 1.0/0.021 0.97
¢ Vir |13 34 40.1 +3.06 —03536 —18.3 | —1.899 4.21 —13.0{0.035 3.37
n UMa |13 47 31.3 +2.36 +49 18 57 —17.9| —1.249 —1.09 —11.0 0.035 1.86
n Boo |13 54 39.6 +2.86 +18 24 01 —17.9| —0.440 -35.83  0.0]0.102 2.68
aDra |14 04 22.5 +1.63 +64 22 42 —17.1| —0.842 1.83 —13.010.011 3.65

m Hya |14 06 20.6 +3.43 —26 40 48 —17.2 0.328 —13.89 27.0{0.039 3.27
a Boo |14 15383 +2.74 +19 11 06 —18.6| —7.714 —199.84 —5.0]0.090 —0.04
0 Boo |14 31485 +2.59 +302225 —15.7| —0.772  11.94 —14.010.025 3.58
v Boo |14 3203.5 +2.42 +38 18 38 —15.6| —0.966  15.32 —37.0 0.016 3.03
p Vir |14 43 02.0 +3.17 —53922 —15.5 0.729 —31.60 5.0[0.039 3.88

109 Vir |14 46 13.4 +3.04 +153 42 =150 —0.758 —2.64 —6.010.030 3.72
B UMi |14 50 42.4 —0.12 +74 09 27 —14.7| —0.763 1.22 17.0|0.031 2.08
a®Lib |14 50 51.0 +3.33 —16 02 23 —14.8| —0.734 —6.68 —10.010.049 2.75
B Boo |1501 55.6 +2.26 +40 23 33 —14.1| —0.356 —2.78 —20.0/0.022 3.50
o Lib |1504 02,5 +3.52 —25 16 48 —14.0| —0.540 —4.30 —4.0|0.056 3.29

§ Boo |151529.0 +2.42 +33 19 00 —13.3 0.689 —11.20 —12.0{0.028 3.49
B Lib [1516588 +3.24 —92252 —13.1| —0.649 —1.91-35.010.000 2.61
v UMi |15 20 43.7 —0.06 +71 50 09 —12.8 | —0.401 2.02 —4.0{0.003 3.05
¢ Dra |152455.1 +1.34 +58 58 04 —12.5| —0.117 1.73 —11.0(0.032 3.29
B CrB | 1527 48.5 +2.48 +29 06 27 —12.3 | —1.369 8.63 —19.0{0.031 3.68
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il RA ARA D AD HRA Up Vrad ™ m

csilag hms S/éV o it ”/év s " km/s 1"
a CrB |15 34 40.0 +2.54 +2642 59 —12.0| 0906 886 2.0|0.043 223
4 Lib [153529.9 +3.36 —14 47 16 —11.8|  0.445 0.88 —28.0 (0.033 3.91
v Lib |15 3659.6 +3.65 —28 08 00 —11.7 | —0.069 0.27 —25.0 | 0.037 3.58
a Ser [154414.6 +2.96 +6 2538 —11.1 0.917 468 3.0(0.046 2.65
B Ser |154609.9 +2.77 +152524 —11.1 0.463 —4.50 —1.0]0.034 3.67
pwSer | 1549357 +3.14 —32543 —108| —0.574 —-2.40 —9.0|0.007 3.54
e Ser |155047.5 +3.00 +4 2845 —10.6 0.858 628 —9.010.035 3.71
~v Ser |1556258 +2.78 +1539 48 —11.6 2.158 —128.14 7.0 0.069 3.85
7w Sco | 155849.3 +3.64 —26 06 46 —10.1 | —0.084 —2.55 —3.0(0.010 2.89
§ Sco |16 00182 +3.56 —22 37 13 —10.0| —0.085 —2.22 —7.0{0.000 2.32

B' Sco |16 0524.5 +3.50 —194815 —9.6| —0.039 —-191 —1.0|0.009 2.62
§ Oph |16 14 192 +3.15 —34135 —9.1| —0.294 —14.30 —20.0(0.029 2.74
€ Oph |16 18 17.7 +3.18 —44129 86 0.566 4.10 —10.0 [ 0.036 3.24
7 Her |16 1943.5 +1.81 +46 1852 —8.5| —0.109 4.00 —14.0 [ 0.027 3.89
o Sco |162109.5 +3.66 —253530 —84| —0.076 —2.07 3.0|/0.000 2.89
4 Her |162153.9 +2.65 +190915 —83| —0.330 432 -35.00.015 3.75
aSco |162922.6 +3.69 —262551 —7.7| —0.071 —-2.03 —3.0{0.019 0.96
B Her |163011.9 +2.58 +212926 -7.7| —0.702 —1.46 —26.0|0.017 2.77
7Sco |163551.1 43.74 —281254 —72| —0.064 —221 2.0/0.020 2.82
¢ Oph |16 37 07.9 +3.31 —1033 58 —7.1 0.092 2.63 —15.0 [ 0.003 2.56
n Her |16 42 52.7 +2.06 +385524 —6.7| 0318 —825 8.0/0.053 3.53
k Oph |16 57 38.7 +2.84 +92233 —54| —1.969 —1.05—56.0|0.026 3.20
e Her |17 00 16.2 +2.30 +30 5538 —5.1| —0.362 2.76 —25.0 | 0.022 3.92
¢ Dra |17 08 47.1 +0.18 +6542 55 —4.4| —0.324 2.18 —17.0 (| 0.017 3.17
7 Oph |17 10 21.0 +3.44 —154328 —42| 0.260 9.50 —1.0[0.052 243
0 Her |17 1500.7 +2.47 +24 5023 —4.1| —0.151 —15.69 —40.0 |0.034 3.14
m Her |17 1501.8 +2.09 +36 4835 —39| —0.215 0.36 —26.0 [ 0.020 3.16
9 Oph |17 21 58.7 +3.69 —24 59 57 -33| —0.026 —1.99 —2.0|0.000 3.27
B Dra | 1730253 +1.36 +521806 —2.6| —0.171 1.48 —20.00.013  2.79
a Oph | 1734 54.7 +2.79 +123337 24| 0822 —22.64 13.0(0.056 2.08
&Ser (1737335 +3.44 —152354 —20| —0.280 —5.82 —43.0/0.026 3.54
¢ Her |17 39 27.0 +1.70 +46 0024 —1.8| —0.047 0.53 —20.0 { 0.005 3.80
£ Oph |17 43269 +2.97 +43403 —13| —0267 1595 —12.0|0.023 2.77
w Her |17 46 263 +2.35 +274315 —1.9| —2.339 —75.12 —15.6(0.108 3.42
v Oph (17 47 52.1 +3.01 +24227 -11| —0.146 -7.39 -7.0/0.032 3.75
&Dra |17 5331.2 +1.04 +56 5222 —0.5 1.144 7.97 —26.0 (0.031 3.75
9 Her |17 56 14.2 +2.06 +37 1502 —03| 0.036 0.64 —27.0 [ 0.002 3.86
v Dra |17 56 35.7 +1.40 +51 2920 —03| —0.081 —1.94 —28.0(0.017 2.23
&Her |17 57447 +2.33 +291453 —-02| 0642 -1.69 -2.0(0.018 3.70
v Oph |17 58 59.9 +3.30 —-94625 —02| —0.044 —11.58 13.0|0.015 3.34

72 Oph [18 07 19.6 +2.85 +93350 +0.7| —0.407 7.99 —24.0 (0.037 3.73
oHer 1807314 +2.34 +284545 +0.7| 0.009 0.95 —30.0 { 0.005 3.83
wSgr 1813 44.0 +3.59 =210332 +12| 0.012 0.13 —6.0[0.012 3.86
0 Sgr |182057.7 +3.84 —294942 +1.8 0.271 —=2.80 —20.00.039 2.70
x Dra [182103.9 —1.09 +7243 58 +1.5| 11.941 —3495 32.5|0.120 3.57
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RA A RA D AD HRA 1235) UVrad T m

csillag A o1 1] gy s " km/s 4/

nSer |182117.0 +3.11 —25356 +1.2| —3.651 —70.03 9.0/0.054 3.26
109 Her |18 23 40.6 +2.56 +21 46 10 +1.8 1.407 —24.22 —58.0(0.016 3.84
A Sgr | 1827 56.4 +3.70 —252519 +2.3| —0.324 —18.52 —43.010.046 2.81
aSct |183510.8 +3.27 —81440 +28| —0.102 -31.21 36.0|0.013 3.85
aLlyr |1836553 +2.03 +3846 59 +3.5 1.726  28.61 —14.0|0.123 0.03

o Sgr |18 4537.5 +3.75 —26 5929 +4.0 0.398 0.04 22.00.000 3.17
B Lyr |18 5003.7 4-2.22 +33 21 43" -+4.3 0.026 —0.30 —19.0|0.000 3.45
a Sgr |18 55 14.1 +3.72 —26 17 51 +4.7 0.099 —5.42 —11.0|0.000 2.02
€2 Sgr |18 57 42.0 +3.58 —21 0626 +5.0 0.235 —1.16 —20.0|0.011 3.51
v Lyr |18 5855.5 +2.25 +324120 +5.1| —0.016 0.23 —21.0|0.011 3.24

¢ Aql [1905232 +2.76 +13 5146 +5.5| —0.035 —9.60 —25.010.036 2.99
XAgl (1906133 +3.18 —45300 +56| —0.115 —8.99-12.0/0.025 3.44
T Sgr |19 0654.5 +3.74 —2740 16 +5.5| —0.401 —25.05 45.0)0.038 3.32
7 Sgr |190944.1 +3.56 —21 0128 +6.0| —0.001 —3.54 —10.0,0.016 2.89
§ Dra |19 12 33.3 +0.00 +67 3938 +6.3 1.649 9.26 25.0(0.028 3.07

x Cyg |1917055 +1.39 4532203 +67| 0659 1248 —29.0(0.023 3.77
5 Aql |192528.4 +302 +30649 +74| 1715  822-30.0{0.062 3.36
2 Cyg |192941.6 +151 +514343 +78| 0219 1298 —20.0{0.005 3.79
Bl Cyg |193042.1 +2.42 4275731 +7.7| 0015 —0.17 —24.0/0017 3.4
v Aql |1946 142 +285 +1036 43 +9.0| 0119 —0.18 —20|0016 272

§Sge 1947219 +2.68 +18 3159 +9.1 0.048 0.83 3.0{0.001 3.82
aAql [195045.5 +2.93 +85201 +9.7 3.629 38.63 —26.3(0.198 0.77
n Aql [1952268 +3.06 +10016 +9.4 0.072 —0.71 —15.0]0.010 3.90
B Aql [195517.3 +2.95 +62420 +9.2 0.324 —48.19 —39.8|0.070 3.71
n Cyg |1956 17.2 +2.25 +3504 55 +9.7 —0.257 —2.74 -27.0|0.015 3.89

v Sge |19 58 44.1 +2.67 +192927 +9.9 0.465 2.37 —33.0|0.011 3.47
9 Agl |20 11 16.7 +3.09 —0 49 23 +10.9 0.256 0.44 —27.010.012 3.23
31 Cyg |20 13 37.0 +1.89 +46 44 23 +11.0 0.043 0.26 —8.0|0.007 3.79
a? Cap |20 18 01.6 +3.32 —12 32 47 +11.4 0.436 038 0.0{0.033 3.56
B Cap [202059.0 +3.37 —14 46 59 +11.6 0.291 0.16 —19.0{0.010 3.08

v Cyg (2022 12.6 +2.15 +40 15 18 +11.7 0.035 0.03 —8.0{0.003 2.20
a Del 2039369 +2.79 +15 54 37 +12.9 0.455 —0.23 -3.0(/0.008 3.77
a Cyg |20 4124.9 +2.05 +45 16 43 +13.0 0.027 023 —5.0]0.000 1.25
n Cep [204516.8 +1.21 +61 50 13 +14.1 1.229  81.85 —87.3(0.071 3.43
€ Cyg (2046 11.5 +2.43 +33 58 06 +13.6 2.861 32.79 —11.0|0.044 2.46

e Aqr |20 47389 +3.24 —92951 +134 0.235 —3.43 —16.0(0.015 3.77
v Cyg [205709.3 +2.24 +41 09 55 +14.0 0.109 —1.56 —28.0(0.010 3.94
¢ Cyg |21 04 54.8 +2.19 +43 5533 +14.5 0.078 0.11 —20.0|0.007 3.72
¢ Cyg |21 12 54.9 +2.56 +30 13 30 +14.9 0.005 =557 17.0{0.021 3.20
a Equ |21 1547.9 +3.00 +5 1445 +15.0 0.394 —8.76 —16.0(0.013 3.92

a Cep [211834.1 +1.43 +62 3500 +15.3 2.181 4.94 —10.0|0.063 2.44
¢ Cap |2126383 +3.42 —2224 49 +15.7 0.007 233  3.0(0.000 3.74
B Cep |212839.2 +0.75 +70 33 31 +15.8 0.207 0.70 —8.010.014 3.23
B Aqr |213132.0 +3.16 —53424 +16.0 0.141 -0.82 7.0]0.006 2.91
v Cap |21 4003.8 +3.32 —16 39 53 +16.4 1.322 —2.35 -31.010.025 3.68
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RA ARA D AD HRA D VUrad ™ m
h mosi .s/év & gl Mgy S 4 km/s 4

e Peg |214409.7 +2.95 +95222 +16.6 0.207 -0.06 5.0|0.006 2.39
0 Cap |214700.8 +3.31 —16 07 47 +16.5 1.827 —29.66 —6.0(0.065 2.87
a Aqr 2205455 +3.08 —01920 +17.6 0.131 —-096 8.0]0.012 2.96
¢ Peg |22 0659.3 +2.80 +25 2033 +17.7 2.200 246 —4.0(0.074 3.76
9 Peg |22 1010.5 +3.03 +6 1143 +17.8 1.852 271 —6.0[0.042 3.53

¢ Cep (2210502 +2.09 +58 11 56 +17.8 0.190 0.44 —18.0(0.019 3.35
v Agqr |222137.8 +3.10 —123 24 +18.2 0.877 0.70 —15.0 | 0.040 3.84
0 Cep |222909.1 +2.24 +5824 45 +18.5 0.191 0.14 —15.0{0.011 3.75
o Lac |223116.3 +2.48 +50 16 48 +18.6 1.435 1.87 —4.010.036 3.77
¢ Peg (2241262 +2.99 +10 4943 +18.9 0.546 —125 7.0(0.023 3.40

n Peg |224258.7 +2.82 +30 13 07 +18.9 0113 —-254 4.0(0.017 294
A Peg |22 46304 +2.90 +23 33 47 +19.0 0422 —-099 —4.0/0.037 3.95
¢ Cep |22 49 39.7 +2.15 +66 11 52 +19.0 | —1.077 —12.50 —12.0|0.036 3.52
w Peg 2249 58.8 +2.90 +24 35 56 +19.1 1.076 —4.21 14.0)10.032 3.48
X Aqr |2252353 +3.13 —73456 +19.2 0.077 370 -9.0(0.012 3.74

d Aqr |22 54374 +3.18 —154925 +19.2| —0.277 -2.54 18.0(0.039 3.27
a PsA |22 57 37.4 +3.30 —29 37 30 +19.1 2551 —1647 7.0|0.144 1.16
o And |23 01539 +2.77 +42 19 24 +19.4 0204 —0.63 —14.0]0.015 3.62
B Peg |23 03 45.0 +2.92 +28 04 48 +19.6 1431 1374 9.0]0.015 242
aPeg |230444.2 +2.99 +15 1209 +19.4 0436 —4.25 —4.0{0.030 2.49

88 Peg |23 09 25.2 +3.19 —21 10 30 +19.6 0.396 3.12 21.0{/0.010 3.66
v Psc |231708.4 +3.11 +3 16 46 +19.7 5.090 1.70 —14.0 { 0.025 3.69
A And |23 37 324 +2.95 +46 27 20 +19.5 1.567 —42.11 7.0|0.043 3.82
v Cep |233919.6 +2.51 +77 3747 +20.1| —2.099 15.09 —42.0 | 0.064 3.21

csillag

Epocha: J1999.5 = 1999. jilius 2.875 = JD 245 1362.375

Utmutaté a Hipparcos-tablazatokhoz

A kévetkezé harom tabldzat a kozelmiltban nyilvanossdgra hozott Hipparcos Kata-
I6gus alapjan késziilt. A tablazatokban szereplé adatok: a csillag hagyoményos neve,
HIP a Hipparcos Katalogusbeli sorszdma, RA és D a rektaszcenzié és deklinacié fok-
ban, az 1991.25 epochéra (ez az idGpont felel meg a Hipparcos mérési idészaka kozepé-
nek), V' a latsz6 fényesség, My az abszolit fenyesseg a Hipparcos éltal mért parallaxis
alapym m a parallaxis és o annak hibaja 07001-ben, p a sajatmozgds abszoliit értéke
07001/év mértékegységben. Egyes csillagnevek roviditése:

Gr. 1830 = Groombridge 1830, V. M. 2 = Van Maanen 2
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A legkozelebbi csillagok

2 RA D T I
i i hms 0 Vi Mo | oo 0001/év
aCenC 70890 | 142947.8 —62.681 | 11.01 1545 | 77233 242 3852.99
o®Cen 71681 | 1439394 —60.839 | 135 570 | 74212 140 372412
al Cen 71683 | 1439408 —60.835 | —0.01 434 | 74212  1.40 3709.62
Barnard-cs. 87937 | 1757490 +4.668 | 954 1324 | 54901  1.58 10357.70
54035 | 110320.6 +35.981 | 7.49 1046 | 39240 091 480227

a CMa 32349 | 645094 —16.713 | —1.44 145 | 379.21 1.58 1339.42
92403 | 1849 49.0 —23.836 | 10.37 13.00 | 336.48 1.82 665.97

€ Eri 16537 | 332564 —-9458| 3.72 6.18| 31075 0.85 976.61
114046 | 2305473 —35856 | 7.35 9.76 | 303.90 0.87 6896.07

57548 | 1147442 +0808 | 11.12 13.50 | 299.58 220 1361.36

61 Cyg A 104214 | 2106509 +38.741 | 520 7.49| 287.13 1.51 5280.65
a CMi 37279 | 739185 +5228| 040 268 | 28593 0.88 1258.50
61 Cyg B 104217 | 21 0652.1 +38.734 | 6.05 833 | 28542 0.72 5172.40
91772 | 18 4248.5 +59.622 | 9.70 11.97 | 284.48 501 231251
91768 | 18 42482 +59.626 | 894 11.18 | 280.28 2.57 2237.91

1475 | 01820.6 +44.022 | 8.09 10.33 | 280.27 1.05 2917.95
€ Ind 108870 | 2203 17.5 —56.780 | 4.69 6.89 | 27576  0.69 4703.94
TeCet 8102 | 144050 —15.940 | 349 5.68 | 274.17 0.80 1922.00
5643 11230.0 —17.001 | 12.10 14.25 | 269.05 7.57 1372.17
Luyten-cs. 36208 | 727242 +5235| 984 11.94 | 263.26 143 3738.16

Kapteyn-cs. 24186 | 511353 —45.004 | 8.86 10.89 | 25526 0.86 8670.50
105090 | 21 17 17.8 —38.865 | 6.69 8.71 | 253.37 1.13 3454.95

Kriiger 60 110893 | 22 28 00.5 +57.697 | 9.59 11.58 | 249.52 3.03  989.56
30920 | 62923.0 -—2.812| 11.12 13.05 | 242.89 2.64 930.24

72511 | 14 49 33.6 —26.106 | 11.72 13.58 | 235.24 22.43 1396.32

80824 | 16 30 10.8 —12.660 | 10.10 11.95 | 234.51 1.82 1188.59

439 | 005204 —37.352 | 8.56 10.36 | 229.33 1.08 6099.89

15689 | 322055 —13.278 | 12.16 13.94 | 22745 61.79 319.66

V.M. 2 3829 | 04909.1 +5.395| 1237 14.15 | 22695 535 2977.84
72509 | 14 49 32.6 —26.111 | 12.07 13.80 | 221.80 69.07 1436.11

86162 | 17 36 26.4 +68.342 | 9.15 10.87 | 220.85 0.92 1309.37
85523 | 1728394 —46.893 | 9.38 11.10 | 22043 1.63 1050.15
114110 | 23 0638.9 —14.872 | 12.24 13.92 | 216.52 1828 139.76
57367 | 114539.4 —68.841 | 11.50 13.18 | 216.40 2.11 2687.64
113020 | 2253 16.1 —14.262 | 10.16 11.80 | 212.69 2.10 1174.19

54211 | 1105322 +43.524 [ 8.82 10.40 | 206.94 1.19 4510.53
49908 | 10 11 23.3 +49.455 | 6.60 8.16| 20522 0.81 1452.19
82725 | 16 54 322 —62.404 | 11.72 13.26 | 203.01 29.27 308.29
85605 | 17 29 36.2 +24.653 | 11.39 12.92 | 202.69 39.48 362.24
106440 | 21 33 34.1 —49.007 | 8.66 10.19 | 202.53 133 819.31

86214 | 17 37 04.3 —44.317 | 10.94 1243 | 19832 243 1176.47
o2 Eri 19849 | 415175 —7.645| 443 592 19824 0.84 4087.79
112460 | 22 46 50.4 +44.335 | 10.29 11.77 | 198.07 2.05 841.18
70 Oph 88601 | 18 0527.1 +2.502 | 4.03 550 | 196.62 138 970.68

Om
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A legnagyobb sajatmozgasti csillagok

RA /) T or 7
hms 0 Vv ™y 0”001 07001/év

Barnard-cs. 87937 | 17 5749.0 +4.668 | 9.54 13.24 | 549.01 1.58 10357.70
Kapteyn-cs. 24186 | 511353 —45.004 | 8.86 10.89 | 25526 0.86 8670.50
Gr. 1830 57939 | 1152559 +37.733 [ 642 6.61 | 109.21 0.78 7058.36
114046 | 23 0547.3 —35.856 | 7.35 9.76 | 303.90 0.87 6896.07

439 | 005204 —37.352 | 856 10.36 | 229.33 1.08 6099.89

67953 | 1351014 +23.764 | 13.31 12.72 | 076.20 107.46 5834.20
61 Cyg A 104214 | 2106 50.9 +38.741 520 749 | 28713 151 5280.65
61 Cyg B 104217 | 2106 52.1 +38.734 | 6.05 833 | 28542 0.72 5172.40
54035 | 1103 20.6 +35.981 749 10.46 | 39240 091 4802.27
€ Ind 108870 | 2203 17.5 —56.780 | 4.69 6.89 | 275.76 0.69 4703.94

54211 | 1105322 +43.524 | 882 10.40 | 20694 1.19 4510.53
o2 Eri 19849 | 415175 —7.645| 443 592| 19824 0.84 4087.79
aCenC 70890 | 1429478 —62.681 | 11.01 1545 | 772.33 242 3852.99
p Cas 5336 10813.0 +54.924 | 5.17 578 | 13242 0.60 3776.76
Luyten-cs. 36208 | 727242 +5.235( 9.84 11.94 | 263.26 1.43 3738.16

a® Cen 71681 | 1439394 —60.839 | 135 5.70 | 742.12 1.40 3724.12
ol Cen 71683 | 1439 40.8 —60.835 | —0.01 434 | 742.12 1.40 3709.62
74234 | 151013.7 —16.454 | 944 7.08| 33.68 1.67 3681.49
74235 | 1510 13.7 —16.371 907 6.74| 3414 136 3681.02
105090 | 2117 17.8 —38.865 | 6.69 871 | 253.37 1.13 3454.95

56936 | 114019.9 +67.267 | 12.20 10.43 | 44.28 2.83 3168.11

€ Eri 15510 | 319533 —43.072 | 426 535 16502 0.55 3123.70
V.M. 2 3829 | 04909.1 +5395| 1237 14.15 | 22695 535 2977.84
55360 | 112009.1 +65.846 | 931 9.52| 109.95 1.11 2952.47

14751 01820.6 +44.022 | 809 10.33 | 280.27 1.05 2917.95

55042 | 1116029 —57.551 | 11.66 11.17 | 79.71 2.80 2732.50
57367 | 1145394 —64.841 | 11.50 13.18 | 216.40 2.11 2687.64
10279 | 212221 +3.580 [ 10.04 996 | 9628 1.80 2556.23
60559 | 1224 51.8 —18.237 | 11.28 11.54 | 112.52 251 2554.50
26857 | 542082 —12.493 | 11.56 12.75 | 172.78 3.88 2542.26

9560 | 202509 +5.708 | 12.26 10.05 | 36.17 4.30 2442.54
21088 | 431101 +58982 | 10.82 12.11 | 181.36 3.67 2426.71
91772 | 1842485 +59.622 | 9.70 11.97 | 284.48 5.01 2312.51
12114 | 236038 +6.883 [ 579 6.50| 138.72 1.04 2311.58
67155 | 1345427 +14.895 | 846 9.79| 184.13 127 2298.14

76901 | 1542 07.7 —19.469 | 11.83 12.26 | 121.86 443.95 2282.67
a Boo 69673 | 14 15403 +19.187 | —0.05 —0.31 88.85 0.74 2278.87
B Hyi 2021 02539.1 —77.255 | 2.82 345 13378 0.51 2243.69
91768 | 1842482 +59.626 | 894 11.18 | 280.28 2.57 2237.91
104059 | 2104 54.0 —16.954 | 11.45 10.04 | 5226 3.06 2231.65

25878 | 531269 —3.672 190949 17572 7" 120" 2227.65

Név HIP

18915 | 40313.7 +35277 | 851 7.18| 5414 1.08 2205.93
10138 | 210240 —50.825 | 6.12 593 | 91.63 061 2192.74
104432 | 21 0917.0 —13.298 | 10.87 10.45 | 82.33 240 2117.88
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A legnagyobb luminozitdsi csillagok

2 RA D T n
N I hms o Vi My | oo 0"001/év
BOri 24436 | 0514322 —8202| 0.18 —669| 422 081 195
vCOyg 100453 | 2022137 +40257 | 223 —6.12| 214 051  2.60
CPup 39429 | 803350 —40.003 | 221 —595 | 233 051 3509
o Car 48002 | 947062 —65072| 292 —556| 201 040 1257
oCar 30348 | 623571 —52.696 | —0.62 —5.53 | 1043 053 3098

O

6
B Cen 68702 | 1403 49.4 —60.373 | 0.61 —5.42 62135036 42.21
a Lep 25985 | 532439 —17.822 | 2.58 —5.40 254 072 3.61
¢ Vel 48774 | 956 51.8 —54.568 | 3.52 —5.34 1.69 0.50 13.43
v Vel 39953 | 809 31.9 —47.337 1.75 -5.31 3.88 0.3 11.54
¢ Ori 26727 | 540456 —1.943 1.74 —5.26 3998 0519 4.73
a Ori 27989 | 555103 +7.407 | 045 —5.14 7.63 1.64 29.41
A Sco 85927 | 173336.5 —37.104 | 1.62 —5.05 4.64 090 31.24
6 Ori 25930 | 532005 —0299 | 225 —4.99 356 0.83 1.76
 Pup 35264 | 71708.6 —37.097 | 2.71 —4.92 2:.98-010.55 12.68
h Car 46974 | 934266 —59.230 | 4.08 —4.83 1.65 0.49 12.74
& Ori 27366 | 547454 —9.670 | 2.07 —4.65 452 077 1.96
J Pup 38518 | 753182 —48.103 [ 4.22 —4.65 1.68  0.50 7.66
A Car 47854 | 945149 —62.508 | 3.69 —4.64 216 047 15.31
€ Car 41037 | 82231.0 —59.510 1.86 —4.58 5.16  0.49 34.03
¢ Per 18246 | 354079 +31.884 | 2.84 —4.55 3,324 11075 10.16
¢ Pup 37189 | 745154 —37.969 | 3.62 —4.52 2i35. 15 055 12.31
a Vel 43023 | 846 01.7 —46.042 | 3.87 —4.52 2:10% H053 13.15
a Per 15863 | 324 19.4 +49.861 1.79 —4.50 551  0.66 35.47
¢ Car 45556 | 917055 —59.275 | 221 —4.42 471  0.46 2311
v Ara 85267 | 1725238 —=56.378 [ 3.31 —4.40 287" 075 15.87
o CMa 33856 | 701432 —27.935 | 3.49 —4.37 2.681  0.59 7.59

h!Pup 40091 | 811216 —39619 | 444 —436| 174 052 943

31407 | 634586 —52.976 | 435 —431| 185 051  13.67
ol Cyg 99675 | 2013379 +46.741 | 380 —429 | 241 057 460
v Cas 44271 086425 -+60.717 | 205422\ + 15:3271:0:56~ 2593

a! Cru 60718 | 1226 36.0 —63.099 | 0.77 —4.19 10.17  0.67 38.31
€ Peg 107315 | 2144 11.0 +9.875| 238 —4.19 485 0.84 30.05
A Ori 26207 | 535082 +9.934 | 3.39 —4.16 3.09 0.78 41

8 45.6 +20.815 | 4.37 —3.98 214 0.63 6.77

102 Her ~ 88886 | 1
2 42.0 —17.956 1.98 —3.95 6.53  0.66 3.48

B CMa 30324

SR

e Gem 32246 | 643559 +25.131 3.06 —4.15 3.61 091 14.12
e Vel 42312 | 837386 —42.989 | 4.11 —4.11 2:27))10:50 14.05
€ CMa 33579 | 658374 —28972 | 150 —4.10 TSSO 3.49
n Vel 42624 | 841132 —47.317 | 4.74 —4.08 1.72  0.46 12.57
& Cyg 104060 | 2104 559 +43.928 [ 3.72 —4.07 297 052 8.61
d Cen 65936 | 133102.6 —39.407 [ 3.90 —4.03 260 0.75 19.27
36514 | 730427 —30.962 | 4.65 —4.00 1.86 0.53 11.7%
27 CMa 34981 714 15.1 —26.353 | 4.42 —4.00 207 059 7.64
A Vel 44816 | 90759.8 —43.353 | 223 -3.99 5.69° 10.53 27.25
80
62
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Eurépai centrdlis napfogyatkozdsok 2100-ig

datum tipus tartam lathatosag
2003.05.31. gy 337 Skécia (horizonton)
2005.10.03. gy 48328 Portugalia— Spanyolorszdg — Algéria —
—Tunézia
2006.03.29. t 4™ 078 Torokorszag
2015.03.20. t 2™ 47 Feroer-szigetek — Norvég-tenger
2026.08.12. 't 21 18 Spanyolorszig (napnyugta)
2027.08.02. t 6" 23 Gibraltar — Algéria—Tunézia— Libia —
— Egyiptom
2028.01.26. gy 10m 27° Portugdlia— Spanyolorszag (napnyugta)
2030.06.01. gy Su 218 Gorégorszag —Torokorszag — Oroszorszag
2039.06.21. gy 4™ 05° Norvégia— Svédorszag — Finnorszag —
—Oroszorszag (napnyugta)
2048.06.11. gy 4m 598 Norvégia — Svédorszag — Lettorszag —
— Oroszorszag
2059.11.05. gy 6™ 00° Franciaorszag — Szardinia — Szicilia—
— Libia— Egyiptom
2060.04.30. t SB95° Libia — Ciprus —Térokorszag
2061.04.20. t 4% 922 Oroszorszag
2075.07.13. gy 4™ 443 Olaszorszdg — Szlovénia —
— Magyarorszag — Szlovakia— Ukrajna
2081.09.03. t 3330 Franciaorszdg—. .. —Szlovénia —
— Magyarorszag — Szerbia— Roménia
2082.02.27. gy 8™ 13° Franciaorszag — Svdjc — Ausztria —
—Magyarorsziag (napnyugta)
2088.04.21. t 3 58 Gorogorszag —Torokorszag
2090.09.23. t 3" 36° Anglia— Franciaorszag
2093.07.23. gy s 3 L Skécia— Németorszag — Csehorszag —
—Szlovakia — Magyarorszdg — Romania

A téblazat a 21. szazadban Eurépabdl megfigyelhetd centralis napfogyatkozasokat tar-
talmazza. A t a teljes, a gy a gylirlis napfogyatkozasokat jelzi. A fogyatkozas idGtartama
a legnagyobb fogyatkozas helyére vonatkozik, ez nem biztos, hogy Eurépara esik. Az
elérejelzések pontossiga a AT jovobeli értékének bizonytalansiga miatt a tdvolabbi

idépontok felé egyre csokken.
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Magyarorszagi napfogyatkozdsok 2050-ig

gt - - teriilet Ul max. U4 hn
= 5 % h m h m h m 0
2003.05.31. gy 0.810 74.1 317 416 2.9
2005.10.03. gy 0.531 41.9 8 04 920 1039 36.0
2006.03.29. t 0.595 50.6 943  10.50 +:11:58 45.9
2008.08.01. t 0.196 10.2 902 949 1037 57.9
2010.01.15. gy 0.066 2.0 6 49 =
2011:01:045 'r 0.778 70.4 7 04 8 26 9 56 12.8
2015.03.20. t 0.662 58.6 8 38 947 1059 40.3
2020.06.21. gy 0.017 0.3 o O 539 Sl 25.6
2021.06.10. gy 0.080 0, 1003 1044 1126 65.5
20221052 530 4 0.438 32.3 Sl S 028 11531 30.3
202503029530 0.087 3.1 1049 1119 1149 45.6
2026.08.12. t 0.658 57.9 17521 5
2027.06.02. t 0.567 47.7 815 919 1025 54.9
2030.06.01. gy 0.776 70.0 4 07 5:12 624 214
2034.03.20. t 0.217 11.9 934 143 = 11 31 42.4
2036.08.21. r 0.373 26.1 17.19 el
2037.01.16. ;,, ir 0.591 48.1 8 00 D27 511500 19.0
2038.01.05. gy 0.319 20.3 1402 1458 0.5
2038.06.02. gy 0.132 5.6 1348 1426 1503 40.3
2039.06.21. gy 0.796 72.4 1733 ~ 1832 0.9
2048.06.11. gy 0.740 65.9 12726 1395 15 14 44.9
20501114 ¢ 0.709 62.1 1254 1415 6.8

A tabldzatban a Magyarorszag teriiletérél 2000 —2050 kézott megfigyelhetd részleges
fogyatkozasok szerepelnek. A Fold mds helyeirdl is csak részlegesnek lathato fogyat-
kozdsok (r) esetében a teljes arnyék kipja egyaltalin nem érinti a Foldet. A teljes (t)
és a gylirtis (gy) fogyatkozasok pedig Magyarorszdg teriiletérdl csak részlegesként fi-
gyelhetdk meg. A mag. a fogyatkozds latszélagos nagysiga Magyarorszdgrol, a teriilet a
napkorong elfedett teriiletének nagysaga, Ul és U4 az els6 €s az utols6 kontaktus id6-
pontja, max. a maximalis fazis ideje, hy a maximdlis fizis idején a Nap horizont feletti
magassiga. Ha ez az adat hidnyzik, akkor a maximum napkelte el6tt, vagy napnyugta
utan kovetkezik be.
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Az 1998-ig felfedezett Kuiper-objektumok

5 q a 1 P! D felf. "

Név AU AU o &y el - felfedezo
Platé 29.673 39.799 17.12 251.1 15 2200 | 1930.02.18. Tombaugh
1992 QB1 40.887 44.298 2.18 294.8 22.8 280 | 1992.08.30. Jewitt és t.
1993 FW 41.544 43.587 7.76 287.8 22.8 290 | 1993.03.28. Jewitt és t.
1993 RO 31.484 39.609 3.71 249.3 23 140 | 1993.09.14. Jewitt és t.
1993 RP 39.3 2.8 210 245 100 | 1993.09.15. Jewitt és t.
1993 SB 26.895 39.633 1.93 249.5 22.7 190 | 1993.09.16. Williams és t.
1993 SC 32.251 39.880 5.14 251.8 21.6 320 | 1993.09.17. Williams és t.
1994 ES2 40.352 45.686 1.06 308.8 24.3 160 | 1994.03.13. Jewitt és t.
1994 EV3 40.914 42.828 1.67 280.3 23.3 270 | 1994.03.13. Jewitt és t.
1994 GV9 40.997 43.492 0.56 286.8 23.1 260 | 1994.04.15. Jewitt és t.
1994 JS 33.042 42.375 14.05 275.8 22.4 260 | 1994.05.11. Luu és t.
1994 JV 3525 18.1 209 22.4 240 | 1994.05.13. Jewitt és t.
1994 JQ1 41.819 44.039 3.75 292.3 229 380 | 1994.05.11. Irwin és t.
1994 JR1 34.756 39.510 3.80 248.4 22.5 240 | 1994.05.12. Irwin és t.
1994 TB 27.051 39.845 12.11 251.5 21.5 300 | 1994.10.02. Jewitt és t.
1994 TG 423 6.8 275 23 260 | 1994.10.03. Chen és t.
1994 TH 409 161 262 23 250 | 1994.10.03. Jewitt és t.
1994 TG2 4245 23 277 24 170 | 1994.10.08. Hainaut
1994 VK8 41.682 42.830 1.48 280.3 22.3 370 | 1994.11.08. Fitzsimmons és t.
1995 DA2 33.704 36.166 6.57 217.5 23.0 180 | 1995.02.24. Luu és t.
1995 DB2 40.083 46.267 4.11 314.7 22.5 320 | 1995.02.24. Jewitt és t.
1995 DC2 40.756 43.872 2.34 290.6 22.5 380 | 1995.02.24. Luu és t.
1995 FB21 42.4 0.7 276 23.1 210 | 1995.03.29. Green és t.
1995 GJ 429 229 244 225 300 | 1995.04.03. Jewitt és t.
1995 GA7 39.5 35 233 23 210 | 1995.04.03. Chen és t.
1995 GY7 41.4 0.9 266 23.5 190 | 1995.04.06. Lagerkvist
1995 HMS | 29.485 39.439 4.82 247.7 23.1 160 | 1995.04.26. Luu
1995 KJ1 4347 2.7 287 225 370 1995.05.30. Chen
1995 KK1 39.5 92 248 23.0 170 | 1995.05.30. Jewitt
1995 QY9 29.236 40.115 4.82 254.1 22V 210 | 1995.08.31. Jewitt és t.
1995 QZ9 33.692 39.769 19.51 250.8 22.5 240 | 1995.08.29. Jewitt és t.
1995 WY2 | 40.566 46.432 1.65 316.4 23.4 280 | 1995.11.18. Jewitt és t.
1995 YY3 30.696 39.237 0.44 245.8 23.0 150 | 1995.12.24. Chen és t.
1996 KV1 40.223 45.229 8.08 304.2 22.9 280 | 1996.05.21. Trujillo és t.
1996 KW1 46.6 55 318 23.4 290 | 1996.05.22. Jewitt és t.
1996 KX1 39.5 1.5 249 239 130 | 1996.05.22. Chen és t.
1996 KY1 395 309 248 233 170 | 1996.05.16. Luu és t.
1996 RQ20 | 39.211 44.291 31.58 294.8 22.6 300 | 1996.09.06. Rabinowitz
1996 RR20 | 32.751 39.936 5.30 252.4 22.8 310 | 1996.09.15. Fitzsimmons és t.
1996 SZ4 29.568 39.817 4.73 251.3 23 180 | 1996.09.16. Fitzsimmons és t.
1996 TK66 | 42.871 43.035 3.31 282.3 23.6 290 | 1996.10.09. HZSST
1996 TL66 | 35.057 84.508 23.95 776.9 20.9 600 | 1996.10.09. Trujillo és t.
1996 TO66 | 38.055 43.715 27.33 289.0 21.3 740 | 1996.10.12. Trujillo és t.
1996 TP66 | 26.403 39.703 5.69 250.2 21.2 290 | 1996.10.11. Luu és t.
1996 TQ66 | 34.613 39.667 14.63 249.8 22.5 290 | 1996.10.08. Chen és t.
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. q a 1 P m D felf.
i~ AU AU  ° & km napja

1996 TR66 | 33.169 42.636 12.33 278.4 23.0 190 | 1996.10.08. Jewitt és t.

1996 TS66 | 38.528 44.100 7.35 292.9 22.3 360 | 1996.10.12. Jewitt és t.

1997 CQ29 | 41.076 44.377 2.91 295.6 22.5 310 | 1997.02.04. Chen és t.

1997 CR29 | 41.563 44.792 19.18 299.8 22.5 330 | 1997.02.03. Trujillo és t.
1997 CS29 | 43.470 43.721 2.25 289.1 21.0 590 | 1997.02.03. Luu és t.

1997 CT29 | 42.256 43.580 1.01 287.7 21.2 590 | 1997.02.02. Jewitt és t.
1997 CU29 | 41.871 43.331 1.46 285.2 22.5 370 | 1997.02.06. Jewitt és t.
1997 CV29 | 35.496 43.392 8.06 285.8 22.8 280 | 1997.02.06. Chen és t.
1997 CW29 39.38 19.0 247 22.5 340 | 1997.02.08. Luu és t.
1997 GA45 439 83 291 23.7 150 | 1997.04.03. Gladman

1997 QH4 | 41.413 43.018 13.11 282.2 22.5 300 | 1997.08.27. Jewitt és t.
1997 QJ4 30.825 39.649 16.51 249.6 22.5 220 | 1997.08.28. Luu és t.
1997 RTS 38.598 41.986 12.67 272.1 23.0 280 | 1997.09.07. Nicholson és t.

felfedezd

1997 RY6 4136 12.5 266 23.4 280 | 1997.09.06. Green és t.
1997 RX9 40.301 42.628 29.95 268.6 24.0 160 | 1997.09.07. Gladman
1997 RL13 44.5 5.7 297 258 75| 1997.09.05. Gladman
1997 SZ10 39.59 12.8 249 23.0 150 | 1997.09.24. Jewitt

1997 TX8 39.31 9.0 247 22.6 160 | 1997.10.05. Helin és t.
1997 UF25 449 1.2 301 25.0 95| 1997.10.26. Fletcher és t.
1997 UG25 433 0.6 285 24.3 120 | 1997.10.26. Fletcher és t.
1998 KY61 46.10 2.0 313 23.3 220 | 1998.05.29. Bernstein
1998 KG62 4501 0.8 302 23.0 340 | 1998.05.29. Bernstein
1998 KR65 44,07 1.2 293 23.2 280 | 1998.05.29. Bernstein
1998 KS65 4411 1.2 293 23.5 220 | 1998.05.29. Bernstein

A tiblazat az 1998 kozepéig felfedezett Kuiper-objektumok adatait tartalmazza: ¢ a
perihéliumtavolsag, a a fél nagytengely, 7 a palyahajlds, P a keringési id6, m a fényesség
a felfedezés idépontjaban, D a becsiilt atmérd, 4%-os albedot feltételezve.
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A csillagdszat legijabb eredményei

Clavius napfogyatkozasai, 1560 és 1567

A német jezsuita matematikus €s csillagdsz, CurisToru CLavius, akirdl
egy nagy holdkrater van elnevezve, €s fontos szerepet jatszott XII. G ERGELY
péapa 1582-es naptarreformjdban is, €lete sordn két teljes napfogyatkozast is
megfigyelhetett, 1560-ban és 1567-ben. Az elsét Portugdlidban, a coimbrai
egyetem didkjaként latta, hét évvel késébb mar Romaban, a Collegio Roma-
néban tanitott matematikat. Megfigyeléseit az 1593-ban megjelent In Sphae-
ram loannis de Sacro Bosco Commentarius c. konyvében igy irja le:

» Két emlékezetes napfogyatkozdsra hivatkozom, amelyek az én idémben tor-
téntek, tehdt nemrég. Az egyiket dél koriil figyeltem meg Coimbrdban, Luzitdnid-
ban [Portugélia] az 1559-es [sic!] évben, ekkor a Hold a szemem és a Nap kézé
keriilt, minek kovetkeztében eltakarta az egész Napot jelentds ideig. Sotétség volt,
bizonyos médon még inkdbb, mint éjjel, az ember nem ldtta, hovd lép. Az égen
megjelentek a csillagok, és (csoddlatos volt ldtni) madarak hullottak le az égbdl,
a szérnyii sététségtdl megrémiilve. A mdsikat Romdban lattam, szintén déltdjt, ek-
kor, bdr a Hold a szemem és a Nap kozt helyezkedett el, mégsem fedte el a Napot
teljesen, mint az elébbi alkalommal, hanem (lehet, hogy ez még sohasem tér-
tént ezeldtt) egy nagyon keskeny gyiirii maradt a Napbol, amely minden oldalrol
koriilvette a Holdat.”

Clavius e megfigyelései azért értékesek, mert fontos hianyt potolnak. A
Fold forgasat kielégité pontossaggal lehet kovetni i. e. 700 €s i. sz. 1450 kozt,
de ezutan a tavesé csillagdszati alkalmazasaig, mésfél évszazadon at nincsenek
megbizhaté fogyatkozas- vagy csillagfedés-megfigyel€sek, az itt emlitett kettd-
tél eltekintve. Kiilonosen értékes a masodik leirds, mert a koriilmények sze-
rencsés Osszejatszdsa folytdn elég pontosan meg lehet éllapitani a Fold forgé-
sénak lassuldsat.

Bir Clavius csak az éveket emliti, a napfogyatkozasok konnyen azonositha-
tok. Az elsé esetben egy évet téved, mert Coimbréban 1560. augusztus 21-én
volt lathat6 egy, a mostani szamitdsok szerint 3.5 percig tarto teljes napfo-
gyatkozés, amely 1/4 12-kor kovetkezett be. A romai fogyatkozas éve helyesen
van megadva, 1567. dprilis 9-én tortént 12" 10™-kor. Bér Clavius feljegyzései
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szerint ,,. .. keskeny gyiiri maradt a Napbdl, amely minden oldalrél kiriilvette
a Holdat”, a szamitasok azt mutatjak, hogy a Hold latsz6 4tmérdje hajszallal
(0.25%-kal) meghaladta a Napét, igy maximum 14 masodperces teljes fogyat-
kozas volt lathato.

A valésagban azonban a Hold nem pontos kor, éppen a fogyatkozasok
céljaira minden libraciés értékre pontos peremprofilok allnak rendelkezésre.
Feltételezve, hogy Clavius intézményében, a Collegio Romandban tette meg-
figyelését, az adott idépontra vonatkozd holdperem-profil volgyein keresztiil
valéban lathatta a Nap néhdny kisebb darabkajat, mivel atmérdje csak 2" 4-cel
volt kisebb a Holdénal. Figyelembe véve a megfigyel6hely koordinatait, és azt,
hogy Clavius szimmetrikusnak irja le a gy(ir(it, az efemerisidé (ET) és a Fold
forgdsa altal meghatarozott vilagidé (UT) kozti kiillonbség, a AT (l. Nagy
Séandor: A csillagaszati idémérés szdz éve c. cikkét) 145 és 165 masodperc kozt
lehetett 1567-ben. Ez lényegesen pontosabb adat, mint az eddig feltételezett
kb. 100 mésodperc, és jol illeszkedik a korai tdvcsoves megfigyelésekhez.

Kdlmdn Béla
Astronomy and Astrophysics, 1997. jinius.

Uj holland naptévcsé

A Kandri-szigeteken (] tdvesdvel boviilt a mar eddig is jelentds egyiittes:
a hollandok 1997. november 31-én La Palméan, a Roque de los Muchacho-
son hivatalosan tizembe helyezték a Holland Nyitott Tdvesévet (Dutch Open
Telescope = DOT, BS. szines dbra a héts6 belsd boriton).

Ez a hetedik taves6 a hegyen, az ot éjszakai (William Herschel Teleszkop,
4.2 m; Isaac Newton Teleszkop, 2.5 m; Nordic Optical Telescope, 2.5 m; Jacobus
Kapteyn Teleszkop, 1.0 m; Carlsberg Automatikus Merididntdvesd, 18 cm) és a
Svéd Vikuum-naptavesé (Swedish Vacuum Solar Telescope = SVST, 47 c¢cm)
mellett. A jelenleg 45 cm-es tiikorrel felszerelt DOT kiilonleges ,,épiiletben”
all, egy 15 m magas, teljesen nyitott acélcsd-szerkezeten. Ennek konstrukcidja
olyan, hogy a tavcséerkély csak dnmagaval parhuzamosan mozdulhat el a szél
hatasara. A szél pedig sziikséges, mert a tapasztalatok szerint a stabil passzat-
sz€l idején a legjobb a leképzés. A torony stlya 13 t, konnyebb, mint maga a
tavesd (16 t), de ellendll a szélnek és a téli jegesedésnek. A tdvesé mechani-
kailag tdl van méretezve, tigyhogy 1 m-es tiikor is elhelyezhet$ benne, amivel
Eurdpa legnagyobb naptdvcsove lehet. A jelenlegi Cervit f6tiikor minGsége
A/50, fékusza 2 m, egy vizhiitéses, 1.6 mm atmérdjli diafragmara vetiti a Nap
képét, ezt a kis részletet nagyitjdk tovabb, a CCD kamera latomezeje 40". A
kedvezé hely, a foldkozeli turbulencia folotti elhelyezés és a nyitott szerkezet
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igazolta az elképzeléseket. Az eddigi megfigyelések jol mutatjik a Nap fotosz-
férajanak finomszerkezetét, aminek a tanulmédnyozasara a tavcsovet €pitették
(1.1. 4bra).

Kdlmdn Béla
http://fys.ruu.nl/~ rutten/spot.html

1.1. dbra. Egy j6 mindségii kép a DOT megfigyeléseibdl

Az 0j napciklus kezdete és varhat6 nagysdga

Az (j napciklus mar beindult 1997-ben, vége szakadt a hosszi foltmentes
idészakoknak, amikor pl. 1996 szeptemberében minddssze 6t, oktoberében
pedig csak hdrom napon voltak megfigyelhet6k napfoltok. A ,hivatalos” mi-
nimum 1996 majusara esik, amikor a simitott napfolt-relativszam 8.0-ra esett
vissza. Ezt csak kb. egy évvel bekovetkezése utdn lehet megallapitani, mivel
a relativszam simitasa 13 honapos mozgdatlagoldssal torténik, és meg kell
virni a hatdrozott novekedést is. A mozgoatlag kovetkezménye, hogy a va-
I6ban legkevesebb megfigyelt napfolt 1996 szeptember—oktdberben volt, de
€zt a naptevékenység gyorsan beindulo emelkedése eln}psta az atlagolasnal.
Az6ta mér egyre tobb napfolt figyelhetd meg, €s az ) napciklus elsé két
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komolyabb (X-kategoridjii, tehat a foldi légkor hatiran 10~* Wm™2-nél na-
gyobb rontgenfluxust okozd) flerje is lezajlott 1997. november 4-€n €s 6-an,
“egy szabdlytalan napfoltcsoportban (1.2. dbra). Mindkett6 a Fold kornyeze-
tében részecskesugarzas-novekedést is okozott, protonok esetében 100 MeV
energia felett is, november 7-én kozepes geomagneses haborgdssal. Az (ij nap-

ciklus tehét beindult.

A jelenleg indul6 naptevékenysé-
gi ciklus varhat6 nagysaga erésen €r-
dekli nemcsak a napfizikusokat, ha-
nem pl. az (rtechnikdval foglalkozo
szakembereket is, mivel a naptevé-
kenység hatdsait a mesterséges hol-
dak kozvetleniil érzik, az alacsony
palyaktol (Iégkari stirtiségnovekedés)
egészen a geostacionarius palyakig
(magneses viharok idején jelentkezd
nagyenergiaju elektronok). A napcik-
lus erdsen véletlenszerd jellege mi-
att az eldrejelzés legkorabban az el6-
z6 ciklus leszall6 agéban, vagy a mi-
nimumban kisérelhetd meg. Régeb-
ben ismert, hogy a minimum idején
fellépd visszatérd foldmégneses ha-
borgasok gyakorisaga Osszefiigg a ko-
vetkezd napfoltmaximum nagysaga-
val. (Fizikailag a mégneses haborga-
sokat a Nap poldris koronalyukaibdl
indul6 gyors napszél-nyalabok okoz-
zdk, amelyek Osszefiiggésben vannak
a Nap dltaldnos dipolterével, ami vi-
szont a kovetkezd napfoltmaximum
nagységat befolyasolja.) A Solar Phy-
sics 1997. novemberi szdméban ezt
az Osszefiiggést vizsgaltak az 1850-tdl
rendelkezésre 4ll6 geomégneses aa
index adatsorai alapjan, 12 napciklus-
ra. A cikk szerint az elGrejelzés ak-
kor a legpontosabb, ha az aa index
atlagat vessziik a megfigyelt napfolt-
minimum idejétdl az el6zé ciklus tar-
taménak 0.3-szoroséra visszafelé sza-

1.2. dbra. Az uij napciklus elsé komolyabb
flerjét produkalé napfoltcsoport.

A felsé képen a Napfizikai Obszervatorium
észlelése (MAKO GYORGY felvétele),
kozépen a SOHO MDI fehér fényben
késziilt képe, az alsé kép a SOHO MDI
magnetogram, amelyen fehér az északi,
fekete a déli polaritds. Megdllapithatd, hogy
a foldfelszinrol készitett, egyébként elég
kozepes mindségii napfoltkép is jobb, mint
az lirben észlelt; és ldthaté a napfoltcsoport
madgneses szerkezetének bonyolultsdga is
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molva. A kapott Osszefiiggés
R; (maz) = 6.97(aa) — 10.98,

az egyenes korreldcids egyiitthat6ja 0.903, tehat elég j6. Ennek alapjan a ko-
vetkezd napfoltmaximum nagysaga R; (;maz) = 158418 lesz, ideje pedig 2000.
januar+14 hoénap. Ez elég nagynak szamit, hasonl6an az el6z6khoz (1979.
— 164.5; 1989. — 158.5). A naptevékenység gyors novekedése kedvezd az
1999.08.11-i magyarorszagi napfogyatkozds kilatdsaira nézve, fényesebb nap-
korona és tobb protuberancia vérhato.

Kdlmdn Béla

Solar Physics 1997. november.

A SOHO els6 eredményeibdl II.

A SOHO napkutato (irszonda, amely 1996 eleje ota figyeli a Napot a Foldtél
1.5 milli6 kilométerre, a Nap felé es6 libracios pont kdrnyezetében, tovabb-
ra is j0 mindségl adatok 6zonével drasztja el a kutatokat. Az elsé eredmé-
nyek egy részének osszefoglalasa a Csillagdszati évkényv 1998. 126—128. olda-
lan megtaldlhat6, a SOHO mfiszereinek elnevezésével €s rovid leirasaval, amit
itt nem ismétliink meg. 1997 masodik felében megjelent a Solar Physics Gjabb
kotete, amely a folytatast tartalmazta. Ez haromszor akkora anyag (600 ol-
dal), kozel kétszaz szerzd 31 cikke CD-ROM melléklettel, ezért csak nagyon
tavirati stilusban lehet dsszefoglalni.

A helioszeizmoldgiai mérések igazoltdk a varakozast, rendkiviil kis hattér-
zajjal sikeriilt mérni a Nap rezgéseit. A GOLF els6 8 honapi méréseibdl sok-
kal tisztabban lehetett meghatarozni a LR Hz kozti frekvenciatarto-
ményba esd rezgési modusokat, azok frekvenciait. Uj feldolgozasi modszere-
ket is kidolgoztak, amelyekkel a rezgések véletlenszeri gerjesztése figyelembe
vehetS. A Nap belsé szerkezetének modelljei igy mér ezrelékes pontossdggal
hasonlithatok dssze a megfigyelésekkel. A Nap magjanak kornyezetére vonat-
koz6 adatokat a g-modusi rezgések adndk, de ezeket még nem sikeriilt azo-
nositani.

A GOLF 0—5 kozé es6 | modusai mellett az MDI a 0—300 kdzotti I médu-
sokat mérte. A CD-ROM-on tébb mint 7000 modus frekvencidja van ponto-
san megadva. Ezzel a hangsebesség véltozdsanak menete hatdrozhaté meg a
Nap belsejében. A harom helioszeizmoldgiai miszer (GOLF, VIRGO, MDI)
eredményei nagyon jol egyeznek, az eltéréseket is meg lehet magyarazni az
aszimmetrikus vonalprofillal. Az MDI magnetogramjain nyomon kévethetd
volt a fotoszferikus hattér-magneses terek fejlodése (a naptevékenység csekély
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volt), kimutathato volt a jellemz6 véletlenszer(i keveredés, toredezés, litkozé-
sek.

A SUMER szisztematikus, 5 km/s sebességnek megfeleld voroseltolodast
mutatott ki a kromoszféra—korona kozti atmeneti zona ionjainak szinképvo-
nalainal a 10°—~10°% K kozti hémérsékleteknél. HasonlGt a Procyon szinképé-
ben is taldltak.

He Il, 304 A _ Fe XV, 284 A

1.3. dbra. A SOHO EIT miiszerével késziilt képek egy protuberancidrol.
A He Il kép 80 000 K homérsékletnek felel meg, a kromoszféra anyagdt mutatja.
Az Fe X kép 1300000 K, mdr a korona homérséklete, ennél is forrobb részeket mutat a
Fe XII (1600000 K) és a Fe XV (2000000 K), az utobbin mdr csak a protuberancidt
konilvevd koronaképzédmény lathaté

A CDS a napkoronaban villandsokat (blinkers) talalt: kisebb, néhany ezer
km dtmérdji teriiletek kb. 10 percig tartd, 2—3-szoros felfénylését. Ezek na-
gyon gyakoriak, egyszerre tobb mint 3000 lehet bel6liik, de mivel energiajuk
egy atlagos flernek csak milliomod része, nem lehetnek jelentések a napko-
rona flitése szempontjabodl. Szintén a CDS nagyon kiilonb6z6 hémérsékleti
tartomédnyokat taldlt egymds mellett a korona napfoltcsoportok feletti részein.
Erdekes médon, a frissen felbukkano, fényesebb koronahurkokban a Mg/Ne
arany kozelebb éll a fotoszférahoz, mint a korondhoz.

Az EIT kivalo képeket készitett a kromoszféra—atmeneti zona—korona
alakzatair6l és azok valtozésairdl (1.3. abra).

Kiilondsen j0 eredményeket adtak a komplex vizsgalatok, amelyekben
tobb muszerrel is kovették egyes események lefolydsat. 1996. mdjus 1-jén
protuberancia-erupcié és korona-kitérés (CME) tortént. Erdekes, hogy a
CME hamarabb indul, mint a protuberancia, tehat a magneses tér szerke-
zete destabilizalodik, és az engedi el a protuberanciat. E mellett szol az is,
hogy nem melegedett fel az anyag, csak mozgdsok voltak. A napkorona sarki
szdlainak vizsgalatdnal kideriilt, hogy a szélak unipolédris magneses régiokbol
indulnak, de a napszél a szalak kozti sotétebb tartomanyban ered.
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A LASCO segitségével tobb korona-kitorést sikeriilt kovetni a Napt6l nagy
tavolsdgokig, ezek mozgasa kifelé haladva gyorsult.
Kdlmdn Béla
Solar Physics, 1997. oktdber.

Aramldsok a napfoltokban

A napfoltok penumbrai a Nap fotoszférdjanak legkevésbé értett, ezért a
napfizikusok szamara felettébb érdekes képz6dményei. Szélas szerkezetiikben
(1.1. &bra) eltéré a magneses tér feliilettel bezart szoge, a vilagosabb szalakban
meredekebb, a sotétekben parhuzamosabb a felszinnel. A szélak élettartama
kb. egy—masfél ora. Feltételezik, hogy a felszinre merdleges, erds, a konvek-
cidt leéllité magneses terii umbra és a méagneses tértél mentes fotoszféra tur-
bulens konvekcigja kozt a penumbrdban valamilyen deformalt konvekcid, pl.
a magneses erévonal-kotegek sugdriranyd ingadozasa folyik, ez magyarazna
az umbra és a fotoszféra kozti hGmérséklet-kiilonbséget. A térbeli szerkezet
felderitését neheziti, hogy csak a fotoszféra néhany szaz kilométer vastagsagu
rétegébdl tudunk informdciét kapni az ott képzodd szinképvonalak révén, a
mélyebb szerkezet ismeretlen marad.

A penumbra fontos jellemzéje a felfedez6jérdl elnevezett Evershed-dramlds:
a szinképvonalak Doppler-eltolodasabol megéllapithaté latoiranyt sebességek
vizsgalatabol kideriilt, hogy a penumbrdban az anyag sugariranyban, néhany
km/s sebességgel, nagyjabol a feliilettel parhuzamosan kifelé aramlik. Ez az
aramlds a folt hatiran aztdan hirtelen megszlinik. A fotoszféra anyagénak j6
vezetOképessége miatt azonban az anyag csak a magneses erévonalak mentén
mozoghat, igy a magneses tér és a mozgasok térbeli szerkezetének meghata-
rozésa elsegitheti a penumbra megértését.

Ezt probéltik meg C. WESTENDORP PLAZA €s kollégai a Sacramento
Peak-i vakuumtavesére szerelt polariméterrel. A mégnesesen €rzékeny szin-
képvonalak profiljat és polarizdciojat olyan részletességgel mértélf l.(i és dol-
goztdk fel, hogy a magneses tér és a sebesseg mélységi véltozasait is ki tud-
tak mutatni. Eredményeik szerint az Evershed-mozgds valoban a magneses
erévonalak mentén torténik, de a sotét szalakban a ,laposabb” magneses tér
a penumbra kiilsé hatdrdn visszabujik a fotoszféra ald, a viligosabb szdlak-
ban a meredekebb magneses tér a gazdramldst a kromoszféraba vezeti. Az
Evershed-mozgds megsziinése a penumbra kiilsé hatdran esgerint azt jelen-
ti, hogy a mozgés kikeriil a megfigyelt rétegdl, az ala vagy folé. Az aramlas
okdnak felderitésére azonban még nagyobb térbeli felbontast megfigyelések
sziikségesek, mind a feliilettel pirhuzamosan, mind arra merélegesen.
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Az el6z6 mérést egésziti ki a tajvani Helioszeizmoldgiai Megfigyeld-hdlozat
(Taiwan Oscillation Network = TON) kutatéinak vizsgalata, akik egy napfolt
kornyezetében hataroztak meg a fotoszféra alatti mozgasokat. (Az alkalma-
zott modszer a Csillagdszati évkonyv 1997. 129. oldalan olvashat6.) A mérések
szerint a fotoszféra alatti rétegekben a nagy, dreg napfoltbdl 40—80 m/s se-
bességli kiaramlas volt tapasztalhato.

Kdlmdn Béla
Nature 1997. szeptember; Solar Physics 1997. november.

Nap-neutriné periédusok

A hires Davis-kisérlet mar évtizedek Ota zajlik a Homestake sGbanya mé-
lyén. A Napbdl jové neutrindk az itt elhelyezett tartalyban havonta néhany
3¢l — Y Ar atalakulast eredményeznek. Ennek megfeleléen a kiolvasés is
csak évente 3—4 alkalommal torténik. Erdekes, hogy — a hosszii mérési soro-
zat eredményeképpen — az adatokbdl mégiscsak kimutathato volt egy szigni-
fikdns, 28.4 napos, tovabba még egy 157 €s egy 780 napos periddus. A korab-
ban (I. Csillagaszati évkonyv 1996, 125. 0.) megtalalni vélt 11 éves peridédusrol
viszont kimutattdk, hogy mégsem l€tezik. A 28.4 napos periddus felteheto-
leg a Nap belsejének forgdsi periédusa. A dolog elméletileg is rendben van,
amennyiben a neutrinénak magneses momentuma (és ezaltal tomege is) van,
ugyanis feltehetdleg igy forog a Nap bels6 magneses tere. Hogy a neutrinonak
van nyugalmi tomege, arra egyéb jelek is utalnak.

Patkos Ldszlo

A Hold titkozéses keletkezése

A Hold a Naprendszer legkiilonlegesebb égitestjeinek egyike. Sokkal na-
gyobb bolygdjahoz képest, mint altalaban a holdak, nagyon széraz, kevés ben-
ne a vas, és ennek kovetkeztében sokkal kisebb a sfirtisége, mint amit egy
belsé-naprendszerbeli testt6l varnank.

Sok elmélet sziiletett mar a Hold keletkezésének megmagyardzdsara, de
egyik sem volt tokéletes. fng latszott, hogy az 1975 kortil felvetett ,,6rias titko-
z€s” hipotézis elég sok mindenrdl szamot tud adni, igy 1984 kornyékére mar
altalanosan elfogadotta valt. Eszerint egy Mars méret(i, differencidlodott test
titkozott a Foldnek még kialakulasanak nagyon korai, de mar differencidlodott
szakaszaban. A sirol¢ iitkozés kovetkeztében a két test kopenye lefroccsent,
és szilikdtcseppecskék millidrdjait allitotta Fold koriili palyara. E cseppecskék-
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bl nagyon rovid id6 alatt — a szamitdsok szerint kevesebb, mint egy év alatt
— allt 6ssze a Hold, az iitkozd test magja pedig mintegy egy nap alatt a Fold
megmaradt anyagdval egyesiilt. Ezzel érthet6vé valt a Fold nagyobb és a Hold
kisebb atlagstirtisége, a Hold szegénysége ill6 anyagokban és vasban, és a Fold
€s a Hold izotop-Gsszetételének nagy hasonldsdga, hiszen a Hold is és a Fold
felsé kopenye is a két test kevert kopenyanyagabdl jott létre.

1.4. dbra. A Hold iitkozéses kialakuldsdnak szamitogépes szimula’ciéja. Az események
idérendben balrdl jobbra és fentrél lefelé kovetkeznek. Az Osfold korili részecskék alkotjak
majd a Holdat

Az esemény legijabb részletes szamitogépes szimuldcioja azt mutatja, hogy
valGban kialakulhatott egy Hold méretii kisérd egy ilyen szilikatfelh6bol, bar
a létrejoitt korong anyaganak az a része, amely a Roche-hatdr kozelében vagy
azon beliil mozgott, nem hasznalodhatott fel a felépitéséhez. Mas szavakkal
a Hold keletkezése egy ilyen korongbol nem nagy hatasfoku folya}mg.t. Hogy
mégis sikeriiljon létrehozni a Holdat, ahhoz a korébban’go’ndoltnal tObl?, na-
gyobb tévolsdgra juté anyagot kell feltételezni. A becsapodo t?stnek tehét na-
gyobbnak kell lennie, legaldbb két marstomegnyinek, és a Fold—Hold rend-
szer a mostani impulzusmomentuménak néhdnyszorosaval kellett rendelkez-
nie a folyamat végén. . e

Ez a kovetelmény komoly gondokat okoz. Egyrészt milyen folyamat révén
csokkent le ez a nagy impulzusmomentum? (Ha az iitkozés el6tt a Fold na-
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gyon gyorsan forgott, és ezt lassitotta le az iitkozés, akkor ez segithet a ma-
gyarazatnal.) Masrészt a szimulaciok azt mutatjak, hogy a bolygdkeletkezés
id6szakaban Fold méretii bolygdk konnyen iitkdzni tudnak Mars méretii tes-
tekkel olyannyira, hogy a Fold méreti testek 0.1%-a szenvedhetett el ilyen
nem-centralis {itkozést. Tehat a Hold-szer(i kisér6k Fold-szer(i bolygdk koriil
elég gyakoriak lehetnek. De ha két marstomegnyi becsapddo test kell a folya-
mathoz, akkor a Fold—Hold rendszer eléggé egyedi.

lllés Erzsébet
Nature 1997. szeptember; Icarus 1997. mércius;
Astronomy 1998. januar.

Az 1986 TO: a Fold masodik természetes
kisérGje

Az 1986. oktober 10-én felfedezett
1986 TO jelii kisbolygd, amely azo-
ta a 3753-as sorszdmot kapta, de el-
nevezést még mindig nem, kiilonosen
érdekes palyan mozog. Palyajanak fél
nagytengelye 1 AU, keringési perio-
dusa pedig 1 év koriil van, a Naphoz
legkozelebb majdnem eléri a Merkir
pélyajat, a Naptol legtavolabb pedig a
Mars palyan is tdl jar. Olyan kisboly-
gobol, amely a foldpalyan beliilre ke-
riil (Apollo-tipusii kisbolygok) tobb tu-
cat is létezik, emiatt nem lenne érde-
kes az 1986 TO. Palydnak mégis van
egy kiilonlegessége. 1.6. dbra. Az 1986 TO kisbolygé palydja

Ha a Naphoz és a koriilotte kerin-  egy olyan koordindta-rendszerben, amelyet
g6 Foldhoz kotott koordinata-rend- a Fold és Nap nyugvonak ldtszik. Ebben a
szerben nézziik a kisbolygo palydjat, ren’dsfzerben a kisbolygo olyan, vese alaku
akkor az meglepSen szabélyos ,vese” pdlydn mozog, amelynek helyzete idben
alaki, amely egytitt mozog a Folddel e
a Nap kortil (1.6. abra).

A palya azonban nem teljesen dlland6. A helyzetet bonyolitja, hogy az
1986 TO palydjanak nagy az excentricitdsa (e = 0.515) és a pélyahajlasa
(i = 20"), aminek kovetkeztében a Fold gravitdcios zavard hatdsara a pa-
lya egyrészt lassan eltol6dik, és 770 éves periddussal keriil vissza ugyanabban
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a helyzetbe, mésrészt a fél nagytengely 1 AU koriil, a pélya periédusa pedig
1 év koriil oszcilldl. Nem egy masodik természetes holdat taldltunk tehat a
Fold koriil, hanem az 1986 TO egy dinamikailag kotott kisérdje a Foldnek —
hasonl6an ahhoz, ahogy a Szaturnusz két holdja, a Janus és az Epimetheus
mozog egymashoz képest 1:1 rezonancidban.

1llés Erzsébet

Nature 1997. jlnius;
Sky and Telescope 1997. december.

A Lunar Prospector és a Hold jege

A Lunar Prospector 1998. janudr 6-dn startolt €s janudr 11-én allt Hold
koriili pélyara. Az els6 idGszakban a poldris palya felszin feletti magas-
sdga 100 km volt. Miiszerei a kovetkezOk: magnetométer, alfarészecske-
spektrométer, neutron-spektrométer, elektron-reflektométer €s gamma-spekt-
rométer.

1998.03.05-én a NASA sajt6tdjé-  neutron energia
koztaton jelentette be, hogy a neut- i
ron-spektrométer mérései segitségé- o,
vel vizjeget talaltak a Hold észa-
ki és déli polusainak kornyékén. A ggo
neutron-spektrométer a kozmikus su-
garzas altal a Hold talajabol kilokott — sgg
neutronokat regisztralja. Ezek ko-

ziil azok, ¢ s il kijut- ' RIS NSRRI SO
a 0.k’, d”melyek kozvetleniil kij 560 % 5 5 90 szEiessdy

nak a vilagirbe, gyorsabb neutronok-

ként jelentkeznek; mig azok, ame- 1.5. dbra. A Lunar Prospector

lyek a Hold talajaban a veliik azo- neutron-spektrométerének mérései. Jol

ldtszik a déli és északi polus kornyékén a
neutronenergidak csokkenése, amely
egyértelmiien mutatja a vizjég jelenlétét

nos nagysagt protonokkal titkoznek,
lényegesen lelassulnak. A protonok
jelenléte a talajban hidrogénre, illet-
ve gyakorlatilag vizmolekulakra utal.
Ezek szerint, amikor a polusok folott elrepiilé Lunar Prospector neutron-
spektrométere rendszeresen tobbletet mért a lasst neutronokbol (és ennek
megfelel6en csdkkent a gyorsabb neutronok szdma) akkor tulajdonképpen fel-
fedezte a Hold talajaban rejld vizet. '

Noha a Clementine holdszonda radarmérései mar 1994-ben vizjeget jeleztek
a Hold déli polusén a kréterek 6rokké arnyékban lévé belsejében (I. Csillaga-
szati évkényv 1998), azt azonban senki sem varta, hogy az északi polus kornyé- -
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ke még tobb vizjeget tartalmaz. A Lunar Prospector neutron-spektrométere
azonban mind az északi, mind a déli pSlus folott elrepiilve a kdzepes energi-

_ 4jG neutronok szamanak éles csokkenését tapasztalta, sot az €szaki polusnal
3.4%, mig a délinél csak 2.2% volt a csokkenés (1.5. dbra). Ez azt jelenti, hogy
az északi polusnél kétszer akkora a vizjég mennyisége.

A jég feltehetSleg nem alkot Osszefiiggd réteget, hanem kis kristélyok for-
majaban van jelen a talajban: az északi p6lusnal 10-50 ezer km?-en, a délin
5-20 ezer km?-en. A vizjég 6ssztomege a Holdon 10 és 330 millié tonna ko-
z0Ott lehet.

A program befejezd részében a Lunar Prospectort alacsonyabb pélyara allit-
jak majd, hogy 10 km magassagbol nagyobb felbontdst méréseket hajthasson
végre. A gamma-spektrométer méréseibdl a talaj Osszetételére €s szerkezetére
kivinnak kovetkeztetni.

A Lunar Prospector mozgéasénak kovetése segit a Hold gravitacios terének
feltérképezésében. Az eddigi adatokbdl sikeriilt elkésziteni a Hold részletes
gravitacios térképét. Uj eredmény két tovabbi mascon (betemetett tdmegkon-
centracio) felfedezése a Hold innensd oldalén.

Almdr Ivdn
Spaceflight 1998. méjus.

Mars Pathfinder eredmények

Mint arrél az 1998-as Csillagaszati évkonyvben mar beszamoltunk, a Mars
Pathfinder 1997. jilius 4-€n simén leereszkedett célpontjara, a Mars Ares Vallis
nev(i egykori folyovolgyének torkolatvidékére. A késibb Carl Saganrol elneve-
zett leszalloegység azonnal megkezdte miikodését, és legordiilt rola a Sojour-
ner nevi kisméret(i, hatkerekd marsjaro, amely a kornyezet aktiv felderitését
és a talaj, illetve egyes kivalasztott k6darabok kémiai elemzését végezte. A
képek €s mérési adatok tovdbbitasa — valdszintileg a fokozodd hideg miatt
— 1997. szeptember 27-én szakadt meg, €s bar a NASA tovéabb kisérletezett
a kapcsolat helyreéllitdsaval, oktober 7. utdn mar semmiféle értékelhetd jel-
z€s nem érkezett a Mars felszinérél. A NASA november 4-én jelentette be a
program befejezését.

A Mars Pathfinder program keretében hdrom hoénap alatt impondlo
mennyiségli adat gy(lt dssze. A Sagan-allomas 16 500, a marsjar6é tobb mint
550 képet készitett. A meteoroldgiai miszerek 8.5 millio mérést hajtottak vég-
re. A Sojourner kisauté 200 m? teriileten beliil 16 kémiai elemzést végzett,
ezek koziil kilencet 6t kivalasztott szikladarabon. A Mars Pathfinder leszalla-
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sa vildgszerte példatlan €rdeklGdést valtott ki, a NASA internetes honlapjat
jalius 8-an 47 milliéan keresték fel!

A f6 eredmények a Mars morfologidjara, geoldgidjara és meteorolgidjara
vonatkoznak. A Sagan 4llomés tartoridjan magasra emelt fotokamera sztereo
képparjai segitségével a kdrnyezd sziklak méretét, tavolsagat és alakjat lehe-
tett meghatarozni. A viszonylag pormentes siksagon taldlt, lekerekitett alaka
kovek arrdl tandskodtak, hogy ezeket egykor viz gorgethette. Egyes sziklada-
rabok Osszetett szerkezete is arra utal, hogy kialakuldsukban valamikor foly6-
viz is szerepet jatszhatott. A szikladarabok kozott vannak lyukas, réteges és
feltehetSleg vulkanikus eredetiiek is. Egyes kovek szélfitta homokszemcsék
marasi nyomait mutatjak. A kovek szine is sokat eldrul szerkezetiikrél, a vo-
roses kovek mutatjak leginkdbb a Iégkori koptatés hatasat. Meglepetést keltett
a homokd(inék felfedezése, ilyeneket kordbban a Marson még nem lattak.

A kamerak felvételei 1égkori vizsgélatokra is alkalmasak voltak, hajnalban
példaul a képeken rendszeresen felhSk latszottak; ezek anyaga feltehetdleg
vizjég. Magassdguk mintegy 16 km lehet. Erdekes jelenség a portolcsérek
(,,minitornddok”) megjelenése, ezek koziil tizet lattak a latohatéron, egy pe-
dig val6szintileg 4tszdguldott a Sagan-dllomdson. (A portoleséreket egy didk
fedezte fel az internetrdl letoltott képeken.)

Geologiai szempontb6l a Sojour-
ner kémiai elemzései voltak a leg-  Iégnyomds (mpar)
fontosabbak. Elsé alkalommal nyilt | Sl
lehetGség kivalasztott szikladarabok 70 f |
Osszetételének vizsgalatira a Mar-
son. Az eredmény szerint, bar a talaj 69
Osszetétele szinte azonos azzal, amit Al
kordbban a két Viking-szonda dlla- ™
pitott meg (vagyis a szél hordta por g7 |
alighanem egységessé teszi a talajt az
egész bolygon), a szikladarabok ese- 66 ¢f 1o 18 YO helyl 106
tében mar mas a helyzet. Eszerint a £ 0
talaj nem szarmazhat egyszeriien a 1.7. a’brzll.AMqrs légnylo‘masuna_kvaltozasa
hc}:ly/sznjnen talalhat6 szikldk elporla- ket inarsi nap “’;}“{)’:T(ﬁc:?”;l‘jﬁ;?;:g
dasdbol. A kvarc legaldbb 55%-ban
van jelen a kovekben, ami a foldi szé-
razfoldek anyagahoz hasonlit. Az 6t megvizsgalt szikladarab koziil a .Barnaclf
Bill neviinél taldltak jelentésen eltérd dsszetételt, valGszintileg vulkani eredet(i

| |
| 1997.09.11-12.

andezit alkotja. . !
A meteoroldgiai vizsgdlatok eredményei két csoportra oszthatok. Leszal-

lds kozben a miszerek mérték a Mars felsSlégkorének pillanatnyi paraméte-
reit. Az eredményt a leszallo Vikingek megfelelé méréseivel osszehasonlitva
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kideriilt, hogy a Pathfinder 60—80 km magassagban a légkort lényegesen hi-
degebbnek talélta, mig kisebb magassdgokon jo az egyezés. Hozz4 kell tenni,
hogy a Pathfinder mérései az €jszakai légkorre vonatkoznak. A talajra leérve
a Sagan-dllomds érzékeny meteoroldgiai miiszerei talajkozelben (1 m magas-
sagig) folyamatosan regisztraltdk a 1égkor h6mérsékletét, nyomasat, valamint
a szél irdnyat és sebességét. A légnyomds 6.7 és 7.2 mbar kozott ingadozott,
naponta délutdn 6" koriil volt minimalis (1.7. dbra).

A szél irdnya az Gramutaté jarasaval ellentétes irdnyban egy nap alatt kor-
befordult; sebessége 6—8 m/s koriili. Az 1.7. dbrén a nyilak egy-egy portolcsér
jthaladdsat mutatjdk. A homérséklet délben elérhette a maximalis 270 K ér-
téket, de reggel 6" koriil 200 K-ig siillyedt (1.8. dbra).

Fontos informacidkat szolgéltatott

a Daniaban készitett és a leszallo-  hdmérséklet (K)

egységen elhelyezett magneses detek- '
tor is. A magnes erésségével ardnyos <
volt a rdiilepedett por mennyisége je-
lezve, hogy a marsi por mdgneses
kristdlyokat tartalmaz. Ezek mérete
1 pm korili. Erdemes megemliteni, 230}
hogy korabban marsi meteoritokban
is taldltak pardnyi magnetit szemcsé- 220"~

240 f

ket. A Sojourner marsjarmi napele- 0 : :

: Feir 2 st kB 8 ! : " helyi id6
mein egyébként szintén jelentds mér- P @ ihdmiid
téki porlerakddast észleltek. 1.8. dbra. A Mars felszini hémérséklete az

Végeredményben a Sagan-allomés idd fiiggvényében a Mars Pathfinder

leszallohelyén

élettartama haromszor, a Sojourneré
pedig legaldbb tizenkétszer feliilmal-
ta a varakozdsokat. A leszallohelyet a kornyez6 hegyek alapjan néhény szdz
méter pontossaggal sikeriilt azonositani. A Sagan-dllomés Foldhoz viszonyi-
tott helyzetének mérésébol sikeriilt kiszamitani a Mars pontos tengelyforgasat
€s precessziojat, €s ezek alapjan tehetetlenségi nyomatékat is — utobbl 1300-
2000 km-es fémmag létére utal a bolygo belsejében.

Almar Ivan
Sterne und Weltraum, 1998. janudr; _
EGS konferencia anyagok, 1998. aprilis.
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A Mars Global Surveyor els6é eredményei

Az 1993-ban szerencsétleniil jart Mars Observer tartalékmiiszereivel a fedél-
zetén az amerikai Mars Global Surveyor (MGS) (irszonda 1996 novemberében
indult titnak a voros bolygé fel€. Kozvetleniil inditds utdn kideriilt, hogy egyik
napelemtablajat nem sikeriilt teljesen kinyitni, ami késébb, a Mars koriili palya
kialakitasa sordn, problémékat okozott. 1997. szeptember 11-én a hajtémiivek
20 perces mikodtetésével sikertilt az (irszondat igen elnyilt, Mars koriili pa-
lydra éllitani. A tervek szerint a marskozelpont koriili viszonylag siri 1égkor
fékez6 hatasanak kellett volna — a palya marstavolpontjat folyamatosan koze-
litve a felszinhez — a pdlyat a feltérképezéshez kijelolt korpalyava alakitania.
A légellenallas hatdsa elsésorban a nagy feliiletli napelemtabldkra érvényesiil,
de oktdber elején a sériilt tabla tdlhajlott a sz€ls6 helyzetén, ami azzal a ve-
széllyel jart, hogy letorik. Ezért a marskozelpontot 175 km-re megemelve 1998
tavaszan a fékezési mandGvert hat honapra leallitottak. Az Gj program szerint
a tovabbi fékezés sordn a napelemtabldkra hato er6 a kordbbi érték harma-
da lehet csak, s igy tobb mint 900 keringés kell majd ahhoz, hogy a felszini
térképezéshez szitkséges 378 km magas napszinkron korpélya létrejojjon.

A fékez6dés sziineteltetése lehetévé tette, hogy 1998 tavaszdan a tudoma-

nyos miszerek egy négyhénapos periddusban zavartalanul mikodjenek. Az
elnydlt, 12 6ra keringési idejl palydn a szonda 175 km-re kozeliti meg a fel-
szint, és ezaltal az eredetileg tervezettnél részletesebb vizsgalatokra nyilt lehe-
tOség. :
A Mars Orbiter Camera (MOC) alig néhény méter felbontésu, részletgazdag
képeket készitett a felszinrdl. Eddigi legérdekesebb eredménye, hogy a mars-
beli kanyonok, volgyek és kraterek meredek falain gyakran latni rétegzddést,
ami esetleg iiledékképzddésre utal. A felvételek egyértelmtivé tették, hogy a
szél mint erdziot okozo és a kézeteket is atalakito tényezo fontos szerepet jat-
szott a marsfelszin torténetében. A siksdgokon gyakoriak a tobbméteres di-
nék, illetve a szélhordta por kiilonféle alakd lerakodasai. Rétegzddést taldltak
a sarki sapkdkban is, a rétegek vastagsaga néhanyszor tiz méteres. A déli sap-
ka olvaddsa jol megfigyelhet volt a késé tavaszi melegedés miatt; a jég alol
szintén rétegek és gerincek bukkantak el6. 1998. dprilis 5-€n sikertilt kozel-
16l lefényképezni a Cydonia regiéban taldlhatd ,arcot”, amelynek eredete an-
nak idején nagy vitat valtott ki a vilagsajtéban. A korabbi Viking-felvételeknél
tizszer nagyobb felbontasti képeken ldthato hegy mér alig emlékeztet emberi
arcra, sokkal inkdbb természetes alakzatnak téinik.

Az MGS fedélzetén 1év6 1ézer-altimétert csak 800 km-nél kisebb magassag-
bl lehetett miikodtetni. Feladata a felszin magassagi profiljainak megrajzold-
sa. A mérések szerint a Mars nagy északi siksdga egyenletesen sima, talan egy
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egykori 6cedn aljzata, amelyet elkeriiltek a becsapodasok és a tektonikus moz-
gasok. Ugyanakkor az Elysium regio €és a déli hegyvidék kis tavolsdgokon beliil
is nagy magassagi eltéréseket mutat (1.9. abra). Az altiméteres mérésekbdl az
is kideriilt, hogy a Viking-adatok alapjan elkészitett kordbbi Mars-térképek
10—15 km-es szisztematikus hibét tartalmaznak.

Ami a Mars légkorét illeti, az tireszkdzon elhelyezett akcelerométer (gyorsu-
lasmér6) minden alkalommal, amikor az tirszonda fékezés céljabol bemeriilt a
légkorbe, meghatédrozta a termoszféra stirtiségi, hémérsékleti és nyomasprofil-
jat 110 és 170 km kozott. Erdekes, hogy amikor 1997 novemberében porvihar
volt a déli félgombon, a Iégstirliség Iényegesen megndtt az északi félgdomb fo-
I6tt is. Ellentétben a hisz évvel korabban tapasztaltakkal, ez a mostani porvi-
har regiondlis jelenség maradt, vagyis nem terjedt ki az egész bolygora. Sike-
riilt kimutatni a felszin 4ltal keltett planetdris hullimokat a 1égkorben.

magassag (km)

of
[ északi siksagok
a5k A { Elysium regio
L déli hegyvidék
-10 % A 1 1 1 1 1 ! !
70 60 50 40 30 20 marsrajzi szélesség

1.9. dbra. A Mars magassdgi profija a lézer-altiméteres mérések alapjdin

Igen fontos méréseket végzett az MGS magnetométere is. A Mars éltalanos
magneses terét ugyan ezittal sem sikeriilt felfedezni, de egy Gsi, viszonylag
er6s dipoltér nyomaira bukkantak felszini magneses anomalidk forméjéban.
A mért legnagyobb térerdsség 400 nT volt, ami a hasonlé magassagban mért
foldi térerdsség 1.3%-a. A néhany szaz km Kiterjedésti magneses anomaliak
koziil 8-9-et fedeztek fel; ilyen erés anomalidk sem a Foldon, sem a Holdon
nincsenek. A felfedezés jelentdsége abban all, hogy egy a jelenlegi foldi mag-
neses tér 10%-at meghalad6 erésségli, Gsi magneses tér létezésére utal a Mar-
son — ezt, akédrcsak a foldit, belsé dinamd generalhatta.

A tervek szerint az MGS 1998 szeptemberében kezdi meg Ujra a fékezést,
majd 1999 februarjaban all az eredeti tervekhez képest ellentétes iranyt kor-
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palydra a térképezés c€ljabol, amit 1999 decemberéig, a Mars Surveyor 98
szonddk megérkezéséig végez majd.

Almadr Ivin
Science 1998. marcius; Spaceflight 1998. janius;
Sky and Telescope 1997. november, 1998. janudr.

A kén-dioxid az 6si Mars ,,6zonja”?

A Mars nagy foly6volgyei €s foly6volgy-rendszerei azt mutatjdk, hogy a
Mars felszine melegebb €s nedvesebb volt a tévoli miltban, mint jelenleg. A
Vénusz példdja nyoman sokan arra hivatkoznak, hogy régebben a nagyobb
stirtiségli szén-dioxid (CO;) légkor liveghdzhatassal melegen tarthatta a Mars
felszinét, igy a hémérséklet tartésan a viz olvadaspontja folott lehetett. Ami-
kor azonban a CO, kondenzécidjat is figyelembe vevd légkori modellt készi-
tettek, kideriilt, hogy a CO, 6nmagaban nem lehetett elegendd a felszin kells
mértéki felmelegitéséhez.

Az SNC meteoritok mai tuddsunk szerint a Marsrol szarmaznak. Ezek vizs-
galata sordn a kutatok azt talaltdk, hogy benniik sokkal nagyobb a kén és
bizonyos kloridok koncentraci6ja, mint a foldi kézetekben. Ez azt jelenthe-
ti, hogy a marsi vulkdnok sokkal tobb kén-dioxidot (SO;) bocsatottak ki, mint
foldi tarsaik. Az SO, a kozeli ultraibolydban erésen abszorbedl. A kis mennyi-
ségii SO, ugyan elhanyagolhaté hatast fejthetett ki a felszin hémérsékletére,
azonban a korai Mars kozépsé légkorének hémérsékletét a foldi 6zonéhoz
hasonl6an Iényegesen megemelhette. Ha ez a légkdri réteg elég meleg maradt
ahhoz, hogy megakadalyozza a CO, kicsapodasat, akkor mar elegend6 a CO,
hatésa ahhoz, hogy olyan magasra emelje a hmérsékletet, hogy a viz tartGsan
folyékonyan maradhasson. A modellszimitdsok azt mutatjak, hogy egy 2 bar
nyomésti CO,-légkor kozépsé részén ha csak minden tizmilliomodik molekula
SO,, az mintegy 10 fokkal emelhette meg a hémérsékletet. Ennyi SO; a foldi
6zonhoz hasonléan ultraibolya-pajzsot is képezhetett a feltételezett marsi bi-

oszféra szdméara.
[lllés Erzsébet

Icarus 1997. november.

A hidrogén nagy nyomdson

1935-ben WiaNER JENG elméleti fizikai megfontolasok alapjan vetette fel,
hogy a hidrogén fémessé valhat nagy nyoméason. Az akkoriban elvégzett sza-
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mitasok szerint ez a fazisdtmenet akar mar néhany szazezer atmoszféra nyo-
mason is bekodvetkezhet. Az azéta eltelt évtizedek sordn az ilyen nyomdsok
laboratériumban eléallithatova valtak, a fazisaitmenet megfigyelése azonban
nem sikeriilt. Az elméleti modellek is finomodtak mind a molekularis, mind a
fémesnek feltételezett hidrogén viselkedésérél, s ez alapjan ma 3.6 milli6 at-
moszférara (3.6 - 10'! P) becsiilik a fazisatmenet kritikus nyomésat. A fémes
hidrogén irant a fizikusokon kiviil a csillagdszok is €érdekl6dnek, mert ez a
fém alkothatja esetleg a Jupiter belsejét. Kiilonben a fémes hidrogén az elmé-
leti szamitasok szerint szobahémérsékleten szupravezet lehet, s emellett igen
tomény energiatarold, tgyhogy ha létezik, szamos foldi alkalmazas is vrna ra.

A fémes fazis Ggy alakulna ki, hogy az egymas kozelébe nyomott hidro-
génmolekulak kozott az Gsszenyomott gazban nagy bels6 energiat ad6 taszitas
varhat6, viszont ha a molekuldk fémes kristalyracsba (ionracsba) rendez6dné-
nek, a belsd energia joval kisebb, ezért e fazis kialakuldsa varhat6. A labora-
toriumokban a millié atmoszféras nyomas manapsdg mar olyan hosszd idére
is elérhetd, hogy tanulményozni lehet az 6sszenyomott anyag fizikai tulajdon-
sagait.

A hidrogén kisérleti tanulminyozésa T' < 230 K hémérsékleten, p <
2 - 10° atmoszféra nyoméson arra a meglepd eredményre vezetett, hogy a
szilaird Hj szigetel6 marad még akkora strliségeken is, amelyeken benne az
elektronstirliség mar elérte a fémes aluminium elektronstir(iségének harom-
szorosat. Nem alakul ki tehdt a vart fémes kristalyracs. A mérések szerint
viszont fellépett egy az elméleti szdmitasokbol nem vart polarizacio, amit az-
zal sikeriilt utélag megmagyarazni, hogy az 6sszenyomas sordn a H, molekula
elektromos dipd6lla alakult, vagyis nem ionrdccsa rendezddik at, hanem pro-
toniumhidriddé (H"H™) alakul, aminek nincs vezetési savja, ezért nem fém.
A Jupiter belsejében tehdt nem varhat6 fémes mag, hanem a hidrogén va-
lamiféle szilard, szigeteld fazisa. Emiatt példaul a Jupiter magneses terének
magyardzata magneto-hidrodinamikai dinamé-modellel valdszintitlen.

Barcza Szabolcs
Nature 1997. augusztus.

Galileo eredmények II.

Az 1989. november 18-4n inditott Galileo-iirszonda 1995. decemberében ér-
kezett a Jupiterhez. Eredeti, két évre sz6l6 programjit nagy sikerrel teljesitet-
te (az eredményekrdl I. Csillagdszati évkonyy 1998), és miutdn mikodGképes
maradt, a legérdekfeszitébbnek bizonyult Europat jel6lték az 1997. december
8-an kezd6do kiegészité program f6 célpontjanak. Ennek sordn nyolc Europa-
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megkozelitést terveztek, majd pedig négy Callisto-megkozelitéssel érik el,
hogy a szonda palydja az I6¢hoz kozel haladva ez utébbirdl készithessen nagy-
felbontast képeket legaldbb egy, de ha lehet, tobb megkozelités soran. Itt
most az Gjabban napvilagot latott eredményekbdl mutatunk be néhényat.

Jupiter

A Jupiternél vizgézt, villimokat €s sarki fényt figyeltek meg (M1. szines
dbra a mellékletben). A Nagy Voros Foltrdl kideriilt, hogy mintegy 10 km-rel
magasabban helyezkednek el a felhOk a folt kdzepénél, mint a kdrnyezetében.
FelhGzete spiralis szerkezetd, €s a spiral 4gai kozott mélyebbre le lehet latni a
Jupiter légkorébe.

A Galileo szonda pordetektordnak méréseibdl szamitogépes szimuldcio se-
gitségével felismertek egy retrograd irdnyba mozgd porgylir(t a Jupiter koriil,
amelynek 1126000 km az atmérdje, vagyis az lo €s az Europa palydja kozott
huzédik. Semmi koze tehdt a kordbbrél ismert, 250000 km atmérdjli belsd
gylirdhoz. A kutatok nem tudjak, hogy miért mozognak a részecskék retrog-
rad pélyakon. Csak az képzelhetd el, hogy az anyag egy, a Jupiter forgdsaval
ellentétes irdnyba mozgo test porldsabol szarmazik.

lo

A Voyager-szonddk mérései, képei alapjan tgy latszott, hogy az lo vulkénjai
féleg ként és mas, kéntartalmd anyagokat juttatnak a-felszinre (l. az M3. és
az M4. szines abrit a mellékletben). A szondak ottjarta, 1979 6ta foldi taveso-
vekkel folyamatosan figyelték az I6t, és néha az 1500 fokot is megkozelitd ho-
mérsékletii forrd foltokat detektaltak. Ez sokkal magasabb hémérséklet annal,
hogy kén-vulkanizmus okozza. Most a Galileo szonda i§ talalt nagyon forrd
vulkani anyagot, amely megfigyelés hatdrozottan (a foldihez hasonlé jellegii)
szilikat-vulkanizmusra utal. Sok vulkdnnal a tartés mikodés nyomai kovethe-
ték, és Oridsi felszini valtozasok lathatok. Példaul a Pillan patera kornyékén
néhény honap alatt egy koriilbelil 400 km atmérGji teriiletet boritott be a
vulkan altal kidobott sotét anyag, amely valoszintileg szilikat lehet.

Callisto

A graviticios mérések azt mutattak, hogy az Ionak, az Europédnak és a
Ganymedesnek vasmagja van, tehét ezek differencidlodott testel§. Ugyanak-
kor semmiféle bizonyiték nincs arra, hogy a Callistonak is vasmagja lenne. Ez
a negativum a legérdekesebb informacio; egyszertien elképzelhetetlen, hogy
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ez a 4800 km atmérdGjd test, amely nem sokkal kisebb a Ganymedesnél, és
a Naptol ugyanakkora tavolsagban, tehat ugyanolyan anyagbdl keletkezhetett,
mint a Ganymedes, hogyan tudta elkeriilni a differencialodést. Ekkora méreti
testnek az elméleti szamitasok szerint a radioaktiv fiités kovetkeztében még
akkor is sziikségszer( lett volna megolvadnia és differencidloédnia, ha olyan
nagy a jégtartalma, mint a Callist6é. Tehat még akkor is, ha soha nem keriil
més holdakkal rezonans helyzetbe, és ezaltal nem juthatott drapélyfiitéshez.

A masik harom Galilei-hold egyméshoz képest rezondns palyamozgéasa kol-
csonosen igyekszik fenntartani e holdak pélyajanak excentricitdsat, ami a Ju-
piter 6ridsi tomege miatt nagy arapalyfiitést okoz. Mégpedig annal nagyobbat,
minél kozelebb van egy hold a Jupiterhez. Ez a fiités az I16nél az alland6 vul-
kanizmus fenntartdsara, az Europanal a vizkopeny globélis olvadtan tartdsara,
a Ganymedesnél pedig lokalis megolvadasokra elegendé.

Tovéabbi eredmény, hogy a Callistonél hidrogénbdl és szén-dioxidbol allo
légkort taldltak, ami ugyan nagyon ritka, de ezzel a megfigyeléssel a Callisto is
bekeriilt azon holdak koz€, amelyek légkdrrel rendelkeznek. A hidrogén nyil-
van vizbontasbol keletkezik a Jupiter magnetoszférajaban mozgd nagyenergi-
aji toltott részecskék bombazasa €s a Nap ultraibolya sugédrzdsdnak hatasara.

A Callisto néhany kréiterében suvadasra, vagyis anyag-lecstiszasra utald nyo-
mok lathatok. Két esetben is 3—3.5 km tdvolsagra csiszott le az anyag a krater
falarol. Ez oriasi tavolsag egy gyakorlatilag légkor és folyadék nélkiili testen.
Azt mutatja, hogy a felszin anyaga nagyon finomszemcsés por lehet, amelyet
esetleg még a Jupiter magnetoszférajaban mozgé toltott részecskék elektro-
sztatikusan fel is tolthetnek, ami aztdn elGsegitheti a porlavindk messzire csi-
szasat.

1llés Erzsébet
http://wuw. jpl.nasa.gov/galileo;
COSPAR Information Bulletin 1998. aprilis;
Nature 1997. november; 1998. méjus; Icarus 1997 oktOber;
Science 1998. aprilis—majus.

Az Urdnusz két uj holdja

Az Uréanusznak két, eddig ismeretlen holdjat fedezték fel amerikai kutatok
a Palomar-hegyen az 5 m-es Hale-teleszkdppal. A felfedezés a Neptunuszon
tali égitestek vadaszatdnak mellékterméke. Amig ugyanis arra vértak, hogy a
vizsgdlni kivant teriilet elég magasra emelkedjék a horizont f6lé, az Urdnusz
irdnydba allitottak a tavesovet, hatha taldlnak ott valamit. Az 1997. szeptem-
ber 6-i €s néhany 7-i felvétel Osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy két objek-
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tum az Urdnusszal egyiitt mozog. Fényességiik 22™ és 20™, s ezzel ezek a
leghalvanyabb holdak, amelyeket foldi tavcsovekkel lattak. A felfedezést ok-
tober végén erdsitették meg. Neveik S/1997 Ul és /1997 U2, az els6 atmérdje
80 km koriil lehet, a masodiké taldn kétszer akkora. A megfigyelésekbdl sza-
molt palydik az Uranuszt6l mintegy 6, illetve 8 milli6 km tavolsagra hizodnak,
hajlasszogiik €és excentricitdsuk nagy.

Miutdn az Urdnusznak 5 nagy holdjat és a Voyager—2 jovoltabol az eze-
ken beliil keringé 10 kis méreti holdjat ismertiik csak, az Urdnusz holdrend-
szere kiilonbozott a tobbi Oridsbolyg6étol. Azok koril ugyanis a mintegy 30
bolygosugaron beliil keringd, regularisnak tekintett, tehat a bolygdval egyiitt
keletkezett holdakon kiviil mintegy 150 bolygésugarnal nagyobb tavolsagban,
szabdlytalanabb palyakon a reguldris holdrendszertdl eltér6 holdak is keringe-
nek, amelyeket utolag befogott (kaptalt) holdaknak tekintiink.

Ezekkel az Gjonnan felfedezett holdakkal az Urdnusz rendszere is hason-
I6va valt a tobbiekéhez. S ahogy a kezdetben csak a Szaturnusz koriil ismert
gylirtik utdn minden Oridsbolygé koriil felfedezték a gydriket, dgy most a ,,be-
gyijtott” holdak felfedezésével is teljessé valt a kép. Az oridsbolygok rend-
szerének a reguléris holdrendszereken kiviil velejaroi a gy(r(ik és a kaptalt

holdrendszerek is.
lllés Erzsébet

Sky and Telescope 1998. janudr, éprilis.

A Triton alsélégkorének szerkezete

A Voyager—2 felfedezése annak idején nagy meglepetést keltett,’ hogy a
Tritonnak légkore van, és hogy ennek a nagyon ritka légkornek az aramlésa
szemmel lathaté kovetkezményekkel jar. A Tritonon mikodd gejzirek felfelé
spriccelé anyagdt ugyanis 8 km magassagban az ott ur’al.k’odé szél viz§zintcfs
irdnyban elsodorja. A légkor szerkezetét akkor okkultacios meresgkbol pro-
béltak meghatdrozni abbdl, hogy mikozben a Voyager’-szonda a Tnto’n mogé
bijt, a Foldrél felfogott radidjele a Triton légkéré.n at’haladva megvalt)o%ott,
és ugyanigy a Nap fénye is, amelyet a szondédn regisztraltak. Ezelf a mérések
azonban nem adtak elegendd informaciot az alsolégkor szerkezet’er,ol. .

Mostandban egy 20 f6s kutatocsoport csillagfedések megﬁgyelesgvel 1g¥ek-
szik feltérképezni a Triton légkorének szerkezeté?. Am/lkot L}gygms a Triton
elhalad egy csillag el6tt, a csillag fényessége a Triton !egkoren atl"na'ladvz.a le-
csdkken, és ha ezt a fényvaltozast a Fold kiil('inbéz()‘ol?’szerva‘torlurnalban
megfigyelik, akkor a geometria fiiggvényében a kijli’jnb()zo megfigyelGhelyek
a Triton-légkor mas-mas szélességli helyeit szonddzzak.
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Eddig a Foldrdl mindossze két csillagfedést sikeriilt megfigyelni. Az egyik
1993. jinius 10-én zajlott le, amikor a TR60 jeli csillagrol sikeriilt egy fénygor-
bét regisztréalni a Kuiper Repiilé Obszervatoriummal (Kuiper Airborn Observa-
tory = KAO) az Atlanti-6cedn déli része felett. A masik 1995. augusztus 14-
én tortént, amikor is a TRI148A és B jelii kettOscsillag fedésével kapcsolatban
szerencsésebbek voltak a koriilmények, mert Eszak-Amerikabol 9 fénygorbét
regisztraltak 6 obszervatérium 7 miiszerével két spektréltartomédnyban, vizua-
lisban és infravorosben. A mérések nagyon jo térbeli felbontast biztositottak
a Tritonon. Eldszor sikeriilt a kozponti felvillanést (central flash) megfigyelni:
amikor is a Fold—Triton vonalon athalado csillag fénye a Triton légkorén kor-
ben elhajolva a fedés idébeli kozepén fé€nyességndvekedést okoz (1.10. abra).

Ezzel elGszor sikeriilt a Triton-1égkor 20—100 km magasségi tartoméanyarol
informéciét kapni.
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1.10. dbra. A Triton-légkor csillagfedésének fénygérbéje vizudlis tartomdnyban. Jol ldthatd
a kozponti felvillands, valamint az hogy a jelenség idébeli lefolydsa aszimmetrikus, és nem
a fedés iddbeli kozepénél kivetkezett be

A mérések kiértékelése azt mutatja, hogy a fénygorbe tavolabbi szakaszai
szimmetrikusak a fedés kozepére nézve, vagyis nincs szélességfiiggés az 50 km
magassag felett, tehat a Triton légkore gombszimmetrikus efelett a magassag
felett. A kozponti kifényesedés azonban, amely az als6 20 km magasségban
elhelyezkedd légrétegekrdl hoz informaciot, nem szimmetrikus, és nem is a
fedés kozepénél van a maximuma, ami azt jelzi, hogy a legalso rétegek nem
homogének. Az 50 km-es magassagra 1.4 + 0.1 ubar nyomdst és 47 + 1 K
hémérsékletet lehetett levezetni izotermdlis 1égkdrmodellbdl. Ez 1.8-szor na-
gyobb nyomdst és 5 fokkal alacsonyabb hOmérsékletet jelent, mint amit a
Voyager-mérésekre illesztett modell adna ebben a magassdgban. Ez a 1égkori
tartomany a Voyager-modellbSl csak extrapolacioval kaphat6 meg, tehat lehet,
hogy ez nem jogos, de az is elképzelhetd, hogy szezondlis valtozads okozza az
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eltérést. A csoport minden lehetséges csillagfedést fel akar a késébbiekben is
hasznélni a Triton-légkor szondazasara.
Illés Erzsébet

Icarus 1997. szeptember.

Kisbolygé iitkdzése a Folddel?

Mar hosszi évek 6ta folyik az amerikai Urfiirkész (Spacewatch) program,
aminek az a célja, hogy id6ben felfedezzék a Fold kozvetlen kozelében elha-
lado, illetve esetlegesen nekiiitk6z6 kisbolygokat. (A programot eredetileg ki
akartak egésziteni egy elharit6 rakétarendszerrel is, de ehhez a Kongresszus
nem szavazta meg a szitkséges pénzt). A program dgy miikodik, hogy egy -
CCD-vel felszerelt automata tavesé id6rdl idére felvételeket készit az égnek a
fenti szempontbdl legérdekesebb teriileteirdl. A felvételek ki€rtékelése is koz-
vetlen emberi beavatkozas nélkiil torténik. Szamitogép hasonlitja 6ssze a leg-
Gjabb CCD-felvételeket a kordbbiakkal. Ha valahol elmozdulast taldl, riaszt,
és akkor meghatarozzék a felfedezett kisbolygé palyajat.

A program egyik eredménye felkeriilt szinte valamennyi vilaglap elsé ol-
daldra. A dolog dgy tortént, hogy még 1997 decemberében felfedezték az
1997 XF11 jeli kisbolygét. A mintegy masfél km étmérfijﬁ égitest 1.73 éves
periédussal, az ekliptikdhoz képest kis palyahajlassal (4%), 0.48-as excentrici-
tassal kering a Nap koriil, 4tlagosan 1.4 AU tavolsagban.

A pélyaszdmitas azt is kimutatta, hogy a sz6ban forg6 kisbolyg6 2028. ok-
téber 26-an igen kozel (0.00031 AU tdvolsagban) fog elhaladni a Fold mel-
lett. Egy 1998. mércius 11-én kelt IAU Circularban B. MARSDEN felvetette a
(szakmai kozvéleménynek szant) kérdést, hogy pontosabb palyaszamitas kelle-
ne, mert ez a kisbolyg6 akar még neki is litkézhet a Foldnek. Amivel Marsden
nem szamolt: az Internet révén az IAU Circularokat ma mar nemcsak a szak-
emberek olvassak. Igy tortént, hogy médsnap a vilaglapok tényként kozolték a
2028-as katasztrofa hirét. _

Az iizenet azért eljutott a tulajdonképpeni cimzettekhez is. Egy nap alatt
sikeriilt olyan 1990-es archiv felvételeket eldbanyaszni, ’melyeken’ rajta kellett
hogy legyen az 1997 XF11 jeld kisbolygo. Meg is talaltak, és az igy nyert na-
gyobb idébazisti adatokbdl pontosabb pélyaszamitast lehetett végezni. Ezek
szerint a fent emlitett idépontban az 1997 XF11 kisbolygo lényegesen té-
volabb, 0.0064 AU-ra, azaz a holdpalyan is kiviil fog mellettiink elhaladni.
Ez persze mar nem volt elsé oldalas szenzici6 a lapokban. Az 1997 XF11
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egyébként kordbban is elhaladt mellettiink, példaul 1971-ben (0.032 AU), vagy
1957-ben (0.015 AU).
Patkés Ldszlo

A Matbhilde kisbolygé

Uton az Eros kisbolygé felé a NEAR drszonda 1997. jinius 27-én 10 km/s
sebességgel 1200 km tavolsdgban elrepiilt a (253) Mathilde kisbolyg mellett
(L. Csillagdszat évkonyv 1998). A taldlkozés idején a Napt6l mért tavolsag 300
millié km volt. Osszesen 534 felvétel késziilt a lathato és a kozeli infravoros
tartomanyban, ezek koziil 300-on latszott maga a kisbolygd. A legjobb képe-
ken a felbontas eléri a 150 m-t. A megkozelités a Naptdl elforduld, sotét oldal
iranyabol tortént.

Ez a legnagyobb kisbolygd, amelyet egy (irszonda valaha meglatogatott, egy-
ben koziilik az els6 szenes kondrit Osszetételli. Alakja meglehetGsen szaba-
lyosnak bizonyult, &tmérdje 50 €s 60 km kozott van. Felszine igen sotét, albe-
déja nem haladja meg a 4%-ot, ami egy C tipusd, szénben gazdag kisbolygd
esetén megfelel a varakozasoknak. Szine egyenletesen fekete, nincsenek rajta
vilagosabb foltok.

A felvételek tantsaga szerint az elmilt évmillidrdokban a kisbolygdt sza-
mos hatalmas litkozés €rte, ezek nyomait a becsapodasi kraterek sokasaga
6rzi. Koziiliik 6tnek a mérete meghaladja a 20 km-t, s6t van egy 33 km-es is,
amelynek becsiilt mélysége 6 km. A mellette elrepiil6 (irszonda palyajat a kis-
bolygé csak csekély mértékben médositotta, vagyis tomege és siirlisége kisebb
a vartnal: 10% g, illetve 1.3 £ 0.2 g/em?®. Minthogy a stir(iség alig nagyobb a
vizénél, egyes feltételezések szerint belseje porézus szerkezetd, ami segithe-
tett abban, hogy a nagy meteorbecsapddésok ellenére az égitest egyben tudott
maradni.

A Mathilde tengelyforgésa igen lassi, tobb mint 17 nap. (Egy atlagos kis-
bolygd 5—15 ora alatt tesz meg tengelye koriil egy fordulatot.) A lasst forgas
oka ma még ismeretlen, kiséré holdat nem taléltak a kozelében. A lasst ten-
gelyforgds miatt a Mathilde helyzete az elrepiilés alatt alig valtozott, igy a
képeken felszinének csak 60%-a latszik.

Almdr Ivdn
Sky and Telescope, 1997. oktdber;
Sterne und Weltraum 1997. oktGber.
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Vesta kisbolygé és meteorcsaldd

A Foldon taldlt meteoritok kozott nemcsak a Holdrol vagy a Marsrol szér-
maz0 darabokat lehet megkiilonboztetni. A taldlt meteoritok mintegy 6%-a a
Vesta-csalddba tartozik. Kémiai Osszetételiik €s egyéb jellemzSik megegyeznek
a Vesta nevii kisbolyg6éval. Ez azért furcsa, mert ez a kisbolygé a jelek szerint
erésen tilreprezentalt. A jelenség okdra a Hubble-tirtdvesé felvételei deritet-
tek fényt. A felvételeken ugyanis egy hatalmas, 460 km atmérGjli (a Vesta
atmérdje 530 km!) és 13 km mély krater latszik a kisbolygé felszinén, melynek
(irtartalma eléri az 1 milli6 km®-t (MS5. szines 4dbra a mellékletben).

Ez egy oriasi kozmikus iitkdzés tantja. Ennek kovetkezménye az a rengeteg
kédarab, meteoroid, ami a Vesta pélydjan eloszolva megfigyelhetd, és aminek
egy része lejut a Fold felszinére.

Patkés Ldszlo

Science 1997. szeptember.

Az 1996 PW egy Oort-felhébeli kisbolygé?

Az 1996. augusztus 9-én felfedezett 1996 PW kisbolygé szokatlan objektum.
Atmér6je 10-15 km koriili, nincs kémaja, nincs csévdja, pedig pélydja nagyon
listokosszert. Ilyen pélydn eddig csak aktiv tistokosoket figyeltek meg. Nagyon
elnydlt, 0.992 excentricitdsd palyan, 5800 év keringési id6vel 645 AU tavol-
sdgra jut el a Naptol, ami mér a belsé Oort-felhd tavolsaga. A Naprendszer
keletkezését modellezé szamitogépes szimuldciok mér kordbban is mutatték,
hogy az 6riasbolygok a Naprendszer kialakuldsa idején sok kis anyagdarabot
— kisbolygokat, iistokosoket — lendithettek ki szoros megkozelitések kovet-
keztében a Naprendszer belsé vidékeirSl. Esetleg most egy ilyen kidobott kis-
bolygé visszatért koziiliik, s az 1996 PW egyike lehet annak a t6bb millionyi
kisbolygonak, amely igy keriilt az Oort-felhdbe. Ezek a kidobott kisbolygok
mintegy 1%-4t tehetik ki az ott tartozkodd iistokosmagoknak.

Nem kizért persze az sem, hogy egy ,alvo” iistokosmaggal allunk szemben.
llyen palyara keriilhet ugyanis egy Oort-felhdbeli tistokos, ha néhény szazszor

mér megkozelitette a Napot. v e
és Erzsébet

Sky and Telescope 1997. augusztus; Astronomy 1997. jilius.
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Urkutatdsi eredmények a Hale-Bopp-iistokosrdl

A HST, az IUE és az ISO firtavcsovek tObb mint egy évig kovették a sza-
zadvég legfényesebb iistokosét, a Hale—Boppot. A folyamatos megfigyelé-
sek 1995 augusztusiaban kezdédtek, amikor az iistokos még tobb mint egy
millidrd km tdvolsigban jart; fényessége ekkor kétszdzszorosan miilta feliil
a Halley-iistokosét ugyanebbdl a tavolsdgbdl nézve. Az lirtdvesoves mérések
megerdsitették, hogy szokatlanul nagyméretii {istokosrél van sz6, magjanak
atmérdje meghaladja a 40 km-t. (Egy atlagos tistokos magja az 5 km-t sem éri
el.)

Ez a megfigyelés-sorozat az eddigi legteljesebb képet szolgiltatta egy Nap-
sordn szamos kitorést regisztraltak, ilyenkor egy 6rdn beliil akar nyolcszoro-
sara is nShetett a porkidramlds. Az tistok0s magjanak feliilete igen aktivnak
bizonyult, a napsiitotte oldalra fordulo jeges foltokbdl robbanasszer(i kidram-
lasok indultak el. A Hubble {irtdvcs6é méréseib6l megallapitotték, hogy a vizjég
mds iitemben szublimél, mint a nyomelemekbdl all6 jegek, vagy a por. Tehat
nem tarthat6 az az listokdsmag modell, amely szerint a nyomelemek és a por
bedgyazodik a jég leggyakoribb fajtdjaba, a vizjégbe, hiszen akkor a melegedés
hatdsdra azonos iitemben kellene felszabadulniuk a magbol.

1996 tavaszén €s Gszén folyamatos méréseket végzett az 1995 novembe-
rében felbocsdtott eurdpai infravords tavesd, az Infrared Space Observatory
(ISO) is. ISOPHOT elnevezésti fotométere felfedezte, hogy a szén-dioxid a
gézkiaramlas fontos alkotoeleme. Megmérte a Hale—Bopp-iistokost koriilve-
vé porfelhé hémérsékletét is, amely 1996 marciusaban —120 'C, oktéberében
(a Naptol mar csak 420 milli6 km-re) —50 °C volt. Az ISO spektrométerei
meghataroztdk a por- €s gazfelh6 Osszetételét, valamint az iistokosmag tomeg-
veszteségének mértékét is. Az listokOsokbdl szdrmazd por hosszan szétteriil a
Naprendszerben, €s ebbdl szarmazik az a fényes infravoros sav az égen, amely
zavarja a tavoli galaxisok infravoros megfigyelését (ennek optikai megfeleltje
az allatovi fény).

Almar Ivdan
COSPAR Information Bulletin 1997. december.

Az iistokosok aktiv—alvé atmenete

Hogy kisbolygénak vagy iistokosnek mindsitenek-e egy djonnan felfedezett
objektumot, az attdl fiigg, hogy van-e géz- és porkibocsdtasra utalé nyom a
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rola késziilt felvételeken, vagy sem. De valdjaban nehéz eldonteni egy inak-
tiv testrdl, hogy kisbolygonak sziiletett-e, vagy egy sokkal nagyobb illéanyag-
tartalommal rendelkezd iistokosnek, csak valamilyen oknal fogva a felfedezés-
kor, illetve a késGbbi megfigyeléskor éppen nem aktiv.

Egy iistokos mindig inaktiv tdvol a Naptol, ahol nem kap elég fiitést. A
Naprendszer bels6 vidékein jarva egy listokos két ok miatt lehet inaktiv. Vagy
elveszitette Gsszes illoanyagat, ilyenkor rendszerint szétesik, és anyaga meteor-
rajként mozog tovdbb a korabbi iistokospalyan; vagy illoanyagokban szegény
kéreg keletkezik a felszinén, amely megovja belsejének illdanyagait, és az iis-
tokost alvo édllapotban tartja.

Bir tortént mar maskor is, hogy tistokost kisbolygonak mindsitettek, példa-
ul a (2060) Chiront (=95P/1977 UB), de atmenetet egy iistokos aktiv és alvo
léte kozott eddig még nem sikeriilt megfigyelni. Most azonban taldltak egyet.
A 107P iistokos = 107P/1949 W1 (Wilson—Harrington) = (4015) Wilson—
Harrington kisbolygordl a Palomar Atlasz lemezei kozott talaltak két, 1949.
november 19-én késziilt felvételt, amelyeken az objektum kifejezetten iisto-
kosszeri. Ezzel egyediilallo lehet6ség nyilt tanulmanyozni, hogy egy iistokos
hogyan vilik alvéva.
[llés Erzsébet

Icarus 1997. jilius; oktober.

A Nap koézelében elhaladé csillagok

Kozismert, hogy az tistokosok Jfogybeszkozok”, azaz csillagaszati Iéptékkel
mérve egy pillanat alatt elfogynanak, ha nem lenne valami ,,hattértarol6” (az
Oort-féle iistokosfelhd), ahonnan — példaul a Nap kozelében elhalad6 csil-
lagok perturbécios hatasira — egyesek koziiliik id6rdl idére a Naprendszer
belsd részeibe keriilhetnek. A kérdés azért is igen érdekes, mert egy ilyen, a
kozelben elhaladd csillag valéségos iistokos- és meteores6t valthat ki a Nap-
rendszer bels6 térségeiben, ami jelentds klimavaltozasokat is eredményezhet.

A Hipparcos mesterséges hold mérései alapjan meghatarozhat6 volt a ké-
zeli csillagok pontos tivolsdga és térbeli sebessége is (1.4 legkdzelebbi. csilla-
gok cimii tablazatot). Az adatokbol megéllapithat6 volt példaul, hogy idGben
visszafelé és elére szamolva 8.5 millié éven beliil 133 csillag kozelitett, ill. ko-
zelit majd meg benniinket 5 pc-nél jobban. 8k :

Hogy koziiliik melyik okozza (vagy okozta) a legnagyobb ,,u§t0k'oshull-ast”,
az a tavolsdgon kiviil erésen fiigg még a kozeliinkben elhalado csillag tome-
g6t6l is. A szamitdsok szerint az emlitett id6szak legnagyobb perturbacidjat
az Algol hirmas rendszernek a télink mintegy 2.7 pe tavolsagban valo elhala-



A csillagészat legijabb eredményei 164 Csillagdszati évkonyv 1999

désa okozhatta 6.8 milli6 évvel ezel6tt. A masodik legnagyobb az AQ Puppis
lehetett, szintén a multban, mintegy 1.7 pc tavolsagban.

Talan érdekesebb a jové. Van egy csillag — a neve G/ 710 — amely a Hip-
parcos mérései szerint pontosan felénk tart. Tomege 0.4-0.6 M koriili lehet,
tavolsaga jelenleg még mintegy 19.3 pc. Sajadtmozgasa nagyon kicsi — szinte
nem is mérhetd —, radiélis sebessége —13.5 km/s. Itt azonban van egy kis
probléma. A csillag radiélis sebességét ugyanis mar a 40-es években is mérték,
és akkor —20 km/s-nak adédott. Szempontunkbdl most nem mindegy, hogy
a korabbi mérés egyszertien hibas, vagy esetleg abbol adddik, hogy a Gl 710
esetleg kettds. Ebben az esetben ugyanis radidlis sebességének egy része nem
felénk irdnyuld térbeli mozgds, hanem csak keringés a kettds rendszer kozos
tomegkozéppontja koriil. Kettésségre utald egy€b jeleket kerestek ugyan, de
nem talaltak. Ha abbdl indulunk ki, hogy a régi mérés hibas, a Gl 710 tényle-
gesen masodpercenként 13.5 km-es sebességgel egyenesen felénk tart, akkor
mintegy 1.3 milli6 év milva kb. 7- 10* AU tavolsdgban fog elhaladni, azaz bo-
ven a feltételezett Oort-felhdn beliil. (Akkoriban nem lesz nehéz j iistokost
felfedezni. Vagy nagyon is nehéz lesz, mivel tele lesz veliik az ég. . .)

Patkos Ldszlo
Hipparcos Venice’97 konferencia.

A CM Draconis

Régota ismert fedési €s spektroszkopiai kettdscsillag a CM Draconis. A két
kozel egyforma (dM4.5+dM4.5) komponens 1.268 nap alatt keriili meg egy-
mast. Mivel fedési kett6sr6l van sz6 (ez azt jelenti, hogy benne vagyunk a ket-
toscsillag pélyasikjdban), ha a kettSscsillagnak bolyg6i is vannak, akkor taldn
ezek is ebben a sikban keringenek. Eppen ezért nagy felttinést keltett, amikor
E. GuiNaN €s munkatarsai bejelentették, hogy 1996. janius 1-jén rovid idore
a rendszer 07'8-val a szokédsosnal halvanyabbnak mutatkozott, amit tgy értel-
meztek, hogy a csillag el6tt egy — a kettds rendszerhez tartoz6 — nagyméretii
bolyg6 haladt el , aminek becsiilt a&tmérdje megkozeliti a Jupiter atmérdjét.

Még izgalmasabbd valt a helyzet, amikor egy mdsik kutatécsoport is beje-
lentette, hogy 6k hasonl6 jelenséget tapasztaltak korabban, 1994. majus 27-én.
Ebbdl a feltételezett bolygd keringési ideje is meghatdrozhaté volt: 735 nap
(vagy a fele, harmada, negyede stb.).

Ujabb fejleményként a Guinan-csoport bejelentette, hogy az 1996—98 ko-
zott végzett megfigyeléseik szerint a 17 észlelt minimum-idépont O — C' diag-
ramja szerint ebben 18° 4 2°-o0s szinuszos valtozas van. (Periodikusan ennyivel
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korabban, illetve késobb kovetkeznek be a kettdscsillag fedései.) A jelenséget
egy harmadik test (bolygo, esetleg barna torpe kisérd) okozhatja.

A kett6scsillag tomegének ismeretében (M) + M, = 0.448 M) meghata-
rozhat6k az Gjonnan taldlt kisérd adatai: keringési periddus: 70.3 £ 1.5 nap,
palyasugar: 0.27 AU (korpdlya). Feltéve, hogy benne vagyunk a palyasikban
(ami az eddigiekbdl lényegében biztosan kovetkezik), akkor a most talalt ki-
sérd tomege is meghatarozhat6: 0.061 +0.004 Mg . Ez a bolygd azonban nem
lehet a kordbban taldlni vélt bolygd, mivel nem egyezik a keringési id6, te-
hat ha mindkét megfigyelést jol értelmezték, akkor a CM Dra rendszernek
legaldbb két bolygdja is van!

Ekkor jott a meglepetés: a mésik kutatocsoport bejelentette, hogy a korab-
ban (1994. majus 27-én) altaluk megfigyelni vélt fényességcsokkenés valdszi-
niileg nem redlis, a feltételezések szerint azt paralecsap6dés okozhatta a CCD
feliiletén. Ugyancsak kozolték, hogy Ok is rendszeresen végeztek megfigyelé-
seket, de az altaluk észlelt 32 minimum idépontjainak analizise szerint abban
nincs sem 70.3 napos sem mas kimutathat6 periodikus valtozas. . .

Hogy a két, 6ssze nem egyeztethetd eredmény koziil melyik fedi a valésagot,
azt tovabbi, még pontosabb mérésekkel lehet majd eldonteni.
Patkos Laszlo

IAU Circular 1998. aprilis.

TW Hydrae

Sokszor az tj eredmények még tobb problémat vetnek fel, mint amennyit
megoldanak. J6 példa erre a TW Hydrae esete. Ez egy T Tauri tipusi valtozo-
csillag. Az elmélet szerint ezek fejlédésiik kezdetén levd, a fésorozatra feliilrol
rahiz6do csillagok. Nagy résziik még be is van agyazdédva abba a gaz- és por-
felhébe, amib6l keletkeztek. Mas esetekben ez a felh§ a csillag kozelében még
megfigyelhet6. Vannak azonban olyan T Tauri csillagok is, melyek k’('jzc’zlébe’n
nincs ilyen felhd. (Az, hogy az egész felhd csillagga alakult, csak kevéssé valo-
szin(i, mivel ritka a 100% hatdsfoku folyamat.)

llyen csillag a TW Hydrae. Két kitit ldtszott lehetségesnek: \

1. Ez riem ,igazi” T Tauri (nem a f6sorozat felett van, hzﬂme}m esetleg raj-
ta), és a T Taurikhoz hasonlité fényvaltozdsait valahogy masképpen kellene
megmagyarazni. : ; A5

2. Valédi T Tauri, de igen nagy sebességgel mozog a térben, €s mozgasat
id6ben visszavezetve megtalaljuk a sziil6 por- €s gazfelhGt.

A Hipparcos mesterséges hold el6szor is igaz’ol’ta ’azt, hogy a TW Hydr.ae
igazi T Tauri tipust véltozdcsillag. Pontos tavolsdgabol ugyanis az kovetkezik,
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hogy mintegy 0"'8-val a f6ag folott helyezkedik el. Tomege mintegy 0.8 M),
kora 1.5-107 év. A Hipparcos a parallaxisokon kiviil a sajatmozgds mérésére is
a korabbit nagysagrenddel meghaladé pontossdggal képes. A mérés szerint a
TW Hydrae ,szinte all” a térben. Kornyezetéhez viszonyitott sebessége 4 km/s
(a Nap hasonl6 adata 24 km/s). Igy viszont 15 milli6 év alatt mindéssze 60 pe-
nyi utat tehetett meg. Ennél még sokkal tavolabb sincs olyan felhd, amely
bolcs6ként szoba johetne. . .

Patkés LaszIo
Hipparcos Venice’97 konferencia.

CC Bootis — egy BL Lacertae objektum

A csillagaszatban — mint ahogy az €let szimos mas teriiletén is — idénként
el6fordul, hogy valamirdl kideriil, nem az, aminek gondoltuk. Legismertebb
példa erre a BL Lacertae. Ez az égitest a nevébdl itélve véltozdcsillag lenne,
de kideriilt, hogy mégsem az. Fényessége erésen valtozo, amellett pontszer(
is, de nem csillag, hanem tavoli, aktiv galaxismag. A kvazarokt6l csak abban
kiilonbozik, hogy nincsenek megfigyelhetd szinképvonalai.

Id6kozben sok hasonld égitestet talaltak, és el is nevezték ezeket BL La-
certae objektumoknak, vagy blazdroknak. Most egy masik véltozocsillagrol de-
riilt ki ugyanez. A CC Bootist 1972-ben fedezték fel egy tautenburgi Schmidt-
lemezen. Bekertilt a GCVS valtozdcsillag-katalogusba is mint ,lasst irregula-
ris valtoz6”. S6t, egy 1972-es katalogusban mint ,,potencialis voros haldesillag”
szerepel. A ROSAT rontgenhold méréseibdl mar 1997-ben kideriilt, hogy ez
utobbi feltevés téves, most pedig spektroszkopiai mérésekkel igazoltak, hogy
a CC Bootis kvazdr (z = 0.172). A tobbi kvazértdl leginkabb abban kiilénbo-
zik, hogy viltozésai a szokésosnal is nagyobb amplitidojiak. (A BL Lacertae-
rél viszont az deriilt ki, hogy szigor( értelemben véve nem is BL Lacertae-
objektum, ugyanis amikor a fényes kontinuuma elhalvanyodik, akkor el6jon-
nek emisszids vonalai is.)

Patkés Ldszlo
PA.S.P. 109, 1997. janius.

A Hipparcos eredményeirdl — mértéktarté
lelkesedéssel

A Hipparcos miiszereinek 1993-as kikapcsoldsa utdn majdnem négy év-
be telt, hogy az adatfeldolgozéasért felel6s csoportok befejezzék a gigantikus
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mennyiségli adat analizisét — legaldbbis oly mértékig, hogy az ESA kozread-
hassa a nyugat-eurdpai orszagok eddigi legsikeresebb csillagdszati céld (iresz-
kozének eredményeit tartalmaz6 17 kotetes katalogust.

A Hipparcos Katalogus 118 000 csillag alapvetd asztrometriai adatait tartal-
mazza: a rektaszcenzi6 €s a deklindcio mellett a parallaxist és a sajatmozgas
értékét a két koordindtairany mentén. A meghatarozds pontossiga mind az
ot asztrometriai mennyiség esetében jobb, mint 07001 (ill. a sajatmozgdsra
07001/év). Nyolc magnitidoig gyakorlatilag minden csillag szerepelt a Hippar-
cos programjan, a halvanyabb csillagok fel€ viszont egyre hidnyosabb a minta.
Ugyanakkor némi karpotlast nyijt a Hipparcos térképez6 detektordval vég-
rehajtott Tycho-projekt, amelynek végeredményeként tobb mint egymilli6 csil-
lagrdl all rendelkezésre az imént felsorolt 6t asztrometriai alapmennyiség. A
fényesebb csillagokra 0'/003 (ill. 0003/év) pontossaggal, a tiz magnitidonal
halvanyabb csillagokra — ezek képezik a Tycho adatbézisanak kétharmadat
— pedig ennél kb. tizszer nagyobb bizonytalansaggal.

Mind a Hipparcos, mind a Tycho fotometriai méréseket is végzett az aszt-
rometriai mérésekkel egyidejtileg, igy minden programcsillagrol szaznal tobb
fényességadat is sziiletett a nagyjabol ezer napos mérési id0 alatt. Ez 6nma-
gaban is jelzi, hogy a Hipparcos jelentGsége tilmutat az asztrometridan — a
valtozocsillag-kutatas és dltaldban az asztrofizika is sokat profital az els6 aszt-
rometriai hold adataib6l. (S6t, joggal emlithetnér}k még a Naprendszer ku-
tatdsat és a kozmoldgiat is — mint a kozmikus Operencia innensd és tilsé
végével foglalkozo kutatasi teriileteket.)

A katalégus adatai a mérési intervallum kozepére, a J1991.25 epochd-
ra vonatkoznak. A Hipparcos koordindta-rendszerének mindhdrom tengelye
0"0006-en beliil egybeesik a Nemzetkozi Csillagaszati Unio altal hivatalos-
nak tekintett International Celestial Reference Frame megfelel6 tengelyével. Az
ICRS roviditésti vonatkoztatasi rendszert egyébként a raditartomédnyban is
sugarz6 néhény extragalaktikus pontforras alapjén.deﬁniélté’k. A Tejﬂtr§nd_
szer csillagai ugyanis nem j6 viszonyitdsi alapok kimutathato sajatmozgasuk
miatt.

Emlitésre mélto tovabba, hogy a Hipparcos Katal6gus kett(is_csillagokkal
foglalkozo kétete 24 000 rendszer adatait ismerteti. Annak tudat{ltzafl,”l:logy
a galaktikus mez6ben atlagosan minden masodik csillagnak van lfxsero!e, a
Hipparcos-kettdsok szama kevésnek tiinhet a programcsnllqgok teljes szamd-
hoz viszonyitva. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy az egészen
Szoros kettdsok komponenseinek kiilonvalasztasdara a Hipparcos sem volt ké-
pes. :
A viltozécsillagok felfedezésében is maradand6 nyomot hz’lg)’/lott a Hippar-
Cos: mérései alapjan 11600 csillag bizonyult valtozo tenyes'segunek, amc’:l)iek
koziil 8200 Gjonnan felfedezett valtozocsillag. A szakmabeliek meglepetésére
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két 4j, fényes (7 magnitidds) cefeidat is taldltak a Hipparcos adatai alapjan,
de az djonnan felfedezett 9 RR Lyrae tipust valtozo €s a kordbban ismeretlen
343 fedési valtozo kimutatdsa is némiképpen vératlan.

Az alapvet6 eredmény azonban az, hogy a kordbbiakhoz képest sokkal pon-
tosabb parallaxisok révén megbizhatd hdromdimenzids térkép sziiletett a Nap
kozmikus kornyezetérdl. A Hipparcos Katalogusban 442 csillag parallaxisdnak
1%-nal jobb a relativ pontossaga, ezzel mintegy megtizszerez6dott az ilyen
pontosan ismert tavolsagd csillagok szama. Ot szazal€kndl pontosabban 7400
csillag parallaxisét sikeriilt meghatarozni. Ez a szim majdnem szdzszorosa az
e kategdriaba esé csillagok korabbi szamanak.

Az 4ltaldnos méltatas utdn érdemes beszdmolni a Hipparcos adataira épii-
16 kutatdsok eredményeir6l is. Béven van mirdl, és nehéz valogatni a gazdag
kinalatbol, sokszor azért is, mert nem tudni, hogy melyik eredmény bizonyul
majd maradandonak (amikor ugyanazokbdl a mérésekbdl egymasnak ellent-
mond6 kovetkeztetések latnak napvildgot).

A képhez tovabba az is hozzatartozik, hogy a Hipparcos (j, a korabbiaknal
pontosabb tavolsagadatai segitségével megoldott problémak mellett jelentds-
nek tlind gondok is adodtak az Uj parallaxisok alkalmazasaban, igy a valoban
megbizhaté kozmikus tavolsagskala megalkotdsa még varat magara.

Ime néhdny a fontosabb eredmények és problémék koziil. Kideriilt, hogy a
kozeli csillagok jelentds részének tévolsdgat kordbban alabecsiilték. A 80 par-
szeken beliilinek hitt csillagok 40%-a tavolabb van ennél az értéknél, s6t bo-
ven akad olyan is, amelyik tobb mint kétszer tavolabbi (1. A legkdzelebbi csilla-
gok cimi tablazatot). A Hipparcos mérései a kozeli csillagok mellett 37 eddig
ismeretlen kisér6t is kimutattak. A mddositott tévolsaga és az Gjonnan fel-
fedezett csillagok leltdra alapjan a Nap kozelében a csillagok térbeli stirtisé-
gének 0j értéke 0.039 csillag kdbparszekenként. Ugyancsak a kozeli csillagok
vizsgalata alapjan meghataroztak, hogy a Tejdtrendszer f6sikjaban a centrum-
t6l a Nap tavolsdgaban zart pélyan kering6 csillagra milyen sebesség jellemzo.
Ez a local standard of rest néven ismert fogalom a szakirodalomban, amihez
képest a Nap sebességvektoranak harom komponense az Gj eredmény szerint:
Up = 11.0 £ 0.6 km/s, Vy = 5.3 &+ 1.7 km/s, Wy = 7.0 + 0.6 km/s.

Az ismert tavolsagl kozeli kettdscsillagok palyaadataibol a komponensek to-
mege is kiszdmolhato, s ennek alapjan djra kalibraltdk a fésorozati csillagokra
vonatkozo6 tomeg—Iluminozitds Osszefiiggést. A Gliese 433 asztrometriai ket-
tés kisérdjének tomegére pedig 0.03 naptomeg adddott. E barna torpe kisérd
Iétét mar foldfelszini tavesGvel végzett foltinterferometrias méréssel is meg-
erésitették. A kettdscsillagokban vagy kozos sajatmozgdst parokban mozgd
fehér torpék segitségével meghataroztik a fehér torpék tomegét és sugarat. A
minta tiz csillagdnak mindegyike 0.45 és 0.75 M, kozotti tomegl és 0.011—
0.015 Re sugar.
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1.11. dbra. A szin—fényesség diagramon a Praesepe (lires négyszogek) és a Pleiddok (teli
négyszogek) fésorozatai kozott mintegy 075 eltérést talaltak a Hipparcos mérései alapjdin
(I szoveg)

A legkozelebbi csillagok utdn, de még mindig nem nagy tévolsagban mar
csillaghalmazok is el6fordulnak. A tavolsdg-meghatarozasra mar eddig is kiter-
jedten alkalmazott csillagrendszerek okoztak a Hipparcos eredrpényei koziil
a legnagyobb meglepetést és talan hosszi id6re szolo fethrést is. Amennyi-
re megnyugtatd, hogy a 39 0j taggal kiboviilt, immar 218 1smqrt t_agbé! allé
Hyadok 46.34 + 0.27 pc-es tavolsdga jo Osszhangban van a ko.rabbl foldi rpé-
rések alapjan leszdrmaztatottal, a kovetkezo halmaznal, a Pleiddoknadl (If"las-
tydk) mar nagy eltérést tapasztaltak: a hagyomanyos 13.()—135 par.sz.ek’es ta)/ol-
sag helyett 116 pc adédott. A tovabbi nyilthalmazok trlgoqgmetrlal t_avolszigé-
bol pedig kideriilt, hogy elvi gond van az eddig jol bevalt tosoroz?t-‘lﬂlleszteses
tavolsdg-meghatdrozdssal. A killonbozé nyilthalmz}uzok nulla korta fésorozata
(Zero Age Main Sequence = ZAMS) kozotti eltérés o’ka nem a halmazt al-
koto csillagok fémtartalmdnak kiilonbsége. A Pleiadok és a Coma halmaz at-
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lagos fémtartalma ugyanis azonos, mégis fél magnitidonyi eltolas sziikséges a
két halmaz nulla kora f6sorozatanak fedésbe hozdsahoz. A Praesepe és a Co-
ma halmazoknal pedig a nagyon eltéré fémtartalom ellenére azonos helyzetii
a ZAMS a Hertzsprung—Russell-diagramon. A vératlan ellentmondés felolda-
saig tehdt a fosorozat-illesztéssel (€s az azzal jar6 fémtartalom-korrekciéval)
csinjan kell banni!

Az OB-asszocidciok tavolsagaval sem volt minden rendben eddig. A korabbi
tavolsagok szisztematikus hibdjara utal az a tény; hogy a 200 pc-nél tavolabbi
csillagtarsuldsok tavolsagédra a Hipparcos alapjan rendre kisebb érték adodik.

A periodusuk és abszolit fényességiik kozotti Osszefiiggés révén betoltott
tavolsagjelz6 szerepiik miatt kiemelten foglalkoznak a pulzal6 véltozdcsillagok
parallaxisaval is. Bar a legelsé eredmény arra utalt, hogy a cefeiddk lumino-
zitdsa kissé nagyobb az eddig vélt értéknél, és emiatt az Univerzum tévolsag-
skalajat kissé meg kellene nytjtani, az 0sszes tobbi, ennek ellentmondo ta-
pasztalat (RR Lyrae csillagok, szubtorpék, gombhalmazok szin—fényesség-
diagramja stb.) nem kapott ekkora publicitast. Nyilvanval6, hogy a Hippar-
cos teljesitményének reklamozasara j6l jon, ha a legels6 latvanyos eredmé-
nyei kozott szerepel a Hubble-dllandé csokkentése és az Univerzum kordnak .
novelése. Mint ismeretes, az utobbi évek egyik zavarba ejt§ csillagdszati el-
lentmondésa az, hogy a gombhalmazok kora nagyobbnak adédott az Gsrob-
bands Ota eltelt id6nél. A Hipparcos adatain alapulé tovabbi tavolsagskéla-
vizsgalatok kiilonféle eredményekre vezettek. Ennek okai kozott emlithetd,
hogy az azonos objektumtipust vizsgdlé6 munkak kiilonbozd mintakat hasznal-
nak €s a sziikséges korrekciokat is eltéré modon hajtjak végre. (Vagy nem is
végeznek ilyen korrekciokat. E sorok ir6ja pl. kimutatta, hogy a cefeiddak ko-
ziil a kettOs rendszerbe tartozok elhagydsaval kapott minta az eddig érvényben
levé cefeida-luminozitdst erdsiti meg.)

A kevésbé reflektorfényben levé csillagok Hipparcos-adatainak elemzése
is szdmos fontos eredményre vezetett. A Herbig-féle Ae/Be csillagokrdl, ame-
lyek a T Tauri tipusid valtozdcsillagok nagyobb tomegli megfelelsi, most végre
nemcsak egyértelmiien igazolodott, hogy a fésorozat folott talalhatok a HR-
diagramon, azaz valoban a f6sorozat el6tti fejlédési dllapotban vannak, hanem
azt is sikeriilt kimutatni, hogy azok a csillagok, amelyek Kicsit dregebbek 1évén
mér eltavolodtak sziiletési helyiikt6l, egyszersmind a fésorozathoz is kizelebb
vannak. Megallapitottak tovabba, hogy a B szinképtipusi valtozdesillagokra
is létezik periodus—abszolit fényesség relacio. Az dllando fény(i csillagok lu-
minozitdsdnak pontos ismerete pedig a csillagszerkezet és csillagfejlédés jobb
megértését segiti eld.

Barmelyik csillagdszati szakfolydirat 1998-as tartalomjegyzékére pillantva
meggy6zGdhetiink, hogy a Hipparcos adatai egyre-masra helyet kapnak a ku-
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tatasban. Az adatok pontossiga azonban mégsem teljesen kielégitd — ne fe-
ledjiik, a Hipparcos két évtizeddel ezel6tti technikat hasznalt!

Biztaté fejlemény, hogy mdr tervezik a kovetkezd évtized tjabb asztrometri-
ai mesterséges holdjait. A hdrom terv egyike japdn, a masik német, a harmadik
pedig az ESA ujabb vallalkozasa lesz. Ez utébbi a GAIA (Global Astrometric
Interferometer for Astrophysics) 100 millié égitest asztrometriai adatait hata-
rozza majd meg milliomod ivmdsodperc pontossaggal. Szinte hihetetlen, hogy
mar csak évek valasztanak el az extragalaktikus csillagok kozvetleniil mérheté

trigonometrikus parallaxisdnak korszakatol.
Szabados LdszIo

A csillagel6tti felhék finomszerkezete

Az intersztellaris anyag szerkezetérdl két ellentétes elképzelés uralkodik.
Az egyik szerint ez a kozeg siirlibb felh6kbdl €s ritkabb felh6kozi anyagbol
all: a felhok egyedi objektumok, amelyek méretét, fejlédését a gravitacio, a
magneses tér és a hémérséklet szabja meg. A felhdket alakjuk és méreteik
szerint véltozatos kategoridkba soroljak: vannak orids molekulafelhdk, fila-
mentek, stir(i magok, globuldk stb. Minden felh6tipushoz van olyan térbeli
felbontas, amelynél a felhGknek nincs felbontatlan elemiik.

A masik nézet szerint a ,molekulafelhé”, ,felhémag” fogalmak tilsagosan
leegyszer(isitik a valdsagot. A csillagkozi anyag valdjaban fraktal szerkezetii,
vagyis nincs kitiintetett méret(i eleme. Barmekkora felbontdsi térképen min-
dig van felbontatlan elem, és a nagyobb és kisebb fel.bontéssal készitett térké-
peket nem lehet egymastol megkiilonboztetni. Eszqrmt a.felhék sze’rke.ze’tét a
magneses eredet(i turbulencia alakitja. A fraktal-hipotézissel az utobbi évek-
ben az intersztellaris felhGk szamos megfigyelt tulajdonsdgat, tobbek kozott
tomegspektrumukat és tomeg—méret relaciojukat jol le tudfék irni.

A presztellaris molekulafelhék finomszerkezetének legreszlt?tesel’)b,meg/ﬁ-
gyeléseit az IRAM 30 m-es radidteleszkoppal végezték az elmult néhdny év-
ben kiilonbozé szén-monoxid izotopok vonalaiban. Az észlelések néhany ko-
zeli molekulafelhGben ~1700 AU méretii részletek feloldasat tették lehetdve,
sebességfelbontasuk pedig néhany szazad km/s volt. Az els“c'i eredmé’nyek sze-
rint a molekulafelhék az eddig feltart minden méretskalan onl}a’sonloak:’az aj,
nagy felbontasu észlelések jol illeszkednek a nagyobﬂb strukturflkra kordbban
megallapitott torvényszertségekhez. Ezzel egyezo !(ovetlfcztetcsekre vezetett
az infravoros hattér finomszerkezetének vizsgalata is 90 és 180 um-en az ISO
mesterséges hold segitségével. . 311

Ujabban azonban vannak olyan adatok is, amelyek azt bizonyitjak, hogy a
molekulafelhék nem fraktalok. Ha a felhékben csomok, magok vannak, szer-
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kezetiik kiilonbozd felbontasokkal észlelve eltérd lesz, de ha fraktélok, ak-
kor nem. Nem egyszer(i azonban a szerkezet meghatérozdsa, mert az egy-
mésra vetiil§ struktdrdkat nehéz elkiiloniteni. Tovabba az adatok szorésa is
fraktal morfolégiat utdnoz. A legnagyobb homogén molekuléris radidcsillaga-
szati adatbazis, a nagoyai BCO adatok elemzése mar kordbban is azt sugall-
ta, hogy a molekulafeln6k nem 6nhasonlé szerkezetliek. L. BriTz és J. P.
WiLLiamMs a Taurus-molekulafelhd nagoyai adatainak elemzésével megillapi-
totta, hogy van egy jellegzetes térbeli felbontas, ahol a felhdstruktira megval-
tozik, és ez éppen a termikus Jeans-hossziisdgnak felel meg. Ez az a felh6mag-
méret, amely a turbulens mozgasok disszipaciOja esetén létrejon. A Taurus-
molekulafelhében, ahol a gaz kinetikus hémérséklete kb. 10 K, ez a méret
0.25—0.5 pc.

Mas molekulafelh6t még nem vizsgéltak hasonlé szempontokbdl. A termi-
kus Jeans-hossziisdg mellett masik Kitiintetett méret is Iétezhet, a turbulens
gaz sokkal nagyobb (a Taurus-felh6ben ~ 4.6 pc-es) Jeans-hossza, amelyet jo
eséllyel lehet keresni a tévolabbi 6rids molekulafelh6k adataiban.

Kun Maria
Astrophysical Journal, 1997. oktdber;
Astronomy and Astrophysics, 1998. marcius.

A fehér torpék tomege és forgdsi sebessége

A Hubble (rtavesével sikeriilt az M4 gombhalmazban 258 fehér torpét meg-
figyelni, amelyeknek a latsz6 fényessége V' = 22™ —28™ kozott van. A fehér
torpék szama kiilonosen €rdekes, ha figyelembe vessziik, hogy nem a teljes
halmazt vizsgaltak at, hanem csak hdrom kivélasztott teriiletet, amelyek a hal-
maz kozepétdl kiilonbozd tavolsdgokra voltak. A talalt fehér torpék szama
valoszin(ileg kozel van az étvizsgdlt mezSkben a fehér torpék teljes szama-
hoz. Foldi tavesovekkel lehetetlen lett volna megtaldlni ennyi halvany égites-
tet, mert annak eldontés€hez, hogy egy csillag tényleg fehér torpe-e, tobbszin-
fotometria sziikséges. Halmazokban eddig csak nyilthalmazokban voltak is-
mertek fehér torpék, de szamuk mindossze par tucat.

A tdbbszin-fotometria alapjan meg lehetett hatdrozni az M4-ben talalt fehér
torpek effektiv hémérsékletét, meg lehetett becsiilni a felszini nehézségi gyor-
sulasukat, s mivel a halmaz tavolsiga ismert, ezekkel az adatokkal ki lehetett
szamolni tomegiiket. Az a meglepd eredmény jott ki, hogy e csillagok tome-
ge igen csekély szorast mutat: 0.51 + 0.03 M. Ugyan a Nap kornyezetében
talalhato fehér torpék atlagos todmege Kicsit tobb (0.58 M), mindenképpen
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elgondolkoztatd az, hogy a Tejitrendszer egy egészen masik csiicskében a fe-
hér torpék tomege szintén koriilbeliil ugyanennyi.

Mintegy 20 éve sokat irtak az asztrofizikai szakirodalomban arr6l, hogy egy
halmazban a fehér torpék és a voros oridsok szdmardnydabol meg lehet ha-
tdrozni alapvetd fizikai dllanddkat: példaul a gyenge kolcsonhatds csatolasi
allandojat, mert a csillagok egyiitt keletkeztek, €s fejlddésiik gyorsasdgat a
proton-proton ciklus elsé 1épése, két proton deutériumma egyesiilése szabja
meg, aminek a hatdskeresztmetszete a gyenge kolcsonhatds erdsségétdl fligg.
(Kiilonben a gyenge kolcsonhatés felelds sok radioaktiv bomlédsért is, ezért a
fizikusok szeretnék minél jobban megismerni.) Ez a szdmarany néhény sza-
zaléknak adddott az M4-ben, ami meglepden kevés. Az észlelést végzék nem
Iévén szakemberei a kérdésnek, nem elemezték a gyenge kolcsonhatdsra nyert
esetleges Gjabb informéciokat, de a vértndl kisebb ardny azt sejteti, hogy a vo-
ros oOridsok fejlédése vagy lassibb, mint eddig hittiik, vagy csak kevesebb valik
koziiliik fehér torpévé.

Fontos eredménye még az észlelésnek, hogy a szamitott hilési id6kbdl a
258 fehér torpe koziil a legidésebb korara is csupéan 9 - 10° év jott ki, ami
Osszhangban van a halmaznak a fGsorozat elforduldsi pontjdbol becsiilt (14—
16)-10° éves koréval. Ez a kor ugyan joval magasabb, mint az Gsrobbands 6ta
eltelhetett id6, megnyugtatd viszont, hogy a fehér torpék kora alapjan akkor
sem lesz baj, hogyha ezt a nagy kort ,,csokkenteni” kell, amint arra a Hipparcos
legiijabb észlelései utalnak.

A Keck I teleszképpal 13 DA fehér torpe rotdcios sebességének latdirdnya
vetiiletét (v - sind, ahol v az egyenlitdi sebesség, i pedig a forgdstengely d6-
lésszoge — inklinacidja — a latoiranyhoz képest) hataroztdk meg. Az ered-
mény meglepd volt, mert egy gyorsan forgot sem sikertilt taldlni. A 40 Eri B
v - sini-je 8 km/s-nal kisebbnek adddott, a leggyorsabban forgé csillagnak a
mintaban az LB 5893 bizonyult, v - sini < 43 km/s €rtékkel.

A fenti észlelések alapjén a fehér torpék keletkezését modellezé asztrofi-
zikusok szamdra tovédbbra is megvalaszolatlan az a kérdés, hogy mi dllitja be
ilyen pontosan a fehér torpék tomegét, hiszen azok mai ismereteink szerint a
sokkal nagyobb tomeg( vords oOridscsillagokbol keletkeznek. Tovabba valaszt
kell még adni arra is, hogy mi lesz a sziilGcsillagok burkdnak impulzusmomen-
tuméval? A fehér torpék ugyanis az észleltnél sokkal gyorsabban forognénak,
ha ez az impulzusmomentum valahogyan nem tivozna el.

Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal 1997. augusztus;
Astronomy and Astrophysics 1997. jilius.
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A planetdris kodok He® gyakorisaga

Mai tudasunk szerint az égitestekben megfigyelt hélium tilnyomo része az
dsrobbanaskor keletkezett. A csillagok belsejében lezajlé magreakciok a né-
gyes tomegszami izotop, a He* mennyiségét novelik, mig a He’-t inkdbb
eltiintetik a 2He> —)He4+2p reakcidval. Ezért jelentds, ha sikeriil megfi-
gyelniink égitestekben a He® gyakorisagét, mert igy az Gsrobbands elméletét
probéra lehet tenni példaul azzal, hogy az Gsrobbanésbél véarhat6 koriilbeliil
10~>-es He/hidrogén arény fordul-e el6 benniik.

A effelsbergi 100 méteres radiétavesGvel sikeriilt megfigyelni 6 planetdris
kodben az egyszeresen ionizalt He? 8.665 GHz-¢es (3.46 cm-es) hiperfinom vo-

nalat. A He®' szinképe hidrogénszert, az alapéllapot hiperfinom felhasadasa
hasonldan a hidrogén 21 cm-es vonalédhoz csak igen hig plazmakban keletke-
zik, mert a vonalat eredményezé mégnesesdipl-atmenet igen kis valdszintisé-
gli. Egy-egy gerjesztett atomnak 15 millio évig kell titkozés nélkiil maradnia,
hogy megtorténjék ez az dtmenet. Planetéris kodokben megfeleléek ehhez a
viszonyok. A hig plazma optikailag vé€kony is, ezért volt lehetséges az ész-
lelés a radiotartoméanyban. Optikailag vékony plazmakban a kémiai elemek
egymashoz viszonyitott gyakorisagdt a vonalak intenzitdsardnyabol egyszer(ien
meg lehet kapni.

Az eredmény alapjén a 6 planetéris kodben a He® és a H atomok szam-
ardnya (0.1—1)-1073, ami tizszer tdbb mint az Gsrobbandskor kialakult (pri-
mordidlis) érték. Magyarazatul folvet6dott, hogy a csillagok belsejében a mag-
reakciok a deutériumbol He?-t is termeltek, s ez részben fennmaradt volna
a csillagok konvektiv kiilsé részében, de igy sem sikeriilt megmagyaréazni az
Osszes tobbletet. Vagy az Gsrobbands alatti magfiziot nem értjiik jol, vagy va-
lami nagyon hidnyzik az ismereteinkbdl a csillagok belsejérél.

Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal 1997. jdlius.

Kis tomegii csillagok fejlédése

Ha felnéziink az égre, a fényes, nagy tomeg(, nagy méreti csillagok a leg-
feltnGbbek szamunkra. Pedig ez a ragyogds ma mér csak toredéke az egykori
fényességnek. Az elméleti szamitasok szerint korabban sokkal tobb fényes csil-
lag uralta az eget. Kozvetleniil az Osrobbands utan nagy szamban keletkeztek
els6 generdcios — a feltételezések szerint a maiaknél lényegesen nagyobb to-
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megli — csillagok. Ezek a csillagfejl6dési elméletek szerint igen révid id6 alatt
fel€lték készleteiket, és életiiket hatalmas, a mai szuperndva-robbandsokhoz
hasonl6, csak azoknal sokkal fényesebb hiperndva-robbanasok forméjaban fe-
jezték be. Mara mar mind elttintek, és csillagaszati léptékkel mérve hamarosan
hasonl6 sorsra fog jutni az a néhany viszonylag nagy tomegfi csillag is, amelyek
ma még lathatok.

A ma létez6 csillagok 90%-énak a tomege mdr Kisebb fél naptomegnél.
Ezek sokkal lassabban fejl6dnek, életiiknek még csak az elején tartanak. Kii-
16n6sen érdekes az egészen kis (0.25 Me-nél is kisebb) tomegii csillagok fej-
I6dése. A csoport als6 tomeghatara a 0.06 Mg kornyékére tehetd, ugyanis az
ennél is kisebb tomegii csillagok belsejében nem jon létre a fizi6 beinduldsa-
hoz sziikséges magas hdmérséklet és nyomds. Ezekbdl lesznek a barna torpék.

log (L/Ly)
F""frr]rvurul—rrﬁv]rvufl‘rrr‘l‘||11|Tv—1 l’T’[lT'-’rr" T
- 020Mp 10.25 Mg .
U %
[ 016Mg y
- 0.12 Mg g, ]
] Rt SR A D =
~gi k- _~
e ]
‘5 E | l e T I l I e TR l T e l YA [T R | I Pt e T I SR S =

8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 Ten (K)

1.12. dbra. Kis tomegii csillagok fejlédése a Hertzsprung— Russell-diagramon

A 0.06 M -nél nagyobb, de 0.25 Mg -ndl kisebb tomegi csillagok foag uté-
ni fejlédése ,,akadémikus” kérdés. Arrol van sz6 ugyanis, hogy szamitogéppel
ezeknek a csillagoknak a fejlédése — a nagy tomeg( csillagokéhoz hasonléan
~ modellezhetd, de azokkal ellentétben megfigyelésekkel nem ellendrizhetd.
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Ezek a csillagok ugyanis — ha kozvetleniil az Osrobbands utan keletkezetek
is — még mindig a féagon vannak, és hosszi ideig ott is fognak maradni.

Taldn mégsem teljesen hidbavalé megnézni, hogyan fejlédnek ezek a csilla-
gok? Ugy tiinik, a hatar valahol 0.2 Mg kornyékén van. Az ennél nagyobb
csillagok még elindulnak a f6agrol folfelé, és — a Naphoz hasonléan — el-
jutnak a felfavodott voros orids éllapotba, amikor is sok tomeget vesztenek,
planetaris kodot fajnak maguk koré, majd végiil fehér torpévé alakulnak at.

A 0.2 My-nél kisebb tomegi csillagok mar nem felfelé indulnak el a féag-
rol. A tomegtdl fiiggden kisebb-nagyobb hurkot irnak le (1.12. dbra) és végiil
nagyjabol ugyanoda jutnak, mint a ,tisztességes” fehér torpék.

Azokt6l azonban mindenképpen kiilonbozni fognak, ugyanis ezekben nyo-
ma sem lesz a H—He flizional magasabb magfolyamatok végtermékeinek.
Jellemz6jiik még ezeknek a csillagoknak, hogy €letiiket gyakorlatilag anyag-
vesztés nélkiil élik le, belsejiik teljesen konvektiv, ezért kémiailag homogének
maradnak. Ugyancsak a konvektiv bels6 felépités eredménye, hogy rengeteg
yiuzemanyag” all a rendelkezésiikre, ezért igen sokaig tart benniik a fizid. A
fé4gon eltoltott idejitk elérheti a 10'2—10'% évet (azaz a Hubble-idé 100—
1000-szeresét) is!

Patkos Laszlo
Astrophysical Journal 1997. janius.

Uj alsé korlat a szupernévdk tomegére

A klasszikus csillagfejlédési elméletek szerint a vords orids éllapot kor-
nyékén levo csillagok magja — egy bizonyos tomeghatar folott — nem ké-
pes tartani a kiviilrl ranehezed6 nyomast — Osszeomlik. (Azaz II. tipusd
szuperndva-robbanas torténik).

A Naphoz hasonl6 (illetve kisebb) tomeg(i csillagoknal ez semmiképpen
dolog elkeriilhetetlenné valik, arrél megoszlanak a vélemények.

A Nagy Magellan-felhébeli NGC 1818 nyilthalmaz megfigyelése érdekes
adalékkal szolgdlt e kérdéshez. A halmaz kora mindossze 40 millié év, még-
is talaltak benne (igaz, csak egy) fehér torpét. A modellszamitasok szerint
40 milli6 év alatt csak olyan csillagbdl lehetett fehér torpe, amelynek eredeti
tomege legaldbb 7.6 M volt. (Kordbban azt feltételezték, hogy az ennél még
valamivel kisebb csillagok sem tudjik elkeriilni a szupern6va-robbanast.)

Patkos Ldszlo
Astrophysical Journal 1998. méjus.
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A gombhalmazok kora

Mir j6 ideje fejtorést okoz az asztrofizikusoknak, hogy a legidsebb gomb-
halmazok (M15, M68, M92) kora 1.5 - 10'° évnek adédik, ha a fésorozatuk
megfigyelt elforduldsi pontjat osszevetjiikk a csillagfejlédési modellekbdl sza-
molt izokronokkal. Ugyanakkor a Hubble-allandobol megbecsiilhetd a Vilag-
egyetem kora a ma megfigyelt tagulas alapjén, s ez az érték nemigen névelhetd
10'0 év folé. Eszerint a Vilagegyetem fiatalabb volna, mint egyes részei, ami
biztos jele annak, hogy valami nincs rendben vagy a csillagfejlédési modellek-
kel, vagy a Vilagegyetem taguldsara vonatkozo ismereteinkkel.

Mostandban olyan csillagfejlédési modelleket keresnek, amelyekkel az
imént vazolt ellentmondds feloldhatd. A 90-es évek eleje 6ta forgalomba ke-
riilt d4j opacitdsokkal és allapotegyenletekkel sikeriilt az emlitett gbmbhalma-
zokra 1.2:10'" éves kort kapni. A két kor tehdt kozeledett, de teljes mértékben
nem oldédott meg a probléma.

Mind az opacités, mind az allapotegyenlet sarkalatos kérdés a csillagfejls-
dési modellekben. A csillag anyagdnak az elektromagneses sugdrzassal €s az
dsszenyomdssal szembeni ellenallasat irjdk le, laboratériumban nem létrehoz-
hat6 hémérsékleteken és nyomasokon. Az utobbi évek hatalmas szamitastech-
nikai fejlédése lehet6vé tette az opacitdsok és az allapotegyenletek Gjraszamo-
lasat. Amellett fizikai tudasunk is sokat fejlédott, de az, hogy olykor 20—30 sét
néha 200—300 szazalékos valtoztatast kell eszkozolni a.végeredményen, mu-
tatja, hogy taldn még most sem értiink az dt végére, ahol mar mindent tudunk

a csillagok belsejérol.
Barcza Szabolcs

Astrophysical Journal 1997. aprilis.

Az Univerzum legtdvolabbi (ismert) égitestjei

A legtavolabbi objektumok pontos tavolsagat nem egyszerd dolog megha-
tarozni. A néhany szaz Mpc-en beliil szerzett tapasztalatokat (r_ninél nagyobb
tavolsagban van egy galaxis, annl nagyobb sebességgel tavolodik) dltalanosit-
va, elég megmérni a tavolodds sebességét (a véréseltolé@ést) €s ebbdl mar-
is adodik a tavolsag. Némileg zavaro, hogy most mar évtizedek Gta kvazr a
tavolsagi (voroseltolodasi) rekorder. Ez azért kellemetlen, mivel a kvazarok
eloszldsa nem koveti azt a jozan ész alapjan elvarhato feltételezést, hogy a

tdvolabbi égitestek (altaldban) halvinyabbak a kozelieknél.
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A teljesség kedvéért azért hozza kell tenni, hogy ha a ,rekorderek” kozott
nem is, de a ,helyezettek” kozott mindig szép szdmmal voltak kozonséges
galaxisok is. Most fordult a kocka. Tobbéves sziinet utdn (jra taldltak minden
korabbinal tavolabbi objektumokat, méghozza rovid id6 alatt mindjéart harmat,
és raadasul egyikiik sem kvazar!

Elészor a Hubble tirtaves6 1épett akcidba. Egy tavoli galaxishalmazt (CL
1358+62) vizsgaltak, amiben felfedeztek egy fényes ivet. (Ez a jelenség mar
régbta ismert: a galaxishalmaz (esetenként egy-egy galaxis) erds gravitacios
tere valamilyen messze mogotte levo, igen tavoli objektum képét gravitdcios
lencseként felerdsiti (és egyben iv alakira torzitja). Ezaltal olyan tavoli gala-
xisok is megfigyelheték, melyek — a nagy tavolsag miatt — egy€bként nem
lennének elérheték szamunkra. A dolog nagy el6nye, hogy az igy megfigyelhe-
t6 galaxisoknak semmi koziik a lencseként mikodd galaxishalmazokhoz (azon
kiviil, hogy t6liink nézve éppen pont mogottiik vannak), ezért a nagy tavolsag
miatt szamunkra mar nem lathat6 tavoli galaxisok statisztikailag reprezentativ
mint4janak tekinthetOk. Természetesen meghataroztak az iv voroseltolodasat,
ami z = 4.92-nek adodott. Sikeriilt a némileg eltorzitott képet is visszaallitani.
Eszerint a tavoli galaxisban nagy, kb. 700 fényév atmérdji csillagkeletkezési te-
riiletek taldlhatok, melyek nagyobb, kb. 1500 fényéves csomdkba allnak Gssze.
Ezekben a Tejltrendszerben jelenleg megfigyelhetd csillagkeletkezési tertilete-
ket nagysagrendekkel meghalad6, igen intenziv csillagképzédésre utald jelek
tapasztalhatok.

Az (ij rekorder nem sokdig tartotta magét. Az Gj, 10 m-es Keck II teleszkop
kutatoi ugyanis felfigyeltek egy a Triangulum csillagképben levé ugyancsak ta-
voli radiogalaxis mellett egy még halvinyabb (26™-s) objektumra.

A rovidesen elvégzett spektroszkopiai vizsgalat szerint ez is egy tavoli ga-
laxis, voroseltolodasa z = 5.34, tehat minden korabban meghatarozottnal na-
gyobb, s ezdltal tavolabbi. Hogy pontosan mekkora ez a tévolsag, azt nehéz
lenne megmondani (ugyanis a dolog attdl fiigg, hogy a mért voroseltolodast
milyen vildgmodell alapjan szdmitjuk 4t tavolsagra). Annyi azonban minden-
képpen elmondhat6, hogy amikor a most megfigyelt fény elindult, akkor az
Univerzum jelenlegi (az Osrobbandstdl szamitott) koranak még csak mintegy
6%-anal tartott, és ez a fény legalabb 10 millidrd évet utazott, mig ideért. (A
Nap mintegy 4.5 millidrd éve létezik.)

Ez a rekord sem dllt sokdig. Roviddel a fentiek utdn ugyancsak a Keck-
teleszk6p kutatéinak sikeriilt egy z = 5.64 voroseltolédast objektumot ta-
lalniuk. Ennek kozelebbi természete e kézirat leadasakor (1998. majus) még
nem ismeretes.

Patkos Laszlo
IAU Circular 1998. méjus.
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Kalman Béla

A napfogyatkozdsok tudomanyos
jelentésége

1999. augusztus 11-én a Hold drnyéka kétszeres hangsebességgel VEgigsOpor
Eurépéan, Magyarorszagot is érintve. A Sopron—Tihany—Szeged vonal 55 ki-
lométeres korzetében teljes napfogyatkozas lesz észlelhetd (lasd az 4brat a
tablazatok Fogyatkozdsok, fedések cimi részében). A latvanyos jelenség val6-
szinileg most is sok érdekl6d6t fog vonzani. A természetnek ez a szinjatéka
annyira lenytigoz6, hogy 1560. augusztus 21-én Koppenhagéban a 13 éves dan
nemesifjiit, Tycno BRAHET arra késztette, hogy tovébbi €letét a csillagaszat-
nak szentelje. Bar minden évben van néhény napfogyatkozis a Foldon vala-
hol, a totalitdsi zéna, ahol teljesnek latszik, legfeljebb 270 km széles, és maga
a jelenség sem tarthat tovabb 7 1/2 percnél. Az 1842. jilius 8-i eurdpai teljes
napfogyatkozas 6ta a csillagdszok minden, valamennyire is elérhetd teriileten
athalado teljes napfogyatkozas megfigyel€sére expediciot inditottak, példaul a
francia JAnsseN az 1870. december 22-i fogyatkozéds megfigyelésére hélégbal-
lonon jutott ki a németek 4ltal koriilzart Parizsbol, de Afrika északi partjain a
felh6k végiil is meghidsitottak a megfigyelést. Az 1937. junius 8-i fogyatkozast
egy amerikai expedicié a Csendes-Ocedn egy néhany kilométer atmérdji kis
szigetén észlelte, ahol a csillagdszokon és sok tonnényi felszerelésiikon kiviil
minddssze néhany palmafa, madarak és remeterdkok képviselték az €letet.

Mint Janssen példajan lattuk, a habords koriilmények sem jelentettek aka-
délyt, az elsé amerikai napfogyatkozas-expedici6 a fiiggetlenségi habora ide-
jén 1780. oktdber 27-én a Penobscot-tbolben az ott allomésoz6 angol kato-
ndkt6l nem zavartatva végezhette munkajat, vagy az 1934. februar 14-i fo-
gyatkozas megfigyelésére a japanok altal eréditménnyé kiépitett Karolina-
szigetekre japdn cirkdld széllitotta az amerikai csillagaszokat.

Magyarok is részt vettek expediciokon (ldsd Meteor 91/1., 42—43. 0.). Kalo-
csar6l Finy1 GyuLa az 1905. augusztus 30-i teljes napfogyatkozas megfigye-
lésére Granadiba utazott, a kozeli jezsuita csillagvizsgdloba (ez volt egyetlen
hosszabb tavolléte), jovendd utodjaval, ANGEHRN TIVADARRAL egyiitt. Az
MTA debreceni Napfizikai Obszervatoriuma 1958-as megalakuldsa utdn 3 év-
vel DEzsS LorANT vezetésével Bulgdriaba indult expedicionak, két megfi-
gyelShelyen is sikeriilt felvételeket készitenie (2.1. dbra). Az ismertebb részt-
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vevék Csapa IMRE, GERLEI OTT6, KULIN GYORGY €s MARIK MIK-
L6s voltak. A legutolsé évtizedben magyar amatdrok is tobb utazdst szer-
veztek, szimosan utaztak a finnorsza-
gi Joensuuba 1990. jilius 22-re. Az
1991. jalius 11-i hawaii fogyatkozas-
6l a Magyar Televizid készitett tobb-
részes filmsorozatot, magyar résztve-
vokkel. Az 1994. november 3-i brazi-
liai fogyatkozasnak harom, az 1995.
oktober 24-i indiainak egy magyar-
orszagi megfigyeldje is volt (1. Mete-
or 90/9., 10., 11.; 91/9., 91/12., 94/12.,
96/1.).

Mi az oka, hogy a csillagdszok
ennyire nem kimélnek id6t, farad-
sagot és pénzt (ha van) a napfo-
gyatkozasok észlelésére? Mit tudtunk
meg az eddigi megfigyelésekbll? Mi 2.7, dbra. A napkorona belsé szerkezete az
lesz egyéltalan lathato, ha az idGjards  1961. februdr 15-i teljes napfogyatkozdskor:

kedvez6? Ezekre a kérdésekre pro- Az MTA Napfizikai Obszervatdrium
balunk valaszt adni a tovabbiakban. bulgdriai expedicidjdnak felvétele

Mikor lehet napfogyatkozas?

Nagy szerencsénkre a Nap €s a Hold latsz6 atméréje majdnem pontosan
ugyanakkora (a Hold 4ltaldban kicsit nagyobb), igy a Hold el tudja takarni a
Napot. A jelenség geometridjat a 2.2. dbra mutatja: Fogyatkozas akkor lehet-
séges, ha a Hold belekeriil abba a kipba, amely mind a Napot, mind a Foldet
érinti. Ha erre telehold idején keriil sor, akkor részleges (1) vagy teljes (2)
holdfogyatkozas torténik (a kip Nappal atellenes része a Fold teljes arnyék-
kipja), ha djhold tajan, akkor részleges (3) vagy teljes (4) napfogyatkozas.
Itt a ,részleges” globdlisan értendd, azaz ebben az esetben a Hold teljes ar-
nyékkipja nem metszi a Foldet, igy a Fold felszinén sehol sem figyelheté meg
teljes napfogyatkozas. A foldpalya és a holdpalya ellipszis alakja miatt mind a
Nap—Fold, mind a Fold—Hold tévolsag viltozik, igy lehetséges az is, hogy a
Hold teljes arnyékkiapjanak tengelye metszi ugyan a Fold felszinét, de a kip
csticsa nem éri el. Ekkor gyiir(is napfogyatkozéasrol beszéliink (a Hold latszo
atmérdje kisebb, mint a Napé), s6t, ha a Hold arnyékkipjanak csticsa a Fold
kozéppontjatol a Nap felé egy foldsugarndl kisebb tavolsdgban halad el, a fo-
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gyatkozas eleje €s vége gyliris, kozepe teljes lesz, ezek a ritka gyiirts-teljes
napfogyatkozasok.

A Nap az égbolton (a Fold keringése folytan) az ekliptika f6kérén vonul
korbe az év sordn. Ha a Hold pélyasikja is pontosan egybeesne az eklipti-
ka sikjaval, minden djholdkor valahol a tropusi égovben napfogyatkozas, és
minden holdtoltekor hosszi teljes holdfogyatkozas lenne. A Hold palyasikja
azonban 4tlagosan 5° 8’ 43"-et zér be az ekliptikaval, igy tobbnyire elkeriili a
kritikus kipot. A Hold palyasikjanak az ekliptika sikjaval val6 metszésvonala
a csomoévonal, az éggdmbon befutott palydja, ami szintén f6kor, az eklipti-
kat két pontban metszi, ahol ezt délrél €szakra mozogva teszi, az a felsz4llo
csomo, ezzel 180"-kal 4tellenben van a leszallé csomé. Fontos tudni, hogy a
csomdvonal 18.6 éves periddussal korbejar az ekliptikan. Fogyatkozas akkor
lehetséges, ha mind a Nap, mind a Hold egyidejileg a csomdvonal bizonyos
szlik kornyezetében taldlhaté. A 2.2. dbrédn az is latszik, hogy ez a kdrnyezet
a holdfogyatkozasok esetén kisebb, mert ott a fogyatkozasi kiip sziikebb, mint
a Nap fel6li oldalon. Egyszer(i geometriai szamitasokbol meg lehet hataroz-
ni, hogy az ekliptikai hossziisagban maximalisan mekkora kiilonbség lehet a
telehold vagy tjhold és a csomé kozt, hogy fogyatkozés legyen megfigyelhetd.
A Nap—Fold—Hold rendszer véltozé geometridja miatt kétf€le fogyatkozdsi

hatdr van:

Fogyatkozas biztos lehetséges
napfogyatkozas 15: 21: 1.8: 31:
teljes napfogyatkozas 9" 55, 11“ 50,
holdfogyatkozas 9n 30, 12u 15’
teljes holdfogyatkozas 345 6 00

Ha a Hold a megfelel6 holdfézis bekbvetksztekor (a .Hold és a Nap ek-
liptikai hosszdsaganak kiilonbsége 0" vagy 180") valarpelyuk csomohoz a ,,biz-
tos” tavolsagnal kozelebb van, akkor a fogyatkozas biztosan bekovetkezik va-
lahol, mig ha a ,,biztos” és Jlehetséges” hatdrok kozt van a tévolsé_g, akkor
ki kell szimolni, hogy abban a konkrét esetben milyenek a geo’metrlai viszo-
nyok, lesz-e fogyatkozas, és milyen. A fogyatkozasok szamitasanal a kovetkezd

periddusok fontosak:
szinodikus honap (29‘.’530588) két egymast kovetd azonos holdfazis kozti idd;
drakonikus hénap (27‘.’212220) a Holdnak a felszallé csomoén val6 két egymas

utani athaladasa kozti id6; dhyad 05
anomalisztikus honap (27‘.’554550) a Holdnak a foldkozelponton vald két egy-

mas utdni athaladasa kozti idd;
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foldpalya holdpalya

Hold Fold

a Nap irdnya

2.2. dbra. A fogyatkozdsok geometridja: a) napfogyatkozds, b) holdfogyatkozds,
¢) a Hold palyahajldsa miatt a keringések tobbségénél nincs fogyatkozds



Csillagaszati évkonyv 1999 183 A napfogyatkozasok

tropikus év (365‘.1242199) id6szamitdsunk alapja, a Napnak a tavaszponton tor-
ténd két egymads utdni adthaladasa kozti id6;

fogyatkozdsi év (3469620031) a Napnak a holdpalya felszll csomojan valo két
egymds utdni dthaladasa kozti id6.

A drakonikus hénap a holdpalya csom6pontjaiban iil6 sarkanyrol (latinul
draco) kapta a nevét, amely elnyeli a Napot, ha arra jar.

Ezekbdl a periodusokbol és a fogyatkozasi hatarokbol kovetkezik, hogy egy
(tropikus) évben legalabb két és legfeliebb 6t napfogyatkozas torténik, mig
holdfogyatkozas nem feltétleniil, de legfeljebb ketts. A legutdbbi ,.extrém?” év
1935. volt, négy részleges és egy gylirtis napfogyatkozdssal, valamint két teljes
holdfogyatkozassal, a legkozelebbi ilyen zsifolt év a 2206. lesz.

A napfogyatkozédsokat tobben is kiszdmoltdk tobb ezer évre, a klasszikus
ezek koziil Th. OppoLzER Canon der Finsternisse cimt konyve, amely a bécsi
Csaszari és Kirdlyi Tudoméanyos Akadémia kiadésdban 1887-ben jelent meg.
A —1207. november 10. és +2161. november 17. kozti idészak adatait tar-
talmazza. (Itt és a tovabbiakban a csillagdszati évszamozas szerint vannak az
évek feltiintetve, azaz i. e. 2. = —1.,,i.e. 1. = 0. ési. sz. 1. = +1.) Esze-
rint évszazadonként 4tlagosan 154 holdfogyatkozas van, amelybdl 71 teljes; a
napfogyatkozasokbol 237 az atlag, ezekbdl 84 részleges, 77 gylirds, 10 gyiirts-
teljes és 66 teljes. Oppolzer emlékére 1983-ban H. MUCKE és J. MEEUS
ugyancsak Bécsben kiadtik a Canon of Solar Eclipses —2003 to +2526 cim{
kozel ezer oldalas kotetet, amely djabb, valamivel pontosabb €s bévebb ada-
tokat nydjt, bar térképei nem annyira attekinthetok, mint Oppolzeréi.

A fogyatkozasok ok4t mar az 6korban is ismerték, PLUTARKHOSZ jegyzi fel
Periklész élete cimii munkéjaban, hogy Periklész éppen egy hadihajon tart6zko-
dott, amikor a Nap elsotétiilt. A hajosok korében ez nagy riadalmat okozott.
Periklész levette kopenyét, és a kapitdny feje koré keritette.

— Félsz? Rémiszt6 ez? — kérdezte tdle.

— Nem — felelt a kapitany.

— Akkor miért rémiildoztok? Nincs semmi kiilonbség, csak valami, ami na-
gyobb a kopenyemnél, ugyanigy eltakarja a Napot — mondta Periklész.

A modern szamitasok szerint ez a napfogyatkozds —430. augusztus 3-dn
tortént. De nemcsak az okokat ismerték, az Almageszt részletes leirast ko-
z0l arrdl, hogy hogyan kell a fogyatkozésokat kiszémolpi. HIPPARKH())SZ’a
Hold parallaxisit is meghatdrozta a —309. augusztus 15-i napfogyatkozasb(?l,
amely a Hellészpontosznal teljes, mig Alexandriaban c§ak részl?ges volt. Mf:g
régebben, a babiléniai csillagiszok ékirdsos tabldcskdin hosszi fogyatkozds-
listak olvashatok, mér 6k is ismertek egy periédust, amelyet néhany évszazada,
HALLEY 1691-es félreolvasdsa folytdn szdrosznak neveznek. A peri6dusokbol:
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223 szinodikus honap = 6585,3211 nap
242 drakonikus honap = 6585,3572 nap
239 anomalisztikus hénap = 6585,5374 nap

19 fogyatkozési €v = 6585,7806 nap

Ezek koziil az els6 a szarosz, amely 18 év €s 10 1/3 napnak felel meg. Hold-
fogyatkozéasok megjoslasara kival6an alkalmas, és erre alkalmaztdk a babiloni-
aiak is. Talltak olyan szovegeket, amelyben a csillagdsz leirja, hogy tobbszor
is folkelt éjszaka, de a védrhaté fogyatkozas nem kovetkezett be, mésrészrol
hosszi tablazatokat, amelyek a 18 év 10 napos periddussal ismétl6d6 holdfo-
gyatkozésokat tartalmazzak. A napfogyatkozdsok eldrejelzésére azért kevéssé
alkalmas a szarosz, mert az 1/3 nap miatt 120"-kal eltéré foldrajzi hosszasag-
nél lesz a kovetkezé teljes napfogyatkozas. Ugyanakkor a szdrosz az anoma-
lisztikus honapnak is kozel egész szdmi tobbszorose, ezért az egymds utdni
fogyatkozasok geometridja nagyon hasonlo.

Kronolégia

A fogyatkozédsoknak a torténettudomény nagy hasznat veszi, mivel ezek a
jelenségek percre pontosan kiszdmolhatok, igy a régi kronikak uralkodok sze-
rinti keltezései jelenlegi id6szamitasi rendszeriinkbe beillesztheték. Figyelem-
be kell venni azonban a rendelkezésre all6 forrasok megbizhatdsagat is. Régi
torténetirok hajlamosak voltak jelentés uralkoddk csatéit vagy halalat Ossze-
fiiggésbe hozni akkortdjt tortént napfogyatkozasokkal, vagy kitaldlni egy fo-
gyatkozast, ha nem is volt. A szovegekre is nagyon kell tigyelni, lehet6leg az
eredeti forrdst felhasznalva. Eléggé elterjedt a legenda Hi és Ho kinai udvari
csillagaszokrol, akik (Oppolzer szerint) —2136. oktober 22-én — ittasak Ié-
vén — elfelejtettek eldre jelezni egy fogyatkozast, és ezért életiikkel fizettek.
R. R. NEwToN szerint az eredeti, 1732-ben kozzétett francia forditas, amely
egy, a Si Huang Ti csdszar altal —222-ben elrendelt altalanos konyvégetést
talélt kinai szovegre hivatkozik, nem sz6l napfogyatkozésrél, csak a Nap €s a
Hold ,,nem harmonikus” taldlkozasar6l. Val6szin(ibb, hogy a nap- és holdnap-
tar egyeztetésének problémajardl van szo, ha a kinai szoveg egyaltalan hiteles.

Mezopotdmidban mdr az i. e. I. évezred kozepén ismerték a szaroszt,
egyesek szerint ez volt az alapja milétoszi TuALEsz joslatanak, amelyben
(HEroDOTOSZ szerint) elére jelezte a —584. majus 28-i napfogyatkozast. Mi-
vel a 18 évvel azel6tti, —602. méjus 17-i teljes napfogyatkozas a szaroszban
szerepld 1/3 nap miatt valahol a Tavol-Keleten volt lathaté, valésziniibb, hogy
Thélész a Holdnak a csoméponthoz vald kozelségét hasznalhatta fel joslata-
hoz. Hérodotosz egyébként elég szabadon bant a tényekkel, napfogyatkozaso-
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kat irt le a thermopiiléi és szalamiszi csatdk idején is, amikor biztosan nem
voltak. THUKUDIDESZ viszont pontosan irja le a —430. augusztus 3-i napfo-
gyatkozast.

A legrégibb tobbé-kevésbé hiteles megfigyelés Ugarit varosabol maradt fenn
—1734. méjus 3-rol. Kinabdl is vannak feljegyzések ebbdl az id6szakbol (jos-
csontokon), de ezek nem azonosithatok pontosan. Jelentés még a —762. jini-
us 15-i babiloni napfogyatkozas, ennek segitségével sikeriilt az asszir id6szdmi-
tast a miénkhez rogziteni. Egy eurdpai feljegyz€s jol mutatja, hogy mennyire
gondosnak kell lenni. BEpA VENERABILIS Historia Ecclesiastica cimi 731-
ben megjelent mivének angol forditdsdban ez éll: ,,Urunk megtestesiilésének
ugyanezen 664. évében egy napfogyatkozés tortént, majus 3-an reggel 10 éra-
kor”. A fordité automatikusan a mai idészamitast tételezte fel, holott az ere-
detiben ,hora circiter decima diei” van, azaz ,a nap 10. ordjédban”, ami az ak-
kori szokés szerint napkeltétél napnyugtdig 12 Ordra osztott nappal alapjan
a mai 16™-nak felel meg. Oppolzer szdmitésai szerint ekkor valoban lathat
volt napfogyatkozds Nagy-Britannidban. (Megjegyzendd, hogy a Tiszteletre-
mélté Beda az, akinek jelenlegi, Krisztus sziiletésétdl szamolt idészamitdsunk
elterjesztését koszonhetjiik.) Egy még késobbi, 891. aug. 8-i napfogyatkozas
azonositasa a bizanci kronikakban tette lehetGvé a magyar honfoglalds évének
meghatarozéasat (Isd még a , Magyar” napfogyatkozdsok cimfi cikket).

Szekuldris valtozasok

A kronolégidban felhasznalt napfogyatkozasok tiizetesebb vizsgalatanal ki-
deriilt, hogy kisebb eltérés figyelhetd meg a szamitds €s a megﬁgyelés kozt. Ezt
végiil is a Hold mozgdsdnak a dagélysirl6dds miatti szekulé‘rls (hf)sszﬂ'tévﬁ)
gyorsuldsaval magyaraztak, ennek pontos meghatdrozdsara minél regetzbl pon-
tos megfigyelések sziikségesek. A Fold forgdsat is lassitja a dagélysurlo’dés’, ez
is jelentkezik a régi megfigyelésekben. Sokdig a Fold forgdsa volt az '1c_16§zam’i-
tas, a vildgid6 (UT) alapja. (Az itt leirtakhoz ldsd még A csillagdszati zdortzér?s
szdz éve cimd cikket is.) Miutdn kidertilt, hogy €z nem egyepletes, a bolyg(?k”es
a Hold palya menti mozgésan alapuld, mai tudasunk szerint egyenletes ld(:)S—
kélat vezettek be, az efemeris-idét (ET). A megfigyelések azonban UT szerint
torténnek, a két iddskala kozti kiilonbség, a nevezetes AT ezekbdl hatarozha-
t6 meg. A tévesoves észlelések koratol kezdve ez vi.szonylag egyszerﬁ felada’t,
de 1610 el6tt minden egyes pontos megfigyelés, mint pl. Clavnus 1567-es r6-
mai napfogyatkozasa (14sd A csillagdszat legujabb eredményei részben a Clavius

napfogyatkozdsai cimii hirt) nagyon értékes lehet.
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A Hold mozgéasanak pontos meghatdrozasara is hasznaltdk a fogyatkozéso-
kat, egyeztetve a totalitas bekovetkeztének pontos idejét az el6re kiszamitot-
tal. Egy évszdzada néhany masodperc eltérés, vagy a totalitds sdvjanak néhany
tucat kilométeres hibdja még megszokott volt. A teljes fogyatkozas hatarat
egyszer(i megallapitani, a fotoszféra ui. nagyon fényes, tehat feltiinGen latszik,
ha csak egy kis darabja is fedetlen marad. Az 1925. janudr 24-i napfogyatko-
zas totalitasi zondja New Yorkon is athaladt, a szamitdsok szerinti hatdra a
Riverside Drive-ot valahol a 83. és a 110. utca kozt keresztezte, masfél kilo-
méter bizonytalansaggal. Ezért a 72. €s a 135. utca kozt minden sarkon, lehe-
t6leg a hazak legfelsé emeletén 69 onkéntes megfigyeld nézte a fogyatkozast,
és az esemény utdn rogton jelentette egy kozpontba, hogy mit latott. Csak
egy volt koztiik bizonytalan, a tobbi 68 hatarozottan el tudta donteni, hogy
teljes fogyatkozast latott-e, mint az az Onkéntes, aki a Riverside Drive 240.
alatt volt, vagy latott-e egy kis darabot a fotoszférabol, mint a Riverside Dri-
ve 230. alatt. A teljes fogyatkozds hatarat igy 225 lab (70 méter) pontossaggal
meg lehetett hatdrozni. Ilyen megfigyelésre Magyarorszagon is lenne lehet6ség
1999-ben, Kecskemét €s Cegléd kozt az orszdgit szélén 50—100 méterenként
elhelyezkedd megfigyelokkel a fogyatkozas szamitott hatdranak két oldalan fél
kilométer tavolsagig, bar manapsag, hala az Apollo-programban feljuttatott 1€-
zertiikroknek, a Hold mozgdsit mar deciméter pontossaggal kovetni tudjék a
csillagaszok.

Masik jelent6s feltételezett valtozas a Nap atmérdjének esetleges csokkené-
se, amely kovetkezik a csillagfejlédési elméletekbdl, viszont rendkiviil lasst fo-
lyamat. Ha valoban mérhet6en zsugorodna a Nap, ennek hatdsa lenne a Nap
Osszsugarzasara, €s igy a Fold kliméjara is. Tobb, mint egy évszazadnyi green-
wichi meridian-mérésekbdl J. Eppy 1980-ban a Nap atmérdjének évsziza-
donkénti kb. masfél ivmésodperces csokkenését allapitotta meg, ami egészen
valoszintitlentil nagy érték. Ennek ellentmondanak a régi napfogyatkozas-
észlelések. Halley pl. osszegytijtotte az 1715. majus 3-i angliai napfogyatkozas
megfigyeléseit, amibdl megdllapithatd volt a totalitasi z6na szélessége, igy a
Nap latsz6 dtmérdje is, ami 073-nél jobban nem tért el a jelenlegi adattol.

Kromoszféra, korona

Egészen megdibbentd, hogy az 1800-as évek elején mennyire csekély volt
még az a tudds, ami az égitestek, igy a Nap fizikai felépitésére vonatko-
zott. 1800 koriil W. Herscuer még komolyan feltételezte, hogy a Nap hi-
deg, és igy lakhato égitest, amelyet fényl6 felhGréteg vesz koriil. Az energia-
megmaraddas torvénye csak 1840 koriil, a hGmérsékleti sugarzas torvényei csak
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a szdzad végére valtak ismertté. A szdzadforduléra viszont mar mai ismere-
teink nagy része osszegyiilt. A fogyatkozasok iranti érdeklSdést elésegitette
egy angol amatér, F. BaiLy 1836-os megfigyelése. Egy épphogycsak gyfiriis
napfogyatkozdskor fényes pontokat ldtott a Hold pereménél: a Hold volgyein
keresztiil ldtszott a fotoszféra. 1842. jalius 8-an Dél-Eurépaban volt megfi-
gyelhetd teljes fogyatkozas, amire Osszegytltek a vilag vezetd csillagaszai. Sze-
rencsére a napkorona rendkiviil fényes volt, és harom hatalmas, voros protu-
berancia is lebegett az ,.elsdtétitett” napkorong felett. Ez a latvany, valamint
H. ScuwaBe felfedezése a napfoltciklusrdl, amelyet 1843-ban tett kozzé, kii-
I16ndsen azutdn, hogy tébben is felfedezték a napfoltszam és a foldmégneses
héborgasok szamanak parhuzamos menetét, nagyon felkeltette az érdeklédést
a napfizika irdnt. (Az 1842. jilius 8-i teljes napfogyatkozas Magyarorszagon is
lathato volt, lasd a ,, Magyar” napfogyatkozdsok cimi cikket.)

Még két jelentds tjitds tortént a megfigyelési modszerekben, a szinkép-
elemzés és a fényképezés. J. FRAUNHOFER mar 1814-ben megfigyelte a Nap
szinképében a sitét vonalakat, BunseN és KIRCHHOFF az 1860-as években
kifejlesztették a szinképelemzést, kimutatva, hogy a Nap sotét vonalai megfe-
lelnek a laboratoriumban izzitott gazok fényes vonalainak. A fényképezéssel
mar 1851-ben kisérleteztek, de az elsé siker az 1860. julius 18-i spanyolorsza-
gi napfogyatkozas volt. Ekkor W. pE LA RUE az atlanti, A. SeccHI pedig a
foldkozi-tengeri parton fényképezte a napkorondt, megéllapitva, hogy valoban
a Naphoz tartozik, nem a Hold légkore, vagy a foldi 1égkorben szort fény, é§ a
protuberanciak is a Nap felszine felett lebegnek. Ezenkiviil a protuberanciak
vorosen vilagit anyaga is teljesen koriilveszi a Napot. Ezt a réteget az angol
N. LockYER késbb kromoszférdnak nevezte el.

Kirchhoff kutatdsai indokoltik a szinképelemzés bevetését, rqivel a protu-
berancidk feltehetden gazfelhGk. Igy az 1868. augusztus 18-i nflpt’og’yatl’(oz?sra
Héts6-Indiaba hat expedici6 indult. Valéban, fényes vonz.tlakb(?l allo sznqkepet
taldltak, legfényesebbek a Fraunhofer-féle C és F (a hldrogen vopalal) vol-
tak, és volt még egy sarga vonal is, a natrium D vonala he}yen, ami Eneglepte
a kutatokat. Janssennek felttint, hogy a vonalak nagyon fényesek, €s a pro-
tuberancidk csak ezekben a szinekben vildgitanak, ezért a fogygtkozés utan
a napperemre allitva a spektroszk6p rését, fogyatkozé's néllgﬂ is m?gl{i’tta a
protuberancidkat. Ugyanez eszébe jutott Lockyernek is, Elk.l ,,’csa!< tgy”, fo-
gyatkozés nélkiil, 1868. oktéber 20-dn kiprobalta j, .nagyteljesntmer}yu spekt-
roszkopjat, és megpillantotta a protuberancidkat. Mm’dketten~ bes?amoltak a
Francia Akadémidnak megfigyelésiikrdl, és kilonos Yeletlen folytan az.Aka—
démia ugyanazon iilésén ismertették a két megﬁgyelf:st, amelyet quan jelen-
tGsnek taldltak, hogy emlékérmet is vertek tisztelett?re, .]anssen és Loclfyer
KettSs képével. Lockyer 1868. november 15-én megdllapitotta, hogy a sirga
protuberancia-vonal nem azonos hulldmhosszi a nétrium D vonalaval, ezért
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egy Uj elemnek, a héliumnak tulajdonitotta, amit késébb a Foldon is megtalal-
tak. Nem minden szinképvonal volt azonban ilyen egyszeri eset. Az 1869. au-
gusztus 7-i fogyatkozasnél a napkorona szinképében egy feltiing, fényes, zold
vonalat talaltak, amely kozel volt ugyan egy vas-vonalhoz, de nem volt vele
azonos. Kézenfekvé volt erre is egy 0j elemet feltételezni, amit koréniumnak
neveztek el.

Az 1870. december 22-i napfogyatkozasndl Spanyolorszdgban figyelte meg
elészor Youna a flash-spektrumot, a s6tét Fraunhofer-vonalak fényes felvilla-
nasat néhany masodpercre, amikor a Hold a fényes fotoszférat mar eltakarja,
de a kromoszféra még lathato. A jelenség rovid id6tartama miatt a fényképe-
zésre vart a rogzités feladata. Igy 1883 utan gyakorlatilag minden megfigyelt
teljes fogyatkozas alkalmabol késziiltek flash-spektrum észlelések, hogy a kro-
moszféra szerkezetét felderitsék.

A korénium titkat végiill EDLEN és GROTRIAN fejtették meg 1938 és 1942
kozt, mikorra mar ismertté valt a szinképvonalak keletkezésének folyamata,
és kapcsolatuk az atomok szerkezetével. Kidertilt, hogy a napkorona nehezen
azonosithaté szinképvonalai erésen ionizalt vas-, nikkel- és kalciumatomoktol
szarmaznak, ami a korona magas, 1—2 millio fokos hémérsékletére utalt. A
folyamatok, amelyek a korona ritka gazait ennyire felhevitik, még ma sem tel-
jesen tisztazottak, de a magneses terek mindenképpen nagy szerepet jatszanak
benniik. Az elmult tobb, mint szaz év alatt alaposan megismertiik a napko-
ronat. A fogyatkozasok alkalmabol megfigyelhetd korona hdrom Osszetevére
bonthat6, a K-, E- és F-korondra. A K(ontinuum)-korona szinképe folytonos,
fénye erGsen polarizélt, a fotoszféra szabad elektronokon szor6do fénye. A
magas hémérséklet miatt a gyorsan mozgé elektronok a Doppler-hatés miatt
kiszélesitik, elmossak a Fraunhofer-vonalakat. Az E(misszids)-korona fénye
a sokszorosan (9—14-szeresen) ionizalt vas-, nikkel-, kalciumatomok fényes
szinképvonalaibol 4ll, az egyes vonalakat kivalasztva kiilonbozd hémérsékle-
tli tartomédnyokat lehet vizsgalni. Az F(raunhofer)-korona mar nem is annyira
a Nap légkoréhez tartozik, a Nap €s a Fold kozti térrészben 1évé bolygoko-
zi porszemeken kis szog alatt sz6ro6dé fény, ezért szinképe a fotoszféraéval
azonos.

A napkorona alakja és fényessége valtozik a naptevékenységi ciklussal. Mi-
nimum idején halvanyabb és a Nap egyenlitje iranydban kétoldalt erdsen
megnyult, mig a sarkok tédjan kefeszeri szalak figyelhet6k meg. Maximum ide-
jén sokkal fényesebb, szimmetrikus kérvonald, de , kdcosabb”, mivel az egyen-
lit6tél tavolabbi napfoltesoportok magneses tere alakitja forméjat. Ezek a vél-
tozéasok jol lathatok a két legutobbi jelentds fogyatkozds képein (2.3., 2.4. db-
ra): 1995-ben gyakorlatilag minimum volt, mig 1998-ra a naptevékenység mar
erésen megnovekedett (lasd A csillagdszat legiijabb eredményei részben a Az ij
napciklus kezdete és vdarhaté nagysdga cim hirt).



Csillagaszati évkonyv 1999 189 A napfogyatkozdsok

i indiai napfogyatkozdskor. FRED ESPENAK
(NASA GSFC) felvételeibél osszedllitotta W ENDY Carvos. Tipikus minimum-korona,

2.3. dbra. A napkorona az 1995. oktéber 24-

szdrnyas” forma, a sarkok kérnyékén a

halvdny, a Nap egyenlitéje mentén tavolra kinyulo ,, A
szerit koronaszalakkal

Nap dltaldnos dipol magneses terét kirajzolo kefe

Jelenlegi korona-kutatdsok

ére B. Lyor az 1930-as években kidolgozta a koro-

Az E-korona észlelés ; AtRIR L
dszerekkel csokkentd tévesd. A

nogrdfot, ami a fényszorodast kiilonleges mo 6 tdves6.
koronografot magas hegyen allitjak fel, hogy kevesebb legyen a .l)egkon”s%ort
fény, és a (tobbnyire zold) korona-szinképvonalra hangolt specidlis szdrével
végzik a megfigyelést. A fényes fotoszférat letakarva az l;’-lioron? belsc? ré-
sze, a napkorong peremétdl kb. 0.1—0.2 napsugz’n.'ra hoz’zai?rlleto.lf%z igazi
attdrést azonban a mesterséges holdak hoztdk, mivel a légkoron kiviil val(,y-
ban elegend csak letakarni a tdvesovon kiviil vagy beliil a 11111)Ifqr011g9t, és
lathatéva valik a kb. egymillioszor halvanyabb napkor().na. ’Ezenkn:ul a lcg!«)r
dltal egyébként elnyelt ibolydntuli szinképvonalakban is végezhetok VlZSgi’llil-
tok, s6t, az 1—2 millié fokos gdz hémérsékleti sugdrzasa a 15—30 A hulldm-
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2.4. dbra. Az 1998. februdr 26-i napkorona (Venezuela). CESAR BRICENO
(Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) felvétele. Atmeneti tipusti korona, fényes,
mar elég szimmetrikus és ,,kocos”, de a sarkok kérnyékén még lathatok a mdgneses teret

kirajzolo koronaszalak

hossziisagl rontgentartomanyba esik (amelyben a 6000 K-es fotoszféra sotét),
igy rontgentavesovekkel jol megfigyelhetd a korona szerkezete, még a napko-
rongon is. Ezekbdl a megfigyelésekbdl alakult ki jelenlegi képiink a napkoro-
narol, amely szerint a fotoszférikus mégneses terek alakitjak ki szerkezetét, a
zart erévonal-hurkokban sirtibb, fényesebb a korona. A bolygokozi tér felé
nyitott magneses terek helyén sotétebb, ezek a koronalyukak. A Nap felszine
felett 1—2 napsugarnyira a gazrészecskék elérik a szokési sebességet, ezért a
napkorona alland6an ,,parolog”, néhdny szaz km/s sebességii részecskearam
indul sugarirdnyban kifelé bel6le, a napszél, amelyet mar a Neptunuszon talig
sikeriilt kovetni, ez alakitja a bolygdkozi tér szerkezetét. A napszél zavarait
a Foldon is megérezziik, mdgneses viharok formajaban. Zavarokat okozhat-
nak flerek, a koronalyukakbdl induld gyors napszél-nyalabok, vagy az alig egy
évtizede felfedezett korona-kitorések (Coronal Mass Ejection = CME). A ko-
ronakitorésekben egy fler, vagy egy elszabadul6 protuberancia l6késhullamot
indit el a napkoronaban és a napszélben, amely eljuthat a Féldig és tovébb is.
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A SOHO f{rszonda jelenleg a Nap és a Fold kozt, a Foldtél 1.5 millié km-re,
két éve folyamatosan végez korona-megfigyeléseket, igy a teljes napfogyatko-
zasok jelentsége mara mér lecsokkent a csillagdszok szamara.

Egyéb megfigyelések

A napfogyatkozédsok lehetGséget adtak a fény elhajldsanak megfigyelésére
a Nap gravitdcios terében. Ezt EINsTEIN altaldnos relativitaselmélete josolta
meg. Eszerint a Nap pereménél 1év6 csillagok latszolag 1" 7-cel sugdriranyban
kifelé mozdulnak, a Napt6l val6 tavolsdggal az elmozdulds forditottan aré-
nyos. Lefényképezve a csillagokat a napfogyatkozas idején, majd ugyanazzal
a tdvesével néhany honap milva a Nap nélkiil, a latszolagos elmozdulds meg-
mérhetS. Roviddel Einstein bejelentése utdn, 1919. méjus 29-én Brazilidban
volt egy teljes napfogyatkozas, amely a fenti mérés szempontbdl idedlis volt,
ugyanis a Nap a Bika csillagképben sok, viszonylag fényes csillag hattere el6tt
volt lathat6. Az angol expedici6 Otletesen az Osszehasonlitd képeket a foto-
lemez hatoldalan keresztiil exponalta, igy a felvételek kozvetlentil osszeilleszt-
ve voltak dsszehasonlithatok. Az elmozdulds nagysdga elég nagy pontossdggal
megfelelt a szamitottnak. Azota a radiohullamokra sokkal pontosabban sike-
riilt ezt a mérést elvégezni kvazdrok helyzetének mérésével, még napfogyat-
kozas sem kell hozza, mert a Nap minden évben elhalad a 3C273 és a 3C279
radioforrasok mellett. A radiéméréseknek is megvannak a nehézségei, a nap-
korona és a foldi ionoszféra altal okozott zavarok, de ezeket figyelembe lehet
venni. :

Napfogyatkozéiskor a Hold ledrnyékolja a Napnak a légkorbe f’:rkezc’i lt?o-
lydntili és rontgensugarzéasat, amelyek a légkori e]nyelés_ kovetkeztében egyfb-
ként sem jutnak le hozzank. Ez geofizikai hatdsokat is okoz, az lo?osztera
elektronsiirtisége erésen csokken, leginkdbb az also, le.gsﬁrl’j,bt’) D-{efegben,
ahol gyors a rekombindcié. A hatdst kozvetlen helyszini rakétas me{esekkel
is megdllapitottik 1970. mércius 7-én az USA folott. Ugyanekkor €s 19731.
janius 30-dn a légkorben a napfogyatkozds keltette gravitacios hulldmokat
is sikeriilt kimutatni. Azt, hogy az ionoszféra véltozésab’an a ﬂ?{lyes korona-
kondenzaciok eltakardsa jatszik szerepet, mér 1940. oktober 1-jén megfigyel-
ték.
A hirtelen fellépé sotétség az éllényekre is hatassal van, a megﬁg)./elése’k
szerint minél fejletlenebbek, anndl inkdbb. A méhtzk hazargpqlnek »€jszaki-
ra”, a madarak megzavarodnak, de a kutydk, macskak nem tor6dnek a fogyat-

I. Ezeknek a hullimoknak (neviik azonossdgdn kiviil) semmi koziik az dltaldnos re-
lativitdselméletben szereplé gravitacios hullimokhoz!
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kozéssal. Postagalambokkal is végeztek kisérletet, de az nem hozott hatdrozott
eredményt.

Az eddigiekbdl kittinik, hogy bar a napfogyatkozasok megfigyelésének tu-
domanyos fontossaga kisebb, mint a maltban, de még ma sem elhanyagolhato,
nem is beszélve a feledhetetlen élményrdl. Ha borult lesz az id6, sajnos, csak
azt vessziik észre, hogy lassd sziirkiilet utdn hirtelen néhany percre éjszakai
sotétség all be délben. Reménykedjiink, hogy nem igy lesz!
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Szabé6 Sandor

Az 1999. augusztus 11-i teljes
napfogyatkozas

Részleges napfogyatkozast, amikor a Hold a Napnak csak egy részét fedi
el, életiink sordn tobbszor atélhetiink. A részleges fogyatkozds a Fold nap-
pali felének kontinensnyi méret(i teriileteirdl latszik. Nem tartozik feltétleniil
centralis (azaz teljes vagy gylir(is) fogyatkozdshoz, hiszen kozepes szélességek-
16l részleges fogyatkozas olyankor is latszik, mikor a holdarnyék nem érinti a
Foldet, elsuhan a sarki teriiletek ,,folott” néhdny ezer kilométerrel.

Hidba kapcsol6dik a részleges és a teljes fogyatkozéas egymashoz, a kétféle
jelenség latvanya, a két fazis élménye nagyon kiilonbozo. A totalitds né€hdny
percéért emberek szazai-ezrei — koztiik amatér €s szakesillagdszok — hajlan-
doak elutazni a vildg legeldugottabb sarkaiba is. Tobb hénapot, évet toltenek
felkésziiléssel, hatalmas Gsszegeket koltenek utazésra €s felszerel€sre, hogy az-
tan sarkvidéki hidegben vagy sivatagi hoségben néhany percet eltltsenek a
holdarnyékban. Aki még nem volt tandja teljes napfogyatkozasnak, nehezen
€rti meg ezt a fajta lelkesedést. Szerencsére, hosszi sziinet utan 1999. augusz-
tus 11-én a déli 6rakban szinte ki sem kell mozdulnunk lakéhelytinkrdl, és az
€lmény hazhoz jon.

Ez sokaknak valéban soha vissza nem tér@ alkalom lesz. A teljes napfogyat-
kozds a természetnek sajnos nagyon ritka jelensége'. Nagyon sok ember €lete
telik el anélkiil, hogy egyszer is tantja lehetne ennek. Adott foldrajzi helyet
é}lagosan 410 évenként érint egyszer az umbra, €z kb. 16 emberoltot tesz ki.
Atlagos fogyatkozasndl tizezer emberenként mindossze egy olyan szerencseés,
hogy lakéhelyén lathatja a fogyatkozast. Ne gondolja senki, hogy Magyaror-
szdg szerencsésebb helyzetben van, mivel ndlunk minden évszdzadban latszott
fogyatkozas, hiszen az umbra vonaldba nem keriil be a teljes orszag. Legu-
tobb, 1842. jilius 8-4n a totalitas a Kisalfoldrdl és a Felvidekrol latszott (lasd

1. Hidba ritka a teljes napfogyatkozds a Foldon, a Naprend.szer nagyobb) holdalfkal
rendelkezé égitestjeinél szokvinyos jelenségnek szamit. A Jupiter repdszqreben szinte
hétkéznapi, hiszen az 6ridsbolygd négy legnagyobb, Galilei-féle hgldja szinte naponta
produkal a Foldrél is jol megfigyelheté drnyékjelenséget. Elegendd egy kis tavesovet a
Jupiter felé irdnyitani, hogy lathassuk Lkiviilr6l” a teljes napfogyatkozast. 1999.08.11-¢
koriil is j6 néhany jelenséget felsorol a Csillagdszati évkonyv.
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a ,,Magyar” napfogyatkozdsok cimii cikket), most K6zép-Dunantdl és a Dél-
Alfold keriil sorra, legkdzelebb pedig 2081. szeptember 3-dan a Dél-Dunantal
borul drnyékba.

Eurdpa kozponti teriiletén 1961 6ta nem volt teljes napfogyatkozas’. Az
1999-es az évezred utolso teljes napfogyatkozédsa (mivel 2000-ben a holdar-
nyék nem érinti a Foldet, csak 2001. jinius 21-én lesz egy majdnem 5 perces
totalitds Kozép-Afrikaban). A sok kilences és a ritka esemény sok szenzéciora
éhes fantéziat fog megmozgatni, és a megfigyelésen, bemutatdson €s ismeret-
terjesztésen kiviil valoszintileg az dlhirekkel szemben is fel kell majd Iépniink.

A totalitds élménye

A szinjaték az elsG kontaktussal kezdddik. Tavesoviinket mér idejekoran
felallitottuk, felszerelésiink készen all a nagy eseményre. A kivancsiskodok
csoportosulnak a tévesé koriil (a jelenség elején mindig jéval tébben vannak,
mint a végén). A nyari melegben a Nap pereme nagyon hulldmzik a tavcsd
latobmezejében. Kozeledik a pillanat, amikor a Nap €s Hold, a Foldrdl latszo
két legnagyobb szogatmérdjli égitest eldszor €rinti egymast. Erdsen figyeliink:
j6 helyen néziink? A Napon nincsenek élland6 felszinformak, nincs mihez vi-
szonyitani. Csak az égtdjakat hasznalhatjuk, bar zavard, hogy a csillagdszati
tavesGben forditott képet latunk, a lencsés miszerekre szerelt zenitprizma pe-
dig még ezt a feje tetején 4ll6 vilagot is megtiikrozi. Az 6ragépet kikapcsoljuk,
amerre elmozdul a Nap, arra van nyugat. Onnan érkezik a Hold. Majdnem te-
libe taldlja a Napot, igy a fazis novekedése sokkal gyorsabb lesz, mint azt az
eddigi részleges fogyatkozasoknal tapasztalhattuk. Még mindig csak a perem-
hullamzast latjuk. Aztdn egyszeriben az egyik hulldim mintha nem fodrozédna
tova, egy helyben marad, s6t szemmel lathatéan novekszik. Ez mar biztos,
megérkezett a lathatatlan Hold. A matematika és az égi mechanika irdnti tisz-
teletiink tovabb novekszik, hiszen a Tueopor OpproLZzER éltal 1887-ben ki-
adott hatalmas mi, a Canon der Finsternisse el6rejelzései errdl a pillanatrol
eddig hihetetleniil tavolinak tlintek’.

J6 szem(i észlel6k 5—10 masodperccel az el6re jelzett kontaktus utan veszik
észre a Holdat, amint beleharapott a napperembe. Ennek legfébb oka a nap-
észlel6k korében jol ismert peremsotétedés és a mar emlitett [€gkdri turbulen-
cidk. Szabad szemmel, sziirén keresztiil (!) néhany perc elteltével mér latszik a

2. 1990 jilius 22-én Finnorszégban napkeltekor, a horizonton volt teljes napfogyat-
kozés, de ennek megfigyelését a felhdzet sokak szimara megakadalyozta.

3. A j6l ismert mii 8000 napfogyatkozast és 5200 holdfogyatkozést tartalmaz i. e.
1207-t61 i. sz. 2161-ig.
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piciny gorbiilet, amely percrdl percre lassan novekszik. Az els6 pillanatok uts-
ni izgalom aztan alabbhagy a t(iz6 napon, ahogy a fogyas lassan halad eldre.
Kb. 30%-os fazisnal mar az egészrél semmit sem tudo, puszta szemlélédé is
észrevesz valami szokatlant, 50% felett mdr biztosan érezziik a megvaltozott
fényviszonyokat. Belepillantva a vakit6 napkorongba (amit nem ajanlunk fel-
tétleniil kiprébélasra) beleég retinankba a ,fél-Nap”. Elképzelhetd, hogy a ré-
gi kor emberében milyen rémiiletet valtott ki, amikor a Nap kezdett elfogyni.

Most mér érezziik, hogy ez nem egy kozonséges nap lesz, bar az események
még mindig lassan haladnak, telnek a tizpercek, félordk. Aztan ahogy novek-
szik a fazis, mintha az események is gyorsulnanak. Az égbolt még mindig fé-
nyes, de a kékség mintha sotétebb lenne. Az arnyékok €és a fényviszonyok fa-
tyolosak lesznek. Telnek a percek, a fazis mar kb. 80%-os, a tdj fémes-sziirkés
szinli. A teljesség el6tt negyed oOrdval az égbolt nyugati része jol lathat6an
sOtétebb, mint a keleti, fiiggetleniil attdl, hogy a Nap hol tartézkodik. A fo-
gyatkozo napsarl6 vakitéan fényes, még mindig csak sziirével szabad belenéz-
ni, de az ég mar sziirkéskék. A nyugatrol novekvé sotétség eléri a Napot és
korbefogja. Mér nem a Nap kornyezete a legfényesebb, ahogy megszokhattuk.
Ot perccel a totalitds el6tt a nyugati ég sotétsége mar nagyon feltind. Olyan,
mint egy kozeledd, hang nélkiili vihar. A sotétség szétterjed a horizonton, de a
legals6 néhany fok nyugat felé sargds-narancsos ivként fénylik (ez a kozeledd
holdarnyék mogotti tobb szdz kilométer tavolsagra 1évo teriilet).

Kozeledik az esemény tetGpontja. A percekbdl méasodpercek lesznek. Mér
csak egy hajszlvékony sarlé latszik a Nap helyén. Az.¢g gyorsan sotétedik,
leginkdbb a Nap koriil. A Nap figyelésén kiviil szakitsunk id6t a tdj valtoza-
sainak megfigyelésére is. Sajnos az id6 nagyon gyorsan halad, az események
parhuzamosan tbb szinpadon, kéros-koriil zajlanak. A napsarlé mar a té)f-
csében is hihetetleniil vékony, fokozatosan szdkiil. Ilyen rovid fogyatl’(ozasnal,
amikor a Hold mérete csak alig haladja meg a Napét, sz€lesen ivel§ vékon,y
sarl6t varhatunk. Aztan ahogy sotétedik, a sarl6 gyorsan sziikil, .feldarabo!o-
dik. A legmagasabb holdi hegyek elészor csak a pélusoknél,’majd mar min-
deniitt elérik a napfelszint, és csak a volgyeken siit at az u_tolso az l.x‘tolsc?"na}p-
fény, ez a fényfiizér mas néven Baily gyongyszemei. A keleti oldal gyongytuzﬂer’e
mogott a mésik, nyugati oldalon halvanyan feltidnik a P!gld plerer’ne.'A sotét
holdkorong halvény sziluettje a Nap gyongyhdzfény haIOJa"eli)tt lats.zlk. Kfazd
feltnni a korona, amely a napfogyatkozasok taldan legkﬁlonoﬂsebb’Jelensege.
A keleti oldalon a gyongyfiizér nagyon gyorsan, mz’lSO(’Jp_ercrol masod[.)erc,re
véltozik. Egyik fényfolt elhalvanyul és eltinik, de a masik fc!szakadomk, al-
land6an djabbak formédlodnak. Néhany tized masodperc, €s mar csgk egyetlen
ragyogé rész marad a Napbol. A legmélyebb vé‘)lgy(’irj meg.attgtsmk a toto§z-
féra vakito felszine és tigy fénylik a sejtelmesen létSZO,hO!dl.SleUCtt peremén,
mint egy égbolton lebegd gytird egyetlen hatalmas gyémantja (. a B4. szines
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képet). Ez a gyémdnitgyiirii-effektus is csak egy pillanatig tart, €s az utolsé nap-
fény is elenyészik. Itt a totalitas.

Ahol eddig a Nap allt, most egy sotét lyuk van az égen, koriilvéve a korona
halvany gyongyhazfényii fénylésével, amely nagyjabol a telehold Gsszfényessé-
gével vilagit. A fehér korona és a Hold sotét sziluettje kozott kis voros foltok
latszanak a keleti peremen. Ezek a Nap als6 légkorében latszo protuberanci-
ak.

Nagyon kiilonleges érzés, hogy a totalitas vonaldban allunk. A Hold drnyéka
112 km szélességii a felszinen (a nagytengelye mentén) €s 680 métert tesz meg
masodpercenként (2450 km/h), azaz a hangsebesség kozel kétszeresével halad
tova. Az umbra vonala a felszinnek csak 0.2%-ét €rinti, de ennek nagy ré-
szét is legtobbszor tengerek, 6cednok vagy nehezen megkozelithetd teriiletek
folott teszi meg. Most pedig olyan hihetetlen, hogy a holddrnyék kozepén al-
lunk. Elég sotét van ahhoz, hogy kdnnyen lathato legyen a Merkdr, Vénusz és
a legfényesebb csillagok, talan 10-15-6t szimolhatunk meg. De mégsincs telje-
sen sotét. A horizonton koriilnézve minden irdnyban narancsos-sargés fénylést
lathatunk — az umbran kiviili megyildgitott 1égtomeget, ez emlékeztet arra,
hogy a teljesség nem tart 6rokké, még egy perc és tovatiinik ez a milékony
pillanat.

Most mar tisztdn megfigyelhetd a korona szalas szerkezete, amelynek for-
mdja sohasem dalland6, f6ként a napmagnesesség véltozasaitol fiigg. Amint
mozog a holdkorong a Nap el6tt, a keleti oldalon eltlinnek a protuberanciak,
mar csak a legmagasabbak ldtszanak. Kozben fokozatosan el6jonnek a nyugati
perem voOros protuberancidi. A malé perceket jelzi az is, hogy az égbolt nyu-
gati része egyre vilagosabb, mikozben a keleti horizont sotétedik. Még néhany
masodperc és mdr vége is a totalitdsnak, pedig éppen csak elkezdtiink szem-
I€16dni. Felvillan a napfény a masik perem egyik mély volgyében. Pillanatok
alatt egyre tobb helyen villan 4t a napfény, a gyongyfiizér fénycsomoi keskeny
napsarlévéd olvadnak Ossze. Mar tehetjiik is vissza a lencsék végére a napszi-
réket, olyan vakité a fény. Az umbra sotét arnyéka hang nélkiil tovasuhant
rajtunk keresztiil kelet felé.

A fennmarad6 kozel masfél rdban mér csak a levonul6 Holdat lathatjuk.
Az izgalmak elmiltaval mar csak kevesen fogjak megvarni az utolsd kontaktus
pillanatat, amikor a két korong utoljdra érinti egymast.

Kontaktusok megfigyelése

Az amator csillagdszokban mindig felmeriil a kérdés, hogy megfigyelési ada-
taikat a csillagaszat tudoménya hasznélni tudja-e? Ennek nagy hagyomanyai
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vannak, hiszen még manapsag is j6 néhany olyan teriilete van a tudoménynak,
ahol az amat6rok adatait felhasznaljak.

Igy kézenfekvé a gondolat, hogy ilyen ritka eseménynél, mint a napfogyat-
kozas, biztosan van olyan megfigyelési mod, ahol hasznos mérést tehetiink.
A Hold palya menti pozici6jat legpontosabban csillagfedések vizudlis és foto-
elektromos megfigyelésével mérhetjiik meg. Evente kozel tizezer amatSrok 4l-
tal végzett mérést gy(ijt ossze a Japanban miikodd ILOC és igy a Hold pa-
lyajat néhany szazad ivmasodperces pontossaggal képesek meghatérozni (ez a
holdpalya tavolsagaban kb. 20 méter!) Ha ilyen pontosan ismerjiik a holdp4-
pontosan a napfogyatkozds kontaktusainak mérésével. Az elején mar emlitet-
tiik, hogy az elsé és az utolsd kontaktus megfigyelhetds€gét a légkor nagyon
zavarja, itt a megkivédnt tized masodperces pontossagi idémérést nem lehet
elvégezni. Viszont a masodik és harmadik kontaktus, azaz a teljesség kezdeté-
nek €s végének ideje nagyon pontosan meghatdrozhato az utolso/els6 napsu-
gdr eltlinésével/elébukkanasaval. A megfigyelés sordn a Baily-féle gyongyfiizér
szerkezetének véltozasat kell rogziteni az ido fliggvényében.

A Nap pozicidjanak mérésével igazabol a foldpélya valtozasait mérhetjik.
Bar erre vannak mas modszerek is, preciz megfigyelésiinkkel értékes adato-
kat szolgaltathatunk. Viszont van egy még ennél is kritikusabb teriilet, a Nap
polaris méretének vizsgdlata. A napfelszin poldris régiojanak €rintkezesét a
holdperemmel a totalitas északi és déli hatarvonaldn allva észlelhetjiik. Mivel
a holdperem nem egyenletes, hanem hegyek €s volgyek. profiljai szabdaljak, a
holddrnyék széle sem hatérozhaté meg egyszerien.

Az International Occultation Timing Association észlel6i az el6re jelzett
vonal kirnyékén, arra mer6legesen kifelé kb. 800 m-re, bef?lé kb. %4_00 m-re
allva kb. 100 méteres pontossaggal meghatarozzak az arnyék aktualis n?ere-
tét. fgy a Nap sugara 0704, azaz a Nap tévolsdgdban kb. 30 km pontossdggal
meghatarozhato. ¢ 4

A s0k bizonytalansag miatt a legfontosabb megﬁgyel?st nem a cent.riahs vO-
nalban (ahol a leghosszabb a totalitds), hanem az drnyék szélén t(’ahetju’k. Ke-
vesen vallaljdk ezt a mérést, hiszen elszalasztjk a napfogyatkozas talan leg-
szebb részeit, a korona és a sotét égbolt élményét. Viszont sokk’al hf)ss%abb
ideig, akdr percekig részesiilnek a gyongyfiizér effekttls?an,’ az arnyeksay’ok
sokkal erdteljesebbek, tobbszor lathatjak a gyéméntgyuSUt, ’es a kromgszteta
néhany tized masodperces felvillandsdhoz képest hosszi masodpercekig gyo-
nyorkodhetnek latvanyaban.
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A napfogyatkozdshoz kapcsolédé jelenségek és
megfigyelésiik

Az alabbiakban az amatdr csillagaszok és miszereik altal megfigyelhetd je-
lenségeket tekintjiik at. Mint majd hangstlyozni is fogjuk, az amatérok legna-
gyobb szolgdlatot a masodik €s harmadik kontaktus gyongyfiizér jelenségeinek
rogzitésével tehetik. Megfigyeléseink sordn a legfontosabb a tized masodperc
pontossagi idémérés és az észlelShely legalabb fvmasodperces foldrajzi koor-
dinatainak ismerete.

Sajnos a Hold gyors mozgasa miatt a teljes napfogyatkozas eseményei na-
gyon gyorsan kovetik egymast. Az alibbiakban sokféle jelenséget sorolunk fel,
amelyek néhdny masodpercbe Osszestiritve kovetik egymast. A sotétség és az
izgalmak fokozddasa kozepette konnyen elmulaszthatunk néhany eseményt.
Sok veteran fogyatkozés-észleld szamolt be arrdl, hogy még nem is lattak
pl. drnyéksavokat, mindig elmulasztottdk a kromoszféra vagy a gyémantgyi-
rii megpillantasat. Minden esemény megfigyel€se szinte biztos hogy nem fog
sikeriilni. El kell donteniink, hogy fotézassal (alapobjektivvel vagy tavcsével),
vided-megfigyeléssel vagy puszta szemlél6déssel kivanunk foglalkozni. A don-
tés nehéz, de nincs hat keziink és négy szemiink.

Az idémérés legkbnnyebben egy diktafonnal tehet6 meg. A totalitds soran
olyan gyorsan fognak torténni az események, hogy szinte lehetetlen megfigye-
lés kozben jegyzetelni. Ha nem akarunk egy értékelhetetlen adatsorral emlé-
kezni erre a nagyszer(i eseményre, mindenképpen szerezziink be egy diktafont
vagy a terepen is haszndlhatd6 magnét. A magnéra menet kdzben ramond-
hatjuk kozlend6nket, az esemény hangulatat is életh(ibben fogja tiikrozni, és
ut6lag minden id6pontot kimérhetiink. Fotézdsnal a fényképezGgép zérjanak
csattandsdval utolag kimérhetjiikk a foté késziiltének idejét, a magnora pedig
ramondhatjuk a felvétel adatait. Persze az idGpontok kiméréséhez egy pontos
id6t sugarzo radidado jeleit is rogziteniink kell. Rovidhullimokon Eurépaban
a szabvanyos frekvencidkon 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20 MHz-en kisérletezhetiink
ilyen addk befogdsaval.

Ha nincs id6jeladonk, akkor is tehetiink értékes megfigyelést. Kozos meg-
oldasként javasoljuk a Kossuth radié kozéphullamon (540 kHz) sugérzott ada-
sanak rogzitését a fogyatkozas sordn. Az okkultdci6 szakcsoport tagjai tobb
helyen referenciaként rogziteni fogjak a Kossuth radio adasat az id6jelekkel
egyiitt, €s a bekiildott kazettakrol az id6pontokat utdlag ki fogjuk mérni.

A beszédes leirds és fotok mellett az egyre jobban elterjed§ videokamerdk-
kal szinte univerzélis mészerhez jutunk. A fogyatkozas latvanyat mozgasban
megorokité miszer nagy fényességtartomanyokat képes atfogni, megorokit-
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het6 vele a kornyezet valtozésa, a Baily-féle gyongyfiizér, a belsé korona és
a protuberanciak, és egyben felveszi a kapcsolod6 hangokat, iddjeleket, igy
valoban idedlis eszkozhoz jutunk. Bizonydra mér sokaknak van, vagy kérnye-
zetiikben taldlhat6 kamera, ezért biztatjuk az amat6roket hasznalatira. Ok-
kultaciok megfigyelésére (féleg Amerikdban) mar régota hasznalnak videoka-
merakat, hiszen segitségiikkel kb. 1/30-ad masodperces pontossagt idéméré-
seket végezhetiink. Ez messze tdlszarnyalja a vizudlisan, magnéval elérhet6
1/5—1/10 mésodperces pontossagot.

Meéréseink csak akkor lesznek hasznalhatok, ha foldrajzi pozicionkat lega-
1abb 30 méteres, videds mérés esetén legaldbb 10 méteres pontossaggal ismer-
jiik! Ennek kimérése kis utanjarast igényel, de megoldhat6. Ha a fogyatko-
zds napjan nem ismerjilk pontosan koordinatdinkat, nem gond. Fontos, hogy
utlag és térképrdl jol azonosithatd helyre alljunk, pl. két at (lehet foldat
is) keresztez6dése, foldmérdk altal kimért telek egyik sarokpontja, foldmérési
alappont stb. A kérnyék tereptargyait és az égtdjakat vazoljuk fel egy papirra,
hogy utélag azonosithat6 legyen a teriilet. A helyi foldhivatalbol (mérés el6tt
vagy utdn) kérjiik ki megfigyel6helyiink koordinétdit, ezeket mar 4t tudjuk
szamolni vilagszerte hasznélt vetiileti rendszerbe.

Elsé kontaktus
A bevezetében mar emlitettiik, hogy a hold- és napkorong els6 €s utolsd

taldlkozasanak pontos megfigyelését nagyban megneheziti'a légkori hullér’nzés,
itt tized masodperc pontos mérést nem tehetiink. A valodi kontaktusoknal kb.

5—10 s-os eltérést fogunk kapni idémérésiink sorén.

Napsarlo, fény- és szinvaltozdsok

Nagyon kiilonos jelenség, amikor a Nap felszinének mér legaléb? 70—'—8()%-
a fedett. Nagyban megvaltoztatja a kornyezet latvanyat, de a vé}tozasok Je!leg~e
az évszaktol, napszaktl, a Nap magassagtol, a tereptdl és még sok ’egy’ebt,ol
nagymértékben fiigg. Széles latomezeji fotokat, videds korpanoramat készit-
hetiink néhany perces id6kozonként.
Hémérséklet- és fényvaltozds

A totalitds sorén a levegé homérséklete akar 5—10 °C-t is csokkenhet, egy
fehér feliileten pedig a fény csokkenését is mérhetjik.

Nyugatrél kézeled drnyék . il
A totalitas el6tt mar kb. 15 perccel lathato a tobb ezer kilométerre 1évo, de
folyamatosan kozeledd holdéarnyék.
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Elslények viselkedése a sotétedés kozeledtével

A novények és allatok altalaban Ggy viselkednek, mintha esteledne, néme-
lyek idegesek lesznek, az emberek pedig még kiilondsebben viselkednek. . .

Arnyéksavok

A totalitas kozeledtével a vékony sarlon atsziiréd6 napfény és a levegé moz-
gasanak hatdsara a felszinen hullimzo sdvokat lathatunk. El6fordulasuk na-
gyon valtozo, tobb megfigyel6 még sohasem latta, masok nem pazarolnak ra
idét, mikozben az égen tobb a latnivald. Latvanya olyan, mint az uszoda aljan
a hulldmzo viz folyamatosan mozgé képe.

Korona

A totalitas el6tt kb. egy perccel mar eldtiinik a korona legbelsé része, majd
a teljes sotétség bealltaval ott pompazik tobb fokos dtmérGjével. Leirdsakor
elragadtatott jelzOket szoktak hasznalni, hiszen leginkabb a korona latvinya
kotodik az dtélt élményhez. Az emberi szem képes csak egyszerre atfogni bel-
s6 €s kiils6 részeit. Fotozasakor tobbféle expozicids id6t is ki kell probalnunk,
hogy kiilonboz6 részeit megorokithessiik. A fotokat digitalizdlva és dsszedol-
gozva aztdn megprobalhatjuk szabad szemes latvanyét visszaadni (a legutdbbi
idében egyre tobb ilyen probalkozast lathattunk kiilonbdzé magazinokban).

Baily-féle gyongyfiizér

Csak kb. 5—15 masodpercig tart, amikor a legmagasabb holdi hegyek mar
elérték a napfelszint, de a mély volgyeken még éatsiit a fotoszféra fénye. A
holdprofil meghatarozésaval kisérletet tehetiink a Nap méretének meghata-
rozasara is. Ehhez minél tobb helyszinr6l osszegyjtott sok-sok észlelésre
van sziikség. Legkonnyebben videokameréval vagy fotokkal rogzitheté az ese-
mény.

N d

Gyémantgyiirii

A Hold mir teljesen fedi a napfelszint, csak egyetlen mély volgyon ragyog
at még a napfény, mikozben a holdkorong koriil mar latszik a korona.
Masodik kontaktus

Az utols6 napfény is eltiint, a totalitds elkezd6dott.

Kromoszféra

A totalitds végén egyértelm(ibb. Néhény tized méasodperces voroses megje-
lenése inkabb akkor érdekes, ha szinképfelvételt tudunk réla késziteni.
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Protuberancidk

A teljesség elsé €s utolso fél percében latvdnyosak a napfelszinhez koze-
li voros szini kitorések. A totalitds kozepén csak a legmagasabbra felnyulo
gazfelhSk latszanak.

A korona alakja és kiterjedése

A belsd, fényesebb korona mdr a totalitds el6tti masodpercekben is latszik.
Igazi kiterjedése a teljes sotétség bedlltaval lesz lathat6. NapatmérSben kife-
jezve milyen messze nyilik? Kor alakd, vagy az egyenlité mentén megnyqlt?
Latszanak benne ivek, hurkok, lyukak?

Bolygok és csillagok

Csak harom bolygé lesz a horizont folott. A Vénusz és a Merkir bizto-
san latszani fog, esetleg a Szaturnusz is az €szaknyugati latohatar kozelében.
Rajtuk kiviil kb. 5-10 fényes téli-tavaszi csillag fog az égen ragyogni (Pollux,
Castor, Sziriusz, Procyon, Betelgeuse, Rigel, Capella, Aldebaran, Arcturus)
(lasd az abrat a tablazatoknal, a Fogyatkozdsok, fedések cimi részben).

A totalitds vége kozeledik
Mir a keleti horizont sotétebb, a Nap nyugati peremén el6tiinnek a protu-
beranciak, a belsé fényes korona, majd el6ttinik a kromoszféra.

Harmadik kontaktus
Felvillan a napfény, majd ugyanazok a jelenségek kovetkeznek, mint a maso-
dik kontaktusnal, csak forditott sorrendben (gyémaéntgy(ird, gyongyfiizér stb.).

Negyedik kontaktus
B6 egy Graval késbb, miutdn fokozatosan elvonul a Hold a Nap eldl, utolja-
ra érintkezik a két korong. Ezzel a pillanattal lezdrult ez az izgalmas délel6tt.
Minden érdemlegeset rogzitsiink, nehogy adataink elvesszenek! Az MCSE
kivancsi minden észlelésre, fotora, ha adataink hidnyosak, akkor is juttassuk
el az adatgyijtonek, hiszen a részeredmények jol kiegészithetik egymast.

Fot6zds, vided
Bér a totalitasra késziiliink, a részleges fazis sordn késziilt fotok nagyon jél

jellemezhetik az esemény hangulatat. Mindazonéltal a legutolsé napsugdr elti-
néséig nem szabad a Napba nézni sziir6 nélkiil, sem szabad szemmel, tdvcsével,
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sem a fényképezdgép keresdjén keresztiil. Ugyanazt a modszert hasznéalhatjuk a
részleges fazis soran, mint amit altalaban a napkorong fot6zasakor.

Néhany tipp a részleges fazis fot6zasdhoz:

Ahhoz, hogy a Nap elég nagy legyen a foton, 500—2000 mm-es fokusztd-
volsagl miszerrel fotézzunk. Kb. 2500 mm-nél médr a napkorong tilnydlik a
foto latomezején. Ilyen fotokhoz mar mindenképpen allvany sziikséges. Kéz-
b6l csak alapobjektivvel (35—50 mm) fotozzunk.

Vizuélis napsziirét nyugodtan hasznalhatunk a fot6zashoz. A fotografikus
napsziirék joval tobb fényt engednek at, ezért hasznalatuk nagyobb odafigye-
Iést igényel. Alacsony érzékenységt filmek megfeleléek (ISO 50, 100), ezekhez
rovidebb expozicios id6 és kisebb szemcesézettség tartozik.

f =200 mm I =400 mm » f=0600mm

Illlllllllllllllllllllll
{= 1000 mm I

3.1. dbra. A Nap képe 24 X 36 mm-es filmen, kiilonbozd fokusztavolsagok esetén

A napfogyatkozast megelézden legalabb egyszer prébaljuk ki az expozici-
0s id6ket néhany héttel vagy honappal kordbban. Tobbféle modszerrel (pl.
fokuszkétszerezdvel, okuldrkivetitéssel, primer fokuszban) tobbféle expozici-
s id6t probaljunk ki kiillonbozé napallasnal. Mindent jegyezziink fel, és vé-
lasszuk ki a legmegfelel6bb modszerrel és id6vel késziilt napképeket.
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Vékony napsarl6nél mar tobbszordsére ndvelhetjiik az expozicids idét. Ez
kompenzilja a Nap feliileti fényességének csokkenését, ami a peremsotétedés
miatt kovetkezik be.

Nagyméretii napkép esetén (1500—2000 mm fékusznél) a filmkocka szélén
1évé napperemre fokuszaljunk, ne a kocka kozepére. Tobb miiszernél a f6-
kusz nem sik, hanem dombori, ezért az élesség kicsit eltér a centrumban és a
peremen.

Prébaljuk minél jobban csokkenteni a beremegést, pl. réviditsiik a fotoall-
véany labait, hasznéljunk kiold6zsinort, a keres6 felcsap6do tiikrét elézdleg
rogzitsiik fel, ha lehetséges stb.

3.1. tdbldzat. Expozicios idok a napfogyatkozds fotézdsdhoz

Film Nyilasviszony

25 ASA 1.4 ) 2.8 4 5.6 8 112 065422

50 ASA 2 2.8 4 5.6 8 11 15522 % 32

100 ASA 2.8 4 5.6 8 11 168 22 32 e 44,

200 ASA 4 5.6 8 11 16 22 32 44 64

400 ASA 5.6 8 11 16 22 32 " 44 64 BB

800 ASA 8 11 16 22 32 44 64 88 128

1600 ASA 11 16 22 32 44 64 8 128 176

Jelenség Expozici6s id6 (s)
Részleges, 4.0 szlir6 | — = — 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125
Részleges, 5.0 sziiré | 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15
Baily-gyongysor == == — 1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125
Kromoszféra —_— —  1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60
Protuberanciik —  1/4000 1/2000 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30
Korona 0.1Rg-ig 1/2000.1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8
Korona 0.2Rp-ig 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 18 1/4 12
Korona 0.5Rp-ig 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 /4512 =1 2
Korona 1Rg-ig /30 =1/15* /8 1/4 172 1 2 4 8
Korona 2R¢-ig 1/15 1/8 174 172 1 2 4 8 15
Korona 4Ro-ig 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 19 30
Korona 8Ro-ig 12 1 2 4 8 15 306020

A totalitds idején ugyanazt a mszert haszndljuk, mint a részleges fazis ide-
jén, de minden napsziir6t tavolitsunk el. Nagyon fontos, hogy a sziiré konnyen
levehet6 és felhelyezhet6 legyen, hiszen sotétben, sietve kell dolgoznunk. Szin-
te barmilyen fényképezogéppel és objektivvel dolgozhatunk. Nagy latoszog,
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vagy alapobjektiviink lehet hogy tobbet fog visszaadni a totalitds hangulatébdl,
mint a tavcsével késziilt fénykép. De az alapobjektives felvételen elég kicsi
a napkorong, igy sok részlet nem fog latszani a fotén. 50 mm-es objektivnél
0.5 mm-es a napkorong (a 24x36 mm-es film atmérdjének csak 1/80-ad része).
200 mm-es teleobjektivnél mar 1.9 mm-es a korong, 500 mm-esnél képiink mar
4.6 mm-es. 1000 mm-es tavesS primer fokuszaban a Nap mar 9.2 mm-es. A ko-
rong szélén latsz6 protuberancidk még beleférnek a képbe, de a korona mar
biztosan ki fog 16gni beldle. Szép koronafotékhoz maximum 1000—1500 mm-
es fokuszi tavesovet hasznaljunk®. A korona fényessége a naptavolsaggal ro-
hamosan csokken, ezért egyetlen foton nem tudjuk megorokiteni egyforman
minden részét. Legjobb mddszer, ha tobbféle expoziciot kiprobalunk 1/1000-
t6l egészen az 1 masodpercig. A totalitds nagy izgalmaban tgysincs sok idénk
gondolkodni.

Biztonsagos megfigyelés

Soha ne nézziink kozvetleniil a Napba! Se szabad szemmel, se binokuldron
vagy tdvesovon keresztiil, se a fényképezogép vagy a videokamera keresdjében!

A napkorong atlagos feliileti fényesége kb 480 000-szerese a teleholdénak!
(Pedig tudjuk, hogy a telehold is milyen vakito, féleg tavesovon keresztiil).
A Napba belepillantani még akkor sem szabad kozvetleniil, ha mar csak egy
vékonyka sarl6 maradt bel6le. Egy rovid pillantas is maradand6 szemkéroso-
dast okozhat, amelynek kovetkezményeit egész hatralévé életiink soran el kell
szenvedniink. (Reméljiik, nem ilyen médon lesz maradand6 az élmény!)

Természetesen a totalitds idején, amikor a Nap felszine mar teljesen fedve
van, teljesen biztonsdgos a Nap vizsgdlata mindenféle miiszerrel. A sziirGket
ilyenkor el kell tavolitani a tavcesovekrdl, fotoobjektivekrdl, hogy a totalitast
teljes pompdjéban élvezhessiik. "

Tobbféle modszer van a részleges fazis biztonsiagos megfigyelésére:

A szemiink elé egy szlir6t helyezziink. Akkor elég sotét a sz(irG, ha a na-
pon kiviil mas (tereptargy) képe nem lathato rajta keresztiil. SziirGként csak a
fémet tartalmazo feliiletek alkalmasak, mert a lathatatlan, de karos sugarakat
is elnyelik. Nem' biztonsagos a kormozott iiveg, fotografikus neutrélis sz(ird,
tilexpondlt szines film, vagy napszemiiveg hasznalata!

Egy egyszerli megoldassal miszer nélkiil felnagyithatjuk a Nap képét. Egy
fekete kartonba (vagy egy hosszi kartondoboz egyik végébe) szlirt gombos-
tlinyi lyukon ateresztve a napfényt megkapjuk a fogyatkozé Nap sarlojat. A

4. Barmilyen fokuszi miszerre megkapjuk a Nap atmér6jét, ha a fokuszt elosztjuk
109-cel. (pl. 1000 mm-es tavesénél a napkorong a filmen1000/109 = 9.17 mm-es lesz)
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kép dtmérdje a lyuktol mért tavolsdg 0.9%-a. Elsotétitett szobdban a képet
tiikrokkel irdnyithatjuk, s egy erny6n felfogva nagyobb kozonségnek egyidejii-
leg mutathatjuk be a jelenséget. Ha a lyukat noveljiik, képiink fényesebb lesz,
ugyanakkor elmosddottabb, de nagyobb nem. Erdében a lomb résein atsziirs-
d6 napfény is hasonl6 okokbol mutatja a fogyatkozé Napot az avaron.

Olyan tévcsdvel, amely alkalmas a napfoltok megfigyelésére, a fogyatkozast
is biztonsagosan nyomon kovethetjiik. A Napba ugyanolyan veszélyes nézni
a részleges fazisok alatt, mint barmikor. Kozvetlen tavcsoves megfigyeléshez
feltétleniil sziirGket kell hasznalnunk a napfény legalabb szazezerszeres csok-
kentésére. Szlir6 nélkiil a tdvesébe valo legesekélyebb pillantas is maradandé
szemkarosodast okoz! Ha a fogyatkozast masoknak is bemutatjuk, erre kiilon
hivjuk fel a figyelmet. Utcai bemutatdsnal nem art errdl egy téblat is a tavcsd
mellé helyezniink. Az okuldrba épités helyett a tdvcsd objektivje elé szereljiik
a sz(irGt. Biztonsagosan rogzitsiik, nehogy leessen, vagy a sz€l leftjja. A kere-
s6tavesovet fedjiik be vagy ragasszuk le, nehogy valaki véletleniil belenézzen.

Ha nincs sziir6nk, a napképet ki is vetithetjiik a tdvesovon keresztiil. Minél
messzebb van a vetitGernyd, a kép élesités€hez annal jobban kell az okulart
tavolitani az objektivtSl. Nagy el6nye a projekcionak, hogy egyszerre tobb sze-
mély is figyelheti a jelenséget. Kivetitésre az 5S—10 cm nyilasu tavesd az idealis.
Nagyobbaknal az Osszegy(ijtott napsugdr kérosithatja a taves6 egyes részeit.
Ragasztott (pl. orthoszképikus) okuldrt sohase hasznéljunk kivetitésre.

Az umbra ttja a felszinen

A 20. szdzad utols6 teljes napfogyatkozasa az Atlanti-Ocedn €szaki részén
indul kb. 300 kilométerre délre Gj-Skéciétél, ahol a holdarnyék el6szor érinti
a Foldet 9" 30™ 578 UT-kor (lasd az dbrakat a tablazatoknal, a Fogyatkozdsok,
fedések cimi részben). A napkelte vonaldban a maximalis fogyatkozas 47 ma-
sodpercig tart a 49 km széles sav kozpontjabol nézve. Az elsé negyven percben
az Ocedn felett az umbra nem keresztez nagyobb szarazfoldet. 10" 10™ UT-kor
a totalitds eléri a Scilly-szigeteket Anglia délnyugati partjainal. Itt a Nap 45°
magasan lesz a keleti horizont felett. A 103 km-es umbra centrélis vonalaban
a fogyatkozds 2 percig tart. Az umbra sebessége a felszinen ekkor 0.91 kmy/s.

A kovetkezé Ot percben az umbra végigkiséri Anglia dfili partjait, majd
10" 16™ UT-kor a déli hatdrvonal érinti Normandia partjait. Ujabb 4 perc miil-
va a centrélis vonal is eléri a szarazfoldet Eszak-Franciaorszagban. Parizsban
a fogyatkozas nagysiga 0.992 lesz 10" 23™ UT-kor. Belgium és Luxemburg
€rintése soran Dél-Németorszag felett halad tovabb az arny€k. A legnagyobb
német varosok koziil Stuttgart és Miinchen lesz kozel a centrélis vonalhoz.
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3.2. dbra. Az augusztusban vdrhato dtlagos felhdfedettség
szdzalékos értékei Eurdpdra (a tiloldalon)

_10h 41™-t6l az umbra Ausztridban folytatja ttjat. Bécset 40 km-re kozeliti meg
az arnyék északi hatdrvonala, mikozben sirolja Szlovéniat és 10" 47™-kor be-
1ép Magyarorszagra.

A Balaton teljesen az arnyékban helyezkedik el a centrélis vonalon, de
Bécshez hasonléan Budapesten is csak részleges fogyatkozast lehet majd latni
0.991 nagyséaggal. DéI-Alf6ld utdn Szerbia érintésével Roménidban folytat6dik
a totalitas. A legnagyobb fogyatkozas pillanata 11" 03™ 04° UT-kor kovetkezik
be az Olt menti Rimnicu-Vilceaban. Itt a totalitds hossza 2™ 23°, a Nap ma-
gassiga 59", az arnyék szélessége 112 km, felszini sebessége 680 m/s. (Ez az
a pillanat, amikor a holdarnyék tengelyének €s a Fold centruménak tévolsdga
a legkisebb. Ez a hely és id6pont minimélisan kiilonbozik csak attél a helytdl
és id6ponttdl, ahol a leghosszabb fogyatkozas latszik. Jele a v, amely ezt a
tavolsagot a Fold egyenliti sugardban adja meg. Most a v = 0,506 lesz.)

Négy perccel késébb Bukarestre borul az arnyék, majd a roman—bolgér ha-
taron kilép a Fekete-tengerre.

Torokorszag belsejében a fogyatkozas maximdlis idStartama mar csak
2™ 15°. Sziria, Irak és Irdn ritkdn lakott vidékei utdn a pakisztdni Karachi
a kozponti vonalban 1™ 13%-os totalitést 14t 22° magasan a nyugati horizonton.
A 85 km sz€les arny€k mér 2 km/s-os sebességgel halad a felszinen.

Az arnyék 12" 28™-kor érkezik utols6 allomashelyére, Indidba. A szubkon-
tinensen sebessége gyorsan nd, mikozben a Nap magassdga 7'-ra csokken, a
totalitds id6tartama pedig mar kevesebb 1 percnél. Az umbra utolsé percét a
Bengli-obol folott tolti, ahol 12 36™ 23° UT-kor, helyi napnyugtakor elhagy-
ja a foldfelszint és visszatér az (irbe. A Hold drnyéka 3 6ra 7 perces Utja soran
a felszinen nagyjabol 14 000 kilométert tesz meg, s a teljes foldfelszin 0.2%-at
fedi le. :

Az umbra vonaldn varhaté idGjaras

A fogyatkozéas haromoras ttja az Atlanti-6cean felhGs részein indul napkel-
te idején. Harmadnyi gl6busszal késobb eléri Dél-Angliat. Bar ez a legnapo-
sabb teriilete a Szigeteknek, a palya keleti részéhez képest kedvezétlenek a
kilatasok. Eurdpa egész teriiletéhez képest a Brit-szigeteken a legvéltozéko-
nyabb az idGjaras az Atlanti-6cedn fel§l érkezé légtomegek miatt. A fogyat-
kozds megfigyeléséhez megfelel6 idS anticiklonalis napokon és hidegfrontok
nyoméban lehet, bar ez utobbi esetben az idd valtozékony marad. Miholdas
mérések eredményébdl szarmaztatott adatok szerint az atlagos felhfedettség
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55—65%-0s Dél-Anglidban. Felszini megfigyelések szerint augusztusban havi
atlagban 5.8—6.5 napon at van maximum szort felhézet, azaz j6 atlatszosag.
Ez az érték kicsit kedvez6bb, mint Nyugat-Eurdpaban, de csak fele a magyar-
orszaginak, harmada a fekete-tengerinek.

Nyugat-Eurépa nyari id6jardsat az ,eurdpai monszun” hatarozza meg. Ji-
nius kozepétol szeptemberig felhds, esés idGjarast hoz a kontinens nyugati
felére. llyenkor a nyugati szelek 1-2 hetes instabil id6jarasi helyzetet okoznak,
ezek kozott rovid ideig tartd szdraz, naposabb iddszakok vannak. Hosszabb
szdraz idGjarast a magas nyomast, délnyugatrol érkez6é Azori anticiklon fel-
épiilése okozza. Németorszag €s Ausztria valtozatos topografidja valtozatos
mikroklimédkat hoz létre, azonban ezek inkdabb hémérsékletbeli killonbségek-
kel jarnak, felhézeti mintajuk hasonl6. Az Alpok magas hegyvonulatai is in-
kabb a felhdsodést segitik el6, nem annak eloszlasat. Augusztusban a felhéosz-
laté déli szelek ritkdk az Alpok teriiletén, igy ezek kedvez® hatdsdra szamitani
nem lehet.

Az Alpok ellenére a napos id6 esélye folyamatosan né a kontinens belse-
je felé haladva, ahogy az atlanti nedvességforrastdl valé tavolsag né. A tisz-
ta égbolt esélye Normandidban 18%, kicsit 20% folé emelkedik Franciaor-
szdg fennmarado teriilete folott. A német hatdron a nyugati szelek hatdsa mar
nem annyira 6cedni, inkdbb kontinentalis, és a napfény esélye lassan novekszik
Ausztria fel€. Ez a novekve trend kissé megszakad Ausztria kozéps6 teriiletei
felett, ahol az Alpok kdzponti vonalat metszi a fogyatkozas vonala. Ez a hatas
eléggé latvanyos, a napfényes 6rak esélye 25%-kal csokken Ausztria nyugati
€s keleti hatdrvonala kozott.

Ahogy az umbra elhagyja az osztrdk hatart, megsziinik a nyugati szél
befolydsa, amely eddig a pontig uralja a meteorolgiat. Nydron a Kérpat-
medencében az €szak felé nyomulé mediterrdan klima érvényesiil, és ezt rit-
kan zavarja meg a nyugati légtomegek betorése. A felhéfedettségi és a nap-
fénymennyiségi eldrejelzések kevés kétséget hagynak afeldl, hogy Eurdpa leg-
jobb megfigyel6helyei Magyarorszag, Romania és Bulgdria teriiletén vannak.
A fogyatkozés vonala a Duna-menti alféldeket koveti, amelyek védve vannak
az er@s idGjarasi rendszerektdl. Itt az ilyenkor uralkod6 szél gyengén érkezik
észak-északnyugat feldl, amit egy Irdn fel6l épitkezé alacsony nyomési rend-
szer hiz maga felé. Ezek az édlland6 irdnyd és sebességli szelek széaraz levegét
hoznak. Csapadék és felhdzet altalaban csak zivatarok kornyezetében alakul
ki. Az étlagos felhGsodés Magyarorszagon 50%, a Fekete-tenger partjan mar
csak 45%. A napsiités naponta 10 6ra f6lé keriil, a deriilt ég esélye tébb mint
70%.

ZivatarképzGdés esélye elég magas Kelet-Eur6paban az évnek ebben a sza-
kaban. Ezek a felfelé novekvd felhérendszerek a talaj felmelegedéséhez kap-
csolodnak, €s a hidegfrontok vagy mas id6jdrasi zavarok kisoprik 6ket. Mivel
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a statisztikak nagy zivatarképzd6dési lehetGséggel szamolnak, ezért alabecsiilik
a reggeli-délel6tti 6rakban zajlo fogyatkozas megfigyelési lehetdségét. A ziva-
tarok felhézetének fejlddési maximuma helyi id6 szerint délutan 6 Grakor van,
joval a délben zajlo fogyatkozas utan. Rdadasul a fogyatkozas okozta légkori
lehtilés 1—2 oraval késleltetheti a konvekcids zondk fejlédését.

A nydri id6jaras Magyarorszag felett altaldban stabil, néha 3—4 hét hosszt
periédusokban, magas légnyomadssal, deriilt éggel és szdraz atmoszféraval.
SzicsinyI-Nacy GABOR 20 éve feljegyzi a fogyatkozas el6tti és utdni hetek
id6jarasat. A feljegyzett 300 napbdl csak 3 volt teljesen napsiités nélkiili, a re-
gisztralt napok 2/3-andl volt 10 6ranal hosszabb napsiités. Eredményei alapjan
a nap nagy részének jellemzdje a napsiités. Ezzel 6sszecseng TuBoLy VINCE
listadja az 1986—1997. kozotti augusztus 11-€k idGjarasarol. A 12 évben mind-
0Ossze egyszer volt borult az €g, hatszor napos, €s 6tszor deriilt.

Ezeket a majdnem 70%-0s eredményeket erdsiti a Keszthelyre vonatkozé
statisztika is. A havi 14 napos deriilt vagy szort felh6zetli id6 Romania és
Bulgéria legjobb helyeivel vetekszik. A Balatoni mikroklima tobb deriilt id6t
eredményez, mint az a kornyezetének felhdzeti izovonalaibdl kovetkezne. A
szamitogépes klimavizsgdlé modell elsimitja ezt az el6nyt, de a foldi feljegyzé-
sek bizonyitjak meglétét.

Nagy id6taviatbol egyeldre til sok biztosat nehéz mondani. Az egyetlen ta-
nulsag, hogy a tobbéves atlagok alapjan Magyarorszagon egészen jok az esé-
lyeink a fogyatkozas megfigyelésére. Persze még az eldre jelzett 90% sem je-
lentene teljes biztonsagot! Sokkal konkrétabb elorejelzést az esemény eldtt
néhany nappal kaphatunk. A 10 napon tuli eldrejelzés még eléggé bizonytalan
az egyes megfigyelGhelyekre nézve, igazdbol csak 5 nappal a fogyatkozas el6tt
lehet pontosabbat mondani.

A legtobb amerikai és japan turista valoszintileg a Fekete-tengeren, vagy
Eszak-Térékorszégban fogja a jelenséget figyelni, hiszen ott mar csak 10—
30%-os dtlagos felhdsodési érték virja az észlelGket.

A NASA napfogyatkozds kézikonyve

A NASA Reference Publication sorozatiban mar a hatodik fiizet jelent meg
egy napfogyatkozasrol. 1993 6ta minden jelentGsebb (€rtsd: sﬁ,rubben lakott,
kénnyen megkozelithet helyen észlelhetd) napfogyatkozasrol az esemény

elétt 24—36 honappal kiadtak egy kiadvanyt. g
1997 marciusaban jelent meg az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyat-

kozasr6l sz6l6 120 oldalas kézikonyv. Szerzi: FRED ESPENAK csillagasz
(NASA/Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, USA) és Jay AN-
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DERSON meteorolégus (Environment Canada, Winnipeg, Manitoba, Kanada).
A kiadvany az eddigiekhez hasonl6an ingyenes, csak a postakoltséget kell fi-
zetni. A kiadvany kibdvitett anyaga az interneten is elérhetd [4]. Ez tligyben
hasznos lehet ellatogatni még az [5] cimre is.

A fent emlitett kiadvany, illetve annak internetes elérési helye a fogyatkozas
teljes anyagat targyalja. Tobbféle méretardnyi térképet ad az umbra vonala-
rol, targyalja a fogyatkozas menetét, koriilményeit, az idGjarasi kilatasokat az
egyes helyszineken. A fogyatkozas kontaktusait elemzi a kézepes hold-sugir,
illetve az eldre jelzett holdprofil fiiggvényében. Széba keriilnek a fénycsokken-
tési eljarasok, fot6zasi tanacsok és még sok egyéb. Tablizatos formaban kozli
az umbra ttvonalat és sok szaz nagyvarosra megtaldlhatjuk a kontaktusidé-
pontokat. Bar az MCSE kiadvényaiban is sok informaci6 kozlésére keriil sor,
a komoly érdekl6d6knek javasoljuk a NASA kiadvany beszerzését.

Irodalom
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Ponori Thewrewk Aurél-Bartha Lajos

»~Magyar” napfogyatkozdsok

A csillagaszati jelenségek koziil az tistokosokon kiviil a napfogyatkozasok
gyakoroltdk a régiekre a legnagyobb hatést. Kiilonosen a teljes vagy csaknem
teljes napfogyatkozasokrol emlékeztek meg kronikdikban és mas, torténeti jel-
legli irdsaikban. Minthogy a fogyatkozésok ideje és helye ma mar ezer évek
tavolabol is pontosan visszaszdmolhato, az ezekkel kapcsolatban emlitett ese-
mények idejére nézve a csillagdszati kronol6gia segitséget tud nyujtani a tor-
ténészek és kulttrtorténészek kutatasaihoz [11].

A régota vart, nagy eurdpai napfogyatkozas évébeq nem’lesz érd)ektelen
felidézni a magyar vonatkozés, egykor latott hasonlé jelenségek korit és az
ezekhez kapcsolt eseményeket. : G G M0

Ez az irés elsésorban a torténelmi Magyarorszag hatérain beliil lithatd, egy-
kort vagy késébbi latin, német, esetleg magyar nye!vii krénikékp.an, _évké')ny-
vekben, kalendariumokban, egyhazi didriumokban, lllCtV(? ?zek u1kor|’feldol-
gozésaiban talalhaté napfogyatkozasokkal foglalkozik. 'K}VCtCICSCl”l §zoba ke-
riilnek olyanok is, amelyeket masutt észleltek, de valamiképpen mégis kapcso-

latban dllnak magyarsagunk torténetével. i 3
Ilyen, teh4t nem hazai f6ldon, s6t még a honfoglalas kora el6tt keletkezett

kronikai lefrdsban szerepel egy minket is érdekl6 napfo’gyafkozég.. A Sal‘:vbur-
ger Annalen (Salzburgi Evkonyek) eredetijében a 881. évnél a kovetkez6 be-

jegyzés olvashato: : l
S0l obscuratus est a tertia usque ad sextam horam. Primum bellum cum

Ungaris ad Vvienam.” Vagyis: ,A Nap elsotétedett a harmadiktol a hatodik

Ordi 5 csatarozs écs mellett.”
Ordig. Az els6 csatdrozds a magyarokkal Bécs me £oldl s s
A mondott év augusztus 28-an volt lithaté Eur6pabol is (részleges fogyat-

kozasként) egy (gytir(is) napfogyatkozds. Ennek ce}ntralifz’lsi gt‘)"rbéjei el Nap
€s Hold geometriai kozpontjat 0sszekotG egyenes .alta’il.surolt ff)ld!fe szini pon-
tok dsszessége, ahonnan nézve a fogyatkozas maximalis nagysagu — f:j,uropa.-
tol tavol délre, Kozép-Afrikaban hizodott. Salzburgbol a fogyatkozas a maxi-
milis fazis idején, helyi id6ben 15" 43™-kor legfeljetzb 2.7%-05’ Volt;1 Vagg:ls @
Napot atmérsjének 27%-aig fedte le a Hold. Az egesz Jele.nse’g ’14 46 -t?l
16" 36™-ig tartott, tehat déltGl szamitva valoban a harmadik Gréban kezdd-
dott, de nem tartott a hatodikig, hanem mér az 6todikben véget €rt. Erdemes
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felfigyelni arra, hogy nem tiil alacsony (kb. 30°-0s) napéllas esetén is észrevet-
tek egy ilyen kis mértékii napfogyatkozast.

A magyarsag torténetében lényegesen fontosabb szerep jutott egy masik,
ismertebb napfogyatkozasnak. Err6l VI. vagy BoLcs LEO bizdnci csaszar
kronikdsanak' gorog nyelvii feljegyzésébdl értesiilhettiink [7]:

,Napfogyatkozas allt be, tigy hogy éjjel lett a hatodik drdaban és a csillagok
megjelentek. Es dorgott és szélvész tdmadt és villimlott gy, hogy a forum
lépesbin hét ember égett el.”

A torténészek tudtdk, hogy ez utdn a napfogyatkozas utan zajlott le a bolgar
hadjarat, amelynek leirt eseményeibdl a magyarok honfoglalasaig négy évnyi
idészak volt kikovetkeztethet. A malt szdzad 80-as éveinek elején azonban
még senki nem tudta megmondani a honfoglalas évét, pedig a kerek évfordu-
16t nagyszabasti, orszagos kiallitassal ohajtottak Gsszekapcsolni. Az id6 siirge-
tett, és egy kitlinGen képzett magyar csillagasz, Lakirs Ferenc vallalkozott
a bizdnci napfogyatkozas idejének meghatarozasara. Szamit4sait 1883 és 1890
kozt végezte — részben THEODOR OPPOLZER 1887-es tdblazatai alapjan.

Szerinte a 9. szézad utolsé éveiben, 881 és 896 kozott dsszesen 21 napfo-
gyatkozds tortént, €s koziiliik nyolc volt ldthato Bizancbol. A déli napszaknak
csak kett6 felelt meg. A 885. junius 16-i csak 36%-o0s volt, a masik azonban
tobb mint 90%-os voltéval nagyfoki sotétedést, feltinést, vélhetSleg rémiile-
tet is okozott. Ennek idépontja 891. augusztus 8. A szamitdsok szerint ez a
fogyatkozas gytir(s volt, tehdt a centralitdsi gorbe helyeirél nézve sem volt
100%-o0s (4.1. abra). Bizdncbol 10" 03™-t6] 13 21™-ig volt lathat6, nagysa-
ga a maximum idején, 11" 43™-kor 93%-0s volt. Hihetd, hogy a legfényesebb
€gi objektumokat, tehat a bolygokat a 90%-os fogyatkozas idején a joszem(iek
meglathattak az elsotétiilt égbolton. (A fogyatkozés legnagyobb fazisa idején
az akkor —1"7'5 fényességli Merkdr 27°-kal, a Szaturnusz (+0™9) 32°-kal, a
Vénusz (—4"'3) 41°-kal, a Mars (+1™3) 54"-kal és a Jupiter (—176) 68"-kal
allt keletre a Naptol).

A kronikas nemcsak sotétséget emlitett, hanem bizonyéra a nagyobb hatas
kedvéért még egy akkori égihdborit is szerepeltetett villimcsapéssal, amely-
t6l hét ember vesztette volna €életét. (Ezt a nyilvanvalé nagyotmondast a
»csillagok™ dltala emlitett lathat6saga cifolja.) A honfoglalds évszama ennek
az egyetlen szoba johet6 napfogyatkozasnak idejébSl 1890-ben egyértelmien
895-nek adddott. Kiilonféle adminisztracios okok miatt a millendris tinnepsé-
gek terve csak 1892-ben keriilt az orszdggyilés elé. Hidba iktattik torvénybe
az 1895-0s kezdési idGpontot, a szakemberek szerint a felkésziilés és a terve-
zett kiallitas idGigénye még legalabb négy év volt. A millendris tinnepségeket
ezért csak egy év késéssel, 1896-ban tartottak.

I a nevét nem ismerjiik, G EORGI0SZ MONACHOSZ munkajinak folytatdja volt
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.

4.1. dbra. A 891. augusztus 8-i gyliris napfogyatkozds centralitdsi gorbéje

ha a Fold egy meghatarozott pontjarol m'%hény cf,\"erj beliil
két teljes napfogyatkozds is lathatd. Ilyen hely volt az Ad}'la par}tjgn.al ’fek-
v6, a 13. szdzad els6 felében még hazank teriiletéhez tartozo dalfnaflal varos,
Spalato (ma Split, Horvétorszag). Az els itt lathato fogyatkozdsrol TAMAS
spalatoi esperes igy szamolt be [13]:
p,,Azon icii)ében,gl)J,runk szijleté[sér]ek 1239. esztendejében, jﬁniys havinak 3.
napjan csoddlatos és rettenetes napfogyatkozas I('én, me’rt az egesz Nap elhp-
malyosodott, és az egész leveg6ég besotétedett, s az cgen a csillagok, mint
éjszaka, feltiintek, és egy nagyocska csillag ragyogot't a Nag mell’ett"nyu'gat’ fe-
161. Es mindenkit oly rémiilet lepett meg, hogy mnntegy ész nélkiil knabz}l_va
futkosott idestova azt hivén, hogy eljott a vilag vége. Pénteki paP, a h(’)lduju-
ldsnak 30. napja vala, és jollehet a napfogyatkozas igész Eurdpdban latszott,
azt mondjéik, hogy Azsidban és Afrikdban nem volt. Rl b
A fogyatkozds a mondott pénteki napon Spalat6bol —’hellyl idoben — 12h
14™.t61 14" 49™-ig volt lathato, és teljességi maximumat (192.93%-00 13
33M_kor érte el. Szokatlanul hosszd ideig, tobb mint 5 percig tartott z,x’ tel-
Jesség, tehat a nappal bedllt éjszakai sotétség. Az égen feltr}]mt ,,cglllagokl egy
része kétségteleniil akkor is bolygd volt. A Szaturnusz (+074) 28 -kal keletre,

Kiilonos ritkasag,
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4.2. dbra. Az 1239. jinius 3-i és az 1241. oktéber 6-i napfogyatkozdsok teljességi zéndja
Eurdpaban

a Merkdr (+1™) 22°-kal, a —376-s Vénusz pedig mindossze 1°-kal allt nyu-
gatra a Naptol, — ez ut6bbi volt tehat a feljegyzésben emlitett ,,nagyocska
csillag”. De az éllocsillagok koziil is lathattak a joszemiek egy-kettSt, mint
amilyen példaul az akkor a Napt6l mintegy 21°-kal északnyugatra levé o Tau,
vagyis az 171 fényességl Aldebaran.

A két és fél évvel ez utan latott fogyatkozasrdl ugyancsak Tamas spalatoi
esperes emlékezett meg ilyenképpen:

»Azon id6ben, ti. Krisztus utdn 1241. esztendben, okt6ber 6. napjan ismét
fogyatkozas 16n, €és nagy rémiilet 16n altaldban, mint azon napfogyatkozaskor,
amely harmadéve tortént.”

Ez a napfogyatkozas is teljes volt, és Spalatobol 11" 52™-t61 14"21™-ig volt
lithaté (4.2. dbra). Maximdlis fazisat 13"07™-kor érte el: ekkor 100.4%-0s
volt. A teljes sotétség tartama valamivel tobb volt harom percnél, igy érthe-
t6 az dltala keltett rémiilet. A fogyatkozas Budén is kozel teljes (97.37%-0s)
volt 13" 14™ budai helyi id6ben.

Tobb szempontb6l is tanulsdgos egy Matyas kirdly kordban bekovetkezett
teljes napfogyatkozas, amelyr6l Matyés torténetirGja, az itdliai szarmazési
Bonrint is megemlékezett [2]. Ismeretes, hogy Matyds tobb évtizedig allt el-
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4.3. dbra. Az 1485. mdrcius 16-i napfogyatkozds teljességi zondja

lenséges viszonyban III. Frigyes német csdszarral. A szinte fol):amatos hada-
kozés egy-egy fontos epizédja volt 1484 decemberében a Bécstdl ?em messze
fekvé Korneuburg elfoglaldsa, majd a kovetkez6 év januarjaban Bécs ostroma
€s jiniusi bevétele. Ebben a rendkiviil mozgalmas id6szakban, 1485. marcius
16-4n teljes napfogyatkozas z6ndja hizédott végig Eur.épa nagy ré§zen (4.3.
abra). A jelenségrol, amely Korneuburgban és Bécsben is csaknem harom per-
ces sotétséget okozott, igy ir Bonfini: il 03

»Elfoglalta tehét a kiraly Korneuburgot, melyet Bécs bastyajan’ak' tartanak
... Mikor itt tabort vertek, a még el nem foglalt erdditmény rparcnus.18-én
megadta magét. Azon a napon oly nagy fogyatkozas volt, hogy §zamos cs1!lagot
lehetett latni. Sokan josoltak, hogy a napfogyatkozas szerencsétlenséget jelent
a csaszarnak. ..”

Bonfini tévedett a datumot illet6leg: nem 18-an, hanem' 16-én. vqlt a foh-
8yatkozas, amelynek nagysdga ezen a napon Bécsbdl a max1mum" l(}ejéﬂ, 16
S8M-kor 102.05% volt. A fogyatkozés teljességekor a bolygok koziil a Mars
(1™4) latszott csak 62°-nyira keletre a Naptol, amely akqu, lenyug_y§§a el6tt
J6 egy 6raval 12-13° horizont feletti magassagban éllt. A cglllagok koziil a leg-
fényesebb, tehat akkor lathaté a Naptol északkeletre 62°-ra levd Aldebaran

(1™1) lehetett.
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A fogyatkozasrol Hertar G AsPAR is megemlékezik az 1575-ben megjelent
mivében [5], de azt irja benne, hogy

» .- Szent GyoOrgy havaban .. .oly sotétségl ecclipsis 16n, hogy nappal is
sok helyen latszottak a csillagok az egekben. ..”

Mint tudjuk, a Szent Gyorgy hava elnevezést egykor aprilisra alkalmazték,
lévén Gyorgy napja aprilis h6 24-én. Heltai tehat a honapban tévedett. Hel-
tainak az események utdn csaknem egy szazaddal keletkezett irdsa azt a pon-
tatlansagot is tartalmazza, hogy a fogyatkozds idejét Bécsnek Matyés altali
bevételével azonos id6re teszi, pedig ez utobbi esemény jinius 1-jén tortént.
Ekkor azonban nem fogyatkozas, hanem egy masik természeti jelenség: told-
rengés volt tapasztalhatd Bécsben. Bonfini és Heltai is — nyilvan a kor aszt-
rologiai szemlélete szerint — az id6ben tobbé-kevésbé eltéré eseményeket a
napgogyatkozas mint vonatkoztatasi pont koré csoportositotta.

A Bonfini és Heltai altal elkovetett pontatlansagok is figyelmeztetnek min-
ket arra, hogy a régi leirasoknak az események idejére vonatkozo adatait csak
megbizhato ellenérzés utdn vehetjiik igaznak.

A BREUER (BREWER) LORING éltal osszedllitott Ldcsei Kalenddriumban
[8] taldljuk a kdvetkezd napfogyatkozas-leirdst 1530. marcius 29-énél:

,»A Napnak fénye tellyességgel el vesze.”

A leirasbol konnyen teljes fogyatkozasra kovetkeztethetnénk, de a szamita-
sok szerint ezen a napon ez az észak-eurdpai, részleges napfogyatkozis Lo-
csébdl nézve alig fél oraval napkelte utan, 6" 52™ koriil csupdn 65.28%-0s
volt. Ilyen korai id6ben, alacsony napéllds mellett azonban egy ilyen részleges
fogyatkozés is elég feltlind jelenség lehetett. Talan ugyanerre a fogyatkozasra
utal TRAUSCHENFELS E. Album Oltardinum cimi irdsanak Erdélyre, val6szi-
niileg Nagyszebenre €s 1531-re vonatkozé mondata (idézi Bielz; [1]):

»Ugyanazon évben egy nagy napfogyatkozas latszott, amelyrdl a tud6sok
sok jovendolést nyilatkoztak.”

1531-ben nem ldtszott Eurépaban napfogyatkozas. IdGben a hozza legkoze-
lebb a mér targyalt, 1530. marcius 29-i esett, amely 7" 01™-kor 59.44%-osnak
latszott Nagyszebenben. Napkelte utan még ilyen mértéki fogyatkozas is nagy
feltinést keltd jelenség lehetett.

Ugyancsak Trauschenfels idézett frdsdban olvashatjuk 1540. dprilis 7-énél:
» - - hoc die horrenda ecclipsis solis orientis fuit.” (vagyis: ezen a napon a
keleti Napnak szorny(iséges fogyatkozasa volt). A jelenség valoban nagyfokd,
csaknem teljes (99.19%-os) volt, de Nagyszebenben napkelte utdn alig hdrom-
negyed Ordval (zondjat I. a 4.4. abran) kovetkezett be. A Nap mdr mintegy
27%-0s csorbaséaggal kelt fel. Elképzelhets, hogy sokan nem is figyeltek fel
arra, hogy elhizédik a hajnali sziirkiilet id6szaka. Ennek a fogyatkozésnak
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eszrevétleniil maraddsdra lehet kovetkeztetni egy alig négy évvel késébb be-
allt, ugyancsak Bielz altal az 1544. évnél emlitett fogyatkozas leirasabol:

»Janudrban néhdny 6rdn at nagy napfogyatkozas volt, amilyenre a historia-
ban senki sem emlékezett, Gigyhogy az ijedség hatdsira a barmok és az embe-
rek megdermedtek. Harom holdfogyatkozas is latszott.”

A fogyatkozas 1544. janudr 24-én tortént. Nagyszebenbdl oh 17m 61 L
58™-ig latszott, maximumat 10" 36™-kor érte el. Nagysdga ekkor 92.75% volt
— tehat az el6z6nél kisebb mértékii.

Az 1544-es év kiilon érdekessége a Bielz dltal emlitett harom holdfogyatko-
zas. Val6ban: janudr 10-€n, jalius 4-én és december 29-én is volt holdfogyat-
kozds, méghozza mindhdrom teljes, €s hogy a kiilondsségek tovabb halmozod-
janak: mindegyik lathat6 is volt Nagyszebenben.

Bielz idézi J. TrautrscH Chronicon Fuchsino-Lupino-Oltardinum cimi

munkdjabol az 1567. évre vonatkozo feljegyzést:
,,Aprilis 16-an szorny(i napfogyatkozés 16n, a Nap nem latszott, és a csilla-

gok felt(intek.”

Ugyanezt a fogyatkozast emliti H. HuTTER Medgyesi Kronikdja is (idézi
Bielz):

,»(Quasimodogeniti) vasarnapon a Nap fénye majdnemhogy elveszett.”

Abban az évben Quasimodogeniti — a hisvét utdni elsé vasarnap — ap-
rilis 13-dra esett, igy a két kronika kozott ellentmondas van. A csillagaszati-
kronoldgiai szamitds bebizonyithatja, hogy egyiknek sincs igaza: a nagy nap-
fogyatkozas 4prilis 9-ére esett, amely azonban nem vasdrnap, hanem szerda
volt. Nagysdga Medgyesen 13" 21™-kor 97.57%-o0s, Nagyszebenben 13" 19™.
kor 98.39%-0s, tehat csaknem teljes volt. A maximalis fazis idején a ktz. -
1M5-s Merkiir 2°-kal, a Vénusz (—3"'5) 6"-kal keletre, a Mars (+07'6) 73°-kal
nyugatra 4lit a Naptol. De fele ilyen tévolsagra akkor a § Ori, vagyis a Rigel
(+073) is megpillanthat6 lehetett. o TN by Sl

S. Nosser kronstadti (brassoi) kronikdja ket fogyatkozasrol szamol be
1595-ben (idézi Bielz). Az egyik egy ,ijesztd holdfogyatkozas™ volt. A ma-
sikrol igy ir: _

JIdem Octobris eben is dieses Jahr die Sonne verfinstert und anderthalb

stunden gestanden.” 510 Btled i) LIS
(Ugyanazon oktGberben, abban az évben a Nap elsotétedett €s masfél orara

megallott.) i it

Az oktéber 3-i napfogyatkozas Brasséban 13" 13™-t6l 14" 59™-ig tarto.tt,
és maximalis fazisat 14" 07"-kor érte el, amikor nagysiga 36.76% volt. A je-
lenség teljes lithatosaga — szabad szemmel megfigyelve — valoban mintegy
mésfél orat tett ki. Nagyon érdekes, hogy magas, kb. 40°-0s napillds mellett
egyiltaldn észrevették és végig megfigyelték. (35—40%-os fogyatkozst régen
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altalaban csak alacsony napallds esetén vettek észre.) Ez arra utal, hogy a fo-
gyatkozést mér el6re jelezték — nyilvan a kalendériumok —, tehét vartak a
természeti jelenségek irant érdekl6dok.

Sokkal érdekesebb a Nap ,,megallasanak” emlitése. Régi keleti felfogas sze-
rint a Nap és a Hold azért és addig vilagit, mert és ameddig halad az égen. Ha
tehat nem vilagit, Ggy megallt. Nem egy bibliai példa hozhat6 fel ezeknek az
égitesteknek ,,megallasara”. HaBakuk proféta konyvében példaul: ,,A nap €s
hold megélinak helyokon. ..” [Hab 3,11]. Ismertebb az idézet J6zsue kony-
vébol, amid6n a nép- €s hadvezer konyorog az Urhoz, hogy még ne jojjon a
zsid6 hadak szdmara veszélyes alkony: ,,All] meg nap, Gibeonban, és hold az
Ajalon volgyében! Es megalla a nap, és vesztegle a hold is, a mig bossziit 4lla
a nép az 6 ellenségein.” [J6zs 10,13] (Karoli Géspar ford.). Ezek mogott a
leirasok mogott tobbnyire taldlunk fogyatkozdsokat. Gyanithatd, hogy napfo-
gyatkozés okén ,,allt meg” a Nap a gibeoni csata idején.

Krauss GYORGY segesvari jegyz6 altal vezett kronikaban ezt taldljuk az
1654. évnél [6]:

»Augusztus 12. napja. Nagy napfogyatkozés lett, amilyenre senki sem em-
1ékezett, igy hogy koromsotétben harom csillag latszott a Nap mellett, és a
madaraknak, a levegben nem maradhatvan, a foldre kellett ereszkedniiik,
nem repiilhetvén; 9 6ratol 12 6raig volt mindez.”

A fogyatkozas Segesvarbol nézve helyi id6ben egy 6raval késGbb volt a fel-
tiintetettnél: 10" 02™-t61 12" 42™-ig tartott, és nagysaga a 11" 22™-kor beallt
maximumkor csupan 86,96%-os volt. Nagyon érdekes, hogy akkor, amid6n a
Napnak még 13%-a vilagitott a Hold mellett, , koromsotétet” érzékeltek, s6t
a Nap kozelében is lattak ,csillagokat” a megfigyel6k. A maximum idején a
Napt6l 26 -kal keletre a Merkar (+0™'5), 14°-kal a Vénusz (—3"7) és 25'-ra a
Mars (+17'8) allt. Megjegyezhetd, hogy északkeletre volt a Naptol az « Leo,
vagyis az 1"'3-ji Regulus. Val6szind, hogy ezek koziil lathattak harmat a jo-
szemuiek.

Az Arva viarmegyei Guzics JANos latin nyelvii napléjénak egyik bejegyzése
[4]:

»Anno 1664 die 28 Januarii: Horrenda eclypsis solis fuit ab ipso ortu ad 9
ante meridionum.”

(Arrdl a helyrdl szornyliséges napfogyatkozas volt 1664. januar 28-an dél-
el6tt 9 ora koriil.)

Ez a részleges észak-eurdpai fogyatkozas csak azért tlinhetett fel, mert nap-
kelte utdn valamivel tobb mint egy 6raval, alacsony napallas mellett a nem
egészen 30%-o0s csorbulds is szembedtlik a Napon. De csak annak lehetett
»8z0rny(iséges”, aki még nem latott ilyet.
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Az erdélyi Vass LAszL6 Diariumdban [15] két fogyatkozasrol talalunk em-
litést. Az egyik 1684. jilius 12-b6l val6: ,eclypsis 16tt a napban. ..”. Ez a fo-
gyatkozas legfeljebb 50%-osnak latszott Erdélyben, 17" 25™ Koriili idGben.

A masik megemlitett fogyatkozas mar érdekesebb. Err6l az 1699-es évnél
taldlunk bejegyzést a Didriumban:

»Szeptember 23. Az fejedelem [ifj. Apafi Mihély, a szerz6k megj.] és Csaki
Imre, Teleki Laszl6 6csémmel uraimékkal az Bécs vize mellé mentiink ki az
napbéli eclipsis nézni, az mikor az bécsiek még az hézakbol sem mertek kijéni,
anndl inkdbb kiinn jarni, mintha ember sem l6tt volna Bécsben.”

A fogyatkozas Bécsben 10" 34™-kor 89.47%-o0s, tehit meglehetésen nagy-
fokii volt, de ekkora ijedelemre a bécsieknek nem lett volna okuk (4.4. abra).
A fogyatkozas okozta rémiilet és bezdrkozds erGsen emlékeztet arra a bibliai
leirasra, amely az egyiptomi kilencedik csapasrol, a haromnapos sotétségrol
sz0l. Ez a bibliai széveg — és MAHLER EDE magyar kror.lo”légus é’rte!mezése
— szerint Ggy megrémitette az egyiptomiakat, hogy elrejtézter hazaikba, és
nem jottek el harom napig. ) -

Az 1699-es fogyatkozasrol ir a Chronica Eperiensis — tehat az Eperjesi Kr6-
nika — is [3]: ‘ -

»Reggel 8 6ratél 12 6raig igen nagy sotétség vol‘t, annyira, hqu az €gen a
csillagokat lehetett latni, s az elsotétedés alatt sargds fény Yolt lgthatg, dfe o}y
sotét volt az a fény, hogy dolgozni nem lehetett, €s a falak €s a vizek is sargas
fényben latszottak.” , :

A fogyatkozas Eperjesen 9" 40™-t6l 12" 24™-ig tartott (helyi id6ben), maxi-
mumat 11" 01™-kor érte el, amikor nagysiga 95.48% volt (1. 4.4. dbra). Ekkor
a Naptol nyugatra 21°-kal a +076-ji Merkir, 45 -kal a ”Venusz (—4"0) és
76"-kal a Mars (+0™8) latszott: ezek lehettek a ,,csullangok g Lt?hetseges, hogy
a Naptol délre 11°-kal levé o Virginis, a Spica (+1 2) is kivehet6 volt az
elsotétiilt égen. 4 s

A I6csei jezsuitdk diariumaban taldlhato az 1706. majus 12-i napfogyatkozas
megemlitése [9]: - ;

,Ma 10 6ra koriil nalunk is lathaté napfogyatkozds volt, csakhogy azt né-
hany felhd hirtelen eltakarta szemiink el6l.” iy 13 o' :

A teljes fogyatkozas zondja Magyarorszagtol északnyugatra huzgdott (. a

W B Lol S sthattak 9" 48™M-t8l 12" 14™-ig, kozepe
4.4, abran). Lécsén mint részlegest lathattak 9
€pp 1 1" kor volt 91.63%-0s Nap-fedéssel. p

Bielz [1] idézi egy szemtani leirdsdt 1748-bol: y : i

wJuli. 25: Ezen a napon olyan irt6zatos fogyatkozas Yolt, am:[yet csz}2 igy-
szer, kisgyermekként éltem meg 1709-ben. Kezdete 10 o6rakor, kozegc:.b kor,
a vége 2 Grakor volt. A tyukok a fakra telepedtek, a madarak az erdobe igye-
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4.4. abra. Az 1567. aprilis 9-i, az 1699. szeptember 23-i, az 1706. mdjus 12-i és az 1748.
Julius 25-i gyiinis napfogyatkozdsok centralitasi gorbéi, és az 1540. aprilis 7-i
napfogyatkozas teljességi zondja

keztek, az égen lathattuk a Vénuszt és a Kutyacsillagot nagyon fényesen. Adja
isten, ne kovetkezzék semmi rossz.”

A fogyatkozds gyiir(is volt, igy centralitasi gorbéjén fekvs helyekrél (4.4
abra) sem volt 100%-0s. Brassoban ez is a leirtnal késGbb, 110 3761 14"
44™-ig volt lathat6. A fogyatkozés a legnagyobb, 93.76%-o0s fazisét 13" 14™-
kor érte el. A maximalis elsotétedés idején az akkor —4™'2 fényes Vénusz a
Naptol 317-kal keletre allt, és délkeletre 24 -nyira a Napt6l latszott a 0™'48-ju
Procyon, az a CMi, a ,,Kutyacsillag”.
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4.5. dbra. Az 1842. jiilius 8-i teljes napfogyatkozds teljességi zondjdnak részlete

A Bielz idézte szemtan 4ltal, annak gyermekkoraban latott fogyatkozas —
amennyiben azt is Brassobol latta — az 1709. mércius 11-i lehetett, amelynek
nagysiga a maximélis fazis idején, {5h 43™_kor csak 54.45% volt, tehét az
emlékezet ugyancsak megnovelte a fogyatkozas mértéket.

Hazénk jelenlegi teriiletérél legutoljara 1842. jdlius 8-4n ldtszott teljes nap-
fogyatkozés [12]. Errl szamos djsageikk szamol be szemtanik tapasztalatai-
nak leirasaval. A fogyatkozas el6tti évben Nacy KAroLy — aki Bicskén €pi-
tett csillagvizsgalot — kozolt térképet a teljességi sav rajzdval. Az érdekl6do
nagykozonség ennek megfelelden virta a mér évszazadok Ota nem tapasztalt
jelenség bekovetkeztét. Egy zalaegerszegi polgdr, HeryEer JAnos felhdborod-
va tapasztalta, hogy lakohelyérdl nézve a z6na rajztol eltéren a fogyatkozas
nem volt teljes. Ennek oka az volt, hogy a teljességi zona a valésagban né-
hany kilométerrel északabbra hizédott, mint azt Nagy Karoly kiszdmolta és

lerajzolta, igy Zalaegerszeg mér ezen Kivill esett.
A Surdnyban tett észleléseir6l KUBINYI Acosrton a Tdrsalkodo juilius 16-i

szdméban kozolt beszamol6t. Ennek néhdny részlete:
» .. Regg. 6 3/4 6r. Beborulvan egészen az €g, @’ nap lathatatlan volt, de

a’ sotétség annyira novekvék, hogy gyertya nélkiil irni nem lehete. .. az ebek
lefekiisznek s alusznak, a hévmér6 9 1/2°-ra esik hirtelen. — Regg. 7 or. Tel-
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jes napfogyatkozds, az udvaron nagy sotétség, melly majd 4 perczig tart... a
baromfiak rémiilten futnak anyjok ala ’s alunni késziilnek. .. a fecskék fész-
keikbe vonultak. .. A homalyos égen csillagot lathatni, melly szintugy ragyog
mint éjszaka. ..”

A sotét, deriilt égen valészintileg a +07'2-ji Merkdrt lathatta a megfigyel6
a Naptol 6’-kal keletre, ill. a +177-ji Marsot a Napt6l 32°-kal nyugatra. (A
—375-j Vénusz a jelenség idején még nem kelt fel.)

A zalaegerszegi Hetyei Janos irdsa a Tdrsalkodo jilius 20-i szimaban azzal
zérul, hogy az Egerszegtol északra fekvé

»Kaloczfan nyugotra 4 csillag is latszott teljes elsotétiiléskor.”

A teljesség idején a mér emlitett Marson kiviil a Napt6l nyugatra 9°-kal az
a CMi (Procyon; +0™5), 30°-kal pedig a 8 Ori (Rigel; +073), délnyugatra
17'5-kal az o CMa (Sirius; —17'6), és északnyugatra 20°-kal az « Ori (Betel-
geuse; +07'9) latszhatott.

A pesti Jelenkor mar méasnap kozolt cikket az eseményekrdl:

LJulius 84n reggel fellegtelen levén az €g Pesten a’ nevezetes napfogyatko-
zés szépen latszott, kozepe mintegy 76 44’-kor volt, mid6n a’ latkor tetemesen
elsotétiilt, hanem egészen nem, mert Pesten mmtegy csillagnyi latszott még
a’ Napbdl. E’ sorok iréja azonban O-Budén tul a Maria-czell nevii katonai
laktanya feletti Kecskehegyen koriilbeliil 10”ig tart6 teljes napfogyatkozast 14-
tott. Sok nép csodiilt fel a” budai hegyekre, még a délfelé fekvokre is, ugy
hogy mint mondjék, Sz. Gellérten a’ csillagvizsgal6 intézet kapujat a’ kivancsi
nép betdrvén a’ nagy rohands a’ kémkedd csillagasz vizsgalatait is megzava-
rd. Mindenki érezte a’ csillagészat felségét, ’s csak azt sajnaltuk, hogy éppen
hazénkban kell6leg sehol nem tanittatik ezen isteni tudomény.”

A Dundndl a teljesség savjanak déli hatara kettészelte a varost, és csak Buda
északi részein volt észlelhet teljesnek a fogyatkozas. A z0na sz€le a Margit-
sziget északi cstcsdnal hizodott. Erthet6 tehit, hogy az Obudan még teljes
fogyatkozéds a néhény kilométerrel délebbre fekvé gellérthegyi obszervatori-
umban csak részleges maradt. Kiilonben érdekes, hogy az ,,Uraniae”-ban a
~kémkedo csillagdsz” a jelenségre vonatkozd megfigyelésérdl semmiféle be-
szamol6t nem kozolt sem honi, sem kiilfoldi lapban vagy tudoményos kiad-
vanyban. Erdemes megjegyezni, hogy ennek a fogyatkozédsnak az egyik megfi-
gyeldje, SpLENYI BELA végezte az elsé hazai napkorona-észlelést [16].

A fogyatkozas teljességi zondjaban fekiidt Pdpa is (4.5. abra). PET6r1 mint
papai didk innen nézte végig a fogyatkozast, és alighanem élete végéig meg-
emlegethette. Meggondolatlansagarol és makacssagar6l rokona és didktarsa,
ORrLAY PETRICH SOMA levelében lehet olvasni tanulsagos sorokat a fogyat-
kozassal kapcsolatban:

»lgy az 1842-dik nyaran majdnem megvakuldssal lakolt érte (ti. konoksagd-
ért. A szerz6k jegyzete). Ez évben teljes napfogyatkozas volt lathatd, s mi e
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tinemény kedvéért a varos sz€lére mentiink ki, hogy teljes pompéjaban lat-
hassuk. A mint a nap fényes tanyérja fogyni kezdett, Petdfi foltette magaban,
hogy annak teljes elfogytéig bele fog nézni, s csakugyan, intéseim daczara nem
vette le arrdl tekintetét. De amint az els6 sugar igen éles hatdssal ismét kilo-
velt, Pet6fi szemeire csapta tenyerét, s egész hazaig karon kellett 6t vezetnem,
s csak napok mulva sziint meg képrazata, de balszemének ez annyira artott,
hogy avval soh’se latott tobbé tisztan.”

A fogyatkozas Papan helyi id6ben 5" 55™-t6l 71 58™-ig tartott, maximumét
6" 54™-kor érte el — vagyis a kolt6 egy ordn at, de legaldbbis veszélyesen
hosszi ideig nézett a Napba. A szemlencse gyijtépontjaban — tehat az éles
latas helyén — az ideghartya huzamosabb Napba nézés esetén pontszer(, ma-
radandé sériilést szenved. Lehetséges, hogy Pet6fi két év milva koltott verse
a napfogyatkozés alkalméval szerzett bajdra utal:

Szemfdjasomkor

Teremtd isten! szemeimre

A vaksdgot tdn csak nem kiildod?
Mi lesz beldlem, hogyha tobbé

Nem ldthatok lydnyt s pipafiistot!

1842 utdn mar csak részlegesként lathattak napfogyatkozast hazdjukban a
magyarok (Budapesten 1847. oktober 9-én 89.93%-ost, 1867. mircius 6-4n
91.41%, vagy e szazadban 1961. februar 15-én 95.7%-ost). Az 1999. augusztus
11-i nagy eurdpai napfogyatkozas el6dje az 1133. augusztus 2-i volt. Ennek
250 km széles teljességi savja az egész Dunantilt lefedte, de Buda ekkor is a

teljességi zonan kiviil esett.
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Kereszturi Akos

Jonnek a Leonidak!

A Leonida meteorraj egyike a leghiresebbeknek. Altaldban nem tulsdgosan
aktiv, 6ranként néhany hullécsillagot ad, de 33 évente nagy meteorzaporo-
kat produkal. A kovetkezé meteorzapor 1998—1999-re varhato, amelyre ér-
demes felkésziilni. A meteorrajok tobbségének poranyaga rovidperiddusa iis-
tokosokbol szarmazik. A Nap kozelében felheviil6 iistokosmag fagyott gizai
szublimélnak, a kipdrolgd gdz sok port ragad magaval. A kirepiilt szemesék
az listokoséhez hasonld pélyara keriilnek, felhdként veszik kortil azt. Idével a
kiilonbdzd hatdsok miatt a szemesék helyzete, mozgasa viltozik, a kisebb fel-
hébél az egész palyat atfogd — sot azon til is terjedé — nagy, ritka felhd lesz.
Az apro szemcsék palyai konnyebben modosulnak, ezek jobban kiszorédnak
— a raj dregedésével n6 a nagyobb szemcsék ardnya. Az iistokos a napkozel-
ségek soran Gjabb és Gjabb sir( felhdket hoz létre a mag koriil, melyek iddvel
szétoszlanak. Igy a raj a palyan szétterjedt diffdz, €s egy kisebb, siiri kompo-
nensbdl 4ll. Minden évben, amikor a Fold keresztezi a raj pélydjat, a diffiz
komponens részecskéi a légkorbe jutva felizzanak, meteorhullast okoznak. A
maghoz kozeli sirt felhével csak akkor taldlkozunk, ha az {istokos is a Nap
kozelében van. A Leonida meteorrajndl ez 33 évente fordul el6. A meteorraj
diffiz komponensének stirisége a pélydra merdlegesen véltozik. Bels6 zondi
a legsir(ibbek, kifelé fokozatosan ritkul. A rajt keresztezve a meteorok szdma
novekszik, elér egy maximumot, majd csokken. Ez a menet évente hasonléan
ismétlodik. De a stir(i felh6k miatt a meteoraktivitds a normalis szint 4—5-
szOrosére, vagy még erGsebben megnd — ezt nevezziik meteorzapornak. (A
zapor relativ fogalom, a raj megszokott aktivitdsdhoz viszonyitjuk.) A helyzet
val6jaban sokkal bonyolultabb, mint azt vazoltuk. A zaporok két csoportjat
kiilonitjiik el: amikor az istokos napkozelben van (pl. Perseiddk, Leoniddk,
Draconiddk), és amikor naptévolban jar (pl. Lyriddk, Alfa Monocerotiddk, Ur-
sidak).

A Leonida meteorraj hulloesillagait november 14—21. kozott lathatjuk, a
maximum 17/18-a koriilre esik. (A naptari eltérések, a precesszio €s a pertur-
baciok miatt a X. szdzadban még oktdber kdzepén jelentkezett.) A retrograd
palyan keringé részecskékkel Jfrontédlisan” ttkoziink, geocentrikus, sebessé-
giik 71 km/s. Emiatt egy 0™-s leonida-meteort okoz6 részecske tomege csak
kb. 0.07 g. Gyakran hagynak nyomot, fénymenetiik szimmetrikus. A raj azon
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5.1. dbra. Az 1833-as Leonida-zdpor egy muilt szdzadi metszeten
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részét, mely minden évben aktiv, clino-Leoniddknak nevezziik, ezek maximum-
kor 10—15 ZHR-t produkélnak. (A ZHR a meteoraktivitas mérdszama, értéke
annyi meteorral egyenld, ahdnyat 6.5 hatdrmagnitad6ji égen egy megfigyel
egy oOra alatt ldtna, ha a radidns a zenitben volna.) Radidnsuk helyzete 2000-
re RA = 10" 13M2, D = +22° — tobb alradians is létezik. A radidnsvandor-
ld&s ARA = +0'61/nap és AD = +0:94/nap. A zéport okozé komponenst
ortho-Leoniddknak nevezziik. Bar a Leonidak pélyaja 17.5-os szoget zar be a
foldpélyaval — azaz ,ferdén” haladunk az dramlatban — gyorsan étszeljiik a
stirti felh6t. Zaporokkor a legtobb meteor egy fél-egy oras idészak alatt hullik.
Valoszin(leg tobb olyan porlepel, filament van az iistokds kozelében, melyek
barmelyike zaport okozhat — ezek mérete, jellemzGi ismeretlenek.

A , kezdetektél” napjainkig

A Leonidak zaporaibdl 1990-ig legalabb 23-at sikeriilt azonositani. A legel-
s6 megfigyelés 902-bdl szarmazik, bar egyesek egy 585-0s zdport is felismerni
vélnek. Leghiresebb zéporai 1799-ig a 934., 967., 1037., 1202., 1366., 1533. év-
ben voltak. Nehéz megéllapitani, mely évet tekintjiik meteorzéporos évnek, és
melyet csak erés jelentkezésnek — a fenti listat tovabb is bévithetnénk. Az
1799-es zapor rendkiviil latvanyos volt, tobbek kozott A. HuMBoLDT is meg-
figyelte, ekkor feljegyezték a radians kozelit6 irdnyat. A kovetkezd, 1833-as
meteorzapornak tobb szdzezren voltak tanti, pontosabb lett a radidns pozici-
Oja is. Felfigyeltek a Leonidakra, megindult a nyomozés korébbi jelentkezései
utdn. 1837-ben H. OLBERS felvetette, hogy a szokdsos novemberi aktivitasnal
erésebb 33-34 évenként jelentkezhet. (1863-ban H. NEwTON is hasonl6 el6-
rejelzést tett.) Olbers 33.34 évre tette a Leonidak keringési idejét, eldre jelezte
az 1867-es zaport. Pontos palyaszamitast végzett G. ScHIAPARELLI és U. LE
VERRIER is [1]. A Leonidak — akkor még ismeretlen — sziilGiistokosét a ko-
vetkez6 napkozelségkor fedezték fel. 1865. december 19-én E. TEmMPEL, 1866.
januar 5-én H. TurrLE figyelt fel a +6™-s tistokosre az Ursa Maiorban, mely
az 18661 Tempel—Tuttle elnevezést kapta, mai jelolése 55P/Tempel—Tuttle. G.
Schiaparelli, T. OppoLzer és C. PETERS egymdstdl fiiggetlenil felismerték
a Leoniddk és az iistokos palydjanak hasonl6sdgat, kapesolatat. Ez év novem-
berében és az 1867-ben jelentkezett zaporok egyértelmiivé tették a raj és az
listokds napkozelsége kozti osszefiiggést. Nagy varakozdssal tekintettek igy az
1899-es visszatérésre. Bar a kornyezd években ers aktivitas jelentkezett, a
meteorzdpor elmaradt. Ennek oka J. Apams €s G. STONEY szerint, hogy
a raj egy része a Jupiter és a Szaturnusz kozelében haladt el, mely palyaval-
tozast okozott [2]. A siirii felhd igy elkeriilte a Foldet. Ekkor, és a kovetke-
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26, 1933-ra esedékes visszatéréskor sem taldltdk meg az iistokost. Tobben azt
feltételezték, hogy szétporladt, mivel korabbi kettévélasardl mér egy 1366-0s
kinai feljegyzés beszamolt. Sokan lemondtak a Leoniddkr6l. De 1965. janius
30-4n ScHUBART (jra megtalalta az iistokost, és november 16/17-én a zapor
is jelentkezett. A kovetkezé évben, 1966-ban Oridsi meteorzapor volt. Az erre
vonatkozé becslések kiilonbozéek, 15000 db/oratdl 1 millié db/ordig terjed-
nek, atlagosan 100 000 db/éra koriiliek. Az aktivitas két ora alatt 1 db/percrdl
kb. 40 db/mésodpercre nétt, mindezt az 5—7 keringéssel kordbban kidobott
anyag okozhatta [3]. P. MiLLMAN radaros mérése alapjan a Leoniddk legsi-
riibb része kb. 35000 km széles, a raj palyasikjara merélegesen. Az 1965-0s
zdpor 13 orédval kordbban, a 66-0s 1 Orédval késébb, a 69-es 4 Orival késGbb
tortént, mint ahogy a Fold athaladt az istokos palyasikjan. Az 5.1. tablazat-
ban az 1799. utani zaporok kozelitd adatait lathatjuk [4]. Az els6 oszlop a
d4atumot mutatja, a masodik azt, hogy bolygonk az iistokos el6tt (—) illetve
mogott (+) hany nappal mozgo részecskékkel talalkozott (Dpor), a harmadik
a Fold—tistokospalya tdvolsagot tiinteti fel a Nappal ellentétes iranyban (Ap),
a negyedik a becsiilt ZHR-t (utébbi néhol alacsonyabb a valddinal).

5.1. tablazat. Az 1799 dta tortént Leonida-zdporok adatai

: Dpor Ap
Déatum oo AU ZHR
1799.11.11/12. —116.9 0.0032 20000
1832.11.13/14. —50.7 0.0013 10000
1833.11.12/13. +308 0.0013 20000
1866.11.13/14. +299 0.0065 1000—5000
1867.11.13/14. +664 0.0065 500—=5000
1868.11.13/14. +1030 0.0065 700
1898.11.14/15. —235 0.0117 1000
1900.11.15/16. +495.8 0.0117 1000—5000
1901.11.14/15. +861 0.0117 7000
1903.11.15/16. +1591 0.0117 1400
©1965.11.16/17. +195.5 0.0032 5000
1966.11.16/17. +561 0.0031 20000
1969.11.16/17. +1656 0.0032 100—-250

A megfigyelések alapjan az iistokos napkozelségekor 5-6 éves intervallum-
ban vérhatunk szokatlan aktivitast. Mivel az 55P/Tempel—Tuttle perihéliuma
1998 elejére esik, a 90-es évek kozepétdl fokozottan figyelték a rajt. Pontos
nyomon kovetésére indult az International Leonid Watch (ILW — Nemzetkozi
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Leonida Figyel§) program, amely 1991 6ta minden év november 5—25 kézétt
»uzemel”.

A raj 1991-ben még a szokésos aktivitdst mutatta, mely évrdl évre kis eltéré-
sekkel ismétl6dott [S]. 1992-ben a zavar6 holdfény mellett késziilt észlelések,
€s az 1993-as adatok nem mutattak valtozast [6]. 1994 volt az elsé év, amikor
egyértelmien erésodott a raj [7, 8]. Sajnos a holdfény itt is zavart, ezért a szi-
mértékek bizonytalanok. Tébb 6ran at (A = 235:4—236.3) volt a normalisnl
erésebb aktivitas. (A A szamadatok geocentrikus ekliptikai hossziisagot jelen-
tenek 2000.0-re vonatkozéan.) Egy kiugré cstcs is felttint, 70—100 ZHR-rel, a
hidnyos adatok miatt pozicidja csak kozelitd. Utdlag, a korabbi évek aktivités-
gorbéit elemezve egyesek 1993-ban, s6t 1992-ben is latni vélték az erésodést.

1995-ben a zavar6 holdfény ellené-

re ismét latszott a szokatlan aktivi- ZHR

tds (A = 2345-235.7), egy kisebb ST PR 0 R SRR |

maximum is feltint A = 235.0-nal 16 |- : B!

[9]. Egyértelm(i volt a késébbi, A = 44 | & i

23575-nal mutatkoz6 csics 35 ZHR- "

rel. Egy ,,normalis” évben ekkor kb. 121 & 4 ]

12 ZHR jellemz. 10 o ° o0 _
1996-ban kettGs maximum mutat- | Moot :

kozott [10, 11]. Az elsé A = 235.17- o o

nél 80—100 ZHR-rel. Ez a keskeny i X1

cstics az ortho-Leonidak fiatal anya- | : i

gatol szarmazhat, a szokasosnal tobb 0%

kisebb szemesét tartalmazott. A mé- %[ .

sodik maximum A\ = 235:37-kor 40— 0,5 ! 252 ! 2'331 254 ! 2'35 L 2136 L1 }1(0)

50 ZHR-el jelentkezett, anyaga ido-
sebb, nagysagrendileg 10 keringéssel
ezelStt keletkezett. A fiatal maximum
felttinése mellett az iistokos kozeled- e
tével egy szélesebb tartomdnyban is erésddott az aktivitas.

1997-ben az olasz radios észlelések alapjan november 17-én S 157 SUT
kor (A = 235'05) egy kisebb, majd 10" 50™ UT-kor (A = 2|35'.'16) egy nagyobb
éles maximum mutatkozott, tobb kisebb csdccsal egyiitt. :22 ‘"35'". Ujl‘-'ko,r @) -
23565) jelentkezett a széles maximum. A holdfénynél késziilt vizualis észlelé-
sek bizonytalanok, de a 10" 50™-es csticsot, € a k(?'sébbi szél'e;sel.)b maximurfnot
is megerdsitik. MAsAO KINOSHITA Hawaiir6l 10 létémezeju‘VIdeollcameraval
egy ,mikro-zaport™ is rogzitett. November 17-én jgh e 51’s és 13" 35™M 5_?5
Kozott (A = 235'27), azaz mindossze 2 masodperc alatt, legaldbb 100 db —2 és

5.2. dbra. Az 1987—1991 kozotti
Leonida-aktivitds dtlagos menete
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+4 magnitido6 kozotti meteort figyelt meg! A teljes észlelés alatt 13—16"
kozott — az el6bbieket nem szdmitva — 30—40 leonidat rogzitett.

UT

ZHR
T T T T
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= 4094
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100 —O—— 1997 " p— ----- -q] -
A /]
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5.3. dbra. Az 1993., 1994., 1995., 1996., 1997. évi leonida maximum adatai

Mi varhatdé 1999-ben?

Az 55P/Tempel—Tuttle-t 1997.03.04-én K. MEECcH, O. HAINAUT és J. Ba-

UER fedezte fel a Keck-teleszkoppal. Napkozelpontjat 1998.02.28,0110 UT-

érte el 0.976 AU-nél. Magjanak atmérdjét az 1965-6s perihéliuméatmenet a

kor
lap-

jan 4 km-re, jelenleg a HST-vel 3.6 km-re becsiilték. Ha a korabbi zaporok
idejét, pozicigjat figyelembe vessziik, dbrazolhatjuk az iistokosmag koriili por-
eloszlast. A legtobb por az iistokos ,,mogott”, a Nappal ellentétes irdnyban,
azaz ,kifelé” van [1]. (Eloszlasat a mag kozelében sem a kidobddas, inkabb
a sugdrzasi folyamatok, perturbaciok hatdrozzdk meg.) A korabbi adatokat

Osszevetve szokatlan aktivitdsra az tistokos napkozelsége el6tt vagy utdn

kb.

2500 napig lehet szamitani, ha az iistokospalya minimalis foldtdvolsaga a Nap

felé nem nagyobb 0.025 AU-ndl, ellentétes irdnyban pedig 0.010 AU-nl.
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5.2. tabldzat. A Leonida raj pdlyasikjanak keresztezései 1995—2001 -re

Dpor 4
Id6 i 5 terii
6pont (UT) £t AU Kedvez6 teriiletek
1995.11.18. 01" 15™ —838  0.00985 Azsia, Eurépa
1996.11.18. 07" 20™ —473  0.00867 Amerika
1997.11.17. 13" 35™ —108 0.00796 Ny.-Amerika, Csendes-6.

1998.11.17. 19" 45™ +257 0.00841 | Azsia
1999.11.18. 01" 50™ +623 0.00714 | Azsia, Eurdpa
2000.11.17. 08" 05™ +988 0.00534 | Amerika

2001.11.17. 14" 25™ | +1354 0.00492 | Csendes-Gcedn

Mindezek utan nehéz megmondani, mi vdrhato 1998-ban és 1999-ben, a két
legjobb évben. A meteorcsillagdszat fiatal tudomany. Mér tobbszor sikeriilt
meteorzaporokat el6re jelezni, de még tobb volt a sikertelen kisérlet. Kilono-
sen a zdpor id6pontjanak 6ra pontossdgi meghatdrozasa nehéz. D. YEOMANS
és J. MasoN nyomdn az 5.2. tabldzatban feltintettiik az iistokos pélyasik-
janak keresztezésére, a poranyag iistokos-tdvolsagara, €s a minimélis Fold—
listokospalya tavolsagra becsiilt értékeket 1995-t61 2001-ig [12]. Az utols6 osz-
lopban azok a teriiletek talalhatok, ahonnan a radidns a kérdéses id6pontban
lathato. A f6 probléma, hogy a zaporok dltalaban nem pont akkor torténnek,
amikor a pdlyasikon athaladunk. 1998-ban €s 1999-ben hasonlé aktivités valo-
szinti, mindkét évben kedvez$ lesz a holdfazis. Az 1998-as maximum novem-
ber 17-én 12" UT és november 18-dn 2" UT kozott varhato. 1999-re nehéz
az 1998-as események ismerete nélkiil el6rejelzést késziteni. Ugy tinik, hogy
1999-ben az 1867-es kisebb zdporhoz lesz hasonl6 a geometria. Az iistokos
pélyasikjat az tjabb szamitasok szerint — a 5.2. tdblézat adataihoz hasonl6an
— november 18-4n 01" 15™ UT-kor keresztezziik. A meteorzapor feltehetd-

leg november 17. 23" 30™ UT és november 18. 03" 00™ UT kozott lesz, ami
kedvez6 Kelet-Eurdpdnak [13]. Ez a hazdnkban érvényes kozép-eurdpai idd
szerint november 18. 00" 30™ és 04" 00™, azaz november 17-r6l ]8-ral virradé
éjszakat, illetve hajnalt jelent. (Més becslések viszont november 17. 19" UT és
november 18. 10" UT kozé teszik az idépontot [14].) A zapor valoszintleg
kisebb lesz az 1799-esnél vagy az 1966-0sndl, de igy is IOOQ—SO()O"ZI'-IR var
hat6, ez percenként tobbszor tiz meteort jelent. 2001—2002-ig az elorej?lzesek
bizonytalansdga miatt minden év november 17/18-an érdemes az eget hgye.lm,

Az 1998-as és 1999-es Leonida-maximumra sok ezer amatdr €s szakcsilla-
gdsz késziil. A hagyomdnyos modszerek mellett inten.ziv rz’ldaros kutat(’)ptolgr(?-
mok indulnak, a NASA egy Boeing 707-es gépbdl kialakitott ARIA repiil6ge-
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pét inditja a meteorok felhd feletti megfigyelésére. Egyéb programok mellett
varhat6 elektronikus Leonida-forrodrot Iétrehozasa.

Az Oroszlan csillagkép €s a radians csak éjfél koriil kel. igy este 10"
tajpan érdemes a megfigyelést kezdeni. A megfigyeléshez — kelléen fel-
Oltozve — sOtét, kozvilagitastol mentes helyre, a vdrosoktél minél messzebb
telepiiljiink ki. Novemberben igen rossz az idGjaras, lehet hogy csak né-
hany helyen lesz deriilt az €g. Ezeket a deriilt foltokat elérhetjiik, auto-
val akar kovethetjiik is, ha friss miholdképeket szerziink az alabbi cimrdl:
ftp://ftp.mcse.hu/pub/meteosat/images. Az 1999-es maximum id6-
pontjat az 1998-as utdn nagyobb pontossdggal tudjuk majd elére jelezni. igy
1999. november kozeledtével mindenképpen keressiik fel a Magyar Csillaga-
szati Egyesiiletet jabb informéciokért. Cimiink: MCSE, 1461, Budapest, Pf.
219., illetve http://www.mcse.hu/leo99. Az, aki tudomanyosan is hasznal-
haté megfigyeléseket akar késziteni, szintén az MCSE-vel 1épjen kapcsolatba.

Végszoként csak annyit irhatunk, nem biztos, hogy 1999. november 17-r6l
18-ra virrad6 €jszaka a meteorzéapor latszani fog hazankbdl. De ha az elGrejel-
zések bevalnak, €letre szolo latvanyban lesz résziink — mindezért egy éjszaka
nem nagy éaldozat.
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Kereszturi Akos—Sdrneczky Krisztidn

Kisbolygék a Naprendszer peremén

Akik szorgosan figyelik a Naprendszer kutatasdval Gsszefiigg6 hireket, tud-
hatjék, hogy forradalmi korszakot éliink, melyben tjra kell értékelniink a Nap-
rendszer apré égitestjeirdl alkotott képiinket. Tervezett €s mar tton Iévé (ir-
szonddk vizsgaljak a kisbolygokat €s az listokosoket, mikdzben a foldi megfi-
gyelok tucatnyi program keretében keresik az Gjabb foldstrol6 kisbolygokat.
Az észlelési technikak tokéletesedése nyoman leomlani latszik a kisbolygok és
tistokosok kozé huzott valaszfal. S végiil ott vannak a bolygérendszer peremén
mozgd, halvany égitestek, melyek felfedezése szintén a legtjabb iddk technikai
haladasanak koszonhetd, bar 1étiiket mar évtizedekkel kordbban megjosolték.
Cikkiinkben errdl a Kuiper-ovnek nevezett térségrol és az utdna kovetkezd
listokos-felh6krol szeretnénk osszefoglalast adni, teret szentelve a gyakorlati
kutatdsoknak és az azokbdl levont kovetkeztetéseknek is.

Tul a Platén

Szazadunk kozepétdl egyre vildgosabba valt, hogy a Naprendszer nem ér
véget a Pliténdl, de egészen az utobbi évekig csak kozvetett bizonyitékok vol-
tak a tdvolabbi égitestek létezésére, amelyek kozott elsé helyen az iistokosok
alltak. A kozmikus idéskaldan mérve rovid élettartamti kométak gyakran la-
togatnak a Nap kozelébe, s minden perihélium-atmenetiik sordn parolognak.
Id6vel anyaguk teljesen elfogy, ezért folyamatos pétlasukhoz tijabb és djabb
iistokdsmagok kellenek. Ehhez egy nagy ,,istokosraktar” szlikséges, amelynek
az tistokospalyak elnyiltsiga miatt a Neptunuszon tdl kell htizédnia (6.1. ab-
ra).
J. Oorr munkdssdga nyoman ezt a hipotetikus felhdt Qort-féle uistokosfel-
hének nevezték el. Itt hatalmas szamban keringenének fagyott iistokosmagok,
melyek kiilonbozé hatdsokra a Naprendszer belsé térsége felé indulhatnak.
Az észlelt kométakat rovid és hosszd periodusiakra osztjuk. Ezek keringési
idejiik mellett palyahajlasukban is kiilonboznek. A hosszl periddustak bar-
milyen inklinaciojiak lehetnek, vagyis az €g barmely része feldl johetnek, a
rovid periodusiak inklindcigja viszont kicsi, ezek a bolygok keringési sikjaban

csoportosulnak.
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a Plito palyéja
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6.1. dbra. A Naprendszer listokosfelhdi

Az els6 elméletek szerint a hosszl periodusi iistokosok a gomb alakdnak
feltételezett Oort-felh6bdl érkeznek, majd az Gridsbolygok gravitacios pertur-

* baci6i rovidebb periddusi palyara dllithatjak Gket, 1étrehozva a rovid peri-
Odusi {istokosok csoportjat. Az Gjabb modellek szerint ez a folyamat nem
mikodik elég hatékonyan, nem lehet vele megmagyarazni a rovid periodusd
tistokosok nagy szamat. Ehhez egy kozelebbi, a bolygok keringési sikjaban 1¢-
V0, korong alaku felh6t kellett feltételezni. Ennek lehetGségét elsOként K. E.




Csillagaszati évkonyv 1999 235 Kisbolygék a Naprendszer peremén

Epceworrh és G. KuIper vetette fel 1951-ben. Ezt a felhSt nevezziik ma
Kuiper-dvnek, vagyis kissé igazsagtalanul kimaradt Edgeworth neve.

A Naprendszer keletkezését taglalo elméletek is az iistokosfelhdk mellett
szoltak. Mintegy 4.6 milliard évvel ezel6tt, az Osnap kériili korong alaku
felhében az anyag szildrd testekké éllt Gssze. A felépiilés soran bolygécsirik
keletkeztek, amelyek tovabbi iitkdzésekkel Osszetapadva végiil felépitették a
nagybolygokat. Az osszedllas természetesen nem volt tokéletes, sok bolyg-
kezdemény kimaradt bel6le. Kiiléndsen igaz volt ez az 6skod kiilsG, hidegebb
térségeire, ahol az illékony anyagok is szilard testeket alkottak.

Az 6ridsbolygok gravitacios teriik révén koziilik sokat messzire , kipenderi-
tettek”. Ezek egy része ma is ott kering az Oridsbolygokon tiil, gyarapitva az
Oort-féle iistokosfelhdt. Fontos kérdés, hogy milyenek voltak a kiszort boly-
gocsirak. Tobbségiik aprd, néhdny km-es, vagy még kisebb égitest lehetett, de
akadt koztiik néhany szdz vagy ezer km dtmérdji is. Nagyrésziik kilokédott,
de sok a bolygokba csapddott, vagy azok holdja lett. Nagy bolygdcsirak becsa-
podasai hozhattak létre pl. az Urdnusz €és a Neptunusz nagy tengelyferdeségét.
Megmaradt bolygdcsira lehet a Neptunusz Triton holdja, és maga a Plit6 is.
Ilyen becsapddasok, befogdsok csak akkor kovetkeznek be elfogadhat6 val6-
szintliséggel, ha sok bolygdcsira keringett az Oriasbolygok kozott. A szamitasok
szerint nagysagrendileg 1000 Plato-szerd égitest volt az Gsi Naprendszerben
20—50 AU tavolsagban. Emellett igen val6sziniitlen, hogy az 6skod a Neptu-
nusz utén hirtelen ért volna véget, igy joggal szamithatunk tobbféle felhére és

€gitestcsoportra is ebben a térségben.

Az iistokosfelh6k

Az iistokosfelnok fejlédésének rekonstrudlasahoz az Gsi Naprendszerbdl
kell kiindulnunk. Az 6ridsbolygok névekedésiik sordn a kornyezetiikben lé-
v6 bolygdesirdkat egyre erdsebben vonzottak, mozgdsukat perturbaltak. Azok
a bolygdcsirdk, melyek nem ,jtalaltdk el” a hozzajuk legkozelebbi oriasbolygot,
mellette elhaladva palyat valtoztattak, s kedvezd esetben messzire kirepiiltek a
térségbél. Jelenleg nem tudni, a bolygocsirdk eredeti Ossztdmegének mekkora
része €piilt be a bolygokba, és mekkora maradt ki a folyamatbol.

A Jupiter és a Szaturnusz nagy tomeggel rendelkezik, igy az dltaluk kilokott
égitesteknek akkora kezdésebességet adtak, hogy azok tobbsége valosziniileg
végleg elhagyta a Naprendszert. Az Urdnusz és Neptunusz altal kilokott ob-
jektumokb6l mér tobb maradt a Naprendszer tagja. Ezek aranyét is nehéz
megbecsiilni, egyes elméletek szerint az Uranusz—Neptunusz térségébdl kilo-

kétt objektumok kb. fele tavozott el véglegesen.



Kisbolygok a Naprendszer peremén 236 Csillagdszati évkonyv 1999

A ,gyengén” kilokott égitestek elnydlt palyara élltak a Nap koriil, afélium-
tavolsdguk elérhette a tobb ezer AU-t is. Halmazuk kiterjedt felh6t alkotott
a Nap koriil, am hosszt palyajukon csak ritkdn latogattak vissza a bolygok
térségébe. Ilyenkor vagy eltaldltak valamelyik bolygot, esetleg a Napot, vagy
pélyajuk tovabb modosult.

Napunk egy molekulafelh6ben keletkezhetett, sziiletésekor talan egy nyilt-
halmaz tagja volt. Azt biztosra vehetjiik, hogy akkor sokkal nagyobb volt a ko-
zelében a csillagstir(iség, mint jelenleg. A kozeli csillagok és a molekulafelhd
gravitacios tere szintén modositotta €s ezéltal véletlenszer(ivé tette, a messzi-
re koborlé bolygocsirak ttvonalat. Az égitestek egy része igy olyan palyara
keriilt, amely tobbé nem vezetett a Naprendszer belsejébe. Ezek, valamint
az idénként beldtogaté objektumok egy kiterjedt, a Naprendszer f6sikjaban
stirtisod6 felh6t alkottak. Ezt ma a Hills-felhdnek, avagy belsé Oort-felhének
nevezik.

A Hills-felh$ 1000-5000 AU téjén kezdddik, kiils6 hatdara 10-20 000 AU-nél
lehet. Tomege néhanyszor 10 foldtomeg lehet, de ez az adat igen bizonyta-
lan. Becslések szerint 1000-10 000 millidrd Halley-kategoridja iistokosmagot
tartalmazhat, legnagyobb égitestjei kb. Plité méretiiek lehetnek. A felh6t al-
koto égitestek palydi elnyiltak (nagy excentricitastiak), sikjuk a Naprendszer
fésikjaban mutat enyhe csoportosuldst. A Hills-felh$ kiilsé hatarat a galakti-
kus kornyezet jeloli ki. A palydk hosszi tdvon kb. 10-20 000 AU-ig stabilak,
ennél messzebb mar erdsek a kiils, példaul a kozelben elhaladé csillagoktol
ered6 gravitdciés hatasok. A Hills-felh$ kiilonbozé folyamatok révén eredeti
tomegének durvan a felét mar elvesztette.

A kiilsé Oort-felhé 10 000 AU-t61 100-200 000 AU-ig terjedhet. A palyak itt
is elnyltak, inklindci6juk viszont véletlenszer(i, ezért ez a felhd gomb alaki.
Tomege nagységrendileg tizede a Hills-felhGének, néhany 100, néhany 1000
millidrd Halley-kategoridja tistokosmagot tartalmazhat. A kiils6 hatdsok miatt
ezeken a palydkon az égitestek tartézkodasi ideje rovidebb a Naprendszer
kordnal. A mai kiilsé Oort-felh6 kevés olyan égitestet tartalmaz, amely még
a Naprendszer keletkezésekor keriilt ide. A kiilsé Oort-felh$ a Hills-felhébdl
kap uténpotlast, és azzal ellentétben csak gyengén kotott a Naprendszerhez.

A Naprendszer nem elszigetelt teriilet, kornyezetében a csillagok és a csil-
lagkozi felh6k jonnek-mennek, hatasuk a kiilsé Oort-felhére a legnagyobb.
A Naprendszer keletkezése 6ta néhany ezer, legalabb egy naptomegii csillag
haladt el 100000 AU-nél kozelebb, ami néhany millié évente jelent egy ko-
zelitést. Hatalmas molekulafelhGkkel sokkal ritkdbban, kb. 100 millié éven-
te taldlkozhatunk. Ezek hatasiara megvéltozik az iistokosmagok impulzusmo-
mentuma, egy résziik beljebb 10kédik, masok viszont végleg elszakadnak a
Naprendszert6l. Ugyanilyen hatdssal van a galaktikus drapalymez6, mely f6-
ként Tejatrendszeriink fésikjanak, kisebb mértékben magjdnak gravitacios ha-
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tasatol ered. Egyes elméletek szerint a kiilsé Oort-felhébél érkezd tistokosok
tobbségét ez a folyamat juttatja a Naprendszer belsejébe.

Ezek a hatdsok kevéssé érintik a Hills-felh6t. Azonban durvan 100 millié
évente egy-egy csillag kozvetleniil is dthalad a Hills-felhén, teljesen sszeka-
varva annak szerkezetét. Az iistokosmagok részben a belsé Naprendszer felé
indulnak, €s néhdny évmillidig tartd erds iistokdszdport okoznak, részben vég-
leg elszakadnak a Naprendszert6l. Az égitestek egy része a kiilsé Oort-felhébe
jut, mely ilyenkor kap utanpotlést.

A Kuiper-6v

Megillapitottuk, hogy a Hills-felhébe és a kiilsé Oort-felhébe keriiltek a
kiszort tistokosmagok. De mi a helyzet kozvetleniil a Neptunuszon tdl? A
korong alaki Gskodben a Neptunuszon til is megkezdddott a bolygdcsirdk
felépiilése, itt azonban nem allt dssze Oriasbolygd, talan a kisebb anyagstirii-
ség és keringési sebességek miatt. A Neptunuszon tl tehat egy fejl6désben a
bolygdesirak szintjén megrekedt, lapos, korong alakd zona lehet, a Kuiper-6v.

A Kuiper-ov alatt a Neptunusz kornyékén, azaz 30 AU-nél kezd6do és kb.
500-1000 AU-ig hiiz6dé zénat értiink. Ha egy Kuiper-objektum a belsé boly-
gok térségébe keriil, akkor rovid periédust iistdkos lesz belble. Azokat az
égitesteket, amelyeknek a pélyaja még nem érte el ezt a fejlodési fazist, de a
Neptunuszndl mér beljebb, az 6ridsbolygok kozé jutottak, kentauroknak ne-
vezziik.

A kialakult bolygéesirdk (a tovabbiakban Kuiper-objektumok) palyaexcent-
ricitdsa igen kicsi volt, kozel llt a koréhez. Az inklindciok alakulasarol, vagyis
a korong vastagsagarél még kevés informacionk van, am az egyre szaporodo
felfedezések mar sejtetik a tendencidkat. Ha az 6skod anyaganak stiriiség-
eloszlasat normdlisnak vessziik, akkor a Neptunusztol tdvolodva egyre ke-
vesebb égitest alakulhatott ki. A Kuiper-objektumok eredeti méreteloszlasat
szintén csak korvonalazni tudjuk. Valdszini, hogy min€l kisebb objektumo-
kat vizsgalunk, annal tobb jott létre belSliik. A legnagyobbak Plit6 mérettiek
lehettek.

A jelenlegi modellek szerint a 30—50 AU kozotti térségben eredetileg
10 foldtomegnyi anyag volt. Ennyi sziikséges ahhoz, hogy a rendelkezésre
allé id6 alatt az 7992 QBI-hez hasonl6, 200 km koriili Kuiper-objektumok
kialakulhassanak (STERN, 1996). Amikor a Neptunusz tomege megkozelitet-
te a jelenlegit, a Kuiper-objektumok névekedése a bolygoval szomszédos kb.
50 AU-ig terjed6 részben lelassult vagy ledllt. A gazorids gravitacios terével
elnyijtotta az egyes objektumok palyajat. Ett6l nott az iitkozések sebessége,
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energidja, és lassult a felépiilés, gyakoribb lett a szétdarabol6dés (Stern és
CowweLL, 1997). Hasonlé folyamattal éllitotta le a kisbolygok novekedeset a
féovben a Jupiter is.

Létrejott tehdt a Kuiper-0v, amelynek fejlédése a tovabbi 4.5 millidrd évben
sem allt meg. Tovabbra is fontosak maradtak az iitkbzések. Az dvet ilyen szem-
pontbdl egy aktiv belsd és egy kevésbé aktiv kiilsé zonara oszthatjuk. Az aktiv
térség kb. 60-100 AU-ig terjed, itt jelent6sek az iitkozések, és befelé haladva
egyre jobban érezni az Oriasbolygok, f6leg a Neptunusz graviticids hatdsat.
Kb. 100 AU-n tul az oériasbolygok perturbalé hatdsa elenyészo, az titkozések
ritkdbbak, igy itt az Gsihez kozelebbi éllapotok uralkodhatnak (MORBIDEL-
L1 és tarsai, 1995). A Neptunusz gravitacios perturbacii az aktiv zéna belsd
részébdl kiszortdk a Kuiper-objektumok nagy részét, ezek a rezonancidkkal
,védett” helyeken maradhattak meg, igy a ma itt taldlhato tomeg csak toredé-
ke az eredetinek.

Az iitkozések befolyasoltdk a méreteloszldst, megnovelték a kisebb testek
aranyat. Ma az aktiv zéndban a 10—20 km alatti objektumok tobbsége iit-
kozési toredék lehet (THOLEN és Buig, 1997). Az atlagos iitkozési sebesség
itt 100 m/s nagysagrend(i, ami lényegesen kisebb a kisbolygddvben jellemzd
5-6 km/s értéknél. A 100 km-nél nagyobb méretii égitestek tobbsége valdszi-
niileg eredeti, nem toredék égitest (DAvis és FARINELLA, 1997). A 80 AU-nal
tavolabbi tartomédnyokban, a mikroszkopikus szemcséket kivéve, a méretelosz-
las az eredetihez kozeli édllapotokat tiikrozhet. Az litkozések szerepe kettés.
Egyrészt megvaltoztatjdk a testek méreteloszlasat és szerkezetét, valamint egy-
szer(ibb kémiai 4talakuldsokat is okozhatnak. Az iitkozések hatdsara a belsé
ovben évente édtlagosan 10 db, 1—-10 km kozotti 4j toredék keletkezhet. Az iit-
kozések soran kiillonboz6 mértékben tomorddhetnek az objektumok. Mas le-
het egy 20 km-es égitest 5 km-es szildnkja, mint egy 100 km-es hasonlé méreti
darabja, ami magyarézatot adhat az iistokosmagok véltozatossagara. Masrészt
az litkozések pélyavaltozasokkal is jarnak. A keletkezett repeszek egy része re-
zonanciapalydkra keriilhet, ahonnan a Neptunusz még beljebb hozhatja Gket,
kentaurokka vagy rovid periddusi tistokosokké alakitva Gket. Az iitkozések
révén por is termelddik, amelynek keletkezési iliteme a belsd, aktiv teriileten
108-10"! g/s lehet. Ennek a pornak egy része lassan befelé halad, dtja soran
legaldbb felét az oridsbolygok kiszorjak, am kisebb mennyiségben egészen a
belsé bolygokig juthat, mikozben hozzajarul az interplanetéris anyag mennyi-
ségéhez (Liou és tarsai, 1997).

A Kuiper-objektumok keletkezésiik 6ta egyéb atalakuldsokon is keresztiil-
mehettek. A rovid életii radioaktiv elemek a nagyobb objektumoknél okoztak
valtozésokat, de ez még életiik legelején torténhetett. A késébbiekben ext-
raszoléris, vagyis Napon kiviili hatdsok érték 6ket. A Nap részecskesugdrza-
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sanak, azaz a napszélnek a tartomanya kb. 40—100 AU-ig terjed. A hatir, a
heliopauza mindig mashol hizédik, annak megfeleloen, ahogy a Nap aktivitdsa
€s a csillagkozi anyag jellemz6i valtoznak. A Kuiper-6v nagy része a heliopau-
zén kiviil van, igy az égitestek a csillagkozi anyaggal kozvetlen kolcsonhatédsba
keriilnek. Naprendszeriink kozel 20 km/s sebességgel halad galaktikus kor-
nyezetéhez képest, igy a Kuiper-objektumok is ilyen sebességgel iitkoznek az
intersztelldris anyaggal. Ennek egy része lerakodik felsziniikre, mas része, pl.
a porszemcsék becsapddasai erdzids hatast fejtenek ki. Az erdzié gyakorlati-
lag azokra az idGszakokra korlatozodik, amikor molekulafelh6kén haladunk
keresztiil. Mégis, mindent ©sszevetve a két folyamat koziil az erd6zid hatdsa
az erésebb. A Naprendszer élettartama alatt 10—100 g anyagot pusztithatott
le az égitestek felszinének minden négyzetcentiméterérdl. Ez kb. 1 m vastag
réteget jelent, igy az eredetileg 2 m-nél kisebb objektumok napjainkra mar
eltiintek. Az apro becsapodésok sordn keletkezd szubmikronos szemcséket a
csillagkozi anyag , kiftjja” a Kuiper-6vbol.

Kismértékben a kozeli csillagok részecskesugdrzasai, a szuperndva-robba-
nésok is alakitjak kiilsd anyagukat. A kozmikus sugdrzas tartés bombézasdanak
hatésara a felszin széntartalmd anyagai bonyolultabb szerves vegyiiletekké ala-
kulhatnak at.

A Kuiper-ov felderitése

Az elsé szisztematikus kutatast a Neptunuszon tili égitestek felderitésére
CLypE ToMBAUGH végezte 1929 és 1943 kozott. Ez ido alatt 16™'5-ig atvizs-
galta az égbolt egy jelentds részét, amelybe a teljes ekliptika beleesett. Egyet-
len Neptunuszon tuli égitestet talalt, a Plitét. Miutdn a Plitorol megsejtették,
hogy kicsi tomege miatt nem lehet a keresett bolygo, 1940-ben a Plitohoz ha-
sonld égitestek csoportjara vaddszva mar Tombaugh is atvizsgalt az ekliptika
mentén egy 80" hosszi savot, vagyis egy 1530 négyzetfokos teriiletet. Hossza
expozicios felvételeinek hatdrfényessége 18™ (R = 16™8) volt, de nem talalt
semmit. e

A misodik és egyben utolsé nagy fotografikus kutatast egy véletlen felfe-
dezés inditotta el. CuarLEs Kowar 1977 Gszén a Palomar-hegyi 122 cm-es
Schmidt-teleszkoppal halvany holdak, kisbolygok €s tistokosok utdn k’ut?tf)t.t.
Az egyik oktdber 18-i és 19-i felvételparjan egy ismeretlen, lassti mozgasa égi-
testet taldlt, melynek elmozduldsa arra utalt, hogy a Neptunusz térségében jar.

Itt egy kis kitérét kell tenntink, hogy megértsiik a (kis)bolygéke’resés stmtc
gidjat. A Naprendszer égitestjei szembendlldsuk kornyékén Iz'ltszolztllg hatralo,
tehdt nyugati irdnyt mozgdst végeznek. Ez a Fold mozgasabol eredo parallak-
tikus elmozdulds. Ahhoz lehetne hasonlitani, mint amikor a sztradan megeld-
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ziink egy autot, mely ekkor latszolag hétrafelé latszik mozogni, holott veliink
egy irdnyba halad. Az elmozdulds sebességébdl pedig kovetkeztetni lehet az
égitest naptavolsagara. Ez a Szaturnusz tdvolsigdban 12" /6ra, mig a legbel-
s6, 30—50 AU kozott mozgé Kuiper-objektumok esetében 5—3"/6ra. Ezek az
értékek szigordan az oppoziciés pont kornyékére vonatoznak, hiszen stacio-
nérius pontja kozelében (ahol a hatrdld6 mozgas lassan eldretartéva valtozik)
egy féovbeli kisbolygd is mutathatja egy Neptunuszon tili égitest elmozdula-
sat. Tehat ha az oppoziciés pont kornyékén keresgéliink, a latszé elmozdulds
azonnal megadja, hogy kb. milyen tavol lehet az égitest.

Visszatérve Kowal objektumaéra, hamarosan kideriilt, hogy az égitestek egy
egészen (j osztilyanak elsé képvisel§je. Palyaja, melyet durvan 50 év alatt
jar be, a Szaturnusz €s az Urdnusz kozott hizédik. Ma mar tudjuk, hogy a
Kuiper-objektumokat €és a rovid periddusi tistokosoket osszekotd égitestti-
pust képviseli, amelyek az oridsbolyg6k kozott keringve arra varnak, hogy egy
kozelités kilenditse 6ket az dtmeneti dllapotukbol. Palydjuk rovid id6 alatt is
jelentdsen megviéltozhat, dinamikai élettartalmuk alig 10 milli6 év. Kowal ja-
vaslatdra az égitestet Uranosz unokajarol, Szaturnusz fiarél, Chironrél nevez-
ték el. Chiron kentaur volt, ezért ezt az égitestcsoportot Kentaur-csoportnak
nevezte el a csillagész szakzsargon, am az elnevezés hamarosan hivatalos rang-
ra emelkedett. Kowal a felfedezés utdn nyolc év alatt 6000 négyzetfokot vizs-
gilt at R = 19"'5-ig, de nem talalt a Chironhoz hasonl6 égitestet (KowaL,
1989).

A masodik kentaur, az 1992-ben  fényesség (m)
felfedezett (5145) Pholus szamos 16- i
nyeges tulajdonsdgban kiilonbozik a  50f 4
Chiront6l. Bar atmérdjik (182 és
185 km) valamint perihélium-tavolsa- 55L¢ o Sk
guk (kb. 8.5 AU) is igen hasonl6, a *}
Chiron albedédja 0.11, mig a Pholusé Ui
csak 0.04, akdrcsak egy Oreg iistokos- 60
magé. Raaddasul a Chiron listokossze-
rid aktivitdst is mutatott, mig a Pholus 65} &
esetében ilyesmit eddig nem figyeltek .:
meg. 70k A

Nagy naptavolsaga ellenére a Chi- . { : {
ron 1989-ben komdt és csovat no- 1970 1975 1980 1985 1990
vesztett. Koémdjanak neutrélis szine
arra utalt, hogy sok, legalabb mikro-
nos méretii szemcsét tartalmaz. Ilyen
naptévolsagban a vizjég fagyott alla-
potban van, ezért valamilyen illéko-

T T T T

06.2. dbra. A (2060) Chiron abszoliit
[fényességének viltozasa. Figyelmet érdemel,
hogy 1971-es aféliuma idején fényesebb
volt, mint a 80-as években.
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nyabb anyag, szénmonoxid-, metén-, vagy nitrogénjég szublimdcidja lehet fele-
I6s az aktivitasért. Egy 1994-es csillagfedése alkalmaval (1. Csillagdszati évkonyv
1997. 134. o.) sikeriilt két kilovellést (vagy egy gorbiilS kilovellés két részét)
megfigyelni, amely(ek) a felszin néhdny km dtmérdji teriiletérdl indult(ak)
ki. Noha felszinének alig 1%-a lehet aktiv, jelentds tomege miatt a kidobott
anyagot tovéabb tartja maga koriil, mint egy atlagos tistokosmag. Elképzelhe-
té, hogy a kirepiilt anyag egy része, pl. a vizjég-kristalyok, visszahullanak a
felszinére, és az igy keletkezd réteg kozremiikodik semleges szine és a tarsai-
nal nagyobb albeddja kialakitasdban. Aktivitdsa ingadoz6, meglepé médon az
1996-0s napkozelség idején inaktiv volt.

Jelenleg 8 kentaurt ismeriink (6.1. tablazat), melyek koziil 6t6t a foldsiro-
16 kisbolygok kutatasaval foglalkozé Spacewatch-csoport taldlt. A legkisebb a
40 km atmér6jli 71994 TA, mig a legnagyobb a 300 km-es 7997 CU26. Kiilo-
nosen nagy érdekl6déssel vérjak az 1995 GO napkozelségét, amely 2002-ben,
6.8 AU naptévolsigban fog bekovetkezni, hogy vajon mutat-e majd {istokos-
szert aktivitast?

6.1. tdbldzat. Az eddig felfedezett kentaurok

q a i JE m.. D felf.

Név : felfedez6
AU AU g év km napja
Chiron 8.453 13.648 694 504 18p 182 | 1977.11.01. Kowal
Pholus 8.688 20.357 24.70 91.9 17.0V 185 | 1992.01.09. Rabinowitz
Nessus 11.824 24.735 15.64 123.0 20.0V 70 | 1993.04.26. Rabinowitz

1994 TA 11729 16843 540 69.1 22.5R 40 | 1994.10.02. Chen és t.
1995 DW2 | 18.863 24.950 4.15 124.6 212R 95 | 1995.02.27. Jewitt és t.
1995 GO 6.838 18072 17.64 768 20.1V 95 | 1995.04.05. Scotti
1997 CU26 | 13.067 15709 23.43 623 180V 300 | 1997.02.15. Scotti
1998 SG35 | 6.839 8938 14.01 267 21.0V 40 | 1998.09.19. Montani

q a perihéliumtavolsag, a a fél nagytengely, i a palyahajlds, P a keringési id6, m a
fényesség a felfedezés idGpontjdban (R voros sziirdvel, V sirga szirével, p fotografikus
magnitidéban), D a becsiilt 4tmér6, 4%-os albedot feltételezve.

A nagy hatarfényességli kutatdsi programok alapjan R = 2472-ig, az ek-
liptika 10 000 négyzetfokos kornyezetében 5000 kentaur létezhet. Ha csak a
10 AU és 30 AU kozotti tartoményt és a 75 km-es alsé mérethatart néz-
ziik, 2600 objektumra szdmithatunk. Erdemes megjegyezni, hogy a f6ovben
minddssze 350 darab 75 km-nél nagyobb aszteroida van. A jég stirliségével és
250 km-es maximdlis 4tmérével szdmolva a 2600 kentaur 3.5 1073 foldtomeg-
nyi anyagot tartalmazhat, 4m ha figyelembe vessziik, hogy egy kentaur étlago-
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6.3. dbra. Az elsé Kuiper-objektum, az 1992 QBI a felfedezd felvételpdaron. Az égitestet
nyillal jeloltiik, a G betitk galaxisokat, az A pedig egy féovbeli aszteroiddt jelol

(:

san 10 milli6 évig kentaur, akkor az elmult 4.5 milliard évben mar 1.5 fold-
tomegnyi anyag fordult meg a 10—30 AU kozotti tartomanyban (JewiTT és
tsai. 1996)!

A nagy roham a Kuiper-6v felfedezésére 1992. augusztus 29-én kezdd-
dott, amikor Davip JEwrrT és JANE Luu megkezdte kutatdsi programjat
a Hawaii-szigeteki Mauna Kedn felllitott 224 cm-es reflektorral. Az észlel6-
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péaros mar 1987-ben is foglalkozott a témaval. Akkor két 60/90 cm-es Schmidt-
tavesdvel, valamint egy 1.3 m-es reflektorral 297, illetve 0.34 négyzetfoknyi te-
riiletet vizsgaltak at. Az elGbbi esetben R = 20'T‘O-ig, az utébbiban R = 24™M0-
ig nem taldltak semmit, leszamitva a temérdek f66vbeli kisbolygot (Luu és
Jewitt, 1988).

A Mauna Kea legenddsan nyugodt ege €s a jo technika hamar meghozta
a sikert, hiszen egy augusztus 30-i felvételiikon megtalaltak a 7992 QBI jelii
R = 22"8-s kisbolygot, mely ekkor 41 AU-re jart a Naptol (6.3. dbra). Egy
fecske nem csindl nyarat, am fél évvel késébb Jewitt €s Luu 42 AU-s naptévol-
sagban megtalélta az 1993 FW-t. Alacsony, 4%-os fényvisszaverd képességet
feltételezve, mindkét égitest atmérGje 200-250 km koriil lehet, ami a f66vvel
osszehasonlitva nagynak szamit. A cikk frasakor (1998 méjusaban) 65 Kuiper-
objektumot ismeriink, melyek koziil 15-6t mar biztosan elveszettnek tekint-
hetiink (lasd a tablazatos rész végén Az 1998-ig felfedezett Kuiper-objektumok
cimi tablazatot).

A Kuiper-6v felderitése 1993. szep-  kisbolygok szima
temberében érkezett Gjabb mérfold-
kovéhez, amikor négy dj égitestet 4o |
is sikeriilt folfedezni a Neptunuszon
til. Am ezek, a kordbbi ketténél jo- 10 |
val kozelebb, 31—35 AU-re voltak
Napunktdl. Mivel a Neptunusz kb. g |
30 AU tavolsagban kering, mar ekkor
sejthetd volt, hogy kiilonleges égites- 6 |
tekre bukkantak, amelyek valami mo-
don tavol tudnak maradni a veszélyes 4 [
Oriasbolygotol. Sajnos csak az egyik
kisbolygot tudtdk ujraészlelni 1993- 2 [
ban, am BRIAN MARSDEN mér a két
hénapnyi pélyaiv alapjan megsejtet-
te, hogy ezeknek a kisbolygdknak a
Neptunusszal, a Plutéhoz hasonl6an,
2:3 aranyi rezonancidban kell lenni-
ik (MARSDEN, 1994.). (Ez és két to-
vabbi rezonancia biztositja a PlGto-
nak, hogy 29 AU-s perihélium-tavolsiga ellenére sosem kerﬂ_l 17 AU-r_u’i] k(:jze-
lebb a Neptunuszhoz.) Az elgondoldst 1994-ben sikeriilt bebizonyitani, amikor
harom kisbolygot sikeriilt Gjra megtaldlni, s a fél nagytengelyeik hossza rendre
39.5 AU koriili értéknek adodott.

Ezeket a Platé-szer( palyan mozgo égitesteket hivjuk plutinéknak. Szamuk
meglepGen nagy (6.4. dbra), az eddigi felfedezések alapjan a 30—50 AU-s tar-

36 37 38 39 40 41 42 43 44 a(AU)

6.4. dbra. A legaldbb két szembendllds
alkalmadval észlelt Kuiper-objektumok fél
nagytengely (a) szerinti megoszldsa
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tomanyban az égitestek 40%-a tartozhat ebbe a csoportba (Jewitt és tarsai,
1996). Palyahajlasuk és excentricitasuk alapjan is jOl elkiiloniilnek a tavolab-
bi, nem rezonanciapédlyan mozgd égitestektdl (pl. 1992 OBI), amelyekre egyre
gyakrabban hasznaljak a cubewano elnevezést. Mig a cubewandk atlagos pa-
lyahajldsa és excentricitdsa 2°4, illetve 0.05, addig a plutin6knil ez az érték 4.6,
illetve 0.2 (6.5. 4bra). Ennek ellenére a legnagyobb, 31.6-0s pélyahajldsa egy
cubewanodnak, az 1996 RQ20-nak van. A legelnyiltabb palyan az 7996 TP66
kering (e = 0.335), mely jov6 évi perihélium-atmenetekor 26.4 AU-re fogja
megkdzeliteni a Napot.

A 30—35 AU naptavolsidgban folfedezett Kuiper-objektumok tobbségét
viszonylag konnyen be lehetett sorolni a plutindk kozé, am akadt né-
hdny, amelynek mozgésa ellentmon-
dott ennek a feltételezésnek. Termé- € : ' ' ; J
szetesen nem zarhatjuk ki, hogy 1é- g |
teznek instabil palydn mozgd égites- -
tek a Kuiper-ov belsd szélén, am 03[
a palyaszamitok inkabb megprobal- - o3
nak rezonancidkat keresni. Azért le- 02k . =
het sz0 ,keresésr6l”, mert a 250— ; $
300 éves keringési idejli palyak két- i ®
harom év utan meglehetésen bizony- g 4 ¢
talanul ismertek, igy a szamitott fél s %o
nagytengelyhez legkozelebb esé rezo- i :.':'
nanciapdlyat keresik meg. Ha a pon- 0.0 . . lae | .
tosabb szdmitasokbol kapott fél nagy- 35 40 45 a(Au)
tengely kozeledik a feltételezett ér- 6.5. dbra. A plutindk és a cubewandk
tékhez, akkor mindenki oriil, ha nem, pdlydinak kiilonbozdségét jol szemléltei a
tGjabb rezonancidkkal probalkoznak. fél nagytengelyek (a) és excentricitdsok (e)

Az els6 biztosan nem 2:3 aranyu kozétti dsszefiiggés
rezonancia-palyan mozgé égitest az
1994 JV, amelynek fél nagytengelye 42.4 AU. Ez 3:5 aranyl rezonanciat je-
lent. Valészin(ileg ebbe a csaladba tartozik az 71996 TR66 is, de a adatok itt
még nagyon bizonytalanok. Az 1995 DA2 (a = 36.3 AU) szinte biztos, hogy
3:4 ardnyd, mig az 1997 CV29 (a = 43.4 AU) val6sziniileg 4:7 ardnyd rezo-
nancidban van a Neptunusszal.

Az eddig felfedezett Kuiper-objektumok koziil kétségkiviil az 71996 TL66
ideiglenes névvel ellatott égitest a legérdekesebb, amelyre Jewitt és Luu talalt
1996. oktober 9-én. Az égitest latszolagos elmozduldsa 35-40 AU naptévol-
sdgra utalt, im R = 20™7-s fényessége minden korébbit felilmalt. Atmérdje,
5%-0s albedot feltételezve majd 600 km lehet.

%
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6.6. dbra. Az 1996 TL66 naprendszerbeli pdlydja

Nagy fényességénél csak palydja okozott nagyobb meglepetést. Kideriilt,
hogy 35 AU perihélium-tavolsagéhoz 0.585-0s excentricitds parosul, ami azt
jelenti, hogy naptavolban 134 AU-ra tavolodik kozponti csillagunkt6l (6.6. ab-
ra)! Palyahajlsa is szokatlanul nagy, majd 24", keringési ideje 777 év.

Ez az égitest valGszintileg az un. szort korong populdcioba tartozik, amelynek
tagjait a Neptunusz dobta ki a Kuiper-ov belsejébdl. Ha az 1996 TL66-ra 4%-
os albedot feltételeziink, akkor 6400 hasonl6 varhat még felfedezésre egy 60"
széles savban az ekliptika mentén. A jelenlegi észlelési technikdkkal egyszerre
csak nyolcaduk érhetd el, a tobbi pélydja tavolabbi pontjan tartozkodva ehhez
tal halvany.

Az eddig ismert legnagyobb Kuiper-objektum az 1996 TO66, melynek atmé-
réje 5%-os fényvisszaverd képességet feltételezve 740 km. Az elméleti szami-
tasok szerint néhany 1000 km-es nagysagrend(i, Plat6 méreti égitest is lehet
még a térségben, melyek 30—40 AU-s perihélium-tavolsag esetén akar 17—
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18™-s fényességet is elérhetnek. Ezek tobbsége olyan Plit6- vagy Triton-szer(
égitest lehet, mely az driasbolygdk térségében keletkezett, és a Kuiper-ovbe
l6kédott ki (Ip és FERNANDEZ, 1991).

A Kuiper-ov szerkezete, ahogyan ma latjuk

A Kuiper-6v paramétereit a jelenleg felfedezett objektumok és az elméleti
elérejelzések alapjan még nehéz korvonalazni. Térfogata szdzszorosa lehet a
kisbolygoovnek, €s durvan ezerszer akkora tomeget tartalmazhat. A Kuiper-ov
teljes tomegére vonatkozé becslések szorasa igen nagy: a 0.002-t6l 5—6 foldto-
megig terjednek. Napjainkban az 1 foldtomeg koriili, illetve az alatti becslések
a gyakoribbak.

A 30—50 AU kozotti tartomanyban 70 000 legalabb 100 km atmér6jii égitest
lehet, melyek 40%-a plutin6. Amennyiben a legnagyobb Kuiper-objektumok
500 km-esek, 0.06 foldtomeg, 2000 km-es maximalis 4tmérd esetén viszont
0.25 foldtomegnyi anyag lehet itt.

A Kuiper-6v felépitésérdl elmondhatd, hogy a 45 AU-ig terjedd térség di-
namikdja igen Osszetett, a Neptunusz rezonancidinak megfelelGen felszabda-
l6dott. Itt ma sokkal kisebb az €gitestek szama, mint eredetileg. E cikk irasdig
felfedezett objektumok f6leg ebbe a megritkult zonaba tartoznak. ValGszin(i-
leg 60 AU-n tdl né a Kuiper-0v stirisége, mivel itt mar nem szidmottev$ az
Oridsbolygok kiszoro hatdsa. Tavolabb, néhanyszor 10 AU utan, igen lassan
csokkenni kezd az anyagstriiség, ezért az Ov kiils6 hataran egészen apré boly-
gocsirak lehetnek. Ezek a bolygova Osszeallds legelsé fazisat képviselhetik.

A mai Kupier-ov f6leg helyben keletkezett objektumokat tartalmaz, ezek
eredeti excentricitdsa 0.3 alatti lehetett, inklinaci6juk 0—15" kozott volt. Ki-
sebb szdmban, elnyult palydja, kiszort égitestek is taldlhatok benne, amelyek
aranya az Ov fejl6désével parhuzamosan lassan novekszik. Ilyen égitest lehet
pl. az 1996 TL66. Ha kifelé haladunk, a kiszort égitestek folyamatos atmenetet
alkotnak a Hills-felhd felé. Ilyen értelemben a Kuiper-ov kiilsé szélérél csak a
helyben keletkezett égitestek esetében beszélhetiink.

A Kuiper-ov belsé hatdrat legpraktikusabb a Platé-csaladndl, a plutindknal
meghizni. Az ide tartozé égitestek mozgdsat a Neptunusz erésen befolyasolja.
Maga a Platé a Charonnal sajatos kettGsbolygot alkot. A kettGs a Neptunusz
mozgéasahoz tobb palyarezonancidval is kapcsolodik.

A kentaurok mozgdsa az 6ridsbolygék gravitacios hatdsa miatt kaotikus, je-
lenlétiik a Naprendszernek ezen a vidékén csak dtmeneti. Egyes becslések sze-
rint kb. 10 millid, masok szerint mindossze néhany szdzezer év a dinamikai
€lettartamuk. Egy résziik messze kilok6dhet, vagy visszakeriilhet a Kuiper-
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Ovbe, a beljebb jutok 99%-a viszont a Jupiter-csaldd iistokose lesz. A ken-
taurok tehét dtmenetet képeznek a rovid periodusi iistokosok és a Kuiper-
objektumok kozott. A rovid élettartam ellenére lehetséges, hogy az Uranusz
€s a Neptunusz kozott van egy viszonylag stabilabb zénajuk, ahol a dinamikai
€lettartamuk 800 millié év lenne, 4m ez az elképzelés még nincs bizonyitva.

Szaturnusz

Jupiter

FWe

Uranusz

Neptunusz

6.7. dbra. Az 1997 végéig felfedezett Kuiper-objektumok helyzete a Naprendszerben. Jol
kirajzolodnak a Tejiit irdnyai, amelyet érthetd okbol kertilnek a kutatoprogramok

Mig a Neptunuszon til a felszini hémérséklet nem emelkedik 60—70 K f6-
1é, addig a kentaurok felszinén, napkozelpontjuknal 150 K is lehet, ami aktiv
folyamatokat eredményezhet. Az aktivitdsra eddig egyetlen példaval a Chiron,
az elsGként felfedezett kentaur szolgélt.
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Az eddig felfedezett Kuiper-objektumok és kentaurok inklinacié-eloszlasa
hasonl6 a rovid periddusi iistokdsokéhez, ami tovabb erdsiti a feltételezést,
hogy kapcsolat van kozottiik.

Mit hozhat a jové a Kuiper-0v vizsgalataban? A kovetkezd egy-két évtized-
ben a beldtott térség néni fog (6.7. dbra).

Egy 71992 QB1 kategoriju objektum 70 AU tévolsagban kb. 3™-val halva-
nyabb, mint jelenlegi helyén. Ezt a kiilonbséget a miiszertechnika fejlédése
gyorsan 4t fogja hidalni, &m mér most is nagy problémat jelent, hogy tdl sok a
Kuiper-objektum a taves6id6khoz képest. Igy a szakemberek nem tudjak meg-
felelen kovetni 6ket, ami pedig a pontos palyaszdmitashoz sziikséges lenne.
Réadasul a novekvo feliiletli CCD-k miatt mar tobbszor el6fordult, hogy egy
ismert Kuiper-objektum észlelése kdzben két tjabbat fedeztek fel.

A Chironnal kapcsolatban egy (irszonda inditasanak lehetGsége is felme-
riilt, bar egyel6re még a Plito-szonda inditésa is kétséges. Ez utdbbi, kedvez6
esetben ltba ejthetne egy Kuiper-objektumot, 4m ehhez egyel6re tdl kevés
égitestet ismeriink, és a palyak is pontatlanul ismertek.

A kovetkez6 évek, évtizedek fontos feladata, hogy minél tébb Kuiper-
objektumnak megismerjiik a pontos pélyajat, ami feltarja el6ttiink a Kuiper-6v
jelenlegi felépitését. Ez pedig elengedhetetlen ahhoz, hogy az dvezet és ezaltal
a Naprendszer miiltjat is jobban megismerjiik.

Irodalom

[1] Bus, S. J.—BowkLL, E.qHARRIs, A. W.—HewirT, A. V., 1989, Ica-
rus 77. 223. o.

[2] Buig, M. W.—Bus, S., 1992, Icarus 100. 288. o.

[3] Davis, D. R.—FARINELLA, P., 1997, Icarus 125. 50. o.

[4] Ir, W.-H.—FERNANDEZ, J. A., 1991, Icarus 92. 185. o.

[5] JEwiTT, D. C.—Luu, J. X., 1995, Astronomical Journal 109. 1867. o.

[6] JEwiTT, D. C.—Luu, J. X.—CHEN, J., 1996, Astronomical Journal 112.
1225 o.

[7] KowaL, C., 1989, Icarus 77. 118. o.

[8] Liou, J.-C.—Zook, H. A.—DerMoTT, S. F., 1997, Icarus 124. 429. o.

[9] Luu, J. X.—JewrrT, D. C., 1988, Astronomical Journal 95. 1256. o.

[10] MARsDEN, B. G., 1994, IAU Circular No. 5983.

[11] MorBIDELLI, A.—THOMAS, F.—MooNs, M., 1995, Icarus 118. 322. o.

[12] STERN, S. A., 1996, Astronomical Journal 112. 1203.

[13] STERN, S. A.—CoOLWELL, J. E., 1997, Astronomical Journal 114. 841. o.

[14] THoLEN, D. J.—Buig, M. W., 1997, Icarus 125. 245. o.



Csillagdszati évkonyv 1999 249 A csillagdszati id6mérés sziz éve

Nagy Sdndor
A csillagaszati idbmérés szaz éve

A miilt szazad végén két olyan mfi jelent meg Washingtonban, amely évtize-
dekre meghatdrozta a csillagaszati id6mérés elméletét €és gyakorlatat. Mind-
kett6 Stmon NEwcomB nevéhez fiizGdik, aki abban az idében az Ameri-
can Ephemeris and Nautical Almanac intézet igazgatGja volt. Az elsé konyvet
1895-ben adtak ki, A négy belsé bolygé pdlyaclemei és a csillagdszat alapvetds
dlladoi cimmel [1], a masodikat pedig hdrom évvel kés6bb a Csillagdszati ta-
nulmdnyok sorozatban [2]. Ez utdbbi tartalmazza Newcomb hiressé vélt Nap-
tablazatait, amelyeket egészen 1960-ig felhasznaltak a csillagaszati évkonyvek
szerkesztéséhez. Id6mérési szempontbodl a kotet elsd fejezete a legfontosabb,
mert a Fold tengelyforgdséval és Nap koriili keringésével foglalkozik.

Newcomb eredeti elképzelése szerint a Fold forgdsa megvalositja a newtoni
mozgasegyenletek inerciaidejét. Ndla még Osszhangban volt a bolygok (valo-
sagos Nap koriili) és a csillagok (l4tszolagos Fold koriili) mozgésa. Tablazata-
inak fiiggetlen valtozoja a Fold forgdsara alapozott ,vilagid6”.

A munka precizitisara jellemzd, hogy a bolygdk okozta perturbaciokat ez-
red ivmdsodperc pontossiggal adta meg. A valésdg €s az elméleti szami-
tdsok eltérése mindig figyelmet érdemel. Jelen esetben példaul a Merkir
perihélium-mozgasaban 41" /évszazad-os eltérés mutatkozott a szamolt €s mért
érték kozott. Az eltérést aztdn az ltalanos relativitdselmélet magyarazta meg,
s ezzel a fenti tény az elmélet egy fontos kisérleti bizonyitékava valt. A Nap
ekliptika menti mozgasaban fellépd rendellenesség” pedig a Fold tengelyfor-
gasanak szabalytalansagédra deritett fényt.

Szazadunk elején Newcomb maga is rdjott, hogy a vilagidé nem t(‘jk_életes
inerciaid6. A csillagdszati gyakorlatban mégis évtizedeken dt korrekcidkkal
kisérleteztek, és a ,Nap-tdblazatok hibajarol” beszéltek. Akkoriban még hia-
nyoztak az iij id6skala bevezetésének technikai feltételei.

A centendrium alkalmat ad a csillagészati iddmérés alapjainak attekintésére.
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Szoldris nap — sziderikus nap

Az ember hétkoznapi élete a Nap jarasdhoz igazodik. Természetes médon
jelenik meg a nap az id6 egységeként. TObbszoroseit szamldlva és tort része-
it képezve gyakorlati id6skalahoz jutunk. A Fold forgdsat vonatkoztathatjuk
akar a csillagok, akar a Nap iranyara. Els6 kozelitésben igy jutunk a sziderikus
és a szolaris nap fogalmahoz. Osi tapasztalat, hogy a sziderikus nap rovidebb,
mint a szolaris. A csillagos ég évente 366-szor megfordul az észleld feje folott,
mig a Nap csak 365-szor. Ezen tilmenGen érdemes felvetni a kérdést: a Nap
delelései ugyanolyan ritmust kovetnek-e, mint a csillagok delelései? Minthogy
a Nap és a csillagok nem lathatok egyszerre, az sszehasonlitdsra az ingadra
felfedezéséig varni kellett. Amig egy kiszemelt csillag delelései kozott azonos
szamu ingalengést lehetett megfigyelni, a Nap esetében ez viltozott az év fo-
lyaman.

Ennek ellenére az égi jelenségek egész sorat (pl. a bolygok latsz6 mozga-
sat, a nap- €s holdfogyatkozédsok ismétl6dését, a tavaszpont hatrélasat) leirtak
pusztdn a napok szamlalasaval a ddtummal, vagy a napéra éltal mutatott valédi
szoldris idével (True Time = TT). Nyugodtan mondhatjuk, hogy az id6mérés
torténetének legegyszeribb, legbsibb fogalma a szolaris nap.

Az egyenlit$ €gi vetiilete keleten és nyugaton metszi a latohatart, mig délen
90" — ¢ magassagig emelkedik a ¢ északi szélességli megfigyeld szamara. Ta-
vasszal €s 0sszel pontos szogmérd miiszerrel megallapithatjuk, hogy mikor 1épi
at a Nap az egyenlit6 sikjat. Megszamldlhatjuk a napokat két azonos irdnyu
athaladas kozott €s ezzel lemérhetjiik a tropikus év hosszat. A tudomanytorté-
net szerint THALESz 365, KALLIPPOSZ 365 1/4, HiIPPARKHOSZ 365.2465 nap
hosszinak talalta az évet. Az esztendGben elhelyezhetd napok szdmat soka-
ig dlland6nak vélte az ember. A kismértékii valtozast csak akkor fedezte fel,
amikor a Fold forgastengelyének imbolygasét és a bolygdk zavard hatdsat is
tanulmanyozni tudta. Napjainkra pedig fény deriilt a foldforgas folyamatos
lassuldsara, amelynek kovetkeztében egyre kevesebb nap fér el egy évben.

A valddi szoldris id6 egyenlitése — a k6zépid6

A Nap jarasdban mutatkoz6 ingadozds kiegyenlitésére mar PTOLEMAIOSZ
is kisérletet tett. Tisztaban volt az égi egyenlitd és az ekliptika eltér6 helyze-
tével, s tudta: az ekliptikdn egyenletesen mozgé Nap egyenlitSi vetiilete mar
valtozo sebességli lesz. A malt szdzad végén Newcomb bevezetett néhany se-
gédfogalmat a csillagdszati idémérés megkonnyitésére. Els6 1épésként az ek-
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liptikdn egyenletesen mozg ekliptikai vagy dinamikai kizepes Napot (Dyna-
mical Mean Sun = DMS) definidlta. A DMS szogtavolsdga a pericentrum
ponttol — az égi mechanikabdl ismert — M koézépanomdlia szog. Lemérve a
Nap v valdédi anomélia szogét, képezniink kell az E excentrikus anomaliat a

képlettel, majd a Kepler-egyenlet
M =FE —esinE

segitségével a kozépanomaliat, amely mar az inerciaid(”)nell() linearis fuggvénye.
A v— M kiilonbség (a kozépponti egyenlités) legfeljebb 2"-ot tesz ki, de a pe-
rigeumban és az apogeumban zérussd vélik. A tavaszpontra vonatkozé eklip-
tikai hossziisag a pericentrum argumentumanak (=) és a kozépanomalidnak
az Osszege: Apms = M + @. _

Ezt a Apyms szoget a tavaszponttol az €gi egyenlitre is felmérhetjiik. Az
ennek megfeleléen mozgd pont az egyenlitsi kizepes Nap. Ha a t_axiaszponthoz
rogzitett koordinata-rendszer inerciarendszer volna,'az e.kllptlka] €s az egyen-
lit6i fiktiv Nap évente kétszer taldlkozna, a precesszio mla_tt azonban ez nincs
igy. Ez Newcombnak is fejtorést okozott €s csak kompromisszumos megoldést
sikertilt talalnia. i ¥ !

Az idéegyenlités (Equation of Time = EqT) a fiktiv egyenlitoi Nip és a
valédi Nap rektaszcenzidjanak kiilonbsége: ag — a@. A 71 ébr’én a T{E jeloli
a kiszamitandé mennyiséget. Megoldva az abrén lathat6 gombharomszoget az

idéegyenlitésre a

EqT = (M + w) — arctg[cose tg(v + w)]

képletet kapjuk. : ; i
Ismerve a Nap latszolagos palydjat (¢, w), barmely v poziciéhoz kiszamit-

hatjuk az id6egyenlités értékét. A val6di anomalia helyett bev;zethetlé a klc’j-
zépanomalia, vagy az inerciaid. A fiiggvény lassi vélto?asa mlatt’az‘ mer?ng-
id6 kielégitéen helyettesithetd a legprimitivebb id6skalaval, a valédi szolaris

idével. ‘ . i
Ezek utin bevezethetjiik a kozépidét (Mean Time = MT), arhelyet a val6di

szoldris id6bdl képeziink a kovetkezGképpen:
MT = TT - EqT.
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e

[+ 30} i
égi egyenlitG T E

7.1a. dbra. Az idbegyenlités geometridja:
Y tavaszpont, S Nap, D ekliptikai kizepes Nap, E egyenlitéi kizepes Nap,
A pericentrum pont az ekliptikdn.
YA =w VD= Ap, TE =cg Ao =w+v, Ap = w + M, tgag = cose tg Ao,
TE = ag — ag = EqT (iddegyenlités)

idGegyenlités (perc)

15
10
5}

7.1b. dbra. Az iddegyenlités grafikonja
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Ez az id6skala mar mentes a Nap jarasanak éves ingadozasatol, s a malt sz4za-
di ember szemében ugyanigy megjelenitette az inerciaid6t, mint a csillagidd.

A foldrajzi hosszisag (A) figyelembevételével a kozépid6t a greenwichi kez-
démerididnra redukélhatjuk, amivel megkapjuk a greenwichi kozépidét (Gre-
enwich Mean Time = GMT = MT-A). A GMT korabban maga volt az égi-
mechanikai mozgasegyenletek fiiggetlen valtozoja. Ezen az idéskalan ugyan-
tigy leirhat6nak képzelték a bolygok mozgasét, mint a Fold forgdsat. Ma mar
ismerjitk a kozépidé fogyatékossagat. Meghatérozdsaban ugyanis szerepel a
Nap Oraszogének mérése. Ez az oOraszOg a Fold forgasaval kapcsolatos, és
ma mar tudjuk, hogy az nem szigorian egyenletes, ezért a belle szarmazta-
tott idGskala sem lehet tokéletes inerciaidd. Ugyanilyen elvi nehézséget jelent
a kozépidének a csillagidére torténd transzforméldsa: inerciaidé hidnydban
nem tudjuk kiszamitani a Nap pontos helyét az ekliptikan. Pontatlan eklipti-
kai poziciébol csak pontatlan rektaszcenzié kaphato, ezért a Nap 6raszogébol
vagy merididndtmenetébdl meghatdrozott csillagid6 sem lesz helyes. Ugyanak-
kor a kozépid6bdl korlatozott pontossaggal ugyan, de inerciaid6 €s csillagid6
is képezhetd, ezért ez kényelmes idéskédla. De a fenti elvi nehézségek miatt

hivatalosan ma mar nem tartjdk szamon.

A vilgidé

A vildgidét (Universal Time = UT) — elsG kozelitésben —linedris transz-
forméci6val szarmaztatjuk a csillagid6bol:
9 = Yy + wt,

ahol ¥ jeldli a csillagidt, ¢ pedig a meghatdrozando vilagidot. A Jp a ¢t = 0
pillanathoz rendelt kezd6érték, mig w ardnyossagi tényez0 a két idoskala ko-
zott. Szeretnénk ,,szoldris arculati” vilagidot definidlni, ezért w-t a csillagnap
és a kozépnap aranyanak megfelelen valasztjuk. Durvan p = 365 1/4 kozép-
nap és p + 1 = 366 1/4 csillagnap fér el egy évben, mivel a Fold keringése
a Nap koriil éppen egy fordulatot jelent az inerciarendszerben. Az ardnyszam
hozzavet6leges értékét a (p + 1)/p = 1.00273785..... hanyados adja meg. Mas
megfogalmazasban 24 szoldris 6ra alatt 241 4™ telik el a ,csillagoran”. Az w-t
szogsebesség dimenziéval ruhdzhatjuk fel: 366 1/4 fordulatot tesz a Fold az
inerciarendszerben 365 1/4 kozépnap alatt. :

Csakhogy az w szogsebesség szigoriian véve nem alland6! Inerciarendszer-
b6l szemlélve a Fold szekularis lassuldsa miatt, a tavaszponthoz rogzitett
(kvézi-inercialis) rendszerben pedig még a precessziq miatt is valtozik. A
vilagids definicijdban csak a precesszio hatdséat vették figyelembe, a Fold
inerciarendszerbeli szogsebességét dllandénak tekintették.
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A t id6 dimenzi6ji paraméter helyett mar Newcomb is a T' = £/36 525 ko-
zEépnap puszta szdmot hasznélta képleteiben. (36 525 kozépnapot egy Julidn-
évszazadnak nevezett.) Ekkor a fenti transzformacios képlet atalakithato

p+1 fordulat

p kozépnap
= 9 + (100 + 36 525) fordulat - T’
= ¥y + 8640000°T + 36525'T,

9 =+ - 36525 kozépnap - T

ahol az s fels6 index a ,szekundumot”, vagyis a teljes kor 86 400-ad részét,
mig az r index a ,revoliici6t”, a teljes fordulatot jelenti.

Newcomb szadmitdsai szerint 1899. december 31-én Greenwichben a ko-
z€pid szerinti délben 18" 38™ 45836 volt a csillagid6. E neves szilvesz-
teri nap csillagaszati jelolése: 1900. januar 0., Julidn-datuma: 2415 020, szi-
derikus d4tuma pedig: 2421632. Ez az idSpont a vilagid6-skéla nullpontja,
vagyis Yy = 2421 6329 18" 38™ 45%836. A vilagid6 meghatdrozasanak hivata-
los képletét megkapjuk, ha p helyébe a tropikus év 1900-ra érvényes hosszat
(365.24219879 kozépnap) helyettesitjiik és feltiintetjiik a precesszié masodfo-
ki tagjét is. Ezzel valik teljess€ a csillagid6 — vilagid6 transzformacios képlet:

9 = 9y + 8640 1843542T + 0509297 + 36 525'T.

Megszamlalva az epocha 6ta eltelt csillagnapokat, és lemérve a pillanatnyi csil-
lagid6t, el6allithato az egész €s tort fordulatot is tartalmazo 9. Nincs elvi aka-
dalya, hogy ezt vildgidére (T') szamitsuk 4at. Technikai nehézséget jelenthet a
sok értékes jegy kezel€se, am a vilagid6 kiszamitdsakor nem feltétleniil kivan-
juk a datumot is meghatérozni, ezért az egész fordulatok elhagyasaval egy-
szertisithetiink a formuldn. Példaul a vilagid6 szerinti dél csillagidejét egysze-
riibben is folirhatjuk. Erre a pillanatra nézve ugyanis a képlet utolso tagjanak
tortrésze eltiinik:

{36525'T} = {t} = {JD — JDy} = 0.

(A Julidan-napokat hagyomanyosan déltél szamoljuk.) A konverziés formula
els6é harom tagjaval egy Gjabb fiktiv Napot definidlhatunk az égi egyenlit6n.
A szakirodalom a Universal Mean Sun (= UMS) elnevezést haszndlja, amely
univerzdlis kozepes Napnak, vagy a vilagidé fiktiv Napjdnak fordithaté. Minden
€jszakédhoz tartozik egy fix rektaszcenzi6ji UMS az

ayms = 18" 38™ 45%836 + 8 640 1843542T + 0509297
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modon, amelynek a greenwichi delelése az éjfél pillanata. Ha akad aqyg rek-
taszcenziGju csillag, akkor annak greenwichi merididndtmenetekor megkon-
dithat6 az id6jelz6 harang.

A Nemzetkozi Foldforgas Szolgélat 1984-t61 az aldbbi modositott formulat
tekinti a vilagidd definici6janak. 0" vilagid6 van Greenwichben, ha a kozepes

csillagid6 az adott éjszakén:
6" 41™ 50°54841 + 8 640 18438128667 + 030931047 — 652 - 10~°7°,

ahol T' = t/36 525 és t az epochétol eltelt napok 1/2-re végz6d6 szama, vagyis
+0.5,+1.5,42.5,...." A skdla epochéja a 2451 545-6s JD sorszamu greenwi-
chi nappal, amit 2000. januar 1-nek irunk €s J2000.0-val jeloliink. Ez a képlet a
szazéves Newcomb-formula korszer(sitett valtozata. A benne szerepld allan-
dokat az (j precesszios modell alapjan hataroztak meg, a nullapontot pedig
az FK5 csillagkatalogus tavaszpontjahoz igazitottdk. Az elsé tag fél fordulat-
tal (12"-val) kisebb az eredeti ¥o-ndl, mert 1925 6ta a nap kezdetét dél he-
lyett az éjfélhez kotjiik. A csillagidét ma mér nem optikailag hatdrozzdk meg
meridianmiiszerekkel, hanem VLBI technikaval tavoli radioforrasok észlelé-
sébol. Természetesen a vilagid6 kozzététele sem harangkonditasbol éll, hanem
az UT1-hez kozeli atomids (UTC, I. a tovdbbiakban) szétsugarzasabol és az
atomidé és vilagidd kiilonbségének publikélasabol.

Newcomb az ayyms képletével akarta leirni az egyenlitGi kozepes Nap moz-
gasit az id6 fiiggvényében. Ugy gondolta, hogy a T' helyébe kozepidot helyet-
tesitve a valosagos Nappal szigorii kapesolatban 4ll6 fiktiv pontot nyer. Ma
mar tudjuk, hogy a foldforgds egyenetlensége miatt ez nem teljesiil. A Nap-
hoz szigortian kothetd fiktiv egyenlitéi pont mai neve efemeris kozepes Nap
(Efemeris Mean Sun = EMS). Az EMS rektaszcenziojat ugyanaz a képlet
adja meg, mint az UMS-ét, de a T' paraméternek inerciaidonek kell lennie.
Ennek hidnydban az EMS csak a val6sagos Nap pozicidjabol kiindulva hata-
rozhat6 meg. A kozépponti egyenlitést €s a bolygok okozta‘perturbéciékat kell
figyelembe venni. (A korrekciok nem kényesek az inerciaxdc’jre.’A’ Foldet f’:rt
perturbéciok a Nap latszolagos mozgdsiaban jelenakeznek!) A meresF:k szerint
napjainkban az EMS és az UMS szogtavolsaga 2.4. A Ndp cfzt az ivet (“AT)
63 masodperc alatt futnd be. Az EMS és az UMS meridianatmenete kozott
0%16 telik el. Ma ennyi a kozépidd €s a vilagidd kiilonbsége.

|. Pontosabban fogalmazva a formula az UTI nevii idéskélat definidlja, amely mar
tartalmazza a pélusmozgdsbol ad6d6 kicsiny korrekciot is. A kozepes csillagidé a valo-
sdgosan észleltbd] a nutdcios javitdssal képezheto.
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Az efemeris ido

Szazadunk harmincas éveiben A. ScHEIBE és U. ADELSBERGER kvarco-
ra segitségével elészor mutatta ki a foldforgds szezonalis valtozasat. Ezekben
az id6kben a geodétak és a csillagdszok még minden 6rat a Fold forgésahoz
igazitottak. igy aztan a foldforgds egyenetlensége is Grahibaként jelent meg.

,Hosszabb ideig tart6 (1934—1945-ig) vizsgélatok azt mutattdk, hogy a
kvarcorak jarasa altaldban kisebbedik. Ezen kisebbedéshez viszonyitva a ja-
ras évrél évre periodikusan ingadozik gy, hogy annak minimuma az elsd,
maximuma pedig a méasodik félévben van minden évben. ... Az évi periodi-
kus véltozds arra mutat, hogy a Fold forgasanak van egy ilyen évi periodikus
véltozasa. (Elképzelhet6 ugyan az is, hogy a kvarcdrak jardsa mutat ilyen pe-
riodikus évi valtozast. Eddig azonban mar annyiféle kvarcorat készitettek — s
ezeknél mindegyiknél mutatkozott ez az éves periédus — hogy nem val6szint
az, hogy ezt a valtozést valamely kiilsé ok idézi el6 a kvarcordkban).”[3]

A Nemzetkozi Csillagdszati Unié (International Astronomical Union =
IAU) mar 1952-ben Rémdban €s 1955-ben Dublinban konkrét javaslatot tett
egy Uj idéskdla, az efemeris id6 (Efemeris Time = ET) bevezetésére. Végiil
is a Nemzetkozi Sily- és Mértékiigyi Hivatal (Bureau International des Poids
et Mesures = BIPM) 1956 oktéberében fogadta el hivatalosan az id6 G egy-
ségét, az efemeris masodpercet. Ezek utdn az id6 egységét mar nem a Fold
forgdsdhoz, hanem keringéséhez kototték. Korabban a masodperc a kdzépnap
idétartaménak 86 400-ad része volt. 1956 utédn a masodpercet az év hosszanak
toredékeként kellett definialni.

Az efemeris id6 meghatarozasa elvileg a Newcombtdl vett Apys-re vonat-
kozo képlet alapjan torténik.

— Magit a Napot kell regisztralni a csillagos héttér el6tt,

— majd annak pozici6jabol a perturbaciok figyelembevétele és a kozépponti
egyenlités elvégzése utan el6dll a DMS ekliptikai hossziséga, a Apms-
Ezutan

— aApms = 279"41' 4804 + 129602 768" 13T + 17089T? képletbdl meg-
hatarozzuk T'-t €s ezzel eljutunk az efemeris id6 skélajahoz.

A képlet els6 tagja a skéla nullpontjit, a masodik az egységet hatirozza
meg. Ezeket nem valtoztathatjuk meg, utolsé szamjegyiik utdn akdrhany nul-
lat frhatunk. (A precessziot kifejez6 harmadik tag elvileg médosithatd.) A
skdla epochdja (T' = 0) az a pillanat volt a XX. szazad ,hajnalan”, amikor
az ekliptikai kozepes Nap folvette a Ay = 279"41' 48”04 értéket. Ez a Fold
palydjan konkrét poziciét jelent. Az epochat a kdvetkezéképpen jeldlik: 1900.
januar 0. 12" ET. Ezt a pillanatot nem szabad Gsszetéveszteniink 1900. janu-
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4r 0. 12" UT-val! Ez ut6bbi ugyanis a Fold egy adott széghelyzetét jelsli. Ekkor
érkezett a greenwichi merididnba a Ap-nak megfelel$ (de aberriciéval médo-
sitott) 18" 38™ 455836 rektaszcenziojii ,csillag” (7.2. dbra).

1900. januar 0. 12" UT

Az o = 18" 38™ 453836 rektasz-
cenzidju csillag 4thalad a greenwi-
chi merididnon. Az EMS ekkor még
nincs az o pozicioban. A hidnyz6

1900. januar 0. 12" ET

A Nap eléri azt az ekliptikai pozi-
ciét, amelyhez a Ay = 279" 41’ 48" 04
hossziisigi DMS, vagyis az oy =
18" 38™ 453836 (aberréci6val korri-

gilt) EMS tartozik. A ,csillag” és
az EMS rektaszcenzi6ja ekkor meg-
egyezik, de mar a meridianon Kiviil
(4078 = 2.72 5).

011 ivet 2.72 s alatt futja be.

Greenwichi| meridian Greenwichi| meridian

- csillag (ct,) * csillag (a,)
EMS \ELEMS

égi egyenlitd |} égi egyenlitd i
L0 08|

e

7.2. dbra. Az efemeris idd epochdjdnak értelmezése

A Fold forgasanak multjat vizsgdlva megillapithato, hogy 1900. janulfir 0.
12" UT 2.72 mésodperccel elébb kovetkezett be, mint 1900. janudr 0. 12" ET.

Newcomb szemléletében ezek az események {rlég egy.ifi(.ajﬂek. i
A Apms-re vonatkozé képlet masodik tagja definialja az efemfzrzs idé mad-
sodpercét mint az 1900-as tropikus év tortrészét. A képlet dimenzidhelyesen

ADMS = gtttk lztz,
ahol Iy = A, Iy = 129602763"13/IC, I = 1'.'089(Jc2. A JC szimb6lum a
Julidn-évszazadot jeloli, amely eredetileg 36 525 kézepnalpot foglalt magéban.
A Apms pozicié id6 szerinti derivéltja a szogsebesség (n'):

n = lj + 2l,t.
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Az ekliptikian haladé fiktiv Nap T id6 alatt jut el a tavaszpontbdl ismét a
tavaszpontba. Az ekliptikai rendszerben ez teljes kor (27).

il A e A NZ_"r(]_le_t)
2 n' I + 2t 4 I s

A masodik tag t gyakorlati értékei mellett kicsiny, igy a fenti kozeli-
tés elfogadhat6. Numerikusan Ty = 3155692579747 — 05303T. (Itt T a
Julidn-évszdzadok szamértéke.) A precesszid kovetkeztében T hossza id6-
ben viltozik, ezért az efemeris méasodpercet konkrétan az 1900-as tropikus
év 31556 925.9747-ed részeként definialtak.

Az efemeris nap ezek utdn semmi mas, mint 86400 efemeris méasodperc.
Nincs koze azonban a Fold forgasdhoz, s igy a ,,nap” megnevezés is értelem-
zavard. Ugyanez mondhato el az efemeris évszazadrodl (a fenti JC-r6l), amelyet
36 525 efemeris nap Osszegeként értelmeziink. Szokasos jelolése EJC.

Mint lattuk, elvileg az efemeris id6t a Nap ekliptika menti megfigyelésébdl
lehet szarmaztatni. A gyakorlatban — mint masodlagos etalont — a Holdat
mérték, €s az efemeris id6 abszolit értéke helyett csak a vilagid6tol vett elté-
rését hataroztak meg: AT = ET — UT. 1998-ban AT elérte a 63 masodper-
cet.

Ma miér az efemeris id6skalat is sok birdlat éri. A Hold kis szogsebessége
miatt a gyakorlatban csak pontatlanul val6sithaté meg. Elvileg is kifogasolha-
t6, mivel relativitdselmélet el6tti szemléletet tikkroz. Napjainkban az efemeris
id6t mar nem hasznaljék a csillagaszati évkonyvekben fiiggetlen valtozoként,
szerepét az atomido vette at. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az efemeris
id6é mint dinamikai id6skéla elvileg kiillonbozik az atomi idGskalatol. A gya-
korlati helyettesités nem vonhatja maga utin az elméletek Osszekeverését.

Az atomidé

Az oOtvenes évek kozepén az angliai Teddingtonban L. EsseEN és J. PAR-
Ry vezetésével a Nemzeti Fizikai Laboratérium (National Physical Laborato-
ry) munkatarsai elkészitett€k az elsé nagy precizitast céziumrezonatort. No-
ha akkoriban még sem az efemeris id6, sem pedig az atomi id6 nem volt
szabvanyositva, sokat probalkoztak a kétféle skala Gsszehangoldsaval. Ugy
tiint, hogy a céziumatomban a (4,0) — (3,0) hiperfinom 4tmenethez tarto-
z0 elektromagneses sugarzas frekvencidja (nulla magneses térerdsség esetén)
9192631770 + 20 ciklus efemeris-mésodpercenként. Kezdetben még az epo-
chat is foljegyezték a ciklusok mellé, mert bizonyos elméletek 10710 nagysag-
rendi relativ frekvenciavéltozast josoltak évenként. Ma mér tudjuk, hogy az
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effektus — ha egyaltalan létezik — 10™'2-ed résznél kisebb. Amennyiben pe-
dig az alapvetd fizikai konstansok véltozatlanok, szigord aranyossag all fenn
az atomi €s a gravitacios idéskéla kozott.

1958-ban nemzetkozi program kezd6dott a céziumrezonatorok Gsszehason-
litdsdra. A tobb mint egy évig tart vizsgdlat megmutatta, hogy +2 - 1010
relativ pontossaggal a rezonatorok frekvencidjat azonos szinten lehet tar-
tani. (Napjainkra a stabilitis kb. 3 nagysdgrendet javult.) Kozel egy év-
tizeddel késGébb (1967-ben) a Nemzetkozi Sily- és Mértékiigyi Hivatal a
9192631770 Hz-es frekvencidt szabvanyositotta az atomi masodperc defini-
cidjaban.

Az els6, kisérleti atomi idéskalat (A1) az Egyesiilt Allamok Tengerészeti Ob-
szervatoriuma (US Naval Observatory) vezette be. Epochajat 1958. januar 1-
én 0" 0™ 05 UT2-re tették.> Ekkor az Al skdlan 0" 0™ 0° értéket , allitottak
be”. KésGbb mas epochékat is hasznaltak. A BIPM példaul Iétrehozta az A3
jeld atomid6-skalat, amelynek nullpontja kb. 34.4 milliszekundummal késGbbi
az Al-nél. Az A3-hoz igazitottik késébb a nemzetkozi atomiddt (International
Atomic Time = TAI). Ismeretlen okbdl annak idején Moszkvaban a Metrolo-
giai Intézet a TAI-tol 2827 ms-mal eltéré nullpontot valasztott.

Ma az atomi idéskalat tobb mint kétszaz atomora tartja fenn a Fold kii-
16nboz6 laboratériumaiban. Kozottik talaljuk az Orszdgos Mérésiigyi Hivatal
Hewlett-Packard gydrtmanyu cézium ,.etalonjit” is. A TAI képzésébe az 6ra-
kat kiilonbozo sillyal veszik szamitdsba. A kovetelmények igen szigordak. Uj-
rainditds esetén példdul az 6ra honapokig csak zérus silyt kaphat. A nemzet-
kozi atomidd fenntartasarodl, az egyes 6rdk miikodésérdl, az osszehasonlitasi
miveletekrdl a BIPM korleveleibdl vagy évkonyvébdl értesiilhetiink.

Az atomidé tulajdonképpen nem csillagdszati id6skala, hiszen nincs koze
sem a Fold forgasdhoz, sem pedig keringéséhez. Ennek ellenére a 60, 3600,
ill. 86 400 atomi masodpercet szokds percnek, 6rdnak és napnak nevezni. Kife-
jezbbnek tartjuk e helyiitt a GPS navigdciés mdhold-rendszer skaldjat, amely
604 800 atomi masodpercet foglal dssze ,,GPS hét” néven. Valamely esemény
id6pontjat a hét és ezen beliil a masodperc rogziti. (Az 1980-ban inditott sza-
mozas szerint 1995. december 24-én a 840. GPS hét kezd6dott.)

Az atoméréik megbizhat6 miikodése, a jo reprodukélhatosag és a kényelmes
LJleolvasds” hattérbe szoritotta a csillagdszati Gton nehézkesen meghatarozha-
t6 efemeris id6t. Amennyiben az alapvetd fizikai konstansok valtozatlansagat
elfogadjuk, az efemeris idét is az atomid6hoz kothetjiik. Igy aztdn a hetvenes
évek végén az IAU javaslatira az ET—TAI kiilonbséget 32.184 méasodpercben

2. Az UT2 skélat a foldforgds évszakos ingadozdsinak figyelembevételével képezték
az UT1-bél. Sokdig az inerciaidd legjobb kozelitése volt. Ma mdr nem hasznalatos.
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rogzitették, vagyis
TDT = TAI + 321184

Ezzel bevezették a foldi dinamikus idét (Terrestrial Dynamical Time = TDT),
amely az évkonyvekben 1984-t6l valtotta fel az efemeris id6t.

A gravitacios potencidl €s a sebesség hatassal van az idé muldséara, vagyis
befolyasolja az 6rak jarasat. Elliptikus palydja miatt a Fold véltoztatja tavol-
sagat a Naptol, igy valtozik a foldi atomorak jarasa is. Az effektus midossze
1.6 ms az év soran. Ha az atomi idéskalat erre korrigajuk, a baricentrikus di-
namikus idéskaldt (Barycentric Dynamic Time = TDB) kapjuk:

TDB = TDT + 03001 658 sin M + 02000 014 sin 2M.

A baricentrikus elnevezés megtévesztd, mert a szinuszos tagok nem redukal-
jak a foldi id6t a baricentrumba (a nulla potencidld helyre), csupan a pélya
menti valtozast korrigaljak. Az IAU 1991-es kozgy(ilése Buenos Airesben iga-
zi relativisztikus szemléletli id6skéldkat fogadott el. Kiilonbséget tett sajdt-
id6 €s koordindtaidé kozott. Figyelembe vette, hogy az atomora sajatideje a
koordinata-rendszer transzformécidja utdn mas lesz. Ugyanez a kozgy(ilés to-
rolte a foldi dinamikai id6 megnevezésébdl a dinamikai szot, azaz a foldi idét
(Terrestrial Time = TT?) vezette be. A valtozis latszolag formalis, valdjaban
a csillagaszati id6mérés térvesztését jelzi a mikrofizikaival szemben.

Az egységes foldi idd elballitasakor elbirds, hogy a Fold felszinén mikodd
atomorékat a tengerszint potenciéljara (geoid) kell redukalni. Ha pedig a tel-
jes foldi gravitacis potencialt eltavolitjuk, el6all a geocentrikus koordindtaidd
(Geocentric Coordinate Time = TCG).

A Nap gravitacios terének és a Fold palya menti mozgasdanak figyelembe-
vételével éllithat6 el a baricentrikus koordindtaidé (Barycentric Coordinate
Time = TCB), amely ma a Naprendszer egészéhez rendelhet$ legtokélete-
sebb inerciaidd. A baricentrikus idéskédldan 100 év alatt 47 masodperccel tobb
pereg le, mint a foldi 6rakon.

A pontos id6 szolgaltatdsa
A ,pontos id6” kifejezés két fogalmat is jelenthet: az inerciaid6t €s a vilag-
id6t. Mindkét skala fenntartasat igényli az élet.
A pirizsi székhelyli Nemzetkozi Foldforgds Szolgdlat (IERS) Osszefogja a
Fold forgasara vonatkozé kutatasokat, szamon tartja és publikalja a Fold
szoghelyzetét.

3. Sajnos ez megegyezik a valédi szoldris id6 klasszikus jelolésével.
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7.3. dbra. A TAI, az UTC és az UTI éra mutatdi léptetés elott és utdn. (A TAI és az UTI
mutaté tavolsdga nem viltozik, az UTC azonban 1 mdsodpercet ugrik.)
A kénnyen elérheté UTC id6skaldbol tehdt egész szami mdsodperc hozzdaddsdval
elédllithaté az atomidé. (Az égitestek mozgdsdt, vagy a pulzdrokat vizsgdlo csillagdszok
szdmdra ez a legfontosabb iddskdla.) .

A pontos id§ szolgéltatasa elsGsorban a koordindlt vildgids (UTC) radios
Gton torténd kozzétételét jelenti. Az UTC szerencsés hibrid idGskala, amely-
b6l konnyen szdrmaztathaté mind az atomidd (TAI), mind pedig a vilagidd
(UT1). 1972 6ta az UTC definici6 szerint pontosan egész szimi masodperc-
ben tér el a TAI-t6l, és 1 masodpercen beliil kozeliti a vilagid6t. E sorok
frasakor mér 31 masodperc a TAI—UTC kiilonbség, €s kb. +0.2's az UT1—
UTC. Bizonyos miiltbeli id6pontokra az IERS és a BIPM korleveleibdl, illetve
elektronikus postacimérdl tudhatok meg ezek az adatok. Az UTC és az UT1
kiilonbsége 1 masodpercnél kisebb, de folyamatosan véltozik. A szabaly ér-
telmében a TAI—UTC eltérést egész masodperccel meg kell valtoztatni, ha
|[UT1 — UTC| meghaladja a 0.7 masodpercet. A valtoztatas gy torténik, hogy
az UTC 6ra mutat6jit 1 masodperccel Iéptetjiik, a TAI 6rahoz természete-
sen nem nydlunk. 1972 elején a TAI—UTC pontosan 10 s volt. Azota minden
léptetéskor novelni kellett a kiilonbséget, mintha szekuldrisan lassulna a Fold
forgasa. Az UTC szerint jaré 6rdn a masodperc léptetése (a szokémasod-
perc beiktatdsa) megfelel a mutat6 1 s id6tartami , lefogdsanak”. Logikailag
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pedig arr6l van sz6, hogy az atomérardl jové masodperc-impulzusok 1j elne-
vezést kapnak. A szabaly szerint sz6kémdsodperc Szilveszter €jszakajan, vagy
az év kozepén (junius/julius) iktathat6 be. (Kivételesen a negyedévek végén
is.) Ilyenkor az UTC-beli 23" 59™ 59° utani impulzusok neve: 60°, 0°(!), 1°
stb. Ugyanigy ki is vehet6 a nulladik médsodperc, és az 59. masodpercet ko-
veté impulzus a 0" 0™ 1° nevet kapja. (Ez utébbira — mint utaltunk rd —
még nem volt példa.) Az 1999-es Csillagaszati évkonyv megjelenése utdan 1998
szilveszterén ismét szokGmasodperccel kell szdmolni. Az Gj évben mar 32 ma-
sodperccel tobb az atomidd, mint amit az UTC 6rakrol leolvasunk.

A geodétaknak, navigatoroknak €s trkutatoknak a greenwichi csillagidGre
van sziikségiik, amelyet a ¥-ra folirt formuldval hatédrozhatnak meg, az UT1
argumentum alapjan. Az UTC az UT]1 skalat masodpercen beliil megkozeliti,
igy alkalmazéasa sokszor elgend6 pontossagot jelent. Specialis id6jeladok hoz-
zaférhet6vé teszik a DUT1 = UT1 — UTC kiilonbséget is 0%1, illetve 0302
pontossaggal, amelybdl a csillagidd még pontosabban kiszdmithat6. A Fold
szoghelyzete ennél precizebben csak utélag szerezheté meg a Foldforgés Szol-
galattol. A jovébeni szoghelyzet elvileg ismeretlen. Mégis, ha a drasztikus val-
tozasokat kizarjuk, a miltbol és a jelenbdl kovetkeztethetiink a jovore*. Példa-
ul egy napfogyatkozas nyomvonaldnak pontos elGrejelzéséhez elengedhetetlen
a TAI—UT]1 kiilonbség ismerete.

A BIPM évkonyvének utolso fejezete felsorolja az UTC rendszerben sugar-
z0 idGjeladokat. A legutolsé kotet 31 allomést emlit a vilag 6t kontinensén
elszérva. Ebbdl 12 esik Eurdpa teriiletére, hat sugdroz folyamatosan, és csu-
pan négy szolgiltat DUT1 informaciot is. Az ad6k féldrajzi koordinatait, a
sugdrzés frekvencidjat, a kodolds médjat roviden ismertetik [9]. A BIPM ado-
in kivill foldi vagy mdholdas navigiciés rendszerekr6l (LORAN C, Omega,
GPS stb.) is nyerhet6 pontos idd. A jelek dekodoldsa azonban bonyolultabb
algoritmust igényel.

A TAI és az UTC kozotti 31 mésodperc az 1961 6ta eltelt harminchét esz-
tend6 alatt gy(lt ossze. Kezdetben az UTC képzési szabélyai megengedték a
havonkénti tizedmasodperces Gramutaté-1éptetést és az atomora frekvenciéja-
nak félévenkénti modositasat. Igy 1961 és 1972 kozott az UTC tizedmasod-
percen beliil megegyezett a vilagid6vel. Az 1972 6ta érvényes (ij szabaly nem
engedi meg a frekvencia modositasat, és csak 1 masodpercen beliili UT1 ko-
zelitést ir el6. Karpotlasul azonban konnyen rekonstrualhat6 inerciaid6-skalat
nylijt. Ebben a jelentéktelennek tlin technikai médositdsban mégis az id6fo-
galom fejlédését lathatjuk: elszakadast a ,,f6ldhozragadt” szemlélettol.

4. Tobbek kozott a TAI—-UT elérejelzésével is foglalkozik a Nemzetkozi Foldforgas
Szolgilat A jelli korlevele. Internet cime: http://maia.usno.navy.mil
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Az obszervatdriumi ingadra egykor a pontos id6 jelképe volt. Mivel jara-
sat a csillagokéval vetették Ossze, minden mds Orat batran ehhez igazithattak.
Azutan kideriilt: lehet szerkeszteni a Foldnél pontosabban jar6 ,,0rat” is. A
csillagaszok még elGalltak az efemeris idével, 4m a tudoméanyos-technikai fej-
16dés ezt is periféridra szoritotta. Az inerciaid6 megjelenitését ma mér senki
sem kéri a csillagaszt6l. Newcomb utdn sziz €vvel a csillagdszati id6mérés a
vilagidé fenntartdsara korlatozodik.

A 7.4. dbra. A kiilonbozé iddskdldk és kapesoléddsaik (a szemkézti oldalon)

i kozepes tavaszpont

AST  Apparent Sidereal Time ldtszolagos csillagidd

MST  Mean Sidereal Time kozepes csillagidd

GMST Greenwich Mean Sidereal Time  greenwichi kozepes csillagidd
UT! Universal Time 1 UTl1

TT True Time valédi szoldris idé

mMT Mean Time kozépido

GMT  Greenwich Mean Time greenwichi kozépido

UTC  Coordinated Universal Time koordindlt vildgidé

TAI International Atomic Time nemzetkozi atomido

GPS  Global Positioning System globdlis helymeghatdrozo rendszer
BT Ephemeris Time efemeris id6

TDT  Terrestrial Dynamical Time foldi dinamikus idd

(TT)  Terrestrial Time foldi idé

TDB  Barycentric Dynamic Time baricentrikus dinamikus idé
TCG  Geocentric Coordinate Time geocentrikus koordindtaidé
TCB  Barycentric Coordinate Time baricentrikus koordindtaidé
EMS  Ephemeris Mean Sun efemeris kozepes Nap

UMS  Universal Mean Sun univerzalis kozepes Nap

A kettSs keretben szerepld iddskdldk kozvetlen mérésbol kaphatok, a tobbi
ezekbdl levezetett mennyiség. A pontozott keretben ldthat6 idéskdldk ma mdr nem
haszndlatosak a gyakorlatban
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7.1. tabldzat. UTC iddjelet sugdrzo eurdpai radiddllomdsok

. frekv. 5 ot
Ado hely KHz adasidd DUT1
DCF 77 | Mainflingen GTS folyamatos —
¢ =50"01'
=000
EBC San Fernando | 12008, | 10" 00™—10" 25™ dupla
©=36"28 | 6840 | 10"30™—10" 55™ | impulzussal
=—6 12 UTC kodolt
HBG Prangins 75 folyamatos —
@ = 46" 24
A =618
IAM Réma 5000 70 30m— 8h 30™ dupla
@ =41°47 10" 30m—11" 30m | impulzussal
S0 L kivétel: vasarnap és kodolt
a nemzeti innepek
MSF Rugby 60 folyamatos dupla
@ =5222 impulzussal
=-1"11 kodolt
RBU Moszkva 200/3 folyamatos DUT1
o = 55° 44’ +dUTI
X = 38%12f
RJH-63 | Krasznodar 25 télen: y L
@ = 44° 46 oh 13™— 9" 2o™
k= 3973 17% 139172 22
nyaron:
gh 13™— g" 22"
20% 19%m.-20" 22"




A csillagdszati id6mérés szaz éve

266

Csillagdszati évkonyv 1999

7.1. tabldzat. UTC iddjelet sugdrzo eurdpai radiédllomdsok (folytatds)

A =2 AL

frekv. o
Ad6 hely adasidd DUTI1
kHz
RJH-69 | Molodecsno 25 télen: —
o = 54" 28' ik N
A =26"47 K1 2 0 I b
nyaron:
07 3 g
12° 130 aqpb oo™
RJH-77 | Arhangelszk 25 télen: -
@ =64°22 117 17
X =41°35 21" 130 2 g™
nyaron:
phagmil ahgon
1013919 ppm
RJH-90 | Nyizsnyij- 25 télen: —
Novgorod 5h.33me. sh ggm
p =56"11' R gh g
X'=43"57 nyaron:
Y e
i3 ol T
RWM Moszkva 4996, folyamatos DUT1
o =55"44" | 999, +dUT!1
A=38"12" | 1499
TDF Allouis 162 folyamatos —
@ =47 10 kivéve kedd 1"—5"
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Az idGjeladék egyedi kédjai

DCF 77
Minden mésodperc elején a vivéhullim amplitido6jat 25%-os szintre csok-

kentik 071 vagy 0%2 idStartamra. Az el6bbi a bindris nullat, az utébbi az 1-et

jelenti. A 21. méasodperct6l az 58. masodpercig kisugarzott impulzusok az év,
a hoénap, a nap, az Ora és a perc azonositasara szolgdlnak. A kédolt infor-

maci6 a Németorszagban hasznélatos hivatalos id6. A 17. és a 18. masodperc
jele mutatja, hogy nyari idGszamitas: UTC(PTB)+2h, vagy téli idészamitas:
UTC(PTB)+1" van bedllitva. A 15. masodperc jele 0.2 s hosszisagi, ha csak
a tartalék adéantenna tizemel.
EBC

A masodperc 051 hosszisagl 1 kHz-cel modullt jel, a perc jele 035 hosszi,
1250 Hz-cel modulalt.
HBG

Minden masodperc elején 100 ms-ra megszakitjak a vivéhulldmot. Az egész
percet dupla impulzussal, az egész ordt tripla impulzussal jelolik.
IAM

Maisodperc és perc jelzés 1 kHz-es moduldciéval (5 ciklus, illetve 20 ciklus).
Vokalis jelzés minden 15. percben 0" 00™-t61 szémitva.

MSF
A vivéhullam 100 ms-os megszakitdsa a masodperc jel, az 500 ms-os meg-

szakitdsa a perc jel. A 17. és az 59. masodperc kozott 1 bit/s atviteli sebesség
mellett az év, a hénap, a nap, az 6ra €s a perc kodjat kozli.

RBU
DXXXW tipusti tized masodperces jelek. Kozli az év, a honap, a nap, az

6ra és a perc nevét, valamint a hét napjanak nevét.

RJH—63, RJH—69, RJH-77, RJH-90 o
25 ms hosszisagl tizedmasodperc-impulzusok, 100 ms hossziisagd ma-

sodperc-impulzusok, 1 s hossziisdgd impulzusok 10 masodpercenként, 10 s

hossziisagi impulzusok percenként.

RWM .
A1X tipusii masodperc-jelek minden 6ra 10. és 20. perce valamint 40. €s 50.

perce kozott. Az egész perceket 0.5 s hosszdsagu impulzus jeloli. }Sgyébként
DXXXW tipusii tizedmasodperc-jelek. Az év, a hénap, a nap, az ora, a perc
nevének, valamint a hét napjanak kozlése.
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TDF

Fazismodulaciéval kodolt id6 informacio: év, hd, nap, 6ra, perc, a francia
hivatalos id6 szerint. Ha a 17. masodperc bindris 1, a nyari idészdmitas érvé-
nyes, ha pedig a 18. impulzus binaris 1: a téli id6szamitas. A 14. masodperc
beallitasa jelzi az (innepnapokat (Karacsony, jalius 14. stb.), mig a 13. masod-
perc bindrisan 1 az innepnapot megel6zé napon.
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Mizser Attila

A Magyar Csillagdszati Egyesiilet
1997/98. évi tevékenysége

Az 1997. jalius 1. és 1998. junius 30. kozotti idészakban tovabb nove-
kedett egyesiiletiink taglétszima. Az Gjonnan belépSk szdma megduplazo-
dott a megel6z6 id6szakhoz képest, ami azt bizonyitja, hogy jo tton jarunk,
amikor ,kozelebb hozzuk a csillagokat” a csillagaszat irdant érdekléd6khoz
és a nagykozonséghez. Ez a megnovekedett érdeklddés minden bizonnyal a
Hale—Bopp-iistokés ,,szamldjara” irhato, hiszen ez a fényes égi vendég ugyan-
csak felkeltette az érdeklédést a csillagaszat irdnt. Az idészak masik, sokakat
érdekld eseménye a Mars Pathfinder sikeres misszidja volt.

Rendezvények

A Mars volt egyik téméja az 1997. szeptember 16-dra meghirdetett Koze-
lebb a csillagokhoz elnevezésii orszdgos tavcsoves bemutatonknak is. A ko-
ra este lathato teljes holdfogyatkozas volt az est Hfénypontja”. A budapesti
rendezvényt a Planetarium melletti parkban tartottuk. A jelenség ismertetése
mellett eléadast tartottunk a Mars Pathfinder szonda friss eredményeirdl is.
A Planetarium korfolyosdjan elsé izben allitottuk ki a Kozelebb a csillagok-
hoz cimii asztrofotos kiallitasunkat, mely tagjaink asztrofot6ibol mutatott be
izelitdt. (A kollekciot — kissé modositva — 1998. juniusatol ismét kiallitot-
tuk a Planetariumban.) Vidéken helyi csoportjaink tartottak bemutatdkat, a
hajdiibdszorményi csoport rendezvényén pl. kozel 800-an vett részt.

1998 tavaszan két tavesoves bemutatoval hivtuk fel magunkra a figyelmet.
Aprilis 4-ére idézitettik a Csillagdszat Napja elnevezésd rendezvényiinket,
amelynek ugyancsak a Planetdrium adott helyt. Aprilis 28-dn egy kora esti, lat-
vanyos csillagfedés apropojan tartottunk kozos tavesovezést a Gellérthegyen.

Rendezvényeink sikerét jelentGsen novelheti a média tamogatdsa. Az 1997.
szeptember 16-i teljes holdfogyatkozésra pl. a legtobb hl’radé.ml'isor és szamos
napilap felhivta a figyelmet, az Aldebaran-okkultaciorol pfadlg az MTV1 Hir-
adéjaban lathattak a nézok rovid riportot. Mindezek hatdsiara — nyugodtan
allithatjuk — érdekl6dok ezrei, vagy inkabb tizezrei kovették figyelemmel eze-

ket a szabad szemmel is konnyen lathato jelenségeket.
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1997. évi nydri taborunkat augusztus 1. és 11. kozott tartottuk Agasvaron,
a Métrdban. Az elsGsorban a 15—19 éves korosztalynak szervezett tdborban
osszesen 250-en vettek részt, koztiik tobb hatdron tuli fiatal. A taborban sza-
mos hivatdsos csillagasz is részt vett, el6adasaik nagyban emelték rendezvé-
nyiink szinvonalat. Ugyancsak sokat jelentett az MTA CSKI Piszkéstet6i Ob-
szervatoriumanak kozelsége. Hazank legfontosabb csillagaszati kutatéalloma-
sara ismét szakmai kirandulast tettiink.

8.1. dbra. A Ldfej-kdd. Szabo Gdbor rajza 20 cm-es Newton-tdavesdvel késziilt 60-szoros
nagyitds mellett, Mizar mély-ég sziirével

Allandé agasvari €szlel6helyiinkon 1997. oktober 20—24. kozott dszi ész-
lelohétvégét, 1997. december 27—1998. januér 1. kozott téli észlels , évvégét”
tartottunk, 1998. majus 24 —26. kozott pedig tavaszi , szuperndva-észlels” hét-
végére keriilt sor. Az dgasvari turistahdzzal kialakult j6 kapcsolatunknak ko-
szonhetéen tobb egyesiileti tdvesoviink szolgalja az amat6roket ezen az ész-
lel6helyen. Ugyancsak itt helyeztiik el Szitkay Gabor tagtdrsunk 44.5 cm-es
Dobson-tdvcsovét. Raktanyai észlelGhelyiinkon — a rendszeres észlelGhétvé-
gék mellett — egy kiemelt programunk volt: a marcius 26 —28. kozott lebo-
nyolitott Messier-hétvége. Raktanyan kapott helyet legijabb, komoly teljesit-
ményii tavesoviink, egy 38 cm-es Dobson-tavesé. A miszer Horvath Marcell,
Csatl6s Géza, Rézsa Ferenc, Almasi Csaba és Réti Lajos tagtarsaink munka-
ja. Budapesti csoportunk tovabbra is miikodtette Dag melletti fahézat, ahol —
jholdas hétvégeken — megfigyeléseket végeztek (a téli idGszak kivételével).

1997 folyamén Osszesen 12 alkalommal szerepeltek észlelSink az IAU Cir-
cular szdmaiban. JOrészt Ustokosokrol késziilt fényességbecslések lttak nap-
vildgot, tovabba egy-egy észlelés az NGC 3147-r6l (SN 1997bq), illetve az
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USNO 1425.09823278 jelii véltoz6esillagrol (Sarneczky Kriszti'én, Bakos Gés-
par, Kiss Laszl6 és Szentask6 Laszl6 észlelései).

Az Ifjusagi Csillagdsztabor el6addsai

Mizser — Kereszturi: Bevezetd, az MCSE rendezvényei
Csaba Gyorgy: Csillagszati alapismeretek

Kollath Zoltan: Eszleljiik a kdoszt! :

Csaba Gyorgy: Tavesovek, tavesStipusok

Csaba Gyorgy: Mit mondanak a csillagok?

Kereszturi Akos: Otthonunk a Naprendszer

Kiss Laszl6: Asztrofizikai bevezet6

Bakos Gaspér: A mély-ég objektumok vilaga

Szabo Gyula: Mély-ég objektumok a Sagittariusban
Csaba Gyorgy: A csillagdszat torténete

Sarneczky Krisztian: Halley, Hyakutake, Hale—Bopp — hires hajascsillagok
Kiss Laszl6: Viltozocsillagok

Spényi Péter: Irany a Mars!

Kereszturi Akos: Epitsiink Vildgégyetemet!

Csaba Gyorgy: A legkozelebbi csillag

Mizser Attila: Sotétség délben

A Meteor '97 Tdvcséves Taldlkozé el6addsai

Mizser Attila: Agasvértol Agasvarig — MCSE-kronika

Kereszturi Akos: A csillagészat Gjdonségai

Hihetetlen torténetek — bemutaté csillagvizsgaloink 50 éve

Kiss Laszl6: Uj perspektivak a valtozdcsillagdszatban

Rozsa Ferenc (Bakos G. és Sarneczky K. kdzrem.): Asztrofotds lettem
Gyenizse Péter: Angliai utiélmények

Sdrneczky Krisztidn: Amit nem lehet megunni: a Hale — Bopp-iistokos
,Urdiszk6” az elmult év asztrofotds termésébdl

Vidéki csoportjaink
Szegedi csoportunk nagy sikeri regiondlis taldlkozot tartott a Szegec}i Ob-
szervatériumban. 1997. november 8-a4n mintegy 50-en vettek részt az immar

hagyoméanyosnak szamit6 rendezvényen. : ;
Esztergomi csoportunk igen eredményes orszagos taldlkozot szervezett egye-
siiletiink helyi csoportjai sziméra. Az 1998. februar 6—8. kozott lebonyolitott

rendezvényen 80-an vettek részt.
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8.2a. dbra. A Meteor '97 Tavesoves Taldlkozo résztvevdi

Budapesten €és tobb vidéki csoportunknal is eldadassorozatokat tartottunk
a tavaszi, illetve az 6szi idGszakban.

Kiadvdnyaink

Kiadvanyaink koziil a Meteor egyesiileti folydirat megjelentetésére kaptuk
a legjelentésebb tamogatast. A Nemzeti Kulturélis Alap és a Pro Renovan-
da Cultura Hungariae Alapitvany immar rendszeres tdmogatonknak szamit.
Ha pusztan az el6fizetési dijakra és a minimalis reklambevételekre kellene
hagyatkoznunk, nem tehettiik volna-dllandéva a négyszinnyomdsi boritokat
€és az atlagosan 64 oldalas terjedelmet. Szerencsére 1998-ra is megkaptuk a
két emlitett alapitvany tdmogatdsat, amelyet tovabbi fejlesztésekre hasznél-
tunk fel. Tobb cikksorozatot inditottunk, tovabba megkezdtiik az Uj Naprend-
szer melléklet-sorozatunkat, vagyis az utébbi néhany évtizedben sziiletett, a
Naprendszerrel kapcsolatos Gjdonsagok bemutatasat. Sorozatunk szamonként
négy oldalnyi — tdbbnyire szines — képmelléklethez flizott rovid magyaraza-
tokbal all.

Ugyancsak cikksorozatot inditottunk a reformkori csillagdszatrol.
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8.2b. dbra. A Meteor 97 Tdvcsoves Taldlkozo résztvevéi (folytatds)

A Meteor mellett a Meteor csillagdszati évkonyv 1998 megjelentetése eme-
lendd ki. 1998-as évkonyviink 1997 decemberében jelent meg, a kordbbinal
nagyobb terjedelemben és Iényegesen esztétikusabb kivitelben.

1998 elsé felében két tovabbi kiadvanyunk jelenhetett meg. Csaba Gyorgy
Géabor OTKA-tamogatassal készitett dsszedllitast Hell Miksa latin nyelvd cik-
keibSl (A csillagdsz Hell Miksa irdsaibol cimmel). Keszthelyi Sandor t6bb mint
két évtizednyi gytjtémunka eredményét tette kozz¢ a Magyarorszag napordi
cim( katalogusban, mely dsszesen 405 rogzitett napora legfontosabb paramé-
tereit sorolja fel, szaimos dbraval, képpel illusztralva.

Az id6szakban tovabb folytattuk Amatdresillagdszok kézikonyve cim( kiad-
vanyunk szerkesztését. A varhatéan 500 oldalas munka az 1988-ban kiadott
hasonlé cim(i kiadvanyt véltja fel. A késziil6 md azonban nem csupan az
el6z6 kiadds tovabbfejlesztése, hanem Kulin Gyorgy legendas A tdvesd vild-
ga c. kézikonyvének is orokébe kivan 1épni. A Meteor 1998. majusi szama —
a Hungarian Virusbuster Team tamogatédsanak koszonhetéen — CD-ROM-
melléklettel jelent meg. g

Egyre nagyobb jelentGséget kap egy masik publikaciés forumunk, interne-
tes honlapunk. A csillagdszati tarsadalmi szervezetek soraban elsoként jelen-
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tiink meg a vilaghalon (1995 tavaszén). Honlapunk karbatartését, fejleszté-
sét Nagy Zoltdn Antal és Tepliczky Istvdn végzi. Az egyesiileti informéci-
Ok mellett kiilon lapot nyitottunk az 1999-es napfogyatkozés ismertetésére,
tovabba 1997 nyarat6l titkrozzilk a NASA Mars-misszidinak honlapjat. Az
MCSE-honlapot 1998. jinius 30-ig mintegy 20 ezer alkalommal ,lapoztak fel”
az érdekl6d6k. A beszamolasi id6szakban két mdsik szolgéltatdsunk is mi-
kodott, a MCSEKLEV, az MCSE elektronikus korlevele és a CSILLA, na-
ponta két alkalommal szétkiildott kotetlen csillagdszati levelez6listank. Hon-
lapunkhttp://www.mcse.hu cimen taldlhat6 meg.

Az egyesiilet gazddlkoddsa

Mindezt a munkat jorészt tagdijakbdl finansziroztuk. 1997-es palyazati be-
vételeink jelentGsen elmaradtak az 1996. évitdl (az elmaradas kozel egymilli6
Ft!), teljes Osszegiik 877 000 Ft. A helyzeten sokat segitettek az 1%-o0s SZJA-
felajanlasok. Ez utobbi forrasbol a palydzati timogatésokat megkozelité dssze-
get kaptunk, 839000 Ft-ot. 1997-es bevételeink igy elérték a 6491000 Ft-ot,
ugyanakkor kiaddsaink Osszege 5779000 Ft volt. Kiadasaink kozott a legna-
gyobb tételt tovabbra is a nyomdakdltségek (2 705 000 Ft) és a kommunikécios
kiadédsok (868 000 Ft, jorészt postakoltségek) jelentik.

Egyesiiletiink szolgaltatdsait kivantuk tovabb bdviteni egy vallalkozas, a Te-
lescopium Kft. 1étrehozasaval. A Telescopium széles kori kinalattal kivanja
szolgélni a csillagdszat irant érdeklédéket, mindenekelStt j6 mindségl, gya-
ri tavesovekkel, binokularokkal. A Telescopium Budafoki dti tavesoves szak-
iizlete olyan szolgaltatdsokat nyjt tagjainknak és az érdekl6déknek egyarént,
amelyeket egyesiileti keretek kozott mindeddig nem sikeriilt megvaldsitanunk.

Tisztelt Olvasénk!

1998-ban az 1%-0s SZJA-torvénynek koszonheten a Magyar
Csillagdszati Egyesiilet tagjai és a csillagdszat bardtai 1 371 718 Ft-tal
tamogattdk munkdnkat. Az Osszeg egy részét az 1999-es csillagdszati
évkonyv bovitésére, szinesitésére hasznaltuk fel.

Kérjiik, 1999-ban is tdmogassa a Magyar Csillagdszati Egyesiiletet az
SZ]A 1%-~dval — egy még szebb, tartalmasabb csillagdszati évkonyvért!

Adészdmunk: 19009162-2-43
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Baldzs Lajos

Az MTA GCsillagaszati
Kutatdintézetének miikdodése 1997-ben

Az elmiilt években lassan mar hagyomanyossa valik, hogy az MTA Csillaga-
szati Kutatdintézetének éves miikodésérdl szolo beszamold, az intézet talpon
maradaséval kapcsolatos megallapitdssal kezdédik. A rendszervaltas alapjai-
ban rdzta meg a magyar térsadalmat, és ez nem keriilte el a tudomanyos életet,
ezen beliil az akadémiai intézethal6zatot sem. A nyolcvanas évek végétél a ku-
tatdsra forditott osszegek redlértéke rohamosan csokkent, €s az intézethaldzat
a lét €s a nemlét hatarara sodrodott. Ebben a helyzetben szdnta ra magat a
Magyar Tudomanyos Akadémia az intézethél6zat konszolidacidjara, amely bi-
zonyos intézeteket dsszevont, illetve megsziintetett, ugyanakkor az ,,dllva” ma-
radtakat anyagilag stabilabb alapokra helyezte. A konszolidaci6 a Csillagdszati
Kutatéintézet nemzetkozi szinten jelentSs tudomanyos értékeit elismerte, igy
az nem kényszeriilt az évek kitartd munkdjaval kialakitott kutatasi profiljanak

drasztikus csonkit4séra.

Kutatdsi eredmények

A csillagok belsé szerkezete — pulzdcié

RR Lyrae viltozok. Folytattuk az RR Lyraek egyik alosztalyat alkot6 RRab
csillagok fénygorbealakja és fizikai paraméterei kozotti kapcsolat vizsgélatat.
Kimutattuk, hogy a fénygdrbébdl meghatérozott fémtartalom és a szinindex j6
egyezésben van a Kurucz-féle atmoszféramodellekbdl kaphat6 megfelelS érté-
kekkel. Mindezek alapjan igazolhat6 volt, hogy az atmoszféramod@llek segit-
ségével kaphat6 osszefiiggések alkalmazhatok a valtozok luminozitdsanak és
effektiv hémérsékletének meghatdrozésara.

Az éltalanosan hasznalt fejlédési modellekkel dsszehasonlitva kimutattuk,
hogy az effektiv hdmérséklet és az abszolit fényesség, illetve a fémtartalom
kozott fennallé elméleti, illetve megfigyelt kapcsolat jellege hasonld, de a ket-
t6 kozott szisztematikus eltérés mutatkozik, valoszintileg az abszolit fényesség
meghatérozasaban (a Baade —Wesselink-médszerben) rejl6 hi!)a miatt. Kimu-
tahat6, hogy a nullakord horizontalis agrol mar elfejlédott csillagok féként a
legkisebb fémtartalmi valtozok kozott talalhatok.
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Az empirikus fénygorbe — fizikai paraméter Osszefiiggések ismeretében
megvizsgaltuk, hogy a modern numerikus modszerekkel felépitett nemlinea-
ris hidrodinamikai modellek képesek-e ezeket a relaciokat reprodukélni €s
ezzel lehetdséget adni a fizikai paraméterek kozvetleniil elméleti fénygorbék
alapjan torténd meghatarozasara. Eredményeink szerint a vizsgalt modellek-
nek csupdn elenyészé szazaléka koveti a megfigyelésekbdl levezetett empirikus
relaciokat. A nem megfelel6 modellek szdma észrevehetéen csokkenne, ha az
RR Lyrae luminozitas-skédla kb. 0.3 magnitidéval fényesebb lenne a jelenleg
elfogadott €rtéknél.

Egyértelmtien kimutattuk, hogy a gdmbhalmazokban talalt masodik felhang-
ban pulzalonak vélt rovid periddusti RR Lyrae csillagok val6jaban RRc tipusi,
azaz els6 felhangban pulzal6 valtozok.

El6szor sikeriilt RRd csillagok mindkét rezgési modusanak periddusvaltoza-
sat meghatarozni. A Fourier-fazis modszer segitségével az M15 RRd csillagait
vizsgaltuk. A fejlédési modelleken alapuld varakozasokkal ellentétben a két
moédus periédusdnak véltozdsa nem parhuzamos egymassal, sét ellentétes el6-
jelti is lehet! Ez kétségessé teszi a periodusvaltozasoknak a csillagfejlédéssel
torténé magyarazatat.

Széles kor( linearis €s nemlinedris szdmitasokkal ellendriztiik, hogy a pul-
zéci6 leirdsara altaldnosan haszndlt modellek képesek-e valamilyen fejl6dési
titon az M15 RRd csillagaihoz hasonl6 periédusviltozdsokat létrehozni. Vizs-
galataink szerint ez csak a paraméterek egy nagyon sziik tartomanyaban, s a
vartnal lényegesen nagyobb homérséklet-véltozas mellett lehetséges.

Az UX Vir nevli, eddig nem klasszifikilt vdtozdcsillagrol a matrai allomas
1 m-es tavesovével késziilt CCD felvételek kiértékelése sordn kideriilt, hogy
RRab tipust 0.51292 nap periédussal. Egyéb paraméterei is meghatarozha-
tok voltak (tavolsag, fémesség stb.). Egyébként az UX Vir kozvetlen koze-
lében felfedeztiink egy vOrds torpecsillagot, amely harom éjszakabdl kett6n
egészen biztosan flerezett. Mintegy 1™ volt az amplitid6 V szinben. A csillag
eddig semmilyen katalégusban nem szerepelt. Fotometriai parallaxisa alapjan
kb. 1 kpc-re van a galaxis fosikjatol.

Befejeztiikk az RR Lyrae nagyszama (~40000) budapesti megfigyelésének
teljes redukciojat (a légkori extinkcidra korrigdlva, nemzetkozi rendszerbe
transzformalva).

Delta Scuti valtozék. A két modusban pulzald, nagy amplitiddja & Scuti csil-
lagoknal olyan mérhet6 paramétert kerestiink, amelynek segitségével az alap-
€s els6 felharmonikus modusok szétvalaszthatok. A Stromgren-féle uvby foto-
metriai rendszerben mérheté b — y szinindex, illetve y szinbSl kaphat6 fény-
gorbek ¢y, _,, — ¢, faziskiilonbsége alapjén elvalaszthat6 a radialis alapmodus
€s az elsé felharmonikus. Az egymédus 1. és I1. populacios csillagok vizsgéla-
ta azt mutatta, hogy a modszerrel nem lehet egyértelmien kiilonbséget tenni
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a populaciok kozétt. A vizsgalat eredménye kiilondsen meglepd, mert az elsé
felharmonikusok faziskiilonbségei abba a tartomdnyba keriiltek, amelyet ko-
rdbban a nemradialis médusok azonositdsara hasznaltak.

A BN Cnc és BV Cnc csillagok nagy pontossagt mérésével kimutattuk, hogy
a BV Cnc csillag § Scuti tipusi valtozo, ellentétben a korabbi mérésekkel,
amelyek szerint 4lland6 fényességli. A mérések szerint a valtozasok négy frek-
venciaval modellezhet6k. A mérések alapjan igazoltuk, hogy defokuszalt CCD
felvételek segitségével elérhets a 07'001-nal nagyobb pontossag is.

Turbulens konvekcié és csillagpulzdcio. Az id6tdl fiiggd, nemlokalis turbulens
konvekcio egydimenziés modelljével egészitettiik ki a pulzaciét leiré6 model-
liinket. Ennek segitségével sikeriilt megoldani a Magelldn-felhGk és a Tejtit-
rendszer cefeiddinak dsszehasonlitdsdbol adodo tomegproblémat.

A W Virginis csillagok nemlinedris pulziciojara is jelent6s hatassal van a
konvekcio és turbulencia. A turbulenciat figyelmen kiviil hagyé modelleknél a
szabdlyosbol a kaotikus pulzacioba torténd atmenet 10— 12 napos periédusnal
kovetkezik be. Az (ij modellek esetén ez az érték eltolodik 16 —20 nap kozé,
ami a megfigyelésekkel jobban 0sszhangban van.

Delta Cephei valtozék. A Hipparcos asztrometriai mesterséges hold.tudoméi
nyos programjéba elfogadott, az intézetbdl benyl’ljto.tt ceft?ldaparallams-méfé’sn
program végrehajtdsa sordn a legkozelebbi 28 cefeida Hlpparcos-parallgx1sat
a korabbi, foldi bazisu, asztrofizikai mérésekbdl leszarmaztatott parallaxisada-
tokkal dsszehasonlitva kimutattuk, hogy az Uj parallaxisok egy része nem vald-
di parallaxis, mert a kettds rendszerbe tartozo cefeidaknal a'Hi;’)paIcos-fldatolf
redukéldsa soran nem vették figyelembe a palya menti keringésbdl szdrmazo
szogelmozdulast. fgy egyelére nem tekinthetd megalapoz?ttnak a’z a mér cfl-
terjedt 4llitas, hogy a cefeidak luminozitdsa nagyobb a korabban vélt értéknél,
ezért az Univerzum tavolsagskalaja megnyjtando. ; ;

A klasszikus cefeidak kettsségével kapcsolatos vizsgalataink eredménye-
ként az eddig kettsként nem ismert UZ (’:affnvw Cas, CR Cep, V495 Cyg
és V520 Cyg cefeiddkrol allithatd, hogy kisérdjiik van. s )

Kimutattuk, hogy a kétmodusu cefeiddknak az a’la_prfazges’re” €s az els? fel-
hangra vonatkozé Rp; Fourier-paraméterei a normallstolkeltero viselkedéstiek
azokndl a csillagokndl, amelyek domindns modusa az’elso "felhang. .

Magyar és kanadai kollégakkal egyﬁttmﬁk_c')c_ive elngc?ztuk a galaktikus me-
z6beli II. populdcios cefeidak spektros_zk()plal ’ana!'lz“lset. ’A femvonﬂa@k és a
Ha-vonal alapjdn meghatérozott radiéhsse’besseg-lsul(’)nbsegek Igh@tove tqttek
a légkori sebességgradiens tanulmanyozasat. A mésfél napnal rovidebb, ill. a
10 napnl hosszabb periodust 11. populécios cefeidknal nagy a sebességgra-
diens, mig a kozbiilsé periédustartomén.yba'q kisebb. : ‘ S

Az FG Sge koriili planetdris kod emissziés vonalainak Jeleqtos vqltoz.as)al,t
mutattuk ki, ami egyértelmten bizonyitja, hogy nem lehet egy kis luminozit4si
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fehér torpe a kozponti csillag. Igy minden kétséget kizdréan bebizonyosodott,
hogy egy egyediili (nem kettds) csillag rendkiviil gyors fejlédési valtozasainak
lehetiink tandii.

Aktiv jelenségek csillagok légkorében. A Bécsi Csillagdszati Intézettel egyiitt-
mitikodve sikeriilt a Doppler-leképezési (Doppler imaging) technika alapjait
képez6 szamitastechnikai programok telepitése, valamint elvégeztiik az alapul

Befejeztiik az AR Lac 1994. oktéber havi adatainak Doppler-leképezési
analizisét, amely alapjan mindkét komponensen kimutathat6 volt a kromosz-
férikus aktivitas.

Az IM Pegasi RS CVn tipust Oridcsillagon a magnézium ultraibolya Mgll
h és k vonal alakjanak értelmezéséné! az optikai mélységet is figyelembe vet-
tiik. F6bb eredményeink a kovetkezOk: a Mgl k vonal kb. 10%-kal szélesebb,
mint a h vonal, de a csillag forgdsa soran egyiitt valtoznak. A h és k vonal
erdsségének ardnya mas a vonal kék €s voros oldaldn, amit esetleg az okozhat,
hogy a profil voros szarnya nagyobb optikai mélységben keletkezik. Az optikai
mélység, amely kozvetleniil a h/k fluxusbdl, illetve a modellezésbdl szarmazik,
Osszhangban van egyméssal. A Mgll h €s k vonal szélessége, ill. a magasabb
hémérsékletii vonalak fluxusa egyiitt nd, és erésen véltozik egy forgasi ciklus
alatt. A csillag felszinén kimutathat6 foltmaximum és a magasabb hémérsékle-
tli vonalak fluxusdnak maximuma egyiitt jelentkezik. Mindez egy fényes folt je-
lenlétére utal. Méréseink szerint az atlagos Gauss-vonalszélesség kb. 80 km/s,
mig a v - sinz = 31 km/s.

Az SV Cam aktiv fedési kettdscsillagra vonatkozé kordbbi mérési eredmé-
nyek feldolgozésa azt mutatja, hogy a rendszer masodkomponensén is jelentss
kromoszférikus aktivitds van. Erre els6sorban a Ha vonal f6- és mellékmini-
mumbeli viselkedése utal. Tovabb erdsiti ezt a képet az is, hogy a féminimum
idején tobb, a mésodkomponenshez tartozé abszorpcids vonal is megjelenik,
és feltind, hogy ezek kozott nincs ott a He vonal.

A napaktivitds vizsgdlata

A bonyolult napfoltcsoportok fejlédésének kutatasa soran, cseh kollégakkal
kozosen folytatott munka eredményeként, megallapithattuk, hogy a régebben
Iétez6 napfoltcsoportok ,,mogott” keletkezd j aktivitas véltozatos kolesonha-
tasban lehet a régivel. Az j vezetd foltok gyors eléremozgasat akadalyozzak
a régi foltok, ez a régi foltcsoport koveté foltjainak elsiillyedéséhez vezetett a
NOAA 7220—7222 (1992. julius) esetében.

A bonyolult napfoltcsoportokban tanulmanyozott fotoszférikus mégneses és
sebességterek mellé lengyel kromoszféra-megfigyeléseket is bevonva kideriilt,
hogy a fotoszférikus sebesség- és méagneses anomalidk helyén a kromoszfé-



Csillagészati évkonyv 1999 279 Az MTA Csillagaszati Kutatéintézete

raban is fokozott aktivitds figyelhetd meg, ami a mégneses tér erésddésében
esetleg helyi dinamé-hatds meglétét is jelentheti.

- Régebbrdl ismert, hogy az j aktivitds lényegesen gyakrabban bukkan fel
mar meglévs aktiv centrumokban. A konvektiv zona aljarél feltort erévonal-
hurok mentén kénnyebben jut a felszinre Gj magneses fluxus. Az Gj fluxus-
csovek (Gj napfolt-umbrak) mozgasaban hidrodinamikai draml4sokat sikeriilt
kimutatni to6bb bonyolult napfoltcsoportban, é€s megéllapitani, hogy a hidrodi-
namikai vagy magneto-hidrodinamikai kolcsonhatast az umbrak egyezd vagy
kiillonb6z6 mégneses polaritdsa hatdrozza meg. Arra is tobb példat sikeriilt
taldlni, amikor az tj fluxus kozvetleniil a régi aldl tor fel, ezéltal szokatlanul
bonyolult napfoltcsoportot és nagyobb aktivitast okozva.

Tovébb folytattuk a Nap aktiv vidékeinek €s kiilonféle aktivitasi eseménye-
inek (pl. fler, filament, erupcio, jet) vizsgélatit. Ez év Gjdonséga, hogy az
ESA/NASA Nap-obszervatériuméanak, a SOHO mesterséges hold t6bb miisze-
rének az adataival bévithettiik a rendelkezésiinkre all6 adatbazist. A SOHO-
adatok koziil elsésorban az MDI magnetogrédfnak, az EIT tévoli ultraibolya
tartomanyban miikodé tavesének, valamint a LASCO harom koronogréfjanak
adatait dolgoztuk fel. Ezeket kombinaltuk kitiné kromoszféra-észlelésekke:l,
amelyeket Tenerifén (Spanyolorszag) a német VTT-hez csatlakoztatott fra}ncna
MSDP leképez6 spektrograffal nyertiink elsGsorban az 1996 szeptemberében
szervezett nemzetkozi észlelési kampény sordn. Tiz kiilonboz6é miszer észlelé-
seit felhasznalva végigkisértiik egy filament felrobbanasat a krgmoszféréfél a
magas korondig (1996. szeptember 25 —27. kﬁzétt),. ezze{ egy mln"den quabbl-
nél teljesebb képet alkottunk ezekrdl a Foldiinkre is hatassal levo es?menyek-
rél. Kimutattuk, hogy a korona tdguldsa mar a ﬁlamenF fe}robbaqasa (Dl?)
elétt megindul, és hogy a korondban nagy sebességgel klfe’le mozgd bubore’k
(CME) nem sziikségszertien van kapcsolatban a felrobband ﬁla_upenttel, tehat
nem 4llithat6, mint korabban gondoltéak, hogy a ﬁlameqt ,,Pajtja” a CME-t,
és az sem, hogy ez megforditva lenne igaz. Am1 eredmenyuilk’szermt az el-
sodleges a méagneses tér nagyléptéki instabxh?as}a, étf?ndezodesze, ?melnyxzek
kiilonféle megnyilvanulasait és kovetkezményeit észleljik a naplégkor kilon-
féle rétegeiben.

A Debrecen Photoheliographic Data katalogussal kapcsol;{tbaq az}?Sﬁ-os
év anyagit djfajta publikdlasra készitettik e!(i. Az 1987 mi’lSOdlk félévének
teriiletmérését befejeztiik, a katalgust elkészitettiik a teljes c’avr’e. :

A Debrecen Photoheliographic Data katalogushoz kapcs_olpdgan tobb prog-
ramot fejlesztettiink. Az automatikus feldolgozas programjait tjabb lehe’tos?-
gekkel bévitettiik, és interaktiv programcsomagot kes?xtettunk“ a rossz leg}m-
ri koriilmények kozott készitett felvételek feldolﬂgogésa,hoz. Sziikség volt tf)bb
olyan programra is, amelyek az adatokat ellendrzik, €s az esetleges hibdkat

kisz(irik.
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A Nap részecskesugdrzdsanak foldi (troposzférikus) hatésdval kapcsolatban
azt vizsgaltuk, hogy milyen mechanizmusok jitszhatnak szerepet az eddig ta-
lalt effektusok kialakuldsaban. Ezenkiviil azt kerestiik, hogy kozvetlen IMF
mérésekkel kimutathat-e, hogy a CME-k mégneses tere és a hattér IMF el-
lentétes irdnyd a geoeffekiv helyzetekben. Erre elméleti €s néhany észlelési
bizonyitékot taldltunk.

A Tejutrendszer szerkezete és kozmogonidja

Az effelsbergi 100 m-es radidteleszkoppal a L1251 csillagkeletkezésben ak-
tiv sotét kodbeli IRAS 22376+ 7455 pontforrasban eddig ismeretlen HyO mé-
zert észleltiink.

Szintén az effelsbergi radidteleszkoppal az 1.3 cm-es ammoniavonalban fel-
térképeztiik a L1340 molekulafelhé azon tartomdnyait, ahol a nagoyai 4 m-es
radioteleszkoppal végzett mérések C'80 emissziét mutattak. Nyolc ammonia-
magot talaltunk. Ezek a felhd legsir(ibb részei, feltehetéen a jovébeli csillag-
keletkezés helyei.

A Cepheus Flare teriiletén az egyes molekulafelhék csillagképz6 tulajdon-
sagait vizsgdlva kideriilt, hogy a teriilet felh6i harom kiilonbozé felhékomple-
xumot alkotnak, amelyek tavolsdga 200, 300 és 450 pc. A 200 pc-es kompo-
nens a Polaris Flare molekulafelh6-komplexum alacsony galaktikus szélessé-
gli széle. A 300 pc-es komponens étlagos stirtisége néhany kisebb csom6 (pl.
L1251) kivételével kicsi, csillagképzé aktivitdsa gyenge. A harmadik kompo-
nens a Cepheus R2 asszocidciohoz tartozé molekulafelhG-csoport, amelyben
a kis tomegfi csillagokon kiviil A és B szinképtipusu csillagok is keletkeztek.

Az IRAS adatokbél kiszamolt por-oszlopsiirtiségeket a nagoyai '*CO fel-
mérés eredményeivel (Hy oszlopstirtiségekkel) dsszevetve szintén szétvalnak
a felh6komponensek. A géz €s por mérhet aranya a felhdbe agyazott pro-
tocsillagok kimutatdsat is lehetévé teszi. Ilyen modon sikeriilt Gj bedgyazott
csillagokat azonositani a teriilet hideg IRAS pontforrésai kozott.

A Cepheus Flare teriiletén az IRAS pontforrasokhoz tarsuld, A szinképti-
pust csillagok spektroszkopiai €s fotometriai vizsgdlata sordan Gj Herbig Ae
csillagot talaltunk. A BD+68"1198 er6s Ha emissziot mutat és IRAS szinei
is arra utalnak, hogy poros cirkumsztellaris korong veszi koriil. A csillag az
L1177 molekulafelhd szélén talalhato. A tobbi hat észlelt csillag kozott van
egy mar ismert Herbig Ae csillag, a tobbi nem mutat Ho emissziot. Ezek a
csillagok mér a f6sorozaton vannak. Altaliban hideg, 100 pum-en csticsoso-
do fluxusii IRAS pontforrdasokkal esnek egybe, ami azt mutatja, hogy a por a
csillagtol tavol van.

Az ISO mesterséges hold segitségével meghataroztuk harom, a csillagfejls-
dés kezdeti fazisiban levé Herbig Ae/Be csillag spektralis energiaeloszlasét a



Csillagaszati évkonyv 1999 281 Az MTA Csillagaszati Kutatéintézete

3-200 pm-es tartomdnyban. Az eredmény nem irhat6 le a T Tau csillagok-
nél szokdsos korong-modellel, hanem fel kellett tételezni a csillagok koriil egy
hideg izotrop porburok létezését is.

A DENIS program keretében észlelt, a galaktikus anticentrum kézelében
atmend, deklindcioban 30" hosszi, rektaszcenziGban 12° szélességii sévban
megvizsgaltuk 22 025 csillag eloszlasat az I, J, K paramétertérben. Az 1996-
0s beszamol6ban részletezett Monte Carlo szimuldciéval tanulmanyoztuk a
kiilonféle tipusi csillagok eloszlasit a (I — J; J — K), illetve a (K; I — K)
sikokon. A fotometriai kritériumok alapjan kivalogatott vords valtozo jelol-
tekre Maximum Likelihood mddszerrel meghatdroztuk a Tejitrendszer sikjara
merdleges irdnyban a skdlamagassagot. A kapott skadlamagassag, 510 pc, arra
utal, hogy a fotometriai m6don definialt minta kiildnféle tipusi voros valtozok

keveréke.

A felsélégkor szerkezete
A fels6légkori kutatdsok teriiletén folytattuk az olasz egyiittm(ikodés kere-
tében kapott mérési anyag (San Marco 5 mesterséges hold mikroakceleromé-
teres mérései) feldolgozéasat és egybevetését a kordbban feldolgozott és meg-
felelen redukalt francia CACTUS mikroakcelerométeres anyaggal. A modell
és a mért értékek eltérésének szorasa fels6légkori hullamaktivitassal magya-
razhatd. Legfontosabb eredmény az ionoszféraban észlelt plazmabuborékok-
kal valo kapcsolat felfedezése. y £ i
A statisztikai feldolgozasbdl kapott legfontosabb eredmex,l_yek a kovetk?zo‘k:
a hullamamplitGdot jellemzé ,,delta” atlagos eltéré§ fiiggése a magz’assagtol,
helyi id6t6l és geomagneses aktivitastol hasonlo a két (Sa.m IV{arco S:és (’ZAC-
TUS) anyagra. Az atlagos eltérés kezdetben csokken, majd né a magassaggal.
230—350 km kozott azonos hullimamplitidét kaptunk, ami arra utal, hogy
nagyon stabil a hullamtevékenység ebben a magassagban. A S;}n Marco 5.hold
élete utolsd hetében 130 km-ig siillyedt bele a légkorbe, tehat sqklfal ,knseb‘b
magassagokban is mért (a CACTUS csak 220 km-ig), és igy a?datalbol lat,hato,
hogy a hullimamplitido kiilonosen viharos napokon oszc11|a’l a mag'a§sa,gggl.
350 km felett a San Marco 5 (1988-ban) sokkal nagyobb hI:xllamamph’tudo’t je-
lez, mint a CACTUS (1975 —79-ben), €s ez mir}den geomagneses sz,eless:egen
is igaz 15"-ig (ameddig a mérések mintavételezt€k a geomagneses szélességet).
Fiiggés a geomdgneses aktivitds szintjétol: 350/— 550 km kozott zavart ido-
ben nagyobb az étlagos eltérés, mig ezzgl el]entetben 5}50 km felett nyugodt
idében nagyobb. Mégneses szélességtdl fiiggest nem falaltunk, de a Sa’n Mar-
co 5 hold 4ltal jelzett lokdlis maximumok kns’maga‘ssa}gbap nagyobb mégneses
szélesség felé magasabbak, és kisebb magassagok l'el«? t.olodnak el. .
Helyiid6-fiiggés: 270 km felett mindkét megﬁgyeles: anyagban éjszaka na-
gyobb, nappal kisebb atlagos eltérés van, amit az okozhat, hogy nappal a plaz-
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mamozgas és a fels6légkori gravitaciés hullamok fazissebessége ellentétes, €j-
szaka pedig azonos irdnyd. A napi menet maximuma éjfél kornyékére esik.

Az esettanulményok, amelyeket a San Marco 5 hold mérései tettek lehets-
vé, négy érdekes eredményt hoztak. Bebizonyitottuk, hogy valoban siiriségi
hulldimok okozzdk a mérésekét lényegesen meghalado szérast; ezek akuszti-
kus és belsé gravitacios hullimok. A magassdggal a varakozasnak megfeleléen
né a hullimamplitido, de 450 km kornyékén ugrasszerii ez a novekedés. Ta-
laltunk olyan lokélis tartomanyokat, amelyeken beliil nagyobb a hulldmamp-
litdd6, mint a kornyezetiikben. Tovabba léteznek nagyon hirtelen, rovid ideig
tarto stirtiségcsokkenések, amelyek a holdnak a plazmabuborékon valé 4tha-
ladasaval hozhat6k kapcsolatba, gyakorisaguknak a helyi id6t6l valé fiiggése
alapjan.

Egyéb témak

A Naprendszer kisebb égitestjei. A Hubble tirtdvcsé (HST) j, javitott optika-
ju bolygokamerdjaval (WFPC2) tovabb folytatddott az id6kozben kifejlesztett
még finomabb moédszerekkel a kordbban mér vizsgalt rovid keringési ideji iis-
tokos, a 4P/Faye tanulmanyozésa. Ez volt egyébként az els6 olyan iistokos,
amelynek a magjit el0szor lehetett tanulményozni nagy tavolsagh6l — nem
in-situ Girmisszio keretében, illetve a kiterjedt koma ellenére is.

A beszdmolasi idGszakban keriilt sor a kovetkezd rovid keringési idejd iis-
tokosok megfigyelésére a Hubble (rtdvesd dj bolygdkamerajaval (PC2), illet-
ve a kapott adatok feldolgozasara, elemzésére, valamint az ezzel kapcsolatos
tudomanyos eredmények publikdlasara: 19P/Borrelly, 22P/Kopff, 45P/Honda —
Mrkos — Pajdusakova, valamint a 46P/Wirtanen.

Folytattuk a Halley-iistokos VEGA szonda altal készitett felvetelemek szé-
mitégépes feldolgozasat. A felvételeken a mag koriil latsz6 jetek intenzitas-
eloszlasanak valtozdsaibol kozelit6leg 7 napos forgési periddust hataroztunk
meg. Ez a megfigyelésekbdl kapott érték jo egyezésben van a kordbbi szami-
tasok eredményeivel.

Az ISO kisfelbontast spektrométerével (PHT—S) megmértiik az éllatovi
fény szinképét az 5—12 pm-es hullimhossztartomanyban. A szinkép nem mu-
tat szinképvonalakat/savokat, €s jol kozelithetd egy 260—270 K-es feketetest-
szinképpel. Bar az allatovi fény szinképe nagyon fontos a bolygdkozi por
Osszetételének vizsgdlatdnal, az ISO el6tt mégsem volt ez ismeretes. A miénk-
kel egyiitt jelenleg hdarom fiiggetlen mérés van, az eredmények j6l egyeznek.

A diamdgneses Coulomb-problémdban taldltunk egy olyan aszimptotikus
megoldést az » — oo tartomanyban, ami tetszéleges sajatértéknél kvadrati-
kusan integralhaté megoldast ad. E megoldés felhasznélasaval a kontinuumba
agyazott kotott (Neumann —Wigner-tipusi) allapotok felfedezése varhato.



Csillagéaszati évkonyv 1999 283 Az MTA Csillagészati KutatSintézete

Gammakitorések. Hazai és kiilfodi intézményekkel egyiittmtkodve foglal-
koztunk a Compton Gamma Ray Observatory mesterséges holdon elhelyezett
BATSE detektorral észlelt felvillandsok fizikai paramétereinek (idStartam, de-
tektalt energia, cstcsintenzitds) tobbvéltozos statisztikai vizsgalataval. A fela-
datot a fékomponenes-analizis (PCA) eljards segitségével oldottuk meg. Az
eredmények megmutattik, hogy két erds hatds van, amelyek koziil az egyik
a kitorések id6tartaméval, mig a mésik az erésségével kapcsolatos. A harma-
dik valtozd csak a 300 keV-nél révidebb hullimhosszakon észlelhet$ sugéarzas
magyardzatihoz sziikséges. Ami azt is jelenti, hogy az ebben a savban észlelt
intenzitds nem magyarazhat6 meg kizarolag az alacsonyabb energidkon észlel-
hetd sugdrzas erdsségébil.

A matrai Schmidt-teleszk6pra szerelt Gj CCD kamerdval felvételeket ké-
szitettiink a BeppoSAX gammakitoréseket megfigyeld mesterséges hold éltal
talalt GRB970508 jeli forras optikai azonositdsahoz €s fotometridjahoz.

Archaeoasztronémia. Az 6skori sirok tdjoldsdban kimutatott rendellenessé-
gek egyre inkabb azt latszanak aldtdmasztani, hogy ezek nem véletlen jelen-
ségek, hanem az Gskori tarsadalmak tagozdasinak kovetkezményei. (Hogy
milyen ez a tagozodés, azt nem a csillagészat feladata megadni.)

Miiszerek, informatika

A beszamoldsi idészakban elindultak az 1996-ban vésarolt CCD kameréval
(Photometrics 1534 x 1024, 9 um-es képelemméret, folyadékhiités) a rend-
szeres észlelések. A kamerat a piszkésti megfigyeldallomason lévé Schmidt-
tévesére szereltiik fel. Igy egy-egy CCD képpel az ég 19’ x 28'-es része fedhet

le. Ekkora latémezd nemzetkozi viszonylatban .is ritkasag.
Szamitastechnikai rendszeriinkben kisebb fejlesztések mellett egy nagyobb

elérelépés tortént. A nagy szamitdsigény( feladatok elldtasara tizembe allitot-

tunk egy Sun Ultra 2 munkaallomdst.
Sajnos, nem csak fejl6désrdl kell azonban beszdmolnunk. 1997. szeptembe-

rében a budapesti 60 cm-es tavesd épiiletében betordk jartak. Szinesfém utén
kutatva szétverték a fotométert, kiszerelték az oragépet. A vezetStavesd, oku-
larok és a mérést vezérlé szamitogép is eltiint. Vandal munkéjukban a kupola
rézboritisat sem kimélték. A részben muzedlis értékeket ért kar tobb millié

forint.

Kapcsolatok hazai felsGoktatdsi intézményekkel

Az Intézet a beszamolési idGszakban is otthont adott az .ELTE TTK kihe-
lyezett asztrofizikai laborat6riumanak. Ezen tdlmenden egylittmiikodési meg-

allapodasunk van a JATE-val, illetve a KLTE-vel is.
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Az intézet kutat6i az alabbi el6adasokat illetve gyakorlatokat tartottak:

Az ELTE-n: Altalanos csillagdszat; Az asztrofizika megfigyelési modszerei
(asztrofizika szakirdny, doktori iskola); Bevezetés az asztronautikdba; Csillag-
légkorok, Csillagszinképek (asztrofizika szakirany, doktori iskola); Csillaglég-
korok fizikéja; Csillagok belsé szerkezete (asztrofizika szakirany); Csillagrend-
szerek dinamikdaja; Extragalaktikus asztrofizika (asztrofizika szakirany, doktori
iskola); Miiszertechnika; Asztrofizika labor (asztrofizika szakirany); Csillaga-
szati szakmai gyakorlatok; Szeminarium a csillagészat legtijabb eredményeibol.

A KLTE-n: Csillagaszat; Urkutatas.

A fentieken tdlmenéen 8 doktorandusz, valamint 6 egyetemi hallgat6 téma-
vezetését 1attak el.

Nemzetkozi kapcsolatok

Az intézeti publikacids lista szerint tudomanyos eredményeinkben kiemel-
kedo szerepet jatszanak a nemzetkozi kapcsolatok. Akadémiai egyiittmiikodé-
sek keretében tartunk kapcsolatot Esztorszag, Lengyelorszag, Mexikd, Orosz-
orszag, illetve Spanyolorszég csillagaszaival. Kormanykozi TET egyezmények
keretében a bonni Max Planck Institut fiir Radioastronomie-val, a parizsi [AP-
val és a boulderi NOAA-val folytattunk kozos kutatomunkét. A beszamola-
si idGszakban is részt vettiink a nyugat-eur6pai DENIS (Deep Near-Infrared
Survey) projekt munkdiban. Rendszeres kapcsolatot tartunk fenn a floridai
(USA), villanovai (USA), Vanderbilt (USA) pragai (Csehorszdg) €s nagoyai
(Japén) egyetemmel valamint a vars6i (Lengyelorszag), potsdami (NSZK),
armagh-i (Eszak-Irorszag), kanzelhohei (Ausztria), bécsi (Ausztria), marseille-
i (Franciaorsz4g), meudoni (Franciaorszdg), pulkovoi (Oroszorszag) csillaga-
szati intézetekkel.

Az Internet hédl6zaton keresztiil elektronikusan is elérhet6 ,JAU Informa-
tion Bulletin on Variable Stars” kiadvanyt a Nemzetkozi Csillagdszati Uni6
megbizasabol az intézet kutatoi szerkesztik. Ugyancsak az IAU megbizasabol
késziil az intézetben a most mar elektronikusan is elérhetd ,,Debrecen Photo-
heliographic Results” katalégus.

Mind napfizikdban, mind véltozdcsillagészatban kutatéink rendszeresen
részt vettek nemzetkozi észlelési kampéanyokban.

1997. évi tudomdnyos teljesitményiink f6bb mutatéi

Létszém 61 £6; ebbdl kutatod 35 f6.

Az év folyaman megjelent Osszes idegen nyelvii publikdcié szama 62, ebbdl
nemzetkozi folydiratban 45, konferencia-kiadvanyban 17.

Kozlésre elfogadott publikdciok szdma 76, ebbdl kiilfoldi folydiratban 38.
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Megjelent konyv: 1 kotet, jegyzet: 1 kotet.
El6adasok szdma 48.
Elnyert tudomanyos fokozat 1 PhD.
Az év folyaman oktatési tevékenységet végzOk szama 13 f6.
Osszesitett heti 6raszdm 27 Ora.
Az év folyaman miivelt OTKA témak széma 12,
OMFB pilyazati témak szdma 2,
egyéb palyazatok, egyiittmiikddések keretében mivelt témak szama 7.
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Horvath Andras

A TIT Budapesti Planetarium
miikodése 1997-ben

Pénziigyi mérlegiink 1997-ben is pozitiv volt. 37 milli6 Ft-os bevételiinket az
tette lehet6vé, hogy j6 volt a misorok latogatottsdga (a bevétel kb. 70%-a),
folytatodott az egyiittmiikodés a CompuDruggal (~8%) és a Lézerszinhazzal
(~5 %), a kiilonféle cégek ismét igénybe vetté€k helyiségeinket (~8 %) és a
TIT Szovetség kozgyiilése az dllami tdmogatasbol részesitette a Planetariumot
(~6 %) is. E forrasoknak kdszonhetéen 1997-ben a mintegy 350 Ft-os 6nkolt-
ségli belépojegyet 220, illetve 250 Ft-ért tudtuk adni.

Miisorok, ldtogatottsdg, egyéb programok, kidllitasok

1997-ben keriilt a nagyk6zonség elé Gesztesi Albert Magyar csillagképek ci-
m( misora és egy korabbi anyag alapjan az Ustokosok cimi program, amelyet
a Hale—Bopp-iistokos szabadszemes lathatsaganak idején tavasszal mutat-
tunk be. A Jénai Planetarium felkérésére megkezdtiik egy kozos planetariumi
muisor, a 2061: a Mars titkai (2061: Geheimnisse des Mars) elkészitését 1998-ra.

Ldtogatottsagunk 1997-ben: 1529 iskolai és nagykozonségi miisorunkon
105 052 6 vett részt (ez 19%-os teremkihasznaltsag, azaz 69 f6s atlagnézettség
misoronként, ami 1996-hoz képest 2%-o0s novekedés).

Konyvtdrunk 1997-ben 2 idegen €s 12 magyar nyelvili konyvet, 9 kiilfoldi és
11 magyar folyoirat szdmait szerezte be. A Magyar Csillagdszati Egyesiilettel
(MCsE) kozosen tdvesoves bemutatot szerveztiink szeptember 16-dn a teljes
holdfogyatkozés idején, amelyen mintegy 400 {6 vett részt.

Korfolyosonkon az els6 félévben Borsa Béla szines fraktalképeibdl és Gél
Ila olajfestményeibdl, a masodik félévben pedig Laszlé Elemér (rkutatédsi €s
sci-fi jellegti festményeibdl volt kidllitds.

Pdlydzatok, miiszaki fejlesztés, karbantartds

A Budapesti Planetariumnak 1997-ben két sikeres palyazata volt: a FGvarosi
Kozgy(lés Kulturélis Bizottsdgdnak Tudoményos és Kozmivelddési Alapjatol
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a kedvezményes planetdrium-latogatasi akcio folytatasdra (850 000 Ft) és egy
budapesti diaporama miisor elkészitésére (200000 Ft) kaptunk tamogatast.
Az évi nagy miiszaki karbantartast junius masodik felében végeztiik. A mii-
szaki fejlesztés sordn elkésziilt a hat Kodak Ektapro 7000-es diavetit6bdl al-
16, 1j teljes égbolt- és panordma-vetitérendszer. Beszereztiink egy Kodak Photo
CD lejatszot, egy nyolccsatornas digitalis kever6-vagopultot (Session 8), két
300 W-os hangfalat, a szamitogépek fejlesztésére pedig monitort, szkennert

€s harom Pentium-processzort.
A Kincstari Vagyoni Igazgatosag 1997 novemberében megkezdte a Buda-

pesti Planetdrium korfolyosojanak és igazgatési €piiletének teljes tetdfelijitd-
sdt. Mivel a 21.5 millié Ft-os munka 1998 éprilisdban fejezGdott be, a részle-
tekr6l a kovetkezd évkonyvben szdmolunk be.

Személyi iigyek, egyebek

Horvith Andrds igazgat6 1997-ben is részt vett a TIT Szovetség kozgyiilé-
seinek, igazgatéi munkaértekezleteinek, a Magyar Urkutatasi Tanacsnak, az
MTA Elnéki Ismeretterjesztési Bizottsdganak, a Magyar Asztronautikai Tar-
sasagnak, a Magyar Természettudoményi Tdrsasag Csillagaszati és Urkutatasi
szakosztalyanak, valamint az MTA Csillagdszati Kutatointézetének tevékeny-
ségében. Juliusban az Orosz Tudoményos Akadémia Csillagaszati Intézetében
és az Orosz Uriigynokségnél volt tanulményiton. Két végzés egy?te’mi és fOis-
kolai hallgat6 trkutatasi téméjt diplomamunkdjanal nydjtott segitseget. Gesz-
tesi Albert igazgatohelyettes az ELTE TFK Kiegészito Tagozatén folyta_ltta a
csillagszati foldrajz oktatasat, kurzusahoz tartozo f(”)iskole”u Je’gyzete meg!e!ent
(Csillagaszati foldrajz). Matis Andrds csillagaszati szakgloa’do, a planetarium
kozonség-kapesolatokért felelés munkatarsa, tovébbra’ is részt vett az .M’CSE
munkajaban. Horvith Andrés, Gesztesi Albert és M_atls Andras a'sa}t?ban3
médidban (radiok, televiziok) és kiilsé eldaddasokon is folytatott csillagdszati
€s (irkutatasi ismeretterjesztést. v

Oktéberre elkészillt részletes internetes-honlapunk, amelyen a planetari-
umi anyag (ismertetd, miszer, torténet, tevéker}ység, mﬁsorols, kl'a’”lEaSOk,
miisorrend, lézerszinhaz) és fotok mellett a csillagaszat, az url}ajozas, az
dirkutatds kérdéseivel és a Mars-programokkal kapcsolato§ Iegf:rdeke§ebb
informéci6s helyek listaja, illetve internet-cime is mfeg’taflalhato (z} cime:
http://www.planetarium.hu). A plarzetciriu”m tﬁegn)’)ztasan’ak 20.’ evff’_"{“'
I6jdt, augusztus 20-4n tinnepeltiik: minden eldadas utdn a ldtogatok kozott
csillagdszati-tirkutatdsi konyveket €s a Mars Pathfinder (irszonda mars-felszini

sztereoképeit sorsoltunk Ki.
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Marik Miklos
(1936-1998)

1998. janius 23-an, életének 63. évében, tragikus hirtelenséggel elhunyt Dr.
Marik Miklés, az ELTE Csillagaszati Tanszékének tanszékvezeté docense.

Marik tandr ur a magyar csillagaszat rendkiviil eredeti, markéns alakja volt.
Kivételes pedagdgiai érzéke, szenvedélyes el6adasi stilusa és a tanitas odaado
szeretete mindenkiben maradand6 nyomot hagyott, aki valaha is munkatérsa,
tanitvanya, szakmai ismeretségi korének tagja lehetett.

1936. majus 28-an Budapesten, mérndk csalddban sziiletett. Kozépiskolai
tanulmanyait a budai Toldy Ferenc Gimnaziumban végezte, ahol Farago Lasz-
16 szerettette meg vele a matematikat, mégpedig olyan eredményesen, hogy
a targybol a Kozépiskolai Matematikai Lapok pontversenyén, illetve az or-
szagos tanulmanyi versenyen, egyszer-egyszer a 2., 3., illetve 4. helyet érte el.
Nagybétyja — Guman Istvan — a Svabhegyi Csillagvizsgal6 tudomanyos mun-
katdrsa ismertette meg a csillagdszat szépségével.

1954-ben érettségizett jeles eredménnyel, majd az ELTE fizikus szakara je-
lentkezett. Mivel értelmiségi szdrmazasiak szamara ebben az évben csak egy
hely 4llt rendelkezésre, nem vették fel, hanem atiranyitottak matematika-fizika
szakra. Igy 1958-ban matematika-fizika szakos tanari diplomét kapott. Egyete-
mi évei alatt az akkori szakel6adok — Foldes Istvan, Herczeg Tibor és Izsik
Imre — minden meghirdetett csillagdszati el6adéasat felvette tanulmanyi pro-
gramjaba. Mivel 1956-ban a Csillagaszati Tanszék oktat6i (Foldes Istvant ki-
véve) mind elhagytdk az orszagot, 1957-ben és 58-ban demonstratorként 6
tartotta a bevezetd csillagaszati elGadasokat.

1959-ben kinevezték tandrsegédnek az ELTE Csillagaszati Tanszékére.
1961-ben a debreceni Napfizikai Obszervatérium szervezésében részt vett a
Dezsé Loréant vezette szilisztrai (Bulgdria) napfogyatkozas-expedicio munka-
jaban. Még ugyanebben az évben elkészitette ,,A Nap konvektiv zonaja” ci-
mi egyetemi doktori értekezését. 1962 nyaran tanulménydton volt a Krakkoi
Egyetem csillagaszati intézetében. Itt készitette el els6 tudomanyos publikéci-
Ojat a Fold Kordylewski-féle porholdjairol.

1962 6szétdl aspiransként dolgozott a moszkvai Lomonoszov Egyetem
Sternberg Csillagdszati Intézetében, ahol Sz. B. Pikelner professzor irdnyitasa
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mellett a napfoltok feletti kromoszféra szerkezetének modelljét dolgozta ki.
1963-ban tanulmanyait levelez$ aspirdnsként folytatta. 1966-ban Moszkvaban
védte meg ,,A napfoltok feletti kromoszféra fiitése magneto-hidrodinamikai
hulldimokkal” cimii kandidatusi értekezését. A disszertacié témakorébdl azéta
szamos cikket irt, és sikeriilt egy hazai szolaris magneto-hidrodinamikai isko-
14t Iétrehoznia.

A Csillagaszati Tanszék vezetése mellett (1990-t6l haldlaig) tudomanyszer-
vez( tevékenységet elsésorban a Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagasza-
ti Bizottsagdnak keretei kozott végzett, melynek 1970 6ta folyamatosan tagja
volt. 1970 és 1976, valamint 1990 és 1993 kozott a Csillagaszati Bizottség tit-
kéri tisztét is betoltotte, és ebben a mindségében rendszeresen részt vett az
Akadémia akkori III. Osztalydnak munkéjaban. i

Miklés a Tanszék legtobb orét vallalo €s legszéleseb? ,,repertoafu” ’oktat
t6ja volt. Szakelad6i palettja a bevezetd jellegl elégdz{s’qktol a'c51llagaszat”|
foldrajzon keresztiil a napfizikéig, a csillaglégkorok ﬁZ‘lkéjalg, a c,sd,lagok’bels‘o
szerkezetéig és a magneto-hidrodinamika csillagészatl’ alka}mazasa{la!( ’altzila-
nos targyalasaig terjedt. Hallgatoi szerették €s tlszteltﬂek’ szines ?gyenls?géerF,
magas szinvonald és dldozatos munkajaért. A mivel6dési €s kozoktata§1 mi-
niszter méltan tiintette ki 1995-ben ,A Magyar Felsoktatasért” Emlékpla-
kettel, az ELTE TTK Kari Tanacsa pedig 1996-ban ,,A Kar Kivalé Oktatéja”
cimmel. 4 ; :

A tudoményos mindsités teriiletén is €lénk tevék_er}yseg’et fejtett ‘kl.. A 60-a's
évek kozepe 6ta szinte nem volt olyan csillagaszati targyu akadém}al doktorf,
kandidatusi, illetve egyetemi doktori védés, amelynek opzp?nensekc?nt‘ vagy bi-
ralobizottsagi tagjaként ne lett volna részese. Tfén}ave.zetesgvel Erdc}yl }{obFrt,
Pap Judit és Petrovay Krist6f védte meg kandidatusi, qunr A,buzelcl €s Pa’sz-
tor Emilia egyetemi doktori disszertaciojat. Haldla Ballai Istvan,’ka Ar;zaq,
Kiss Csaba, Pintér Baldzs és Nikolics Szilvana doktoranduszok témavezetését
szakitotta meg. ; o S

Mikl6s igen széles kor(i ismeretterjeszto tg.veker,lyseg.et is folytz’ltotf. Ilyen
irdnyd munkassagat sok-sok cikk, egész sor kon)fv és szinte Tegszar.r.lla!.hatat-
lan eldadds, radio- és TV-fellépés fémjelzi. Hat €ven Feresztul az Eotv<3s Lo-
rand Fizikai T4rsulat Csillagdszati Csoportjanak alelnol.<e volt, és 1?68 qta fo-
lyamatosan a TIT Budapesti Szervezete (ma ’Budapeg.tl _Is.mer’ett?rj?szto Tér-
sulat) Csillagaszati és Urkutatési Szakosztalydnak C[I'I'Ok’l tisztét t91tottc b‘f- '

Mély lelkiismeretességébél fakad6 fokozott ff:’lclogsegerzete és az ut(’)bbl
évek fesziiltségei id6 eltt felorolték erejet. ’Hl:cmyzuk rokonszgnvef, szines
egyénisége, tudasa, tapasztalata, pedagogusi érzéke. Gondolatai tanitvanyai-

ban élnek, munkajat Gk viszik tovabb. Emlékét megOrizzik. ’
’ Baldzs Béla
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Kisrefraktorok kezdo amatorék szamara

New Sirius 60M kisrefraktor. A Vixen a kezdbk szamara késziti a New Sirius fan-
tézianévvel ell@tott refraktorait. A 60/800-as akromatikus objektivvel szerelt tav-
csbvel 40, 64 és 100x-0s nagyitds érheté el. A New Sirius 60M a kereskedelemben
kaphatd, hasonld Gtmérdji kisrefraktoroknal lényegesen jobb mindségl kepet ad,
igy az igényesebb kezddk kedvét sem veszi el az eszlelésekid!.

New Icarus D-80M refraktor. A 80/910-as objektivvel szerelt, kdnnyen szdllithatd
&s kezelhets, azimutdlis refraktor brilliéns képalkotdsa a bolygdk esetében akar
200x-0s nagyitast is -megenged. Sllya mindéssze 6,6 kg. Tarfozékok: 20 mm-es
Keliner- (45x) és 8 mm-es Huygens-okular (113x), zenitprizma.

Komplett tévesévek haladéknak
A GP 102M-SM 102/1000-es refraktor igazi ,nagy” mdszer. A 10,2 cm-es akro-

nagy nagyitast igénylé megfigyelésekhez (pl. bolygdk, kettdscsillagok). A szilard és
olajozottan mikéds, éragéppel és
elektromos RA finommozgatdassal
ellGtott Great Polaris mechanika
precizen kidolgozott, konnyd
t@vesStubust hordoz. Tartozékai:
zenitprizmna, 2 db LV okulér,
beépitett pdlustavess.

Great Polaris: a megbizhaté német
mechanika. A Vixen-tavcsoveket preciz
kivitel(i GP-E, GP vagy GP-DX mechanikaval
kindljuk. A GP mechanikdk kézi vagy
elektromos finommozgatassal, ragéppel,
beépitett pdlustavesével kertiinek forgalomba,
de igény szerint sz&mitdgépes vezérlésivé is
atalakithatdk. A pillekdnnyd, mégis rendkival
massziv alurminium haromlabakkal a mobil
amatéresillagdsz tokéletes partnerei az
égbolt felfedezésében.

A Vixen New Atlux mechaniké&kart
a fix feldallitésa vagy obszervatoriumi
tavesdvek szamara ajanljuk,
teherbirasuk kb. 22 kg.

A New Aflux mechanikékhoz
mellékelt Skysensor 2000 PC
nagyban megkonnyiti a csillagdaszati
medfigyeléseket és a komoly
asztrofotésok munkdjét.




Okuléarok

Keleti kényelem — Vixen LV okulérok. A Vixen lantén koronatveg fel-
haszndlésaval készilt okuldrjai egyedléllé komfortot nyljtanak az amatsr
szdmara. A betekintés rendkivil kényelmes, hiszen a teljes LV okuldrsorozat (mely
2,5-t61 50 mm-ig terjed) szemtévolsdga (eye relief) egységesen 20 mm, igy a
szemuveg levétele nélkll is kényelmesen haszndlhaték. A puha, gumirozott szem-
kagyld csak tovabb fokozza a kényelemérzetet. A Vixen LV okularok latémezeje
45 fok (2,5-7 mm) ill. 50 fok (9-256 mm). Nagyobb latémezét biztositanak a nem-
régiben kifejlesztett, nyolctagl LVW okuldrok (65 fok), melyek 8, 13, 17 és 22 mm-es

fokusszal készliinek.

Binokularok

A Vixen New Ascot binokuldrjait aszférikus lencsékkel szdllitia a gyarté, igy a
I&Gtémezé peremén sem torz a leképezés. A kényelmes befe}dnfé;r puha kiképzésij
gumi szemkagylék biztositjak. A 14-22 mm kc‘)z;‘»h‘i szem‘rgvolsog (eye re||ef) a
szemuveget visel6k szamara is kényelmessé feszi o.hcsznolo‘rof. A.7x50-<?s T|pt:|s
IGtémezeje 6.4 fok, mig a 10x50-esé 5 fok. Mindegylk New A’sc’of blnqkulor foté-
dlivanyra régzithetd, az ehhez szikséges adapter kilén megvdsdrolhats. ;

Oridsbinokuldrok. 20x80 BWCF rendkiviil massziv kialakitast oridsbinokuldr, Iété-
mezeje 3,5 fok, a kényelmes betekintésd okularok
I&Gtébmezeje 70 fokos. A 2,3 kg-0s
mUszer fotédalivanyra régzithetd.
(Tovabbi ériGsbinokulérok:
16x70, 12x80, 15x80, 30x80,
20x100, 30x125...)

Elérhetd ar! Eqy j6 tavesd
sajnos tébbnyire dréga.
A Vixen mUszerek garantdailt
optikai és mechanikai mindsége
az arban is tikrdzédik. Azért, hogy az
értékes muszerek is minél tébb vésarld
szamara elérhetdk legyenek, UzleTUnkbgn
OTP részletre is lehet tavcsovet véstéro.lm.

Tavesdvek és tartozékok bizomanyi
értékesitése, miiszerjavitas Az omgtékrfig
mszerellGtottsadganak javitdsa érdekeben . ihigi
Uzletlink vallalia gI?wcsznélet tavesovek, optikdak, tartozékok forgalmazdsat, fovabba

tavesdvek, binokulérok javitasat. y o
A Telescopiumban hazai és kulféldi csillagdszati konyvek, atlaszok, CD-ROM-ok,

poszterek, videofilmek is kaphatok, illetve megrendelhetok .

TELESCOPIUM tavcsodves szakizlet \
Nyitva tartas: hétfé-péntek 10-18 6., szombat 10-13 6.)
Kérje részletes érjegyzékunkeﬂ
Cimiink: 1111 Budapest, Budafoki ut 41/b.; tel./fax: 209-0542
E-mail: telescopium@mcse.hu, http://telescopium.mcse.hu


mailto:telescopium@mcse.hu
http://telescopium.mcse.hu

HEGYISPORT

hatizsakok, halozsakok, satrak,
taracipok, tajolok, Gore-Tex ruhazat

A MINGSEG YONZASA

csak 6t percre a Kalvin tértéol !

Budapest, IX. ker. Raday u. 19. = 217 65 36

Nyitva: hétkdznap 10:.18-ig, szombaton9-14.ig




A szamitastechnika teljes kinalata.
Hit

Nyomtatok teljes valasztéka.

HP, Canon nyomtaték, Calcomp
plotterek, tartozékok, kiegésziték.
QWERTY szamitégépek tetszéleges
kiépitésben; 8 év garanciaval.
Maclntosh szamitogépek.
Portocom, Compagq, Toshiba
notebook szamitogépek.
UMAX, EPSON, GENIUS szkennerek.
EPSON, OLYMPUS, AGFA digitalis
fényképezé gépek.
SAMSUNG monitorok teljes valasztéka.
ELSA videokartyak teljes valasztéka.
DTP-rendszerek.
Multimédia eszkozok, CD-iras.
Modemek viszonteladéknak is.
GSM-adatétvitel.

ISDN kapesolat, routerek és
hélézati konfiguralas.
Szoftverek, tartozékok, kiegészité
eszk6zok, szakkonyvek széles
vélasztékéaval és tanacsadassal varjuk!

1. COMPUTER SZAKUZLET 1111 Bp., Bartok B. ut 14.
Telefon: 466-9377 Fax: 385-2687

2. EPSON SZAKUZLET 1114 Bp., Bartok B. Gt 9.
Telefon: 466-5419 Fax: 385-2687

Mindkét iizletiink nyitva: hétfé - péntek 10-t61 18 6raig

3. Mammut Uzlethaz 1022 Bp., Lovéhaz utca 2-4. C (0) MPUTER

foéldszint L026 (izlet, telefon: 34"5-8255 A'OP“VO: 1984-ben

Extra nyitva tartas csak a Mammut U?Iethézban:
hétfé-szombat 10-t61 21 6réig
vaséarnap 10-t6l 18 6raig




A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
° o
tajekoztatoja
Egyesiiletiink vérja tagjai soraba mindazokat, akiket a csillagdszat barmely teriilete
érdekel! Kiadvanyainkkal, rendezvényeinkkel, tandcsainkkal segitjiik tagjainkat és
az érdekléddket, hogy csillagdszati ismereteket sajtithassanak el, megfigyeléseket

végezhessenek, tdvcsoveket épithessenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonld
érdeklédéstiekkel.

Meteor — a Magyar Csillagaszati Egyesiilet lapja

A Meteor havonta téjékoztat a csillagészat legiijabb eredményeirsl, az égbolton
megfigyelhets jelenségekrsl, —programjainkrol. Tandcsokat ad csillagdszati
megfigyelések végzéséhez, csillagéaszati fotézashoz, tdvcsGépitéshez, szdmitdgépes
programok készitéséhez stb. Kérjen ingyenes mutatvanyszamot!

Csillagaszati évkonyv

Egyesiiletiink rendszeresen megjelenteti a Meteor csillagdszati évkonyvet, amelyben
minden fontosabb, hazdnkbol megfigyelhetS égi jelenség elGrejelzése, rovid
magyarazata megtaldlhat6 (naptdr, napkelte, holdkelte idSpontja, holdfazisok, boly-
g6k, kisbolygok, iistokosok, meteorrajok lathatésaga, fogyatkozasok, csillagfedések
stb.). Evkonyviinket olvasmanyos cikkek, beszdmol6k egészitik ki, igy nélkiilézhe-
tetlen segédeszkoz az amatdresillagaszok és a csillagészat irant érdekléd Sk szaméra.

Csillagaszati taborok, észlel6hétvegék

Nyéri tdborainkat zavaré fényektsl tavoli megfigyelShelyeken tartjuk. Téboraink
kit(inG lehetSséget biztositanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak
elsajatitdsara. Ifjasdgi taborainkat a csillagdszat irant érdeklédd kozépiskolas
korosztaly szdmara szervezziik. Evente megtartott észlelS-tidves6épits talalkozénk az
orszég amatdrcesillagdszai szamara kivalo lehetSséget nyjt megfigyelések végzésére,
tapasztalatszerzésre, —miiszereik fejlesztésére. Ujholdas hétvégeken tartjuk
megfigyel6-hétvégéinket, melyeken — idSpont egyeztetés utdn — iskolai csoportok,
szakkorok is részt vehetnek.

Ugyelet, tavcséépitési szaktanacsadas

Budapesten — tanitdsi id6szakban — keddenként 18 6ratél tartunk tigyeletet a BME
R Klubjaban (Budapest, XI. Mtegyetem rakpart 9.). El6adassorozatainkat is ezen a
helyszinen tartjuk.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet az Interneten

Amennyiben hozzafér az Internethez, tekintse meg honlapunkat az alabbi cimen:
http://www.mcse.hu

Csillagaszati el6adasok, tavcsoves bemutatasok

Egyesiiletiink kihelyezett tdvcsdves bemutatdsokat és ismeretterjeszté elSadésokat
véllal iskoldk és miivel6dési intézmények szdmara. Cimiink:

Magyar Csillagaszati Egyesiilet, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel.: 209-0542 (du.), E-mail: mcse@mcse.hu



http://www.mcse.hu
mailto:mcse@mcse.hu

1999-es programjainkbél

Aprilis 24. Jubileumi MCSE-kozgyiilés és a Csillagaszat Napja. Az MCSE-koz-
gytlés tervezett helyszine a budaorsi Jékai Mér Miivel6dési Haz. Az év elsé na-
gyobb csillagdszati rendezvénye! A tervezett programbol: ismeretterjeszts elSad4-
sok, tdvesves napbemutatés, szoftverborze, csillagdszati javak vésara, asztrofotés és
poszter kidllitas stb. 5 e .

A Csillagaszat Napja esti célpontja a Vénusz és a Hold, tovdbba a késé este
bekovetkezd Regulus-fedés. 5 ) i

Jilius 9-16. Ifjdsigi csillagdsztabor a 15-19 éves korosztily szamara a Magyar
Csillagéaszati Egyesiilet szervezésében. A tdbor szinhelye az 4gasvari turistahiz
(Métraszentimre kozelében). e . ( A

Augusztus 11.: teljes napfogyatkozas! Eszlelstaborok, bemutatdsok, megfigyelé-
sek orszdgszerte — a totalitds savjaban. . I 2

Augusztus 9-15. Nemzetkozi Napfogyatkozds Tabor (a tervezett helyszin:
Opusztaszer). Napfogyatkozas-észlelés augusztus }l-en, e]szakzlnke,nt a Perselda}k
meteorraj megfigyelése, mély-ég- és bolygdészlelés, nappal eladésok, fakultativ
programok.

KBSz THELY! SANDOR

MAGYARORSZAG NAPORAL

Toébb mint két évtizedes gyiijtémunka
gyiimélcse a Magyarorszag napérai c.
kényv, mely osszesen 405 db régzitett
napora leirasat tartalmazza. A kiadvanyt

A Meteor havonta tajékoztat a csillagaszat
legtijabb eredményeirdl, a csillagos égen
megdfigyelheté jelenségekrél, az MCSE te-

vékenységérdl, a tagok szamara szervezett , rasat tarta'm ia
programokr6l. A Meteort az MCSE szamos rajz es fénykép gazdagitja. Ara

partol6 tagjai illetményként kapjak. 500 Ft, tagok szdmdra 400 Ft.



'Csillagaszati kiadvanyok a Magyar Csillagaszati Egyesiilett6l

Meteor csillagészati évkonyv 1993 250 Ft (200 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1994 300 Ft (250 Ft)
Meteor csillagéaszati évkonyv 1995 400 Ft (300 Fo)
Meteor csillagéaszati évkényv 1996 500 Ft (400 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1997 600 Ft (500 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1998 700 Ft (600 Ft)
Meteor csillagdszati évkényv 1999 900 Ft

(rendes és partol6 tagjaink illetményként kapjak!)
A Meteor 1992-es évfolyama (12 szam) 800 Ft (700 Ft)
A Meteor 1996-0s évfolyama (12 szam) 1300 Ft (1700 Ft)
A Meteor 1997/7-12. szamai 800 Ft (700 Ft)
A Meteor 1999-es évfolyama 2800 Ft

(parfolé tagjaink illetményként kapjik!)
Amatércsillagaszok kézikonyve 1500 Ft

(1999-es partolé tagjaink illetményként kapjak!)
Csillagok a Bibliaban. (a Biblia csillagaszati vonatkozasai) 850 Ft (750 Ft)
Csillagok tavcs6végen (kézikonyv haladé amatérok szamara) 850 Ft (750 Ft)
Ujra a Marson (a marskutatas legtjabb eredményei) 600 Ft (500 Ft)
Az ember kozmikus lény (Kulin Gy6rgy posztumusz kényve) 850 Ft (750 Ft)
Kulin Gysrgy munkassaga 250 Ft (200 Ft)
Konkoly Thege Miklés emlékezete 150 Ft (100 Ft)
Fényi Cyula emlékezete 200 Ft (150 Ft)
A csillagasz Hell Miksa frasaibol 300 Ft (250 Ft)
Hordozhaté napérak (katalégus) 250 Ft (200 Ft)
Magyarorszag napérai (katalégus) 500 Ft (400 Ft)
MCSE-képeslapok (4 db-os Konkoly-sorozat) 80 Ft (60 Ft)
Meteorészlels térképsorozat 200 Ft (180 Ft)
Viltozécsillag katalégus (I1. kiadas) 250 Ft (200 Ft)
Viltozécsillag fénygorbék 1988-1992 250 Ft (200 Ft)
Pleione Csillagatlasz (hmg= 7,0) 300 Ft (250 Ft)

A fenti kiadvanyok az MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelheték meg
rézsaszin postautalvanyon, hatoldalon a tétel(ek) megnevezésével. Araink a posta-
kéltséget is tartalmazzak. A zéréjelben lévé dsszegek az MCSE tagjaira vonatkoznak.
Araink az 1998. augusztus 11-1999. augusztus 11. kézétti idészakra érvényesek!

S
Belépeési nyilatkozat
Kérem felvételemet a Magyar Csillagédszati Egyestiletbe!
I R S s bl S AE RO . oo e A ol el o e
Grty b s P BT R A G DL I T i el B ol 3
DZULLAAIUI wvsaiesivevoscrosss OV ssvicimvvssisicsivess RoRseme nap
AEElOLORITANG (o fits anitiiusiadbinisssdinssverissdiigos

partolo tagként (a tagdij dsszege 1999-re 3800 Ft, illetmény:
Meteor csillagdszati évkonyv 1999, az MCSE Meteor c. havi folyéirata

és.az Amatdresillagdszok kézikonyve (virhaté megjelenés: 1999. mdrcius)

A tagdijat a jelentkezési lappal egyidejiileg az MCSE cimére
£99 (1461 Budapest, Pf. 219.) kérjiik feladni rézsaszin postautalvanyon!




Csillagaszati évkonyvek megrendelése

A Meteor csillagaszati évkonyv korébbi kéteteiben szamos, jelenleg is aktualis cikk,
osszefoglalé jelent meg. Az évkonyv alébbi kotetei megrendelheték a Magyar Csilla-
gaszati Egyestilettsl. Az egyes kotetek ara az el6z6 oldal tablézataban szerepel.

Meteor csillagaszati évkonyv 1993

¢ A csillagaszat legtjabb eredményei

¢ Csillagfoltok — foltos csillagok
(csillagfoltok modellezése fénygirbék
alapjan)

o Uj eredmények — régi valtozécsillag-

megfigyelésekbs|
(a véltozécsillagdszatban felhasznal-
haté évszazados megfigyelések)

e A Nagy Voros Folt kutatasanak
torténete (a Jupiter legfeltdnébb
alakzatanak megfigyelései és azok
magyaréazata)

e A Mars a (még mindig) id6szer( bolygo

(a Voros Bolygé és az amatérok
észlelési lehetGségei)

Meteor csillagaszati évkonyv 1994

e A csillagaszat legijabb eredményei

e Mikods és tervezett 6riastavesovek
(az dridstavcsovek tiz éve)

o Tetten ért csillagfejl6dés (az FG
Sagittae meglepd valtozéasai)

e Milyen a Nap réntgen fényben?
(szemelvények a Yohkoh mesterséges
hold eredményeibdl)

e Vissza a Holdra! (Hold-észlelési
Utmutaté amatérok szamara)

Meteor csillagaszati évkonyv 1995
o [gy listokos pusztulasa (a Jupiterbe

csapédott Shoemaker-Levy 9 (istokos)

e Barna torpe csillagok mint gravitaci6s
lencsék (a séitét anyag problémdja)

* A Hubble-allandé6 (a kozmikus
tavolsagskala kérdése)

o Molekularis radiécsillagaszat (egy
harminc éves tudomanytertilet)

* A holdfedések elérejelzése (a Hold
csillagfedései)

Meteor csillagaszati évkényv 1996

o A csillagaszat legijabb eredményei

o Ujdonsagok a naprendszerkutatésban

o Korunk problémaja, a fényszennyezés

e 50 éves az MCSE

Meteor csillagaszati évkényv 1997

o A csillagaszat legtjabb eredményei

o Az ezredvég listokose (a Hale-Bopp-
(istokos)

e Mas csillagok bolygéinak felfedezése

o Az Internet a csillagaszatban

o Csillagaszati kédexek a Corvina
kényvtarban

Meteor csillagaszati évkényv 1998

o A csillagaszat legajabb eredményei

e Blcst az IUE-t6]

o A mikrolencse programok néhany
valtozécsillagaszati eredménye

o Radibgalaxisok és kvazarok: égi
haromszogelési pontok

o Uj eredmények a Naprendszer égi
mechanikéajaban

o A csillagok szinképe

o Atavcsovilag dinoszauruszai: az
ériasrefraktorok

Meteor csillagaszati évkényv 1999

o A csillagaszat legajabb eredményei

e Az 1999. augusztus 11-i teljes
napfogyatkozas

o A napfogyatkozasok tudoményos

jelent&sége

,Magyar” napfogyatkozasok

Jonnek a Leonidak!

Kisbolygdk a Naprendszer peremén

A csillagaszati id6mérés szaz éve

.



Szines képek 298 Csillagdszati évkonyv 1999

Szines képek

M1. dbra. Sarki fények a Jupiteren. A két betétékép a Hubble tirtdvesé WFPC2 kamerd-
Jjaval késziilt

M2. dbra. Friss becsapédasi krdter a Jupiter Europa holdjdnak jégkérgén. A Galileo tir-
szonda hamisszines felvétele

M3. dbra. Vulkdnkitorés a Jupiter Io nevii holdjdn. A Pele vulkdn kitorését a Hubble tir-
teleszkop WFPC2 kamerdjdval érokitették meg. A hdttérben a Jupiter felhSrendszere ldthaté

M4. dbra. Aktiv vulkdnok az Ién (Galileo-felvétel). A hold peremén a Pillan Patera ki-
torését latjuk, az anyagfelhé 140 km-es magassagig jutott el (felsé betétkép). A termindtor
kozelében a Prometheus erupcidjat figyelhetjiik meg. Az utobbi vulkdnkitorés anyaga 75
km-es magassdgba jutott, drnyéka is jol ldthaté az alsé betétképen

MS. dbra. Felszini alakzatok a Vestdan. A Hubble tirtdvcsé felvételeibdl szamolt térbeli
modellen (fent jobbra) jol ldthaté az a hatalmas krdter, amelyrél A csillagdszat legijabb
eredményei részben adunk hirt. Fent a bal oldalon egy eredeti felvétel, lent a magagassagi
modell lathato

MG6. dbra. Az Aldebaran fedése 1998. dprilis. A bal oldali kép a belépés elétt, a jobb
oldali kozvetleniil a kilépés utan mutatja a jelenséget. Fiirész Gdbor fotéi a JATE 28 cm-es
Schmidt—Cassegrain-tdvcsovével késziiltek

M7. Az M51 (Orvény-kid) szines CCD felvétele. Fiirész Gdabor felvétele a JATE 28 cm-es
Schmidt—Cassegrain-tavesovével, ST—6-os CCD kamerdval késziilt

A ESO VLT (Very Large Telescope, Nagyon Nagy Tdvcsd) elséként haszndlatba vett,
8.2 m tiikordtmérdjii egységével 1998 nyardn elkésziiltek az elsé felvételek, melyek jol mu-
tatjak a miiszer teljesitményét (M8—M11 dbra):

MS. dbra. Az M4 jelii gombhalmaz kézponti vidéke

M9. dbra. A NGC 6302 jelii planetdris kéd (Pillangé-kéd) finomszerkezete

M10. abra. Az NGC 4650A kiilonleges galaxis a Centaurusban

M11. dbra. Az NGC 1232 lapjdrdl ldthato spirdlgalaxis

M12. dbra. A Centaurus—A aktiv galaxis porsdvja a Hubble tirtdvcsé WEPC2 kamerdjd-
val. A bal felsé sarokban foldi tavcsével késziilt felvétel szerepel

M13. dbra. Az iitkézében levd Csdpok-galaxisok (NGC 4038 és NGC 4039) a Hubble
tirtdvesé WFPC2 kamerdjdval. Osszehasonlitdsul balra egy foldi tdvesével késziilt felvétel

M14. dbra. A Hipparcos asztrometriai mesterséges hold

M15. dbra. A Hipparcos méréseinek felhaszndldsdval késziilt Hertzsprung—Russell-
diagram. A szinek vdltozok szdzalékos gyakorisdgat jelzik az adott paraméterekkel rendel-
kez6 csillagok kozott

M16. dbra. Tovabb épiil a VLT a chilei Paranalon. A légifelvétel az 1998. dprilisi dllapotot
mutatja

B2. dbra. Protuberancidk Iskum Jozsef sajat készitésii protuberancia-feltétjével késziilt
felvételeken

B3. dbra. Sorozatfelvétel az 1995. oktober 24-i teljes napfogyatkozdsrol. A képet Faragé
Ort6 készitette az indiai Sariska mellett

B4. dbra. Gyémdnigylini-jelenség az 1994. november 3-i teljes napfogyatkozdskor. Mizser
Attila felvétele Brazilidban késziilt (Fazenda Ciclone, Santa Catarina dllam)

BS. dbra. A La Palmdn (Kandri-szigetek) feldllitott ij holland naptdvcsé, a DOT

Ha’t.fé borité: A Féld és a Hold a Galileo iirszonda felvételén
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