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A cimlapon

Az M33 jelii spirdlgalaxis a Triangulum (Hdromszdg) csillagképben. A felvétel a Kitt
Peak-i 4 m-es teleszkopra szerelt 8189x8189 képelemes CCD-kamerdval késziilt (Nicole
King és munkatdrsai)

A belsé boriton

Fent: a 2001. janudr 9-i teljes holdfogyatkozds (Szendréi Gdbor)

Lent: a 2001. november 3-i Szaturnusz-fedésrol készitett kivalo sorozatfelvétel. A képek
250/4000-es Cassegrain-tavesével és Nikon Coolpix 950 digitdlis fényképezbgéppel késziiltek
(Kiss Gabor, Kubus Gyula és Bagyinszky Tamds)

A hatso boriton

A kozmikus mikrohullamu hattérsugdrzas anizotrdpidja (lasd a Napjaink kozmoldgidja
cimii cikket). A voros szin magasabb, a kék alacsonyabb hémérsékletnek felel meg. Fent a
Fold pekulidris mozgasabol szdrmazd, kb. 0.1% nagysdgii dipélusanizotrépia ldthato. Ko-
zépen az ennek levondsa utdn megmaradé kb. 0.01%-os eltérések, amelyeken jol lithato
a Tejutrendszer savja. Az also, a Tejiit sugdrzdsdra is korrigdlt kép a hdttérsugdrzds tény-
leges homérsékleteloszlasat mutatja. Az dtlagtol mért legnagyobb eltérések kb. 3 - 105 K
nagysdgiiak (NASA, Goddard Space Flight Center)
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Bevezetd

A 2002-es kotetben hdrom olyan alapvetd, atfogd cikket is talal az Olva-
s0, amelyek a modern csillagdszat egy nagyobb kérdéskorét dolgozzak fel. A
Viladgegyetem egészének kutatasardl, a kozmoldgiarol 30 éve nem jelent meg
Osszefoglalé a Csillagaszati évkonyvben. A témat kiilonosen aktudlissa teszi,
hogy éppen az utébbi években indult néhany nagyszabdst program, amelyek
els6 eredményei mar jelentGsen pontositottak elképzeléseinket az Univerzum
fejlédésérdl. Egy masik cikk a CCD-t, napjaink csillagaszatanak legfontosabb
képalkot6 eszkozét mutatja be. Az égitestek rontgen- és gammasugarzasanak
vizsgélata pedig a csillagdszat egyik legfiatalabb kutatasi teriilete, amely megfi-
gyel6miiszerei 4ltal szorosan kapcsolddik az trkutatashoz is. Errdl az izgalmas
teriiletrdl ad attekintést a harmadik irés.

Ebben a kotetben is kozliink tobb olyan tablazatot, amelyek valamelyik cikk-
hez vagy hirhez kapcsolddnak, de minthogy évek miilva is hasznalhat6 infor-
mdciokat tartalmaznak, a szévegbdl kiemelve, a tablazatos rész végén helyez-
tiik el ezeket. Az alkalmi téblazatok kozott Osszefoglalot talalhat az Olvaso a
Marsrol szarmazé meteoritokrél, galaxismagokban felfedezett fekete lyukak-
rol és mesterséges égitesteken elhelyezett rontgen- és gammacsillagaszati m(i-
szerekrol.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet honlapjan (www.mcse.hu) az egyesiiletet
bemutatd rész Kiadvinyok meniijébdl lehet eljutni az évkonyv lapjaira. Eze-
ken az egyesiilet altal kiadott kotetek rovid ismertetdje, tartalomjegyzéke és
kiadasi adatai talalhatok. A ldtogat6 a még kaphat6 koteteket meg is rendel-
heti. A megjelent kotetek tematikusan rendezett, 6sszefoglald tartalomjegyzé-
ke segiti a hirek, cikkek helyének megtalaldsat, a célzott informacidkeresést.
A honlapon olvashat6 anyagot folyamatosan fejlesztjiik, bévitjiik. A mér elfo-
gyott évfolyamok cikkeit €s beszamoloit fokozatosan hozzaférhetévé tessziik
a honlapon, hogy azok az ij érdekl6ddk is elolvashassak, akinek jelenleg mar
nincsen modjuk a koteteket megvasérolni.


http://www.mcse.hu
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Hasznalati atmutatoé

Az évkonyv els6 felében kaptak helyet a naptdri alapadatok, havonkénti
csoportositasban: a Nap és Hold keltének €s nyugtanak idépontja, a honap
fontosabb csillagdszati eseményei, a bolygok ldthatosdga, a hdnap csillagos ég-
boltja. Ezt kovetik azok az informéciok, amelyek csillagaszati szamitdsokhoz
és az amatér észlel6k munkéjahoz sziikségesek: a Nap, a Hold és a bolygok
koordinAtai és fizikai adatai, valamint a kiilonféle segédtablazatok. Végiil pe-
dig a speciilis észlelési teriileteken haszndlhato elGrejelzéseket és adatokat
talaljuk: fogyatkozasokrol, fedésekrdl, kisbolygdkrol, meteorrajokrol, iistoko-
sokrol és egyéb témékrol. A tablazatok és adatok Magyarorszag kozepes fold-
rajzi koordinataira vonatkoznak:

foldrajzi hosszasag: A = 1970
foldrajzi szélesség: ¢ = +47.5

Minthogy hazénk kiterjedése nem nagy, az évkonyv tdblazatai jo kozelités-
sel hasznédlhatok az egész orszag teriiletén. A Fold forgasaval kapcsolatos id6-
adatoknél a foldrajzi hosszdsagban mért egy fok kiilonbség 4 id6perc eltérést
jelent. A kelési, delelési és nyugvasi id6pontok esetében tehat a 19" hosszidséagi
kortdl keletre fokonként négy percet le kell vonni a tablazat idéadatabol, nyu-
gat felé pedig ugyanennyit hozza kell adni. Pontos észleléseknél természetesen
a koordindtakiilonbségbdl adodo eltéréseket megfeleld szamitisokkal kell fi-
gyelembe venni.

Az id6pont-adatok tobbsége vildgiddben (UT) szerepel, az egyéb szamérté-
kek pedig altalaban a megadott napon 0" UT-re vonatkoznak. Erre a tabldza-
tok fejlécében elhelyezett UT, ill. 0" UT jelzés is utal.

A naptér rész minden id6pont-adatat, valamint a bolygdk kelési, delelési és
nyugvasi idépontjait kozép-eurdpai id6ben (KOZEI) adtuk meg. A tablazatok
fejlécében a KOZEI felirat utal erre. A nyari id6szdmitds (NYISZ) tartama
alatt az érintett idépont-adatoknal az 6ra és a perc kozotti csillag (pl. 16*33)
és egy labjegyzet figyelmeztet arra, hogy a KOZEI-ben megadott értékhez egy
ordt hozza kell adni. A nyéri idészamitds varhatéan 2002.03.31., vasarnap haj-
nali 2" KOZEI-t6] (3" NYISZ) 2002.10.27., vasarnap hajnali 3" NYISZ-ig (2"
KOZEI) lesz érvényben.

A helyi csillagid6 értékét a naptar rész Jgr oszlopabdl szamolhatjuk ki. Ez
a szokdsos greenwichi csillagid6t tartalmazza 0" UT-kor, amit 16 perccel meg-
novelve kapjuk a 19°-os foldrajzi hossziisg helyi csillagidejét 0" KOZEI-kor.
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Hozzédvetdleges tdjékozodasra ehhez elegend6 hozzdadni az 6rank éltal muta-
tott id6t, €s igy néhany perc pontossdggal meghatarozhatjuk a helyi csillagidé
pillanatnyi értékét. A nyari id6szamitas alatt az igy kapott idGpontot még egy
ordval csokkenteni kell. A helyi csillagid6 leolvashatd a belsé bolygok kelé-
sét €s nyugvdsat feltlintetd dbrardl is. Ha nagyobb pontossdgra van sziikség, a
csillagid6 értékét a tablazat két szomszédos értéke kozotti linedris interpola-
cidval kapjuk meg. Ehhez még hozza kell adnunk megfigyelShelyiink foldrajzi
hossztisaganak megfeleléen fokonként 4 perc korrekciot, csak most keletre
pozitiv, nyugatra negativ eldjellel.

A Nap, a Hold és (a Plat6 kivételével) a bolygdk egyenlit6i koordinatai
(RA, D) a pillanatnyi epochara, azaz az égi egyenlit6 és a tavaszpont pilla-
natnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlit6 €s a tavaszpont azonban a pre-
cesszio miatt elmozdul. Ha tehat pl. az emlitett koordinatdkat csillagtérképre
akarjuk vinni, ki kell szimolni és figyelembe kell venni a térkép epochaja (pl.
B1950.0 vagy J2000.0) és a koordinata-adat idépontja kozotti idékiilonbség-
nek megfeleld precesszios eltérést.

A Plito, a kisbolygok és az listokosok egyenlitéi koordinatai J2000.0 epo-
chédra szerepelnek, igy ezeket egy ilyen jelzésti csillagtérképre kozvetleniil at
lehet vinni.

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

Kelési, illetve nyugvasi idépontnak a tdblazatokban azt a pillanatot tekint-
juk, amikor az égitest korongjanak felsd széle — a légkori refrakcié elméleti
értékének figyelembevételével — érinti a latGhatart.

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

A pozicioszog (P) az égi északi iranyto] K—D—Ny koriiljarassal, 0—360"-ig
mért szog (bizonyos tdblazatokban azonban az észlelési hagyomanyokat figye-
lembe véve +180"-ig mérjiik). A fényesebb égitest kozéppontjahoz viszonyit-
juk a halvanyabbik elhelyezkedését. Az €gi €szaki iranyt az égitesten és az égi
polusokon athalad6 f6kor jeloli ki, ami dltaldban nem egyezik meg pontosan
sem az égitest északi polusdnak, sem a terminator északi végpontjanak irdnya-
val!

A naptar részben minden honaphoz két oldal tablazat és két oldal képes
csillagdszati eseménynaptér tartozik. Ezekben minden id6adat KOZEI-ben
szerepel. A bal oldali naptdrtablazat els6 oszlopdban taldlhaté a napnak a
hénapon beliili sorszdma, a nap nevének roviditése és a napnak az év elsd
napjatol szamitott sorszaima. A hetek sorszamat az €érvényes magyar szabvany
szerint adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a delelési magasséga,
valamint az idGegyenlités értéke is. Az idéegyenlités azt adja meg, hogy az
id6zonank kozepén (A = 15") mennyit tér el a Nap valodi delelési idépontja
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a z6naid6 déli 12 6rajatol. Minthogy az évkdnyv téblazatai a A = 19° foldrajzi
hossztisagra késziiltek, a delelési idépont oszlopaban lathatd, hogy a valodi
Nap itt 16 perccel kordbban delel, mint az id6zona kozepén. A holdfazis gra-
fikus dbrazoldsa az adott naptéri nap delére kerekitett érték alapjan késziilt.
Mellette olvashat6 a négy f6 holdfazis pontos idépontja.

A jobb oldali tdblazatban a Juldn-ddtum és a greenwichi csillagid§ talél-
hat6. Mindkettének a csillagaszati szamitasoknal vehetjiik hasznat. Az utolso
oszlopban az adott naptari napon linnepelt névnapok listajat olvashatjuk. A
szokéasos naptdrakban szerepld neveket all6 betlikkel, a ritkdbban elforduld
neveket délt betiikkel szedtiik. A tablazat alatt az ismertebb iinnepek, idésza-
mitasi és kronoldgiai informaciok kaptak helyet.

A képes oldalakon taldljuk az esti és a hajnali égbolt ldtvanyat bemutatod
abrdkat. Az esti kép az adott honap kozepén 21"-kor, a hajnali pedig 3"-
kor abréazolja az égboltot. Ha a bolygokat nem vessziik figyelembe, a képek
segitségével megtudhatjuk, milyen a csillagok, csillagképek elhelyezkedése tet-
sz6leges mas idGpontban. Az égbolt képe a Fold Nap koriili keringése miatt
egy honap alatt kb. két 6ra napi forgasnak megfelelé mértékben valtozik meg.
Emiatt egy adott hénap kodzepén 21"-kor ugyanolyannak latjuk az égboltot,
mint a honap elején 22"-kor, az el6z6 honap kozepén 23"-kor, az el6z6 ho-
nap elején 24"-kor; illetve az adott hénap végén 20"-kor, a kovetkez$ honap
kozepén 19"-kor, a kovetkezé honap végén 18"-kor és igy tovabb. Hasonl6
szamitas alapjan hasznalhatjuk a hajnali képeket is mas honapokban.

Az égboltot dbrazol6 képek alatt az este, illetve hajnalban lathaté égites-
tek felsoroldsa talalhatd. Az esti égbolt listajat kiegészitettik néhany olyan
nevezetes objektummal is, amelyeket €szlelési gyakorlatokhoz vagy tévcsoves
bemutatds céljara ajanlunk. Ez utédn a hénap legfontosabb csillagdszati esemé-
nyeinek felsorolasa kovetkezik.

A jobb oldalon a bolygok lathatosagara vonatkozo informéciokat taldljuk.
Az oldalso abra pedig azt mutatja be, milyen latvanyt nydjtanak a bolygok a
hénap kozepén, csillagdszati tdvesében. A gyorsan valtozéd Merkirrdl harom
rajzot taldlunk, melyek a honap 5., 15. €s 25. napjan abrazoljdk a bolygét. Az
egységes méretaranyban késziilt rajzokrol leolvashaté a bolygok latszé mérete,
tengelyiik irdnya, egyenlitdjiik €s termindtoruk helyzete.

A bolygok kelését és nyugvasat bemutaté abrakrol kozelité pontossaggal
leolvashaté a Nap keltének és nyugtdnak idOpontja, a navigécids sziirkiilet
id6tartama és a 19" keleti hosszisdgra vonatkozo helyi csillagidé is. A nya-
ri idészamités alatt ezeknél az abrdknal is figyelembe kell venni az egy Ora
korrekciot!

A bolygok tdblazataiban a kelés, delelés és nyugvds KOZEI-ben megadott
id6pontjat (a nyari id6szamitds idején itt is * jel figyelmeztet az egy 6ra hoz-
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zédadaséra), a pillanatnyi egyenlit6i koordinatakat, a Foldtél mért tavolsagot,
a latszo fényességet €s szogatmérdt, a fazist és a Naptol mért szogtdvolsagot
taldljuk. Az erésen lapult 6ridsbolygdknal a szogatmérd az egyenlitére vonat-
kozik. A Szaturnuszndl szerepel a gyt kistengelyének latszo szogmérete is
(a nagytengely mindig a korong atmérdjének 2.26-szorosa). Amikor a gy(rt
kistengelyének szdmértéke negativ, a gylir(i déli oldalara latunk ra. A fizikai
adatok mindegyike az adott nap 0" UT-re érvényes.

A centralmeridian tablazatok adjak meg, hogy a bolygo felszini koordinata-
rendszerében melyik hosszdsagi kor halad 4t az adott napon 0" UT-kor a
Foldrdl latott bolygdkorong kozéppontjan. A centrdlmeridiannak a megfigye-
Iéstink pillanatdban érvényes planetografikus hosszisagdt a hosszisagvaltozast
megado segédtdblazatokbdl, interpoldciéval kaphatjuk meg. A Jupiter nem
merev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlitSi vidékre, a
II. rendszer a mérsékelt éghajlati 6vnek megfeleld részekre vonatkozik.

Az Uranusz és Neptunusz keres6térképe e bolygok megtalalasat segiti az
égen. A latsz6 pélya kezdeténél 1évé korong mutatja a bolygd atlagos fényes-
ségét. A palya mentén lévé szamok a bolygo helyét jelolik a megfelel§ sorsza-
mt hénap elsé napjan 0" UT-kor. A kisebb osztésok a honap elejétdl eltelt 5
napos idékozoknek felelnek meg.

A bolygok Naptol valé kitérését feltiintetd dbrdrdl leolvashaté a kitérés szo-
ge €s irdnya, valamint hozzavetéleges pontossdggal az is, hogy melyik csillag-
képben halad a bolygo a keresett id6pontban.

A bolygok ekliptikai koordinatdi a pillanatnyi heliocentrikus ekliptikai
hosszlisagot és szélességet, valamint a bolygdk Naptol mért tévolsagat adjdk
meg. Bar az ekliptika voltaképpen a Fold palyasikja, a Fold ekliptikai széles-
sége mégis mutat ivmasodperc nagysagu eltérést a nulla értéktdl. Ezt a Hold
€s a bolygok gravitacios hatdsa okozza.

A Julian-datum téblazatbol tetszéleges id6pontra megéllapithatd a JD érté-
ke, azaz egy megallapodds szerinti (de egyébként dnkényesen megvélasztott)
id6ponttdl, i. e. 4713.01.01. 12" UT-t6! eltelt napok szama. Egy tetszGleges
idépontadat JD-re val6 dtszamitdsét a tizednap segédtablazat konnyiti meg.

A bolygék Nap koriili elhelyezkedését bemutato 4brak a bolygok palya menti
helyzetét mutatjdk, a Fold tipust bolygok esetében az év egyes honapjainak
kezdetén, az driasbolygok és a Plato esetében az egyes évek kezdetén.

A Nap adatai kozott megtaldljuk a pillanatnyi egyenlit6i koordinatait, a
Foldtol mért tavolsagat, latszo szogatmérdjét, geocentrikus ekliptikai hossza-
sdgat. Az utolsé oszlopokban a Foldrdl latott napkorong kozéppontjanak a
napfelszini koordinata-rendszerben mért koordinatai: heliografikus hosszisa-
ga s sz€lessége, valamint a Nap forgastengelyének poziciészoge kapott helyet.
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A Hold adatai tablazatban a pillanatnyi egyenlit6i koordinatdi, a Foldtdl
mért tavolsaga, latszé szogatmérGje és fazisa szerepel. Ezt koveti a hajnali
terminétor €s a holdi egyenlité metszéspontjanak szelenografikus hosszisaga
(colongitudo), amit az észlelési hagyomanyoknak megfeleléen nyugati irdnyba,
0°-t61 360 -ig mériink. A colongitudo pillanatnyi értékének meghatarozésat se-
giti a tablazatos rész végén talalhat6 A colongitudo viltozdsa cim(i tablazat. Az
utolsé oszlopokban a Foldrdl latott holdkorong kdzéppontjanak a holdfelszini
koordinata-rendszerben mért koordinatdi: szelenografikus hossztisaga €s szé-
lessége, valamint a Hold forgastengelyének pozicioszoge taldlhato.

A Jupiter-holdak mozgasit feltiinteté abrardl tetszéleges idépontra leolvas-
hat6 a holdak elhelyezkedése a bolygd koriil. A kozépen lathatd kettds fiig-
g6leges vonal a bolygdkorong méretét jelzi. A tablazatokban a holdak Buda-
pestrél megfigyelhetd jelenségei szerepelnek.

A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kité-
rések idopontjat UT-ben. A Titan és a Japetus esetében a nyugati kitérések
idGpontja is szerepel. A holdak megtaldlasit dbra konnyiti meg.

A Kkisbolygok tablazataiban az év soran lathatd legfényesebb kisbolygok
J2000.0 epochdra vonatkoz6 koordinatait és latszo fényességét talaljuk a leg-
kedvezGbb megfigyelési id6szakra.

Az iistokosok tablazataiban a J2000.0-re vonatkozé koordinétdk, a Naptol,
illetve a FoldtSl mért tavolsag, a Naptol valo kitérés szoge €s a varhato fényes-
ség szerepel. Az Osszes ismert €s sorszamozott periodikus {istokos fontosabb
adatait tartalmazo Osszefoglal6 tablazat az 1997-es évkonyvben taldlhato.

A 2000. év iistokoseirdl késziilt 6sszeallitas részletes magyarazata a tablazat
mellett talalhato.

A meteorrajok tablazatidban az év soran megfigyelheté fontosabb rajok jel-
lemzGit foglaltuk Ossze.

A fogyatkozasok és fedések cim alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkoza-
soknak, valamint a Hold bolygéfedéseinek adatait.

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

A csillagkatalogus elsdsorban azok szamara késziilt, akiknek nagy pontos-
sagl koordindtdkra van sziikségiik. A tablazat alapjat az FKS (Fundamental
Katalog 5) adatai képezik. A —30" deklindciénal északabbra elhelyezkedd és
4™0-nal fényesebb csillagok adatait tartalmazza. A csillagok egyenlitéi koordi-
natai az év kozepére vonatkoznak, a pontos epocha a tdblazat végén szerepel.
A szdmitds sordn a precesszio hosszd periddusi tagjat és a csillag sajatmoz-
gasat vettiik figyelembe. A koordinatdk egy évre esd viltozdsa szintén e két
mozgds egylittes hatdsat tartalmazza. A sajaitmozgas értékek 100 évre vonat-
koznak. Végiil megtaldlhat6 a csillag radidlis sebessége, parallaxisa (melynek
reciproka a parszekben mért tavolsagot adja) €s vizudlis fényessége.



Csillagaszati évkonyv 2002 13 Jelek és roviditések

Jelek és roviditések

Holdf4zisok, bolygék Allatévi csillagképek

® jhold T Kos (Aries)
©  els6 negyed %Y  Bika (Taurus)
O holdtslte Il Ikrek (Gemini)
D utols6 negyed &  Rak (Cancer)

; 8 Oroszlén (Leo)
¥ Merkir M Sziz (Virgo)
?  Vénusz Q.  Meérleg (Libra)
d  Mars 1t Skorpi6 (Scorpius)
4 Jupiter { Kigyotarté (Ophiuchus)
h  Szaturnusz X' Nyilas (Sagittarius)
d  Urdnusz 3  Bak (Capricornus)
Y Neptunusz AR Vizént6é (Aquarius)
B Plité K Halak (Pisces)

A tablazatokban hasznidlt gyakoribb jel6lések

hq  a Nap delelési magassaga E  a Naptol mért szogtavolsag
By id6egyenlités b a Szaturnusz gy(ridjének
Py greenwichi csillagid6 kistengelye

A foldrajzi hosszisag UT  vildgid6 (Universal Time)
@ foldrajzi szélesség KOZEI koézép-eurdpai idé
RA  rektaszcenzié NYISZ nyéri id6szamitas

D deklinacié JD  Julidn-datum

Ae  ekliptikai hosszdsdg hms  Gra, perc, masodperc

B ekliptikai szélesség o1 fok, ivpere, ivmasodperc

7 az égitest tavolsaga a Naptol AU  csillagdszati egység

A az égitest tavolsdga a Foldtdl (Astronomical Unit)

@ latsz6 szogatmérd Cx  colongitudo

L a centrdlmeridian hosszisaga MRA  Sajatmozgds rektaszcenzidban
B a centrdlmeridian szélessége pup  sajitmozgds deklindcidban
P a forgastengely pozicioszoge Urad  radidlis sebesség

m  latszé fényesség 0 parallaxis



Csillagképek
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A csillagképek latin és magyar neve

rov. latin név magyar név rov. latin név magyar név
And Andromeda Androméda Lac Lacerta Gyik

Ant Antlia Légszivattyd Leo Leo Oroszlan
Aps Apus Paradicsommadéar | LMi Leo Minor Kis Oroszlin
Aqr Aquarius Vizontd Lep Lepus Nyiil

Aql Aquila Sas Lib Libra Mérleg
Ara Ara Oltar Lup Lupus Farkas

Ari  Aries Kos Lyn Lynx Hitz

Aur Auriga Szekeres Lyr Lyra Lant

Boo Bootes Okoérhajesér Men Mensa Tablahegy
Cae Caelum Véso Mic Microscopium — Mikroszkép
Cam Camelopardalis  Zsiraf Mon Monoceros Egyszarvi
Cnc Cancer Rak Mus Musca Légy

CVn Canes Venatici  Vadaszebek Nor Norma Szogmérd
CMa Canis Maior Nagy Kutya Oct  Octans Oktans
CMi Canis Minor Kis Kutya Oph Ophiuchus Kigyétartod
Cap Capricornus Bak Ori  Orion Orion

Car Carina Hajégerinc Pav Pavo Pava

Cas Cassiopeia Kassziopeia Peg Pegasus Pegazus
Cen Centaurus Kentaur Per Perseus Perzeusz
Cep Cepheus Cefeusz Phe Phoenix Fénix

Cet Cetus Cet Pic  Pictor Fest6

Cha Chamaeleon Kaméleon Psc  Pisces Halak

Cir  Circinus Korzé PsA  Piscis Austrinis Déli Hal
Col Columba Galamb Pup Puppis Hajo6fara
Com Coma Berenices Bereniké haja Pyx  Pyxis Tajold
CrA Corona Australis Déli Korona Ret Reticulum Halo

CrB Corona Borealis Eszaki Korona Sge Sagitta Nyil

Cor Corvus Holl6 Sgr  Sagittarius Nyilas

Cra Crater Serleg Sco  Scorpius Skorpi6
Cru Crux Dél Keresztje Scl  Sculptor Szobrisz
Cyg Cygnus Hattyid Sct  Scutum Pajzs

Del Delphinus Delfin Ser  Serpens Kigyo

Dor Dorado Aranyhal Sex  Sextans Szextans
Dra Draco Sarkany Tau Taurus Bika

Equ Equuleus Csiko Tel Telescopium Taves6

Eri  Eridanus Eriddnusz Tri  Triangulum Héromszog
For  Fornax Kemence TrA Triang. Australe Déli Hiromszog
Gem Gemini Ikrek Tue  Tucana Tukéan

Gru  Grus Daru UMa Ursa Maior Nagy Medve
Her Hercules Herkules UMi Ursa Minor Kis Medve
Hor Horologium Ingadra Vel Vela Vitorla
Hya Hydra Eszaki Vizikigyé | Vir  Virgo Szliz

Hyi Hydrus Déli Vizikigyo Vol  Volans Repiilhal
Ind Indus Indidn Vul  Vulpecula Kis Roka




Tablazatok
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Xo= =19 b Rl Naptar — januar KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hg  Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm g m hm hm hm h m
15 sl 732 1148 1603 195 —33 [ 1823 119 922 O
2. sayting 732 1148 1604 196 —38 | 1943 219 1001 O
3.¢s 3. 732 1148 1605 196 —42 [2103 315.1033 QO
4. p 4. | 732 1149 1606 198 —4.7 2222 409 1100 O
sty 732 1149 1607 199 —5.1 2339 500 1123 O
g, vaNE6 731 1150 1609 200 -5.6 — 549 1146 (P 455
1. hét
7. h 7.| 731 1150 1610 201 —6.0 | 055 637 1209 @
B2 et ERIN ST TE ST G ] 20.2F =615 209 727 1234 @
9.sz 9.| 730 1151 1612 204 —-69 | 323 817 1302 @
10 8™ 100 [ F 730 11511613  20.5 . —7.3 435 909 1336 @
1. p 11.| 730 1152 1615 206 —7.7 | 543 1002 1417 @
12. sz 12.°| 7290152 16 16+ 20.8% —8.1 645 1056 1506 @
130 ¥ 130" 729 ISS N6 T 2107 =815 737 1149 1603 @ 1429
2. hét
14 h 14.| 728 1153 1618 21.1 —-88 | 820 1240 1705 @
15. k 15. | 727 1153 1620 213 —92 | 854 1329 1809 @
16. sz 16. | 727 1154 1621 215 -96 | 923 1414 1914 @
17. s 17. | 726 1154 1623 21.7 —-99 | 946 1458 2018 @
18. p 18. | 725 1154 1624 219 —102 | 1007 1539 2122 @
19. sz 19. | 724 1155 1625 22.1 —10.6 | 1026 1620 2225 @
20. v 20. | 724 1155 1627 223 —109 | 1044 1700 2329 @
3. hét
20, h 21 | 723 1155 1628 225 —11.2 | 1103 1742 — @ 1846
22 k 22.| 722 1156 1630 22.8 —11.4 | 1123 1826 034 ©
28! 52023, | 721 115641631 230" =11.7 | 1148, 1912 141.. 0O
24, cs 24, | 720 1156 1633 232 —12.0 | 1217 2003 2350, O
25. p 25.| 719 1156 1634 234 —12.2 | 1254 2058 401 O
26. sz 26.| 718 1157 1636 23.7 —124 | 1343 2158 511 O
2T 2 | 7 1T 1151687 23.9 —12.6 (|i1448 22 59 161540
4. hét
28. h 28 716 1157 1639 242 —128 | 1556 — 710 O 2350
29.. k295 714 1157 1640, 24.5 =13.0/ | 4717110 01 7550.0Q
30, 52730, [ 713 1157 1642 24.8 —13.2 | 18:40%1 01 183110
31. ¢s 31.| 712 1157 1643 250 —13.4 [ 2003 158 900 O
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januar

Julidn 19g[
nap dédtum QU névnapok
128U hms

2452276 641 54 ijév; Fruzsina, Eufrozina, Mdria, Marietta
245227 64550 | Abel, Gergely, Gergd, Gerd, Vaszoly, Vazul
2452278 6 49 47 | Benjamin, Genovéva, Gyéongyvér
2452279 653 43 | Leona, Titusz, Angéla

2452280 657 40 | Simon, Amdta, Deli, Emilia

2452281 7 01 37 | Boldizsar, Gdspdr, Menyhért

Dy Ui e LB

T 2452282 70533 | Attila, Raména, Lucidn, Rajmund
8. | 2452283 70930 | Gyongyvér, Keve, Szeverin, Szorény
9. 2452284 713 26 | Marcell, Julidnusz

10. | 2452285 717 23 | Melénia, Vilmos

11. | 2452286 | 72119 | Agota, Szalvia

125+ |5+ 2452287 72516 | Ernd, Erna

13, 2452288 729 12 | Veronika, Csongor, Vidor

14. 2452289 73309 | Bédog, Félix, Vidor

15, 2452290 737 06 | Lorand, Lorént, Itala, Mor, Pdl, Roland
16. 2452291 74102 | Gusztav, Marcell

1792452292, 7 44 59 | Antal, Anténia, Ors

18. | 2452293 7 48 55 | Piroska, Margaréta, Margit

19. 2452294 75252 | Sara, Mari6, Gréta, Margit, Megyer

20. 2452295 756 48 | Fabian, Sebestyén, Ozséb, Sebd

21. | 2452296 | 80045 | Agnes

22, 2452297 804 41 | Vince, Artir, Anasztdz

23. | 2452298 8 08 38 | Zelma, Rajmund, Emerencia

24. 2452299 8 12 35 | Timét, Metella, Xénia

2 2452300 816 31 | Pdl, Bottydin, Henrik

26. 2452301 820 28 | Vanda, Paula, Tamara, Timot, Titusz
27 2452302 8 24 24 | Angelika, Angéla, Janos, Lotdr

28. 2452303 8 28 21 Karoly, Karola, Péter
29. 2452304 83217 | Adél, Ferenc, Valér

30. 2452 305 836 14 | Martina, Gerda, Jdcinta
31 2452306 840 10 | Marcella, Janos, Virgilia

6. Vizkereszt
14. A Julidn-naptdr szerinti ajév napja.
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Az esti égbolt

Hold 15-t61 28-ig, Merkdr 22-ig, Mars, Jupiter, Szaturnusz.

Kettdscsillagok: v And, o Ori, a CVn, ¢ UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M45 (Pleja-
dok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gem), M50 (Mon), M44 (Prae-
sepe, Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M15 (Peg), M79 (Lep). Gdazkddok: M1 (Rék-
kod, Tau), M42—43 (Orion-kod, Ori). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-kéd,
And), M33 (Tri), M77 (Cet), M81—82 (UMa).

Csillagdszati események

. 07" A Jupiter szembenéllasban.

14" A Fold napkézelben.

. 05" Utols6 negyed.

15" A Merkir 192-kal délre a Neptunuszt6l.

19" A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (19°).
13. 14" A Vénusz 174-kal északra a Holdtél.

13. 14"  Ujhold.

14. 13" A Vénusz fels egyiittalldsban.

14. 20" A Neptunusz 3.5-kal északra a Holdtél.

15. 05" A Merkir 3’8-kal északra a Holdtol.

16. 02" Az Uranusz 3°6-kal északra a Holdtdl.

19. 04" A Mars 4°8-kal északra a Holdt6l.

21. 19"  Els6 negyed.

24. 17" A Szaturnusz 0°2-kal délre a Holdt6l, fedés (hazdnkbdl nem lathato).
25. 21" A Vénusz 173-kal délre a Neptunusztél.

26. 13" A Merkir 4'3-kal északra a Vénusztol.

26. 20" A Jupiter 170-kal délre a Holdt6l, fedés (hazdnkbdl nem ldthato).
27.05" A Merkir 3"1-kal északra a Neptunusztél.
27.20" A Merkiir als6 egyiittallasban.

28. 15" A Neptunusz egyiittallasban a Nappal.

29. 00" Telehold.

—o o=
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A hajnali égbolt

Hold 11-ig és 28-t6l, Szaturnusz kora hajnalban.

A bolygék

Merkir: A honap elsé felében figyelhetd meg az esti égbol-
ton, a délnyugati latéhatar kozelében. 11-én van legnagyobb
keleti kitérésben, 19"-ra a Naptél. A hénap utolsé harmada-
ban lithatésdga gyorsan romlik, 27-én mdr alsé egyiittdllasban
van a Nappal.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 14-én ke-
ril fels6 egyiittallasba a Nappal.

Mars: Este lathat6 a Vizontd, majd a Halak csillagképben. 22
ora koriil nyugszik. Fényessége 0™9, atméréje 5”9, mindkettd
csokken.

Vénusz

Jupiter: 1-jén kertil szembendlldsba a Nappal. Egész éjszaka
lithat6 az lkrek csillagképben. Fényessége —2™M7, dtmérdje
47",

Szaturnusz: Az éjszaka nagy részében lathaté a Bika csillag-
képben. A hajnali 6rakban nyugszik. Fényessége —0"2, atmé-
réje 20",

Urdnusz, Neptunusz: Az év elsé napjaiban még megkisérel- Jupiter
het6 észlelésiik az esti sziirkiiletben, de lathatosdguk gyorsan

romlik. A Neptunusz 28-an keriil egyiittallisba a Nappal. ‘

Szaturnusz
-~

f

Neptunusz

Urdnusz
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A=—19", o = 475 Naptar — februar KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hg  Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm & m hm hm hm h m
4. hét
1. p. 82000 211 1158 1645 253 —13.5 (21.24. 252 926 O
2.sz 33.| 709 1158 1647 256 —13.6 | 2242 344 949 O
3. v 34.| 708 1158 1648 259 —13.7 | 2359 434 1013 O
5. hét
A= hEaSTIE 07 90 158 16:5082 26 25139 — 524 1037 (P 1433
Stk 36 105 RS E16/ 1 v 261139 115 614 1105 @
6. sz 37.| 704 1158 1653 268 —14.0 | 227 706 1137 @
7. ¢cs 38 | 702 1158 1654 271 —141 | 336 758 1215 @
8 p. 391 701 1158 16156 274 —14:1 439 851 1301 @
9. sz 40.| 700 1158 1658 277 —142 | 533 944 1355 @
10. v 41.| 658 1158 1659 280 —142 | 619 1035 1455 @
6. hét
1. h 42.| 656 1158 1701 283 —142 | 655 1124 1559 @
12. k 43.| 655 1158 1702 287 —142 | 725 1211 1703 @ 84l
13. sz 44. | 653 1158 1704 290 —142 | 750 1255 1808 @
14. cs 45. | 652 1158 1705 293 —142 | 811 1337 1912 @
15. p 46.| 650 1158 1707 29.7 —142 | 830 1418 2015 @
16. sz 47. | 648 1158 1709 30.0 —14.1 849 1458 2118 @
17. v 48. | 647 1158 1710 304 —140 | 907 1538 2222 @
7. hét
18. h 49.| 645 1158 1712 30.7 —140 | 926 1620 2327 @
19. k 50. | 643 1158 1713 311 —139 | 948 1705 — @
20. sz 51.| 642 1158 1715 314 —138 | 1014 1753 034 © 1302
21. cs S52.| 640 1158 1716 318 —13.7 | 1047 1844 143 O
22 peS2lGies 1158117 18732.2' —13.6 | 1128 1940 251 O
23. sz 54. | 636 1157 1719 1325 —13.4 (1122220391356 O
AR IS50 G134 115701721 132.9::=13.3, | 113:27:121-40 245541 ©
8. hét
25. h 56.| 633 1157 1722 333 —132 | 1444 2241 544 O
26. k 57.| 631 1157 1724 33.7 —13.0 | 1607 2340 624 O
2aosz 58 U6H0" 1157 1725 840 —128 [ 1732 — 657 O'1017
28 cen SOBIS60T 1157 1727 344 —126 | 1857 036 724 O
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februar

Julidn Dgr
nap datum oh UT névnapok
[2h UT hms

it 2452307 844 07 | Ignac, Kincsd, Szevér
2. 2452308 848 04 | Karolina, Aida, Apor, Virginia
3 2452309 8 52 00 | Balazs, Oszkar

4 2452310 8 5557 | Rahel, Csenge, Andor, Andras, Andrea, Endre
5 2452311 85953 | Agota, Ingrid, Etel, Etelka

6. 2452312 903 50 | Dorottya, Déra, Gaszton, Pdl, Titanilla

7 2452313 907 46 | Tédor, Romed

8 2452314 91143 | Aranka, Jdanos

9 2452315 91539 | Abigél, Alex, Apollénia, Hanga, Polla

0 2452316 919 36 | Elvira, Szorina, Virdg

il 2452317 923 33 | Bertold, Marietta, Adolf, Mdria

12 2452318 92729 | Livia, Lidia, Evelin

13. 2452319 93126 | Ella, Linda, Katalin, Kitti, Levente

14. 2452320 9 3522 | Balint, Valentin, Cirill, Kiirt, Valentina

1S. 2452321 93919 | Kolos, Georgina, Gydrgy, Gydrgyi, Szigfrid
16. 2452322 943 15 | Julianna, Lilla, Elids, Jilia

1. 2452323 947 12 | Donat, Elek

18. 2452324 9 51 08 | Bernadett, Bolivar, Konrdd, Simon
19. 2452325 95505 | Zsuzsanna, Konrdd, Oszvald

20. 2452326 95902 | Aladar, Almos, Amdta

2 2452327 | 1002 58 | Eleonéra, Leondra, Nora, Péter
22 2452328 | 100655 | Gerzson, Margaréta, Margit, Petra
23, 2452329 | 101051 | Alfréd, Péter

24. 2452330 | 10 14 48 | Matyas

23 2452331 10 18 44 | Géza, Cézdr, Tarcal

26. 2452332 10 22 41 Edina, Gydzd, Ottokdr, Sdndor
27 2452333 | 102637 | Akos, Bétor, Gabor, Gdbriel
28. 2452334 10 30 34 | Elemér, Oszvald, Romdn

12. A kinai naptar 4639. évének kezdete.
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Az esti égbolt

Hold 14-t61 27-ig, Vénusz sziirkiiletben, Mars, Jupiter, Szaturnusz.

Kettéscsillagok: v And, o Ori, ¢ UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M45 (Plejadok,
Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gem), M50 (Mon), M44 (Praesepe,
Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M79 (Lep). Gdzkédok: M1 (Rak-kod, Tau), M42—
43 (Orion-kéd, Ori). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-kod, And), M33 (Tri),
M81-82 (UMa).

Csillagdszati események

4. 15" Utolsé negyed.
7. 17" A Vénusz 077-kal délre az Urdnusztol.
10. 09" A Merkir 5'1-kal északra a Holdtol.
11. 05" A Neptunusz 3°6-kal északra a Holdtol.
2. 09" Ujhold.
12. 12" Az Urénusz 376-kal északra a Holdtol.
13. 01" A Vénusz 3.2-kal északra a Holdtol.
13. 18" Az Urdnusz egyiittallasban a Nappal.
17. 05" A Mars 477-kal északra a Holdtol.
20. 13" Elsé negyed.
21. 02" A Szaturnusz 0:2-kal délre a Holdtdl, fedés (hazankb6l nem lithatd).
21.22" A Merkiir legnagyobb nyugati kitérésben (27°%).
23. 04" A Jupiter 079-kal délre a Holdt6l, fedés (hazinkbol nem lathato).
24. 16" A Merkir 0°5-kal délre a Neptunusztol.
27. 10" Telehold.
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A hajnali égbolt

Hold 10-ig és 27-tél, Merkir sziirkiiletben, Szaturnusz.

A bolygék

Merkir: A honap mdsodik hetétél kereshet6 meg a hajna-
li sziirkiiletben, a délkeleti latohatar folott. 21-én van legna-
gyobb nyugati kitérésben, 27°-ra a Naptol.

Vénusz: A hénap mdasodik felében mar megkeresheté nap-
nyugta utan a nyugati latéhatar folott. A hé végén még alig
egy oraval nyugszik a Nap utdan. Fényessége —3™9.

Mars: Este lathaté a Halak, majd a Kos csillagképben. 22
6ra koriil nyugszik. Fényessége 1M1, dtmérdje 5”1, mindket-
t6 csokken.

Jupiter: Az éjszaka nagy részében megfigyelhetd az Ikrek csil-
ldékabbn Hajnalban nyugszik. Fényessége —2"'5, atmérdje
44"

Szaturnusz: Az éjszaka elsé felében ldthat6 a Bika CSl“’léka-
ben. Ejfél utan nyugszik. Fényessége 0™0, dtmérdje 19

Urdnusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6k
meg. Az Urdnusz 13-an keriil egyiittdllasba a Nappal.

Szaturnusz
-~

f

Neptunusz

Urénusz
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A=Y g =TS Naptar — madrcius KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hg  E kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm P m hm hm hm h m
8. hét
1. p 60.| 625 1156 1728 348 —125| 2019 131 749 O
2Nz W61 1116 23 1561 17°301 13528 —12:34 {F 21 400 2123 18113 ()
3, SVESRGoRS | SG o el 56 S 1Ea1E 355120123300 2381518138 1O
9. hét
dashi s 63 76 19511 56+ ;17138 " 1359 =118 — 407 905 O
5. k 64.] 617 1156 1734 36.3 —11.6 016 500 936 O
6. sz 65.| 616 1155 1736 36.7 —114 129 554 1013 @ 224
SIS N OGN N G 15 S SRS S | WSS ] 892 234 647 1058 @
8 apetZale 612, 11 55 1739 37.5° —10.9 332 740 1149 @
9/ Nsz w6806 108 11 55 17 40 37.8 —10.7 419 832 1248 @
10. v 69. | 608 1154 1742 383 —10.4 458 921 1350 @
10. hét
1. h 708 606 11 54 1743 38.6 —10:2 529 1008 1455 @
120 'k 71. 0 604 1154 1745 390 -9.9 5551053 1559 @
13. sz 72. | 602 1154 1746 394 9.6 617 1135 1704 @
[ e 73 6008 11,53 17481473918, =94 636 1217 1807 @ 302
IS0 A58 11 53 1749 402 =9 655 1257 1910 @
16:szaN 751 =556 11,53, 1750, 40.6, —8.8 712 1337 2014 @
s 76 sisd 11 52 17 520 41,0, —8.5 731 1419 2119 @
11. hét
18. h 77.| 552 1152 1753 414 -82 752 1502 2225 @
19, e 781 550 11 52 1755 41.8 —8.0 816 1548 2333 @
20. sz 79. | 548 1152 1756 422 -7.7 845 1637 — @
21. cs 80.| 546 1151 1758 426 -—74 922 1730 040 @
22. p 8L | 544 1151 1759 430 -—7.1 | 1009 1826 145 © 328
23. sz 82, | 542 1151 1801 434 =68 | 1107 1924 244 ©
24. v 83.| 540 1150 1802 438 —65 | 1217 2023 335 O
12. hét
25. h 84.| 538 1150 1803 441 —62 | 1335 2121 418 O
26. k 85.| 536 1150 1805 445 —-59 | 1458 2218 453 O
27. sz 86. | 534 1149 1806 449 56| 1622 2313 522 O
28N cst B HIS 32 1149 1808 453 53| 1747 — 548 (O 1925
29. p 83| 530 1149 1809 457 —-49| 1910 007 612 QO
30. sz 89.| 528 1149 1810 46.1 —-4.6| 2033 100 636 O
31. v 90. | 5*26 11*48 18*12 465 —43 | 21*54 154 7*02 QO

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét hozza kell adni!
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marcius

Julian '(9gr
nap datum oh UT névnapok
12" UT hms

. | 2452335 | 103431 | Albin, Albina
2 2452336 | 103827 | Lujza, Kada
3 2452337 | 1042 24 | Kornélia, Frigyes, Kamilla, Kunigunda

4 2452338 | 104620 | Kazmér, Adorjdn, Adridn, Adrienn, Matild, Zordn
3 2452339 | 105017 | Adorjan, Adridn, Adrienn, Olivia, Virgil

6. 2452340 | 1054 13 | Leonéra, Inez, Gotlib, Nora

A 2452341 | 1058 10 | Tamas

8 2452342 | 110206 | Zoltin, Jdnos

9 2452343 11 06 03 | Franciska, Fanni, Domokos, Domonkos

0 2452344 | 11 1000 | Ildiko, Etele, Kadosa, Melitta

11 2452345 | 1113 56 | Szilard, Aladdr, Bendegiiz, Borsika, Konstantina
12. | 2452346 | 111753 | Gergely, Gergd, Geré

13. 2452347 | 112149 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Rozina, Solt

14. 2452348 | 112546 | Matild, Paulina, Tilda, Tilla

£S5y 2452349 | 112942 | Nemzeti iinnep; Kristof, Kelemen, Kenese

16. 2452350 | 113339 | Henrietta, Geréb, Henriett, Zddor

17, 2452351 | 113735 | Gertrad, Patrik, Patricia

18. 2452352 | 11 4132 | Sandor, Ede, Alexandra, Cirill, Szandra
19. 2452353 | 114529 | Jézsef, Bink

20. 2452354 | 114925 | Klaudia, Hubert, Mor

21. 2452355 11 53 22 | Benedek, Bence, Miklos

22, 2452356 | 1157 18 | Bedta, Izolda, Katalin, Kitti, Lea

235 2452357 | 1201 15 | Emdke, Balabdn, Kartal

24. 2452358 | 120511 | Gabor, Karina, Gdbriel

25. 2452359 12 09 08 Irén, frisz, Irina, Mdria, Marietta

26. 2452360 | 12 13 04 | Emanuel, Mané, Manuéla

. 2452361 1217 01 | Hajnalka

28. 2452362 | 122058 | Gedeon, Johanna, Janka, Zsanett

29, 2452363 | 1224 54 | Auguszta

30. 2452364 | 122851 | Zalan, Amadé, Izidor

31. 2452365 12 32 47 | Husvét; Arpzid, Bend, Janka, Johanna, Zsanett

14. Az iszlim naptdr 1423. évének kezdete napnyugtakor.
31. A nyiri id6szamitds kezdete 2" KOZEI-kor.
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Az esti égbolt

Hold 16-t61 2-ig, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz. Virginidik meteorraj.
Kettéscsillagok: o Ori, o« CVn, ¢ UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M45 (Plejadok,
Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gem), M50 (Mon), M44 (Praesepe,
Cnc), M67 (Cnc). Gémbhalmazok: M3 (CVn). Gdzkodok: M1 (Rak-kod, Tau), M42—43
(Orion-kéd, Ori). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M94 (CVn), M64 (Com),
M63 (CVn), M51 (Orvény-kéd, CVn), M101 (UMa).

Csillagdszati események

6. 02" Utolsé negyed.
9. 11" A Merkiir 1°2-kal délre az Urdnusztol.
10. 13" A Neptunusz 3°8-kal északra a Holdt6l.
11. 21" Az Uranusz 3°8-kal északra a Holdtol.
12. 05" A Merkdr 276-kal északra a Holdtol.
14. 03" Ujhold.
15. 12" A Vénusz 377-kal északra a Holdtol.
18. 05" A Mars 377-kal északra a Holdtol.
20. 11" A Szaturnusz 0%4-kal délre a Holdtol, fedés (hazankbol nem lathato).
20. 21"16™  Tavaszi napéjegyenldség.
22. 03"  Elsé negyed.
22. 13" A Jupiter 172-kal délre a Holdtdl, fedés (hazénkbol nem ldthato).
24. 13" A Szaturnusz 4°0-kal északra az Aldebarantél.
28. 19" Telehold.
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Naptdr — marcius

A hajnali égbolt
Hold 12-ig és 28-t6l, Merkar sziirkiiletben.

A bolygék

Merkir: A hénap els6 felében még megkisérelhetd észlelése
a hajnali sziirkiiletben, a délkeleti lat6hatar kozelében.
Vénusz: Egyre jobban lathaté az esti sziirkiiletben, a nyugati
€gbolton. A hénap végén masfél 6raval nyugszik a Nap utan.
Fényessége —3™M9.

Mars: Este lathat6 a Kos csillagképben. 22 6ra koriil nyugszik.
Fényessége 1M4, atmérdje 4"'6, mindkettd csokken.

Jupiter: Az éjszaka els6 felében figyelheté meg az Ikrek csil-
lagképben. Kora hajnalban nyugszik. Fényessége —2™3, dtmé-
réje 40"

Szaturnusz: Az éjszaka els6 felében lathaté a Bika csill';l/gkép-
ben. Ejfél koriil nyugszik. Fényessége 0™1, dtmérdje 18"
Urinusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetok
meg.

Vénusz

Jupiter

Szaturnusz
~~
Urénusz

Neptunusz
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A= 19", ¢ = 47% Naptar — aprilis KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hg  Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm g m hm hm hm h m
13. hét
l. h 91 | 5*24 11*48 18*13 469 —4.0 | 23*12 2*48 7*32 O
2.8k 2192, 1E 5 221X 48 1881 5y 473 FE—87 — 3*43 8*08 O
3. sz 93.| 5*20 11*47 18*16 47.7 34| 0*24 4*39 8*51 QO
4, cs 94, | 5*18 11*47 18*17 48.0 -—-32 | 1*26 5*34 9*41 (P 16*29
5. p 95.| 5*16 11*47 18*19 484 -—29 | 2*18 6*27 10*39 (@
6. sz 96. | 5*14 11*46 18*20 488 —2.6| 3*00 7+*18 11*41 @
7. v 97.| 5*12 11*46 18*22 492 —-23 | 3*34 8*06 12*46 @
14. hét ,
8 h 98.| 5*10 11*46 18*23 495 -—-2.0| 4*01 8*52 13*50 @
9. k 99.| 5*08 11*46 18*25 499 —1.7 | 4*23 9*35 14*55 @
10. sz 100. | 5*06 11*45 18*26 503 —1.5| 4*43 10*16 15*59 @
11. cs 101. | 5*04 11*45 18*27 50.7 —1.2 | 5*01 10*56 1702 @
122 pel0Z8e5802811*45 1829 51.00 —09 | 5*19 11*37 18*06.,.@ 120421
13. sz 103. | 5*00 11*45 18*30 514 —0.7 | 5*37 12*18 19*11 @
14. v 104. | 4*58 11*44 18*32 51.8 —0.4 | 5*57 13*01 20*17 @
15. hét
15. h 105. | 4*56 11*44 18*33 521 —0.2 | 6*20 13*46 21*25 @
16. k 106. | 4*54 11*44 18*34 525 +0.1 | 6*47 14*34 22*33 @
H7 sz 07 | Fae89811*44 18736 -52.8° +03 | 7*21 15*26 23*39 @
18. cs 108. | 4*51 11*43 18*37 532 405 | 8*03 1620 — @
19. p 109. | 4*49 11*43 18*39 53.5 +40.8 | 8*57 17*16 0*39 ©
20.vsz 110 | 4547 11*43 18*40 539 +1.0°[ 1001 18*13 ‘1*32 @ 13*48
21. vo111. | 4*45 11*43 18*41 542 +1.2 | 11*14 1910 2*16 ©
16. hét
22 un 1120 [R4=43811*43 18*43 54.6 +1.4 | 12*33 20%05 2*52 O
23. k 113. | 4%41 11*42 18*44 549 +1.6 | 13*54 20*59 3*22 O
24. sz 114. | 4*40 11*42 18*46 552 +1.8 [ 15*16 21*51 3*48 QO
25:%¢cs 1150 =4%381 11*42 18*47 556 +2.0 | 16*38 22*44 4*12 O
260 p 116. [¥4*86-11*42 18*48 559 +21 | 18*01 23*37 4*35 QO
27. sz 117. | 4*34 11*42 18*50 562 +23 [ 19*24 — 5*00 O 4*00
2800y 118, [F4%338 11741 18*51 56.5 - +2:4 | 20746 0%31.5%27 O
I'7. hét
290SHETION S48 318 11*41 18*53 56.8 +2:6 | 22*03 1*27 6*00 QO
30. k 120. | 4*29 11*41 18*54 57.1 +2.7 | 23*13 2*24 6*40 O

* A nyéri id6szamitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érét hozza kell adni!
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29 Naptar — aprilis

aprilis
Julian Dgr
nap détum oh UT névnapok
1RO, o b, i
1. 2452366 | 1236 44 | Huasvét; Hugo, Melitta
2. | 2452367 | 124040 | Aron, Ferenc, Tiinde
8} 2452368 | 12 44 37 | Buda, Richard, Keresztély, Krisztidn
4. | 2452369 | 124833 | Izidor
3 2452370 | 12 5230 | Vince, Teodora
6. 2452371 12 56 27 | Vilmos, Biborka, Celesztin
75 2452372 | 130023 | Herman, Jozsef
8. 2452373 13 04 20 | Dénes, Lidia, Mdria, Marietta, Valter
o 2452374 | 1308 16 | Erhard, Kreszcencia
10. 2452375 | 131213 | Zsolt
s 2452376 1316 09 | Led, Szaniszlo, Gloria, Laura, Leona
12, 2452377 | 132006 | Gyula
13} 2452378 | 1324 02 | Ida, Dalida, Mdrton
14. 2452379 | 132759 | Tibor
15; 2452380 | 13 3156 | Anasztdzia, Tas, Cézir, Novavia
16. 2452381 | 133552 | Csongor, Bdnk, Bernadett, Jozsef
1. 2452382 | 133949 | Rudolf, Csongor, Rezsé
18. 2452383 | 13 43 45 | Andrea, llma, Andor, Andrds, Apollé, Endre
19, 2452384 | 1347 42 | Emma, Kocsdrd
20. 2452385 | 135138 | Tivadar
21, 2452386 | 135535 | Konrdd, Zsombor
22. 2452387 | 135931 | Csilla, Noémi, Noé
234 2452388 | 14 03 28 | Béla, Gellért
24, 2452389 | 1407 25 | Gyorgy, Fidél, Gyorgyi, Hunor
23, 2452390 | 14 1121 | Mark, A'nyos, Ervin, Mdrkus
26. 2452391 14 15 18 | Ervin
20 2452392 | 14 19 14 | Zita, Arisztid, Marianna
28. 2452 393 14 23 11 Valéria, Pdl, Patricia, Patrik, Péter
29. 2452394 | 14 2707 | Péter, Albert, Antonia, Katalin, Szibilla
30. 2452395 14 31 04 | Katalin, Kitti
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Az esti égbolt

Hold 14-t61 27-ig, Merkdr 16-t6l, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz. Virginiddk mete-
orraj.

Kettéscsillagok: o CVn, ¢ UMa. Nyilthalmazok: M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur),
M35 (Gem), M50 (Mon), M44 (Praesepe, Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M3
(CVn), M13 (Her), M92 (Her). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir),
M87 (Vir), M104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51
(Orvény-kod, CVn), M101 (UMa).

Csillagdszati események

4. 16"* Utolsé negyed.
6. 20"* A Neptunusz 4.0-kal északra a Holdt6l.
7. 10" A Merkiir fels$ egyiittallasban.
8. 06"* Az Uranusz 4°0-kal északra a Holdtol.
12. 20"+ Ujhold.
13. 12"* A Merkir 470-kal északra a Holdt6l.
14. 21" A Vénusz 2°8-kal északra a Holdtol.
16. 02"* A Mars 2°3-kal északra a Holdt6l.
16. 22"* A Szaturnusz 0°7-kal délre a Holdtdl, fedés, hazankbdl a belépés lathato.
19. 00"* A Jupiter 16-kal délre a Holdtol.
20. 14"* Els6 negyed.
27. 04" Telehold.
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A hajnali égbolt
Hold 10-ig és 27-t6l.

A bolygdk

Merkir: 7-én keriil fels6 egyiittallasba a Nappal. A hénap ma-
sodik felében lathat6 este a nyugati latéhatar folott. Helyzet'e
megfigyelésre igen kedvezS. A ho kozepén két 6raval nyugszik
a Nap utén.

Vénusz: Este a nyugati égbolt feltling égitestje. A‘hénap r::é—
gén két és fél 6raval nyugszik a Nap utdn. Fényessége —3™9,
fazisa a hénap végéig 0.9-re csdkken.

Mars: Este lathat6 a Kos, majd a Bika csil[afgképb'cn. 22
6ra koriil nyugszik. Fényessége 15, atmérdje 4.2, mindket-
té csokken.

Jupiter: Az éjszaka els6 felében figyelheté meg az Ik‘rek,csui_l—
lagképben. Ejfél utan nyugszik. Fényessége —2™1, dtmérdje
36"

Szaturnusz: Az esti 6rakban ldthaté a Bika csil,l,agképbcn. Ké-
s6 este nyugszik. Fényessége 01, dtmérdje 17"

Urdnusz, Neptunusz: Hajnalban kelnek, helyzetiik megfigye-
lésre nem kedvezd. Jupiter

Szaturnusz
~~

Urénusz
f

Neptunusz
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X =0l 475 Naptar — majus KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hg  Ex kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm o m hm hm hm h m
17. hét
1. sz 121. | 4*28 11*41 18*55 574 +2.9 —= %00, TE09L (@)
P caml 29 8 NARI 6 REATEI 8 E 57 T ST.RFELBI0N " 0X 1S4 18 = 8* 25 W ()
3 pl 1254 2SS < A1E 1858 5B 3188 05591 “5#11119%98 ()
A sz 124 SRR O3S e S84 59° 158385+ 310 | -1 #3658 *6*(01-10*33 (P 816
5. v 125, [S4<2 1 i 41 10801 58.6% +8131| £2¥05. ~6:48 1189 (P
18. hét
6. h 126. | 4*20 11*41 19*02 589 +3.4 | 2*29 7*32 12*44 @
TN 2754518 M 4 119 085 S59i2% 131582+ 50 - 8+ 141348 (@
8 57 128 | 417 11*40 19705 595 +3.5 | B8%08 8*55 14*52 @
9. ¢s 129. | 4*16 11*40 19*06 59.8 +3.6 | 3*26 9*35 15*56 @
10. p 130. | 4*14 11*40 19*07 60.0 +3.6 | 3*43 10*16 17*01 @
11. sz 131. | 4*13 11*40 19*09 603 +3.7 | 4*02 10*58 18*07 @
12. v 132. [ 4*11 11*40 19*10 60.5 +3.7 | 4*24 11*43 19*15 @ 11*45
19. hét
13. h 133. | 4*10 11*40 19*11 60.8 +3.7 | 4*49 12*31 20*24 @
Al S AR08 14 40, 19413, 061:0 5 3.7 %21, 13%22,21%32. - @
15,05z 13554207 11*40 19*14. 61.3. +3.7 | 6%01 14¢16.22*35 @
{6 cSHIGIN IR 068 1440 119*15 61.5 +3.7 [ 6%51 15*12 23*31 @
17 S pl37 E 420551140 19*16, 61.7 +3.7 | 7*52 16*09 — @
I8 SARI3SR 4041140 19*18 61.9. +3.6 | 9702 17*05  0*17 @
195 w189 01 4503 11+40 19*19 62.2 +3.6 | 10*18 17459 0*55 @ 20*42
20. hét
20. h 140. | 4*02 11*40 19*20 624 +3.5 | 11*37 18*52 1*26 ©
2GR N T4 07 21 62:6055805 | 12%56719%43 ' 1*52°'Q
20 NsaNd S dE 50N <41 10*22 628 +34 | 14%15 20*33 2*15 ©
28BSO K SRE 141519224 163106 345 |l5*367421*24 2537 ©
2AMS DY (A4 RIS 57 8 1410119525, 163.2 5318416456 22717 . 300 0O
290145 RSt 1* 41 1926 ¢ 634" +3.2 | 18%18 23*11 3*25 Q)
26 146:5 M3 806w 1* 41 1952756316 | R3ARIAI98aT 4 . o B 55 ) '), 12451
21. hét
g 147 SaE558 1*4] 19*28 63.7, +3:0 [ 20752. 0*08 4*31 (O
286K AR IRSEG AN 1*41 "19°29  63.9° 429 | 21*57 1*06 S*15, O
Z9MsZulA0INSEa3NT 1*41 19*30 64.1 +2,7 | 22*51 2¢03 6*09 O
SUMIcT S0 I"EEP 1741 19731 642 +2.6 | 23*33 2*59 T7*100 O
S p “1S10 855081 1*42 19*32 644 +2.5 — 3*52 816 O

* A nydri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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33 Naptar — méjus

majus
Julian Dgr
nap datum oh UT névnapok
2RI hms
1. 2452396 | 143500 | A munka iinnepe; Fiilop, Jakab, Amarilla, Zsaklin
2. | 2452397 | 143857 | Zsigmond, Atandz
3, 2452398 | 14 42 53 | Timea, Irma
4, 2452399 | 14 46 50 | Moénika, Floridn, Szilvdnusz
St 2452400 | 14 50 47 | Gyorgyi, Gothdrd, Gyérgy, Piusz, Toszka
6. 2452 401 14 54 43 | lIvett, Frida, Friderika, Jdanos, Judit
i 2452402 | 14 58 40 | Gizella
8. 2452 403 1502 36 | Mihaly, Gizella, Gydzd, Stella
9. 2452404 15 06 33 Gergely, Bedta, Edua, Gergd, Gerd, Katinka
10. 2452405 | 151029 | Armin, Pdlma
Il 2452406 | 1514 26 | Ferenc, Adolf, Mirandola
12, 2452407 | 151822 | Pongric
13 2452 408 1522 19 | Szervac, Imola, Imelda, Robert
14. 2452409 | 1526 16 | Bonific, Bénis, Gyongyi
15. 2452410 | 1530 12 | Zsofia, Szonja, Izsdk
16. 2452411 15 34 09 | Mozes, Botond, Szimdnia, Ubul
117 2452412 | 153805 | Paszkél
18. 2452413 1542 02 | Erik, Alexandra, Erika, Hanga, Pdlma
19. 2452414 | 154558 | Piinkosd; Ivé, Milan, Ivonn
20. 2452415 | 154955 | Piinkosd; Bernat, Felicia, Balabdn
2% 2452416 | 1553 51 | Konstantin, Andor, Andrds, Andrea, Endre, Tibdd
22, 2452417 | 1557 48 | ldlia, Rita, Ugron
23 2452418 | 16 01 45 | Dezs6, Dézi
24. 2452419 16 05 41 Eszter, Eliza, Hanna, Madria, Marietta
25. 2452420 | 1609 38 | Orban, Gergely, Gergd, Gerd
26. 2452 421 16 13 34 | Fiilop, Evelin, Amanda, Tarjdn
27, 2452422 | 1617 31 | Hella, Gyula
28. | 2452423 | 162127 | Emil, Csanad, Agoston
29. 2452424 | 16 2524 | Magdolna, Manda
30. 2452425 16 29 20 | Janka, Zsanett, Ferdindnd, Hanna, Ndandor
il 2452426 | 163317 | Angéla, Petronella
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Az esti égbolt

Hold 14-t61 26-ig, Merkir 17-ig, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz sziirkiiletben.
Kettéscsillagok: o CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, B Lyr, ¥ Ser. Nyilthalmazok: M44 (Praesepe,
Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her). Gdz-
kodok: MST7 (Gytirtis-kod, Lyr). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir),
MB87 (Vir), M104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51
(Orvény-kod, CVn), M101 (UMa).

Csillagdszati események

. 03"* A Neptunusz 472-kal északra a Holdt6l.

. 04" A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (21°).

. 08"* A Mars 22-kal északra a Szaturnusztol.

. 08"* Utols6 negyed.

. 14"+ Az Urénusz 4°2-kal északra a Holdtol.

. 14" A Vénusz 2°4-kal északra a Szaturnusztol.

10. 21"* A Vénusz 0°3-kal északra a Marst6l.

12. 12"+ Ujhold.

13. 23" A Merkiir 2°5-kal északra a Holdt6l.

14. 09"* A Szaturnusz 190-kal délre a Holdt6l, fedés (hazankbdl nem lathato).
14. 20" A Mars 0°7-kal északra a Holdt6l, fedés (hazankbol nem lathato).
15. 00"+ A Vénusz 0°9-kal északra a Holdt6l, fedés (hazankbol nem lathato).
16. 14" A Jupiter 220-kal délre a Holdtol.

19. 21"* Els6 negyed.

26. 13"* Telehold, félarnyékos holdfogyatkozas (hazankbdl nem lathatd).

27. 09" A Merkir als6 egyiittallasban.

31. 12" A Neptunusz 4°3-kal északra a Holdt6l.

~Nabs BB
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A hajnali égbolt

Hold 10-ig és 26-t6], Uranusz, Neptunusz. Eta Aquaridak me-
teorraj.

A bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében lathaté este a nyugati latéha-
tar folott. Helyzete megfigyelésre igen kedvezs. A hé elején
két oraval nyugszik a Nap utdn. 4-én van legnagyobb keleti
kitérésben, 21°-ra a Naptél. A hénap koézepétdl lathatosaga
gyorsan romlik. 27-én keriil also egyiittallisba a Nappal.
Vénusz: Este felttinéen latszik a nyugati égen. Két és fél oraval
nyugszik a Nap utdn. Fényessége —3™M9, fazisa 0.9-r6l 0.8-ra
csokken.
Mars: Este lithat6 a Bika, majd az Ikrek csillagképben. A ho6
elején harom, a végén mér csak két oraval nyugszik a Nap
utan. Fényessége 1M7, atméréje 3”9, mindkettd csdkken.
Jupiter: Az esti 6rakban figyelheté meg az lkrek csillagkép-
ben. Ejfél el6tt nyugszik. Fényessége —270, atmérsje 347
Szaturnusz: A hénap elsd felében még megkereshetd az es-
ti sziirkiiletben, a nyugati égbolton. A hé elején még harom
Ordval, a végén mér csak fél éraval nyugszik a Nap utdn. Fé-
nyessége 01, dtmérdje 17"
Urdnusz, Neptunusz: Ejfél utdn kelnek. Az Urdnusz a Vizén-
t6, a Neptunusz a Bak csillagképben lithat6, a hajnali égen.
Szaturnusz
~~
Urénusz

Neptunusz
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A= —19", o = 475 Naptdr — junius KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hg  Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm & m hm hm hm h m
21. hét
L. 5z 152. 1.3%5] 11*42,°19*338164.5° +£2.3. | H0*07.+" 442 - 9*24. ()
2.7 v 153. 1i3*50°11*42°19*34 " 64.6. +2.2| 1 0*33" 5*27 -10*30" (P
22, hét
SIERh e 154, {SInS ORI+ 42519585 6480 W20\ SF0* 55 K6RT0N1*358 () 1405
4. k 155. | 3*49 11*42 19*36 649 +1.8 | 1*14 6*51 12*39 (P
5. 5z156. | .3*49 11*42° 19*36  65.0° +1.7 | 1*32  7%32' 13*43 @
GiNes 150 |32 48 143 19%37, (651 “+1354 1249, ~ 812 14547 @
TESp IS8 348 U1 48519386512 11BN E 250718454 115553 '@
8. sz 15913248 11*43 19*39" '65.3 L1 | 228 9%37 17401 @
9. v 160. | 3*47 11*43 19*39 654 +0.9 | 2*51 10*24 18*10 @
23. hét
10. h 161. | 3*47 11*43 19*40 655 +0.7 | 3*21 11*15 19*20 @
11. k 162. | 3*47 11*44 19*41 65.6 +0.5 | 3*58 12*08 20*26 @ 0*46
12. sz 163. | 3*46 11*44 19*41 656 +0.3 | 4*45 13*05 21*26 @
13. cs 164. | 3*46 11*44 19*42 657 +0.1 | 5*44 14*03 22*16 @
14. p 165. | 3*46 11*44 19*42 65.7 —0.1 | 6*52 15*00 22*57 @
15. sz 166. | 3*46 11*44 19*43 658 —03 | 8*08 15*56 23*30 @
16. v 167. | 3*46 11*45 19*43 658 —0.5| 9*26 16*49 23*57 @
24. hét
17. h 168. | 3*46 11*45 19*44 659 —0.7 | 10*44 17*40 — @
18. k 169. | 3*46 11*45 19*44 659 —1.0 | 12*02 18*29 0*21 @ 1*29
19. sz 170. | 3*46 11*45 19*44 659 —1.2 | 13*20 19*19 0*42 O
20. cs 171. | 3*46 11*45 19*45 659 —1.4 | 14*38 20*09 1*04 QO
21. p 172. | 3*47 11*46 19*45 659 —1.6 | 15*57 21*01 1*28 QO
22, sz 1931 347 11*46° 19*45. 659 *=1.8 | 17*16 21*55' 1*54' O
23. v 174. | 3*47 11*46 19*45 659 —2.0| 18*32 22*52 2*27 QO
25: het
24. h 175. | 3*47 11*46 19*45 659 —23 | 19*41 23*49 3*06 O 22*42
25. 'k 176.°['3%48 11*47 19*45 659 —2.5|20*40 @ — .3*56. O
268857 177 [F8248" 11*47 19%45. 65,9 (—2.7| 21*28 0?46 4*54 O
2¥cics. 1783183849 1147 119%45. 165.8 —2.9 |,22*05 1*41 5*59..0
28. p 179. [ 3*49 11*47 19*45 658 —3.1 | 22*34 2*32 7*06 QO
29. sz 180. | 3*49 11*47 19*45 65.7 —3.3 | 22*58 3*20 8*14 Q
30. v 181. [ 3*50 11*48 19*45 65.7 —3.5 | 23*18 4*05 9*21 O

* A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy 6rat hozza kell adnil
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Julian Dgr
nap datum R névnapok
128 UF hms

is 2452427 | 1637 14 | Tiinde, Jusztin
2. 2452428 | 16 41 10 | Karmen, Anita, Anna, Aniké, Annamadria, Péter

3 2452429 | 164507 | Klotild, Karoly, Tobids

4 2452430 | 1649 03 | Bulcst, Fatime, Ferenc, Kerény

ST 2452431 16 53 00 | Fatime, Bonifdic, Bonis

6. 2452432 | 16 56 56 | Norbert, Cintia, Délia, Izolda, Norberta
T 2452433 | 17 00 53 | Robert, Fiilop, Grdacia

8 2452434 | 17 04 49 | Medard, Meddrda

9 2452435 17 08 46 | Félix, Annabella, Didna, Eléd, Felician

10. 2452436 | 17 12 43 | Margit, Gréta, Didna, Margaréta, Ond

5 2452437 | 17 16 39 | Barnabds, Barabds

12. 2452438 | 172036 | Vills, Janos

13: 2452439 | 172432 | Antal, Anett, Anna, Aniko, Anita, Antonia
14. 2452440 | 17 2829 | Vazul

155 2452441 17 32 25 | Jolan, Vid, Izolda, Mdria, Marietta

16. | 2452442 | 173622 | Jusztin, Jusztina, Ozike

{7 2452443 17 40 18 | Laura, Alida, Adolf, Alina, Alinda, Tohotom
18. | 2452444 | 17 44 15 | Arnold, Levente, Doloroza

19. 2452445 | 17 48 12 | Gyarfas, Bolivdr, Zora

20. 2452446 | 17 5208 | Rafael, Flora

215 2452447 | 1756 05 | Alajos, Leila, Aladdr, Aléma, Lujza

270 2452 448 18 00 01 Paulina, Tamads, Tullia

23. 2452449 | 18 03 58 | Zoltan, Szidonia

24, 2452450 | 18 07 54 | lvan, Jdnos, Jozsa

51 2452451 18 11 51 Vilmos, Ajdndék, Vilma, Viola
26. 2452452 18 15 47 | Janos, Pal, Cirill

27, 2452453 | 181944 | Laszlé

28. 2452454 | 1823 41 | Levente, Irén, Iréneusz, Irina
29. 2452455 | 182737 | Péter, Pal

30. 2452456 | 183134 | Pél
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Az esti égbolt

Hold 13-t6l 24-ig, Vénusz, Mars sziirkiiletben, Jupiter sziirkiiletben.

Kettdscsillagok: o CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, 8 Lyr, ¥ Ser, B Cyg. Nyilthalmazok: M11
(Sct). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her). Gdzkédiok: M16
(Ser), M57 (Gyftirds-kod, Lyr). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir),
M87 (Vir), M104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51
(Orvény-kod, CVn), M101 (UMa).

Csillagdszati események

1. 23"+ Az Uranusz 4'2-kal északra a Holdtdl.
3. 01"* Utolsé negyed.
3. 18" A Vénusz 176-kal északra a Jupitertl.
7.06"* A Plité szembendllasban.
9. 04" A Vénusz 4!7-kal délre a PolluxtSl.
9. 13"+ A Szaturnusz egyiittallasban a Nappal.
9. 15"* A Merkiir 2°6-kal délre a Holdt6l.
10. 23" A Szaturnusz 174-kal délre a Holdt6l.
11. 01"+ Ujhold, gytirts napfogyatkozas, Eurépabdl nem lathato.
12. 13" A Mars 029-kal délre a Holdtol, fedés (hazankbél nem lsthaté).
13. 06"+ A Jupiter 2'4-kal délre a Holdtol.
13. 23" A Vénusz 175-kal délre a Holdt6l.
18. 01"+ Els6 negyed.
21. 15"*24™ Nyari napforduld.
21. 17"* A Merkir legnagyobb nyugati kitérésben (23%).
23. 19" A Merkiir 2°4-kal északra az Aldebarantol.
24. 23" Telehold, félarnyékos holdfogyatkozds, hazankbol is lathaté.
27.20"* A Neptunusz 4.2-kal északra a Holdt6l.
29. 07"* Az Uranusz 4°2-kal északra a Holdtol.
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Naptar — janius

A hajnali égbolt

Hold 9-ig és 24-t61, Merkiir 6-t6l, Urdnusz, Neptunusz.

A bolygék

Merkir: A hénap masodik felében kereshetd a hajnali sziirki-

letben, a keleti latohatar folott. 21-én van legnagyobb nyugati

kitérésben, 23°-ra a Naptol.

Vénusz: Este felt(iné égitestként latszik az nyugati égen. A ho

végén két Sraval nyugszik a Nap utdn. Fényessége —3™9, fa-

zisa a 0.8-r8l 0.7-re csokken.

Mars: A hénap elején még megkeresheté az esti sziirkiilet-

ben, ekkor két 6raval, a végén azonban mér csak haromne-

gyed 6rdval nyugszik a Nap utdn. Fényessége 1M1, atmérdje
" L ” .

3.7, mindketté csokken.

Jupiter: Napnyugta utin még megkereshetd a nyugati latoha-

tar kozelében, de lithatésdga gyorsan romlik. A h6 elején még

két és fél, a végén mar csak haromnegyed éraval nyugszik a

2 Lon "

Nap utdn. Fényessége — 119, dtméréje 32"

Szaturnusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 9-én

keriil egyiittallasba a Nappal.

Urdnusz, Neptunusz: Késé éjjel kelnek, és az éjszaka masodik

felében figyelheték meg. Az Urdnusz a Vizonts, a Neptunusz

a Bak csillagképben lthato.

Vénusz

Jupiter

@

Szaturnusz
~~

Urdnusz
f

Neptunusz
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A= —19°, = 47%5 Naptar — jalius KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hg  E kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm g m hm hm hm h m
26. hét
1. h 182. | 3*51 11*48 19*45 65.6 —3.7 | 23*37 4*47 10*26 Q)
2. k 183. | 3*51 11*48 19*45 656 —3.9 | 23*54 5*28 11*30 (P 18*19
3. sz 184. | 3*52 11*48 19*44 655 —4.1 — 6*08 12*33 (D
4. cs 185. | 3*52 11*48 19*44 654 —43 | 0*12 6*48 13*38 @
5. p 186. | 3*53 11*49 19*44 653 —44 | 0*31 7*31 14*44 @
6. sz 187. | 3*54 11*49 19*43 652 —4.6| 0*53 8*16 15*52 @
7. v 188. | 3*55 11*49 19*43 65.1 —48 | 1*19 9*04 1702 @
27. hét
8. h 189. | 3*55 11*49 19*42 650 —49 | 1*53 9*57 18*10 @
9. k 190. | 3*56 11*49 19*42 649 5.1 | 2*36 10*53 19*14 @
10. sz 191. | 3*57 11*49 19*41 64.8 —5.3 | 3*31 11*52 20*09 @ 11*26
I1. es 192. | 3*58 11*49 19*40 64.6 —5.4 | 4*37 12*51 20*55 @
12. p 193. | 3*59 11*50 19*40 64.5 —5.5 | 5*52 13*49 21*31 @
13. sz 194. | 4*00 11*50 19*39 644 —57 | 7*12 14*44 22*01 @
14. v 195. | 4*01 11*50 19*38 642 —5.8 | 8*32 15*37 22*26 @
28. hét :
15. h 196. | 4*02 11*50 19*37 64.1 —59 | 9*51 16*27 22*48 @
GOy SIs4 50881450, 19537 639 —6.0 | 11*10 17*16 23*10 @
17. sz 198. | 4*04 11*50 19*36 63.8 —6.1 | 12*27 18*06 23*32 @ 5*47
I8 es 1995 IS4 05 -11*50 1935 63.6 —6.2 [ 13*45 18*56 23*57. QO
19. p 200. | 4*06 11*50 19*34 634 —6.2 | 1502 19*49 — O
20N sz 20T AE0F 11+ 507 19733 68.2° —6.3 | 16*18 2043 " 0*27" O
21. v 202. | 4*08 11*50 19*32 63.0 —6.4 | 17*28 21*40 1*03 QO
29 hét
22. h 203. | 4*09 11*50 19*31 62.9 —6.4 | 18*30 22*36 1*48 QO
23. k 204. | 4*10 11*50 19*30 62.6 —6.5 | 19*22 23*31 2*42 O
24. sz 205. | 4*12 11*50 19*29 624 —6.5 | 20*03 — 3*44 (O 10*07
28 McsRZIGE RARIBR1 151192 27" 622" '—6.57|920*35 - 0* 24 4551« O
26.5p 207. |F451471*51 19*26° 62.0 =6.5"21*00" 1*13°:5%59 O
2z 2080 | BdS1SE] 1551 1925 61.8,,4=6.5,( 21422, 1259, 707~ O
28. v 209. [*4*16 11*S0 19*24 61.6 —6.5 | 21*41 2*42 8*12° O
30. hét
OSSR O IRANISRI 1% 50" 19%23, 6133 . —6.5 [ 21*58 3*23  9*17. ()
30. k 211. | 4*19 11*50 19*21 61.1 —6.4 | 22*16 4*04 1020 O
31. sz 212. | 4*20 11*50 19*20 60.9 —6.4 | 22*34 4*44 11*24

* A nyari id6szdmitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érat hozza kell adnil
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| S
=3
E.
0

Julian Dgr
nap datum ORI névnapok
RO h s

2452457 | 183530 | Tihamér, Annamaria, Aron, Tibold

2452458 | 183927 | Otto, Ottokdr

2452459 | 18 43 23 | Kornél, Soma, Anatol, Jacint, Napsugdr
2452460 | 18 4720 | Ulrik, Aliz, Babett, Berta, Elza, Erzsébet, Szabella
2452461 | 18 51 16 | Emese, Sarolta, Antal

2452462 | 18 55 13 | Csaba, Mdria, Marietta, Matild, Tilda

2452463 | 1859 10 | Apollénia, Cirill, Polla

ST DR

8. 2452464 | 1903 06 | Ellak, Aliz, Edgdr, Elza, Erzsébet, Kilidn, Teréz
9. 2452465 | 1907 03 | Lukrécia, Hajna, Marina, Vera

10. 2452466 | 191059 | Amadlia, Alma

il 2452467 | 19 14 56 | Nora, Lili, Benedek, Piusz

12 2452468 | 19 18 52 | Izabella, Dalma, Jdnos

184 2452469 | 192249 | Jend, Henrik, Petronella, Sdra

14. 2452470 | 192645 | Ors, Stella, Kamill

15. 2452471 | 193042 | Henrik, Roland, Egon, Joldn

16. 2452472 19 34 39 | Valter, Kdrmen

1748 2452473 | 193835 | Endre, Elek, Andrds, Andrea, Benedek, Sarolta
18. 2452474 | 194232 | Frigyes, Hedvig, Kamill

19. 2452475 | 19 46 28 | Emilia, Elza, Stella, Vince

20. 2452476 | 195025 | 1liés, Elids, Jeromos, Margaréta, Margit, Marina
21, 2452477 | 195421 | Déniel, Daniella, Arvdcska, Lérinc

22, 2452478 | 1958 18 | Magdolna, Manda, Mdria, Marietta

23. | 2452479 | 2002 14 | Lenke, Apollénia, Brigitta, Polla

24, 2452480 | 2006 11 Kinga, Kincs, Borisz, Csenge, Krisztina
25. 2452481 20 10 08 | Krist6f, Jakab, Elza, Valentin, Valentina
26. 2452482 | 2014 04 | Anna, Aniko, Anett, Anita, Annamdria
27 2452483 | 2018 01 | Olga, Lilidna, Lilla

28, 2452484 | 202157 | Szabolces, Gydzd, Ince, Szeréna, Viktor

29. 2452485 | 202554 | Marta, Fléra, Beatrix, Virdg
30. 2452486 | 202950 | Judit, Xénia, Péter
35 2452487 | 2033 47 | Oszkar, Igndc
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Az esti égbolt

Hold 12-t61 24-ig, Vénusz, Uranusz késo este, Neptunusz késo este.

Kettéscsillagok: o« CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, B Lyr, 9 Ser, 8 Cyg, v Del. Nyilthalmazok:
M11 (Sct). Gémbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her), M22 (Sgr).
Gdzkodok: M16 (Ser), M17 (Omega-kdd, Sgr), MS7 (Gytirts-kod, Lyr), M27 (Stlyzo-
kod, Vul). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir), M87 (Vir), M104
(Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51 (Orvény-kd,
CVn), M101 (UMa).

Csillagdszati események

2. 11" A Merkir 0°2-kal délre a Szaturnusztol.
2. 18"+ Utolsé negyed.
3. 05"+ A Mars 5.6-kal délre a Polluxtol.
3. 15"+ A Mars 078-kal északra a Jupitertdl.
6. 04"* A Fold naptévolban.
8. 14"* A Szaturnusz 17-kal délre a Holdtol.
9. 11"+ A Merkir 175-kal délre a Holdtol.
10. 11"+ Ujhold.
10. 20" A Vénusz 1/0-kal északra a Regulustél.
11. 00" A Jupiter 279-kal délre a Holdt6l.
11. 06" A Mars 23-kal délre a Holdtl.
13. 16"* A Vénusz 3%6-kal délre a Holdt6l.
17. 06" Els6 negyed.
20. 03"* A Jupiter egyiittalldsban a Nappal.
20. 18" A Merkir 1.2-kal északra a Jupitert6l.
21. 04" A Merkiir felsé egyiittalldsban.
24. 10" Telehold.
25. 03"* A Neptunusz 4°2-kal északra a Holdtél.
25. 18"+ A Merkiir 0%6-kal északra a Marstol.
26. 14" Az Urédnusz 470-kal északra a Holdt6l.
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Naptar — jilius

A hajnali égbolt

Hold 8-ig és 24-t61, Merkir 13-ig, Szaturnusz sziirkiiletben,
Urédnusz, Neptunusz.

A bolygék

Merkar: A hénap elsé harmaddban kereshet6 a hajnali sziir-
kiiletben, a keleti latohatar folott. Lathatsdga a hénap ko-
zepén mar gyorsan romlik. 21-én keriil felsé egyiittdllasba a
Nappal.

Vénusz: Fste a nyugati égbolt felting égitestje. A honap ele-
ién két éraval, végén masfél Graval nyugszik a Nap utan. Fé-
nyessége —4M0-r6l —4™2-re novekszik, fazisa 0.7-rél 0.6-re
csokken.

Mars: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Jupiter: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 20-dn ke-
ril egyiittallasba a Nappal.

Szaturnusz: A hajnali égbolton figyelheté meg a Bika csillag-
képben. Lathatdsaga gyorsan javul, a hénap elején egy 6raval,
a végén mar harom és fél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége
0™, dtmérsje 17",

Urédnusz, Neptunusz: Késé este kelnek, és az éjszaka nagy ré-
szében megfigyelheték. Az Urdnusz a Vizontd, a Neptunusz a
Bak csillagképben jar.

Vénusz

=

Jupiter

()

Szaturnusz
~-~

f

Neptunusz

Urdnusz
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A=-19", =475 Naptdr — augusztus KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ha ' Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m hm hm hm h m
30. hét

Teties 2130 4215 14+ 50.19* 18" 606, "=6.3°(F22554 = 5*25:112*29
2. p 214. | 4*23 11*50 19*17 604 —6.3 | 23*18 6*08 13*36
3. sz 215. | 4*24 11*50 19*16 60.1 —6.2 | 23*48 6*54 14*44
4. v 216. | 4*25 11*50 19*14 59.8 —6.1 —  7*45 15*52
31. hét
Sa 207 AR 265 TIPS 019413 §9:6% 6.0 (= 02265 8*39816*58
Gk Z18NInAE281 11850 1OS 118593 5.9 i 1 1S, 49%36, 17 57
7. sz 219..| 4%29.11*50" 19*10' 59.0~ —5.8 2*17 10*36 18*47
8 csu 220 810430 1% 5019 08" 58.8F =37 [ 3291135 19*28
9. p 221. | 4*32 11*50 19*07 584 —5.6 | 4*49 12*33 20*00
10:5sz2 222, (|1 4%33 11*49 19*05 582 —54 [ 6*12 13*28 20*28
11. v 223..| 4*34 11*49 19*03 579 —53 | 7*34 14*21 20*51

32_het
12. h 224. | 4%36 11*49 19*02 57.6 —5.1 | 8*55 15*12 21*14
18: k2255174537 11*49 19*00 57.3. —5.0' | 10*15 16*02 21*36
14. sz 226. | 4*38 11*49 18*58 57.0 —4.8 [ 11*35 16*53 22*01

1

20*15

@PCO0O0 OO0O0OO00OO OCoceee 0000000 o0eo

15. cs 227. | 4*40 11*49 18*57 56.7 —4.6 | 12*53 17*45 22*29 11512
16. p 228. | 4*41 11*48 18*55 563 —4.4 | 14*09 18*39 23*03
17. sz 229. | 4*42 11*48 18*53 56.0 —4.2 | 15*21 19*35 23*44
18. v 230. | 4*44 11*48 18*51 557 —4.0 | 16*25 20*30 —
33. hét
19. h 231. | 4*45 11*48 18*50 554 —3.8 | 17*19 21*25 0*35
20. k 232. | 4*46 11*47 18*48 55.1 3.5 | 18*02 22*18 1*34
21. sz 233. | 4*48 11*47 18*46 54.7 -—-3.3 | 18*36 23*08 2*39
22. ¢cs 234. | 4*49 11*47 18*44 544 3.0 | 19*04 23*55 3*47 2509
23. p 235. | 4*50 11*47 18*42 541 -—-2.8 | 19*26 — 4*54
24. sz 236. | 4*52 11*46 18*40 53.7 —2.5 | 19*46 0*39 6*01
oy I3 SOR 11546 118*38 | 534, —=2.3.1,20%03, 120 _ 7%06
34. hét
2608h 238, [Ff548 11%46 18*37 530 . —=2.0( 20*20 ., 2%01 8*10
27Nl 239 0 IBAES6R11%46 18*35 52.7 —1.7 | 20%38 2*41 9*13
280572 240 te4%578 11*45 18*33 523 1.4 | 20*57 3*21 10*17
295 es 24l | 455881143 18*31  52.0 —1.1| 21*19 4*03 11*23
30. p 242. | 5*00 11*45 18*29 51.6 —0.8 | 21*45 4*47 12*29
91sz 2430 S5t (N 1144 '18*27 51.3° —0.5 | 22*19 5*35 13*36° (P 3*31

* A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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45 Naptar — augusztus

augusztus
Julian Dgr
nap ddtum QT névnapok
12"UT | hms
I 2452488 | 203743 | Boglarka, Péter, Szonja
2. | 2452489 | 204140 | Lehel, Alfonz, Gusztdv, Ozséb
3. 2452490 | 204537 | Hermina, Istvdn, Kamélia, Lidia
4. 2452491 | 204933 | Domonkos, Dominika, Domokos
1 2452492 | 205330 | Krisztina, Afrodité, Izolda, Kriszta, Oszvald
6. 2452493 | 205726 | Berta, Bettina, Ulrika
i 2452494 | 210123 | Ibolya, Afrodité
8. 2452495 | 210519 | Laszlo, Domokos, Domonkos
9. 2452496 | 2109 16 | Emdd, Janos, Roland
10. 2452497 | 2113 12 | Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla
i1 2452498 | 211709 | Zsuzsanna, Tiborc, Kldara, Tibor
12 2452499 | 212106 | Klara
1123 2452500 | 212502 | Ipoly, Ince, Vitilia
14. | 2452501 | 212859 | Marcell, Ozséb
15: 2452502 | 213255 | Maria, Marietta, Napdleon
16. 2452503 | 213652 | Abrahdm, Cseke, Mdria, Marietta, Rokus, Szeréna
157 2452504 | 214048 | Jacint, Anasztdz, Arika, Hetény, Réka
18. 2452505 | 214445 | llona, Helén, Ila, Rajnald
19. | 2452506 | 2148 41 | Huba, Berndt, Lajos, Maridn
20. 2452507 | 215238 | Szent Istvan iinnepe; Istvan, Stefania, Vajk
21, 2452508 | 215635 | Samuel, Hajna, Franciska, Grdcia, Samu
29, 2452509 | 220031 | Menyhért, Mirjam, Mdria, Marieita
23 2452510 | 2204 28 | Bence, Farkas, Fiilop, Roza, Rozdlia, Rézsa
24, 2452511 22 08 24 | Bertalan, Aliz, Detre, Elza, Erzsébet
25. 2452512 | 221221 | Lajos, Patricia
26. 2452513 | 2216 17 | lzs6, Natdlia, Natdsa
27, 2452514 | 2220 14 | Gaspar, Cézdr, Gibdrt, Jozsef, Monika
28. | 2452515 | 222410 | Agoston, Hermész
29. 2452516 | 222807 | Beatrix, Erna, Janos
30. 2452517 | 223204 | Roza, Leticia, Pdzmdn, Rozdlia, Rézsa
o1 2452518 | 2236 00 | Erika, Bella, Erik, Nimrod, Rajmund, Ramonia
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Az esti égbolt

Hold 10-t61 22-ig, Merkir sziirkiiletben, Vénusz, Urdnusz, Neptunusz. Perseiddk mete-
orraj.

Kettéscsillagok: v And, a CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, B Lyr, ¥ Ser, 8 Cyg, v Del. Nyilt-
halmazok: M11 (Sct). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her),
M22 (Sgr), M15 (Peg), M2 (Aqr). Gdzkodok: M16 (Ser), M17 (Omega-kod, Sgr), M57
(Gyfirtis-kéd, Lyr), M27 (Stdlyz6-kéd, Vul). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-
kod, And), M81—82 (UMa), M101 (UMa).

Csillagdszati események

1. 11"* Utolsé negyed.
2. 02"* A Neptunusz szembendllasban.
5. 05" A Szaturnusz 2°1-kal délre a Holdt6l.
6. 10" A Merkiir 0°8-kal északra a Regulust6l.
7.20"* A Jupiter 3.3-kal délre a Holdtdl.
8. 20"+ Ujhold.
8.22"* A Mars 3!3-kal délre a Holdtl.
10. 06"* A Merkiir 4°1-kal délre a Holdtl.
11. 00"* A Mars egyiittillisban a Nappal.
12. 04" A Vénusz 5'5-kal délre a Holdtol.
15. 11" Els6 negyed.
20. 02"* Az Uranusz szembendllasban.
21. 08"+ A Neptunusz 4°1-kal északra a Holdtdl.
22. 13"+ A Vénusz legnagyobb keleti kitérésben (46").
22. 18" Az Uranusz 4°0-kal északra a Holdtol.
22. 23" Telehold.
29. 11"+ A Mars 0°7-kal északra a Regulustol.
31. 04"+ Utolsé negyed.
31. 23" A Vénusz 0'8-kal délre a Spicatol.
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Naptdr — augusztus

A hajnali égbolt

Hold 6-ig és 22-t8l, Jupiter sziirkiiletben, Szaturnusz, Ura-
nusz, Neptunusz.

A bolygdk

Merkir: Az esti sziirkiiletben kereshetd, de helyzete megfi-
gyelésre kedvezbtlen.

Vénusz: J6l lithaté az esti sziirkiiletben, a nyugati latohatar
kézelében. A hé elején masfél oraval, végén egy Oraval nyug-
szik a Nap utan. 22-én van legnagyobb keleti kitérésben, 4§ .
ra a Naptol. Fényessége —4™m2-r6l —4"4-re novekszik, fazisa
a 0.6-r6l 0.4-re csokken.

Mars: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 10-én kerl
egytttallasba a Nappal.

Jupiter: A hajnali égen kereshet6 meg a keleti latohatar ko-
zelében, l4thatésdga gyorsan javul. A hé elején még csak egy
6raval, a végén mar harom 6raval kel a Nap el6tt. Fényesscge
—1m8, dtmérsje 32" .

Szaturnusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik fClébC,I’] latha-
t6 a Bika csillagképben. Fényessége 0™'1, atmérdje 18"
Uranusz, Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhetok. Az Uré-
nusz a Vizdnts, majd a Bak csillagképben, a Neptunusz a Bak
csillagképben jar. A Neptunusz 2-an, az Urdnusz 20-dn keriil
szembendllasba a Nappal.

Vénusz

&
8,

Szaturnusz
~-

Jupiter

Urdnusz
f

Neptunusz
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= -19°, o =475 Naptdr — szeptember KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hq  Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 2 m hm hm hm h m
34. hét
1. v 244. | 5*02 11*44 18*25 509 —0.2 | 23*02 6*26 14*42 (@
35. hét
2.5°h =245, 155041 111844 118%23 © 5006°: +0.1 .+ 23*56 7*21 15%43. @
3. k 246. | 5*05 11*43 18*21 502 +0.4 — 8*19 16*37 @
4. sz 247. | 5*06 11*43 18*19 498 +0.8 | 1*03 9*17 17*21 @
5.¥es. 248" 5808 11743 18817, “49:5 1310 | 52*20 10216 17557 ' @
6. p 249. | 5*09 11*42 18*15 49.1 +1.4 | 3*42 11*12 18*26 @
7. sz 250. | 5*10 11*42 18*13 487 +1.8 | 5*06 12*07 18*52 @ 4*10
oeovi 25l [t SHI9 1d D [8* 1« 4830 2] 6*30 13*01 19*15 @
36. hét
9. h 252. | 5*13 11*41 18*09 48.0 +2.5 | 7*54 13*53 19*38 @
10. k 253. | 5*14 11*41 18*07 47.6 +2.8 | 9*17 14*46 20*02 @
11. sz 254. | 5*16 11*41 18*05 47.2 +3.1 | 10*38 15*39 20*30 @
12:5cs 255 M3717511*40: 18%03 46:8 +3.5 [ 11*58 16*34 21*02 @
13. p 256. | 5*18 11*40 18*01 46.4 +3.8 | 13*13 17*30 21*42 @© 19*08
14. sz 257. | 5*20 11*40 17*59 46.0 +4.2 | 14*20 18*26 22*30 ©
ISR SN INa 2 (B30 17457 457 +4.6 | 15*18 19*21 23%27. .©
37. hét
IOMEhNZO0 RIS 0P 811239 17:55 453 +4.9 | 16*03 2015 — .O
17k 260. |85%24 811*39 17*53 449 +5.3 [ 16*40 21*05 0%*30 O
I8Esz #2618 0501 1*38" 17551 445" "+5.6 | 17108 21*52." 1*37. O
[OREsR26 SRS 26811%38 17°49  44.1  46.0 | 17*32 22*37 2*44 O
ZUSSPRIGIE BRG] 1138 17*47 437  +6.3 | 17*52 23*19 3*51 O
21. sz 264. | 5*29 11*37 17*45 434 +6.7 | 18*10 23*59 4*56 (O 14*59
IR0 NS ES0R1 1737 17442 430 +7.1 | 18*27 —*16%01° 'O
38. hét
23. h 266. | 5*32 11*36 17*40 42.6 +74 | 18*44 0*39 7*04 QO
ZENRKE06 7S 3 3811+ 3601738 % 42.2) (7.8 Il 19502/ 14204 8%08. O
25. sz 268. | 5*34 11*36 17*36 41.8 +8.1 | 19*22 2*01 9*13 O
26. ¢cs 269. | 5*36 11*35 17*34 41.4 +85 | 19*46 2*44 10*19 QO
ZIWmpE2 70, ISSRaTI 135 17*32 41.0., +8:8:| 20*16. 33011226 O
28. sz 271. | 5*38°11*35 1730 40.6 +9.1 | 20*54 4*19 12*31 O
ZONRDIZ SIS AU 1434 17*28° 40.3°+9.5 | 21*43 5*11 13*33. (P 18*03
39. hét
30. h 273. | 5*41 11*34 17*26 39.9 +9.8 | 22*43 6*06 14*28 (@

" A nyari idészamitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6réit hozzé kell adni!
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szeptember

Julian D
nap | ditum o" UT névnapok
1220 hms

1. | 2452519 | 223957 | Egyed, Egon, Gedeon, Igor, Tamara

2. | 2452520 | 224353 | Rebeka, Dorina, Ddra, Dorottya, Ingrid, Istvin
3 2452521 | 224750 | Hilda, Déra, Dorina, Dorottya, Gergely, Gergd
4. | 2452522 | 225146 | Rozilia, Ida, Réza, Rozsa

5 2452523 | 225543 | Viktor, Lérinc, Alpdr

6. | 2452524 | 225939 | Zakarids, Bedta, Ida

7 2452525 | 230336 | Regina

8. 2452526 | 230733 | Maria, Adrienn, Adorjdn, Adridn, Marietta

9. | 2452527 | 231129 | Adém, Péter
10. 2452528 | 231526 | Nikolett, Hunor, Edgar, Erik, Erika, Miklés
11. 2452529 | 231922 | Teodéra, Jdacint
12, 2452530 | 232319 | Maria, Gujdd, Irma, Marietta
13. 2452531 | 232715 | Kornél, Amdta, Ludovika, Virginia
14. 2452532 | 233112 | Szeréna, Roxdna, Irma
15. | 2452533 | 233508 | Eniké, Melitta, Doldresz, Doloréza, Roland

16. 2452534 | 233905 | Edit, Cipridn, Edda, Eugénia, Kornél, Soma
7. 2452535 | 234302 | Zsofia, Ludmilla, Robert, Upor

18. 2452536 | 23 46 58 | Diana, Jozsef

19. 2452537 | 235055 | Vilhelmina, Konstantina, Szabolcs, Vilma
20. 2452538 | 23 54 51 | Friderika, Frida

2l 2452539 | 2358 48 | Maté, Mirella, Maura

22, 2452540 002 44 | Moric, Irisz, Tamds

25 2452541 006 41 | Tekla, Helén, lla, llona

24, 2452542 01037 | Gellért, Mercédesz, Gerda

23. 2452543 014 34 | Eufrozina, Kende, Fruzsina, Kleofis

26. 2452544 018 31 | Jusztina, Kozima, Kozma

78 2452545 02227 | Adalbert, Adolf, Demeter, Karola, Kozma, Vince
28. 2452546 02624 | Vencel

29. 2452547 03020 | Mihdly, Gibor, Gabriel, Rafael

30. 2452548 034 17 | Jeromos, Honoria, Hunor, Ors

6. A zsid6 naptdr 5763. évének kezdete napnyugtakor.
14. A bizanci naptar 7511. évének kezdete.
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Az esti égbolt

Hold 9-t61 21-ig, Merkir 21-ig, Vénusz sziirkiiletben, Urdnusz, Neptunusz.
Kettdscsillagok: v And, o Ori, { UMa, ¢ Lyr, 8 Lyr, 9 Ser, B Cyg, v Del. Nyilthalmazok:
h és x Per, M11 (Sct). Gémbhalmazok: M13 (Her), M92 (Her), M15 (Peg), M2 (Aqr).
Gdzkodok: M16 (Ser), MS7 (Gytirtis-kod, Lyr), M27 (Silyzé-kod, Vul). Galaxisok: M32
(And), M31 (Androméda-kod, And), M33 (Tri), M81—82 (UMa), M101 (UMa).

Csillagdszati események

1. 08"* A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (27°).
1. 19"+ A Szaturnusz 2'5-kal délre a Holdt6l.
4. 16" A Jupiter 3'7-kal délre a Holdtél.
6. 14" A Mars 3'8-kal délre a Holdt6l.
7. 04"+ Ujhold.
13. 19"* Els6 negyed.
17. 13"+ A Neptunusz 4?3-kal északra a Holdt6l.
18. 22" Az Uranusz 471-kal északra a Holdtol.
21. 15"* Telehold.
23. 06"*55™ Oszi napéjegyenléség.
27. 21" A Merkiir als6 egyiittallasban.
29. 05"* A Szaturnusz 2°9-kal délre a Holdtol.
29. 18"+ Utolsé negyed.
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Naptar — szeptember

A hajnali égbolt

Hold 5-ig és 21-t6l, Mars sziirkiiletben, Jupiger, Szaturnusz,
Uranusz kora hajnalig, Neptunusz kora hajnalig.

A bolygé6k

Merkir: 1-jén van legmgyobb keleti kitérésben, 27°-ra a Nap-
t6l. A honap els6 hetében még kereshetd az esti sziirkiiletben,
de helyzete megfigyelésre kedvezétlen. 27-én mdr als6 egyitt-
allasban van a Nappal.

Vénusz: Még lithat6 az esti sziirkiiletben, a nyugati lzit()}ha-
tar kozelében. A ho elején egy, a végén mar csak fél éravz)l
nyugszik a Nap utan. 26-an éri el legnagyobb fényességét. Fé-
nyessége —4M4-r6l —4M6-ra novekszik, fézisa 0.6-r61 0.4-re
csokken.

Mars: A hénap masodik felében mar megfigyelheto a hajnali
sziirkiiletben. Az Oroszlan csillagképben halad. A ho vé u1
misfél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége 178, dtmérdje 3. '6.

Jupiter: Ejfél utdn kel. A hajnali égen Idthdto a Rak csillag-
képben. Fényessége —1™M9, dtmérdje 33"

Szaturnusz: Ejfél elétt kel, az éjszaka méasodik felében lathat6
a Bika, nn}d az Orion csillagképben. Fényessége 00, dtmé-
réje 18"

Urainusz, Neptunusz: Az éjszaka nagy részében megfigyelhe-
ték a Bak csillagképben. A hajnali 6rakban nyugszanak.

&
Merkdr

Vénusz

Mars
Jupiter

@

Szaturnusz
-~
Urdnusz

Neptunusz
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= —19% % = 475 Naptar — oktéber KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hy  E kel, delel, nyugszik fazis
hms hrm - him o m R Sehimes i m h m

39. hét

Lotk 274 [6742 10*34 17724 39.5: +10.17 72355 7*03 15715 '@

2 82205, 0| '9¥d4 11*33.17£22 391 +105 — 800 15*53 @

Siiest 2762 [WStds 11*33 17720 387 +10.8 1*11 8*56 16*24 @

4D 277 (WS4 114330072185 383 1] 2*34 9*51 16*51 @

5. sz 278. | 5*48 11*32 17*16 37.9 +11.4 3*58 10*44 17*15 @

6" V279|549 11*323 17414 37,5 +117 5#22. 11*37 1738 '@ 12*17
40. hét

PR ZEOEIESE ST 32 N 2 S3 742 1210 6*47 12*31 18*01 @

Sile RIS Esd 92 132 17%10" . 36.8 +12:3 8*12 13*25 18*27 @

Oz 262 Iest54s 11%31 17708 364 +12.5 9*36 14*22 18*58 @

10:8cs 22830105 55" 11*31. 17206: 360, +12.8 | 10*57. 15*19 19*36 @

s ph 28451 5561 11*31 17*04 35.6 +13.1 | 12*10 . 16*18 20*22 .@

AR SZ R0 SOMRES SEN 1131, 17202 - 353 +13.3 | 13*13 17*15 21*18 @

(I SRVRZEO RSS9 11*30 1701 349 +13.6 | 14*04 18*10 22*21.. . .-6133
41. hét

14 h 287, [16*01; 11*30 16*59 34.5 +13.8 | 14*43: 19*02 23*27 ©

15. k 288. | 6*02 11*30 16*57 34.1 +14.1 | 15*14 19*51 — 10

16. sz 289. | 6*04 11*30 16*55 33.8 +14.3 | 1538 20*36 0*35 O

7% es 290N IN6%05° 11429 16553 33.4 +14:5 | 15*59 21*18 . 1*42 O

LSO pE281. IN6H07 11*29 16%51 33.0 +14.7 | 16*17 21*59.. 2*48 .O

19. sz 292. | 6*08 11*29 16*49 32.7 +14.9 | 16*34 22*39 3*52 (O

200 Ve 293 IN6P 098 11729 16%48° 32.3 +15.1 | 16*50 23*19 4*56 .0

42. hét

21. h 294. | 6*11 11*29 16*46 31.9 +153 | 17*08 — 600 O)..8%20

22: e 295 IN6r 120 11429 16%44 31,6 +15.4 | 17*27 0*00 _7*05 O

23, 570 2960165 14 11*28 16%42° 31.3 +15.6 | 17*50° 0¥42 811 O

24, es 297, | 6* 15 11*28 16*40 309 +15.7 | 18*17 1*27 9*18 O

EORNpREISEIN OIS 128 1639 30,6, +15.8" 18*52 2*15 10*24 )

20008z 299. 6518 11*28 116*37" 302 +16.0.[*19*36" 3*06" 11*27 O

27. v 300. | 620 1128 1635 299 +16.1 | 2031 400 1224 O

43. hét

26 SOLSIN62 1T 11284116134 -29.5. +£16.2.|.21. 361 .4 54,13 121 O

29. k 302. | 623 1128 1632 292 +162 | 2249 550 1352 () 628

30. sz 303. | 624 1128 1630 289 +16.3 — 644 1425

31. cs 304. | 626 1128 1629 285 +16.4 007 738 1452 @

* A nydri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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oktéber

Julidn Ve
nap ddtum o" UT névnapok
1R UT: | nils

2452 549 038 13 | Malvin, Teréz

2452550 042 10 | Petra, Ors

2452551 046 06 | Helga, Teréz

2452552 050 03 | Ferenc, Edvin, Fanni, Zora
2452553 05400 | Aurél

2452554 057 56 | Briino, Renita, Rendto

2 R e SR

7 2452555 10153 | Amadlia
8. | 2452556 | 10549 | Koppény, Bettina, Etel, Etelka, Mdria, Marietta
9 2452557 1 09 46 | Dénes, Andor, Andrds, Andrea, Endre
10. 2452 558 113 42 | Gedeon, Ferenc, Samu, Samuel
s 2452559 117 39 | Brigitta, Hont
12. | 2452560 12135 | Miksa, Edvin, Milda, Rezsd, Szerdf, Szerafina
13. 2452 561 12532 | Kalman, Ede, Edvdrd

14. 2452562 12929 | Helén, Beatrix, Celeszta, lla, llona
S 2452563 13325 | Teréz, Aurdra, Telma

16. 2452564 13722 | Gal, Hedvig, Margaréta, Margit
17, 22452565 14118 | Hedvig, Igndc, Margaréta, Margit

18. | 2452566 14515 | Lukécs
19. 2452567 149 11 | Nandor, Frida, Friderika, Izsdk, Pal, Péter
20. 2452 568 15308 | Vendel, Cintia, Délia, Irén, Irina, Vitdlis

21. | 2452569 15704 | Orsolya, Celina, Zsolt

22. 2452570 20101 | Eléd, Kordélia, Korinna
2352459571 204 58 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Igndc

24. 2452572 208 54 | Salamon, Mdria, Marietta, Rafael
29, 2452573 2.12:5] Blanka, Bianka, Ddlia, Kadosa, Mor
26. 2452574 216 47 | DOmotor

27 2452575 220 44 | Szabina

28, 1824525176 224 40 | Simon, Szimonetta

29. 2452577 22837 | Narcisz, Melinda

30. 2452578 23233 | Alfonz, Kolos, Stefdnia, Zendbia
SR 52452579 236 30 | Farkas

27. A nyari id6szamitas vége 3" NYISZ-kor.
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Az esti égbolt

Hold 8-t61 21-ig, Szaturnusz késé este, Urdnusz, Neptunusz. Tauriddk meteorraj.
Kettdscsillagok: v And, ¢ Lyr, B Lyr, ¥ Ser, B Cyg, v Del. Nyilthalmazok: h és x Per,
M45 (Plejadok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gémbhalmazok: M15 (Peg),
M2 (Aqr). Gdzkodok: MST (Gytiris-kéd, Lyr), M27 (Silyz6-kod, Vul). Galaxisok: M32
(And), M31 (Androméda-kod, And), M33 (Tri).

Csillagdszati események

2. 11" A Jupiter 4°0-kal délre a Holdtél.
5.06"* A Mars 3.8-kal délre a Holdtol.
5.15"* A Merkir 479-kal délre a Holdtol.
6. 12"+ Ujhold.
13. 07"+ Els6 negyed.
13. 13"+ A Merkiir legnagyobb nyugati kitérésben (18°).
14. 18"* A Neptunusz 4.5-kal északra a Holdtél.
16. 03"* Az Urénusz 4.2-kal északra a Holdtol.
21. 08"+ Telehold.
26. 10" A Szaturnusz 3°0-kal délre a Holdtol.
28. 08" A Merkiir 3'7-kal északra a Spicatol.
29. 06" Utols6 negyed.
30. 02" A Jupiter 473-kal délre a Holdtol.
31. 14" A Vénusz als6 egyiittallasban.
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Naptar — oktdéber

A hajnali égbolt

Hold 4-ig és 21-t81, Merkir 5-t6l, Mars, Jupiter, Szaturnusz.
A bolygok

Merkiir: A hénap masodik hetétdl ldthat6 napkelte elott a ke-
leti litohatar kozelében. Ebben az iddszakban megfigyelésre
igen kedvezd a helyzete. 13-4n van legnagyobb nyugati kité-
résben, 18"-ra a Naptdl.

Vénusz: Helyzete megfigyelésre nem kedvezo. 31-¢n kertil alsé
egyiittillasba a Nappal.

Mars: A hajnali égen lithat6 a Sziiz csillagképben. A hé ele-
.|c’n mésfél, a végén két és fél oraval kel a Nap el6tt. Fényes-
sége 1M8, atmérdje 3"/6.

Ju/piter: Ejl'él koriil kel. Az éjszaka masodik felében lathato a
Rik csillagképben. Fényessége —2™10, dtmérdje 354
Szz?turnusz: Késé este kel, csaknem egész éjszaka lathato az
Orion csillagképben. Fényessége —O0™1, atmérdje 19".
Urdnusz, Neptunusz: Az éjszaka els6 felében figyelhetGk meg
a Bak csillagképben. Ejfél koriil nyugszanak.

R

Merkar

Vénusz

X

Mars
Jupiter

L)

Szaturnusz
-~

Urdnusz
f

Neptunusz
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=-19°, o =475 Naptar — november KOZEI
Nap Hold
dédtum kel, delel, nyugszik hy  E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm o m hm hm hm h m
43. hét
1. p 305 | 627 1128 1627 282 +164 | 128 830 1515 @
2. sz 306. | 629 1128 1626 279 +164 250 921 1538 @
3.0 v 8307 (= 6:30 011 2811624 27.61 +164 413 1014 1600 @
44. hét
4. h 308. | 632 1128 1623 273 +164 538 1107 1624 @ 2134
S. k 309. | 633 1128 1621 269 +164 703 1203 1652 @
6. sz 310 146 35 1128 1620 26.7" +16.4 8§28 1302 1727 @
es 311 6:36 - 1128916118264 “+16:3 949 1402 1810 @
8. .p 312 [ 638 1128 1617 261 +163 | 1100 1502 1903 @
9. sz 313. | 639 1128 1616 258 +162 | 1158 1600 2006 @
10. v 314. | 641 1128 1614 255 +16.1 | 1243 1655 2113 @
45. hét
IS8 1S S0 428 1198 16,13 #8252 +16.08 113017 - 17 4622 23, €9),421:52
12. k 316. | 644 1128 1612 249 +159 | 1344 1833 2331 ©
13. sz 317, | 645 1128 1611 246 +158 | 14051917 .. — ©
14. cs 318. | 647 1128 1609 244 +15.7 | 1424 1958 038 O
15. p 319. | 648 1129 1608 24.1 +155 | 1441 2038 142 QO
162852 320,58 6. 508 11 29' 16 07 239 +15.3 | 1457 21 18:.246. .0
RO Z LRI 6 S IR E20 161068028160 +15.1.1| 1514 .21 58° 350 ()
46. hét
LSRN B2 e 088 111207 16105% 284 4150 | 1533 2240 455 O
1O SNKNGO GBS 11 29° 16 04 23,1 -+14.7 171554 "23'25" %6'01" ' (D
2N e7 RO 2AEIG S68 11 307 16103 229" +14.5 |''16'20" “—" 708" "G 234
ZIENes a7 SRING 50 11300 16027 22,7 +14.3° | 1653 012 816"0)
220D B2600IR 61580 113016101 22,5 14,00 (1734 =403+ 1921 L
2 NsZ G RR A OOR 117300 16 00 223 +13.87 518 25 5=1:56-10:1207 O
ZEMSVE ORISR (e 11,31, 1600 220 £18.5 | 1927 1250 1112+ O
47. hét
EaRNh 870 IBREASE 11131 15059 218 4132 | 2037 345 1154 O
260k 330, [BRE045 1131 1538 216" +12.9 | 21,52 439 12 28 * O
2iavsze SO HIRERUSE 11 320 15 57 214 +12067| 2310 531 1255 (P 16 46
SeScs RS IR 1132 1557 21.3° +12.3 — 622 1319 O
GUNNERSOR SR 1 32 1596 211 +11.9 028 712 1341 @
SUBSSZ 334 ISEBIR11 33 1556 209 +11.6 147 802 1402 @
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57 Naptar — november

november
Julidn Dy
nap datum o" UT névnapok
12U hms
s 2452 580 2 40 27 | Mindenszentek, Marianna, Igor
202452581 24423 | Achilles
3¢ 2452582 248 20 | Gy6z6, Ida, llka, Szilvia
4. 2452583 25216 | Karoly, Karola
5. 2452584 256 13 | Imre, Tétény
6. 2452 585 30009 | Lénard, Krisztina
7. | 2452586 30406 | Rezsd, Csenger
8. 2452587 30802 | Zsombor, Gotfrid, Kolos, Mihdly
9. 2452588 31159 | Tivadar
10. 2452 589 31556 | Réka, Andor, Andris, Andrea, Endre, Leona
11, 2452590 31952 | Marton
12; 2452591 32349 | Jénas, Renato, Aba, Krisztidn, Kuno, Mdrton
138 2452592 32745 | Szilvia, Mdrton, Megyer, Szaniszlo
14. 2452593 33142 | Aliz, Elza, Erzsébet, Huba, Jozefina, Jozsa
1S. | 2452594 33538 | Albert, Lipét, Albertina, Artiir
16. | 2452595 | 33935 | Odén, Edmond
17. 2452 596 343 31 | Hortenzia, Gergd, Gergely, Gerd, Gertriid
18. | 2452597 | 34728 | Jend, Odén, Pdl, Péter
19. 2452598 35125 | Erzsébet, Aliz
20 2452599 35521 | Jolan, Bédog, Bulcsii, Félix, Zsolt
21z 2452600 35918 | Olivér
22, 2452601 403 14 | Cecilia
23. 2452602 407 11 Kelemen, Klementina, Kenese
24, 2452603 41107 | Emma, Flora, Janos
28, 2452604 41504 | Katalin, Aldn, Aliz, Erzsébet, Kitti
26. 2452 605 41900 | Virag, Konrdd, Milos, Szilveszier
27. | 2452606 42257 | Virgil, Virgilia
28. 2452607 426 54 | Stefania
29. | 2452608 43050 | Taksony, llma
30. 2452 609 4 34 47 | Andras, Andor, Andrea, Endre, Tarjan
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Az esti égbolt

Hold 6-t61 20-ig, Szaturnusz késé este, Urdnusz, Neptunusz. Tauridak meteorraj.
Kettdscsillagok: v And, ¢ Lyr, 8 Lyr, B8 Cyg, v Del. Nyilthalmazok: h és x Per, M45
(Plejadok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gombhalmazok: M15 (Peg), M2
(Aqr). Gdazkodok: M1 (Rak-kod, Tau), M57 (Gytrds-kod, Lyr), M27 (Sidlyzé-kod, Vul).
Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-kod, And), M33 (Tri), M77 (Cet).

Csillagdszati események

2. 22" A Mars 373-kal délre a Holdtdl.
4. 09" A Merkir 5.8-kal északra a Vénusztol.
4. 12" A Merkir 199-kal délre a Holdtol.
4. 22" Ujhold.
11. 02" A Neptunusz 476-kal északra a Holdt6l.
11. 22"  Els6 negyed.
12. 09" Az Uranusz 4°4-kal északra a Holdtol.
14. 07" A Merkir fels6 egyiittallasban.
20. 03" Telehold, félarnyékos holdfogyatkozas, hazankbdl is lathatd.
22. 03" A Mars 3°0-kal északra a Spicatol.
22. 14" A Szaturnusz 3°0-kal délre a Holdtl.
25.20M A Merkiir 3'3-kal északra az Antarestol.
26. 11" A Jupiter 4°3-kal délre a Holdtdl.
27. 17" Utols6 negyed.
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Naptir — november

A hajnali égbolt

Hold 2-ig és 20-t6l, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz.

A bolygék

Merkir: A hénap folyaman helyzete megfigyelésre alkalmat-
lan. 14-én keriil fels6 egyiittallasba a Nappal.

Vénusz: A hénap mésodik hetétdl lathat6 napkelte elStt a ke-
leti litohatar kozelében. MegfigyelhetSsége gyorsan javul. A
hénap végén mér harom és fél 6raval kel a Nap el6tt. Fényes-
sége —4M2-r6l —4M6-ra novekszik, fizisa gyorsan nd, a ho
végén 0.2.

Mars: 4" el6tt kel, és a hajnali égen lathat6 a Sziiz csillagkép-
ben. Fényessége 1™8, atmérdje 3" 9.

Jupiter: Kés6 éjszaka kel. Az éjszaka mésodik felében latha-
t6 a Rék, majd az Oroszlén csillagképben. Fényessége —2%'2,
dtméréje 39",

Szaturnusz: Az esti 6rakban kel, és csaknem egész éjszaka lat-
hat6 az Orion, majd a Bika csillagképben. Fényessége —0%3,
atmérsje 20"

Urédnusz, Neptunusz: Az esti 6rdkban figyelhet6k meg a Bak
csillagképben. Késé éjszaka nyugszanak.

Merkar

‘a
‘

Mars

%

Szaturnusz
~~

Uranusz
f

Neptunusz
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A=-19 ¢ =475 Naptar — december KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hq Eq kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m hm hm hm h m
47. hét
1. v 335 | 710 1133 1555 208 +112 | 308 853 1424 @
48. hét
2. h 33. | 712 1133 1555 206 +10.8 | 431 946 1449 @
3. k 337.| 713 1134 1554 205 +104 | 555 1042 1519 @
4, sz 3384 714 1134 1554 203 +10.1 719 1141 1558 @ 834
5.¢s 339. | 715 1135 1554 202 +96 | 836 1243 1646 @
6. p 340. | 716 1135 1553 201 +92 | 942 1343 1745 @
7. sz 341. | 717 1135 1553 199 +88 | 1035 1442 1853 @
8 v 342. | 718 1136 1553 198 +84 | 1115 1536 2004 @
49. hét
9,0k 343, |* 719 1136 1553 199 +79 | 1146 1626 2115 @
oSS Isa4 T 00 11 37 1553 196, +7.5 (12,10 1712 2224 @
sz e84 on 1137 1553 . 196 - +7.0 |.1230. 17 54 23 30.. Q). 1649
19NFcs R840 m2? 11 38 1553 195 46,6 | 1247 1835 — “Q©
13. p 347. | 723 1138 1553 194 +6.1 | 1304 1915 034 O
14, sz 348. | 724 1139 1553 193 +5.6 | 1320 1955 138 O
15 a8 d9 e IneDs 1139 1553 . 193 +52 .| 1338 2036 243 . 0O
50. hét
16. h 350. | 726 1140 1553 192 +4.7 | 1358 2120 348 O
17000 35100 261140 1554 - 192 +4.2 | 1422 2206. 455 O
[SRSZNS SOMRIEE e L1 AT s 540090 +3.7 | 1452 2256 603 O
190 cs' 353. | 728 1141 1554 19.1 +32 | 1530 2349 710 O 2010
AUNSONS SR IN2.3" 1142515555191 4+2.7" [S6119¢" — ‘813"
20878355 790 1142 1555 191 +22°| 17197044 908 O
I Vs EGINT 00 1142515561 - 1901 1.7 |018:28 . 1 401954 -
51. hét
ARSI IR0 1143 15 560 190 k12 (11942 1235 10 30 IO
2430 1358 0 730 1143 1557 19.1. . +£0.7 |.2059, 329 1100 .O
258 sz 359N 31 ' 11744 15557 19508 k0241, 22 16 114 20:411,:25..-O
26. cs 360. | 731 1144 1558 191 —02| 2334 509 1146 O
270 S61MIETIR] 1145 1589192 —0,7 — 557 1207 . 131
28 sza8e2 8lev7 31 1145 1600 19.2 ~—1.2 051 646 1227 (D
29. v 363. | 732 1146 1600 193 -1.7 211 736 1250 @
52. hét
30. h 364. | 732 1146 1601 193 —-22 | 331 829 1317 @
31. k 365. | 732 1147 1602 194 =27 453 926 1350 @
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december
Julian 'lgg[
nap datum o" UT névnapok
128 UT hms
{1 2452610 438 43 | Elza, Aliz, Bianka, Blanka, Erzsébet, Natdlia
2 2452611 4 42 40 | Melinda, Vivien, Aurélia, Bibdnia, Vivania
2l 2452612 4 46 36 | Ferenc, Olivia, Atdlia, Xavér
4. 2452613 45033 | Borbala, Barbara, Bettina, Boriska, Bordka
St 2452614 4 5429 |- Vilma, Csaba, Sebd, Sebestyén
6. 2452615 458 26 | Miklos
Ik 2452616 50223 | Ambrus, Kenéz
8. 2452617 506 19 | Miria, Emdke, Marietta
9. | 2452618 | 51016 | Natélia, Gyorgy, Gydrgyi, Natdsa, Péter
10. 2452619 514 12 | Judit, Loretta
11. | 2452620 | 51809 | Arpad, Szabin
12, 2452621 52205 | Gabriella, Bulcsi, Otilia
M8 2452622 52602 | Luca, Otilia, Eda, Licia
14. 2452623 52958 | Szilarda, Bertold
5% 2452624 53355 | Valér, Detre
16. 2452 625 53752 | Etelka, Aletta, Albina, Etel, Tihamer
17. | 2452626 54148 | Lézar, Olimpia, Belizdr
18. | 2452627 54545 | Auguszta, Zajzon
19. 2452628 549 41 | Viola, Orbdn, Oros
20; 2452629 55338 | Teofil, Apor
215 2452630 55734 | Taméas, Bodomeér, Izidor, Péter
22, 2452631 601 31 Zénd
23 2452632 6 05 27 Viktéria, Niké
24. | 2452633 | 60924 | Adam, Eva, Ada, Adél, Iringd, Noé
25 2452 634 613 21 Kardcsony; Eugénia, Botond
26,0112 452,635 617 17 | Kardesony; Istvan, Eldd
27 2452636 621 14 | Janos, Fabidla, Teodor
28. 2452637 62510 | Kamilla
29, 2452 638 62907 | Tamas, Tamara, Ddvid
30. 2452639 633 03 | David, Hunor
ol 2452640 63700 | Szilveszter, Ajdndék, Dondta, Mdrié, Meldnia
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Az esti égbolt

Hold 6-t6l 19-ig, Merkir, Mars, Jupiter kés6 este, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz.
Geminiddk meteorraj.

Kettdscsillagok: v And, o Ori. Nyilthalmazok: h és x Per, M45 (Plejadok, Tau), M38
(Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gem). Gémbhalmazok: M15 (Peg), M79 (Lep).
Gazkddok: M1 (Rak-kod, Tau), M42—43 (Orion-kod, Ori). Galaxisok: M32 (And), M31
(Androméda-kéd, And), M33 (Tri), M77 (Cet), M81—82 (UMa).

Csillagaszati események

23,
26.
. 02h
30.
30.

P=AD\S 00 Ch s it

130
16"
09"
0611
]211
18h
19h
74

. 19h
19.
19.
992,

7
20!1

A Mars 2°3-kal délre a Holdtél.

A Vénusz 1°8-kal délre a Holdt6l.

Ujhold, teljes napfogyatkozas, Eurépabdl nem lathatd.

A Merkiir 027-kal délre a Holdtél, fedés (hazankb6l nem lathato).
A Neptunusz 476-kal északra a Holdtol.
A Platé egyiittallasban a Nappal.

Az Uranusz 474-kal északra a Holdt6l.
Els6é negyed.

A Szaturnusz szembenélldsban.

A Szaturnusz 2°8-kal délre a Holdtél.
Telehold.

0

03"14™  Téli napforduld.

16"
ooh

0 3h
0on

A Jupiter 4.1-kal délre a Holdt6l.

A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (20°).

Utols6 negyed.

A Mars 1:0-kal délre a Holdt6l, fedés (hazdnkbél nem lathatd).
A Vénusz 271-kal északra a Holdt6l.
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Naptar — december

A hajnali égbolt

Hold 2-ig és 19-t6l, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz 17-ig.

A bolygok

Merkiir: A hénap kozepétdl lathat6 az esti égbolton, a dél-
nyugati lat6hatdr folott. 26-4n van legnagyobb keleti Kitérés-
ben, 20°-ra a Naptdl. :
Vénusz: A hajnali égbolt legfeltinsbb égitestje. A honap kf:)‘
zepén négy ordval kel a Nap el6tt. 7-én €ri el legnagyobb fé-
nyességét. Fényessége —4M7-r6l —4"5-re csokken, fazisa 0.2-
161 0.4-re novekszik.

Mars: A hajnali égen lithat6 a Sziiz, majd a Mérleg csil-
lagképben. 3M30™ koriil kel. Fényessége 176, atmérdje 4”3,
mindkettd névekszik.

Jupiter: Kés6 este kel. Az éjszaka nagy részében lathaté az
Oroszlan, majd a Rak csillagképben. Fényessége —274, at-
mérdje 42",

Szaturnusz: Napnyugta koriil kel, és egész €jszaka lthat6 a
Bika csillagképben. 17-én keriil szembenallasba a Nappal. Fé-
nyessége —O0M5, dtmérdije 21K,

Urdnusz, Neptunusz: Az esti 6rikban még megfigyelheték a
Bak csillagképben. Késé este nyugszanak.

Vénusz

&

Szaturnusz
-~

Urdnusz

f

Neptunusz
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A belsé bolygok kelése és nyugvdsa
W T e L D A W R
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65

A kiils6 bolygdk kelése és nyugvasa

A kiils6 bolygdék kelése és nyugvasa

1617 8. 19 2020 22 125 0'hsl. %7 s dhad i B
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Merkur
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m g AU & y
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. 841 1255 1711.| 19519 —2303 1.230 | —0.8 55 0:87 K 15
1.06. 841 1306 1733 | 2023.0 —2104 1.129 | —08 6.0 0.77 K 18
L. 834 1312 1750 | 20488 —1843 1.007 | —06 6.7 0.62 K 19
1.16. 817 1306 1756 | 21044 —1625 0873 | —0.1 7.7 040 K 18
T2 749 1244 1739 | 21039 —14 54 0.750 — 9.0 016 K 13
1.26. e 205 17 00| 20457 —=1447 0.672 — 10.0 0.02 K 5
1T3L 631 1121 1610 | 2020.7 —1548 0.661 — 10.2 0.04 Ny 8
2.05. 602 1046 1529 | 20 04.0 —17 07 0.704 — 9.6 0.18 Ny 17
24108 546 1025 1503 | 20014 —1810 0.777 0.6 8.7 0.33 Ny22
TS 538 1015 1451 | 20 10.6 —18 43 0.860 02 7.8 046 Ny25
2.20. 536 1013 1450 | 2027.6 —1845 0.942 0.1 7.1 0.56 Ny27
A 535 1015 1455 | 20496 —1813 1.019 0.0 6.6 0.64 Ny 26
028535 1205 1507 [ 21:45.0:. —17 09-4-1.089, 0.0 6.2 0.71 Ny?25
3.04. 535 1029 1524 | 21424 —1531 1.153 | —0.1 5.8 0.76 Ny 24
514578 534 1038 1544 | 22114 —1322 1209 | —0.2 5.6 0.81 Ny?21
3107, 532 1049 1607 | 22416 —1041 1258 | —0.3 53 0.85 Ny 18
3.22; 529 1101 1634 | 23129 -731 1299 | —0.6 52 090 Ny 15
3.2, S26  eld SO 23454, =351 12829 — 0195 +'5.170.94 Ny 11
4.01. 5*22 11#2817*36 0195 +015 1345 | —1.3 5.0 0.97 Ny 7
4.06. SO 44 18% 12 0553 +443 1342 {'—19 "'5.0 1.00 D' 2
4.11. St16:12%02718*51 11328 £921 131278 =129 51099 K - '4
468 SN2 IRS(9A32 | 2 104 41351 12498 S—1:5%854. 092 K 10
4.21. 5*12 12*39 20*09 2492 +1748 1455 =14 '58-0.79 K 15
4.26. | 5*10 12*54 20*39 | 3236 +2051 1.040 | —06 6.5 0.63 K 18
SO SSH08 13502 20*58 | 352:6' +22'51 0.920 QG735 047K 21
5.06. | 5*04 13*03 21*03 | 4144 +2352 0.807 06558380157 K" 21
5115 4*57 12*56 20*55 4279 +2357 0.709 — 95 020 K 19
5.16, 4*46 12*41 20*34 4326 +2313 0.631 — 10.7 0.10 K 15
5.21. 4531 12417 26*01 429.0 +2149 0.577 — 11.7 003 K 9
5.26. 4212511448 19*22 419.9 +2000 0.551 — 122 000 K 2
Sl SES2 118 1843 4094 +18 12 0.554 — 12.1 0.01 Ny 6
6.05. 3*31- 10*51 18*10 402.0 +1654 0.584 — 11.5 0.06 Ny 13
6.10. 3513 10*31 1748 400.7 +1624 0.637 — 10.6 0.14 Ny 18
GISIIZ 58 10*17 17*38°| < 406.6 1#il6ia4d .0.710 1.3 295 30,23 ANy 21
6.20. 2*46 10*11 17*38 419.7 +1745 0.797 0.7 84 033 Ny23
G202 89 1012, 17*47 11" 439.9: 419 13 0.897 02 7.5 045 Ny22
6.30. 2*37 10*20 18*05 507.0 +2053 1.005 | —0.3 6.7 0.57 Ny 21
7.05. 2*43 10*35 18*28 541.0 +2224 1.114 | —0.7 6.0 0.71 Ny 17
74051 2*58° 10*56 18*55| 6214 +2323- 1213 | —1.2° 5.5 0.85 Ny 13
Tl 303 2 19# () 7063 +2328 1.288 | —1.6 52:095 Ny 7
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kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m U AU 4 p
KOZEI* 0" UT-kor

7.20. | 3*56 11*49 19*40 7526 +2226 1331 | —21 5.1 1.00 E 2
725w d4*32 12¥13 19*52 8369 +2023 1340 | —1.6 5.0 098 K 5
7.30. | 5*08 12*34 19*57 9176 +17.35., 1323 |, —1.1: : 5.1 094 K, 10
8.04. | 5*41 12*50 19*56 9540 +1420 1288 | —0.7 5.2 0.89 K 14
8.09. | 6*11 13*02 19*52 | 1026.6 +1050 1241 | —04 54 0.83 K 18
814, (16* 370 1341219445 | 10:65.9~ £ 1751186 |1 —0:2'1 5.9.0.77 K 21
8119, 16* 58, 13418 19*36r |- 114221 340 1125 0.0 60072 'K 24
24, [T 1T 13821 19225 | 1154655 €027 < 15059 0.1 6.4 066 K 26
8:29. 14.7%31.13*22 19*12 | ‘12059 —2:37 0988 0.2 1168059 K 27
9.03. | 7*39 13*19 18*57 | 1223.0 =518 0914 0:8) 4-0i52 K 27
9.08. | ~7*41 13%11 18*40" [ 12356 —725 ' 0.838 0.5 80 043 K 26
9.13. | 7*33 12*57 18*21 | 1242.1 —842 0.764 0.8 88 031 K 23
9.18. | 7*11 12*35 17*59 | 12403 —844 0.698 — 96 0.18 K 18
9.23. | 6*32 12*03 17*35 | 1229.1 -—-708 0.656 — 10.3 0.06 K 10
928, [5%41:11%26 17*12; | 12 11.5 —4.00  0.655 — 103 000 D 3
10:03, | 453 10%53- 16532 | 11570 ,—=0:39+ 0.713 — 9.4 0.08 Ny 10
10.08. | 4*24 10*32 16*41 | 11553 +112 0.823 0.5 82 028 Nyl16
10.13. | 4*19 10*26 16*33 | 1208.0 +053 0961 | —0.5 7.0 0.52 Ny 18
10.18. | 4*32 10*30 16*27 | 12309 —-110 1.096 | —0.8 6.1 0.72 Ny 17
10.23. | 4*54 10*39 16*23 | 1259.0 —-410 1212 | —09 5.6 0.85 Ny 14
10.28. 5 191110149 ' 16/48¢ [l 13'29:2 + =7433\ 11.302 | |"—110' 52+ 0:93 Ny 11

11.02. | 546 1101 1614 | 1400.1 —1057 1367 | —1.1 4.9 0.97 Ny 8
11.07. | 613 1112 1610 | 14313 —1410 1411 | —1.1 4.8 099 Ny 4
11.12. | 639 1124 1608 | 1502.8 —1707 1.438 — 47 1.00 Ny 1
11.17. | 705 1136 1607 | 15346 —1942 1448 | —1.2 4.6 1.00

K
1122, 729 1149 1608 | 16 07.1 —2153 1444 | —09 4.7 099 K
11527, 752 1202 1612 | 1640.1 —2337 1426 | —08 4.7 0.98 K
12402, 813 1216 1619 | 1713.6 —2451 1394 | —0.7 4.8 0.96 K
12.07. | 832 1230 1629 | 17475 —2532 1346 | —0.6 5.0 094 K 13
12.12. | 846 1244 1643 | 18212 —2538 1282 | —0.6 52 090 K 15

K

K

K

K

12.17. | 855 1257 1700 | 1853.9 —2507 1.200 | —0.6 5.6 0.83 17
12.22. | 859 1307 1716 | 19239 —2401 1.098 | —0.6 6.1 0.73 19
1227. | 853 1311 1729 | 1948.1 —2227 0978 | —0.5 6.9 0.58 20

1.01. 8§37 1303 1730 | 2001.3 —2043 0.849 0.1 /7.990:36 18

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

A Merkir napkozelben:  1.19. 12" 4.17. 12" 7.14. 11" 10.10. 10"
A Merkir naptdvolban: 3.04. 12" 531. 11" 8.27. 10" 11.23. 10
A Merkiir foldkozelben: 1.29. 08"  0.6574 AU

5.27.21"  0.5492 AU
9.25. 14" 0.6489 AU



A bolygdk adatai 68 Csillagédszati évkonyv 2002

Vénusz
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m Qllje AU 4 o
KOZEI* 0h UT-kor

1.01. | 724 1134 1544 | 18313 -2339 1.707 | -39 9.8 1.00
1.06. | 730 1142 1554 | 1858.7 —2321 1.709 | —3.9 9.8 1.00
D2 1507 345 115497°16.05 149259 " =22745, 1.711 |° =39 9.8\ 1.00
1.16. 9736~ 11/56  16.18-f* 19:52.9 * -21°51" 1.712 | —3.9: 9.8, 1.00
1.21. | 736 1203 1631 | 20194 —-2041 1.711 | =39 9.8 1.00

126. | 735 1210 1645 | 20454 —-1916 1.710 | —3.9 9.8 1.00
1310 1273271215 1659° 1121 11:0° —17:37 " 1.707 [ —3.9- 9.8 1.00
2.05. | 728 1221 1714 | 21360 —1545 1.704 | —3.9 9.8 1.00
210. | 723 1225 1729 | 22005 —1342 1.700 | —3.9 9.8 0.99
2.9 'S 707 1230 17 4351822245 —11231 1:694%1 =3.97{ 9.9,/0.99

220. | 710 1234 1758 | 22482 -911 1688 [ —3.9 9.9 0.99
225.( 703 1237 1812 | 23114 —-646 1.680 | —3.9 9.9 0.99
3.02. | 655 1240 1827 | 23344 —-416 1.671 | —3.9 10.0 0.98
3.07. | 647 1243 1841 | 23572 —143 1.662 | —3.9 10.0 0.98
3.12. |16 39 1246 1855 [ 0'19.8 +051 ! 1.651 | —3.9:10:1 0.97

317, 630 1249 19.0951¢ 042.5 4325 1:639 |+ —=3.9110.2 0.97
3.22. =622 1252 1924 +557 1.625 | —3.9 103 0.96
327 [5.6 14+ 1255 19.38 +826 1.611 | —3.9 10.4 0.96
4,01, | ~6%06-12559 19*52 +1050 1.595 | —3.9 10.5 0.95
4.06. | 5*59 13*02 20*07 +13 08 1.578 | —3.9 10.6 0.94

47005 e 53° 13507820822 +1518 1.560 | —3.9 10.7 0.93
46 Lo 47 1311 520836 +17 18 1.540 | —3.9 10.8 0.93
421. | 5*42 13*16 20*51 +19:08 15197 —3,9' 1.0+ 0.92
4.26. [%15*39 1321 21°05 +2045 1.497 | —3.9 11.1 091
S.0% [ eSE3T 13527 21718 +22 08 1.474 | —3.9 11.3 0.90

5106, [8*37%13135521* 31 +2316 1.449 | —3.9 11.5 0.88
5.11. | 5*38 13*40 21*42 +2407 1.423 | -39 11.7 0.87
5.16. | 5*41 13*46 21*52 +24 42 1.396 | —3.9 12.0 0.86
5.215 [ 58461353 22760 +24 59 1367 | —4.0 12.2 0.85
5.26. | 5*53 14*00 22*07 +24 58 1.338 | —4.0 12.5 0.83

5.31. | 6*02 14*06 22*11 +24 39 1307 | —4.0 12.8 0.82
6.05. | 6*11 14*13 22*13 +24 04 1.275 | —4.0 13.1 0.80
6.10. | 6*23 14*18 22*13 +23 11 1.242 | —4.0 13.4 0.79
6.15. | 6*34 14*23 22*11 +2203 1.208 | —4.0 13.8 0.77
6.20. | 6*47 14*28 22*08 +2041 1.173 | —4.0 142 0.76

6.25. | 7*00 14*32 22*03 +1905 1.138 | —4.0 14.7 0.74
6.30, | 7412 14*35.21*51 +17 18 1.101 | —4.0 15.2 0.72
7.05. | T*25 1438 21*50 +1520 1.064 | —4.1 15.7 0.70
7.10. | 7*37 14*40 21*41 +13 14 1.026 | —4.1 16.3 0.68
7.15. | 7*49 14*41 21*32 +1100 0988 | —4.1 16.9 0.66
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Csillagdszati évkoényv 2002 69 A bolygék adatai
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis F
ditum | hm hm hm h m i AU 4 &
KOZEI* 0" UT-kor

7.20. | 8*01 14*42 21*22 | 10484 +841 0.949 | —4.1 17.6 0.64 K 43
7.25. | 8*12 14*42 21*12 | 11084 +617 0910 | —4.1 183 0.62 K 44
7.30. | 8*23 14*42 21*00 | 11279 +351 0.871 | —4.2 19.2 0.60 K 44
8.04. | 8*33 14*41 2049 | 11469 +122 0.831 | —4.2 20.1 0.58 K 45
8.09.. | 8*42 14*40 20*37 | 12054 —106 0.791 | —4.2 21.1 0.56 K- 45
8.14. | 1 8*51 14*38 20*24 [ 1223.5+ —334. 0.751 —43 222 053 K 46
8119, 1,900, 14%36 20*11 [12414 —6:0050711 |- —43:23.5 051 K& 46
824. | 9*08 14*34 19*58 | 12583 —822 0.672 | —4.3 24.8 048 K 46
8.29. | 9*15 14*30 19*45 | 13148 —1039 0.632 | —4.4 264 045 K 46
9.03. | 9*21 14*26 19*31 | 1330.7 —1250 0.593 | —4.4 28.1 042 K 45
0.084 | 79127 14%22 19*16 | 13459 —14.54: 0.554 | —4.5130.1 0.39 K*45
9.13. | 9*30 14*16 19*01 | 14 00.0 —1649 0.516 | —4.5 32.3 036 K 44
9.18. | 9*32 14*09 18*45 | 14128 —1834 0479 | —4.5 34.8 032 K 43
9.23. | 9*32 14*00 18*29 | 1424.1 —2006 0443 | —4.6 37.6 0.28 K 41
9.28. | 9*28 13*50 18*11 | 14332 —2124 0409 | —4.6 40.8 024 K 38
10.03. | 9*20 13*36 17*52 | 1439.8 —2225 0377 | —4.6 443 020 K 35
10.08. | 9*07 13*20 17*32 | 14433 —2304 0348 | —4.5 48.0 0.15 K 32
HOSTRES | RE48L 17459 174112514 432" —93 100 0832081 45, 510011 K27
10.18. | 8*23 12*36 16*49 | 14392 —2302 0.300 | —4.4 55.7 0.07 K 21
10235 | 7451 12408 16%26. | 14318 —22.12.0.283 1|, —4.31758.9-0.03' K.'15
10.28. 713 1139 1605 | 1421.9 —2047 0274 | —4.1 1.0 001 K 8
11.02. 633 1108 1544 | 1411.1 —-18 56 0.271 — 1.6 0.01 Ny 6
11.07. 553 1039 1526 | 1401.5 —1653 0276 | —42 0.6 0.02 Ny 11
T119; 517 1013 1509 | 13 54.4 —1454 0.287 | —4.4 58.1 0.05 Ny 18
1Ll b 446 950 1454 | 1350.8 —13 14 0.305 | —4.5 54.8 0.09 Ny 24
11,22 421 931 1440 | 13511 —1201 0.327 | —4.6 51.0 0.13 Ny 29
27 402 915 1428 | 13550 —1118 0.354 | —4.6 47.1 0.18 Ny 34
12.02. 349 903 1417 | 14020 —1102 0.384 | —4.7 434 0.22 Ny 37
12.07. 339 853 1406 | 1411.8 —1109 0.417 | —4.7 40.1 0.27 Ny 40
12.12. 334 845 1357 | 14239 —1136 0451 | —4.6 37.0 0.31 Ny42
1217 332 840 1348 | 14378 —1218 0.486 | —4.6 343 0.35 Ny 44
12.22, 332 836 1339 | 1453.5 —13 11 0.523 | —4.6 31.9 0.38 Ny 45
12.27. 334 833 1332 | 15105 —1411 0.560 | —4.6 29.8 0.41 Ny 46

& 338 832 1326 | 15288 —1515 0.597 | —4.5 279 045 Ny 47

=] .. 2
A nydri idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Vénusz napkizelben:  5.17. 19" 12,28, 13h

A Vénusz naptévolban:

A Vénusz foldkozelben:

1.25. 12h

11.01. 08h

9.07. 04h

0.2709 AU




A bolygdk adatai 70 Csillagaszati évkonyv 2002

Mars
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m S AU a4 0
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. | 1036 1614 2153 [ 23128 —550 1.496 0.8 6.3 089 K 66
1.11. | 1010 1601 2153 | 23395 —-246 1.570 09 6.0 090 K 64
120 944 1548 21 54 0060 +017 1.646 09 57 090 K 61
IS MNGRIT 1535 121154 | T408 24" - 43719 11721 1.0 54 091 K 58
2.10. 851 915128 - 2154 0589 +617 1.797 £ 527092 K+ .55
2.20. 826 1510 2154 1255 4907 1.872 152 Tt 93 K 52
302. | 801 1457 2154 | 1523 +1149 1.945 13 48 093 K 49
302 | 5737 11445 2154 | 27194 +14719° 2.018 1.4 46 094 K 46
322, P13 51435 2053 2468 +1636 2.089 1.4 45 095 K 43
401 [F6251.014%521 21252 3147 +1838 2.157 1.5 43 095 K 40
A (et al S 14%10 21950 3429 +2024 2.223 1.5 42 096 K 37
4215 [*"6%12 113%59 2147 | 47114" +2152 " 2.285 1.6 41 097 K 34
5.01. | 5*54 13*49 21*43 | 4402 +2300 2.344 1.6 40 097 K 31
5.11. | 5*39 13*38 21*38 | 509.2 +2349 2400 1.7 39 098 K 28
5215 (155526, 113428 - 21*301% | 55383 -+ 24517 b 2:451 17 113:810.98 | K25
S [-as 0 S3el7 2120 607.3 +2425 2497 1.7 38 098 K 22
6.10: | 505 813%07 21408 636.0 +2412 2.539 Ll 3.9 :099 K 519
6.20. | 4*58 12*56 20*54 7045 +2341 2575 1.7 3.6 099 K 16
6:300 (L4451 N12* 44720037 7324 +2250 2.606 58 7316 100 K143
7.10; |94¥46112*32 20+18 7599 +2143 2.631 18 131611100 KD 410
7.20. | 4*41 12*20 19*58 | 826.8 +2020 2.650 187 4315 5100 K 7
7.30. | 4*37 12*07 19*36 | 853.0 +1842 2.664 157 B35 HE00K 3t
8.09% |4t 3251953 M9*13 918.7 +1652 2.670 b 35000 K 1
8.19. | 4*28 11*39 18*48 9439 +1451 2.671 157 185 31100 Ny = 3
8.29. | 4*24 11*24 18*23 | 1008.5 +1241 2.665 158 © 3:5:51.00 iNy: 1+ 6
9.08. | 4*20 11*09 17*57 | 1032.7 +1023 2.652 1.8 35 1.00 Ny 9
9.18. | 4*15 10*53 17*30 | 1056.6 +759 2.632 1.8 3.6 1.00 Ny 13
9.28. | 4*10 10*37 17*03 | 1120.2 +530 2.606 1.8 3.6 099 Ny 16
10.08. | 4*05 10*21 16*36 | 1143.6 +258 2.573 1.8 3.6 099 Ny 20
10.18. | 4*01 10*05 16*09 | 1207.0 +024 2.533 18 435740199 Ny 123
10.28. 356 949 1542 | 12304 -—-209 2487 1.8 3.8 098 Ny 27
07 S TR 1SE 121539 = —4dl 121435 1.8 3.8 098 Ny 30
{1 74 346 918 1449 | 1317.7 =710 2377 1.8 3.9 097 Ny 34
11.27. 342 902 1422 | 1341.7 -934 2313 1.7 4.0 096 Ny 38
12.07. 337 S 847 A35T| 14062 —11952 2244 1.7 4.2 096 Ny 41
1217, | 333 833 13132 | 143K0 1402 2190 1.6 4.3 095 Ny 45
| PP 329 819 1309 | 14 56.4 —16 02 2.092 1.6 4.5 094 Ny 49

* A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Mars naptévolban:  9.21. 01"



Csillagaszati évkonyv 2002 A A bolygdk adatai

A Mars centrdlmerididnjanak hosszisaga (fok)

nap hénap
ou Gl IS T O % ELS SR TR S S SR o O I e !
1. 57 109 192 247 315 14 82 141 198 264 320 27
24 AT 299 ) 1828 238 1305 haldh VI3Se 151 HISSE 254EF310 MR LT
3. 37:.£.89 192 5 2281 1295 854, 639121 1787 244¢1 300.101 .17
4, 075 779 1625 218 #9286 345« 15341 Ll #168" 28488 290 1357
5 17 69 152 208 276 335 43 102 159 225 281 348
6. 7 59 143 199 266 325 34 92 149 215 271 338
7.1 357 49 133 189 257 315 24 8 139 205 261 328
8, |1 347230 123 179: -247 3065 142 ¥72) ¢1295 1955, 251 318
9. | 337 29 113 169 237 296 5 63 119 185 242 309

10. 307< 19| 10375 160F <227 2865 3554 w3 pllk 175K 289299

e 317 + 10 93 * 150! 1218 277 345+ 43 1001 166+ 222 (1289
117 307 0! 84 ;140 .208 267, 335:,,-33" 90, 156i 212 {279
13. 297 350 74 130 198 257 326 24 80 146 202 270
14. 287 340 64 120 189 247 316 14 70 136 193 260
115 277, 330 54 111 179 238 306 4 .61, 126+ 183 250
16. 268 320 44 101 169 228 296 354 51 117 173 241
I 258 310 34 91 159 218 287 344 41 107 163 23]
18. 248% 30011 95 ¢ 81" 150 209 2771335 VRIS O 154 SE]
19. 2382001 W51 79) ~140° 199" 26707325 L°21° 87 144201
20. 228 281 54 et W13 M80% 2587315, ERIZA T G2

21; 2185 2704 355 5 52 120 ¢80+ 248,305 Zy 168, 124 w92
22. 208 261 345 43 111 170 238 296 352 58 114 182
23; 198 251 336 33 101 160 228 286 342 48 105 172
24, 1882 241+ 326:0 28" ol M50 2198<7H6. F332% 3888 Yo S 6B
2851 1778%. 2311 3165 181 582 TI40+ 200982661 “8234. % 85508
26. 168 221 306 AR BT V181 199752561 318K S9N 5NN 48
210k 158 211 296 354 62 121 189 247 303 D% 66-=818d
28. 1484 202 | 287 344 1153 +112 180237 2938 350i0 56 SloA

29, 138 277 334 - 43 102 , 170 ;227 283 349 46 . li4
30. 129 267+ 325 ¢33 . 924 160 205 274 330w 36 =104
<L) 119 257 23 150 208 330 95

A centrdlmerididn hosszisdgvdltozdsa

0

Ora 4 Ora y Ora
1 14.6 9 131.4 17 248.3
2 29.2 10 146.0 18 262.9
) 43.8 11 160.6 19 AT
4 58.4 12 1752 20 292.1
5 73.0 13 189.9 21 306.7
6 87.6 14 204.5 22 3213
i 102.2 15 219.1 23 335.9
8 116.8 16 28351 24 350.5




A bolygdk adatai 2 Csillagaszati évkonyv 2002

Jupiter
kel, delel, nyugszik RA D A m ? E
datum hm hm hm h m g AU 4 2
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. | 1551 2344 742 6464 +2301 4.188 | —2.7 47.1 Ny 180
111 B 151050 22 59 * 116158 640.6 +2308 4206 | —2.7 469 K 169
1:21. 0F 5 14420; 22445 116 14 6352 +2314 4256 | —2.7 463 K 157
431 £ 1336, 1 21231 530 6307 +2319 4335 | —2.6 455 K 146
2.10. | 1253 2048 448 6273 +2323 4439 | —2.6 444 K 135
220. | 1211 2007 407 6252 +2325 4564 | —25 432 K 125
5507 ol 55 L e R B 6245 +2327 4705 | —24 419 K 114
3.12. | 1053 1849 248 6253 +2327 4857 | —23 406 K 105
S T lgMe s 1sE1 2 2 6274 +2327 5016 | —23 393 K 95
4.01. %40 17236 *1*35 6309 +2325 5178 | —2.2 381 K 86
4.11. 9%05 17201 © 1500 6355 +2323 5337 | —21 369 K 77
4.21. T s 16t 218026 6411 +2318 5492 | —2.1 359 K 69
5.01. 8*00 15*55 23*49 647:6~ +23 1275637 | '—2.00 350! K . 60
Sl T2 5 15%23% 23216 6549 +2304 5772 | —2.0 342 K 52
5.21. 6*58 14*51 22*44 7028 +2253 589 | —19 334 K 45
Sio1. 6*29 14*20 22*12 7112 +22 41 6.000 |:=19.829 K 6 37
6.10. 5*59 13*50 21*40 7200 +2226 6.09 [ —19 324 K 29
6.20. 5%31 13%19 "21*(08 7290 +2208 6.162 | —1.8 320 K 22
6.30. 5*03 12*49 20*36 7383 +2148 6214 | —1.8 31.7 K 15
7.10. 4*35 12*19 20*04 7477 +2126 6247 | —18 316 K 7
720 4*07 11*49 19*31 TS 21 02" 6,260 [ 3=1.8315 Er 0
7.30. 3*40 11*19 18*59 8065 +2036 6253 | —1.8 31.5 Ny 7
8.09. 3*12 10*49 18*26 8157 +2008 6.226 | —1.8 31.7 Ny 15
8.19. 2*44 10*19 17*53 8247 +1940 6.179 | —1.8 31.9 Ny 22
8.29. 2*16 9*48 17*20 8334 +1910 6.113 | —1.8 323 Ny 30
9.08. 1*48 9*17 16*46 8417 +1841 6.029 | —19 327 Ny 37
9.18. 1*19 8*46 16*12 8496 +1812 5927 | —19 333 Ny 45
9.28. 0749 8*13 15*38 8568 +1744 5810 | —1.9 339 Ny 53
10.08. Q%18 741 15*03 9034 +1718 5679 | —2.0 34.7 Ny 6l
10.18. | 23*44 7*07 14*27 9092 +1655 5538 | —2.0 356 Ny 70
10281 223711 | 6 33F 1851 9142 +1635 5388 | —2.1 36.6 Ny 78
I e e by N R 2 9181 +1619 5233 | —2.1 37.7 Ny 87
LT 22 018 St 37 9210 +1608 5077 | —2.2 388 Ny 97
11.27. | 21 24, 448 :,11.59 9226 +1602 4924 | —2.3 40.0 Ny 107
12.07. | 2044 404 1120 923.0 +1603 4778 | —23 413 Ny 117
12.17. | 2003 324 1040 9221 +1610 4.646 | —2.4 424 Ny 127
12.27. | 1921 242 1000 9199 +1622 4.531 | —2.5 43.5 Ny 138

*A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy orét hozza kell adni!



Csillagdszati évkonyv 2002 78 A bolygék adatai

A Jupiter centrdlmeridianjdnak hosszisdga (fok) I. rsz.

nap hénap
oh UT masome 3 4 K465 462 AR SE 9 R0 1T TR

270; -1287%:.229.". ‘805 1304 3382 745235 K. 84 1375 350 % 48
68 286 26 237 288 135 185 33 242 295 148 206
226178401 184 354186 +29301 341NN 40T 931 306 4
24 242 342 193 243 91 140 348 198 251 104 162
182 40 140 351 41 248 298 146 355 49 262 320
340 198 298 148 199 46 96 304 153 206 60 118
13871355, 96! 306: 356 2045 253¢., 10151 314 4 218 276
296 153 253 104 154 13- SIRN. 25075 1095 1620 < 15« 74
9AEL31ALE  S18% 261, 3127+ 15918 2095, 578 2661650085173 W 23D
252751092 209%" 159 L109°% 317 61521615 S 6455 1188331 £ 3()

50 267 TEL 2102675 5 11401 16455212 2220027 5:.8120 Wil88
2085 65¢ 165:, 140165 & 27208 32258 170CE -, 2005, S73ES 28T 5346

61 22801 322°5-172:°2207  +70¢ , 11953283 795 2318 . 8575144
1645% | 2455 1201« 3308 . 2015 227065 2773125 3358, 2055943 .+ 302
32255 1705127801 1287 £178 . 256 5 754 283RE 4385 1871 4] 5100
1201 & 3374 . 76l % 285863357 |, 18381 282, 8IlE 2918L 3458 L1909 & 258
27835 1347 23371 8371 1337 340°C 308 23881 - 88vL 14245 357 & 156
76 292 31 241 291 138 188 36 246 300 155 214
234 90 189 38 88 296 345 194 44 98 313 12
39°F 24801 34701 19655 2465 930" 1435, 350° 520242567 + 110 88170

190 46 144 354 44 251 301 149 359 54 268 328
348°C 2041 30201 15101 20165 49 98N 3075 15722 219°E 66 5126
146 207 10077 3091+ 35951 206" | 2565 105 318 9 224 284
30475 159¢ 2587 10707157 4, S40% 2620 18W 167HET2D WSi8D
1028 31771 55,5 2640 3145 1615 2118% 6024 2719 "325% ~180 15240
2607 | 1158¢ 2137 62% 11215319 04218 681 12558 338 TR 38
SBLE 2738 M1 22081270 1R 16755 1600226 1 “2818 =136 STl 96
2161 1 ¢ TIBE 1691F 178451 674 274538 3252 1 473¢ 112458 (79 R 294 16854

_JH____.__..__
SOPATNENNS SOPENAUNE L=

LW RNDNNDNNND N
RS RO A ES O S

14 3261 1750122505 7206 1220033191 1182 523750 7 92 Wl 52,
172 12455 33345 5237 + 23008 28017 12087340 15 352 E250 #2310
330 282 180 187 287 192 108

A centrdlmeridian hosszisagvaltozasa (fok)

2 Crc
9 0 10 20 P 30 40 50

0.0 6.1 12.2 18.3 244 30.5
36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1
73.2 79.3 85.4 915 97.5 103.6
109.7 1158 1219 128.0 1341 1402
1463 1524 1585 1646 170.7 176.8
1829 189.0 1951 2012 2073 2134

2195 2256 231.7 2378 2439 2500
256.1 2622 2683 2744 280.5 286.6
292.7 2988 3049 311.0 317.0 323.1
32912 3853 3414 13475 85816 | 359.7

COXNNE VO —O
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A Jupiter centrdlmeridianjdnak hosszisdga (fok) Il. rsz.

nap hénap
ohUT sl ik 3 Wt & 5 W6 ® 7 k8 9, £510 11 T2

7851 SaE 301RS 2768 985 681 249 2200019801 1705353 1182
2230 20455 - 91 46651 24801 21888 3907 (1 343301674 144 © 332
14 355 242 216 38 SIn189R 61 1385 “31705.294 % 123
164 145 32 GAE 188% 15958 3393 310 2831085 18436 273
314 2950 & 18205 1568 3388809295 1018 735 25B8E234.5 63
105 86332+ 306 128 (99 279- 251+ 224 ¢ 48 25 214
255 2361/ 12201 961 2785 2495 69 410 4= 1981 175 4
463 260 2720 2461 68 39°L219:3F 1948L 1645 8348, 325 5 155
1968 17638 638 5 3608 218189 9 341 314 138 116 305
10. 3461 327, 21371 186 8 339 159 131 104 289 266 95

ik 13085 11 3¢ 38681 15811 12998309:5 281 25455 791 561 246
12. 287 267 15858 12058 30888 2795 1008 Tdel 44 29940206, 1! 36
13 s STET30BRE 2 TIRE 98 oL 20 2208 S 1945819 - 357 L 1186
14. 228 208 93 67 248 219 40 11 345 169 147 337
15 18 358 244 217 38 OERLO0ER16IRENISST 3205229721127
16. 169 148 34 fEs 188815934 3145 S 285 10 87 207
7 31971 299¢ 1847 157% 338% 309" * 1308 1020 75. 1260 - 238 ~ 68
18. 1098 RIIEAAE" B0FEE 12888 1 O0RS280ME 2520 22578 S0 2851218
19: 2602° 2395 12471 97 27855 2495 - TOF 4= 15 2000% 178 o)
20. SORE 2050748 2476 688 39mD2(0R] 19288 16583518 3290459

2L, 2000 179:° 64 L 370 21810 1898 10:- 3428 315: 141° 119 309
22, BI9E 3508021 ST &/ 8¢ 33900 16028 1320+ 1065 2915+ 269 1100
23. 141 120 S5 S8HEE 158 I 29RES 10028218 256 * /81N J601 1250
24. 29188 2700 1558127 30882798 1000 2728 467 232775210 140
25: 820 60FS 305 27707 1988 * 600N 29205 19605822 L8191
26. 28784 2048 1958 167 24882198 400 C12% 3464 17250 151 2341
27 22 1£82457% * 207 38 9E1 9085 16258 136503228 *301 #8532
28. 1788 1518 = 35 75 1888515953401 31838 2870 (11215, 91282

soite e ol SR ) o

29, 323 18588 15801 3388 50988 1300 ¢ 10858 77 2681 24715 72
30. 113 33583088 1726805 998 - 28088 25858 227 . ¢ §3\i: 13224223
31. 264 126 278 70 43 203 13

A centrdlmerididn hosszisagvaltozasa (fok)

2 erc
R 0 10 20 7 30 40 50

0.0 6.0 12.1 18.1 24.2 30.2
36.3 42.3 48.4 54.4 60.5 66.5
72.5 78.5 84.6 90.6 96.7 11027

108.8 1148 1209 1269 133.0 139.0
14331~ A51el 1972 16812 (1693 1753
1813 718713 {1934 1994 2085 12115
2176 22816 22917 < 12357 2418 2478
25318 125918 12659 2719 12780 284.0
290i1 1296i -« 30212 30812 3143 3203
3264 3324 3385 3435 3496 355.6

VOO N LWND—O
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Szaturnusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @ b E
ditum | hm hm hm h m 2% AU il & 2
KOZEI* 0" UT-kor
1:01 | 813 54021 3055511 431.7 +2004 8207 | —0.3 20.3 —23.5 K 149
1.11. | 1312 2049 429 | 4293 +2001 8305 | —0.2 20.0 —23.1 K 138
1.21. | 1231 2008 348 | 4275 +1959 8427 | —0.1 19.7 —22.7 K 128
1.31. ] 1151 1927 307 | 4265 +1959 8567 | —0.1 19.4 —224 K 117
2.10. | 1111 1848 228 | 4262 +2001 8.721 0.0 19.1 —22.1 K 107
220.|1 1032 1809 150 (| 426.7 +2005 8.884 0.0 18.7 -21.7 K 97
3.02: 9541731 “112 | 428.0 +2011 9.050 0.1 184 —214 K 87
Al 9 16¢16 54°20:35 [=4.30.1 F+2017 [ 9214 0.1 180 -21.0 K 78
3022 838 1617 000 | 4328 +2026 9.373 0.1 17.7 =20.7 K 68
4018 #8202 15*41%23 %21 436.1 +2035 9.522 0.1 17.5 =20:5 K +59
4.11. | 7*25 15*06 22*46 | 440.0 +2044 9.658 01 172 =202 K * 50
4.21. | 6*49 14*31 22*12 | 4444 +2054 9.777 0.1 17.0 =20.1 K 42
5.01. | 6*14 13*56 21*39 | 449.2 +2104 9.878 0.1 16.8 —19.9 K 33
S 1G] $5%39713422521405 |0 4°54.2 =521 14 19.959 0.1 16.7 —19.8 K 25
5.21. | 5*04 12*48 20*32 | 459.5 +2123 10.016 0.1 16.6 —19.7 K 16
5i31M| 84*29512* 14019459 |6%5105.0' 421 32 10.051 0.0 165 —19.7 K 8
6.10. | 3*55 11*40 19*26 | 510.6 +21 40 10.062 0.0 16:;5 —=19.7 D ' 1
6.20. | 3*20 11*07 18*53 | 516.1 +21 47 10.050 0.0 165 —19.7 Ny 9
6.30. | 2*46 10*33 18*20 | 521.6 +21 52 10.013 0.1 16.6 —19.8 Ny 17
7 10 i Wt e L A £ i 47 i 58 e 5 0.1 16.7 —19.9 Ny 25
720, 137 '9%24 177127 " 532.1 +22'01 9.873 0.1 16.8 —20.0 Ny 34
7.30. 1*02 8*50 16*38 | 5369 +2204 9.772 0.1 17.0 —20.2 Ny 42
8.09. | 0*27 8*15 16*03 | 5414 +2206 9.653 0.1 17.2 —20.4 Ny 51
8.19. | 23*48 7+40 15*28 | 5454 +2208 9.518 0.1 17.5 —20.7 Ny 59
829. | 23*12 7*04 14*52 | 5488 +2208 9.370 0.1 17.7 =209 Ny 68
9.08. | 22*35 6*27 14*16 | 551.7 +2208 9.212 0.1 18.0 —21.2 Ny 77
9.18. | 21*58 5*50 13*38 | 553.9 +22 08 9.049 0.0 184 —21.7 Ny 86
9.28. | 21*20 5*12 13*00 | 555.3 +2208 8.884 0.0 18.7 —22.0 Ny 96
10.08. | 20*42 4*34 12*22 | 556.0 +2207 8.721 0.0 19.1 —22.5 Ny 105
10.18. | 2002 3*54 11*42 | 5559 +2207 8.566 | —0.1 19.4 —22.8 Ny 115
1028. | 1922 314 1102 | 5550 +2206 8424 | —0.2 19.7 —23.2 Ny 126
B0V 18 AL 2-33.510°21 5533 42206 8299 | —0.2 20.0 —23.5 Ny 136
11.17. ] 1759 151 939 | 551.0 +2205 8196 | —0.3 20.3 —23.9 Ny 147
11.27.1 1717 109 857 | 5481 +2205 8.118 | —0.4 20.5 —24.2 Ny 157
12.07. | 1635 027 814 | 5448 +2204 8.070 | —0.4 20.6 —24.4 Ny 168
12.17. | 1552 2339 731 | 5413 +2203 8.052 [ —0.5 20.6 —24.4 Ny 178
12.27. | 1509 2257 648 | 5377 +2203 8.066 | —0.4 20.6 —24.5 K 170

" A nydri id6szamitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Szaturnusz foldkozelben: 12.17. 14" 8.0519 AU
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Uranusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @
datum hm hm hm h m Ot AU 44 9
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. 944 1440 1937 | 21402 -—1441 20.707 59 34 K 42
1241 827 1325 1824 | 21442 —1421 20.8%4 59,634 K| 23
2.10. - 124804 (st 21486 —1359 20.976 59: 34 K 4
3.02. 555 1057 1559 | 2153.0 —1336 20.946 59 34 Ny 15
529 439 943 1446 | 21572 —13 14 20.809 59 34 Ny 34
4.11. 3*23  8*27 13*32 | 2200.7 —1256 20.580 59 34 Ny 53
5.01. 2*06 ' 711 12%17 | 22032 —=12:43 20.285 9885 TNy
3.2 0*48 5*54 11*00 | 22047 —1236 19.955 SiS0% 3.5 Ny
6.10. 23*25 4*36 9*42 | 22049 -—-1235 19.628 5.8 3.6 Ny110
6.30. | 22*06 3*16 8*22 | 22039 -—-1242 19.339 58 3.6 Ny 129
7.20. 20*46 1*55 7+*00 | 2201.8 —1253 19.124 3.7°5 8.7 INy'149
8.09. 19*26 0*34 5*38 | 2159.1 —1308 19.008 5.7 3.7 Ny 169
8.29. 18*06 23*08 4*15 21560 —1325 19.008 5,704 347 KT
9.18. 16*46 21*47 2*52 | 21532 -—1340 19.124 o L o (R 4 S
10.08. 15*26 20*26 1*30 | 2151.0 —1350 19.343 3.8M13:6 1K 131
10.28. 1406 1906 010 | 21499 —1355 19.640 9:8°5 916 BRI
L1109 1248 1748 2248 | 2150.1 —1354 19.978 3.888 85 KN 91
12:07. 1130 1631 2132 | 21515 —1345 20.318 S35 1K1
12.27. 1013 1515 2017 | 21542 —1331 20.619 59 34 K' 51

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

Az Urdnusz foldkozelben: 8.19.02"  18.9934 AU
g .8" o7 eg" e5" o4 ®3" e2"
21" 50™
HLE

22"00" 21" 40"
T T = T T T

Cap
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Neptunusz
kel, delel, nyugszik RA D A my A5g
datum himd  homis o m h m 79 AU ¥ £
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. 901 1339 1818 | 2039.3 —18 18 30.968 SONST2 1 U2
117118 744 1224 1703 | 20423 -—-1807 31.071 8 ORE2.2 Kty
2.0, 628 1108 1548 | 20453 —1756 31.059 8.0 22 Ny 12
8,02 511 952 1434 | 20482 —1745 30934 B8.0L12.2| Ny¥32
322, 3541 18536 1135180 £20:50.7 V=17 351130711 8.0 2.2 Ny 51
4.11. 2*37  7*19 12*02 | 20525 —1728 30.417 7.9° 22 Ny ‘70
5.01. 1*19 6*02 10*45 | 2053.5 —1724 30.084 7.9 23 Ny 90
5.211 0*00 4*43 9*26 | 2053.6 —1724 29.750 7.9 23 Ny 109
6.10. | 22*37 3*24 ' 8*06 | 20529  —17 27 29.453 7.9° 2.3 Ny 128
6.30: L2171 12508 L6 60| 201514l 817 331129227 7.9 23 Ny 148

7.20. | 19*58 0*43 5*25 | 20494 —1741 29.098 7.8 23 Ny 167

8.09. 18*38 23*18 4*03 | 20473 —17 50 29.082 75802131 RIGIT3
8.29. (7181 21458 (1. 24405 420:45:2 =17 581, 129.182 78002131 Kes 153
9.18. 15%581 Z0€37 L1121 20435 —1805 29.387 7.Or 2131 Kelis4
10.08. 14*391 19*18 ' 0*01 2042.6 —1809 29.672 79 23 K 114
10.28. 1320 1759 2238 | 20425 —1810 30.004 7.9/ 2.3 KL94
11.17. 1202! 1641 21 21 20433 —1807 30.344 7.90 2.3 K174
12.07. 1044 1524 2004 | 20449 —1801 30.652 8.0 22 Kt 54
2.2, 927 1408 1849 | 20473 —1752 30.892 80 22 K 34
* A nyéri idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
A Neptunusz foldkozelben: 8.01. 17" 29.0743 AU
.gm g o og" o5" e 4" e3" e2"
21" 00" 20" 50" 20"40"
o . T R e e i S R A o EATET S TR L
i Cap
___170' 2 - ¥ : 1
. 8 2 %
21 'lgf*‘*\'- 3 :
r fope g
-—1 80 ol % 8 08 v 1 il
3 .. 9 1'.:\\.\1
=193, . -
z . $ i :
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Plato
kel, delel, nyugszik RA D A m @ E
ditum | hm hm hm hms Rk T AU it "
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. | 500 1004 1509 | 170325 —125933 31.341 | 139 0.1 Ny 26
1.21: 344 848 1352 | 170605 —13 0132 31.157 | 139 0.1 Ny 45
210. | 227 732 1236 | 170810 —130056 30.891 | 13.9 0.1 Ny 64
3.02. 110 614 1119 | 170928 —125809 30.573 | 13.8 0.1 Ny 84
322. | 2347 456 1001 | 170953 —125352 30.244 | 138 0.1 Ny 103
4.11. | 22*28 3*37 8*42 | 170924 —124852 29.942 | 13.8 0.1 Ny 123
5.01. | 21*07 2*17 7*23 | 170808 —124404 29.703 | 13.8 0.1 Ny 142
521. | 19*47 0*57 6*02 | 1706 17 —12 4020 29.556 | 13.8 0.1 Ny 160
6.10. | 18*26 23*32 4*42 | 1704 10 —123823 29.520 | 13.8 0.1 K 170
6.30. | 1705 22*11 3*21 | 170204 —123845 29.597 | 13.8 0.1 K 156
7.20. | 15*45 20*51 2*00 | 1700 18 —12 4140 29.780 | 13.8 0.1 K 137
8.09. | 14*26 19*31 0%40 | 165909 —124705 30.047 | 13.8 0.1 K 118
8.29. | 13*07 18*12 23*17 | 16 58 47 —12 5439 30.369 | 13.8 0.1 K 99
9.18. | 11*50 16*54 21*58 | 1659 17 —1303 45 30.709 | 13.9 0.1 K 80
10.08. | 10*33 15*37 20*40 | 170038 —13 1337 31.031 | 139 01 K 61
10.28. | 918 1420 1923 | 170244 —-132323 31297 | 139 0.1 K 42
11.17. | 802 1304 1806 | 170525 —133212 31479 | 139 0.1 K 24
1207 647 1148 1650 | 170825 —133922 31557 | 139 0.1 K 10
12.27. | 532 1033 1534 | 171128 —134420 31.520 | 139 0.1 Ny 19

*A nyéri idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adnil

A Plité foldkozelben: 6.06. 09"  29.5179 AU
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A bolygdék kitérése a Naptdl
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s

A bolygék ekliptikai koordinatai

Merkir Vénusz Fold
datum Ae B 7 Ae B 7 Ae Ie) 7
o ¥ (o0 AU o/ o7 AU o/ 1 AU
1.01. | 33810 —636 0384 | 27248 —057 0.727 | 10022 —1.5 0983

1.11. | 2601 —240 0329 | 28837 —148 0.728 | 11033 —1.2 0983
1.21. | 8641 +422 0308 | 30426 —231 0.728 | 12045 —0.5 0.984
1.31. | 14456 +658 0344 | 32015 —-302 0.728 | 13054 —1.5 0.985
2.10. | 18844 +429 0400 | 33605 —320 0.728 | 14103 —0.5 0.987

220. | 22158 +047 0445 | 35157 =323 0.727 | 15109 —03 0.989
3.02. | 25026 —239 0.466 751 =310 0.726 | 16112 —09 0.991
312. | 27810 —522 0459 | 2347 —-242 0725 | 17113 403 0.994
3.22. | 30846 —655 0425 | 3947 —-202 0.723 | 18110 —0.1 0.996
4.01. | 34645 —610 0372 | 5548 —113 0.722 | 19104 —0.0 0.999

4,11 (1 37832 —1 19 0:320 || 71 58 —0il7 <0521 | 20054 - +1.0 , 1:002
421. | 9924 +528 0311 8801 +040 0.720 | 21042 +0.2 1.005
5.01. | 15500 +643 0.355 [ 10412 +134 0.719 | 22026 +0.9 1.007
LS (196107628 450 S0/ 41 1818 19026 £221 50718523007 ~41.3 1.010
S2L 227359 +0.03 - 0:452 | 136140 +£2:56. (0718 | 23945 +0.5 ¢ 1.012

5.31. | 25600 —316 0467 | 15255 +318 0.719 | 24922 +1.6 1.014
6.10. | 28401 —548 0454 | 16909 +323 0.719 | 25856 +1.3 1.015
6.20. | 31542 —700 0416 | 18521 +313 0.720 | 26829 +0.8 1.016
6.30. | 35552 —534 0.360 | 20130 +247 0.722 | 27801 +1.8 1.017
7.10. | 4935 +009 0314 | 21734 +209 0.723 | 28734 +09 1.017

7.20. | 11148 +616 0317 | 23334 +120 0.724 | 29706 +09 1.016
7.30. | 16426 +618 0367 | 24929 +026 0.726 | 30639 +1.5 1.015
8.09. | 20308 +300 0421 | 26521 —031 0727 | 316 14 +04 1.014
8.19. | 23351 —041 0457 | 28111 —125 0728 | 32550 +0.9 1.012
8.29. | 26135 —351 0466 [ 29700 —212 0.728 | 33528 +0.8 1.010

9.08. | 29001 —610 0448 | 31248 —249 0.728 | 34509 —0.2 1.008
9.18. | 32300 —659 0405 | 32838 —314 0.728 | 35453 +0.6 1.005
928, 535 —446 0349 | 34429 —-324 0.727 440 —02 1.002
10.08. | 6204 +140 0.309 022 -318 0.727 1431 —=0.7 0.999
10.18. | 12343 +647 0.325 1618 —257 0.725 2425 +0.0 0.996

10.28. | 17315 +545 0378 | 3216 —223 0724 | 3422 —12 0.99%4
11.07. | 20950 +214 0430 | 4816 —137 0.723 | 4422 —1.0 0.991
11.17. | 23935 —122 0.461 6419 —044 0721 5426 —0.8 0989
11.27. | 26711 —424 0465 | 8026 +013 0720 | 6431 —2.0 0.987
12.07. | 296 13 —630 0.441 96 357 £109 0719 | .7440 —1.2 '0.985

12.17. | 33040 —651 0394 | 11247 +200 0719 | 8450 —1.5 0.984
V22 1555 "—3/46° 0.338 ["129'001 +241° 0.718| 9501 '—22 0.983
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Mars Jupiter Szaturnusz
datum Ae B T Ae o) 7 Ae 15} r
o/ oLt AU o ] ol AU 0. o/ AU

1.01. | 2607 —044 1.425 | 10035 +000 S5.171 7231 —138 9.063
1.11. 3202 —033 1436 | 10126 +001 5175 | 7253 —137 9.062
124 3752 —022 1447 | 10216 +002 5178 | 7315 —137 9.060
131. | 4337 —012 1459 | 10306 +004 5.182 | 7337 —136 9.059
2.10. | 4915 —001 1471 | 10356 +005 5.186 | 7400 —135 9.058

220. | 5448 +010 1.484 | 10446 +006 5.189 | 7422 —134 9.057
3.02. | 6015 +021 1.496 | 10536 +007 5.193 | 7444 —134 9.056
3.12. | 6537 +031 1509 | 10626 +008 5197 | 7506 —133 9.055
322. | 7053 +040 1.523 | 10716 +009 5200 | 7529 —-132 9.054
401. | 7604 +050 1535 | 10806 +010 5204 | 7551 —131 9.054

411 |© 8109 +058 1.548 | 10856 +011 5208 | 7613 =131 : 9.053
421. | 8610 +106 1.561 | 10945 +013 5.211 7636 —130 9.052
501. | 9106 +114 1573 | 11035 +014 5215 | 7658 —129 9.051
511, 19558 +120 1.584 | 11124 4015 5219 | 7720 =128 9.050
5.21. | 10045 +126 1595 | 11214 +016 5223 | 7743 —128 9.049

531. | 10529 +132 1.606 | 11303 +017 5226 [ 7805 —127 9.048
6.10. | 11009 +137 1.616 | 11353 +018 5230 | 7827 —126 9.047
6.20. | 11446 +141 1.625 | 11442 +019 5.233 7850 —125 9.047
630 [ 11920 +144 1.633 [ 11531 +020 5237 | 7912 —124 9.046
7.10. | 12352 +147 1.640 | 11620 +021 5.241 7934 —124 9.045

720. | 12821 +149 1.647 | 11709 +022 5244 | 7957 —123 9.044
7.30. | 13248 +150 1.652 | 11758 +023 5248 | 8019 —122 9.044
8.09. [ 13714 +151 1.657 | 11847 +025 5252 | 8041 —121 9.043
8.19. | 14138 +151 1.661 | 11936 +026 5255 | 8104 —120 9.042
829. | 14601 +150 1.663 | 12025 +027 5259 | 8126 —119 9.042

9.08. | 15024 +149 1.665 | 12113 +028 5262 | 8148 —119 9.041
9.18. | 15446 +147 1666 | 12202 +029 5266 | 8211 —118 9.040
9.28. | 15908 +145 1.666 | 12250 +030 5269 | 8233 —117 9.040
10.08. | 16330 +141 1.665 | 12339 +031 5273 | 8255 —116 9.039
10.18. | 16753 +138 1.663 | 12427 +032 5276 | 8318 —115 9.039

10.28. | 17216 +133 1.659 | 12516 +033 5280 | 8340 —115 9.038
11.07. | 176 41 +128 1.655 | 126 04 +034 5283 | 8402 —114 9.038
11:17. |:181 07 +123  1.650 | 12652 +035 5287 [ 8425 —113 9.037
11.27. | 18535 +117 1644 | 12741 +036 5290 [ 8447 —-112 9.037
12.07. | 19005 +111 1637 | 12829 +037 5294 | 8510 —111 9.036

12.17. | 19437 +104 1.630 | 12917 +038 5297 | 8532 —110 9.036
12.27. | 19912 +056 1.621 | 13005 +039 5300 | 8554 —109 9.035
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Urénusz Neptunusz Plito
ddtum g 16) 7 Ae r Xe B r
{2 SRV o/ AU o/ o7 AU 0ok 0/ AU
1.01. | 32420 —044 19.988 | 308 17 +0 07 30.096 | 25515 +1003 30.461
1.11. | 32426 —044 19.989 | 30820 +006 30.095 | 25518 +10 02 30.464
1.21. | 32433 —044 19.990 | 30824 +006 30.095 | 25522 +1001 30.468
1.31. | 32439 —044 19.990 | 308 27 +006 30.095 | 25526 +1000 30.472
2.10. | 32446 —044 19.991 | 30831 +006 30.094 | 25530 +959 30.475
2.20. | 32452 —044 19.992 | 30835 +006 30.094 | 25534 +9 58 30.479
3.02. | 32459 —044 19.993 | 30838 +006 30.094 | 25538 +957 30.482
3.12. | 32505 —044 19993 | 30842 +006 30.094 | 25541 +9 56 30.486
3.22. | 32512 —044 19994 | 30845 +006 30.093 | 25545 +955 30.489
4.01. | 32518 —044 19.995 | 30849 +006 30.093 | 25549 +9 54 30.493
4.11. | 32524 —044 1999 | 30852 +005 30.093 | 25553 +9 53 30.497
421. | 32531 —044 19.996 | 308 56 +005 30.092 | 25557 +9 53 30.500
5.01. | 32537 —044 19.997 | 30900 +005 30.092 | 256 00 +9 52 30.504
5.11. | 32544 —044 19.998 | 30903 +005 30.092 | 256 04 +9 51 30.508
521. | 32550 —044 19.999 | 30907 +005 30.091 | 256 08 +9 50 30.511
5.31, | 32557 —044 19999 | 30910 +005 30.091 | 25612 +949 30.515
6.10. | 326 03 —044 20.000 | 309 14 +005 30.091 | 256 16 +9 48 30.519
6.20. | 326 10 —044 20.001 | 309 17 +005 30.090 | 256 19 +9 47 30.522
6.30. | 326 16 —044 20.002 | 30921 +005 30.090 | 25623 +9 46 30.526
7.10. | 32623 —044 20.002 | 30925 +004 30.090 | 25627 +945 30.530
7.20. | 32629 —044 20.003 | 30928 +004 30.090 | 256 31 +9 44 30.533
7.30. | 32636 —044 20.004 | 30932 +004 30.089 | 256 35 +9 43 30.537
8.09. | 32642 —044 20.005 | 30935 +004 30.089 | 25638 +9 42 30.541
8.19. | 32648 —044 20.005 | 30939 +004 30.089 | 25642 +9 41 30.544
8.29. | 32655 —044 20.006 | 30942 +004 30.088 | 25646 +9 40 30.548
9.08. | 327 01 —044 20.007 | 30946 +004 30.088 | 256 50 +9 39 30.552
9.18. | 327 08 —044 20.007 | 30950 +004 30.088 | 256 53 +9 38 30.556
9.28. | 327 14 —044 20.008 | 309 53 +0 04 30.088 | 256 57 +9 37 30.559
10.08. | 32721 —044 20.009 | 309 57 +003 30.087 | 25701 +9 36 30.563
10.18. | 32727 —044 20.010 | 31000 +0 03 30.087 | 25705 +935 30.567
10.28. | 32734 —044 20.010 | 31004 +003 30.087 | 25709 +9 35 30.571
11.07. | 32740 —044 20.011 | 31008 +0 03 30.086 | 257 12 +9 34 30.574
11.17. | 32747 —044 20.012 | 310 11 +003 30.086 | 257 16 +9 33 30.578
11.27. | 32753 —045 20.012 | 310 15 +003 30.086 | 25720 +9 32 30.582
12.07. | 32759 —045 20.013 | 31018 +003 30.085 | 25724 +9 31 30.586
12.17. | 32806 —045 20.014 | 31022 +003 30.085 | 25727 +930 30.589
12.27. | 32812 —045 20.014 | 31025 +003 30.085 | 25731 +929 30.593
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JD = 2452000 + ... Julian-datum
nap hénap
12 UT 1. 2. 41 4. 5, 6. i 8. 9. 10. 11. 12

276 307 335 366 396 427 457 488 519 549 580 610
277 308 336 367 397 428 458 489 520 550 581 611
278 309 337 368 398 429 459 490 521 551 582 612
279 310 338 369 399 430 460 491 522 552 583 613
280 311 339 370 400 431 461 492 523 553 584 614
281 312 340 371 401 432 462 493 524 554 585 615
282 313 341 372 402 433 463 494 525 555 586 616
283 314 342 373 403 434 464 495 526 556 587 617
284 315 343 374 404 435 465 496 527 557 588 618
285 316 344 375 405 436 466 497 528 558 589 619

286 317 345 376 406 437 467 498 529 559 590 620
287 318 346 377 407 438 468 499 530 560 591 621
288 319 347 378 408 439 469 500 531 561 592 622
289 320 348 379 409 440 470 501 532 562 593 623
290 321 349 380, 410 441 471 502 533 563 594. 624
291 322 350 381 411 442 472 503 534 564 595 625
292 323 351 382 412 443 473 504 535 565 596 626
293 324 352 383 413 444 474 505 536 566 597 627
294 325 353 384 414 445 475 506 537 567 598 628
295 326 354 385 415 446 476 507 538 568 599 629

296 327 355 386 416 447 477 508 539 569 600 630
297 328 356 387 417 448 478 509 540 570 601 631

N BEESRREDRE Boenauswpe

23. 298 329 357 388 418 449 479 510 541 571 602 632
24. 299 330 358 389 419 450 480 511 542 572 603 633
25. 300 331 359 390 420 451 481 512 543 573 604 634
26. 301 332 360 391 421 452 482 513 544 574 605 635
27, 302 333 361 392 422 453 483 514 545 575 606 636
28. 303 334 362 393 423 454 484 515 546 576 607 637
29, 304 363 394 424 455 485 516 547 577 608 638
30. 305 364 395 425 456 486 517 548 578 609 639
31. 306 365 426 487 518 579 640

Julian-ddtum tizednap

; UT KOZEIL NYISZ
tizednap h m h'm h m h'm
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 W 2] O 20 12 2 dead 2,
0.4 936 2136 22 36 23 36
0.5 12 00 000 1 00 200
0.6 14 24 224 324 424
e 16 48 4 48 548 648
0.8 19 12 712 812 9 19
0.9 21 36 936 10 36 1136
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A bolygoék elhelyezkedése a Nap koriil

..... :

o

..... PYRTELs
8 Veénusz

FTd 7
....... e
O 10%km ‘
y 1 AU i
270°

Az 4brék a bolygék Nap koriili mozgdsit mutatjik az adott évben. A bolygdpalydknak
a foldpilya sikjatol €szakra lévé szakaszat folyamatos, a foldpélya sikjatol délre 1évé sza-
kaszét szaggatott vonal dbrdzolja. P a palya napkézelpontja, ( pedig a felszallé csomé
(ahol a bolygd a Nap kériili keringése sordn — délrél északra — 4thalad a foldpalya sik-
jan). A Plat6 esetében a leszallé csomé (25) helyét tiintettiik fel. Az 1—12 szamok jelzik
a Fold tipusi bolygok helyzetét a megfeleld sorszimi hénap elsé napjin, az évszamok
pedig az 6ridsbolygok és a Plité helyzetét az egyes évek kezdetén.
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A Nap adatai

datum RA D T 2} A Ly By Py
Oh UT h m o/ 106 km ’ o/ 0 0 0

1.01. | 18452 —2302 147.10 32.53 28023 79.71 =3.01 213
1.02. | 1849.6 —2257 147.10 32.53 281 24 66.54 —3.13 1.64
1.03. | 18540 2252 147.10 32.53 282 25 53.37 -3.24 1.16
1.04. | 18584 —2246 147.10 32.53 28326 40.20 —-3.36 0.67
1.05. | 19028 —2239 147.10 32.53 284 28 27.03 —3.47 0.19
1.06. | 19072 -2232 147.10 32,53 28529 13.86 —3.59 —0.29
1.07. | 1911.6 —2225 147.11 32.53 286 30 069 —-370 —0.78
1.08. | 19159 -2218 147.11 3253 28731 | 347.52 -3.81 —1.26
1.09. | 19203 -2209 147.12 32.53 28832 | 33435 -392 -1.74
1.10. | 19247 -2201 147.12 3253 28933 | 321.19 —4.02 -222

LEl || 19:29/0 021 52 147.13 32.53 29035 | 308.02 —4.13 —-2.70
1.12. | 19333 -2142 147.13 32.52 29136 | 29485 —424 -3.18
113: | 19377 —2133 147.14 3252 29237 | 281.68 —4.34 —3.65
1.14. | 19420 -2122 147.15 3252 29338 | 268.51 —4.44 —4.12
1.15. | 19463 -2112 147.16 3252 29439 | 25535 —4.54 —4.59
1.16. | 1950.6 —2101 147.16 32.52 29540 | 242.18 —4.64 —5.06
1.17. | 19549 —2049 147.17 3251 29641 | 229.01 —4.74 —5.53
1.18. | 19592 —20.37 147.18 32.51 29742 | 21585 —4.84 —5.99
1.19. | 20034 —2025 147.19 3251 29844 | 202.68 —4.93 —6.45
1.20. | 2007.7 —-2012 147.21 3251 29945 | 189.51 —-5.03 —6.91

E21N 52001.9° =1939 14722 3251 30046 | 176.34 —-5.12 —7.36
1.22. | 2016.1 —1946 147.23 3250 30147 | 163.18 —521 —7.81
1.23. | 20203 -1932 14724 32.50 30248 | 150.01 —530 —8.26
1.24. | 20245 -—1918 14726 32.50 30349 | 136.84 —5.39 —8.70
1.25. | 2028.7 —1903 147.27 3249 30450 | 123.68 —5.47 -9.14
1.26. | 20329 -—1849 147.29 3249 305 51 110.51 —5.55 —9.58
1.27. | 2037.0 -1833 147.30 32.49 306 52 97.34 —5.64 —10.01
1.28. | 20412 -1818 147.32 32.48 307 53 84.18 —5.72 —10.44
1.29. | 20453 1802 147.34 32.48 308 54 71.01 —-5.79 —10.86
1.30. | 20494 —17 46 14736  32.47 309 55 57.84 —5.87 —11.28

1.31.° || "20153.S +—147-29 147.38 32.47 310 56 44.68 —5.95 —11.70
2.01. | 20576 -—1713 147.40 3246 31156 31.51 —6.02 —12.11
2.02. | 21017 —16 56 147.42 3246 31257 1834 —6.09 —12.51
2.03. | 21057 -—1638 147.45 3245 31358 518 —6.16 —12.92
2.04. | 21098 —1620 147.47 3245 31459 | 352.01 —6.22 —13.31
2.05. | 21138 —1602 14749 32.44 31600 | 338.84 —6.29 —13.71
2.06. | 2117.8 —1544 147.52 32.44 31701 | 325.68 —6.35 —14.09
2.07. | 21219 -1526 147.54 3243 31801 | 31251 —6.41 —14.47
2.08. | 21259 -—1507 147.57 32.43 31902 | 29935 —6.47 —14.85
2.09. | 21298 -—1448 147.60 3242 32003 | 286.18 —6.53 —15.22

2.10. | 21338 -—1429 147.62 3242 32104 | 273.01 —6.58 —15.59
211. | 21378 -1409 147.65 3241 32205 | 259.85 —6.64 —15.95
2.12. | 21417 -1349 147.68 3240 32305 | 246.68 —6.69 —16.31
2.13. | 21456 -1329 147.71 32.40 32406 | 23351 —6.74 —16.66
2.14. | 21496 -—-1309 147.73 3239 32507 | 22034 —6.78 —17.01
2.15. |- 21-53.5...—12.49 147.76 3239 32607 | 207.18 —6.83 —17.35
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datum RA D T @ A Ln By Pn
Oh uT h m [ 106 km ’ o/ 0 o 0

2.16. | 21574 —-1228 147.79 3238 32708 | 194.01 —6.87 —17.68
207, [922001.2°1 =12 07 147.82 3237 32808 | 180.84 —6.91 —18.01
2.18. | 2205.1 -1146 147.85 3237 32909 | 167.67 —6.95 —18.33
2.19. | 22090 -—1125 147.88 3236 33010 | 154.50 —6.98 —18.65
2.20. | 22128 —1104 14791 3235 33110 | 141.33 —-7.02 —18.96
221. | 22166 —1042 147.94 3235 33211 | 12816 —-7.05 —19.26
2.22. | 2220.5 -1020 14798 3234 33311 | 11499 —-7.08 —19.56
223. | 22243 958 148.01 3233 33411 | 101.82 —7.10 —19.86
224. | 22281 -936 148.04 3232 33512 88.65 —7.13 —20.14
225. | 22319 -914 148.07 3232 336 12 7548 -7.15 —2043

2260 | 52273575 "=8:52 148.11 1*32.31 '337'12 6231 —-7.17 -20.70
227. | 22394 —-829 148.14 3230 33813 49.14 —-7.19 -20.97
2.28. | 22432 807 148.18 32.29 33913 3597 -7.20 -21.23
3.01. | 22470 744 14822 3229 34013 2279 =722 -21.49
3.02 | V22550175 017 21 148.25 32.28 34113 9.62 —7.23 -21.74
3.03. | 22544 —658 14829 3227 34214 | 356.45 —7.24 —-21.98
3.04. | 22582 —635 14833 3226 34314 | 34327 —7.24 -22.22
3005+ | F23101.9% #=6:12 14837 3225 344 14 | 330.10 —7.25 —22.45
3.06. | 23056 —549 148.41 3225 34514 | 31692 —-7.25 —22.68
3.07. | 23109.3 ©1=526 148.44 3224 34614 | 303.75 —-7.25 -22.89

308 | 2313.0 —-503 148.48 3223 34714 | 290.57 —-7.25 -23.11
3.09. | 23167 —439 148.52 3222 34814 | 27740 -7.25 -—-23.3]
3.10. | 23204 —416 148.56 3221 34914 | 264.22 -7.24 -23.51
QI | ¥23724.1590.°=3°52 148.60 32.20 350 14 | 251.04 —7.23 —-23.70
SH2- | K237 8v8.4=3/29 148.64 32.19 35114 | 237.87 —-7.22 -23.89
SHL3: | V23B1:5%. =3 (05 148.68 32.18 35214 | 224.69 —7.21 —24.07
B4 | £ 2335100 c22 41 148.72 32.18 35314 | 211.51 —-7.19 —-24.24
3.15. | 23388 -218 148.77 32.17 35413 | 19833 —-7.17 —24.40
3.16. | 23425 —154 14881 32.16 35513 | 18515 —7.15 —24.56
317. | 23461 —130 148.85 32.15 35613 | 171.97 —7.13 —24.71

3.18. | 23498 —107 148.89 32.14 35713 | 15879 —-7.11 —24.86
3.19. | 23534 —-043 148.93 32.13 35812 | 145.61 —7.08 —25.00

3.20. | 23'57.1° =019 14897 32.12 35912 | 13242 —-7.05 —25.13
321, 000.7 4005 149.01 32.11 012 | 11924 -7.02 —-25.25
3:22. 0044 +028 149.05 32.11 1711 106.05 —6.99 —25.37
3L28- 008.0 +052 149.09" +'32.10" ' 1211 9287 —6.96 —25.48
3.24. 074569456116 149.13" 1'32.09 '« 310 79.68 —6.92 —25.59
0129 DRSSt 30 149.17 32.08 410 66.50 —6.88 —25.68
3.26. 0189 +203 149.22 3207 509 5331 —6.84 -25.77
527 0i22.68 ' =h2 26 149.26 3206 609 40.12 —6.80 —25.85
3.28. 526,29 42 50 149.30 32.05 708 26.93 —6.75 —25.93
3.29. 0i29.85% &3 213 149.34 32.04 807 13.74 —6.71 —26.00
3.30. 0R38.5% 53877 149.39+32.03 ' 907 0.55 —6.66 —26.06
3.34. 037.1 4400 149.43 32,02 1006 | 347.36 —6.61 —26.11
4.01. 0408 +423 149.47 3201 1105 | 33417 —6.55 —26.16
4.02. 0444  +4 46 149.52 32.01 1204 | 32097 —6.50 —26.20
4.03. 0481 +509 149.56 32.00 1303 | 307.78 —6.44 —26.23
4.04. 051 te 3h5:32 149.60 3199 1403 | 294.59 —638 —26.26
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datum RA D P @ A Ly By Py
Oh T h m o7 106 km ’ 0/ o 0 o
4.05. 0i55.41 .45 355 149.65 3198 1502 | 281.39 —6.32 —26.28
4.06. 0590 +618 149.69 3197 1601 268.19 —6.26 —26.29
4.07. 1,02.7:» "+46 41 149.74 3196 1700 | 255.00 —6.20 —26.29
4.08. 1063  +703 149.78 3195 1759 | 241.80 —6.13 —26.29
4.09. 100 57,26 149.82 3194 1858 | 228.60 —6.06 —26.28
4.10. 113.7 4748 149.87 3193 1957 | 21540 —6.00 —26.26
4.11. 151735 5E8 .10 149.91 3192 2056 | 20220 —-5.92 —26.23
4.12. B2105% $:68.32 149.95 £31.91: 8.21-55 189.00 —5.85 —26.20
4.13. 1:24.7. “3-8.54 149.99 31.90 2253 175.80 —5.78 —26.16
4.14. 1284 +916 150.04 31.89 2352 162.60 —5.70 —26.11
4.15. 1532112 8967 150.08 31.89 2451 149.40 —5.62 —26.06
4.16. 1435.8;° ++9.59 150:12 - ©31.88 %2550 136.19 —=5.55 —26.00
4.17. 1395 +1020 150.16 31.87 2649 122.99 —-5.46 -—25.93
4.18. 1432 +1041 150.20 31.86 2747 109.78 —5.38 —25.85
4.19. 1469 +1102 150.24 31.85 2846 96.58 —530 —-25.77
4.20. 1650745 11 23 150.28 31.84 2945 83.37 —521 -25.68
4.21. 1544 +1143 150.32 31.83 3043 70.16 —5.13 —25.58
4.22. 1581 +1204 150.36 31.83 3142 56.95 —5.04 —-2547
4.23. 2019 +1224 150.40 31.82 3240 4374 —495 -—-25.36
4.24. 2056 +1244 15044 31.81 3339 30.53 —4.86 —25.24
4.25. 2094 +1304 150.48 31.80 3437 17.32 —4.77 -25.11
4.26. 201328 +£15-23 150:52; 285179 8:35.35 411 —4.67 -—-2497
4.27. 2169 +1342 150.56 31.78 3634 | 35090 —4.58 —24.83
4.28. 2207 +1402 150.60 31.78 3732 | 337.68 —4.48 —24.68
4.29. 2245 +1420 150.64 31.77 3830 | 32447 —4.38 —24.52
4.30. 2283 +1439 150.68 31.76 3929 | 311.25° —4.29 —24.36
5:01: 2321 +1457 150.71 31.75 4027 | 298.04 —4.19 —24.18
5.02. 2:36.0r 415 15 150.75 31.74 4125 | 284.82 —4.09 —24.00
5.03. 2:39.8+ +15 33 150.79 31.73 ~ 4223 .| 271.600 —3.98 —23.82
5.04. 2436 +15 51 150.83  31.73 4322 | 25838 —3.88 —23.62
5.05. 2475 +1608 150.87 31.72 4420 | 245.17 -3.78 —23.42
5.06. 2513 +1625 150:90 81,71 8E45 18 £} 1231.958 =367 | —23.22
5.07. 2135255 +46142 150.94 « 31.70 14616 | 218.73: =3.57 —23.00
5.08. 2591  +16 59 15098 31.70 4714 | 205.51 -3.46 —22.78
5.09. 303.0 +1715 151.01 * 31.69 4812 19228 —3.35 —22.55
5.10. 3069 +17 31 151.05 31.68 4910 179.06 —3.24 —22.32
S, 310.8 +1747 151.08 31.67 5008 165.84 —-3.13 -22.07
912, 3147 +1802 151.12  31.67 « 5106 | 152.62 -3.02 —21.82
§.13. 3186 +1817 151.15:  31.66 ' 52.04 '|' 139.39: =291 —21.57
5.14. 3522.5¢ i+kil8 32 15148 £ 3165 1553.02 126.17 —2.80 —21.30
SilS. 3265 +1846 15122 31.65 5400 | 112.94 —-2.69 -—21.03
5.16. 3304 +1900 151.25 31.64 5458 99.72 —-2.57 -20.76
ST 3344 +19 14 151,281 §31.63 %35 36 86.49 —246 -—20.48
S5.18. 3384 +1928 151.315 13163 5:56 .54 73.27 —234 -20.19
5.19. 3424 +1941 151.345 ¢ 31.62. 1157 51 60.04 —223 -19.89
5.20. 3464 419 54 151.37  31.61 5849 46.81 —2.11 —19.59
9.24. 350.4 +20 06 151.40 31.61 5947 3358 —1.99 —19.28
5.22. 3544 42018 151.42 31.60 60 45 2035 —-1.88 —18.97
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ddtum RA D T @ A Ly By Py
Oh UT h m o 10() km 1 0/ 0 0 0
5:23. 3584 42030 151.45 31.60 6142 712 —1.76 —18.65
5.24. 4024 42042 151.48 31.59 6240 | 353.89 —1.64 —18.32
525. 4064 +2053 151.51 3159 6338 | 340.66 —1.52 —17.99
5.26. 4105  +2103 151.53 31.58 6435 | 32743 —141 —-17.65
5. 27 4145 42114 151.56 31.57 6533 | 31420 -1.29 —-17.31
5.28. 418.6 +2124 151.59 3157 6630 | 30097 —1.17 —16.96
5,29, 422.7 421 33 151.61 31.56 6728 | 287.73 —1.05 —16.61
5.30. 4267 +2143 151.64 31.56 6825 | 27450 —0.93 -16.25
031 4308 +21 51 151.66 31.55 6923 | 261.27 —0.81 —15.89
6.01. 4349 42200 151.68 31.55 7020 | 248.04 —0.69 —15.52
6.02. 439.0 +2208 151.71 31.54 7118 | 234.80 -0.57 —15.14
6.03. 4431 42216 151.73 31.54 7215 | 221.57 —0.45 —14.76
6.04. 4472 42223 151575+ -31.53" < 7313 1 | 120833 =032 —14.38
6.05. 4513 +2230 151378 =31.53 : £74 10 195.10 —0.20 —13.99
6.06. 4554 +2237 151:80° < 31527% . 7508 181.86 —0.08 —13.60
6.07. 459.6 +2243 151.82 31.52 7605 | 168.63 0.04 —13.20
6.08. 5037 +2249 151.84 1 31.52° 7703 155.39  0.16 —12.80
6.09. 5078 +22 54 15186 ' ..31.51 ~ 7800 142.16  0.28 —12.39
6.10. 511208 5-+22 59 IS8T P 3151954 78 57 12892 040 —-11.99
6.11. S AW 23:08 1518934 31 S € 79 55 115.69 052 —-11.57
6.12. 520.3 +2308 151:913 31,50 ° ¢ 80 52 102.45 0.64 —11.16
6.18. 5244 42311 151:92 1% 31.50:4% 81 30 89.22 0.76 —10.74
6.14. DI2BI6N 123 1S 151.94 3150 8247 7598  0.88 —10.31
6.15. S132.9% 23417 15195 3149 8344 62.75 1.00 —-9.89
6.16. 5136:9% #2320 151.96 3149 8442 4951 112 -946
G: 17 541.0 +2322 151:98 131491 £ 85 39 3627 124 -9.03
6.18. 5452 +2324 15199 3149 86 36 23.04 1.36  —8.59
6.19. 5494 +2325 152.00 31.48 8734 9.80 148 -8.16
6.20. S53.9%. 23 26 152.01 31.48 8831 356.56 159 -7.72
6.21. T #2326 152.02 31.48 8928 | 343.32 .71  —=7.28
6.22. 601.8 +2326 152.03 3148 9025 330.09 1.83 —6.83
6.23. 6060 +2326 152.04 3148 9123 31685 194 —6.39
6.24. 6102 <2325 152.04 3147 9220 | 303.61 206 —594
6.25. 6143 +2324 152,05, £31.47 "=93°17 of 29038 247 | =550
6.26. 6:18:5 +2322 152.06 31.47 9414 | 277.14 229 —-5.05
6.2, 6226 +2320 152.06 1 3147 795111 263.90 240 —4.60
6.28. 6268 42318 152.07 31.47 9609 | 250,660 2.52 —4.14
6.29. 6:30:9% +2315 152.08 31.47 9706 | 23743 263 —3.69
6.30. 613315 “R23712 152,080 °31:47: “ 9803 °| 1224.19° 2,74 - —3.24
7.01. 6:39.2" #2308 152,084 3147, 099 Q07| 21095 <285 —=2.79
7.02. 6433 +2304 152.09 31.46 9957 107.72F 552296 | | ~2:33
7.03. 6:47.5 42259 152.09 31.46 100 55 184.48 3.07 —1.88
7.04. 651.6° 422355 152.09 31.46 101 52 {671 A o b R I )
7.08; 6557 +2249 152.09 31.46 102 49 158.01 329 =097
7.06. 6598 +22 44 152.09 31.46 103 46 14478 340 —0.52
707, 7039 +2238 152.09 31.46 10443 131.54 1350« <0.06
7.08. 708.0° +22 31 152.09 31.46 105 41 118.31 3.61 0.39
7.00. 7121 +2224 152.09 31.46 106 38 10807391 0.84
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datum RA D 7 9 A Ly Bn Pn
Oh uT h m o 10() km ’ ) o 0 0
7.10. L1620 22 1T 152.09 31.46 10735 91.84 3.81 1.29
il 7203 +2209 152.08 31.47 108 32 78.60 3.92 1.74
7312 7244 +2201 152.08 31.47 10930 6537 4.02 2.19
73: 7 28. 55 F20 53 132407 1 31471 *110 27 52.14 4.12 2.64
7.14. 7325 +2144 152.07 31.47 11124 3891 422 3.09
15 736.6 " +21 35 15206 - 3147 112 21 25.67 4.31 3153
7.16. 7406 +2126 15205 12314717113 19 12.44  4.41 391
Fabils 7447 +21 16 152.04 3147 11416 359.21. .. 4.50 442
7.18. 748.7 +21 06 152.03 3148 11513 34598 4.60 4.85
Tl 752.7 +2055 152.02 3148 11610 33274 4.69 529
7.20. 7 56.7 +2044 152.01 31.48 11708 319.51 4.78 513
2l 8 00.7 +2033 152.00 31.48 11805 306.28 4.87 6.16
122 8047 +2021 151.99 3149 119 02 293.05 4.96 6.59
23 8 08.7 +2009 1STE97 31749 11959 279.82 * 5.05 7.02
7.24. 8i12:7v #1957 151.96 © 31.49 ' 120 57 266.59« ¢ 513 7.44
71.28. 816.6 +1944 151.95 3149 121 54 253.36: 1. 5.22 7.86
7.26. 820.6 +1931 151.93 ' 31.50 122 51 240.13  5.30 8.28
T2, 8245 +1918 151:92.1 231:501 1123 49 7| © 226:90.7115.38 8.70
7.28. 8284 +1904 151.90 31.50 12446 | 213.68 5.46 9.11
7.29. 8324 +1850 151.89 31.51 12543 20045 5.54 9.52
7.30. 8363 +1836 151.87 | “31.51 ' 126 41 18722 05 562 9.93
T3 8402 +1822 151.86 31.51 12738 173.99 * “§700 1033
8.01. 844.1 +1807 151.84 31.52 128 35 16077253077 - 1048
8.02. 8479 +1752 151821 £.31.52 5129 33 147.54 584 11.13
8.03. 851.8 +1736 151:80:4731:52 | 13030 13482 458:918 . 1152
8.04. 85500 H1T. 21 15178 Y€ 3158 1 7181 28 121.09 598 11.91
8.05. 859.5 41705 1515764 831,58 1 <132 25 107.87 6.05 12.30
8.06. 903.4 +1648 151.74 #3154 133 23 94.65 6.12 12.68
8.07. 907.2y: +1632 151.72 31.54 13420 8142 6.18 13.06
8.08. 911.0 +1615 15170 1+ 31.5557135 18 6820 6.24 13.43
8.09. 9148 +1558 15167 1%.31.5552136 15 5498 631 13.80
8.10. 918.6 +1541 151166, 1 23186 5187 13 41.76  6.36 14.17
8.11. 9224 +1523 151168 1::31.567 18810 28.54 642 1453
a2 9262 +1505 151.60 31.57 139 08 1532 648 14.89
8.13. 930.0 +1447 151.57 | £31.57 14005 210246155 1524
8.14. 9338 +1429 151.55.1731.58%:141.03 348.88 6.58 15.59
8.15. 9375 +1410 151.52 31.58 14201 335.66 .6.63 1593
8.16. 9413 +1352 151.49 31.59 142 58 32244 6.68 16.27
817, 945.0 +13 33 151.46 1+31.59:5143 56 30922 6.73 16.60
8.18. 9487 +1313 151.43 31.60 144 54 296.01- 52677 1 16193
8.19. 9524 +1254 151.40 31.61 14551 282,79 .71.6:821 1726
8.20. 9562 « +12 34 151.37 31.61 146 49 269.57 6.86 17.58
8.21. 9599 +1215 151.34 31.62 147 47 256.36 < 6.89 17.89
8.22. 10 03.6 +11 55 151.31 31.63 148 45 243.14 693 1820
8.23. 1007.2 +11 34 151.28 31.63 149 42 22993 6.97 1851
8.24. 10109 +11 14 151.25 31.64 150 40 216701 *67.00 . 1881
8.25. 10 146 +10 54 191122 #3168 < 151 38 203.50' 7,03 1910
8.26. 10183 +1033 15 1:19 13 1:65 71152 36 19029 7.06 19.39




Csillagdszati évkonyv 2002 91 A Nap adatai

datum RA D T
ohuUT h m oy 10° km

827, | U0 2109 L1012 151:15° 31.66153.34" | 177.07 7.09 19.67
8.28. 1012576 BEEE 9 51 1515121 130567+ 154:325 4 163:.86"" .11 1995
8129, | [[910:29:2 L9530 151:09% 31678155 80+ |+ 450.65-% .13 +20:23
8.30. 10:32:9. £55E 9108 151.05 31.68 15628 | 137.44 7.16 20.50
8:31. | 10:3615 40 8 47 151.02° 31.69° 157.26- | 124.23 " '7.17 2096
9.01. | 1040.1 +825 15099 31.69 15824 | 111.02 7.19 21.02
9.02. | 10438 +804 150.95 331707159, 22 97.81°. 721 20127

-8

A LN BN PN

o/ 0

9.03. 10474 4742 150.92 31.71 160 20 84.60 722 2152
9.04. 10 5150 Y E 47120 150.88 31.72 161 18 71.39:% 723 216
9.05. 10546  +657 150.84 31.72 162 16 58.19°% 7i24 . 21199
9.06. 10:58.2 * 4635 150.81 31.73 163 14 4498 7.24 2222
9.07. 111015857+ 6!13 150.77 31.74 164 13 31.97 725 2245
9.08. 11 054  +550 150.73 31.75 165 11 18.537" 725 <22:66
9.09. P209:0% 55 28 150.69 31.76 166 09 5360725 22i88

9.10. 127658555 05 150.66 . 31:76 16707 | 352,16 725 23.08
9i1. 11162 +442 15062 31.77 168 06+ [11388.95" 1 25 2328
9:12. 11198 +420 150.58 31.78 16904 | 325.75 7.24 23.48
9213, TR23AE 3050 150554 LA 17ONAT0 035 [RISH12:655 23 2367
9.14. 14270904 334 150:50,° 3180171 018 [299.845 722 23:85
95153 N30l S 3 15045 31.81 17159 | 286.14 7.21 24.02

9:16. 11342 +248 150415 3 S1T2:58E (R270 94580019 2419
il D53 7u 02724, 15037 31.82 17356 | 259.74 7.18 24.36
9.18. 11413 +201 150.33 31.83 17455 | 246.54 7.16 24.51
9:19. 11449 +138 150.29 31.84 17553 | 23333 7.14 24.66
9.20. i 485 8051 415 15025 31,858 476/52!1 1122013 W qL12:  24.81
921, BTS20 SSER IS 15021 31.56 117751 20693 7.09 24.95
9.22. 1TSS =540 28 150.16 31.87 178 49 193.73 7.06 25.08
9.23. 111593 0105 150.12 31.88 17948 | 180.53 7.04 25.20
9.24. 12029 -019 150.08 31.88 18047 | 16733 7.00 25.32
9.25. | 12064 —042 150.04 31.89 18145 | 154.14 697 2543

9:20. 12100 —105 150.00 31.90 182 44 140.94 694 25.54
9.27. 12136 —-129 149.96 31.91 18343 127.74 6.90 25.64
9.28. 12, 172 16—1.52 149.92 31.92 18442 | 11454 6.86 25.73
9.29, 12209 =215 149.87 31.93 18541 101.35% 6:82 25.82
9.30. 12245 -239 149.83 31.94 186 40 B8.15% 677 20.89
10.01. 12281 =302 149.79 31.95 187 39 74.95 " 673 26597
10.02. 12 31 SN EGr25 149.75 31.96 188 38 61.76  6.68 26.03
10.03. 12353 348 149.71 31.96 189 37 48.56  6.63 26.09
10.04. 12390 -—-412 149.66 31.97 190 36 3537 6.58 26.14
10.05. 12426 —435 149.62 31.98 191 35 2249 653 2648

10.06. 12462 —458 149.58 31.99 192 34 898 647 2622
10.07. 12499 —521 149:54. 32.00¢ 193 33" [°355.79' 641 26.25
10.08. 12535 —544 149.49 32.01 19432 | 34259 635 26.27
10.09. 12572 —-607 149.45 32.02 19532 | 32940 629 26.28
10.10. 13009 —630 149.41 32.03 196 31 1621 623 26.29
10.11. 13046 —6352 149.36  32.04 19730 | 303.02 6.16 26.29
10.12. 13082 715 149.32 32.05 19830 | 289.83 6.10 26.28
10.13. 134089 . =T 37 149.28 32.06 19929 | 276.63 6.03 26.27




A Nap adatai 92 Csillagdszati évkonyv 2002

ddatum RA D T 4 A Ly By Py
Oh UL h m 07 ]06 km ' 07 0 0 0

10.14. | 13156 —800 149.23 32.07 20028 | 26344 5.96 26.25
10.15. 13193 822 149.19 32.08 20128 | 25025 5.89 26.22
10.16. | 1323.1 -844 149.15 32.09 20227 | 237.06 581 26.18
10.17. 13268 =906 149.10 32.09 20327 | 22387 574 26.14
10.18. 13305 —928 149.06 32.10 20426 | 210.68 5.66 26.08
10.19. 13343 -950 149.02 32.11 205 26 197.49 5.58 26.02
10.20. 13380 -—-1012 148.98 3212 206 25 18430  5.50 25.96
1021. | 13418 —1033 148937 32:13 207 25 171.11  5.41 25.88
10.22. 13456 —1055 148.89 32.14 208 25 157.92: % 5:33 12580
10.23. 13494 —1116 148.85 32.15 209 24 14473 524 25.71

10.24. 13532 —1137 148.81 32.16 21024 131:544% i5:16 2561
1025, 13570 —1158 148.77 3217 21124 1183510 5107 25.50
10.26. 14008 —1218 148.73 32.17 21224 105.16  4.98 25.39
10.27. | 14047 —-1239 148.69 32.18 213 24 91.98 488 25.27
10.28. 14085 —1259 148.65 32.19 21423 7879 479 2514
10.29. 14124 -1319 148.61 3220 21523 65.60 4.69 25.00
10.30. 14163 —1339 148.57 3221 21623 5241 460 2485
10.31. 14 20.1 —1359 148.54 3222 21723 3923 450 24.70
11.01. | 14240 —1418 148.50 3223 21823 26.04 440 2454
11.02. 14 28.0 —1437 148.46 3223 21923 1286 430 24.37

11.03. | 14319 —1456 14842 3224 22023 | 359.67 4.19 24.19
11.04. | 14358 —1515 14838 3225 22123 | 34648 4.09 24.01
11.05. 14398 —1533 14835 3226 22224 | 33330 398 23.82
11.06. 14 43.8 —1552 14831¢ 32277 223 24" || 32011+ 388 23.62
11.07. 14478 —1610 148.27 3227 22424 | 30693 3.77 2341
11.08. 14 51.8 —1627 14823 3228 22524 | 293.75 3.66 23.19
11.09. | 14558 —1645 14820 32.29 22624 | 280.56 3.55 2297
11.10. 14598 —1702 148.16 3230 22725 | 26738 3.44 2274
B, [«1503:8 =17 19 14813 32.31 22825 | 254.19 @ 3:33 2250
1142, | «1507.9 +=17 35 148.09 3231 22925 | 241.01 321 2225

3. 15120 —1751 148.05 3232 23026 | 227.83 3.10 22.00
11.14. 15160 —1807 148.02 3233 23126 | 214.64 298 21.74
15, 1520.1 —1823 147.99 32.34 23226 | 201.46 2.87 2147
6 15242 —1838 147.95 32.34 233 27 188,28 2.75 2119
7) 15284 —1853 147.92 3235 23427 175:0965 2163 2090
8 15325 —1908 147.89 3236 235 28 161915 251 . 20:6]
9. 1536.7 —1922 147.85 32.37 236 28 148.73 2.39 20.31
0

1

2

15408 —19 36 140825 3237237 29 185.951 2:27 - 20.01
15450 —1949 147.79 3238 23829 | 12236 2.15 19.69
15492 —-2003 14776 323923930 | 109.18 + 203! 1937

3. 15534 2015 147.73  32.39 240 31 96.00 191 19.04
24. 15 57.6 —2028 147.71 32.40 241 31 82.82. 198 18.71
25. 16 01.8 —20 40 147.68 32.40 24232 69.64 1.66 18.37
1.26. 16 06.1 —20 52 147.65 3241 24333 5646 1.53 18.02
27. | 16104 2103 147.63 32.42 24433 4328 141 17.66
28. 16 14.6 21 14 147.60 32.42 245 34 30.10%: 128 1730
29, 16 189 —2124 147.58 32.43 246 35 1692 1.16 16.94
.30. 16232 2135 147.55 32.43 247 36 374 1.03 16.56




Csillagdszati évkdnyv 2002 93 A Nap adatai

datum RA D T @ A Ly By Pn
Oh UT h m o 106 km / a s o 0 0

12.01. | 16275 —2144 147.53 32.44 24836 | 350.56 090 16.18
12.02. | 1631.8 —2154 147.50 32.44 24937 | 33738 0.78 15.79
12.03. | 16 36.1 —2202 147.48 3245 25038 | 32420 0.65 15.40
12.04. | 16405 —-2211 147.46 3245 25139 | 311.03 052 15.00
12.05. 16 448 —22 19 147.44 3246 25240 | 297.85 039 14.60
12.06. | 16492 —2227 147.41 3246 25341 | 284.67 027 14.19
12.07. 16 53.6 —2234 147.39 3247 25442 | 271.50 0.14 13.78
12.08. | 16579 2240 147.37 3247 25543 | 25832 0.01 13.36
12.09. 17 02.3 —22 47 147.35 3248 25644 | 24514 —0.12 1293
12.10. | 17 06.7 —2252 14733 3248 25744 | 23197 -025 12.50

1200 87 108 —22758 147.31 3248 25845 | 218.79 —0.37 12.07
12:12. 017 15.5. —23.03 147.30 3249 25946 | 205.61 —0.50 11.63
12213, 17:19.9'F =23 07 147.28 3249 26047 | 192.44 —0.63 11.19
12.14. 17243 =23 11 147.26 32.50 26148 | 179.26 —0.76 10.75
12.15. 1728.7 =23 15 147.25 32.50 262 49 166.09 —0.89 10.30
12.16. | 17332 -2318 147.23 32.50 263 51 15291 —1.01 9.84
12.17. | 1737.6 —2320 147.22 3251 26452 | 139.74 —1.14  9.38
12.18. 17420 -2323 14720 32.51 26553 | 126.56 —127 8.92
12.19. | 17465 -2324 147.19 32.51 26654 | 11339 —1.39  8.46
12:20.. | 717.50.9 ~ —23:25 147:18 732.51., ;26755 |- 100:21: —1:52° © - 7.99

12:21. (| % 17:55:3.1°=23:26 147.17 32.52 268 56 87.04 —1.64 7.53
12:22.| 1 1759.8 52826 147.16 32.52 269 57 73.86 —1.77  17.05
12.23. | 1804.2 -2326 147.15 3252 270 58 60.69 —1.89  6.58
12.24. 18 08.6 —2325 147.14 32.52 27159 4752 -2.02  6.10
12.25. | 1813.1 -2324 147.13  32.52 273 00 3435 -2.14 5.63
12.26. | 1817.5 —-2323 147.13  32.53 27401 2117 =226 @ 5.5
12:27. 18 22.0 2321 4712 332:587:275.02 8.00 —2.38  4.67
1228. | 1826.4 —2318 147.12  32.53 27604 | 354.83 —-2.51 4.18
12.29. | 18308 -2315 147.11 3253 27705 | 341.66 —2.63  3.70
12.30. 18353 -2312 147.11 3253 27806 | 32849 -2.75 3.22

12.31. 1839.7 —-2308 147:0 :82.537:279:07 3] \ 815.32¢ +=2.86 A 2.73

A Fold napkozelben: 1.02. 14"
A Fold naptivolban: 7.06. 04"

A Carrington-rotdciok kezdete

sorszam hénap nap sorszam hénap nap
1985. L 7.052 1992. 715 16.940
1986. 2 2398 1993. 8. 13.159
1987. & 21731 1994. 9. 9.406
1988. 3 30.042 1995, 10. 6.681
1989. -4 26.311 1996. 11. 2,975
1990. 3 23.538 1997, 11. 30.284
1991, 6. 19.740 1998. 12, 27.607
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A Hold adatai

datum RA D A ? fazis Cn Ly By PH 4
Oh UT hm o/ km ’ 0 0 0 0

1.01. | 8162 +2247 | 366500 32.61 0.967 | 11325 | —2.64 -3.77 14.14
1.02. | 917.5 +1954 | 365500 32.70 0.913 | 12538 | —1.26 —5.07 18.61
1.03. | 10 16.2 +1546 | 365700 32.68 0.835 | 137.51 0.17 —6.03 21.70
1.04. | 11 12.0 +1044 | 367 000 32.56 0.740 | 149.65 1.55 —6.60 23.30
1.05. | 12053 +509 | 369 100 32.38 0.632 | 161.79 280 —6.75 23.45
1.06. | 1256.0 —037 | 371700 32.15 0.520 | 173.94 3.84 —6.47 2231
1.07. | 1347.0 —616 | 374700 31.89 0.408 | 186.10 4.64 —5.81 20.02
1.08. | 1439.2 —1132 | 377900 31.62 0.302 | 198.27 5.18 —4.83 16.74
1.09. | 1531.4 —16 08 | 381200 31.35 0.208 | 210.44 5.47 =359 12.60
1.10. | 1624.9 —1952 | 384 500 31.08 0.128 | 222.62 550 =217  7.76

111. | 17199 —2232 | 387800 30.81 0.067 | 234.80 | 532 —0.66 2.44
112, | 18156 —2359 | 391100 30.55 0.025 | 246.99 | 492 086 —3.07
113, | 1911.1 —2409 | 394 400 30.30 0.003 [ 259.18 | 433 231 —8.42
1.14. | 20054 —2307 | 397600 30.06 0.002 | 271.36 | 3.57 3.63 —13.25
1.15. | 2057.6 —2059 | 400400 29.84 0.021 | 28355 | 2.65 4.77 —17.28
1.16. | 21473 —1756 | 402800 29.67 0.057 | 295.74 | 1.59 5.68 —20.34
117. | 22346 —1410 | 404500 29.54 0.109 | 307.93 | 042 633 —22.37
118, | 23198 —954 | 405400 29.47 0.175 | 320.11 | —0.84 6.71 —23.39
119.| 003.6 —516| 405300 29.48 0252 | 332.28 | —2.13  6.79 —23.45
120.| 0469 —027| 404000 29.58 0.338 | 344.46 | —3.40 6.59 —22.61

1.21. | 1304 +426 | 401400 29.77 0.430 | 356.62 | —4.60 6.10 —20.92
1.22. | 2152 +913 | 397600 30.05 0.527 878 | —5.64 534 —18.38

1.23.| 3022 +1345| 392800 30.42 0.624 | 20.94 | —6.44 432 —14.99
1.24. | 3524 +1748 | 387200 30.86 0.720 | 33.08 | —6.93 3.07 —10.76
1.25. | 4463 +2107 | 381100 31.35 0.809 | 4522 [ —7.04 1.62 —-573
1.26. | S44.2 +2322 | 375000 31.86 0.887 | 57.36 | —6.72 0.04 —0.04
1.27.| 645.6 +2416 | 369400 32.35 0.948 | 69.49 | —5.94 —1.59 5.98
1.28. | 7488 +2334 | 364 800 32.75 0987 | 81.62 | —4.73 —3.16 11.82
1.29. | 852.0 +2115 | 361600 33.04 0999 | 93.75 | —3.15 —4.55 16.86
1330, | ST SE1T2T | S60T100 3348 0.982% 105:87|-<1.317-25,65 120,63
1.31. | 10523 +12 31 | 360300 33.16 0.937 | 118.00 0.60 —6.36 22.86
2.01. | 11484 +651 | 362100 33.00 0.867 | 130.14 244 —6.62 2351

2.02. | 12422 +054 | 365300 32.71 0.777 | 142.27 405 —6.44 2272
2.03. |1 13347 —500 | 369400 32.35 0.673 | 154.42 532 —5.84 20.68
2.04. | 1426.8 —1029 | 374 000 31.95 0.564 | 166.57 6.19 —4.90 17.58
2.05.| 15193 —1519 | 378 800 31.54 0.454 | 178.73 6.67 —3.70 13.60
2.06. | 16 12.6 —19 15 | 383 500 31.16 0.349 | 190.90 6.76 —233  8.90
2.07. | 17 06.0 —22 08 | 387 900 30.80 0.253 | 203.07 6.54 —0.86  3.71
2.08. [ 18 01.0 —23 50 [ 391900 30.49 0.170 | 215.25 6.04 062 -1.73
2.09. [ 1856.9 —24 18 | 395500 30.21 0.102 | 227.44 534 205 -17.07

2.10. | 1950.0 —23 32 | 398 600 29.98 0.050 | 239.63 447 336 —12.00
2.11. [ 20433 —2140 | 401200 29.78 0.017 | 251.82 3.48 450 —16.22
2.12. | 21333 —1850 [ 403 400 29.62 0.002 | 264.02 239 543 —19.53
2.13. [ 2221.1 —1514 | 405000 29.51 0.006 | 276.21 122 6.11 —21.85
2.14. | 23 06.8 —11 04 | 406 000 29.43 0.027 | 288.41 | —0.01 6.53 —23.15
2.15. 1 2350.0 —629 | 406400 29.41 0.066 | 300.60 | —1.29 6.65 —23.48




Csillagaszati évkonyv 2002 95 A Hold adatai

dédtum RA D A ¢ fazis Cyn Ly By Py

Oh uT h m o km ’ o o 0 0
2.16. | 0342 —141| 405900 29.44 0.119 | 312.80 | —2.58 6.50 —22.90
2T 1174 +312 | 404 500 29.55 0.187 | 32498 | —3.86 6.06 —21.46

218.| 2013 +800 | 402000 29.73 0.266 | 337.17 | —5.08 5.36 —19.20
2.19. | 2468 +1234 | 398500 29.99 0.355 | 34935 | —6.17 4.42 —16.14
2.20. | 3347 +1643 | 393900 30.33 0.451 1.52 | =7.06 3.26 —12.29
2.21.| 4259 +2013 | 388500 30.76 0.552 | 13.69 | —7.66 1.92 -7.66
222.| 5208 +2249 | 382400 31.25 0.654 | 25.85 | —791 044 —-2.36
223.| 6192 +2414 ( 376 000 31.78 0.752 | 38.00 | —7.71 —1.10  3.41
224.| 7204 +2413 | 369900 3231 0.842 | 50.15 | —7.01 —2.63  9.25
225.| 8229 +2236 | 364400 32.79 0917 | 62.29 [ —5.81 —4.05 14.64

2.26. | 9250 +1925| 360100 33.18 0.970 | 74.43 | —4.14 —5.23 19.02
2.27. (10255 +1452 | 357600 33.42 0.996 | 86.57 | —2.13 —6.07 21.99
2.28. [ 11238 +920 | 356900 33.48 0.992 | 98.70 0.07 —6.47 23.36
3.01. | 1220.0 +313 | 358300 33.35 0.958 | 110.84 223 —6.41 23.16
3.02. [ 13148 —300 | 361400 33.07 0.898 | 122.98 418 —590 21.55
3.03. | 1408.0 —855| 365900 32.66 0.815 | 135.13 574 —5.00 18.71
3.04. | 1503.1 —14 11 | 371400 32.18 0.719 | 147.28 6.83 —3.81 14.88
3.05. | 15579 —1832 | 377200 31.68 0.614 | 159.44 742 242 1024
3.06. | 16 53.2 —2146 | 383 100 31.19 0.507 | 171.61 7.55 —-0.94  5.05
3.07. | 17489 —2347 | 388600 30.75 0.404 | 183.79 728 054 —-043

3.08. | 18443 —2430 | 393 600 30.36 0.307 | 195.97 6.68 197 —5.85
3.09. | 1938.6 —23 59 | 397 700 30.05 0.220 | 208.16 5.83 3.27 —10.89
3.10. | 20 31.1 —2220 | 401000 29.80 0.146 | 220.36 480 441 —15.27
3.01. [ 21214 —1942 | 403600 29.61 0.085 | 232.56 365~ '5:33 —18.78

3.12. | 22093 —16 15 | 405300 29.48 0.040 | 244.76 243  6.02 —21.32
3.13. | 22553 —12 10 | 406300 29.41 0.012 | 256.97 1.17 644 —22.87
3.14. | 2339.7 —738 | 406700 29.38 0.002 | 269.18 | —0.11  6.59 —23.44
3.15.| 0231 —249 | 406400 29.40 0.009 | 281.39 | —1.38 6.45 —23.09
3.16. | 1062 +207 | 405400 29.47 0.034 | 293.60 | —2.65 6.03 —21.87
3.17.| 1498 +659 | 403800 29.60 0.076 | 305.81 | —3.87 5.35 —19.82
3.18. | 2347 +1139 | 401300 29.77 0.134 | 318.01 | —5.03 4.43 —16.99
3.19. | 321.6 +1555 | 398 100 30.02 0.207 | 330.21 | —6.08  3.30 —13.37
3.20. [ 4112 +1935| 394100 30.32 0.292 | 34241 | —6.95 2.00 -9.02
3.21.( 5039 +2225| 389300 30.70 0.388 | 354.60 | —7.59 0.58 —4.00
3.22.-( 15159.8 1424114 383900" 131:13/10:490 6.78 | =791 —-0.90  1.50
323.| 6583 +2439 | 378100 31.61 0.597 | 1896 | —7.83 —2.38  7.18
324. 7585 42339 | 372200 32.11 0.702 | 31.13 | —=7.30 —-3.76 12.61
3.25.| 8580 +2107 | 366700 32.59 0.801 | 43.30 | —6.27 —4.96 17.31
3.26.| 9587 +17 11| 362000 33.01 0.886 | 55.46 | —4.77 —5.87 20.82
3.27. | 1056.0 +1204 | 358700 33.31 0.951 | 67.62 | —2.88 —6.40 22.89
328.| 11538 +608 | 357100 33.46 0.989 | 79.77 | —0.74 —6.48 23.41]
3.29.112495 —012| 357500 33.43 0.997 | 91.92 145 —6.10 2242

330. | 13448 —629 | 359800 33.22 0.976 | 104.07 3.49 —5.28 20.08
331. | 14404 —1217 | 363 800 32.85 0.926 | 116.23 520 —4.11 16.57
4.01. | 1536.7 —17 13 | 369 100 32.38 0.855 | 128.39 6.47 =270 12.08
4.02. [ 1633.9 —2102 | 375100 31.85 0.767 | 140.56 723 =117  6.89
4.03. [ 1731.4 —2333 | 381500 31.33 0.669 | 152.73 7505 .39 1.31
4.04. | 1828.5 —24 42 | 387600 30.83 0.567 | 164.91 7.33  1.87 —4.31




A Hold adatai % Csillagdszati évkonyv 2002

datum RA ) A (7] fazis Cn Ly By Py
Oh WT h m o km ’ 0 o 0 o

4.05. | 19243 —2430 | 393 100 30.39 0.466 | 177.10 6.775 88231 =9.89
4.06. | 20 18.1 —23 05 | 397 800 30.04 0.368 | 189.30 593 440 —14.22
4,07. | 21 09.2 —2038 | 401 500 29.76 0.278 | 201.50 487 535 —17.98
4.08. [ 2157.8 —1720 | 404200 29.57 0.197 | 213.71 3.68 6.06 —20.76

4.09. [ 2244.1 —1321 | 405800 29.45 0.128 | 225.92 241 650 —22.54
4.10. | 2328.6 —853 | 406 400 29.40 0.072 | 238.14 1.11  6.66 —23.35
411.| 0121 —405 | 406200 29.42 0.031 | 250.36 | —0.17 6.54 —23.22
412.| 0553 4053 | 405200 29.49 0.008 | 262.59 | —1.42 6.13 —22.22
413.| 1388 +551 | 403600 29.60 0.002 | 274.81 | —2.61 5.46 —20.38
4.14.| 2235 +1039 | 401500 29.76 0.014 | 287.04 | —3.72 4.54 —17.72
415.| 310.1 +1506 | 398900 29.96 0.045 | 299.26 | —4.73  3.40 —14.28
416. | 3592 +1859 | 395800 30.19 0.095 | 311.49 | —5.61 2.10 —10.10
417. | 4511 +2203 | 392200 3047 0.161 | 323.71 | —6.33 0.67 —5.24
4.18. | 5459 +2406 | 388200 30.78 0.243 | 335.92 | —6.84 —0.81 (k]
419. | 643.0 +2454 | 383700 31.14 0.338 | 348.13 | —7.07 —2.28  5.71
420.| 741.6 +2419 | 379000 31.53 0.443 034 | —6.99 —3.66 11.13
421.| 8404 +2217 | 374200 31.93 0.553 | 12.53 | —6.53 —4.87 15.95
422.| 9384 +1853 | 369 600 32.33 0.663 | 24.73 | —5.67 —5.82 19.75
4.23. [ 10352 +1417 | 365500 32.69 0.768 | 36.91 | —4.42 —6.42 2227

4.24. | 1130.7 +845 | 362400 32.98 0.860 | 49.09 | —2.83 —6.63 23.35

425, (12254 +238 | 360500 33.15 0932 | 61.26 | —1.01 —6.38 22.99
426. 113199 -—341| 360200 33.18 0.980 | 73.43 0.90 —5.69 21.26
4.27. | 14150 —946 | 361 600 33.05 0.999 | 85.60 273 —4.60 18.27
428. [ 15114 —1514 | 364 600 32.77 0.989 | 97.77 432 -322 14.17
4.29. | 1609.2 —1942 | 369 100 32.38 0.951 | 109.94 556 —1.65 9.18
4.30. | 17 082 —22 53 | 374 500 31.90 0.891 | 122.12 638 —0.02 3.5
5.01. | 18 07.3 —24 37 | 380500 31.40 0.814 | 134.30 6.74 156 —-2.22
5.02. | 19053 —24 55 | 386 600 30.91 0.725 | 146.49 6.67 3.02 -7.82
5.03. [ 2001.2 —2352 | 392200 30.47 0.629 | 158.68 623 428 —12.81
5.04. | 20 543 —2140 | 397 100 30.09 0.531 | 170.88 546 532 —16.94

5.05. | 21443 —1833 | 400900 29.80 0.434 | 183.09 446 6.09 —20.05
5.06. | 2231.5 —1442 | 403600 29.61 0.341 | 195.30 330 6.58 —22.12
5.07. 1 2316.6 —10 18 | 405100 29.50 0.254 | 207.53 204 6.79 —23.19
5.08.| 0002 —533| 405500 29.47 0.177 | 219.75 075 6.71 —23.31

5.09. 0433 —036 | 404800 29.52 0.110 | 231.98 | —0.51 6.34 —22.55
5.10. | 1267 +426| 403200 29.64 0.058 | 244.22 | —1.70 5.70 —20.93
S [ 2101 921 f 2400 9007 29.81 0.021]:256.46 | =2.79 . 4.80. —18.50
3.02. | #2574 “+13:59 |« 398 1000:30.02 '0:008"'| 268.70 ' '=3.75 . "3.67 —15.25
5.13. | 3463 +1806 | 395000 30.26 0.003 | 280.94 | —4.54 2.36 —11.23
5.14. 4380 +2128 391600 30.51 0.024 | 293.18 | —=5.17 091 —6.48
5.15.| 5327 +2350 | 388200 30.78 0.066 | 305.42 | —5.60 —0.60 —1.17
5.16. | 6299 +2458 [ 384 700 31.06 0.128 | 317.65 | —5.81 —2.11 4.43
5.17.| 7283 +2443 | 381200 31.35 0.208 | 329.88 | —5.78 —3.53  9.94
5.18. | 8269 +2302 | 377800 31.63 0303 | 342.11 | —5.50 —4.78 14.89
5.19.| 9244 +1959 | 374400 31.91 0.409 | 35433 | —4.94 —5.78 18.91
5.20. | 1020.2 +1545 [ 371300 32.18 0.522 6.55 | —4.11 —645 21.70
5.21. (11 144 +1036 | 368 600 32.42 0.635 | 18.75 | —3.03 —6.74 23.15
5.22. | 1207.5 +447 | 366 500 32.61 0.743 [ 30.95 | —1.74 —6.61 23.23




Csillagaszati évkonyv 2002 97 A Hold adatai

datum RA D A @ fazis CN L H BH PH
Oh UT h m 0/ km ' ) 0 0 0

523.| 13002 —120| 365200 32.72 0.838 | 43.15 | —0.31 —6.04 22.00
524.| 13535 —725| 365100 32.73 0.916 | 55.34 1.15 =5.09 19.54
5.25. | 14482 —1305 | 366 100 32.64 0.969 | 67.52 2.55 =380 15.95
5.26. | 15447 —17 58 | 368 500 32.43 0.996 | 79.71 379 -2.28 11.36
527. | 16432 —2145 | 372000 32.12 0.997 | 91.89 476 —0.63  6.00
5.28. | 1742.8 —24 08 | 376 600 31.73 0.971 | 104.08 5420 <102 | L0:19
5.29. | 18423 —2503 | 381700 31.31 0.924 | 116.26 S22 25T | =3.62
5.30. | 1940.3 —24 30 | 387 000 30.87 0.858 | 128.46 5.67 3.95 —10.99
5.31. | 2035.6 —22 41 | 392200 30.47 0.779 | 140.65 527 5.09 —15.54
6.01. | 2127.6 —1948 | 396 800 30.12 0.691 | 152.86 457 597 —19.08

6.02. | 2216.5 —16 06 | 400 500 29.84 0.597 | 165.06 3.63 6.55 —21.53
6.03. | 2302.6 —1150 | 403 000 29.65 0.502 | 177.28 251  6.85 —22.92
6.04. | 2346.8 —709 | 404300 29.55 0.407 | 189.50 128 6.84 —23.33
6.05. —213 | 404 400 29.55 0.316 | 201.73 0.02 6.54 —22.84
6.06. | 1131 +248 | 403200 29.63 0.231 | 213.96 | —1.22  5.97 —21.49

o
(%)
o
o

6.07.| 156.0 +747| 401100 29.80 0.155 | 226.20 | —2.37 5.13 —19.32
6.08. | 242.6 +1232 | 398000 30.02 0.091 | 238.44 | —3.37 4.05 —16.34
6.09. | 330.7 +1652 | 394 400 30.30 0.042 | 250.69 | —4.18 2.77 —12.55
6.10. | 421.0 42032 | 390600 30.60 0.011 | 262.94 | —4.75 133 —7.98
6.11. | 5165 +2316 | 386 600 30.91 0.000 | 275.19 | —5.08 —0.21 —2.76
6.12. | 613.0 +2448 | 382900 31.21 0.012 | 287.44 | —5.15 —1.75  2.88
6.13. | 7133 +2456 | 379500 31.49 0.047 | 299.69 | —4.95 —-3.23 854
6.14. | 8129 +2335| 376600 31.73 0.104 | 311.94 | —4.51 —4.55 13.75
6.15. | 911.4 +2049 | 374 100 31.94 0.182 | 324.18 | —3.86 —5.62 18.06
6.16. | 1007.9 +16 49 | 372200 32.10 0.277 | 336.41 | —3.02 —6.37 21.16
6.17. | 1102.3 +1151 | 370800 32.23 0.385 | 348.65 | —2.04 —6.73 2291
6.18. | 11549 +615| 369800 32.31 0.499 0.87 | =097 —6.69 23.30
6.19. | 1246.5 +017 | 369300 32.35 0.613 | 13.09 0.14 —6.23 2241

6.20. | 13382 —542| 369500 32.34 0.722 | 25.30 1.24 —-5.39 20.33
6.21. | 14309 —1122 | 370200 32.28 0.819 | 37.50 227 —421 17.16

6.22. | 15254 —1626 | 371700 32.14 0.898 | 49.70 320 -2.78 12.99
6.23. | 1621.0 —2032 | 374000 31.95 0.956 | 61.90 3.96 —1.20 7.99
6.24. | 17204 —2325| 377 100 31.69 0.990 | 74.09 453 044 239
6.25. | 1819.7 —24 52 | 380800 31.38 1.000 | 86.28 487 202 -3.42
6.26. | 19 18.5 —24 52 | 385100 31.03 0.986 | 98.47 495 347 -9.00
6.27. | 20152 —2329 | 389500 30.68 0.950 | 110.67 476 471 —13.92
6.28. | 21 09.0 —20 56 | 393 800 30.34 0.897 | 122.86 430 5.68 —17.88
6.29. | 2159.5 —1728 | 397 700 30.04 0.829 | 135.06 3.58 6.37 —-20.74
6.30. | 22 46.0 —13 19 | 400900 29.81 0.749 | 147.27 2.65 6.75 —22.51
7.01. [ 2332.1 —843 | 403 100 29.64 0.662 | 159.48 1.54 6.83 —23.26

7.02. | 015.7 -350 | 404100 29.57 0.570 | 171.70 032 6.62 —23.06
7.03.| 0586 +110| 403900 29.58 0.475 | 183.92 | —0.95 6.13 —22.00
7.04. | 141.0 +609 | 402400 29.70 0.381 | 196.15 | —2.20  5.37 —20.11
7.05.| 2266 +1058 | 399700 29.90 0.289 | 208.38 | —3.34  4.37 —17.43
7.06. | 313.5 +1526 | 396000 30.17 0.205 | 220.62 | —4.30  3.17 —13.95
7.07.| 4034 +1921 | 391700 30.51 0.130 | 232.86 | —5.02 179 -9.68
7.08. | 4568 +2226 | 386900 30.89 0.068 | 245.11 | —=5.43 029 —4.68
7.09. | 553.6 +2425| 382100 31.27 0.025 | 257.36 | —5.51 —1.26  0.88




A Hold adatai 98 Csillagaszati évkonyv 2002

datum RA D A ¢  fazis Cn Ly By Py

Oh WT h m o’ km ’ o (e 0 0
7.10. | 6532 +2502 | 377700 31.64 0.003 | 269.61 | —5.23 —2.77 6.64
7.11.| 7539 42408 [ 373900 31.96 0.005 | 281.87 | —4.61 —4.15 12.15
712.| 8542 +2143 | 370900 32.22 0.033 | 294.12 | —3.71 —531 16.87
7.13. 1 952.7 #1757 | 368900 32.39 0.086 | 306.37 | —2.58 —6.15 20.41
7.14. | 10488 +1306 | 368000 32.47 0.162 | 318.62 | —1.33 —6.61 22.55
7.15. 1 11426 +731 | 367900 32.48 0.257 | 330.86 | —0.05 —6.64 23.29
7.16. | 12348 +133 | 368 700 32.41 0.364 | 343.09 1.18 —6.26 22.68
F17.. | 13 26.4 = k=4 27 14-370.000%32.30.10:478 3+ 355.32 228 —5.49 20.87
7.18. | 14183 —1011 [ 371900 32.14 0.592 7.54 320 —4.39 17.98

7.19. | 1511.5 —1520 | 374 100 31.94 0.700 | 19.75 3.94 —3.04 14.11

7.20. | 16 06.5 —19 37 | 376 700 31.72 0.797 | 31.96 448 —1.52 940
7.21. | 17 033 —2246 | 379600 31.48 0.877 | 44.16 482 006  4.06
722.| 18014 —2436 | 382800 31.22 0.939 | 56.35 497 161 —1.62
7.23. | 1859.6 —2501 | 386200 30.94 0.979 | 68.55 493 306 -7.23
7.24. | 1956.5 —24 04 | 389 800 30.66 0.998 | 80.74 470 432 —12.34
7.25. | 20 51.1 —2152 [ 393400 30.38 0.995 | 92.93 428 535 —16.62
7.26. | 21 42.7 —18 39 | 396 800 30.11 0.972 | 105.12 3.65 6.11 —19.85
7.27. | 2231.2 —1440 | 399900 29.88 0.931 | 117.32 283 6.56 —21.99
7.28. | 23172 —1009 | 402400 29.69 0.874 | 129.52 1.83  6.72 —23.07
729.| 0014 —519 | 404 100 29.57 0.804 | 141.72 0.68 6.58 —23.18

730.| 0444 —019| 404700 29.52 0.724 | 153.92 | —0.57 6.15 —22.40
731.| 1274 +440 | 404200 29.56 0.636 | 166.13 | —1.88 5.47 —20.79
8.01. | 211.1 ~+932 | 402 500 29.69 0.543 | 178.35 | —3.16.  4.54 —18.41
8.02. | 256.6 +1405 | 399 500 29.91 0.447 | 190.57 | —4.34 3.42 —15.25
3447 +1809 | 395400 3022 0.350 | 202.79 | =533 2.12 —11.32
436.1 +2131 | 390500 30.60 0.258 | 215.03 | —6.04 0.70 —6.64
531.1 +2354 | 385000 31.04 0.173 | 227.26 | —6.39 —0.80 —1.34
8.06. | 6294 +2502 [ 379300 31.50 0.100 | 239.50 | —6.34 —2.29 4.36
729.0 +2443 [ 374 000 31.95 0.044 | 251.75 | —5.84 —3.70 10.03
831.2 +2249 | 369300 32.36 0.010 | 264.00 | —4.90 —4.92 15.14

a9 | 19 314 1219 25 (15365 8009:82.67%.0:0027 27625 [5-=3.60 -=5:85 1922
8.10. | 1029.7 +14 46 | 363 600 32.86 0.022 | 288.49 | —2.02 —6.41 21.93
8:1. ((11:25.7 “#£9'12 14362900 32.93::0.070! | 300.74 | —=0.33 =654 = 23.16
812. | 1219.8 +307 | 363 600 32.86 0.143 | 312.98 1.34 —6.24 22.94
8.13. 113128 —305 | 365600 32.69 0.236 | 325.22 285 =552 2142
8.14. | 14056 —902 | 368400 32.43 0.341 | 337.45 410 —4.45 1875
8.15. | 1459.1 —14 25 | 371900 32.13 0.453 | 349.67 5.04 =3.13 15.07
8.16. | 1553.8 —18 55 | 375800 31.80 0.565 1.88 5.66 —1.65 10.53
8.17.11650.1 =22 19 | 379700 31.47 0.672 | 14.09 598 —0.10 5.34
8.18. | 17474 —2426 | 383700 31.15 0.768 | 26.29 6.04 143 -0.23

8.19. | 18449 —2510 | 387 500 30.84 0.850 | 38.49 586 285 -5.82
8.20. | 1941.5 —2431 | 391 100 30.56 0.915 | 50.68 550 411 —11.02
8.21. 1 2036.1 —2237 | 394 400 30.30 0.962 | 62.87 496 5.14 —15.49
8.22. [ 2127.0 —1939 | 397 500 30.06 0.990 | 75.06 428 592 —18.99
823. (2217.1 —1552 | 400300 29.85 0.998 | 87.24 344 641 -21.43
824. | 2303.6 —1127 | 402600 29.68 0.987 | 99.42 246  6.60 —22.81
8.25. | 2348.1 —639 | 404 400 29.55 0.959 | 111.61 1.36  6.50 —23.20
826. | 0314 —139| 405400 29.47 0914 | 123.80 0.14  6.12 —22.68




Csillagaszati évkonyy 2002 99 A Hold adatai

datum RA D A @ fazis Cn Ly By Py
Oh T h m o/ km ' o o 0 o
8.27. 1142 +323| 405700 29.46 0.854 | 13598 | —1.17 547 —21.33
828.| 1575 +818 | 404900 29.51 0.782 | 148.18 | —2.52 4.60 —19.19
829. | 241.0 +1256 | 403000 29.65 0.699 | 160.38 | —3.84 3.52 —16.31
830.| 328.6 +1708 | 400000 29.87 0.608 | 172:58 | —5.06 2.28 —12.68
831.| 417.0 +2041 | 395900 30.18 0.512 | 184.79 | —6.10 0.92 —8.33
9.01. | 510.6 +2323 | 390800 30.58 0.412 | 197.00 | —6.87 —0.52 —3.34
9.02. | 6066 +2458 | 385000 31.04 0.313 | 209.22 | —7.26 —1.96 2.13
9.03. | 7053 +2512 | 378900 31.54 0.219 | 221.44 | —7.21 —-3.35 7.75
9.04. | 805.5 +2356 | 372800 32.06 0.135 | 233.67 | —6.66 —4.58 13.07
9.05.| 9059 +2107 | 367300 32.54 0.067 | 24590 | —5.61 —5.58 17.60
9.06. | 1005.1 +1654 | 362900 32.93 0.021 | 258.14 | —4.10 —6.25 20.92
9.07. | 11 02.7 +1133 | 359900 33.20 0.002 | 270.37 | —2.25 —6.50 22.79
9.08. | 11586 +526 | 358800 33.31 0.013 | 282.61 | —0.23 —6.29 23.15
9.09. | 1253.4 —100 | 359400 33.25 0.054 | 294.85 1.79 —5.64 22.09
9.10. | 1347.8 =719 | 361 700 33.03 0.121 | 307.08 3.61 —4.61 19.73
9.11. | 14428 —1307 | 365400 32.70 0.209 | 319.30 5011 —3.28 16.26
9112, |.15:88.7-7=18 03!} 370 100+ 32:2910,310"(:331.52 622 =197, 1184
9.13. | 1635.9 —2151 | 375200 31.85 0.419 | 343.74 6.90 —0.19 6.68
9.14. | 17 33.9 —24 18 | 380500 31.41 0.528 | 355.94 720wk 35 1.10

9.15. | 18 31.9 —2521 | 385600 30.99 0.632 8.14 715 279 —4.55

9.16. | 1928.8 —24 59 | 390200 30.62 0.728 | 20.33 6.81 406 —9.86
9.17. | 2023.6 —23 20 | 394 400 30.30 0.813 | 32.52 6.24 5.10 —14.50
9.18. | 21 15.7 —20 35 | 397 900 30.03 0.883 | 44.70 548 5.89 —18.20
9.19. | 22 04.0 —16 57 | 400800 29.81 0.938 | 56.88 458 639 —20.88
9.20. | 22 51.7 —12 40 | 403 100 29.64 0.975 | 69.05 3.55 6.60 —22.51
9.21. | 23364 —7 56 | 404 800 29.52 0.995 | 81.22 242 652 —23.14

922.| 0198 —256 | 405900 29.44 0.997 | 93.39 1.20  6.15 —22.86
9.23.| 102.6 +209 | 406300 29.41 0.981 | 105.56 | —0.08  5.52 —21.73
9.24.| 1456 +710| 406100 29.43 0.948 | 117.74 | —1.42 4.66 —19.81
9:25. | 2297 +1155 | 405000 29.50 0.898 | 129.91 | —2.77 3.59 —17.14
9.26. | 3154 +1616 | 403 100 29.64 0.835 | 142.09 | —4.09 237 —13.74
9.27. | 4035 +2001 | 400200 29.86 0.758 | 154.27 | —=5.31 1.02 -9.63
9.28. | 4545 +2257 | 396400 30.14 0.670 | 166.45 | —6.36 —0.38 —4.89
929. | 5484 +2451 | 391700 30.51 0.574 | 178.64 | —7.15 —1.80. 0.34
9.30. | 644.8 +2532 | 386200 30.94 0471 | 190.83 | —7.61 —3.16  5.80
10.01. | 742.0 +2449 | 380200 31.43 0367 | 203.03 | —7.64 —4.40 11.13
10.02. | 841.7 +2238 | 374000 31.95 0.265 | 215.24 | —7.19 —5.43 15.89
10.03. | 940.1 +1901 | 368 100 32.46 0.171 | 227.45 | —6.22 —6.17 19.65
10.04. | 1037.3 +1409 | 363 000 32.91 0.092 | 239.67 | —4.77 —6.54 22.11
10.05. | 11333 +819 | 359300 33.26 0.035 | 251.89 | —2.92 —6.47 23.14
10.06. | 1228.7 +154 | 357200 33.45 0.005 | 264.11 | —0.82 —5.95 22.70
10.07. | 1323.9 —4 41 | 357 100 33.46 0.006 | 276.33 133 —4.99 20.88

10.08. | 1419.9 —1057 | 359 000 33.29 0.036 | 288.55 335 -3.68 17.80
10.09. | 1517.1 —1629 | 362 600 32.96 0.095 | 300.77 5.08 —2.13 13.62
10.10. | 16 15.9 —20 54 | 367 500 32.52 0.175 | 312.98 6.40 —048 854
10.11. | 17 15.7 =23 56 | 373200 32.02 0.269 | 325.19 T27enlie ) 288
10.12. | 1815.5 —2526 | 379300 31.50 0.372 | 337.39 770  2.68 —2.95
10.13. [ 19 142 —2526 | 385300 31.01 0.477 | 349.59 771 4.02 -8.52




A Hold adatai 100 Csillagdszati évkonyv 2002

datum RA D i) @ fazis CN Ly By Py
Oh uT h m o/ km ’ 0 . 0 0 0
10.14. | 20 10.4 —24 04 | 390 800 30.58 0.580 1.77 736 5.11 —13.42

10.15. | 21 03.6 —2131 | 395600 30.21 0.677 | 13.95 6.73 594 —17.39
10.16. | 21 53.6 —18 03 | 399 500 29.91 0.764 | 26.13 5.87 6.47 —20.31

10.17. | 22 40.7 —13 53 | 402 500 29.69 0.841 | 38.29 483 671 —22.18
10.18. | 2325.6 —9 13 | 404 600 29.53-0.904 | 50.46 3.68 6.65 —23.04
10.19. | 009.1 —415| 405900 29.44 0952 | 62.62 244 631 —22.98
10.20. | 0518 +052 | 406300 29.41 0.983 | 74.78 1.15  5.69 —22.06
1021. | 1347 4557 | 406 100 29.42 0.998 | 86.93 | —0.17 4.83 —20.34
10.22. | 2184 +1050 | 405300 29.48 0.995 | 99.09 | —1.49 3.77 —17.86
10.23. | 303.8 +1521 | 403800 29.59 0.974 | 111.24 | —2.78 2.53 —14.63
10.24. | 3514 +1918 | 401 700 29.74 0.936 | 123.40 | —4.00 1.17 —10.70
10.25. | 441.7 +2229 | 399 000 29.95 0.880 | 135.55 | —5.11 —0.25 —6.11
10.26. | 534.6 +2440 | 395600 3021 0.810 | 147.71 | —6.06 —1.68 —1.02
10.27. | 629.8 +2541 | 391500 30.52 0.725 | 159.88 | —6.78 —3.05  4.35
10.28. | 7264 +2522 | 386900 30.89 0.630 | 172.05 | —7.20 —4.30  9.65
1029. | 823.6 +2340 | 381700 31.31 0.526 | 184.23 | —7.27 —536 14.48
10.30. | 920.3 42036 | 376200 31.76 0.417 | 196.41 | —6.93 —6.16 18.47
10.31. | 10 15.9 +16 17 | 370800 32.22 0.310 | 208.59 | —6.14 —6.62 21.32
11.01. | 11 10.5 +1057 | 365900 32.66 0.208 | 220.79 | —4.93 —6.68 22.86
11.02. | 1204.5 +451 | 361800 33.03 0.121 | 232.99 | —3.34 —6.31 23.04

11103, | 42:58.5  —1 37 | 359 100" 33.27 0.053 | 245.19'| —1.47- =550 21:85
11.04. | 1353.6 —805 | 358200 33.36 0.012 | 257.40 0.52 —430 19.36
11.05. | 14504 —14 05 | 359 000 33.28 0.001 | 269.60 247 =279 15.66
11.06. | 15494 —1911 | 361 800 33.03 0.019 | 281.81 422 —1.10 10.89
11.07. | 16 50.4 —22 58 | 366 100 32.64 0.066 | 294.01 9:66, 11064 5131
11.08. | 17 52.3 —25 11 | 371 600 32.16 0.134 | 306.21 6.69 229 —0.68
11.09. | 18 53.6 —2546 | 377700 31.64 0.219 | 318.41 728 376 —6.58
11.10. | 19 52.6 —24 49 | 384 000 31.12 0.314 | 330.60 745 497 —11.90
11.11. | 20 48.1 —22 33 | 389900 30.65 0.414 | 342.78 721 590 —16.28
11.12. | 21 39.0 —19 16 | 395200 30.24 0.514 | 354.95 6.63 652 —19.57

11.13. | 22284 —1512 | 399500 29.91 0.611 {12 578 682 —21.74
11.14. | 23 14.0 —1037 | 402 700 29.68 0.702 | 19.29 471 681 —22.87

11.15. | 23 57.7 =541 | 404 700 29.53 0.785 | 31.44 3.50 651 —23.04
11.16. | 040.5 —035| 405700 29.46 0.857 | 43.60 220 594 -22.35
11.17. | 1232 +432 | 405700 29.46 0916 | 55.74 0.87 5.11 —20.85
11.18. | 206.6 +932 | 404800 29.52 0.961 | 67.89 | —0.44 4.07 —18.57
11.19. ( 251.6 +1412 | 403300 29.63 0.989 | 80.03 | —1.70 2.84 —15.54
11.20. | 3389 +1822 | 401200 29.79 1.000 | 92.17 | —2.86 1.47 —11.77
11.21. | 4289 +2149 | 398600 29.98 0.992 | 10431 | —3.90 0.03 —7.31
11.22. | 521.6 +2418 | 395800 30.19 0.964 | 116.45 | —4.78 —1.43 —2.28
11.23. | 616.8 +2538 [ 392 600 30.44 0.918 | 128.59 | —5.47 —2.85  3.08
11.24. | 7133 +2539 | 389100 30.71 0.854 | 140.73 | —5.94 —4.14  8.44
11.25. 1 8102 +24 17 | 385400 31.01 0.773 | 152.88 | —6.16 —5.25 13.39
11.26. | 9063 +2134 | 381400 31.33 0.679 | 165.04 | —6.11 —6.10 17.55
11.27.1 10 01.0 +17 39 | 377300 31.67 0.574 | 177.19 | —5.75 —6.63 20.64
11.28. | 1054.3 +1243 | 373300 32.01 0.463 | 189.36 | —5.08 —6.79 22.51
11.29. | 11464 +702 | 369400 32.35 0.351 | 201.53 | —4.11 —6.55 23.10
11.30. | 12384 +052 | 366 100 32.64 0.245 | 213.71 | —2.87 —5.89 22.41
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A Hold adatai

datum RA D A (%] fazis CN Ly By Py
O"UT| hm km / 0 o o S
12.01. | 1331.1 =527 | 363600 32.86 0.151 | 22589 | —1.42 —4.84 20.50
12.02:] 14 25:5. —11 33 | 362 400 +32:97:0.076 23808 ~0:15 =346 1739
12.03. | 1522.5 —17 01 | 362 600 32.96 0.025 | 250.27 Tdess 1 Rt 13,15
12.04. | 16223 —2125 | 364 400 32.80 0.001 | 26247 | 324 —0.11 7.94
12.05. | 17243 —2424 | 367600 32.51 0.007 | 274.66 | 4.54 1.61 2.06
12.06. | 18 27.0 —2544 | 372100 32.11 0.038 | 28685 | 5.55 320 —4.03
12.07. | 1928.5 —2525 | 377500 31.65 0.093 | 299.05 | 621 456 —977
12.08. | 2027.1 —23 36 | 383300 31.18 0.165 | 311.23 | 647 5.63 —14.68
12.09. | 21 21.7 —2035 | 389000 30.72 0.250 | 323.41 636 637 —18.48
12.10. | 22 12.4 —16 40 | 394300 30.31 0342 | 335.59 | 5.88 6.78 —21.09
12.11. | 2259.7 —1209 | 398 700 29.97 0.438 | 347.76 | 5.08 6.87 —22.58
12.12. | 23444 —715 | 402000 29.73 0.534 | 359.92 | 4.04 6.64 —23.05
12.13.] 027.6 ~—209 [ 404 100 29.57 0628 | 12.08 | 283 6.13 —22.61
12.14. | 1102 4259 | 404900 29.51 0.716 | 24.23 51597 =135
12.15.| 1532 +801 | 404500 29.54 0.797 | 3638 | 0.16 4.38 —19.32
12.16. | 2376 +1248 | 403 100 29.65 0.867 | 48.52 | —1.14 3.20 —16.53
1217. | 3242 +1709 | 400800 29.82 0.925 | 60.65 | —2.32 1.86 —12.99
12.18. | 413.5 42052 | 397800 30.04 0968 | 72.79 | —3.35 0.43 —8.72
12.19. | 5059 +2341 | 394500 3029 0993 | 84.92 | —4.16 —1.04 —3.80
12.20. | 601.2 +2523 | 391100 30.56 0.999 | 97.05 | —4.75 —2.48  1.55
12.21. | 6584 +2545 | 387600 30.83 0.984 | 109.18 | —5.08 —3.83  7.03
12:22. “7°56:2 *424°43[-384 300 31.10.0.:947 | 121.31 | =545. =499 12.20
12.23. | 8533 +2216 | 381200 31.35 0.890 | 133.44 | —4.98 —5.91 16.63
12.24. | 9488 +1835 | 378300 31.59 0.813 | 14557 | —4.59 —6.50 20.01
12251 10422 %13 51 11375 700; 3181 0,721 | 157:721| —401%=6.74 22.16
12.26. | 1134.0 +823 | 373300 32.01 0.616 | 169.86 | —3.26 —6.58 23.03
12.27. | 12249 +225 | 371200 32.19 0.504 | 182.02 | —2.37 —6.02 22.67
12.28. | 13159 —343 | 369500 32.34 0390 | 194.18 | —1.38 —5.09 21.14
12.29. | 1407.0 —943 | 368400 32.44 0.281 | 206.35 | —0.31 —3.85 18.48
12.30. | 1502.2 —1514 | 367900 32.48 0.184 | 21852 | 0.80 —235 14.75
12.31. | 1559.2 —1955 | 368300 32.44 0.103 | 230.70 1.90 —0.71 10.02
A Hold féldkozelben:
1.02. 07" 1.30. 09" 2.27. 200 3.28. 08"
4.25. 16" 5.23. 16" 6.19. 08" 7.14. 13"
8.10. 23h 9.08. 03"  10.06. 13"  11.04. 01"
12.02. 09"  12.30. 01"
A Hold foldtavolban:
1.18. 09" 2.14. 22N 3.14. 01" 4.10. 05"
5.07. 19h 6.04. 13" 7.02. 08" 7.30. 02"
8.26. 18h 9.23. 03" 10.20. 05" 11.16. 11"

12.14. 04"
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Jupiter-holdak — janudr

TR UT hold J| UT hold J| UT hold J
1 { >/ d hm d; hm d hm
. [
= 2.1624 E ek|12. 309G mk|22.2002G ek
3 N ol gl 21629 E 4k|12. 329 1 mk[22.2054 T fv
3. ONG\EC N 2.1913E ev|13. 037 1 ek[22.2211G 4k
: IS 2.1917E av|13. 054 1 4k|22.2307G ev
, 4. 4271 ek|13. 2511 ev|23. 119G v
5. N 4. 4311 4k|13. 309 1 4av|23.1728 I ev
3 DN 4.2354 Gmk|13.2155 1 mk|23.1801 1 4v
: 5. 1451 mk|14. 030 I |23.2311 E ek
7 ,))\ 5. 324G fv|14. 150C ek|24. 019 E ik
; T\ 5. 4071 fv|14.1903 I ek|24. 159 E ev
: /% g ;ggggmﬁk }i %?%31 ak[24. 308 E 4v
9 ) . ) I ev|25. 17 18 E mk
T 3 5.2253 1 ek|14.2138 1 4v|25.21 18 E fv
10. TalS / 52300 1 dk|15 155 Emk 28 125 I mk
» . 1081 ev|15.1644 G ek|28.2232 1 ek
i =3 VEARE S e bty bt X R iy
12, e 6.2011 1 mk|15.1859 I v|29. 047 I ev
1% y=: 6.22351 fv|15.1948G ev|29. 127 1 év
7.1719 T ek|15.2119 G av|29.19 51 I mk
14, Serfled, 7.1729 1 4k|16.2054 E ek|29.2249 1 fv
s I 7.1933 1 ev|16.2142 E 4k|29.2324 G ek
: H 7.1944 1 4v|16.2343 E ev|30. 210G 4k
e nf, ot o AE 7.2341 Emk|17. 031 E 4v(30. 228G ev
77 {9 8 249E fv|18.1842 E fv|30.1659 I ek
: > 8.1632G ev|20. 221 I ek|30.1741 1 4k
TR 8.1704 1 fv|20. 249 I 4k|30.1911 C ev
& X 3o 8.1719G 4v|20.2340 I mk|30.1914 I ev
: | 9.1839 E ek|21. 2251 fv|30.1956 I av
B oL Nt ol N 9.1905 E 4k|21.2047 1 ek|30.2252 C k
by ~C 9.2127E ev|21.2118 I 4k|31. 130 E ek
: / 9.2154E av|21.2302 1 ev|31. 204 C av
29 Ik 21.2333 1 4v[31. 256 E ik
5 > 22.1806 1 mk|[31.1718 1 fv
. 1
24, ( X (A jelolések magyardzata a majusi tdablazatnal)
25, W, \ A holdak fogyatkozdsi sdvjai
\
Y
R TDEE - 42N S S
28. Qb b 3
29,
30. A2
31, AL th =]
/\\«/ G C
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Jupiter-holdak

PO B ok b s el el s LR
S, 0 SO OO S O 4Oy B w0 Nty ED (O

® NP o s o

Jupiter-holdak — februar

e

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
1.1935S Emk|12. 206 1 ek|21l. 037 I ev
1, 2354%E vl 12 23267 T k20 1dd 12y
2. 1928'G ‘fyi| 13. 20 34 1 ‘ek|21. 1942 1 mk
3.1727E ev|13.2131.1 4k|21.2303 1 fv
3, 19102 E ‘avi| 13.22 48 I -evi22: 17 55 I &k
5. 0191 ek|13.2346 1 av|22.1904 1 ev
5. S07VL akiid4 17553 1 mkeli22 20,10/ T ay
5. 23301 Jevif 14, - 20508 I8 a3 0030 1 fy
5.2138 1 mk|15.1715 I ev|23.23 47 G mk
6. 044 1 fv[15.1815 1 av|24.2149 E ek
6. 249G ek|16.. 017 E mki25. 0.03 E \ak
6.1846 I ek|16.2011 Gmk(|25. 007 C fk
6.1936 1 4k|[16.2014 C av|25. 036 E ev
6.2100 I ev|16.2317 G mv|[26.21 03 E fv
6.2151'1 4vi|17. 016 G fk|27.18 10 G 4k
7. 1913 I “fv|17. 1924 E ek|27. 2122 G 4v
7. 21'58°€C mk| 17, 21 27°E, aki28° 018 1 ek
8. J053NC mvi| 17. 22 11 Bsevaifs: 1 211" ak
8.215 Emk|18. 015 E 4v|[28.2132 I mk
9, 231 E fv|19.1826 E fv
9,1945G mv|20. 115 1 mk
9.2017 G fk|20.1721 G éav
9.2328 G fv|20.2223 1 ek
10. 18 S0 E 4k [20.2326 1 &k
10. 1948 E ev
10.21 39 E éav

(A jelélések magyardzata a mdjusi tabldzatndl)
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Jupiter-holdak — marcius

D ¢/

2

~

/

b

N\ oA

—~
/'\

/%RA / \c‘//

/'\\

N4\ V

///

/

1N

UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
1. 058 1 fv|12.2054 E mk|21. 18 37 E ek
1.1841 1 ek|13.1810 C fk|21.2008 C ev
1.1950 1 4k|[13.2108 G ek|21.21 10 E 4k
1. 20055° T ev|13. 21 48°C fv|21.21 24 E ev
1.2205 1 av|14. 014G ev|21.23 58 E av
2.1927 1 fv|14.1834 E 4k|23.1813 E fv
4. 017 E ek|14. 1850 E ev|23.2139 I mk
4.2349C ek|14.2122 E 4v|24. 1813 G mv
5. 1823 Emk|15.2225 1 ek|24.1848 1 ek
50 233401E - oyl 155 2341 T4k 24. 20-05 1 4k
6.2024 G ev|16.1945 I mk|(24.2017 G fk
6.2210G 4k |16.2317 1 fv|24.2103 I ev
ds 18VAGLE av| 17-18-30- 14k | 24:-22 20 1 " 4v
7.2324 1 mk|17.1908 I ev|24.2334 G fv
820321 ek|17.1932G fv|25.1941 1 fv
821451 4k|[17.2025 1 4v|28.2112 E ek
8.2247 1 ev|19.2328 E mk|30.2051 E fv
9. 000 I av 31. 19 03 G mk
017652 | ! mk 31.2044 1 ek
9. 212271 'ifv 352201 T 4k
10. 1829 I éav 31.22 14 G mv
B1-22°58 1'" ev

(A jelolések magyardzata a mdjusi tabldzatnl)

A holdak fogyatkozdsi sdvjai

B

>

0
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Jupiter-holdak

Jupiter-holdak — dprilis

5 Y

-

.0

X

2.2

N AN/

o - L e

S

N

N 20

=
~N

N

13.

AT
A

4

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
1.2137 1 fv|11.2127G 4v|22.2050 E 4k
2.1845 1 4v|13.2042 E mk|22.21 15 E ev
7.2240 1 ek|[15.21 03 E-dv|23.2105 I ek
8.1959 I mk|[15.2156 1 mk|24.2056 C av
9.1924 1 ev|15.2201 Cmv|24.2150 I fv
9.2040 I 4v|16.1907 1 ek([25.1901 I 4v

16.2020 I 4k|25.2129G ek
16.2122 1 ev(29.1937 G fv
17.19 55 I-"W129.21 11 E ek
18.2027 G ev
18.22 11 G &k

14. \\

15. ,><

16. C IDO

17. LA

18. A,/j \

19, AR \

20. ( H ),

4, N —> ¥

22. >< /

8T DX

. 3, AL

25. / ,% A holdak fogyatkozdsi sdvjai

A S

27. / Lka/

RS X | o : S

R

0.

NS ) O — v A

6 c
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Jupiter-holdak — mdjus

vd

B L

2 !

3 P

8 e T NG
i 1 10RC Sl8e, J 10X
6 i )
7 ol o A
8 P
9 1Dy
10. Je:

11. S
M

W 7 D)
By A

15. | )

16. \

e W

©
L

n
(SN
Ay

N
=
AY

N
L -

)
&

)
o

N
o

N

n
&t

no
~
2%

n
=]
.

=

n
©

Pt )

w
=

w
—

—T~
N
N

UT hold J
d hm

UT hold J
d hm

13. 20 14 G mk
17.2042 E év

UT hold J
d hm

1.2022 1 mk
1.2042 E fv
2.1949 1 ev
2.2056 1 av
6.2016 G fk
9
9
0

L 1913841 Jek
.2036 1 ak

10.2009 T fv

Jelolések a Jupiter-holdak tablazataiban

A holdakat kezdébettjiikkel roviditjiik:
I Io E = Europa
G Ganymedes C = Callisto

a megfigyelhetd jelenség:

fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyékdban
atvonulds: a hold arnyéka a Jupiteren
elétte: a hold a Jupiter korongja el6tt
mogotte: a hold a Jupiter korongja mogott
a jelenség kezdete

a jelenség vége

<X g 0o h e
IS0 | | LS | 58

A holdak fogyatkozasi sdvjai
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Jupiter-holdak — junius, augusztus

7 R oy

\
/|

[
| |
AN 2 I
3. ONNG_UDE 3. (S 7
" NSK P
R |
6. ’5\\2 6. /66l 1A )E
N BB 5
N SR\ ARG
A — AN S0
0SS 7 0N
1. o 1. >
12, @25 2 Aoy

A

=
Al

)
\

d
R
N

—
=g

&

/-
A
LACADR\A A
N/

2. 2 A WP

23, 2./

2. Y 2. | )
- ) R

= ST

Py S

A
;/

L

L~
w
==

%\/
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J

piter-holdak — szeptember

A\

N
N &

™N

AN
SLL LA

2

JAN

N

N

e

jJ\
-

AN

SR RO S VR O | GOl B =t

S
AT T

—%
'

—
N

s
b UL

wﬁ ?\Q

o
=)

L
o

SR
/éé, \

A

L~

N e DA
19. N AP A
20. Gits, /S
21. i

22.

23.

NI

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
5. 210 E ev|12. 204 E ek|21. 256 E mv
81218 ik 131£2-59Gamv | 23:--322' T 4k
959 Tewey |'16. 221 °F ©k|.25> 107 1 ey
17. 147 I mv
19. 259 E dk

(A jelolések magyardzata a mdjusi tabldzatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai

_@

-8
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Jupiter-holdak — oktober

ot UT hold J| UT hold J| UT hold J
1 X d hm d hm d hm
1. 143G ev|14. 223 E ek|21. 237E 4k
% 51 NG 1. 2221 fk|14. 254 E 4v|23. 303 E mv
3. NG N 2. 0471 ek|15. 150G 4k|24. 231 1 fk
A7 (S \ 2. 2011 4av|16. 024 E mv|24.2353 1 4k
‘ N 2. 3041 ev|16. 3311 4k[25. 106 I ek
5. <\, ] |5 318E fk|17. 038 1 fk|25. 209 I av
d N Y/ 7. 233E ev|18. 004 Cmk|25. 3221 ev
: 8. 124G av|18 0161 4v|26. 033 I mv
7. %»// 8. 222G ek|[18. 127 1 ev|26. 049 G mk
g 9. 1381 4k|[19. 020G mv|[26. 351 C v
8. i 26 9. 2451 ek 30. 017 E fk
9. 75 EP 10. 211 1 mv 31.2355E ev
1% \/ lb/ (A jelolések magyardzata a mdjusi tabldzatndl)
L
12 / /%
TR el
4.\ A
L N

R

17. A\

18. N

19, NN

ST AN

21 7 AR

2. < )

R W

TS = e

25 / A holdak fogyatkozdsi savjai

2. )

27,

) © -

2. % ' :

3 (/ S §/ e P
dl G C
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Jupiter-holdak — november

| T UT hold J| UT hold J| UT hold J
1 \ 2 d hm d hm d hm
N 1. 146 1 4k|12.2246G ek|22. 216 E ik
26 7 INGTIER 1. 3001 ek|13. 223G ev|23. 434 1 fk
3 O\ 1. 402 1 4v|14.2341 E 4k|24. 154 1 dk
F i ;.23450&1? 214 E ek %i 233 E mv
- i . 228 1 mv|15. 234E 4v|24. 306 1 ek
5. (il % 2. 321G fv|16. 240 1 fk|24. 410 1 4&v
3 /<< 2.2345 1 ev|17. 001 I 4k|24.2302 1 fk
~ &l \ 3.2339C mv|17. 004 E mv|25. 2351 mv
T 8 E 0\ |6 251E k|17 1151 k|25.2238 1 v
g 7.2339E ek|17. 217 1 4v|25.2350 I ev
8. NG ) 7.2358E 4v|17. 331 1 ev|27. 137G 4k
o o ¥ 8 232E ev|18 043 1 mv|28.2217 C ek
8 3391 4k[20. 037 C fk|29. 304 C ev
10. 9. 047 1 fk|20. 113G 4v|29. 452 E ik
2 J 9. 343G fk[20. 239G ek|30.2348 E fk
; 9. 422 1 mv
12, A 9.2322 1 ek
g 10. 024 1 v
s //< 10, 139 1 ev
14 £, 10.2250 1 mv

(A jelolések magyardzata a mdjusi tabldzatndl)

A——Q\
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— et
-

SOOE SO TSI O] FERL Bl MO ERO =l

Jupiter-holdak — december

N
<)

A}

\<"”J
e

//_'\
\/

ANY

N

K

A\Y

A\

Z

§ //M \Q/\N\

ALY
R

\

.

\\

VN
\J

S0

N

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm

1. 005G mv|11l. 042 1 mv(|22. 332G fk
1. 347 1 4k|(11.2038 E mv|23. 21 14 C mk
2. 1083601 . fk[11.20'53 1| 4v|24. 1S8E 4k
2. 4251 mv|11.2156 1 ev|24. 206 C mv
2.2215 1 4k|(14.2334 G fk(24. 347 E ek
2.23:28-1. ek'NL5y 312G fv|24. 354 T &k
2.2326 E ev|15. 344G mk|(24. 447 1 ek
3. 031°1T aw|ls. 454E fk|24. 452 E; 4v
301401 Tev| 15,5 04 € ak|25. 105 I* fk
3.2253 1 mv|16. 443 1 fk|25 417 1 mv
6.2328C fv|16.2322 E 4k|[25.2044 E fk
7.2314 G fv|17. 124 E ek|25.2056 G ek
8 007Gmk(17. 201 I 4k(25. 2104 G av
809221 E otk |17 2 164B avi| 25. 2222, T *4k
8 347G mv(17. 3001 ek|25.2313 1 ek
9. 2491 fk|17. 418 1 4v|26. 033G ev
9.2046 E 4k|17. 418 E ev|26. 039 I 4v
9.2259E ek|17.2312 1 fk|26. 119 E mv
9.2340E 4v|(18. 230 1 mv|26. 130 1 ev
10. 008 I 4k |18.2029 1 4k|26.1934 1 fk
10. 1121 ek|18.2103 G ev|26.2244 1 mv
10:1:53 E ev| 18:21 27 1. ek |:27. 19751 E-ew
10. 224 1 4v|18.2246 1 év 27.1956 1 ev
10,329 1 ev|18.22 59 E mv|31. 434 E dk
10::21 18 I fk|18.2343 I ev|31.23 01 .C ak

19.20 57 I mv

AN

\

TR

\

N

/>\/€
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A Szaturnusz-holdak

11

7 =

Az 4bran a legfényesebb Szaturnusz-holdak palyaja lathat6 az aktudlis évre 4tlagolt
ralatasi szogben. A holdak legnagyobb keleti kitérésének helyét 0 jelzi. A palydk mentén
leolvashat6 a kitéréstdl eltelt napok szdma, a kisebb osztdsok 4 éranak felelnek meg. A
tablazatokban a legnagyobb keleti kitérés id6pontja szerepel UT-ben. A Titan és a Ia-
petus esetében megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés id6pontjat is. Egy hold helyének
meghatarozdsahoz a megfigyelés idépontjabol vonjuk ki az ezt kozvetleniil megel6z6 ke-
leti kitérés id6pontjat, és az igy kapott idokiilonbséget keressiik meg az abran, a hold
palyaja mentén felrajzolt id6skalan.

Titan Kozepes fényesség: 8.3
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati kitérés
datum h datum ditum  h datum
1.04. 232 112" -21.8 7.07. 23.1
20:.- 210 28. 19.9 1160 w06 24. 0.0
2.05. 194 2.13. 18.5 8.0L. 14 8.09. 0.6
21, 188 3.01. 17.7 17. 20 5. 0.9
3.09. 17.8 17. 17.4 Q025 ] 9.10. 0.8
25, 1.8 4.02. 17.6 18 1.9 26. 0.3
4.10. 182 18. 18.1 10.04. 1.1 10.11. 23.2
26. 19.0 5.04. 18.9 193 287 27. 215
12,200 20. 19.9 11.04. 218 1E12; 19.4
2808 215) 6105 - 21.0 20. 194 28. 16.9
6.13. 229 7 P 12.06. 16.7 12.14. 14.1
29, 285 228 138 30. 113
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Iapetus Kozepes fényesség: 11.1
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati kitérés

datum h datum h ditum h datum h
122038 5.9 111} 12.8 8.01:0 . 8.4 9.10; 19.3
21988 .19.6 4.01. 6.2 10.20. 142 11.28. 21
5d1s; 16:6 6.21. 16.9
Tethys Kozepes fényesség: 10.2
datum h |[datum h |ditum h |ditum h |ditum h | datum h
1280, 54700 | “3:01916:8°11 V5901 "T85 “T-02 L1700 952, 95 L0255 55
1.02. 43 03. 14.1 03. 08 04. 9.1 04. 17.0 04. 28
04. 1.6 05115 04. 22.1 06. 6.4 06. 14.3 06. 0.1
05./22:9 07. 88 06. 19.5 08. ~ 3.8 8. 0T 07. 21.4
07. 20.2 49." 6.1 08. 16.8 KDt bl 10; . 910 09. 18.7
09. ¥17:5 11. 34 10. 14.2 11. 224 12070363 10; 160
11. 14.8 13. 508 12: iS5 13. 198 14. 3.6 13.713.9
18..412.1 14. 22.1 14. 8.9 15. 131 16,09 15. 10.6
15. 9.4 16. 194 16. 6.2 17. 144 i 22:2 TS
17067, 18. 16.7 18. 3.5 19: "11.8 49. 195 19:%5.2
19. 4.0 20. 14.1 20. 09 2. o 21.16.9 21. 24
21, 1.3 22. 114 21, 222 23 6.5 23. 142 22, 237
22. 22.6 24. 8.7 23.-119:6 25, 38 20, 1.3 24. 21.0
24. 199 26. 6.1 25.-16.9 205 A 27. .88 26. 183
264172 28. 34 27. 143 28, 22.5 29. 6.1 28. 15.6
28. 14.5 30. 0.7 29, 11.6 30. 198 | 10.01. 3.4 30. 129
30. 11.8 als 221 3L 890 8010171 03...0:7 | 1202, 10.2
2,01... 9% | 4.02..194.)! 6.02. 63 03. 145 04. 22.0 04. 74
03. 6.4 04. 16.7 04. 3.6 05. 11.8 06. 19.3 06. 4.7
05. 3.7 06. 14.1 06. 1.0 7. 9.1 08. 16.6 08. 2.0
07. 3.0 08. 11.4 07. 22.3 09. 6.5 10 13.9 09..23.3
08. 22.3 10: L 8.7 09. 19.6 11, - 3.8 2. 1.3 11. 20.6
10. 19.6 12, 6.1 11...47.0 18, 1.1 14. 8.6 13 7.9
12: 5169 14. 3.4 13. 14.3 14. 224 16. 59 5. 352
14. 143 16. £0.7 15, .7 16. 19.8 18. 3.2 17. 124
16. 11.6 1221 17..59.0 28 W7 20. 05 19. 9.7
18. 8.9 19. 19.4 19. 64 20. 14.4 21. -21.8 28 7.9
20. 162 21. 16.8 2% B 22. 11.8 23, 191 23. 43
2 135 23. 141 23, L10 24. 9.1 25. 16.4 20746
24. 08 25. 114 24, 224 26. 6.4 27. 13.6 26. 229
25, 22:2 27,188 26.1 19,7 28, 3.7 29. 109 28. 20.2
27. 195 29. 6.1 28. 17.1 30. 1.0 3t 82 30. 17.4
30. 14.4 31. 224
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Dione Kozepes fényesség: 10.4
datum h |[ditum h |ditum h | ditum h |didtum h | ditum h
12,3104 28[580 £ 0.2 1 5.03 92 0 7.00.°15.9°1°20.08. 315.8. | 11,02, . 21.0
1:02.521.9 04. 29 06,23.0 05.51 9.6 06. 9.6 05. 14.6
05.3818.5 06. 20.7 08. 20.7 08. 3.4 (958 8.4 08. 83
08, 92 09. 14.4 11. 14.5 10.021.1 11 21.0 118429
13w~ 2.8 12481 14. 82 13. 14.9 14. 14.7 18196
134205 15. 1.8 17.5 2.0 16. 8.6 17. 84 165132
16. 14.2 17. 196 19197 19. 24 200 211 19, %6.9
195 7.8 20. 13.3 22,138 21.220.1 22. 198 22405
2o iled 25510 23.. 73 24. 139 231305 24. 182
24. 19.2 26. 08 28, 1.0 27,076 28, 7.2 27:°11.8
Zie~12:9 28. 18.5 30. 18.8 30. 1.4 | 10.01. 0.9 o e
80,9166 31822 610271258 +8101."19:1 03. 186" [ 12:02.523.1
2.02. 02 | 4.03. 6.0 05. 6.3 04. 12.8 06. 12.3 05. 16.7
04. 17.9 05. 23.7 08. 0.1 07. 6.6 09. 5.9 08. 104
07. 116 08. 17.5 10. 17.8 10. 503 11. 23.6 11. 4.0
1055 di. SLR2 3. 5016 12. 18.0 14. 17.3 18, 2.7
12. 23.0 14. 4.9 16, 55.3 155118 17, 4.0 16, 3.3
15 16 16. 22.7 1872311 (ke 57) 20. 4.6 19; 8.9
18. 10.4 19. 16.4 21. 16.8 20, 23.2 20,223 22. 2.6
21441 22,002 24. 10.6 23.°17.0 25. 16.0 24. 20.2
23, 21.8 25, #3.9 27. 44 26680017 28. 96 27139
26,9155 270 21,7 29..22.1 29. 4.4 356 33 B0LET5
30. 15.5 31, 22.1
Rhea Kozepes fényesség: 9.7
ditum h | datum h | diatum h |datum h |ddtum h | datum h
102082 163,01, 1945(5510488.2, || .01, 23:2° [749.08. %72 11.01; 0.8
06. 144 06. 7.9 08. 15.8 06. 11.9 07. 19.7 05..13.2
Ml 2.8 10. 20.4 13. 45 . ©0.5 12, 108:2 10 8.5
15: 15,1 LS. 5:8.9 172871 5. 1801 16: 20,7 14. 13.9
20t %35 19. 21.5 22. ¥5.7 20 1.7 2L +9.2 19:552.2
24. 159 24. 10.0 26. 18.3 24, 142 25, 21.6 23. 14.5
29. 4.3 28. 22.6 Aic 46,9 29. 528 30. 10.1 28:,62.8
2:02: 16,7 [ 4.02. 111 1 6.04. 195 [ 8.02. 154 |110.04. 22.5 | 12,02, .15.1
07. 8.1 06. 23.7 09582 07. 4.0 09. 10.9 07. 34
7.5 . 12.3 13. 20.8 10 65 181 283 LI ES. 7
16. 6.0 16. 0.8 18. 9.4 16, 5.1 18, 117 16. 4.0
205 18.5 20. 13.4 22, 22.0 20. 17.6 23:.10.1 20. 16.3
25, 569 25. 12.0 27. 10.6 25,262 AT 12:5 25. 4.6
29. 14.6 29.418.7 289.1 16,9
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Kisbolygdék
1 Ceres szembendallds: 10.04.
ditum RA D m |diatum RA D m |ditum RA 18] m
OSSR ok QS D Thtin & R0l Ot Ui i 4 SR
6.05 0039.7 —0624 92| 8.19 0127.2 —0540 8.4{11.02 0041.0 —1022 8.0
10 0045.1 —0602 9.2 24 01268 —0601 8.3 07 100'38.2) =05 8.1
15:00:50.3° =05 43 9.2 29 0125.8 —0624 8.2 12 00359 —1004 8.2
20 00552 —0526 9.1| 9.03 01242 —0649 8.1 17 00 34.2 —09 48 8.3
25 00599 —0511 9.1 08 0122.0 —07 15 8.0 22 0033.0 —0928 8.3
30 01 04.3 —04 59 9.0 13 01194 —07.42 ' 7.9 27 00324 —0905 8.4
7.05 01 08.4 —04 50 9.0 18 01 16.2 —08 09 7.8(12.02 00 32.4 —08 38 8.5
10 01 12.2 —04 43 8.9 23 01 12.7 —08 36 7.7 07 00329 —0807 8.6
15 01 15.6 —04 40 8.9 28 01 08.8 —09 01 7.6 12 00 34.0 —07 34 8.6
20 01 18.7 —04 39 8.8|/10.03 01 04.6 —09 24 7.6 17 00 35.6 —06 58 8.7
25 01213 —0442 8.7 08 01 004 —0944 7.6 22 00 37.7 —0620 8.8
301101'28.5:—04 47-- 8.7 13 0056.1 —1000 7.6 27 00403 —0540 88
8.04 01252 —0456 8.6 18 100'51.9°=10 13" '* 7.7 32 00 43.2 —04 58 8.9
09 01 26.4 —0508 8.5 23 0048.0 —1020 7.8
14 01 27.1 —0523 8.4 28 00443 —1023 7.9
2 Pallas szembendllds: 8.12.
ditum RA D m |ditum RA D m |datum RA D m
O S iy B8 0P YT hem. Bg QMWD hemy e
6.10 21 243 +1530 10.1| 7.30 21 01.8 +1456 9.5| 9.18 2031.1 +06 08 9.7
15 21 24.0 +15 47 10.0{ 8.04 2058.0 +1422 9.4 23 2030.2 +0507 9.7
20 21 23.1 41602 10.0] 09 2054.1 +1341 9.4 28 2029.7 +04 08 9.8
2521219 +1612 9.9 14 20502 +12 56 9.4|10.03 2029.7 +03 10 9.9
30 21202 +16 18 9.8 19 2046.5 +1205 94 08 20303 +0216 9.9
7.05 21 18.0 +1618 9.8 24 2043.0 +1111 9.4 13 20 31.4 +01 24 10.0
10 21 154 +16 14 9.7 29 20398 +1013 94 18 20 32.9 +00 35 10.0
15 21 12.4 +16 04 9.6| 9.03 2037.0 +09 13 9.5 23 20349 —00 10 10.1
20 21 09.1 41547 9.6/ 08 2034.6 +0812 9.5 28 2037.4 —00 51 10.1
25 21 05.6 +1525 9.5 13 2032.6 +07 10 9.6
3 Juno szembendalldas: 2.11.
ditum RA D m |ditum RA D m |datum RA D m
BRIV oy 59 i o L 0" UT"h e« ®8
1.01 09 50.6 —00 08 89| 2.10 0925.2 +04 06 83| 3.22 09 04.1 +1027 9.2
06 0949.3 +0002 8.8 15 09 21.0 +04 58 84 27 09042 +1100 9.4
11 09 47.3 +0019 8.7 20 09 17.0 +0550 8.5 4.01 09050 +1129 95
16 09 44.7 +00 43 8.6 25 09 13.4 +0643 8.6 06 09064 +1154 9.6
21 09414 +01 13 8.6| 3.02 09 10.8 +07 34 8.7 11 09084 +1214 9.7
26 09 37.8 +0149 8.5 07 0907.8 +0822 8.9 16 09 11.0 +1230 9.8
31 0933.7 +0230 8.4 12 09 05.8 +09 08 9.0 21 09 14.1 +1242 99
2.05 0929.5 +03 16 8.4 17 09 04.6 +09 49 9.1
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4 Vesta szembendllds: 2001.11.27.
ditum RA D m |datum RA D m |ditum RA D m
L e i O R sy ity D1 O g o e
1.01 03 49.8 +1436 7.1| 2.10 03542 +17 11 7.8| 3.22 04 35.1 +2033 83
06 0347.8 +1449 7.2 15 03 57.7 +17.36 7.9 27 04419 +2056 8.3
11 0346.6 +1504 7.3 20 04 01.7 +18 02 8.0| 4.01 04 49.0 +21 18 8.3
16 03 46.1 +1521 7.4 25 04 062 +1827 8.0 06 04 56.4 +2139 8.4
21 03464 +1541 75| 3.02 0411.2 +1853 8.1 11 05 04.0 +2158 8.4
26 03474 +1601 7.6 07 04 16.6 +1919 8.1 16 0511.9 +2216 84
31 0349.0 +1623 7.7 12 04224 +1944 82
2.05 03 51.3 +1647 7.8 17 04 28.6 +2009 8.2
10.13 1039.0 +12 11 8.3(11.12 1127.6 +08 16 8.1|12.12 12 10.7 40504 7.8
18 10 47.4 +1130 8.2 17 11352 +07 40 8.1 17 12 17.1 +0440 7.8
23 10557 +1050 8.2 22 11427 40705 8.0 22 12233 +04 18 7.7
28 11 03.8 +1011 8.2 27 1150.0 +06 32 8.0 27 1229.1 +0359 7.6
11.02 11 11.9 +0932 8.2(12.02 1157.1 +0601 7.9 32 12346 +0343 7.6
07 11 19.8 +08 54 8.1 07 12040 +0531 7.9
6 Hebe szembendllds: 7.01.
ditum RA 18, m |ditum RA D m |ditum RA D m
OEETTE i e TS e B QL S h e g %
5.01 19029 —0652 10.1| 6.25 18444 —0620 89| 8.19 1806.5 —1339 9.4
06 19 04.5 —06 34 10.0 30 1839.6 —0644 88| 24 18069 —1425 95
11 19054 —0617 99| 7.05 1834.6 —07 12 8.8 29 1808.1 —1509 9.6
16 19 05.7 —06 03 9.8 10 1829.7 —07 46 8.8| 9.03 18 10.1 —1552 9.6
21.1905.3 <0551 9.7 15 18249 —0823 8.9 08 18 12.8 =16 33 9.7
26 19042 —0542 9.6 20 18204 —09 03 8.9 13 18 16.3 —17 12 9.8
3119024 —05:37..1 9.5 25 18164 —0946 9.0 18 18 20.4 —17 49 9.8
6.05 18 59.9 —0536 9.3 30 18:13.0. —=10:32- 9.1 23 18252 —1823 9.9
10 18 56.9 —0540 9.2| 8.04 18103 —1118 9.2 28 18 30.7 —18 54 9.9
15 18 53.2 —05 48 9.1 09 18082 —1205 9.2
20 1849.0 —06 02 9.0 14 1807.0 —=12.52 9.3
9 Metis szembendllds: 1.12.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
GRS i Tl ORI it . Sfoie @A &t

1.01 07 54.2 +2727
06 07 49.1 +27 57
11 07 43.6 +28 25
16 07 38.0 +28 49
21 07 325 +29 10

1.26 07 27.4 +2927 89| 2.20 07 12.7 +2947 9.6
31:07:22:85429139:1.91 20507 125 4429414 59,7
2,05 0719.0 +2946 9.2 3.02 07 13.3 +2933 9.9
10 07 16.0 +2950 9.3| 07 07 14.9 +29 23 10.0
15607:13.9 1429/60' 19.5 12 07 17.4 +29 10 10.1

90 00 00 00 00
OO\ A0
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7 Iris szembendllds: 8.27.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
QUL m e O"UT hm o o/ ORIUT * (Hr g 45
7.05°2233.8 —01'39 '92]-9.08 2158.0-—01'25 7.9|11.12 22057 =04'05 9.1
10 22 34.6 —0111 9.1 13 21539 —01 51 8.0 17°22°11.7 —03'50 9.1
15 22347 —0047 9.0 18 21 50.4 —02 17 8.1 22 22182 —0331 92
20:22.34.1° =0027 - 8:8 23 21476 <0243 8.2 27 22252 —0308 93
25 22329 —0011 8.7 28 21455 —03 07 8.3(12.02 2232.7 —0241 93
30 22 309 +0000 8.5/10.03 21443 —0328 8.4 07 22 40.6 —0211 94
8.04 22282 +0007 8.4 08 2144.1 —0347 8.5 12 22 489 —0137 9.4
09 22 24.8 +0008 8.2 13 21447 —04 02 8.6 17 22:57.5°—=00'59 9.5
14 2221.0 +0003 8.1 18 21 46.2 —04 13 8.7 22 23065 —0019 9.5
19 22 16.6 —0006 7.9 23 2148.6 —0420 8.8 27 23 157 +0025 9.5
24 22612.0' —0021° . 7.8 28 21 51.7 —04 23 8.8 32 23252 +0111 9.6
29 2207.2 —0039 7.7|11.02 21 55.7 —0421 89
90322025 —0101" 7.8 07 22004 —0415 9.0
8 Flora szembenallas: 2.24.
datum RA I8, m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm ©¢ (BBl il i el QR R RSO
1.01 11 04.9 +10 14 10.2| 2.05 10569 +1330 9.5| 3.12 1023.4 +1802 9.6
06 11 06.1 +1027 10.1 10 10 52.8 +14 13 9.4 17 1019.2 +1826 9.7
11 11 06.6 +1045 10.0 15 1048.2 +14 57 9.3 22 1015.7 +18 44 9.8
16 11 06.3 +1109 9.9 20 10433 +1540 9.2 27 10 12.8 +18 56 10.0
21 11 05.1 +1138 9.8 25 1038.1 +1621 92| 4.01 1010.7 +19 02 10.1
26 11 03.1 +1212 9.7| 3.02 1033.0 +1700 9.3 06 10 09.3 +1903 10.2
31 11 00.4 +1249 9.6 07 1028.0 +1734 9.5
15 Eunomia szembendllds: 9.14.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
OT 'R e O U S hYm L ONUT hm & 07
7.15 23 28.0 +0745 92| 9.13 2300.1 +13 02 8.0{11.12 22 43.7 +0923 9.0
20 2329.0 +0835 9.1 18 22 55.4 +1251 8.0 17 22 47.1 +0917 9.0
25 2329.5 +0922 9.0 23 22°51.0 F12°36 8.1 22 22 51.2 +0915 9.1
30 23293 +1007 8.9 28 2247.0 +1217 8.1 27 22 56.0 +09 17 9.2
8.04 23284 +1047 8.8(10.03 2243.6 +1155 82/12.02 23 01.2 +0924 93
09 2326.7 +1124 8.7 08 2240.8 +1131 8.3 07 23 07.0 +0934 9.3
14 23 244 +1156 8.6 13 22388 +1107 84 12 23 13.3 +0948 94
19 23.21.5 +12:22« 84 18 2237.6 +10 44 8.5 17 2319.9 +1005 9.5
24 23 18.0 +1243 83 23 22372 +1022 8.6 22 23270 +1026 9.5
29 23139 +1257 82 28 22376 +1002 8.7 27 23344 +1050 9.6
9.03 2309.5 +1305 8.1|11.02 22389 +09 46 8.8 32 2342.1 +1117 9.6
08 23 04.8 +1306 8.1 07 22409 +0932 89
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18 Melpomene szembendllds: 9.28.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
QUSRI e el QT QMUDE b m o R
7.10 00 06.7 +0038 9.8| 9.08 0046.6 —0507 8.2|11.07 0023.0 —13 56 8.7
15 00 13.1 40046 9.6 13 0045.2 —06 17 8.0 12 0024.2 —1341 8.8
20 0019.2 +0049 9.5 18 00432 —0730 7.9 78008261 237173789
25 0024.9 +0045 9.4 23 0040.7 —0841 7.8 22 0028.8 —1246 9.1
30 0030.0 +0036 9.3 28 0037.8 —0951 7.8 27 00132.30=12:08%.9.2
8.04 0034.6 +0019 9.2|/10.03 0034.7 —10 54 7.9|12.02 00 36.4 —1124 93
09 0038.5 —0005 9.0 08 0031.6 —1151 79 07 0041.1 —1035 9.4
14 0041.8 —0037 89 13 0028.7 —1238 8.0 12 00 46.4 —09 41 9.5
19°00:44.3 —01 17 8.7 18 0026.3 —1315 8.2 17 0052.3 —0844 9.6
24 0046.1 —0204 8.6 23 00244 —1342 83 22 0058.6 —07 44 9.7
29:0047.1-=0259 85 28 0023.2 —13 57 8.4 27 01054 —0641 9.8
9.03 00472 —04 00 8.3|11.02 0022.7 —1401 8.6 32801512.5" =05 365 9.9
20 Massalia szembendllds: 12.10.
ditum RA i3) m |datum RA 19) m |ditum RA D m
I 1 TR (A0 = (B P
10.03 05 20.8 +22 41 10.2|11.07 0533.0 +2232 9.4|12.12 0505.4 +2147 8.5
08 0524.9 +22 42 10.1 12 0531.2 +2228 93 17 0500.2 +2139 8.6
13 0528.3 +2243 10.0 17 0528.5 +2223 9.1 22 04552 +2131 88
18 0531.0 +2242 9.9 22 05250 +2217 9.0 27 04 50.7 +2123 8.9
23 0532.8 42240 98 27 05208 +22 11 8.9 32 04469 +2117 9.0
28 0533.8 +2238 9.7|12.02 05 16.0 +22 04 8.7
11.02 05339 +2235 9.6 07 0510.8 +2156 8.5
27 Euterpe szembendllds: 3.11.
ditum RA k) m |ditum RA D m |datum RA D m
QU Taih i e 0 ORI Shem, #5 9 OIS h e
2.05 11 54.0 +03 13 10.2| 3.02 1137.8 40523 9.6 3.27 11149 +07 50 9.9
10 11 52.2 +03 32 10.0 07 1133.1 40555 9.4| 4.01 1111.3 +08 09 10.0
15 11 49.5 40355 9.9 12 11283 +0627 93 06 1108.3 +0825 10.2
20 11 46.2 +0421 9.8 17 1123.6 +06 58 9.5
25 11422 +0451 9.7 22 11 19.0 +07 26 9.7
28 Bellona szembendllds: 2.21.
ditum RA D m |ditum RA L) m |datum RA D m
OUT ot 0 OURUTR i % o (SERTE - Thdny 46 oM
2.05 10354 +1001 10.3| 2.20 10249 +1220 9.9 3.07 1013.7 +14 34 10.3
10 1032.2 +1045 10.2 25 1021.0 +13 07 10.0
15 1028.7 +1132 10.1 3.02 1017.2 +13 52 10.1
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29 Amphitrite szembendllds: 7.22.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
OE U hem. O (R s Y OPUT hm  ©!
6.20 2039.0 —2659 9.9 7.15 20202 —28 14 9.4| 8.09 19550 —28 44 9.6
25 2036.5 —2714 98| 20 20151 —2826 9.3 14 19 50.8 —28 40 9.7
30 20332 —2730 9.7 25 2009.9 —2835 9.3 19 1947.1 —2834 9.8
7.05 20294 —2745 9.6 30 2004.7 —2841 94 24 19441 —2825 99
10 20 25.0 —28 00 9.5| 8.04 1959.7 —28 44 9.5
44 Nysa szembendllds: 11.18.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm o 0 UTH.hm - 8¢ OGNSR g e
10.13 04 04.7 +14 48 10.2|{ 11.12 03 46.0 +13 11 9.5/ 12.12 03 182 +1207 9.7
18 04 03.4 +14 35 10.0 17 03 41.1 +1255 9.4 17 03 15.2 +1207 9.8
23 04 01.3 +1420 99 22 0336.0 +1240 94 22 03129 +1212 9.9
28 03 58.5 +1403 9.8 27 0331.0 +1227 9.4 27 03 11.5 +12 21 10.0
11.02 03 549 +1346 9.7|12.02 03262 +1217 95
07 03 50.7 +1329 9.6/ 07 03219 +1210 9.6
349 Dembowska szembendllds: 12.02.
ditum RA D m |datum RA D m |datum RA D m
0" UT hm 0¥ UT T him 9 O"UT h m
10.23 04 57.6 +28 10 10.2{ 11.17 04 41.9 +2920 9.8|12.12 04 16.9 +2930 9.7
28 04 55.9 +2827 10.1 22 04 37.1 +2927 9.7 17 04 123 +2925 98
11.02 04 53.3 +2843 10.0 27 04 32.1 42932 9.6 22 04082 +2919 9.9
07 04 50.1 +28 58 10.0| 12.02 04 26.9 +29 34 9.6 27 04 04.7 +29 12 10.0
12 04 463 +2910 9.9 07 04 21.8 +2933 9.6 32 04 01.8 +29 04 10.1
511 Davida szembendllds: 2003.01.01.
ditum RA D m |[ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm o O"UT hm © o0"UT hm o
12.02 07 09.5 +16 23 10.2| 12.17 07 00.7 +17 55 9.9|12.32 06 47.9 +1948 9.5
07 07 07.2 +16 51 10.1 22 06 56.8 +1831 9.8
12 07 04.2 +17 22 10.0 27 06 524 +1909 9.7
654 Zelinda szembenallds: 1.10.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
OOUT hm v O"UT hm ©°’ O"UT hm ©’
.01 07 36.4 +1608 99| 1.16 07 16.8 +1205 9.8| 1.31 07 00.3 +08 40 10.2
06 07 30.0 +1445 9.8 21 07 10.6 +10 51 10.0
11 07 234 +1324 9.7 26 07 05.0 +09 42 10.1
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Ustokosok
szembendllds: 2001.10.08.
C/2000 SV74 (LINEAR) foldkézelben: 2001.11.04. 3.195 AU
datum RA D T A B m
Oh uT h m 0 Al AU 0
01.01. 225939 454336  3.706 3.494 95 124
1. 230003 +5417.1  3.680 3.571 89 124
21. 2303.03 +54202  3.656 3.646 83 124
31. 230798 +54436  3.635 3.715 el TS
02.10. 231457 455215  3.615 3.777 78 12,8
20. 232261  +56314  3.598 3.830 69 -S40’y
03.02. 9373193 57549 ~ 13583 3.873 66 125
1% 234251  +59369  3.570 3.907 63 1425
22. 235439  +61366  3.560 3.931 gi'f 425
04.01. 000773  +63530  3.552 3.948 60 . 12.5
11. 002290 +66248  3.546 3056, . .59 125
o3 00 40.54  +6910.5  3.542 3950 .. .59 , 12.5
05.01. 01018 .« 72077, . 3541 3.958 59 125
11. 01290 ‘L abT5.08:,  « 5544 3.955 59, 1, 12,5
21. 02077  +78208  3.546 3.951 60 125
31. 03086  +81174 3552 3.949 60 125
06.10. 04548  +83289  3.561 3949 61 125
20. 07 28.1 ¥83 474 3571 3.953 gl inii25
30. 8915119 . 481522 3584 3.963 6lcit125
07.10. 10437  +7848.1  3.600 2,079 51 1 614 \126
20. 11276 +75187 +.8.:617 4000 61 126
30. 11 58.1 +71419  3.637 4.028 61+ 126
08.09. 1221.62  +68058  3.659 4060 60 127
19. 1241.10  +64353  3.682 409 59 127
29. 125804  +61134  3.708 4.135 59 128
09.08. 191327 458026 V3738 4.175 58 U1 128
18. 132727  +55046  3.766 4213 57 4 42.9
28, 134031  +52209  3.797 4250 57 129
10.08. 135256  +49522  3.831 4.281 5.7 13,0
18. 14 04.10  +4739.7  3.866 4.307 8  13.0
szembenallas: 3.21.
19P /Borrelly foldkozelben: 1.01. 1.281 AU
datum RA D r A B m
oh UT h m (50 AL AU o
01.01. 123813  +39502 1815 1.281 V0S8
11. 125029  +42262  1.884 1286w 1T o119
21. 125732 +45087 1954 1299 117 123
31. 125874  +47476  2.025 7 S - S
02.10. 125432 +5010.1  2.097 L N
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szembendllds: 06.07.

C/2000 WM1 (LINEAR) foldkézelben: 2001.12.03. 0.316 AU
détum RA D T A E m
oh UT h m At AU AU g
02.20. 192604 30063  0.837 10171 43 heR
03.02. 192386 21552  0.99 1234 52 69

12. 192196 —13512 1159 1238 62 76
22. 191841  —05496 1321 1By 72 2580
04.01. 191202  +02093 1481 1041 B2 gy
11. 1901.94  +0957.4  1.637 1255 92 91
21. 184758  +1717.7 1790 1287 102 96
05.01. 182894  +2346.7  1.940 1343 110 100
11. 180673  +29020  2.086 1425 117 105
31, 174253  +32492 2228 1535 121 109
31. 171853 +3507.1 2368 1670 122 114
06.10. 165678  +3607.1 2505 1829 121 11
20. 163868  +36063  2.639 2007 118 123
30. 162480  +35233 2771 2200 114 127
07.10. 161504  +34137  2.901 2407 109 131
20. 160897  +3249.1  3.028 2622 104 134
30. 160603  +31179  3.154 2844 98 138
08.09. 160568  +29455 3277 3069 93 141

szembendllds: 9.20.

7P /Pons—Winnecke foldkozelben: 6.11. 0.628 AU
datum RA D r A E m
0" UT h m i AU AU g
03.12. 172011 +02549 1476 1095 90 127
22 180120  +01580 1419 0998 91 123
04.01. 183480  +00462 1369 0912 91 118
A1) 190993  —00459  1.327 0837 92 115
21. 194648  —02439  1.294 0773 93 111
05.01. 202423 05114 1271 0720 93 108
1. 210272 —08085 1259 0680 94 106
21. 214114  —11323 1260 0651 9 105
31. 221848 -15165 1272 0634 98 105
06.10. 225356 —1913.6 1295 0628 101 106
20. 232511 —23172 1329 0631 105 107
30. 235210 27220 1372 0.643 109 109
07.10. 001361  —31240 1422 0.661 114 111
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szembendllds: 3.22.
22P /Kopff foldkozelben: 4.10. 1.767 AU
ddtum RA B 7 A E m
oh UT h m 1 AU AU i
07.30. 123799  +00258  2.047 2318 62 130
08.09. 125426 01309  1.992 2.355 57 2127
19. 131200 = —03343 1939 gt w52 anoa
29. 1331.16 —05427  1.887 2.411 48 121
09.08. 1351.78 —07 542 1.838 2430 44 118
18. 141387 | —1600.0 41792 2444 40 116
28. 143746 —12183  1.750 2454 36 113
10.08. 15:102:60 ~ —14254 L7t 2.461 33 110
szembendllds: 8.03.
29P /Schwassmann—Wachmann 1 foldkézelben: 8.03. 4.804 AU
datum RA D 0 A E m
QERuUT h m o AU AU e
03.22. 204620 —19493 5854 6.406 53 .
04.01. 205231 | —1972%1 15851 6.271 61
1. 2057.70 —18550  5.848 6.125 69
21 210226 ~ 18317 " 5846 5970 78
05.01. 210592 —1811.6 5843 5.811 87
i1 210860 —17553 5840 5650 96
21. 201022 - ~—1743.1 5838 5492 105
31. 2110.74 17353 5835 5341 115
06.10. 2004 1 =17320 5832 5201 124
20. 210843 17329 5830 5076 134
30. 210570 - - =17-370.7 - ~5827 4971 144
07.10. 2217 | =1T455 584 4.889 155
20. 205774 + 211554 5822 4833 165
30. 205298 —18064 5819 4806 176
08.09. 204809 —1817.1 5817 4809 173
19. 204338 —18265 5814 4841 163
29. 208817 - <18937 5wl 4902 152
09.08. 203570 —18380 5810 4988 141
18. 203320 —18389  5.807 5097 131
28. 2031.80 —1836.1  5.805 51305 101
10.08. 2031.56  —1829.6  5.803 5367 111
18. 203251 —18193  5.800 5519 102
28. 203459 —18052  5.798 5.677 92
11.07. 2037.74 -17474 5796 5.835 83
17. 204187 —17259  5.79% 5.990 74
27. 2046.86  —17009 5791 6.139 65
12.07. 205260 16325 6277 5.789 56
17. 205898 —1600.7  6.402 5787 45
27, 210588 —15258  6.512 5.785 39
* Az listokos 15—16™ alapfényességrdl rendszertelen id6kozonként 13— 11™-ra fénye-

sedik.
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2000 iistokosei

i i a felfedezés
jelolés felfedezd . z m
helye datuma miszere
C/1996 E2 (SOHO) M. Meyer SOHO  03.10.
C/1996 L1 (SOHO) X. Leprette SOHO  06.10.
C/1997 B3 (SOHO) J. Danaher SOHO 01.21.
C/1997 G3 (SOHO) M. Oates SOHO  04.04.
C/1997 G4 (SOHO) M. Oates SOHO  04.0s.
C/1997 G5 (SOHO) M. Oates SOHO  04.05.
C/1997 G6 (SOHO) M. Oates SOHO  04.11.
C/1997 J3 (SOHO) M. Oates SOHO  05.10.
C/1997 J4 (SOHO) M. Oates SOHO  05.10.
C/1997 K3 (SOHO) M. Oates SOHO . 105.25.
C/1997 K4 (SOHO) D. Hammer SOHO  05.31.
C/1997 K5 (SOHO) M. Oates SOHO  05.20.
C/1997 K6 (SOHO) M. Oates SOHO™ 0531,
C/1997 L5 (SOHO) X. Leprette SOHO  06.12.
C/1997 M3 (SOHO) X. Leprette SOHO  06.28.
C/1997 M4 (SOHO) X. Leprette SOHO  06.17.
C/1997 M5 (SOHO) X. Leprette SOHO  06.19.
C/1997 N3 (SOHO) X. Leprette SOHO  07.04.
C/1997 S3 (SOHO) X. Leprette SOHO  09.24.
C/1997 T6 (SOHO) M. Oates SOHO  10.01.
C/1997 T7 (SOHO) X. Leprette SOHO  10.08.
C/1997 T8 (SOHO) M. Oates SOHO  10.08.
C/1997 U2 (SOHO) M. Oates SOHO 10.17.
C/1997 U3 (SOHO) M. Oates SOHO 10.20:
C/1997 U4 (SOHO) M. Oates SOHO. . 10.21.
C/1997 US (SOHO) M. Oates SOHO  10.26.
C/1997 U6 (SOHO) M. Oates SOHO  10.26.
C/1997 U7 (SOHO) M. Oates SOHO = 10.27.
C/1997 V3 (SOHO) M. Oates SOHO  11.01,
C/1997 V4 (SOHO) M. Oates SOHO 11.03.
C/1997 V5 (SOHO) M. Oates SOHO  11.08.
C/1997 V6 (SOHO) M. Oates SOHO  11.08.
C/1997 X3 (SOHO) X. Leprette SOHO. | 1 12.02.
C/1997 X4 (SOHO) X. Leprette SOHO. , 112.03,
C/1997 X5 (SOHO) X. Leprette SOHO  12.06.
C/1997 X6 (SOHO) X. Leprette SOHO 12.10.
C/1997 Y1 (SOHO) X. Leprette SOHO  12.20.
C/1997 Y2 (SOHO) X. Leprette SOHO.  12.21.
C/1997 Y3 (SOHO) X. Leprette SOHG. | 12.22,
C/1998 B2 (SOHO) J. Danaher SOHO  101.25.
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e = a felfedezés
jelolés felfedez6 > 4 m
helye ddtuma miszere

C/1998 F2 (SOHO) Meyer SOHO  03.27.
C/1998 G5 (SOHO) Oates SOHO  04.06.
C/1998 G6 (SOHO) Oates SOHO  04.06.
C/1998 G7 (SOHO) Oates SOHO  04.07.
C/1998 G8 (SOHO) Hammer SOHO  04.09.
C/1998 H3 (SOHO) Oates SOHO  04.26.
C/1998 H4 (SOHO) Oates SOHO  04.27.

Hammer SOHE: 0504,
Hammer SOHO  05.06.

C/1998 13 (SOHO)
C/1998 J4 (SOHO)

C/1998 K12 (SOHO) Oates SOHO  05.20.
C/1998 K13 (SOHO) Oates SOHO  05.21.
C/1998 K14 (SOHO) Oates SOHO  05.26.
C/1998 K15 (SOHO) Oates SOHO  05.28.
C/1998 K16 (SOHO) Oates SOHO  05.29.
C/1998 K17 (SOHO) Oates SOHO  05.31.
C/1998 L2 (SOHO) Oates SOHO  06.03.
C/1998 L3 (SOHO) Oates SOHO  06.04.
C/1998 L4 (SOHO) Oates SOHO  06.04.
C/1998 L5 (SOHO) Oates SOHO  06.05.
C/1998 L6 (SOHO) Oates SOHO  06.05.
C/1998 L7 (SOHO) Oates SOHO  06.06.
C/1998 L8 (SOHO) Oates SOHO  06.08.
C/1998 L9 (SOHO) Oates SOHO  06.12.
C/1998 M8 (SOHO) Oates SOHO  06.19.
C/1998 M9 (SOHO) Oates SOHO  06.21.
C/1998 M10 (SOHO) Oates SOHO  06.23.

C/1998 U6 (SOHO)
C/1998 V2 (SOHO)
C/1998 V3 (SOHO)
C/1998 V4 (SOHO)
C/1998 V5 (SOHO)
C/1998 V6 (SOHO)
C/1998 V7 (SOHO)
C/1998 W4 (SOHO)
C/1998 W5 (SOHO)
C/1998 W6 (SOHO)

Leprette SOHO  10.29.
Leprette SOHO 11.07.
Leprette SOHO 11.07.
Leprette SOHO  11.09.
Leprette SOHO 11.02.
Leprette SOHO 11.02.
Oates SOHO 11.07.
Leprette SOHO 11.24.
Leprette SOHO, “1i1:24.
Leprette SOHO: 11.25.

RSN N NI NN XM N XTI SRS XS EZEKEXEEUURRURERR

C/1998 X3 (SOHO) Oates SOHO 12.05.
C/1998 X4 (SOHO) Oates SOHO  12.07.
C/1998 X5 (SOHO) Oates SOHO  12.09.
C/1998 X6 (SOHO) Oates SOHO 12.09.
C/1998 X7 (SOHO) Oates SOHO  12.09.
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SRy . " a felfedezés
jelolés felfedezd h , - m
elye datuma miszere
C/1998 X8 (SOHO) M. Oates SOHO 1211z
C/1998 X9 (SOHO) M. Oates SOHO 12.14.
C/1998 X10 (SOHO) M. Oates SOHO 12.14.
C/1998 X11 (SOHO) M. Oates SOHO  12.08.
C/1999 G3 (SOHO) M. Oates SOHO  04.02.
C/1999 G4 (SOHO) M. Oates SOHO  04.03.
C/1999 G5 (SOHO) M. Oates SOHO  04.11.
C/1999 HS (SOHO) M. Oates SOHO  04.24.
C/1999 H6 (SOHO) M. Oates SOHO  04.28.
C/1999 H7 (SOHO) M. Oates SOHO  04.20.
C/1999 J12 (SOHO) M. Oates SOHO | 05,03
C/1999 L6 (SOHO) M. Oates SOHO  06.01.
C/1999 L7 (SOHO) M. Oates SOHO  06.03.
C/1999 L8 (SOHO) M. Oates SOHO  06.06.
C/1999 U6 (SOHO) M. Oates SOHO 10.17.
C/1999 U7 (SOHO) M. Oates SOHO 10.27.
C/1999 U8 (SOHO) M. Oates SOHO 10.29.
C/1999 U9 (SOHO) M. Oates SOHO 10.30.
C/1999 V2 (SOHO) M. Oates SOHO 11.07.
C/1999 V3 (SOHO) M. Oates SOHO 11.14.
C/1999 V4 (SOHO) M. Oates SOHO 19151
C/1999 X2 (SOHO) M. Oates SOHO 12.03.
C/2000 A1 (Montani) J. Montani Kitt Peak 01.12. 0.91Sw | 18.9
C/2000 A2 (SOHO) J. Danaher SOHO  01.14.
C/2000 B1 (SOHO) J. Shanklin SOHO  01.24. 8
C/2000 B2 (LINEAR) LINEAR Socorfol  01.29. 0991 18.8
P/2000 B3 (LINEAR) LINEAR Socorro  01.27. 0.99T 18.9
C/2000 B4 (LINEAR) LINEAR Socorro  01.29. 0.99T 19.4
C/2000 BS (SOHO) D. Biesecker SOHO 0117,
C/2000 B6 (SOHO) M. Meyer SOHO  01.29.
C/2000 B7 (SOHO) M. Meyer
T. Lovejoy SOHO 01.31.
P/2000 C1 (Hergenrother) | C. Hergenrother | Catalina 02.04. 0.41S 17.4
C/2000 C2 (SOHO) K. Cernis SOHO  02.03. 6.5
C/2000 C3 (SOHO) D. Biesecker SOHO  02.04. 6.7
C/2000 C4 (SOHO) M. Meyer SOHO  02.05. 5.9
C/2000 C5 (SOHO) M. Oates SOHO  02.07. id
C/2000 C6 (SOHO) T. Lovejoy SOHO  02.09. T
C/2000 CTS4 (LINEAR) LINEAR Socorro  02.02.  0.99T 18.9
C/2000 D1 (SOHO) D. Lewis SOHO  02.28. 5.8
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jelolés felfedezd ko A Wlagensy, m
elye datuma miszere

C/2000 D2 (LINEAR) LINEAR Sotorto” 02.25/110:09T 18.1
C/2000 D3 (SOHO) M. Meyer

K. Cernis SOHO!,« 02.26!
C/2000 E1 (SOHO) M. Meyer SOHO  03.04.
P/2000 ET90 (Kowal — LINEAR

Mrkos) | C. Hergenrother

B. Marsden Socorro  03.09. 0.99T 18.9
C/2000 F1 (SOHO) M. Meyer

J. Shanklin SOHO 10331
P/2000 G1 (LINEAR) LINEAR Socorro  04.07. 0.99T | 17.9
C/2000 G2 (LINEAR) LINEAR Socorro  04.04. 0.99T | 18.4
P/2000 H1 (LINEAR) LINEAR Socorro  04.26. 0.99T | 18.7
C/2000 H2 (SOHO) T. Lovejoy 04.28. =1
C/2000 H3 (SOHO) M. Oates 04.17.
C/2000 H4 (SOHO) M. Oates 04.30.
C/2000 HS (SOHO) D. Biesecker 04.30.
C/2000 J1 (Ferris) W. Ferris Flagstaff 05.04. 0.59S 19.0
C/2000 J2 (SOHO) M. Oates 05.07. 18
C/2000 J3 (SOHO) K. Cernis

M. Boschat SOHO  05.09. 7
C/2000 J4 (SOHO) M. Oates

X. Leprette SOHO  0s.14.
C/2000 J5 (SOHO) M. Oates 05.11.
C/2000 J6 (SOHO) T. Scarmato 05.11.
C/2000 J7 (SOHO) M. Oates 05.04.
C/2000 K1 (LINEAR) LINEAR Socorro  05.26. 0.99T | 18.0
C/2000 K2 (LINEAR) LINEAR Socorro  05.26. 0.99T | 18.1
C/2000 K3 (SOHO) M. Boschat SOHO  05.19.
C/2000 K4 (SOHO) M. Oates SOHO 1 05:22.
C/2000 K5 (SOHO) M. Boschat

M. Oates SOHO  05.25.
C/2000 K6 (SOHO) M. Oates SOHO  05.27.
C/2000 K7 (SOHO) X. Leprette SOHO  05.19.
C/2000 K8 (SOHO) M. Oates SOHO  05.29.
C/2000 L1 (SOHO) M. Oates SOHO - 06.03.
C/2000 L2 (SOHO) M. Boschat SOHO  06.09.
C/2000 L3 (SOHO) M. Oates SOHO  06.10.
C/2000 L4 (SOHO) M. Boschat SOHO  06.14.
C/2000 LS (SOHO) M. Boschat

J. Shanklin SOHO « 06.15. 4.5
C/2000 L6 (SOHO) M. Oates 06.11.
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2000 tstokosei

s " a felfedezés
jelolés felfedezd ) % m
helye datuma  miszere
C/2000 M1 (SOHO) M. Boschat
P. Shkreby SOHO  06.17.
C/2000 M2 (SOHO) M. Oates SOHO  06.18.
C/2000 M3 (SOHO) M. Meyer SOHO  06.19.
C/2000 M4 (SOHO) M. Meyer
M. Boschat SOHO 06.22.
C/2000 M5 (SOHO) A. Mimeev
P. Shkreby SOHO 06.24.
C/2000 M6 (SOHO) M. Meyer SOHO 06.25.
C/2000 M7 (SOHO) H. Luethen SOHO 06.26.
C/2000 M8 (SOHO) M. Meyer
D. Biesecker SOHO 06.27.
C/2000 M9 (SOHO) M. Meyer SOHO  06.30.
C/2000 N1 (SOHO) T. Lovejoy
M. Boschat SOHO 07.01.
C/2000 N2 (SOHO) M. Meyer
P. Shkreby SOHO 07.08.
C/2000 N3 (SOHO) M. Oates Flagstaff 07.20. 0.59S 17.6
C/2000 O1 (Koehn) B. Koehn 07.04.
P/2000 O2 (Kushida) C. Delahodde
O. Hainaut La Silla  07.25. 3.57T
C/2000 O3 (SOHO) J. Shanklin SOHO 07.30.
C/2000 OF8 (Spacewatch) A. Descour Kitt Peak 07.24. 091Sw | 21.3
C/2000 P1 (SOHO) M. Boschat SOHO 08.06.
C/2000 P2 (SOHO) M. Boschat SOHO 08.14.
C/2000 Q1 (SOHO) J. Danaher SOHO 08.28. 8.6
P/2000 R1 (Shoemaker — LINEAR
Levy 5) | T. Spahr Socorro  09.06. 0.99T 18.5
P/2000 R2 (LINEAR) LINEAR Socorro  09.03.  0.99T 18.7
P/2000 S1 (Skiff) B. Skiff Flagstaff 09.24. 0.59S 14.8
P/2000 S2 (Shoemaker —
LINEAR) | LINEAR Socorro  09.27. 0.99T 18.6
C/2000 S3 (LONEOS) M. Van Ness
B. Skiff Flagstaff 09.29. 0.59S 1757
P/2000 S4 (LINEAR— LINEAR Secorro . 09.23. 1099 19.6
Spacewatch) | T. Gehrels Kitt Peak 10.02. 0.91Sw | 20.5
C/2000 SV74 (LINEAR) LINEAR Socorro  09.24. 0.99T 17:8
P/2000 SO253 (Anderson —
LINEAR) | LINEAR Socorro  09.24. 0.99T 19.8
C/2000 T1 (SOHO) J. Danaher SOHO 10.09. 7l
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jelolés felfedezs |, e m
elye  datuma  miszere
P/2000 T2 (Kushida—
Muramatsu) | T. Oribe Saji 10.03. 1.03T 20.2
C/2000 T3 (SOHO) D. Biesecker SOHO 10.11.
C/2000 T4 (SOHO) J. Danaher SOHO 10.12.
C/2000 U1 (SOHO) M. Oates SOHO 10.21.
C/2000 U2 (SOHO) M. Boschat SOHO 10.22.
C/2000 U3 (SOHO) J. Danaher SOHO 10.24.
C/2000 U4 (SOHO) M. Oates SOHO 10.25.
C/2000 US (LINEAR) LINEAR Socorro  10.29. 0.99T 7l
P/2000 U6 (Tichy) M. Tichy Klet 10.28:540:57T 17.8
C/2000 V1 (SOHO) M. Boschat SOHO 11.04.
C/2000 V2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 11.05.
C/2000 V3 (SOHO) M. Oates SOHO 11.10.
C/2000 W1 (Utsunomiya— | S. Utsunomiya | Aso 11.18. 25x150B | 8.5
Jones) | A. Jones Nelson 11.25. 0.08L 8
C/2000 W2 (SOHO) M. Oates SOHO  11.16.
C/2000 W3 (SOHO) M. Meyer SOHO  11.18.
C/2000 W4 (SOHO) M. Oates SOHO 113 8
C/2000 W5 (SOHO) M. Oates SOHO 10,27
C/2000 WM1 (LINEAR) LINEAR Socorro  11.16. 0.99T 18.0
P/2000 WT168 (LONEOS) | LONEOS Flagstaff 11.25. 0.59S 17.2
C/2000 X1 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.03.
C/2000 X2 (SOHO) M. Boschat SOHO  12.05.
C/2000 X3 (SOHO) M. Boschat SOHO  12.05.
C/2000 X4 (SOHO) X.-m. Zhou SOHO  12.05.
C/2000 X5 (SOHO) M. Oates SOHO. 12,07
C/2000 X6 (SOHO) M. Boschat SCHO - 12:07:
C/2000 X7 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.10.
C/2000 X8 (SOHO) D. Biesecker SOHO  12.12.
C/2000 Y1 (Tubbiolo) A. Tubbiolo Kitt Peak 12.16. 0.91Sw 19.3
C/2000 Y2 (Skiff) B. Skiff Flagstaff 12.27. 0.59S 17.2
P/2000 Y3 (Scotti) J. Scotti Kitt Peak 12.30. 0.91Sw 18.9
C/2000 Y4 (SOHO) T. Lovejoy SOHO | (1247:
C/2000 Y5 (SOHO) M. Boschat SOHO 12,19,
C/2000 Y6 (SOHO) M. Meyer SOHO 12:20. 7.6
C/2000 Y7 (SOHO) S. Hoenig SOHO 12.20.
C/2000 Y8 (SOHO) M. Boschat SOHO 1223
C/2000 Y9 (SOHO) M. Oates SOHO 12.25.
P/2000 Y10 (Mueller 4) T. Oribe Saji 1222} 1.03T 20.5




Csillagaszati évkonyv 2002 129 2000 iistokosei
jelélés felfedezs afelfedogey. m
helye datuma miiszere
73P/Schwassmann — K. Birkle
Wachmann 3 | H. Bohnhardt Calar Alto 01.05. 3.50T
J. Ries McDonald 01.24. 0.76T
71P/Clark P. Pravec
P. Kusnirak Ondfejov 02.04. 0.65T
J. Scotti Kitt Peak 02.10. 0.91Sw
61P/Shajn — Schaldach C. Delahodde
O. Hainaut La Silla 04.22. 1.54T
19P/Borrelly C. Delahodde
O. Hainaut La Silla 05:02:,3:57T
97P/Metcalf —Brewington | LINEAR
G. Williams Socorro 09.01. 0.99T | 19.0
113P/Spitaler Spacewatch Kitt Peak 08.25. 0.91Sw | 20.1
A. Sugie Dynic 09.01. 0.60T |19.2
24P/Schaumasse C. Wolf
T. Kranz La Silla 10:07:5 422 T +:20.5
70P/Kojima C. Hergenrother | Kitt Peak ~ 99.11.12. 2.29T | 20.3
T. Seki Gaisei 11.06. 0.60T | 17.9
41P/Tuttle— Giacobini— | T. Kojima Chiyoda 11.07. 0:25T | 16.7
Kresak | K. Kadota Ageo 11.17. "0:A8T | 16:1
31P/Schwassmann — M. Yamanishi
Wachmann 2 | A. Miyamoto
M. Aimoto
T. Oribe Saji 11.24. 1.03T |18.3
64P/Swift — Gehrels T. Spahr Mt. Hopkins ~ 12.22. 1.22T | 20
33P/Daniel C. Hergenrother
S. Larson Kitt Peak  99.11.13. 2.29T | 20.5
T. Oribe Saji 12.22. T:03T _|'18.5

A tablazat elsé része a 2000-ben felfedezett, valamint a SOHO napkutaté szonda ar-
chiv felvételein 2000-ben azonositott tistokosoket tartalmazza. Az 1j felfedezések mel-
lett azok az {istokosok is szerepelnek, melyek elsd visszatérését 2000-ben észlelték. Az
ideiglenes jelolés és a név utdn a felfedezd vagy ujrafelfedezé neve, a felfedezés he-
lye, idépontja és miiszere, valamint a felfedezd altal megadott Gsszfényesség (SOHO-
listokosoknél a maximalis észlelt fényesség) szerepel. A P/ jelolés 200 évnél rovidebb
keringési id6t jelez. A miszer rovatban az objektivatmér6t méterben adtuk meg. B =
binokular, L = lencsés tivesd, T = tiikros tavesd, S = Schmidt-teleszkop, Sw = 0.91 m-
es Spacewatch (Urfiirkész) kamera. A mésodik rész a régéta ismert, tébb napkozelség
sordn megfigyelt listokdsoket tartalmazza. Itt a P/ el6tt 4ll6 szam az IAU dltal 1994-ben

kiadott hivatalos sorszam.
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Meteorrajok
v radians vandorlasa
A raj neve kédja | aktivitds max. | | RA D SL ARA AD
T 0 0 0 o/d u/d
Quadrantidak Qua | 01.01—-05. 01.03.| 42 230 49 283 0.80 —0.20
Nii Aurigidak Nua | 01.01—10.  01.05. 87 35285
Delta Cancridak pca | 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 ceco | 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 Leonidak pLE | 01.14—02.23. 01.29. 143 17 309
Alfa Aurigiddk AAU | 01.15—-02.20. 02.10. 74 43 321
Delta Leoniddk pLE | 02.05—03.19. 02.26.| 23 159 19338 0.75 —0.50
Virginidak ViR | 02.03—04.15. 03.10. | 35 186 0 350 0.81 —0.33
Zéta Bootidak pso | 03.05—-15. 03.12. 218012352
Camelopardidak cAMm | 03.14—04.07. 03.19. | 7 119 68359 135 0.51
Delta Draconiddk DDR | 03.28—04.17. 04.04. | 27 281 68 14
Kappa Serpentidak ksE | 04.01-07.  04.04.| 45230 18 14
Szigma Leonidak 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
Mii Virginidak mvi | 04.01—-05.12. 0425, | 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 Bootidik FBO | 04.16—05.12. 04.30. | 12 240 51 40
Alfa Scorpiiddk Asc | 03.26—06.04. 05.03. | 35 240 —22 43 0.90 —0.10
Eta Aquariddk ETA | 04.19—05.28. 05.04. | 66 336 —2 44 090 0.40
Mijusi Capricorniddk  Aca | 04.19—05.26. 05.08. 305 —13 48
Gamma Capricorniddk ~ cca | 04.26—05.25. 05.11. 326 —17 50
Eszaki Ophiuchiddk Nop | 04.25—05.31. 05.13.| 30 249 —14 52 0.90 —0.10
Alfa Coronidak Aco | 05.01-31. 231, - 27 49
Majusi Ursidak umi | 05.05—06.06. 05.16. 233 76 55
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 Scorpiidak csc | 05.24—06.20. 06.05. | 21 247 —13 74 0.90 —0.10
Théta Ophiuchiddk Top | 06.04—16.  06.13. 27 267 —20 82 0.90 0.00
Janiusi Lyridak Juvll 06180 =21 1-06.165 [ . 314278 435 -85 0.80...0:00
Corviddk cor | 06.25-30. 06.26. | 10 192 —19 95
Rho Sagittaridak RSA | 06.15—07.08. 06.27. 293 —17 96
Tau Cetidak ceT | 06.18—07.04. 06.27. 24 —12 96
Juniusi Bootidak B0 | 06.27—-28. 06.28.| 14 219 49 99
Tau Aquariddk TAQ | 06.19—07.05. 06.30. 343 —12 99
Alfa Cygnidak Aca | 07.01-09.30. 07.15. 315 48113
Omikron Draconidak opRr | 07.07-24. 07.16.| 24 271 59 114
Piscis Austriniddk 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 Capricorniddk cap | 07.03—08.25. 07.30. | 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 vandorldsa
A raj neve kodja | aktivitds  max. 1. RA D SL ARA AD
T 0 0 ) n/d u/d
Cassiopeidak cas | 08.01-31. 31 18 59137
Eszaki Delta Aquaridik ~Npa | 07.14—08.25. 08.12.| 42 339 —5139 1.00 0.20
Perseiddk PER | 07.21—-08.24. 08.12.| 59 46 57139 135 0.12
Kappa Cygniddk Kca | 08.03—08.31. 08.18.| 25 286 59 145
Eszaki lota Aquaridak NIA | 08.11-09.20. 08.20. | 31 327 —6 147 1.03 0.13
Pi Eridanidédk ERI | 08.20—09.05. 08.28.| 59 52 —15155 0.80 0.20
Déli Eta Cetiddk sec | 08.22—09.08. 08.31. 15 =20 158
Aurigidék 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 Capricorniddk 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
Giacobiniddk a1a | 10.06—10.  10.09.| 20 262 54 196
Eszaki Pisciddk NpI | 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
Orionidak orr|10.02—11.07. 10.21.| 66 95 16208 1.23 0.13
Leo Minoridak LM | 10.22—-24. 1024.| 62 162 37 211
Déli Tauridak sTA |09.15—11.26. 11.03.| 27 51 14221 079 0.15
Pegasidak PEG | 10.29—11.12. 11.12.| 11 335 21 230
Eszaki Tauridak NTA | 09.13—12.01. 11.13.| 29 58 22231 0.76 0.10
Leonidéak LEO [ 11.14-21. 11.17.| 71 152 22235 0.70 —0.42
Delta Eridanidédk DER | 11.06—29.  11.18. 58 —9 236
Alfa Monocerotiddk AMo | 11.06—-29.  11.20.| 60 117 —6238 1.10 —0.10
Eszaki Khi Orionidak orn | 11.16—12.15. 12.02.| 28 82 23260 1.20 0.00
Delta Arietidak ARI | 12.08—14. 12.09.| 13 52 22257
Monocerotiddk MON | 11.27—12.17. 12.10.| 42 100 14258 1.20 0.00
Szigma Hydridak HYD | 12.03—15. 12.11.| 58 127 2259 0.70 —0.20
Déli Khi Orionidak oRrs | 12.07—14. 12.11.| 26 85 16259
Geminidak GEM | 12.04—18.  12.14.| 34 112 33262 1.02 —0.07
Coma Berenicidak cowm |12.12—-01.23. 12.17.| 65 175 25265 0.88 —0.45
Ursidak URs [ 12.17-26. 12.22.| 33 217 75 270
Omega Canis Maioriddk ocw | 12.17—01.04. 12.27. 108 —25 275

A tibldzatban megtaldlhaté a raj hivatalos neve, nemzetkozi betiikodja, az aktivitds
id6szaka, amikor célzottan érdemes megfigyelni, és a legnagyobb gyakorisdg id6pontja.
A fizikai adatok: v a rajtagok atlagos mozgasi sebessége a Foldhoz képest, RA és D a
radidns egyenlit6i koordindtdi, SL a Nap geocentrikus ekliptikai hosszisdga a gyakori-
;flgi maximum idején, ARA és AD a radians vindorldsianak sebessége fok/nap egység-

en.
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Fogyatkozdasok, fedések
(Minden idéadat UT-ben)

Napfogyatkozisok:

6:10s21554™ =76.11. 1834
Gytirlis napfogyatkozas, Eur6pabol nem lathat6. A fogyatkozds sdvja az Indonéz sziget-
vilagtol indulva a Csendes-6cednon halad at, Mexiké nyugati partjdig.

210455 (ISR
Teljes napfogyatkozas, Eur6pabdl nem lathaté. A fogyatkozas savja Afrika déli részén,
az Indiai-6cednon és Ausztralian halad at.

Holdfogyatkozdsok:

5.26. 10" 13m — 130 54m

Részleges, félarnyékos holdfogyatkozds, hazankbol nem ldthatd. Belépés a félarnyékba
100 13™, a fogyatkozds kizepe 121 03™, kilépés a félarnyékbsl 130 54™. A fogyatkozds
nagysaga a félarnyékban 0.715.

6.24. 20" 18™ — 22h 35M

Részleges, félarnyékos holdfogyatkozas, hazdnkbol is lathatd. Belépés a félarnyékba 20"
18", a fogyatkozas kozepe 21" 27™, kilépés a félarnyékbol 22" 35™. A fogyatkozas nagy-
sdga a félarnyékban 0.235.

11.19. 23" 32™ — 11.20. 4" 01™

Részleges, félarnyékos holdfogyatkozas, hazankbdl is lathato. Belépés a félarnyékba 23n
32M a fogyatkozas kozepe 1M 47™, kilépés a félarnyékbol 4" 01™. A fogyatkozds nagy-
sdga a félarnyékban 0.886.

A Hold bolygofedései

1.24. 16" Szaturnusz-fedés 4.16. 21" Szaturnusz-fedés
1.26. 19" Jupiter-fedés 5.14. 8" Szaturnusz-fedés
221. 0" Szaturnusz-fedés 5.14. 19" Mars-fedés

2.23. 2" Jupiter-fedés 5.14. 23" Vénusz-fedés
3.20. 10" Szaturnusz-fedés 6.12. 12" Mars-fedés
3.22. 12" Jupiter-fedés 1230. 1" Mars-fedés

Ezek koziil hazankbdl is megfigyelhetd:

4.16. 21" Szaturnusz-fedés, a bolygé fényessége 0M1, a Hold fazisa 0.15, novekvo.
Hazénkbol csak a belépés lithato, a Hold 21" 33™-kor lenyugszik.
A belépés id6tartama 45°.

belépés IO 55 P35t he=rd
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A Hold csillagfedései

uUT C P A B
datum g ZE név e fazis - F mio mo

1.03. 024121 | 1514 42Leo 62 ki | 0.82— 57 37E 341 | +0.7 —2.7
04. 051339 | 1647 118813 6.7 ki | 0.72— 44 49E 332 | +0.6 —2.2
05. 024739 | 1755 119262 6.9 ki | 0.61— 44 49E 334 | +0.8 —1.5
07. 055913 | 2008 139669 6.6 ki | 0.38— 34 35E 346 | +0.6 —1.9
08. 033425 | 2110 158808 6.3 ki | 028— 19 SSE 323 | +0.5 —03
17. “18 02111 3396 165504 = 7.7 ‘be’| 015+ "11 = 51D 112°} +1.3 —2.8
21. 184913 | 0303 110325 6.4 be | 0.50+ 42 78E 58 | +1.3 +0.2
21. 230328 | 0322 64 Cet 56 be | 0.51+ 4 S2E 33 | +02 +04
23. 173849 | 0527 93536 62 be | 0.69+ 58 38E 23 | +0.8 +2.8
24. 191228 | 0691 94022 6.3 be | 0.79+ 62 31D 140 | +3.0 —438
25. 172531 | 0828 77220 63 be | 0.87+ 51 83E 79 | +1.1 +14
25. 234647 | 0861 77420 6.3 be | 0.88+ 40 46D 132 | +04 -2.9
26. 204926 | 1017 78568 6.8 be | 094+ 66 35D 150 | +1.8 —4.0
27. 031111 | 1050 78816 5.7 be | 095+ 17 83E 90 | +0.0 —1.3
28. 000339 | 1178 82Gem 6.3 be | 0.99+ 56 69E 87 | +1.4 —0.8
31. 223209 | 1702 » Vir 4.0 ki | 087— 32 70D 268 | +1.1 +14

2.02. 233504 | 1950 80 Vir 57 ki | 0.67— 17 46E 334 | +03 —0.7
04. 052705 | 2088 158677 62 ki | 0.54— 29 G9E 309 | +13 —12
05. 040712 | 2209 ¢'Lib 56 ki | 043— 24 S8E 316 | +1.1 —0.5
06. 022105 | 2343 184309 6.3 ki | 033— 7 65E 305 | +0.5 +0.5
16. 171305 | 0150 26 Cet 6.1 be | 0.16+ 28 S52E 34 | +0.7 +0.7
21. 181936, 0752 . Tau 46 be | 0.62+ 51 85E 79 | +12 +1.4
21, 182821 /| 0766° 105 Tau. 5.8 be | 0.63+ 63. 37D 137 |-+2.2 —3.9
21. 223237 | 0784 108 Tau 6.3 be | 0.64+ 30 STE 52 | +0.8 —02
22. 000857 | 0792 109 Tau 5.0 be | 0.65+ 14 70D 105 | —0.2 —1.6
22. 183419 | 0923 ‘77971 ..6.7 be:| 0:73+ 66 89D: Ol | +1.7 +0.0
22. 235041 | 0956 9 Gem 62 be | 0.75+ 27 67E 69 | +0.5 —0.9
23. 003719 | 0960 78210 6.6 be | 0.75+ 19 89D 93 | +0.1 —1.4
23. 181735 | 1080 79065 6.7 be | 0.82+ 62 32E 39 | +1.3 +32
23. 211041 | 1092 48 Gem 58 be | 0.83+ 61 21E 29 | +2.5 +42

3.02. 051240 | 1921 65Vir 59 ki | 0.88— 18 74E 304 | +0.7 —1.8
02. 223318 | 2022 95Vir 55 ki | 0.82— 16 80D 277 | +0.8 +1.1
03. 021823 | 2033 xVir 42 ki | 0.80— 32 74D 271 | +1.8 —0.1
04. 044001 | 2170 159085 6.7 ki | 0.70— 23 26D 221 | +3.0 +1.4
05. 022259 | 2302 B! Sco 2.6 be | 0.60— 19 —87E 98 | +1.5 +0.6
05. 033622 | 2303 B2Sco 48 ki | 0.59— 23 GOE 311 | +1.3 —0.5
05. 033634 | 2302 B'Sco 26 ki | 0.59— 23 6IE 310 | +13 —0.5
17. 192349 | 0352 92922 7.1 be | 0.12+ 8 67E 53 | +02 —0.4
19, 20017501 [1. 0593 (93721 5.9 m | 0:27+ 20 1D 169 | +0.9 +3.1
20. 171844 | 0725 76767 7.0 be | 0.36+ 57 87D 86 | +1.6 —0.6
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uT & P A B
détum h ms ZC név m J féZiS 0 0 0 m/n m/o

3.21. 165744 | 0865 77450 6.2 be | 0.46+ 65 37D 142 | +2.1 —4.0
21. 212521 | 0887 77647 7.0 be | 047+ 29 63D 116 | +0.2 —2.1
27,19 27914 " | 1702 v Vir 4.0 be | 099+ 36 67E 109 | +1.1 +0.4
30. 214547 | 2088 158677 6.2 ki | 0.93— 18 17E 356 | —0.3 —1.9

4.16. 191242 | 0700 76680 5.8 be | 0.14+ 20 22D 151 | —0.9 —4.9
16.20 57 27 Szaturnusz 0.1 be | 0.15+ 4 39D 135 | —0.8 —24
22. 213425 | 1535 99150 6.8 be | 0.76+ 45 41E 65 | +2.0 —0.2
23. 193400 | 1647 118813 6.7 be | 0.85+ S1  73E 100 | +1.6 —0.2
23. 222559 | 1659 118859 6.7 be | 0.85+ 41 26E 54 | +2.7 +0.6

315. 192729 | 0954 8 Gem © 6.1 be | 0d1+ 17" 17D 163+ | —14 —=4.1
16. 182829 | 1092 48 Gem 5.8 be | 0.18+ 36 18D 168 | —0.9 —4.7
17. 191850 | 1239 80024 6.6 be | 028+ 36 32E 43 | +1.8 +0.5
25. 010329 | 2114 pLib 53 be | 097+ 11 75 97 | +09 —14

6.17. 2026 44 | 1702 v Vir 4.0 be | 048+ 28 47E 70 | +1.2 —1.0
17. 2106 56 | 1702 v Vir 40 ki | 048+ 21 —34E 349 | +0.0 —2.5
19. 2270822 | 1941 74 Vir 4.7 be | 0.71+ 17 28D 175 | +04 =26
20. 205524 | 2060 2 Lib 62 be | 081+ 27 57D 144 | +1.0 —1.6
20. 212609 | 2064 158550 6.3 be | 0.81+ 24 83E 104 | +1.3 —1.2
22. 12012906 23500 184253 +6:4 bel | 0:95+ 2101 51D 1400 F1.1 0.6
23. 225634 | 2490 oOph 52 be | 099+ 17 74D 105 | +1.6 —0.7
29. 013241 | 3227 164827 6.3 ki | 0:82— 24 38E 307 | +2.9 —0.8
30. 000239 | 3343 7! Aqr 57 ki | 0.75— 17 66E 275 | +1.3 +1.3

7.06. 014541 | 0478 93377 7.4 ki | 020— 18 S8E 285 | +04 +1.3
17. 2022 SOF 1 2028" 96V " "6.5 {be” | “0.574+ " 18" 59D 141°|" +0.9 —=1.9
20. 214328 | 2434 24Oph 5.6 be | 087+ 15 19E 24 | +13 +2.1
26. 004305 | 3178 164601 6.2 ki | 0.97— 23 30D 206 | +0.9 +1.1
29. 001430 | 3536 30Psc 4.4 ki | 0.80— 30 75E 266 | +1.7 +1.2
29. 024021 | 0005 33Psc 4.6 ki | 0.80— 37 53D 213 | +1.0 +1.3
31. 231641 | 0322 64 Cet 5.6 ki | 0.54— 16 66D 227 | +0.1 +2.1

8.01. 002224 | 0327 w! Cet 44 ki | 0.54— 27 77D 237 | +0.5 +2.0
04. 000926 [ 0700 76680 S8 ki | 0.25— 11 55D 227 | —0.4 +1.8
06, 0229.19 ' 1015 78557 " 6.5 ki | 0/09— 19 ' 61E 305"| +0.4 +0.6
21. 213337 | 3130 33Cap 54 be | 099+ 21 51D 88 | +1.9 +0.4
26, 224323 |\ 0178 109727 65 ki | 0i86— 320 69E 274 '+1.5 +1.4
29. 012340 | 0404 38 Ari 52 ki | 0.69— 50 49D 213 | +0.8 +2.4
29. 234645 | 0505 93454 7.0 m | 0.60— 33 14E 333 | +0.8 +2.4

9.02. 012746 | 0936 5Gem 5.8 ki | 030— 30 77D 258 | 403 +1.6
03. 024839 | 1099 52 Gem 58 M | 020— 34 13E 356 [ +1.5 —1.9
03. 030925 | 1097 79191 69 ki | 0.20— 38 78E 291 | +0.9 +0.7
04. 023612 | 1239 80024 6.6 ki | 0.12— 22 86D 283 | +03 +1.1
09. 180101 | 1941 74 Vir 47 m | 0.10+ 5 7E 25 | +03 —1.6
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; uT 5 . e i A B
datum ks ZE név m ] fazis 5 . mio  mo

9.12. 175622 | 2348 184331 6.8 be | 039+ 14 74E 83 | +1.4 —09
13. 194347 | 2500 9 Oph 33 be | 0.50+ 6 43D 141 | +1.5 —22
18. 2246 31 | 3227 164827 6.3 be | 093+ 20 76D 74 | +14 —05
19. 212353 | 3343 7! Aqr 5.7 be | 0.97+ 29 29D 112 | +2.8 —0.6
19. 225200 | 3349 72 Aqr 4.0 be | 097+ 27 71D 70 | +1.6 —0.1
24. 204801 | 0354 w Ari 55 ki | 0.90— 27 83D 249 | +0.6 +1.9
28. 002936 | 0739 76846 7.2 ki | 0.66— 49 77E 277 | +1.4 +1.0
29. 222806 | 1030 ¢ Gem 3.1 be | 047— 14 —1E 5 | —24 +52
29. 223957 | 1030 e Gem 3.1 ki | 047— 16 24E 340 | +2.1 —2.6
30. 042928 | 1055 37 Gem 5.7 ki | 0.45— 67 36E 329 | +2.0 —3.8
30. 231335 | 1170 x Gem 3.6 be | 036— 12 —24E 35 | —09 +26
30. 234445 | 1168 79649 7.1 ki | 036— 17 88E 283 | +0.1 +1.1
30. 234548 | 1170 xk Gem 3.6 ki | 0.36— 17 48E 323 | +0.7 —0.2

10.03. 030002 | 1444 98783 7.8 ki | 0.15— 25 66E 318 | +0.7 —02
04. 031104 | 1569 99280 69 ki | 0.08— 15 62D 272 | +0.2 +1.3
12. 155151 | 2750 o Sgr 2.0 be | 044+ 16 376 32 | +1.9 +14
12. 163713 | 2750 o Sgr 2.0 ki | 044+ 16 —30E 325 | +2.0 —13
15. 182555 | 3178 164601 6.2 be | 0.74+ 23 73E 50 | +1.5 +09
26. 000135 | 0839 121 Tau 5.4 ki | 0.81— S6 24D 201 | +0.3 +4.1
26. 211214 | 0977 78331 63 ki | 0.73— 22 90D 271 | +0.1 +1.4
27. 064041 | 1030 € Gem 3.1 be | 0.70— 42 —59D 124 | +0.5 —24
27. 074058 | 1030 e Gem 3.1 ki | 0.70— 32 67D 251 | +0.7 —1.0
27. 215504 | 1117 57 Gem 5.0 ki | 0.63— 20 44E 323 | +0.8 —0.2
28. 091419 | 1170 x Gem 3.6 ki | 0.59— 26 79E 290 | +0.1 —1.7
30. 012306 | 1393 80809 6.5 ki | 0.40— 32 65D 264 | +0.6 +1.6

11.01. 0304 14 | 1638 99553 8.1 ki | 0.19— 24 65E 321 | +0.6 —03
01. 044732 | 1647 118813 6.7 ki | 0.18— 39 67D 274 | +1.3 +1.0
03. 041409 | 1889 139186 84 ki | 0.04— 9 88D 299 | +0.3 +0.5
11. 1803 48 | 3141 35Cap 5.8 be | 048+ 19 27D 135 | +4.0 -35
16. 163531 | 0178 109727 6.5 be | 0.90+ 25 76E 47 | +0.6 +2.1
16. 212919 | 0192 89 Psc 5.1 be | 091+ 44 30E 1 | +0.1 +3.1
20. 174448 | 0628 w? Tau 4.9 ki | 1.00— 22 43E 314 | +12 +02
20. 204427 | 0646 76571 6.1 ki | 0.99— 51 66D 241 | +1.0 +1.9
20. 213218 | 0651 76585 6.0 ki | 0.99— 57 = 75D 249 | +1.4 +1.5
21. 002727 | 0665 76618 5.7 ki | 0.99— 60 42E 310 | +22 —38
23. 043913 | 0977 78331 63 ki | 091— 42 24D 204 | +2.6 +33
24. 054826 | 1117 57 Gem 5.0 ki | 0.84— 39 76E 290 | +0.6 —18
27. 013223 | 1484 nLleo 3.5 be | 0.56— 43 —84E 104 | +1.2 +0.7
27. 024555 | 1484 nleo 3.5 ki | 0.56— 53 79E 301 | +14 —0.4
28. 020633 | 1598 99392 6.5 ki | 045— 37 80D 283 | +1.1 +0.8
29. 044756 | 1725 119125 7.6 ki | 0.32— 44 75E 310 | +12 —0.6
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(O G1E A B

datum —p VA4S név m J fazis 5 4 mpo mo
12.10. 175434 | 3343 7! Aqr 5.7 be | 041+ 25 9E 69 | +1.4 —0.3
10. 193020 | 3349 72 Agqr 4.0 be | 041+ 15 56E 35 | +04 +03
15. 153530 | 0354 w Ari 55 be | 0.84+ 28 79D 79 | +0.7 +1.8
16. 002703 | 0384 31 Ari 5.6 be | 086+ 22 66E 45 | +0.6 +0.0
18. 023445 | 0628 w? Tau 49 be | 097+ 22 71D 97 | +02 —1.7
20. 172134 | 1030 e Gem 3.1 ki | 0.99— 17 89E 265 | —0.1 +1.4
20. 230455 | 1055 37 Gem 5.7 ki | 098— 67 87D 262 | +1.7 +0.7
21. 182828 | 1170 x Gem 3.6 ki | 096— 18 75D 258 | —0.1 +1.6
23. 015646 | 1334 80529 7.0 ki | 0.88— 64 31E 341 | +0.8 —3.4
25. 015409 | 1569 99280 6.9 ki | 0.71— 51 35D 235 | +2.7 +3.8
26. 054221 | 1702 v Vir 4.0 be | 0.59— 45 —29E 51 | +4.0 +2.0
26. 060309 | 1702 » Vir 4.0 ki | 0.59— 43 SE 17nRet7 g8
28. 024827 | 1921 65Vir 59 ki | 037— 25 37E 345 | +02 —1.4
28. 034011 | 1924 66 Vir 5.8 ki | 037— 31 45E 338 | +0.5 —1.1
31. 051855 | 2327 184240 6.7 ki | 0.08— 10 33E 336 | +0.1 —0.5

Utmutaté A Hold csillagfedései cimii tabldzathoz

Az elérejelzések 10 cm-es taves6atmérdre késziiltek.

UT
ZE
név
m

I

a fazis
h
C

[l

P
A
B

a jelenség elorejelzett idépontja UT-ben,

a csillag Zodiacal Catalog szerinti szima,

ha csak szam 4ll, az a csillag SAO katalégusszdma,
a csillag fényessége,

jelenség: be = belépés, ki = kilépés,

— jel esetén csokkend, + jel esetén novekvo,

a Hold latéhatdr feletti magassaga,

a jelenség poziciészoge a Hold termindtordnak északi (E),
illetve déli (D) cstcsatol, negativ értéknél a vilagos,
pozitivnal a s6tét oldalon,

a jelenség pozicidszoge.

hossziisdgi egyiitthato,

szélességi egyiitthato,

e két szam segitségével a (A, ) foldrajzi koordinatdji megfigyelohelyen a téblazatban
elérejelzett t, id6pont helyett az alabbi ¢ id6pontban varhaté a jelenség:

t =ty + (A — 19°0)A + (¢ — 47°5)B.
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m < 470 Csillagkatalégus J2002.5-re §> —30°

_. RA ARA D AD LLRA 1D Vrad T m
CM”ag h m s s/év Q A H/év s 1" km/s "
a And | 00831.0 +3.11 +29 06 15 +19.9 1.039 —16.33 —12.0(0.024 2.06
B Cas | 009188 +3.23 +59 0949 +19.8 6.827 —18.09 11.0(0.072 2.27
7 Pego 40113 219 243.10 +1511 51 +20.0 0.019 —-1.20 4.0{0.000 2.83
tCet | 019333 +3.06 —84836 +19.9| —0.093 —-3.61 19.0|0.010 3.56
¢ Cas | 03706.7 +3.37 +53 5438 +19.8 0219 —-091 2.0(0.004 3.66
dAnd 039278 +322 +30152 29 +19.7 1.060 -9.15 —7.0|0.024 3.27
aCas | 04039.0 +3.44 +5633 04 +19.7 0.636 —3.19 —4.0/0.016 2.23
BCet | 043429 +3.01 —17 58 23 +19.7 1.637 325 13.0(0.057 2.04
v Cas | 05651.7 +3.66 +6043 49 +19.4 0355 —0.53 —7.0(0.034 247
uAnd | 05653.6 +3.35 +383046 +19.5 1.297 327 80]0.032 387
n Cet 108429 +3.02 —101009 +19.0 1474 —13.83 12.0{0.032 3.45
B And | 109524 +3.38 4353801 +19.0 1457 —11.35 3.0|0.043 2.06
9 Cet | 124089 +3.00 —81014 +185| —0.532 -21.85 1700.034 3.60
d Cas | 125589 +3.97 +60 14 53 +18.6 3993 =511 7.0(/0.029 2.68
n Psc 1 3l 87.1 (e-8.22 15121 31 +18.5 0.193 —0.55 15.0{0.015 3.62
51 And | 138088 +3.71 +48 38 27 +18.1 0.652 —11.33 16.0(0.021 3.57
FCet 144 11.1 +2.79 —155528 +18.9(—11.911 85.64 —16.2|0.275 3.50
¢ Cet 151350 +2.96 —10 19 22 +17.7 0276 -390 9.0(0.038 3.73
a Tri 153135 +3.44 +293527 +17.4 0.087 —23.51 —13.0(0.050 3.41
€ Cas 154346 +4.37 +63 40 56 +17.6 0.476 —2.08 —8.0({0.010 3.38
B Ari 154 46.7 +333 +2049 13 +17.5 0.684 —11.11 —2.0{0.063 2.64
v' And | 204032 +3.71 4422030 +17.1 0.404 —5.17 —12.0|0.013 2.26
a Ari 2.0718.9 ©1:8.39 423 2827 +16.9 1.383 —14.83 —14.0|0.043 2.00
B Tri 20941.6 +3.59 +34 59 56 +16.9 1.218 —4.03 10.0|0.012 3.00
a UMi | 234393 +69.24 +89 16 30 +15.6| 19.877 —1.52 —17.0/0.007 2.02
41 Ari 25007.9 +3.55 +27 16 14 +14.7 0.500 —11.75 4.0({0.031 3.63
n Per 250528 +4.42 +5554 21 +14.7 0.203 —1.42 —1.0[0.006 3.76
7 Per 254262 +429 +524621 +14.5| —0.004 —0.54 2.0(0.012 3.95
7 Eri 25633.0 +2.93 —85318 +14.2 0.536 —21.95 —20.0 {0.027 3.89
aCet | 302246 +3.14 +40558 +13.9| —0.063 —7.80 —26.0|0.009 2.53
5 Per 304587 +4.38 +533058 +13.9| —0.001 -—047 3.0/0.011 2.93
o Per 3 05203 +3.86 +38 5059 +13.7 1.110 —10.56 28.010.011 3.39
£ Per 308 19.9 +3.92 +40 57 55 +13.6 0.031 —0.09 4.0(0.031 2.12
a Per 32430.1 +4.31 +495212 +12.6 0.246 —246 —2.0|{0.029 1.80
oTau | 324569 +3.24 +90215 +12.5| —0.445 —7.80-21.0{0.011 3.60
ETau | 327183 +3.26 +94429 +123 0.405 —3.89 —2.0(0.000 3.74
eiBpi 333029 +283 —92700 +12.0| —6.580 210 15410303 3.73
0 Per 343 06.2 +4.30 +47 4743 +11.2 0.280 —3.42 4.0(0.016 3.01
0 Eri 343221 +2.88 —94518 +12.0] —0.622 7448 —6.0|0.109 3.54
17 Tau | 34501.5 +3.57 424 07 16 +11.1 0.142 —4.61 12.0{0.019 3.70
vPer | 345219 +4.10 +423510 +11.1| —0.130 —0.16 —13.0/0.014 377
7 Tau | 3 4738.0 +3.58 +24 0646 +10.9 0.136  —4.60 10.0{0.008 2.87
27Tau | 349187 +3.58 +24 03 39 +10.8 0.130 —4.67 9.0/0.000 3.63
&'Per 354174 +3.78 +3153 27 +10.4 0.045 —1.02 20.0|0.010 2.85
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. RA ARA D AD HRA HD Vraa ™ m
CSl“ag h m s S/éV o’ n ll/év S 1" km/s "
e Per | 358013 +4.04 +40 01 02 +10.1 0.156 —2.58 1.0]0.009 2.89
v Eri 358 08.8 +2.80 —13 30 06 +10.1 0.420 —11.14 62.0|0.010 2.95
ATau | 40049.1 +3.33 +122950 +99| —-0.043 —124 18.0{0.002 3.47
vTau | 403174 +3.20 +55946 +9.8 0.035 —-032 —6.0]0.022 391
v Tau | 419562 +3.42 +153801 +8.5 0.799 —-2.50 39.0|0.028 3.63
6! Tau | 423048 +3.47 +173253 +82 0.747 —-296 39.0|0.016 3.76
e Tau | 428458 +3.51 +191109 +7.7 0.756  —3.77 39.0|0.018 3.54
aTau | 436039 +3.45 +16 3051 +7.0 0.439 —18.97 54.0|0.048 0.85
v Eri 436266 +3.00 —32051 +7.1 0.013 —0.52 15.0|0.000 3.93
53 Fri 438177 +2.75 =14 1757 +6.8| —0.519 —15.56 42.0|0.036 3.87
7 Ori | 449586 +3.26 +65756 +6.0 3.130 1.15 24.0(0.125 3.19
7 Ori | 451204 4320 +53633 +5.9| —0.009 0.06 23.0|0.001 3.69
7 Ori | 454229 +3.13 422641 +5.7 0.002 —0.03 23.0(0.003 3.72
¢ Aur | 457094 +392 +33 1011 +5.4 0.027 -1.79 18.0]0.015 2.69
e Aur | 502089 +432 +434936 +5.0| —0.006 —0.38 —-3.0|/0.007 2.99
¢ Aur | 50239.2 +4.20 +41 0445 +4.9 0.076 —2.20 13.0|0.005 3.75
eLlep | 505340 +2.54 —222204 +4.6 0.180 —738 1.0(0.011 3.19
nAur | 506414 +4.22 +41 1416 +4.6 0259 —6.78 7.0]0.013 3.17
B Eri 507584 +295 —50500 +4.4| —0.633 —8.08 —9.0|0.042 2.79
pLlep | 513026 +2.70 —16 1210 +4.1 0296 —2.59 28.0(0.018 3.31
BOri | 514395 +289 —81156 +3.9 0.003 —0.13 21.0|0.013 0.12
a Aur | 516525 +4.44 +46 00 01 +3.3 0.728 —42.47 30.0|0.073 0.08
T7Ori | 517437 +2.92 —65031 +3.7| —0.101 —0.82 20.0{0.006 3.60
~vOri | 525159 +3.22 +62106 +3.0| —0.059 —1.39 18.0]0.026 1.64
B Tau | 52627.0 +3.80 +28 3634 +2.7 0.169. —17.51 , 9.0 (0.018  1.65
B Lep | 528212 +2.57 —204527 +2.7| —0.031 —8.86 —14.0/0.014 2.84
6O0ri | 532081 +3.07 —01751 +2.4 0.010 —-022 16.0(0.014 2.23
alep | 532504 +2.65 —17 4914 +2.4 0.007 0.19 24.0|0.007 2.58
¢ Ori | 535333 +2.94 —55430 +2.1 0.000 D1 2208 0.02] 34276
eOri | 536204 +3.05 —11202 +2.1 0.006 —0.24 26.0(0.000 1.70
RS ESSTAT TOEE SO LI INO8 38 V1.9 0.002 —2.10 20.0{0.008 3.00
v Lep | 54434.0 +2.50 —222652 +1.0| —2.114 —36.98 —10.0|0.122 3.60
CLep | 547041 +2.72 —144916 +1.1| —0.109 —0.06 20.0|0.042 3.55
Kk Ori | 547525 +285 —94008 +1.1 0.013 —024 21.0{0.015 2.06
O Lept|i S S1525.7 #2:58 2052 45 . +0.1 1.623 —64.89 99.3|0.022 3.81
aOri | 555184 +3.25 472426 +04 0.173 0.87 21.0|0.005 0.50
nLlep | 55631.1 +2.73 —141003 +04| —0286 1393 —2.0|0.061 3.71
0 Aur | 559440 +4.94 +54 1705 —0.1 0926 —12.54 8.0{0.020 3.72
B Aur | 559427 +4.40 +44 5651 +0.0| —0.541 0.03 —18.0|0.037 1.90
f CMa| 622486 +2.64 —175726 —2.0| —0.044 0.03 34.0|0.014 1.98
p Gem | 623 06.7 +3.63 +22 3043 —2.1 0391 —11.10 55.0{0.021 2.88
v Gem | 637514 +3.47 +162349 —33 0.293 —4.16 —13.0{0.031 1.93
e Gem| 64405.1 +3.69 +250742 —-38| —0.041 —1.34 10.0]0.017 2.98
aCMa| 645155 +2.64 —1643 11 —5.1| —3.847 —120.53 —7.6|0.375 —1.46
£Gem| 645258 +3.37 +125334 —4.1| —0.791 —19.14 25.0|0.051 3.36
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N RA ARA 0] AD HRA MD Vrad iy m
('Slllag h m s S/éV o Y I ”/éV s " km/s "
9 Gem | 652572 4395 +335729 —4.6| —0.017 —4.81 21.0(0.021 3.60
e CMa | 65843.4 +2.36 —28 58 32 —5.1 0.031 0.28 27.0]0.000 1.50
o CMa | 70149.1 42.39 =27 56 19 —5.3| —0.038 0.49 22.0(0.017 3.46
0> CMa | 703077 +2.51 —2350 14 —5.4| —0.031 0.32 48.0(0.000 3.03
¢ Gem | 704154 +3.56 +203359 —55| —0.065 —0.05 7.0(0.000 3.79
d CMa | 70829.6 +2.44 —2623 50 —59| —0.024 0.44 34.0({0.000 1.86
XA Gem | 718142 +3.45 +163208 —6.7| —0.331 —3.66 —9.0|0.041 3.58
§ Gem | 720163 +3.58 +215839 —69| —0.188 —1.23 4.0(0.059 3.53
nCMa | 72411.6 +2.37 —291829 —-7.2| —0.031 0.53 41.0(0.000 2.44
v Gem | 725529 +3.72 +274734 —-74| —-0926 -861 8.0(0.031 3.79
BCMi | 727172 +3.25 +81703 —-7.5| —0.350 —3.83 22.0(0.020 2.90
o Gem | 734456 +3.82 +315258 —82| —1.347 —9.87 —1.0/0.072 1.58
a CMi | 739260 +3.14 +51306 —9.4| —4.755 —102.29 —3.0(0.288 0.38
o Mon | 741220 +287 —-93326 —-86| —0493 —-192 11.0|0.019 3.93
k Gem | 744359 +3.62 +242331 —-89| —0.244 523 21.0(0.025 3.57
B Gem | 745281 +3.66 +2801 12 —89| —4.740 —4.59 3.0(0.093 1.14
EPup | 749240 +2.52 —245158 —9.2| —0.022 —0.18 3.0|0.003 3.34
o Pup | 80739.0 +2.56 —24 18 42 —10.5| —0.606 492 46.0|0.031 2.81
B Cnc | 81639.1 +3.25 +91040 —11.3| —0.298 —4.89 22.0]|0.014 3.52
(Hya) 82547.1 +3.00 —35453 —119| —0.444 —2.29 10.0|0.019 3.90
oUMa| 830282 +4.94 +60 4235 —12.3| —1.818 —10.73 20.0|0.009 3.36
§ Cnc | 84449.6 +3.40 +1808 42 —13.4| —0.126 —22.81 17.0(0.025 3.94
¢ Hya | 85531.6 +3.17 +556 09 —13.9| —0.665 1.44 23.0(0.029 3.11
+ UMa| 859227 +4.08 +48 01 54 —14.4| —4.428 —22.64 9.0/0.066 3.14
k UMa| 903 47.7 +4.07 +47 08 47 —14.5| —0323 541 4.0|0.010 3.60
P Hya £[19'14:29,7¢ 4342 +2.18 13 =15.3 0.862 —31.00 —10.0{0.019 3.88
o Lyn 921124 +3.64 +34 2255 —15.4| —1.789 1.87. +38.0.J10.021r'» 3:13
a Hya | 927426 +295 —-84011 —15.7| —0.093 328 —4.0(0.017 198
23 UMa| 93143.4 +4.68 +63 03 03 —16.0 1.604 2.77 —10.0 [ 0.034 3.67
9 UMa| 933014 +3.98 +5139 57 —16.6 | —10.253 —53.14 15.0(0.052 3.17
¢ Hya | 93959.0 +3.06 —109 16 —16.5 0324 —6.43 23.0(0.020 3.91
o Leo 94117.0 +3.20 +95251 —-16.5| —0.961 —3.67 27.0(0.028 3.52
eLeo | 94559.6 +3.40 +234545 —16.7| —0337 —1.10 4.0|0.010 298
v UMa| 951099 +4.22 +59 01 37 —17.1| —3.797 —15.12 27.0|0.036 3.80
uwleo | 952543 +3.40 +255942 —17.1| —1.602 —5.59 14.0(0.022 3.88
n Leo [100728.1 +3.26 +16 4501 —17.7| —0.011 —0.04 3.0|0.003 3.52
aleo |1008 303 +3.19 +11 57 18 —17.7| —1.693 064 6.0/0.039 1.35
A Hya |10 10 42.6 +2.93 —1221 59 —17.9| —1.379 —885 19.0(0.014 3.6l
¢ Leo [101649.7 +3.33 +23 24 17 —18.1 0.131  —0.71 —16.0(0.017 3.44
A UMa |10 17 14.8 +3.60 +42 54 07 —18.1| —1.494 —-3.78 18.0(0.030 3.45
1 UMa | 1022 28.6 +3.56 +4129 13 —182| —0.726 345 —21.0{0.031 3.0
p Hya |[102612.7 +2.91 —16 50 57 —18.5| —0.890 —7.99 40.0/0.013 3.81
oLeo [103256.6 +3.16 +9 1737 —18.6| —0.044 —027 42.0|0.011 3.85
v Hya |1049 449 4296 —16 12 25 —18.9 0.654 20.02 —1.0]0.022 3.11
46 LMi (1053 27.1 +3.34 +34 12 05 =19.5 0.700 —27.85 16.0|0.017 3.83
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RA ARA D AD HRA D Urad U m

CSlllZlg hms s/ év o ") éy s " km/s "

B UMa |11 01 59.5 +3.59 +56 22 08 —19.4 0.988 3.40 —12.0(0.042 237
o UMa |11 03 52.8 +3.66 +61 44 14 —19.5| —1.675 —6.65 —9.0(0.031 1.79
1 UMa | 11 09 48.2 +3.35 +44 29 06 —19.6 | —0.604 —2.77 —4.0/0.000 3.01
d Leo |11 14 14.5 +3.18 +20 30 36 —19.8 1.011 —12.98 —20.0|0.040 2.56
9 Leo |11 14223 +3.14 +1524 57 —19.7| —0420 -7.86 8.0|0.019 3.34

v UMa |11 18 36.8 +3.23 +33 04 50 —19.7| —0.205 2.84 —9.0(0.013 3.48
d Crt |111928.0 +3.00 —14 4732 —19.5| —0.844 20.75 —-5.010.019 3.56
A Dra |113133.0+3.51 +69 1902 —19.9| —0.733 —-1.71 7.0|0.024 3.84
x UMa |11 46 10.9 +3.15 +47 45 56 —20.0 | —1.361 295 -9.0(0.014 3.71
B Leo |1149 11.2 +3.06 +14 33 29 —20.1| —3.422 —11.41 0.0{0.076 2.14

B Vir |115049.5 +3.13 +1 4502 —20.3 4954 —27.11 5.0/0.098 3.61
~ UMa |11 53 57.7 +3.13 +53 40 51 —20.0 1.073 1.17 —13.0{0.020 2.44
eCrv [121015.2 +3.09 —22 38 01 —20.0( —0.512 15350 4:5101'0.0208°3.00
d UMa |12 15 32.9 +2.95 +57 01 07 —20.0 1.270 0.94 —13.0(0.052 3.31
v Crv (1215 56.1 +3.09 —17 33 21 —-20.0| —1.124 2.33 —4.0(0.000 2.59

n Vir |12 20 02.0 +3.07 —04050 —20.0| —0.419 —-1.81 2.0/0.010 3.89
0 Crv |122959.6 +3.11 —16 31 46 —20.0| —1.460 —13.80 9.0|0.018 2.95
x Dra |12 33353 +2.53 +69 46 28 —19.8 | —1.130 1.19 —11.00.010 3.87
B Crv |123431.1 +3.16 —23 24 38 —19.9 0.016 —5.39 -8.0/0.027 2.65
e UMa |12 54 08.3 +2.63 +55 56 47 —19.5 1.328 —0.58 —9.0|0.009 1.77

d Vir |125543.8 +3.02 +32302 —19.5| —-3.129 —5.39 —18.0{0.017 3.38
a® CVn |12 56 08.7 +2.80 +38 18 18 —19.4| —1.987 5.65 —=3.0{0.023 2.90
e Vir |13 02 18.1 +2.99 +10 56 45 —19.3| —1.854 2.00 —14.0 {0.036 2.83
v Hya (1319 03.5 +3.27 —23 11 05 —18.9 0.467 —4.47 —-5.0(10.021 3.00
¢ UMa |13 24 01.6 +2.41 +54 54 45 —18.7 1.411 -2.00 —6.0|0.037 2.27

a Vir |132519.5 +3.17 —11 10 27 —18.7| —0.278 —-2.83 1.0({0.021 0.97
¢ Vir [1334492 +3.06 —03631 —183| —1.899 421 —13.0{0.035 3.37
n UMa |13 47 383 +2.36 +49 18 03 —17.9| —1.249 —1.09 —11.0|0.035 1.86
7 Boo |13 54482 +2.86 +18 23 07 —17.9| —0.440 —35.83 0.0|0.102 2.68
aDra |14 04 27.4 +1.63 +64 21 50 —17.1| —0.842 1.83 —13.00.011 3.65

m Hya |14 06 30.9 +3.43 —26 41 40 —17.2 0.328 —13.89 27.0(0.039 3.27
a Boo [141546.5 +2.74 +19 10 10 —18.6 | —7.714 —199.84 —5.00.090 —0.04
o Boo |14 31563 +2.59 +30 21 38 —15.7| —0.772  11.94 —14.0{0.025 3.58
v Boo |14 3210.7 +2.42 +38 17 51 —15.6| —0.966  15.32 —37.0{0.016 3.03
p Vir |14 43 11.6 +3.17 —540 08 —15.5 0.729 —-31.60 5.0{0.039 3.88

109 Vir |14 46 22.5 +3.04 +15257 —15.0| —0.758 —2.64 —6.0(0.030 3.72
£ UMi | 14 50 42.0 —0.12 +74 08 43 —14.7| —0.763 1.22 17.0(0.031 2.08
o’ Lib |14 51 01.0 +3.33 —16 03 07 —14.8| —0.73¢ —6.68 —10.0|0.049 2.75
B Boo |1502 024 +2.26 +4022 51 —14.1| —0.356 —2.78 —20.010.022 3.50
o Lib |1504 13.0 +3.52 —25 17 30 —14.0| —0.540 —4.30 —4.0|0.056 3.29

0 Boo |151536.2 +2.42 +33 1820 —133| 0.689 —11.20 —12.0(0.028 3.49
B Lib 1517085 +3.24 —92331 —13.1| —0.649 —1.91 —35.0/0.000 2.61
v UMi |15 20 43.6 —0.06 +71 49 30 —12.8| —0.401 2.02 —4.0{0.003 3.05
¢ Dra |152459.1 +1.34 +58 57 27 —12.5| —0.117 1.73 —11.00.032 3.29
B CrB |1527 559 +2.48 +29 05 50 —12.3 | —1.369 8.63 —19.0]0.031 3.68
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RA ARA D AP, LURA ) Vrad T m

CS]”Hg iR s/ év Y ") éy S i km/s 5

a CrB |15 34 47.6 +2.54 +26 42 23 —12.0 0906 —886 2.0/0.043 223
v Lib | 153540.0 +3.36 —14 47 52 —11.8 0.445 0.88 —28.010.033 3.91
v Lib |1537 10.6 +3.65 —28 08 35 —11.7 | —0.069 0.27 —25.0 | 0.037 3.58
aSer |1544235 +2.96 +62504 —11.1 0.917 468 3.0]0.046 2.65
B Ser | 1546182 +2.77 +15 24 51 —11.1 0.463 —4.50 —1.0/0.034 3.67

wSer |154945.1 +3.14 -3 2616 —10.8| —0.574 —2.40 —9.0|0.007 3.54
e Ser |155056.5 +3.00 +4 28 13 —10.6 0.858 6.28 —9.0(0.035 3.71
v Ser [155634.1 +2.78 +1539 13 —11.6 2.158 —128.14  7.0|0.069 3.85
m Sco | 1559 00.2 +3.64 —26 07 16 —10.1 | —0.084 —2.55 -3.0|0.010 2.89
0 Sco |16 00289 +3.56 —22 37 43 —10.0| —0.085 —2.22 —7.0|0.000 2.32

B! Sco |160535.0 +3.50 —1948 44 —9.6| —0.039 —1.91 —1.0]0.009 2.62
0 Oph |16 14 28.6 +3.15 —-34202 —-9.0| —0.294 —14.30 —20.0(0.029 2.74
€ Oph |16 18 27.2 +3.18 —4 4154 —-8.6 0.566 4.10 —10.0|0.036 3.24
7 Her |16 1949.0 +1.81 +46 1827 —8.4| —0.109 4.00 —14.00.027 3.89
o Sco |16 21205 +3.66 —253555 —84| —0.076 —2.07 3.0|/0.000 2.89

v Her |16 22 01.8 +2.65 +1908 51 —-83| —0.330 432 —35.0(0.015 3.75
aSco [162933.7 +3.69 —2626 14 —-7.7| —0.071 —-2.03 —-3.0|0.019 0.96
p Her |163019.7 +2.58 +212903 —-7.7| —0.702 —1.46 —26.0{0.017 2.77
7 Sco |1636023 +3.74 —2813 16 —7.2| —0.064 —221 2.0{0.020 2.82
¢ Oph | 1637 17.8 +3.31 —1034 19 —7.1 0.092 2.63 —15.010.003 2.56

n Her |16 42 58.9 +2.06 +38 55 04 —6.7 0:318 . 4=8.25: ; #8.:010:053 , -3:53

& Oph 16 57 47.2 +2.84 492217 —-54| —1.969 —1.05 —56.0(0.026 3.20
€ Her (17 00 23.1 +2.30 +305522 —-5.1| —0.362 276 —25.0(0.022 3.92
¢ Dra |17 08 47.7 +0.18 +6542 42 —4.4| —0.324 2.18 —17.0{0.017 3.17
7 Oph [17 10 31.3 +3.45 —1543 40 —4.2 0.260 9.50 —1.0({0.052 2.43
6 Her |17 1508.1 +2.47 +245011 —4.1| —0.151 —15.69 —40.0|0.034 3.14
w Her |17 1508.1 +2.09 +36 4823 —-3.9| —0.215 0.36 —26.0 [ 0.020 3.16
¥ Oph |17 22 09.8 +3.69 —25 00 07 —3.3| —0.026 —1.99 —2.0]0.000 3.27
B Dra |1730294 +1.36 +52 1759 —-2.6| —0.171 1.48 —20.0 | 0.013 2.79
a Oph |17 35 03.0 +2.79 +1233 30 —2.4 0.822 —22.64 13.0(0.056 2.08
&Ser |1737438 4344 —152400 —2.0| —0.289 —5.82 —43.0]|0.026 3.54
¢ Her |17 3932.1 +1.70 +46 00 18 —1.8| —0.047 0.53 —20.0 { 0.005 3.80
B Oph |17 43358 +2.97 +43359 —13| —0267 1595 —12.0|0.023 2.77

o Her |17 4633.4 +2.35 +2743 10 —1.9| —2.339 —75.12 —15.6|0.108 3.42
v Oph |17 4801.1 +3.01 +24223 —1.1| —0.146 -739 -7.0]0.032 3.75

& Dra |17 53343 +1.04 456 5220 —0.5 1.144 7.97 —26.0(0.031 3.75
¥ Her |17 56 20.3 +2.06 +37 1501 —0.3 0.036 0.64 —27.0 1 0.002 3.86
v Dra {17 56399 +1.40 +512919 —03| —0.081 —1.94 -28.010.017 2.23
€ Her |17 57 51.7 4233 429 1452 —0.2 0642 -1.69 —2.0(0.018 3.70
v Oph |17 59099 +330 —-94626 —02| —0.044 —11.58 13.0(/0.015 3.34

72 Oph |18 07 28.1 +2.85 +93352 +0.7| —0.407 7.99 —24.0(0.037 3.73
oHer |180738.4 +2.34 +284547 +0.7 0.009 0.95 —30.0 { 0.005 3.83
f Sgr | 18 13 54.8 +3.59 =21 0329 +1.2 0.012 0.13 —6.0]0.012 3.86
0 Sgr |182109.3 +3.84 —294937 +1.8 0.271 —2.80 —20.0|0.039 2.70
X Dra [182100.7 —1.09 +7244 02 +1.5| 11941 -3495 325|0.120 3.57
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. RA ARA D AD HRA HD Urad m
g g hms s/év it rt Hléy S U km/s | "
7 Ser |18 21264 +3.11 —25353 +12| —3.651 —70.03 9.0(0.054 3.26
109 Her |18 23 48.3 +2.56 +21 4616 +1.8 1.407 —24.22 —58.010.016 3.84
XSgr |182807.5 +3.70 —252512 +2.3| —0324 —18.52 —43.0|0.046 2.81
aSct (1835206 +3.27 —81432 +28| —0.102 -31.21 36.0|0.013 3.85
o Lyr |183701.4 +2.03 +3847 10 +3.5 18726+ 1 28.61 ‘=140 0§123%.50.03
@ Sgr |18 45 48.8 +3.75 —26 5917 +4.0 0.398 0.04 22.0|0.000 3.17
B Lyr (1850 10.3 +2.22 +33 21 57 +4.3 0.026 —0.30 —19.0{0.000 3.45
o Sgr |18 5525.2 +3.72 —26 1736 +4.7 0.099 —5.42 —11.0{0.000 2.02
&% Sgr (1857 52.7 +3.58 —21 06 11 +5.0 0235 —1.16=20.0{10.0115%3.51
4 Lyr |18 5902.2 +2.25 +32 4135 +5.1| —0.016 0.23 —=21.010.011° 3.24
¢ Aqgl''[19.0531.5 +2.76 +13 52 02/ 45.6| —0.035 = —9.60 —25.010.036  2.99
A Agl |1906229 +3.18 —45243 +56| —0.115 —8.99 —12.0(0.025 3.44
T Sgr |19 07 05.8 +3.74 —27 4000 +5.5| —0.401 —25.05 45.0[0.038 3.32
w Sgr |19 09 54.7 +3.56 —21 01 10 +6.0| —0.001 —3.54 —10.0(0.016 2.89
6 Dra |19 12 33.3 +0.00 +67 39 57 +6.3 1.649 9.264425/0.10/02853.07
& Cyg |19 17°09.6 +1.39 +53 22 23 +6/7 0.659 12.48 —29.0|0.023 3.77
dAql K19 25 37.5/+3102  +3°07 12" “£7:4 1.715 8.22 —30.00.062 3.36
2 Cyg 1929 46.1 +1.51 +51 4407 +7.8 0219 12.98 —20.0|0.005 3.79
B' Cyg [193049.4 +2.42 +27 5754 +7.7 0015 —0.17 —24.010.017 3.24
v Agl |19 46 22.7 +2.85 +1037 10 +9.0 0.119° —0.18° =2.0|0.016' "2.72
& Sge [19 47 30.0 +2.68 +18 3226 +9.1 0.048 0.83 3.0/0.001 3.82
aAgl |1950543 +2.93 +85230 +9.7 3.629 38.63 —26.3(0.198 0.77
n Aql [195236.0 +3.05 +10044 +9.4 0072 —0.71 —15.0|0.010 3.90
B Aql 1955262 4295 +62447 +9.2 0.324 —48.19 —39.810.070 3.71
7 Cyg [1956 24.0 +2.25 +350525 +9.7| —0.257 —2.74 =27.0|0.015 3.89
7-Spe P19 58 50.1 42,67 +1929:57 +10.0 0.465 2.37 —33.0/0.011" " 3.47
9 Agl |20 1126.0 +3.09 —0 4850 +10.9 0.256 0.44 =27.0'|0:012"9%3.23
31 Cyg |20 13 42.6 +1.89 +46 44 56 +11.0 0.043 0.26 —8.010.007 3.79
a? Cap |20 18 11.6 +3.32 —12 3213 +11.4 0.436 (33 S (N (103 3% 43,56
B Cap |20 21 09.1 +3.37 —14 46 24 +11.6 0.291 0.16 —19.010.010 3.08
v Cyg (2022 19.1 +2.15 +40 1553 +11.7 0.035 0.03 —8.0/0.003 2.20
a Del (2039453 +2.79 +15 5515 +12.9 0455 —0.23 —3.010.008 3.77
a Cyg |20 41 31.0 +2.05 +45 17 22 +13.0 0.027 023 —5.0/0.000 1.25
n Cep |204520.4 +1.21 +61 50 55 +14.1 1.229  81.85 —87.3(0.071 * 3.43
e Cyg |20 46 18.8 +2.43 +33 58 47 +13.6 2861 32.79 —11.010.044 2.46
e Aqr |2047 48.7 +3.24 —-92911 +134 0235 —3.43 —16.010.015 3.77
v Cyg |20 57 16.0 +2.24 +41 10 37 +14.0 0.109 —1.56 —28.010.010 3.94
& Cyg (2105013 +2.19 +43 56 16 +14.5 0.078 0.11 —=20.010.007 " 3.72
¢ Cyg |21 13 02.6 +2.56 +30 14 14 +14.9 005 =537 17.010021°-3.20
a Equ |21 15 56.9 +3.00 +5 1530 +15.0 0394 —8.76 —16.00.013  3.92
o Cep (21 18383 +1.43 +62 35 46 +15.3 2.181 4,94 —10.0 [ 0.063 2.44
¢ Cap |21 26 48.6 +3.42 —22 24 01 +15.8 0.007 233  3.0(0.000 3.74
B Cep |21 28 41.5 +0.75 +70 34 18 +15.8 0.207 0.70 —8.0(0.014 3.23
B Aqr |21 31414 +3.15 —53336 +16.0 0141 —=0.82 *7.010.006 " 2.91
v Cap (2140 13.8 +3.32 —16 39 03 +16.4 1.322 =2.35 —-31.0(0.025 3.68
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% RA ARA i) AD JARA 1D Vrad m
sillag | p'ms wew o0 e | s v kmis | 7
ePeg |2144 185 4295 +95311 +16.6 0207 —0.06 5.0(0.006 2.39
6 Cap |214710.7 +3.30 —16 06 57 +16.5 1.827 —29.66 —6.0]0.065 2.87
a Aqr (2205 54.7 +3.08 —0 18 27 +17.6 0.131 —-0.96 8.0[0.012 296
¢ Peg' il 22600107. 744-2.801 +25.21 271+ 1747 2.200 246 —4.0(0.074 3.76
9 Peg |221019.6 +3.03 +6 1237 +17.8 1.852 271 —6.00.042 3.53
¢ Cep [221056.5 +2.09 +58 12 49 +17.8 0.190 0.44 —18.0/0.019 3.35
v Aqr |222147.1 4+3.10 —12229 +18.2 0.877 0.70 —15.0 {0.040 3.84
0 Cep (2229159 +2.24 +58 25 41 +18.5 0.191 0.14 —15.0|0.011 3.75
a Lac [223123.7 +2.48 +50 17 44 +18.6 1.435 1.87 —4.0|0.036 3.77
¢ Peg 2241352 +2.99 +10 50 40 +18.9 0.546 —1.25 7.0(0.023 3.40
n Peg 2243072 +2.82 +30 14 04 +18.9 0.113 —2.54 4.0(0.017 294
A Peg |2246 39.1 +2.90 +23 34 44 +19.0 0422 -0.99 —4.0(0.037 3.95
¢ Cep .| 2249 46.2 +2.15 +66 12 49 +19.0| —1.077 —12.50 —12.0 | 0.036 3.52
pPeg (22 5007.5 +2.90 +24 36 53 +19.1 1.076  —4.21 14.0{0.032 3.48
AAqr |22 52447 43.13 -7 3359 +19.2 0.077 3.70 —9.010.012 3.74
0 Aqr |22 54470 +3.18 —15 4827 +19.2| —0.277 —2.54 18.0(0.039 3.27
a PsA 2257 47.3 +3.30 —29 36 32 +19.1 2.551 —1647 7.0(0.144 1.16
o And |23 02022 +2.77 +42 2022 +19.4 0.204 —0.63 —14.0{0.015 3.62
P Peg (2303 53.8 +2.92 +28 05 47 +19.6 1431  13.74 9.0|0.015 242
a Peg [230453.1 +2.99 +15 13 07 +194 0.436 —4.25 —4.0/0.030 2.49

88 Peg |23 09 34.8 +3.19 —21 09 32 +19.6 0.396 3.12 21.0(0.010 3.66
oy Pse Wl 283 761 7. 8.1 144317 451 + 197 5.090 1.70 —14.0 | 0.025 3.69
A And |23 37 41.2 +2.95 +46 28 18 +19.5 1.567 —42.11 7.0]|0.043 3.82
v Cep |233927.1 +2.51 +77 3847 +20.1| —2.099 15.09 —42.0|0.064 3.21

Epocha: J2002.5 = 2002. jalius 2.625 = JD 245 2458.125

Az R = 224 fenyességii, S/12000 S4 jelolési Szaturnusz-hold felfedezd felvérelparja, mely
a 3.61 m-es CHF T-vel késziilt 2000. szeptember 23-dn. A fél 6ra kiilonbséggel felvett képek
8 perces expozicioval késziiltek (A Naprendszer ijabb holdjai cimii tdbldzathoz és a Két
tucat 1j hold cimii hirhez)



A Naprendszer tjabb holdjai

144

Csillagészati évkonyv 2002

A Naprendszer tjabb holdjai — A

Név 4 a a 7 e P
nap km Ry a nap
Jupiter
1975 J1 130.00 7398240 103.475 45.38 0.206
1999 J1 r 735.80 23498800 328.664 143.49 0.206
2000 J2 r695.16 22623400 316.447 165.14 0377
2000 J3 r 605.9 19925000 278.703 149.91 0.269
2000 J4 r 668.8 22047000 308.384 161.03 0.329
2000 J5 r614.45 20836600 291.145 147.31  0.165
2000 J6 r703.6 22805000 318.987 165.04 0.281
2000 J7 r624.3 21058000 294.550 146.31 0.144
2000 J8 r 73426 23464000 328.205 151.81 0.601
2000 J9 r682.59 22349900 312.621 164.21 0.184
2000 J10 r 687.29 22452300 314.053 166.59 0.266
2000 J11 289.7 12623000 176.565 28.55, ¢:0215
Szaturnusz
2000 S1 r 132835 23306200 386.709 27300375
2000 S2 684.86 14985300 248.644 4586 0.462
2000 S3 916.80 18201700 302.013 48.50  0.380
2000 S4 899.91 17977500 298.293 34.90 0.613
2000 S5 449.60 11319200 187.814 48.39 0.166
2000 S6 452.00 11359400 188.481 49.18 0.359
2000 S7 r1061.2 20066000 332.946 17492 "0.558
2000 S8 r 71851 15472200 256.723 148.71 0.212
2000 S9 r932.80 18412900 305.517 169.80 0.212
2000 S10 887.21 17807900 295.478 34.47 0.609
2000 S11 791.01 16496200 273.714 37.40 0.452
2000 S12 r992.16 19186000 318.345 174.65 0.145
Urdnusz
Caliban 579.21 7167050 280.401 139.69 0.081
Sycorax 1288.10 12210920 477.736 152.64 0.512
Prospero 1997.55 16359700 640.050 146.32 0.324
Setebos 2193.77 17414400 681.314 146.34 0.562
Stephano 676.74 7950500 311.053 141.53 0.145

A tébldzat a 2001-es kotetben megjelent A Naprendszer holdjai cimii tablazat kiegé-
szitése. Az (j felfedezések mellett tartalmazza 6t kordbban felfedezett Uranusz-hold

adatainak pontositasat is. (A Két tucat uij hold cim@ hirhez.)

Jelolések:

T = a keringési id6 — az r jelolés retrograd keringést jelent,
a = a pilya fél nagytengelye kilométerben és a bolygd egyenlitéi sugaranak (Ry,) egy-

ségében,

i = a palyahajlds az ekliptikahoz viszonyitva,
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A Naprendszer tjabb holdjai — B

Név m:;e‘ D/ Miolygo albeds ~ E -
Jupiter
1975 J1 8 & 0.05: 40’8 21 p
1999 J1 9 A 0.04: 156"  20.7V
2000 J2 5 22 0.04: 172" 218R
2000 J3 5 e 0.04: 139" 21.8R
2000 J4 3 g 0.04: 162" 22.8R
2000 J5 4 o 0.04: 134  222R
2000 J6 4 s 0.04: 161" 225R
2000 J7 7 L 0.04: 132" 212R
2000 J8 6 o 0.04: 207 21.7R
2000 J9 5 s 0.04: 146' 219R
2000 J10 4 = 0.04: 157 225R
2000 J11 4 = 0.04: 839 224R
Szaturnusz
2000 S1 16 = 0.06: 863 21.7R
2000 S2 19 = 0.06: 590 21.3R
2000 S3 32 T 0.06: 677 20.1R
2000 S4 13 = 0i06: | 781" "RIR
2000 S5 14 = 0.06: 356 22.0R
2000 S6 10 = 0.06: 416 22.6R
2000 S7 6 = 0.06: 84’2 239R
2000 S8 7 = 0.06: 50’5 23.6R
2000 S9 6 2 0.06: 601 23.8R
2000 S10 9 - 0.06: 772 23.0R
2000 S11 19 s 0.06: 64’5 213R
2000 S12 6 i 0.06: 592 239R
Uranusz
Caliban 98 = 0.07: 970 923V
Sycorax 190 = 0.07: 23221210V
Prospero 30 — 0107: | 27:2%1232R
Setebos 30 = 0.07: 342 233R
Stephano 20 - g7 11 4RAR

e = a pdlya excentricitasa,

P = a tengelyforgasi id6 — a K kotott keringést jelez,

a méretadatok az észlelt fényességbdl és a becsiilt albedobol szamolt értékek,

m/ DMiolygs = a hold és a bolygd tomegaranya,

E = a hold lehetséges legnagyobb szogtavolsaga a bolygd kozéppontjatol egy atlagos
oppozicio idején,

™ = az dtlagos fényesség.
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A Naprendszer tijabb holdjai — C

Név i felfedezd
id6épontja
Jupiter
1975 J1 1975.09.30. C. Kowal
1999 J1 1999.10.30.  J. Scotti, T. Spahr
2000 J2 2000.11.23.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J3 2000.11.23.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J4 2000.11.23.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J5 2000.11.23.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J6 2000.11.23.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J7 2000.11.23.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J8 2000.11.25.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J9 2000.11.25.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J10 2000.11.26.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
2000 J11 2000.12.05.  S. Sheppard, D. Jewitt, Y. Fernandez, G. Magnier
Szaturnusz
2000 S1 2000.08.07.  B. Gladman, J.-M. Petit
2000 S2 2000.08.07.  B. Gladman, J.-M. Petit
2000 S3 2000.09.23. B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S4 2000.09.23.  B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S5 2000.08.07.  B. Gladman, J.-M. Petit
2000 S6 2000.09.23. B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S7 2000.09.23. B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S8 2000.09.23.  B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S9 2000.09.23.  B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S10 2000.09.23. B. Gladman, J. Kavelaars
2000 S11 2000.11.09. M. Holman
2000 S12 2000.09.23.  B. Gladman, J. Kavelaars
Urdnusz
Caliban 1997.09.06.  B. Gladman, P. Nicholson, J. Bruns, J. Kavelaars
Sycorax 1997.09.06.  B. Gladman, P. Nicholson, J. Bruns, J. Kavelaars
Prospero 1999.07.18. M. Holman, J. Kavelaars, B. Gladman,
J.-M. Petit, H. Scholl
Setebos 1999.07.18.  J. Kavelaars, B. Gladman, M. Holman,
J.-M. Petit, H. Scholl
Stephano 1999.07.18.  B. Gladman, M. Holman, J. Kavelaars,
J.-M. Petit, H. Scholl
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Fekete lyukak galaxismagokban

galaxis tipus  Mgudor o Ein"“" Mhmax L 5

10° Mg Mpe

NGC 4945 Sed —15.14 1.4 0.9 2l 37 -
Tejtitrendszer Sbe  —17.65 2.6 2.4 2.8 — 5140
NGC 7457 SO —17.69 3.6 2.5 4.5 13.2 ° 005
NGC 221 (M32) E2 —15.83 3.9 3.1 4.7 0.8 0.76
NGC 2778 E2 —18.59 13 =) 29 22.97 10102
NGC 4742 E4 —18.94 14 9 18 15.5 0.10
NGC 3384 SO —18.99 14 10 19 11.6  0.05
NGC 1068 (M77) Sb  —18.82 7 10 30 15.0 0.04
NGC 821 E4 —2041 39 24 56 24.1 0.03
NGC 4258 Sbe —17.19 40 39 41 7.2 036
NGC 2787 SBO —17.28 41 36 45 75 0.14
NGC 1023 S0  —18.40 44 38 50 11.4 0.08
NGC 224 (M31)! Sb —19.00 45 20 85 0.8 2.06
NGC 4564 E3 —1892 57 40 70 15.0 0.13
NGC 3031 (M81) Sb —18.16 68 55 75 39 0.76
NGC 4459 SA0 —19.15 70 57 83 16.1 0.14
NGC 4473 E5 —19.89 80 40 180 157 10.13
NGC 4596 SBO —19.48 80 50 120 16.8 0.22
NGC 3379 El —-19.94 100 50 160 10.6  0.20
NGC 3377 By — 1905 110 60 250 11.2  0.42
NGC 3608 E2 —19.86 110 80 250 2310 0/3
NGC 4697 E4 —20.24 170 140 190 11.7  0.41
NGC 4291 E2 —19.63 190 80 320 262 011
IC 1459 E3 —21.39 200 120 570 29.2 0.06
NGC 3245 SO —19.65 210 160 260 20:9:4,:0.21
NGC 5128 SO —20.80 240 70 600 42 226
NGC 5845 E —1872 290 20 460 281918
NGC 4342 SO —17.04 300 200 470 153 0.34
NGC 7052 E4 —21.31 330 200 560 58,7, '0.07
NGC 4374 El" —21.36 430 260 750 184 0.24
NGC 4486B El —16.77 500 20 990 I6:l. 081
NGC 4261 E2 —-21.09 520 410 620 31.6 0.15
NGC 6251 E2 2181 600 200 800 106.0  0.06
NGC 4594 (M104)? Sa  —21.35 | 1000 300 2000 98 1.58
NGC 3115 SO —20.21 1000 400 2000 97 #1708
NGC 4649 El —21.30 | 2000 1000 2500 16.8 0.75
NGC 4486 (M87) EO0O —21.53 | 3000 2000 4000 1641 - 1:18

1 Androméda-kod, 2 Sombrero-galaxis

A tiblazatban a 2001 marciusdig felfedezett objektumokat tartalmazza.
Myygor = a kozponti dudor abszolit fényessége, 9 = a magban Iévo fekete lyuk tome-
8¢, Mypin €s Mmax = a mérési pontatlansdgbdl szarmazé minimalis €s maximalis érték
millié naptomegben, » = a galaxis tavolsaga millié pc-ben, R = a fekete lyuk altal koz-
Vetleniil befolyasolt kdzponti rész sugara ivmasodpercben.
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Rontgen- és gammacsillagdszati miiszerek — A

{irtves6 teljes név teamany, idészak
orszig
Uhuru Small Astronomical Satellite 1 NASA 1971—-1973
Copernicus Orbiting Astronomical NASA, 1972 —1980
Observatory (OAO—3) Nagy-Britannia
Einstein High Energy Astrophysical NASA 1978 — 1981
Observatory (HEAO —2)
EXOSAT ESA 1983 — 1986
ROSAT Roentgen Satellite Németorszag, 1990—1999
NASA,
Nagy-Britannia
Ulysses ESA, NASA 1990 —
Compton Compton Gamma Ray NASA 1991 —2000
Observatory (CGRO)
Yohkoh Japén, USA, 1991 —
Nagy-Britannia
ASCA Advanced Satellite for Japan, NASA 1993 —2001
Cosmology and Astrophysics
SOHO Solar and Heliospheric NASA, ESA 1995 —
Observatory
RXTE Rossi X-ray Timing Explorer NASA 1996 —
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Rontgen- és gammacsillagdszati miiszerek — B

(irtavesd eszlele’si detektorok, mérések
tartoméany
Uhuru 2—20 keV, 2 db proporciondlis szamlalo
0.63—0.063 nm

Copernicus 0.5—10 keV 4 db 6sszekapcsolt rontgendetektor,
3 db Wolter-féle teleszkop,
proporciondlis szamlalok

Einstein 0.2—4.5 keV Képalkotas, spektrométer,
proporcionalis szamlalok

EXOSAT 0.04—2,0 keV Képalkotds, spektrométer,
proporcionalis szamlalok

ROSAT ~ 1 keV Képalkotas, proporciondlis szamlalok

Ulysses 5—150 keV 2 db Csl szcintillator,

2 db szilicium érzékeld,
napkutatds, gammakitorések

Compton 30 keV—-30 GeV Képalkotas, spektrométer,
BATSE, OSSE, COMPTEL, EGRET

Yohkoh széles savi rontgen | BCS: Bragg-kristaly spektrométer,
és gamma HXT: kemény rontgen,

SXT: lagy réntgen,

WBS: széles savi rontgen és gamma,

napkutatds
ASCA 1—10 keV, széles Képalkotds, spektrométer (kombinalt)
savi rontgen
SOHO EUYV, rontgen 12 db miiszer, koronograf spektrométer,

részecskedetektor, EUV kamera,
Doppler-leképezd

RXTE 2—-250 keV Proporciondlis szamlalé matrix,
nagy id6felbontds, teljes égbolt figyelés
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tirtdveso teljes név intézm’é W idészak
orszag
BeppoSAX Olaszorszag, 1996 —
Hollandia
Chandra Advanced X-Ray Astrophysics NASA 1999 —
Facility (AXAF)
Newton X-ray Multi-Mirror Mission ESA, 1999 —
(XMM) Nagy-Britannia
HETE-2 High-Energy Transient NASA 2000—
Explorer 2
HESSI High Energy Solar NASA 2001 —
Spectroscopic Imager

Egboltrészlet hat szinképsdvban a Sloan Digitdlis Egboltfelmérés
egy felvételén (szemkozti oldal). Az Univerzum digitdlis térképe
cimii hirhez és a CCD-kamerdk a csillagdszatban cimii cikkhez
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észlelési

7 detektorok, mérések
tartomany

lirtavesé

BeppoSAX 0.1—-300 keV Képalkotas, spektroszkép, proporciondlis
szamlalok

Chandra 0.1—10 keV HRC: nagyfelbontasi képalkotas,

ACIS: CCD képalkoté spektrométer,
HETGS, LETGS: nagy- és kisenergiaja
transzmisszios rdcsos rontgenspektrométer

Newton széles savi RGS: reflexios racsos spektrogrif,
EPIC: képalkoté kamera,
OM: optikai, UV, IR monitor

HETE -2 0.5—400 keV FREGATE: nagy latomezeji
gammaspektrométer,

WXM: nagy litémezeji, kozepes energiaji
rontgenkamera,

SXC: nagy latomezeji lagy-rontgen kamera

HESSI 3 keV—-20 MeV képalkotd kamera, gammaspektrométer,
napkutatds




Marsrél szairmaz6 meteoritok
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Marsrél szarmazé meteoritok

elnevezés a megtaldlas helye és ideje 9;2 t
Chassigny Chassigny, Franciaorszag ~ 1815.10.03. 4000 ch
Shergotty Shergotty, India 1865.08.25. 5000 sh
Nakhla Nakhla, Egyiptom 1911.06.28. 10000 na
Lafayette Lafayette, USA 1931. 800 na
Governador Valadares Governador Valadares, 1958. 158 na

Brazilia
Zagami Zagami, Nigéria 1962.10.03. 18000 sh
ALHA 77005 Allan-hegység, Antarktisz ~ 1977.12.29. 482 sh
Yamato 793605 Yamato-hegység, 1979. 16 sh
Antarktisz
EETA 79001 Elephant-moréna, 1980.01.13. 7900 sh
Antarktisz
ALH 84001 Allan-hegység, Antarktisz ~ 1984.12.27. 1940
LEW 88516 Lewis-szikla, Antarktisz 1988.12.22. 13 sh
QUE 94201 Queen Alexandra-hegység, 1994.12.16. 12 sh
Antarktisz
Dar al Gani 476 Szahara, Libia 1998.05.01. 2015 sh
Dar al Gani 489 Szahara, Libia 1997. 2146
Dar al Gani 735 Szahara, Libia 1996 —97. 588
Dar al Gani 670 Szahara, Libia 1998 —99. 1619
Dar al Gani 876 Szahara, Libia 1998.05.07. 6
Los Angeles 001 Los Angeles, USA 1999.10.30. 453 sh
Los Angeles 002 Los Angeles, USA 1999.10.30. 245
Sayh al Uhaymir 005 Sayh al Uhaymir, Oman 1999.11.26. 1344 sh
Sayh al Uhaymir 008 Sayh al Uhaymir, Oman 1999711:26: 8579
Sayh al Uhaymir 051 Sayh al Uhaymir, Omén 2000.08.01. 436
Dhofar 019 Dhofar, Oman 2000.01.24. 1056 sh
Northwest Africa 480 Algéria? 2000.11. 28 sh

A tablazat a 2000 végéig talalt, Marsrol szairmazé meteoritok adatait tartalmazza.

(Az Eletnyomok marsi meteoritokban? cimii hirhez.) A meteorit tomegét (M) grammban
adtuk meg; az egyes tipusok (t) az elséként talalt példany lel6helyérdl kaptdk a neviiket:
ch = chassignit, na = nakhlit, sh = shergottit.



Cikkek,
beszamolok
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A csillagdszat legltijabb eredményei

Honnan szarmazik a foldi 6ceanok vize?

A Fold a Naphoz tdl kozel allt dssze, keletkezési kornyezete szamottevd
mennyiségl vizet nem tartalmazhatott, ezért az 6cednok viztomegének vala-
mikor késébb, mas modon kellett a Foldre jutnia. Kordbban lehetségesnek
tartottak azt az elképzelést, hogy ezt a vizet a Foldbe csapddé iistokodsok hoz-
tak. Ennek azonban ellentmond az a megfigyelési tény, hogy az tistokosokben
a deutérium/kozonséges hidrogén arany kétszerese a foldi dcednokban mért
€rtéknek.

A. MoRBIDELLI €s csoportja a nizzai obszervatériumban a Naprendszer
keletkezésére vonatkoz6 szamitasai kdzben arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
inkabb kisbolygok hozhattak a vizet a Foldre. A bolygok kialakuldsa kozben
a Jupiter egyre nagyobbra noétt, és gravitacios zavarg hatdsara a kornyezeté-
ben minden kisebb test palydja megvéltozott. Igy az Gridsbolygd az Gsszeto-
moriilésbdl kimaradt testek 99%-at néhany tizmillio év alatt eltiintette palyaja
kozelébdl. Tobbségiiket kiparittyazta a Naprendszer kiils§ részére, de sokat
befelé is 16kott. A belsébb palydra keriil6k egy része valamelyik bolygéval —
peldaul a Folddel — iitkozve a benne 1évé mintegy 10%-nyi vizet is az eltalalt
bolygora juttatta. Természetesen a vizszallitasbol az iistokosoket sem zarjak
ki, de ramutatnak, hogy a viz nagy része a kisbolygoktdl szarmazhat.

1llés Erzsébet
Sky and Telescope, 2001. februar;
Meteoritics and Planetary Science 2000. november.

A napneutriné-probléma megolddsa

2001. janius 18-i sajtokozleményében szenzécios bejelentést tett a Sudbu-
'Y Neutriné Obszervatérium (SNO): a detektor miikddésének els§ két évében
8ylijtott adatok gondos kiértékelése nyoman bebizonyosodott, hogy a Nap-
bl eredd neutrindk vartnal kisebb szdma nem a napmodell hidnyossagainak
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kovetkezménye. A neutrindhidnyt az magyarazza, hogy a neutrindk egy része
itkdzben mas, nehezebben észlelhetd neutrindfajtakka alakul 4t. Mas szdval a
harom évtizedes napneutrin-probléma’ megoldédsa nem asztrofizikai, hanem
részecskefizikai természeti.

A kanadai Ontario allamban, kétezer méterrel a fold alatt, egy banydban
1999 méjusa 6ta mitkodé SNO a vilag elsé olyan neutrinédetektora, amely le-
hetdséget ad a neutrindk kiilonbozo fajtaitol eredd jelek (statisztikai) elkiilo-
nitésére. Az SNO a Japanban mar régéta mlikodd Kamiokande, illetve Szuper-
Kamiokande detektorokhoz hasonléan Cserenkov-detektor’. Ennek megfele-
I6en kiiszObenergidja magas, csupan a 6.75 MeV feletti energidji neutrino-
kat érzékeli. Ezek a neutrindk tilnyomorészt a Nap magjaban zajl6 hidrogén-
fazio egy meghatarozott mellékdgaban, a 8B atommag bomlasakor keletkez-
nek, ezért ezeket ,,bor-neutrinbknak” is mondjak. Ebben a reakcidban csak a
legszokvéanyosabb elektron-neutrind jon létre; régota gyanitjak azonban, hogy
ezek egy része utkozben étalakulhat (ahogy mondani szokas: 4toszcilldlhat)
miion-, ill. tau-neutrinéva.

A Cserenkov-sugérzds legegyszeriibben tgy johet 1étre, ha egy nagyenergia-
ji neutriné egy elektront ,,j6l meglok™: ez a rugalmas szérds (elastic scattering,
ES). Erre minden fajta neutrin6 képes, ezért az ilyen folyamatok detektalasa-
val mindhdrom neutrin6tipus mérhetd, csak nem azonos hatasfokkal: az ilyen
elven miikod6 detektor az elektron-neutrindkra hatszor érzékenyebb, mint a
tobbire. Ezért a japan detektor mérési eredményeit, melyek szerint a mért
fluxus kb. fele a vartnak, nem lehetett egyértelmiien értelmezni: az a lehe-
toség, hogy kizdrolag elektron-neutrindkat latunk a vértndl kisebb fluxussal,
éppugy fennallhat, mint az, hogy a neutrindk kétharmada mas tipusokkd osz-
cillal at, de ezeknek csak kis hanyadat észleljik az egyharmadnyi elektron-
neutrind mellett. Sziikség volt tehat egy fiiggetlen mérésre, amely ugyanakkor
megmondja kiilon az elektron-neutrinok fluxusat is. A radiokémiai detektorok
(Homestake, Gallex, SAGE) ugyan csak az elektron-neutrinkra érzékenyek,
kiiszobenergiajuk azonban sokkalta alacsonyabb, igy az altaluk mért fluxusban
a bor-neutrin6k mellett mas folyamatokbol szarmazo6 neutrindk vannak tobb-
ségben, ezért ezek a mérések nem voltak alkalmasak a kérdés eldontésére.

Az SNO (jdonsaga az, hogy a japan detektorral ellentétben kozonséges viz
helyett nehézvizet tartalmaz. A nehézvizben pedig az elektronok a rugalmas
szorodds mellett mas folyamatok révén is kolcsonhatnak az anyaggal. A toltott
dram (charged current, CC) tipusd kolcsonhatas szintén Cserenkov-sugarzo

1. Csillagdszati évkonyv 1993, 117. o.

2. A nagy energidjii neutrinok a detektoranyaggal valé kolesonhatasuk sordn igen
gyorsan mozg6 elektronokat inditanak el. Ezek az elektronok gyorsabban haladnak,
mint a kozegbeli fénysebesség, ezért Cserenkov-sugdrzast keltenek, amit fotoelektron-
sokszorozokkal lehet észlelni.
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elektronokat eredményez: D+ve > 'H+'H+e . Eza folyamat tehat
alkalmas arra, hogy az elektron-neutrindk fluxusét kiilon, az egyéb tipusoktdl
elvdlasztva is megmérjiik. (Persze az egyik fényfelvillands olyan, mint a masik,
de az irdny- és energiaeloszlds alapjan a CC-, illetve ES-folyamatokbdl eredd
elektronok statisztikailag megkiilonboztethetdk.) A kétféle mérési eredmény
Osszevetésével pedig az emlitett kétértelmiség feloldhato. (Egy harmadik fo-
lyamat, a semleges dramok majd csak a detektor kozeljovébeni kibGvitése utdn
tesznek szert nagyobb jelentdségre.)

E mérések alapjan az SNO (CC-folyamatban) mért elektronneutring-
fluxusa (106/cm2s egységben) 1.75 + 0.1-nek adddott, szemben a standard
napmodell 5.05-os joslatdval. Hogy a kiilonbség neutrindoszcillacioval magya-
razhatd, azt az bizonyitja, hogy a részben a - €s T-neutrindkra is érzékeny
ES-folyamatbdl csak elektron-neutrindkat feltételezve kapott fluxus nagyobb
ennél: értéke 2.39 4+ 0.4 az SNO, 2.32 4 0.05 a Szuper-Kamiokande adatai
szerint.

Az eredmény szenzacids, de nem nevezhetd vératlannak, hiszen a kutatok
tobbsége szdmos megfontolds alapjan mdr évek ota valoszintitlennek tartotta
a napneutrind-probléma asztrofizikai magyarézatat’. S6t 1998-ban a Szuper-
Kamiokande adatai alapjan mar kimutattdk, hogy a kozmikus sugarzés foldi
légkorrel valé kolesdnhatdsabol eredd p-neutrindk egy része r-neutrindkkd
oszcilldl. Ezen eredmények és az Gj SNO adatok alapjan a hiarom neutrind
egylittes tomegére a 0.05 eV < m < 8.4 eV korlatok adédnak. Ennek fontos
kozmoldgiai vonatkozasai is vannak: a neutrinok jaruléka az Univerzum teljes
anyagstiriiségéhez' eszerint (a kritikus stirtiségben mint egységben Kifejezve)
0.001 < 2, < 0.18.

Petrovay Kristof

www.sno.phy.queensu.ca/sno/first_results/.

A szoldris tachoklina vastagsaga

Mar tébb mint egy évtizede tudjuk, hogy a Nap felszinén tapasztalt diffe-
rencidlis rotacié nagyjabol a felszin alatti, 200000 km vastag konvektiv zona
egészét jellemzi, mig az ez alatti sugdrzasi zona merev (a sz€lességtol fligget-
len) forgast végez. A két tartomany kozotti dtmeneti réteget tachoklindnak
nevezziik. (A szot a gorog tachosz = sebesség €s klin6 = hajlik szavakbol ké-
pezték, tehat jelentése ,,sebességelhajlasi [réteg]”.) A tachoklina a Nap kulcs-
fontossagii rétege, amely feltehetdleg fontos szerepet tolt be a naptevékenysé-

3. Csillagdszati Evkonyv 1996, 125. o. o
4. Lasd a Napjaink kozmoldgidja cimii cikket ebben a kétetben.


http://www.sno
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get 1étrehoz6 dinamémechanizmusban. A réteg azonban annyira vékony, hogy
sokaig csak felsé korldtokat lehetett adni a vastagsdgéra.

Most a helioszeizmoldgiai méré-
sek alapjan végre sikeriilt pontosab-
ban meghatarozni a tachoklina vas-
tagsagat. Tobb kutatdcsoport elemez-
te a GONG projekt adatsorét, és azt
az eredményt kapta, hogy a tachok-
lina teljes vastagsiga — amelyen be-
lil a differencialis rotacié szézadré-
szére csokken — az egyenlitd alatt
a Nap sugardnak 4.0 &+ 1.5%-a. A
zona kozépvonala a Nap sugardnak
68.96 4 0.23 szdzalékéanal helyezkedik
el. Ezt Osszevetve az adiabatikus ré-
tegz6désii konvektiv zona aljanak su-
garaval, amit szintén a helioszeizmo-
I6giai adatokbdl ismeriink (71.336 +
0.002%), megallapithat6, hogy a ta-
choklina gyakorlatilag teljes terjedel-
mében a konvektiv zona alatt helyez-
kedik el, de azzal kozvetleniil hata-
ros.

Ugyanakkor 60"-0s naprajzi széles-
ségnél a tachoklina vastagsaga 5.0 £
0.5%-nak, sugara 70.97 + 0.27%-nak
adodott, vagyis a tachoklina alakja
enyhén, de azért j6l kimutathatéan
elnydlt a Nap forgdstengelye mentén

r(Ro)

Q502N 10i4%: 250,60 M08 2 i@k

1.1. dbra. A forgasi sebesség
helioszeizmoldgiai mérésekbdl
meghatdrozott kontiirvonalai a Nap egy
meridiondlis keresztmetszetében (ScHoU
és munkatdrsai nyomdn). A koordindtdk
Ry egységekben értenddk. A szaggatott
vonal a konvektiv zéna aljdt jeldli. Jol
ldthato, hogy az alatta fekvé vékony
rétegben (tachoklina) a differencidlis
rotdcio eltiinik. (A sotét teriiletekre
vonatkozo adatok nem megbizhatdk)

. Ennek kovetkeztében a magasabb szé-

lességeken a tachoklina kozelebb van a felszinhez, és egy része feltehetSleg
benyulik az adiabatikusan rétegzett konvektiv zondba is. Az adatok egyben
arra utalnak, hogy magasabb szélességeken a tachoklina valamivel vastagabb
is, de, mint a megadott hibahatérokbdl lathatd, ez az eredmény egyel6re ke-
vésbé tekinthetd biztosnak.

Petrovay Kristof
Helio- and Asteroseismology at the Dawn of the Millennium,
2001. ESA —SP464
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A naptevékenység 2000-ben

A napfolt-relativszam alakuldsab6l  napfoltrelativszam

egyértelmien arra lehet kovetkeztet- SRS (5 FOIRED T TR ehT
ni, hogy a 23. napciklus 2000 nya- = 200} g
rdn érte el maximumat. Ezzel egy- 150
bevag az a tény, hogy 2001 febru-
arjaban mar bekovetkezett a Nap 100
sarki magneses terének polusvalta- sol- .
sa, ami rendszerint roviddel a ma- ',
ximum utdn zajlik le. 2001 tavaszan
ugyanakkor még mindig igen inten-
ziv naptevékenység mutatkozott, s6t 1.2. dbra. A napfolt-relativszam alakuldsa
a NOAO 9415-6s aktiv vidék e nap- a jelen napciklusban
ciklus eddigi legnagyobb napkitorése-
it produkalta. Az egyikiikhoz kapesol6dd koronakitorés a Foldet is eltaldlta,
erds (G4-es) méagneses vihart és latvanyos sarkifény-jelenséget okozva. Apri-
lisban volt lathaté a ciklus eddigi legnagyobb foltcsoportja is.

Petrovay Kristof
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Www.spaceweather.com/

A Nap forgdsi sebességének ingadozdsai

1980-ban fedezte fel Howarp és LABONTE, hogy a Nap fotoszférajaban
a differencialis rotacio mértéke periodikusan ingadozik: a napciklus sordn a
helyi dtlagnal gyorsabban, illetve lassabban forgo szélességi évek vandorolnak
lassan, egymist kovetve az egyenlité felé. A legtobb napfoltcsoportot produ-
kélo aktiv szélességek a gyors és lasst rotaciés zondk hatdran taldlhatok.

Ezeket a torzids rezgéseket Gjabban helioszeizmoldgiai modszerekkel is si-
keriilt kimutatni, s6t ezek a modszerek lehet6vé tették a rezgések vizsgala-
tat a Nap felszine alatt és magasabb naprajzi sz€lességeken is. Kiderilt, hogy
a torzids rezgések — a korabbi vélekedéssel ellentétben — csak mérsékelt
naprajzi szélességeken vandorolnak az egyenlité felé, magasabb szé€lessége-
ken ezek az dvek a polusok felé hizodnak. Ebben egyébként viselkedésiik
megegyezik a naptevékenységi indikatorok (faklydk, protuberancidk) viselke-
désével (bar dgy tinik, hogy a ,vizvdlaszt6” a torzios oszcillaciok esetében
kissé magasabb, 60" koriili szélességeknél van). A jelenlegi adatok arra utgl-
nak, hogy a torzids rezgés ardnylag sekély, a felszin kozelére korlatozodo je-


http://www.spaceweather.com/
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lenség, amely 50000 km-nél mélyebb rétegekben eltiinik. Ez ellentétben All
az eredetiikre vonatkozd néhdny kordbbi elmélettel. Ugyanakkor gy tiinik,
hogy a Nap mélyebb rétegeiben is tapasztalhatok ingadozasok a rotécids se-
bességben, csak éppen masfajtak. Tobb fiiggetlen kutatéesoport (igaz, jobbara
ugyanazon adatsorok elemzésével nyert) eredményei szerint a tachoklindban
a rotécios sebesség 1.3 év koriili periddussal ingadozik. Ez a varatlan ered-
mény sok vitat kavart, mivel a rovid adatsor miatt megbizhatésaga kétes, az
1.3 éves periddusnak pedig semmilyen nyilvanval6 fizikai magyarazata nincs.
Egyesek felvetették, hogy a jelenségnek koze lehet a Fold polusainak 1.1—
1.2 év kortli id6skalaja, 10 m korili amplitiddja szabalytalan ingadozésahoz
(Chandler-féle imbolygds), de hogy ez mi médon befolyasolhatta a mérési ada-
tokat, azt éppoly nehéz megérteni, mint a jelenség szoldris eredetét.

Petrovay Kristof
Helio- and Asteroseismology at the Dawn of the Millennium,
2001. ESA—SP464

Az IMAGE iirszonda és a Fold plazmafarka

2000. marcius 25-én a Fold sark-
vidékei folott athalad6 palyara &lli-
tottdk a NASA IMAGE (Imager for
Magnetopause-to-Aurora Global Exp-
loration) mtholdjat. Az (reszkoz fel-
adata bolygénk kozmikus kornyeze-
tének — elsGsorban a magnetoszfé-
ranak — minden eddiginél globali-
sabb tanulmanyozdsa. Mig az eddi-
gi magnetoszféra-kutat6 szondak csu-
pan kozvetlen kornyezetiik allapotét
érzékelték, addig az IMAGE-et olyan
képalkoté berendezésekkel lattak el,
melyekkel az egész magnetoszférat
»belatja”, igy kornyezetiink allapotd- ;3. dbra. 4 Fold plazmafarka az IMAGE
rol globalis képet adhat. Ezek a mi- miihold tavoli ultraibolya tartomdnyban
szerek kiilonféle energidji semleges késziilt felvételén balra fent ldthato
atomokbol all6 részecskesugarzasok
€s az elektromagneses szinkép ultraibolya, extrém ultraibolya, valamint radi-
Otartomanydba esé sugdrzasok alapjan alkotnak képeket. A mihold polaris
pélydja a sarki fény tanulményozdsa szempontjdbol is elényos.
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A kétévesre tervezett misszi6 elsé évének taldn legérdekesebb eredménye,
hogy sikeriilt kimutatni a magnetoszférat kitolté plazma Nap felé mutat6 ,far-
kat”. E farok 1étét mar évtizedekkel ezel6tt megjosoltdk elméleti alapon, meg-
figyelésekkel kimutatni azonban most sikeriilt eldszor. A farok létrejottét a
napsz€él nyomasa éltal csepp alakiva torzitott magnetoszféra belsejében zajlo
aramlasok dinamikai tulajdonsagai magyarazzak. A magneses csova felé aram-
16 plazma ott Gsszetorlddik, ezaltal visszalendiil a Fold Nap felSli oldalara,
ahol egy masodlagos farokban torlédik djra dssze.

Petrovay Kristof
image.gsfc.nasa.gov/

Meteoritok

A kozelmultban tovabbi, Marsrdl szirmazdé meteoritokat azonositottak, ez-
zel az Gsszes marsi meteorit-mintak széma 24-re n6tt’.

A hires ALH 84001 marsi meteorit magneses tulajdonsagait vizsgalva meg-
allapitottak, hogy 40°C hémérséklet folé melegitve mégnesezettsége hirtelen
lecsokkent. Ez azt bizonyitja, hogy a meteorit belseje a Mars felszinétSl az
Antarktiszig repiilve sehol sem melegedett fel 40°C folé. Egy ilyen meteoriton
tehat akdr élet is atkeriilhetett a Marsrdl a Foldre.

Uj meteoritot azonositottak a Holdrdl is Dhofar 081 néven. A 174 gram-
mos, barnéssziirke kovet 1999 novemberében taldltak, és ezzel 17-re nétt a
Holdrdél szarmazo, ismert meteoritok szama.

Meteorit hullott 2000. januér 18-dn a kanadai Tagish Lake nevii befagyott
toba. A bolidat tobben lattdk, de csak 7-8 nap milva taldltak ra a becsapodas
helyére. Mintegy 500 darabot gydijtottek be, s a to jegébe befagyott darabokat
azota is mélyhtitve taroljak. A meteoritdarabokrol kidertiilt, hogy olyan CI ti-
pusi testnek a tormelékei, amely valoszintileg a Naprendszer keletkezésének
nagyon korai korszakdbol valé, mert az eddig taldlt ilyen tipusi meteoritok
koziil ez a leggazdagabb ill6 anyagokban. Még a Fold keletkezése elotti id6-
bél valé preszoldris szemesék is vannak benne. A CI tipusd meteoritok nagyon
ritkdk. Az elmult 200 évben megtalalt meteoritoknak csak ot ezreléke CI ti-
pus.

1llés Erzsébet
Science, 2000. oktdber;
Sky and Telescope, 2000. szeptember, december;
www.jpl.nasa.gov/snc .

S. Lasd az Eletnyomok marsi meteoritokban cimi hirt, valamint a Marsrol szdrmazo
meteoritok cimi tabldzatot a tdblazatos rész végén.
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Eletnyomok marsi meteoritokban?

Immar tobb mint 6t éve annak, hogy a NASA szenzacios bejelentést tett: az
Antarktiszon talalt ALH 84001 meteoritban, amely a Marsrol szarmazik, egy-
kori élet jelenlétére utal6 nyomokat fedeztek fel. A meteorit kora 4.5 milliard
év. A Mars felszinér6l mintegy 16 millio évvel ezel6tt, egy nagy test becsa-
podasdnak hatasdra repiilhetett ki a vilaglirbe, majd hosszas bolyongas utédn,
13 000 évvel ezelott esett le az Antarktiszra, ahol 1984-ben talaltak meg.
D. McKay és munkatdrsai az alabbi bizonyitékokat tartottdk az élet egy-
kori marsi jelenléte szempontjabol kiilondsen fontosnak.
1. karbondt gombocskék (globulak) kimutatdsa, amelyek a Foldon tobbnyire
bioldgiai aktivitasbol erednek;

2. magnetitszemcsék €és

3. PAH-molekuldk (széngy(irtikbdl 4ll6, szerves molekuldk) egyiittes jelenlé-
te a meteoritban;

4. pardnyi, hurka alaku, tagolt alakzatok 1éte, amelyek mikroszkopikus képe
megkovesedett foldi baktériumokéhoz hasonlit.

A NASA kutat6i azt hangsilyoztak, hogy noha kiilon-kiilon mind a négy
jelenség magyardzhato biologiai aktivitds nélkiil is, de egyiittes megjelenésiik
a meteoritban — amely abbdl az 6si korbdl szarmazik, amikor még fennalltak
a Marson az €let lehet6ségei — mindenképpen figyelemre mélto.

Az elmilt 6t évben élénk szakmai vita folyt a marsi meteoritban talalt as-
vanytani jelenségek igazi természetérdl és eredetér6l. Annyi kétségkiviil be-
bizonyosodott, hogy a bioldgiai aktivitds termékeinek egyértelmi azonositisa
megoldatlan szakmai kérdés. Ugyanakkor a gyanis meteoritok listaja kibdviilt,
mert két mésik marsi meteorit, az ALH 84001-nél sokkal fiatalabb Nakhla és
Shergotty vizsgélata sordn is élet lehetséges nyomaira bukkantak.

A 100—300 pm méretl karbonét globulakkal kapcsolatban az a donté kér-
dés, hogy milyen hémérsékleten keletkeztek. Az egyik vélemény szerint vi-
szonylag alacsony hémérsékleten a soban gazdag tengerviz a Marson beszivar-
gott a talajba, €és igy jottek létre a meteorit repedéseiben a globuldk. Masok
szerint a h6mérséklet 600°C folotti lehetett, és emellett erés megrazkodtatds
(tobb mint 40 GPa) is érte a kGdarabot, vagyis a globulak bioldgiai eredete ki-
zarhat6. Viszont kisérletekkel sikeriilt bebizonyitani, hogy vannak olyan foldi
mikrobdk, amelyek még ilyen nagy nyomast is elviselnek.

A globuldkban taldlt magnetit szemcsék esete még bonyolultabb. Bebizo-
nyosodott, hogy a meteoritban legalabb haromféle magnetit szemcse létezik.
Egyikiik, amely a magnetit anyag mintegy 25%-at képviseli, jellegzetes priz-
ma alakja €s Fe;Oy4 Osszetétele miatt feltételezhetéleg mikrobak, baktériumok
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anyagcseréjének terméke. Ezeket a magnetit szemcséket az él6lények magnes-
tiként haszndlhattdk, mivel ebben a korai id6szakban a Marsnak még jelentds
magneses tere lehetett.

Ami a PAH molekuldkat illeti, mar kozvetleniil az eredeti bejelentés utan
felmeriilt az az ellenérv, hogy ezek nem marsi eredetiiek, mivel mas, karbon-
kondrit meteoritokban is megtaldlhatok. Sokan dgy vélték, hogy foldi (an-
tarktiszi) szennyez6dések. A helyszini vizsgélatok azonban kimutattdk, hogy
az Antarktisz jege gyakorlatilag nem tartalmaz PAH molekuldkat, tovabba az
ALH 84001-ben a PAH koncentracio kiviilrél befelé novekszik, tehat nem le-
het szennyezés. (A meteoritban aminosavakat is talaltak, de ezek minden bi-
zonnyal foldi eredet(i szennyezések.) Azt azonban még nem sikeriilt bebizo-
nyitani, hogy a PAH molekuldk bioldgiai eredetiiek.

A meteorit szervesszéntartalmat izotopelemzéssel vizsgaltak. A 14C izotop
lassan beépiil minden olyan meteoritba, amely a f6ldon hever. A vizsgéla-
tok eredménye szerint az ALH 84001-ben a szerves szén 80%-a f6ldi eredet
ugyan, de 15%-r6l kideriilt, hogy '*C-et nem tartalmaz, és valészintileg még a
Marsrél szarmazik. Ez a marsi anyag taldlhaté az emlitett karbonat globulak
belsejében is. ;

Folytattak a paranyi, gyands alakd koviiletek vizsgalatdt a legnagyobb fel-
bontast biztosité elektronmikroszkopokkal. Megnyugtatoan sikertilt tisztazni,
hogy a meteorit belseje teljesen mentes a foldi eredeti mikrobaktol. A Mc-
Kay altal talélt, 20 — 100 nm méret(i alakzatok valoban hasonlitanak nanobak-
tériumok koviileteihez, de vitathatd, hogy ilyen paranyi €l6lények egyaltaldn
€letképesek-e. Az utdbbi években azonban a Foldon is talaltak hasonlé mére-
tl nanobaktériumokat, példaul emldsok vérében. A Columbia foly6 bazaltja-
ban 20—200 nm-es koviileteket is taldltak, amelyek val6szintleg baktériumok
altal atalakitott 4svanyok. Azt a vadat, hogy ezeket a ,mikrofosszilidkat” csak
a laboratériumi elemzésnél hasznalt aranybevonat hozta létre, McKay €s cso-
portja cafolni tudta. De tovdbbra is hianyzik a végsé bizonyiték arra, hogy
ezek a hurka alakd koviiletek valoban bioldgiai aktivitds termékei.

Ujabb gyands jelenségekre is bukkantak a kutatok. A meteorit repedéseit
hajszilvékony bevonat burkolja, ilyeneket itt a Foldon baktériumtenyészetek
hoznak létre, hogy kornyezetiiket tilélésre alkalmasabbd tegy€k. S6t hasonl6
»bevonatot” taldltak egy masik, ugyancsak a Marsrol szirmazo meteoritban, az
alig 1.3 millidrd éves Nakhldban is! Ezt a meteoritot 1911-ben tortént leesése
utdn azonnal megtaléltak és mizeumba vitték.

A még fiatalabb, alig 165 —300 milli6 éves Shergotty meteorit is az €letgya-
nisak kozé keriilt. Leesését 1865-ben figyelték meg Indidban. Mind a Nakh-
ldban, mind a Shergottyban taldltak mikron méret(i, agyagbevonat gombdocs-
kéket, amelyek megkovesedett foldi gémb-baktériumokhoz hasonlitanak. Az
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1.4. dbra. Réieges szerkezet a Valles 1.5. abra. Réteges szerkezet u Mars egy
Marineris peremén (a Mars Global északi siksdgdrol (a Mars Global Surveyor
Surveyor felvétele) felvétele)

iddingsit fajtdji agyag attiizesedett a foldi légkoron vald athaladas kozben,
ezért marsi eredetiinek tekintik. A jellegzetes gombocskék csomdkban jelent-
keznek, belsejiikkben a vas feldtsul a kornyezetéhez képest. Fontos észrevé-
tel, hogy ilyen mikrokoviilet jellegli szerkezeteket mas meteoritokban, vagy
holdkdzetekben nem taldltak. A kutatok véleménye szerint, ha megkodvesedett
baktériumok jelenléte e fiatalabb meteoritokban bebizonyosodik, akkor az élet
valoszintileg ma is megtalalhaté a Mars felszinén, vagy annak kozvetlen koze-
1ében.

A marsi meteoritokban talalt jelenségek értelmezésével kapcsolatban két
alapvet6 probléma valtozatlanul fennmaradt:

1. Milyen kritériumok alapjan tegytink egyértelmii kiilonbséget biologiai €s

nem bioldgiai eredet kozott?

2. Mekkora a meteoritok esetében a foldi eredet( szennyez6dés?

Az els6 kérdésre itt a Foldon kell megtaldlnunk a vélaszt, mig a masodik
esetében a Marsr6l hozandd kézetmintak sokat segithetnek.

Almdr Ivin

Precambrian Research, 2001, 106. 15-34.
www.jpl.nasa.gov/snc .

Viz és élet lehet6sége a Marson

Ontja a nagyfelbontést képeket a Mars Global Surveyor (irszonda, €s ezek
a képek sok Uj érdekes jelenség felfedezését teszik lehetdvé. Kiilonodsen a viz
szerepével kapcsolatban kertiltek egész mas megyildgitdsba kordbbi megalla-
pitasok.


http://www.jpl.nasa.gov/snc
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Volt dlloviz a Marson

Mar az elsé felvételeken is feltiing volt a réteges szerkezetek jelenléte sok
meredek volgy oldalfalan, de Gjabban az északi mélyfold teriiletén és sok kra-
ter aljan is azt sugalljak a formak, hogy allovizbol lerakodott rétegekkel lehet
dolgunk — dllitia MALIN és EpceTT. Tehat voltak tavak, és létezett a Nagy
Eszaki-6cedn, vagyis nemcsak rétegvulkani lerakoddsok hoztdk létre a réteges
szerkezeteket (1.4. és 1.5. dbra.).

Jelenleg is lehet folyékony viz a Marson

Malin és Edgett arra is felhivta
a figyelmet, hogy féleg a déli ma-
gasfoldon, a meredek volgyek polus
felé néz6 oldalan latszanak a talaj-
bol szivargd viz erecskéinek er6zids
nyomai, illetve a lefolyt viz szétteri-
tett hordalékmezdi, és ezek egészen
friss, esetleg éppen jelenkori vizfo-
lyasokra is utalhatnak. A folyasok a
volgyek oldalfalan a legfelsé rétege-
zettség aldl indulnak, mintha szivargd
forrasok lennének a felsé regolitré-
teg aljan. Folydsnyomok csak a polus
felé néz6 oldalakon latszanak, mert
az egyenlit felé nézé falak nappal 1.6. dbra. Vizfolydsok nyomai ¢gy marsi
ki vannak téve a Nap h@sugarainak, krdter peremén
€s annyira atmelegszenek, hogy ott a
felszabadul6 viz szublimal, mig a polus felé nézé oldalon kis tavolsagig még
folyékony allapotban jut el, miel6tt elparolog.

A tavaszi olvadds jelei

A polaris sapkak hatarteriiletein — ahol télen a lecsap6do széndioxid-
dértdl teljesen fehérré vélik a terep — nagyon érdekes mintdzatok latszanak.
Az adott félgomb tavaszanak idGszakaban kis pontokban keletkezo, majd egy-
re novekvé elsotétedés lathatd, ami az olvadassal lehet kapcsolatban. A foltok
a novekedés soran Osszeérnek, és végiil egyenletesen sOtét lesz az egész terep.
A foltok albed6ja nem egyenletes, a kozépss, sotétebb rész koriil egy kevésbé
s6tét udvar helyezkedik el. A foltok nivekedése sordn a sziirke perem elsoté-
tiil, és a kornyezé fehér teriilet savja vélik sziirkévé. A sziirke perem teriiletén
mintegy ,,atlatszova” valik a kordbban fehér szini dérréteg. A fekete belso te-
riilet és sziirke sav kozotti hatdr azonban élesen latszik, nem folyamatos az
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atmenet. Sok helyen ,,sz€lz4szI6k™ is latszanak: az uralkodé szél a sotét terii-
letrdl raftjja a port a szomszédos, még fehér teriiletre.

A marsi élet lehetdsége

A marsi €let lehetdsége szempontjabol harom munka is figyelmet €s tovabbi
kutatast érdemel.

Egyrészt a Viking életkisérlet résztvevdje, G. V. LEVIN, az akkori mérések
tjraértékelése és az Gjabb tudomanyos eredmények tiikrében masként létja
a Viking-eredményeket, mint akkor. Azt allitja, hogy a Viking LR (Labeled
Release) mérések 1976-ban igenis pozitiv valaszt adtak arra a kérdésére, hogy
jelenleg van-e élet a Marson. A pozitiv eredményeket annak idején kémiai
okokkal magyaraztak.

Masrészt S. M. PersHIN a HST-vel végrehajtott spektralis megfigyelések-
bol arra a kovetkeztetésre jutott, hogy olyan pigmentek nyomai mutatkoznak
a szinképben, amilyeneket a foldi cianobaktériumok termelnek. Ezek a festék-
anyagok megvédhették az €16 szervezeteket a Mars ritka 1égkore dltal dtenge-
dett ultraibolya sugarzéstol. Természetesen ezek a festékanyagok az Gsi élet
maradvanyai is lehetnek, a jelenlétiik nem bizonyitja, hogy most is élnek ilyen
pigmenttermel6 1ények a Marson.

Harmadrészt HorvATH ANDRAS a Mars Global Surveyornek a Mars dé-
li poléris vidékeirdl késziilt felvételein 1999-ben sajitos szin- és alakvéltozast
mutaté dinefoltokrol azt feltételezi, hogy esetleg jelenleg is zajlo élettevé-
kenység jelei. Err6l a Planetdrium beszamol6jaban olvashatd bévebb informa-
ci0. Az antarktiszi hidegt(ir6 baktériumok ismeretében biol6gusok is realisnak
latjak az elképzelést. Ezért a foldtudomanyi végzettségli GEszTESI ALBERT
mellett GANTI T1BOR €s SzaTMARY ORs biologusok is csatlakoztak a hely-
szini mérést javaslo cikk szerzihez.

[llés Erzsébet
Lunar and Planetary Science Conference XXXI.
2000. 1052., 1056. 0.; XXXII. 2001. 1543. o.;
lcarus 2000. 145 91. o.; Science, 2000. december;
Space News, 2000. december;
www.spacedaily.com/news/mars-1life; www.msss.com/mars;
WWw.spacescience.com/headlines; www.space.com/scienceastro.

Két tucat dj hold

A Naprendszer holdjainak kutatdsa immar négy évszazados miiltra tekint
vissza. Az elsé harom évszazad a vizudlis felfedez6ké volt, majd a Phoebe


http://www.spacedaily.com/news/mars-life
http://www.msss.com/mars
http://www.spacescience.com/headlines
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1898-as megtalalasaval kezd6dott a fotografikus korszak. A fotografikus fel-
fedezések id6szakanak vége egybefolyik az lrszondas korszakkal, amelyben
a bolygok mellett elhaladd (ireszk6zok szamos apro, belsé holdat talaltak. A
Neptunusz 1989-es megkozelitése idején mar a csillagdszok rendelkezésére 4llt
a CCD-detektor, am még sok évet kellett varni, amig ezzel az eszkozzel 1997-
ben két halvany, tavoli holdat taldltak az Urdnusz koril®. Néhany éve még
valoszintitlennek tiint, hogy nagyszamd, ismeretlen hold lehet a Naprendszer-
ben. 1999-ben aztan harom djabb Uranusz-hold felfedezése adott lendiiletet a
kutatasnak, és ezutdn, 2000-ben valGségos holdédradat zadult rank’.

A cimben emlitett két tucat hold val6jaban csak 23 és fél, ugyanis a Jupi-
ter koriil 2000. november 21-én talalt S/2000 JI hold azonosnak bizonyult a
C. KowaL altal 1975. szeptember 30-an felfedezett S/7975 J1 jel(i égitesttel.
A mindossze 8 km-es holdacskat akkor csak hat napig tudtak kovetni, aztan
negyed évszdzadra eltlint a szemiink el6l.

A Spacewatch-reflektorral dolgozd
J. Scort1 vezetésével 1999. okto-
ber 30-4n és november 4-én a Ju-
piter kozelében sok csillagszer(i égi-
testet fedeztek fel, melyek mindegyi-
ke kisbolygo jelolést kapott. Az egyik
égitest, az 7999 UXIS jelolést kap-
ta. A kovetkez6 év juliusaban T. B.
SPAHR, a Minor Planet Center mun-
katarsa egy tj keresGprogram teszte-
Ié€se kozben rajott, hogy ezt az égites-
tet mar 1999. oktdber elején is észlel-
ték. Az egy honapos pélyaivre viszont
nem sikeriilt Nap korili kisbolygo-
palyat illeszteni, csak Jupiter koriili
keringés johetett szoba. Negyed év- 1.7. dbra. Az R = 21"M5 fényessegii
szazad utén djabb holdat sikertilt fel- §/2000 S2 (nyillal jellve) elmozduldsa
fedezni a Jupiter koriil. hdrom, 15 perc kii{éfl’bs'c;ggc:l fe'lve.t.t, 1 OQ s

Harom hénappal késébb, a B. expozicios idejii kép osszegén
GLADMAN éltal vezetett nemzetkozi
kutatoesoport (6k fedezték fel 1997-ben és 1999-ben az Uranusz Gj holdjait)
bejelentette, hogy 2000. augusztus 7-én két 1j, tavoli holdat taldltak a Szatur-
nusz koriil. A képek tovéabbi vizsgalata és a holdak kovetése kozben december
Végéig tiz Gjabb égitestet fedeztek fel a bolygd kozelében. fgy a 12 (j holddal

6. Csillagdszati évkonyv 1999, 156. o. B
7. Lasd A Naprendszer iij holdjai cimi tablazatot a tdblazatos rész végen.



A csillagédszat legtijabb eredményei 168 Csillagéaszati évkonyv 2002

kereken 30-ra nétt a Szaturnusz koril keringd, ismert kisérék szama. Vala-
mennyi Gj hold halvany, pélyajuk a bolygétdl tdvol hazédik, ami befogdsos
eredetre utal. ;

S. S. SuerpArD 2000 novemberében tobb kutatoval egyiitt tiizetesen at--
vizsgalta a Jupiter kornyezetét, és a kordbban mar emlitett S/1975 J1 djrafelfe-
dezése mellett tiz, R = 21™ —22"5 fényességl, Gj holdat sikeriilt felfedezniiik.
A 3—7 km-es égitestek koziil kilenc a retrograd, egy pedig a direkt keringésii
csoportba tartozik. Ezzel 28-ra emelkedett a Jupiter ismert holdjainak szdma.

B. G. MARSDEN szerint azonban ezzel még kordnt sincs vége az Orids-
bolygdk koriili vadaszatnak, a technika fejlédése folytan néhany éven beliil
megduplazodik a Naprendszerben ismert holdak szdma. 2001 6szén 91 kisé-
rét tartottunk szamon a bolygdk koriil (ebben a Platé holdja is benne van), és
ezek harmadat 1997 és 2000 kozott, harom év alatt fedezték fel. ErdeklGdéssel
varjuk a tovabbi fejleményeket.

Sdrneczky Krisztidn
Minor Planet Electronic Circular; IAU Circular;
www.skypub. com/news/news.shtml.

Kisbolygok

A 216 Kleopatra (1.8. dbra.) nagy fényvisszaverd képessége eldontotte azt a
spektralis megfigyelések alapjan megfogalmazddott kérdést, hogy tisztan fém-
bdl all-e. A 217x94x81 km mérett, silyz6 alaki Kleopatra teljesen fémbdl
allo kisbolygo, amely beliil pordzus, kiviil pedig becsapddasi tormelék burkol-
ja.

A kettOs égitesteknek nagyon fontos szerepe van a csillagdszatban, mert
ezeknél pontosan meghatdrozhatd az egyes objektumok tomege €s esetleg ét-
lagstirisége is. A kisbolygdk korében azonban a legutobbi évekig nem allt
rendelkezésiinkre ilyen adat. A 243 Ida holdjat, az 1.5 km atmér6jt Dactylt
1993-ban fedezte fel a Galileo tirszonda®, a 45 Eugenia kiséréjét pedig 1998-
ban’ talaltak meg.

Azota adaptiv optikdval készitett, nagy felbontdst képeken sikertilt felbon-
tani Gjabb két kisbolygd képét, amelyekrdl fénygorbéjiik alapjan eddig is gya-
nitottdk, hogy kett6sok. A mintegy 140 km atmér6ji 762 Pulkovdinak egy na-
gyon kozel keringd, kb. 20 km atmér6jti holdja van, mig a 90 Antiope (1.9.
dbra) is kettds kisbolygonak bizonyult egyforma, 85 km atmér6ji komponen-
sekkel, amelyek 170 km tavolsdgban 16.5 6ra alatt keriilik meg egymast. Bér a

8. Csillagdszati évkényv 1995, 139. o.
9. Csillagdszati évkényv 2001, 171. o.
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1.8. abra. A kiilonés formapi 216 Kleopatra kisbolygo (radarmeresek alapjan
szdmitogéppel modellezett képek)

fénygorbék alapjan minden 6todik foldkozeli kisbolygo kettds lehet, az adaptiv
optikas megfigyelések alapjan sokkal kisebb szazalékuk bizonyult kettésnek.

A vizsgilatba bevont 200 kisbolygé koziil tehat ketténél taldltak holdat, egy
esetben pedig kettGsséget. Ezeken kiviil a 2000 DP107 €s az 1999 KW4 kettds-
sége bizonyosodott be radarral, és az Iddé (irszonda segitségével. A radarmé-
rések alapjan a 2000 DP107 komponensei 800 és 300 m dtmérdjtiek, €s 2.6 km
tavolsagban 1.8 nap alatt keriilik meg egymast. Az 1999 KW4 esetében pedig
egy 1200 és 400 m-es objektum kering kozos tomegkozéppont koriil, 1.5 km-es
tavolsagban.

Illés Erzsébet

Science 2000. maj. 5. Sterne und Weltraum 2001. februar;
Sky and Telescope, 2000. jilius, 2001. februar;
WWW.space.com/scienceastronomy/solarsystem/

asteroid_pairs_010531_wg.html.

A NEAR (irszonda leszdllt az Erosra

2000. februar 14-én eldszor allt pélyara (irszonda egy kisbolygd koré. A sza-
mitdsok azt mutattak, hogy az ilyen kis égitestek koril néhany szaz km-es
kornyezetben, az egyenlitésik kornyékén lehet a szonddra vesz€lyt jelentd por


http://www.space.com/scienceastronomy/solarsystem/
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1.9. dabra. A 90 Antiope kettSs kibolygo keringésének fazisképei

vagy kisebb tormelék. Ezért c€lszerlinek latszott elGszor polaris palyara allita-
ni a NEAR-t, és csak késébb vezetni egyenlitSi péalyara, amikor mar ismerik
az Eros kornyezetét. Egy erésen elnyiilt égitest ,,dereka” koriil huzodo polaris
palya egyébként is vesz€lytelenebb, mert a hosszabbik tengely koriili, egyenli-
t6i palya mentén nagyon valtozik a graviticios tér. Vannak olyan helyek az
Eros felszinének behorpadésai kozelében, ahol kifelé vagy éppen befelé do-
bodhat a szonda a furcsa gravitacios kornyezet miatt.

A keringés kozben végzett mérésekbdl pontosan meg lehetett hatdrozni az
Eros tomegét, ez (6.687 +0.003)- 1ipls g-nak adddott, a stirtisége pedig 2.67 +
0.03 g/cm3. A szOkési sebesség a felszinen 3.1 és 17.2 m/s kozott valtozik (a
foldi érték 11.2 km/s) att6l fiiggden, hogy milyen messze van a felszin adott
része a tomegkozépponttol. A stirliségeloszlas egyenletesnek latszik, de egy
kicsi eltérés van a geometriai kozéppont €s a tomegkozéppont kozott, amit
egy 100 m vastag, kisebb sfirtiségti, por6zus regolitréteg mar magyarézni tud.

A forgastengely 88"-ot zdr be a palyasikra allitott merdlegessel, vagyis a
tengely csaknem a palyasikban fekszik. Ennek az a kovetkezménye, hogy na-
gyon er0s ,,€vszakos” valtozas van az Eroson. A tengelyforgas periddusa 5 6ra
17 perc, a tengely irdnya stabil, nincs mérhet6 precesszid. A tengelyforgés so-
ran a felszin hémérséklete 100°C és —150°C kozott valtozik.

A gravitacio természetesen nagyon gyenge egy ilyen kis test koriil, a foldi-
nek mindossze ezredrésze. A Foldon 1 m-es ugrast eredményezé erdvel az
Eroson 1.5 km magassdgba lehetne ugrani, és az igen gyenge, de bonyolult
gravitacios térben a vonzéerd éltalaban nem a felszinre meréleges. Ezért is



Csillagaszati évkonyv 2002 171 A csillagaszat legijabb eredményei

csodélatra méltd, hogy a kering® trszondéaval a 34 x11x 11 km-es Erost 5 km-
re meg tudtak kozeliteni (35 km alatt mar nem is stabil a palya), és a le-
szélldsndl olyan lassan a helyezték a talajra, hogy arrdl nem pattant vissza.
Visszapattanas esetén lehetséges lett volna, hogy a NEAR nem is esik vissza
az Erosra.

A leszéllast 2001. februdr 12-én, 26 km magassagbol kezdték el, és tobb
mint 4 éra miilva ért talajt a NEAR 1.9 m/s, azaz 6.8 km/h sebességgel a Hime-
ros nyeregfeliilet pereme kozelében. Az Eros ekkor a Foldt6l 316 milli6 km-re
volt. Az lrszonda az 5 km magassdgb6l a felszin felé haladva még 69 képet
készitett, egyre javulé felbontassal. A legutolso felvétel 120 m-rél késziilt, és
egy 6 m széles teriiletet mutat. A programban a sima leszéllas eredetileg nem
is szerepelt, ezért labai sem voltak az trszondanak. A miivelet azonban olyan
jol sikeriilt, hogy a NEAR a napelemszarnyra tdmaszkodva még egy héten
keresztiil méréseket tudott végezni, mielStt a szondat kikapcsoltak.

A program egyik legfontosabb cél-
ja annak a kérdésnek a megvalaszo-
lasa volt, hogy a kozonséges kond-
rit meteoritok valéban az Eroshoz
hasonlé S-tipusu kisbolygok feldara-
bol6dasabdl szarmaznak-e. Kordbban
ugyanis a kisbolygdk egyik csoportja-
ndl sem tapasztaltak a lathatd fény-
ben olyan szinképet, mint amilyet a
kozonséges kondritok esetében mér-
tek, ezért nem lehetett tudni, hogy

honnan szdrmaznak ezek a meteori- 1.10. dbra. Lepusztult krdterek, hatalmas
tok. Az anyagvizsgilati mérések a ko- sziklék és porréteg az Eros kisbolygo
rabbi eredményekkel egyiitt egyértel- felszinén (a NEAR tirszonda felvétele)

m( vélaszt adtak erre a kérdésre. A

gyenge gravitdcié ahhoz elegendd, hogy a kovek leguruljanak, €s a por le-
cstisszon a lejtdkon. A NEAR-képeken a becsapodésos kraterek oldalfalain
sOtét anyagot lehetett latni, de a porlavinak helyén vildgosabb volt a felszin.
Tehét a becsapddésok soran frissen felszinre kertilt anyagot valamilyen folya-
mat elsotétiti, talan a kozmikus sugdrzas és a mikrometeoritok bombazasa.
Ezért nem egyezik az S-tipust kisbolygok spektruma a kozonséges kondrito-
kéval.

A rontgen-gamma spektrométerrel a NEAR megmérte a Eros kézeteinek
elemgyakorisagat is, és az aluminium gyakorisagdt alacsonynak jelezte. Ez arra
utal, hogy a kisbolygd anyagdban nem volt olyan altalanos dtrendez6dés, amely
a nagyobb égitestek belsd szerkezetét jellemzi. Részleges olvadast azonban el-
szenvedhetett, mert kénben szegényebb, mint a szenes kondritok, amiket a
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Naprendszer-keletkezés kiindulé anyaganak feltételeziink. A Mg:Si:Al ardny
olyan, mint a kozonséges kondritokban. A rontgensugarzéassal ugyanis a fel-
szin alatti, szilardabb rétegek vizsgalhatok, mig lathat6 fényben csak a mallott
felszin volt tanulmanyozhato.

A legmeglep6bb felfedezés a felszinen taldlhat6 rengeteg nagy k6. Ha ezek
becsapodasok tormelékei, akkor miért nem repiiltek el a gyenge gravitacioja
égitestr6l? Lehet, hogy nem értjiik még pontosan kraterkeletkezés folyamatat
a kis égitesteken?

[llés Erzsébet
http:/near. jhuapl.edu/; Science, 2000. szeptember;
Science News, 2000. junius; Scientific American, 2000. majus.

Ustokosaktivitds egy Kuiper-objektumon?

Az 1996. oktober 12-én felfedezett (19308) 1996 TOG66 a ,klasszikus”
Kuiper-objektumok kozé tartozik: 0.11 excentricitdst, 27°3 inklinaci6ja palya-
jan 4tlagosan 43.4 AU tévolsagban jarja koriil Napunkat". Latsz6 fényessé-
ge 21™ koriil van, igy az egyik legfényesebb és legnagyobb Kuiper-objektum
(mint az 1.13. dbrdn lathato, dtmérdje 600—700 km lehet). Egy O. R. HAI-
NAauT altal vezetett kutatoesoport spektroszkopiai €szlelései szerint a Kuiper-
objektumok neutralis szinli csoportjaba tartozik (a masik csoport tagjai na-
gyon vorosek), ami azt jelenti, hogy felszine valamilyen okbdl a kialakulds
utan mar legaldbb egyszer dtalakult. Az 1996 TO66 esetében a szinindex
(B-V =06-08 V —R = 03— 0.5) arra utal, hogy ez az dtalakulas
a kozelmaltban kovetkezett be.

A csoport két alkalommal, 1997 oktoberében €s 1998 szeptemberében vég-
zett fotometriai méréseket. A periodus mindkét alkalommal 6.25 Granak ado-
dott, a fénygorbe alakja €s amplitidd6ja viszont feltiinGen megvéltozott. El6-
szor dupla maximumd, 0712 amplitiddoja fénygorbét kaptak, egy évvel késébb
viszont csak egy maximum volt a fénygorbén, az amplitido pedig 0™'33-ra nétt
(1.11. dbra)!

Mivel a lasst keringés miatt a ralatasunk egy év alatt szinte semmit sem
véltozik, a forgastengely precessziojarol vagy a kisbolygd valamely fizikai para-
méterének megvaltozasardl lehet sz0. Az elGbbi eset azért valdszin(itlen, mert
egy ilyen méreti €gitest precesszidja 100 év alatt megsziinik. Szoba johet egy
masik testtel valo iitkozés, mely a két mérés kozott kibillentette a kisbolygd
tengelyét kordbbi helyzetébdl, 4m a szamitdsok szerint az ilyen energidja be-
csapodasok a Kuiper-ovben jelenleg ritkan kovetkezhetnek be.

10. Csillagdszati évkényv 1999, 132. o.
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1.11. dbra. Az 1996 TOG66 Kuiper-
~ objektum fénygérbéjének megviltozdsa

1.12. dbra. Az 1996 TOG66 ezen a 15 darab
R sziirds kép dsszeaddsdabdl sziiletett
225 perces képen is teljesen csillagszerti

Az 1997-es gorbéket egy homogén feliiletd, hdromtengely( ellipszoid forga-
séval lehet magyarazni, mig az 1998-as gorbe jol magyardzhat6 egy 120 km-es,
nagy albeddju folt megjelenésével. Ezt a foltot okozhatta példdul egy 20 km-es
test becsapdodasa, mely a felszin alatti friss, fényes jeget napvilagra hozta, dm
egy ilyen becsapddas is valdszinttlen, legfeljebb millidrd évenként kovetkez-
hetne be.

A ténygorbe véltozéasat okozhatta iistokosszer( aktivitds is, ilyet 25 —30 AU
tavolsagban mar megfigyeltek (C/1987 H1 (Shoemaker)-tistokos, Plito, (15820)
1994 TB), 4m 43 AU tévolsagban még soha. Mégis ez a legvaldszinlibb magya-
rdzat a fénygorbe megvéltozasara. Ezt alatdmasztja a Keck-teleszkoppal felvett
két 1998-as spektrum is, amelyek szerint az 1996 TO66 egyik oldalat amorf
vizjég boritja (ez az aktiv oldal), a mésikat pedig kristalyos vizjég. Tobb Ora-
nyi felvétel dsszeaddsaval megprobaltak kozvetleniil észrevenni a kidobodott
anyagot, de az Osszegképeken nem lathaté kéma (1.12. dbra).

A kutatok végsd kovetkeztetése az, hogy egy rovid €letd, helyi aktivitas fe-
nyesebb foltot hozott létre a felszinen, és ez valtoztatta meg a fénygOrbét.
Mivel eddig mér két iistokosaktivitdst mutato Kuiper-objektumot is taldltak
(a masik a (715820) 1994 TB, ahol a HST képein koma nyoma ldthato), ezek-
nél az égitesteknél valoszin(ileg gyakoriak az ilyen események. Az id6szakos
listokosszer( aktivitas megmagyarédzhatja a Kuiper-objektumok fényvisszaverd
képességében és szinében talalt nagy eltéréseket is.

Sdrneczky Krisztidn
Astronomy and Astrophysics, 2000. 356, 1076 — 1088
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500 km a legnagyobb kisholygdk
10
Hygiea DaV|da

a legnagyobb Kuiper-objektumok

2000 WR106 1996 TO66
2000 EB173 1999 TC36 1998 WH24 @

1.13. dbra. A legnagyobb féovbeli és Neptunuszon tili kisbolygék méretardnya

Ceres méretii Kuiper-objektum

Az eddig felfedezett, tobb mint 400 Kuiper-objektum méreteloszlasat vizs-
galva a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a 30—50 AU kozotti
térségben legaldbb egy 2000 km-es és néhany 1000 km-es égitestnek kell len-
nie. A 2000 km-est mar 1930 6ta ismerjiik, ez a Plit6, mig holdja, a Charon,
egy az 1000 km-esek koziil. A Spacewatch-teleszkoppal sikeriilt felfedezni egy
jabb égitestet, melynek mérete a f66v legnagyobb kisbolygdjanak, a Ceresnek
a méretével vetekszik.
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R. S. McMiLLaN 2000. november 28-dn gyors mozgésd égitestekre vada-
szott a 91 cm-es tdvesGvel. Amig a téves§ a kovetkezd expoziciot készitette,
McMillan szemmel Osszehasonlitotta az el6z6 teriiletrdl készitett képeket. Igy
sikeriilt felfedeznie a lasst mozgasu, V = 20™-s égitestet. Ennek mozgasi se-
bessége arra utalt, hogy 40—45 AU-ra lehet a Napt6l, palyahajldsa 17"-nak
adddott.

A 2000 WR106 ideiglenes jelzést égitest atmérGjét fényesség alapjan 500 —
1200 km kozé tették, amit D. JewirT, H. AusseL és A. Evans egy honap-
pal késébbi szubmilliméteres és R tartomédnyban végzett mérései 900 km-re
(+100, —150 km) pontositottak. A rées6 fény 7%-at visszaver$ égitest képét
két amatdresillagasz, R. Stoss és A. KNOFEL sikeresen azonositotta a di-
gitalizalt masodik Palomar Observatory Sky Survey (POSS II) 1990 és 1997
kozott késziilt 6t lemezén. A hosszi palyaiv alapjan aztan a POSS 1 egyik
1955. oktéber 23-i lemezén is megtalaltak.

A sok szerencsés véletlennek és néhdny ember gyors munkdjanak koszon-
het6en, alig masfél honappal a felfedezés utan az égitest végleges jelolést kap-
hatott, s mivel éppen kiiszobon allt a 20 000-es sorszdam kiosztdsa, az égitest
ezt a sorszamot, €s a védak konyvének egyik Gsi istene utdn a Varuna nevet
kapta.

Sdrneczky Krisztidn
Minor Planet Electronic Circular, 2000-X02, 2000-Y45;
IAU Circular, 7554

114, dbra. A Vauruna az MTA CSKI 60/90/180-as Schmidt-teleszkopjaval 2000. 12. 29-¢n
és 31-én (SArRNEczKY K., Kiss L. és Nacy R. felvételei)

Ustskosmegfigyelések a SOHO-val

A SOHO tirszonda SWAN (Solar Wind Anisotropies) mszere az ultrai-
bolya Lya hullimhosszon hetenként haromszor leképezi az egész égboltot.
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Az iistokosok dltal kibocsatott vizgézmolekuldkat a napfény hidrogénre és
oxigénre bontja, és a felszabadult hidrogén Lyo sugdrzdsa miatt az istoko-
sok lathatova valnak ezeken a képeken. Az archiv felvételek atvizsgalasakor
az listokosok az 1”7 koriili felbontds ellenére is konnyen megtaldlhatok egy
olyan szoftver segitségével, amely tobb felvétel 6sszehasonlitdsdval megkeresi
a mozgd objektumokat. Ilyen médon 2001 nyardig 18 tistokost taldltak az ar-
chiv képeken. Erdekes lenne a SWAN felvételeket elkészitésiik utan azonnal
értékelni, mert pl. a Tilbrook-iistokés (C/1997 OI) mar 1 hdnappal a taveso-
ves felfedezése el6tt egyértelmien latszott a SWAN képeken. Ezek szerint a
hidrogéntdl és a hidroxilgyoktdl szdrmazo emisszié nagyon hatdsos Gstokos-
jelz6nek latszik.

[lliés Erzsébet
Sky and Telescope 2000. augusztus;
Nature 2000. méjus.

A Halley tipusu iistokosok forrasvidéke

Az tistokosoket palydjuk alapjan hdrom tipusba soroljak. Az elsé csoport
forrasat mar 50 éve megtalalta JAN Oorr, aki a 200 évnél hosszabb palyape-
riédust tistokosok pélydinak alakja €s orientdcidja alapjan arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy a Naptol 20 000—50000 AU tavolsagban egy gombhéjszer(i
tistokosfelhének kell lennie. A 200 évnél rovidebb palyaperiodusi tistokosok
egy részének palyasikja csaknem egybeesik a bolygdk pélyasikjaval. Ennek a
csoportnak a forrasat 1988-ban az akkor még csak feltételezett Kuiper-ovben
képzelték el. A harmadik csoport — amelynek a Halley-iistokos is tagja —
egyértelmiien egyik forrdstol sem szdrmaztathatd. A csoport tagjainak a pa-
lydja arra utal, hogy a bolygérendszer bels§ részein jarva valamikor nagyon
megkozelitették a nagy tomegi Jupitert.

Most H. Levison €és munkatdrsai egy szamitogépes modellben 27 700 iis-
tokos pélyavaltozasat kovették nyomon Oort modszerével, 1 millidrd éven ke-
resztlil. Figyelembe vették a Nap, az éridsbolygok, a Naprendszer kozelében
elhalado csillagok €s a Tejtitrendszer gravitacios hatdsat. A modellbél kirajzo-
I6dott az Oort-felhd 20 000 AU-n beliili, ellaposodott része, ahonnan a Halley
tipust listokosok szarmazhatnak. Még ellendrizni kell, hogy nem johetnek-
e a Kuiper-6v nagyobb palyahajldsi populdcidjabol, az viszont egyértelmiien
kizarhat6 a kis palyahajlasok alapjan, hogy a gémbi eloszlasi Oort-felh$bél
szarmaznak.

[liés Erzsébet
Science, 2000. november.
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A Naprendszer kiils6 hatara?

A Naprendszer kialakulasat agy képzeljiik el, hogy a bolygdk és egyéb égi-
testek egy nem tllsdgosan vastag giz- és porkorongbodl keletkeztek. Nincs
okunk azt feltételezni, hogy ez a korong csak a legkiilsé oridsbolygo, a Nep-
tunusz tavolsagaig (30 AU) terjed, ezért a Neptunusz pélyajan kiviil is keresni
kezdték a beldle létrejott égitesteket. A kutatds eredményes volt, 1992-ben
megtaldltak az els§ Kuiper-ovbeli égitestet, és szamuk azéta mintegy 300-ra
emelkedett. Egy tipikus Kuiper-objektum atlagos naptévolsaga 40 AU, fényes-
sége 24™.

Az eddig felfedezett Kuiper-objek- — amérd (km)

tumok felting tulajdonsaga, hogy ki- ' : : ' '
vétel nélkiil mind 55 AU-n beliil ke- 550k Aot | ]
ringenek. De val6ban létezik-e ez a @q’,
hatdr? A kérdés eldontésére ameri- 250 al
kai csillagdszok a Cerro Tololo Ob- ° A
szervatériumban mérési sorozatot in-  200] o ° (4 /
ditottak. Az 1998—1999-ben végzett | ®.0.i @l !
mérések az ekliptika kivalasztott tér- Se A

ségében Osszesen 1.5 négyzetfoknyi oo} .,,’- L e e
teriiletet fedtek le. A hatdrmagnitddo észlelési hatéra |

R = 2479, illetve 25™9 volt. (Nem 50
ugyanazzal a mtiszerrel mértek 1998- . ! 3
ban, illetve 1999-ben). A szamitasok 30 40 50 60 r(AU)
szerint az ilyen mérésekkel 65 AU-n
beliil kimutathatok az atlagos albed6-
ji, 160 km-nél nagyobb méret(i égi-
testek.

A 24 Gjonnan felfedezett objektum mindegyike 55 AU-n beliil van. A 40—
50 AU tavolsagtartomanyban 7 égitest mérete haladja meg a 160 km-t, 55—
65 AU kozotti tavolsdgban viszont egy ilyet sem taldltak. EbbSl nagy valoszi-
niiséggel levonhato az a kovetkeztetés, hogy ilyenek nem is léteznek.

Persze itt is érdemes szamba venni a hibalehetségeket. Ilyen objektumok
mégis létezhetnek, ha a vartnal lényegesen kisebb az albed6juk (de akkor meg
kell indokolni, hogy miért kisebb), vagy ha lényegesen vorosebb a sziniik, mint
az eddig ismert Kuiper-objektumoké. Az is lehet, hogy 55—65 AU téavolsag-
ban csak kisebb méretii égitestek vannak (de akkor ezt is meg kell indokolni).
Tovébbi (elvi) hibalehetdség, hogy esetleg egy a Nap kozelében elhaladé csil-
lag ,megtekerte” a keresett objektumok palydjat, ezért azok nem a vizsgalt
helyen, hanem az ekliptikatol tivolabb talalhatok. Ezen a lehetéségek egyike

alatti tartomany

1.15. dbra. Kuiper-objektumok a
Naprendszer hatdrdan
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sem nevezhetd nagyon val6szintinek, ezért egyel6re azt a kdvetkeztetést lehet
levonni, hogy — az listokosoket leszdmitva — a Naprendszer kiilsé hatara
55 AU kornyékén van.

Az 1972-ben inditott Pioneer— 10 az 55 AU hatért 1983 —84 tdjan léphette
at, és az6ta mar e tavolsag tobbszordsénél tart. A Taurus csillagkép irdnyaba
halad, és mintegy 2 milli6 év milva fogja elérni az dtirdnydba esé legkoze-
lebbi csillag kornyezetét. Mozgasdban a gravitdcios konstans értékét megkér-
déjelezd, illetve a Naprendszerben levé lathatatlan tomegre utal6 eltéréseket
tapasztaltak. A szondéaval 2000 nyaran megszakadt a radidkapcsolat, de 2001.
aprilis 28-an ismét sikeriilt 1étrehozni az 6sszekottetést.

Patkos Ldszlo
Astrophysical Journal, 2001. mércius

A Naprendszer kozelében elhaladé csillagok

J. GARrcia-SANcHEzZ €és munkatdrsai a Hipparcos miihold parallaxis-
(tavolsag-) és sajatmozgasmérései €s foldfelszini radidlissebesség-mérések
alapjan olyan csillagokat kerestek, amelyek a multban er6sen megkozelitet-
ték vagy a jovében meg fogjak kozeliteni Naprendszeriinket, igy hatassal vol-
tak vagy lesznek az Oort-felhé objektumainak mozgésara. Egy kozel elhala-
do csillag gravitacios hatdsa megvaltoztathatja az tistokosmagok palyajat, sok
koziiliik a belsé Naprendszerbe hatolhat, és a bolygokkal, igy Foldiinkkel is
titkozhet.

Az Oort-felh0 a feltételezések szerint egy kb. 100 000 AU sugart, nagyjabol
gdmb alaku tartomény a Nap kortil, amely rengeteg (10]2—1013) tistokdsma-
got tartalmaz, ezek tomege azonban Osszesen legfeljebb néhanyszor tiz fold-
tomeg. A felhd Iétére az elnydlt palyan kering6, hosszi periddusi tistokdsok
nagy szama alapjan kovetkeztettek.

564 kozeli csillag térbeli mozgasanak vizsgalata alapjan azt kaptdk, hogy a
Gliese 710 jelii csillag 1.36 milli6 év milva csupédn 1 fényévre, 69 000 csillaga-
szati egységre halad el mellettiink, és fényes, 0™6-s csillagnak latszik majd. A
GI710 egy narancsvoros, késdi szinképtipusa torpe csillag (dAM1 vagy K7 V).
Tavolséga jelenleg 63 fényév (19.3 pc), becsiilt témege 0.4—0.6 Mg, vizuilis
fényessége 9™'66. Sajatmozgasa igen kicsi, radialis sebessége — 14 km/s. Koor-
dindtai (2000): RA = 18"19m50%79, D = —01°56'19"/5, kb. 1"-ra van a 3™-s
71 Ophiuchi csillagtol.

A szamitogépes szimulaciok szerint a G1710 az Oort-felhd 2.4 millio (!) is-
tokosmagjanak mozgasat fogja olyan mértékben megzavarni, hogy a médosult
palyajuk keresztezheti a Fold palydjat, és akar iitkozhetnek is bolygonkkal.
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1.16. dbra. A Naphoz jelenleg S parszeknél kozelebb 1évo csillagok

Ez az ,iistokos-zapor” 2 milli6 évig tart, igy a csillag hatdsara évente étlagot
san 1 iistokos johet a Fold kozelébe. A jelenleg megfigyelt tlag évente 2 uj
hosszii periodusa iistokos, vagyis a becsapodasi valoszin(iség alig lesz nagyobb
a jelenleginél.

Jelenleg a Proxima Centauri voros torpe csillag van legkdzelebb a Naphqz.
A Proxima az a Centauri A+B rendszer tavoli, harmadik komponense. A csil-
lag radialis sebessége —21.7 km/s, és 26 700 év miilva lesz legk6zelebb a Nap-
hoz, 0.954 pc tavolsdgra. Az o Centauri A+B pedig 27 800 év ml’llvg, 0.974 pc
legkisebb tavolsagban halad el a Naprendszer mellett. A Barnard—cst‘llag, z,lmely
egy jelenleg 1.84 pc-re 1évé vords torpe, 9700 év milva 1.143 pe tavolsagban
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halad el mellettiink. Az tistokospalydkat befolydsold zavarkeltés aranyos az

2):ncsillag =
2
Ucsillag * D

mennyiséggel, ahol Mg a csillag tdmege €s vsijag @ sebessége, r az Oort-
felhé sugara, D a legkisebb elhaladasi tavolsdg. A legerésebb perturbdciot
a GI710 okozza (0.6 Mg). A mésodik nagy zavard az Algol hdrmas csillag
(6ssztomege 5.8 M), amely 7 milli6 éve 2.5 pe-re haladt el Naprendszeriink
mellett.

Ujabban P. KaraAs és munkatdrsai megvizsgdltak néhéany tovabbi, porko-
ronggal koriilvett csillagot is abbdl a szempontb6l, hogy az elmilt egymillio
évben megkozelitették-e mas csillagok. A 3 Pictoris, a Vega, az € Eridani €s
a Fomalhaut koriil valészindleg sziiletében 1évé bolygorendszer €s esetleg az
Oort-felh6hoz hasonld iistokdshalmaz van. A B Pictorishoz 18 csillag kertilt
5 pc-nél kozelebb, két csillag 0.6 illetve 0.9 pc-re haladt el mellette. Az e Eri-
danit az utobbi szdzezer évben harom csillag 2 pc-en beliil kozelitette meg, a
voros torpe Kapteyn-csillag pedig a kozelmiltban valoszintleg 1 pe-re lehetett
téle. A Vega és a Fomalhaut 1—2 parszekes korzetében négy, illetve hat csil-
lag volt. Ezek a megkozelitések a porkorongokra kis hatdst gyakorolhattak,
de az Oort-felhéket jelentésen megzavarhattak.

Szatmdry Kdroly
Astronomical Journal, 1999. februar;
astro-ph/0101364, 0105284.

A Naprendszer (ij szomszédja

A csillagok luminozitasfiggvényének My = 14™ koriil van maximuma, ami
az M-tipust vOros torpék jellemzo abszolit fényessége. Ennek megfeleléen pl.
a Tejatrendszer csillagainak kb. 70%-a M-torpe. A Naphoz kozeli térségben
(25 pe-en beliil) az My < 7™ abszolit fényességii csillagok katalogusa teljes,
ugyanakkor az optikai tartomédnyban halvany, infravorosben pedig viszonylag
fényesebb csillagok tobbsége még nem ismert. gy nem meglepd, hogy a jelen-
leg foly6 két nagy infravoros égboltfelmérs program (a 2MASS és a DENIS)
nagy eséllyel bukkanhat eddig ismeretlen €s csak néhany parszekre talalhato
j szomszédokra.

Francia kutatok 2001 elején jelentették be a legtjabb kozeli csillag felfe-
dezését, ami egy alig 4 pc-re levé M9 szinképtipust voros torpe. A csillagot
az ESO 1 m-es La Silla-i tavesovével készitett [JK’-sz(irGs felvételeken azo-
nositottak (I = 12767, J = 9759 és K' = 8758). Archiv adatok alapjin
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1.17. dbra. A DENIS 1048-39 helyzete az ESO-R és a DENIS —1 képeken

a kék tartomdnyban alig 19™, mig a vords tartomanyban 16™ fényességli a
csillag. Ezekbdl az értékekbdl M8 —M9 szinképtipust voros torpének gyani-
tottak, amit a Keck I teleszkoppal végzett spektroszkopiai mérések igazoltak
is. Sajatmozgasat is meg lehetett hatdrozni 1986 és 1999 kozott készitett képek
segitségével (1.17. dbra). Az 1752/év érték a nagy sajatmozgasu csillagok kozé
sorolja a DENIS 1048—39-et. A fényességmérések és a szinképtipus alapjan
— feltételezve, hogy nem kettGs — az objektum tavolsaga 4.1 + 0.6 pc, ami a
12. helyre elég a 37 legkozelebbi csillag listdjan.

Kiss Ldszlo
Astronomy and Astrophysics, 2001. februdr.

Tavoli bolygérendszerek kutatdsa

Eddig mar tobb mint nyolcvan csillag koriil fedeztek fel bolygd(ka)t. Tav-
csében nem lathato kisérd Iétére abbdl lehet kovetkeztetni, hogy a csillag szin-
képvonalai periodikusan a voros, illetve a kék irdnyba tolodnak el, mivel a csil-
lag és bolyg6ja kozos tomegkozéppont koriil kering. Az eltolddds mértékebol
és periddusdbol a kiséro(k) tomegére és palyajara lehet kovetkeztetni.

Furcsa azonban, hogy az igy taldlt bolygérendszerekben gyakori a csillaga-
hoz kozel kering6 6riasbolygd. Erre kézenfekvd magyardzat az, hogy szinkép-
vonalak eltol6dasabol konnyebb kimutatni a nagy tomegti és csillagdhoz kozeli
bolygdt, mint a tavolit és kicsit. A bolygérendszerek kialakuldsat leiré elmé-
letek szerint azonban az éridsbolygdknak a csillagtél tévol kell keletkeznitik,
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a csillag kozelében csak a Foldhoz hasonld bolygdk johetnek létre. Fel kell
tehat tételezni valamilyen mechanizmust, ami a tavol keletkezett 6ridsbolygo-
kat ,,behozza” a csillag kozelébe. Tobb kozvetett jel is utal arra, hogy létezhet
ilyen mechanizmus.

Erre példa a HD 82943, amely egy Nap tipusu csillag. A Nap tipus itt azt
jelenti, hogy a csillag fémtartalma a Napéhoz hasonl6, minddssze 200 K-nel
forrébb és 10%-kal nagyobb tomegt, viszont lényegesen idGsebb a mi csilla-
gunknal. Két bolygdjardl tudunk: az egyik legalabb 2.2, a masik 0.88 Jupiter-
tomegnyi, €s viszonylag elnyujtott ellipszispalydn keringenek csillaguk koriil.

A szinképvizsgalatok szerint szimottev$ mennyiségd °Li izot6p is van a csil-
lagon, ami igen furcsa. Marpedig ezt a vilag egyik legjobb mszerével a VLT
Kueyen + UVES spektrogrdf berendezéssel is igazoltak. A csillagkeletkezéshez
felhasznalt intersztellaris anyagban még megtalalhato a 6Li, de a csillagfejlo-
dési elméletek szerint ez az izotop a Nap tipusi csillagok fejlddésének korai
fazisaban elbomlik. Igy tehat legfeljebb a csillag koriili bolygdkban maradhat
meg, magan a csillagon nem. Igaz ugyan, hogy egy kevés SLi keletkezhet inten-
ziv flertevékenység esetén is, de a megfigyelt mennyiség csak tgy keriilhetett a
csillag anyagaba, ha az fejlédése soran legaldbb két Jupiter-tomegnyi bolygot
elnyelt.

' Patkés Ldszlo
Nature, 2001. méjus.

Maganyos bolygék az Orionban

M. R. ZapaTERO-OsoRIO €s munkatdrsai 1997 novemberében, a La Pal-
man talalhat6 Isaac Newton-tdvesd nagy latoszogli kamerdjaval készitettek
nagyjabol 21™ hatarfényességi felvételeket a o Orionis tobbszords rendszert
kornyez( fiatal halmazrol (a Lofej-kod kozvetlen kozelében). A felvételeken
49 halvany, rendkiviil hideg objektum azonosithatd. Zapatero-Osorio és mun-
katarsai a William Herschel-teleszkoppal megvizsgdltdk az objektumok szin-
képét. Nyolc koziilik az M6 €s M8.5 spektraltipus kozé esik. Tomegiiket né-
hanyszor tiz Jupiter-tomegre becsiilték, a legkisebb mindossze 20 —40 Jupiter-
tomegnyi. Ezek az objektumok tehat méar nem nevezhetdk csillagoknak, mert
kis tomegiik miatt k6zponti nyomasuk és hémérsékletiik nem elegendd a hid-
rogénfizié beinditdsahoz.

Az azonositott objektumok a félrevezetd ,,szabadon lebegd bolygd” ideigle-
nes elnevezést kapték, mivel nem keringenek semmilyen csillag koriil. A cso-
port 1999-ben publiklta tovabbi, kis felbontdsd spektroszképiai vizsgélatait,
melyek sordn a halmaz legkisebb tomeg( tagjat méar L1.5 spektraltipusd ob-
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jektumként soroltdk be, és tomegét 15 Jupiter-tomegnek becsiilték. A 2001
aprilisaban Garchingban, az ESO kozpontjaban tartott csillagkeletkezési kon-
ferencidn jelentették be, hogy a VLT FORSI spektroszkOpjaval nyert legd-
jabb adatokbdl tobb halmaztagot taldltak, amelyek tomege 8 és 13 Jupiter-
tomegnyi.

Ezek a kis tomegii objektumok rendkiviil izgalmasak, hiszen a barna tdrpék
also tomeghatédrara esnek, ahol a deutérium-égetés beinduldsa mar kétséges.
Az objektumok egy része igy nem tekinthet§ barna térpének sem, azonban
a hagyoményos bolygé elnevezés sem illik rajuk, mivel nem keringenek csil-
lag koriil. A konferencidn nem tudtak megegyezésre jutni az tj objektumok
elnevezését illetéen. Néhany (konkurens) csillagdsz vitatja Osorioék kovetkez-
tetéseinek helyességét, azt hangoztatvin, hogy a halvany objektumok taldn egy
tavolabbi, a felhd tiloldalén talalhat6 csillagpopulacié tagjai.

Apai Ddniel
Astrophysical Journal 1999. 521, 524;
BARRADO Y NAvAscUEs, D.: The Origins of Stars and Planets: The VLT View,
2001, Garching.

Mikor jon el a gazbolygdk ideje?

A csillagok koriili anyagbefogési és protoplanetaris korongok fontos sze-
repet jatszanak a csillag és a késGbbiekben esetleg kialakuld bolygérendszer
fejlédésében. A fGsorozat el6tti csillagok jellegzetessége a nagy mennyiségl
csillag koriili anyag. A csillag koriili anyag por/gaz tomegaranya — ami a ko-
rong dinamikai viselkedését is meghatirozza — nagyjabol a csillagkozi anyag-
ban fennall arannyal egyezik meg. Az esetek 15%-anél azonban hidnyzik a
korongbdl az oridsbolygok kialakuldsahoz sziikséges gaz.

T'u1 és munkatérsai az SO mtihold rovid hullimhossza spektroszkopjanak
(SWS) segitségével néhany ilyen, Vega tipusii porkoronggal koriilvett csillagot
vizsgaltak meg. A csillagok koriili korongok megfigyelésének egyik viszony-
lag konnyen kivitelezheté médja a CO-molekula kimutatdsa. Ez a nyomjel-
z6 molekula j6I mérhetd a Fold felszinén miikods miszerekkel is, €s — a
tomegardny ismeretében — becsiilhet$ beldle a sokkal gyakoribb hidrogén
mennyisége. A Vega tipusii porkorongok esetén a kordbbi CO-vizsgélatok azt
jelezték, hogy a rendszerben a porkorong tomegéhez képest mar csak elha-
nyagolhaté mennyiségli gdz talalhato.

Az ISO/SWS miiszerrel lehetett elGszor kozvetleniil megmérni a molekula-
ris hidrogén (H,) tomegét. A molekula kozepes infravords tartomdnyba eso
rotdciés atmeneteinek intenzitdsa egyenesen ardnyos a giz tomegével. Ez a
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molekuldris d4tmenet lehetéséget nytjt a korong legbels6, 100 AU-nyi részé-
ben taldlhato meleg, molekuldris hidrogén megfigyelésére. A megfigyelések
a harom vizsgalt csillag, a 8 Pictoris, a 49 Ceti és a HD135344 esetén €rde-
kes meglepetést tartogattak: a gdzmennyiség tobb mint ezerszer nagyobb volt,
mint ami a CO-mérésekbdl becsiilhetd. A g Pictoris esetén 0.17 Myypiter, a
HD135344 esetén pedig 6.6 Myypicer taldlhatd gz formédban a korong kozép-
sO részében. A 49 Ceti esetén csak als6 hatért (0.35 Myypiter) sikeriilt megha-
tarozni.

Ezekben az esetekben a gaz/por tomegardny meg is haladja a csillagkozi
anyagban mért ardnyt, a rendszerben taldlhaté gaz tomege azonban még igy
sem €ri el a 10 My piter mennyiseget, ami a sajat bolygoérendszeriink keletke-
zéséhez sziikséges lehetett. A molekuldris hidrogén jelenléte és a CO hidnya
megcafolja azokat a modelleket, amelyek szerint a nagy energidji ultraibo-
lya fotonok ,,romboltak” szét a kezdeti akkrécios korongokat, igy a korongok
megsemmisiilésének mechanizmusa egyelére még ismeretlen. Mivel mindha-
rom rendszer fiatalabb 20 milli6 évnél, Thi és munkatarsainak eredményei sze-
rint az dridsbolygok kialakulaséra csak ennél rovidebb iddskdlakon van esély.
Ezek a rendszerek a késGbbiekben is rendkiviil érdekesek lehetnek, mert bar
a bolygok mar feltehetéen kialakultak, a rendszerben maradt meleg gaz elosz-
lasa képet adhat az esetleges bolygok okozta gravitdcios perturbaciokrol.

Apai Daniel
Nature 2001. 409.

Nincs harmadik komponense a Siriusnak

1844-ben F. W. BEssEL (1784 —1846) a Sirius merididnkoros észleléseibdl
és a Kepler-torvényekbdl kiszdmitotta, hogy a Sirius mellett egy sotét kisérd-
nek kell lennie, amit aztdn 1862-ben A. CLARK fel is fedezett. Azdta sokan
észlelték ezt a kettdst, €s 1920 — 1940 kozott tobb észleld is publikalta azt a
gyantjat, hogy a Sirius valdjaban nem kettds, hanem hirmas rendszer. Az A
komponens normal fésorozati A szinképtipust csillag, a B 10™-val halvdnyabb
fehér torpe, a C pedig egy 12™ latszo fényességli csillag volna koriilbeliil 1"
szogtavolsagra a masik kett6tél. 15—20 éve sokan utaltak arra, hogy a ma
szabad szemmel sz€p kékes szinli Siriust kétezer évvel ezel6tti forrasok vo-
ros szinlinek irték le. Ezek a magyardzatok a szinvaltozdst a C komponenssel
hoztak kapcsolatba.

A Pic du Midi obszervatorium 1 méteres tavesovével tobb CCD-felvételt
készitettek francia csillagaszok, amelyeken egy a napfizikdban ismert koro-
nografhoz hasonlé szerkezettel kitakartdk a képbdl a Sirius koriili 22" sugard
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1.18. dbra. A Sirius A és B mozgdsanak 1.19. dbra. A szévegben emlitett csillagok
éggombi vetiilete és a kornyezd csillagok egymastol mért szogtavolsdganak viltozdsa
elhelyezkedése

teriiletet. Igy a Sirius 4:8x3.6 kornyezetében jol exponalt képet kaptak a hal-
vany csillagokrol. (A 22" ~ 8 AU és a 4.8 ~ 100 AU linedris tavolsdgnak felel
meg a Siriusndl.) Ezutan folrajzoltdk a felvételre a Sirius 4 és B megfigyelt el-
mozdulasat a B komponens felfedezése Ota. Igy az égi héttéren kirajzolodott
a két csillag latszo palydja.

Kideriilt, hogy 1920 és 1930 kozott nemcsak egy, hanem két csillag is volt
a Sirius kozelében, de ezek a csillagok nem mozognak egyiitt vele, €s ma mér
1'-re nétt a tavolsdguk a kettdstdl. Tehat a korabeli vizudlis és fotografikus
észlelések alapjaban véve helyesek voltak, s6t valdjdban két kozeli csillag is
létezett, de mindkét csillag csak latszolag keriilt a Sirius kozelébe. Koziilik
az egyik akkor éppen a megfigyelések felbontoképességen beliil egybeesett a
Sirius B-vel.

Nincs tehét a Sirius 30”-es kornyezetén til, a 8—100 AU kozti zonaban
harmadik csillag. A 70—80 évvel ezel6tti észlelések véletlen irdnyegybeeséssel

magyarazhatok. Ha van harmadik komponense a Sirius rendszernek, akkor
annak szogtavolsdga csak 22”-nél kisebb lehet, de a megfigyelések nem sej-
tetik ilyen csillag 16tét. A kutatdsban vizsgélt 4:8x3.6 zondn kivili esetleges
kisérét a nagy sajatmozgdsa miatt pedig mar rég felfedezték volna. A Sirius
tehdt marad az a fura kettSs, aminek 150 év Ota ismerjiik: egy nagyon fiatal,
fésorozati A csillag, amelynek van egy szokatlanul nagy tomegt fehér torpe
kisérGje. Vajon ennek a csillagnak milyen lehetett a fejlédése, hogy a viszony-
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lag fiatal Sirius mellett mar fehér torpévé tudott valni, méghozza gy, hogy az
atalakulds sordn a kettSs rendszer egyiittmaradt?

Barcza Szabolcs
Astronomy and Astrophysics, 2000. 360, 991

Kettdscsillag az ) Carinae

Az 1 Carinae, a déli égbolt fényes csillaga, 150 éve a Homunculusnak elne-
vezett kodfolt kibocsatasaval hivta fel magéra a figyelmet. Az utébbi 30 évben
az volt rola az 4ltaldnosan elterjedt vélemény, hogy az igen nagy tomegt csil-
lagok prototipusa, tomege a 100 naptomeget is meghaladja. Egy ekkora csil-
lag az elméleti modellek szerint instabil képzédmény, ndvekvé amplitidoji
pulzaci6 léphet fel néla, ami akér szét is vetheti a csillagot. Az utébbi évek-
ben megfigyelték hogy a csillag szinképében valtozo radidlis sebesség mellett
bizonyos ionizdlt elemek vonalai elhalvanyultak. Ezeket a véltozasokat az in-
stabilla valassal magyaraztak, noha modellszamitasokkal nem sikeriilt igazolni,
hogy tényleg errél van szo.

Az Gjabb spektroszkopiai észlelések bebizonyitottdk, hogy a megfigyelt szin-
képi véltozdsok 2020 £ 5 napos periddussal ismétlédnek: a Paschen-y vonal
széles komponensének radidlis sebessége dgy valtozik, ahogyan az két koriil-
beliil 70 naptomegnyi csillag nagy excentricitasti (e = 0.75) palyan val6 ke-
ringése esetén varhat6. A kordbbi észlelések alapjan mar 1997-ben sejtették,
hogy kett6sségrdl van sz6, de ki kellett varni az ismétlédést, ami a megadott
idében be is kovetkezett. Ilyen pontos ismétlédést nagy tomeg(i csillag insta-
bilitdsa nem okozhat.

Az egyéb spektralis valtozasok magyardzataul a nagy excentricitasa palya ki-
nalkozik: mivel mindkét csillag elég erds csillagszél forrdsa, a kidobott anyag
korongba rendezddve forré folt(ok) és difftiz gazkod szinképét mutatja. Ez a
szinkép jelentésen megviltozik attdl fiiggden, hogy mi van éppen takardsban.
A spektrum még arrdl is arulkodik, hogy az egyik csillag fényes kék véltozo, a
masik pedig forr6bb és kevésbé fejlddott kék csillag, amit egyelére nem sike-
riilt megpillantani. Talan késébb elvégzendd tavoli ultraibolya észlelések majd
kimutatjak.

Az ut6bbi idében szdmos rendkiviil nagy tomegtinek hitt csillagrol deriilt ki,
hogy valdjaban kolcsénhato kettds vagy tobbszoros csillagrendszer. A kompo-
nensek tomege pedig ily médon az elméletek altal mar tobbé-kevésbé stabil-
nak mindsitett csillagtomeg fels6 hatdra ald csokkent. Mindez nagy 6rom az
elméleti asztrofizikusok szdmdra: taldn mégis jok azok a megfontolasok, ame-
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lyek alapjan 30—40 év 6ta gy tudjuk, hogy a stabil csillagok tomegének felsd
hatara 70 naptomeg koriil van.

Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal, 2000. 528, L101

Urdn és térium egy csillag légkorében

Az ESO egyik nagy tdvcsovével egyords expozicioval a kék és ultraibolya
tartomanyban is j6l exponalt szinképet készitettek a CS371082— 001 jeld 11™7-
s csillagrél. Ez a csillag azzal hivta fel magara a figyelmet, hogy nagyon fém-
szegény, €s tulajdonsagai hasonlitanak egy mésik csillagra, amelyr6l mar kimu-
tattak, hogy légkorében a torium a vashoz viszonyitva igen gyakori. A térium
a csillagfejlédés végén, gyors neutronok befogdsaval keletkezd kémiai elemek
egyike. A CS31082—001 szinképében is kdnnyen azonositani lehetett a to-
riumot, de emellett még az egyszeresen ionizélt urdn 385.959 nm-es vonalat
is.

A csillaglégkor-modellek a hémérsékletre Teg = 4825 K-t, gravitdcids gyor-
suldsra ¢ = 30 cm - s~ 2 értéket adtak, tehat egy viszonylag hideg szuperdrids
csillagrol van sz6. A vonalas szinképbdl pedig az adédott, hogy a vas, az oz-
mium, az iridium, a térium és az uran a hidrogénhez képest atomszam szerint
10774 107115 10116, 1013 ¢s 107137 gyakorisiggal fordul el6. (A Nap
légkorében a vas mintegy ezerszer, az ozmium €s az iridium pedig tizszer gya-
koribb.)

Az eredmény elsésorban azért érdekes, mert az urdn 238-as izotépja ra-
dioaktiv bomléssal 4.5 millidrd éves felezési idével tériummad, ozmiumma és
iridiumma alakul 4t. Ha feltételezziik, hogy ezek az elemek mind a bomlés so-
ran keletkeztek, akkor relativ gyakorisdgukbol a yradioaktiv éra” megmondja
a csillaglégkor anyaganak életkorat, amire 12.5 + 3 - 10° év adodott. Ez als6
korlatot ad az Univerzum életkorara. A kapott eredmény 0sszhangban all az-
zal a korral, amit manapsag a kozmologia az G¢srobbanas ota eltelt kornak tart.
Par éve ugyanis sok fejtorést okoz az asztrofizikusoknak, hogy bizonyos csil-
lagok Oregebbeknek tinnek, mint az dsrobbands Ota elképzelheté maximalis
id6tartam.

0nmagéban is érdekes azonban, hogy a Napon kiviil most sikeriilt el6szor
urdnt kimutatni egy csillag légkorében. A haromszor hosszabb felezési ide-
ju térium ugyanis csak sokkal bizonytalanabb kormeghatdrozast tett lehetové.
Elgondolkoztaté, hogy ebben a nagyon fémszegény csillagban is jelen vannak
mar a legnehezebb kémiai elemek is, amelyek keletkezését még ma sem telje-
sen értjiik. Az ugyanis bizonyos, hogy nem e csillag mélyébdl, a magreakciok
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z6najabol jottek fel, hanem mar jelen voltak abban az anyagban, amibdl ez a
csillag 12 milliard évvel ezel6tt, feltehetSleg nem sokkal az Gsrobbands utén
kialakult.

Barcza Szabolcs
Nature, 2001. 409, 691

Gyiiriik a Macskaszem-kod koriil

A Macskaszem-kod (NGC 6543) fényes planetéris kod alig 1 fokra az ek-
liptika északi pSlusatol. 25" méretli magja Osszetett szerkezeti: f6 jellegze-
tessége két, egymdst keresztezd ellipszis — ami feltehet6en egy bipolaris kod
vetiileti képe. A kodot kb. 300" atmérdjii szalas szerkezet(i burok veszi koriil,
amelyet széles (r valaszt el a magtol. Amerikai kutatok ebbe az (irbe pillan-
tottak bele a Hubble-tirtavesdvel.

A képeken legaldbb kilenc, egy-
mastol jol elkilonild gydrd latszik.
Ezek valdszinileg gombszimmetrikus
buborékok, amiket a planetaris kod
sziil6 csillaga dobott le a csillag-
fejlédés kései fazisaiban bekovetke-
z6 héliumhéj-fellobbandsok alatt. A
gylirlik a megfigyelések alapjdn ha-
sonld hoémérsékletiick és Osszetéte-
ldek, mint a mag. A planetaris kod
tavolsagara 1 kpc-et, a ledobdda-
si sebességre 10 km/s-ot feltételez-
ve a gombhéjak kb. 0.01 Mg to-
megiiek, 1000 AU vastagsagiiak és

durvan 1500 évenként kovették egy- 1.20. dbra. Az NGC 6543 kiilonbozo
mast. Ez utébbi érték érdekes mo- struktirdinak képei: a mag és a gyiirik a
don nem 4&ll Osszhangban az elfo- HST felvételén az [OIll] hullimhosszdn

gadott héliumhéj-fellobbanési elmé-
letekkel, amelyek sokkal ritkdbban, 10° évenként josolnak megnovekedett to-
megvesztést. Tehat feltételezhetd, hogy a héjakat mas folyamat hozta létre.
Egy esetleges magyardzat az aszimptotikus Oridsdg csillagainal jelentkezd €s
porfelh6k képzodését kivalto csillagszél, amelynek jellemz6 idéskaldja éppen
megegyezik a Macskaszem-kod gy(irtiinek ledobodasi idékozével. Tovabbi ér-
dekesség, hogy a mag kéttengelyi szimmetriat mutaté alakja teljesen fiigget-
lennek latszik a gy(ir(ik szabalyossagatol, amit a mag kialakulasanak magya-
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rdzatanal figyelembe kell venni. Valdszintileg a tomegvesztés mddja valtozott
meg az aszimptotikus Oridsagrol a planetaris kod allapotba torténd atalaku-
lasnal. Ezt esetleg egy, a voros Orids éllapotban elnyelt kiséré csillag hatasa is
okozhatja, dm a kérdés eldontése tovabbi vizsgalatokat igényel.

Kiss Ldszlo
Astronomical Journal, 2001. januar.

Torpe névak kozelrdl

A torpe ndvak kataklizmikus valtozocsillagok, amelyek viszonylag gyakori
és nagy amplitad6ja (Am > 3™) kitoréseket mutatnak. Rovid keringési ide-
ju, szoros kettdsok, amelyeket egy K—M tipust térpe vagy szubdrids csillag
és egy fehér torpe alkot. A voros mellékkomponens Kitolti Roche-térfogatit,
gyorsan forog és erdteljesen hat ra a fehér torpe flkomponens sugdrzasa. A
fehér torpe anyagot sziv el a tarsardl, ami egy anyagbefogasi korongot alkot a
fehér torpe koriil. A kitoréseket ennek a tomegatadasnak az instabilitdsaival
magyarazzak. A kettds fejlédésének kordbbi dllapotdban, amikor a f6kompo-
nens még nem fehér torpe volt, a mellékkomponens ennek 1égkdrén beliil
keringett. Eppen ezért meglepd lenne, ha a masodkomponens tulajdonségai
teljesen hasonl6ak lennének a hasonld kezdéfeltételekkel, de maganyosan fej-
16d6 fésorozati csillagokéhoz.

A megfigyelések mégis azt mutatjak, hogy a legtobb mdsodkomponens a
mérési hiban beliil szinte teljesen azonos tulajdonsagd, mint a nullkord f6-
sorozat hasonld tomeg( torpecsillagai. Bizonyos mellékkomponensekre vi-
szont nem érvényes a fésorozati spektraltipus—tomeg Osszefiiggés. Ezeknél
a tomegdtado voros torpe hidegebb és nagyobb tomegl, mint a fésorozati
megfelelGje. Mindezek fényében érdekes kérdés, hogy a torpe novak masod-
komponensei pontosan milyen fizikai paraméterekkel jellemezhetdk, hiszen a
hosszii id6n keresztiil zajlo tomegatadés befolydsolhatja a vords torpék tulaj-
donsagait.

Amerikai kutaték hidrom nevezetes torpe névat vizsgdltak meg a Hubble-
lirtavesével. Az U Geminorum, SS Cygni és SS Aurigae asztrometriai, fotomet-
riai és spektroszkdpiai vizsgdlataval meghataroztak a rendszerek tavolsagat, az
infravoros spektrumokbol pedig a csillagok spektralis energiaeloszlasat. A ka-
pott adatokbél aztdn megéllapitottak a masodkomponensek szinképtipusat €és
abszolit fényességét, amit Osszevetettek a fésorozati megfelelok jellemzGivel.
A legfontosabb eredmények a kovetkezdk:

1. Az SS Aur, U Gem és SS Cyg parallaxisai rendre 4.97 + 0.65 , 10.30 +

0.50 , illetve 6.27 4 0.47 ezredivmdsodperc.
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2. A szélessavi (UBVRIJHK sztir6kkel végzett) fotometriab6l megszerkesz-
tett spektralis energiaeloszlast modellezve a masodkomponens szinképti-
pusa az SS Aur esetében M1, az U Gem-nél M4 és az SS Cyg-nél K4.

3. A tévolsagok alapjan az SS Aur hideg komponense azonos tulajdonsagu
a fésorozati M1 torpékkel, ugyanakkor az U Gem és SS Cyg infravoros
tobbletsugarzéast mutat.

Az eredmények tiikrében valdszintsithetd, hogy a tomegatadés alapvetéen
befolyédsolja a masodkomponensek természetét. Ennek modjardl az elméletek-
nek kell szimot adniuk.

Kiss Ldszlo
Astronomical Journal, 2000. november.

Szupernévdk nyomdban

A Hattyu csillagképben taldlhaté Fdtyol-kéd az egyik legismertebb szuper-
néva-maradvany. A kodosséget a szuperndva-robbands 10késhullama 4ltal ger-
jesztett, eredetileg semleges anyag okozza. A maradvany tavolsagat MIN-
kowskI 1958-ban 770 parszeknek taldlta — ezt részben HuBBLE 1937-€s sa-
jatmozgasméréseire alapozta. A HST djabb mérései azonban sokkal kozelebb-
re helyezik ezt a latvanyos objektumot. W. P. BLAIr és kollégdi a Fatyol-
kod északkeleti hatarat a hidrogén Ha-vonaldanak kozelében képezték le. A
nagy felbontasa képek az élér6l nézve mutattdk a ,lokéshullamot”. A Fatyol
meglepGen simdnak, csomoétlannak tiinik, ami a csillagkozi anyag stiriségének
egyenletes eloszldsara utal. Blair és csoportja Osszevetette a [0késfront helyét
a HST képein €s a Palomar Sky Survey 44 évvel korabbi, vorosben érzékeny
fotolemezein. A képek 3”5 és 3”6 elmozduldst mutatnak. A latéirdnyd se-
besség spektroszképiai mérésébdl szarmazo, 170 km/s sebességet felhasznalva
ebbdl 442 £ 100 pc (nagyjabol 1500 fényév) tavolsag adodik.

Az 1j, eddigieknél pontosabb mérés nemcsak kozelebb hozta, de meg is
Jfatalitotta” a Fatyol-kodot: az eddigi 18 000 év helyett S000 évre becsiilhe-
t6 a kora. Kordbban a Vela szuperndva-maradvéany tavolsdgat is részben a
Fatyol-kod eddigi tavolsagadatat felhasznalva kaptak meg, igy Blair mérései
megvaltoztatjak a szuperndva-maradvanyokrol kialakult képiinket.

Apai Ddniel
Astronomical Journal, 2000. 120;
Sky and Telescope, 2001. februdr.
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Felh6k barna torpéken?

A. Scuouz és J. EisLOFrEL az ESO chilei 2.2 m-es tavesovével két éjsza-
kén at felvételsorozatot készitettek az IC 4665 fiatal nyilthalmazrol. A mérés-
hez a Wide Field Imager detektort hasznaltdk, amely 32’ x33'latomezejével
nagy teriiletek vizsgdlatara alkalmas. A tobbszin-fotometridval mar elézéleg
kivalogatott, nagyon kis tomegi csillagok (részben barna térpék) fényesség-
véltozésat elemezve meglepd eredményre jutottak. Periodikus véltozast taldl-
tak 13 olyan csillagnal, amelyek tomege kisebb 0.3 Mg-nil, 6t esetben pedig
barna torpék mutattak periodikus fényvéltozast. A legkisebb tomegii véltozo6
minddssze 38 Jupiter-tomegnyi lehet.

A viltozis a szerzék szerint egyértelmiien a forg6 csillag felszinének foltos-
sdgdval magyarazhatd. A valtozasok periddusa 4 és 21 o6ra kozott van — bar
az id6sorbdl hosszabb periddusokat is ki lehetne mutatni, ilyet nem talaltak.
A mérésekbdl az is kideriil, hogy a flerek gyakorisdga a nagyon kis tomeg(i ob-
jektumoknal elenyész6, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy mégneses teriik
igen gyenge. Ez akkor viélik kiilonosen érdekessé, ha a foltossdg magyardza-
tat keressiik, hiszen a napfoltokhoz hasonlé jellegli, de nagyobb méreti foltok
létrehozasahoz jelentds magneses térre lenne sziikség.

A szerz6k elképzelése szerint a barna torpék légkorében — Naprendsze-
riink dridsbolygéihoz hasonléan — hosszabb-rovidebb ideig stabil felhdk ta-
lalhatok, amelyek az égitest forgasa sordn fényességvaltozast okoznak. Ha ez
valGban igaz, akkor ez az elsé eset, hogy ,,id6jards” nyomait latjuk barna tor-
pék felszinén.

Apai Daniel
EISLOFFEL, J.—ScHoLz, A.: The Origins of Stars and Planets:
The VLT View, 2001, Garching;
Astronomische Gesellschaft Abstract Series, Vol. 17., 2000.

A PSR B1620—26 harmas rendszer

Az M4 gbmbhalmaznak majdnem a kozepében talélhato a PSR B1620—26
milliszekundumos radiépulzar. Az objektum tobb szempontbdl is egyediilal-
16: ez az egyetlen radidpulzér, amely hdrmas rendszer tagja; €s ez az egyetlen
ismert hdrmas rendszer gombhalmaz belsejében. Harmas voltat 1993 ota sej-
tették, de most egy kutatdcsoport feldolgozta 11 év megfigyelési anyagat, €s a
sejtés bizonyossdgga valt.
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Azt mar régota tudjuk, hogy a harmas rendszer két szorosan egymas ko-
zelében keringd tagja egy neutroncsillag és egy fehér torpe, amelyek 191 nap
alatt kertilik meg egymast. Az 0j megfigyelések tették lehetévé a komponensek
tomegének pontos meghatarozasat: a neutroncsillag koriilbeliil 1.4 naptémeg,
mig a fehér torpe 0.3 naptomeg. A Hubble-lirtdvesd felvételei kizartak azt a
korédbbi sejtést, hogy a masodik komponens normél fésorozati csillag volna.
A Keck-teleszkoppal kordban a pulzar irdnydnak kozelében észlelt csillagrol
kideriilt, hogy el6tércsillag, nem tartozik a gombhalmazhoz. A harmadik kom-
ponens pélydjanak mintegy 60 AU a fél nagytengelye, az excentricitds elég
nagy: e ~ 0.45, egy keringése koriilbeliil 300 évig tart. A tomege 0.007 nap-
tomegnyi, éppen a barna torpék és az oridsbolygdk hatdrdn van. Ez a harmas
rendszer tehat hierarchikus felépités.

Megnyugtatd, hogy a neutroncsillag megfigyelt tomege nem I€pi tdl a
Chandrasekhar-féle tomeghatart. Csillagokkal zstfolt kornyezetben — ami-
lyen példdul egy gobmbhalmaz kozepe — egy hdrmas rendszert az drapalyerdk
107 —10® év alatt szétszornak. Elgondolkoztatd, hogy most mégis sikeriilt meg-
figyelni egy ilyet. Ez arra utal, hogy a gdmbhalmazokban szdmos ilyen rend-
szernek kell keletkeznie, hogy legyen utanpotlas.

Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal, 2000. 528, 336

Bizonyiték a fekete lyukak forgdsara

A fekete lyuk olyan €gitest, melynek a ,felszinén” (a viszonylag nagy tomeg
és kis méret kovetkeztében) a szokési sebesség meghaladja a fénysebességet.
Mivel a fénysebesség nem I€phetd ét, a fekete lyuk belsejébdl nemcsak fény,
de semmiféle fizikai informécio sem képes kijutni. A fekete lyukakrdl azért
tudunk mégis valamit, mert néhéany ilyen égitest kozonséges csillaggal alkot
kettds rendszert. A megfigyelhetd kisér csillagnak a kozos tomegkodzéppont
koriil végzett mozgdsibol igy sok minden kideriil, elsésorban a fekete lyuk
tomege.

A fekete lyukat tartalmazo kett6s rendszerekhez igen hasonl6ak a neutron-
csillagot tartalmazo kett6sok. Egy ilyen kettds megfigyelésébdl megtudhatjuk,
példaul azt, hogy a neutroncsillagok hogyan forognak. De forognak-e a fekete
lyukak? Ugy tlinik, hogy a GRO J1655—40 fekete lyukat tartalmazo kettOs-
csillag tanulmanyozésabol most erre a kérdésre is valaszt kaphatunk.

A széban forgd kettés mintegy 10000 fényévnyire van téliink. A lathato
kozonséges kisérd csillag mozgasa alapjan a nem lathaté komponens tomege
6.3 Me, tehat neutroncsillagnak tdl nagy lenne, csak fekete lyuk lehet. A ki-
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sérérdl spirélis palyan a fekete lyuk rendkiviil erds gravitacios terébe behulld
anyag — a felszabadulé 6ridsi potencidlis energia kovetkeztében — annyira
felheviil, hogy rontgensugdrzast bocsat ki. Ezt a rontgensugarzast tanulma-
nyoztak a Rossi X-ray Timing Explorer mesterséges holddal.

Ha a vizsgilt fekete lyuk koriil gombszimmetrikus a gravitacios tér, akkor
a spirdlis palyan egyre gyorsabban keringve bezuhand anyagot, 64 kilométer
magassagig lathatja a kiilsé megfigyeld, ezutan bekeriil a feket lyuk esemény-
horizontja mogé. A rontgensugarzasban talaltak is 1/300 s periodusidejii inga-
dozést, ami pont megfelel a 64 km-es tévolsdgban érvényes keringési id6nek.
De talaltak 1/450 s-os véltozasokat is, ami 15 km-rel alacsonyabb palyahoz tar-
toz6 keringési frekvencia. Ilyen mélységbdl csak akkor johet ki informécid, ha
a fekete lyuk nagy sebességgel forog a tengelye Kortil.

Az nem meglepetés, hogy a fekete lyukak forognak, hiszen egy fekete lyuk
gy jon létre, hogy egy forgd csillag rendkiviil kis méretlire Osszeroskad. A
maradvény a fizika alapveté megmaradasi torvényei szerint ,,6rokli” az erede-
ti csillag forgdsmennyiségét, ezért tehat gyorsan kell porognie. Az ismertetett
vizsgalatban nem a forgds ténye, hanem a mérés lehetdsége jelenti az Gjdon-
sagot.

Patkos Laszlé
Science News, Astrophysical Journal, 2001. majus.

A Tejutrendszer szerkezete

A Tejutrendszer kozéppontjaban 1évé fekete lyuk esetéhez hasonldan a spi-
-ralkarok feltérképezésében is fellép a ,nem latjuk a fatol az erd6t” hatds.

Ezért is hasznos lehet a miénkhez hasonld galaxisok szerkezetének tanulma-
nyozasa.

Hatarozott kép nem alakult ki a spiralkarok lefutdsarol, de, a H II zondk,
az egyéb (féleg HI és CO) gdzkomponensek, valamint a magneses mezé ta-
nulmdnyozdsa alapjan a kutatok tobbsége gy gondolta, hogy — legalabbis a
Tejatrendszernek ezen az oldaldn — négy spirdlkart lehet megkiilonboztetni.

A legtijabb (COBE/DIRBE) adatokon alapulé mérések szerint ez a kép ki-
csit modosult. A K hulldimhossztartomanyban (2.2 pm kérnyékén) megfigyel-
het infravoros sugarzas elsésorban csillagoktl szdrmazik, €s kevéssé befolya-
solja az intersztellaris abszorpcié. Az ebben a sdvban kapott mérési eredme-
nyekre leginkabb kétkart logaritmikus spiralis illeszthetd. A két, tobbszordsen
feltekeredett spirdlkar ebben a képben a 3 kiloparszekes, illetve a Scutum-dggal
azonosithato.
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A masik tartomanyban (240 pm kornyékén) kapott eredmények viszont in-
kébb a kordbbi — négy spirdlkart tartalmaz6 — képpel egyeztethetdk Ossze.
Ezek a tavoli infravoros adatok elsésorban az intersztellaris gaz eloszlasat tiik-
rozik, és csak kevésbé a csillagokét.

A két kép nem Osszeegyeztethetetlen. Mds galaxisokban végzett megfigye-
lések szerint sem szokatlan, hogy a csillagok, illetve az intersztellaris gaz el-
oszlasa mas szerkezetet rajzol ki. Arra is van példa, hogy kiilonb6z6 hullam-
hosszakon készitett felvételek alapjan ugyanazt a galaxist egészen mas tipusba
kellett sorolni.

Patkos Liszlo
Astronomy and Astrophysics, 2000.

Torpegalaxisok, gombhalmazok

A Sagittarius torpegalaxis 7 évvel ezel6tti felfedezése j feltételezéseket in-
ditott el Tejatrendszer hal6janak kialakuldsardl. Eszerint nagyjabol a Nap pa-
lydjaig terjedd zona gyors kollapszussal keletkezett, mig a kiilsé részek, legf6-
képpen a hal6 jelentés hdnyada olyan torpegalaxisokbdl szarmazik, amelyeket
a Tejatrendszer befogott, €s az arapélyerdk feldaraboltak.

Ilyen folyamatban a befogott torpegalaxisnak a kozponti, stirl régidi, gomb-
halmazai maradhatnianak csak meg, a tobbi csillaga pedig olyan pélyara ke-
riil a Tejutrendszerben, amely markansan kiilonbozik a fésikban taldlhatd pa-
lyaktol. A Hipparcos asztrometriai miihold éltal mért sajatmozgas adatokbdl
és radiélissebesség-mérésekbdl sikeriilt most kimutatni, hogy a Nap 1 kpc-es
kornyezetében 88 fémszegény csillagbol hétnek a mozgasa eltér a tobbiétdl.
E csoport tagjai egyiitt mozognak, és a pélyajuk alapjan feltételezhets, hogy
ezeket a csillagokat a Tejitrendszer arapalyereje ragadta ki abbdl az egykori
torpegalaxisbol, amelynek maradéka a Sagittarius torpegalaxis.

Keringési idejiik 400 milli6 év, palydjuk a Tejatrendszer centrumatdl 7 kpe
minimalis, 16 kpc maximalis tavolsagra halad, a palya hajldsa pedig olyan nagy,
hogy a f6siktol 13 kpe-ig is eltavolodnak. Az elképzelés mellett sz6l még az is,
hogy a Sagittarius torpegalaxis két fiatal, nagyobb fémtartalmd gombhalmazt
is tartalmaz. A torpegalaxisokban ugyanis a gémbhalmazok sokkal késGbb is
keletkezhettek, mint a Tejitrendszerben, és a késébbi gombhalmazok nagyobb
fémtartalma csillagk6zi anyagbdl 4litak Gssze.

Ilyen el6zmények utan felmeriilt a gyanu, hogy az w Centauri és a Sagittari-
us torpegalaxis centruma kozelében 1évé, igen fényes M54 gombhalmaz is egy-
kor befogott, s aztan az drapalyerdk 4ltal szétszedett torpegalaxis maradvénya.
Az w Cen a Tejatrendszer legfényesebb és legnagyobb tomegii gdmbhalmaza.
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Egy koreai kutat6csoportnak 130000 csillagbdl szerkesztett szin —fényesség-
diagram segitségével sikeriilt bebizonyitania, hogy az w Cen legalabb két csil-
lagpopulaciobdl all, amelyeknek fémtartalma kiilonbozik. A fiatalabb és na-
gyobb fémtartalmi populacié mintegy kétmilliard évvel kés6bb jott 1étre, mint
a fémszegény populacio(k). Alatdmasztja a befogas gyandjat, hogy az w Cen
a fésik csillagaihoz képest retrograd iranyban kering a Tejutrendszer kozép-
pontja kortil, palyajanak excentricitdsa igen nagy, a palyahajlas viszont nagyon
kicsi. Ha az w Cen a Tejitrendszerrel egyiitt alakult volna ki, f6l6ttébb valo-
szinfitlen volna, hogy ilyen legyen a pélydja".

A kozelmaltig az volt az altaldnosan elterjedt nézet, hogy a gombhalmazok
csillagai egyidejlileg keletkeztek, nagyon rovid id6n beliil, a fsik csillagainak
kialakulédsa el6tt. Ez az elképzelés ma mar multé, a Tejutrendszerhez tartozo
két legfényesebb gémbhalmaz, az w Cen €s az M54 méashonnan johetett.

Barcza Szabolcs
Nature, 1999. 402, 29, 53, 55

,Uj" gémbhalmazok a Tejitrendszerben

A Tejatrendszer keletkezésének idejébol szdrmazo gdmbhalmazok vizsgala-
ta az asztrofizika szamtalan teriiletén vezetett rendkiviil fontos eredmények-
hez. Eppen ezért igen fontos feladat, hogy ennek a meglehetGsen ritka objek-
tumfajtdnak az Gsszes képviselGjét szimba vegyiik.

1997-ig 6sszesen 147 galaktikus gombhalmazt ismertiink, melyek koziil az
utolsé hdrom felfedezés (a Pyxis, a Lynga 7, valamint az [C 1257 azonositasa
gdmbhalmazként) az 1990-es évek els6 felében tortént. Kiilonbdzd statiszti-
kai becslések a Tejitrendszer gombhalmazainak szamat 150 — 180 kozé teszik.
Eddig ismeretlen gombhalmaz felfedezésére a galaktikus fosikhoz kozel van
nagy esély, ahol az optikai tartomanyban az intersztellaris por elnyelése bizo-
nyos irdnyokban a 20 —25 magnitadot is eléri. EbbSl a szempontbol kiilons-
sen fontosak a nagy infravoros égboltfelmérd programok (2MASS, DENIS),
melyek olyan hullimhosszakon térképezik fel az eget, amelyeken a csillagkozi
fényelnyelés tobb nagysdgrenddel kisebb, vagyis az eddig ,lathatatlan” gémb-
halmazok létezésre is fény deriilhet.

2000-ben harom tj taggal gyarapodott a galaktikus gombhalmazok listaja.
El6szor a Two Micron All-Sky Survey (2MASS) mérései alapjan jelentették

11. A fémszegény és fémgazdag populéci6 aszimmetrikus térbeli eloszlisa — amely-
re JURCSIK JOHANNA mutatott r4 1998-ban — szintén megmagyarazhatatlan lenne a
kézbiilsé halé feltételezése nélkiil (a szerkeszté megjegyzése).
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1.22. abra. Kozeli infravoros felvétel a 2MASS program dltal felfedezett
spirdlgalaxisrol és gombhalmazrol

be amerikai csillagdszok két tj gdmbhalmaz (€s egy spirdlgalaxis) véletlen-
nek koszonhets felfedezését. A gdmbhalmazok, amelyek a 2MASS GCOI és
GCO02 jelolést kaptdk, 2—3 ivperc atmérdjliek, €s csaknem pontosan a galak-
tikus fésikban taldlhatok. Chilei kutatok nagy hatarfényességii infravorods mé-
rései egyértelmiien kimutattak, hogy a korongpopulédci6hoz kozeli, fémgazdag
gdmbhalmazokrdl van sz6. Iranyukban 18 —21™ fényelnyelés teszi lehetetlen-
né az optikai azonositast.

Ezt kovetden olasz €s brazil csillagaszok az ESO/Uppsala Survey fotdleme-
zein taldlt 1.5-es, ESO 280—SC06 néven nyilthalmazként katalogizalt csopor-
tosuldst vizsgaltak meg. A rendkiviil kompakt csillaghalmaz szin —fényesség-
diagramja egyértelmtien mutatja, hogy gémbhalmazrdl van sz6, ami a hori-
zontalis dg latsz6 fényessége alapjdn kb. 22 kpc tavolsdgban van a Naptdl, a
Tejutrendszer taloldalén, az Ara csillagkép iranyaban. Ezzel bejegyzésre keriilt
a 150. gbmbhalmaz is, dm még tovébbi felfedezések is varhatok.

Kiss Ldszlo
Astronomical Journal, 2000. oktdber;
Astronomy and Astrophysics, 2000. szeptember, oktober.

Fehér torpék a Hubble-mélyvizsgalat felvételein

A Hubble-mélyvizsgalat felvételei az északi és déli égbolt egy-egy apro terii-
leterdl késziiltek. A képeket f6leg a nagyon tavoli galaxisok tanulményozasara
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hasznaltak, s ebben a témakorben mindmadig igen intenziv munka folyik'>. A
felvételeken lathat6 halvany csillagok vizsgalata ugyan nem jarul hozza a koz-
moldgia nagy kérdéseinek megvalaszolasdhoz, de a munka jelentds mellékter-
mékeként segithet megérteni a Tejitrendszer stabilitasat.

A galaxisfejl6déssel foglalkozé kutatok régi gondja, hogy a spirdlgalaxisok
— a mi Tejatrendszertink is — til sok mozgdsi energidt tartalmaznak: mintegy
tizszeresét annak a gravitacios kotési energidnak, amit a lathato objektumok
tdmegvonzasa alapjan becsiilni lehet. Ha ez az energiamérleg valds lenne, ért-
hetetlen, hogy miért maradtak egyiitt a galaxist alkot6 csillagok, miért nem
repliltek szerteszét mar régen. Az ellentmondas feloldasdra valamilyen sotét
anyagot tételeznek fel, amit eddig miiszereinkkel nem lattunk, és ezért nem
szamoltuk bele a galaxis dssztomegébe"'.

A Hubble-mélyvizsgilat felvételein taldlt halvany, kék, csillagszerd égites-

~teknek a kiilonbozé szinképtartomanyokban készitett képeken mért fényes-
sége jO Osszhangban van azzal a feltevéssel, hogy ezek toliink 1—2 kpc ti-
volsagban levd fehér torpék. Szamos ilyen csillagot talalt a halobeli, kompakt
gravitacios lencsék keresésével foglalkoz6 MACHO program is. A felvétele-
ken mért latszo fényességbdl és a fehér torpék luminozitasabol meghataroztik
e csillagok térbeli eloszldsat. Ezt integrdlva a Tejutrendszer egészére az ado-
dott, hogy ezek a tavoli, halvany fehér torpék a Tejitrendszer stabilizdldsahoz
sziikséges tomegnek a felét tehetik ki. Tizszeresr0l tehat kétszeresre sikeriilt
csokkenteni a tomeghidnyt, ami — ha nem is oldja meg teljesen a problémat

— nem lebecsiilendd eredmény.
Barcza Szabolcs

Astrophysical Journal, 2000. 529, 911

Fekete lyukak galaxisok kdzepén

A Hubble-tirtavesé és a foldi éridsteleszkopok segitségével egyre tobb ga-
laxis magjaban sikeriilt kimutatni hatalmas tomegi fekete lyukak I€tét. 2001
marciusdig 37 ilyen csillagrendszer ismeretes (ezek adatait a tablazatos rész
végén taldlhatd Fekete lyukak galaxismagokban cimd tabldzat tartalmazza). A
fekete lyukak tomegét akkor lehet pontosan meghatarozni, ha megmérheto a
koriilottiik keringd csillagkozi anyagfelhdk, csillaghalmazok vagy egyedi csilla-
8ok palyamérete és sebessége.

Az eddigi vizsgalatok alapjan az alabbi kovetkeztetéseket lehetett levonni:

12. Csillagdszati évkonyv 1998, 152. o.; 2001, 204. o. L i
13. A s6tét anyaggal kapcsolatban lasd a Napjaink kozmoldgidja cimii cikket.
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1. A fekete lyuk tdmege ardnyos a galaxiskorong kodzponti dudorjanak (bul-
ge) fényteljesitményével (luminozitdsaval) és tomegével, de nincs kimu-
tathatd Osszefiiggésben az egész korong fényességével. A fekete lyuk al-
talaban a dudor tomegének 1—2 ezreléke.

2. A fekete lyuk tomege ardnyos a dudoron beliili sebességek szorasaval,
vagyis azzal, hogy az ottani csillagok gravitdciosan milyen erdsen kotottek
egymashoz. :

Ezek alapjan arra gondolhatunk, hogy a korong alakd galaxisok dudorjanak

vagy az elliptikus galaxisoknak a kialakulasat ugyanazon tényezdk befolyédsol-
tak, mint a kozponti fekete lyuk l1étrejottét. A fekete lyuk a keletkezésekor és
novekedésének 6 fazisdban fényes kvazarként ragyoghatott.

A. GHez és munkatdrsai 1995 oOta vizsgaljdk a Tejitrendszer magjanak,

a Sagittarius A jel( radioforrdsnak a kozvetlen kornyezetét. A felvételeket a
10 m-es Keck-tdvesOre szerelt infravoros kameréval készitették. Specidlis kép-
feldolgozas segitségével minden eddiginél jobb felbontast értek el, és a mag
koriili 005-en beliil (ami a 8000 pc-re 1év6 centrum 0.02 pc sugart kérnyeze-
te) egyedi csillagok mozgasét lehetett tanulmanyozni. Harom csillagnak nem-
csak a sebességét (500— 1400 km/s !), hanem néhany év alatt mutatott sebes-
ségviltozasat, gyorsulasat (3 —6 milliomod km/sz) is sikeriilt meghatérozni. Igy
a Tejatrendszeriink magjaban 1év6 fekete lyuk tomegére 2.6 £ 0.2 millié Nap-
tomeg adodott.

Szatmdry Kdroly
Nature, 2000. szeptember;
astro-ph/0105230;
www.origo.hu/tudomany/real/000926bemertek.html

A Hubble-allandé kdzvetlen mérése

A Szunyajev— Zeldovics-hatds" 1969-es felfedezése nagy érdeklédést kel-
tett, mivel a modszer lehet6vé teszi galaxishalmazok tévolsdganak kozvetlen
meghatdrozasat, mindenféle kozbeiktatott masodlagos tévolsdgindikatorok —
cefeidak, planetaris kodok, gombhalmazok, szupernévak — nélkiil.

A jelenség azon alapul, hogy a halmazok intergalaktikus forrd plazmdja
modositja a rajta dthalad6 mikrohullamt kozmikus hattérsugdrzast. Rontgen-
mérésekbdl ismert, hogy a galaxishalmazokat igen ritka és forré plazma tolti
ki, amelyben nagy energidju, relativisztikus sebességli elektronok taldlhatok.
A mikrohullamu fotonok az inverz Compton-effektus miatt szorodnak ezeken
az elektronokon, és emiatt megvaltozik a hattérsugdrzas spektralis eloszla-

14. Csillagdszati évkonyv 1996, 144. o.
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sa, igy az ebbSl meghatdrozhat6 hémérséklete. A galaxishalmazok irdnyaban
a foldi észleld ivperces szogskaldn fellépd, 104 nagysagrendli hGmérséklet-
ingadozast érzékel a hattérsugarzasban.

A Szunyajev — Zeldovics-hatas tigy hasznélhat6 tavolsdgmérésre, hogy a hal-
maz rontgenspektrumabol €s a hattérsugarzas hémérséklet-valtozasabol meg-
becsiilhetd a halmaz valodi atmérdje, €s ezt Osszevetve a latszé atmérd-
vel, megkaphatjuk a galaxishalmaz tavolsdgat. A halmaz voroseltol6dasabol
a Hubble-torvényt felhasznalva adatot kaphatunk a Hubble-allandéra is. A
madszer legfontosabb elénye, hogy tisztdn geometriai tavolsdgmérésre vezet,
rdadasul nagyon nagy hatétavolsdggal (a kozmoldgiailag érdekes z = 1 voros-
eltolodasig). Ezt azonban ellensilyozza a legf6bb hétrany, hogy jelenleg még
igen nagy a kiindulé adatok mérési hibdja, ezért a téavolsagadat hibaja 30—
50% is lehet.

Az Gjabb rontgenmiiholdak (Chandra, XMM) jovoltabdl a rontgenméré-
sek egyre pontosabbak lesznek, és egyre részletesebben tudjuk értelmezni a
hattérsugarzas ingadozésait is. Igy a Szunyajev—Zeldovics-hatds immar va-
16di alternativaként jelenik meg a Hubble-dlland6 meghatarozdsiban. Meg-
bizhat6 eredményekhez természetesen nem egyedi galaxishalmazok vizsgd-
latdval, hanem minél tobb galaxishalmaz adatainak statisztikus elemzésével
juthatunk. 2000 végén amerikai kutatok egy 33 galaxishalmazbol 4ll6 minta
vizsgélataval a Hubble-allandéra 2 = 0.3 relativ dtlagstriséget feltételezve
Hy = 60 km/s/Mpc értéket, 12 = 1 feltételezésével Hy = 58 km/s/Mpc €értéket
kaptak, a kozvetlen mérési hibat pedig mindossze +5%-ra teszik. Ezek az ér-
tékek valamivel kisebbek, mint a jelenleg leginkabb elfogadott ~ 73 km/s/Mpc,
de jelenleg még az egyéb mérési modszerek is jelentés hibét tartalmaznak.
Természetesen eddig azonositatlan szisztematikus hibdk is bonyolithatjdk a
helyzetet, am varhatéan még sokat fogunk hallani a Szunyajev—Zeldovics-
hatasrol és a segitségével szdrmaztatott kozmoldgiai kovetkeztetésekrol.

Kiss Laszlo
Astrophysical Journal, 2000. augusztus.

Az Univerzum digitdlis térképe

A kozmoldgidban alapveto kérdés az objektumok térbeli eloszlasanak pon-
tos ismerete, de sajnos még a harmadik évezred kezdetén sincs megfelel6en
pontos haromdimenzios térképiink az Univerzum miszereinkkel belathato ré-
szérél. A helyzetet azonban a Sloan Digitdlis Egboltfelmérés (Sloan Digital Sky
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Survey"”, SDSS) a kovetkezd években gyokeresen megvaltoztatja — és ebben
magyar kutatoknak is kiemelkedd szerepiik van.

2001. jilius 12-én SzALAY A. SANDOR, az ELTE és a baltimore-i (USA)
Johns Hopkins egyetem professzora, a Digitélis Egboltfelmérés egyik vezetd-
je ismertette a kutatdsi program miikodését és eddigi eredményeit, amelyek
maris Iényeges hatdssal vannak a kozmoldgia elméleteire.

Az SDSS hét amerikai és egy japan kutatointézet, illetve egyetem kozos val-
lalkozésa, ami egy évtizedes elGkészités utdn 2000-ben jutott el az adatgy(jtés
fazisaig. A mintegy hat évig tarté méréssorozatban minden korabbinal részle-
tesebben feltérképezik az északi égbolt nagy részét (kivéve a Tejit altal takart
savot), Osszességében a teljes éggdmb egynegyedét. (Id6kozben Ausztrélidban
megindult egy hasonlé program a dé€li égbolt felmérésére.)

Az Apache Pointon &all6 (USA, Uj-Mexiké allam), Ritchey— Chrétien-
rendszer( tavesovet kiilon erre a célra tervezték. Fétikkrének atmérdje 2.5 mé-
ter, fényereje f/2.2, a teljes optikai rendszer f/5 fényereji. Jellemzdje az igen
nagy, tobb mint 3"-os latomez6 és a kis torzitasa fokuszsik. A fokuszsikban 5
sorban és 6 oszlopban 30 darab 2048x2048 képelembdl all6 CCD-érzékel
végzi a képalkotést'®. A téveso tesztelésének kezdetekor a vildg csillagdszai 4l-
tal haszndlt 6sszes CCD teriiletének tobb mint a fele ebben a berendezésben
tizemelt! Az 6t CCD-sor mindegyike el6tt mas szinsz(ir$ van, igy a berendezés
354 nm-tél 925 nm-ig egyszerre Ot szinképi savban képezi le az égboltot. Egy
képelem 0'/4-nek, felel meg, ekkora tehat a rendszer fizikai felbontoképessé-
ge.

A berendezés kiilonlegessége, hogy a CCD-k megyilagitasa és kiolvasasa
egyidejlileg zajlik. Az elektronikus kiolvasast szolgalo jelléptetést szinkroni-
zéltak a Fold forgasaval: a jelek kiolvasasa olyan iitemben folyik, ahogyan az
objektum képe elmozdul a CCD-detektoron. Ezéltal sokkal jobban kihaszndl-
hat6 az észlelési idé.

A galaxisok szinképét egy szaloptikds spektroszkoppal veszik fel. A fo-
kuszsikban minden észleléshez elhelyeznek egy fémlemezt, amelybe elézileg
apro lyukakat firtak az el6re kivalasztott, vizsgdlando galaxisok képének he-
lyén. A galaxisok fényét e lyukakba dugott iivegszalak viszik a spektroszkopba.
Igy egy felvételen akar 640 galaxis szinképét is rogziteni lehet. A tervek sze-
rint 18 magnitido fényességig késziilnek spektrumok, 45 perces expozicioval,
egy €jszaka soran akdr tobb ezer galaxisrol.

Az Ot évre tervezett kutatasi program elsé részében mintegy haromszézmil-
lio csillagot és tobb milli6 galaxist figyelnek meg, kb. 23™ fényességhatdrig.
A rendszer késébbi feldolgozas céljara tarolja a beérkez6 nyers adatokat, de

15. ALFRED P. SLOAN a programot timogat6 amerikai mecénds neve.
16. Lasd CCD-kamerik a csillagdszatban cimi cikkiinket.
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azonnali elemzést is készit. Minden adatot rogzitenek, €s a késébbiekben CD-
n €s interneten hozzzaférhetévé teszik azokat a tudomanyos kozosség szama-
ra.

A program legfontosabb célja az, hogy kb. egymillié galaxis és szdzezer kva-
zar esetében a voroseltolodast is megmérjék. A galaxisokra vonatkozo korabbi
atfogo vizsgalatok mind mds médszerrel, tavesével €s szinsziirével, kiilonféle
tipust fotolemezekre késziiltek, és egymassal nehezen Osszevethets adatokat
tartalmaznak. Ezzel szemben az SDSS egységes technikédval, homogén adat-
felvétel alapjan késziti el az altalunk belathat6 Univerzum jelentds részének
haromdimenziés galaxistérképét.

A galaxisok eloszldsanak tavolsagfiiggését pontosan kimérve hamarosan
egyértelmiien valasztani lehet a versenyben lévé kozmolGgiai modellek ko-
ziil. Emellett az adatok alapjan meghatarozhato a kozmoldgiai elmélet sza-
mos olyan fontos paramétere (4tlagos anyagsiiriiség, a sotét anyag mennyisé-
ge, lassuldsi paraméter, kozmoldgiai dlland6) is, amelyeknek értékét ma még
csak igen nagy bizonytalansaggal ismerjiik”’. Mint Szalay professzor mondta:
»a kozmoldgia néhdny éven beliil elméleti spekuldciok gydjteményébdl szilard,
adatokra tdmaszkodo természettudomannya valik”.

A galaxistérképezés adatainak feldolgozdsa szamos tovabbi kérdésre is va-
laszt adhat. A Vildgegyetem fejlédésérdl, a galaxisok keletkezésének torténe-
térdl fontos informécidkat hordoz a galaxisok térbeli eloszldsa. A galaxisok
€ggombre vetitett elhelyezkedése sem véletlenszer(i: egy galaxistérképre pil-
lantva finom szalas szerkezet latszik kirajzol6dni. Régota vita targya e struk-
tardk eredete, sGt tobbek szamara a létezésiik is. A hdromdimenzids galaxis-
térkép elkésziilte utan megfeleléen pontos adatok birtokdban, a matematikai
statisztika modszereivel vizsgdlhatjuk a galaxisok eloszldsanak sajatosségait.

Az SDSS nemcsak az alkalmazott észleléstechnika €s a varhato eredmények
miatt érdemel kiilon figyelmet, hanem modszertani szempontbdl is Gj korsza-
kot nyit a csillagdszat torténetében. Ezzel a kutatdsi programmal tort be a
»Big Science” a csillagiszatba. Szamos kutatohely, sok tudos és nagy létsza-
mu kisegité személyzet munkéjat kell sszehangolni, €s azel6tt soha nem latott
mennyiségli adat keletkezik a megfigyelések sordn. Ehhez hasonlo nagysagren-
di szervezési, fejlesztési és adatfeldolgozasi feladatok kordbban csak néhany
specidlis tudoményteriileten, példaul a részecskefizikaban fordultak el6 (talan
nem véletlen, hogy a program vezetGinek jo része is a részecskefizika irdnya-
bol érkezett). Az adatfeldolgozas elokészitésére €s a szoftverek kifejlesztésére
2001 6széig tobb mint 120 emberévnyi munkaidét forditottak. A teljes nyers

17. Lasd a Napjaink kozmoldgidja cim(i cikkiinket.
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adatmennyiség tobb mint 40 terabyte" lesz, és 100 millié objektum képeit,
adatait tartalmazza majd. A feldolgozds utdn 3 terabyte-nyira ,zsugorodd”,
adathalmazban a hatékony tdjékozodéashoz kifejlesztett specidlis szoftverekkel
néhany perc alatt lehet egy-egy konkrét adatot kikeresni.

A programba sok kutatocsoport ,,dolgozott be”. Olyan modszereket fejlesz-
tettek ki, olyan algoritmusokat irtak, amelyek a beérkezé képek elézetes fel-
dolgozaséaval azonnal sok adatot rogzitenek a vizsgélt galaxisrél. A szoftver
a CCD-kép alapjan automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil megdllapitja a
galaxis fényességét; tipusba sorolja a galaxist; megszamolja a spirélis galaxi-
sok karjait; meghatarozza a galaxiskorong sikjanak térbeli elhelyezkedését és
szamos tovébbi jellemzdt. Ezeket az adatokat a galaxis ,,nyers” CCD-képével
egyiitt rogzitik, €s tovabbi feldolgozds utin a tudoményos kozosség rendel-
kezésére bocsatjak. Az adatok elsé részletét 2001 nyardn mar nyilvdnossagra
is hoztak. Egy kutaté megjegyzése szerint a csillagaszoknak a kovetkezé évti-
zedben nem is lesz sziikségiik arra, hogy tavesbe pillantsanak — szdmtalan
megoldand6 problémat (és a megolddshoz hatalmas mennyiség(i informaciot)
talalnak majd az SDSS adatbazisaban, a ,,digitélis égbolton”.

Az egész csillagszatot és a kozmologiat forradalmasité adatgy(ijtésnek sza-
mos ,,mellékterméke” is lesz, s6t mar eddig is tobb akadt. A jelenleg ismert
legnagyobb voroseltolodasa galaxisok és kvazdrok tobbségét az SDSS taldlta.
2001 6szén galaxisokra z = 5.74, kvazarokra z = 6.2 volt a voroseltolodasi
rekord. Felfedezték a csillaggé fejlédés soran megrekedt objektumok egy (i
fajtajat, a metdn torpéket. Szamos (j kisbolygot fedeztek fel, és modszert dol-
goztak ki a kisbolygok kémiai Osszetétel szerinti osztalyozésédra. A kozmoldgiai
elméletek szempontjébol legfontosabbak azok az elézetes eredmények, melyek
szerint a Vilagegyetem étlagos stirtisége éppen a kritikus stir(iség (£2 = 1), az-
az a tér szerkezete euklideszi, az Gsszes anyag relativ stirtisége 25 = 0.3, és
ebbdl a kozmologiai dllandéra pozitiv érték adodik (24 = 0.7).

David Gyula
www.sloan.org .

18. 1 terabyte (TB) = 10'% (egybilli6) byte — kb. egymillié kotetes konyvtarnak
megfelelé adatmennyiség.
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Mészaros Attila

Napjaink kozmoldgidja

A kozmoldgia a csillagdszatnak az a része, amely a Vildgegyetem egészének
térbeli szerkezetével és idGbeli fejlédésével foglalkozik. Vizsgilja a csillagé-
szati objektumok eloszldsét a lehetd legnagyobb tdvolsagokon, és azok kiala-
kuldsat, véltozésait a lehet$ leghosszabb iddskalan. A kozmoldgia jelenleg a
csillagaszat egyik legérdekesebb, legnagyobb figyelmet kelt6 kutatasi teriilete.

A 20. szazadban a kozmoldgia elsésorban elméleti tudomény volt. Az ut6b-
bi évtizedekben azonban hatalmas észlelési anyag gytilt dssze — és folyamato-
san gy(ilik napjainkban is —, ami lehetévé teszi, hogy a kozmoldgia ma mar —
a jol vagy rosszabbul megalapozott elméleti meggondoldsok helyett — nagy-
mértékben a megfigyelésekre tdmaszkodjon.

Megfigyelések

Izotr6pia

A kozmoldgia egyik legfontosabb kérdése az, hogy a Vilagegyetem anyag-
eloszldsa €s egyéb jellemz8i minden irdnyban egyformanak tekinthetdk-e,
vagyis izotrop-e az Univerzum. Kissé pontatlanul, de egyszeriien fogalmazva,
az izotrOpia azt jelenti, hogy a megfigyel6 szaméra az egész megfigyelhetd tér
minden irdnyban ,,ugyantigy néz ki”, a mérhet6 jellemzok értéke irdnyfiigget-
len. Fontos kiemelni, hogy ha létezik egyetlen olyan pont, ahonnét a tér min-
den iranyban ,,ugyantigy néz ki”, akkor az egész teret izotropnak tekintjik.

Mivel a Foldrél végezziik a megfigyeléseket, valdjaban a Foldhoz viszonyit-
va vizsgaljuk a kiilonboz6 objektumok irdny szerinti eloszlasat az égbolton. A
gyakorlatban a Tejitrendszer méretét és a galaxisok kozotti jellemz6 tavolsa-
gokat figyelembe véve az izotropiét csak az 1 Mpc-nél tavolabbi objektumok
esetében van értelme vizsgalni. Természetesen gondolni kell arra is, hogy ani-
zotrépiat okoznak a Foldnek a Naprendszerben, a Naprendszerrel egyiitt a

A szerkesztés sordn a cikk szovegébe beépitettiik Dédvid Gyula és Taracsik Gabor

kiegészitéseit.



Napjaink kozmoldgiédja 204 Csillagaszati évkonyv 2002

Tejitrendszerben és azzal egyiitt a Lokdlis csoportban végzett pekulidris moz-
gdsai. Ezeket a hatasokat a megfigyelések sordn le kell vonnunk.

Az egyik lehetséges izotropiateszt a kovetkezd. Felosztjuk az égboltot
egyenl$ nagysagl térszogekre (,,celldkra”). A megfigyelésekbdl meghataroz-
zuk, hogy az egyes cellakban hany galaxis van. Ha a galaxisok izotrop elosz-
lastak az égen, akkor minden celldban azonos szami galaxisnak kell lennie.
Természetesen ez az idedlis eset még az izotrop eloszlas esetén se valosul meg,
hiszen véletlenszer(i eloszlas esetén is fellép az egy cellaban ldthatd galaxisok
szdmaban egy statisztikus szords, vagyis bizonyos celldkban tobb, mésokban
kevesebb galaxis lesz az dtlagnal.

A matematikai statisztikdnak jol kidolgozott — ma mér klasszikusnak
mondhat6 — mddszerei vannak arra, hogy a megfigyelt eloszlasrol eldonthes-
siik, az eltérések statisztikus ingadozédsnak tekinthetdk, vagy tényleges anizot-
ropiat jeleznek. A kérdés a statisztika nyelvén igy fogalmazhat6 meg: izotrop
eloszlas esetén mekkora valoszintiséggel lehetnek a celldk kozott akkora el-
térések, amekkorakat a megfigyelések sordn tapasztaltunk. Amennyiben ez a
valosziniiség kicsi (altaldban az 5%-ot szoktdk hatarnak tekinteni), akkor az
izotropia mar kérdéses. A gyakorlati statisztikaban ez a valosziniiség sohasem
lehet pontosan 0%, de ha 0.1% koriil van, vagy ennél is kisebb, akkor az el-
oszlast anizotropnak tekinthetjiik.

Az izotrOpiara vonatkozo kijelentés szigordan véve csak a szamlalasi cellak
méretének szogskdldjan érvényes. A modszerben a cellaszdm — és ezéltal a
cellaméret — valtozhat: nagyobb cellaszdm esetén kisebb szogskalara vizsgdl-
juk az izotrépiat.

Természetesen nem csak ez az egyféle statisztikai teszt 1étezik, és az itt va-
zolt modszer is sokféle modon alkalmazhatd. Készithetiink tovdbba eloszlasi
statisztikat bizonyos specidlis objektumokra: példaul egy meghatarozott ga-
laxistipusra, kvazarokra stb. Ha ismert vagy meghatarozhat6 az objektumok
tavolsdga, akkor eloszlasukat akér egy kivalasztott tavolsagtartomanyra korla-
tozva is vizsgalhatjuk, kivalogatva azokat, amelyek a téliink mért ry —r, tavol-
sagok kozé es6 gombhéjban taldlhatok.

Ilyen teszteket csillagokra mar a 19. szazadban is végeztek, ezzel kezd6dott
a Tejutrendszer alakjanak, méretének és a Naprendszer helyének a meghata-
rozasa. Az eredmény egyértelmd volt: a csillagok eloszldsa az égen anizotrop,
nem lehet a véletlen miive, hogy a Tejit irdnyaban joval tobb csillagot latunk.
A csillagok és dltaldban a galaktikus objektumok a Tejatrendszer fésikjanak
iranyaban (pulzdrok) vagy a Tejutrendszer kozéppontjanak irdnydban (gomb-
halmazok) mutatnak stir(isodést. Ha tehat azt észleljiik, hogy valamely objek-
tumok nem izotrop eloszlastak az égen, €s koncentrdlédnak a Tejitrendszer
sikja vagy kozéppontja iranydban, akkor tavolsaguk ismerete nélkiil is valGszi-
nisithet6 réluk, hogy a Tejltrendszerhez tartoznak.
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Extragalaktikus objektumokra eloszlasvizsgalatokat az 1920-as évektdl vé-
geznek. Ma mar elmondhatd, hogy a galaxisok kb. 100 Mpc tévolségig bizo-
nyosan anizotrop eloszlastak, és elhelyezkedésiikben kiilonbozd szerkezetek
(galaxishalmazok, ,,Nagy Fal” stb.) ismerheték fel. Nagyobb tévolsagoknél a
galaxisokra €s a kvazarokra (illetve altaldban az aktiv galaxismagokra) az izot-
rop eloszlds feltételezése elfogadhatd. Ez az egyetlen mondatban osszefoglalt
eredmény val6jdban rengeteg — a radiohullamoktol a gammasugérzésig terje-
dé tartomanyban végzett — megfigyelés tomor Osszegzése. EImondhato, hogy
a Vildgegyetem 100—300 Mpc kozotti tavolsdgban izotropnak tekinthetd, és
nagyobb tavolsagokra sincs olyan megfigyelési eredmény, ami az anizotrdpidt
bizonyitana.

Ezekre a tdvolabbi régiokra azonban a helyzet kordntsem egyértelmd. Az
1990-es években a gammafelvillanasok' kutatésaval uj lehetSség nyilt az izot-
ropia vizsgalatira. Ezeknek a jelenségeknek az extragalaktikus eredete ma
mar nyilvanval6. Az ezredfordul6ig kb. 3000 ilyen felvillanast figyeltek meg.
A statisztikus feldolgozas szempontjabol rendkiviil elényds, hogy ezeket az
adatokat [ényegében egyetlen miihold egyetlen miszere gyijtotte Ossze. Még
fontosabb, hogy a felvillandsok nem hidnyoznak a Tejttrendszer sikjaban sem.

A gammafelvillandsok idétartamuk alapjan hdrom kiilonboz6 csoportra
oszthatok: rovidekre (< 2 s), kozepesekre (2—10 s) €s hossziakra ( > 10 s).
A hosszu felvillandsok esetében mar elfogadott, hogy kibocsaté objektumuk
tavolsdga sokkal nagyobb 300 Mpc-nél; a masik két alcsoportrdl viszont csak
azt lehet tudni, hogy extragalaktikus tavolsdgban vannak. Ma mar bizonyos-
nak latszik, hogy legalabb a kozepes id6tartamid csoport eloszldsa anizotrop
az égen. (Ezt el6szor a szerzé mutatta ki négy budapesti kollégajaval egyiitt-
miikodve.) Ha ezeknek az objektumoknak a tavolsdga is tobb szdz Mpc, mint
a hosszu felvillandsokat kibocsatoké, akkor azt allithatnank, hogy (ezekre az
objektumokra) sok szdz Mpc-es skaldn sincs meg az izotrOpia. Ha viszont ko-
zelebb vannak, mint 100 Mpc, akkor az anizotrépia ténye Osszhangban lenne
a galaxisok eloszlasaval.

Homogenitds

A kozmolégia mésodik alapvet$ kérdése az, hogy a Vilagegyetem anyag-
eloszldsa és egyéb jellemz8i minden helyen egyforménak tekintheték-e, vagyis
homogén-e az Univerzum. Kissé pontatlanul fogalmazva, egy eloszlds a térben
akkor homogén, ha a tér mérhetd jellemz6i (pl. az anyag sir(isége) minden
pontban ,,ugyanolyanok”, értékiik nem fiigg a mérés helyétdl.

. Csillagdszati évkonyv 1995, 134. o., 1996, 143. o., 1998, 150. o.
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2.1. abra. Homogenitas és izotropia feliileteken: a) sikfeliilet — homogén és izotrop;
b) végtelen hengerfeliilet — homogén, de anizotrop; c) forgdsi paraboloid — izotrop,
de inhomogén

A homogenitas teljesen mast jelent, mint az izotrépia. Homogenitas lehet-
s€ges izotropia nélkiil, és forditva is. A homogén, de anizotrop tér bizonyos
pontjabol végzett megfigyelések azt mutatjak, hogy a tér a kiillonboz6 irdnyok-
ban ,,mdsképp néz ki”, de ha egy tetszéleges mésik pontbdl vizsgiljuk a te-
ret, ott megint pontosan ugyanilyen anizotropiat észleliink, vagyis a tér egyes
pontjai egyenértékiiek, de az irdnyok nem. Kénnyen bebizonyithato az az al-
litds is, hogy ha Iétezik a térben legaldbb két kiilonbdz$ pont, ahonnan a tér
izotropnak latszik, akkor a tér biztosan homogén is.

Lehetséges izotrop tér homogenitas nélkiil. Az ilyen térben van egyetlen
olyan pont, ahonnét izotropiat észleliink (az el6z6 részben szerepelt, hogy ek-
kor az egész teret izotropnak tekintjiikk), mds pontokbdl viszont nem, tehét a
tér egyes pontjai nem egyenértékiiek. Természetesen itt sz6 se lehet homoge-
nitasrol, hiszen valahonnan nézve a tér izotrop, mas pontokbdl pedig nem.

Kétdimenzios példakat véve: homogén €s izotrop a sik, vagy egy gomb felii-
lete, mert minden pont és minden irdny egyenértékd. Homogén, de anizotrop
egy végtelen hengerfeliilet, mert a palast alkotdjanak irdnyaban mas a gorbii-
lete €s a kiterjedése, mint arra merdlegesen, viszont a hengerfeliilet barmely
pontjaban ugyanezt tapasztaljuk. Izotrop, de inhomogén egy forgési parabolo-
id felilet, mert van egy pontja, a forgdstengely doféspontja, ahonnan minden
irdny egyenértékd, viszont a feliilet tobbi pontjaban ez méar nem 4ll fenn. (2.1.
dbra.)
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A kozmoldgiai homogenitédsteszteknél is figyelembe kell venni azt a tényt,
hogy a megfigyeléseket a Foldrdl végezziik. Homogenitds esetén példéul a si-
rliségnek nyilvdnvaléan nem szabad fiiggenie a helyt6l. Az id6tél éppen fiigg-
het, de barmely pillanatban, a tér minden helyén ugyanolyan siirtiséget kell
tapasztalnunk. A kozmol6gidban a siirliség jelentheti akdr a galaxisok (vagy
mds objektumok) egységnyi térfogatban taldlhat ,,darabszamat™ is.

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy minden objektum ugyanolyan ab-
szolut fényességli (ez a standard gyertya feltételezés) és ez a luminozitas nem
fiigg a toliink mért tavolsagtol sem (ez az egyszer(sits feltevés a kozmoldgi-
aban nem teljesiil sziikségszeriien — err6l a kés6bbiek sordn még lesz sz0).
Ekkor egy ilyen forrds sugarzasanak megfigyelhetd fényintenzitdsa (I) nyil-
vanval6an csakis attdl fiigg, hogy milyen messze van t6liink. Minden irdnyba
egyforman sugérz6 forrds esetén az intenzitds forditottan aranyos az r tavol-
sag négyzetével: [ oc r? (a o az ardnyossag jele).

Ha az r tdvolsiagban 1évé objektumot I intenzitdstinak latjuk, akkor min-
den olyan objektum, amelyik 7-nél fényesebbnek latszik, r-nél kisebb tévol-
sagra van téliink. Amennyiben az objektumok a térben egyenletesen oszla-
nak el, vagyis siirtiségitk homogén, akkor ezeknek az r-nél kozelebbi, azaz
I-nél fényesebb forrdsoknak a szdma az r sugari gomb térfogataval ardnyos:
Niery = Nesty o 7 o (=) /%, Az I-nél fényesebb objektumok szamat
a nehezen meghatdrozhat6 r tavolsdg helyett célszer(i a konnyen mérhetd I
intenzitas segitségével kifejezni, felhaszndlva a két mennyiség kozott az elébb
felirt kapcsolatot.

N(>I) 0(1-3/2. (l)
Vagyis homogén eloszlas esetén az I-nél fényesebb objektumok szdma I —3/2-
dik hatvényaval aranyos: ezt nevezik madsfeles tesztnek. Ha egy objektumfajtara
ez a masfeles teszt fennall, akkor az objektum (a vizsgélhato tavolsagtarto-
manyban) homogén eloszlasd. A gyakorlatban tigy végzik a vizsgélatot, hogy
I kiilonbozo értékeire dsszehasonlitjak az I-nél fényesebbnek észlelt extraga-
laktikus objektumok szamét a masfeles tesztbdl elméletileg vart €rtékkel.

A csillagdszati objektumok esetében az intenzitas helyett a magnitddoban
mért latszo fényességet szokds megadni: o = —2.51g1 + Ay, ahol az A; a
mérés koriilményeit6l és a mértékegység megvalasztasatol fiiggd allando. (A
képletek egyszertibbé, dttekinthetbbé tétele érdekében a cikk tovédbbi részé-
ben is hasznalni fogjuk az Ay, jeldlést olyan allandok helyén, amelyek konkrét
szamértéke a gondolatmenet szempontjabol nem lényeges.) A masfeles teszt
kifejezését is irjuk 4t logaritmusokra: Ig N>y = —1.51g1 + Ay, majd az m
magnitidénal fényesebb objektumok szamat fejezziik ki a magnitado segitsé-
gével:

Ig N(<m) =0.6m + As. (2)



Napjaink kozmolégidja 208 Csillagaszati évkonyv 2002

A magnitadéértékeket hasznalva tehat 0.6 magnitiidds tesztrdl beszélhetiink,
ami egyenérték(i a masfeles teszttel. A 0.6 magnitidos tesztet mar a 19. sza-
zadban is alkalmaztdk annak bizonyitdsdra, hogy a csillagok eloszldsa a Tej-
ttrendszerben nem homogén. Természetesen ezeken kiviil mas homogenitas-
tesztek is hasznalatosak.

A gyakorlatban a standard gyertya feltevés természetesen nem hasznélhato,
hiszen a vizsgalt objektumok &ltaldban nem egyforma abszolit fényességtiek.
A mérések soran azonban erre a feltevésre nincs is sziikség. Az egész gon-
dolatmenet egyenként megismételhet6 az objektumok minden I} —1I, (vagy
my —my) kozotti fényességli alosztdlyara, és homogenitds esetén ezek minde-
gyikére igaz a masfeles teszt, csak az ardnyosségi dlland6 lesz mas.

Roviden oOsszefoglalva a rengeteg megfigyelési anyagot, azt lathatjuk, hogy
nagyjabol 100 Mpc tévolsdgig néha teljesiil a masfeles teszt, de az extraga-
laktikus objektumoknal inkabb az a jellemz6, hogy ezek a tesztek ritkan adjak
vissza a —3/2 kitevét. A tobb szaz Mpc-re 1évé objektumoknal pedig altalaban
a nagyobb kitevé (—1 koriili érték) a jellemzd. A legfényesebb extragalaktikus
radioforrasok esetén a kitevo kisebb (abszolit értékben nagyobb), mint —3/2,
a halvanyabbaknal pedig ellentétes irdnyu eltérést tapasztalunk. A rovid id6-
tartamt gammafelvillandsoknél a masfeles kitevé érvényes.

Azt is meg kell emliteni, hogy a fejlédési folyamatok jelentds szerepet jatsz-
hatnak mindenféle homogenitastesztnél. A fény véges sebessége miatt a tévoli
objektumokat abban az éllapotban latjuk, amiben akkor voltak, amikor elin-
dult réluk a most hozzénk érkezd fény. Ha a tavolsdgot parszek helyett fény-
évben fejezziik ki (1 pc = 3.262 fényév), a térbeli tavolsdg egyben az idGbeli
Jtavolsagot” is megadja. Egy egymillidrd fényév (kb. 300 Mpc) tévolsdgban
1év6 objektumot olyannak latunk, amilyen egymilliard évvel ezel6tt volt. A ga-
laxisok, kvazarok, radioforrasok is fejlédnek, és hosszabb iddskalan valtozik a
luminozitdsuk. Ennek megfeleléen tehat altaldban nem teljesiil az a feltétele-
z€s, hogy az objektum abszolut fényessége nem fiigg a tévolsdgtol. A mltbeli
luminozitds teljesen mas lehetett, mint a mai. Ha tehdt egy objektumfajtara
nem teljesiil a masfeles teszt, az nem zérja Ki teljes bizonyossaggal a homogén
eloszlasukat, hiszen az eltérést fejlédési hatdsok is okozhatjak.

Egyéb megfigyeléseket is figyelembe véve elmondhato, hogy kisebb tavol-
sagokndl (kb. 100—300 Mpc-ig) ma mar bizonyos, hogy a galaxisok és ezek
halmazai kiilonboz6 térbeli alakzatokat (szuperhalmazokat, filamenteket) al-
kotnak (2.2. dbra). Ezeknél a tévolsdgoknal sz6 sem lehet a homogenitas tel-
jestilésérdl. A Tejatrendszer az M31 galaxissal és még néhany tucat kisebb
galaxissal alkotja a Lokdlis csoportot, amelynek kb. 2 Mpc a kiterjedése. A
Lokalis csoport része a Sziiz csillagkép iranyaban 1év6 Lokdlis szuperhalmaz-
nak, melynek a legnagyobb tagja Virgo-halmaz. Ennek a szuperhalmaznak a
mérete 10—20 Mpc. A Virgo-halmaz tavolsaga 20 Mpc, de mérések hibaja
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2.2. dbra. A galaxisok eloszldsa az égi egyenlitd sikjanak kozelében, a Sloan Digitdlis
Egboltfelmérés (SDSS) részeredményei alapjan

akar 50% is lehet. A 100—300 Mpc tavolsdgtartomanyban tobb ilyen szuper-
halmazt ismeriink, és ezek egymassal érintkezve bizarr alakzatokat alkotnak.
Hogy mekkora kiterjedésig 1éteznek efféle alakzatok, az bizonytalan. Vannak
olyan kutatok, akik 400 —500 Mpc-es struktarédkat is kimutatni vélnek®.
Mindez azt jelenti, hogy a néhany szdz Mpc-es méretek alatt a megfigye-
Iések nem tamasztjik ald a homogenitast. Nagyobb skaldan azonban médr nem

2. Az Univerzum digitdlis térképe cimii hir ebben a kotetben.
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mondanak ellent ennek a feltételezésnek. Azt lehet mondani, hogy az Univer-
zum kell6en nagy (néhéany szaz Mpc-es) skalén atlagolva homogén.

A Vildgegyetem kora

Kozmoldgiai szempontbol fontosak azok a vizsgélatok is, amelyek a Vilag-
egyetem korat probaljak meghatdrozni. Az Univerzum egésze nem lehet ,fia-
talabb”, mint a benne taldlhat6 legidésebb csillagdszati objektumok, vagyis az
egyes égitestfajtdkra kapott életkor alsé hatéart ad a Vilagegyetem lehetséges
koréra.

A Naprendszer korat jelenleg kb. 1.5% pontossédggal ismerjiik. A 4.6 milli-
ard éves értéket a foldi és holdi kdzetek valamint a meteoritok tanulmanyo-
zasabol kaptak. A kézetek geoldgiai kormeghatdrozdsdra a tobb milliard éves
felezési idejd radioaktiv izotopok, leggyakrabban uran (2*%U), térium (**Th)
vagy kalium (40K) hasznélatosak. A kdézetek kialakuldsakor, megszilardula-
sakor ezek a radioaktiv atomok beépiiltek a kristdlyszerkezetbe, és az azdta
eltelt évmillidardok sordn az adott izotopra jellemzd felezési id6vel mas kémi-
ai elem atomjaira bomlanak szét: a 238-as tomegszdmi urdn példaul 6lomra
és héliumra. Osszehasonlitva a kiindul6 izotop és a bomlastermékek jelen-
leg mérhet6 mennyiségét, kiszamithat6, mennyi id6n 4t lehettek az atomok a
kézetbe zarva. Ehhez persze fel kell tételezniink, hogy a bomlasterméknek te-
kintett atomok mas médon nem keriiltek a kdzetbe, és az id6k folyaman nem
is tavoztak el beléle jelentés mennyiségben.

A Naprendszernek a geol6giai modszerekkel meghatdrozott kora dsszhang-
ban van a Napnak a csillagfejlodési elméletekbdl becsiilt koraval. A magasabb
rendszamu elemek atomjai legalabb 4.6 milliard évvel ezeltt bekovetkezett
szuperndva-robbandsokban keletkeztek €s szorddtak szét a csillagkozi térbe.

A szamitogépek teljesitményének ndvekedésével a csillagfejlddési elméletek
is megbizhatobbakka véltak. Az elméletek felhasznalasaval egyre pontosabban
becstilhetd a csillagfejlédés végéllapotdban taldlhaté objektumok, a fehér tor-
pék és a neutroncsillagok kora is. A csillagfejlédés idéskalajat elsGdlegesen
a csillag tomege hatdrozza meg. Ha tudunk valamilyen kozvetett mérést vagy
becslést végezni ilyen végallapotban 1€v( csillagok tomegére, akkor az elméle-
tekkel Osszevetve adatot kaphatunk a korukra is.

A csillaghalmazokrol feltételezziik, hogy csillagaik tobbsége nagyjabol egy-
idében keletkezett. Ezért egy halmaz esetében statisztikai mennyiség(i csil-
lagra alkalmazhatjuk a fejldési elméletek kovetkeztetéseit. A vizsgalatok azt
mutattak, hogy Tejatrendszeriink — és dltaldban a galaxisok — legdregebb
objektumai a gdmbhalmazok. A kilencvenes évek elején a legidésebb gomb-
halmazok korat 15—18 millidrd évre becsiilték [6.], a pontositott fejlédési el-
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méletek alapjdn azonban jelenleg a 10—14 milliard év tekinthet6 elfogadott
felsé hatarnak®.

A nyilthalmazok esetében dinamikai megfontoldsok alapjan is lehet kort
becsiilni. Egy nyilthalmaz csillagai kiilsé gravitaciés zavaré hatdsokra lassan
szétszorodnak, a halmaz felbomlik. Ennek a folyamatnak az idéskaldja erésen
fiigg a halmaz kezdeti csillagstirtiségétdl €s csillagszamatol. Egy nyilthalmaz
csillagainak eloszldsat, mozgéasat tanulményozva a csillagfejlédési elméletektdl
fiiggetlen becslést tehetiink a halmaz kordra.

Az dltalunk ismert legidGsebb csillagdszati objektumok tehat mai tudasunk
szerint 10— 14 milliard évesek, vagyis a Vildgegyetem ennél nem lehet fiata-

labb.

A voroseltolédas és a Hubble-térvény

Az 1910—1920-as években E. C. SLIPHER, C. WiIRTZ és E. HUBBLE ku-
tatasaibol kideriilt, hogy szinte minden extragalaktikus objektum szinképében
vérdseltolédds tapasztalhatd, azaz a szinképvonalak a laboratériumban mérhe-
té helyiikhoz képest a nagyobb hullimhosszak felé tolodnak el. Csak nagyon
kevés olyan galaxis van, amely nem mutat voroseltolodast, és a kivételek na-
gyon kozel vannak a Tejitrendszerhez: ezek a Lokalis csoport tagjai. A szin-
képek altalanos voroseltolodasat a felfedezést kovetd évtizedekben minden
kétséget kizardan igazoltak. A jelenségre egyetlen elfogadott magyarazat ma-
radt, a Doppler-hatés, vagyis a fényt kibocsdtoé forrasok tavolodasa. Eszerint
a legnagyobb csillagaszati objektumok tavolodnak egymastol, az dltalunk be-
lathatd Univerzum ,tagul”.

Voroseltolodasnak a pontos meghatérozds szerint a relativ hullimhosszval-
tozast nevezziik: a A\ hullimhosszvaltozas, vagyis a galaxis szinképében mért
A és az all6 (,,laborat6riumi”) fényforras szinképében mérhetd Ag kiilonbsége
hogyan aranylik a laboratériumi hullimhosszhoz. A Doppler-torvény szerint a
voroseltolodas kis sebességekre aranyos a forrds hozzénk viszonyitott v sebes-
ségével. A kozmoldgidban szokasos voroseltolddasok esetében azonban mér a
specidlis relativitiselméletet figyelembe véve kell megadni a fényforras sebes-
ségével fenndllo kapcsolatot (c a fénysebesség)

Yoo e e iy as sebességekre ~ — .  (3)
)\0 )\0 Gl c

Az utébbi évtizedben egyre nagyobb voroseltoloddst objektumokat talédltak
a csillagaszok. 2001 ¢szén a galaxisokra z = 5.74, kvazarokra z = 6.2 volt

3. Csillagdszati évkényv 1997, 143. o.; 1999, 177. o.
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a vOroseltolodasi — €s ennek megfeleléen a tavolsagi — rekord (2.3. dbra).
Vannak olyan indirekt, de megfigyeléseken alapul6é kovetkeztetések is, hogy
bizonyos gammafelvillandsok akar z = 20-ig is észlelhetdk lehetnek. Ezt a
nézetet a szerzd €s Amerikaban dolgoz6 magyar kollégdja, M EszArRos PETER
fogalmazta meg 1996-ban.

energiasﬁfﬁség (relativ egységben)

1 T I 1 1 T 1 1
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2.3. dbra. A z = 6.2 voroseltoloddsii kvazdr képe (Sloan Digitdlis
Egboltfelmérés felvétel), és szinképének intenzitdasgorbéje (Apache Point
Obszervatorium). A Lyman-alfa vonal eredeti hulldmhossza 121.6 nm

Az 1930-as években Hubble azt is megvizsgélta, hogy a galaxisok tavoloda-
sa hogyan befolyédsolja a homogenitas ellen6rzésére szolgdlo (2) dsszefiiggést,
a 0.6 magnitados tesztet. Egy foton energidja ugyanis forditottan ardnyos a
hullimhosszaval: E = hc/X (h a Planck-allando), vagyis egy tivolod6 ga-
laxist nem csak vorosebbnek, hanem halvanyabbnak is érzékeliink, mint egy
azonos luminozitasu, ugyanakkora tavolsagban 1év6, de all6 galaxist. A vizsga-
latok eredményeként megallapitotta, hogy a galaxisok voroseltolddasa szoros
Osszefiiggést mutat latsz6 fényességiikkel.

gz =am+ Ay. 4)
Az a ardnyossagi egyiitthato a megfigyelésekbdl 0.2-nek adddott. Legyen az

m latszo fényességl galaxis abszolit fényessége M. Az abszolit fényesség jol

lgz=a(M —-5)+ A4 +a-5lgr,

P ]Oa(M—5)+A4 y ]O(L-SIgTJ
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Minthogy az a egyiitthat6 0.2, a tavolsdg kitevGje éppen egy. Ez azt jelenti,
hogy Hubble a galaxisok voroseltoloddsa és tavolsdga kozott linedris kapcso-
latot, egyenes ardnyossagot talalt. Minél tavolabb van egy galaxis, annal na-
gyobb a voroseltolodasa. Fontos megjegyezni, hogy ha az a értéke mas lenne,
ez az egyszer( egyenes ardnyossag nem dllna fenn. A kozmoldgidban 7 tavolsa-
got Mpc-ben szokds mérni, és az ardnyossagi tényez6t ennek megfelelGen kell
meghatarozni. A hires Hubble-torvény tehét a kovetkezOképpen irhato fel:

z=£r. &)

C

Hubble 6ta ezt az Osszefiiggést sokszor és egyre nagyobb pontosdggal igazol-
tak. A galaxisokra ma mar 25™ —28™ vizudlis fényességhatart is elérnek. Az
= 0.2 érték mindenképpen helytallo.
A fénysebességnél sokkal kisebb sebességek esetén a (3) osszefiiggés alap-
jan z = v/e,

v=FHr. (6)

A Hubble-torvénynek ez a kozis- v (1000 km/s)
mert alakja. Vagyis a nem tdl tavoli :
galaxisok esetében a Hubble-torvény
gy is fogalmazhato, hogy a tavoloda- 40
si sebesség aranyos a tavolsaggal (2.4. - .
dbra). A kozeli galaxisokra (koztik 4, ]
a Hubble dltal 1929-ben vizsgaltak-
ra) ez val6ban teljesiil. A nem relati-
visztikus kozelitésbol az kovetkezne, 20
hogy a z = 1 voroseltolodasa objek- r
tum €ppen fénysebességgel tavolodik.  1p .
Valdjaban azonban az egységnyi vo- I 4
roseltolodas ,,csak” v = 0.6¢ sebes- el kgt ity TS s
ségnek felel meg. A mai mszerek- - 0 10 20 30 40 50 60 r(Mpc)
kel észlelhet$ objektumok vordselto- E L) 7
I6dasa joval meghaladja az egyet. A 2.4, “b"","lgf’lf’x’IiOk ’?k"f’[o‘iaslam
(3) képlet klasszikus kozelitése alap-  "Onatkozd kezdeti mérések egyike, amely a
&5 i jelenleginél csaknem egy nagysdgrenddel
jan arra a fizikailag lehetetlen ered- nagyobb Huble-dllandot eredményezett
ményre jutnank, hogy az objektum a
fénynél gyorsabban mozog. Természetesen nem errdl van sz0, hanem a gala-
xisokat magdban foglal6 tér tagulasar6l. Mivel a (6) képlet nagy sebességekre

T T 1 T 1 I

5 H = 580 km/(s-Mpc) 2

T
J
1
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és gy kozmoldgiai tavolsdgokra méar nem igaz, a cikk tovabbi részében az (5)
Osszefiiggést fogjuk hasznalni.

A H a Hubble-dllandé, mértékegysége km/(s-Mpc). Ha ismerjiik a Hubble-
alland6 értékét, akkor a Hubble-torvényt viszonylag egyszeri tdvolsagmérési
modszerként lehet hasznalni a legnagyobb tévolségokig. A Hubble-torvényt
egyéb extragalaktikus tavolsagmérési eljarasok segitségével lehet kalibralni. A
Hubble-4lland6 értékében még mindig elég nagy a bizonytalansag. Az utob-
bi években kozreadott értékek azonban mind 50—75 km/(s-Mpc) kozottiek.
A jelenleg legelfogadottabb érték 73 + 8 km/(s-Mpc), a hiba tehdt mintegy
12%. A kozmolGgiaban a formuldk egyszer(ibbé és szemléletesebbé tételére a
Hubble-allando helyett a h = H/(100 km/(s - Mpc)) édllandot szokas hasznél-
ni. Lathato, hogy h egy dimenzi6 nélkiili, egynél kisebb szam, értéke a Hubble-
allando elfogadott értékékétdl figgden 0.5—0.8 koriili. A h paraméter hasz-
nalataval a képletekben a Hubble-dlland6 értékének pontatlan ismerete elle-
nére is j6 nagysagrendi becsléseket kapunk. (Ez a paraméter nem tévesztendd
ossze a kvantummechanikdban haszndlt Planck-allanddval, aminek szintén h
a szokasos jele!)

A Hubble-dllandé mértékegységében a Mpc dtszdmolhaté km-re, €s a tor-
tet egyszerfisitve nyilvanval6va valik, hogy a H dimenzidja s~!, vagyis ugyano-
lyan, mint a frekvencidé. Ebbdl kovetkezik, hogy a Hubble-allando6 reciproka,
H~! pedig id6 dimenzi6ji mennyiség, ezt Hubble-idének szoktdk nevezni. A
Hubble-id6hoz szemléletes jelentést is kapcsolhatunk: tekinthetjiik olyan idd-
tartamnak, amely alatt a galaxisok — a klasszikus fizikai kozelitést leird (6)
egyenletb6l adodé — alland6 v sebességgel egy kozos kezddpontbdl a jelen-
legi helyiikig eljuthattak volna. A tagulds természetesen nem igy zajlik, de a
Hubble-id6 — mint késébb latni fogjuk — a legtobb kozmoldgiai modellben
nagysagrendileg megegyezik az Univerzum €letkoraval.

A Hubble-id6 értékét a fénysebességgel megszorozva megkapjuk azt a té-
volsagot, ahol — a klasszikus kozelitésben — a galaxisoknak mar fénysebes-
séggel kellene tavolodniuk. Ez az ry = ¢ - i e tavolsagot Hubble-sugdrnak
nevezik, és a kozmoldgiai modellek tobbségében az Univerzum altalunk be-
lathat6 részének méretét jellemzi.

Az atlagsiiriiség

A galaxisok tavolodasanak, a Vildgegyetem tagulasanak felfedezése azonnal
felvetette azt a kérdést, vajon a tagulds mddja véltozik-e az id6 malasaval. A
klasszikus fizika fogalmait haszndlva az egymastdl tavolodé galaxisoknak né a
helyzeti energidjuk egymas gravitacios terében. Az Gsszenergia megmaraddsat
feltételezve ekozben a mozgasi energidjuknak — vagyis a tdgulds sebességének
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— viszont csokkennie kell. Hasonl6an ahhoz, ahogyan a fedobott k6 helyzeti
€s mozgasi energidja valtozik felfelé haladds kozben. Hogyan lassul a tagulés,
€s megdll-e valamikor? Ez az Univerzumban 1év6 vonzd anyag mennyiségétél,
atlagstirdségétdl fiigg. Kiszamolhato, hogy mekkora az a gy kritikus stiriiség,
ami mellett éppen végtelen idé alatt 4ll le a tagulds. Ennél kisebb stirtiség
esetén a galaxisok sebessége végtelen id6 alatt sem valna nullava; ennél na-
gyobb siirliség pedig kozmoldgiai tartamd, de véges id6 alatt megéllitana és

"o

Osszehizodasba forditand a tdguldst. A kritikus stirtiség értéke kapcsolatban
van a Hubble-dllandéval: oy = 3H?/(87G) = 1.88h% - 10~ ¥g/cm’, ahol G a
gravitacios dllando.

A kritikus stirliségnek az itt leirt, kitiintetett szerepe csak a legegyszertibb
kozmoldgiai modellekben all fenn. Mas modellekben, amelyekben a kozmo-
I6gaiai dlland6 nem nulla, nem ilyen egyszeri a helyzet, de a Hubble-alland6
mért értékébdl és az univerzalis fizikai dllandokbol kiszamithatd kritikus si-
riiség ekkor is segit a modell és a megfigyelések Osszehasonlitdsaban.

A Vilagegyetem p atlagstir(iségét akkor tudjuk kiszdmolni, ha ismerjiik az
extragalaktikus objektumok térfogategységenkénti darabszamat (hany galaxis
van mondjuk egy kobmegaparszekben), és van adatunk ezeknek az objektu-
moknak az édtlagos tomegére is. A ,darabszamstiriiségr6l” a homogenitas fo-
galmanak targyaldsakor mar volt sz6. A galaxisok €s galaxishalmazok tomegé-
nek meghatarozasara pedig jol kidolgozott becslési modszerek élinak rendel-
kezésre. Ha egy galaxis szinképébdl kimérhet6 tengelyforgasénak sebességgor-
béje, ebbsl meghatérozhaté a tomege (2.5. dbra). Osszefiiggés van a galaxisok
abszoltt dsszfényessége és tomege kozott is, €s ez statisztikai mennyiségl ob-
jektum esetén elfogadhaté pontossagt dtlagtomeg-meghatérozast tesz leheto-
vé. A kettds és tobbszoros galaxisok és galaxishalmazok esetében a rendszer
egyes tagjainak az egymashoz viszonyitott sebességét mérik, €s dinamikai meg-
fontolasok alapjan ebbdl becsiilhetd a teljes rendszer tomege.

A kozmolégidban a stir(iség helyett egy dimenzié nélkiili mennyiséget, az
6megdt szokas haszndlni, ami azt adja meg, hogy a tényleges siirtiség hogyan
ardnyul a kritikus siirtiséghez: 2 = p/oy. Az atlagsiiriség 6megaval kifejezve:
0=188-10"2r2 2 g/cm’.

Az Univerzum 4tlagstir(iségére szamos modszerrel rengeteg becslést végez-
tek mar. Ezeket Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az elektromégneses spekt-
rum teljes tartomanyaban sugdrzo (,vilagitd”) anyag étlagstiriisége nagyjabol
el 10_3]g/cm3, vagyis 2y ~ 0.02. A v index arra utal, hogy itt kizérdlag a
vilagité anyagrél van szo.

Szdmos megfigyelés utal azonban arra, hogy a vildgito anyag mellett jelentds
mennyiségli sotét (tehat semmiféle elektromédgneses hullimot ki nem bocsato)
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anyag is van a galaxisok belsejében, illetve a galaxishalmazok galaxisai kozotti

térben’.

Ez a sotét anyag csakis a gravité-
cids hatdsai alapjan vehetd észre (pl.
a galaxisok forgasabdl, galaxishalma-
zok tagjainak mozgasabol szamolt to-
meg sokkal nagyobb, mint a fény-
kibocsdtdsuk alapjan megallapithat6
tomeg). A vizsgalatok azt mutatjak,
hogy ennek a sotét anyagnak a tome-
ge akdr hasszor nagyobb lehet, mint a
vilagito anyagé. A sotét anyag miben-
létére egyeldre inkdbb feltevések van-
nak, mint megfigyelések. Lehetséges
alkotorészeiként szoba keriilhetnek a
barna torpecsillagok®, neutroncsilla-
gok, fekete lyukak és a neutrindk, de
léteznek egészen kiilonleges elképze-
lések is. A megfigyelések szerint a sO-
tét anyagnak mintegy 10%-a magya-
razhat6 meg a barionos anyagu bar-
na torpékkel. Az Univerzum anyaga-
nak 90—95%-a sotét, és csak a tob-
bi vilagit. Ennek alapjan® 25 ~ 0.3.
Az 0 index azt jelzi, hogy itt az sszes
anyagot figyelembe vessziik.

A részecskefizikusok az atomma-
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2.5. dbra. A galaxisok feliileti fényességébdl
(fent) becsiilt tomegeloszlds (folyamatos
vonal lent) kisebb témeget jelez, mint ami
a galaxis rotdciojabol kévetkezne (mérési
pontok lent)

gokat alkoto protont €s neutront — sok mads egzotikus elemi részecskével
egyiitt — barionnak nevezik’. A tilnyomérészt protonokbdl és neutronokbol
allo anyagra a tovédbbiakban barionos vagy nemrelativisztikus anyag elnevezést

4. Csillagdszati évkonyv 1995, 140. o.; 1997, 146. o.

5. Csillagdszati évkényv 1995, 154. o.; 1996, 140. o.

6. Az Univerzum digitdlis térképe cimi hir ebben a kotetben.

7. A barionok az elemi részecskék egyik csaladjat alkotjdk, harom kvarkbol vagy ha-
rom antikvarkbol allnak. Legismertebb és (kozonséges koriilmények kozott) legstabi-
labb képvisel6ik a proton és a neutron. Az elemi részecskéket a részecskefizika kezdetén
tomegiik szerint csoportositottak: foton, leptonok, mezonok, barionok. Az elnevezések a
gorog fény, konnyii, kézepes és nehéz szavakbol szairmaznak. Az atommagokat is 6ssze-
tart6 er6s kolesonhatasban ezek koziil csak a mezonok és a barionok vesznek részt,
ezeket egyiitt hadronoknak nevezik. A leptonok kozé tartoznak a neutrindk, a miion, az
elektron és a pozitron.
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fogjuk hasznélni. Az utébbi elnevezés arra utal, hogy a Vilagegyetem torténe-
tének altalunk vizsgalt korszakaban a barionok hémozgasbol adodé sebessé-
ge jelentGsen kisebb a fénysebességnél, ezért mozgasuk leirasdra a nemrelati-
visztikus fizikat lehet alkalmazni. Az Univerzum legkoréabbi, rendkiviil magas
hémérséklet(i korszakaiban persze a barionok is a fénysebességgel Gsszemér-
hetd, relativisztikus sebességgel mozogtak, és akkor a barionos anyag is rela-
tivisztikus volt. A késGbbi korokban — é€s jelenleg is — a relativisztikus anyag
egyetlen ismert képviselGje a fotonokbdl 4ll6 kozmikus hattérsugdrzas, hiszen
a fotonok mindig fénysebességgel mozognak.

A proton és a neutron tomege harom jegyre egyforma: 1.67 - [t g, az
elektron tomege pedig ilyen pontossag mellett elhanyagolhat6. Ennek alapjan
az dtlagstirlségbdl kiszamolhato, hogy a vilagitd anyagot egyenletesen szét-
osztva a térben nagyjabol tiz kobméterben lenne egy barion. Ha a sotét anyag
is nagyrészt hidrogén volna, akkor ez a részecskestirlis€g egy nagysagrenddel
nagyobb lenne. Az atlagos barionstir(iség 2 €s h segitségével is felirhato:
ng = 1.1- IO_SQthcm'3. A B index a barionokra utal.

Az 6megara kapott érték azonban két okbol is bizonytalan. Egyrészt azért,
mert nagy a mérési hibdja azoknak a megfigyelési modszereknek, amelyeket
az dtlagsiiriség meghatdrozasara hasznalnak. Mésrészt azért, mert az Omega
a h-n keresztiil a Hubble-alland6tol is fiigg, amit szintén elég nagy hibaval
ismeriink. Az ebbdl ered bizonytalansag h? ~ (0.25 — 0.60) miatt egy kettes
szorz6 is lehet, ezért 2sh? ~ (0.1 — 0.2). A megfigyelések szerint az 25 = 1
érték még nem zarhato ki teljesen, de nagyon valdszintitlen.

A mérések szerint elmondhat6 tehét, hogy az Univerzum étlagstrtsége ki-
sebb a kritikusnal, szamértéke ~ 3 - 10720 g/cm’, de ebbél csak 5—10% a
vilagité anyag.

A kozmoldgiai dllando

Amikor Einstein megvizsgalta a gravitacios alapegyenletek lehetséges meg-
oldésait, arra a megallapitsra jutott, hogy ezek kozott nincs ott a koraban
elfogadott csillagiszati viligképnek megfelel6, statikus, id6ben és térben al-
lando stirtiségii viligegyetem. Abban az id6ben még nem gondoltak, hogy a
Vildgegyetem egészében véltozik (ez a gondolat csak a voroseltolodas felfe-
dezése utdn nyert polgarjogot), ezért Einstein a statikus megoldas elérésére
beirt a gravitacios hatdst megadd egyenletbe egy olyan alland6t, ami altalanos
taszitoerdt eredményez. Ez a kozmoldgiai dllandé, a A, amit szokasos betlje-
le alapjan a lambda néven is emlegetnek. A kozmoldgiai allandoval megadott
taszitoerének éppen ki kellett volna egyenlitenie a galaxisok kozott hato von-
z6er6t, hogy azok egy helyben maradjanak. Az (j dlland6hoz persze semmi-
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féle fizikai képet, 1étez6 forrast, okot nem lehetett kapcsolni. Az igazi gondot
azonban nem ez okozta, hanem az, hogy az igy kapott megoldasok instabilak
voltak. Ha a gravitacié és kozmoldgiai allandé kényes eréegyenstlyat valami
helyi zavar felboritja, az egész modell-vilagegyetem 6sszeomlik vagy szétrepiil.
Az Univerzum taguldsanak felfedezése utdn Einstein a lambda bevezetését
élete legnagyobb tévedésének nevezte.

Voltak azonban, akik tovabbra is kutattdk a kozmoldgiai allandot tartalma-
z6 megoldasokat és modelleket. A kérdés tehat mar vagy nyolc évtized 6ta
kisért, €s a tudomédny éppen a legutobbi években jutott el oda, hogy a lambda
értékét mar csillagaszati megfigyelésekbdl is lehet becsiilni.

Barmekkordnak feltételezziik is a kozmoldgiai dllandé értékét, megadha-
tunk hozza egy olyan elméleti tomegs(irtiséget, amely pontosan ellensilyozna
a lambda taszit6 hatasat. (Negativ lambda esetén persze taszitd hatast kép-
zeletbeli anyagot kell szamitasba venni.) Ehhez a képzeletbeli stirtiséghez pe-
dig ugyantgy kiszamithat6 az 24 = Ac?/(3H?) relativ stirtiségérték, mint a
Vilagegyetemben taldlhato ,,valodi” anyag stirtiségéhez.

Ha a kozmol6giai dllandé nem nulla, akkor csak igen nagy tdvolsago-
kon jatszhat kimutathaté szerepet. Az eddigi megfigyeléseket Osszefoglalva
elmondhat6, hogy ez a tavolsag nem lehet lényegesen kisebb az 1000 Mpc
nagysdgrendnél. Masként mondva kizdrhato, hogy |24| > 1. A lambda meg-
hatarozdsahoz azt kell vizsgalni, hogy a nagyon tavoli galaxisok tdvolodésa
ugyanazt a szabalyt koveti-e, mint a kozelebbieké. Erre viszont olyan tavolsag-
mérési modszer kell, amelynek a pontossagit nem rontjak fejlGdési hatdsok.
A csillagfejléddési modellekbdl arra a kovetkeztetésre lehetett jutni, hogy az Ia
tipust szupernéva-robbands soran felszabadul6 energia — és igy a szuperndva
abszolat fényessége — jol meghatarozhato érték. Ez a fényesség az évmillidr-
dokkal ezel6tti galaxisokban is ugyanannyi volt, mint ma, tehat az erre alapo-
zott tavolsagmérés nagy tévolsdgokig megbizhaté. Eddig mintegy negyven la
tipusd szupernévara végezték el a mérést, és az eredmények 2, ~ 0.7 értéket
valosziniisitenek®, de a becslés hibahatara elég nagy.

Az elemek gyakorisdga

A csillagdszat dltal tanulmédnyozott vildgit6 anyag tomegének mintegy ha-
romnegyede hidrogén. Ez teszi ki a csillagok €s a csillagkozi anyag (de még
az Oriasbolygok) tomegének nagy részét — a fizikai koriilményektdl fiiggéen
ionizalt, atomos vagy molekularis formédban. A fennmarado részt lényegében
a hélium adja. A hélium mennyiségét 23 + 5%-ra becsiilik. A tobbi, nehe-
zebb elem részardnya legfeljebb egy tomegszazalék. Kozmoldgiai szempontbol

8. Az Univerzum digitdlis térképe cimii hir ebben a kotetben.
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lényeges az a megfigyelési tény is, hogy minden tizezredik —szézezredik hidro-
génatommag nem proton, hanem deuteron. Ez az elemeloszlas csak a vilagito
anyagra, tehat az 0sszes anyagnak csak kb. 5—10%-4ra mondhat6 ki mérések
alapjan. A sotét anyagrol egyelére nincsenek biztos ismereteink.

A Vilagegyetem kémiai Osszetételét is sok évtizede kutatjik, de az asztro-
fizika semmiképpen sem tudott vélaszt adni arra a kérdésre, miért van ilyen
sok hélium. Ha az Univerzum alapanyagaként tiszta hidrogént tételeziink fel,
a csillagok energiatermelésével és fejlédésével foglalkozd elméletek nem tud-
jak megmagyardzni a jelenlegi elemardnyokat.

A mikrohulldmi hattérsugdrzds

1965 a kozmoldgia torténetének intenzitds (MJy/sr)
egyik kulcséve volt. Ebben évben fe- 400 "°° . T T 7 e
dezte fel két kutatd, A. A. PENZIAS
és R. W. WiLsonN a kozmikus mik- 300 1
rohulldmii hdttérsugdrzdst. Azota sza-
mos foldi és treszkozr6l végzett ku- 200
tatds vizsgalta ezt a milliméteres hul-
lamhosszakon jelentkezé sugérzast. 100
Megdllapitottak, hogy az égbolt min-
qen iranyabol egyforma” eré:sséggel 0 5B E AT 1 R AT (i)
€s spektrummal, meglepden izotrop
modon érkezik a Foldre. A hattér- 2.6. dbra. A hdttérsugdrzds
sugarzas spektruma szinte tokélete- energiaeloszldsa. A folyamatos vonal az
sen megegyezik egy T = (2.726 + elméleti fekete test Planck-gérbéje
0.017) K hémérséklet, abszolt fe-
kete test sugdrzasanak a spektrumaval (Planck-spektrum, 2.6. dbra), igy a
Wien-torvénnyel osszhangban a sugdrzds maximuma a 2 mm hulldimhossznal
van. A Stefan —Boltzmann-torvénybdl kiszamolhat6 a hattérsugdrzds energia-
stirdsége, ebbdl pedig az £ = me? osszefiiggés felhasznalasaval tomegsii-
riiséget kaphatunk: o, = 4.7 - 10734g/cm’. Léthat6, hogy a hattérsugarzds
nagysdgrendekkel kisebb mértékben jatszik szerepet a Vildgegyetem atlagsii-
rliségében, mint a vildgité és sotét anyag. A hdttérsugarzas jaruléka a teljes
tomegsiiriiséghez mindossze ezred —dtvenezredrésznyi.

A hattérsugdrzasnak nemcsak az energiastirlisége szamithat6 ki, hanem a
fotonok darabszdmanak a stir(isége is: ny = 420 em ™2, Vagyis a részecskesti-
rliséget tekintve a fotonok vannak tobben, szamuk nyole-kilenc nagysagrend-

del nagyobb, mint a barionoké.
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A hattérsugarzas minden irdnyban mérve pontosan feketetest-spektrumot
mutat, de a hozza tartozé6 hémérséklet kissé valtozik az irdnnyal. A hGmér-
séklet mindig abban az iranyban a legnagyobb, amerre a Fold mozog (az apex
iranyaban), az ellenkez6 irdnyban pedig a legkisebb. A Fold pekulidris mozga-
sait, melyek ezt a dipdlus-anizotrépidt okozzéak, mar felsoroltuk az izotropiardl
sz6l6 részben. A maximum- és minimumirdnyban mért hGmérséklet eltérése
egy ezreléknyi. A dip6lus-anizotrépiabdl kiszamolhat6 a Fold pekulidris moz-
gasanak irdnya és nagysaga, ez nincs teljes 6sszhangban a 10— 100 Mpc tévol-
sagban lévé galaxisok eloszldsanak inhomogenitasdbdl szamolt értékekkel. A
vizsgélatok hibahatérat is figyelembe véve azonban az egyezés sem zarhat6 ki.
A hattérsugarzasnal észlelt dipélus-anizotropia tehdt valészintileg megmagya-
razhat6 a Fold pekulidris mozgésaval.

A dip6lus-anizotréopiat leszamitva 1992-ig egy€b anizotropiat nem észleltek.
A NASA COBE (Cosmic Background Explorer) nev(i miholdja 1992-ben fe-
dezett fel egy |AT/T| ~ 10~ nagysagrendii anizotrépiat 10 —20°-0s szogska-
lan. Azéta tobb csoport is kozolt néhany ivperces —néhany fokos szogskalaja,
16-° nagysagrend(i anizotropidra utalo észleléseket. 2001 nyaran indult Gtnak
a MAP nevii mtihold, mely modernebb technikédval ismét megméri a hattérsu-
garzas eloszlasat, és a korabbiaknal sokkal jobb szogfelbontassal térképezi fel
az anizotropidkat.

Elmondhaté tehdt, hogy a héttérsugarzas biztosan mutat 107> nagysagren-
di anizotropiat, de ha a dipolus-anizotrdpia tényleg a pekuliaris mozgas ered-
ménye, akkor nagyobb nagysagrendeken mér tokéletesen izotrop.

Az elméletek és a tapasztalat

Az 3ltalanos relativitdselmélet

Mai tudasunk szerint a graviticios kolcsonhatast az Einstein-féle dltald-
nos relativitdselmélet irja le, és nem ismeretes olyan kisérlet vagy megfigyelés,
amely ezt cifolnd’. Az dltaldnos relativitdselmélet a newtoni gravitacielmélet
modern kiterjesztése €s tovdbbfejlesztése. A newtoni elmélet egyik alapvetd
allitasa, hogy egy test gravitacios hatdsa kizardlag csak a tomegétdl fiigg, vagy-
is fliggetlen a test anyagi Osszetételétdl, hdmérsékletétdl és dllapotdnak egyéb
jellemzéitdl. Folytonos eloszlast anyag esetén ez a graviticiés hatds a tomeg-
sliriségbdl hatarozhaté meg. Einstein elmélete szerint viszont a tomegsiiriiség
(amibe a tomeg —energia képlet szerint beleértendd az energias(irdség is) on-

9. Az altalanos relativitiselmélet alapfogalmairél és kozmol6giai alkalmazasairél ér-
dekes €s szemléletes dttekintést nydjt a [8.] kotet.
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magéaban nem elegendd az anyag 4ltal keltett gravitdcios tér — vagy az altala-
nos relativitdselmélet nyelvén az anyag 4ltal 1étrehozott ,térid6 gorbiilet” —
leirdsahoz. Figyelembe kell venni mds fizikai paramétereket: az impulzussiri-
séget, az energiadram-stirtiséget, valamint a nyomo- és nyiréfesziiltségek elosz-
lasat is. E mennyiségek egyiittese alkotja az energia —impulzus tenzort, amely
a gravitacios teret leird Einstein-egyenletekben a gravitacio forrasaul szolgal.

A klasszikus newtoni modellben a gravitdcios erétér potencidlja szabja meg,
hogy egy magara hagyott test — egy feldobott k&, vagy egy bolygd — merre
és milyen gyorsuldssal mozog. Az Einstein-egyenletek megolddsa a mérték-
tenzor, amelynek tiz komponense a newtoni gravitécios potencidl fogalmanak
altaldnositdsa. A mértéktenzor komponensei szabjak meg a téridé szerkeze-
tét, vagyis a szabad, tehetetlenségi mozgasok lehetséges palyait. Gravitacios
tér hidnydban ezek a pélyak egyenesek lennének (,,sik térid6™), mas testek
gravitacios hatdsa alatt mar gorbék — ez all a ,,gorbiilt térid6” kifejezés hat-
terében. Ebben a gondolatmenetben természetesen feltételezziik, hogy azok
a probatestek, amelyek mozgdsaval a térd§ szerkezetét vizsgaljuk, ,kicsik”,
vagyis jelenlétiik nem valtoztatja meg észrevehetGen a térid6 szerkezetét.

Gyenge graviticios terek esetében az dltaldnos relativitdselmélet jol vissza-
adja a newtoni fizika eredményeit — igen pontos mérések kellettek a re-
lativisztikus hatdsok kimutatdsara (pl. a Merkir perihélium-elforduldsa, a
gravitacioslencse-hatas). Erés vagy gyorsan véltozo gravitdcios térben viszont
mar jelentds az eltérés a két leirds kozott. Erés vagy valtozo gravitdcios teret
talalunk példaul a gyorsan mozgd neutroncsillagok vagy a fekete lyukak kor-
nyezetében. Az Univerzum egészének sziiletése és fejlédése pedig tipikusan
csak az éltalanos relativitiselmélettel leirhat6 jelenség.

Maximadlisan szimmetrikus haromdimenziés tér

A megfigyelések néhany szaz Mpc f6l6tti méretskalan nem mondanak ellent
a homogén és izotrop tér feltételezésének. Az ellen sincs komoly érv, vagy
egyéb megfigyelési adat, hogy ezek a szimmetridk a multban is fennélltak. A
ma altalanosan elfogadott kozmoldgiai modell alapfeltevése — a kozmoldgiai
elv — szerint a Vilagegyetem homogén €s izotrop.

A homogén és izotrop teret masként maximdlisan szimmetrikus térnek ne-
vezziik. A tér harom dimenzidjara tett szimmetriamegkotés azonban az idébeli
véltozast megengedi. Az altalanos relativitdselmélet kiilon foglalkozik azokkal
a specialis esetekkel, amikor bizonyos szimmetridk dllnak fenn. Teljesen alta-
lanos esetre hat fiiggetlen Einstein-egyenletet lehet felirni, de ha egyszer(sité
feltevéseket hasznalunk, a fiiggetlen egyenletek szama csokken.
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Maximalisan szimmetrikus térben — az anyaggal egyiitt mozg6 koordinata-
rendszert haszndlva — nincs energiadramlas, és nem lépnek fel nyiréerdk
sem, a nyomderdket pedig a hidrodinamikai nyomas hatdrozza meg. Ebben az
esetben a tér leirasara csupan két egyenlet marad. Ezek az egyenletek olyan
mennyiségek kozott adnak meg kapcsolatot, amelyek a kozmoldgia szdméra
fontosak, €s a megfigyelési eredményekkel dsszevethetSk. A kiilonféle kezdd-
feltételekkel, valamint az Univerzumot kit6lté anyag tulajdonsagaira, az érvé-
nyes fizikai torvényekre és az azokban el6fordulé paraméterekre vonatkozd
kiilonféle feltevésekkel elvégzett szamitdsok — a kiilonbozé modellek — leir-
jak ezeknek a fontos mennyiségeknek az id6beli valtozasat.

Az els6 jellemz6 az R(t) taguldsi fiiggvény (szoktdk expanzids fiiggvénynek,
skalatényezOnek, skalafaktornak is nevezni) azt mutatja meg, hogyan valtoz-
nak az id6 muldsaval a térben mérhetd tavolsagok. Egy r(t) tavolsdg idébeli
véltozésa ardnyos a skalafaktorral, azaz hanyadosuk allandé: r(t)/R(t) = Ag.
Ha ismerjiik a tagulasi fiiggvény matematikai alakjat, és ismerjiik az R(tm)
értékét a megfigyelés tm id6pontjdban, akkor a megfigyeléskor rm hosszinak
mért tavolsag egy tetszéleges ¢ id6pontban

R(t)

r(t) = rm Rtm)

nagysaginak mérhetd.

Fontos tovabbé a p(t) stirliség €s a p(t) nyomads id6beli alakulasa. A szim-
metriafeltevés miatt mindharom jellemzdre igaz, hogy kizardlag az id6t6l fiig-
genek. A maximalisan szimmetrikus tér feltételezésével megmarado két egyen-
letbdl azonban csak két mennyiség hatdrozhaté meg koziiliik: a tagulasi fiigg-
vény €s a strtségfiiggvény. A nyomasfiiggvény meghatarozasahoz sziikség van
a termodinamikai dllapotegyenletre is, melyre egy ismert példa az idealis gaz-
ra felirt p = A7 - 0T egyenlet. Ez a nyomads, a stir(iség és a hGmérséklet kozott
teremt kapcsolatot.

Fizikai megfontolasokbol megkdvetelhetjiik, hogy a siirtiség és a nyomds
negativ nem lehet", tehdt o(t) > 0, és p(t) > 0 fennélljon. A pontosan nulla
stirdség(i, anyagot nem tartalmazo Vilagegyetem esetét vizsgalni kozmoldgiai
szempontbdl nyilvan értelmetlen. A nyomas attdl fiigg, hogy mibdl 4ll a teret
kitolté anyag. A klasszikus gazban a gézrészecskék hGmozgasa miatt bekovet-
kezd iitkozések makroszkopikus hatdsa eredményezi a nyomast. Ha a teret
csomoésodott anyag, ,,nemrelativisztikus por” tolti ki, a nyomas nulla, mert az
egyes anyagcsomok kozott ilyesfajta nyomast eredményezd kolcsonhatés nin-
csen. A val6sagos Vilagegyetemben ezeknek a ,,porszemeknek” a galaxisokat,

10. A késobb emlitésre keriil6 infldcids kozmoldgidban — ideiglenesen, nemegyensu-
lyi dllapotban — el6fordulhat negativ nyomas is.
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galaxishalmazokat feleltethetjiik meg. A masik véglet a relativisztikus anyag,
amit a fotongaz képvisel. Ennek nyomdsat a p = pc?/3 Osszefiiggés adja meg.
Barmilyen mas ismert anyagfajtaval toltenénk ki a teret — beleértve példaul a
hidrogéngazt —, a nyomds e két sz€éls6érték kozott lenne. Ennek megfeleléen
az R(t) tagulasi fuggényt is elegendd e két sz€ls6 nyomds esetére kiszamitani,
minden més lehetséges megoldas biztosan ezek kozé esik.

Pusztan elvi megfontoldsokkal is belathatd, hogy a maximélisan szimmetri-
kus haromdimenzids tér csak hdromféle lehet: zért, sik vagy nyilt. A tér pont-
jai kozotti tavolsag mindharom esetben véltozhat az id6 muldsaval, mert van
olyan megoldas, hogy a szimmetriafeltételek tagulds vagy Osszehtizodas eseté-
ben is fennmaradnak. Tehat nem sziikséges, hogy R(t) alland6 érték legyen.

— A zart tér: térfogata véges, az egyenes Onmagéba tér vissza, a hdrom-
szogek szogosszege 180°-nal nagyobb. Kétdimenzids szemléltetéséhez a
gombfeliiletet hasznalhatjuk.

— A sik tér: térfogata végtelen, a haromszog szogeinek Osszege pontosan
180". Kétdimenziés megfelelSje a sikfeliilet.

— A nyilt tér: térfogata végtelen, a haromszog szogeinek Osszege 180°-ndl
kisebb. Kétdimenzios analdgidja a nyeregfeliilet. (2.7. dbra.)

A tér taguldsa

A relativitdselmélet szemléletében a galaxisok voroseltolddasat gy fogal-
mazhatjuk, hogy az egyes galaxisok a ,,térhez képest” nem mozognak, hanem
a koztiik 1évé tér tagul a tagulasi fiiggvény altal megadott modon. A galaxi-
sok kozott 1évé tavolsdg novekedése és az egymdshoz viszonyitott sebességiik
ennek a tértagulasnak a kovetkezménye.

A taguld térben a taguldsi fiiggvénnyel ardnyosan novekszik a fotonok hul-
lamhossza is: A(t) oc R(t), vagyis a térben hosszl ideig dton 1évé fotonnal
voroseltolodast tapasztalunk. Egy kordbbi ¢ idSpontban kibocsatott foton hul-
lamhossza a megfigyelés tm id6pontjdban Am. A voroseltoloddsra felirt (3)
Osszefliggés alapjan

Am— A _ R(tm) = R(t)

A R(t) @

z =

Ha a foton kibocsatdsa és észlelése kozott a tagulasi fiiggvény ,,nem sokat
viltozott”, akkor ezen a szakaszon kozelithetd egy egyenessel. (A matematika
nyelvén mondva az R(t) fiiggvényt hatvanysorba fejtjiik ém koriil, és a maga-
sabb rendd tagokat elhanyagoljuk: R(t) ~ R(tm) — E(t) - (tm —t).) A foton a
két id6pont kozott fénysebességgel r tavolsagot tett meg, ezért tm — t = r/c.
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2.7. abra. A térszerkezet szemlélietése kérdimenzios feliiletekkel: a) zart: gombfeliilet;
b) sik: sikfeliilet; c) nyilt: nyeregfeliilet

Ha ezeket felhasznaljuk a (7) sszefiiggésben, akkor az elméletbdl is megkap-
juk a megfigyelések alapjan mar felirt (5) Hubble-torvényt:

z=-@(tm—t)=@£=£r (8)
R(t) R(L)ie Ao

A linearis kozelités akkor megengedhetd, ha a foton kibocsatasa és észlelé-
se kozott ,nem sok id6” telt el, tehat a forrds tavolséga, illetve voroseltolodasa
nem nagy. A klasszikus Hubble-torvény nagyjabol a z < 0.1 voroseltolodasig
hasznalhat6. Nagyobb tdvolsdgok esetén a vordseltolodas kifejezésében a ta-
gulasi fliggvény sorfejtésének magasabb rendii tagjait is figyelembe kell venni.

A (8) osszefiiggésbdl lathat6, hogy a Hubble-dlland6t a tégulasi fiiggvény
idébeli valtozasa (id6 szerinti els6 derivaltja) hatdrozza meg: H = R(t)/R(t).
A Hubble-dllando csak egyenletesen taguld térben volna valoban alland6. Ha
a tér lassulva vagy gyorsulva tagul, akkor valtozik ennek az ,,allandénak” az
értéke is. A véltozas modjat és mértékét a taguldsi fiiggvény sorfejtésének ma-
sodik tagjabol (a taguldsi fiiggvény id6 szerinti médsodik derivaltjabol) kapjuk.
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Jellemzésére a mértékegység megvalasztasatol fiiggetlen alakban felirt lassuld-
si fiiggvényt haszndljdk: q(t) = —R(t) - R(t)/R%(t).

A homogenitasrdl sz6l6 részben mar utaltunk ra, hogy a fény véges sebessé-
ge miatt a tavolabbi objektumokat a Vildgegyetem korédbbi éllapotaban latjuk.
Elmondhatjuk tehét, hogy a kozmoldgidban az objektumok z(t) voroseltold-
ddsa, r(t) tavolsdga és az Univerzum ¢ kora a fény elinduldsakor egymassal
egyértelm(i matematikai kapcsolatban 1évé mennyiségek. A harom adatot szin-
te egymas szinonimédjaként lehet hasznélni (2.11. dbra). Koziilik kozvetleniil
csak a voroseltolodas mérhetd. A masik ketté ebbdl szamolhaté az elfogadott
kozmoldgiai modelltd] fiiggd H(t) segitségével — ily modon tehat jelentds
bizonytalansaggal terhelt. Ez az oka annak, hogy a kozmoldgusok az Univer-
zum fejlédéstorténetének leirdsakor, az események skaldzdsara is el6szeretet-
tel haszndljak a voroseltolodast az id6 helyett.

Megolddsok maximdlisan szimmetrikus térben

Maximdlisan szimmetrikus tér esetén a két Einstein-egyenlet analitikusan
megoldhaté mindharom lehetséges térre €s tetszéleges €rtéki kozmoldgiai al-
landora. A lehetséges megolddsok koziil csak azok €rdekesek a szamunkra,
amelyekben a tér tagul, hiszen a valésdgos Vilagegyetemben voroseltolédaso-
kat figyeliink meg. Az el6z6 részben leirtak miatt a két sz€lsd nyomdsérték
feltételezésével vizsgalhatjuk a nemrelativisztikus port (csak galaxisokat) és a
relativisztikus anyagot (csak sugérzast) tartalmazé Univerzum esetét.

Nemrelativisztikus por

Mindhérom fajta térre az adodik, hogy ha a nyomds nulla, akkor a ,,porsze-
rii” anyagra (galaxisokra) a tomegsir(iség a tdguldsi fliggvény kobével, vagyis
a térfogattal forditottan aranyos p(t) o< R73(t). Egy adott tértartoményban
levd teljes tomeg véltozatlan marad a tagulds sordn (anyagmegmaradds). Ez a
megéllapitas tetszéleges nagysagl kozmoldgiai dllandé mellett fennall.

A tovédbbiakban vizsgdljuk meg azokat a megoldédsokat, amelyeket nulla ér-
tékl kozmoldgiai alland6 mellett kaphatunk. A tagulas kezdeti szakaszdban
mindhédrom fajta tér hasonléan viselkedik: a tavolsagok az id§ kétharmadik
hatvanya szerint névekednek, a Hubble-alland6 az idGvel forditott ardnyban
csokken, a lassulési fiiggvény pedig 0.5 értéki. A tagulas mindegyik modell-
ben az Univerzum teljes élettartama alatt lassul, vagyis barmelyik id6pontban
igaz, hogy a lassuldsi fiiggvény pozitiv: q(t) > 0. Egyszerd Osszefiiggés ve-
zethetd le az omega paraméterrel jellemzett relativ anyagsir(iség €s az altala
befolyasolt tér lassuldsi fiiggvénye kozott: £2(t) = 2q(t).
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2.1. tabldzat. Kozmoldgiai modellek maximdlisan szimmetrikus térben, galaxisokat
tartalmazo Univerzum esetére. Az x = fi — f formdijii jelolés azt jelenti, hogy az x
mennyiség a tagulas kezdetén f fiiggvény szerint, a fejlédés késcbbi szakaszdaban f,
fiiggvény szerint viltozik

tulajdonség zart tér sik tér nyilt tér
a tagulds elliptikus parabolikus hiperbolikus
modja

az Univerzum | V(t) =0 = Vimax 2> 0 [V() =0—> 00| V(t) =0 — o0
térfogata
tagulési R(t) t3 = Rmax — 0 nR(t) « 5 R(t) t5 ot
fiiggvény

Hubble- |H(t)= 2 = 0— —co| H()= 5 Ht) = % = %
alland6 3t
: 2 ; 2 2
az Univerzum | tm < Zty, amig tg > 0 tm = =ty =ty < tm < ty
kora 3 3 3

lassuldsi q(t) =0.5 - 00 — 0.5 q(t) =05 qt) =05—=0

fliggvény

atlagstir(iség o(t) > ok(t) o(t) = ox(t) o(t) < ok(t)
Omega ) ="1 20) =1 ftr=<'1

Mindegyik modell taguldsa egy tm id6ponttal ezel6tti, ,,pontszer(i” méretrdl
indul. Vagyis a modellek szerint kellett lennie a miltban egy olyan idépont-
nak, amikor az egész ma megfigyelhetd Univerzum egy végteleniil kicsiny és
végtelenil stir(i kezd6allapotbdl elkezdett tagulni. Ezt a kezdoallapotot Os-
robbands, Nagy Bumm, Big Bang neveken szokas emlegetni.

A kezddallapottdl eltelt id6 — az Univerzum kora — mindegyik esetben
kisebbnek ad6dik, mint a Hubble-id6. Kovetkezésképpen az Univerzum kora
véges, és nem lehet nagyobb, mint ty; = 9.6~ - 10° év. Felhaszndlva a h ~
0.5 — 0.8 értéket, az Univerzum korara 13— 19 milliard év felsd korlat adodik.

A galaxisokat tartalmaz6 Univerzumban, a haromféle térre, nulla kozmold-
giai 4lland6 mellett kapott megolddsok fontosabb jellemzéit a 2.1. tabldzat és
a 2.8. abra foglalja 6ssze.
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R(t)

ma 15 t (millidrd év)

2.8. dbra. Az R(t) tdguldsi fiiggvény alakja kiilonbozo dtlagsiiriségekkel szamolt elméleti
modellekben (nulla kozmoldgai dllandé mellett)

— A zdrt térben a lassul6 tagulds véges ideig folyik, mikozben az Univerzum
elér egy maximalis méretet. Ezutdn a tagulds egyre gyorsuld Osszehtizo-
dasba megy dt, és végiil az Univerzum a kezdéallapothoz hasonl6 ,,pont-
ta” zsugorodik. Az 4tlagsiir(iség mindig nagyobb a kritikus €rtéknél.

— A sik térben a lassuld tagulas végtelen ideig zajlik, a taguldsi sebesség a
végtelenben valik nullavd. Az atlagsiriiség mindig megegyezik a kritikus
stirdiséggel, vagyis {2 = 1.

— A nyilt térben a lassul6 tagulds sebessége végtelen id6 milva sem valik
nullavd, hanem egy konstans értékhez tart. Az dtlagsiirtiség mindig kisebb
a kritikus értéknél.

Fotongaz

Ha fotongaz tolti be a teret, akkor a tagulds sordn egy kivdlasztott térrész-
ben a fotonok szdma nem valtozik, darabszamstiriségiik a hosszisdg harmadik
hatvanya szerint csokken. Emellett azonban az Univerzum téguldsaval egye-
nes aranyban novekszik a hullimhosszuk, vagyis — a Planck-torvény szerint

ooz

— csokken az energidjuk. A sugdrzasbol eredd tomegstirliség tehdt Gsszessé-
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gében a tagulasi fiiggvény negyedik hatvdnydval mutat forditott ardnyossagot:

o(t)  R™4(t). 9

Ez tetszOleges nagysagl kozmoldgiai dllandé mellett igaz.

Amint mar lattuk, a fotonokkal kitoltott Univerzumban p(t) = g(t)c2/3
nyomads lép fel. Ha a kozmoldgiai alland6t nulldnak vélasztjuk, a megoldasok
itt is egyszertiek. Sik esetben a taguldsi fiiggvény alakja nem valtozik az id6
milasdval: R(t) o t'/2. A Hubble-dllando itt is az id6vel forditott ardnyban
valtozik: H(t) = 1/(2t). A zart és nyilt térre is létezik analitikus megoldas, de
ezekre témank szempontjabol nincsen sziikség. A tdgulds mindegyik esetben
lassul, tehat a lassuldsi fiiggvény pozitiv.

Nem nulla kozmoldgiai allando

Nem nulla kozmolégiai dlland6 esetén a megoldasok egész sora létezik: a
lambda lehet pozitiv vagy negativ; a tér szerkezete lehet nyilt, sik vagy zart; a
nyomds pedig a modellt kitoltd anyagnak megfeleléen a megismert két szél-
s6érték kozott lehet. A kozmoldgiai alland6 bemutatdsakor mar lattuk, hogy
hatasa csak igen nagy tavolsagokon valik szdmottevévé. Ezért a modellek ko-
rai fejlodési allapotdban, amikor az Univerzum még fiatal és ,kis méretii”, a
lambda értéke nem jatszik szerepet. Az Osrobbanas tehat nem keriilhet$ el
a kozmoldgiai dllandé feltételezésével, csupan az Univerzum jelenlegi korat
modositja kis mértékben a lambda értéke''.

A val6sagos Vildgegyetem megértése szempontjabol a lehetséges megolda-
sok koziil csak azoknak van jelent6sége, amelyekben a kozmologiai llandd
pozitiv, a nyomds nulla (galaktikus anyag), a tér szerkezete pedig nyilt vagy
sik.

At K A_l/z/c idészakban minden tgy zajlik, mintha nulla lenne a koz-
moldgiai dllandd. A ¢ > A—l/z/c id6szakban viszont mér lényegében csak a
kozmoldgiai dllando jatszik szerepet, a tagulds exponencidlisan gyorsuléva va-
lik: R(t) o exp(Al/zct). Ennek megfelelden a lassulasi fiiggvény negativ lesz,
q(t) = —1, azaz ,gyorsuldsi fiiggvény” lesz belSle. Vagyis ha a kozmoldgiai
alland6 nem nulla, akkor ¢ < 0 is lehetséges. Mivel az anyagsiirtiség negativ
nem lehet, vagyis 2 > 0, ezekben a modellekben nem 4ll fenn az 2 = 2¢
kapcsolat.

11 :Az Einstein-egyenleteknek létezik olyan matematikai megolddsa is, amelyben
nincs Osrobbands. Ez azonban csak specidlis kezd6paraméterek esetén lehetséges, és
a kozmolégia szempontjabol nem értelmes modell. A kiilonbozé kezdéfeltételek és a
kozmoldgiai allandé kiilonb6z6 értékei esetén érvényes megoldasgorbék attekintd tab-
lazata megtalalhato6 pl. a [4.] kotet 335. oldaldn.
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Osszevetés a megfigyelésekkel

A mai kozmoldgia egyik alapvetd célja, hogy az Univerzum szerkezetére vo-
natkoz6 elméleti modellek koziil kivélassza azt, amelyik a legjobban irja le a
valdsagos Vildgegyetemet. Ehhez 6ssze kell hasonlitani az elméletekbdl kisza-
molhat6 jellemz6k szamszer( értékét a megfigyelésekbdl kapott adatokkal. A
kozmoldgia szaméra fontos mérési eredményeket és adatokat az elsd részben
ismertettiik, itt csak hivatkozunk rajuk.

A Vildgegyetem mai dllapotat a nemrelativsztikus, ,,porszer(i” anyag, a ga-
laxisok tdlstlya jellemzi. Ennek tomegstirtisége legalabb harom nagysdgrend-
del haladja meg a héttérsugarzdsét. Arra pedig nincsen semmi jel, hogy sza-
mottevé mennyiségben létezne valamilyen egyéb relativisztikus anyag. Tehat
az Univerzumot jelenleg els6dlegesen nemrelativisztikus anyag tolti ki, ennek
megfelelen a nyomds nulldnak tekinthetd: p = 0.

Lattuk, hogy a tér nyilt, sik vagy zart szerkezete az dtlagos anyagstir(iségen
milik. A jelenleg legjobbnak tekintett {25 ~ 0.3 adat arra utal, hogy a tér nyilt
€s a Bolyai —Lobacsevszkij-féle hiperbolikus geometria irja le. Az 25 = 1
érték még nem zarhaté ki teljesen, de nagyon val6szinttlen. Ez egyben azt
is jelenti, hogy az Univerzum kora nagyobb, mint a Hubble-id6 kétharmada,
vagyis tm ~ 14 4 2 millidrd éves lehet. Ez az adat 6sszhangban van a legid6-
sebb gobmbhalmazok koraval.

A kozmoldgiai modellek és a valésag Osszehasonlitasakor kiemelkedd fon-
tossdga van az extragalaktikus tavolsagmérési modszereknek. A voroseltolo-
dast a legtavolabbi észlelheté objektumokra is meg tudjuk hatdrozni. Ezt fel-
hasznélva a kiilonbozé kozmoldgiai modellek segitségével kiszamolhato, hogy

— milyen r(¢) tavolsdgban volt a forrds abban a ¢ id6pontban, amikor az
altalunk észlelt fényt kibocsatotta;

— milyen r(¢m) tdvol van ez az objektum most, a ¢m id6pontban — minden
modellben igaz, hogy (1 + z)-szer messzebb, mint a kibocsatéskor;

— mennyi volt az Univerzum ¢ életkora akkor, amikor a forrasbdl a fény
elindult. Ebbdl természetesen kovetkeztetések vonhatok le a kibocsatd
objektum kordra, fejl6dési dllapotara is.

Ezeknek az adatoknak a konkrét szamértéke természetesen fiigg attol, hogy
milyen modellel, milyen kezddfeltételekkel szamoljuk. Példaul ha a kozmolo-
giai dllandot nulldnak vélasztjuk, és 2 = 1 relativ stiriséget tételeziink fel,
akkor a z voroseltolodasu objektum fénykibocsatdskori tavolsaga

1 1 Pl 3
r(t) = 6000 ——— (1 — Mpc és — = (1+2)2.
HEZ) 1+2 t
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Ha a forrds r(t) tavolsagat mas fiiggetlen mérésen alapul6 mddszerrel is
meg tudjuk hatdrozni, akkor az eredményt Ossze tudjuk hasonlitani a model-
lekbdl kapott adatokkal.

A kozmoldgiai allandd értéke

Az extragalaktikus tavolsdgmérés szamdra ma az egyik legnagyobb kihivas a
kozmoldgiai dllando értékének vizsgalata. A nemrelativisztikus porra érvényes
modelleknél szerepelt az 2(t) = 2q(t) Osszefiiggés, ami az anyags(irliség €s
az altala befolyasolt tér lassuldsi fiiggvénye kozotti kapcsolatot adja meg. Ez
az Osszefiiggés csak akkor igaz, ha a kozmoldgiai dlland6 nulla. Ez esetben
a ma legvalGszin(ibbnek tartott 25 ~ 0.3 relativ stirliségbdl q(tm) ~ 0.15
lassulésifiiggvény-érték adodik.

A tér taguldsarol szolé részben lattuk, hogy lassulasi fiiggvény a Hubble-
alland6 id6beli véltozasit adja meg. Nagyon tavoli — tehat idében nagyon
régi — objektumok tavolsdgat és voroseltolodasat vizsgdlva tanulményozhat6
ez a valtozas. Ehhez természetesen a tavolsagot nem a voroseltol6dasbol kell
szamolni, hanem fiiggetlen mddszerrel kell meghatarozni. A kozmoldgiai al-
land6 bemutatasakor mar leirtuk az erre irdnyuld legfontosabb kutatasi ered-
ményt. A vizsgilatban szerepl6 szupernévak tavolsagat latszo fényességiikbol
hatdroztak meg. ;

A tavoli szuperndvakra a lg z—m grafikon pontjai egyértelmiien eltértek a
linearistol (2.9. dbra). Az elméletbdl vart ¢ ~ 0.15 érték helyett az a meglepd
eredmény sziiletett, hogy a ¢ < 0, a lassuldsi paraméter negativ, kovetkezés-
képpen a Vilagegyetem taguldsa gyorsul! Ez csak (igy magyarazhat6, ha mégis
létezik a térben valami taszité hatas is, ami a modellekben nem nulla koz-
moldgiai dllandéval vehetd figyelembe. A grafikon alapjan 24 ~ 0.7 érték
val6szin(sithetd. A lambda értéke koriil az elmult évtizedekben sok vita folyt,
voltak téves mérések €s értelmezések, ezért az emlitett kutatasban részt vevok
is Ovatosan fogalmaznak. Jelenleg azonban nem tudnak mas magyarézatot ad-
ni a mérési eredményekre, mint azt, hogy a kozmoldgiai dlland6 értéke tényleg
nem nulla.

A modern elméleti kutatdsok a kozmoldgiai dlland6t mar nem egy eleve
adott univerzélis konstansként kezelik, hanem feltételezik, hogy nagysagat —
és igy hatésat is — egy specidlis anyagfajta (a ,kvinteszencia”) dinamikéja ha-
tarozza meg. Ez az érték ezért az Univerzum fejlédése soran valtozhatott (és
esetleg térben sem szigortian dllandd). A legnagyobb kérdés persze tovabb-
ra is az, hogy ezt a mesterkélt matematikai segédeszkdznek latszo fogalmat
hogyan sikertil valosagos I€tez6ként beépiteni a fizika viligképébe [16.].
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A kozmoldgiai horizont

Lattuk, hogy az Univerzum tm kora mindegyik modellben véges, igy a c se-
bességgel haladé fény csak olyan forrasokrdl juthatott el hozzank, amelyek
a fény kibocsatasakor rmax(0) = ctm tévolsdgon beliil voltak. A pontosan
rmax(0) tavolsdgban kibocsatott fény az Univerzum kezdGallapotaban, a ¢ = 0
pillanatban indult el. Ezt elvileg sem észlelhetnénk, mert végtelen nagysigu
voroseltolodas Iépne fel nala. A forrdsok természetesen azota a tér taguldsa
miatt 1 + z-szer tavolabbra keriiltek. A kibocsataskor rmax(0) nagysagi maxi-
malis tavolsdg mai értéke pontosan megadhato:

7 SR
H(tm) - 2% h(tm) - 2

A Vildgegyetemnek jelenleg tehdt az rmax tévolsagon beliili részérdl érkezhe-
tett barmiféle fizikai hatds a Foldre, 2 tdvolabbi tartomanyokrdl kozvetlen in-
formaciot nem szerezhetiink. Ezt az rmax tavolsagot kozmoldgiai horizontnak

Mpc.

Tmax: = 7'max(tm) =
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vagy réviden csak horizontnak nevezziik. A horizont tavolsiga — meghata-
rozasabol kovetkezéen — az Univerzum koraval egytitt valtozik. Ha a tagulas
lassul, idével olyan objektumok keriilnek a horizonton beliilre, amelyekrdl ko-
rabban nem szerezhettiink tudomast.

Még egy kérdés meriilhet fel a horizonttal kapcsolatban. A horizonton tl
lehetnek olyan objektumok, amelyek a fénynél gyorsabban tavolodnak téliink?
A tér tagulasarol szol6 részben szerepelt, hogy a relativitaselmélet szemlélete
szerint nem az objektumok mozognak, hanem a kozottiik 1€vé tér tagul. Ep-
pen a horizont akadalyozza meg azt, hogy a tértdgulds miatt hozzénk képest
fénysebességnél gyorsabban tavolodd objektumokat lathassuk. Igy a mi fizikai
vilagunkban (de szimmetria miatt a Vilagegyetem barmely més pontjan 1évd
megfigyel6 rendszerében is) érvényes marad a fénysebesség dtléphetetlensége.

Barmelyik eddig targyalt modellt vizsgéljuk, mindegyikben I€tezik horizont,
és fennall az ebbdl kovetkezd megallapitds, miszerint az Univerzum megfigyel-
hetd része véges. S6t horizont akkor is van, ha a nyomds vagy a kozmoldgiai
allando nem nulla. A kezdeti feltételek megvaltoztatasa csak a horizont tdvol-
saganak konkrét értékét és idofiiggését modositja.

A sugdrzds és a rekombindcio

Ma a Vilagegyetemre igaz, hogy a benne 1év0 anyag szinte teljes egészében
,,csomosodott”, vagyis a nyomas nulla. A relativisztikus fotongaz, a hattérsu-
garzés csak elhanyagolhat6 toredékét adja annak az anyags(iriiségnek, ami a
tér szerkezetét és a mozgasokat meghatdrozza. Lattuk, hogy a nemrelativisz-
tikus anyag tomegstirtisége a tdguldsi fiiggvény harmadik hatvénya szerint, a
fotongézé pedig a negyedik hatvanya szerint csokken (9). A kozmoldgiai jovo-
ben tehdt a fotongaz jelentésége még kisebb lesz. Az idében visszafelé haladva
viszont éppen forditva véltozik a helyzet.

Kiszdmolhatd, hogy nagyjabol a ze = 40000 Qsh?* voroseltolodasnak meg-
feleld id6szakban a két stirtiség egyforma volt (az e index az egyenld stir(iségre
utal). Ezt megel6z6en a sugarzasbol szarmazo tomegstir(iség volt a meghata-
rozo, ez volt a Vilagegyetem fotonkorszaka vagy sugdrzdsi korszaka. Figyelem-
be véve (2 és h értékének bizonytalansdgat, azt mondhatjuk, hogy ez a foton-
korszak ze ~ 2000—10000 koriil ért véget.

A hattérsugarzas a mérési hiban beliil tokéletes feketetest-sugarzas, €r-
vényes rda a Stefan —Boltzmann-torvény. Eszerint a fotongdz energiastir(isé-
ge (igy a tomegstriisége is) a hémérséklet negyedik hatvanyaval ardnyos:
o(t) T*. A miltba visszafelé haladva a nagyobb stir(iségli sugarzas mele-
gebb is volt. A tér taguldsanak targyaldsakor felirt (7) egyenlet kis atrendezé-

sével azt kapjuk, hogy 1 + z(t) R™Y(t). Ezt felhasznalva a (9) egyenletben
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o(t) o< R™4(t) oc (1 + 2(t))*. Vagyis a sugarzas tomegstirtisége 1 + z negyedik
hatvanyéval is ardnyos. Ebbdl az kovetkezik, hogy

Tecl+ 2, nagy z-re jO kozelitéssel : T  z, (10)

vagyis a Vildgegyetemet kitoltd sugarzas feketetest-h6mérséklete linearis kap-
csolatban van a voroseltolodassal. Eszerint az Univerzum fejl6déstorténeté-
nek skdlazasahoz a hémérséklet is hasznélhat6, mégpedig a voroseltolodéssal
egyenértékien, csak a két skdla egységei kozotti ardnyossagi tényez6t kell is-
merni.

A Vilagegyetem hémérséklete az id6ben visszafelé haladva egyre magasabb,
ezért feltételezhet, hogy a nagyrészt hidrogénbdl all6 barionos anyag egy bi-
zonyos idépont el6tt mar nem atomos, hanem ionizalt, plazma allapotban volt.
A szamitasok szerint a zre ~ 1000 voroseltolodasnak megfeleld idGszakban
tortént meg a kordbban plazma éllapoti hidrogéngaz rekombinacidja (a re
index a rekombindciora utal). A hidrogén rekombinacidja €s a fotonkorszak
vége id6ben kozel esik egymashoz, de a mai nézet szerint ez véletlen egybe-
esés. A két folyamat kozott nincs kozvetlen kapcsolat.

A rekombinécid el6tt a hidrogén (és a hélium) ionizalt dllapotban volt.
Az Univerzum ilyen nagy striiségli és magas homérséklet(i allapotdban mar
a nemrelativisztikus anyagnak is szdmottevd volt a nyomadsa, a folyamatokat
azonban elsésorban a nagy stir(iségli hattérsugarzas hatirozta meg. A rekom-
binaci6 el6tt a tdgulast minden modellben €s tetszdleges €rté€kl lambda mel-
lett az R(t) o ¢'/? dsszefiiggés irja le. A rekombindcié utdn a semleges, ato-
mos 4llapotu, nemrelativisztikus anyag hatdsa vélik meghatarozova.

Az Univerzum torténete

A kezdGpont problémadja

A bemutatott elméleti modellek szerint a Vilégegyetem fejlédése egy pont-
szerd, végtelen magas h6mérsékletii, nyomdst €s siirliségi — matematikai ki-
fejezéssel szinguldris — allapotbdl indult. Az Osrobbands pillanata (t = 0)
azonban nem irhaté le a mai fizika eszkozeivel.

Az anyag szélséséges dllapotaival foglalkozd elméleti fizikusok kitaldltak
egy olyan kiilonleges mértékegységrendszert, amiben a legalapvetobb termé-
szeti allandok (a G graviticios allandd; a h, a 2mw-vel osztott Planck-dllando
és a c fénysebesség) pontosan egységnyi nagysagl, dimenzid nélkiili szamok:
G = h = ¢ = 1. Ezt a mértékegységrendszert Planck-skaldnak vagy Planck-
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léptéknek nevezik. Ebben a rendszerben az id6 egysége a Planck-idé:

Gh
=5
c

tp = =0538-107% ~ 1079 5.

Az elméletek szerint amikor az Univerzum kora nagyjabol a Planck-id6nek
felelt meg, a méretének ~ 1073 cm, stiriségének ~ 102 g/cm3, a hémérsék-
letének =~ 10** K nagysagrendjébe kellett esnie. A Planck-id el6tti pillana-
tokban a nagy stir(iség miatt a tér gorbiilete olyan nagy, hogy mar az elemi ré-
szecskék kozti folyamatok leirdsaban is figyelembe kellene venni a gravitacios
kolcsonhatédst. Masrészt pedig szamitasba kellene venni, hogy ilyen sz€lsGsé-
ges allapotban az Univerzum altalanos viselkedését kozvetleniil befolyasoljak
a kvantumjelenségek. A Vilagegyetem mérete ugyanis kisebb, mint a kvantum-
fizikai hullamhossza, ezért az egész Univerzumra fellépnek a kvantummecha-
nikai hatdrozatlansagok.

A Planck-id6 el6tti folyamatok modellezéséhez az altalanos relativitaselmé-
let és a kvantumfizika egyesitésére lenne sziikség, a kvantumgraviticié elmé-
lete azonban ma még csak csirdjaban létezik. Az utobbi években torténtek re-
ményt kelt6 matematikai elérelépések, de mértékado fizikusok csak e szézad
kozepére varjak az elmélet kidolgozdsat €s els6 eredményeit. Ezért ma még
csak a Planck-idének nagysdgrendileg az ezerszeresétdl tudjuk szdmitasokkal
kovetni a Vilagegyetem fejlodését. A t ~ 1074 s elétti iddszakrol a jelenlegi
fizika semmi biztosat nem tud mondani.

Az els6 masodperc

A kozmoldgiai modellek néhdny nehézségének megoldaséra és a részecske-
fizika akkoriban elfogadott Standard modellje 4ltal adott kozmoldgiai kovet-
kezmények figyelembevételére dolgoztak ki a nyolcvanas években nagy vissz-
hangot kapott inflicicelméletet. E modell szerint a Planck-korszak utan, de
még az ismert elemi részecskék kialakuldsa el6tt, a ¢ ~ (107 — 10578
idészakban az Univerzum nem a bemutatott modellek szerint tagult, hanem
a tagulasi fliggvény exponencidlisan, sok nagysdgrendet novekedett. Ezutén
kezd6dott a ma is megfigyelhet6 lassa tagulds. Az inflacio klasszikus elméle-
te a megfigyelésekkel nem volt Osszhangban, ezért elvetették. Egyes elméleti
kozmologusok azonban ma is dolgoznak az inflaciés kozmoldgiai modell bo-
nyolultabb, finomitott véltozatain. Az inflaciés modell szerint a fotonokbdl
allo hattérsugarzds és az éltala keltett részecske —antirészecske parok csak az
inflacio befejez6dése utan, a gravitacids energia rovasdra keletkeztek.

Kezdetben a hattérsugarzas hémérséklete még olyan magas volt, hogy
egy foton energidja messze meghaladta a legnehezebb elemi részecskék to-
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megének energia-egyenértékét. Igy a fotonokbdl parkeltéssel részecske —
antirészecske parok keletkezhettek, a részecske —antirészecske taldlkozasok
pedig szétsugarzodassal ismét nagy energiaji fotont hoztak 1étre. Amig a fo-
tonok energidja magasabb volt néhédny GeV-ndl, addig elsGsorban nagyobb
tomeg( hadronok' vettek részt a folyamatban, ezért ezt az idészakot az Uni-
verzum hadronkorszakdnak is szoktak nevezni.

Ebben a dinamikus egyenstlyban folyamatosan keletkeztek €s megsemmi-
sliltek proton—antiproton €s neutron—antineutron péarok is. Az egyensily
idején ezeknek a barionoknak a szdma nagysagrendileg megegyezett a foto-
nokéval, hiszen két fotonbdl két részecske, két részecskébdl két foton jott
Iétre. A hémérséklet csokkenésével azonban a fotonok atlagos energidja is
csokkent, és egy id6 utdn mar nem volt elegendd a barion-parkeltésre. A pro-
tonok €és neutronok keletkezése ledllt, szétsugarzodasuk viszont folytatddott.
Minthogy a részecskék €s antirészecsk€k parosaval keletkeztek, a szétsugar-
zGdés sordn teljesen el kellett volna fogyniuk. Mégis azt tapasztaljuk, hogy a
Vildgegyetemben ma is van ,egy kevés” barion, — jollehet a darabszamra a
fotonokndl legaldbb nyolc nagysagrenddel kevesebb — antianyag viszont még
ennyi sincsen.

A hémérséklet csokkenésével a hadronok keletkezése tehat leallt. Az
elektron — pozitron parkeltéshez azonban alig tobb, mint 1 MeV fotonenergia
kell, igy a tagulas tovabbi szakaszaban ez a folyamat valt uralkodévd. A fo-
tonokkal ekkor az elektron—pozitron parok voltak dinamikus egyenstlyban.
Minthogy az elektront a leptonok" kozé soroljuk, az Univerzum fejlédésének
ezt a szakaszét leptonkorszaknak is mondjak. Amikor azutan az atlagos foton-
energia 1 MeV ala csokkent, az elektron —pozitron parok is végleg elfogytak.
A rejtélyes ~ 1077 nagysagrendii tobblet azonban a protonokhoz hasonléan
elektronbdl is megmaradt. A jelenlegi részecskefizikai elméletek ezt az fur-
csasdgot az anyag- és antianyag-részecskék tulajdonsdgaiban megmutatkozo,
kis mértékii — de mar kisérletileg is kimutatott — aszimmetriaval prébéljak
magyarazni.

A neutrinok tdmege az elektronéndl legalabb harom nagysagrenddel kisebb.
Ezért ezek még akkor is keletkezhettek, mikor a fotonenergia 1 MeV ald csok-
kent. Valdszinii azonban, hogy neutriné —antineutrind parok szinte egyaltaldn
nem sugarzodtak szét a késébbiek sordn sem, mert ezeknek a részecskéknek
igen csekély a hajlamuk a kdlcsonhatdsokra. (Egy neutring jo eséllyel keresz-
tiilhaladhat a Fold teljes gombjén anélkiil, hogy kolcsonhatasba lépne annak
anyagdval.) Ha ez igy van, akkor a Vildgegyetem terének minden kobeenti-
méterében ma is tobb szdz neutrindnak és antineutrinénak kellene lennie —
nagysdgrendben annyinak, mint amennyi a fotonok szama. Ezt az elméleti jos-

12., 13. Lasd a 7. labjegyzetet.
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latot azonban egyel6re még nem sikeriilt kisérletileg igazolni vagy megcéfolni.
Ha ezeknek a megmaradt neutrinéknak nem nulla nyugalmi tomegiik is van
— mint arra a legtijabb mérések utalnak —, akkor ez a neutrinétenger jelen-
tés részét teheti ki a sokat keresett sotét anyagnak.

Az els6 mdsodperctdl a rekombindcibig

Az elektron — pozitron-parok szétsugarzodasa utani idészakban, nagyjabol
az els6 masodperc utan, a 7' ~ 10'% K hémérsékletii fotongézban viszonylag
kis mennyiségli proton, neutron és elektron maradt csupan. A tagulds me-
netét ekkor a sugarzds anyagstirtisége hatdrozta meg, ezért ezt az iddszakot
fotonkorszaknak vagy sugdrzdsi korszaknak mondjuk.

A protonok és a neutronok szdma a hadronkorszak végén még pontosan
egyforma volt. A szabad neutronok azonban az n — p + e~ + 7. folya-
mat soran, 15.5 perc felezési id6vel protonnd, elektronna és antineutrindva
bomlanak. Amig az anyag stir(isége €és hémérséklete kell6en nagy volt, addig
forditott hatdsu folyamat is zajlott: hiszen a gyenge kolcsonhatds kovetkez-
tében a proton is képes neutronnd alakulni, mikézben pozitron és neutrind
keletkezik: p — n+e™ +wve. (Kozonséges allapoti anyagban ez csak bizo-
nyos atommagok belsejében, az inverz béta-bomlds sordn torténhet meg.) A
bomlaskor keletkezett részecskék tomegének Osszege nagyobb, mint a proto-
né volt, hiszen mar dnmagéaban a neutron tomege is kissé tobb. A tomegkii-
lonbséget nyilvanval6an a proton mozgasi energiajabol kellett fedezni, ami a
hémérséklet fiiggvénye.

A hémérséklet csokkenésével tehat a protonok bomlasara egyre kisebb volt
a lehetdség, a neutronok bomldsa viszont valtozatlanul folyt. Az egyenstly
egyre jobban eltolodott a protonok javara. A neutronok teljes elfogydsat az
akadélyozta meg, hogy kozben beindult az atommagok keletkezése. Atommag
belsejében pedig a neutron is stabil"*. Amikor a fotonok atlagos energidja mar
kisebb volt, mint az egy protonb6l és egy neutronbdl 4ll6 deutérium-atommag
kotési energidja (2.2 MeV), akkor ezeket a magokat nem rombolta szét a su-
garzas: megkezdGdhetett az elemek keletkezése. A deutérium-magbol tovabbi
iitkdzésekkel hélium- (3He, §He) és litium-magok (JLi) épiilhettek fel. A na-
gyobb atommagok kialakuldsdnak valészintisége elhanyagolhato.

Két hémérsékletfiiggd folyamat futott tehét versenyt: a neutronok fogyasa
€s atommagokba val6 beépiilése. Ezek ereddje hatdrozta meg, mennyi maga-
sabb rendszdmd atommag — els6sorban hélium — keletkezett és mennyi ma-
ganyos proton — hidrogén — maradt. Végiil neutron mar csak atommagok

14. Kivéve a béta-sugirzo izotopokat, de ezek olyan nagy tomegszdmi atommagok,
amilyenek az Univerzumnak ebben az idészakaban nem allhattak dssze.
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belsejében volt talalhatd. Az elemek itt vazolt keletkezése, a nukleoszintézis
szdmitasokkal jol kovethetd. Ehhez persze mar nem elegendék az Einstein-
féle téregyenletek, hanem részecske- és atommagfizikai adatokat és osszefiig-
géseket is fel kell hasznalni. Ezek segitségével megadhatd, hogy kiilénbozé ki-
indul6 barionstirtiség mellett milyen lenne az egyes elemek keletkezési liteme,
€s a nukleoszintézis utdn mekkora az egymashoz viszonyitott aranyuk (2.70.
dbra). Nyilvanval6an nagyobb barionstirtiségnél gyorsabban keletkezhetnek a
nagyobb magok, vagyis tobb hélium lesz. A kozbiilsé magok — a deutérium
és a %He — koncentrécidja forditottan fiigg a barions(iriiségt6l, mint a gHe
mennyisége. Ha tobb ‘Z‘He keletkezik, kevesebb kozbiilsé termék marad meg.
A legfontosabb ,,nyomkoncentraci¢”, amit érdemes vizsgdlni, a deutériumé.
A kezdeti barionstirtiség fiiggvényében a deuteron/proton ardny ~ 10~ 2161
~10~%-ig véltozhat.

Az Univerzum jelenleg megfigyelt —elemgyakorisag
elemgyakorisagat Osszevetve ezekkel
a szamitasokkal, fiiggetlen adatot kap-
hatunk a jelenlegi barionstir(iségre. 1
A cikk elején az atlagstrtiségre felirt
b= 188 -0 N g/cm3 ossze-
fiiggésb6l pedig megkaphatjuk a ba- 107

T T T

hélium-4

—
=
N
77 3 T T

rionos anyag relativ stirtiségét, ponto- 10 [ hélium-3 4
sabban annak h’-tel szorzott szamér- iy 5
tékét: 2gh> = 0.03 £ 0.02. Ehhez 10°[ " i
) g S __ litium

feltételezziik, hogy a nukleoszintézis g™} 7 7§ el
Ota a hélium részaranya nem valto- __F ]
zott meg szamottevéen. Ez egyaltaldn e ! .

nem nyilvanvald, ezért a kérdést ala- 10 100 1000 t(s)
posan tanulmanyoztak. A ma elfoga- 2.10. dbra. Az elemek keletkezése.
dott végkovetkeztetés az, hogy a ké- A kezdeti gyors valtozdasok utdn az elem-
miai Osszetétel késobbi véltozdsai va-  eyakorisagok bedllnak egy dllands értékre

I6ban nem szamottevéek.

A nukleoszintézis modellezésébdl kapott stirtiségérték €s az ebbdl szamolt
Qph? érték természetesen csak a barionokra vonatkozik. A kapott adat nagy-
jabol megegyezik a vilagitd anyagra mas modszerrel — tomegmérésekbdl —
becsiilt stirtiséggel, és sokkal kevesebb, mint a teljes nemrelativisztikus anyag-
stirtiségre elfogadott 2sh? ~ (0.1—0.2). A Vildgegyetemben megfigyelt elem-
gyakorisag tehat elég hatarozottan azt tdmasztja ald, hogy a s6tét anyag —
vagy legaldbbis annak nagy része — nem barionos. A nukleoszintézis az els6
néhany percben lezajlott. Ezutdn par szdzezer éven keresztiil, a rekombind-
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ci6 kezdetéig semmi emlitésre mélté nem tortént az Univerzum anyagdval —
leszdmitva persze azt, hogy a tdgulas miatt hilt és a stirisége csokkent. Az
anyag ekkor mar elég ritka volt ahhoz, hogy a neutrindk alig hatottak kol-
cson a tobbi részecskével, igy az Univerzum anyaganak tovabbi fejlddésében
valésziniileg nem jatszottak szerepet.

A rekombindcié utdn

A rekombindcio el6tt a nagyrészt elektronok, protonok és hélium atomma-
gok alkotta plazma valamint a fotongaz h6mérséklete egyforma volt, mert ko-
zOttiik folyamatos energiacsere, kiegyenlitédés zajlott. A fotonok a stir(i plaz-
ma szabad elektronjaival mintegy rugalmasan iitkdzve (Compton-szérdssal)
energiat tudtak atvinni egyik anyagfajtabol a masikba.

Amig a hdmérséklet egy bizonyos érték felett volt, addig az elektron és pro-
ton vagy elektron és atommag taldlkozéasakor kialakul semleges atomokat a
sugarzas nagyenergiaju fotonjai vagy a plazma nagy sebességli részecskéinek
iitkdzése azonnal Gjra ionizdlta. Atomok tartésan csak azutin maradhattak
meg az Univerzumban, amikor a fotonok étlagos energidja — és a fotongdz-
zal hémérsékleti egyensilyban 1év6 a plazma részecskéinek atlagos mozgasi
energiaja — az ionizaciés energia szintje ald csokkent.”’A hidrogénatomra ez
az ionizacios energiakiiszob 13.5 eV.

A hidrogén —hélium gézkeverék néhany ezer K homérsékletre hiilve telje-
sen rekombinalédott. A rekombinacié sordn elfogytak a szabad elektronok,
amik a fotongdz és a részecsk€k kozotti energiacserét és ezdltal az egysé-
ges homérsékletet biztositottak. A ritkulé atomos anyag atlatszova valt a su-
garzas szamdra. A rekombindcié utan az atomos gaz és a fotongdz mar kii-
16n életet €lt, a kettére két killonbozé hémérséklet volt jellemzd. A fotongaz
,onallosulasat™ a kozmologusok lecsatoléddsnak nevezik. Ez a lecsatolodas a
voroseltolodéas-skalan mérve z ~ 1000-nél kovetkezett be. Ezutan a fotongaz
a (10) osszefiiggés szerint hiilt, és ma 2.7 K hémérséklet(i hattérsugarzasként
figyelhetjiik meg.

Azt mondhatjuk tehdt, hogy a hattérsugarzas fotonjai a rekombinacio befe-
jez6dése oOta vannak tton a térben, és tilnyomo tobbségiiknek jo esélye volt
arra, hogy az Univerzum egyre ritkul6 anyagéval azota ne 1épjen kolcsonhatas-
ba. Ez viszont azt jelenti, hogy a hattérsugarzas ma is az Univerzum z ~ 1000
korili dllapotarol, az anyag akkori eloszlasarol hordoz informaciot. Ha az ak-
kori Vilagegyetem valamelyik részében a lecsatolodéskor stir(ibb volt az anyag,
abbol az iranyb6l magasabb homérsékleti hattérsugarzast kell észlelniink.

2.11. dbra (szemkozti oldal). Az Univerzum fejlédéstérténete és fontosabb
Jellemzdinek vdltozdsa sik (vagy ahhoz kizeli) tér esetén
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Az elméleti szamitdsok mar 1967-ben arra a kovetkeztetésre vezettek,
hogy a hattérsugdrzds ma megfigyelt anizotrépidi — leszdmitva a dipolus-
anizotrépiat, mely a Fold pekulidris mozgdsanak kovetkezménye — ugyan-
olyan nagysagrendliek, mint a barionos anyagban z ~ 1000 vordseltolodds
kornyékén fennllt stirtiségingadozasok. Igy ma a 2.7 K-es fotonok megfigye-
1ésébdl megtudhatjuk, ,hogyan nézett ki” az éppen rekombinalddd hidrogén
néhany szizezer évvel az Osrobbanés utédn (a COBE mitihold mérési eredmé-
nyei a hatsé boritén lathatdok)!

A hattérsugarzassal kapcsolatos mérésekrdl szold részben szerepelt, hogy
a Fold mozgasaira korrigalt sugarzaseloszlas ~ 1073 nagysagrendig izotrop
az egy szogpercnél nagyobb szogskaldn. Ezek szerint a rekombindci6 idején
a barionos anyag szazezrednyi pontosaggal homogén é€s izotrop volt, ami egy
nagyszer(i megfigyelési bizonyiték a kozmoldgiai elv aldtdmasztasara.

Ez az eredmény azonban tulsdgosan is szép. Az latjuk ugyanis, hogy az
Univerzum ma (illetve a jelenleg megfigyelhetd legtavolabbi és legrégebbi,
z = 6 voroseltolodast objektumok idejéig visszamendéleg) egyaltalin nem
ennyire homogén és izotrop. Galaxisokat, galaxishalmazokat, szuperhalmazo-
kat latunk, kozottik pedig csaknem iires teret. Miképp keletkeztek ezek az
objektumok, ha az atomok kialakulasakor még elképeszté pontossdggal ho-
mogén volt az anyag? A vélaszt mar vagy fél évszdzada keresik, de mind a mai
napig nem sikeriilt minden tekintetben kielégité megoldast talalni.

A ritka gazban fellépd kis stirliségingadozasok sorsa altaldban az, hogy ki-
egyenlitédnek. Ahhoz, hogy a siirtisodés 6nmagat erdsit6 folyamattd véaljon —
vagyis a lokdlisan megnovekedett tomegvonzas gydzhessen a szintén megno-
vekvé gaznyomds sz€tszord hatdsa felett — a siir(isodésnek igen nagy térfo-
gatra kell kiterjednie, €s el kell €rnie egy kiiszobértéket. A csillagdszati objek-
tumok keletkezéséhez az sziikséges, hogy a relativ s(ir(iségingadozdsok meg-
kozelitsék az egyet.

A nehézséget az okozza, hogy a ma elfogadott nézet szerint a kicsi, szdzez-
rednyi nagysagl relativ striiségingadozasok a rekombindcié Ota nem tudtak
volna szazezerszer nagyobb nagysagrend(i anyagsiirtisodésekké fejlédni. Egy
kelléen nagy kiterjedésti és az atlagosnal kissé nagyobb siir(iség(i térrészben a
»tobblet” anyag lokélisan kissé lassitja a tér taguldsat. A kozmologusok tobb-
sége dltal elfogadott elmélet szerint, a tér tdguldsdnak ezek a helyi egyenetlen-
ségei (1+ z)-vel forditott ardnyban novelik a stirtiségingadozasok nagysagat. A
barionos anyagban z = 1000-nél meglévé ~ 10~ nagysdgi zavarok z = 0-ig
— tehat a jelen pillanatig — legfeljebb 1001/1 ~ 10 ardnyban, azaz harom
nagysagrendet novekedhettek volna. fgy, ma csak ~ 1072 nagysagrendd st-
rdségkiilonbségek lehetnének jellemzdék a Vilagegyetem anyagéra, és az erd-
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teljes, Gnerdsit6 zsugorodas, a kozmoldgiai objektumok kialakuldsa még nem
tudott volna beindulni, ami a barionos anyagra nyilvanvaléan nem all fenn.

Az ellentmondés felolddsa a ma legelfogadottabb nézet szerint az, hogy a
sOtét anyag nem barionos, és ennek strtiségingadozdsai mar a fotonkorszak
végén ~ 10~3 nagysagrendtiek voltak. A fotonkorszakban a fotongéz és ba-
rionos anyag kozott korabban mar leirt kolesonhatds a stirtiségingadozasok
kiegyenlitése iranydban hatott. A rekombinécié utdn azonban ez az elsimi-
t6 hatds megsziint, és a meghatdroz6 mennyiségben jelen [évé nem barionos
sOtét anyag siir(isodései maguk koré gy(jtotték a kordbban csaknem teljesen
homogén eloszlast, 5— 10 szazaléknyi barionos kisebbséget.

Az egész megoldas tekervényes voltdhoz nem fér kétség. Az egyik nehézség
az, hogy a barionos és a nem barionos anyag stirliségingadozasaira igencsak
mesterkélt és tovdbbi magyarazatot igényld szdmértékeket kellett vélasztani.
A misik probléma pedig abban ll, hogy egyeldre nincs éltaldnosan elfogadott
magyardzat a nem barionos sotét anyag mibenlétére.

A hetvenes években a neutrind meriilt fel lehetséges jeloltként. A neutri-
nok feltételezett darabszdma nagyjabdl azonos a fotonokéval, vagyis ~ 108-
szor nagyobb, mint a barionoké. Ha a neutrinok nyugalmi tdmege nem sok-
kal kisebb, mint a barionok nyugalmi tomegének ~ 10~-szorosa (vagyis kb.
10 eV), akkor tomegstirtiségiik osszehasonlithato a barionokéval. A 2000. év
folyamén tobbszor megismételt részecskefizikai kis€rletek kimutattak, hogy a
(harom fajta koziil legalabb az egyik) neutrinénak lehet a kozmoldgia altal
megkivant nagysagrend(i nyugalmi tomege"”, de ez 6nmagdban valdsziniileg
nem elegendd a nem barionos sotét anyag rejtélyének megoldasara. A sotét
anyag problémajan ma vildgszerte szamos kutatocsoport dolgozik.

Nyitott kérdések

Jelenleg még nem tudjuk megjosolni az Univerzum jovojét — akar csak né-
hény tiz- vagy szazmilliard évre sem —, mert nem ismerjik kell6 pontossaggal
tagulds sebességének valtozasat. A tagulds gyorsulhat, ha a kozmolGgiai allan-
do tényleg nem nulla, de akar lassulhat is, ha a lambda mégis nulla.

A kozmoldgia egyelére semmi biztosat nem tud mondani a Vilagegyetem-
nek a horizonton tali részeirdl. Ezzel kapcsolatban fontos elvi kérdések is fel-
meriilnek. Az egyik legfontosabb, hogy meddig extrapolalhatok a horizonton
beliil megfigyelt sajatossdgok? Akarmeddig, vagy csak egy bizonyos tavolsagig?
Ha csak egy bizonyos tdvolsdgig, akkor ezt mi hatdrozza meg, és mekkora az
értéke? Elméleteket természetesen lehet gyéartani, ezeket azonban nem lehet

15. A napneutriné-probléma megolddsa cimii hir ebben a kotetben.
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kozvetlen megfigyelésekkel ellendrizni, vagyis a horizonton tuli vildggal kap-
csolatos kérdéscsoport nem valaszolhaté meg a fizika és a csillagdszat mod-
szereivel.

Az Osrobbanas pillanataval és az ,azt megel6z6” dolgokkal kapcsolatban
pedig még elméleti megfontolasokat sem tehetiink, mert a fizika eszkdzei nem
alkalmasak ezek elméleti vizsgdlatara.

Szerencsére azonban szdmos olyan kérdés van a kozmoldgidban, amelyek
megoldasdban, vagy a valaszok pontositdsdban a kovetkez6 néhény év is hoz-
hat szamottevé eredményt.

Ma még nem lehetiink bizonyosak abban, hogy a kozmoldgiai elven alapuld
— azaz a maximalis szimmetridji, homogén €és izotrop Vilagegyetemet felté-
telez6 — Univerzum-modell teljesen helyes. A homogenitasrdl sz6l6 részben
szerepelt, hogy 100—300 Mpc-es skéldn is I€teznek inhomogenitasok. Erre
azt szokas mondani, hogy a megfigyelések alapjan ,,nagy skélan atlagolva ho-
mogén az anyageloszlds”. Ez a ,,nagy skédla” nyilvain nagyobb, mint 300 Mpc
— mondjuk a dupldja —, viszont kisebbnek kell lennie a horizont tavolsaga-
nal (6000—30000 Mpc), hiszen nem datlagolhatunk nagyobb tavolsagra, mint
az Univerzum megfigyelheté részének mérete. Ez a feltétel a mai megfigye-
lések szerint teljesiil, de a legnagyobb inhomogenitdsok skaldja a horizont
tavolsdaganak csupan huszada-szdzada. Nem zdrhat6 ki az sem, hogy a jovo-
ben elvégzendd, részletesebb €s nagyobb tévolsagokig hatékony megfigyelések
300 Mpc-nél sokkal nagyobb skalan is fognak észlelni inhomogenitasokat.

Tisztazando, hogy mi alkotja a sotét anyagot. Az eddig szoba kertilt jeloltek
a sOtét anyag mennyiségének csak egy kisebb részére tudndnak magyardazatot
adni. Az elemek keletkezése kapcsan elmondott megfontoldsok és a hattér-
sugarzasban tapasztalt izotropia azt sugallja, hogy a sotét anyag inkdbb nem
barionos jelleg(i lehet, de nem ismeriink semmiféle olyan részecskét, amibdl
ez a sOtét anyag éllhatna. A nehézségekhez az is hozzajarul, hogy ma még nem
kielégité pontossagiak azok az elméletek, amelyek a kozmikus struktirdk —
galaxisok, galaxishalmazok, szuperhalmazok, ,falak” — keletkezését leirjak.

A kozmoldgia dllandé konkrét értékére vonatkoz6 — megfigyeléseken ala-
pul6 — megéllapitidsok az utobbi néhany év eredményei. A mai ismereteink
szerint {24 ~ 0.7, vagyis a lambda nem nulla és értéke pozitiv eljel(i. Ezzel
a mennyiséggel kapcsolatban azonban az Einstein 6ta eltelt nyolc évtizedben
igen sz€lsOségesen véltoztak a nézetek, ezért még ezt a kérdést sem tekinthet-
jlik lezartnak.

A kozmologiai elméletek szempontjabdl fontos mennyiségek, a Hubble-
allando, az Univerzum atlagstirtisége és a lassuldsi fiiggvény ma még elég
nagy hibdval ismertek. A megfigyelési technikdk rohamos fejlédése azonban
az utobbi néhdny évben jelentésen pontositotta ezeket az értékeket, és ezen a
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téren a jelenleg foly6 kutatdsok — els6sorban a Sloan digitdlis égboltfelmérés™
— tovabbi jelentds eldrelépést igérnek.
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Rontgen- és gammacsillagaszat

A rontgen- és gammacsillagaszat korunkban az asztrofizika egyik legdina-
mikusabban fejlédd teriilete. A legjabb csillagészati eredmények igen nagy
része a rontgen- és gammasugarzas, osszefoglalo néven a nagy energidju elekt-
romagneses sugdrzas tartomanyaban végzett megfigyeléseken alapul. Ezeken a
hulldmhosszakon egy egészen Uj vilag tarul fel el6ttiink. Rontgen- €s gamma-
tartomanyban sokkal véltozatosabb a Vildgegyetem, mint a lathat6 fényben:
jelen van egy mindent betolt6 hattérsugéarzas, de emellett hirtelen, rovid kito-
rések torténnek, 1 egzotikus égitesteket fedeznek fel a csillagészok. A teljes
égbolt feltérképezése sordn nagyon sok olyan egyedi forrast taldltak, melyek
a Vilagegyetem legforrébb objektumai kozé tartoznak, és maig sem ismert fo-
lyamatok soran hihetetleniil nagy energidkat sugaroznak ki. Kideriilt, hogy az
tistokosoktdl a galaxishalmazokig szinte minden égitesttipus bocsat ki nagy
energiaju sugarzast, €s ezt elemezve jobban megérthetjiik az objektumok felé-
pitését, fejlédését.

A rontgen- és gammacsillagdszat torténetérdl, eszkozeirdl, eredményeirdl
magyar nyelven is taldlhaté sok informacié (ldsd az irodalomjegyzéket), és
ezek tobbsége az Interneten is elérhetd. A Csillagészati évkonyvben azonban
osszefoglalo cikk még nem jelent meg ebben a témaban. Ezért nagyon roviden
attekintjiik az alapismereteket, a hangsiilyt azonban a legtjabb eredmények
bemutatdsara helyezziik.

A sugdrzas eredete

A nagyon forro, egymillié K feletti plazma hémérsékleti sugarzasa nagy-
részt a rontgentartomanyba esik. Az igy kibocsatott termikus rontgensugdrzas
jellegzetes forrdsai a Nap €s mds csillagok korondja, a flerek, a szupernéva-
maradvanyok, a fekete lyukak koriili anyagkorongok, a csillagrendszerek ko-
riili hidrogénkorona, az aktiv galaxisok és kvazarok, valamint a galaxishalma-
zok kozotti diffaz, forr6 anyagfelhdk.

Nem-termikus rontgensugdrzds jon létre, amikor gyors elektronok erds mag-
neses térben mozognak. Ilyen forrasok azok a kettdscsillagok, amelyek egyik
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3.1. tabldzat. Az elektromdgneses spektrum nagy energidji tartomdnyai.

A ronigen- és gammasugdrzds esetében nem a hulldimhosszt, hanem a fotonok energidjdt
(E) adjik meg az elektronvolt (eV) ezerszeres (keV) vagy millioszoros (MeV) egységeiben.
Az dtszamitds: E [MeV] = 1.24 - 1073 /X [nm]

elektromagneses tartomany MEeV detektor
ultranagy energidji gamma >10% kodkamra
nagyon nagy energiaji gamma 10*=10% | Cserenkov-szamlal6
nagy energidji gamma 30—10* szikrakamra
kozepes energidji gamma 10-30 szikrakamra
alacsony energidji gamma 1-10 szcintillator
lagy gamma 0.1-1 szcintillator
kemény rontgen (0.01—0.1 nm) | 0.01—0.1 | szcintillitor
lagy rontgen (0.1—10 nm) 10~4-0.01 proporcionalis szamlalé
ultraibolya (10—380 nm) fotélemez, PM-cs6, CCD

komponense kis mérett, siirti objektum: fehér torpe, neutroncsillag vagy feke-
te lyuk. A pulzarok gyakran villognak a radio- mellett a rontgentartoményban
is (s6t, a Geminga nevii rejtélyes objektum a radiGtartomanyban nem is pul-
zal). A legerésebb mdgneses ter(i neutroncsillagok dj nevet is kaptak: magne-
tarok. Létezik egy kozel izotrop, minden irdnyban egyenletes intenzitdst, kis
energiastirliségd rontgen-hattérsugarzas is.

Rontgensugarzas keletkezik az inverz Compton-szérds soran is. Ilyenkor a
forr6 plazman athaladé fotonok a nagyon gyorsan mozgé elektronokon sz6-
rodva energidt kapnak az elektrontol, igy az eredetileg radio-, infravords vagy
lathat6 tartoméanybol a rontgenbe keriilnek. Ha nehéz atomok elektronjai
magas energiaszintrél egy belsd, alacsony szintre ugranak, vonalas ronigene-
misszié jon létre. Ilyen figyelhetd meg a Nap €s a szuperndva-maradvanyok
sugarzasaban.

Fékezési sugdrzds keletkezik, amikor nagy sebességli elektronok mas elekt-
romos toltések, atommagok kozelében haladnak el, €s a toltés megvaltoztatja
az elektron sebességének irdnyat és nagysagat. Folytonos szinkrotronsugdrzds
pedig akkor alakul ki, ha szabad elektronok erds magneses térben — neut-
roncsillagok, szoros kettGsok koril — mozognak.

Gammasugarzasnak (6nkényesen) a 100 keV-nél nagyobb energidju sugar-
zast nevezik. A felsorolt folyamatok nagyobb energidk esetén gammasugarzast
eredményeznek. A gammatartomanyba esik az elektron— pozitron annihildcio-
jakor keletkez$ két 511 keV energidju foton is. Ez a jellegzetes emisszio sok
forrasnal jelentkezik.
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Mindezek alapjan vilagos, hogy a nagy energidji sugdrzésok tanulmanyoza-
sa rendkiviil véltozatos objektumtipusok vizsgélatat jelenti.

Detektorok, miiszerek

Foldiink atmoszférdja — szerencsére — nem engedi 4t a nagy energiaju
sugarzasokat. A rontgenfotonok ionizdlé hatdsuk miatt, a gammafotonok a
Compton-szords €s a parkeltés miatt nyel6dnek el a légkorben. Ezért ha ki-
vancsiak vagyunk az égitestek rovid hulldmhosszi sugarzaséra, fel kell juttat-
nunk a miszereinket a légkoron tdlra.

A lathat6 fény, az infravoros és a radidhullamok 6sszegytijtéséhez f6leg ho-
mord feliiletd tiikroket, illetve parabolaantennakat hasznalunk. A nagy energi-
ajua fotonok ezeken athaladnénak, ezért kimutatasukra méds modszereket kel-
lett kitalalni ([1.], [2.], [6.], [7-])-

A rontgensugarak fokuszédlhatok, ha a fotonok kis szog alatt, sirolo be-
eséssel érkeznek egy jol felpolirozott fémfeliiletre. Az ilyen Wolter-féle tdveso-
vekben koncentrikusan egymasba dgyazott, enyhén paraboloid és hiperboloid
feltilet(i vékony fémlemezek gytijtik az €rzékeldre a sugarzast (3.1. dbra).

A foékuszalt rontgenfotonokat tobbféle modon is ki lehet mutatni. A detek-
torok a rontgensugarzas és a detektoranyag kolcsonhatdsa szerint csoporto-
sithatok. A proporciondlis szamldlo egy nemesgazzal (altaldban argonnal vagy
xenonnal) toltott kamra. A fémfolia-ablakba iitk6z6 foton elektronokat 16k ki
annak anyagabdl. Az elektronokat a kamrdban fenntartott erds elektromos tér
gyorsitja az andd felé. Az elektronok a gaz atomjaival litkozve ionizdljak azo-
kat, vagyis tovabbi elektronokat keltenek, és igy elektronlavina jon létre. Az
anddra érkezd dram erdssége ardnyos a bees foton energidjaval. A hatasfok
€s a spektrdlis felbontds az ablak €s a gaz anyagdnak Osszetételével valtoztat-
hat6. Az irdnyérzékenység, a szogfelbontas specidlis maszkokkal novelhetd.

A ritkdbban alkalmazott kaloriméterekben a rontgensugarzast elnyeld anyag
felmelegedését mérik. Ez kis intenzitast sugarzas vizsgdlatra természetesen
nem alkalmas. A nagyobb energidjt fotonok detektdlasara szolgal a szcintil-
ldacis detektor. Ebben nétrium-jodid vagy cézium-jodid kristaly van, amelyben
a kemény rontgen- vagy lagy gammafoton lathaté vagy UV felvillanast okoz.
A felvillands hagyoményos fotoelektron-sokszorozo csGvel észlelhetd. A még
magasabb energidkon szikrakamrdkat hasznalnak. A nagy fesziiltségre kapcsolt
ritka gazban a gammafotonbdl 1étrejové elektron-pozitron par nyoma mentén
szikra képzddik, amit kamerdval rogzitenek.

A nagy energiaji sugérzas altal keltett elektronok mds modon is kimutatha-
tok. Ha egy elektron gyorsabban mozog egy folyadékban vagy gazban, mint az
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paraboloid

A A A e fétiikor
rontgensugarak
................................. e aboloid

hiperboloid segédtiikor
c

paraboloid hiperboloid {
felliletek feliiletek i

fgeor el

3.1. dbra. a) kis szogii visszaverddés paraboloid feliileten; b) a Cassegrain-rendszer
alkalmazdsa rontgensugarakra; c) a Wolter-féle rontgentdvcsé felépitése

adott kozegben érvényes fénysebesség, akkor a kornyezd anyagban Cserenkov-
sugdrzdst kelt. A Cserenkov-sugdrzés a haladasi irdny koril egy kip palastja
mentén figyelhetd meg. A kip nyilasszoge a kozegtdl €s az elektron sebességé-
tél fiigg. A sebesség novekedésével a nyilasszog csokken. Az észlelhetd foto-
nok szamat az elektron sebessége, a kozeg torésmutatdja €s a kozegben meg-
tett Gt hossza hatdrozza meg. A fenti elv alapjdn midkodS Cserenkov-szdmldlo
a fénykup nyildsszogének pontos meghatarozasaval lehetGséget ad a részecs-
kék energidjanak mérésére.

Az ultranagy energiaji gammafotonok észlelésére szolgalnak a kédkamrdk.
Ha egy tultelitett gaz- és gézkeveréket tartalmazd térben valami zavart ho-
zunk létre, akkor ezen megindulhat a parakicsapddas. Ilyen ,kodmagvakként”
szolgalnak azok az ionok, amelyeket a gaztéren athaladé ionizalé foton kelt
a pélydja mentén. A cseppek gyorsan megndnek, €s ezdltal lathatova valik a
részecske palyaja.

A legijabb, nagy energidji tartoményban miikodo trteleszkopokat mar rd-
csos spektrogrdfokkal 14tjak el, amelyeknek az eddigieknél jobb a hullimhossz-
felbontdsa. A CCD-detektorokat a nagy energidju csillagészatban is széles kor-
ben alkalmazzik képalkotdsra, ami egyre nagyobb térbeli felbontést, ponto-
sabb poziciomeghatarozast tesz lehetévé.



Rontgen- €s gammacsillagaszat 248 Csillagaszati évkonyv 2002

A légkor elnyelése miatt a MeV—GeV energiatartomanyban drtavesdveket
kell hasznalni, de 300 GeV folott mar a foldi Cserenkov-teleszképok is tud-
jak észlelni a sugarzést. Persze nem kozvetleniil a gammafotont, hanem annak
a légkorben kivaltott hatasat. Amikor a gammafotonok az atmoszféraban el-
nyel6dnek, masodlagos kozmikus sugdrzdst, nagy energidju részecskezéport
idéznek el6. A masodlagos sugarzas toltott részecskéinek a légkorben keltett
Cserenkov-sugarzasat lehet €szlelni. Ez a Cserenkov-fény, amely a lathat6 és
az ultraibolya tartomanyba esik, egy kb. 1" nyildsszogd kdppaldst mentén lejut
a Fold felszinéig, és ott ez a rovid villands nagy atmérdji optikai tdvesovekkel
€s érzékeny, nagyon gyors kamerdkkal érzékelhetd. Hasonlo jelenséget okoz a
nagy energiaji kozmikus részecskesugarzas is, de a két jelenséget a fényfelvil-
landsok jellegzetességei alapjan meg lehet kiilonboztetni. Emellett a kozmikus
részecskesugarzas iranya véletlenszer(i, mig a gammasugarzas éltalaban pont-
szerli forrasbol érkezik. A gammafotonokat a Fold magneses tere nem tériti
el, igy a forras irdnya a felvillands geometriai vizsgalataval meghatarozhato. A
szamos foldi Cserenkov-teleszkdp koziil harmat ismertetiink réviden.

A Whipple-program Gttor6 szere-
pet jatszott a képalkotd, atmoszféri-
kus Cserenkov-technika kifejlesztésé-
ben. A Whipple Obszervatérium Dél-
Arizondban van, a Mount Hopkins
hegyen, 2000 m felett. Amerikai, ir €s
angol egytittm(ikodésben vizsgéljak a
nagyon nagy energidji (100 GeV—
10 TeV) gammatartomanyt. Az azi-
mutdlis optikai reflektor 10 m atmé-
r6jl paraboloid, amely 248 darab sza-
bélyos hatszog alakia szegmensbdl all.

Dél-Ausztralidban a CANGAROO (Collaboration of Australia and Nippon
for a Gamma Ray Observatory in the Outback) nev(i ausztral —japédn egyiitt-
miikodés szintén egy 10 m-es Cserenkov-teleszkdpot haszndl, ennek feliiletét
114 darab 80 cm dtmérdjd, kor alaka tiikor alkotja (11. szines kép a mellék-
letben). A Cserenkov-fényt 552 db 1/2 hiivelykes fotoelektron-sokszorozobal
allo kamera fogja fel. A CANGAROO —I1I terv szerint 2003-ban mar 4 darab
10 m-es tavesével vizsgaljdk majd a 100 GeV-es tartomanyt. llyen ,sztereo”
modban még pontosabb lesz a gammaforrasok feltérképezése.

Az 1988-ban inditott német vezetési HEGRA (High Energy Gam-
ma Ray Astronomy) program berendezései a Kanari-szigeteken (La Pal-
ma) talalhatok. A mozaiktiikros Cserenkov-tavesovek mellett szcintillatorok,
fotoelektron-sokszorozok és Geiger —Miiller-szamldlok hélozata is mikodik
ott. A MAGIC képalkot6 teleszkép 2001-t6l mér az alacsonyabb energia-

3.2. dbra. A Whipple Cserenkov-teleszkop
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kon (<15 GeV) is hasznalhat6. A GRAAL a spanyol Sierra Nevadaban 63
heliosztat-tiikorbdl all, amelyek a Cserenkov-sugérzas fényét egy 60 m ma-
gas toronyban lévé detektorra vetitik. 1999 ota ez a legnagyobb feliiletti foldi
gammatavceso.

Urobszervatériumok

A megfigyel$ rontgen- és gammacsillagszat fejlédése a XX. szazad koze-
pén kezdddott el. Rontgencsillagdszati céllal eldszor 1949-ben bocsatottak fel
rakétat a felsGlégkorbe. A rakétira szerelt Geiger — Miiller-szdmlaloval észlel-
ték az elsé égi rontgenforrast, a Napot. Ezutdn 13 éves sziinet kovetkezett.
Akkoriban nem gondolték, hogy vannak mds olyan objektumok is az égen,
amiknek kimutathatd rontgensugarzdsa lenne. Mérfoldkovet jelentett 1962-
ben a R. Giacconi 4ltal vezetett rakétakisérlet: ekkor fedezték fel a Nap-
rendszeren kiviil az elsd rontgensugarzé égitestet. Az Aerobee kutatérakétan
elhelyezett detektorral véletleniil taldltdk meg az €gbolt masodik legfényesebb
rontgenforrasat, a Scorpius X— I-et a Skorpio csillagképben (az X a rontgen-
sugérzas angol nevébdl szarmazik). Ez olyan kettdscsillag, melynek egyik tagja
valoszintileg fekete lyuk. Az Gj eredmény hatdsara sorban indultak a fels6lég-
korbe a ballonok. 1963-ban felfedezték, hogy a Rdk-kod irdnyabdl is érkezik
rontgensugdrzas, majd 1966-ban kimutattdk az M87 galaxis gaznytlvanydnak
sugdrzasat. A rontgenhattér felfedezése szintén a 60-as évek eredménye. A
sikerek hatdsdra megsziilettek az elsé (irtdveso-tervek.

Az els6, Fold koriil keringd rontgencsillagaszati taves6 az 1970-ben palyéra
allitott Uhuru volt. Proporciondlis szamlal6i kozel 400 rontgenforrast taldltak
az égen. Az Uhuru mérései alapjan sikeriilt azonositani forgo neutroncsillagot
tartalmazo kettésoket, galaxisokat koriilvevo rontgenhalot, Seyfert-galaxisokat
és az Androméda-kod sugédrzasat. A hetvenes évek kdzepéig csak kisebb to-
meg( holdakkal végeztek méréseket. Ilyen volt a SAS sorozat, melynek hatodik
holdjaval mar 15"-es pontossédggal éllapitottak meg a forrasok helyét. Ennél
pontosabb méréseket csak az olyan, nagy tomeg(i mtiholdakkal lehetett végez-
ni, mint a NASA HEAO sorozatanak hdrom tagja. A hetvenes években fel-
bocsatott holdak koziil a masodik (Einstein) miihold miszerei mar kozvetlen
képalkotist is lehetévé tettek.

Az elsé HEAO 1977-ben keriilt palydra és 3 évig mért, f6leg a 0.02—60 keV
tartomanyban, de voltak rajta gammadetektorok is. A felfedezett forrasok ko-
zott voltak flercsillagok, kvazarok, véltozocsillagok és a Cygnusban 1éve ,,szu-
perbuborék” is. Az Einstein 1978 és 1981 kozott miikodott, 530 km magas pa-
lydn. F6 miiszere egy 60 cm-es, 4 m fokuszd rontgentaveso volt. Féleg 0.15—



Rontgen- és gammacsillagdszat 250 Csillagészati évkonyv 2002

4,5 keV tartomanyban dolgozott, 75"-es latomezével és 3”-es felbontassal. Az
Einstein tizszeresére novelte az ismert rontgenforrasok szamat.

A HEAO sorozat utdn az amerikaiak j6 ideig nem végeztek rontgencsil-
lagaszati méréseket. 1983-ben az ESA bocsétott fel Gjabb holdat EXOSAT
néven. A hold pélydjanak perigeuma 350 km, apogeuma pedig 200000 km
volt, igy a keringési idejének nagy részét a Fold sugarzasi dvezetein kiviil tol-
tott. A fémiszer 0.04 és 2 keV kozott mért, a latomezé 2°, a felbontas 10”
volt. Proporciondlis szamldléi 1.8 —50 keV tartomdnyban miikodtek. Szamos
gammafelvillanast, idészakos forrast, AM Herculis-rendszert és extragalakti-
kus rontgenforrast fedezett fel.

A Szovjetuni6 altal a 80-as években felbocsatott Asztron nevi csillagészati
miihold féleg az UV-tartomanyban mért, de elhelyeztek rajta egy rontgen-
spektrométert is.

1987-ben a japanok Hakucho, majd Tenma nev( tavesove kerilt Fold korti-
li palyara. A Ginga nev(i japan hold f6 mszerei 1.5 és 30 keV kozott vol-
tak érzékenyek. Ezzel a holddal részletes mérések késziiltek az SN 19874
jelli szupernéva-robbandasrdl is. Szintén 1987-t6l a Mir (réllomas Kvant— 1
csillagaszati moduljabdl is torténtek rontgentartomanyban mérések (HEXE).
1989-ben bocsatottdk fel az oroszok a Granat miiholdat, majd a németek az
igen eredményes ROSAT holdat, melynek 83 cm-es tdvesove a korabbiaknal
joval érzékenyebb volt (féleg 0.1—2 keV kozott mért). A ROSAT 1990-ben
keriilt palyara, érzékenysége Otszor, felbontdsa hdromszor volt nagyobb, mint
az Einsteiné.

A japanok ASCA nevili miiholdja 1993-t6l nyolc évig miikodott, 2001 marci-
usaban tért vissza a Fold 1égkorébe. Jelenleg is méréseket végez a holland €s
olasz egyiittm{ikodésben késziilt BeppoSAX, melyet 1996-ban bocsatottak pa-
lyara. Az RXTE taves6 1995 ota van fent és féleg neutroncsillagok és fekete
lyukak rontgensugarzasat vizsgalja.

1999-ben két nagy jelentdségli rontgentavesovet bocsatottak Fold koriili pa-
lydra. Az egyik a NASA altal finanszirozott Chandra, a masik az ESA altal
készitett XMM — Newton. A Chandra koriilbeliil olyan jelent6ségii a rontgen-
tavesovek kozott, mint a Hubble-lirtavesd az optikai tarsai kozott. Felbontésa
fél ivméasodperc, ami kozel egy nagysagrenddel jobb, mint a kordbbiaké. A
Chandra f6leg kiterjedt forrasok tanulméanyozaséra alkalmas, ilyenek az aktiv
galaxismagok, a galaxisok kozpontjaiban 1évé fekete lyukak, vagy a neutron-
csillagok kérnyezete. Programjat 6tévesre tervezik, f6 miiszere 120 cm atmérdé-
ji €s 10 m fokusza, tomege kozel 14 tonna. Az XMM térbeli felbontasa joval
gyengébb, alig 30", de ldtomezeje 10-szer nagyobb, és spektrilis felbontésa is
jobb, mint a Chandraé, ezért féleg éltalanos térképezésre alkalmas.

2000 oktoberében bocsatottak fel a HETE —2 nev(i (rtavesovet, mely a
gamma- €s a rontgentartomany hatdran mikodik, elére tervezett élettartama
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két év. A kifejezetten gammakitdrések azonositdsara és poziciomeghatdroza-
sasdra kifejlesztett miszerei a 0.5—400 keV tartomanyt fedik le. A szonda
tomege minddssze 124 kg.

Az XMM —Newton utdn kévetkez6 eurdpai rontgenteleszkop a XEUS (X-
Ray Evolving Universe Spectroscopy Mission), amely el6djénél 250-szer ér-
zékenyebb lesz. A NASA Constellation—X tervében négy rontgentavesd sze-
repel. Egy négyzet csticsaiban helyezkednek el, egyiittes teljesitményiik szaz-
szorosa lesz az eddigi Grtdvesovekének. Foleg fekete lyukak és a sotét anyag
felderitése lesz a feladatuk.

Az amerikaiak fanta_sztikus elkép- detektor egység
zelése a MAXIM (MicroArcsecond
X-ray Imaging Mission). A rontgen-
forrasok minden eddiginél részletgaz-
dagabb feltérképezésére a radio- €s
az optikai tartomanyban mar j6l be-
valt interferometriai modszert akar-
jak alkalmazni. A tervek szerint egy
10 m hosszt, henger alaki tiikor-
rendszerrel igen kis szogben egymas
fel€ terelik a rontgensugarakat, ame-
lyek egy 500 km-re(!) lévé detektor-
egységnél hozzak létre az interferen-
ciaképet (3.3. dbra). Igy milliomod fv-
masodperces felbontast szeretnének 3.3. dbra. A MAXIM interferometriai
elérni, ami ezerszerese a VLBI radio- ronigenteleszkop terve
antenna rendszer és 100 000-szerese
HST felbontoképességének. Ezdltal a Tejitrendszer €s a kozeli galaxisok mag-
jaban lévé fekete lyukak eseményhorizontja is tanulményozhaté lesz. Ilyen
szogfelbontds mellett vizsgalhaté a Nap felszinén akar egy tanyér méretd for-
16 pont is, az alfa Centauri csillagon észrevehetd egy 100 km-es folt, tanulma-
nyozhatok az anyagbefogdsi korongok részletei, vagy a Magellan-felhdk csilla-
gainak felszine.

A gammacsillagaszat el¢élete korantsem olyan eseménydus, mint a rontgen-
csillagaszaté. A 60-as években nem késziilt mihold a spektrum e tartomanya-
nak megfigyelésére, bar 1967-ben a Vela miiholdak észleltek gammakitdrése-
ket, de ezeket az eredményeket csak 1973-ban publikaltdk. Az elsé gammacsil-
lagaszati miihold a SAS— 2 volt, 1972-ben. Elvégezte az égbolt elsé feltérképe-
z6sét a 20—200 MeV tartomanyban. Az ESA dltal készitett COS—B 1975—77
kozott miikodott, mérései sokkal pontosabbak voltak, mint a SAS —2-€. 25 és
1000 MeV kozotti tartomanyban mért, €s 30" pontossaggal éllapitotta meg a
forrasok helyzetét. Osszesen 26 gammaforrdst taldlt, koztiik a 3C273 kvazart.

képalkoto egység
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A HEAO sorozat tagjai is végeztek megfigyeléseket a lagy gamma tartomany-
ban. Orosz és amerikai tirszondakon (Venyera, Pioneer—Venus) is helyeztek el
gammadetektorokat, melyek kozel 140 gammakitorést regisztraltak. A 80-as
évekbdl csak az amerikai SMM miihold érdemes emlitésre, amely f6leg a napf-
lerek gammasugérzasat figyelte. 1990-ben bocsétottak fel a Gamma—1 nevi
holdat, mely a 100 MeV koriili tartomanyban elkészitette az égbolt pontosabb
gammatérképét.

A nagy attorést az 1991-ben palyéra éllitott 17 tonnds Compton Gammasu-
gar Obszervatérium (CGRO) hozta. A miihold kilenc évig miikodott, ez id6
alatt kozel 2500 gammakitorést detektalt, nyolcszor tobbet, mint amennyit
elétte Osszesen taldltak. Emellett felfedezett 400 Gj gammaforrast. A Comp-
tont 2000 janiusaban semmisitették meg, visszahozva a Fold 1€gkorébe.

Az orosz vezetéssel, nemzetkozi (koztiik magyar) partnerekkel tervezett
SXG (Spektrum-Rontgen-Gamma) (rteleszkOp felbocsatasa régota csiszik,
2001 tavaszan még csak tesztelték a berendezéseket. Az ESA—NASA —orosz
egylittmtikodésben fejlesztett Integral (International Gamma-Ray Astrophy-
sics Laboratory) gamma-tirtavcsovet 2002 dprilisaban allitjak majd palyara.

A ,gyorsabb, olcsobb, jobb” programok kozé tartozik az olaszok AGILE
(Astro-rivelatore Gamma a Immagini Leggero) kisméretli gammateleszkdpja.
Ez 2003-t6l végez majd méréseket a 30 MeV—50 GeV tartomanyban.

A NASA tervei kozott szerepld Swift nevii téves6 2003-ban indul. Harom-
éves programjaban elsésorban a gammafelvillandsok tanulmanyozasa szerepel.
A fontosabb rontgen- és gammacsillagaszati Girtavesovekrél osszefoglald talél-
hat6 az évkonyv tabldzatos részének végén.

A Naprendszeren beliil

A Nap nagy energidjli sugarzdsanak vizsgdlata, a napkitorések nyomon ko-
vetése olyan fontos a foldi €let szdmdra, hogy speciilis, csak ezt figyel6 m-
holdakat bocsatottak fel. Az Ulysses, a Yohkoh, a SOHO és Gjabban a HESSI
rengeteg Uj informacioval gazdagitotta ismereteinket a Naprol. Mivel ezek-
rél az eredményekrdl napfizikusaink folyamatosan hirt adnak a Meteor és az
évkonyv lapjain (pl. [5.], [10.]), e cikk keretében a témaval nem foglalkozunk.

A Mars Odyssey tirszonda 2001 végén ért a Marshoz és palyara allt korii-
I6tte. Szamos fedélzeti miiszere kozott két neutrondetektor és egy gamma-
spektrométer is van, amelyek lehetévé teszik sokféle kémiai anyag kimutatdsat
a marsi talajban. Hasonlé médon térképezte fel a Lunar Prospector a Holdon
peldaul a térium eloszlasat. A mérési elv azon alapul, hogy a kozmikus sugdr-
zas (szupern6vakbol és a Napbol szarmazo nagy energidji toltott részecskék)
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hatéséra a talajban 1évé anyagok atommagjaibol gyors neutronok lépnek ki,
amelyek mds atomokkal {itkdzve gammafotonokat gerjesztenek. A marsfelszin
fels6 rétegébdl érkezé neutronok alapjan kovetkeztetni lehet a talajban 1év6
hidrogén mennyiségére is. Mivel a hidrogén féleg viz formdjaban van jelen,
ezzel a modszerrel végeredményben a viz el6fordulasa térképezhett fel.

A gammacsillagaszati célokra kifejlesztett detektorok kisebb valtoztatdsok-
kal a Foldon is hasznosithatok. Daganatos betegeknek gyorsan elbomlé radio-
aktiv anyagot injekcidznak be, ami gammasugarakat bocsat ki. A tumorokban
felhalmozddé anyag kimutathatd, igy elkeriilhetdk a felesleges miitétek.

Meglep6nek tlinhet, de az {istokosoknek is van ldgy rontgensugdrzasa (8.
szines kép a mellékletben). Errdl részletesen irt cikkében TéTH IMRE ([9.]).
Bar az elméleti okok még nem teljesen tisztdzottak, a kovetkez$ lehetdsé-
gek mertiiltek fel a rontgensugarak eredetére: toltéscsere a napszél €s a nehéz
tistokos-ionok kozott, nagyon erés mégneses viharok az iistokosnél, a Nap
rontgenfényének szorodasa nagyon kis méretli (2—3 nm) porszemcséken €s
gazon, fluoreszcencia (gézban), fékezési sugdrzas.

A Chandra (rtavcso

A Chandra rontgentavesovet a Columbia trrepiil6géppel allitottdk Fold ko-
riili palyara 1999 jiliusaban (6. szines kép a mellékletben). A S. CHANDRA-
SEKHAR asztrofizikusrdl elnevezett (irtavesd elsé évének eredményeirdl olvas-
hatunk SzaBapos LAszLo cikkében ([8.]), valamint gyakran szerepel a téma
a Meteor €s a Csillagdszati évkonyv Gjdonsagok rovataiban.

A Chandra kétségkiviil minGségi valtozdst hozott a rontgencsillagaszatban.
Harmincszor jobb felbontdsti képeket tud késziteni, mint barmelyik koréb-
bi rontgenmiiszer, ugyanakkor detektorainak érzékenysége minden eddiginél
halvdnyabb réntgenforrasok tanulmanyozasat is lehetvé teszi. Az egyik leg-
kordbbi Chandra-kép megmutatta azt az objektumot, ami valoszintleg a Cas-
siopeia A szupernéva-maradvany mar hosszi ideje keresett neutroncsillaga le-
het, kb. 11000 fényévre téliink. Ezt megel6zden radio-, optikai €s a korabbi
rontgenteleszkdpok serege kereste ezt a csillagtetemet, dm a Chandra el6tt
kudarcba fulladt minden azonositasi kisérlet.

Rontgensugarak mindeniitt

Nagyon sok csillagdsz szdméra a rontgensugdrzds jeloli meg a legizgalma-
sabb pontokat a Viligegyetemben. A rontgenfotonok nagysagrendekkel na-
gyobb energidjiak, mint az optikai tarsaik, tovdbba a rontgenszinkép ezer-
szer szélesebb energiasdvot fog dt, mint a szivarvany szineivel kijelolt optikai
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tartomany. A rontgensugarakat altalaban olyan kataklizmikus események kel-
tik, mint a csillagok robbanésai, vagy az anyag kozel fénysebességti 6rvénylése
sz€lsGségesen erds gravitacios térben. A nagy energidji rontgenfotonok réa-
désul a galaxisok magjat koriilvevd porfelh6kon is at tudnak hatolni, amire a
lathato fény nem képes. Eppen ezért furcsanak tiinhet, hogy ezek a nagy at-
hatoloképességii fotonok (a mi szerencsénkre) teljes mértékben elnyelédnek
a foldi l1égkorben.

A Chandra felfedezései erre az igen fiatal tudomanyteriiletre rendkiviil in-
tenziven €s azonnal hatottak. Nézziik egy példat! A tudésok mar Giacco-
N1 rakétakisérlete 6ta tudtdk, hogy az Univerzum minden irdnyabol diffiz
rontgensugarzds, a rontgen hattérsugarzds detektalhat6. Azt azonban senki
sem tudta megmondani, hogy ez a hattér valamilyen ritka, forré gaztol, vagy
egyedi galaxisok sokasdgédtdl szarmazik-e. A Chandra mérései 6t honap utén
megadték a valaszt. Egymastol fiiggetleniil harom kutatdcsoport is arra hasz-
nalta a Chandrat, hogy az ég kiilonboz6 teriiletein nagyon hosszii expozicids
idejti felvételeket készitsen. Ezek a megfigyelések ezernyi, kiilonallo forrasra
bontottak fel a rontgenhatteret. A forrdsok egy része minden bizonnyal egy
eddig ismeretlen objektumtipus képviselGje, legtobbjiik azonban olyan galaxis,
amelynek magjaban hatalmas tomegti fekete lyuk talalhato. A fekete lyukat st-
rli porburok veszi koriil, amely csak a rontgen- €s az infravords tartomanyban
latszik at. Ezek a galaxisok olyan halvanyak €s tavoliak, hogy lathaté fényben
még a Hubble-tirtaveso, vagy a Keck-teleszkOpok sem képesek érzékelni Gket.
A Chandra adatai azt sugalljak, hogy a korabbi optikai felmérések nagyon
aldbecsiilték a galaxisokban taldlhato aktiv fekete lyukak ardnyat. Ez Oridsi
felfedezés, ami régi rejtélyt oldott meg.

Ezek a fekete lyukak a korai Univerzumban johettek létre, amikor hatal-
mas géazfelhdk stirisodtek Ossze a gravitacio hatasara. A tobb millio, esetleg
tobb millidrd naptomegnyi anyagot tartalmazé fekete lyukak mindossze ak-
kora térfogatot toltenek ki, mint a mi Naprendszeriink bolygokat tartalmazé
része. A fekete lyukba spirdlis palydan bezuhané anyag befogdsi korongot ké-
pez, aminek belsd tartomanyai tobb millié fokos hémérsékletre heviilve erds
rontgensugarzast bocsatanak ki.

De mi volt elébb, a fekete lyukak vagy a galaxisok? Milyen szerepet jét-
szottak ezek az egzotikus objektumok a galaxisok kialakuldsaban és fejl6désé-
ben? A Chandra jo Gton halad a kérdések tisztdzasa felé, habér valoszintileg
még ez a rontgenobszervatérium sem lesz képes egyértelm( vélaszokat ad-
ni. A Chandra pontos koordindtamérései sokat segitenek a tdvoli objektumok
egyértelm(i optikai azonositasdban is. Osszevetették a Chandra pontforrasa-
it az optikai megfelelGkkel, és azt talaltik, hogy a Vilagegyetem egy adott
korszakdban az Osszes galaxismagbeli fekete lyuknak kb. 10%-a az, ami ép-
pen begydjti a koriilotte keringd gazfelhék anyagat. Ezek nagyjabol 1 milliard
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évig aktivak, ami joval hosszabb id6, mint kordbban gondoltdk. A fekete lyu-
kaknak kb. 15%-a az Univerzum eddigi €lettartamdnak masodik felében valt
aktivva. Mindez arra utal, hogy a kozmoldgiai ,.kozelmiltban” is voltak még
aktiv galaxismagok, ez pedig nehezen egyeztethetd Ossze azzal a széles kdrben
elfogadott képpel, hogy az aktiv galaxismagok csak a korai Univerzumban, a
galaxisok kialakuldsakor és kezdeti erés kolcsonhatésaik eredményeképpen 1¢é-
teztek. Valoszintileg mas folyamatok is feleldsek lehetnek kialakulasukért, 4m
ezek természete jelenleg még ismeretlen.

A galaxisok magjaban lévé oridsi fekete lyukak €szlelése addig viszonylag
kdnnyt, amig aktiv anyaggyijt6 fazisban vannak. A Chandra lehetGségei azon-
ban kiterjednek a kozeliinkben taldlhaté magényos €s ,normdlis” tomeg(i fe-
kete lyukak kimutataséra is.

Csillagtetemek

A legnagyobb tomeg( csillagok élete II. tipust szuperndva-robbandsban ér
véget, ami utdn jo eséllyel egy 3 —20 naptomeg kozotti tomegti fekete lyuk ma-
rad. Eppen ezért a Tejatrendszerben milliényi ilyen viszonylag kisebb fekete
lyuknak kell lennie. Hol vannak ezek?

A kutatok 2001 elején kozvetlen megfigyelési bizonyitékokat mutattak be,
amelyek igazoljak az eseményhorizont, a fekete lyukat a mi viligunktol elva-
lasztd hatarfeliilet 1étét. Ezen a hatdron az anyag csak bel€pni tud, visszajonni
mar nem. Egy tucatnyi rontgenkettdst tanulméanyoztak a Chandra segitségével.
Ezek olyan kolesdnhat6 kettéscsillagok, amelyekben a fékomponens neutron-
csillag vagy fekete lyuk, amely a kisebb tomegli masodkomponenstdl anyagot
sziv el. Anyagbefogasi korong jon létre (az aktiv galaxismagokhoz hasonlo-
an), és a korongban kialakul6 magas hdmérséklet okozza a rOntgensugérzast.
Ha az akkrécios korong kozepén neutroncsillag van, akkor a korongbdl be-
hull6 anyagnak a neutroncsillaggal valo iitkozése soran is rontgenkitorések
torténnek. A vizsgélt esetben azonban azt taldltdk, hogy az akkrécios korong
befelé valoban egyre forrébb, egyre erésebb a rontgensugarzas, de a korong
kozepén nincsenek rontgenkitdrések, hanem ott az anyag egyszertien elttinik
a rontgenszem( megfigyel6 eldl — kovetkezésképpen ott nem neutroncsillag
van, hanem fekete lyuk.

Az XTE J1118+480 jeld kettGscsillag egy hét naptomegnyi fekete lyukbol és
egy sdrga torpébdl 4ll. Az anyagbefogdsi korong belsd széle mintegy 1000 km-
re van a fekete lyuk eseményhorizontjatol. Hasonl6 objektum az RXTE (ir-
tavesGvel vizsgdlt GRO J1655—40 rendszer. Ott 100 km-nél is kozelebb ke-
ringhet a korong anyaga a fekete lyukhoz, amely masodpercenként 450-szer

fordul meg a tengelye koriil.
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A Chandra, a HST és foldi radi6tavesdvek megfigyelései alapjan részletesen
vizsgaltak a 12 milliard éves 47 Tucanae gombhalmazt (3.4. dbra). Az abban
talalhat6 kettdéscsillagok nagy része olyan, hogy egy Napunkhoz hasonl6 csillag
€és egy kompakt objektum, fehér torpe vagy neutroncsillag alkotja. Utobbi erds
gravitacidja anyagot szippant 4t a normal csillagrél, ami rdzuhan, és ekkor
rontgensugarzas jon létre.

A Chandra a fekete lyukak kuta-
tdsdnak Gjabb fejezetét is megnyitot-
ta, jelesiil a kozepes tomeg( fekete
lyukak vizsgélatat. Mar 1999-ben, az
ASCA és ROSAT rontgenmtiholdak
mérései utaltak arra, hogy léteznek
olyan fekete lyukak is, amelyek félud-
ton helyezkednek el a csillagtomegti
€s a nagyon nagy tomegt fekete lyu-
kak kozott. A Chandra egy évvel ké-
SOb.b lgaZF),ltE,l s l?tet i M¢?2 g,a_ 3.4. abra. A Chandra [elvétele a
laxis magjatol nagyjabol 600 fényév- 47 Tucanae gémbhalmaz kozponti
re taldltak egy olyan rontgenforrast, vidékérsl 2000 mdrciusdban
amely egy legalabb 500 naptomegi
fekete Iyuk. Ezt a tomegbecslést az objektum abszolit fényessége alapjan tet-
ték, amit pedig az hatdroz meg, hogy mennyi anyagot fog be az akkrécids
korongjan keresztiil. A Chandra kitin6 felbontasdnak koszonhetéen megbi-
zonyosodhattak arrél, hogy az €szlelt rontgensugarzds valoban egy pontfor-
rasbol érkezik. Ha az objektum 100000 naptomegnél nehezebb lenne, akkor
mar rég elnyelte volna a galaxis magja. Igy tomegét tekintve ez az égitest joval
felulmulja a nagy tomegu csnllagok pusztulasaval keletkezo fekete lyukakat,

,,,,,,

tol.

2001 januarjaban felvetették annak a lehetGségét, hogy kozepes tomegi fe-
kete lyukak keletkezhetnek hipercsillagok segitségével (ezek akar 100 nap-
tomeget is elérd csillagok). Hipercsillagok még a galaxisok kialakuldsa el6tt
jt’)hettek létre majd a pusztulésukkal kivé]totték a kisebb csilldgok cls('i g,enc-
lyukakat, amiket a galaxmok magja maga koré vonzott Kozben kolesonos tit-
kozéseikkel kialakithattdk a ma megfigyelt kozepes tomegii fekete lyukakat.
A Csdpok kolesonhat6 galaxispar megfigyelései kozben néhany olyan pontsze-
ri rontgenforrast fedeztek fel, amelyek 100 naptomegnél nagyobbak lehetnek.
Igy méra a kozepes tomegli fekete lyukak vadészata lett a rontgencsillagaszat
egyik legnépszer(ibb sportja.
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A Chandra egyik djabb célpontja
volt a 8 millié fényévre 1évé NGC 253
galaxis. A mag koriil legalabb négy
nagyon erds rontgenforrds latszik.
Val6szintileg a mag felé mozognak €s
bele fognak zuhanni. Hasonl6, rend-
kiviil nagy luminozitasd, pontszeri
rontgenforrdsokat taldltak az M82
galaxis kozponti részén (9. szines kép
a mellékletben), amelyek valdszintleg
fekete lyukaknal kialakul6 forré gaz- 3.5 dbra. Az NGC 253 galaxis optikai képe
nyalabokto6l szarmaznak. és magjanak kormyéke a rontgensugdrzas

A Chandra felbontasa lehetové te- tartomdnydban
szi, hogy a csillagaszok a fekete lyu-
kak aktivitdsdnak idGbeli valtozdsait is tanulmdnyozhassak. 2000 majusaban a
Chandra egy 1.5 milli6 km/6rés sebességli kiftjast észlelt az NGC 3783 galaxis
magja koriil, amit a kozponti fekete lyuk koriili térsé€g sugdrnyomdsa valtott
ki. Mikozben a fekete lyuk akkrécios korongjaban tobb milli6 fokra melegszik
fel a gaz, intenziv sugdrzdsa hatdssal van a tévolabbi gazfelhdkre, amelyeket
a sugdrnyomas elkezd kifelé hajtani. A Chandra dltal felvett rontgenspektrum
magas ionizacios 4llapott oxigén, neon, magnézium, szilicium, kén, argon és
vas jelenlétérdl arulkodik.

A Chandra egy mésik észlelése a hires 3C273 kvazarrdl arult el Gjdonsa-
gokat. A felbontdsa ahhoz is elég volt, hogy megkiilonboztethessiik a galaxis
magjabol, illetve az azt kozel fénysebességgel elhagyo jetbdl szdrmazd ront-
gensugarakat.

Kicsit kozelebb hozzank, a Chandra figyelme a 26 000 fényévnyire levé sajat
galaxismagunkra iranyult. A Tejatrendszer magjaban taldlhaté a Sgr 4* radio-
forras egy 2.6 milli6 naptomegnyi fekete lyuk. A Chandrat €s az ASCA-t hasz-
nald kutatdk arra voltak kivancsiak, mi torténik a Sgr A* kornyékén. Kideriilt,
hogy most nyugalomban van, 4m az 1900-as évek elején kb. egymillioszor in-
tenzivebb rontgenforrds lehetett, mint ma. Egy kutatocsoport a Sgr A Kelet
nevii objektumot figyelte meg, ami a Sgr A* melletti szupernéva-maradvény.
Ugy talaltdk, hogy a szuperndva-robbands lokéshullima kb. 100 évvel ezel6tt
nagy mennyiségli gazt juttathatott a Sgr A* térségébe. Egy masik csoport sze-
rint ezt aldtdmasztja a Sgr B2 forras, amely éppen 100 fényévre talalhato a
Sgr A*-t6l, és mint egy tiikor, most veri vissza felénk a 100 évvel ezel6tti ak-

tivitas hatasait.
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Csillaghaldl és -sziiletés

A Chandra leglatvanyosabb felvételei a Tejutrendszerben lévs, kozeli
szuperndva-maradvanyokrol késziiltek. A Cassiopeia A volt az elsé ilyen ob-
jektum, amelyet megvizsgalt. A maradvany kozepén felfedeztek egy pontszer(
sugdarforrast, ami valoszintileg a robbands utdn megmaradt neutroncsillag. Az
ezzel foglalkoz6 kutatdcsoport azéta készitett egy csaknem 14 6rds expoziciot.
Ennek segitségével azt kivanjak eldonteni, hogy valoban a robbanasért felelGs
csillag maradvanya-e az a pontforras.

Mas csoportok a Cas A-t vezO gazhéjat vizsgaltdk meg rontgentartomény-
ban, elemezve a ledobott gazfelhd kémiai Osszetevdit. Feltérképezték a vas, a
szilicium, a kén és a kalcium térbeli eloszldsat, valamint dsszmennyiségét. A
Chandra megfigyelései azzal a meglepé eredménnyel szolgaltak, hogy a kal-
cium, a nikkel és a vas nem egyenletesen oszlott szét a robbanas felhGjében,
hanem nagyobb csomékban maradt. Kiilondsen a vas eloszlasa mutat érdekes,
gylirdi alaki szerkezetet. A vas az egykori csillag életének legutolso fazisaban
keletkezett a csillagmagban. Erdekes médon azonban ez a vas messze leelézte
a csillag belsejében még felette elhelyezkedett elemeket, és mara mar a felhd
legkiilsé tartomanyaiban jar. Az elméleti szakemberek még csak most kezde-
nek el ,hiimmogni” a kérdés felett: mi okozhatta ezt az elsé pillantasra igen
furcsa, szelektiv eloszlast?

A minden csillagasz szivében el6kel6 helyet elfoglald Rak-kéd volt a ma-
sodik megvizsgalt szupernéva-maradvény. Az 1054-ben megfigyelt robbands
oOta eltelt kozel 1000 év alatt a kod kitdgult, de még mindig erdsen sugéroz
mindenféle hullimhosszon. A Chandra a kod bels§ részeit vizsgalta meg, és
kb. egyharmad fényévnyire a kdzponti pulzartél igen érdekes gytiris és szélas
szerkezeteket talalt. Ezekért valoszintileg a pulzdr méagneses terében csaknem
fénysebességre felgyorsult elemi részecskék a felelsek. A Chandra el6tt a csil-
lagdszok szamara nem volt vilagos, hogy egy alig 15—20 km-es neutroncsillag
hogyan képes gerjeszteni egy 6 fényév atmérGji kodot. Az Gjonnan felfede-
zett gy(ir(i valahogyan atjuttatja a pulzar energiajat a kiilsé gazfelhébe, habar
a pontos mechanizmus még nem vilagos.

Az SN 1987A szupernéva a szinkép lathatd tartomanydban a Nagy
Magellan-felh6 rendkiviil latvanyos objektuma volt. A robbands kezdeti ront-
genvillandsa utdn a maradvany 13 éven keresztiil meglehetGsen szerény ront-
genforrds volt. Az utébbi egy évben azonban, az elméleti joslatoknak megfe-
lel6en, a helyzet alapvetéen kezd megvaltozni, és az SN 1987A ismét a ront-
gencsillagaszok kedvelt célpontja lett.

A Chandra 1999 oktoberében és 2000 janudrjaban figyelte meg az
SN 1987A-t. Ez ut6bbi alkalommal lattak a kutatok az els jeleit annak, hogy a
szupernova-robbands lokéshullama elérte a sziilGcsillag 4ltal évezredekkel eze-
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16tt ledobott anyagfelhét, és elkezdte azt felmelegiteni, aminek kovetkeztében
rontgensugdrzés is keletkezik. Most vagyunk elGszor tanii egy szupernéva-
maradvany keletkezésének. Az elkdvetkez6 években a lokéshullim felmelegiti
az egész anyaggy(ir(it, ami igy a rontgenben az egyik legfényesebb szuperngva-
maradvannya valhat.

1999. december 16-an a Chandra
eldszor észlelt egy gammafelvillandst
a rontgentartomdnyban is. Egyesek
szerint ez egy hipernéva-robbands,
aminek észlelését az elméleti szak-
emberek mar régota vartdk. Az Os-
robbands 6ta a gammafelvillandsok
az Univerzum legnagyobb energidjt
robbandsai, de az okuk ma még nem
ismert. Nagyon sok elképzelés latott

mar napvilagot, ezek koziil az egyik 3.6. dbra. Az Ivek (Arches) csillaghalmaz
szerint egy 100 naptomeg koriili csil- infravoros (HST) és ronigen (Chandra)
lag magjanak osszeomldsa, majd az kombindlt felvétele, a kornyezd

egész csillag szétrobbandsa allhat a gazfilamentumok radidtérképével

jelenségek egy részének hatterében.

A gammafelvillands helyét két nappal késébb célba vették a Chandra-
val. Ekkor mutattak ki elészor a vas emisszios vonalait egy gammafelvilla-
nas spektruméaban. A vas a nagy tomegl csillagok magjdban keletkezik, €és
felépiilése utdn rovidesen bekovetkezik a szupernéva-robbands. Igy a megfi-
gyelt vas-emisszio arra utalhat, hogy a jelenséget egy nagyon nagy energiaja
szuperndva-robbanas okozta.

Még a legfiatalabb csillagok is igen erds rontgenforrdsok lehetnek. A ko-
zelmult felfedezése, hogy a protocsillagok helyé€t olyan rontgensugarzas jel-
zi, amelyet a Nap flerjeinél tizszer forrobb és szdzszor-szazezerszer fényesebb
plazma kelt. Ezek a szuperflerek mér joval a nukledris fizio beinduldsa el6tt
jelentkeznek a protocsillagokban. Egy kutatocsoport a p Ophiuchi molekula-
felhGjében tucatnyi olyan protocsillagot azonositott, amelyeket a kordbbi érzé-
ketlenebb rontgentavesovek még nem tudtak kimutatni, az optikai tartomany-
ban pedig nem latszanak a stir(i porburkon keresztiil.

A Tejutrendszer magjatol alig 100 fényévre van egy csillaghalmaz, amely-
ben mintegy 150 fiatal, 1—2 millié éves, forrd csillag zstfolodik 6ssze egy kb.
| fényév méret( térrészben. A Chandra felvételeibdl (3.6. dbra) kidertilt, hogy
a csillagok egy szokatlanul magas hémérsékletti, 60 millio fokos gazfelhdbe
dgyazodnak, amely rontgenben erdsen vilagit. Ez meger0siti azt az elméleti
feltételezést, hogy a nagy tomegl csillagokrél elindulé intenziv csillagszelek
egymassal {itkdzve nagyon forrd gazfelh6t hozhatnak létre.
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A Chandra elsé két éve megmutatta a lehetdségeket €s a korlatokat. A
legnagyobb visszhangot kivalté6 mérései valoszintileg a kozmoldgiai jelentdsé-
gli kérdésekkel lesznek kapcsolatosak: a kvazarok, galaxishalmazok és forré
plazmaék vizsgélata igéretes teriiletnek latszik. 2001 mdrciusdban elkésziilt a
Chandra Deep Field, 6sszesen 280 6ra (11.6 nap) expoziciéval. Ezen minden
eddiginél messzebb 1évé rontgenforrasok, alighanem kvazarok latszanak, va-
16di természetiikk még homalyban van.

Az XMM-Newton (lirtavcso

A Newtonrdl elnevezett (irtdvesordl (10. szines kép a mellékletben) és els
évének eredményeirdl olvashatunk PERJES ZoLTAN cikkében [7.], valamint
gyakran szerepel a Meteor és a Csillagaszati évkonyv djdonsdgok rovataiban
is.

Az elsé megfigyelésekbdl attorésként értékelhetd mérési eredmények szii-
lettek az aktiv galaxisok, csillagok ritka plazmaburkaival (koronaival), a fekete
lyukak anyagbefogdsi korongjaival €s a szupernéva-maradvanyok sugarzasaval
kapcsolatban. Az XMM — Newton detektorai érzékelték a jelenleg ismert leg-
tavolabbi kvazar rontgensugarzasat.

Az XMM —Newton egyik legldtvdnyosabb eredménye egyben a legellent-
mondésosabb is. Két aktiv galaxis kis energidji rontgenspektruma nem egyez-
tethetd Ossze az ezen objektumokrol jelenleg uralkodé képpel. A legtobb csil-
lagasz eddig tigy gondolta, hogy a kdzponti, nagy tomegli fekete lyukat ezek-
ben a galaxisokban egy viszonylag forro, a befogasi korongbdl kidobott anyag-
felh6 veszi koriil. Mivel ezek a felhdk alig néhany fényhonapnyira talalhatok
a fekete lyuktol, tanulméanyozédsukkal betekinthetiink az aktiv galaxismagok
legbelsébb régidiba. Az XMM —Newton spektrumai azonban nem mutatjik
ezt a meleg, abszorbedl6 kozeget, hanem kozel fénysebességgel mozgd szén,
nitrogén €s oxigén jelenlétére utalnak. Ezeknek az elemeknek az emisszios
vonalai a fekete lyuktol legfeljebb néhany fénynapnyira keletkeznek, ezért a
spektrumvonalak eltolodnak, kiszélesednek és eltorzulnak. Mindeddig csak a
vas vonalaiban tudtak ezeket a torzuldsokat kimutatni, és senki nem gondolta,
hogy més elemeknél is jelentkezhet a jelenség. A mérések értelmezésében a
kutatok €les vitdkat folytatnak, és varjak az djabb adatokat.

Az XMM —Newton tobbi felfedezése kevésbé vitatott. Ezek tj fényt ve-
tettek a kvazarok szinképében lathaté széles emissziés vonalakra, valamint a
csillagok korondjanak rontgenspektrumara. Utobbi kapcsan még a Nappal va-
16 Osszehasonlitds is szolgalt meglepetésekkel. Régota ismert, hogy a napszél
€s a korona kémiai 0sszetétele drasztikusan kiilonbozik a fotoszféra dsszetéte-
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Iét6l. A konnyen ionizdlhat6 elemek (vas, nikkel, magnézium) erds feldisuldst
mutatnak azon elemekkel szemben, amelyeket nehezebb ionizélni (neon, nit-
rogén, oxigén). Az elképzelések szerint az ionok kiilonb6zé médon reagalnak
a Nap magneses terének gyorsité hatdsara, am a részletek nem vilagosak. A
Chandra és XMM —Newton mérései meglepé modon azt mutattak ki, hogy
bizonyos csillagok korondjaban éppen forditott a kémiai elemek feldasuldsa-
nak irdnya! A jelenség oka jelenleg ismeretlen.

Egy misik figyelemreméltd mérés az SDSS 1044 — 0125 kvazarhoz kotddik,
amely z = 5.8 voroseltolodésaval a jelenleg ismert legtavolabbi kvazarok egyi-
ke. Errél ugyan spektrumot nem sikeriilt felvenni, hiszen 6sszesen 30 db fo-
tont sikeriilt detektalni, és ez éppen tizszer kevesebb volt, mint amennyit a
szamitasok alapjan vartak.

A tudésok ugy gondoljak, hogy a kvazarok magjaban is egy nagy tomeg
fekete lyuk van, ami egy befogési korongon keresztiil begylijti a kdrnyezete
anyagat. Nem ismert, hogy hogyan keletkeznek ezek az Oridsi tomegli fekete
lyukak, illetve a befogés folyamatanak részleteit is homaly fedi. Minél tavolabb
van egy kvazar, annél kevesebb id telt el az Osrobbanéstol az altalunk megfi-
gyelt allapotaig, és annal kevesebb id6 4llt rendelkezésre a nagy tomeg(i feke-
te lyuk kialakuldsdra. Egy adott pontndl, bizonyos szamitasok szerint z = 10
kornyékén, mar annyira régmultba tekintiink vissza, hogy addig egyszer(ien
nem lehetett id6 a fekete lyukak létrejottéhez. A tavoli kvazérok rontgenkeé-
pét felveszik a Chandréval, utdna pedig megprobaljak rogziteni spektrumukat
az XMM — Newton-nal. Egyel6re fontos kérdés, hogy miért olyan halviny az
SDSS 1044 — 0125, aminek kideritése talan ravilagit a kvazarok magjaban fel-
1épd anyagbefogasi folyamatokra.

Gammakitorések

A gammacsillagdszat f6 kutatési teriilete a rovid idotartamd, Oridsi ener-
giakibocsatassal jard pontszer( felvillandsok (Gamma-Ray Burst, GRB) vizs-
galata. Az 1997-ig terjedd iddszakrol, a CGRO (robszervatorium szenzacios
méréseirdl Parkos LAszro osszefoglald cikkébdl tajékozodhatunk [6.].

Korabban tigy gondolték, hogy a gammakitorések egyenletesen oszlanak el
az égen (7. szines kép a mellékletben). Nyitott kérdés azonban, hogy vajon ez
minden kitorésre érvényes-e. MisszAros ATTiLA (Pragai Egyetem) és magyar
kollégdi a kitorések kozott nemrég egy olyan alcsoport nyomaira bukkantak,
amelynek tagjai anizotrop elhelyezkedéstek'.

I. Lasd Napjaink kozmoldgidja cim cikkiinket.
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Régota ismert, hogy a gammakitorések idétartamuk szerint két nagy cso-
portra oszlanak (3.7. dbra). Eszerint vannak rovid kitorések 0.3 s koriili gya-
korisagi maximummal, és hosszabbak 30 s koriili maximummal. HorvATH IsT-
VAN és téle fiiggetleniil egy indiai kutaté nemrég egy 5 s koriili idétartama,
harmadik csoport nyomait is megtaldlta a CGRO BATSE detektordanak ada-
taiban. Mészaros és kollégdi most rajottek, hogy ezek a kozepes idStartamu
kitorések anizotrop eloszlast mutatnak az éggdmbon (3.8. dbra). Sajnos az ed-
digi adatok nem teszik lehetévé ezen forrasok tavolsagianak behatarolasat.
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0.1 1 10 100 ¢(s) 3.8. dbra. A kozbiilsé populdciot jelzé
gyenge kitorések eloszldsa az éggémbén, a
negyedik BATSE-katalégus alapjdn,
galaktikai koordindtikban. A katalégus az
1996 ota megfigyelt kitéréseket tartalmazza

3.7. dbra. A gammakitorések kétfélék:
vannak rovidek (A) és hossziiak (C).
Ezenkiviil nyoma van még egy kozbiilsé
populdciénak (B)

A gammakitorések mibenlétére sok elmélet sziiletett. A révid felvillandsok
valoszintileg neutroncsillagok vagy fekete lyukak iitkozésével magyarazhatok,
mig a hosszabbak talan Ib €s Ic tipust szuperndva-robbandsok soran jonnek
Iétre. Taldltak n€hany tobbszor kitdré objektumot is, ezeket valdszintileg a
Tejatrendszeriinkben lévé neutroncsillagok felszinére hullé anyag okozza.

Amerikai csillagaszok bebizonyitottdk, hogy a legrovidebb id6tartamad ki-
torések kozmoldgiai tvolsagokbol és egészen masfajta forrasbol szdarmaznak,
mint a ,klasszikus” felvillanasok. A kitorések tobbsége véletlenszerien oszlik
el az éggdmbon, de néhény, amelyek idGtartama 100 ms vagy még kevesebb,
az €g egyik oldaldra, csaknem pontosan a Cygnustél az Ursa Majorig €és a
Taurusig terjedd teriiletre csoportosul. Mas kitorésektdl eltéréen a legrovi-
debbek statisztikailag nem mutatjak az idédilatacio jeleit, amelyet az Univer-
zum tagulasa okoz. (Az id6eltolddas volt az elsé vilagos utalds arra, hogy a
legtobb kitdrés rendkiviil messze van.) Raadasul, a legrovidebb felvillandsok
energiaspektruma a nagyobb energidjii gammasugarak felé tolodik, amilyene-
ket a tobbi kitorés altalaban nem tartalmaz. Nincs vélasz arra a kérdésre, hogy
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ket a tobbi kitorés dltalaban nem tartalmaz. Nincs vélasz arra a kérdésre, hogy
mik lehetnek a forrasobjektumok, ha sugdrzasuk csak az égbolt egyik felérdl
érkezik, hiszen semmilyen ismert égitesttipus nem kovet ilyen eloszlast.

Mikrolencse jelenség gammakitorésnél

Millidrd fényévekre téliink, a Corona Borealisban Hthat6 egy pici, névte-
len galaxis 24 magnitidos fénypontja. A csillagok millidrdjai kozott van egy
kicsiny torpecsillag a galaxis kiilsé haldjdban, kb. fél naptomegi és mintegy
51 *magnittdos fényesség(; latszolag messze kiviil az emberi tudds és meg-
ismerés hatokorén. Mégis, ez a maganyos csillag beirta magat a tudomany
torténetébe, mégpedig egy olyan eseménnyel, amely a térben messze mogotte
kovetkezett be.

2000 mérciusaban a Fold koriili palyan halad6 RXTE, a Nap koriil kering6
Ulysses, és az Eros kisbolygénél 1évé NEAR f(irszonda mindegyike észlelt egy
10 mésodpercig tarté gammakitorést. A kovetkezd napokban foldi optikai,
infravoros és radiotavesovekkel is sikeriilt megfigyelni a GRB 000301C jel(i
objektumot. A HST és a Keck II szinképfelvételei alapjan a voroseltolodasa
z = 2.04. Ez azt jelenti, hogy t6liink kb. 10 millidrd fényévnyire tortént a
robbands, akkor, amikor az Univerzum életkora még csak kb. 20%-a volt a
mainak.

A gammakitorést széles hullimhossztartomanyban utdnfénylés kovette. Két
nappal késébb egy 20 magnitidds, lathatd fényben bekdvetkezett villanasat
amatorcsillagaszok is észlelték. A kutatok az ezutan kovetkezd hetekben fi-
gyelemmel kisérték az utdnfénylés lecsengését. A viselkedését szerfelett kii-
[6ndsnek taldltak. Néhany napi halvanyodés utdn felfényesedett egy kicsit —
egyenlé mértékben minden hullimhosszon — mielStt ismét gyengiilni kezdett
a fénye. Ilyen jelenségeknél ez teljesen szokatlan. Az utdnfénylést a kitorés-
sel majdnem egy irdnyban, de hozzdnk sokkal kozelebb 1€v6 el6tércsillag gra-
vitdciés tere erdsitette fel. A kitorés és az utdnfénylés vélhetéen egy, a mi
iranyunkba ,,célzott”, kozel fénysebességli anyagkidobddasbol szarmazik.

A legnagyobb tavcsovekben ez az utdnfénylés a relativisztikus hatdsok mi-
att nagyon kicsi, fényes gydriiként jelent meg, amely latszolag a fénysebesség-
nél is gyorsabban tagul. Meghataroztak, milyen fajta gravitéicios lencse okoz-
na a gyliri megfigyelt fényességtorzulasat. Egy a megfigyel6 €s a kitorés ko-
zott félaton elhelyezkedd, teljesen kozonséges, fél naptomegnyi csillag erre
csak akkor képes, ha a kozelében van egy galaxis, mint ez esetben az emlitett
24 magnitados. Amint a gy(rd szétterjedt, egyik oldala felnagyitva latszott,
amint beuszott a csillag mogé, és mintha ez a — jobb oldali — rész minden
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3.9. dbra. A gammakitérés utdani napokon az utdnfénylés egy gravitdcids lencse hatdsdnak
megfelels médon novekedett. A folytonos vonal azt a felfényesedést mutatja, amelyet egy
fél naptomegii, a kitoréstol kb. fele tavolsagban Iévd csillag okozhatott

hullimhosszon egyforman torzult volna el. A gyiir(i szélessége 10%-a volt a
sugaranak, 6sszhangban az elméleti varakozéasokkal.

Ilyen tévoli alakzatok megfigyelésére nincs mas méd, mint a mikrolencse
jelenség, amelynek segitségével a szogfelbontas milliomod fvmasodpercnél is
jobb volt. Az utanfénylés-gytir(i vizsgalhat6 felbontdsa ahhoz hasonld, mintha
egy itt lathato ,,0” betit a Hold tdvolsagabdl fel tudndnk ismerni. Az olyan
0j Grtavesovek, mint a HETE—2 és a Swift, sok lehet6séget adnak majd a
gammakitorés-utanfénylések tanulmanyozasara. A mikrolencse-fokuszalt gam-
makitorések sordn kapott, kivalé mindségt, nagy hullimhossztartoményt le-
fed6 adatok elemzése hasznalhato eszkoz lehet a GRB-utinfénylések fizikai
szerkezetének kutatasdban, mégpedig mikroivmasodperc alatti felbontassal.

A gammakitorések vizsgélata a csillagdszat Gj, 6n4ll6 és nagyon gyorsan fej-
16d6 fejezete. Széles korli nemzetkdzi egyiittmiikodés valdsul meg, hiszen a
felvillandsok rovidek, a lehet6 legtdbb miszerrel kell a lehetd leghamarabb
megfigyelni 6ket. A GRB Coordinates Network (GCN) internetes adatbazis
feladata: azonnali hiradds a gammakitorésekrél az Osszes (ireszkoz mérései
alapjan, részben az optikai tartomanyban valé nyomon kovetés céljabol.

A nagy energidja csillagdszat forradalmi véltozdsokat hozott és hoz majd a
Vilagegyetem megismerésében. Csupan izelitét tudtunk nydjtani a témakor-
ben, kiizdve a bdség zavaraval. A szokasosnal hosszabb irodalmi és honlap
lista alapjan tajékozodhat az Olvasé a részletekrdl.
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http://www.jate.u-szeged.hu/obs
http://www.origo.hu/tudomany/

CCD-kamerék a csillagdszatban 266 Csillagaszati évkonyv 2002

Fiirész Gabor

CCD-kamerdk a csillagdaszatban

Egy letiint korszak, a fotografia

A bevezetének szant fejezet cime kordntsem a fotografikus technika érde-
meit akarja kisebbiteni, pusztdn arra utal, hogy a XXI. szdzad csillagaszati
megfigyeléseinek eszkoztarabol imméar majdnem kiszorultak a fotolemezek.
Ennek a csillagdszatban tobb mint 150 éve megjelent technikanak megszamlal-
hatatlan sok felfedezést koszonhetiink, s ezt nem feledtetheti a fejlédés sem.
Tallépve a fotografian a CCD-kamerdk korszakaba Iépett a megfigyel csil-
lagaszat. A cikk a CCD eszkozoket préobalja meg kissé kozelebbrdl megis-
mertetni az Olvasoval. Annak érdekében, hogy meg tudjuk itélni a modern
kor digitalis technikajanak el6nyeit, ismerkedjiink meg roviden a csillagdszati
fényképezés torténetével és jellemzdivel!

A csillagaszati megfigyelések nagyon sokdig csak leirdsok, egyszeriibb raj-
zok forméjadban maradtak fent, tobbé-kevésbé magukon viselve a megfigyels
képességeinek és ismereteinek korlatait. Erdemes dsszevetni a tavesd torténe-
tének korai szakaszaban készitett rajzokat a késGbbi fényképekkel, hogy las-
suk, sokszor igen szubjektivek voltak ezek a megfigyelések. Az elsé csillaga-
szati fénykép, a JouNn W. DRAPER dltal 1840 marciusaban elkészitett holdfo-
to, mindéségi véltozast hozott: teljesen kizdrta az emberi szem és agy esetleges
tévedéseit, a megfigyel6k kéziigyességének fogyatékossagaibol eredd hibakat.
Mivel az akkoriban alkalmazott dagerrotipidk igen érzéketlenek voltak, egy év-
tizedig még csak a Holdat és a Napot orokitették meg. A Nap képét elsGként
Foucavrr és Fizeau rogzitette 1845 aprilisaban. 1850 jaliusaban elkésziilt
az elsé igazi asztrofotogréfia, melyen 100 mésodperces expozicidval a Vega
képét sikeriilt rogziteni.

Ettél kezdve azonban rohamosan fejlédott a fényképezés, egyre érzéke-
nyebbek lettek a fotolemezek, s hamarosan olyan halvany objektumok képe is
kirajzolodott az eziisthalogenid kristalyokkal boritott iiveglemezeken, amelye-
ket szemmel soha nem pillanthattak meg a csillagdszok. A csillagaszati fényké-
pezés segitségével rengeteg felfedezés tortént, ezek koziil nekiink, magyarok-
nak talan az egyik legszebb a Lyra-gyliriiskod kozponti csillaganak lefényké-
pezése, mely GoTHARD JENG nevéhez filizédik. A nagy latomezeji Schmidt-



Csillagaszati évkonyv 2002 267 CCD-kamerdk a csillagdszatban

4.1. abra. Az M51 galaxis Lord Rosse rajzan és ¢gy CCD-felvételen

tdvcsovekbe helyezett — akér 40 cm-es méretli — fotolemezek segitségével
egyetlen képen, nagy hatarfényességgel és felbontassal, hatalmas égboltteriile-
teket lehetett rogziteni, ami lehetévé tette az égbolt fotografikus feltérképe-
zését. A CCD-technika e tekintetben lemarad a fotografia mogott, ugyanis a
CCD-detektorok képérzékeld feliilete ma még alig éri el a 10x 10 cm-t.

Roviden tekintsiik at, milyen okok vezettek ahhoz, hogy a csillagaszati fény-
képezés helyett ma mar mas eszkozoket haszndlnak .

Az emberi szem minden szdz beérkezett fotonbdl atlagosan egyet tud hasz-
nositani, a fotolemezek ezzel szemben 3 —4-et. Emellett a fotolemezekre le-
het 6rakon 4t exponalni, s6t, akdr tobb egymast kovetd napon is gytjthetjiik
ugyanarra a lemezre a fotonokat. Ennek a technikdnak azonban van egy igen
hatranyos tulajdonsaga, amit reciprocitasi torvényként ismertink. Ez roviden
annyit jelent, hogy a fotolemezen létrehozott valtozas, a feketedés nem egye-
nesen ardnyos a megyilagitasi idével, vagyis a felvétel hatarfényessége nem
linedrisan né az expozicios idével. Atlagos fotoemulzioknal alig néhany ma-
sodperc vagy perc az az id6tartomany, amelyben az egyenes aranyossag még
teljesiil, s utdna mar egyre hosszabb expozicié kell egységnyi hatarfényesség-
noveléshez. Hidba épiiltek olyan Oridstavesdvek, mint a Palomar-hegyi 508 cm
tiikoratmérdjii Hale-teleszkop, tobb 6rds expozicioval is csak 22—-23" fényes-
séghatart lehetett elérni.

I. A CCD-k val6jaban nem a fotogréfidt valtottdk fel. A csillagdszati adatok jelentds
része (pl. a fotometridban) fotoelektromos mérések eredménye, tehat linedris, de nem
képalkoté detektorral keletkezett. Az utolsé néhany évtizedben a fotografikus megfi-
gyeléseket nagy latomezejli tavesdvekkel végezték, statisztikus célokkal, érdekes objek-
tumok kivalogatésdra. (a szerkeszté megjegyz€se)



CCD-kamerak a csillagaszatban 268 Csillagaszati évkonyv 2002

Emellett a legtobb fotoemulzié a lathatd fénynek inkdbb a 300—500 nm
kozotti kék tartomdnyara érzékeny, az 500 — 650 nm kozotti vorosre mar ke-
vésbé, a kozeli infravoros tartomdnyban pedig egyéltalan nem. Holott pl. a
hatalmas hidrogénfelh6k igen erésen sugaroznak a hidrogén Balmer-alfa vo-
naldnak hulldmhosszan, 656 nm-en, €s az infravoros tartomany is igen érdekes
és értékes megfigyelésekre ad lehetéséget. A fotografikus korszakbodl erre jo
példa a Palomar Observatory Sky Survey vordsérzékeny lemezre készitett €g-
boltfelmérése, amelynek digitalizalasabol sziiletett a DSS (Digitized Sky Sur-
vey) elektronikus csillagtérkép.

Az elkésziilt fotokat még eld kellett hivni, ki kellett értékelni, és el kel-
lett raktdrozni késébbi feldolgozas céljabol. Ez majdnem akkora, vagy taldn
még nagyobb munka volt, mint a felvételek elkészitése! Erdemes beleolvasni
A sotétség bolygdja cimii konyvbe, amit a Plato felfedezdje, Cype W. Towm-
BAUGH irt. Ebben személyes élményei alapjdn térja az olvaso elé, mit is jelent
tobb ezer fotolemezt egy mikroszkop segitségével, szemmel, négyzetmilliméte-
renként atvizsgalni.

A fotografia hanyatlasdban €s az (j technikak térhoditdsaban nagy szerepe
volt az tirkutatasnak is. Egy Holdra kiildott szonda ugyanis hidba készit fény-
képeket, azokat nem tudja visszajuttatni a Foldre. Az els6 orosz holdszon-
dakon még elhelyeztek egy kisebb fotdlabort, a szonda 4ltal készitett fotokat
el6hivtak, majd egy feketedésmérdvel pontrol pontra letapogattak a kész fény-
képet, és az igy nyert adatokat radion tovabbitottidk a Foldre. Nyilvanvaléan
ez a technika igen bonyolult, egyaltalin nem hatékony és a mozgé alkatré-
szek miatt nagyon sok a hibalehetéség. Egy bolygdszondéanal pedig teljesen
elképzelhetetlen ezeknek az eszkdzoknek az esetleges javitdsa vagy potlasa.

A hold- és bolyg6szondak szdmara
kinalkozott egy j6 megoldas: az ele-
gendéen fényes objektumok a XX.
szazad masodik felében mar megoro-
kithet6k voltak a tévékamerdk segit-
ségével, az elektromos jelekké alaki-
tott képet pedig kdnnyen lehetett ra-
didhullimok ttjan tovébbitani. (Pl. a
NASA Voyager (1977.) szonddin is té-
vékamerak mikodtek.) Ezek a vidi-
kon képcsdre alapult technikdk erds
megvilagitast igényelnek, ezért a hal- 4.2. dbra. Az elsé CCD-kamera és
vanyabb objektumok megfigyelésére megalkotoi
teljesen alkalmatlanok. A hetvenes
évek elején azonban mar javdban dolgoztak a Bell Laboratériumok munka-
tarsai egy olyan eszkozon, amelyrél akkor még 6k maguk sem sejtették, hogy
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forradalmat indit el a képrogzités technikdjaban, és lassan kiszoritja a fotog-
rafidt a tudomdnyos életbdl.

Elérkeztiink hat a harom betti 4ltal fémjelzett technikdhoz, a CCD-hez. An-
nak érdekében, hogy megértsiik, mit is takar pontosan a Charge Coupled De-
vice (toltéscsatolt eszkdz) angol szavak kezdébettjébdl dsszedllitott rovidités,
ismerkedjiink meg a CCD-chipek felépitésével, miikodési elvével!

Hogyan miikddik a CCD?

El6szor vizsgaljuk meg, hogyan lehet csapdaba ejteni az elektronokat egy
sziliciumlapkaban (4.3a dbra). Egy sziliciumlapka (hordozoréteg) egyik olda-
lan hozzunk létre egy néhadnyszor tiz um vastagsagl szilicium-dioxid réteget.
Ennek az a feladata, hogy a hordozoréteget elektromosan elszigetelje a f616t-
te 1évé vékony elektrodatdl. A hordozoéréteget érd fény hatdsara elektronok
I6kédnek ki a szilicium kristalyracsbol (ez a fényelektromos hatds vagy foto-
effektus). Amennyiben az elektrédara pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, ezek a
fotoelektronok felgyiilemlenek a szigetelérétegnek az elektrodaval atellenes ol-
daldn. Elképzelhetjiik ezt Ggy, mintha a pozitiv elektréda hatdsara egy poten-
cidlgodor alakulna ki, amibe ,beleesnek” az elektronok (4.3b dbra).

elektroda

Si0,

Sit

4.3. dbra. Egy CCD keresztmetszete (a) és a toltések taroldsa potencidlgodorben (b)

A megvilagitas ideje alatt (amit expozicios vagy integrdcios idének neveziink)
a beérkez6 fotonok szaméval egyenesen ardnyos mennyis€gli elektron gytilik
Ossze az elektroddkkal szemben. Sajnos azonban nemcsak a megvilagito fény
hatdsara jelennek meg elektronok, hanem a kristdlybeli h6mozgasok eredmé-
nyeként is. Ezen zavard hatds (a sotétdram) csokkentése érdekében az expo-
zicio alatt hiiteni szoktak a CCD-detektorokat.
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Helyezziink el képzeletben tobb elektrodat egymés mellett a hordozoréte-
gen. Amennyiben ezek az elektroddk elég messze vannak egymastol, a veliik
szemben kialakult potencidlgodrok is kiilonallok lesznek (4.4a dbra), ha vi-
szont kozel vannak egymashoz, egyetlen kozos potencialgddor alakul ki, ez a
bizonyos toltéscsatolds, amirdl az eszkoz a nevét kapta (4.4b dbra). Az elsé
esetben, ha egy elektron az A jell elektroda kozelében keletkezik, akkor az
A-ndl 1év6 potencidlgddor ejti csapdaba. Ha az egyes elektrodék alatti teriile-
teket kiilonbozé erdsségli megvilagitas éri, a hozzéjuk tartozé potencialgddor-
ben Osszegylilt toltéscsomagok is kiillonbozé nagysdgiiak lesznek. Megmérve
ezek nagysagat meg tudjuk hatdrozni, hogy mely pontban milyen erds fény-
hatés érte a detektort. Ahhoz, hogy a toltéscsomagokat meg tudjuk mérni, ki
kell hozni azokat a félvezet6bdl a mérémiiszerbe.

4.4. dbra. Az elektréddk egymdstol mért tdavolsaga hatdrozza meg, hogy kiiléndllo (a) vagy
egybefiiggd (b) potencidlgodor alakul ki

Ha az elektrédakra nem egyenl6 nagysdgu fesziiltséget kapcsolunk, hanem
minden harmadikra (4.5. dbra, A jeld elektrédak) magasabb pozitiv értéket,
a kozbiilsékre (B, C) pedig alacsonyabbat, akkor a kialakuld potencialgodrok
egymastol jol elkiiloniilve helyezkednek el (t;-gyel jeldlt sor). A megvilagitas
alatt keltett fotoelektronok ezekben gy(ilnek Ossze. Az expozicid befejeztével
ezeket a toltéscsomagokat gy tudjuk mozgatni a félvezetd belsejében, hogy
nem folynak Ossze egymassal. Lassan emeljiik a B elektrodak fesziiltségét is
az A jellickével egyezd szintre. Ekkor a potencidlgddrok kiszélesednek, de
az egyes toltéscsomagokat még mindig elvalasztja a C elektrodak alatt 1évé
gat (tp-vel jelolt sor). Ezutan csokkentsiik az 4 elektrodak fesziiltségét C-ével
egyezd mértékiire, igy a kiindul6 allapothoz teljesen hasonld toltéselrende-
zést kapunk, csak minden egyes elektroncsomag egy elektrodanyival arrébb
helyezkedik el (¢3 sor). A leirt miiveletet a B és C elektroddkkal megismételve
a toltéscsomagok egy tjabb lépéssel mozdulnak el. A toltéscsatolds jelensé-
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4.5. dbra. Toltéscsomagok léptetése hdaromfazisii elektrédasor esetén

g€t kihasznadlva, az egyes elektrodak fesziiltségét a 4.5. dbra jobb oldaldn 1évé
fesziiltség —id6 grafikon szerint valtoztatva Iéptetni tudjuk a toltéseket.

Képzeljiink most el ilyen linedris toltésléptetd elemekbdl tobbet, szorosan
egymas mellé helyezve. A 4.6. dbrdn ezek fiigg6legesen helyezkednek el, ne-
vezziik ezeket oszlopoknak. A Iéptetés iranyat a sziirke nyilak mutatjak, ebben
az irdnyban a kiilonboz6 fesziiltségre kapcsolt elektrodak gondoskodnak a tol-
téscsomagok elkiilonitésérdl, illetve tovabbitdsardl. A toltéscsatolds azonban
vizszintes irdnyban, az egyes oszlopok kozott is felléphet. Ennek elkeriilésére
hozzunk létre vékony szilicium-dioxid szigeteloréteget az egyes oszlopok ko-
z6tt. Az igy kapott matrix elrendezés egy elemi egysé€gét nevezziik képelemnek,
vagy pixelnek (az angol picture element szavak 0sszevonasabol).

Helyezziink el az érzékel feliilet szélére egy olyan sort, amelynek a felé-
pitése megegyezik az oszlopokéval. Ebben a toltésléptetés nem fiiggélegesen,
hanem vizszintes irdnyban torténik. E specidlis sor, a kiolvaso regiszter végén
torténik a toltéscsomagok nagysdgdnak megmérése. A méréshez a kiolvaso
regiszter végén helyezziink el egy kondenzitort, amit minden léptetés elGtt
feltoltiink egy pontosan ismert nagysagu toltéssel egy referenciafesziiltségre.
Léptessiik a kovetkezd toltéscsomagot a kondenzdtor pozitiv sarkdra, ezal-
tal toltéscsomag elektronjai részben kisiitik a kondenzatort. A Kkisiités utdn
mérjiik meg a fesziiltséget, és hasonlitsuk Ossze az eredeti referenciaszinttel.
Ebbél megkaphaté a mérendd toltéscsomag nagysdga. Ezzel el is készilt a
CCD-detektorunk.
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4.6. dbra. Egy CCD-képérzékeld felépitése és egy képelemének szerkezete

Vetitsiink valamilyen optikai rendszerrel egy képet a detektor feliiletére! A
megvilagitas utan a fiigg6leges oszlopokban az 6sszes toltéscsomagot egyszer-
re egy pixelnyit lejjebb Iéptetjiik, ezaltal a detektor legalsé soranak elektron-
csomagjai a kiolvaso regiszterbe keriilnek. Ezutan kis id6re ledllitjuk a tolté-
sek fiiggbleges iranyd mozgatasdt, €s csak a kiolvaso regiszterben folytatjuk
a léptetést a kondenzator felé. Miutan minden egyes elektroncsomagot meg-
mértiink és kitiriilt a kiolvaso regiszter, ismét az oszlopokban Iéptetjiik lefelé
a toltéseket egy képelemmel. Igy az eredetileg masodik sorban 1évé toltések
keriilnek a kiolvaso regiszterbe, majd a mérékondenzatorra. Ezt a folyamatot
ismételgetjiik addig, amig a teljes detektorfeliiletbél ki nem olvastuk a tolté-
seket, igy minden egyes képelemben osszegylilt toltés megmérhets. Az elekt-
roncsomagoknak a kiolvasas alatti sorszamabdl egyértelmtien meghatarozha-
to, melyik képelemben gy(iltek Ossze az integracio alatt.

A CCD-chipek tulajdonképpen az elektronikdban ma hasznalt legnagyobb
méretli integrdlt aramkorok (integrated circuit, IC). A kisebb CCD-k els6 ra-
nézésre ugyanolyanok, mint barmely més, keramiatokba foglalt ,,szazlabi”. Az
aramkor tetején a megvilagitashoz egy kvarclemezbdl késziilt ablak talalhato,
akarcsak az wjrairhaté memoriachipeken, az EPROM-okon. A nagyobb képe-
lemszam chipek viszont specidlis kialakitastak, szinte a teljes IC-t kitolti az
érzékelS-feliilet (12. és 13. szines kép a mellékletben).

A CCD-bdl kilépé jel igen gyenge, igy azt egy erGsitGbe vezetik, majd
az erdsitett analog jelet digitalizaljak, hogy a kiolvasott kép szamitogéppel
megjelenithetd és kezelheté legyen. Ez az egység, az analdg-digitdlis dtalakito
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(Analog-Digital Converter, ADC) hatérozza meg, hogy a CCD egy képelemé-
nek megfelelé képpont fényessége hédny kiilonboz6 digitélis értéket vehet fel,
mekkora lesz a kép szinmélysége a szamitogépben. Egy 8 bites ADC esetén
28 = 256 arnyalatot lehet megkiilonboztetni, mig 16 bites konverter esetén
216 = 65536 arnyalatot. A 256 arnyalat a digitélis képfeldolgozashoz nem ele-
gendo, igy a csillagaszati kamerak esetén altalanos a 16 bites ADC-k hasznéla-
ta. Ez azt jelenti, hogy egy képelem intenzitdsértéke két byte-on térolhato, és
egy 1024 x1024 pixeles CCD-detektorbdl kiolvasott kép 2 megabyte méretti.

Egy komplett CCD-detektor tehat a kovetkezd elemekbdl épiil fel: CCD-
chip, elGerdsitd, analdg-digitalis dtalakitd, csatolbegység (interfész), szamito-
gép. Az elsé kettd éltalaban egy fizikailag is kiilonallo egységben, a kamera-
fejben taldlhato, ami a mar emlitett sotétdram miatt sziikséges hiitGrendszert
is magdban foglalja. A htitésre tobbféle megoldast alkalmaznak, egyszertibb
kamerak esetén termoelemeket (Peltier-elemeket), professzionalis csillagdszati
detektorok esetében pedig szdrazjéggel vagy foly€kony nitrogénnnel miikods
hiitérendszereket hasznalnak. Mintegy — 110°C-os hémérsékleten a sététaram
mér elhanyagolhato, de ennél hidegebb detektorokban nem miikodik a toltés-
léptetés mechanizmusa.

Az analdg-digitalis atalakito és a szamitogép fel€ a jelet tovdbbit6 csatold-
egység altaliban kiilon dobozban kap helyet, ezt nevezziik kiolvasé elektroni-
kdnak. A harmadik f6 egység, a szamit6gép akdr tobb méterre is lehet a ka-
merafejtél, 4m a kiolvaso elektronikdnak a kamerafejhez minél kozelebb kell
elhelyezkednie. A CCD-chipbdl a csatoléegységbe mend jelhez a vezetékben
és az dramkori elemekben kiilonféle elektromos zajok adddnak hozza. Eze-
ket a zavarokat egyittesen kiolvasdsi zajnak nevezziik, amit elektron/képelem
értékben fejezhetiink ki. Minél kisebb a kiolvasdsi zaj, anndl tokéletesebb a
kamera. Ezt a zajt a CCD és a csatoléegység kozotti kabel hosszanak optima-
lizalasaval lehet csokkenteni.

A 4.7, dbrdn a kiillonbozé technologiaval készitett CCD-chipek spektralis
érzékenységi tartomanya ldthat6. Az, hogy milyen hullimhossztartomanyban
miikodik a CCD-detektor, elsdsorban a hordozoréteg anyagatol fligg. A 4.7.
dbrdn a kiillonbdzé anyagbol késziilt CCD érzékelSkre vonatkozo savok igen
széles spektralis tartoméanyt fognak at. Lathat6, hogy a legdltalanosabban el-
terjedt, szilicium alapi CCD-k sokkal szélesebb hullimhossztartomanyban,
300—1100 nm kozott hasznalhatok, és sokkal érzékenyebbek is, mint a fo-
toemulziok.

A CCD-detektor a teljes miikodési tartomanydban linearis, vagyis a vizs-
gdlt objektum képének intenzitdsa egyenesen ardnyos a CCD-chip megvild-
gitdsanak idejével. Mivel a linearitds igen széles megvilagitasi tartomanyban
fennall, a CCD-kép az igen eltérd fényességli objektumokat is egyméshoz ké-
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pest intenzitashelyesen rogziti. A fotolemezeken két csillagot akkor lehetett
egymassal megbizhatéan osszehasonlitani, ha legfeljebb 5™ volt fényességiik
kiilonbsége, ami 100-szoros intenzitdsaranynak felel meg. CCD-k esetén ez a
dinamikai tartomdny joval szélesebb, akar 10— 12" is lehet.

Amiben ezek az elektronikus képrogzité eszkozok ma még elmaradnak a
fotografidtdl, az az érzékeldfeliilet nagysaga €és a felbontoképesség. A felbon-
toképesség a képelemek méretétdl fiigg, és ez a csillagiszatban is hasznélt
detektorok esetében 25—10 pum, vagyis a feloldds 40— 100 vonal/mm, a foto-
grafikus emulziok felold6képessége pedig 100—300 vonal/mm.

Tagadhatatlan hatrany a detekto-
rok kis hasznos feliilete is. Ma még T]
egyetlen CCD-kamera sem képes fel- lithatt B2
venni a versenyt a 40x40 cm-es
méretben is elkészithetd fotoleme-
zekkel. De 10 pm-es képelemmé-
ret esetén egy 10x10 cm-es detek-
tor 10000x 10 000 képpontbdl all, és
a kép kiolvasasa is igen idGigényes.
Masrészt a toltésléptetés hatdsfoka
nem pontosan 100%, hanem mindig
egy kicsit kisebb. Ha ez az érték csak
99.999%, vagyis lépésenként az elekt-
ronoknak atlagosan 0.00001 része — 100
100000 elektronbol egy — vész el.

A (nm)

500 1000

10000

10000x 10000 képpont esetén a ki-
olvasdashoz legkozelebbi sarok képe-
lemei néhany Iéptetésel kiolvashatdk,

4.7. dbra. Kiilonb6zé anyagokbdl készitett
CCD-k spektrilis érzékenysége (a ,,Si:Ga”
Jelentése galliummal szennyezett szilicium)

itt veszteség alig lesz. A legtavolabbi

képelemek toltéscsomagja viszont 20 000 Iépést tesznek és ekodzben az elektro-
noknak akér az 6tode is elveszhet. A technika fejlGdése azonban mindig Gjabb
€s tjabb utakat nyit, s ma mér hasznalnak a csillagdszok szdzmillié képpontbol
allo detektorokat.

CCD-kamerdk tegnap, ma, holnap

A toltéscsatolds technikai eljarasat WiLLAarD S. BoyLE és GEORGE E.
Swmirh fejlesztette ki a Bell Laboratériumokban. Elsésorban (j, nem magne-
ses elven miikodé memoridk és videotelefonokban hasznilhatd kamerdk ké-
szitése c€ljabol sziiletett meg 1969. oktdber 17-én a toltéscsatolt eszkoz alap-
Gtlete. Egy évvel késGbb a Bell Laboratriumokban elkészitették az elsé CCD-



Csillagdszati évkonyy 2002 275 CCD-kamerdk a csillagaszatban

chippel mik6d6 videokamerat (4.2. dbra), ennek képminGsége azonban még
jelentésen elmaradt az akkoriban hasznélt vidikon képcsoves felvevokétsl. Az
els6 CCD-detektor, amely képalkotdsban felvette a versenyt a kor tévékame-
rdival, 100x 100 képelemes volt, és a Fairchild Electronics készitette 1974-ben.
Egy 20 cm-es tavesdre szerelve ezzel a kameréval rogzitették az elsé csillaga-
szati CCD-felvételt.

Akkoriban az egyik f6 c€l az volt, hogy megnoveljék a toltéscsomagok
tovdbbitdsdnak hatékonysdgat. Az el6zd részben ldttuk, hogy ennek nagyon
kozel kell lennie a 100%-hoz. A hatékonyabb toltéstovabbitas érdekében a
szilicium hordozo- és a SiO, szigeteloréteg kozé elhelyeztek egy negativan
szennyezett réteget, ami az elektronokra gyakorolt taszité hatdsa miatt segiti
a toltések mozgatasat. Ezek az rejtett csatornds CCD-k tették lehetévé a mint-
egy 99.9999%-os toltésléptetési hatasfok elérését.

A fotonok érzékelésének hatékonysdgat a toltések gytjtését és kiolvasasat
lehetévé tévo elektroddk rontottdk. Amennyiben ugyanis ezen elektrodak ol-
dalardl vildgitjuk meg a CCD-t, két probléma is ad6dik. Az egyik, hogy a
fénynek at kell hatolnia az elektrodakon. A nagyon vékony aluminiumréteg-
b6l vagy poliszilikdtbol készitett elektroddk elektromosan vezetdk €s emellett
még atlatszoak, de nem teljesen. Fényelnyelésiik a kék tartomany felé haladva
egyre nagyobb, és a 400 nm-nél révidebb hullamokat szinte egyéltalin nem en-
gedik dt. Emiatt a megvilagité fény egy része elvész az elektrodékban, vagyis
csokken a fényhasznositds hatésfoka. Bizonyos mértékben novelhetd az ér-
zékenység, ha tiikrozédésgatlé (antireflexios) réteg segitségével csdkkentjiik a
képérzékeld feliilet hatdran felléps fényvisszaverddést.

A masik probléma az, hogy a kiilonbozd hullimhosszasaga fotonok a szi-
licium detektoranyagban kiilonbozé mélységben nyelédnek el. Ez az atlagos
Githossz a hordozé hémérsékletétdl is fiigg. Szobahémérsékleten egy 400 nm-
es, kék foton kevesebb mint 1 pm megtétele utdn, egy 1000 nm-es, kozeli
infravoros foton pedig tobb mint 100 xm megtétele utan 90%-os val6szind-
séggel elnyeldik. (Az 1100 nm-nél nagyobb hulldimhosszt fotonoknak mér
nem elegendd az energidjuk, hogy fotoelektronokat valtsanak ki a szilicium-
kristalyban.) Kozvetleniil az elektrodak alatti régioban a felgytilemlett foto-
elektronok elektromos teret keltenek, ami néhanyszor tiz pum vastag zonaban
megakadalyozza tovabbi fotoelektronok keltését. A kés6bb érkezé fotonok te-
hat mar csak mélyebben tudnak elektront kivdltani. De lattuk, hogy a kék
fotonok egy pm mélységig nagy valdszindséggel elnyelddnek, anélkiil, hogy
fotoelektront tudtak volna kelteni, igy ezeket nem érzékeli a detektor.

Az sem j6, ha talsigosan mélyen keletkeznek a fotoelektronok. Neéhany
szdz pm mélységben ugyanis olyan gyenge mdr az elektroda elektromos te-
re, hogy csak kis eséllyel képes az elektronokat rekombinélodas vagy masik

elektrodahoz torténd diffiizio el6tt magahoz vonzani.
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Mit lehet tenni? Forditsuk meg a CCD-t, és vilagitsuk meg a hordozoréteg
feldl, ezaltal az els6 problémat biztosan megoldjuk. Csakhogy a kék fényre
val6 érzékenységet igy sem tudjuk novelni, hiszen a hordozéréteg vastagsaga
— mechanikai €s gyartastechnoldgiai kovetelmények miatt — tobb szaz pm.
Vagyis ebben az esetben til messze lesz a kék fotonok elnyelddése az elektro-
déktol, és a keltett elektronok tobbsége elvész a képalkotds szamara. Ha el le-
hetne vékonyitani a hordozéréteget, akkor a kék tartomanybeli érzékenységet
is lehetne novelni. Technikai nehézségek miatt egészen az 1990-es évek elejéig
nem készitettek ilyen héatulrdl, az elektréddkkal szemkozti oldalrél megvilagi-
tott (backside) vagy mas néven vékonyitott CCD-ket. Ezek a detektorok az
emlitett okok miatt sokkal érzékenyebbek a kék tartomanyban és a kvantum-
hatdsfokulk is nagyobb, mint az elektrodak fell megvilagitott (frontside) vagy
mds néven vastag érzékel6knek. A kvantumhatasfok azt adja meg, hogy a be-
érkezett fotonok hany szdzalékat képes érzékelni a detektor (4.8. dbra).

Egy mésik megoldas, hogy az eldl- i
r6l megvilagitott CCD elektrodait va-  kvantumhatdsfok (%)
lamilyen fluoreszcens anyaggal fedik ot d i
be, amiben a révid, 100—300 nm gyl e dilis
hullamhosszisaga fotonok elnyeldd-
nek és energidjuk nagyobb hullam-
hosszon sugarzodik ki. Ha ez a be-
vonat a hosszabb hulldmhosszakra at-
latszd, €s az elnyelt rovidebb hullam-
hosszakat a detektor szdmara opti-
malisan hasznosithaté tartomanyban
(pl. 500 nm kornyékén) sugarozza ~ 200 400 600 800 A (nm)

Kl SR I ORRLCL ] 4.8. dbra. Kiilonféle CCD-detektorok
érzékenység a kék tartomdnyban is. spektrdlis érzékenysége: a) eliilsé
Az els6 ilyen CCD-t 1980-ban készi- megvildgitds, b) hdtsé megvildgitds, c)
tették, amikor is egy sokgyfiris aro- hdtso megvildgitds a szivegben leirt
mas szénhidrogénnek (CyHyp) ko- fluoreszcens bevonattal, d) hdtsé

megvilagitas vizudlis tartomdnyban

szonhetden a kozeli ultraibolya (UV
7 (L) miikdds antireflexiés (VISAR) réteggel

tartomany fotonjai 550 nm-es foto-
nokként érték el a hordozoréteget.
(A Hubble-tirtdves6 CCD-detektorait is ez a szerves anyag teszi érzékennyé
az UV tartomanyban.) A 4.8. dbrdn j6l lathatd, hogy a fenti technikak miként
valtoztatjak meg a CCD spektralis érzékenységét.

Problémat jelent az is, hogy a CCD gyartasa sordn egyes képelemek hiba-
sak lehetnek (pl. nem kivant szennyezGdés miatt). Jobb esetben csak néhény
pixel vélik részben vagy teljesen érzéketlenné, de ha a képelemhez tartozo
elektrodak sériilnek, akkor akér egy egész oszlop kiolvasdsa is lehetetlenné
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valhat, ugyanis hibds pixelen nem lehet atléptetni a toltéseket. Ha a kiolvasé
regiszter sériil meg, akkor az egész CCD-chip hasznalhatatlan. Egy hibatlan
1000x 1000 képelemes detektor készitéséhez esetleg tobb tucatot kell legyar-
tani, mire azok kozt akad egy tokéletes. A CCD méretének ndvelésével hatva-
nyozottan né a hibalehet6ség €s igy a selejt valoszintisége, ezért a nagy méreti
eszkozok dra igen magas.

2001 tavaszan a technika szinvo-
nala a 4096x4096 képelemszamd,
20 pm kortli pixelméretli detekto-
rok gazdasdgos gyartdsat teszi lehe-
tévé. Az eddig készitett legnagyobb,
© Osszefiiggd CCD-chipet a Philips cég
allitotta el6, 7186x9216 db 12 pm-
es képelembdl all, képalkoto teriilete
86x110 mm. Egy ilyen érzékeld ara
azonban rendkiviil magas, s ha csak
egyetlen kiolvaso regiszterrel latjak
el, a kiolvasési id6 is igen hosszd.

Ezek a nehézségek azonban csok-
kenthetdk, ha nem egyetlen nagy chi-
pet, hanem t6bb kisebbet €pitink 4.9, dbra. Hirom oldaldn szabadon hagyou
egymds mellé a kameraba. Az ilyen CCD-chipekbdl felépiilé mozaik kamera
mozaik kamerak elkészitéséhez vi- két detektora egymds mellé épitve
szont az sziikséges, hogy a CCD-
chipeket egymdshoz igen kozel lehessen elhelyezni. Ebben az esetben a ha-
gyoményos IC-tokozds nem alkalmazhato, specidlis kialakitdsra van sziikség.
Ma mar sorozatban gyartanak 2048 x4096 képelemszamu, harom oldalan sza-
badon hagyott, hitsé megvilagitasu detektorokat (4.9. dbra).

12 db ilyen CCD felhasznéldsaval késziilt a jelenlegi legnagyobb mozaik ka-
mera, a Mauna Kean 1évé 3.6 m-s CFHT (Canada—France —Hawaii Teles-
cope) 12288x8192 képelemes, 15x 15 pm pixelméretd, 184 x123 mm feliilet(
detektora. A Lofej-kodrol készitett felvételen (4.10. dbra) jol latszik, hogy bi-
zony igen sok a hibas oszlop az egyes chipekben, és az egyes CCD-knek az
€rzékenysége is eltérd. Ezeket a hibdkat, eltéréseket, valamint az egyes chipek
kozotti elvalasztd savokat tigy lehet kijavitani, informdcioval feltdlteni, hogy a
tavesovet egy kissé arrébb mozditjak, és egy tGjabb felvételt készitenek, majd a
két kép alapjan létrehoznak egy korrigdlt képet.

Ilyen mozaik kamerakat el6szor a Hubble-tirtdvesé nagylatoszogd és boly-
gokamerdja (Wide Field and Planetary Camera 1, WFPC-1) és a mar befe-
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Copyright CEHT, 1999

4.10. abra. A CFHT 12288 x8192 képclemes detekioranak egy korrigdlatlan, nyers
felvétele a Lofej-kodrdl

jez6dott MACHO program® hasznélt. 2001 tavaszédn a méret-rangsort a mar
emlitett CFHT detektor vezeti, masodik a Kitt Peak National Observatory
(KPNO) 8192x8192 képelemes mozaikja’, amely 8 db 2048x4096-0s CCD-
bdl épiil fel, a pixelméret 15 pm, a teljes detektorfeliilet 124x 126 mm. Az
1997-ben beszerelt, eliilsé megvilagitasi chipeket egy évvel késébb lecserélték
hats6 megvildgitéstakra. A sikeres tesztek €s a kedvez( tapasztalatok alapjan
egy teljesen hasonlo kamera késziilt 1999-ben a Cerro Tololo Inter-American
Observatory (CTIO) 4 m-es Blanco-teleszkopjahoz is.

A kozeljovdben bizonyosan sokat fogunk hallani a Sloan Digitdlis Egbolt-
felmérésrél' (Sloan Digital Sky Survey, SDSS), igy taldn nem haszontalan par
szOt ejteni az abban alkalmazott kamerardl. Mar csak azért sem, mert igy meg-
ismerkedhetiink egy olyan triikkel, amit a toltésléptetés tesz lehet6vé. Ez a
késleltetett kiolvasds (Time Delay and Integrate, TDI) iizemmad.

2. Csillagdszati évkényv 1995, 154. o.
3. Cimlapképiink ezzel a detektorral késziilt

4. Lasd Az Univerzum digitdlis térképe cimii hirt, valamint a 16. és 17. szines képet a
mellékletben.
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Ha egy tavcs6vel nem kovetjiik az égbolt forgasat, akkor az objektumok
képe egyenletes sebességgel elmozdul a fokuszsikban. Allitsuk be tigy a CCD-
detektort, hogy a toltések Iéptetésének irdnya megegyezzen a kép elmozdula-
sanak irdnyaval. Ha a toltéseket pontosan akkora sebességgel Iéptetjiik, ami-
lyen gyorsan a kép mozog, akkor minden téltéscsomag €éppen koveti az Gt
létrehozo képrészletet, €és haladés kdzben természetesen gyarapodik is a folya-
matosan beérkezd fotonok hatésara. Ez az eljards helyettesitheti a vezetést, az
Oragép hasznalatat. A TDI tehat egy igen lassd kiolvasés, a megvilagitds pedig
mindaddig folyamatosan torténik, amig az exponalt képrészlet a CCD egyik
sz€1€t6l elér a masik (a kiolvasas felSli) szél€hez.

Késleltetett kiolvasdssal mikodik
az SDSS kamerdja is. Ennek képal-
kot6 feliilete 5 sorban és 6 oszlopban
30 db 2048x2048 méretli CCD-bol
all (4.11. abra). Az 5 sor mindegyikét
mas szinsziirGvel lattak el. Az égbolt
mozgésa sordan az objektumok képe
végighalad az 6t kiilonbozé szinszl-
rével fedett detektoron. Igy egymaés-
hoz képest kis idGeltolodassal ot kii-
16nboz6 szinben késziil el az égbolt
6 darab 14' széles savjanak képe. Az
egyes chipek — és emiatt a leképe-
zett €gi savok viszonylag tavol vannak
egymastol. A sdvok kozott kimaradt
tertiletekrél a tavesé kismértékd el- 4.11. dbra. Az egyes chipek és sziirdk
mozditdsaval masik felvételt kell ké- elhelyezkedése az SDSS 30 CCD-bdl dllé

mozaikkamerdjaban (ldsd még a 14. szines
képet a mellékletben)

sziteni.
Ha példaul egy CCD-kamera lato-

mezeje fél fok, akkor ezen egy csillag
képe két perc alatt vonul at, vagyis ennyi lesz az expoziciés id6 egy objektum-

ra. Mivel a kép kiolvasdsa folyamatos, azt ,tetsz6leges ideig” folytathatjuk, és
igy az el6z6 példanal maradva egy deklinacioban fél fok sz€les, rektaszcenzio-
ban tetszSleges hosszisagi képet kaphatunk. A TDI mod egyik eldnye, hogy
a megvilagitas alatt nem kell kovetni az égbolt forgdsat, ezért joval egyszer(ibb
tavesGmechanikdk is hasznalhatok. A Foldet megkozelitd kisbolygok keresé-
sére hasznalt 0.9 m-es Urfiirkész (Spacewatch) I teleszkép’® is TDI technikat
haszndl. Tubusa hajokéménybdl késziilt és mechanikdja is csak az irdnybealli-
tast teszi lehet6vé, kovetésre nem is alkalmas. A tdvesOre szerelt 2048 x 2048-

S. Csillagdszati évkonyv 2000, 207. o.
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as CCD 4tlagosan két és fél perces integracioval dolgozik és igy 21™'5 hatér-
fényességet tud elérni.

2001 nyardn mar késziilt a CFHT szdmara a 40 db, egyenként 2000x4500
képelembdl allo, 13.5 pm pixelméretli CCD-t tartalmazé MegaCam. A matrix
20000x 18 000 képelemes és 331x261 mm kiterjedésti, ennek azonban csak
93%-a képalkoto feliilet. A 3.6 m-es tdvesé primer fokuszdban, fékuszreduk-
tort is alkalmazva ez 174x 174 latémezOnek felel meg. A kamerafej mintegy
120 kg-os. A detektormétrixb6l 20 méasodperc alatt lehet kiolvasni a 720 MB
mérett képet.

Ha vezetett felvétel késziil, akkor komoly gondot jelent a nagy CCD-
chipeknél sziikséges hosszt kiolvasési id6. Vannak olyan mérési feladatok,
ahol a kiolvasassal jar6 — akdr tobb perces — holtid§ megengedhetetlen.
Misrészt, ha a detektor feliiletét a kiolvasas alatt is éri a fény, akkor a fé-
nyes objektumok csikot htiznak a képen, mert az objektum képe a detektoron
helyben marad, és a folyamatosan tovabbléptetett képnek mindig Gjabb képe-
lemében noveli a jel nagysagat.

Ennek a ,szellemképnek” a kikiiszobolésére tobbféle megoldas is haszna-
latos. Az egyik a fotografidbdl is jol ismert zdr, ami a kiolvasas idGtartama
alatt megakadalyozza, hogy a fény a detektorra jusson. A kiolvasdsi id6 tobb
kiolvasdsi pont alkalmazaséval is csokkenthetd, az elektrodak megfeleld kiala-
kitaséval akar a chip mind a négy sarkdban egyidejlileg is folyhat a kiolvasas.
Ezt a megoldast a fényzdrral kombinalva a nagyobb méretli CCD-k esetén
alkalmazzak.

A kisebb detektoroknal egyszerre is megoldhat6 a két probléma. A detek-
tor egyik felét letakarjuk egy atlatszatlan aluminiumréteggel. A kép a fedetlen
részen keletkezik, majd a megyilagitas végeztével a kapott képet atléptetjiik a
lefedett tarteriiletre. Ez nagyon gyors folyamat, hiszen példdul egy 1024 x 1024
képelemes fedetlen teriilet esetében egy teljes kép 1024 1épéssel attolthetd a
tarteriiletre, mig a kép kiolvasdsahoz 1024 x 1024, vagyis tobb mint egymillio
Iéptetési ciklus sziikséges. Mialatt a tarteriiletrdl kiolvassuk a képet, a fedet-
len részen mar folyhat a kévetkez6 expozicid. Az ilyen megoldast alkalmazd
eszkozoket egészkép-tovdabbito (frame transfer) CCD-nek nevezik (4.12. dbra).
Mivel itt a teljes CCD a képérzékel feliilet kétszerese, egy 1024x 1024 pi-
xel méretl kép készitéséhez 2048x 1024 méreti detektor kell. Ennél nagyobb
egészkép-tovabbito CCD-ket altalaban nem is készitenek.

Videokamerakban, ahol még gyorsabb kiolvasdsra van sziikség, a sorkozi
tovdbbitds (interline transfer) megoldast hasznéljdk. Itt minden masodik pi-
xelsor tarol6ként miikodik, igy a kész kép egyetlen léptetési ciklusban a téro-
Ioteriiletre tovabbithatd. Ez a megoldds azonban csokkenti a detektor fizikai
felbontasat, ezért a csillagaszatban nem alkalmazzak.
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4.12. dbra. Az egészkép-tovabbitd és a sorkizi tovabbitdssal miikéds CCD felépitése. A
fénytdl elzdrt tdroloteriiletet sziirke szin jelzi

Mit védrhatunk a jévében? Harom eszkozt érdemes megemliteni, ezek a me-
réleges tovabbitdsii CCD (Orthogonal Transfer CCD, OTCCD), a komplemens
fémoxid félvezets (Complementary Metal Oxide Semiconductor, CMOS) tech-
noldgidval késziilt érzékeldk és a szupravezetd alagiitcsatolt (Superconductive
Tunnel Junction, STJ) detektorok.

A hagyomanyos CCD-kben a toltések csak egy irdnyban Iéptethetdk, az 4.5.
dbrdn bemutatott médon. Ha azonban egyes oszlopok kozott nem alkalma-
zunk fizikai elvalasztast, s az elektrodakat sem a 4.6. dbra szerinti elrendezés-
ben készitjiik, hanem tgy, ahogy azt a 4.13. dbra bal oldala szemlélteti, akkor
a toltések tetszbleges irdnyba mozgathatok. A merdleges tovabbitdsa CCD
esetében a balra torténd toltésmozgatdshoz a kovetkezd sorrend szerint kell
az egyes elektroddk alatt kialakitani a potencidlgddroket: 213213. .., a folfelé
mozgatashoz pedig 234234. .. stb. Ezéltal a toltések tetszéleges it mentén,
akar korbe-korbe is mozgathatok.

N

4.13. dbra. Az OTCCD egy képelemének szerkezete (balra) és az OTCCD-vel elérhetd jobb
felbontdst demonstrald képpar
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Igy a toltések megfeleld mozgatdsaval helyettesithetjiik példdul az adaptiv
optikak egyik mozgd elemét. A légkori torzuldsokat korrigald rendszereknek
ugyanis két f6 feladatuk van: a kép ugrélasanak, illetve a hullamfront torzu-
lasanak csokkentése. A képnek a légkori turbulencidk miatt fellépd ugralasat
egy donthetd-billenthetd tiikor segitségével korrigaljdk. Ezt a tiikrot tgy kell
mozgatni, hogy a képet mindig ugyanabban a helyzetben vetitse a detektor-
ra. Ha az integracio alatt mozgathatjuk a késziil§ képet, akkor ezzel tudjuk
kovetni a beérkez6 fény irdnyvaltozasait, és a billenthetd tiikor elhagyhato.
Elvében hasonlit az eljards a TDI izémmodhoz, csak itt nem a Fold forgédsa
miatt mozdul el a kép, hanem a légkor nyugtalansdga kovetkeztében, és ezt
kovetjiik a toltéscsomagok mozgatasdval. Mar ezaltal is jelentésen javithatd a
felbontas (4.13. dbra). Optikai hullimfront-korrekciéval persze még tovabbi
mindségjavulas érhetd el.

A komplemens fémoxid félvezetd
detektorok nagy el6nye, hogy ugyan-
azzal a CMOS technoldgidval gyart-
hatok, mint a manapsag hasznalt fél-
vezetd eszkozok dontd tobbsége. (A
CCD-ket MOS technoldgiaval gyart-
jak, ami sokkal kevésbé elterjedt,
részben ez okozza az ilyen detekto-
rok magasabb arat.) Itt is képelemek
gylijtik az informdciot, azonban min-
den egyes pixel cimezhetd, vagyis tet-
szbleges képpont tartalma kozvetle-
niil kiolvashat6. Mindegyik képelem
tartalmaz egy kiolvasdegységet is, €s
mivel az érzékeldfelilet is CMOS
technikaval késziil, ezért rogton a pi-
xelmatrix mellett, egyazon chipen be-
liil kialakithato az erdsit6, AD atala-
kit6 és minden mas sziikséges dram-
kori elem (4.14. dbra). Igy egyetlen
kis sziliciumlapkan elfér mindaz, ami
a CCD-k esetében a kamerafejben és
tobb kiilonallé egységben kap helyet.

Egy egész kamera elkészitheto te-

hit néhany kobcentiméterben, s egy
ilyen eszkoz dramfelvétele toredéke 4.14. dabra. Egyetlen chipben felépitett
a CCD-k dramigényének. Nagyobb a S Rememn . 5 {plipéheld, 2

dinamikai tartomanyuk is, azaz na- sl 1ionana # = cadialo, 3
szin- és hibakorrekciot végzé elektronika
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gyobb megvildgitastartomanyban linedris a fényérzékenységiik. A zajszintjiik
nagyobb, igy néhany masodpercnél hosszabb expozicids idé nem alkalmazha-
t6. A kvantumhatdsfokuk viszont igen magas, a 80%-ot is meghaladja, igy ez
az eszkOz ha a csillagdszatban nem is fogja atvenni a vezetd szerepet, az tirku-
tatasban, videokamerakban, digitdlis fényképezégépekben, szkennerekben és
a hétkoznapi élet sok mas teriiletén maris az €lre tort.

A szupravezet$ alagitcsatolt detektor (STJ) kozel idedlis fotonszamla-
16 eszkoz. A rontgensugdrzastol a szubmilliméteres mikrohullamokig terje-
d6, széles hullamhossztartomanyban, 60%-ot meghaladé kvantumhatésfokkal,
majdnem minden egyes beérkezd fotont detektél, s6t ezek hullimhosszat is
képes meghatarozni. A detektor lelke két v€kony, szupravezetd (nidbium,
hafnium, tantal vagy molibdén) filmbdl 4ll, melyeket egy vékony szigetel6ré-
teg vélaszt el. Egy kritikus hémérséklet alatt, ami altaldban néhdny Kelvin,
az elektronok mar igen kis energia hatdsdra is képesek kvantummechanikai
alagtthatéssal atjutni a szigeteléréteg tiloldalara. Az alapéllapot a gerjesz-
tett allapot kozotti energiakiilonbség joval kisebb, mint egy foton energidja.
Ezért egyetlen foton beérkezése tobb (akdr ezer) elektront is kivalt, és ezek-
nek az elektronoknak a szdma ardanyos a beérkezett foton energiajaval, vagyis
a frekvencidjaval. (A CCD-k esetében egy elektron gerjesztéséhez nagyjabol
egy foton energidja sziikséges.)

Kétdimenzios matrix szerkezetet Iétrehozva tehdt tér—id0—spektralis fel-
bontéast adé detektort kapunk. A spektralis felbontds — az alkalmazott szup-
ravezet6tdl fiiggen — az UV tartomanyban 0.01—1 nm koz6tti; infravoros-
ben, 1000 nm kornyékén azonban mér csak 10—100 nm. Ezek a detektorok
igen ,gyorsak”, egy foton érzékelése egy mikroszekundumnal kevesebb id6t
igényel.

Kedvezé tulajdonsdgai alapjan igéretes jovo var az STJ-re példaul a hal-
vany objektumok spektroszképidjaban, vagy az adaptiv optikak hullimfront-
érzékelSjében. Az elsé, 6x6 képelemes prototipust 1999 6ta sikeresen alkal-
mazzék, és mér késziil egy detektor a HST szamara — HSTJ néven.

A digitdlis képfeldolgozas

A CCD-kamerak 4ltal el¢allitott képek a digitdlis forménak koszonhetden
konnyen kiértékelhetdk, és a kamera esetleges hibai (hibas képelemek, sotét-
dram) is korriglhatok szdmitogép segitségével. Ezek a mGdszerek a digitalis
képfeldolgozas témakorébe tartoznak, amit a tudomény €és a technika szamos
teriiletén alkalmaznak. A csillagaszati felvételek esetén hasznalt specialis elja-
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rasok részletes ismertetése meghaladnd nemcsak e cikk, hanem akar egy egész
konyv terjedelmét is, igy most csak az alapok 4ttekintésére van lehetdéségiink.

A csillagészati fényképfelvételeken gyakran jelennek meg olyan részletek,
amelyek nem csillagdszati objektumokt6l szdrmaznak. A fotolemez gyartasa
vagy késobbi kezelése soran keletkezett hiba gyakran eredményez olyan lat-
vanyt, ami Osszetéveszthetd egy valGsdgos objektum képével. Ezek a hibak
fotolemezrél fotolemezre valtoznak, és az el6hivasig nem is deriilnek ki, ezért
utélag nagyon nehéz, olykor lehetetlen a felismerésiik és helyes értelmezésiik.

Mint lattuk, a CCD-kamerik ese-
tében is sok olyan hiba lchet a de-
tektorban, ami jelentkezik a képen is
(4.10. dbra). A kamerafejet lezar6 ab-
lakon vagy a detektor elé helyezett
szlir6kon 1évé porszemek, szennye-
zGdések is hamis struktdardkat visz-
nek a képbe. Az optikai rendszer-
ben 1évé esetleges takarasok (vignet-
talds) pedig a kép intenzitdsviszonya-
it torzitjak. Ezek egyiittes hatdsat jol
mutatja egy egyenletesen megviligi-
tott feliletrdl, pl. a sziirkiileti égbolt-
ol készitett felvétel. A Kitt Peaker
hasznélt 8000x8000 képelemes de-
tektorral felvett vildgosképen (flat fi- 4.15. dbra. gy 8000x8000 képelemes
eld kép) jol latszik, hogy a mozaikka- mozaikkamerdval készitett vildgoskép
merak esetében az egyes chipek ér-
z€kenysége menyire eltérd lehet: ahol a vildgoskép sotétebb, ott a detektor
valamilyen oknal fogva érzéketlenebb (4.75. dbra).

A vilagosképen lathat6 hibdk nagy részét tgy lehet korrigdlni, hogy a sza-
mitogépen taroljuk az egyes képelemeknek a vilagosképen megjelend relativ
érzékenys€gét, a normdlt viligosképet. A normdlds azt jelenti, hogy a teljes
detektor legérzékenyebb képelemének fényességét 1-nek valasztjuk, és a tob-
bi képelemen mért fényességet ehhez ardnyitjuk, igy azokhoz rendre egynél
kisebb ért€k fog tartozni. A normdlt vilagoskép megmondja, hogy az egyes
képelemek mennyivel ,latnak rosszabbul”, mint a legérzékenyebb pixel. Ké-
szitsiink most egy felvételt az €jszakai égbolton a kivélasztott objektumrol, s
ezt a képet osszuk el a normalt vilagosképpel! Azokon a helyeken, ahol a ka-
mera €rzéketlenebb, ¢s emiatt a valddindl halvanyabb az objektumok képe, a
normdlt vilagoskép intenzitasértéke is egynél kisebb. Ha az adott képpont in-
tenzitasat elosztjuk ezzel az egynél kisebb szdmmal, megkapjuk, hogy milyen
fényesnek latta volna azt a képpontot a legérzékenyebb pixel. Ezdltal eltiintet-
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hetSk a detektor egyes teriiletei, képelemei kozotti érzékenységkiilonbségek,
a porszemek és a vignettalas hatdsa. Mivel minden sziir6 mas-més struktarat
visz bele a képbe, igy a vildgosképet minden sztirével el kell késziteni. Termé-
szetesen a teljesen érzéketlen vagy kiolvashatalan képelemek ezzel a modszer-
rel nem javithatok.

A masik alapvet6 korrekcio a sotétkép levondsa. Mint emlitettiik, nemcsak a
beérkezd fotonok, hanem a hémérséklet hatdsdra is keletkezik jel a detektor-
ban, ami hozz4adédik az adott objektumrol készitett képhez. Alland hémér-
sékleten a sotétaram nagysdga id6ben nem véltozik, minden egyes képpont
csaknem ugyanannyi toltést produkal adott id6 alatt. A sotétaram kovetkez-
tében Osszegyiilt toltések mennyiségét tehat csak az integracios id6 hatarozza
meg. A sotétdram hatdsdnak korrigdldsdhoz késziteni kell egy olyan felvételt,
amelyik nem kap megvildgitast, és igy csak a sotétdrambol szarmazo jelet tar-
talmazza, de integracios ideje ugyanannyi, mint a tényleges felvételé. Ezt a
sotétképet egyszerien le kell vonni a korrigdland6 képbdl, igy eltiintethetd a
sOtétaram hatdsa.

Professziondlis kamerdk esetében, ahol megfelel6 mértéki hiités hatasara
a sOtétdaram mértéke elhanyagolhato (pixelenként néhany elektron/ora), a so-
tétkép készitésének és levonasanak nincs jelentdsége. Ezeknél a kamerdknal
viszont alapkép korrekciéra van sziikség. Ha ugyanis kiolvasunk egy képet egy
CCD-bdl, és kozvetleniil ezutdn, gyakorlatilag nulla integracios id6t alkalmaz-
va, azonnal kiolvassuk a kovetkez6 képet, annak képpontjai nem nulla in-
tenzitasdak lesznek. Idében nagyjabol dllandd — néhany tucat elektronnak
megfelel6 — jelszint mutatkozik minden képelemben, ez az alapjelszint. Az
ilyen kamerdk esetében tehat nem az objektumrol készitett integrécios idével
egyez$ expozicidji sotétképet, hanem a szintén fénytdl elzart detektorfeliilet
mellett késziilt null-expozicios képet kell elkésziteni és ezt kell levonni a kor-
rigalandé képekbdl.

Az eddig leirt korrekciokkal csak a CCD-chip és az optikai rendszer hiba-
ib6l szarmazé képromlast lehet javitani, az egyes képelemek intenzitasértekét
azonban a mar emlitett kiolvasdsi zaj is torzitja. A kiolvasasi zaj véletlenszerd,
tobb felvétel dtlagolasaval csokkenthetd. Ezért nem egy korrekeids képet ké-
szitenek, hanem tobbet, s ezeket atlagoljak. Az atlagolds csokkenti a zaj torzi-
t6 hatasat, és pontosabban meghatarozott lesz az egyes képpontok intenzitasa.
Az dtlagolds nemcsak a korrekcids képekre alkalmazhato: a csillagaszati ob-
jektumokrol is érdemes tobb felvételt késziteni, s ezek dtlagat képezni. Ezdltal
nemcsak a zaj csokken, hanem az egyszeri, véletlenszerii zavard hatdsok is ki-
szlirhet6k. Ilyen esetleges hatdsok koziil a legfontosab a kozmikus sugarzas,
de gyakoriak kiolvasés soran felléps elektronikai zavarok, vagy a latomezon
atvonuld miihold. A kozmikus sugdrzas nagy energiaju részecskéi a vilaglirbdl
érkezve szinte akadalytalanul jutnak el a detektorig, €s akar tobb ezer elekt-
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4.16. dbra. Az NGC 891 galaxisrol késziilt egyetlen felvétel (balra) és tiz hasonlé kép dtlaga
(jobbra)

ront is kelthetnek azokban a képelemekben, amelyeken atszaguldanak. Haté-
suk teljesen véletlenszerlien megjelend, sokszor igen nagy intenzitisa, altala-
ban néhany pixelre kiterjedd, de néha akar egész hosszu csikok formajaban
jelenik meg a képen. Tobb felvétel készitésével ezek a hibak szintén kiszlirhe-
tok (4.16. dbra).

Ezek az eljarasok szamitogép segitségével nagyon egyszeriien megvaldsitha-
tok, sét részben vagy akar teljesen automatizalhatok is. Erre ma mar a lehet6-
ségek széles tarhazat kinalo programcsomagok éllnak rendelkezésre. A képek
megjelenitésében kiilonféle skalazasok alkalmazhatok, ezek segitségével bizo-
nyos intenzitdstartomanyok tetszélegesen kiemelhet6k vagy elnyomhatok, ki-
élesithetd egy kép vagy elmoshaté a magas zajszint miatti szemcsésség. Altala-
nos példaul a nemlinedris intenzitasskala haszndlata (4.17. dbra felsé képpar),
hiszen az emberi szem sem linedris detektor. Az égitestek fényességének meg-
adasara szolgalo magnitudoskala is azért logaritmikus, mert az emberi szem
igy érzékeli a fényességkiilonbségeket.

Egy bolygorol késziilt felvétel részleteinek kiemelésében sokat segithetnek
a konvolicids sziirések €s maszkoldsi eljdrdsok. A technikai részletek ismerte-
tése nélkiil mutatjuk itt most be ezek hatédsat a 4.17. dbra masodik sordban.
A harmadik sorban egy halvany galaxisrél késziilt képen a zaj csokkentése
érdekében kismérték( elmosast alkalmaztunk. A legalso képpar azt szemlélte-
ti, hogy akar mesterséges arnyékolast is létrehozhatunk, aminek segitségével
a finom részletek sokkal szembetlin6bbé valhatnak. A skalazasok, szlirések
azonban megvaltoztatjak, torzitjdk a kép eredeti intenzitasviszonyait, s ezal-
tal informéciotartalmat, igy kizarolag a megjelenitésben, a kdnnyebb vizualis
értékelésben alkalmazandok.

Rengeteg olyan modszer van, ami az informdcio kinyerését, szamszerdisi-
tését teszi lehetévé. Két fontos eszkoz a fényességmérés és poziciomegha-
tarozas (fotometria és asztrometria). Egy csillag képéhez tartozé képelemek
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4.17. dbra. Kiilonbozo skdlazasok é. ek hatasa (részletes magyarazat a szovegben)
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intenzitasértékeit egyszertien Osszeadva annak fényességével aranyos értéket
kapunk, s a legfényesebb képpont kijeloli a csillag pozicidjat. Pontosabb ér-
téket kaphatunk a fényességre €s poziciora, ha a csillag intenzitdseloszlasat
kétdimenzos fiiggvényként, térbeli feliilletként kezeljiikk. A képpontok fényes-
ségértékeire illesztett feliilet jol kozelithetd egy megforgatott haranggorbével,
vagyis matematikailag meghatarozhatdk a paraméterei: a feliilet csticspontja
adja meg a csillag koordinétéjat, a fiiggvény altal lefedett térfogat nagysaga
pedig aranyos a csillag fényességével.

A légkor dllapota, vagy a tévesd leképezési hibaja nagyban befolyasolja a
kép mindségét. Az utdbbira j6 példa a Hubble-lirtavesd esete, amelynek f6-
titkrét nem a megfelel$ alakura csiszoltak, igy igen rossz képet adott. KésSbb
ezt egy javitds soran korrekcids optikai elemekkel jelentGsen sikeriilt javitani,
kezdetben azonban csak digitédlis képjavitdsra volt lehetGség. Az itt hasznalt,
igen bonyolult matematikai eljarast dekonvoliicionak nevezik. Ennek lényege a
kovetkezd: ha pontosan ismerjiik, €s matematikailag le tudjuk irni egy optikai
rendszer leképezési hibdit, akkor azt is ki tudjuk szamolni, hogy milyen képet
adna egy pontszer(i fényforrasrol. Ha egy kiterjedt objektum képét akarjuk
kiszamolni, akor ezt a forrast gondolatban felosztjuk kis teriiletekre, az el6bbi
szamitast minden ilyen teriiletre elvégezziik, majd az eredményeket — a te-
riiletek fényességével ardnyosan stlyozva — Osszeadjuk. A szamitds azonban
forditva is elvégezhetd: ha ismerjiik a kép intenzitdseloszlasat, akkor abbol
meg tudjuk hatdrozni, milyen lehetett a forrds fényességeloszlasa, amibdl az
ismert optikai hibakkal terhelt rendszer a ,torzitott” képet létrehozta. Ez a
dekonvoltcios eljards nemcsak az optikai rendszer hibdinak javitasdara, hanem
a légkor elmoso hatdsanak csokkentésére is alkalmazhato. A modszer haté-
konységat jol szemlélteti egy csillag képét mutato részlet, amit a HST javitéds
eldtti allapotdban készitettek, majd dekonvolicidval javitottak (4.18. dbra).

Sok eszkoz all tehat rendelkezés-
re ahhoz, hogy a képekbdl kinyer-
jiik a sziikséges informdciot, vagy ki-
javitsuk a kép készitése sordn fellé-
pett hibakat. Ezek mind megoldha-
tok szoftver segitségével, tehat ,csu-
pan” a megfelel6 programot, algo-
ritmust kell kidolgozni, s ezutdn egy
szamitogép elvégzi a munkat. A di-

4.18. dbra. A HST optikai rendszerénck

gitalis képfeldolgozas kiilonosen eld- Javitdsa eldtt egy csillagrol készitett kép
ny0s olyan esetekben, amikor teljesen (balra) és annak dekonvoliiciéval javitott
azonos miiveleteket kell végrehajtani vdltozata (jobbra)

képek ezrein.
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CCD-kamerékkal szines képek is készitheték, de ehhez speciélis technika-
ra van sziikség. A CCD-detektorok ugyanis a fény szinét nem érzékelik. Egy
szines kép létrehozdsahoz az adott objektumrdl harom felvételt kell készite-
ni kiilénbozd szinszlirGvel. A haszndlt harom alapszin a voros, a zold és a
kék, ezekbdl ugyanis additiv szinkeveréssel minden szin kikeverhetd. Igy ha-
rom sziirkedrnyalatos képet kapunk, amelyeket a szamitogépes képfeldolgozé
programban a megfelel§ alapszinnel megszinezve nagyon pontosan egymésra
kell illeszteni, és Ossze kell masolni (15. szines kép a mellékletben).

Csillagdszati képek esetében dltalaban nem a val6saght szinek visszaadasa
a cél, vagyis nem az emberi szem érzékeldsejtjeinek érzékenységéhez igazitott
szlir6ket hasznédlnak, hanem valamilyen specidlis és gyakran igen szlik hul-
lamhossztartomanyban ateresztd szlirét alkalmaznak. A HST csodalatos ké-
peit nézegetve ne felejtsiik tehat el, hogy szabad szemmel val6szintleg nem is
olyannak latnank egy-egy objektumot, mint a felvételeken. Példaul elképzelhe-
td, hogy a nétrium, a hidrogén és a kalcium eloszlasat vizsgéltak a kutatok egy
gazfelh6ben. Ezekhez rendre a sarga, a voros €s az infravords tartomanyban
atereszt$ szlirGket hasznaltak, s a szines felvételen ezek rendre kék, zold és
voros szinnel jelennek meg. A képen a kék tehat nem az igazi kék szint jeloli,
hanem azt, hogy ahol kék a felhd, ott f6leg a natrium bocsat ki fényt. Ezt a
tudoményban elterjedten hasznalt eljarast ,hamisszines” technikanak nevezik.

CCD-k az (amatér)csillagdszatban

A fotografiatdl elindulva lathattuk, miért sziikséges €s milyen kovetelmé-
nyeket tdmaszt a csillagaszati képrogzités, s hogy e szempontoknak kevésbé
megfelels fotografidt miként és miért valtotta fel a CCD-technika, a digitalis
képrogzités. Megismerve e harom bet( jelentését, a CCD-kamerdk tulajdon-
sdgait s a képfeldolgozdsban rejld lehetdségeket, egy pillanatra gondolkodjunk
el, mit is ad ez a technika a csillagdszoknak és amatéroknek. Talan egy egy-
szer(i példa jol megvilagitja a technikai fejlddést, s megindithatja fantaziankat
az imént feltett kérdésre adandé valaszok keresésére.

Néhany évtizeddel ezel6tt senki sem gondolta, hogy egy csillagdszat irdnt €r-
dekl6d6 egy 20—40 cm koriili tiikoratmérdjii tavesovel a kertje végébol meg
tudja hatdrozni egy kvazér tavolsdgat, vagy olyan 24 magnitidés csillagokrol
készithet felvételt, amelyeket halvdnysaguk miatt a Palomar-hegyi 5 méteres
oridstavesovével nem lehet fotolemezen rogziteni. Pedig amatdresillagaszok a
CCD-technika lehetdségeit kihasznalva elérték ezeket a hihetetlen eredmé-
nyeket. Igaz, hogy kitarté munka, sok tiirelem és elszdntsag kellett a sikerht::z
— a megddbbent hatarfényesség eléréséhez tobb szaz képet atlagoltak, amik
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egyiittesen 42 Oras expoziciot jelentenek; a kvazar fényét pedig egy egyszer(i
spektroszkop segitségével vizsgalva a voroseltolodas alapjan hataroztdk meg a
tavolsagdt. Olyan dolgokat valésithattak meg amatérok 2001-ben, amik 20—
30 évvel kordbban az dridstavesdveket haszndld hivatasos csillagaszok kivalt-
sagai voltak.

Ha a mai amat6rok a képrogzités terén elérhetik az akkori tudo-
many élvonaldnak szintjét, elképzelhetd, hol tarthat ma a professzionalis
észleléstechnika. .. Mint lattuk, mdris Gjabb detektorok jelentek meg a lat-
hatdron, és néhany év milva taldn mar csak egy bevezetd fejezetben emlé-
keznek meg a ma szinte kizarélagosan alkalmazott, de akkora elavultta valo
CCD-detektorokrol.
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Mizser Attila

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
2000/2001. évi tevékenysége

A 2000. esztendé nem igért olyan ldtvanyos égi szinjatékot, mint az 1999-es
teljes napfogyatkozas, azonban igy is b0ségesen akadt tennival6 a csillagos ég
alatt a Magyar Csillagaszati Egyesiilet szimédra. Az utébbi években megszo-
kott tendencia — a tagsdg folyamatos névekedése — meglepetésiinkre meg-
torpant, 2000-ben kis mértékben csokkent az aktiv, tagdijfizetd tagsdg létsza-
ma. Szerencsére ez csak dtmeneti visszaesésnek bizonyult; a beszdmolasi id6-
szak végén ismét az aktiv taglétszam jelentds novekedésérdl szamolhatunk be.
Az id6szak végén adtuk ki a 3200-as tagsorszamot.

Kiadvanyaink

Egyesiileti folydiratunk, a Meteor 2001-ben kozel 2000 példanyban jelenik
meg, ami kétszerese a tiz évvel ezel6tti példanyszamnak. A kiadvanyt a Nem-
zeti Kulturélis Alapprogram mellett a Pro Renovanda Cultura Hungariae Ala-
pitvany is timogatta, azonban anyagi héatterét elsésorban az egyesiileti tagdijak
képezik, és ez az egyetlen kiadvanyunk, amely jelentésebb (bar tavolrél sem
elegendd) reklambevételre is szamithat a hazai taveségyartok és tavesoforgal-
mazok révén.

A Meteor havonta atlagosan 64 +4 oldalon jelenik meg (a plusz négy oldalt
a szines képmelléklet jelenti), s jelenleg az elsé szamu csillagdszati periodika
hazankban. Nem csak az egyesiileti tagsaghoz jut el, hiszen megrendeldi sora-
ban konyvtarak, mtiveldési intézmények és iskoldk is szép szammal akadnak.

A természettudomany eredményei koziil a nagykozonséget elsésorban az
orvostudomdny és a csillagaszat eredményei érdeklik. A csillagdszat iranti nem
lanyhul6 érdeklédés minden bizonnyal annak is betudhatd, hogy a csillagos €g-
bolt szép, a megfigyelhetd égitestek nemcsak érdekesek, ,,egzotikusak”, hanem
esztétikusak is. Epp ezért egyaltalan nem véletlen, hogy lapunk legnépszer(ibb
sorozata Az ,,ij” Naprendszer, melyben az utobbi évek legérdekesebb (rkuta-
tési eredményeibdl adunk izelit6t, mindenkor sok képpel illusztralva monda-
nivalonkat. A 2000. év sordn a kovetkezd témakkal foglalkoztunk: A Jupiter
Europa holdja, Kisbolygék — kozelrdl, A Mars, az aktiv bolygd, Az Eros szik-
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6.1. dbra. Az dgasvari miiszertarolo épitése

lai, A Callisto és a Ganymedes. Ugyancsak képmellékletiinkben, illetve az ah-
hoz kapcsol6dé cikkben emlékeztiink meg a Hubble-(irtavesd elsd tiz évének
eredményeirdl, illetve a foldfelszini dridstavesovekrol.

A tdmogatasoknak kodszonhetéen 2000 nyardn jelentettiink meg elsé izben
dupla terjedelemben (128 oldalon) nydri 6sszevont szimunkat, ami igen nagy
tetszést aratott az olvasok korében.

Bar nem tekintjiik feladatunknak az (irhajozassal kapcsolatos ismeretek
terjesztését, egy-egy €rdekesebb témat azért érdemesnek tartunk arra, hogy
hosszabb cikket kozoljiink rola. Ezért kozoltiik kétrészes cikkiinket a szovjet
holdprogramrol (a mai fiatalok alig hallottak arrdl, hogy az (irverseny cstics-
pontja idején milyen jelentds erdfeszitéseket tettek a szovjetek a Hold ,,meg-
hoditasa” érdekében), €s ugyanezen okbol kezdtiik meg az (irdllomésokat is-
mertetd sorozatunkat.

A Meteor 2000/12. szimahoz most elGszor falinaptarat is mellékeltiink, ami
ugyancsak kedvezd visszhangra talalt.

A Meteor csillagaszati évkonyv 2001-es kotetét 2000 novemberében jelen-
tettiik meg, 4000 példanyban. Az 2001-es évkonyv minden kordbbinél nagyobb
terjedelemben latott napvilagot (326 oldal), és szerénytelenség nélkiil elmond-
hatjuk, hogy szakmai szinvonala is igen magas. Szerz8ink jorészt az MTA Csil-



Csillagdszati évkonyv 2002 293 Magyar Csillagdszati Egyesiilet

lagaszati Kutatdintézete, illetve a Szegedi Csillagvizsgdlé munkatérsai koziil
keriiltek ki. Benniinket is meglepett, hogy a kotet a kardcsonyi konyvvasar
egyik ,sikerkonyvévé” valt, ugyanis a Fékusz Konyvaruhaz eladasi listdjan az
otodik helyet érte el. Ebben nyilvanval6an az is szerepet jatszott, hogy a ki-
advényt évek oOta szinte onkoltségi szinten allitjuk eld, igy fogyaszt6i dra a
jelenlegi konyvkinalatot ismerve kimondottan alacsony volt (1344 Ft). Ezt az
arat elsdsorban az SZJA 1%-4bol beérkezett felajanlasoknak koszonhetden
tudtuk tartani.

Tudomdnytorténeti sorozatunk legijabb tagja a KESzTHELYI SANDOR és
KeszrueLyINE SRAGNER MARTA altal Osszeallitott Napfogyatkozds és hon-
foglalds. A kotet a honfoglalds datalasaval kapcsolatos kérdésekkel foglalko-
zik, illetve Lakirs FErRENC csillagdsz személyével, aki els6ként mutatott r4
arra, hogy a bizdnci krénikdk napfogyatkozés-feljegyzései alapjan eldonthetd
a torténészek korében zajlo vita a magyarok bejovetelének idépontjarol.

2001 tavaszatol két jelentGsebb kiadvany szerkesztési munkait kezdtiik meg.
Ponorl THEWREWK AUREL Divina Astronomia cimli munkdja Dante Isteni
szinjatékanak csillagaszati vonatkozésait dolgozza fel. Az 1999-ben megjelent
Amatdresillagdszok kézikényve az utolsé példanyig elfogyott, igy sziikségessé
valt a — javitott és bévitett — masodik kiadas elGkészitése.

Internetes honlapunk: www.mcse.hu. Az Internet térhoditdsdval egyre na-
gyobb jelentéséget kap jelenlétiink a vilaghalon. Egyesiiletiink honlapja egyike
a legrégebbi hazai csillagaszati oldalaknak: 1995 elejétdl vagyunk elérhetGek
ezen a ,kapun” keresztiil. 2001 kozepéig 260 ezerszer lapoztdk fel honlapun-
kat, igy a ,www.mcse.hu” messze a leglitogatottabb hazai internetes informa-
ciéforras az amatdrcsillagdszat teriiletén. A honlaphoz kapcsolodoan szamos
levelezGlistat is tizemeltetiink, ezek koziil tovabbra is az éltalanos csillagaszati

kérdésekkel foglalkozo Csilla a legnépszeribb.

Taborok, rendezvények

Immar egy évtizedes hagyoménya van ifjisdgi csillagasztaborainknak. Ta-
valyi ifjisagi taborunkat és az azt kovets Meteor 2000 Tavesoves Taldlkozot
torzshelyiinkon, az Agasvari Turistahdzban tartottuk 2000. jilius 21—30. k6-
zott. A rendezvényen tobb mint 200 f6 vett részt. A matrai helyszin tokéle-
tes feltételeket biztositott az égbolttal valé ismerkedésre €pplgy, mint az el-
mélyiilt szakmai munkdra. A tabori hétkdznapokat kellemesen szinesitette az
MTA CSKI Piszkéstetdi Obszervatériumaban tett/lz’ltogatzisunk, illetve az eg-
ri Csillagaszati Mizeum (Specula) megtekintése. Agasvaron az egész idGszak
folyamén észlel6hétvégéket tartottunk, melyek koziil a 2000. oktober 20— 23.
kozotti ,hosszd hétvége” Agasvdri Osz elnevezésti észlelGakciGja érdemel em-
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06.2. dbra. A Polaris csillagvizsgalo épiilete dél feldl nézve

litést. 2001. tavaszan mszertaroldt épitettiink a nagy helyigényl tavesovek
kényelmes és biztonsagos elhelyezésére.

2000 6szén folytattuk népszerti keddi eldadds-sorozatunkat a budapesti Ka-
rinthy Szalonban, illetve december folyaman a Kossuth Klubban. A kovetkezd
el6adasokat hallhatték az érdekl6ddk:

okt. 3.

okt. 10.
okt. 17.
okt. 24.
okt. 31.

nov. 7

nov. 14.
nov. 21.
nov. 28.

decus.

Széthull¢ tistokosok (Sarneczky Krisztian)
Fényszennyezés — van még remény? (dr. Kollath Zoltan)
Viz a Marson (Kereszturi Akos)

Novakitorések (dr. Kiss Laszl0)

Evszdzados szenzdciok (Bartha Lajos)

Eszlelés a Dél Keresztje alatt (Szabé Gabor)
Bolygdészlelés CCD-vel (Dan Andras)

Leonidakkal a vilag koriil (Mizser Attila)

El6ny vagy hatrany holdnak lenni? (dr. Illés Erzsébet)
Ustokosok és kisbolygok a Calar Alto
Obszervatériumbdl (Szabd Gyula)
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dec. 12. A Meteor csillagészati évkonyv 2001 bemutatéja
(Mizser Attila—dr. Szabados LészI6 —Taracsék Gébor)
dec. 19. A Cassini-program (dr. Illés Erzsébet)

Sorozatunkat 2001 elejétél ismét sziineteltettiik, mivel gj bézisunkon, a Po-
laris Csillagvizsgdloban ekkor még nem voltak adottak a feltételek nagyobb
[étszamt kozonség fogadasara.

Az iddszak vitathatatlanul legfontosabb eseménye az, hogy 2001. janudr 1-
jétdl egyesiiletiink kezelésébe kertilt az 6budai Polaris Csillagvizsgdls. A Po-
laris az Obudai Mivelédési Kozpont tulajdondban van, egyesiiletiink ett$l az

intézménytdl bérli a csillagvizsgalot.

A kozel 100 négyzetméter alapte-
riletd csillagvizsgdld 1979-ben épiilt.
Fémiiszere egy Zeiss gyartmanyd 15
cm-es Cassegrain-tavesd, melyet 4 m
atmérdji kupoldban helyeztek el. A
megfigyeléseket és a nagykézﬁnség
fogadasat nagyban segiti a 210 négy-
zetméteres észlelSterasz. Az Obudan
talalhat6 csillagvizsgalé égboltja —
budapesti viszonyok mellett — még
elfogadhatd, a kornyéken viszonylag
kevés a kozvetlen fényszennyezés.

A Polaris Csillagvizsgald birtokba
vétele természetesen egy sor feldjitd-
si munkat is jelentett, mindenekel&tt
fel kellett Gjitanunk a régéta haszna-
laton kiviil all6 kupolat. A csillagvizs-
gald melletti, a kilatast zavard fdkat
visszametszettiik. A belsd helyisége:k 6.8 A Pl T
kifestése, az el¢add parkettazdsa €s CCD-kamerdval felszerelve
még egy sor feltjitasi munka elsGsor-
ban Hollosy Tibor érdeme.

2001 elsé felében harom nagyrendezvényt tartottunk a Polaris Csillagvizsgé-
I6ban. Januar 9-én az ] évezred elso teljes holdfogyatkozdsa alkalmabdl mu-
tattuk be a csillagvizsgdlot tagjaink és a nagyk6zonség szamara. A metszé téli
hidegben mintegy 200 érdeklédének tartottunk tavesoves bemutatot €s sza-
badtéri el¢adasokat az észleldteraszon. Marcius 31-én, a Csillagdszat Napjdn
a rossz idGjards miatt joval kevesebben, alig szazan latogattak el hozzank. Az
idészak legjobban sikertilt eseménye a junius 22/23-4n lebonyolitott A Mars
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éjszakdja cimi rendezvény lett, melyen rekord szdma, mintegy 500 fényi ér-
dekl6dé vett részt. Ezek a programok mindenki szdmadra ingyenesek voltak.

2001 februarjatol a Polaris Csillagvizsgaloba helyeztiik at keddi ¢sszejove-
teleinket, és megkezdtiik a rendszeres tavesoves bemutatasokat tagjaink és az
érdekl6ddk szamara. Heti harom alkalommal fogadjuk az érdekléddket (ked-
den, csiitortokon és szombaton), deriilt idé esetén a kupoldban elhelyezett
Cassegrain-tavesovel, illetve igény szerint az észlelSteraszrol folyatjuk a bemu-
tatdsokat. Ezek a programjaink az egyesiileti tagsdg szamara ingyenesek, mig
a nem MCSE-tagok szamara 200 Ft a belépddij (didkoknak és nyugdijasoknak
150 Ft).

2001 marciusatol csillagaszati szak-
kort inditottunk a kozépiskolds kor-
osztaly szamara — ezzel régi terviin-
ket sikeriilt megvaldsitani.

2001. évi kozgyiilésiinket aprilis 7-
én tartottuk, az Obudai Miivel6dé-
si Kozpontban. A Kozgytilésen min-
den korabbindl gazdagabb ismeret-
terjesztd programmal jelentkeztiink.
Az egyesiileti beszamol6k utdn az
alabbi el6adasokat hallgathattdk az

érdekl6ddk: Hogyan latjuk ma a csil- 0.4. abra. Tavcsoves bemutatds a
lagok felszinét? (Kévari Zsolt); A Polarisban a 2001. janudr 9-i
holdfogyatkozdskor

kisbolygokutatds tjabb eredményei-
b8l (Kereszturi Akos—Sédrneczky Krisztian); Extragalaktikus tavolsigmérés
(Kiss Laszlo); A Kitt Peaken jartunk (Lazar Jozsef videofilmje); A madrcius
30-ai sarki fény (Tepliczky Istvan).

Koltségvetésiink

2000 folyamén bevételeink tovabb novekedtek: teljes bevételiink Osszege
13.7 milli6 Ft. Ezen beliil tovabbra is a tagdijak jelentik a legjelentésebb
forrast (5.8 millié Ft). Ezt kovetik az SZJA 1%-abol szarmazo felajanlasok
(1.8 milli6 Ft), a palyazatok (1.7 milli6 Ft) és a kiadvanyok bevételei (1.4 mil-
lio Ft). 2000. évi kiadédsaink osszege 10.25 millio Ft, ebben azonban nem sze-
repel a Meteor csillagaszati évkonyv 2001 nyomdaszamlaja, melyet mar az (j
évezredben egyenlitettiink ki.

_ 2000—2001 folyaman két polgéri szolgalatost alkalmaztunk, Kereszturi
Akost €s Dudds Pétert.
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Baldzs Lajos

Az MTA Csillagaszati
Kutatdintézetének mikodése 2000-ben

A Magyar Tudomanyos Akadémia 2000-ben tinnepelte fennéllasanak 175.
évfordulgjat. Ebbdl az alkalombdl a kiilonféle tudomdnyteriiletek a novem-
beri tinnepi tilésszakhoz kapcsoléd6an elSadés-sorozatokat rendeztek. Ennek
keretében keriilt sor a Csillagdszati és Urfizikai Bizottsig rendezésében a Csil-
lagdszat az ezredfordulén cim( rendezvényre, amelyen kutatdink is tobb els-
adast tartottak. Ugyancsak novemberben kertilt sor intézetiinkben az ELTE-
vel k6zos rendezésében a fiatal doktoranduszok konferencidjara, amelyen pa-
lyakezdd kollégdink munkdjukrdl, eredményeikrdl igen szinvonalas el6addsok-

ban adtak szamot.

Az év folyaman elért kutatdsi eredmények

A csillagok bels6 szerkezete — pulzacio

RR Lyrae tipusii viltozék. A métrai Schmidt-tdvesGvel az M3 gombhalmaz-
6l 1998-ban készitett CCD-felvételek feldolgozasa befejezédott. A munkdhoz
publikus HST-képeket és a piszkéstetéi 1 m-es RCC- és Schmidt-tavesovekkel
késziilt CCD-észleléseket hasznaltuk. Megmutattuk, hogy a matrai 1 m-es tav-
csével a konvolicios képkivonast (Image Subtraction Method) alkalmazva, a
gombhalmazok magjaban levd, akar 18M-s valtoz6 objektumok kimutatésa is
lehetséges. (Bakos G., BENKG J., JURCSIK J.)

Az w Centauri 125 valtozéjanak hosszi tavi (100 év) periodusvaltozasat
vizsgdlva megallapitottuk, hogy az alapmodusti RRab csillagok nagy része fej-
I6dési allapotuknak megfelelé mértéki periodusndvekedést mutat, szemben
az els6 felhangban pulzdlo RRc csillagokkal, ahol zommel irregularis peri6-
dusvaltozast figyeltek meg. A halmaz Blazsko-effektust mutatd RRab csillaga-
inak analizise sordn kimutattuk, hogy a jelenség ciklusideje az abszolut fényes-
séggel, illetve pulzacios periodusukkal, esetleg fémességiikkel korrellalt. Ezzel
elGszor sikeriilt a ciklus hosszat mas fizikai paraméterrel dsszekotni. (JUrcsik
Jit)
A MACHO gravitdciés mikrolencse program keretében a Nagy Magellan-
felhében (LMC) felfedezett 181 kétmdodust RR Lyrae (RRd) csillag fizikai
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paramétereit becsiiltiik meg az adatbdzis megfigyelési adatai, valamint lineéris
pulzdcios €s csillagatmoszféra modellek segitségével. Az LMC RRd viltozok-
bol ily médon kozvetleniil kapott tavolsagmodulus 18™'52-nak adddott. Ez az
érték nemcsak a kétmodusu cefeidakbol kapott értékkel esik egybe, de kitin
egyezést ad a gombhalmazbeli RRd valtozokbol szarmazo, sokkal pontosabb
értékkel is. A kiilonbozd tipust valtozokbol kapott igen hasonlé tavolsagmo-
dulus azt sejteti, hogy kiilonboz¢é fotometriai adatsorok szisztematikus hibai
nem szamottevéek. (Kovics G.)

A turbulens konvekci6t is figyelembe vevé Florida —Budapest hidrodinami-
kai koéddal RR Lyrae csillagok modelljeit vizsgaltuk, nevezetesen azt, hogy a
pulzécios rezgési modus kivéalasztdsanak milyen hatdsa van a HRD-n az alap-
modus instabilitasi savja kék szélének meredekségére. Eredményeinkhez fel-
hasznaltuk a legdjabb horizontélis agi fejl6dési modelleket is. Habar a mo-
dellek €s a megfigyelések kozotti eltérés némiképp csokkent, gy tinik, hogy
a vizsgalt jelenség dnmagaban nem képes feloldani az ellentmondast. (Kow-
LATH Z., SzABO R..)

Kiterjedt hidrodinamikai szamitdsok és a modern id6—frekvencia mod-
szerek segitségével modellparaméter-fiiggd amplitiddegyenleteket irtunk fel.
Ezek az egyszer(i egyenletek pontosan visszaadték a hidrodinamikai model-
lek dinamikai sajatsagait. Evoltcids fejlédési modellek és a paraméterfiiggd
amplitidéegyenletek Osszevondsaval pedig mar idofiiggd, egyszer(, kozonsé-
ges differencidlegyenleteket vezettiink be. Ez a formalizmus lehet6vé tette a
pulzacio €s evolicio kapcsolatanak egzakt tanulmanyozéasat. Vizsgaltuk a mo-
dusviltasok id6beli lefolyasat. Fontos eredmény, hogy a modusvaltast bizonyos
esetekben az evolicios idéskala szabalyozhatja. (KoLLATH Z.)

0 Cephei viltozok. Kétmodusa cefeidakra érdekes osszefiiggést talaltunk az
egyes pulzdcios rezgési modusok harmonikusainak Rp; amplitiddaranya és a
két gerjesztett modus teljes amplittiddjanak ardnya kozott. Az osszefiiggésbol
— mely egyarant érvényes a galaktikus és a Magellan-felhébeli beat cefeiddkra
— az is kovetkezik, hogy nem létezhet olyan kétmodusu cefeida, amelynek
egyik modusa csak egészen enyhén gerjesztédott. (SzaBapos L.)

Az OGLE projekt keretében az elmdlt évben publikaltik a Kis Magellan-
felh6ben (SMC-ben) taldlhaté kétmodusd cefeiddk anyagat. Lehet6vé valt,
hogy linedris pulzaciés modellek segitségével kiszamitsuk ezen véltozok fizikai
paramétereit. A kevésbé ismert paramétert, a fémesség értékét elég pontosan
be lehetett hatarolni azon megkotés alapjan, hogy a kétféle, két modusban
pulzalo cefeida valtozok (alapmodust és elsé felhang, illetve elsé és mésodik
felhangti) ugyanazt a tévolsagmodulust adjak. Eredményiil a fémességre az
[FFe/H] = —0.8 értéket kaptuk, amely nagyon kozel van a szakirodalomban
gyakran idézett —(0.7 értékhez. A tavolsagmodulusra 19705 értéket kaptunk,
amely az SMC és az LMC kozott az OGLE altal adott 0™51 tavolsagkiilonb-
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seggel, az LMC-re a ,,hossz” tavolsagskalaval megegyezd értéket ad. (Ko-
VAcs G.)

Az OGLE adatbazis felhasznaldséval, a Kurucz-féle atmoszféramodellek se-
gitségével meghataroztuk a Magelldn-felh6 megfigyelt cefeiddinak a hémér-
sékletét és abszolit fényességét. A két mennyis€gbdl €s a megfigyelt periodu-
sokbdl az intézetben kifejlesztett pulzdcios kod segitségével becsiiltiik meg a
csillagok tomegét, amivel egy empirikus tomeg—abszolat fényesség Osszefiig-
gést hataroztunk meg. Eredményeink az elmélet és a megfigyelések kozott a
Magellan-felhSkre kapott ,,hossz(” tdvolsdgskalaval mutatnak jobb egyezést.
(KoLLATH Z.)

& Scuti csillagok. Koncepciot dolgoztunk ki, amely szerint a tobbszin-
fotometriai megfigyelések képesek megkiilonboztetni a gerjesztett modu-
sok pulzédcios karakterét. Elkésziilt a modusazonositasi kritériumok elméleti-
logikai interpretaldsa. Eszerint a szinek kozotti faziskiilonbség j6l meghataro-
zott szinteket mutat a paros és paratlan horizontalis kvantumszami médusok-
ra. A kiilonb6zd szinekben mért amplitiidéardnyok csoportosuldsai a radiélis
kvantumszdmokat mutatjak. Ez az interpretacio az elméleti kutatds pillanatnyi
eredményeihez kapcsolodik, de messze tilmutat azon. (PAPARG M.)

Kiilonb6zé modszerekkel vizsgaltuk az AE Ursae Maioris nagy amplitido-

ji 6 Scuti csillag pulzacitjanak stabilitdsat: a Fourier-analizis, a Fourier-fazis

€s O —C diagram moddszerek egyezd eredményre vezettek. A mas szerzdk al-
tal kapott eredmény, mely szerint a fundamentalis periodus erésen csokken,
tévesnek bizonyult. A fundamentélis periodus az elmult 60 évben Iényegében
allandé volt. A konstans fundamentélis periodus arra utal, hogy a csillag f6-
sorozat utani fejl6dési allapotban van. Erdekes tovabbi eredmény, hogy az
elsd radidlis felhang periodusa viszont csokken. A periodusok eltéré viselke-
dése arra utal, hogy a periédusvéltozasok oka nem-fejlédési eredetd is lehet.
(P6cs M., SzeibL B.)

A mitrai allomas Schmidt-teleszkopjaval objektivprizmds CCD-méréseket
végeztiink a x% Bootis § Scuti csillagra. A kapott alacsony diszperzids spekt-
rumokbdl, numerikus sziiréfiiggvényeket hasznélva, fotometriai (B,V) szlir6k-
nek megfeleld, szimultdn tobbszin-idésorokat szarmaztattunk. (NuspL J.)

Félszabdlyos vdltozok. Az UY Pisciumot SRD valtozoként osztalyoztuk. Az
észlelésekbol (1990—1992.) 134 napos periodus adodik. Figyelembe véve,
hogy a csillag spektréltipusa M, a csillag valoszindleg SRA valtozo. (ZsoL-
pos E.)

Aktiv jelenségek csillagok légkorében

Modelleztiik a V833 Tau, Nap tipusd, aktiv kettGscsillag két flerjének
tobbszin-fotometriai észlelését, megbecsiiltiik a flerek fizikai jellemzdit. A
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mért fler a csillagon eddig a legerésebb volt, 1993 novemberében Osszesen
103 erg energiat sugarzott ki a felszinnek kb. 1.3%-ara becsiilhetd teriiletrdl,
60%-at a V(RI)c savokban. A csillag multiciklikus viselkedését vizsgdlva leg-
alabb harom kiilonbozé idéskélan jelentkezd aktivitdsi ciklust mutattunk ki.
Meghataroztuk a csillagfoltok dtlagos hémérsékletét, ami jol egyezik egy tel-
jesen mas modon (TiO-savok modellezése), masok altal kapott eredménnyel.
(K6VARI Zs., OLAH K.)

A § Geminorum oridscsillag atfogd Doppler-leképezési analizisébdl megal-
lapitottuk a felszini foltok jellemzdit, nyomon kovettiik azok mozgasat, fejl6-
dését. (K6vART Zs., OLAH K.)

Méréseink szerint az dltalunk mar hosszabb ideje megfigyelés alatt tartott
TT Arietis kataklizmikus valtozé a szokdsos, 091326 —091331 kozotti perio-
dussal jellemezhetd ,,negativ szuperptip” édllapotbdl dtment a ,,pozitiv szuper-
ptip” dllapotba (P = 0914926). A viltas paraméterei jol egyeznek az elméle-
tileg josolt értékekkel, de maga az atmenet — eddig példa nélkiil 4ll6 moédon
— szinte fényességvaltozas nélkiil kovetkezett be. A legijabb — részben sa-
jat, részben masok dltal végzett — mérések szerint lehetséges, hogy a rendszer
fényessége 6 év koriili periddussal ciklikusan valtozik. (PATkOs L.)

Feldolgoztuk a P Cygnir6l korabban kapott észleléseket. A vizsgalt id6szak-
ban (1987—-1993.) a csillag fényvaltozasa nem tért el a jelenleg észlelttdl. A
fénygorbe alapjan 27 és 220 napos ciklusok feltételezhetdk, ez Gsszhangban
van masok fotometriai eredményeivel. Ennél érdekesebb, hogy a 220 napos
ciklushossz nagyjabol megegyezik a héjledobésok ciklushosszaval. (ZsoLpos
E.)

A matrai Schmidt-, illetve 1 m-es teleszkoppal mértitk az SN 2000E jeld
szuperndvat. Az SN 2000E tavolsdgmodulusza alapjén a sziil6galaxis tavolsa-
ga, 2646 Mpc, j6 egyezést mutat a Tully — Fisher-0sszefiiggéssel. (CsizmMADIA
S720)

Az SN 2000B-rél kapott észlelések alapjan a szuperndva, illetve a sziilG-
galaxis, az NGC 2320 tavolsaga némiképp bizonytalanul 106 Mpc, ami ala-
tdmasztja azt a kordbban is ismert eredményt, hogy az NGC 2320 galaxis a
Coma-galaxishalmaz hal6janak tagja. (CsizMADIA Sz.)

Az SN 1999by pekulidris Ia tipusd szuperndva, 1999-ben Piszkéstet6n, az
I m-es tdvesore szerelt Photometrics CCD-kameraval tobb szinben kapott fé-
nyességadataibol vorosodést, abszolt fényesség korrekcid paramétert, és igy
tavolségot is meghatédroztunk. (Szaso R., Téru 1.)

A napaktivitds vizsgdlata
Kimutattuk, hogy a méteres hullimhosszakon észlelt nem-termikus radio-
zaj oka egy napfolt felbomlési folyamatat kisérd, a napfoltbol radialisan kifelé
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mozg0, viszonylag kis fluxust képviseld, bipolaris jellegli aktivitas. Ez a folya-

Migneses mérések (Kitt Peak), radioészlelések (Nangay, Franciaorszag)
és magneses modellezés felhasznalasaval tanulmanyoztunk két koronakitorést
(coronal mass ejection, CME). Kimutattuk, hogy mindkét esetben a jelentds
szabad mégneses energia tartalmd S-alakd (szigmoid) koronahurkok magne-
ses atkotddése és ezt kovetd egyensulyvesztése, valamint expanzidja vezetett
a CME jelenséghez. Lagyrontgen-képek (Yohkoh), mdgneses mérések (Kitt
Peak) és médgneses modellezés felhasznaldsdval tanulmanyoztuk az egyik fenti
CME-t produkal6 aktiv vidék hosszi tava (1995. oktober —1996. janudr) fejls-
dését. Kimutattuk, hogy az aktiv vidéket létrehoz6 médgneses fluxuscsé a kon-
vektiv zondban felemelkedése kozben kiilsé Orvények hatasara deformélddott,
180"-kal elcsavarodott. Két aktiv vidék fejlédését dsszehasonlitva kimutattuk,
hogy a magneses tér eloszldsiban létrejové hosszd tava valtozésokat leggyak-
rabban pusztdn a differencidlis rotaciénak tulajdonithatjuk. (GeszTELY1 L.)

A Naprol készitett magnetogramokon ,,inverz differencialis rotdcid” transz-
formaciot hajtottunk végre, és azt talaltuk, hogy a régebbi aktiv vidékek ala-
kitasdban a differencidlis rotdci6 a meghatdrozo, mig a fiatal teriileteken a
felnyomuld fluxus ellentétes iranyd valtozast is létrehozhat. (GeszTeLy! L.,
KO6VART Zs.)

A Nap légkorének egyes rétegeiben vizsgdltuk a légkor fiitését tobb hulldm-
hosszon, kiilonbozé miiszerekkel. Az emittélt tobbletfluxus (fluxus — alapflu-
xus) a magneses fluxusstirdség fiiggvényében hatvanyfiiggvény szerint valtozik,
és a fiiggvény kitevSje a vizsgaltra felhaszndlt spektrumvonal gerjesztési ho-
mérsékletétdl fiigg. (GrszTELY1 L., KO6VART Zs., OLAH K.)

A SOHO fireszkéz MDI észleléssorozatainak felhasznéldsaval nyomon ko-
vettiik két szomszédos napfoltcsoport keletkezését €s fejlodését. Bebizonyi-
tottuk, hogy a két foltcsoport részben ugyanannak a magneses fluxuskotegnek
tengerikigy6-szerii, dupla felbukkandsinak eredménye. Ez a megfigyelés szol-
giltatta az elsé kozvetlen bizonyitékot az U-hurkok l€tezésére. (GESZTELYI
L.
3\ NOAA 6850 és 7220/22 aktiv vidékekhez a Kitt Peak National Ob-
servatory szdmitogépes adatbazisabol beszerzett magnetogramok segitségével
mennyiségileg meghatéroztuk az djonnan felbukkant napfoltokkal kapcsolato-
san elsiillyedt magneses fluxus nagysdgat. Ez kb. 16 - 10°! maxwell f-polaritas
volt a NOAA 6850 napfoltcsoportban. A YOHKOH (rszonda felvételein lat-
hato, hogy az (ij magneses fluxus egyik esetben sem Iép kolcsonhatasba az oreg
napfoltokkal, ezért nagy flerek nem jelentkeztek, viszont a régi fluxus eltlint,

ez csak lesiillyedéssel magyardzhato. (KALMAN BY)
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Vizsgaltuk a fotoszféraban levé aktiv vidékek délésszogének tér- €s idébeli,
valamint a foltteriilet szerinti eloszlasat. Ezt felhasznalva megerdsithet6 az a
nézet, hogy az aktiv vidékek délésszogét nem a poloidalis térnek a differenci-
alis rotacio kovetkeztében el6allo feltekeredése okozza, hanem a felemelkedd
fluxuscsére hat6 Coriolis-erd. (GERLEI O., T6TH L.)

Vizsgéltuk a szoldris-troposzférikus hatasok kordbban publikalt méagneses
polaritasfiiggésének hatterét. Az eredmények szerint a bolygdkozi magneses
tér By komponensének kulcsszerepe van a folyamatban. Vizsgaltuk tovabba
az ionoszféra-valtozasok és a napfogyatkozasok kapcsolatit. (LUDMANY A.)

Elvégeztiik a legismertebb napfoltteriilet-adatbazisok 6sszehasonlitd vizsga-
latat, mely szerint a debreceni napfoltkataldgus jelenleg nemcsak a foltpo-
ziciok pontossdga, de a foltteriilet-adatok szempontjabol is a legmegbizha-
tobbnak szamit. Ennek a ténynek kiemelkedd jelentGsége van a napéllando-
modellezéssel kapcsolatban. (BArANYI T'., GY6RrI L.)

Gyakorlatilag befejeztiik a Debrecen Photoheliographic Data katalogust az
1988. évre. Csak a végso ellendrzés és a publikélas van hatra, beleértve a FITS
képeket tartalmazé CD-ket is. (BArRANYI T., Gy6ri L)

A kalocsai Haynald Obszervatorium fotoszférarajzai a rendszerességiikben
(negyven éven at minden deriilt naprdl van észlelés), valamint a minGségiik-
ben mind ez ideig egyediilalloak. A 6092 db rajz feldolgozasa (a kotetek szét-
bontédsa, megfelelé médon torténd digitalizalasa, savmentes tarolédobozok ké-
szittetése, az észlelés koriilményeinek felkutatdsa, az anyag kozzététele) kevés
kivétellel elkésziilt. (TéTH L.)

A Galaxis szerkezete és kozmogdnidja

Kimutattuk, hogy az ISOPHOT miiszer abszolit fotometriai mérései Ossz-
hangba hozhaték a COBE/DIRBE miihold eredményeivel. A két miiszer fo-
tometriai rendszere egyszeri linedris transzformacioval osszekapcesolhatd. A
DIRBE—ISOPHOT transzformacié lehetGséget ad arra is, hogy a DIRBE
mérésein alapuld és az egész égre érvényes allatovi fény modell felhasznalha-
to legyen az ISOPHOT észlelések korrigdlasara is. (ABranAM P.)

Az ISOPHOT-tal az allatovi fény eloszldsaban felfedezett sdvokra merdle-
gesen felvett 12, 25, és 60 pum-es fényességprofilbol megmértiik a sédvok pozici-
ojat, fényességét és amplitadojat, megbecsiiltiik hémérsékletét (=~ 208 K, ami
1.8 AU heliocentrikus tavolsagnak felel meg), és felsd hatért adtunk a sévok
szogperc léptéki finomszerkezetére. (ABranAM P.)

Felhasznalva az ISOPHOT valamennyi e célra alkalmas tavoli infravoros
térképét, meghatdroztuk a galaktikus cirrusz fluktuaciobdl eredd mérési bi-
zonytalansag fliggését a feliileti fényességétdl €s a hullimhossztol. A leghalva-
nyabb teriileteken a cirrusz mellett egy konstans fényességi és térbeli Poisson-
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eloszlast zajkomponenst lehetett elkiiloniteni, amelyet az extragalaktikus hat-
térsugdrzés fluktudcijaként értelmeztiink. (ABrAHAM P.)

31 Herbig Ae/Be csillag folt-interferometrikus méréseinek kisebb hanyada
(a 31-b6l 7) esetében egy kiterjedt (= 1"") burok létezésére lehetett kovetkez-
tetni. Megalapozottnak ttinik az a hipotézisiink, hogy a Herbig Ae/Be csilla-
gok elméleti modellezése sordn gyakran feltételezett optikailag vékony burko-
kat sikeriilt megtalalnunk. (ABrAHAM P.)

Befejeztiik a Cepheus Flare tertiletén taldlhato, infravoros tobbletet mutatd
B-A-F tipusi csillagok vizsgalatat. Uj eredmény: a HD 203854 nagy sebességli
(run away) csillag mozgéasénak irdnya és sebessége arra utal, hogy ez a csillag
a Cepheus Flare-t hatarol6 buborékot létrehozo szupernéva kisérGje lehetett.
Ez esetben a buborék kora kb. 5-10° — 10° év, a korabban feltételezett 4 - 10*
évvel ellentétben. (Kun M.)

Meghataroztuk az IC 2118 reflexiés kodhoz tartozé molekulatelhék tavolsa-
gat. A felh6k az Orion— Eridanus buborék felénk es6 sz€lén vannak, mintegy
200 pc tavolsagban. Piszkéstetdi objektivprizméds Ha felvételek és a 2MASS
Second Incremental Release Point Source Catalog felhasznéldsaval fésorozat
elétti csillagokat talaltunk a felhGkben, amelyeknek keletkezését a 200 pc-re
levé Orion OB1 asszocidci6 nagy tomeg( csillagai inditottak el. (Kun M.)

A Lynds 694 molekulafelh és a hasonlé sebességli HI felhdk vizsgélata a
Leiden —Dwingeloo adatbazisban megmutatta, hogy a felhd egy HI buborék
sz€lén talalhat6 — a Barnard 335 globuldval egyiitt. A bubor€k belsejében van
a PSR 1932+1059 pulzar, amelynek publikalt tdvolsaga 110 és 250 pc kozt
van, kora pedig kb. 1 milli6 év. A felh§ keletkezése, fejlodése, alakja ezéltal
értelmezhetévé valt. (Kun M.)

A p Ophiuchi 6rids molekulafelhd kozponti teriiletét (L1688) vizsgaltuk a
2MASS JH K g szinekben katalogizalt pontforrds-adatbazisat felhasznédlva. A
kapott multifraktal spektrumok szignifikdnsan eltérnek a szimuldlt inhomogén
Poisson-pontfolyamatokra jellemzé spektrumoktol, amely eredmény mogott a
felh$ szerkezetében mutatkozo, 0.3 pc linedris méret alatti struktirdk tehe-
téek feleléssé. Az alkalmazott modszerek tekintetében Gjdonsagot jelentett a
wavelet-analizishez kapcsolodé modulus maximum lancok hasznalata, amelyek
a pontfolyamatban mérhetd lokélis skala-exponensek hatékonyabb becslését

teszik lehetévé. (BaLAzs L., VAVREK R.)

A fels6légkor szerkezete

A San Marco V mesterséges hold megfigyelési anyagiban az intézetben
1997-ben felfedezett hirtelen stirtiségesokkenés jelenséggel kapcsolatban to-
vébbi vizsgalatokat végeztiink annak igazoldsdra, hogy az ionoszféraban fellé-
pé, és mér korabban is ismert plazmabuborékok hozzak Iétre a stirtiségesokke-
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néseket ionfékezddés révén. Finomabb skalaosztassal néztiik meg az eloszlas
maximumédnak helyét, amely 250 km-nek adddott, j6 egyezésben az ionoszfé-
ra F-rétegének maximum-magassagaval, illetve esettanulméanyként a semleges-
légkori striiségesokkenések idején megvizsgaltuk az ionoszféra viselkedését
azokban az adatokban, amelyeket ugyancsak az emlitett holdon elhelyezett io-
noszféramérd miszerek mértek. (ALMAR I., ILLEs E.)

A fél évre kiterjedé San Marco V megfigyelési anyagban mintegy 50 al-
kalommal 1—2 hulldmhosszra kiterjedéen olyan Oridsi amplitGdo6ja striiségi
véltozast talaltunk, ahol az amplitddé a kérnyezetében 1évé hullimzasnak a
tizszeresét is elérte. Magassagban 150—200 és 350—550 km kozott, helyi id6-
ben 18—20, 0—2 és 4—6 Ora kozott, foldrajzi hosszdsag szerint 160—270"
kozott 1épett fel a legtobb oriashulldm. (ALmAR 1., ILLis E.)

A stiriségi hullamok amplitiddja a hold mérései alapjan bizonyos magassa-
gon ugrasszerlien megnd, és magas is marad mindaddig, amig a hold nagyobb
magassagban tartézkodik. Egyetlen eset fordult el6 a félév alatt, amikor ugras-
szeri amplitddondvekedést regisztralt a San Marco V hold az elébbinél kisebb
magassagban agy, hogy rovid id6 mulva djra lecsokkent a stirtiségi hullimok
amplitddéja. (ALMAR 1., ILLEs E.)

Egyéb témak

A Naprendszer kisebb égitestei. A HST PC2 és az ISO/ISOCAM megfigyelé-
seinek kombindldsaval meghataroztuk a 22P/Kopft iistokos magjanak méretét
€s geometriai albedéjat: az eftektiv rddiuszra 1.6740.18 km, a geometriai al-
bedora 0.04240.006 érték adédott. (T6TH 1.)

A Hubble-tirtavesé (HST) PC2 kamerajaval sikeresen detektaltuk 13 ro-
vid keringési idejli istokos, valamint a kiilonleges 29P/Schwassmann—
Wachmann 1 objektum magjat. Méretiiket, nagyléptéki spektralis tulajdonsa-
gaikat meghataroztuk. Megalapozottnak latszik az a feltételezés, hogy a rovid
keringési idejl tistokosok legnagyobb része a Kuiper-o6vbél ered, illetve a ken-
taurokkal hozhat6 evoliciés kapcsolatba. (T'oTh 1.)

16 nagyobb iistokosdarab vizsgdlatara nyilt alkalom, amikor a C/1999 S4
(LINEAR) tistokosrdl a HST PC2 2000. augusztus 5-én, majd a VLT (Ve-
ry Large Telescope) 2000. augusztus 6-4n készitett megfigyeléseket. Osszevet-
ve az Osszes eddig rendelkezésre 4ll6 megfigyelést azt lehetett megallapitani,
hogy ez az iistokos a mostani napkozelsége honapjaiban progressziv feldara-
bolodas allapotaban van. (ToTu 1.)

Egy lehetséges magyardzatéat adtuk az 1996-ban listokosszer(i aktivitdst mu-
tato, de egyébként rendesen a f6 kisbolygd dvben keringd 7968 Elst— Pizarro
aszteroida-iistokos atmeneti objektum aktivitdsanak. A megfigyelt idGleges ak-
tivitds legvaloszintibb oka, hogy a 7968 Elst — Pizarro a 427 Galene kisbolygo-
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val kapcsolatos, ez utébbi pélydjan szétszorddott tormelékanyaggal iitkozott.
(ToTH 1.)

Korabbi megfigyelések €s a piszkéstetéi 1 m-es RCC-teleszk6p CCD-
kamerajaval az 1999-es észlelokampany soran nyert adatok felhasznaldsival
azt a kovetkeztetést sikeriilt levonnunk, hogy a MUSES —C japan (irszon-
da szdmdra elsGdlegesként kijelolt 1989 ML jelzésti célobjektum egy sszetett
forgomozgdst végzd aszteroida, €s minden bizonnyal egy inaktiv, kihunyt, vagy
atmenetileg ,,alvd” tistokosmag. (ToTH I.)

A matrai Schmidt-teleszkoppal folytattuk a f6ovbe tartozo, valamint a NEA
és PHA tipust kisbolygdk asztrometridjat és fotometridjat. A NASA PDS
SBN European Subnode tevékenysége keretében hozzdkezdtiink a Halley —
VEGA TVS adatainak tjrakalibraldsdhoz €s revizi6jahoz. (KELEMEN J.)

Egi mechanika. A koorbitélis mozgdsok tanulmanyozasara alkalmas szimp-
lektikus leképezéseket fejlesztettiink ki. A leképzések a korlatozott harom-
test probléma modelljében érvényesek. Mivel ez a leképezés csak a kisboly-
g6 kis excentricitasértékeire érvényes, a tovdbbiakban azt vizsgltuk, hogy
lehetséges-e olyan leképezést taldlni, amelynél a generatorfiiggvényként hasz-
nalt Hamilton-fiiggvényt numerikusan étlagoljdk. A leképzéseket az eredeti
mozgdsegyenletek numerikus integrélasaval ellendriztiik, €s kivalo egyezést ta-
laltunk. (SANDOR Zs.)

Az IM Aurigae Algol tipusa kettGscsillag keringési ideje 1380 nap koriili,
és a matrai CCD-mérésekbdl kapott eredmények szerint a pélya excentrici-
tdsa 0.4 alatti. Ez utdbbi stabilabb pdlyat jelent, mint a kordbban e csillagra
meghatarozott 0.7-es érték, amihez a szimuldcioik szerint erésen instabil palya
tartozik. (SANDOR Zs., CSIZMADIA Sz.)

Fedési vdltozocsillagok. Két szoros fedési kettdscsillagrol (V861 Herculis,
V842 Herculis) torténtek mérések a métrai Schmidt-, illetve 1 m-es telesz-
kopra szerelt CCD-kameréval. A fénygorbébdl meghatéroztuk a rendszerek
abszolit adatait (a csillagok 4tlagstiriiségét, tomegét, luminozitasat, méretét
és alakjat, feliileti h6mérsékletét, a palya méretét). (CsizMADIA Sz.)

Gammafelvillandsok. Publikaltuk a GRB 990712 gammakitorés optikai
megfelelSjével kapesolatos eredményeinket. Az optikai kép halvanyodasat két
médon is modelleztiik: egy halvany galaxist, illetve egy abban fellobbant szu-
pernévit feltételezve hattérnek. (Bakos G.)

A multifraktal analizis, Voronoi-tesszelacio és a minimalis kifeszitd fa tér-
beli statisztikai modszerekkel vizsgaltuk a kozmikus gammafelvillandsok szog-
eloszl4sat. Idétartam, valamint energetikai szempontok szerint kiilénb6z6 al-
csoportokra osztva a kitoréseket, szignifikdnsan eltéré eloszlast mutatnak a
,Tovid —halvany” kitorések mind a tobbi csoporttdl, mind pedig a Monte
Carlo-szimuldciéval kapott pontmintazatoktol. (BALAzs L., VAVREK R.)
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Megallapitottuk, hogy a gammakitorések mért 6sszenergidja és id6tartama
kozott mas jellegl Osszefiiggés van a rovid (< 2 s), illetve a hosszd (> 2 s)
felvillanasok esetén. A kiilonbségek valoszintileg az energiafelszabaduldsnak a
két csoport kozotti eltérd fizikai mechanizmusara utalnak. (BAaLAzs L.)

Diamdgneses Coulomb-probléma. Matematikai analizissel bebizonyitottuk,
hogy pozitiv Ljapunov-exponensek léteznek a sajatfiiggvényre. Numerikusan
is sikeriilt igazolni ezt az eredményt. A numerikus program ezen til azt a
meglepd eredményt adta, hogy a kotott allapotok sajatértékei 6 jegyre mege-
gyeznek az irodalomban taldlhaté sajatértékekkel, amelyek matematikailag bi-
zonyitottan rossz (a végtelenben divergens) kifejtésbél szdarmaznak. (BARczA

Sz.)
Archaeoasztronémia. Vizsgalataink sordn nyilvanvalova valt egy atfogd —
a neolitikumtél a kozépkorig terjedd — napkultusz jelenléte a Karpat-

medencében. A kultusz neolitikus szentélyek, prehisztorikus temetdk €s ko-
zépkori templomok tajoldsaban mutatkozik meg. Hét Arpad-kori temetében
megmértiik a sirok tdjoldsat. Az irdnyok eloszldsa azt mutatta, hogy a temetés
napjanak napkeltéjéhez/napnyugtdjahoz igazitottak a sir irdnyat. (BArRLAI K .,
SzeipL B., ZsoLpos E.)

Publikaciok
A beszamolasi idészakban eredményeinket 94 tudomanyos kozleményben

jelentettiik meg, amelyek koziil 42-t idegen nyelvii folyGiratban, illetve 44-et
nemzetkozi egyiittmiikodésben.

Hazai szakmai kapcsolatok

A semleges fels6légkor és az ionoszféra kapcsolatanak kutatasaban egyiitt-
miikddiink a soproni GGKI-vel.

A beszamolasi id6szakban is részt vettiink az egyetemi oktatasban el6ada-
sok, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati €s doktori téma vezetésé-
vel. Kutatoink az alabbi el6adasokat, illetve gyakorlatokat tartottak:

ELTE-n: Eléadés: Altaldnos csillagdszat 111, Altaldnos csillagészat TV., Al-
talanos csillagaszat V., Asztrofizikai megfigyelési modszerek, Asztrostatisztika
I—II., A csillagkeletkezés alapjai, Bevezetés a csillagdszatba 1., Csillagdszat
(a fizikatandr tovabbképzdn), Csillagaktivitdas — aktiv csillagok II., Csillaglég-
korok fizikdja, Csillagrendszerek dinamikdja [—1I., Eruptiv véltozdcsillagok,
Kettéscsillagok, Miiszertechnika IV.
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Gyakorlat: Csillagaszat a II. éves térképész szakosok szamara, Bevezetés a
csillagdszatba az I. éves csillagdsz szakosok szamara, Mérési gyakorlat a V.
éves fizikus (asztrofizika szakirany) szakosok szamara.

DTE-n: El6adas: Csillagdszat, Plazma-asztrofizika.

SZTE-n: El6adas: Galaktikus csillagaszat.

Nemzetkozi kapcsolatok

A beszamolasi iddszakban az alabbi nemzetkozi egyiittmiikodésekben vet-
tiink részt:

ESA-val kotott PRODEX-megéllapodds a budapesti ISOPHOT subnode
beinditdasira, MTA—OTKA—NSF projekt (Floridai Egyetemmel), MTA —
JSPS projekt (Nagoyai Egyetemmel), francia—magyar TéET egyiittmiiko-
dés, német—magyar TET projekt, olasz—magyar TET projekt, részvétel a
MACHO affilidlt programban, bolgdr—magyar, egyiptomi—magyar, észt—
magyar, lengyel—magyar, mexikoi—magyar (CONACYT), orosz—magyar
akadémiai egyiittmi(ikodés, a DPD katalogushoz nemzetkozi egyiittmiikodé-
sek keretében a kovetkez$ obszervatoriumokbdl kapunk észleléseket: Kiszlo-
vodszk (Oroszorszdg), Abastumani (Grizia), Ebro (Spanyolorszdg), Heluan
(Egyiptom), Kijev (Ukrajna), Kanzelhohe (Ausztria).

A beszamolasi idGszakban is részt vettink a nyugat-europai DENIS (De-
ep Near-Infrared Survey of the Southern Sky) projekt munkdiban. Rend-
szeres kapcsolatot tartunk fenn a Floridai (USA), a Villanovai (USA), a
Vanderbilt (USA), a Pragai (Csehorszag), a Nagoyai (Japdn), a Romai
(Olaszorszag) Egyetemmel, valamint a varséi (Lengyelorszag), a potsdami
(NSZK), az armagh-i (Eszak-Irorszag), kanzelhohei (Ausztria), bécsi (Auszt-
ria), marseille-i (Franciaorszag), meudoni (Franciaorszag), aarhusi (Dénia) és
pulkovéi (Ororszorszag) csillagdszati intézetekkel.

A Nemzetkozi Csillagaszati Unié megbizasabol az intézet kutatoi szerkesz-
tik az Internet hal6zaton keresztiil elektronikusan is elérhetd IAU Information

Bulletin on Variable Stars kiadvanyt. Ugyancsak az IAU megbizasabol késziil az
intézetben a most mar elektronikusan is elérhet Debrecen Photoheliographic

Results katalogus. ;
Mind napfizikdban, mind valtozdcsillagdszatban kutatoink rendszeresen

részt vettek nemzetkozi észlelési kampéanyokban.

Miiszaki fejlesztés, szamitdstechnika

A 2000. évben pdlyazati pénzbdl beszereztiink egy Umax PowerLook 3000
nagyteljesitmény(i sikdgyas szkennert, amellyel lehetévé valt a tobb évtizedet
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felolelé fotografikus megfigyelési anyag korszer(, digitalis feldolgozasa. Az
1 m-es tdvesovon tizemel§d CCD-kameréval torténd hosszd expozicios idejt
észlelések vezetési hibainak kikiiszobolésére beszereztiink egy ST4-es auto-
matikus kovetérendszert.

A szamitastechnika terén 2000-ben a legnagyobb fejlédés az Internet kap-
csolatban tortént. A Piszkéstetdi Obszervatérium évek ota hizddé Internet
bekotése megvalosult, €s az intézet budapesti telephelyének kapcsolata is fel-
gyorsult: immar 512 kbps. A Hungarnet fejlesztései kovetkeztében a Napfizi-
kai Obszervatérium is gyors Internet-kapcsolattal rendelkezik. Az év soran 4j
halozati nyomtatokat szereztiink be: egy A3-as szines tintasugarasat, és egy
kétoldalasan nyomtat6 lézernyomtatét. Uj processzor és tovabbi memoria ke-
riilt az Sun Ultra Enterprise 250-es gépiinkbe.

Az intézet személyi dllomdnydnak alakuldsa

A Csillagaszati évkonyv 2001. évi kotetében megjelent 1999. december 31-i
allapothoz képest az aldbbi véaltozasok torténtek:

Intézetiink dllomdnydba keriilt: Belencsik Baldzs (matrai allomas), Kadar
Csilla (konyvtar), Kiss Gabriella (konyvtar), Sari Attilané (Debrecen).

Intézetiinktdl eltdvozott: Domsa Istvan (konyvtar), Kadar Csilla (konyvtar),
Kiss Ferenc (matrai dllomas), Sandor Zsolt (fiatal kutatd), Varga Domokosné
(konyvtar).



Csillagdszati évkonyv 2002 309 ELTE Csillagdszati Tanszék

Erdi Balint
Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 2000-ben

Személyi dllomdny

A tanszék személyi allomédnya az el6z6 beszamoldsi idészakhoz képest nem
valtozott. Tanszékvezetd Erdi Balint egyetemi tandr. A tanszék munkatarsai:
Balazs Béla egyetemi tanar (félallasban, féallasban a FEFA igazgatoja), Pet-
rovay Kristof egyetemi docens, T6th L. Viktor egyetemi adjunktus, Szécsényi-
Nagy Gédbor egyetemi adjunktus. Téth L. Viktor a Finn Tudomanyos Akadé-
mia 6sztondijaval 2000 juliusatol a Helsinki Egyetem Csillagaszati Tanszékén
dolgozik. Oktatoi feladatainak helyettesitésére Sandor Zsolt kapott megbizast.

Doktorandusz hallgaték: Balla Rébert, Csik Arpad, Dajka Emese, Kiss
Csaba, Marik Déniel, Moor Attila, Siili Aron, Téger Ferenc, Varga Emese.

Oktatds

A tanszék oktatasi tevékenysége az eddigi gyakorlatnak megfelelSen foly-
tatodott, errdl részletes leiras a kordbbi csillagaszati évkonyvekben taldlhato.
Fontos Gj esemény volt az 6nallo csillagdsz szak meginduldsa a 2000/2001.
tanévben. A tanszéken folyé oktatéssal kapcsolatos részletes informéciok a

http://astro.elte.hu cimen talalhatok.
A beszdamolasi idGszakban a kovetkezd hallgatok tettek csillagdszatbol al-

lamvizsgat: Bakos Gaspar, Csubry Zoltdn, Facsk6 Gabor, Mosoni LaszIo,
Waldman Tamads.

Kutatds
A tanszéken hat f6 témakorben folynak kutatdsok. A beszamolasi idészak-
ban elért fontosabb eredmények a kovetkezdk.

Szoldris magneto-hidrodinamika
A csoport tagjai: Petrovay Kristof (témavezetd), Forgacsné Dajka Emese,
Marik Daniel, Varga Emese.
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A Nap konvektiv zondja alatt fekvd also tallovési réteg modellezése kere-
tében elséként oldottuk meg a Reynolds-féle momentum-egyenleteket a realis
szolaris rétegz6dés esetére oly mddon, hogy a disszipaciét nem egy szabad
keveredésihossz-paraméter segitségével jellemeztiik, hanem a ra vonatkozo
egyenletet is csatolva, az a modellbdl kiadddott. Az eredmények a fajlagos
kinetikus energia hozzavetdleg lineéris csokkenésére utalnak az instabil réteg
alatti, aranylag vékony tallovési rétegben. Eddigi eredményeinket a tenerifei
SOGO konferencian mutattuk be (MARIk D., PETROVAY K.).

Erdekes eredményeket értiink el a szoldris tachoklina modellezésében. A
magneto-hidrodinamikai egyenlet két dimenzidban (tengelyszimmetria) vald
numerikus megoldasaval kimutattuk, hogy a tachoklina észlelt vékonysagat
megmagyarazhatja egy 22 éves periddussal oszcillalé poloidalis (dipdl jellegti)
magneses tér is, ha a tachoklina ardnylag erésen turbulens. Kordbban csak a
napbelsdbe fagyott allando tér esetében mutattak ki ugyanezt, nem turbulens
tachoklinat feltéve. Az eredményeket publikalasra készitjiik el6 (FORGACSNE
DaJka E., PETROVAY K.).

A témavezetd meghivott dttekintd eldadast tartott a Nap-dinamorol a 2000.
szeptemberében Tenerifén megrendezett SOLSPA1 konferencian, melynek té-
mdja a Nap hatdsa volt a foldi éghajlatra. Az el6adés a konferencia nyitéeld-
addsaként hangzott el.

A 2001. oktoberében szintén Tenerifén megrendezett SOGO 2000 konfe-
rencidan Forgdcsné Dajka E., Marik D. és Varga E. vettek részt, poszterek
bemutatasaval.

Egi mechanika

Az égi mechanikai kutatisok Erdi Bélint vezetésével folynak. A csoport
tagjai Séndor Zsolt, Balla Rébert, Téger Ferenc és Siili Aron.

A korlatozott haromtest-probléma koorbitalis régidjanak (az 1:1 rezonan-
cia kornyékének) vizsgalatara szimplektikus leképezési modellt dolgoztunk
ki. A leképezés generatorfiiggvénye a rovid periddusd tagok szerint atlagolt
Hamilton-fliggvény. A leképezés fixpontjai €s azok stabilitasi indexe megegye-
zik az eredeti rendszerével, igy azt a leképezés helyesen irja le. Ezen leké-
pezés alapjan vizsgaltuk a Lagrange-pontok koriili koorbitdlis tartomanyt a
Nap —Jupiter rendszernek megfelel$ tomegparaméter esetén. A leképezés az
alapvetd pélyatipusok (libracios és l6patko alaka pélydk) mellett a retrograd
holdpélydkat is megadja. Mivel az atlagolt Hamilton-fiiggvény sorfejtését az
excentricitds szerint masodrendig vezettiik le, a leképezés csak kis excentrici-
tasok esetén alkalmazhato. Tovébbi vizsgdlatokat igényel olyan szimplektikus
leképezés elGdllitasa, mely tetsz6leges excentricitasra jo.
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Tovabb folytattuk a Szaturnusz L4, Ls pontjai koriili mozgdsok vizsgalatat.
18000 fiktiv aszteroida mozgasegyenleteit integraltuk 10 milli6 évre a Nap—
Jupiter —Szaturnusz —aszteroida modellben a palyahajlds szerepének tiszt-
zasdra (a kordbban mésok altal végzett vizsgalatokban csak kis palyahajlast
palyak szerepeltek). Ez a hosszi idStartamra végzett vizsgalat megerésitette
azt a korédbbi eredményiinket, hogy stabil palyak csak kis inklindcio (7 < 15")
€s nagy libracioés amplitddo esetén Iétezhetnek.

Vizsgaltuk az 1:2 rezonancia szerkezetét a Kuiper-vben, a korlato-
zott haromtest-probléma modelljében a Ljapunov-exponensek és a gyors
Ljapunov-indikatorok moédszerével. Kimutattuk, hogy az 1:2 rezonancianél a
pélyak stabilak, ha excentricitdsuk kisebb 0.3-nél. Eredményiink jé egyezésben
van mésok tobb szdz millié évre tortént numerikus integralasaval. A Kuiper-
objektumoknak az 1:2 rezonancidndl tapasztalhato hidnya millidrd éves id6-
skalan kialakul6 instabilitdsokkal lehet kapcsolatban.

2000 janiusdban rendeztiik meg a Csillagaszati Tanszéken a 2. magyar—
osztrdk égi mechanikai workshop-ot On Trojans and related topics cimmel, me-
lyen fenti kutatasi eredményekr6l is beszamoltunk.

Galaxisdinamika

A galaxisdinamikai kutatdsok keretében Baldzs Béla a Lin-féle galakti-
kus gravitécios stirtiséghullamok szogsebességének empirikus vizsgdlata soran
tovabb folytatta a révid, illetve hosszi hullimok gerjesztddésével szervesen
Osszefiiggd korotacios zona (ahol a galaktikus anyag €s a spiralis minta szog-
sebessége kozel azonos) elhelyezkedésével kapcsolatos kutatdsait. Miutdn az
el6z6 beszamolasi idészakban tovabbi bizonyitékokat nyertiink arra vonatko-
z6an, hogy a korotéaci6s zéna szomszédsagdban vagyunk, tovabb folytattuk an-
nak vizsgalatat, hogy az el6bbi felismerésnek milyen kévetkezményei vannak
az esetleges extraterresztrikus civilizaciok galaktikus eloszlasara nézve, tovab-
ba elemeztiik a kapcsolatfelvétel lehetséges interdiszciplindris hatdsait is. A
témavezetd a beszdmolasi periodusban el6adast tartott a Nemzetkozi Asztro-
nautikai Szovetség Rio de Janeiro-ban tartott kongresszusan.

A csillagkozi anyag fizikdja

A kutatasok T6th L. Viktor irdnyitasaval folynak. A program résztvevdi:
Kiss Csaba és Moor Attila korabbi és jelenlegi doktoranduszok, valamint
Eredics Maria, Konyves Vera és Kiss Zoltan csillagdsz hallgatok. A csoport
folytatta a galaktikus csillagkozi anyag szerkezetének vizsgalatat 0.1—500 pc
skdlan, mtholdas (ISO, IRAS), foldi optikai és radiocsillagaszati mérésekkel.
Eredményeikrol szdmos hazai és nemzetkozi férumon szamoltak be.
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A Felsé-Cepheus— Cassiopeia teriilet csillagkozi felhdi. A 16késhulldm-
atvonulds jeleit magukon hordozé kis felhék (Khav-15, L1247) sok hul-
lamhosszt felmérését befejeztiik, €s publikdltuk (Kiss Cs., TéTu L. V.,
Moor A.). A Cepheus leghidegebb porfelhGiben a csillagkdzi extinkciot €s a
170 pm-es égboltfényességet A(B) = 5"-ig linedrisan korrelaltnak taldltuk, a
porhémérsékletektdl fiiggetlentiil. Ez j6 bizonyitéka annak, hogy ezen a tavoli
infravorods hullimhosszon csak egy porkomponens (a nagy szemcsék) sugar-
zésa jelentds. A felh6kben hideg magokat azonositottunk (Kiss Z., ErREDICS
M.).

Felhémagok. Az effelsbergi 100 m-es radidtavesével az L1082, L1155 és a
GF9 felh6k ammonia térképezését sikeriilt elvégezni. Hat felhémagban kiilo-
nosen jo (10/1) jel/zaj arannyal detektaltuk az (1,1) és (2,2) inverzi6s vona-
lakat. Ebbdl a kinetikus hémérséklet 0.5 K pontossaggal meghatdrozhat6. A
felh6mag osszehtizodési folyamata a hémérséklet 10 K-re, illetve ez ald csok-
kenésével kezdddik, a termikus energiét a csillagkozi molekuldk vonalain (el-
" s@sorban CO) sugdrozza ki a felh6. Megmutattuk, hogy a hideg felhémagok-
ban a porhémérséklet is alacsony (T'éTu L. V.). Ezt a gdz—por kdlcsonhatas
okozza, ami eredményiink szerint csak a hideg és stiri magokban hatékony.
A csillagoktol tavol es6 siri magokban a por sugdrzasi és a gaz kinetikus
hémérséklete is 10 K koriili a Chamaeleon és a Cepheus teriilet vizsgélata
alapjéan.

Kis skdldju struktirdk tavoli infravoros vizsgdlata. A tavoli infravoros tarto-
ményban kiilonosen fontos szerepe van az tn. égi konfizids zajnak, amely bi-
zonytalansdgot okoz egy égi forrds fluxusanak meghatdrozaséban, amiatt, hogy
a hattér fényessége szamottevGen valtozik a forrds és a referencia poziciok
kozott. Ez a bizonytalansdg nem csokkenthetd hosszabb integracios idékkel,
és a halvany pontforrasok megfigyelésének legalapvetdbb hatdrat jelenti. A
konfizids zajnak két f6 komponense van a tavoli infravoros tartomanyban: a
Tejatrendszer HI felhdiben taldlhato por sugédrzasa (az Un. cirrusz emisszio),
valamint az extragalaktikus hattér fluktuaciéi. A két komponens alapvetéen
kiillonbozd térbeli eloszldst mutat, ennek alapjan megkisérelhetd szétvilaszta-
suk.

Az ISO miihold ISOPHOT miiszerével vizsgéltunk 40 égi teriiletet, dssze-
sen 175 térképen, a 90 és 200um kozotti hullimhosszakon. Ezen adatok alap-
jan megéllapitottuk a konfizids zaj fliggését a hulldmhossztol, az észlelt teri-
let fényességétdl, valamint a mérd és referencia aperttra tavolsagéatol. Ered-
ményeink alapjan becslést tudunk adni a konftzids zaj varhaté értékére egy
adott hullamhosszon az égbolt barmely pontjan. Megallapitottuk, hogy az €g-
bolt tévoli infravorosben leghalvanyabb teriiletein az extragalaktikus héttér a
domindns konfiizios zajforras, és egy Gj modszer segitségével becslést adtunk
a fluktudciok amplitddéjara 90 és 170um-en (Kiss Cs., AsranAm P.). Ered-
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ményeink kival6 egyezésben vannak a mas modszerekkel nyert értékekkel.
Ez kiilonosen 90pm-en jelentds, ahol eddig csak egyetlen becslés volt ismert.
Munkank felhasznalhat6 a jové infravoros trtdvesoveinek (Herschel, Astro—
F) tervezése soran.

Ugyanezen adatbazist felhasznalva a Fourier-teljesitményspektrumok anali-
zisével a kis skdldja struktdrdkat vizsgaltuk kiilonféle fizikai allapota égi terii-
letek esetében (,,iires” mezd, cirrusz, molekulafelhd). Eredményeink azt mu-
tatjak, hogy a spektralindexek (a mérés hullimhosszatol fiiggen) fiiggnek a
tertilet fényességétdl, és hasonld fizikai dllapoti mezdk esetében sem ugyana-
zok, mint ahogyan azt eddig feltételezték. Azt is megdllapitottuk ugyanakkor,
hogy a kiilénbdz6 hullimhosszakon mért spektralindexek viszonya jol jellemzi
a mezOk fizikai allapotat, s igy belsG szerkezet (pl. fraktdl) leiréja lehet (Kiss
Cs., ABrAnAM P.).

Infravoros hurkok. A Naprendszer korny€kének tavoli infravoros felmérését
hallgatok bevonaséval végeztiik. A III. galaktikus negyed infravoros hurkai-
nak katalogusaval Konyves Vera OTDK 1. dijat nyert. Mar 300-ndl tébb tavoli
infravords hurkot mutatunk be interneten elérhetd kataldgusunk szines olda-
lain. A galaktikus HI (21 cm-es) adatokkal Osszevetve megallapithato, hogy a
hurkok legalabb egy része csillagkozi buborék vetiileti képe.

Indukdlt csillagkeletkezés. A csillagkozi anyag feliileti stirisége a buborék-
héjak irdnydban 1.4-szerese az adott galaktikus sz€lességen a héjakon kivii-
li 4tlagos stiriségnek. A T Tau-szer( infravoros szinindexeket mutaté IRAS
forrdsok ugyanakkor 1.7-szer gyakoribbak az infravoros hurkok irdnydban,
mint azokon kiviil. Ez megfigyelési evidencia a kis tomegt csillagok indu-
kalt keletkezésére. Ezt a 2000-ben lezarult OTKA palyazatunk egyik legfonto-
sabb eredményének tekintjiik, melynek ellenérzésére mar megkezdtiik a pre-
protosztellaris felhdmagok és az infravoros hurkok eloszlasanak Gsszehasonli-

t6 elemzését (ToTH L. V.).

Csillaghalmazok flercsillagainak vizsgdlata

Szécsényi-Nagy Gabor tovabb folytatta a Tejatrendszerben megfigyelt voros
torpecsillagokra vonatkozé asztrometriai, energetikai, kinematikai és spekt-
roszkopiai adatok gytjtését, feldolgozasat és kiértékelesét, kilonos tekintettel
a kromoszférikusan aktiv flercsillagokra. A ROSAT All-Sky Survey (RASS)
digitalis adatbazisinak hasznalata tovéabbi informéciokat biztositott.

Ahhoz, hogy a témavezetd pontosan megbecsiilhesse a kozepes galakti-
kus szélességeken fekvo, fleraktiv csillagokat is tartalmazo csillaghalmazok
€s asszocidciok tipikus rontgentorras -tartalmat, elkesznette az északi és a
déli galaktikus félgomb 35" alatti szélességi €s 150" —240"-ig terjedd galak-
tikus hosszisagi régidinak atlagos forrasgyakorisag-modelljét. A RASS in-
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terneten keresztiil is futtathatd objektumvalogaté rutinjanak segitségével két
rontgenforras-tipust volt célszerli megkiilonboztetni annak érdekében, hogy
statisztikai modszerekkel még kiértékelheté sokasdgot kapjon, de lényeges
morfologiai informécidt ne veszitsen. Koziilitk a pontszertinek definialt forra-
sok részben azonosithatok voltak ismert optikai objektumokkal — sok esetben
halvéany, hideg torpecsillagokkal —, mig a meglehetdsen inhomogén populdci-
ot ado kiterjedt rontgenforrdsok természete ma még jorészt ismeretlen. Ezek
éppugy lehetnek galaktikus objektumokkal asszocidltak, mint extragalaktikus
eredetliek. Munkdja eredményeként megsziiletett az emlitett égboltrésznek e
két rontgenforras-kategériaban mérvadé simitott forraseloszlas-térképe, amit
kiilonbozd térbeli felbontast digitdlis adatmez6k forméjaban allitott eld.

A rontgenadatokbdl kittinik, hogy mig az optikai fotometria segitségével a
legidésebb halmazban, a Hyadokban csak elvétve sikeriilt flercsillagokat fol-
fedezni, addig a ROSAT PSPC mérései szerint ¢ régioban markénsan meg-
emelkedett rontgensugérzasi szint uralkodik, illetve nagy szamban vannak je-
len olyan halvany és hideg torpecsillagok, amelyek meglepGen magas rontgen-
aktivitdst mutatnak. Ezek biztos azonositdsa sok esetben még elvégezhetetlen.

Kutatési eredményeirdl a témavezeté 2000 novemberében a sziciliai Ericé-
ben megrendezett Astrophysical Sources of High Energy Particles and Radiation
cimii NATO Advanced Study Institute meghivott el6addjaként tartott elGa-
dast.

Extragalaktikus kutatdsok

Az MTA Csillagaszati Kutatintézetének Piszkéstetéi Obszervatoriumaban
tobb évtized alatt gyijtott, népes galaxishalmazok vidékét kiilonboz6 id6-
pontokban megorokitett fotografikus észlelési anyag egy reprezentativ részé-
nek ajrafotometralaséval Szécsényi-Nagy Gabor bekapcsolddott egy nemzet-
kozi kutatécsoport munkajaba, melynek kdzvetlen célja, hogy nagy latome-
zejli fotografikus tavesovek (elsGsorban fél métert meghalad6 szabad nyila-
st Schmidt-kamerdk) archiv felvételi anyagdnak modern miiszerekkel és a
legmegbizhatobb mddszerekkel elvégzendd szisztematikus kiértékelésével el-
lendrizzék a galaxishalmazok hitéaramédban zajlo csillagkeletkezési folyama-
tokra vonatkoz6 hipotézisek helytdllosagat. Silk és munkatarsainak a ront-
gensugarzo galaxishalmazokban torténd csillagformalodast taglald elképzelése
kozvetve arra utal, hogy a lehdl$ gdzt a rendszerben keletkez6 szupernovak
folyamatosan djrahevitik, ezzel nagymértékben csokkentve (j csillagok létre-
jottének valoszintiségét. A kidolgozott forgatokdnyv tesztelésére az Ia tipusi
szupernovak kitoréseinek statisztikai vizsgalata tlinik a legigéretesebbnek. A
program keretében a Tejatrendszerhez viszonylag kozeli A 426 katalogussza-
mu, a Perseus csillagkép teriiletén taldlhat6 extragalaxis-halmaz szupernéva-
gyakorisagat tanulmanyoztak.
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Szatmdry Kdroly—Kiss Ldszlo

A Szegedi Csillagvizsgdl6 tevékenysége
1999-2000

E két évben nagy valtozasok torténtek a szegedi csillagdszat berkeiben. A
Magyar Akkreditacios Bizottsag, valamint a Fels6oktatasi és Tudomanyos Ta-
nacs javaslata alapjan az Oktatdsi Minisztérium engedélyezte, hogy a Szege-
di Tudomanyegyetem (SZTE) Természettudoményi Karan (volt JATE TTK)
az 1999/2000-es tanévtdl egyetemi szintii csillagdsz szak induljon. Hazdnkban
~ eddig csak a budapesti Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen képeztek csilla-
gaszokat. A csillagasz szak nem tandri, hanem kutatoi szak. A képzés 5 éves
(10 féléves), a hallgat6i létszdm 12 f6. Mar az els6 évben jelentds, 3-4-szeres
taljelentkezés volt, ami azota is jellemz0 a szakra.

Az Gjszegedi (Kertész utcai) obszervatériumot a SZTE és a Szegedi Csil-
lagvizsgdlé Alapitvany kozosen miikodteti. A szakmai feliigyeletet a Kisérleti
Fizika Tanszék csillagdsz csoportja latja el egy kolléga részvételével, aki az
Optikai és Kvantummechanikai Tanszéken dolgozik.

A SZTE Szegedi Csillagvizsgalé jelenlegi munkatarsai: dr. Szatmary Karoly
egyetemi docens, dr. Vinké Jozsef egyetemi docens, dr. Kiss Laszlo egyete-
mi tanarsegéd, dr. Gergely Arpad Laszl6 tudoményos fémunkatdrs (Magyary
Zoltan-6sztondijas), Balog Zoltdn (jelenleg USA-tanulményiton) €s Kaszas
Gabor doktorandusz (PhD) hallgatok, illetve Csdk Balazs, Fiirész Géabor és
Szab6 Gyula csillagdsz hallgatok, demonstratorok. Tudomanyos diakkori mun-
kdja révén Sarneczky Krisztidn, az ELTE hallgatGja is részben a csillagvizsga-
I6hoz kotédik. Kiss Laszlé 2000-ben megvédte PhD-€rtekezését.

Miiszerfejlesztés

Egy OTKA pilydzatunk anyagilag lehetvé tette a 40 cm-es Cassegrain-
tavesoviink teljes feldjitdsat. Az igen massziv tengelykereszt és a tubus cse-
réjét féleg az indokolta, hogy automatizdlt, szamitogéppel vezérelt, korszer(i
miiszert hasznaljunk. Gyakorlatilag a talpon kiviil csak a f6- €s a segédtiikor
maradt a régi. Beszereztiink €s a tdvesore telepitettiink egy SBIG gyartmanyu
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6.5. dbra. A felujitott 40 cm-es tdavesd

ST—9E CCD kamerét, sztirGvaltoval, benne Johnson B, V, R, I sziir6kkel. E
munka oroszlanrészét Fiirész Gabor végezte el, TDK-dolgozataban'.

Tudomadnyos eredmények

A korébbi évekhez hasonléan elsd helyen a pulzald és fedési valtozocsil-
lagok kutatasa szerepel, de néhény éve kibdvitettiik a tematikat a kisboly-
gok, névak, szuperndvdk és csillaghalmazok vizsgédlataval. Kutatasaink soran
fotometriai, spektroszkopiai és asztrometriai méréseket végeztiink Magyaror-
szagon (Szeged, MTA CSKI Piszkéstetsi Obszervatorium), illetve Kanadaban
(David Dunlap Observatory) és Spanyolorszagban (Calar Alto, Sierra Neva-
da). Az alabbiakban az érdekesebb eredményekbdl valogatunk.

16 http://pluto.physx.u-szeged.hu/ fureszg/tdk-2k/tdk-2.html) és Me-
teor 2001. 2.
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Félszabalyos vorés valtozék

70—90 év hosszi idGszakot lefedd vizudlis fénygorbék alapjan megvizs-
galtuk nyolc félszabdlyos valtozocsillag amplitidovaltozésait. Az alkalmazott
modszerekkel (Fourier- €s wavelet-analizis) kiilon-kiilon sikeriilt megvizsgal-
ni a periddus és az amplitidé mddosuldsait. Az Y Persei szén-Mira esetében
a hosszt tava amplitddécsokkenés mellett dj modusok gerjesztését is kimu-
tattuk. A viltozasok iddskaldi a pulzdcid €s a konvekcid erds csatoldsat va-
16szindsitik. Két csillagban (W Cygni, AF Cygni) az ismétl6d6 modusvaltas
okozza a folyamatos amplitddomodulaciot, mig az RY Ursae Majoris eseté-
ben a lassan forgd csillag erésen torzult alakjaval magyardztuk a modulacio
szabalyossagat. Harom csillagban (RX Ursae Majoris, RY Leonis, V Canum
Venaticorum) a fénygorbe frekvenciaspektruma két kozeli csticsot tartalmaz,
amit a dominéns radidlis médushoz kozeli nemradialis modus megjelenésével
értelmeztiink.

Az Al Aurigae 11 évet lefed§ Stromgren by-fotometriai adatsora alapjan
meghataroztuk a csillag legfontosabb paramétereit, valamint a pulzaciot leiré
jellemzdket. A félszabalyos fénygorbét 65 nap koriili atlagos ciklushossz jel-
lemzi, mig a fényvaltozds amplitid6ja bizonyos ciklusokban eléri a 07'6-t is.
A b—y szinindex teljesen parhuzamosan véltozik a V' fénygorbével, ami a ra-
didlisan pulzal6 véltozocsillagok jellemzéje. Az infravords szinek, valamint a
spektréltipus alapjdn a csillag alapmédusban, esetleg elso felhangban pulzal.

Osztrédk kollégakkal egyiittmiikodve Osszehasonlitottuk 9 félszabalyos vilto-
706 4—5 évet lefedd szimultdan fényesség- €s radidlissebesség-valtozasait. Ered-
ményeink szerint a fénygdrbék igen pontosan ,.tiikorképei” a radidlissebesség-
gorbéknek, ami alapjan a fényvaltozés oka leginkabb a csillagok radidlis pulza-
ci6ja. Ugyanakkor bizonyos eltérések nem magyarazhatok tisztan pulzacidval,
hanem inké4bb hatalmas konvekcios cellak megjelenésével a fotoszféraban.

Pulz4lé vdltozék az instabilitasi sdvban

Felvettiik és publikaltuk két klasszikus cefeida valtoz6 UBV fénygorbéjét.
Koziiliik a DL Cassiopeiae az NGC 129 nyilthalmaz tagja, spektroszképiai ket-
téscsillag. Sem a DL Cas, sem az FM Cassiopeae esetében nem talaltunk szig-
nifikdns periodusvéltozast.

Harom éjszaka sz(ir6 nélkiili CCD-méréseket végeztiink az XX Cygni nagy
amplitidéja 6 Scuti véltozorol. Osszesen 6t 4j maximumidSpontot mértiink ki,
majd sszegyijtottiik az irodalombol az osszes maximumidpontot. Elkészitet-
tiik a kozel 100 évet lefedé O —C' diagramot, ami alapjan a pulzécios periédus
az 1940-es években tortént periodusugrds 6ta valtozatlan értékd. Megadtunk
egy Uj efemerist, amivel tovabbi pontos mérések tervezése lehetséges.
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Befejeztiik 18 cefeida valtozé nagyfelbontast optikai spektroszkopiai mé-
réseinek analizisét. Megvizsgéltuk a radidlissebesség-mérés pontossagat befo-
lydsol6 tényezdket, €s kvalitative jellemeztiik a kiilonb6zd fémvonalak kozott
fellépd sebességkiilonbségeket. Baade —Wesselink-analizissel meghataroztuk
a Hipparcos altal felfedezett aj cefeida, a CK Camelopardalis egyenstilyi su-
gardt (31 Rp). A spektroszkopiai kettdscsillag V1334 Cygni esetében olyan
vonalprofil-vdltozasokat figyeltiink meg, amelyeket az optikai tartomanyban a
cefeidaéval kozel azonos fényességl, eddig ismeretlen kisérd is okozhat.

Szoros kettdscsillagok

Sajat UBV és uvby fotometriai, valamint kozepes felbontasi spektroszkopiai
mérések (David Dunlap Observatory) alapjan elvégeztiik a HV Ursae Majoris
valtozocsillag teljes analizisét. A Hipparcos asztrometriai miihold altal felfe-
dezett, és RR Lyrae tipusba besorolt csillagrél kimutattuk, hogy val6jaban egy
W UMa tipust kontakt kettdscsillag. Elméleti modellek segitségével megha-
taroztuk a kettds rendszer alapvet6 fizikai paramétereit (felszini hémérséklet,
tomegarany, sugar, felszini gravitacios gyorsulds, fémtartalom, a keringés pa-
lydjanak paraméterei). A fékomponens egy szuboérias vagy Oriascsillag, a ma-
sodkomponens nagy homérséklettobblete arra utal, hogy a kettGscsillag aszt-
rofizikai €értelemben nemrég valt kontaktta.

A HW Virginis szoros kettdscsillagrél (sdB fékomponens + vords torpe
masodkomponens) CCD-fotometriai, valamint objektivprizmas spektroszko-
piai méréseket végeztiink. A kisfelbontdsi spektrumokbdl digitélis konvoldci-
oval standard Johnson-VRI differencialis fénygorbéket hataroztunk meg, me-
lyekre konzisztens elméleti modellt sikertilt illeszteni. A reflexios effektus mér-
téke alapjan a masodkomponens albeddja egység koriili. A 17 évet lefedd tel-
jes O —C' diagram alapjan az 1990-es hirtelen perioduscsokkenés ota a kerin-
gési periodus dllandé értéka.

Meghataroztuk az 1999 decemberében feltiint ndva, a V1494 Aql legfonto-
sabb jellemzéit kis és kozepes felbontédst optikai szinképek alapjan. Az északi
€gen az 1975-6s V1500 Cygni 6ta legfényesebb ndva tipikus gyors néva volt,
azaz maximumat kovetéen gyorsan halvanyodott. Késébb ennek titeme jelen-
tésen lelassult. A hidrogén vonalprofilok alapjan a robbands soran ledobott
anyag kb. 1800 km/s sebességgel hagyta el a rendszert.

Elvégeztiik a CI Aquilae visszatéré ndva (= Nova Aql 1917) 2000. évi kito-
résének spektroszkopiai analizisét kis €s kozepes felbontédst optikai szinképek
alapjan. A CI Agl az U Sco altipus minden jellemzGjét mutatja (pl. a Kitorések
fénygorbéje nem ismétlédik szigortan, a He és N vonalai erdsek). A robbands
soran 2000—2500 km/s sebesség(i anyagledobodés tortént. A Nal D dublett
intersztelldris komponensei, valamint tobb diffz intersztellaris sav alapjan a
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csillag vorosodése E(B — V) = 0.85 £ 0.30. A kezdetben szimmetrikus He
vonal el6bb erds P Cygni-profilt mutatott, majd kb. egy hénappal a maximum
utdn jellegzetes vonalkett6zGdés volt megfigyelhetd, amit a kettds rendszer
keringési sikjara merélegesen kidobott anyagfelhével magyarazhatunk.

CCD-fotometriai méréseket végeztiink két planetaris kod fedési kettds koz-
ponti csillagar6l (UU Sagittae, V477 Lyrae). Az Osszesen hat éjszakan felvett
mérések, valamint az irodalombol Osszegy(ijtott minimumidSpontok alapjén
megvizsgaltuk az esetleges periddusvaltozasokat. A V477 Lyrae esetében nem
taldltunk valtozast, mig az UU Sge periddusit sikeriilt pontositani az évtize-
des O —C diagram segitségével.

Két fényes extragalaktikus szupernéva megfigyelésével is foglalkoztunk. Az
NGC 2841 galaxisban fellangolt 1999by-r6l spektrumokat vettiink fel a David
Dunlap Obszervatériumban. Megallapitottuk, hogy az SN 1999by tn. pekuli-
aris Ia tipusa szuperndva volt, azaz maximumban halvdnyabb, mint a legtobb
ilyen objektum. Az NGC 6951-ben felttint SN 2000E-rél hosszi id6tartamu
CCD-fotometriai és objektivprizmas spektroszkopiai felvételeket készitettiink,
budapesti és bajai kollégakkal valé kooperaciéban, négy kiillonb6z6 obszerva-
tériumbol (Szeged, Piszkéstetd, Baja, Calar Alto). A szintén Ia tipust szuper-
nova fényessége lassabban csokken, mint a ,normdlis” Ia szupernévaké, ami
arra utal, hogy az SN 2000E az étlagosnal fényesebb volt. Mindkét esetben dj
tavolsdgot adtunk meg a szuperndva sziil6galaxisara.

Kisbolygdk, listokdsok

Folytattuk a kordbban elkezdett megfigyeléseket. A piszkéstetoi mérések
mellett 12 éjszakan végeztiink CCD-fotometriai méréseket a Calar Alto-i Ob-
szervatériumban. Az eredmények roviden: 126 kisbolygd 413 poziciomérése,
34 kisbolygd Minor Planet Center altal elismert felfedezése, 1 tstokos fig-
getlen tjrafelfedezése (29P/Schwassmann—Wachmann 2), 6 tistokos 17 pozi-
ciomérése, 10 kisbolygd fotometridja, rotacios periodusok meghatarozasa, 6
iistokos Johnson VR-fotometridja, az tistokosmagok méretének megbecslése.

A mir publikélt eredmények kozé tartozik 30 Gj valtozocsillag felfedezése a

kisbolygd-fotometriai CCD-kameras idésorokban.

Nyilthalmazok

Az M37 galaktikus nyilthalmaz hat éjszakdn végzett mérései alapjan hét uj
véltozdcsillagot fedeztiink fel, melyek koziil 6t nagy valoszinliséggel tagja is
a halmaznak. A fénygorbe alakja alapjan kozilik 5 fedési, 2 pedig pulzil6
valtozocsillag.

A galaktikus nyilthalmazok CCD-fotometriai vizsgdlatdra inditott korab-
bi programunk eredményeként befejeztik az NGC7128 nyilthalmaz komp-



Szegedi Csillagvizsgalo 320 Csillagaszati évkonyv 2002

lex fotometriai és spektroszkdpiai méréseinek feldolgozasat. Uj, a koréabbi-
aknal pontosabb vordsodés-, kor- és tavolsagbecslést végeztiink, amibdl meg-
allapitottuk, hogy fiatal, kb. 10 milli6 éves halmazrél van sz6. A halmazban
3 emisszi6s B-csillagot mutattunk ki, és 7 Gj valtozocsillagot fedeztiink fel,
melyek fedési kettGsok, vagy oszcillalé B-csillagok lehetnek.

1999-ben Szab6é Gyula—Sarneczky Krisztidn II., Firész Gabor III. dijat,
Cséak Baldzs 4., Apai Daniel 5. helyezést ért el a debreceni XXIV. Orsza-
gos Tudomanyos Didkkori Konferencia (OTDK) csillagdszati alszekcigjaban.
2000-ben Csak Balazs, Flirész Géabor, Heiner Zsuzsanna, Jurkovity Monika,
Szab6 Gyula—Séarneczky Krisztidn és Szilddi Katalin —Szabo Gyula dolgozata
sikeresen részt vett a kari TDK konferencidn. Eredményeinket tobb rangos
nemzetkozi konferencidn mutattuk be (Budapest IAU kollokvium, Kecske-
mét, PhD Konferencia, Bécs, Alicante, Budapest PhD Konferencia).

Az 1999. és 2000. évben megjelent angol nyelvl publikéacidink szama 77.
Nemzetkozi referalt folyéiratban 15, konferenciakiadvdnyban 13, egyéb nem-
zetkozi kiadvanyban 10, cirkularokban (IAUC, MPEC) 39. Magyarul 41
cikket kozoltiink, ebbdl 25-0t a Meteor havi folyoiratban. A cikkek lista-
ja, a kutatdsi €s oktatdsi tevékenységiink szdmos részlete megtaldlhato a
http://www.jate.u-szeged.hu/obs honlapon.

Oktatds, ismeretterjesztés

A 2000/2001. tanévben 12 1. éves, 8 II. éves és 8 IV. éves csillagasz sza-
kos hallgatonkat oktattuk. A csillagkozi anyagrol és a csillagfejlédésrdl szolt
dr. Kun Miria (MTA CSKI) vendégoktatd féléves elGadasa. A TV. éves fizi-
kusoknak Asztrofizika, a IV.éves fizikatandr szakosoknak Csillagaszat, az 1.
éves geografus- €s foldrajztandr szakosoknak Csillagaszati foldrajz, a Juhész
Gyula Tanarképzdé Féiskolai Kar IV. éves fizikatanar-jeloltjeinek Csillagaszat
kurzusokat tartottunk. Célunk, hogy olyan tanarokat és kutatokat képezziink,
akik ha nem is tudnak csillagaszként elhelyezkedni, munkajuk soran hasznosit-
sdk asztron6miai tuddsukat. Tovdbbra is igen népszer(iek voltak az dltalanos
miveltségi targyként meghirdetett el6adasaink, specidlkollégiumaink, melye-
ket gyakran 50— 100 hallgat6 is felvett egy-egy félév soran. A két év sordn 5
szakdolgozat €s 6 TDK dolgozat sziiletett csillagdszati témakdrben.

Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozas kapesan sok népszerdsité el6-
addst, tavesoves bemutatot tartottunk. A fogyatkozast Szegedrdl csodéltuk, hi-
szen a totalitas savja kozepe tajan voltunk. Szamos kiilfoldi szakembert, illetve
turistat lattunk vendégiil. Az dltalunk szervezett Nagymedve orszagos csillaga-
szati didkversenynek nagy sikere volt (Fizikai Szemle 2000/1.).


http://www.j
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Internetes honlapunk — megtjult kiilsével — egyre tobb magyar nyelvii
csillagdszati és tirkutatédsi anyagot tartalmaz, folyamatosan fejlesztjik. Ily mo-
don szeretnénk bemutatni tevékenységiinket, illetve segiteni a hazai oktatast
€s tudomanynépszertsitést.

A Szegedi Csillagvizsgédloban keddenként az MCSE helyi csoportja tartotta
foglalkozasait, a pénteki nyitva tartdsaink sordn évente kb. 5000 latogatonk

volt.
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Horvath Andras

A TIT Budapesti Planetarium
miikodése 2000-ben

A TIT Budapesti Planetariuma szdmara a 2000. év is pozitiv volt. 75 mil-
li6 Ft-os Osszbevételiinknek 53%-at adta a belépddij, 23% volt az 1999. évi
tartalék, 9%-at a kiilonféle cégek helyiséghaszndlata, 5%-at a CompuDrug
Standard Kft.-vel és 4%-at a Lézerszinhdzzal folytatott egyiittmiikodésiink,
valamint 4%-at az allami tamogatas jelentette, melyet a TIT Szovetség koz-
gylilésének hatarozata alapjan kaptunk. Az 1999-es jelent6s tartalékot az tette
lehetévé, hogy a hazankbdl is 1athato teljes napfogyatkozast sikeresen hasznal-
tuk fel ismeretterjesztési céljainkra, mint ahogy azt korabbi beszimoldnkban
részleteztiik. Tartalékunkat arra hasznéltuk, hogy régéta elmaradt feldjitaso-
kat végeztettiink el a kupoldban (székek athtzatdsa) és az igazgatési épiileten
(festés, mazolas, racsok felszereltetése).

Latogatottsagunk az 1999-es napfogyatkozasi csticshoz képest az el6zé évek
atlagara csokkent. A korfolyosot €s a kupolatermet szerzédéses alapon 2000-
ben is igénybe vették kiilonféle cégek sajat rendezvényeikre. Ezen alkalmi
szerzédések, a TIT-tdmogatds €s az egyiittmiikodések jovoltabol 2000-ben a
mintegy 660 Ft-os onkoltségi belépbjegyet 420 —460 Ft-ért tudtuk adni.

Uj miisorok, ldtogatottsag, kidllitasok

Tavasszal mutattuk be a Gesztesi Albert altal készitett Gjabb Utazzunk a
Marsra cim( gyerekmisorunkat és a mindenki érdeklédésére szamot tartd
Vilagvége? cim miisort. Az Utazzunk a Marsra misorban az (irhaj6zashoz
szitkséges alapelemekkel ismerkedhetnek meg a gyerekek: avval, hogy hogyan
lehet elhagyni a Foldet, hogyan miikodik a rakéta, mi a silytalansag, majd
kozosen latogatast tesziink a Holdon és elindulunk a Mars felderitésére is. A
Jupiter, a Szaturnusz, a Merkiir, a Vénusz és a Mars kozel egy irdnyban valo
lathatGsdga, a nagy egyiittallas miatt 2000. majus elejére vilagvégét josoltak a
pesszimista okkultistdk. Ezt a kérdéskort jarja koriil a Vilagvége? cim(i misor,
amely bemutatja a Foldre leselkedd valodi kozmikus veszélyeket: a lehetséges
kisbolygd-becsapddast, szuperndva-robbandst stb.
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A TIT Budapesti Planetariumaban 2000-ben 1243 iskolai és nagykozonségi
el6adéason 98 056 f6 vett részt, ez 21%-os éltaldnos teremkihasznaltsdgot, azaz
79 f6s atlag nézettséget jelentett miisoronként.

Konyvtarunk 1999-ben 8 idegen nyelvi és 10 magyar nyelv(i konyvet, 10 kiil-
foldi és 11 magyar folyoirat szamait szerezte be. Korfolyosonkon Bartfai Sza-
b6 Piroska, Dedk B. Ferenc, Jozefka Antal, B. Lang Ernesztin, Somos Zsuzsa,
illetve Fabri Tibor, T. Selman Ilona és T6th Laszl6 festményeibdl kidllitasokat
mutattunk be jlnius —augusztus, illetve szeptember —december kozott.

Miiszaki fejlesztés, karbantartds, pdlydzatok

F6 beszerzésként 8 db Kodak Carussel AVS-2050-es tipust diavetitdt €s egy
M3-as gyartmanyd MPS 860 tipust videdvetitdt vasaroltunk. Ezeket a beren-
dezéseket az évi karbantartas idején (junius—julius) szereltiik be, illetve 4lli-
tottuk tizembe. Ezéltal a lézerszinhazitol fiiggetlen, 16-elemes panorama veti-
térendszert kezdtiink hasznélni, ami remélhet6leg csokkenti a korabbi, k6zos
haszndlatbol eredd hibakat.

2000-ben sikeriilt a kupolahelyiségben a mintegy 400 fotel mdanyag bevo-
natat 70%-ban lecserélni, amelyre a negyedszdzados hasznélat utdn mér nagy
sziikség volt.

A Planetariumnak 2000-ben egy eredményes palydzata volt, a Févérosi Koz-
gytilés Oktatési Bizottsagatol kaptunk a kordbbiakhoz képest harmadara csok-
kentett tamogatést (300000 Ft) az iskoldsok kedvezményes planetariumlato-

gatasi akcidjanak folytatdsdra.

Egyéb ismeretterjesztési tevékenység, kutatds

Horvith Andras igazgat6 2000-ben is részt vett a TIT Szovetségnek, a Ma-
gyar Urkutatdsi Tandcs, a Magyar Asztronautikai Tarsasag (MANT), a Ma-
gyar Természettudomanyi Tarsasdg Csillagdszati és Urkutatasi szakosztélya,
valamint az MTA Csillagdszati Kutatdintézete tevékenységében €s az Aero-
magazin folyoirat Grrepiilési rovatdnak szerkesztésében. Gesztesi Albert igaz-
gatohelyettes az ELTE TFK-n, megbizott oktatoként, folytatta a csillagaszati
foldrajz tanitasit. Mdtis Andras csillagdszati szakel6ad6, a planetariumi ko-
zonségkapesolat felelése, részt vett az MCSE munkdjaban. Horvith Andris,
Gesztesi Albert és Matis Andras a médiaban és kiilsé eléaddsokon is végzett
csillagdszati és Girkutatasi ismeretterjesztést.

Horvath Andras és Gesztesi Albert 2000-ben planetologiai kutatdsokkal is
foglalkozott. A Mars Global Surveyor (MGS) (irszonda 1.4—5.5 m-es felbon-
tasd, a Mars déli polaris vidékeirdl késziilt felvételeibdl tobb mint szazodtven
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kép morfoldgiai analizisét végeztiik el. Az 1999-es marsi déli tél végi €s tavasz
eleji MGS-képeken a kréterek belsejében 1év6, sotét tonusi homokbdl allo
diinedombok héval boritott vildgos felszinén, érdekes sziirke-fekete foltoso-
dasi (dark dune spot, DDS) jelenséget figyeltiink meg. Megallapitottuk, hogy
a kozel vizszintes terepen mindeniitt kor alakitak a kezdeti foltok és feltilirjak
a lokdlis kornvezet finom skélaji szerkezetét.

6.6. dbra. Esetleges bioldgiai aktivitasra 6.7. dbra. Az MGS-kép a 120 km-es
utald, kozel kor alaku sotét diinefoltok a Lyell-kridter belsejérol késziilt 1999.
Mars egyik 20 km dtmérdjii déli krdterében, augusztus 7-én, tavasz elején, balra lent
a marsi déli tavasz kezdetén (az M0307564 ldathatok a lefolydsok (az M0307336 kép
kép részlete) részlete)

Az izotrop médon szétterjedo foltok és a topografia inkompatibilitasa valo-
szinlileg azt jelzi, hogy nemcsak a napsugarzéds hatasara megindul6 szublima-
ciorol van szo. A dlinék délt oldalain a foltok megnydltak és a meredekebb
falakon lefolyasos jellegtiekké véltak. Marsi fekete diinefoltokbdl a merede-
kebb terepen hosszt, valészintileg vizfolydsra utald sotét savok indulnak.

A Mars Global Surveyor (irszonda nagyfelbontast képei alapjan felvetettiik
azt a gondolatot hogy a foltosodast a jelenlegi marsi bioldgiai aktivitas vezér-
li, azaz az ottani mikroorganizmusok olvasztjak meg a jeget és hasznositjak a
folyékony vizet élettevékenységiitkhoz. A marsi foltosodasi folyamat biologiai
értelmezésérdl Ganti Tiborral, Bérczi Szaniszloval és Szathmary Eorssel ko-
zosen készitett anyagunkat elfogadtak a 32. Hold- és bolygokutatasi konferen-
cidra (XXXII. Lunar and Planetary Science Conference, 2001. marc. 11—16,
Houston), amely megjelent a CD-n kiadott konferenciaanyagban.

2000-ben megjelent publikécio: E. ILLis-ALMAR, A. GeszTESI, A. HOR-
vATH, I. Fries: The Gray Bands on Europa, Advances in Space Research,
2000, Vol. 26, 1677 —1680. o.
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ALMAR IVAN, a fizikai tudomény doktora, tudoményos tanécsadd, MTA Csil-
lagaszati Kutatointézete.

Apa1r DANIEL, posztgradudlis 6sztondijas, Friedrich Schiller Egyetem, Jéna,
Németorszag.

BaLAzs LAJos, a fizikai tudomany kandidatusa, igazgat6, MTA Csillagaszati
Kutatoéintézete.

BARCzZA SzABOLCS, a fizikai tudomany kandidatusa, tudomanyos fémunka-
tars, MTA Cisillagaszati Kutatointézete.

DAvip GyuLa, szakoktatd, ELTE Atomfizika Tanszék.

ErpI BALINT, az MTA doktora, tanszékvezet$ egyetemi tanar, ELTE Csilla-
gaszati Tanszék.

FUrisz GABOR, egyetemi hallgatd, demonstrator, SZTE Kisérleti Fizikai
Tanszék.

HorvATH ANDRAS, a fizikai tudomény kandidatusa, igazgato, TIT Budapesti
Planetériuma.

ILLis ErzsEBET, a fizikai tudomény kandidatusa, tudomanyos fémunkatdrs,
MTA Csillagdszati Kutatdintézete.

Kiss LAszL6, PhD, egyetemi tandrsegéd, SZTE Kisérleti Fizikai Tanszek.

MiszAros ArTiLa, DSc, egyetemi docens, Karoly Egyetem, Praga.

MEszArRoOs SzAaBoLcs, egyetemi hallgato, demonstrator, SZTE Kisérleti Fi-
zikai Tanszék.

Mizser ATTILA, a Magyar Csillagdszati Egyesiilet fotitkara.
PaTk6s LAszLo, a fizikai tudomany kandidatusa, tudomanyos fémunkatérs,
MTA Csillagaszati Kutatointézete. '
PrTrROVAY KRISTOF, a fizikai tudomény kandidatusa, egyetemi docens, EL-
TE Csillagaszati Tanszék.

SARNECZKY KRISZTIAN, egyetemi hallgato, ELTE.

SzarMARY K AROLY, a fizikai tudomany kandidatusa, egyetemi docens, SZTE
Kisérleti Fizikai Tanszék.

VINKG JOzZSER, a fizikai tudomény kandidatusa, egyetemi docens, SZTE Op-
tikai és Kvantumelektronikai Tansz€k.



A Magyar Csillagaszati Egyesiilet tajékoztatéja

Egyesiiletiink vérja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagdszat barmely teriilete
érdekel! Kiadvanyokkal, rendezvényekkel, tandcsokkal segitjiik tagjainkat és az érdek-
16d6ket, hogy csillagédszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket végezhessenek,
tavesoveket épithessenek és kapcesolatot teremthessenek a hasonl6 érdeklédéstiekkel.

Meteor — a Magyar Csillagaszati Egyesiilet lapja

A Meteor havonta tdjékoztat a csillagdszat legtijabb eredményeirdl, az égbolton meg-
figyelhetG jelenségekrdl, az egyesiilet programjair6l. Tanacsokat ad csillagdszati megfi-
gyelések végzéséhez, csillagdszati fotdzashoz, tavesGépitéshez, szamitdgépes programok
készitéséhez. Kérjen ingyenes mutatvanyszamot!

Csillagaszati évkonyv

Egyestiletiink adja ki a Meteor csillagdszati évkonyvet, melynek koteteit az amatdr és szak-
csillagdszok mellett haszonnal forgathatjdk a kezdd érdekléddk, az ismeretterjesztdk, a
szakkor- és klubvezetSk, valamint a pedagogusok is. Az évkonyvek tablazatos része az
aktudlis év csillagdszati jelenségeirdl, az égitestek lathatosagarol kozol eldrejelzéseket és
magyarazatokat. Cikkei megkonnyitik az olvasok eligazoddsat korunk szinte kovethe-
tetlen informdcidaradatidban, a beszamolok pedig a hazai csillagaszati intézmények
munkéjarél adnak tomor attekintést.

Csillagaszati taborok, észlelghétvégék

Nyari taborainkat zavar6 fényektdl tavoli megfigyelGhelyeken tartjuk. Taboraink kit(ing
lehetGséget biztositanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitdsara.
Ifjisagi tdborainkat a csillagaszat irdnt érdekléd6 kozépiskolas korosztély szamara
szervezziik. Evente megtartott észlel6-tavesGépits talalkozonk az orszag amatdresilla-
gaszai szamadra kivalo lehet6séget nyujt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre.
Ujholdas hétvégeken tartjuk megfigyelG-hétvégéinket Agasvaron (Matra), melyeken —
id6pont egyeztetés utan — iskolai csoportok, szakkorok is részt vehetnek.

Ugyelet, tavcsdépitési szaktanacsadas
Budapesten keddenként 18 6rétol tartunk tigyeletet az 6budai Polaris Csillagvizsgaloban.
El6adds-sorozatainkat is az tigyeleti napokra szervezziik. Részletes informaci6t a Meteor
folyéiratban taldlhat, vagy az egyesiilet telefonszdman kérhet.
A Magyar Csillagaszati Egyesiilet az Interneten

Amennyiben van médja hasznélni az Internetet, tekintse meg egyesiiletiink honlapjét:
http://www.mcse.hu

Csillagaszati elgadasok, tivcsoves bemutatasok
Egyesiiletiink kihelyezett tdvcsdves bemutatasokat és ismeretterjeszté elGadasokat vallal
iskoldk és mtivel6dési intézmények szamara.

Magyar Csillagaszati Egyesiilet, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel.: (1) 279-0429, E-mail: mcse@mcse.hu


http://www.mcse.hu
mailto:mcse@mcse.hu

Helyi csoportjaink és szakcsoportjaink

Egyesiiletiink szakcsoportjai az amatdr észlelémunka vagy az ismeretterjesztés valamely
résztertilete irant komolyabban érdekl8d6k tevékenységét fogjak dssze. Helyi csoportjaink
pedig az egyesiileti élet lakohelyi szintii szervezGdését teszik lehet6vé. Az egyes csopor-
tok vezetGivel a kovetkezd cimlista alapjdn vehetik fel a kapcsolatot az érdekl6ddk.

Helyi csoportjaink

Balatonfiizfs Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth L. u. 2/a.
Bacskai Csoport Egri Jozsef, 6500 Baja, Téth Kdlman u. 19.
Bély Kisz Laszl6, 7754 Boly, Széchenyi tér 11.
Budapest Hollésy Tibor, 1107 Budapest, Bihari tit 3/a.
Dunatjvaros Szakos Szelimen, 2400 Dunatjvaros, Zalka Maté u. 1.
Esztergom Nyerges Gyula, 2500 Esztergom, Aulich u. 1.
Hajdiibészérmény  ifj. Balogh Zoltan, 4220 Hajdtiboszormény, Ujvérosi u. 13.
Kiskun Csoport Rezsabek Néndor, 6326 Harta, J6zsef Attila u. 22.
Kunszentmarton Kovacs Kéroly, 5440 Kunszentmarton, Jaszapati u. 37.
Miskolc Braské Sandor, 3521 Miskolc, Retek. u. 20.
Paks Dalos Endre, 7030 Paks, Epitdk titja 22.
Pécs Keszthelyi Sdndor, 7625 Pécs, Aradi vértanik u. 8.
Sopron Bacsérdi Laszl6, 9400 Sopron, Méricz Zs. u. 4.
Szeged Kiss Lészl6, 6701 Szeged, Pf. 596.
Szolnok Prohészka Szaniszl6, 5000 Szolnok, Karcagi L. ut 11.
Zalaegerszeg Simonkay Ferenc, 8900 Zalaegerszeg, Rakéczi u. 19.
Szakcsoportjaink
Oktatds Csaba Gyérgy Gabor, 1461 Budapest, Pf. 219.
Csillagaszattorténet Bartha Lajos, 1023 Budapest, Frankel Le 1t 36.
Szamitastechnika Heitler Gabor, 1439 Budapest, Pf. 644.
Hold Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth u. 2/a.
Bolygok Vincze Ivan, 7632 Pécs, Aidinger J. u. 15.
Ustokosok Sarneczky Krisztidn, 1193 Budapest, Vécsey u. 10.
Meteorok Gyarmati Lészl6, 7257 Mosdés, Ifjisag u. 14.
Viltozécsillagok Kiss Laszl6, 6701 Szeged, Pf. 596.
Messier-objektumok Szabo Gyula, 6728 Szeged, Széls6 sor 3.
Mély-ég objektumok Berké Erng, 3188 Luddnyhalaszi, Bercsényi u. 3.
Kettdscsillagok Ladényi Tamas, 8175 Balatonf(izfs, Balaton krt. 71.
Csillagfedések Szabé Séandor, 9400 Sopron, Baross u. 12.
Internet Tepliczky Istvdn, 1461 Budapest, Pf. 219.

CCD technika Fiirész Gabor, 8000 Székesfehérvar, Pozsonyi 1t 87.



Csillagaszati kiadvanyaink

A felsorolt kiadvanyokat az MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelheti meg
rozsaszin postautalvanyon. Az utalvany hétoldalan, a kozlemény rovatban sorolja fel a
megrendelt kiadvdnyokat. Araink a postakoltséget is tartalmazzak. A zar6jelben 1évé
Osszegek az MCSE tagjaira vonatkoz6, kedvezményes arak.

Meteor csillagaszati évkonyv 1994 300 Ft (250 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1995 400 Ft (300 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1996 500 Ft (400 Ft)
Meteor csillagdszati évkonyv 1997 600 Ft (500 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1998 700 Ft (600 Ft)
Meteor csillagdszati évkonyv 1999 900 Ft (800 Ft)
Meteor csillagdszati évkonyv 2000 1100 Ft (1000 Ft)
Meteor csillagdszati évkonyv 2001 1400 Ft (1200 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 2002 1700 Ft

tagjaink illetményként kapjak!)
A Meteor 1999-es évfolyama 2800 Ft (2600 Ft)
A Meteor 2000-es évfolyama 3200 Ft (3000 Ft)
A Meteor 2001-es évfolyama 3600 Ft (3400 Ft)
A Meteor 2002-es évfolyama 4256 Ft

(tagjaink illetményként kapjdk!)
Bartha L.: Fényi Gyula emlékezete 200 Ft (150 Ft)
Bartha L.: Hordozhat6 napérék (katalégus) 250 Ft (200 Ft)
Bartha L.: Konkoly Thege Miklés emlékezete 150 Ft (100 Ft)
Bartha L.: Kulin Gyorgy munkéssaga 250 Ft (200 Ft)
Bebesi Zs.-Csak B.—Kiss L.: Valtozocsillagok fénygorbéi 1993-1997 250 Ft (200 Ft)
Cooper—Walker: Csillagok tavcsdvégen 850 Ft (750 Ft)
Csaba Gy. G.: A csillagasz Hell Miksa irasaibol 300 Ft (250 Ft)
Csaba Gy. G.: Szentivanyi Maérton csillagészati nézetei... 300 Ft (250 Ft)
Keszthelyi S.: Magyarorszag naporai (katalogus) 500 Ft (400 Ft)
Keszthelyi S.—Sragner M.: Napfogyatkozés és honfoglalds 300 Ft (250 Ft)
Kiss L.: Véltozocsillag fénygorbék 1988-1992 250 Ft (200 Ft)
Meteorészleld térképsorozat 200 Ft (180 Ft)
Mizser A. szek.: Amatdresillagaszok kézikonyve (ij kiadas) 2300 Ft (2000 Ft)
Mizser A.—Kiss L.~Fidrich R.: Valtozécsillag katalogus (II. kiadés) 250 Ft (200 Ft)
Pleione Csillagatlasz (hmg= 7,0) 300 Ft (250 Ft)
Ponori Th. A.: Csillagok a Biblidban 850 Ft (750 Ft)
Ponori Th. A.: Divina Astronomia 900 Ft (800 Ft)
Teljes napfogyatkozas diasorozat (35 db-os) 4500 Ft (3500 Ft)
Viltozocsillag Atlasz (flizetenkénti dra) 200 Ft (150 Ft)

Részletes drjegyzékiinket megtekintheti a Polaris Csillagvizsgal6 honlapjan:
polaris.mcse.hu/polaris-bolt/

Magyar Csillagéaszati Egyestilet, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel.: (1) 279-0429, E-mail: mcse@mcse.hu
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Belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyestiletbe 2002-re!

INTEREL G e Tt it e o RN (PR RPN . 254 11 e o O R
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A tagdij osszege 4000 Ft, illetmény: a Meteor csillagdszati évkonyv 2002
és a Meteor cimii havi folyéirat 2002-es évfolyama)
A tagdijat az MCSE cimére (1461 Budapest, Pf. 219.)
rézsaszin postautalvanyon kérjiik feladni!
E2002

Ha be szeretne lépni a Magyar Csillagaszati Egyesiiletbe, fénymasolja le
a Belépési nyilatkozatot, és kitoltve kiildje el az egyestilet cimére!

Tisztelt Olvasonk!

2001-ben az 1%-os SZJA-torvénynek koszonhetden a Magyar
Csillagdszati Egyesiilet tagjai és a csillagdszat bardtai 2 483 971 Ft-tal
tamogattak munkdinkat. Az Osszeg egy részét a 2002-es csillagdszati
évkdnyv bovitésére, szinesitésére hasznaltuk fel.

Keérjiik, 2002-ben is tamogassa a Magyar Csillagdszati Egyesiiletet az
SZJA 1%-dval — egy még szebb, tartalmasabb csillagdszati évkonyvért!

Adészamunk: 19009162-2-43

Csillagvizsgalok, kisplanetdriumok
epitészeti tervezése
Szdsz-Hdaz Bt., tel.: (20) 494-238]




Az Interneten

Qwerty Computer Szakizlet
1111 Budapest, Bartok B. it 14.
Tel. 466-9377 Fo: 365-2687

Epson-Olympus Stakixlet
1114 Budapest, Bartok B. it 9.
Tol.: 466-5419

COMPUTER

Alapitva: 1984-ben

is - www.qwerty.hv

Mammut Szakizlet Centrum-Kispest Szokirlet  Skalo-Buda Szakixlet
Mammut Urlethz foldszint ~~ Centrum Kispest Aruhaz Skdlo Budapest Aruhdz
Tel.: 3456255 Tel.: 348-2077 Tel.: 372-5841




HELIOS BARKS

&, :
& CELESTRON

Lencsés és tiikros tavesovek, manualis és automata mechanikak, GPS
vevovel is! CCD kamerak és kiegészitok, szlirék, adaptiv optikai modu-
lok, spektroszkdpok, IR és UV technika! Hazai professzionalis optikai-,
elektronikai és mechanikai termékek!

troTech Miszer- és szamitastechnika KKT

~ |BAJA, PF 116. fax: (79)427-001, tel: (20)9370-042, www.astrotech.hu, inio@astrote(:f.htk
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@ EG-BOLT Mestszaxuzier

Részletes informaciok
és arjegyzék az Eg-bolt

honlapjan:
egbolt.csillagaszat. hu
Mizar Newton ; Helios Fraunhofer
reflektorok refraktorok
160/1200 120/1000
150,750 & 2 102/1000
110,800 % 90/910

80/525 ’ /

Fujinon Pentax
és Pentax és TeleVue
binokularok okularok

Pentax és

Takahashi
apokromatikus
refraktorok /

Katalégus és arjegyzék kerhetd.
A bemutatéterem elézetes bejelentkezés utan latogathato. Telefon: (20) 434 8722




w Kisdodnyok & eszkmk véséralkaték AP bol
ea tévw&ves benmtatasok ideje alatt.

| Egyesiilet iigyelete minden kedden 18 6rat6l.
szati megﬁgyelésﬁk és a tavesGépités irant érdeklGdSket!

f Bsyesulet 6MK Baré:tség Szabadldﬁ Park

b '279 0429 (30) 851 5364, o—mail polaris@mcsehu,
: honlap részletes pragrammal polaris.mcse.hu
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Szines képek

Kulin Gyérgy emléke

1. Az ujpesti Konyves Kdlmdn Gimndzium csillagvizsgdldja az 1950-es években jott létre,
Kulin Gyorgy kezdeményezésére. A létesitmény 2001. szeptember 2-dn felvette a Kulin
Gyorgy Bemutaté Csillagvizsgald nevet. Képiinkén a csillagvizsgdlo kupoldja ldthato.

2. A Kulin Gyorgy Bemutaté Csillagvizsgdlo i fémiiszere, a 150/1600-as refraktor:

3. Kulin Gyorgy emiéktdbldja a Konyves Kalmdn Gimndzium elécsarnokaban.

4. Kulin-szobor Nagyszalontdn; alkotéja Domonkos Béla.

5. A nagyszalontai Kulin-szobor avatéiinnepsége 2001. jinius 9-én. Képiinkén Dévay Nagy
Kamilla egyiittese. (Az 1—5. képek Tepliczky Istvin felvételei.)

A Rontgen- és gammacsillagdszat cimii cikkhez

6. A Chandra ronigencsillagdszati mithold.

7. 2704 gammakitorés eloszldsa galaktikus koordindtarendszerben (CGRO BATSE).

8. Egy iistokos az XMM — Newton rontgentdvesével 2001 tavaszan készitett képen. A nyil a
Nap irdnyat mutatja.

9. Az M82 galaxis kézponti vidéke a Chandra felvételén.

10. Az XMM — Newton réntgencsillagdszati mithold.

11. A CANGAROQ Cserenkov-teleszkdp.

A CCD-kamerdk a csillagdszatban cimii cikkhez

12. Egy egyszerii CCD-chip kézelrdl.

13. Kiilénféle CCD-chipek. s

14. Az egyes chipek és sziirdk elhelyezkedése a Sloan Digitalis Egboltfelmérés (SDSS)
30 CCD-bdl dllé mozaikkamerdjaban.

15. Szines kép dsszedllitdsa hdarom, szinsziirével készitett CCD-felvételbol.

16. Az SDSS programjdhoz haszndlt 2.5 m-es tdvcsd, bévebb informdciok az Az Univerzum
digitdlis térképe cimii hirben taldlhaték (Fermilab Visual Media Services).

17. Az NGC 6070 galaxis kérnyezetének szines képe az SDSS felvételeibol dsszedllitva
(SDSS Collaboration).

A Cassini-(irszonda a Jupiternél

18. Fantdaziakép a Cassini-tirszonddrél. A Szaturnusz felé tarté Cassini-szonda 2000. de-
cember 30-an haladt el a Jupiter mellett. A hintamandver sordn sziamos ldtvanyos fel-
vételt készitett Naprendszeriink legnagyobb bolygdjdrdl. A Cassini a tervek szerint 2004.
jilius 1-jén dll Szaturnusz koriili palydra. (NASA—JPL)

19. A Jupiterhez kozeledd Cassini felvétele az dridsbolygordl 2000. december 7-én. A bolygo
bal oldaldn az lo hold drnyékdt ldthatjuk. (NASA—JPL)

20. A Jupiter és a Ganymedes a Cassini felvételén, 23.5 millié km tdvolsagbol, 2001. de-
cember 3-an. (NASA—JPL)

21. Az lo a Jupiter elétt. A Cassini-felvétel 2001. janudr 1-jén készilt, két nappal a legna-
gyobb kézelités utan. (NASA—JPL) :

22. A Jupiter felh6zetének hengervetiileti képe a Cassini szonda 2001. oktober 31-én késziilt
felvételeibdl dsszeallitva. (NASA—JPL)
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Tovdbbi érdekes képek

23. Az Orion-kod kozeli infravirdsben felvett képe. A mozaikfelvétel a 8.2 m-es VLT ANTU
teleszkoppal késziilt, osszesen 81 kép felhaszndldsdval. (ESO)

24. Az M20 (Trifid-kod), az egyik legszebb emisszios és reflexios kod. A felvétel a Kitt Peak-i
91 cm-es teleszkoppal késziilt. (Todd Boroson/NOAO/AURAINSF)

25. A Merope-kid a Fiastyiikban (M45), a Hubble-tirtavesd felvételén.

26. Az AFGL 2591 jelzésii fiatal, nagy témegii csillag és az azt kériilvevd gdz- és porkod.
Az infravoros felvétel a 8.1 m tiikordtmérdjii Eszaki Gemini teleszkoppal késziilt.

27. Foldiink fényszennyezettsége. A montazst Craig Mayhew és Robert Simmon készitette,
a Defense Meteorological Satellite Program felvételeinek felhaszndldsdval.



KULIN GYORGY
1905 — 1889
A KONYVES KALMAN GIMNA-

ZIUM FIZIKA TANARA VOLT.

“HISZEK A JOSAG, A SZEPSEG ES A
SZERETET MEGTISZTITO EREJEBEN.

HISZEK AKOZOSSEGERT VALO

ALDOZATVALLALAS ERTELMEBEN.
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