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A cimlapon

A Mars az északi félgomb nyaranak végén, 2002. &prilis 8-4n. Tovabbi informaciok
A Mars cim( hirben. A Mars Global Surveyor (irszonda felvétele (a NASA/JPL/Malin Space
Science Systems szivességébdl)

A belsd boritén

1. A Nemzetkdzi Uréllomas, a Jupiter és a Vénusz 2002. junius 2-a4n. A képet Holler
Gusztav készitette Budapesten. (HP 618 digitalis fényképez6gép, 2.1 s expozicids id6)

2. Az M51 spirélgalaxis. 3. Az M57planetaris kdd. 4. Az NG C 6543planetaris kdd. Dan
Andras szines CCD-felvételei. (304/3800 mm-es tavesd, HiSIS 23 kamera.)

5. Az M56 gdmbhalmaz. Szab6 Gyula, Csék Balazs, Sdmeczky Krisztian és Sziladi Kata-
lin felvétele 2001 augusztusaban késziilt CalarAltén. (1.23 m-es tavcs6.)

A hatsé boritéon

A Cygnus csillagkép egy kb. 10 ° kiterjedés(i részlete a 2.6 mm és 190 cm kozotti radidtar-
toményban. A hamisszines képen a roévidebb hullamhosszaknak a kékebb, a hosszabbaknak
a vorosebb szinek felelnek meg. Az ionizalt gz diffizfoszlanyai a téliink 6000fényévre levd
csillagkeletkezési tartomanytjelzik A nagyobb méret(i buborékok szupernéva-maradvanyok,
a kisebbek pedig az idés, de még szuperndvava nem valt csillagokat korilvevé csillagszélbu-
borékok. A vordses pontok milliard fényévekre levé kvazarok. A kép a Tejatrendszer fésikjat
vizsgal6 kanadai program sorén késziilt. (Russell Taylor szives hozzajarulasaval)
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Bevezetd

A 2002. év egy kevéssé latvanyos, de nagyon jelentds el6relépést hozott az
évkonyv készitésének folyamataban. A korabbi években néha el6fordult, hogy
a szerkeszték legnagyobb igyekezete mellett is maradt az évkonyv tablazatai-
ban olyan adathiba, amire méar csak a kinyomtatas utan derilt fény. Ezekben
az esetekben legfeljebb hibaigazito potlappal, illetve a Meteorban és az egye-
slilet honlapjan kozzétett tajékoztatoval tudtuk korrigalni a tévedést. A 2003.
évre sz06l6 kotet szerkesztése kdzben azonban kidolgoztunk egy — az utdb-
bi években elterjedt kifejezéssel — mindségbiztositasi rendszert, ami egyenként
mindegyik tdblazatra és tablazati dbréara tartalmazza a lehetséges hibak mege-
16zésének, illetve a korrektlra soran torténé felismerésének részletes techno-
logiai leirasat.

A tablazatos rész végén ebben a kdtetben is kdzlink tobb olyan tablazatot,
amely valamelyik cikkhez vagy hirhez kapcsolédik, vagy dnalléan ad informa-
ciot egy érdekes témakdrrél. Az alkalmi tablazatok kozott dsszefoglalot talal-
hat az Olvasé a kett6s kisbolygokrol, a spektroszkopiai modszerrel felfedezett
exobolygdkrdl, és a legismertebb kettéscsillagokrdl.

A Magyar Csillagaszati Egyesilet honlapjan (www.mcse.hu) a Bemutatko-
zunk mentpontra, majd a kévetkezd lapon &Kiadvanyok alcim alatt az év-
kényvet emlité sorra kattintva lehet eljutni az évkdényv honlapjara. Ott az
egyesilet altal kiadott kotetek rovid ismertet6je, tartalomjegyzéke és kiada-
si adatai talalhatok. A latogatdé a még kaphat6é koteteket meg is rendelheti. A
megjelent kotetek tematikusan rendezett, dsszefoglal6 tartalomjegyzéke segiti
a hirek, cikkek helyének megtalalasat, a célzott informaciokeresést. A hon-
lapon olvashat6 anyagot folyamatosan fejlesztjik, bévitjik. A mar elfogyott
évfolyamok cikkeit és beszamoléit fokozatosan hozzaférhetévé tessziik a hon-
lapon, hogy azok az 0 érdekléd6k is elolvashassak, akiknek jelenleg nincsen
modjuk a koteteket megvasarolni.


http://www.mcse.hu
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Hasznalati dtmutato

Az évkonyv elsé felében kaptak helyet a naptari alapadatok, havonkénti
csoportositdsban: a Nap és a Hold keltének és nyugtanak id6pontja, a hdnap
fontosabb csillagaszati eseményei, a bolyg6k lathatésaga, a honap csillagos ég-
boltja. Ezt kdvetik azok az informaciok, amelyek csillagaszati szdmitdsokhoz
és az amatdr észlel6k munkajahoz szikségesek: a Nap, a Hold és a bolygdk
koordinatai és fizikai adatai, valamint a kiilonféle segédtablazatok. Végil pe-
dig a specialis észlelési teriileteken hasznalhatd eldrejelzéseket és adatokat
taldljuk: fogyatkozésokrol, fedésekr6l, kisbolygdkrél, meteorrajokrél, tistoko-
sokrdl és egyéb témakrol. A tablazatok és adatok Magyarorszag kozepes fold-
rajzi koordinatéaira vonatkoznak:

foldrajzi hosszusag: A= +19.0
foldrajzi szélesség: ip = +47'.%

Minthogy hazank kiterjedése nem nagy, az évkényv tablazatai jo kozelités-
sel hasznalhaték az egész orszag teriiletén. A Fold forgasaval kapcsolatos id§-
adatokndl a foldrajzi hosszusaghban mért egy fok kilénbség 4 id6perc eltérést
jelent. A kelési, delelési és nyugvasi id6pontok esetében tehat a 19° hosszUsagi
kortél keletre fokonként négy percet le kell vonni a tablazat id6adatabol, nyu-
gat felé pedig ugyanennyit hozza kell adni. Pontos észleléseknél természetesen
a koordinatakulonbségbdl ad6do eltéréseket megfelel6 szémitdsokkal kell fi-
gyelembe venni.

Az id6pontadatok tobbsége viladgid6ben (UT) szerepel, az egyéb szamérté-
kek pedig &ltaldban a megadott napon Oh UT-re vonatkoznak. Erre a tablaza-
tok fejlécében elhelyezett UT, ill. O0h UT jelzés is utal.

A naptar rész minden idépontadatat, valamint a bolygok kelési, delelési és
nyugvasi idépontjait kozép-eurépai idében (KOZEI) adtuk meg. A tablazatok
fejlécében a KOZEI felirat utal erre. A nyéari id6szamitas (NYISZ) tartama
alatt az érintett id6pontadatoknal az 6ra és a perc kozotti csillag (pl. 16*33)
és egy labjegyzet figyelmeztet arra, hogy a KOZEI-ben megadott értékhez egy
orat hozza kell adni. A nyari id6szamitas varhatéan 2003.03.30., vasarnap haj-
nali 2h KOZEI-t6l (3h NYISZ) 2003.10.26., vasarnap hajnali 3h NYISZ-ig (2h
KOZEI) lesz érvényben.

A helyi csillagid6 értékét a naptar rész i9gr oszlopabdl szdmolhatjuk ki. Ez
a szokasos greenwichi csillagidét tartalmazza 0h UT-kor, amit 16 perccel meg-
névelve kapjuk a 19"-os foldrajzi hosszisag helyi csillagidejét 0h KOZEI-kor.
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Hozzavetéleges tdjékozddasra ehhez elegendd hozzaadni az 6rank altal muta-
tott id6t, és igy néhany perc pontossdggal meghatarozhatjuk a helyi csillagid6
pillanatnyi értékét. A nyari iddszamitas alatt az igy kapott id6pontot még egy
oraval csokkenteni kell. A helyi csillagidé leolvashaté a bels6 bolygdék kelé-
sét és nyugvasat feltlintetd &brarol is. Ha nagyobb pontossdgra van sziikség, a
csillagid6 értékét a tablazat két szomszédos értéke kdzotti linearis interpola-
ciéval kapjuk meg. Ehhez még hozza kell adnunk megfigyel6helyiink féldrajzi
hosszusdganak megfelel6en fokonként 4 perc korrekciét, csak most keletre
pozitiv, nyugatra negativ elGjellel.

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

A Plato, a kisbolygdk és az tstokdsok egyenlitéi koordinatai J2000.0 epo-
chara szerepelnek, igy ezeket egy ilyen jelzés( csillagtérképre kozvetlenil at
lehet vinni. A bolygék heliocentrikus ekliptikai koordinatai (Ae, /3) is az ek-
liptika és a tavaszpont pillanatnyi helyét veszik alapul.

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

A fazis rovatban szereplé adat azt adja meg, hogyan arénylik az égitest ko-
rongjdnak megvilagitott teriilete a teljes korong teriiletéhez.

A poziciészdg (P) az égi északi iranytél K—D —Ny koriljarassal, 0—360°-ig
meért sz6g (bizonyos tdblazatokban azonban az észlelési hagyomanyokat figye-
lembe véve £180°-ig mérjuk). A fényesebb égitest kézéppontjahoz viszonyit-
juk a halvanyabbik elhelyezkedését. Az égi északi irdnyt az égitesten és az égi
pélusokon é&thalad6 fokor jel6li ki, ami altaldban nem egyezik meg pontosan
sem az égitest északi polusanak, sem a termindator északi végpontjanak iranya-
val!

A naptar részben minden hénaphoz két oldal tablazat és két oldal képes
csillagaszati eseménynaptar tartozik. Ezekben minden id6adat KOZEI-ben
szerepel. A bal oldali naptéartabldzat elsé oszlopaban taldlhaté a napnak a
honapon belili sorszama, a nap nevének roviditése és a napnak az év els6
napjatol szamitott sorszama. A hetek sorszamat az érvényes magyar szabvany
szerint adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a delelési magassaga,
valamint az id6egyenlités értéke is. Az id6egyenlités azt adja meg, hogy az
id6zonank kodzepén (A = 15°) mennyit tér el a Nap valédi delelési id6pontja
a zonaid6 déli 12 6rajatél. Minthogy az évkényv tdblazatai a A = 19“ foldrajzi
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hosszlUsagra késziltek, a delelési id6pont oszlopaban lathaté, hogy a valodi
Nap itt 16 perccel korabban delel, mint az id6zéna kdzepén. A holdfazis gra-
fikus dbrazoldsa az adott naptari nap delére kerekitett érték alapjan készilt.
Mellette olvashatdé a négy f6 holdfazis pontos idépontja.

A jobb oldali tdblazatban a Julan-datum és a greenwichi csillagid6 talal-
hat6. Mindkettének a csillagaszati szamitdsoknal vehetjik hasznat. Az utolsé
oszlopban az adott naptari napon dnnepelt névnapok listdjat olvashatjuk. A
szokasos naptarakban szereplé neveket all6 betlkkel, a ritkdbban el6forduld
neveket d6lt betlikkel szedtik. A tablazat alatt az ismertebb Gnnepek, id6sza-
mitasi és kronoldgiai informéciok kaptak helyet.

A képes oldalakon taldljuk az esti és a hajnali égbolt latvdnyat bemutaté
dbrakat. Az esti kép az adott hénap kézepén 21h-kor, a hajnali pedig 3h-
kor abrazolja az égboltot. Ha a bolygokat nem vesszik figyelembe, a képek
segitségével megtudhatjuk, milyen a csillagok, csillagképek elhelyezkedése tet-
sz6leges mas id6pontban. Az égbolt képe a FOld Nap korili keringése miatt
egy honap alatt kb. két dra napi forgasnak megfelel6 mértékben valtozik meg.
Emiatt egy adott honap kdzepén 21h-kor ugyanolyannak latjuk az égboltot,
mint a hénap elején 22h-kor, az el6z6 honap kdzepén 23h-kor, az el6z6 hé-
nap elején 24h-kor; illetve az adott honap végén 20h-kor, a kdvetkez6 hdnap
kdzepén 19h-kor, a kovetkez6 honap végén 18h-kor és igy tovabb. Hasonld
szamitas alapjan hasznalhatjuk a hajnali képeket is mas hénapokban.

Az égboltot 4brédzold képek alatt az este, illetve hajnalban lathatd égites-
tek felsorolasa taldlhaté. Az esti égbolt listadjat kiegészitettiik néhany olyan
nevezetes objektummal is, amelyeket észlelési gyakorlatokhoz vagy tavcsoves
bemutatas céljara ajanlunk. Ez utan a hénap legfontosabb csillagaszati esemé-
nyeinek felsorolasa kovetkezik.

A jobb oldalon a bolyg6k lathatésadgara vonatkoz6 informaciokat talaljuk.
Az oldalsé &bra pedig azt mutatja be, milyen latvanyt nyGjtanak a bolygéok a
hénap kozepén, csillagaszati tdvcs6ben. A gyorsan valtozé Merkdrrol harom
rajzot talalunk, melyek a honap 5., 15. és 25. napjan abrazoljak a bolygét. Az
egységes méretaranyban készult rajzokrél leolvashaté a bolygok latszé mérete,
tengelyik irdnya, egyenlit6jik és terminatoruk helyzete.

A bolygok kelését és nyugvasat bemutaté abrakrél kdzelit6 pontossaggal
leolvashaté a Nap keltének és nyugtanak id6épontja, a navigaciés szurkilet
id6tartama és a 19" keleti hosszUsagra vonatkozo helyi csillagidé is. A nya-
ri id6szamitds alatt ezeknél az abrakndl is figyelembe kell venni az egy dra
korrekciét!

A bolygék tablazataiban a kelés, delelés és nyugvas KOZEI-ben megadott
idépontjat (a nyari id6szamitas idején itt is * jel figyelmeztet az egy 6ra hoz-
zaadéasara), a pillanatnyi egyenlit6i koordinatakat, a Foldt6l mért tavolsagot,
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a latsz6 fényességet és szogatmérdt, a fazist és a Naptdl mért szogtavolsagot
talaljuk. Az erdsen lapult éridsbolygoknal a szégatmérd az egyenlitére vonat-
kozik. A Szaturnusznal szerepel a gy(r( kistengelyének latszé6 szégmérete is
(a nagytengely mindig a korong atmérdjének 2.26-szorosa). Amikor a gy(ri
kistengelyének szamértéke negativ, a gydrd déli oldalara latunk ra. A fizikai
adatok mindegyike az adott nap Oh UT-re érvényes.

A centrédlmeridian tablazatok adjak meg, hogy a bolygé felszini koordinata-
rendszerében melyik hosszlUsagi kor halad at az adott napon Oh UT-kor a
Foldrél latott bolygékorong kdzéppontjan. A centralmeridiannak a megfigye-
lésiink pillanatdban érvényes planetografikus hosszlsagéat a hosszsagvaltozast
megadd segédtablazatokbol, interpolaciéval kaphatjuk meg. A Jupiter nem
merev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlit6i vidékre, a
Il. rendszer a mérsékelt éghajlati 6vnek megfelel6 részekre vonatkozik.

Az Uranusz és Neptunusz keres6térképe e bolygék megtalalasat segiti az
égen. A latsz6 palya kezdeténél 1évé korong mutatja a bolyg6 atlagos fényes-
ségét. A palya mentén 1év6 szamok a bolygd helyét jeldlik a megfelel6 sorsza-
mu hénap elsé napjan 0h UT-kor. A Kkisebb osztadsok a hénap elejét6l eltelt 5
napos id6kdzoknek felelnek meg.

A bolygdk Naptdl val6 kitérését feltlinteté abrardl leolvashat6 a kitérés szo-
ge és irdnya, valamint hozzavet6leges pontossaggal az is, hogy melyik csillag-
képben halad a bolyg6 a keresett id6pontban.

A bolygok ekliptikdi koordinatdi a pillanatnyi heliocentrikus ekliptikdi
hosszlsdgot és szélességet, valamint a bolygdk Naptél mért tavolsagat adjak
meg. Bar az ekliptika voltaképpen a Fdld pélyasikja, a Fold ekliptikai széles-
sége mégis mutat ivmasodperc nagysagu eltérést a nulla értéktél. Ezt a Hold
és a bolygo6k gravitacids hatédsa okozza.

A Julidn-datum tablazatbol tetsz6leges id6pontra megallapithaté a JD érté-
ke, azaz egy megdllapodés szerinti (de egyébként dnkényesen megvélasztott)
idéponttol, i. e. 4713.01.01. 12h UT-tdl eltelt napok szdma. Egy tetsz6leges
id6pontadat JD-re val6 atszamitasat a tizednap segédtablazat konnyiti meg.

A bolyg6k Nap kéruli elhelyezkedését bemutaté dbrdk a bolygdk palya menti
helyzetét mutatjak, a Fold tipust bolygok esetében az év egyes hénapjainak
kezdetén, az dériasbolyg6k és a Pluté esetében az egyes évek kezdetén.

A Nap adatai kdzott megtalaljuk a pillanatnyi egyenlitéi koordinatait, a
Foldt6l mért tdvolsagat, latszé szdégatmérdjét, geocentrikus ekliptikdi hosszu-
sagat. Az utolsé oszlopokban a Foldrél latott napkorong kdézéppontjanak a
napfelszini koordinata-rendszerben mért koordinatai: heliografikus hosszisa-
ga és szélessége, valamint a Nap forgastengelyének poziciészdge kapott helyet.

A Hold adatai tadbldzatban a pillanatnyi egyenlitéi koordinatai, a Foldtdl
meért tavolsdga, latsz6 szdgatmérbje és fazisa szerepel. Ezt kdveti a hajnali
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termindator és a holdi egyenlit6 metszéspontjanak szelenografikus hosszlsaga
(icolongitudo), amit az észlelési hagyomanyoknak megfeleléen nyugati irany-
ba, 0"-t6l 360"-ig mériink. A colongitudo pillanatnyi értékének meghataro-
zasat segité interpolacios tadblazat a 2001-es kotet 154. oldalan taldlhaté. Az
utolsé oszlopokban a Foldrél latott holdkorong kézéppontjanak a holdfelszini
koordinata-rendszerben mért koordinatai: szelenografikus hosszisaga és szé-
lessége, valamint a Hold forgastengelyének poziciészdge taldlhaté.

A Jupiter-holdak mozgasat feltlintet6 abrardl tetszéleges idépontra leolvas-
hat6 a holdak elhelyezkedése a bolyg6 kérul. A kdzépen lathaté kett6s fug-
g6leges vonal a bolygokorong méretét jelzi. A tdblazatokban a holdak Buda-
pestr6l megfigyelhet6 jelenségei szerepelnek.

A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kité-
rések id6pontjat UT-ben. A Titan és a lapetus esetében a nyugati kitérések
idépontja is szerepel. A holdak megtalalasat dbra kdnnyiti meg.

A kisbolygdék tdblazataiban az év sordn lathaté legfényesebb kisbolygdk
J2000.0 epochéra vonatkoz6 koordinatait és 1atsz6 fényességét talaljuk a leg-
kedvez6bb megfigyelési id6szakra.

Az Ustokos6k tablazataiban a J2000.0-re vonatkoz6 koordinatdk, a Naptol,
illetve a FOoldt6l mért tavolsag, a Naptol valé kitérés szdge és a varhatd fényes-
ség szerepel. Az dsszes ismert és sorszamozott periodikus lstokds fontosabb
adatait tartalmazé &sszefoglalé tdblazat az 1997-es évkdnyvben talalhaté.

A 2001. év Ustokoseirdl készilt 6sszeallitas részletes magyarazata a tablazat
mellett talalhato.

A meteorrajok tablazatdban az év soran megfigyelhetd fontosabb rajok jel-
lemz@it foglaltuk dssze.

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

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

A csillagkatalogus els6sorban azok szdmara készilt, akiknek nagy pontos-
s&gl koordinéatadkra van szikséguk. A tablazat alapjat az FK5 (Fundamental
Katalog 5) adatai képezik. A —30° deklinaciéna! északabbra elhelyezkedd és
41°0-nal fényesebb csillagok adatait tartalmazza. A csillagok egyenlit6i koordi-
natai az év kdzepére vonatkoznak, a pontos epocha a tablazat végén szerepel.
A szadmitas soran a precesszid hosszu periodusl tagjat és a csillag sajatmoz-
gasat vettik figyelembe. A koordindtdk egy évre esf valtozasa szintén e két
mozgas egydittes hatasat tartalmazza. A sajatmozgas értékek 100 évre vonat-
koznak. Végul megtalalhaté a csillag radialis sebessége, parallaxisa (melynek
reciproka a parszekben mért tdvolsadgot adja) és vizudlis fényessége.

Az idei kotetben isjelennek meg alkalmi tablazatok, ezek hasznalati G4tmu-
tat6ja a tablazatok mellett talalhato.
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Jelek és roviditések

Jelek és roviditések

loldfazisok, bolygdok

w O ™

m¥* oI w Q ©oun

Gjhold

els6 negyed
holdtolte
utolsé negyed

Merkur
Vénusz
Mars

Jupiter
Szaturnusz
Uranusz
Neptunusz
Platé

Allatovi csillagképek

T

o —<

Kos (Aries)

Bika (Taurus)
Ikrek (Gemini)
R&k (Cancer)
Oroszlan (Leo)
Szliz (Virgo)
Mérleg (Libra)
Skorpi6 (Scorpius)
Kigyétarté (Ophiuchus)
Nyilas (Sagittarius)
Bak (Capricornus)
Vizéntd (Aquarius)
Halak (Pisces)

tabldzatokban hasznélt gyakoribb jeldlések

BTJUJI_O)>-‘-0%D§=H>‘ET

a Nap delelési magassaga
id6egyenlités

greenwichi csillagidé
foldrajzi hosszusag

foldrajzi szélesség
rektaszcenzié

deklinéacié

ekliptikai hossziisag
ekliptikai szélesség

az égitest tavolsaga a Naptol
az égitest tavolsaga a Foldtél
latsz6 sz6gatmérd

a centralmeridian hosszusaga
a centralmeridian szélessége
a forgastengely poziciészoge
latszé fényesség

E

uT
KOZEI
NYISZ

JD
hms

ol fl
AU

CN
JRA

a Napt6l mért szégtavolsag

a Szaturnusz gy(rdjének
kistengelye

vilagid6é (Universal Time)

kozép-eurdpai id6é

nyari idészamitas

Julian-datum

ora, perc, masodperc

fok, fvperc, ivmasodperc

csillagaszati egység
(Astronomical Unit)

colongitudo

sajatmozgas rektaszcenziéban

sajatmozgéas deklinaciéban

radialis sebesség

parallaxis



Csillagképek

rov.

And
Ant
Aps
Aqr
Aql

Ara
Ari

Boo
Cae
Cam
Cnc
CVn
CMa
CMi
Cap
Car
Cas
Cen
Cep
Cet
Cha
Cir
Col
Com
CrA
CrB
Crv
Crt
Cru
Cyg
Del
Dor
Dra
Equ
Eri
For
Gem
Gru
Her
Hor
Hya
Hyi
Ind
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A csillagképek latin és magyar neve

latin név

Andromeda
Antlia

Apus
Aquarius
Aquila

Ara

Aries

Auriga

Bootes
Caelum
Camelopardalis
Cancer

Canes Venatici
Canis Maior
Canis Minor
Capricornus
Carina
Cassiopeia
Centaurus
Cepheus
Cetus
Chamaeleon
Circinus
Columba
Coma Berenices
Corona Australis
Corona Borealis
Corvus

Crater

Crux

Cygnus
Delphinus
Dorado

Draco
Equuleus
Eridanus
Fornax
Gemini

Grus

Hercules
Horologium
Hydra

Hydrus

Indus

magyar név

Androméda
Légszivattyu
Paradicsommadar
Vizontd

Sas

Oltar

Kos

Szekeres
Okorhajcsar
Véso

Zsiraf

Rak
Vadaszebek
Nagy Kutya
Kis Kutya
Bak
Hajégerinc
Kassziopeia
Kentaur
Cefeusz

Cet
Kaméleon
Koérz6
Galamb
Bereniké haja
Déli Korona
Eszaki Korona
Hollé

Serleg

Dél Keresztje
Hattyu

Delfin
Aranyhal
Sarkany
Csiké
Eridanusz
Kemence
Ikrek

Daru
Herkules
Ingadra
Eszaki Vizikigyo
Déli Vizikigyo
Indian

rov.

Lac
Leo
LMi
Lep
Lib
Lup
Lyn
Lyr
Men
Mic
Mon
Mus
Nor
Oct
Oph
Ori
Pav
Peg
Per
Phe
Pic
Psc
PsA
Pup
Pyx
Ret
Sge
Sgr
Sco
Scl
Set
Ser
Sex
Tau
Tel
Tri
TrA
Tuc
UMa
UMi
Vel
Vir
Vol
Vul

latin név

Lacerta
Leo

Leo Minor
Lepus
Libra
Lupus

Lynx

Lyra
Mensa
Microscopium
Monoceros
Musca
Norma
Octans
Ophiuchus
Orion

Pavo
Pegasus
Perseus
Phoenix
Pictor
Pisces
Piscis Austrinis
Puppis
Pyxis
Reticulum
Sagitta
Sagittarius
Scorpius
Sculptor
Scutum
Serpens
Sextans
Taurus
Telescopium
Triangulum
Triang. Australe
Tucana
Ursa Maior
Ursa Minor
Vela

Virgo
Volans
Vulpécula

magyar név

Gyik
Oroszlan
Kis Oroszlan
Nyul
Mérleg
Farkas
Hiaz

Lant
Tablahegy
Mikroszkop
Egyszarvu
Légy
Szégmérd
Oktans
Kigyétarto6
Orion
Pava
Pegazus
Perzeusz
Fénix
Festd
Halak

Déli Hal
Hajofara
T4jolo
Halo

Nyil

Nyilas
Skorpié
Szobrasz
Pajzs
Kigyo
Szextans
Bika
Tévcs6
Haromszdg
Déli Haromszog
Tukan
Nagy Medve
Kis Medve
Vitorla
Sz(iz
Repiléhal
Kis Roka



Tablazatok
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a = 19" ip = 47% Naptar - januar kozei
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm o m hm hm hm h m
1. hét
1 sz 1 732 1147 1603 194 -3.2 612 1025 1433 e
2. ¢cs 2 732 1148 1604 195 -3.6 723 1125 1527 e 2123
3. P 3 732 1148 1605 196 -4.1 822 1225 1631 .
4, sz 4 732 1149 1606 197 -4.6 908 1322 1741 .
5 v 5 732 1149 1607 198 -5.0 943 1415 1854 «
2. hét
6. h 6. 731 1150 1608 199 -5.5 1011 1503 2005 «
7. « 7. 731 1150 1609 201 -5.9 1033 1548 21 14 «
8. sz 8. 731 1151 1611 202 -6.4 1051 16 30 22 20 f)
9. ¢s 9. 730 1151 1612 203 -6.8 1108 1711 2325 £
10. 10. 730 1151 1613 205 ~-7.2 1125 1750 — C 1415
11. sz 11. 730 1152 1614 206 -7.6 1142 1831 029 ¢
12. v 12 729 1152 1615 208 -80 1201 1913 133 QO
3. hét
13. h 13 729 1153 1617 209 -8.4 1223 1958 239 O
14. « 14 728 1153 1618 211 -88 1250 2046 347 Q
15. sz 15 728 1153 1619 213 -9.1 1325 2138 454
16. ¢s 16 727 1154 1621 214 -9.5 1409 2233 559 8
1w, 17 726 1154 1622 216 -9.8 1505 2330 658 QO
18. sz 18. 725 1154 1624 218 - 102 1612 — 748 QO 1148
19. v 19 725 1155 1625 221 -10.5 1727 026 829 QO
4. hét
20. h 20. 724 1155 1626 223 -108 1846 122 902 O
21. k 21. 723 1155 1628 225 - 111 2005 215 928 Q
22. sz 22. 722 1155 1629 227 -114 2123 306 951 O
23. ¢ 23 721 1156 1631 229 -116 2241 35 1012 QO
24. , 24 720 1156 1632 231 -11.9 — 444 1033 QA
25. sz 25. 719 1156 1634 234 - 121 000 533 1055 3 933

26. v 26 718 1156 1635 236 -12.4 119 624 11 19

27. h 27 717 1157 1637 239 - 126 238 718 1149
28. k 28 716 1157 1638 241 - 128 356 815 1227 (e
29. sz 29 715 1157 1640 244 -13.0 509 913 1315 e
30. ¢cs 30 714 1157 1642 247 -13.2 611 1012 14 14 .
31 3L 712 1157 1643 249 -13.3 701 1109 1522 .

©



Csillagéaszati évkonyv 2003 17 Naptar —januéar
januar
Julian 19r

nap datum OhuUT névnapok
12h UT hms

1 2452641 6 40 56 Ujév; Fruzsina, Eufrozina, Maria, Marietta
2. 2452642 6 44 53  Abel, Gergely, Gergd, Gerd, Vaszoly, Vazul
3. 2452643 6 4850 Benjamin, Genovéva, Gyongyvér

4 2452644 6 52 46 Leona, Titusz, Angéla

5 2452645 6 56 43  Simon, Amata, Deli, Emilia

6 2452646 70039  Boldizsar, Gaspar, Menyhért

7. 2452 647 70436  Attila, Raména, Lucian, Rajmund
8. 2452648 70832  Gydngyvér, Keve, Szeverin, Szérény
9. 2452649 71229 Marcell, Julidnusz

10. 2452650 71625  Melania, Vilmos

11. 2452651 72022  Agota, Szalvia

12. 2452652 72419 Ern6, Erna

13. 2452653 728 15  Veronika, Csongor, Vidor

14. 2452654 73212 Bdbdog, Félix, Vidor

15. 2452655 7 36 08 Lorand, Lérant, Itala, Mér, Pal, Roland
16. 2452656 7 40 05 Gusztav, Marcell

17. 2452657 74401  Antal, Antonia, Ors

18. 2452658 7 47 58 Piroska, Margaréta, Margit

19. 2452659 751 54 Sara, Marié, Gréta, Margit, Megyer

20. 2452660 7 55 51 Fabian, Sebestyén, Ozséb, Sebd

21. 2452661 75948  Agnes

22. 2452662 803 44  Vince, Artar, Anasztaz

23. 2452663 807 41 Zelma, Rajmund, Emerencia

24. 2452664 8 11 37 Timét, Metella, Xénia

25. 2452665 8 1534  Pal, Bottyan, Henrik

26. 2452666 81930 Vanda, Paula, Tamara, Timét, Titusz

27. 2452667 8 23 27 Angelika, Angéla, Janos, Lotar
28. 2452668 827 23 Karoly, Karola, Péter

29. 2452669 831 20  Adél, Ferenc, Valér

30. 2452 670 835 17  Martina, Gerda, Jacinta

31 2452671 839 13  Marcella, Janos, Virgilia

6. Vizkereszt
14. A Julian-naptar szerinti Gjév napja.
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Az esti égbolt

Hold 3-tél 18-ig, Jupiter kés6 este, Szaturnusz.
Kettéscsillagok: 7 And, a Ori, a CVn, ( UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M45 (Pleja-
dok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gém), M50 (Mon), M44 (Prae-
sepe, Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M15 (Peg), M79 (Lep). Gazkddok: MI (Rak-
kéd, Tau), M42—43 (Ofion-kéd, Ori). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-kéd,
And), M33 (Tri), M77 (Cet), M81-82 (UMa).

Csillagaszati események

EE AN

21h
00h
06h

. 20h
. 02h
. 14h
11
11
15.
18.
19.
25.
217.
28.
30.
31
31

04h
21h
21h
12h
16h
10h
16h
20h
Ilh
01h
06h

Ujhold.

A Merkdur 4.6-kal északra a Holdtol.

A Fo6ld napkdzeiben.

A Neptunusz 4?6-kal északra a Holdtol.

Az Uranusz 4?3-kal északra a Holdtél.

Elsé negyed.

A Vénusz legnagyobb nyugati kitérésben (47°).
A Merkdr alsé egyuttallasban.

A Szaturnusz 2?7-kal délre a Holdtél.
Telehold.

A Jupiter 3?9-kal délre a Holdtdl.

Utolsé negyed.

A Mars 0.5-kal északra a Holdtdl, fedés (hazankbdél nem lathatd).
A Vénusz 4l3-kal északra a Holdtél.

A Merkur 4?8-kal északra a Holdtol.

A Neptunusz egyittallasban a Nappal.

A Mars 5“kal északra az Antarestdl.
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A hajnali égbolt
Hold 1-jén és 18-t6l, Merkuar 20-tél, Vénusz, Mars, Jupiter.

A bolygék

Merkur: Az év elsé napjaiban még megkereshet6 az esti sziir-
kiletben a nyugati latéhatar folott. 11-én alsé egyuttallasban
van a Nappal. A hdnap méasodik felében mar a hajnali égbol-
ton figyelhet6 meg, a keleti latéhatar kozelében.

Vénusz: A hajnali égbolt legfelt(inébb égitestje. A hé elején
négy oraval, végén harom oéréaval kel a Nap el6tt. 11-én van
legnagyobb nyugati kitérésben, 47°-ra a Naptdl. Fényessége
—4HI5-r6l —4m3-ra csokken; fazisa 0.45-r6l 0.6-re novekszik.
Mars: Négy o6raval kel a Nap el6tt. A hajnali égen lathat6 a
Mérleg, a Skorpié majd a Kigyotarté csillagképben. Fényessé-
ge 175, atmérdgje 5, mindkett6 novekszik.

Jupiter: Napnyugta utan kel. Az éjszaka nagy részében lathatd
a Rék csillagképben. Fényessége —2'1'5, &tmérdje 45”.
Szaturnusz: Napnyugta el6tt kel, és az éjszaka nagy részé-
ben lathaté a Bika csillagképben. Fényessége —QH3, atmérdje
20".

Uréanusz, Neptunusz: Az év elsé napjaiban még megkisérel-
het6 észlelésiik az esti szlirkiletben, de lathatésaguk gyorsan
romlik. A Neptunusz 31-én keril egyittallasba a Nappal.

Naptar —januar

A a A

Merkar

Vénusz

Mars

Jupiter

Szaturnusz
Urdnusz

Neptunusz



Naptar — februar 20 Csillagaszati évkdnyv 2003

a=i9 tp= 475 Naptar —februar kézei
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hd Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
5. hét

1 sz 32 711 1158 1645 252 -13.5 740 1204 1634 . 1148
2 v 33 710 1158 1646 255 -13.6 811 1254 1746 .

3 h 34 708 1158 1648 258 -13.7 835 1340 1856 .

4 k 35 707 1158 1649 261 -13.8 855 1424 2004 .

5 sz 36 706 1158 1651 264 -13.9 912 1505 2110 .

6 cs 37. 704 1158 1652 267 -14.0 929 1546 2215

7 p 38 703 1158 1654 270 -14.1 946 1626 2319 «

8. sz 39. 701 1158 1656 273 -14.2 1003 1707 — O

9 v 40. 700 1158 1657 27.6 -14.2 1024 1750 024 € 1211
7. hét

10. h 41, 658 1158 1659 279 -14.2 1048 1837 131 @

11. k 42, 657 1158 1700 283 -14.2 1119 1926 237 Q

12. sz 43. 655 1158 1702 286 -14.2 1158 2019 343 Q

13. ¢s 44, 654 1158 1703 289 -14.2 1248 2115 444 Q

4. p 45 652 1158 1705 293 -14.2 1351 2212 538 Q

15. sz 46. 650 1158 1707 29.6 -14.2 1503 2308 623 Q

6. v 47. 649 1158 1708 299 -14.1 1622 — 700 Q
8. hét

17. h 48. 647 1158 1710 303 -14.1 1743 004 729 (Q 051

18. k 49. 645 1158 1711 307 -14.0 1905 057 754 Q

19. sz 50. 644 1158 1713 31.0 -13.9 2026 148 816 QO

20. ¢s 51. 642 1158 1714 314 -13.8 2147 239 837 Q

21 p 52 640 1158 1716 317 -13.7 2308 329 858 o

22. sz 53 638 1158 17 17 321 -13.6 — 421 922

23. v 54 637 1157 1719 324 -135 029 514 951 9 17 46
9. hét

24, h 55 635 1157 1720 328 -13.3 148 610 1026 O

25. k 56. 633 1157 1722 332 -13.2 301 708 »

26. sz 57. 631 1157 1724 336 -13.0 406 806 1205
27. cs 58 629 1157 1725 339 -12.9 459 903 1310 ©
28. p 59. 627 1157 1727 343 -12.7 541 957 1419 .
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nap

N

17.
18.
19.

20.
21.
22.

23.

24.
25.
26.
217.
28.

Julian
datum
12h UT

2452672
2452673

2452674
2452675
2452676
2452677
2452678
2452679
2452680

2452681
2452682
2452683
2452684
2452685
2452686
2452687

2452688
2452689
2452690
2452691
2452692
2452693
2452694

2452695
2452696
2452697
2452698
2452699

19
ohuUT
hms

843 10
8 47 06

8 51 03
8 54 59
8 58 56
9 02 52
9 06 49
9 10 46
9 14 42

9 18 39
92235
9 26 32
9 30 28
93425
93821
942 18

946 15
950 11
9 54 08
9 58 04
10 02 01
10 05 57
10 09 54

10 13 50
10 17 47
10 21 44
10 25 40
10 29 37

21 Naptar — februar

februar

névnapok

Ignéc, Kincs6, Szevér
Karolina, Aida, Apor, Virginia

Balazs, Oszkar

Réhel, Csenge, Andor, Andras, Andrea, Endre
Agota, Ingrid, Etel, Etelka

Dorottya, Déra, Gaszton, Pal, Titanilla
Toédor, Rémeb

Aranka, Janos

Abigél, Alex, Apollénia, Hanga, Polla

Elvira, Szorina, Virag

Bertold, Marietta, Adolf, Maria

Livia, Lidia, Evelin

Ella, Linda, Katalin, Kitti, Levente

Balint, Valentin, Cirill, Kirt, Valentina
Kolos, Georgina, Gyorgy, Gyorgyi, Szigfrid
Julianna, Lilla, Elias, Jilia

Donét, Elek

Bernadett, Bolivar, Konrad, Simon
Zsuzsanna, Konrad, Oszvald
Aladar, Almos, Améata

Eleondra, Leonéra, Néra, Péter
Gerzson, Margaréta, Margit, Petra
Alfréd, Péter

Matyas

Géza, Cézar, Tarcal

Edina, Gy6z6, Ottokar, Sandor
Akos, Bator, Gabor, Gabriel
Elemér, Oszvald, Roman

1. A kinai naptar 4640. évének kezdete.
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Az esti égbolt

Hold 2-t6l 16-ig, Jupiter, Szaturnusz.

Kettéscsillagok: 7 And, a Ori, C UMa. Nyilthalmazok: h és x Per. M45 (Plt jadok,
Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gém), M50 (Mon), M44 (Priesepe,
Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M79 (Lep). Gazkédok: MI (Rak-koéd, Tau), VI42—
43 (Orion-kéd, Ori). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-kéd, And), M33 (Tri),
M81—82 (UMa).

Csillagéaszati események

1. 10h A Neptunusz 4?6-kal északra a Holdtél.
1. 12h  Ujhold.

10h A Jupiter szembenéllasban.

17h Az Urénusz 4"2-kal északra a Holdtol.
02h A Merkdr legnagyobb nyugati kitérésben (25°).
. 12h Els6 negyed.

12.04h A Szaturnusz 2?6-kal délre a Holdtol.
15.19h A Jupiter 3?7-kal délre a Holdtél.
17.01h Telehold.

17. 23h Az Uréanusz egyuttallasban a Nappal.
21.01h A Merkdr 1?5-kal délre a Neptunusztoél.
23.18h Utolsé negyed.

25.06h A Mars 1?9-kal északra a Holdtol.

27. 12h A Vénusz 5?I-kal északra a Holdtdl.

28. 16h A Neptunusz 4?7-kal északra a Holdtol.

NI
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A hajnali égbolt 0 20 40"
. . . . . 1 1111»K
Hold 16-t6l, Merkar 15-ig, Vénusz, Mars, Jupiter.
A bolygdk
Merkur: A hénap elsé felében figyelhetd meg a hajnali égbol- + ] t

ton, a keleti latéhatar kozelében. 4-én van legnagyobb nyugati Merkur
kitérésben, 25°-ra a Naptol.

Vénusz: A hajnali égbolt legfeltinébb égitestje. A ho elején
harom oéraval, végén két oraval kel a Nap el6tt. Fényessége
—4™3-rgl —4™l-ra csokken; fazisa 0.6-rél 0.7-re novekszik.
Mars: Négy oraval kel a Nap el6tt. A hajnali égen lathaté a
Kigyotartd, majd a Nyilas csillagképben. Fényessége 11*1, at-

méréje 6™, mindketts novekszik. Vénusz
Jupiter: 2-an keril szembenallasba a Nappal. Egész éjszaka
lathaté a Rak csillagképben. Fényessége —2T6, atmérbje 45 .
Szaturnusz: Az éjszaka nagy részében lathat6é a Bika csillag- Mars
képben. A hajnali 6rakban nyugszik. Fényessége —0™1, atmé-
réje 20".
Uréanusz, Neptunusz: A Nap kdzelsége miatt nem figyelheték
meg. Az Uranusz 17-én kerul egyittallasba a Nappal.
Jupiter
Szaturnusz
Urénusz

/
Meptunusz



Naptar — marcius 24 Csillagészati évkonyv 2003

a = 19°, ip = 4775 Naptar - marcius kozei*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hd kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm h m
9. hét

1 sz 60. 626 1156 1728 347 -12.5 613 1048 1531 .
2. v 6l 624 115 1730 351 -12.3 638 1135 1641 .
10. hét

3 h 62 622 115 1731 355 -12.1 659 1219 1750 . 335
4 k 63. 620 1156 1733 358 -11.9 717 1301 1857 .
5. sz 64 618 1156 1734 36.2 -11.7 734 1342 2002 .
6. cs 65. 616 1155 1736 366 -11.5 750 1422 2107 .
7. p 66 614 1155 1737 370 -11.3 807 1503 2212
8 sz 67. 612 1155 1739 374 -11.0 826 1545 2318 «
9. v 68 610 1155 1740 37.8 -10.8 848 16 30 - C
11. hét
100 h 69. 608 1154 1741 382 -10.5 916 1717 024 ¢
11. k 70. 606 1154 1743 385 -10.3 950 1808 129 ¢ 815
12. sz 71. 604 1154 1744 389 -10.0 1035 1901 232 C
13. ¢s 720 602 1154 1746 393 -9.7 1130 1956 328 O
4, 73 600 1153 1747 397 -9.5 1237 2052 416 o0
15 sz 74 558 1153 1749 401 -9.2 1353 2148 455 ¢
16. v 75. 556 1153 1750 405 -89 1513 2242 527 o
12. hét
17 h 76, 554 1152 1752 409 -8.6 1636 2334 553
18 k 77. 552 1152 1753 413 -8.3 1759 6 17 11 34

19. sz 78 550 1152 1754 417 -8.0 1922 026 638
20. cs 79. 548 1152 1756 421 -7.7 2046 118 700
2. , 80. 5 4}& 1151 1757 425 -75 2211 211 723
22. sz 8L 5 1151 1759 429 -7.2 2334 306 750
23. v 8 542 1151 1800 433 -6.9 - 403 824
13. hét
24, h 83 540 1150 1802 437 -6.6 053 502 906
25, k 84 538 1150 1803 441 -6.2 202 601 959
26. sz 8. 536 1150 1804 445 -5.9 259 659 1101
27. cs 8. 534 1150 1806 448 -5.6 343 754 1210
28. , 87. 532 1149 1807 452 -5.3 417 845 1320
29. sz 8. 530 1149 1809 456 -5.0 444 933 1431
30. v 89. 5*28 11*49 18*10 46.0 -4.7 5*05 10*17 15*40
14. hét
3. h 90. 5*26 11*48 18*12 46.4 -4.4  5*24 10*59 16*46 .

T W WOe ° e e e
&

*A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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nap

N -

17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.

24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.

3L

CoNDO A ®

Julian
datum
12h UT

2452700
2452701

2452702
2452703
2452704
2452705
2452706
2452 707
2452708

2452 709
2452710
2452711
2452712
2452713
2452714
2452715

2452716
2452717
2452718
2452719
2452720
2452721
2452722

2452723
2452724
2452725
2452726
2452727
2452728
2452729

2452 730

mdigx
auT
hms

10 33 33
10 37 30

10 41 26
10 45 23
10 49 19
10 53 16
10 57 13
11 01 09
11 05 06

11 09 02
11 1259
11 16 55
11 20 52
11 24 48
11 28 45
11 32 42

11 36 38
11 40 35
11 44 31
11 48 28
11 52 24
11 56 21
12 00 17

12 04 14
1208 11
12 12 07
12 16 04
12 20 00
12 23 57
12 27 53

12 31 50

25 Naptar — marcius

marcius

névnapok

Albin, Albina
Lujza, Kada

Kornélia, Frigyes, Kamilla, Kunigunda

Kéazmér, Adoijan, Adrian, Adrienn, Matild, Zoran
Adorjan, Adrian, Adrienn, Olivia, Virgil
Leondra, Inez, Gotlib, Néra

Tamas

Zoltéan, Janos

Franciska, Fanni, Domokos, Domonkos

1ldiko, Etele, Kadosa, Melitta

Szilard, Aladar, BendegUz, Borsika, Konstantina
Gergely, Gerg6, Ger§

Krisztian, Ajtony, Arabella, Rozina, Solt
Matild, Paulina, Tilda, Tilla

Nemzeti Gnnep; Kristof, Kelemen, Kenese
Henrietta, Geréb, Henriett, Zador

Gertrud, Patrik, Patricia

Sandor, Ede, Alexandra, Cirill, Szandra
Jézsef, Bank

Klaudia, Hubert, Mér

Benedek, Bence, Miklds

Beata, lzolda, Katalin, Kitti, Lea
Emdéke, Balaban, Kartal

Gabor, Karina, Gabriel

Irén, irisz, Irina, Maria, Marietta
Emaénuel, Man6, Manuéla
Hajnalka

Gedeon, Johanna, Janka, Zsanett
Auguszta

Zalan, Amadé, Izidor

Arpad, Ben6, Gujdé, Janka, Johanna, Zsanett

4. Az iszlam naptar 1424. évének kezdete napnyugtakor.
30. A nyari idészamitas kezdete 2hKOZEI-kor.



Naptar — maércius 26 Csillagészati évkonyv 2003

Az esti égbolt

Hold 4-t6l 18-ig, Jupiter, Szaturnusz. Virginidak meteorraj.

Kettéscsillagok: a Ori, a CVn, ( UMa. Nyilthalmazok: h és x P°r>M45 (Plejadok,
Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gém), M50 (Mon), M44 (Praesepe,
Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M3 (CVn). Gazkodok: 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).

Csillagaszati események

1. 16h A Merkur 2?9-kal északra a Holdtol.

2. 04h Az Uranusz 4?3-kal északra a Holdtol.

3. 04h Ujhold.

4. 14h A Merkur 1?4-kal délre az Uranusztol.
11.08h Els6 negyed.

11. 13h A Szaturnusz 2?8-kal délre a Holdtol.

12. 21h A Vénusz 072-kal északra a Neptunusztél.
15. 01h A Jupiter 3?8-kal délre a Holdtol.

18. 12h Telehold.
21. 02h 00m Tavaszi napéjegyenléség.
22. 01h A Merkar felsé egyuttallasban.
25.03h Utolsé negyed.
25.19h A Mars 2.9-kal északra a Holdtol.
27.00h A Vesta szembenallasban.
27. 23h A Neptunusz 479-kal északra a Holdtol.
28. 14h A Vénusz 0?05-kal északra az Uranusztoél.
29. 09h Az Uréanusz 4%4-kal északra a Holdtol.
29. I1h A Vénusz 4?4-kal északra a Holdtol.
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A hajnali égbolt 0 20 40"

Hold 2-ig és 18-tdl, Vénusz, Mars, Jupiter kora hajnalban.

A bolygék E
Merkir: Helyzete megfigyelésre nem alkalmas. 22-én fels6 ¢ y y
egyuttallasban van a Nappal. Merkar

Vénusz: A hajnali szuirkiiletben figyelhet6 meg a keleti l1atéha-
tar folott. A ho elején két éraval, végén egy oraval kel a Nap
elétt. Fényessége —4111-r6l —4n'0-ra csokken; fazisa 0.7-rél
0.8-re ndvekszik.

Mars: Harom és fél éraval kel a Nap el6tt. A hajnali égen
lathaté a Nyilas csillagképben. Fényessége OI'S, atmérdje | ™,

mindkettd novekszik. Vénusz
Jupiter: Az éjszaka nagy részében megfigyelheté a Rak csil- A
lagképben. Hajnalban nyugszik. Fényessége —2nl4, atmérdje =
43",
Mars
Szaturnusz: Az éjszaka elsé felében lathat6 a Bika csillagkép-
ben. Ejfél utan nyugszik. Fényessége OI'Q atmérdje 19"
Uranusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6k
meg.
Szaturnusz
Urdnusz

Neptunusz
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a=i9, 2 = 47% Naptéar - aprilis kKozei*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h(j Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm h m
14. hét
1. k 91. 5*24 11*48 18*13 46.8 -4.1 5*40 11*40 17*52 @ 20*19
2.sz 92. 5%22 11*48 18*14 472 -3.8 5*56 12*20 18*57 .
3. ¢cs 93, 5%20 11*47 18*16 476 -3.5 6*13 13*00 20*02
4. p 94. 5*18 11*47 18*17 48.0 -3.3 6*31 13*42 21*07 .
5 sz 95 5*16 11*47 18*19 483 -3.0 6*51 14*26 22*14
6. v 96. 5*14 11*47 18*20 487 -2.7 7*16 15*%12 23*19

15. hét

7. h 97. 5*12 11*46 18*21 49.1 -2.4 7*47 16*01 -
8. k 98 5*%10 11*46 18*23 495 - 21 8*27 16*52 0*23 %
9. sz 99. 5*08 11*46 18*24 498 - 18 9*17 17*46 1*20 ¢
10. c¢s 100. 5*06 11*45 18*26 50.2 - 16 10*18 18*40 2*11 C 0*40
11. p 101. 5*04 11*45 18*27 50.6 -1.3 11*28 19*34 2*52 C
12. sz 102. 5*02 11*45 18*28 509 - 10 12*45 20*27 3*26 O
13. v 103. 5*00 11*45 18*30 51.3 - 0.8 14*04 21*19 3*53 O
16. hét
14. h 104. 4*59 11*44 18*31 51.7 -0.5 15%*26 22*11 4*17 8
15. k 105. 4*57 11*44 18*33 52.0 -0.3 16*49 23*02 4*39
16. sz 106. 4*55 11*44 18*34 524 - 0.0 18*14 23*55 5*00 8 20*36
17. ¢s 107. 4*53 11*44 18*35 528 +0.2 19*41 — 5*22
18. 108. 4*51 11*43 18*37 53.1 +0.5 21*08 0*50 5*48 Q
19. sz 109. 4*49 11*43 18*38 53.4 +0.7 22*33 1*48 6*19 QO
20. v 110. 4*47 11*43 18*40 53.8 +0.9 23*50 2*49 6*58 Q
17. hét
21. h 111. 4*45 11*43 18*41 541 +11 — 3*50 7*48
22. k 112. 4*44 11*43 18*42 545 +13 0*54 4*51 8*49
23. sz 113. 4*42 11*42 18*44 548 +15 1*44 5*49 9*58 13* 18

24. cs 114.  4*40 11*42 18*45 552 +1.7 2*21  6*42 11*10
25. 115,  4*38 11*42 18*47 555 +1.9 2*50 7*31 12*21
26. sz 116. 4*37 11*42 18*48 558 +21 3*12 8*17 13*31
27. v 117. 4*35 11%*42 18*49 561 +2.2 3*31 8*59 14*38
18. hét
28. h 118. 4*33 11*42 18*51 564 +2.4 3*48 9*40 15*%43 .
29. k 119. 4*31 11*41 18*52 56.8 +2.5 4*04 10*20 16*48
30. sz 120. 4*30 11*41 18*54 57.1 +2.7 4*20 11*00 17*53

W wwwwwo

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

10.
11
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.
21.

28.
29.
30.

OO0 AWN

Julian
datum
12h UT

2452731
2452732
2452733
2452734
2452735
2452736

2452737
2452738
2452739
2452740
2452 741
2452742
2452743

2452744
2452745
2452746
2452 747
2452 748
2452749
2452750

2452751
2452752
2452753
2452754
2452755
2452756
2452757

2452758
2452 759
2452760

$gr
0huUT
hms

12 35 46
12 39 43
12 43 40
12 47 36
12 51 33
12 55 29

12 59 26
13 03 22
13 07 19
13 11 15
13 15 12
13 19 09
13 23 05

13 27 02
13 30 58
13 34 55
1338 51
13 42 48
13 46 44
13 50 41

13 54 38
13 58 34
14 02 31
14 06 27
14 10 24
14 14 20
14 18 17

14 22 13
14 26 10
14 30 07

29 Naptar — aprilis
aprilis

névnapok

Hugo, Melitta

Aron, Ferenc, Tinde

Buda, Richard, Keresztély, Krisztian
Izidor

Vince, Teodéra

Vilmos, Biborka, Celesztin

Herman, Jézsef

Dénes, Lidia, Méaria, Marietta, Valter
Erhard, Kreszcencia

Zsolt

Led, Szaniszld, Gloria, Laura, Leona
Gyula

Ida, Dalida, Marton

Tibor

Anasztazia, Tas, Cézar, Novavia

Csongor, Bank, Bernadett, J6zsef

Rudolf, Csongor, Rezs6

Andrea, llma, Andor, Andrés, Apoll6, Endre
Emma, Kocsard

Huasvét; Tivadar

Huasvét; Konrad, Zsombor
Csilla, Noémi, Noé

Béla, Gellért

Gyorgy, Fidél, Gydrgyi, Hunor
Mark, Anyos, Ervin, Markus
Ervin

Zita, Arisztid, Marianna

Valéria, Pal, Patricia, Patrik, Péter
Péter, Albert, Anténia, Katalin, Szibilla
Katalin, Kitti
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Az esti égbolt

Hold 2-t6l 16-ig, Merkdr, Jupiter, Szaturnusz. Virginidak meteorraj.

Kettéscsillagok: a CVn, ( UMa. Nyilthalmazok: M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur),
M35 (Gém), M50 (Mon), M44 (Praesepe, Cnc), M67 (Cnc). Gémbhalmazck: M3
(CVn), M13 (Her), M92 (Her). Galaxisok: M81-82 (UMa), M106 (CVn), M4l (Vir),
M87 (Vir), M104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51
(Orvény-kod, CVn), M101 (UMa).

Csillagaszati események

1. 20h* Ujhold.

3. 00h* A Merkar 3.76-kal északra a Holdtol.

7. 23h* A Szaturnusz 3¢0-kal délre a Holdtdl.
10. 01h* Els6 negyed.

11. 09h* A Jupiter 379-kal délre a Holdtdl.

16. 16h* A Merkur legnagyobb keleti kitérésben (20°).
16. 21h* Telehold.
23. 08h* A Mars 3?3-kal északra a Holdtdl.
23. 13h* Utols6 negyed.
24. 05h* A Neptunusz 5?0-kal északra a Holdtol.
25. 17h* Az Uranusz 475-kal északra a Holdtol.
28.18h* A Vénusz 2?4-kal északra a Holdtol.
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A hajnali égbolt

Hold 16-t6l, Vénusz szirkiletben, Mars, Uranusz és Neptu-
nusz sziirkiiletben. Aprilisi Lyridak meteorraj.

A bolygé6k

Merkur: Este lathat6 a nyugati latéhatar folott. Helyzete meg-
figyelésre igen kedvez6. 16-an van legnagyobb keleti kitérés-
ben, 20"-ra a Naptol.

Vénusz: A hajnali sziirkuletben figyelhet6 meg a keleti latéha-
tar folott. A ho elején egy draval, végén haromnegyed éraval
kel a Nap el6tt. Fényessége —3n'9; fazisa 0.8-rél 0.9-re novek-
szik.

Mars: Harom 6raval kel a Nap el6tt. A hajnali égen lathaté
a Nyilas, majd a Bak csillagképben. Fényessége 0n'3, atmérdje
8 , mindketté ndvekszik.

Jupiter: Az éjszaka nagy részében megfigyelhet6é a Rak csillag-
képben. Kora hajnalban nyugszik. Fényessége —2™2, &tmér6-
je 40,

Szaturnusz: Az éjszaka els6 felében lathaté a Bika csillagkép-
ben. Ejfél kéril nyugszik. Fényessége 0T1, atmérdje 18".
Uréanusz, Neptunusz: Hajnalban kelnek, helyzetiik megfigye-
lésre nem kedvezé.

Naptar — aprilis
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Naptar — majus
a= 19" tp= 47% Naptar -
Nap
datum kel, delel, nyugszik
hm hm hm
18. hét
1. c¢s 121. 4*28 11*41 18*55 574
2. p 122. 4*27 11*41 18*56 57.7
3. sz 123. 4*25 11*41 18*58 58.0
4. v 124, 4*23 11*41 18*59 58.3
19. hét
5. h 125. 4*22 11*41 19*01 58.6
6. k 126. 4*20 11*41 19*02 58.9
7. sz 127.  4*19 11*41 19*03 59.1
8. cs 128. 4*17 11*41 19*05 59.4
9. p 129. 4*16 11*40 19*06 59.7
10. sz 130. 4*14 11*40 19*07 59.9
11. v 131. 4*13 11*40 19*09 60.2
20. hét
12. h 132 4*12 11*40 19*10 60.5
13. k 133. 4*10 11*40 19*11 60.7
14, sz 134. 4*09 11*40 19*12 61.0
15. ¢s 135. 4*08 11*40 19*14 61.2
16. p 136. 4*07 11*40 19*15 61.4
17. sz 137. 4*05 11*40 19*16 61.7
18. v 138. 4*04 11*40 19*17 61.9
21. hét
19. h 139. 4*03 11*40 19*19 62.1
20. k 140. 4*02 11*40 19*20 62.3
21. sz 141. 4*01 11*41 19*21 ©62.6
22. cs 142. 4*00 11*41 19*22 62.8
23. p 143. 3*59 11*41 19*23 62.9
24, sz 144. 3*58 11*41 19*25 63.1
25. v 145, 3*57 11*41 19*26 63.3
22. hét
26. h 146. 3*56 11*41 19*27 635
27. k 147. 3*55 11*41 19*28 63.7
28. sz 148. 3*54 11*41 19*29 63.9
29. cs 149. 3*53 11*41 19*30 64.0
30. p 150. 3*53 11*41 19*31 64.2
31. sz 151. 3*52 11*42 19*32 64.3

majus

£t kel, de
m hm
+2.8 4*37
+2.9 4*56
+3.0 5*20
+3.1 5*48
+3.2 6*25
+3.3 7*11
+3.4 8*08
+3.5 9*13
+3.5 10*26
+3.6  11%42
+3.6  13*00
+3.6  14*20
+3.7  15*42
+3.7  17*06
+3.7 18*33
+3.7 20*01
+3.6 21*25
+3.6 22*38
+3.6 23*36
+3.5 —
+3.5 0*20
+3.4 0*53
+3.4 1*18
+3.3 1*38
+3.2 1*55
+3.1 2*11
+3.0 2*27
+2.9 2*44
+2.7 3*02
+2.6 3*24
t2, 3*51

Csillagészati évkonyv 2003

kozeir
Hold
lel, nyugszik fazis
hm hm h m

11*41 18*58 @ 13*15
12%24 20%05 @
13%09 21*11 .
13*57 22*16 .

14*48 23*15
15*40 -

16*33 0*08
17%26 0*51
18*18 1*27
19%09 1*55
19*58 2*20

12*53

o OOOOQ .

20%48 2*41
21*39 3*01
22*%32 3*22
23*29 3*45
— 4*13
0%29 4*48
1*32 5*34

4*36

2*35 6*32
3*37 7*40
4*34  8*54
5*%26 10*08
6*14 11*20
6*58 12*28
7*39 13*34

1*31

8*19 14*39
8*59 15*44
9*40 16*49
10*22 17*55
11*06 19*02
11*54 20*08

e w

5*20

*A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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nap

mwoNp

©®~oo;

11

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.

23.
24.
25.

26.
217.
28.
29.
30.
31.

Julian
datum
12h UT

2452761
2452762
2452763
2452764

2452765
2452766
2452767
2452768
2452769
2452770
2452771

2452772
2452773
2452774
2452775
2452776
2452777
2452778

2452779
2452780
2452781
2452782
2452783
2452784
2452785

2452786
2452787
2452788
2452789
2452790
2452791

19gr
0hUT
hms

14 34 03
14 38 00
14 41 56
14 45 53

14 49 49
14 53 46
14 57 42
1501 39
15 05 36
15 09 32
15 13 29

15 17 25
1521 22
1525 18
1529 15
1533 11
15 37 08
15 41 05

154501
15 48 58
15 52 54
1556 51
16 00 47
16 04 44
16 08 40

16 12 37
16 16 34
16 20 30
16 24 27
16 28 23
16 32 20

33 Naptar — méajus
majus

névnapok

A munka Unnepe; Fuldp, Jakab, Amarilla, Zsaklin
Zsigmond, Atanaz

Timea, Irma

Monika, Flérian, Szilvadnusz

Gyorgyi, Gothard, Gydrgy, Piusz, Toszka
lvett, Frida, Friderika, Janos, Judit

Gizella

Mihaly, Gizella, Gyéz6, Stella

Gergely, Beata, Edua, Gergd, Ger6, Katinka
Armin, Palma

Ferenc, Adolf, Mirandola

Pongrac

Szervac, Imola, Imelda, Rébert
Bonifac, Bonis, Gyongyi

Zso6fia, Szonja, 1zsak

Mézes, Botond, Sziménia, Ubul
Paszkal

Erik, Alexandra, Erika, Hanga, Palma

Ivé, Milan, Ivonn

Bernat, Felicia, Balaban

Konstantin, Andor, Andras, Andrea, Endre, Tibad
Julia, Rita, Ugrén

Dezs6, Dézi

Eszter, Eliza, Hanna, Maria, Marietta

Orban, Gergely, Gerg6, Ger8

Filép, Evelin, Amanda, Tarjan

Hella, Gyula

Emil, Csanad, Agoston

Magdolna, Manda

Janka, Zsanett, Ferdindnd, Hanna, Nandor
Angéla, Petronella
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Az esti égbolt

Hold 2-t6l 16-ig, Jupiter, Szaturnusz.

Kettéscsillagok: a CVn, £ UMa, £ Lyr, /3 Lyr, i9 Ser. Nyilthalmazok: M44 (Praesepe,
Cnc), M67 (Cnc). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her). Gaz-
kédok: M57 (Gydris-kod, Lyr). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir),
M87 (Vir), M104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51
(Orvény-kéd, CVn), M101 (UMa).

Csillagaszati események

. 13h* Ujhold.
. 07h* A Merkar 295-kal északra a Holdtdl.
12h* A Juno szembenéllasban.
10h* A Szaturnusz 3?2-kal délre a Holdtdl.
. 08h* A Merkdr alsé egyuttallasban, atvonulas a Nap el6tt, hazankbdl is lathato.
. 19h* A Jupiter 4?1-kal délre a Holdtol.
9. 13h* Els6 negyed.
13. 15h" A Mars 2°0-kal délre a Neptunusztol.
16. 05h* Telehold, teljes holdfogyatkozas, hazankbdl a kezdete lathato.
21. 13h* A Neptunusz 5?I-kal északra a Holdtol.
21. 21h* A Mars 2?9-kal északra a Holdtol.
23.01h* Az Uréanusz 4.5-kal északra a Holdtol.
23.02h* Utols6é negyed.
28. 01h* A Merkdr 272-kal délre a  Vénusztdl.
29. 03h* A Merkur 2?3-kal délre a  Holdtol.
29.05h* A Vénusz 072-kal délre a  Holdtdl, fedés(hazankbdl nem lathato).
31. 05h* Ujhold, gy(rls napfogyatkozas, hazankbél részleges fogyatkozasként lathato.

00N U WN
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A hajnali égbolt 0 20 40"

111 1»K
Hold 16-tél 30-ig, Merkur 20-tél, Vénusz sziirkiletben, Mars, ! >

Uranusz, Neptunusz. Eta Aquaridak meteorraj.

A bolygdk

Merkar: 7-én alsé egyuttéallasban van a Nappal. Ekkor a boly- Merkar
g6 a Foldrél nézve atvonul a Nap el6tt. A hénap méasodik fe-

lIében megkisérelhetd észlelése a hajnali sziirkiletben a keleti

latohatar kozelében.

Vénusz: A hajnali sziirkuletben figyelhet6 meg a keleti lato6-
hatar folott. Haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége
—3n'9; fazisa 0.9 kordli, novekve.

Mars: Ejfél utan kel. A hajnali égen lathat6 a Bak csillagkép- Vénusz

ben. A hd elején harom, a végén négy oraval kel a Nap el6tt.
Fényessége —0™3, atmérdje 11", mindkett§ gyorsan ndvek- ¢

szik.

M
Jupiter: Az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg a Rak csillag- ars

képben. Ejfél utan nyugszik. Fényessége —2'0, atmérdje 36 .
Szaturnusz: Az esti 6rdkban lathaté a Bika, majd az Orion
csillagképben. Késé este nyugszik. Fényessége 0T1, atméréje 0
17,

. Jupiter
Uranusz, Neptunusz: Ejfél utan kelnek. Az Uréanusz a Vizon- P

t6, a Neptunusz a Bak csillagképben lathaté a hajnali égen.
<M >

Szaturnusz
Urénusz

Neptunusz
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a=1i9° v = 47%

1 v 152

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
21.
28.
29.

30.

N OgRAwWDN

datum

22. hét

23. hét

24. hét

25. hét

26. hét

27. hét

h 153.
k 154.
sz 155.
cs 156.
p 157.
sz 158.
v 159.

h 160.
k 161.
sz 162.
cs 163.
p 164.
sz 165.
v 166.

h 167.
k 168.
sz 169.
cs 170.
p 171
sz 172.
v 173.

h 174
k 175.
sz 176.
cs 177.
p 178.
sz 179.
v 180.

h 181.

hm

3*51

3*51
3*50
3*49
3*49
3*48
3*48
3*48

3*47
3*47
3*47
3*47
3*46
3*46
3*46

3*46
3*46
3*46
3*46
3*46
3*47
3*47

3*47
3*47
3*48
3*48
3*48
3*49
3*49

36 Csillagaszati évkonyv 2003
Naptar - juanius Kozei*
Nap Hold
kel, delel, nyugszik  hd Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm ° m hm hm hm h m
11*42 19*33 645 +2.3 4*25 12*44 21*10 .
11%42 19*34 646 +2.2 5*08 13*36 22*05 @
11*%42 19*35 64.7 +2.0 6*02 14*29 22*51 e
11*%42 19*35 649 +1.8 705 15*22 23*29 K«
11*42 19*36 65.0 +1.7 8*15 16*14 23*59 (K
11*43 19*37 651 +15 9*29 17*04 - «
11*43 19*38 65.2 +13 10*44 17*53 0*24 C_21*28
11*43 19*39 65.3 +11 12*01 18*41 0*45 ©
11*43 19*39 654 +0.9 13*19 19*29 1*05
11*43 19*40 654 +0.7  14*39 20*19 1*25 8
11*44 19*41 655 +0.6 16*02 21*12 1*46 (Q
11*44 19%41 65.6 +0.3 17*28 22*09 2*10 O
11*44 19*42 65.7 +01 18*54 23*11 2*41 Q
11*44 19*42 65.7 - 01 20*14 - 3*21 12*16
11*44 19*43 658 -0.3 21*21 0*14 4*13 8
11*45 19*43 658 -0.5 22*12 1*18 5*17 Q
11*45 19*44 659 -0.7 22*51 2*19 6*31 Q
11*45 19*44 659 -0.9 23*20 3*15 7*47 QO
11*%45 19*44 65.9 - 11 23*42 4*06 9*02 O
11*45 19*45 659 -1.3 - 4*53 10*14 3
11*46 19*45 659 - 16 0*01 5*36 11*22 3 15*45
11*46 19*45 659 - 18 0*18 6*17 12*28 3
11*46 19*45 659 - 2.0 0*34 6*57 13*33 3
11*%46 19*45 659 - 2.2 0*50 7*37 14*38 3
11*47 19*45 659 -2.4 1*07 8*19 15*44 3
11*47 19*45 659 - 26 1*28 9*03 16*51 O
11*47 19*45 65.8 -2.9 1*53  9*49 17*57 .
11*47 19*45 658 -3.1 2*25 10*39 19*01 .
11*47 19*45 658 -3.3 3*05 11*31 20*00 . 19*39
11*48 19*45 65.7 -3.5 3*56 12*24 20*50 .

3*50

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



Csillagaszati évkonyv 2003 37 Naptar —janius

junius
Julian 190r
nap datum 0hUT névnapok
12h UT hms

1. 2452792 16 36 16 Tlnde, Jusztin

2452793 16 40 13 Karmen, Anita, Anna, Anikd, Annamaria, Péter
2452 794 16 44 09 Klotild, Karoly, Tébias

2452 795 16 48 06 Bulcst, Fatime, Ferenc, Kerény

2452 796 16 52 03 Fatime, Bonifac, Bénis

2452797 16 55 59 Norbert, Cintia, Délia, Izolda, Norberta
2452798 16 59 56 Rébert, Filop, Gracia

2452799 17 03 52 Punkosd; Medard, Medarda

PNOU A WN

9. 2452800 17 07 49 Punkosd; Félix, Annabella, Diana, EI6d, Felician
10. 2452801 17 11 45 Margit, Gréta, Diana, Margaréta, Ond

11 2452802 17 15 42  Barnabés, Barabas

12. 2452803 171938  Villg, Janos

13. 2452804 17 23 35  Antal, Anett, Anna, Anikd, Anita, Antonia

14. 2452805 17 27 32 Vazul

15. 2452806 17 31 28  Jolan, Vid, Izolda, Maria, Marietta

16. 2452807 17 35 25 Jusztin, Jusztina, Ozike

17. 2452808 17 39 21 Laura, Alida, Adolf, Alina, Alinda, T6h6tom
18. 2452809 17 43 18  Arnold, Levente, Doloréza

19. 2452810 17 47 14 Gyarfas, Bolivar, Zé6ra

20. 2452811 1751 11 Rafael, Flora

21. 2452812 17 55 07  Alajos, Leila, Aladar, Aloma, Lujza

22. 2452813 175904  Paulina, Tamés, Tullia

23. 2452 814 18 03 01 Zoltan, Szidoénia

24, 2452 815 18 06 57 lvan, Janos, Jézsa

25. 2452816 18 10 54  Vilmos, Ajandék, Vilma, Viola
26. 2452817 18 14 50 Janos, Pal, Cirill

27. 2452818 18 18 47 Laszlo

28. 2452819 18 22 43 Levente, Irén, Iréneusz, Irina

29. 2452820 18 26 40 Péter, Pal

30. 2452821 18 30 36 Pal
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Az esti égbolt

Hold 1-jétdl 14-ig és 30-an, Jupiter.

Kett6scsillagok: a CVn, £ UMa, £ Lyr, i3 Lyr, i9 Ser, i3 Cyg. Nyilthalmazok: MII
(Sct). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her). Gazkodok: M16
(Ser), M57 (Gylris-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).

Csillagaszati események

1

© N o w

14.
17.
18.
19.
19.
19.
21.
21.
21.
21.
24.
28.
29.
29.
29.

22h* A Szaturnusz 3?5-kal délre a Holdtol.
07h* A Merkdr legnagyobb nyugati kitérésben (24").
07h* A Jupiter 4*2-kal délre a Holdtol.

21h* Els6é negyed.

22h* A PIlaté szembenallasban.

12h* Telehold.

22h* A Neptunusz 5?0-kal északra a Holdtol.
20h* A Vénusz 4?7-kal északra az Aldebarantdl.
07h* A Mars I'5-kal északra a Holdtol.

09h* Az Uranusz 4?4-kal északra a Holdtél.
13h* A Merkur 4,0-kal északra az Aldebarantol.
00h* A Mars 3?1-kai délre az Uranusztol.

03h* A Merkar 0.4-kal délre a Vénusztdl.

16h* Utolsé negyed.

20h*10m Nyari napfordulé.

15h* A Szaturnusz egyuttallasban a Nappal.
13h* A Vénusz 2%4-kal délre a Holdtol.

03h* A Merkur 2?2-kal délre a Holdtdl.

I h* A Szaturnusz 3?7-kal délre a Holdtdl.
20h* Ujhold.
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A hajnali égbolt

Hold 14-t6l 28-ig, Merkar 20-ig, Vénusz sziirkiletben, Mars,
Urénusz, Neptunusz.

A bolygék

Merkur: A hajnali sziirkiletben kereshetd meg a keleti 14t6- Merkar
hatar folott. 3-4n van legnagyobb nyugati kitérésben, 24°-ra a
Naptél. A hénap utolsé hetében lathatdsaga gyorsan romlik.

Vénusz: A hajnali sziirkiletben figyelhet6 meg a keleti 1ato-
hatar folott. Egy 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —3T9;
fazisa 0.95 korili, ndvekvé.

Mars: Ejfél el6tt kel. Az éjszaka masodik felében lathaté a
Bak, majd a Vizéntd csillagképben. Fényessége —1T0, atmé-
réje 14 , mindkettd gyorsan novekszik.

Jupiter: Az esti 6radkban figyelhet6 meg az Oroszlan csillag-
képben. Ejfél el6tt nyugszik. Fényessége —I 9, atmérdje 34 .
Szaturnusz: A Nap kodzelsége miatt nem figyelhet6 meg. 24-én
keril egyuttallasba a Nappal.

Urénusz, Neptunusz: Késé éjjel kelnek, és az éjszaka masodik
felében figyelhet6k meg. Az Uranusz a Vizéntd, a Neptunusz
a Bak csillagképben lathat6.

Szaturnusz

Urdnusz
|

Neptunusz
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a= 19, = 47% Naptar - julius kozeix
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h¢ E x kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm o m hm hm hm h m
27. hét
1. k 182. 3*50 11*48 19*45 656 -3.7 4*57 13*18 21*30
2. sz 183. 3*51 11*48 19*45 65.6 -3.9 6*06 14*11 22*03 .
3. ¢cs 184, 3*52 11*48 19*44 655 -4.1 7*19 15*02 22*29 .
4, p 185  3*52 11*48 19*44 654 -4.2 8*34 15*51 22*51 )
5. sz 186. 3*53 11*49 19*44 653 -4.4 9*50 16*38 23*11 QO
6. v 187. 3*54 11*49 19*43 653 -4.6 11*06 17*25 23*30 ©
28. hét
7. h 188. 3*55 11*49 19*43 65.1 -4.8 12*24 18*13 23*50 ¢ 3*32
8. k 189. 3*55 11*49 19*42 65.0 -4.9 13*43 19*04 — [e)
9. sz 190. 3*56 11*49 19*42 649 -5.1 15*05 19*57 0*12 |
10. ¢s 191. 3*57 11*49 19*41 648 -5.2 16*29 20*55 0*39 o
11. p 192. 3*58 11*49 19*41 647 -5.4 17*50 21*56 1*13 Q
12. sz 193. 3*59 11*50 19*40 646 -5.5 19*02 22*59 1*58 QO
13. v 194.  4*00 11*50 19*39 644 -5.6 20*00 — 2*56 (O 20*21
29. hét
14, h 195. 4*01 11*50 19*38 64.3 -5.8 20*45 0*01 4*06 0
15. k 196. 4*02 11*50 19*38 64.1 -5.9 21*18 1*00 5*23 Q
16. sz 197. 4*03 11*50 19*37 639 -6.0 21*44 1*55 6*40 QO
17. cs 198. 4*04 11*50 19*36 63.8 - 6.1 22*04 2*44 7*55
18. p 199. 4*05 11*50 19*35 636 - 61 22*22 3*29 9*06 G
19. sz 200. 4*06 11*50 19*34 63.4 - 6.2 22*38 4*12 10*14 O
20. v 201. 4*07 11*50 19*33 63.3 -6.3 22*55 4*53 11*20 3
30. hét
21. h 202. 4*08 11*50 19*32 63.1 -6.3 23*12 5*34 12*26 3 8*01

22. k 203. 4*09 11*50 19*31 629 -6.4 23*31 6*15 13*32 »
23. sz 204. 4*10 11*50 19*30 62.7 -6.4 23*54 6*58 14*38 (.
24. cs 205. 4*11 11*50 19*29 625 -6.5 — 7*43 15*45 @
25. p 206. 4*13 11*51 19*28 623 -6.5 0*23 8*31 16*50 .
26. sz 207. 4*14 11*51 19*27 62.1 -6.5 100 9*23 17*51 .
27. v 208. 4*15 11*51 19*25 619 -6.5 1*47 10*16 18*44 .
31. hét
28. h 209. 4*16 11*51 19*24 616 -6.5 2*45 11*11 19*28 .
29. k 210. 4*17 11*50 19*23 614 -6.5 3*52 12*05 20*04 . 7*53
30. sz 211. 4*19 11*50 19*22 61.1 -6.5 5%06 12*57 20*32 .
31. cs 212. 4*20 11*50 19*20 609 -6.4 6*22 13*47 20*56 .

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

10.
11
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.
217.

28.
29.
30.
31.

o oTswWN PR

Julian
datum
12h UT

2452822
2452823
2452824
2452825
2452826
2452827

2452 828
2452829
2452830
2452831
2452832
2452833
2452834

2452 835
2452 836
2452837
2452838
2452 839
2452 840
2452841

2452842
2452843
2452844
2452845
2452846
2452 847
2452848

2452849
2452850
2452851
2452 852

$gr
0huT
hms

18 34 33
18 38 30
18 42 26
18 46 23
18 50 19
18 54 16

18 58 12
19 02 09
19 06 05
19 10 02
19 13 59
19 17 55
19 21 52

19 25 48
19 29 45
19 33 41
19 37 38
1941 34
19 45 31
19 49 28

19 53 24
1957 21
20 01 17
20 05 14
20 09 10
20 13 07
20 17 03

20 21 00
20 24 57
20 28 53
20 32 50

41 Naptar —jalius
jalius

névnapok

Tihamér, Annamaéria, Aron, Tiboldi

Otto, Ottokar

Kornél, Soma, Anatol, Jacint, Napsugar

Ulrik, Aliz, Babett, Berta, Elza, Erzsébet, Szabella
Emese, Sarolta, Antal

Csaba, Maria, Marietta, Matild, Tilda

Apollénia, Cirill, Polla

Ellak, Aliz, Edgar, Elza, Erzsébet, Kilian, Teréz
Lukrécia, Hajna, Marina, Vera

Amadlia, Alma

Noéra, Lili, Benedek, Piusz

Izabella, Dalma, Janos

Jend, Henrik, Petronella, Sara

Ors, Stella, Kamill

Henrik, Roland, Egon, Jolan

Valter, Karmen

Endre, Elek, Andras, Andrea, Benedek, Sarolta
Frigyes, Hedvig, Kamill

Emilia, Elza, Stella, Vince

lliés, Elias, Jeromos, Margaréta, Margit, Marina

Daniel, Daniella, Arvacska, Lérinc
Magdolna, Manda, Méria, Marietta
Lenke, Apollénia, Brigitta, Polla

Kinga, Kincsé, Borisz, Csenge, Krisztina
Kristéf, Jakab, Elza, Valentin, Valentina
Anna, Anikoé, Anett, Anita, Annamaria
Olga, Lilidna, Lilla

Szabolcs, Gy6z6, Ince, Szeréna, Viktor
Marta, Fléra, Beatrix, Virag

Judit, Xénia, Péter

Oszkar, Ignac
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Az esti égbolt

Hold 13-ig és 30-t6l, Merkuar 15-t6l, Jupiter szirkuletben.

Kettdscsillagok: a CVn, C UMa, ( Lyr, /3 Lyr, f Ser, {3 Cyg, 7 Del. Nyilthalmazok:
M1l (Sct). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her), M22 (Sgr).
Gazkodok: M 16 (Ser), M17 (Omega-kod, Sgr), M57 (Gyl(r(s-kod, Lyr), M27 (Salyzé-
kéd, Vul). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir), M87 (Vir), M104
(Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51 (Orvény-kéd,
CVn), M101 (UMa).

Csillagaszati események

02h* A Merkdr 1?5-kal északra a Szaturnusztol.
. 22h* A Jupiter 4.3-kal délre a Holdtél.

07h* A Fold naptavolban.

I'1h* A Merkur fels6 egyuttallasban.

. 04tl* Els6 negyed.

. 09h* A Vénusz 078-kal északra a Szaturnusztél.
10. 07h* A Merkur 5?0-kal délre a Polluxtol.

13. 20h* Telehold.

15. 06h* A Neptunusz 4.9-kal északra a Holdtol.
16. 17h* Az Uranusz 4.3-kal északra a Holdtol.

17. 09h* A Mars 0?3-kal délre a Holdtél, fedés (hazankbél nem lathato).
21.08h* Utolsé negyed.

26. 02h* A Merkdr 093-kal északra a Jupitert6l.

27. 01h* A Szaturnusz 470-kal délre a Holdtol.

28. 20h* A Vénusz 3?6-kal délre a Holdtdl.

29. 08h* Ujhold.

30. 12h* A Merkar 0?2-kal északra a Regulustol.
30. 14h* A Jupiter 4?2-kal délre a Holdtdl.

31. 02h* A Merkdr 4?5-kal délre a Holdtol.

®NO AN e
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A hajnali égbolt

Hold 13-tél 28-ig, Vénusz szirkiletben, Mars, Szaturnusz
szlirkiletben, Uranusz, Neptunusz.

A bolygdk

Merkdar: 5-én fels6é egyuttallasban van a Nappal. A hénap ma-
sodik felében kereshet§ meg az esti sziirkiiletben a nyugati 1a-
téhatar folott.

Vénusz: A hoénap elsé felében még megkereshet6 a hajnali
szlirkiiletben a keleti latéhatar folott. A ho elején egy o6ra-
val, végén fél éraval kel a Nap el6tt. Fényessége —3™9; fazisa
1.0-hez kozeli, novekvé.

Mars: Kés6 este kel. Az éjszaka nagy részében lathat6 a Viz-
ont6 csillagképben. Fényessége —1™8, atmérdje 19 , mind-
kett6 gyorsan novekszik.

Jupiter: Napnyugta utdn még megkeresheté a nyugati latéha-
tar kozelében, lathatésdga gyorsan romlik. A ho elején még
két draval, a végén mar csak haromnegyed éraval nyugszik a
Nap utan. Fényessége —II~, atmérgje 32”.

Szaturnusz: A hénap masodik felében mar megkeresheté a
hajnali sziirkiletben a keleti égbolton. Lathatésaga gyorsan
javul, a hénap végén két és fél oraval kel a Nap el6tt. Fé-
nyessége 0°’l, atmér6je 17".

Uréanusz, Neptunusz: Kés6 este kelnek, és az éjszaka nagy ré-
szében megfigyelhet6k. Az Uranusz a Vizont6, a Neptunusz a Szaturnusz

Bak csillagképben jar. «
Urénusz

Neptunusz



Naptar — augusztus 44 Csillagéaszati évkonyv 2003

a=i9, ip=47% Naptar - augusztus kKozei*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ha Et kel, delel, nyugszik fazis

o

hm hm hm m hm hm hm h m

31. hét

1 p 213. 4*21 11*50 19*19 60.7 -6.4 7*39 14*36 21*17 .
2. sz 214. 4*22 11*50 19*17 604 -6.3 8*56 15*23 21*36 .
3. v 215, 4*24 11*50 19*16 60.2 - 6.2 10*14 16*11 21*55
32. hét

o

4. h 216. 4*25 11*50 19*15 59.9 - 6.2 11*32 17*00 22*16 @

5 k 217. 4*26 11*50 19*13 59.6 - 6.1 12*52 17*52 22*41 @ 8*28
6. sz 218. 4*27 11*50 19*12 594 - 6.0 14*14 18*47 23*11

7. ¢s 219. 4*%29 11*50 19*10 59.1 -5.9 15%*34 19*45 23*51 b

8. p 220. 4*30 11*50 19*09 58.8 -5.7 16*48 20*46 — (0]

9. sz 221. 4*31 11*50 19*07 585 -5.6 17*50 21*48 0*43 Q

10. v 222, 4*33 11*49 19*05 582 -5.5 18*39 22*47 1*47 ¢

33. hét

11. h 223. 4*34 11*49 19*04 57.9 -5.3 19*16 23*43 3*01 ¢

12. k 224. 4*35 11*49 19*02 577 -5.2 19*44 — 4*18 5*48
13. sz 225. 4*37 11*49 19*00 573 -5.0 20*07 0*34 5*34 b

14. cs 226. 4*38 11*49 18*59 571 -4.8 20*26 1*21 6*47 ¢

15. p 227. 4*39 11*49 18*57 56.7 -4.6 20*42 2*05 7*57 g

16. sz 228. 4*41 11*48 18*55 564 -4.4 20*59 2*47 9*05 ()

17. v 229. 4*42 11*48 18*54 56.1 -4.2 21*15 3*28 10*12 o

34, hét

18. h 230. 4*43 11*48 18*52 55.8 -4.0 21*34 4*10 11*18 4

19. k 231. 4*45 11*48 18*50 555 -3.8 21*55 4*52 12*24 3

20. sz 232. 4*46 11*47 18*48 55.2 -3.6 22*21 5*36 13*31 3 1*48
21. cs 233. 4*47 11*47 18*46 54.8 -3.3 22*54 6*23 14*37 3

22. p 234. 4*49 11*47 18*45 545 -3.1 23*37 7*13 15*39 3

23. sz 235. 4*50 11*47 18*43 542 - 28 — 8*05 16*36 3

24. v 236. 4*51 11*46 18*41 53.8 -2.6 0*30 8*59 17*23 .

35. hét
25. h 237. 4*53 11*46 18*39 535 -2.3 1*34 9*54 18*02 .
26. k 238. 4*54 11*46 18*37 531 - 20 2*%46 10*47 18*33 .
27. sz 239. 4*55 11*46 18*35 528 - 18 4*03 11*39 18*59 .+ 18*26
28. cs 240. 4*57 11*45 18*33 524 -1.5 5*22 12*29 19*21 .
29. p 241. 4*58 11*45 18*31 521 -1.2 6*41 13*18 19*40 .
30. sz 242. 4*59 11*45 18*29 51.7 -0.9 8*00 14*07 20*00 .
31. v 243. 5*01 11*44 18*27 514 -0.6 9*20 14*57 20%20 #)

*A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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nap

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Julian
datum
12h UT

2452853
2452854
2452855

2452856
2452857
2452 858
2452 859
2452860
2452 861
2452862

2452863
2452864
2452865
2452866
2452867
2452868
2452869

2452 870
2452871
2452872
2452 873
2452874
2452875
2452876

2452877
2452878
2452879
2452880
2452881
2452882
2452883

i
0huUT
hms

20 36 46
20 40 43
20 44 39

20 48 36
20 52 32
20 56 29
21 00 26
21 04 22
21 08 19
21 12 15

21 16 12
21 20 08
21 24 05
21 28 01
21 31 58
21 35 55
21 39 51

21 43 48
21 47 44
21 51 41
21 55 37
21 59 34
22 03 30
22 07 27

22 11 24
22 15 20
22 19 17
2223 13
22 27 10
22 31 06
22 3503

45 Naptdr — augusztus

augusztus

névnapok

Boglarka, Péter, Szértja
Lehel, Alfonz, Gusztav, Ozséb
Hermina, Istvan, Kamélia, Lidia

Domonkos, Dominika, Domokos
Krisztina, Afrodité, Izolda, Kriszta, Oszvald
Berta, Bettina, Ulrika

Ibolya, Afrodité

Laszl6, Domokos, Domonkos

Ernéd, Janos, Roland

Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla

Zsuzsanna, Tiborc, Klara, Tibor

Klara

Ipoly, Ince, Vitélia

Marcell, Ozséb

Méria, Marietta, Nap6leon

Abraham, Cseke, Méaria, Marietta, Rokus, Szeréna
Jacint, Anasztaz, Arika, Hetény, Réka

llona, Helén, lla, Rajnald

Huba, Bernat, Lajos, Marian

Szent Istvan tnnepe; Istvan, Stefania, Vajk
Samuel, Hajna, Franciska, Gréacia, Samu
Menyhért, Mirjam, Méria, Marietta

Bence, Farkas, Filop, Réza, Rozalia, R6zsa
Bertalan, Aliz, Detre, Elza, Erzsébet

Lajos, Patricia

1zs6, Natélia, Natasa

Gaspar, Cézar, Gibart, Jozsef, Ménika
Agoston, Hermész

Beatrix, Erna, Janos

Roéza, Leticia, P4zmén, Rozalia, Rézsa

Erika, Bella, Erik, Nimréd, Rajmund, Raménia



Naptdr — augusztus 46 Csillagaszati évkdényv 2003

Az esti égbolt

Hold 12-ig és 28-t6l, Merkur 15-ig, Mars kés6 este, Uranusz és Neptunusz késd este.
Perseiddk meteorraj.

Kett6scsillagok: 7 And, a CVn, C UMa, C Lyr, /3 Lyr, 1) Ser, i3 Cyg, 7 Del. Nyilt-
halmazok: MII (Sct). Gémbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her),
M22 (Sgr), M15 (Peg), M2 (Aqr). Gazkédok: M16 (Ser), M17 (Omega-kdd, Sgr), M57
(Gydr(s-kod, Lyr), M27 (Salyz6-kdd, Vul). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-
kéd, And), M81-82 (UMa), M101 (UMa).

Csillagaszati események

4.

5.
11
12.
13.
13.
14.
18.
20.
21.
22.
22.
23.
24.
26.
217.
27.
217.
27.
28.

15h* A Neptunusz szembenallasban.

08h* Els6 negyed.

14h* A Neptunusz 498-kal északra a Holdtol.
06h* Telehold.

01h* Az Uréanusz 4?2-kal északra a Holdtdl.
18h* A Mars 1?8-kal délre a Holdtol.

22h* A Merkdr legnagyobb keleti kitérésben (27°).
19h* A Vénusz fels6 egyuttallasban.

02h* Utolsé negyed.

111 A Vénusz 0?5-kal északra a Jupitert6l.
10h* A Vénusz 0?9-kal északra a Regulustdl.
I'1h* A Jupiter egyuttallasban a Nappal.
15h* A Szaturnusz 4“3-kal délre a Holdtdl.
I'1h* Az Urénusz szembenallasban.

20h* A Jupiter 0?4-kal északra a Regulustol.
I1h* A Mars foldkozelben.

I'1h* A Jupiter 4?l-kal délre a Holdtol.

18h* Ujhold.

22h* A Vénusz 3?5-kal délre a Holdtdl.

19h* A Mars szembenallasban.
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A hajnali égbolt

Hold 12-t6l 26-ig, Mars, Szaturnusz, Uranusz és Neptunusz
kora hajnalban.

A bolygdk

Merkar: A hénap els§ felében kereshet6 meg az esti sziirki- Merkar
letben a nyugati latéhatar folott. 14-én van legnagyobb keleti
kitérésben, 27°-ra a Naptol.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. 18-an ke-

ril felsé egyuttallasba a Nappal.

Mars: Napnyugta utédn kel. Csaknem egész éjszaka lathaté a
Vizonté csillagképben. 27-én van féldkozelben, és 28-an ke-
ril szembendllasba a Nappal. Ez lesz az elmult és eljovendd
évtizedek legkedvezébb — a Foldt6l mért legkisebb tavolsag-
ban bekdvetkez6 — oppozicidja. A bolygd fényessége —21'8,
atmérdje 24", mindkettd novekszik.

Jupiter: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 22-én ke-
rll egytttallasba a Nappal.

Szaturnusz: Ejfél utan kel, és a hajnali égbolton figyelhetd
Meg az Ikrek csillagképben. Fényessége 0™1, atmérgje 17"

Uréanusz, Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelheték. Az Ura-
nusz a Vizontd, a Neptunusz a Bak csillagképben lathat6. A
Neptunusz 4-én, az Uranusz 24-én keril szembendllasba a
Nappal.

Szaturnusz

Urénusz

Neptunusz
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a=i9,v=415 Naptar - szeptember kozei*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hg Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm m hm hm hm h m
36. hét
1. h 244, 5*02 11*44 18*25 51.0 -0.3 10*41 15*48 20*44 o
2. k 245. 5*03 11*44 18*24 50.6 +0.0 12*03 16*42 21*12 ¢
3. sz 246. 5*05 11*44 18*22 50.3 +0.4 13*24 17*40 21*49 ¢ 13*34
4, cs 247. 5*06 11*43 18*20 49.9 +0.7 14*40 18*39 22*36 C
5. p 248. 5*07 11*43 18*18 495 +10 15*45 19*40 23*36 C
6. sz 249. 5*09 11*43 18*16 49.2 +14 16*37 20*39 — 0
7. v 250. 5*10 11*42 18*14 488 +17 17*17 21*35 0*45 g

37. hét
8. h 251. 5*11 11%*42 18*12 484 +20 17*47 22*27 2*00 ¢
9. k 252. 5*13 11*41 18*10 480 +2.4 18*10 23*15 3*16 Q
10. sz 253. 5*14 11*41 18*07 47.7 +2.7 18*30 — 4*30 Q 17*36
11. cs 254. 5*15 11*41 18*05 47.3 +3.1 18*47 0*00 5*41 Q

12. p 255. 5*%17 11*40 18*03 46.9 +3.4 19*03 0*42 6*50 ¢
13. sz 256. 5*18 11*40 18*01 46.5 +3.8 19*20 1*24 7*57 ¢
14. v 257. 5*19 11*40 17*59 46.1 +4.1 19*37 2*05 9*04 ¢
38. hét
15. h 258. 5*21 11*39 17*57 458 +4.5 19*57 2*47 10*11 ¢
16. k 259. 5*22 11*39 17*55 454 +4.8 20*20 3*30 11*18 ¢
17. sz 260. 5*23 11*39 17*53 450 +5.2 20*50 4*16 12*24 3
18. cs 261. 5*25 11*38 17*51 44.6 +5.6 21*28 5*04 13*28 3 20*03
19. p 262. 5*26 11*38 17*49 44.2 +5.9 22*16 5*55 14*26 (B
20. sz 263. 5*27 11*38 17*47 438 +6.3 23*15 6*48 15%17 (.
21. v 264. 5*%29 11*37 17*45 435 +6.6 — 7*41 15*59 ¢
39. hét

22. h 265, 5*30 11*37 17*43 431 +7.0 0*23 8*34 16*32 .
23. Kk 266. 5*31 11*37 1741 42.7 +7.3 1*38 9*27 17*00 .
24. sz 267. 5*33 11*36 17*39 423 +7.7 2*56 10*18 17*23
25. cs 268. 5*34 11*36 17*%37 419 +8.0 4*16 11*08 17*43 .
26. p 269. 5*35 11*35 17*35 415 +8.4 5*36 11*57 18*03 4*09
27. sz 270. 5*37 11*35 17*33 411 +8.7 6*58 12*48 18*23 .
28. v 271. 5*38 11*35 17*31 40.7 +9.1 8*22 13*40 18*46 .
40. hét
29. h 272, 5*%39 11*34 17*29 404 +9.4 9*47 14*35 19*13 )
30. k 273.  5%41 11%*34 17*27 400 +9.7 11*11 15*33 19*47 O

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

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.

NoOU s ®N R

Julian
datum
12h UT

2452884
2452885
2452886
2452887
2452888
2452889
2452890

2452891
2452892
2452893
2452 894
2452895
2452896
2452897

2452898
2452899
2452900
2452901
2452902
2452903
2452904

2452 905
2452906
2452907
2452908
2452909
2452910
2452911

2452912
2452913

19gr
0huT
hms

22 38 59
22 42 56
22 46 53
22 50 49
22 54 46
22 58 42
23 02 39

23 06 35
23 10 32
23 14 28
23 18 25
23 22 22
23 26 18
23 30 15

2334 11
23 38 08
23 42 04
23 46 01
23 49 57
23 53 54
23 57 51

001 47
005 44
009 40
0 13 37
017 33
02130
025 26

029 23
033 20

49 Naptar — szeptember

szeptember

névnapok

Egyed, Egon, Gedeon, Igor, Tamara

Rebeka, Dorina, Déra, Dorottya, Ingrid, Istvan
Hilda, Déra, Dorina, Dorottya, Gergely, Gergd
Rozalia, Ida, R6za, Rézsa

Viktor, Lérinc, Alpar

Zakarias, Beata, Ida

Regina

Méria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Marietta
Adam, Péter

Nikolett, Hunor, Edgar, Erik, Erika, Miklds
Teodora, Jacint

Méria, Gujdo, Irma, Marietta

Kornél, Amata, Ludovika, Virginia
Szeréna, Roxana, Irma

Enikd, Melitta, Doléresz, Doloréza, Roland
Edit, Ciprian, Edda, Eugénia, Koméi, Soma
Zso6fia, Ludmilla, Rébert, Upor

Diana, Jozsef

Vilhelmina, Konstantina, Szabolcs, Vilma
Friderika, Frida

Maté, Mirella, Maura

Moéric, irisz, Tamas

Tekla, Helén, lla, llona

Géllért, Mercédesz, Gerda

Eufrozina, Kende, Fruzsina, Kleofas

Jusztina, Kozima, Kozma

Adalbert, Adolf, Demeter, Karola, Kozma, Vince
Vencel

Mihaly, Gabor, Gabriel, Rafael
Jeromos, Honéria, Hunor, Ors

4. A bizanci naptar 7512. évének kezdete.
26. A zsid6 naptar 5764. évének kezdete napnyugtakor.
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Az esti égbolt

Hold 10-ig és 27-t6l, Mars, Uranusz, Neptunusz.

Kettéscsillagok: 7 And, or Ori, £ UMa, CLyr, i3 Lyr, P Ser, /3 Cyg, 7 Del. Nyilthalmazok:
hés x Per, M1l (Sct). Gémbhalmazok: M13 (Her), M92 (Her), M15 (Peg), M2 (Aqr).
Géazkodok: M16 (Ser), M57 (Gy(iris-kod, Lyr), M27 (Sulyzé-kod, Vul). Galaxisok: M32
(And), M31 (Androméda-kdéd, And), M33 (Tri), M81—82 (UMa), M101 (UMa).

Csillagaszati események

10.
11
18.
20.
23.
24.
24.
26.
26.
27.

14h* Els6é negyed.

3
7. 20h* A Neptunusz 4.9-kal északra a Holdtol.
8.
9
9

05h* A Merkur 5%4-kal délre a Vénusztol.

. 07h* Az Uranusz 492-kal északra a Holdtoél.

14h* A Mars 1?2-kal délre a Holdtdl, fedés (hazankbél nem lathatd).
18h* Telehold.
031** A Merkar alsé egyuttallasban.
20h* Utolsé negyed.
04h* A Szaturnusz 4?7-kal délre a Holdtdl.
11h*47m Oszi napéjegyenléség.
05h* A Jupiter 4?I-kal délre a Holdtél.
18h* A Merkuar 4.2-kal délre a Holdtdl.
04h* Ujhold.
22h* A Vénusz 2?1-kal délre a Holdtdl.
01h* A Merkar legnagyobb nyugati kitérésben (18").
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A hajnali égbolt
Hold 10-t6l 25-ig, Merkdr 20-tdl, Jupiter, Szaturnusz.

A bolygdk

Merkur: 11-én alsé egyuttallasban van a Nappal. Ezutan lat-
hatésaga gyorsan javul. A hénap masodik felében mar jol lat-
hat6 reggel a keleti latéhatar folott. Ekkor helyzete megfigye-
lésre igen kedvezd. 27-én van legnagyobb nyugati kitérésben,
18"-ra a Naptol.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Mars: Csaknem egész éjszaka lathat6 a Vizont6 csillagképben.
A hajnali 6rdkban nyugszik. Fényessége —21'5, atmérdje 23 ,
mindkettd csokken.

Jupiter: A ho elején még csak haromnegyed 6raval, a végén
mar két és fél 6raval kel a Nap el6tt. A hajnali égen kereshet§
meg a keleti latéhatar kozelében, lathatésaga gyorsan javul.
Fényessége —11'7, atmérGje 317,

Szaturnusz: Ejfél el6tt kel, az éjszaka masodik felében lathat6
az Ikrek csillagképben. Fényessége OTI, atmérdje 18”.
Uréanusz, Neptunusz: Az éjszaka nagy részében megfigyelhe-
ték. Az Uranusz a Vizént6, a Neptunusz a Bak csillagképben
jar. A hajnali 6rakban nyugszanak.

Naptdr — szeptember

0 20 40
1111»K

Merkar

Vénusz

Wlars

Jupiter

Szaturnusz
Uranusz

Neptunusz
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a = i9", P=47% Naptar - oktdber kKozei
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h6 Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm m hm hm hm h m
40. hét
1 sz 274. 5*42 11*34 17*25 39.6 +10.1 12*31 16*33 20*32 €
2. ¢cs 275. 5*44 11*33 17*23 39.2 +104 13*41 17*35 21*28 C 20*09
3. p 276. 5*45 11*33 17*21 38.8 +10.7 14*37 18*34 22*35
4. sz 277. 5%46 11*33 17*19 384 +11.0 15%20 19*31 23*49
5. v 278. 5%48 11*33 17*17 38.0 +11.3 15*52 20*23 — 0
41. hét
6. h 279. 5*49 11*32 17*15 37.6 +116 16*16 21*12 1*04 O
7. k 280. 5*50 11*32 17*13 37.3 +119 16*36 21*57 2*17 QO
8. sz 281. 5*52 11*32 17*11 36.9 +122 16*54 22*39 3*28 QO
9. cs 282, 5*53 11*31 17*09 36.5 +125 17*10 23*21 4*37 Q
10. p 283. 5*55 11*31 17*07 36.1 +12.8 17*25 — 5%5 (Q 8*27
11. sz 284. 5*56 11*31 17*05 357 +13.0 17*42 0*01 6*51 Q
12. v 285. 5*58 11*31 17*03 353 +133 18*00 0*43 7*58 Q
42. hét
13. h 286. 5*59 11*30 17*01 35.0 +135 18*22 1*26 9*05 Q
14. k 287. 6*00 11*30 16*59 34.6 +13.8 18*49 2*11 10*12 QO
15. sz 288. 6*02 11*30 16*57 342 +14.0 19*%24 2*%58 11*17
16. cs 289. 6*03 11*30 16*55 33.9 +143 20*07 3*47 12*18 Q
17. p 290. 6*05 11*29 16*53 335 +145 21*01 4*39 13*11 3
18. sz 291. 6*06 11*29 16*52 33.1 +14.7 22*04 5*31 13*55 3 13*31
19. v 292. 6*08 11*29 16*50 32.8 +149 23*14 6*23 14*31 3
43. hét
20. h 293. 6*09 11*29 16*48 324 +151 — 7*15 15%00 3
21. k 294. 6*11 11*29 16*46 32.0 +152 (0*29 8*05 15*24 3

22. sz 295. 6*12 11*29 16*44 317 +154 1%47 8*54 15*45 <9
23. ¢cs 296. 6*13 11*28 16*43 31.3 +155 3*06 9*43 16*05
24, p 297. 6*15 11*28 16*41 31.0 +15.7 4*27 10*33 16*24 .

25. sz 298. 6*16 11*28 16*39 30.6 +15.8 5*51 11*25 16*46 .« 13*50
26. v 299. 618 1128 1637 30.3 +159 718 1220 1711 .

44. hét

27. h 300. 619 1128 1636 29.9 +16.0 846 1319 1742 .

28. k 301. 621 1128 1634 296 +161 1012 1421 1824 .

29. sz 302. 622 1128 1632 293 +162 1129 1524 1917 ¢

30. cs 303. 624 1128 1631 289 +163 1233 1627 2023 =*

31. p 304. 625 1128 1629 286 +163 1321 1726 2137 C

*A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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oktbéber
Julian tfgr
nap datum 0h UT névnapok
12h UT hms
1. 2452914 037 16 Malvin, Teréz
2. 2452915 041 13  Petra, Ora
3. 2452916 045 09 Helga, Teréz
4. 2452917 049 06 Ferenc, Edvin, Fanni, Zara
5. 2452918 05302 Aurél
6. 2452919 0 56 59 Brino, Renata, Renato
7. 2452 920 100 55 Amalia
8. 2452921 104 52 Koppany, Bettina, Etel, Etelka, Maria, Marietta

9. 2452 922 108 49 Dénes, Andor, Andras, Andrea, Endre

10. 2452923 11245 Gedeon, Ferenc, Samu, Samuel

11. 2452 924 11642  Brigitta, Hont

12. 2452925 12038 Miksa, Edvin, Milda, Rezs6, Szeraf, Szerafina

13. 2452926 124 35 Kalman, Ede, Edvard

14. 2452927 12831 Helén, Beatrix, Celeszta, lla, llona
15. 2452928 13228  Teréz, Auréra, Telma

16. 2452929 136 24  Gal, Hedvig, Margaréta, Margit
17. 2452930 140 21 Hedvig, Ignac, Margaréta, Margit

18. 2452 931 144 18 Lukécs
19. 2452932 148 14 Nandor, Frida, Friderika, 1zsak, Pal, Péter

20. 2452933 152 11 Vendel, Cintia, Délia, Irén, Irina, Vitalis
21, 2452934 15607  Orsolya, Celina, Zsolt

22. 2452935 20004 EI6d, Kordélia, Korinna

23. 2452936 2 04 00 Nemzeti Ginnep; Gyongyi, Ignac

24, 2452937 2 07 57 Salamon, Maria, Marietta, Rafael

25. 2452938 2 11 53 Blanka, Bianka, Dalia, Kadosa, Mor
26. 2452939 21550 Doémotor

27. 2452940 21947  Szabina

28. 2452941 223 43  Simon, Szimonetta

29. 2452942 22740  Narcisz, Melinda

30. 2452943 231 36 Alfonz, Kolos, Stefania, Zenobia

3L 2452 944 23533 Farkas

26. A nyari id6szamitas vége 3hNYISZ-kor.
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Az esti égbolt

Hold 10-ig és 26-tdl, Vénusz szirkiletben, Mars, Uranusz, jNeptunusz. Tauriddk mete-
orraj.

Kettdscsillagok: 7 And, ( Lyr, i3 Lyr, Ser, i3 Cyg, 7 Del. Nyilthalmazok: hés x Per>
M45 (Plejadok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gombhalmazok: M15 (Peg),
M2 (Aqr). Gazkodok: M57 (Gyl(r(is-kod, Lyr), M27 (Sulyzé-kod, Vul). Galaxisok: M32
(And), M31 (Androméda-koéd, And), M33 (Tri).

Csillagaszati események

SoouwN

20h* Els6 negyed.

23h* A Vénusz 279-kal északra a Spicatdl.

01h* A Neptunusz 5?l-kal északra a Holdtél.

I1h* Az Uranusz 4?3-kal északra a Holdtol.

16h* A Mars I''O-kal északra a Holdtdl, fedés (hazankbol nem lathatd).

. 08h* Telehold.

. 16h* A Pallas szembenallasban.

. 14h* A Szaturnusz 4?9-kal délre a Holdtdl.

. 14h* Utols6 negyed.

.21h* A Merkur 3?l-kal északra a Spicatol.

.001* A Jupiter 3?9-kal délre a Holdtdl.

.11h* A Merkdr fels egyuttallasban.

. 14h* Ujhold.

. 21h A Vénusz 0V1-kai északra a Holdtdl, fedés (hazankbdl nem lathato).
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A hajnali égbolt

Hold 10-t6l 24-ig, Merkdr 10-ig, Jupiter, Szaturnusz. Orioni-
dak meteorraj.

A bolygok

Merkar: A hénap elsé felében lathaté hajnalban a keleti la-
téhatar folétt. Az els6 héten helyzete megfigyelésre még igen
kedvezd. A ho kozepét6l lathatésaga gyorsan romlik. 25-én
mar fels6 egyuttallasban van a Nappal.

Vénusz: Mar megkereshet6 az esti sziirkiiletben a nyugati lat6-
hatar folott. A ho elején fél éraval, végén haromnegyed éraval
nyugszik a Nap utan. Fényessége —3M\0; fazisa 1.0-hez kozeli,
csokkend.

Mars: Az éjszaka els§ felében lathat6 a Vizontd csillagkép-
ben. Ejfél utan nyugszik. Fényessége —I'T6, atméréje 18 ,
mindkett6 gyorsan csokken.

Jupiter: Kora hajnalban kel. A hajnali égen lathat6 az Orosz-
lan csillagképben. Fényessége —IT'S, atméréje 32",
Szaturnusz: Kés6 este kel, az éjszaka masodik felében lathatd
az lkrek csillagképben. Fényessége OnD, atmérdje 19'.
Uréanusz, Neptunusz: Az éjszaka els6 felében figyelhet6k meg.
Az Uranusz a Vizont6, a Neptunusz a Bak csillagképben lat-
hat6. Ejfél kérul nyugszanak.

Naptar — oktéber

Merkar

Vénusz

Mars

Jupiter

Szaturnusz
Urénusz

Neptunusz
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a = i9",

datum

44. hét

l sz 305.
2 v 306

45. hét

w

sz 312.
v 313.

46. hét

10. h 314.
11. k 315
12. sz 316.
13. ¢cs 317.
14. p 318.
15. sz 3109.
16. v 320.

47. hét

17. h 321.
18. k 322
19. sz 323.
20. cs 324.
2l p 325.
22. sz 326.
23. v 327.

48. hét

24. h 328.
25. k 329.
26. sz 330.
27. c¢s 331
28. p 332.
29. sz 333.
30. v 334

h 307.
4 k 308
5 sz 309.
6 cs 310.
7 p 311
8

9

ip = 47

Naptar -

Nap

kel, delel, nyugszik

hm

6 27
628

6 30
631
633
634
6 36
638
6 39

641
6 42
6 44
6 45
6 46
6 48
6 49

6 51
6 52
6 54
6 55
6 57
6 58
700

701
702
704
705
7 06
708
709

hm

128
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28
128
11 28

11 28
11 28
11 28
1128
11 28
1129
1129

11 29
11 29
11 29
11 30
11 30
11 30
11 30

na3
131
131
131
11 32
11 32
11 33

hm

16 28
16 26

16 25
16 23
16 22
16 20
16 19
16 17
16 16

16 15
16 13
16 12
16 11
16 10
16 09
16 07

16 06
16 05
16 04
16 03
16 02
16 01
16 01

16 00
15 59
15 58
15 58
1557
15 56
15 56

Csillagaszati évkdényv 2003

56
november

Hold
h(j Et kel, delel, nyugszik

o m hm hm hm
283 +164 1356 1820 2253

280 +164 1423 1910 _
277 +164 1444 1956 007
273 +164 1501 2039 119
270 +164 1517 2120 228
267 +164 1533 2200 335
264 +164 1549 2241 44
261 +163 1606 2323 5148
258 +16.2 1627 — 6 55
256 +16.2 1652 007 802
253 +16.1 1723 054 908
250 +160 1803 143 1010
247 +158 1853 233 1106
244 +157 1952 325 1153
242 +156 2059 417 1231
239 +154 2210 507 1302
237 +152 2324 556 1327
234 +15.0 — 644 1348
232 +148 040 732 1407
230 +146 158 819 1426
227 +14.4 318 909 14 46
225 +141 442 1001 1508
223 +138 609 1058 1536
221 +136 739 1200 16 12
219 +133 904 1304 1701
217 +130 1017 1410 1804
215 +127 1114 1513 19 18
213 +123 1156 16 12 20 36
211 +120 1226 1705 21 54
21.0 +11.7 1250 1753 2308

kozei

fazis

°°° 0 00O dixth

OOSZDOOOO

CWWWW

€

h m

525

213

515

2359

18 16
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nap

N

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

20.
21.
22.

23.

24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.

©OND U AW

Julian
datum
12h UT

2452945
2452946

2452947
2452948
2452949
2452950
2452951
2452952
2452953

2452954
2452955
2452956
2452957
2452958
2452959
2452960

2452961
2452962
2452963
2452964
2452965
2452966
2452967

2452968
2452969
2452970
2452971
2452972
2452973
2452974

199
0huT
hms

23929
24326

247 22
25119
255 16
259 12
303 09
307 05
31102

3 14 58
31855
32251
326 48
3 30 45
33441
338 38

342 34
346 31
3 50 27
35424
358 20
402 17
406 14

410 10
4 14 07
4 18 03
422 00
4 25 56
42953
433 49
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november

névnapok

Mindenszentek; Marianna, Igor
Achilles

Gy6z6, Ida, llka, Szilvia

Karoly, Karola

Imre, Tétény

Lénard, Krisztina

Rezs6, Csenger

Zsombor, Gotfrid, Kolos, Mihaly
Tivadar

Réka, Andor, Andras, Andrea, Endre, Leona
Marton

Joénas, Renatd, Aha, Krisztian, Kuné, Marton
Szilvia, Marton, Megyer, Szaniszlé

Aliz, Elza, Erzsébet, Huba, Jozefina, Jozsa
Albert, Lip6t, Albertina, Artar

Odon, Edmond

Hortenzia, Gerg6, Gergely, Ger6, Gertrad
Jend, Odon, Pal, Péter

Erzsébet, Aliz

Joléan, Bodog, Bulcsu, Félix, Zsolt

Olivér

Cecilia

Kelemen, Klementina, Kenese

Emma, Flora, Janos

Katalin, Alan, Aliz, Erzsébet, Kitti
Virag, Konrad, Milos, Szilveszter
Virgil, Virgilia

Stefania

Taksony, Ilma

Andréas, Andor, Andrea, Endre, Tarjan
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Az esti égbolt

Hold 9-ig és 24-t6l, Merkudr 20-tél, Vénusz, Mars, Uranusz, Neptunusz. Tauridak mete-
orraj.

Kett6scsillagok: 7 And, £ Lyr, fi Lyr, /? Cyg, 7 Del. Nyilthalmazok: h és x Per>M45
(Plejadok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gombhalmazok: M15 (Peg), M2
(Aqgr). Gazkodok: M1 (Rak-kod, Tau), M57 (Gydris-kdd, Lyr), M27 (Sulyz6-kod, Vul).
Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-kdd, And), M33 (Tri), M77 (Cet).

Csillagaszati események

. 05h Els6 negyed.

07h A Neptunusz 5%'2-ka! északra a Holdtol.

16h Az Uranusz 4?5-kal északra a Holdtol.

10h A Mars 2?8-ka! északra a Holdtdl.

02h Telehold, teljes holdfogyatkozas, hazankbdl is lathato.
08h A Vénusz 3?9-kal északra az Antarest6l.

. 20h A Szaturnusz 4%9-kal délre a Holdtol.
. 05h Utolsé negyed.

. 17h A Jupiter 3?7-kal délre a Holdtol.

18.
24.
25.
25.
28.
29.
30.

20h A Merkur 2?7-kal északra az Antarest6l.

00h Ujhold, teljes napfogyatkozas (hazankbdl nem lathato).

04h A Merkur 092-kal északra a Holdtél, fedés (hazankbdl nem lathatd).
19h A Vénusz 179-kal északra a Holdtdl.

15h A Neptunusz 5?I-kal északra a Holdtél.

23h Az Uréanusz 4?5-kal északra a Holdtél.

18h Els6 negyed.
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A hajnali égbolt

Hold 9-t6l 22-ig, Jupiter, Szaturnusz. Leonidak meteorraj.

A bolygék

Merkur: A hénap masodik felében kereshet6 meg az esti sziir-
kiletben a nyugati latéhatar folott.

Vénusz: Egyre jobban lathaté az esti sziirkiiletben a nyugati
égbolton. A hé elején haromnegyed 6raval, végén masfél 6ra-
val nyugszik a Nap utan. Fényessége —31'9; fazisa 0.9 kordili,
csokkend.

Mars: Az éjszaka els6 felében lathaté a Vizontd csillagkép-
ben. Ejfél utan nyugszik. Fényessége —O0™8, atméréje 13 ,
mindketté gyorsan csokken.

Jupiter: Ejfél utan kel. A hajnali égen lathatd az Oroszlan
csillagképben. Fényessége —I 19, &tmérdje 35".

Szaturnusz: Az esti 6rdkban kel, az éjszaka nagy részében lat-
hatd az Ikrek csillagképben. Fényessége —0™2, atmérdje 20 .
Uranusz, Neptunusz: Az esti érdkban figyelhet6k meg. Az
Uranusz a Vizént6, a Neptunusz a Bak csillagképben jar. Ejfél
el6tt nyugszanak.

Naptdr — november

0 20 40"

| 111 1>K
E

Merkar

Vénusz

#

Mars

Jupiter

Szaturnusz
Urénusz

Neptunusz
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a=i9"v =475 Naptar - december kozei
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  /ij Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 0 m hm hm hm h m
49. hét
1. h 335 710 1133 1555 208 +113 1308 1838 — o
2. k 336. 711 1133 1555 206 +109 1325 1919 018 ¢
3. sz 337. 713 1134 1554 205 +105 1340 2000 126 o
4. cs 338. 714 1134 1554 204 +101 1356 2040 233 0
5. p 339. 715 1134 1554 202 +9.7 1413 2122 339 Q0
6. sz 340. 716 1135 1553 201 +9.3 1432 2205 445 ¢
7. v 341. 717 1135 1553 20.0 +8.9 1455 2251 552 ¢
50. hét
8. h 342. 718 1136 1553 199 +85 1525 2339 659 (o 2137
9. k 343. 719 1136 1553 198 +81 1602 — 803 o
10. sz 344. 720 1137 1553 196 +7.6 1648 029 901 o
11. cs 345. 721 1137 1553 196 +7.2 1745 121 951 ¢
12. p 346. 722 1138 1553 195 +6.7 1850 213 1032 o
13. sz 347. 723 1138 1553 194 +62 1959 303 1105 Q
14. v 348. 724 1138 1553 193 +58 2111 352 1131 g
51. hét
15. h 349. 725 1139 1553 193 +53 2224 440 1153 3

16. k 350. 725 1139 1553 192 +4.8 2338 526 1212 3 1842
17. sz 351 726 1140 1554 192 +4.3 — 612 1230 (1
18. cs 352. 727 1140 1554 191 +3.8 054 658 1248 .
19. p 353. 727 1141 1554 191 +3.4 213 747 1308 .
20. sz 354. 728 1141 1555 191 +2.9 336 840 1332 #
21. v 355. 729 1142 1555 191 +2.4 502 937 1403 .
52. hét
22. h 356. 729 1142 155 191 +19 629 1040 1444 .
23. k 357. 730 1143 155 191 +14 750 1146 1540 .+ 1043
24. sz 358. 730 1143 1557 191 +0.9 857 1252 1650 .
25. cs 359. 730 1144 1557 191 +04 947 1355 1809 .
26. p 360. 731 1144 1558 191 -01 1024 1453 1931 .
27. sz 361 731 1145 1559 191 -06 1051 1545 2049 «
28. v 362. 731 1145 1559 192 - 11 1112 1632 2204 «
53. hét
29. h 363. 732 1146 1600 193 - 16 1130 1716 23 14 o
30. k 364. 732 1146 1601 193 -21 1146 1758 - € 1103
31. sz 365. 732 1147 1602 194 -26 1202 1838 022 o
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nap

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
217.
28.

29.
30.
31.

N WN R

Julian
datum
12h UT

2452975
2452976
2452977
2452978
2452979
2452980
2452981

2452982
2452983
2452984
2452985
2452 986
2452987
2452988

2452989
2452 990
2452 991
2452992
2452993
2452994
2452995

2452 996
2452997
2452998
2452 999
2453 000
2453 001
2453002

2453 003
2453 004
2453 005

19gr
0huT
hms

4 37 46
4 41 43
4 45 39
4 49 36
453 32
457 29
501 25

505 22
509 18
51315
517 12
52108
525 05
52901

532 58
5 36 54
540 51
544 47
548 44
552 40
556 37

6 00 34
6 04 30
6 08 27
61223
6 16 20
6 20 16
624 13

6 28 09
6 32 06
6 36 03

61 Naptar —december

december

névnapok

Elza, Aliz, Bianka, Blanka, Erzsébet, Natalia
Melinda, Vivien, Aurélia, Bibania, Vivania
Ferenc, Olivia, Atalia, Xavér

Borbala, Barbara, Bettina, Boriska, Bordka
Vilma, Csaba, Sebd, Sebestyén

Miklos

Ambrus, Kenéz

Maria, Em6ke, Marietta

Natalia, Gyorgy, Gyorgyi, Natasa, Péter
Judit, Loretta

Arpéad, Szabin

Gabriella, Bulcsu, Otilia

Luca, Otilia, Eda, Lucia

Szilarda, Bertold

Valér, Detre

Etelka, Aletta, Albina, Etel, Tihamér
L&zar, Olimpia, Belizar

Auguszta, Zajzon

Viola, Orban, Oros

Teofil, Apor

Tamas, Bodomér, lIzidor, Péter

Zéno

Viktéria, Niké

Adam, Eva, Ada, Adél, Iringd, Noé
Karéacsony; Eugénia, Botond
Karécsony; lIstvan, EI6d

Janos, Fabidla, Teodor

Kamilla

Tamas, Tamara, David
Déavid, Hunor
Szilveszter, Ajandék, Donéata, Marié, Meléania
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Az esti égbolt

Hold 8-ig és 24-t6l, Merkur 20-ig, Vénusz, Mars, Szaturnusz késé este, Uranusz, Nep-
tunusz. Geminidak meteorraj.

Kettdscsillagok: 7 And, o Ori. Nyilthalmazok: h és x Per, M45 (Plejadok, Tau), M38
(Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gém). Gombhalmazok: M15 (Peg), M79 (Lep).
Gézkddok: MI (Ré&k-kéd, Tau), M42—43 (Orion-kéd, Ori). Galaxisok: M32 (And), M31
(Androméda-kéd, And), M33 (Tri), M77 (Cet), M81—82 (UMa).

Csillagaszati események

1 17h A Mars 3.6-kalészakra a Holdtol.

8.22h Telehold.

9. 07h A Merkur legnagyobb keleti kitérésben (21°).
10. 23h A Szaturnusz 4?7-kal délre a Holdtdl.
12. 02h A Ceres 1?l-kal északra a Holdtdl, fedés (hazankbdl nem lathato).
12. 06h A PIat6 egyiittallasban a Nappal.
16. 05h A Jupiter 3?4-kal délre a Holdtol.
16. 19h Utols6 negyed.
22. 08h 04m Téli napfordulé.
23. I1h Ujhold.
23. 22h A Merkdr 5?2-kal északra a Holdtél.
25. 17h A Vénusz 3%'l-kal északra a Holdtol.
26. 02h A Neptunusz 5.0-kal északra a Holdtdl.
27. 02h A Merkaur als6 egyuttallasban.
27. 09h Az Uréanusz 4?3-kal északra a Holdtél.
30. 08h A Mars 374-kal északra a Holdtol.
30. 081 A Vénusz 1\8-kal délre a Neptunusztol.
30. I'1h Elsé negyed.
31. 22h A Szaturnusz szembendllasban.
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A hajnali égbolt 0
Hold 8-tél 22-ig, Jupiter, Szaturnusz.

A bolygdk
Merkur: A hénap elsé felében kereshet6 meg az esti sziirki- k T r
letben a nyugati latéhatar folott. 9-én van legnagyobb keleti Merkar

kitérésben, 21"-ra a Naptél. Lathatésaga a hé kozepétdl gyor-

san romlik. 27-én mar alsé egyuttéallasban van a Nappal.

Vénusz: Este a nyugati égbolt felt(in6 égitestje. A ho elején
masfél draval, végén két és fél oraval nyugszik a Nap utan.
Fényessége —4110; fazisa 0.9-r6l 0.8-re csdkken.

Mars: Az éjszaka elsé felében lathat6 a Vizéntd, majd a Halak )
csillagképben. Ejfél koriil nyugszik. Fényessége —CHI1,"atmé- vénusz
réje 10", mindkettd csokken.

Jupiter: Ejfél el6tt kel. Az éjszaka masodik felében lathatd az
Oroszlan csillagképben. Fényessége —271, atmérdje 38".
Szaturnusz: Napnyugta utan kel, és csaknem egész éjszaka
lathaté az lkrek csillagképben. 31-én kerill szembenallasba a
Nappal. Fényessége —OIM, atméréje 21,

Uréanusz, Neptunusz: Az esti 6rakban még megfigyelheték. Az

Urénusz a Vizont6, a Neptunusz a Bak csillagképben lathato.
Kés6 este nyugszanak.

Szaturnusz
Urdnusz 7~

Neptunusz
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A bels6 bolygdk kelése és nyugvasa
16 17 18 19 20 21 22 23 Oh 1 2 3 4 5 6 7

IVénusz
11 kel
Merkuar /
nyugszik
Merkar
X kel

vénusz V
A.nyugszik
\\N/

napnyugta szirkilet vége helyi csillagid6 0hKOZEI-kor szlrkilet kezdete napkelte
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A kiuls6 bolygok kelése és nyugvasa
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Merkuar
kel, delel, nyugszik RA D Zi m 0 féazis E
datum hm hm hm h m ol AU
KOZEI* 0h UT-kor
101. 837 1303 1730 20013 -20 43 0.849 01 79 036 K 18
1.06. 804 1237 1710 19569 -19 23 0.735 - 9.2 013 K 12
111. 719 1154 1628 19344 -18 52 0.673 - 100 001 E 3
1.16. 635 1108 1541 19078 -19 05 0.682 — 9.9 0.07 Ny 10

121. 605 1036 1506 18535 -19 43 0.745 09 9.0 024 Ny 18

1.26. 551 10 18 1446 18549 -20 26 0.833 0.3 81 0.40 Ny 23
131 548 1012 1437 19078 -21 01 0.924 00 73 054 Ny?25
2.05. 550 1013 1437 19280 -21 15 1011 - 01 6.7 0.64 Ny?25
2.10. 554 1019 1444 19527 -21 04 1089 - 01 6.2 071 Ny?25
2.15. 558 1027 1456 20203 -2023 1158 - 01 58 0.77 Ny?23

2.20. 60L 1036 1512 20497 -19 11 1217 - 02 55 0.82 Ny21
2.25. 603 1047 1533 21202 -17 26 1267 -0.3 53 0.86 Ny 19
3.02. 603 1059 1556 21517 -15 10 1308 -0.4 51 0.90 Ny 16
3.07. 602 1112 1622 22239 -1221 1339 -06 50 093 Ny 13
3.12. 600 1125 1652 22569 -9 01 1359 -0.9 50 096 Ny 9

3.17. 557 1139 1723 23308 -5 10 1364 -1.4 49 099 Ny 5
3.22. 554 1155 1758 0057 -051 1349 -1.9 50 100
3.27. 550 1211 1835 0416 +347 1309 -1.7 51 0.98
4.01. 5*%45 12*28 19*13 1178 +829 1237 -1.4 54 091
4.06. 5*40 12*42 19*47 1526 +1251 1135 - 11 59 0.77

D
K
K
K
K
4.16. 5*24 12*57 20*30 2475 +1858 0.884 01 76 041 K 20
K
K
K
K

4.11. 5*33 12*53 20*15 2234 +1627 1011 - 0.6 6.7 059 18
4.21. 5*13 12*52 20*31 3031 +20 18 0.767 09 88 0.25 19
4.26. 4*59 12*37 20*15 3094 +2026 0.671 - 10.0 0.13 15
5.01. 4*42 12*14 19*46 306.8 +1925 0.602 - 112 0.04 10
5.06. 4*23 11*46 19*06 258.0 +1730 0.564 __ 119 0.00 2
5.11. 4*05 11*16 18*25 2476 +1514 0.557 - 121 001 Ny 6
5.16. 3*47 10*49 17*50 240.2 +1319 0.579 - 116 0.07 Ny 13
5.21. 3*31 10*%29 17*25 2388 +1213 0.624 - 108 0.14 Ny 19
5.26. 3*18 10*15 17*12 2441 +1206 0.687 - 9.8 0.23 Ny 22

5.31. 3*06 10*07 17*09 2558 +1253 0.764 0.8 88 0.32 Ny24
6.05. 2*57 10*05 17*15 3134 +1422 0851 04 7.9 041 Ny?24
6.10. 2*50 10*09 17*30 3366 +1621 0.945 01 71 052 Ny23
6.15. 2*48 10*19 17*51 4053 +1836 1.044 -0.3 6.4 063 Ny21
6.20. 2*50 10*34 18*19 4398 +2052 1142 -0.7 59 0.75 Ny 17
6.25. 3*00 10*55 18*52 5201 +2248 1230 - 12 55 0.87 Ny 12
6.30. 3*19 11*21 19*24 6054 +2401 1295 -1.7 52 096 Ny 7
7.05. 3*%46 11*49 19*52 653.0 +24 11 1327 -22 51 100 E 1
7.10. 4*19 12*16 20*12 7396 +23 12 1325 - 16 51 098 K 6
7.15. 4*54 12*39 20*23 8229 +21 17 129% - 11 52 092 K 11



Csillagaszati évkonyv 2003 67 A bolygék adatai

kel, delel, nyugszik RA D A m 0 féazis E
ditum  hm hm  hm hm ©°/ AU n O
KOZEI* 0h UT-kor

7.20. 5*27 12*58 20*27 9016 +1840 1249 -0.7 54 0.85
7.25. 5*57 13*12 20*25 9358 +1539 1190 -0.4 5.7 0.78
7.30. 6*23 13*22 20*19 1006.0 +1226 1126 - 01 6.0 0.72
8.04. 6*45 13*28 20*10 10323 +9 11 1.057 00 6.4 0.65
8.09. 7*02 13*31 19*59 1055.0 +6 02 0.987 0.2 6.8 0.59

8.14. 7*13 13*30 19*44 11 139 +3 07 0.914 03 7.4 052
8.19. 7*19 13*24 19*28 11284 +036 0841 05 8.0 044
8.24. 7*16 13*13 19*09 11376 -1 19 0.770 08 8.7 034
8.29 7*03 12*55 18*47 11399 -2 18 0.706 1.3 95 0.23

AAARAARAARAXR RXXXA
N
~

9.03. 6*35 12%28 18%22 1341 -2 Ol 0.656 — 103 012 K 15
9.08. 5*54 11*55 17%57 11204 -0 13 0.633 — 106 003 7
9.13.  5%05 11*19 17*34 11040 +2 42 0.654 — 103 001 Ny 5
9.18.  4*23 1050 17*17 10538 +529 0.726 — 93 011 Ny 12

9.23. 4*01 10*34 17*07 1056.6 +6 52 0.842 03 80 031 Ny 17
9.28. 4*00 10*32 17*%02 11 129 +622 0982 -0.5 6.9 0.55 Ny 18
10.03. 4*16 10*38 16*59 11387 +4 16 1117 -0.9 6.0 0.75 Ny 16
10.08. 4*41 10*49 16*56 12089 +108 1231 - 11 55 0.88 Ny 13
10.13. 5%08 11*01 16*52 12406 -2 28 1317 - 12 51 095 Ny 9
10.18. 5%37 11*13 16*48 13122 -6 11 1377 -1.3 49 099 Ny 5
10.23. 6*05 11*25 16*43 13435 -9 47 1415 -1.4 48 100 E 2

10.28. 632 1136 1639 14146 -13 09 1435 -1.3 47 100 K 2
1102. 658 1147 1635 14455 -16 14 1439 - 10 47 099 K 5
11.07. 723 1159 1633 15167 -18 58 1428 -0.7 47 098 K 8
11.12. 747 1210 1633 15481 -21 19 1404 - 06 48 096 K 10
11.17. 810 1223 1634 16200 -23 13 1366 -0.5 49 094 K 13
11.22. 831 1235 1639 16520 -24 39 1314 -0.5 51 090 K 15
11.27. 848 1247 1646 17239 -2532 1246 -0.5 54 086 K 18
12.02. 901 1258 1655 17547 -2551 1162 -0.5 58 079 K 20
12.07. 907 1306 1705 18226 -2535 1061 -0.5 63 0.69 K 21
12.12. 904 1307 1711 18445 -24 47 0945 -0.3 71 053 K 21
12.17. 846 1256 1707 18547 -23 35 0.823 03 82 033 K 18
1222. 809 1226 1644 18466 -22 14 0.721 — 93011 K 11
12.27. 717 1140 1604 18210 -21 02 0.675 — 100 0.00 E 2
101. 628 1056 1523 17549 -20 18 0.704 _ 96 0.10 Ny 12

A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Merkudr napkdzeiben: 1.06.09h 4.04.09h 7.01.08h 9.27.07h 12.24.06h

A Merkar naptavolban: 2.19.09h 5.18.08h 8.14.07h 11.10.07h
A Merkar foldkdzelben: 1.12.19h 0.6682 AU
5.09.14h 0.5560 AU
9.08.09h 0.6329 AU

12.27.12h 0.6750 AU
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Vénusz
kel, delel, nyugszik RA D m 0 fazis %
datum hm hm hm h m o/
KOZEI* oT-kor

1.01. 338 832 1326 15288 -15 15 0.597 -4.
1.06. 343 832 1320 15482 -16 20 0635 -4.
1.11. 349 832 1316 16086 -17 23 0673 -4.
1.16. 355 834 1312 16299 -18 22 0711 -4
121. 402 836 1310 1652.0 -19 15 0.749 -4.

1.26. 409 840 1310 17148 -19 59 0.787 -4.
131 416 843 131 17382 -20 33 0.825 -4.
2.05. 422 847 1313 18021 -2055 0.862 -4.
2.10. 427 852 1317 18264 -21 05 0.899 -4.
2.15. 432 857 1322 18510 -21 01 0.936 -4

2.20. 43 902 1329 19158 -20 43 0972 -4.
2.25. 437 907 1337 1940.6 -20 10 1.008 -4.
3.02. 438 912 1346 20053 -19 24 1.044 -4,
3.07. 438 917 1357 20299 -18 23 1.078 -4.
3.12. 436 922 1408 20543 -17 10 1113 -4,

3.17. 434 926 1419 21184 -1545 1147 -4.
3.22. 430 930 1431 21422 -14 08 1180 -4.
3.27. 425 934 1443 22057 -1221 1213 -4.
4.01. 4*20 9*37 14*56 22289 -10 26 1244 -4.
4.06. 4*14 9*41 15*08 22519 -8 23 1276 -4.

4.11. 4*07 9*44 15*21 23 145 -6 14 1306 -4
4.16. 4*00 9*46 15*34 23370 -4 00 1336 -3.
4.21. 3*53 9*49 15*%46 23594 -1 43 1365 -3.
4.26. 3*45 9*52 15*59 0217 +036 1394 -3.
5.01. 3*38 9*54 16*12 0441 +256 1421 -3

5.06. 3*30 9*57 16*25 1065 +5 15 1448 -3.
5.11. 3*23 10*00 16*38 1291 +732 1473 -3
5.16. 3*16 10*03 16*51 1519 +945 1498 -3
5.21. 3*09 10*06 17*05 2150 +1153 1522 -3
5.26. 3*03 10*10 17*18 2385 +1354 1544 -3

5.31. 2*58 10*14 17*31 3024 +1547 1566 -3
6.05. 2*54 10*19 17*45 3267 +1731 158 -3
6.10. 2*51 10*24 17*58 3515 +1904 1605 -3
6.15. 2*49 10*30 18*11 4167 +2025 1623 -3
6.20. 2*49 10*36 18*23 4424 +21 32 1639 -3

6.25. 2*51 10*42 18*34 5085 +2224 1655 -3
6.30. 2*54 10*49 18*44 5348 +23 01 1669 -3
7.05. 2*59 10*56 18*53 6014 +2320 1681 -3
7.10. 3*05 11*03 19*00 6281 +2323 1692 -3
7.15. 3*14 11*10 19*05 6548 +2309 1702 -3

27.9 045 Ny 47
26.3 0.47 Ny 47
24.8 050 Ny 47
235 053 Ny 47
22.3 0.55 Ny 47

21.2 057 Ny 46
20.2 0.60 Ny 46
19.4 0.62 Ny 45
18.6 0.64 Ny 45
17.8 0.66 Ny 44

17.2 0.67 Ny 43
16.6 0.69 Ny 42
16.0 0.71 Ny 42
155 0.72 Ny 41
15.0 0.74 Ny 40

146 0.76 Ny 39
141 0.77 Ny 38
13.8 0.79 Ny 37
13.4 0.80 Ny 36
131 0.81 Ny 35

12.8 0.82 Ny 34
125 0.84 Ny 32
12.2 0.85 Ny 31
12.0 0.86 Ny 30
11.7 0.87 Ny 29

11.5 0.88 Ny 28
11.3 0.89 Ny 27
111 0.90 Ny 25
11.0 091 Ny 24
10.8 0.92 Ny 23

10.7 0.93 Ny 22
105 0.94 Ny 20
104 0.94 Ny 19
103 0.95 Ny 18
10.2 0.96 Ny 16

101 0.97 Ny 15
10.0 0.97 Ny 14
9.9 0.98 Ny 12
9.9 098 Ny 11
9.8 0.99 Ny 10
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kel, delel, nyugszik RA D 1A m 0 fazis E
datum hm hm hm h m o/ AU "
KOZEI™ 0Oh UT-kor

7.20.  3*24 11*16 19%09 7213 +2238 1710 -3.9 9.8 099 Ny 8
7.25.  3*35 11*23 19*10 7 47.7 +21 50 1.717 -3.9 9.7 099 Ny 7
7.30.  3*47 11*29 19*10 8 13.7 +2046 1.723 -3.9 9.7 1.00 Ny 6
8.04. 4*01 11*35 19*09 8393 +1927 1727 -3.9 97 100 Ny 4
8.09. 4*14 11*41 19*06 9045 +1754 1729 -3.9 9.7 1.00 Ny 3
8.14.  4*28 11*46 19*02 9293 +1608 1.730 -3.9 96 100 E 2
8.19.  4*43 11*50 18*57 9536 +1412 1730 -3.9 96 100 E 1
8.24.  4*57 11*54 18*51 10 175 +1205 1729 -3.9 9.7 1.00 K 2
829. 5*11 11*58 18*44 10411 +951 1726 -3.9 9.7 1.00 K 3
9.03. 5*25 12*02 18*37 11043 +730 1721 -3.9 97 1.00 K 4
9.08. 5*40 12*05 18*29 11272 +503 1716 -3.9 97 100 K 6
9.13. 5*54 12*08 18*21 11500 +233 1709 -3.9 98 099 K 7
9.18. 6*08 12*11 18*13 12127 +00L 1701 -3.9 9.8 099 K 8
9.23.  6*22 12*14 18*05 12354 -2 32 1691 -3.9 9.9 099 K 10
028, 6*36 12*17 17*57 12581 -5 04 1681 -3.9 9.9 098 K 11
10.03.  6*51 12*20 17*49 13211 -7 34 1669 -3.9 10.0 098 K 12
10.08.  7*05 12*24 17*42 13442 -9 59 1657 -3.9 101 097 K 13
10.13.  7*%20 12*28 17*35 1407.8 -12 19 1643 -3.9 102 097 K 15
10.18.  7*34 12*32 17*28 14317 -14 32 1629 -3.9 102 096 K 16
10.23. 749 12*37 17*23 14561 -16 36 1613 -3.9 103 096 K 17
10.28. 804 1242 1719 15210 -18 29 1596 -3.9 105 095 K 19
11.02. 818 1248 1716 15464 -20 10 1579 -3.9 106 094 K 20
11.07. 833 1254 1715 16123 -21 37 1561 -3.9 107 094 K 21
11.12. 846 1300 17 15 16386 -22 49 1541 -3.9 108 093 K 22
11.17. 858 1308 17 17 17054 -23 45 1521 -3.9 11.0 092 K 23
11.22. 909 1315 1721 17325 -2423 1501 -3.9 111 091 K 25
11.27. 919 1323 1726 17597 -24 42 1479 -3.9 113 091 K 26
12.02. 926 1330 1734 18271 -24 43 1457 -3.9 115 090 K 27
12.07. 932 1338 1744 18543 -24 25 1433 -3.9 116 0.89 K 28
12.12. 935 1345 1755 19213 -23 49 1409 -3.9 118 0.88 K 29
12.17. 937 1352 1807 19480 -2255 1385 -4.0 121 087 K 30
1222. 937 1358 1820 20142 -21 44 1359 -4.0 123 0.86 K 31
12.27. 935 1404 1834 2039.8 -20 17 1333 -4.0 125 084 K 32
1.01. 931 1410 1849 21049 -18 36 1306 -4.0 128 0.83 K 33

*A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozzéa kell adni!
A Vénusz napkozeiben:  8.10.05h
A Vénusz naptavolban:4.19.21h 11.30.12h
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Mars
kel, delel, nyugszik RA D zl m 9 fazis %
datum hm hm hm h m Ut AU
KOZEI* Oh 1 JT-kor
1.01. 326 812 1257 15093 -16 58 2.051 15 46 094 Ny 51
1.11. 322 759 1235 15354 -18 41 1.968 15 48 093 Ny 54
1.21. 317 746 1215 16020 -20 10 1881 14 5.0 093 Ny 58
1.31. 311 734 1156 1629.0 -21 24 1.793 13 52 092 Ny 62
2.10. 304 722 138 16565 -22 22 1.702 12 55 091 Ny 65
2.20. 257 710 123 17242 -23 03 1611 11 58 090 Ny 69

3.02. 247 658 1109 17520 -23 28 1519 09 6.2 090 Ny 73
3.12. 236 647 1057 18198 -23 34 1427 0.8 6.6 0.89 Ny 76
3.22. 224 635 1046 18473 -23 24 1337 0.7 7.0 0.88 Ny 80
4.01. 2*09 6*23 10*36 19 146 -22 58 1.247 05 75 0.88 Ny 84

4.11. 1*52  6*10 10*27 19413 -22 18 1.159 03 81 0.87 Ny 87
4.21. 1*34 5*56 10*19 20073 -21 25 1.074 0.2 87 0.87 Ny 91
5.01. 1*14 5%42 10*10 20325 -20 22 0.991 0.0 95 0.87 Ny 95
5.11. 0*53 5*27 10*01 2056.6 -19 12 0.911 - 0.2 10.3 0.86 Ny 99
5.21. 0*30 5*10 9*51 21 195 -17 58 0.834 -0.4 11.2 0.87 Ny 103

5.31. 0*06 4*52 9*39 21410 -16 43 0761 - 0.6 123 0.87 Ny 107
6.10. 23*37 4*33 9*25 2200.7 -1532 0692 -0.9 135 0.88 Ny 112
6.20. 23*11 4*11 9*09 22 184 -14 30 0.627 - 11 149 0.88 Ny 117
6.30. 22*42 3*46 8*48 22334 -13 41 0567 -1.4 165 0.90 Ny 123
7.10. 22*12 3*19 8*23 22451 -13 10 0513 -1.7 183 0.91 Ny 129

7.20. 21*40 2*47 7*51 22529 -13 03 0465 - 2.0 20.1 0.93 Ny 137
7.30. 21*05 2*11 7*14 22560 -13 21 0426 -2.3 22.0 0.96 Ny 146
8.09. 20*26 1*29 6*29 22539 -14 03 0.396 -2.5 23.7 0.98 Ny 156
8.19. 19*44 (0*43 5*38 22471 -14 58 0.378 - 2.8 24.8 0.99 Ny 166
8.29. 18*59 23*49 4*45 22372 -1551 0373 -2.9 251 1.00 Ny 173

9.08. 18*12 23*00 3*53 22269 -16 24 0382 -2.7 245 099 K 166
9.18. 17*25 22*13 3*05 22 19.2 -16 26 0405 -2.5 231 0.98 K 155
9.28. 16*40 21*31 2*25 22 158 -15 56 0.440 - 2.2 21.3 0.96
10.08. 15*58 20*54 1*53 22 176 -14 55 0485 -1.9 19.3 0.93
10.18. 15*19 20*21 1*27 22240 -13 30 0539 - 16 17.4 0.92

10.28. 1442 1953 106 22345 -11 46 0.600 -1.3 15.6 0.90
11.07. 1407 1927 049 22481 -9 47 0667 - 10 14.0 0.89
11.17. 1334 1904 036 23041 -7 35 0.739 - 0.8 12.7 0.88
11.27. 1302 1842 024 23219 -5 14 0816 -0.5 115 0.87
12.07. 1231 1822 015 23411 -2 46 0897 -0.3 104 0.87

1217. 1201 1803 007 0015 -0 13 0980 - 01 9.6 0.87
1227. 1131 1745 000 0227 +223 1.067 01 88 087 K 91

AARAARAAXRN AARXN
=
=
o

A
©
=2

*A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
A Mars napkozeiben: 8.30.1 |h
A Mars foldkozelben: 8.27.10h 0.3727 AU
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A Mars centralmeridianjanak hosszisaga (fok)

nap hénap
0h UT 1 2. 3. 4. 5. 6. T. 8. 9. 10. 11 12

85 145 234 294 4 64 138 210 294 25 95 167
75 135 224 284 354 55 128 201 285 16 86 157
66 125 215 275 344 45 119 192 277 7 76 147
56 116 205 265 335 35 109 183 268 358 67 137
46 106 195 255 325 26 100 174 259 349 57 128
37 96 186 246 315 16 91 165 250 339 48 118
330 38 108
17 77 166 226 296 357 72 147 232 321 29 98
7 67 157 217 286 347 63 138 223 312 19 89
358 58 147 207 277 338 53 129 215 302 9 79

. 348 48 137 197 267 328 44 120 206 293 0 69
12. 338 38 128 188 257 319 34 111 197 284 350 59
13 329 29 118 178 248 309 25 102 188 274 341 50
14. 319 19 108 168 238 300 16 94 179 265 331 40
15. 309 9 99 159 228 290 7 8 170 256 321 30
16. 300 0 89 149 219 280 357 76 161 246 312 20
17. 290 350 79 139 209 271 348 67 152 237 302 n
18. 280 340 70 130 199 261 339 58 143 228 292 1
19. 271 331 60 120 190 252 329 49 134 218 283 351
20. 261 321 50 110 180 242 320 40 125 209 273 341

21. 251 311 41 101 170 233 311 31 116 200 263 331
22. 242 302 31 91 161 223 302 23 107 190 254 322
23. 232 292 21 81 151 214 293 14 98 181 244 312
24. 222 282 12 72 141 204 283 5 89 171 234 302
25. 212 273 2 62 132 1% 274 356 80 162 225 292
26. 203 263 352 52 122 185 265 347 71 152 215 283
27. 193 253 343 42 112 176 256 338 62 143 205 273
28. 183 244 333 33 103 166 247 330 53 133 196 263
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29. 174 323 23 93 157 238 321 44 124 186 253
30. 164 313 13 84 147 229 312 34 114 176 243
3L 154 304 74 219 303 105 234

A centralmeridian hosszlsagvaltozasa

o ora o ora o
1 14.6 9 131.4 17 248.3
2 29.2 10 146.0 18 262.9
3 43.8 u 160.6 19 2775
4 58.4 12 175.2 20 292.1
5 73.0 13 189.9 21 306.7
6 87.6 14 204.5 22 321.3
7 102.2 15 219.1 23 335.9
8 116.8 16 233.7 24 350.5
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Jupiter
kel, delel, nyugszik RA D 4 m 9 %
datum hm hm hm h m o/ AU
KOZEI* Oh UT- kor
1.01. 1859 221 939 9183 +1631 4.481 -2.5 440 Ny 143
111 1814 138 858 9 145 +1650 4.401 -2.5 448 Ny 154
1.21. 1728 054 816 909.8 +17 13 4.349 - 26 453 Ny 166
1.31. 1641 010 733 9046 +1737 4.328 - 26 456 Ny 177
2.10. 1555 2320 651 859.2 +1800 4.338 - 26 454 K 171
2.20. 1509 2236 608 8542 +1822 4379 -2.5 450 K 160
3.02. 1423 2153 526 849.8 +1840 4.449 -2.5 443 K 149
3.12. 1340 2110 444 846.3 +1853 4.546 -2.4 434 K 138
3.22. 1257 2028 403 8440 +1902 4.664 -2.4 423 K 127
4.01. 12*17 19*48 3*23 8429 +1906 4.799 -2.3 411 K 117
4.11. 11*38 19*09 2*44 8432 +1904 4948 - 22 398 K 107
4.21. 11*01 18*31 2*06 8447 +1858 5.103 - 22 386 K 98
5.01. 10*25 17*55  1*28 8473 +1847 5.263 -21 375 K 89
5.11. 9*51 17*19 0*51 8511 +1831 5.422 -20 364 K 80
5.21. 9*18 16*45 0*15 8558 +1811 5577 -20 354 K 72
5.31. 8*46 16*11 23*35 9013 +1748 5724 -1.9 344 K 63
6.10. 8*15 15*38 23*00 9076 +1721 5.862 -1.9 336 K 55
6.20. 7*46 15*05 22*25 9145 +1650 5.987 - 18 329 K 48
6.30. 7*16 14*33 21*50 9218 +16 16 6.097 - 18 323 K 40
7.10. 6*48 14*02 21*16 9295 +1540 6.192 - 18 318 K 32
7.20. 6*20 13*30 20*41 9375 +1501 6.268 -1.7 315 K 25
7.30. 5*52 12*59 20*07 9458 +1420 6.326 -1.7 312 K 17
8.09. 5*%24 12*28 19*32 9541 +1337 6.364 -1.7 310 K 10
8.19. 4*57 11*57 18*58 10025 +1253 6.382 -1.7 309 K 3

9.08. 4*02 10*55 17*48 10 19.2 +1122 6.356 -1.7 310 Ny 12

7

7

7

8.29. 4*30 11*26 18*23 10 109 +1207 6.380 -1.7 309 Ny 5

7

9.18. 3*34 10*24 17*14 10273 +1036 6.313 -1.7 312 Ny 20
7

9.28. 3*06  9*53 16*39 10352 +9 51 6.249 -1.7 315 Ny 28
10.08. 2*38 9*21 16*04 10428 +9 08 6.166 - 18 320 Ny 36
10.18. 2*09 8*49 15*28 10499 +8 26 6.065 - 18 325 Ny 44
10.28. 139 816 1453 1056.6 +7 47 5.948 - 18 331 Ny 52
11.07. 108 743 1417 11027 +7 11 5.816 -1.9 339 Ny 60
11.17. 037 709 1340 11081 +6 40 5673 -1.9 347 Ny 69
11.27. 004 634 1304 11 127 +6 13 5521 -20 357 Ny 78
12.07. 2326 558 1226 11 164 +553 5.364 - 20 36.8 Ny 87
12.17. 2251 522 1149 11 191  +538 5.205 - 21 379 Nv 96
12.27. 2213 444 1110 11207 +531 5.049 - 22 39.0 Ny 106

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

A Jupiter foldkdzelben: 2.01.19h 4.3271 AU
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A Jupiter centrdlmeridianjdnak hosszusaga (fok) I. rsz.

nap hc’)nap
Oh UT L 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12

266 125 229 84 138 347 37 244 92 143 354 49

64 283 27 242 295 144 194 42 250 301 152 207
222 81 185 40 93 302 352 199 47 99 310 5
20 239 343 198 251 100 150 357 205 257 108 163
178 37 141 355 49 257 307 155 3 54 265 321
336 195 299 153 206 55 105 312 160 212 63 119
134 353 97 311 4 213 262 110 318 10 221 277
292 151 255 109 162 10 60 268 116 168 19 75
90 309 53 267 320 168 218 65 274 325 177 233
248 107 211 65 117 326 15 223 71 123 335 30

46 265 9 222 275 123 173 21 229 281 132 188
12, 204 63 167 20 73 281 331 178 27 79 290 346
13 2 221 324 178 230 79 128 336 184 236 88 144
14. 160 19 122 336 28 236 286 134 342 34 246 302
15. 318 177 280 133 186 34 84 291 140 192 44 100
16. 117 336 78 291 344 192 241 89 297 350 202 258
17. 275 134 236 89 141 349 39 247 95 147 359 56

=
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18. 73 291 34 247 299 147 197 44 253 305 157 214
19. 231 89 192 45 97 305 354 202 51 103 315 12
20. 29 247 350 202 254 102 152 0 208 261 113 170

21. 187 45 148 0 52 260 310 157 6 59 271 328
22. 345 203 306 158 210 58 107 315 164 216 69 125
23. 143 1 103 316 7 215 265 113 322 14 226 283
24. 301 159 261 113 165 13 63 270 119 172 24 81

25. 99 317 59 271 323 171 220 68 277 330 182 239
26. 257 115 217 69 120 328 18 226 75 127 340 37
27. 55 273 15 227 278 126 176 23 232 285 138 195
28. 213 71 173 24 76 284 333 181 30 83 296 353
29. n 331 182 234 81 131 339 188 241 94 151
30. 169 128 340 31 239 289 137 346 39 252 309
3L 327 286 189 86 294 196 107

A centradlmeridian hosszusagvaltozasa (fok)

. perc
ora 0 10 20 30 40 50

0.0 6.1 12.2 18.3 24.4 30.5
36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1
73.2 79.3 85.4 91.5 97.5 103.6
109.7 1158 1219 1280 1341 140.2
146.3 152.4 1585  164.6 170.7  176.8
1829 189.0 1951 201.2 2073 2134

219.5 2256 2317 2378 2439 250.0
256.1 2622 2683 2744 2805 286.6
292.7 2988 3049 3110 317.0 3231
329.2 3353 3414 3475 3536 3597

OCONOODUP»PWNRO



A bolygdk adatai 74 Csillagaszati évkonyv 2003

A Jupiter centrdlmeridianjanak hosszusaga (fok) Il. rsz.

nap h(’)nap
OhUT 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12

164 146 37 15 200 172 353 324 296 118 92 279
314 297 187 165 350 322 143 114 86 268 243 69
104 87 337 316 140 112 293 264 236 58 33 219
255 238 128 106 290 262 83 54 26 209 183 9

45 28 278 256 80 52 233 204 176 359 333 160
196 178 68 46 230 202 23 354 326 149 123 310
219 196 20 352 173 144 116 299 274 100
136 119 9 347 171 143 323 294 266 89 64 251
287 270 159 137 321 293 114 84 56 239 214 41

77 60 310 287 111 83 264 235 206 29 4 191

228 210 100 77 261 233 54 25 35 179 154 341

1 250 227 51 23 204 175 146 329 304 132
13. 169 151 40 17 201 173 354 325 296 120 95 282
14. 319 301 191 168 351 323 144 115 87 270 245 72
15. 109 92 341 318 141 113 294 265 237 60 35 222
16. 260 242 131 108 291 263 84 55 27 210 185 13
17. 50 33 282 258 81 53 234 205 177 0 336 163
18. 201 183 72 48 231 203 24 355 327 150 126 313
19. 351 333 222 198 21 353 174 145 i17 300 276 104
20. 141 124 12 348 172 143 324 295 267 91 66 254

21. 292 274 163 139 322 293 114 85 57 241 216 44
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22. 82 64 313 289 112 83 264 235 207 31 7 195
23. 233 215 103 79 262 233 54 25 357 181 157 345
24. 23 5 253 229 52 23 204 175 147 331 307 135

25. 174 155 44 19 202 173 354 325 298 121 97 286
26. 324 306 194 169 352 323 144 115 88 271 248 76
27. 114 96 344 319 142 113 294 265 238 62 38 226
28. 265 246 134 110 292 263 84 55 28 212 188 16

29. 55 285 260 82 53 234 205 178 2 338 167
30. 206 75 50 232 203 24 356 328 152 128 317
3L 356 225 22 174 146 302 107

A centrdlmeridian hosszUsagvaltozasa (fok)

. perc
ora 0 10 20 30 40 50

0.0 6.0 121 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  102.7

108.8 1148 1209 1269 133.0 139.0
145.1 1511 1572 163.2 169.3 1753
181.3 187.3 1934 1994 2055 2115
217.6 223.6 229.7 2357 2418 2478
253.8 259.8 2659 2719 278.0 284.0
290.1 2961 3022 308.2 3143 3203
326.4 3324 3385 3445 3505 356.6

OCO~NOOARRWNERLO
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Szaturnusz

kel, delel, nyugszik RA D ¢l m 0 b 3
datum  hm hm hm h m o/ AU n n >
KOZEI* Oh JT-kor

101. 1448 2235 627 5360 +2202 808 -0.4 20.6 -24.5
111. 1405 2153 545 5329 +2202 8.145 -0.3 204 -24.3
121, 1323 2111 503 5301 +2202 8233 -0.3 202 -24.1
131, 1242 2029 421 5280 +2202 8346 - 0.2 199 -23.8
2.10. 1201 1949 341 526.7 +2203 8480 - 01 196 -23.4

220. 1121 1909 301 5261 +2205 8629 - 01 193 -23.1
3.02. 1042 1830 222 5263 +2207 8.788 0.0 189 -22.7
312, 1003 1752 144 5273 +22 10 8.953 0.0 186 -22.3
3.22. 925 1714 107 5291 +22 13 9.119 0.0 182 -21.9
4.01. 8*48 16*37 0*30 531.6 +22 17 9.281 01 179 -21.5

4.11. 8*12 16*01 23*51 5348 +2221 9.435 01 176 - 211
4.21. 7*36 15*26 23*16 5385 +2225 9.577 01 174 -20.9
5.01. 7%00 14*51 22*41 5428 +2228 9.705 01 171 -20.5
5.11. 6*25 14*16 22*07 5475 +22 32 9.815 01 16.9 - 20.2
5.21. 5*%51 13*42 21*33 5525 +22 34 9.906 01 16.8 - 20.1

5.31. 5*17 13*08 20*59 5578 +22 36 9.975 01 167 -19.9
6.10.  4*43 12*34 20*25 6 03.3 +22 37 10.021 0.0 16.6 -19.7
6.20. 4*09 12*00 19*51 6 08.9 +22 37 10.045 0.0 165 -19.5
6.30. 3*35 11*26 19*18 6 145 +22 36 10.044 0.0 165 -19.4
7.10. 3*02 10*53 18*44 6 20.1 +22 35 10.020 01 166 -19.5 Ny 13

7.20. 2*28 10*19 18*09 6256 +2232 9972 01 167 -19.5 Ny 21
7.30. 1*54 9*45 17*35 6309 +2229 9902 01 16.8 -19.5 Ny 29
8.09. 1*20 9*10 17*00 6359 +22 26 9.811 01 169 -19.5 Ny 38
8.19. 0*46 8*36 16*25 6 40.5 +22 22 9.701 01 171 -19.6 Ny 46
8.29. 0*11 8*01 15*50 644.8 +22 18 9.574 01 174 —19.8 Ny 55

9.08. 23*33 7*25 15*14 6485 +22 14 9.432 01 176 -19.9 Ny 64
9.18. 22*57 6*49 14*37 6516 +22 10 9.278 01 179 - 20.2 Ny 73
9.28. 22*20 6*12 14*00 6541 +22 07 9.117 01 182 -20.4 Ny 82
10.08. 21*43 5*34 13*22 6559 +22 05 8.952 01 186 - 20.8 Ny 91
10.18. 21*04 4*56 12*44 657.0 +22 03 8.788 0.0 189 - 21.1 Ny 101

10.28. 2025 417 1205 6572 +22 03 8.629 0.0 193 - 21.6 Ny 111
11.07. 1945 337 1125 656.6 +22 04 8481 - 01 196 -21.9 Ny 121
11.17. 1904 256 1044 6553 +2206 8347 - 0.2 199 -22.3 Ny 131
11.27. 1823 215 1003 6533 +2209 8234 - 0.2 202 -22.7 Ny 142
12.07. 1740 133 922 6506 +22 13 8145 -0.3 204 -23.1 Ny 153

1217. 1657 051 840 6475 +22 18 8.084 -0.4 20.6 -23.4 Ny 164
1227. 1614 008 757 644.0 +2222 8054 -0.4 20.6 -23.5 Ny 175

<Z7<7<x ARAAXR RARAXR RRAAR~X
~
w

*A nyari id6szamitéas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
A Szaturnusz napkd/.dben:  7.26.16h



A bolygék adatai

datum

1.01.
121.
2.10.

3.02.
3.22.

4.11.
5.01.
5.21.

6.10.

6.30.

7.20.
8.09.
8.29.
9.18.
10.08.

10.28.
11.17.
12.07.
12.27.

kel, delel, nyugszik

h m

9 54
8 37
721
6 05
4 49
3*32
2*15
0*57

23*35

22*16

20*56

19*36

18*16

16*56

15*36
14 16
12 58
11 40
10 22

h m
KOZEI*

14 56
13 41
12 27
11 12
9 58
8*43
7*27
6*10
4*52
3*32
2*12
0*51
23*25
22*04
20*43
1923
18 04
16 47
15 30

h m

19 58
18 45
17 32
16 20
15 07
13*54
12*39
11*23
10*05
8*45
7*24
6*01
4*38
3*15
1*54
033
23 10
21 54
20 38

76
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Uranusz
RA D A m 0 E
h m ol AU " °
0h UT-kor

21 550 -13 26 20.684 59 34 K 46
21 588 -13 06 20.890 59 34 K 27
22 03.1 -12 43 20.995 59 34 K 8
22075 -12 19 20.989 59 34 Ny 12
22 11.7 -11 56 20.873 59 34 Ny 30
22 153 -11 36 20.662 59 34 Ny 49
22 180 -11 21 20.379 59 35 Ny 68
22 19.7 -11 13 20.054 58 35 Ny 87
22202 -11 11 19.723 58 3.6 Ny 106
22 195 -11 16 19.423 58 3.6 Ny 125
22 176 -11 27 19.189 5.7 3.7 Ny 145
22 15.0 -11 42 19.050 5.7 3.7 Ny 165
22 120 -11 59 19.024 57 37 K 175
22091 -12 15 19.115 57 37 K 155
22 06.8 -12 27 19.314 58 36 K 135
22 05.4 -12 34 19.597 58 36 K 115
22053 -12 34 19930 58 35 K 95
22 065 -12 26 20.273 59 35 K 75
22089 -12 13 20.585 59 34 K 55

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

A Uréanusz foldkozelben:

8.23.12h

19.0191 AU
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Neptunusz
kel, delel, nyugszik RA D 4 m 9 E
datum hm hm hm h m or AU °
KOZEI* 0h UT-kor

101. 908 1349 1830 2048.0 -17 49 30.937 80 22 K 29
121. 751 1233 1715 20509 -17 38 31.053 80 22 K 10
2.10. 63 1118 1601 2054.0 -17 26 31.056 80 22 Ny 10
3.02. 518 1002 1446 20569 -17 14 30.944 80 22 Ny 29
3.22. 401 846 1331 2059.4 -17 04 30.733 80 22 Ny 49
411. 2*44  7*29 12*14 21 01.3 -16 56 30.445 79 22 Ny 68
5.01. 1*26  6*11 10*57 21023 -16 52 30.116 79 23 Ny 87

5.21. 0*07 4*53 9*39 21026 -16 51 29.780 79 23 Ny 106
6.10. 22*44  3*34 8*19 21019 -16 54 29.476 79 23 Ny 126
6.30. 21*25 2*14 6*59 21 006 -17 00 29.240 79 23 Ny 145

7.20. 20*05 0*53 5*38 20 58.7 -17 08 29.098 7.8 23 Ny 165
8.09. 18*45 23*28 4*16 2056.5 -17 17 29.068 78 23 K 176
8.29. 17*%25 22*08 2*55 20544 -17 26 29.153 78 23 K 156
9.1 16*05 20*47 1*34 20527 -17 33 29.346 79 23

K
100! 14*46 19*28 0*14 20517 -17 38 29.623 79 23 K 116
10.215. 1327 1809 2251 20 514 -17 39 29.952 79 23 K 96
111" 1209 1651 21 33 20521 -17 36 30.294 79 23 K 76
12.07. 1051 1534 2016 20537 -17 30 30.608 80 22 K 57
12.27. 934 1418 1901 2056.0 -17 21 30.858 80 22 K 37

"A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Neptunusz foldkozelben: 8.04.04h 29.0642 AU
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Plato
kel, delel, nyugszik RA D zi m 0 %
datum hm hm  hm hms orn AU n
KOZEI* O0h UT-kot

1.01. 513 1014 1515 17 1213 -13 4512 31494 139 01 Ny 24
121. 357 858 1359 17 1456 -13 4706 31.322 139 01 Ny 42
2.10. 241 742 1242 171705 -13 4639 31.065 139 01 Ny 62
3.02. 123 624 1125 17 1829 -13 44 12 30.753 139 01 Ny 81
3.22. 005 506 1007 17 1900 -13 4023 30422 138 01 Ny 101

411. 22*42 3*47 8*49 17 1838 -13 3557 30.114 138 0.1 Ny 120
5.01. 21*22 2*27 7*29 17 1727 -13 3144 29866 138 0.1 Ny 140
521. 20*01 1*07 6*09 17 1540 -13 2829 29.706 13.8 0.1 Ny 158
6.10. 18*40 23*42 4*48 17 1333 -13 2652 29.655 138 0.1 Ny 170
6.30. 1719 22*21 3*28 17 1126 -13 2722 29.719 138 01 K 158

7.20. 1559 21*01 2*07 170937 -13 30 12 29.890 138 01 K 140
8.09. 1440 1941 0*47 170822 -13 35 19 30.148 138 01 K 121
8.29. 13*21 18*22 23*23 1707 54 -13 42 22 30.466 139 01 K 102

9.18.  12*04 1704 22*04 1708 17 -13 5050 30.807 139 01 K 83
10.08.  10*47 15%47 20*46 1709 33 -14 0000 31.134 139 01 K 64
10.28. 931 1430 1929 17 1134 -14 0904 31411 139 01 K 45
11.17. 816 1314 1812 171411 -14 1715 31606 139 01 K 26

12.07. 700 1158 1656 1717 10 -14 2353 31.698 139 01 K 10
12.27. 545 1043 1540 172014 -14 2829 31.677 139 01 Ny 17

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

A Pluté foldkozelben: 6.08.21h 29.6553 AU

\\

\ Platé

Charon

A PIaté-Charon kettésbolygé a VLT8.2 m-es Yepun teleszképpal. 2002. julius 20-an
a Platé majdnem elfedte a képen lathaté harmascsillag Cjelli komponensét. Az adaptiv
optikaval késziilt képen még a Platé 0" 107 latszé atmérdjli korongja isfel van bontva.

(Lasd A VLT technikai Gjdonsagai cim( hirt)
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A bolygoék Kkitérése a Naptol
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A bolygék ekliptikdi koordinatai

Merklr Vénusz Fold
dawm g6 & M g & A
AU AU AU

1.01. 4357 -0 32 0316 13709 +257 0718 10006 - 1.6 0.983
1.11. 10607 +556 0314 15324 +3 18 0.719 11018 - 12 0.983
121. 16009 +6 30 0361 16938 +323 0719 12029 -21 0.984
1.31. 19956 +3 21 0416 18550 +3 12 0.720 13039 -0.9 0.985
2.10. 23109 -0 21 0455 20158 +246 0.722 14047 - 10 0.987

220. 25900 -3 35 0467 21802 +207 0723 15053 -1.3 0.989
302. 28714 -6 00 0451 23402 +118 0724 16057 -01 00991
312. 31935 -7 00 0.410 24957 +024 0726 17058 -0.6 0.993
3.22. 101 -5 10 0.354 26549 -0 32 0.727 18055 - 0.2 0.996
4.01. 56 15 +058 0.311 28139 -1 26 0.728 19049 +0.8 0.999

411. 11817 +635 0321 29728 -2 13 0.728 20040 +0.0 1.002
421, 16915 +601 0373 31317 -2 50 0728 21027 +11 1.005
501. 20646 +235 0426 32906 -3 14 0728 22011 +13 1.007
511. 23657 -1 03 0459 34458 -3 24 0.727 22952 +0.7 1.010
521. 26435 -4 09 0.466 051 -3 17 0.726 23931 +20 1012

531. 29320 -6 21 0.445 1647 -2 56 0.725 24907 +15 1.014
6.10. 32704 -6 55 0.399 3245 -221 0724 25842 +13 1015
6.20. 1104 -4 15 0.343 4845 -1 35 0.723 268 15 +2.3 1016
6.30. 6855 +228 0.308 6449 -0 42 0.721 27747 +14 1.017
7.10. 12953 +656 0.329 8055 +0 15 0.720 28719 +17 1017

7.20. 17746 +5 25 0.385 9704 +111 0.719 29651 +20 1.016
7.30. 21319 +149 0435 11316 +202 0719 30624 +0.9 1.015
8.09. 24239 -1 44 0463 12930 +242 0718 31559 +16 1.014
8.19. 27013 -4 41 0464 14546 +3 10 0.719 32535 +12 1.012
829. 299338 -6 38 0437 16200 +323 0.719 33513 +0.3 1.010

9.08. 33459 -6 43 038 17814 +320 0.720 34454 +11 1.008
9.18. 21 44 -3 09 0332 19424 +300 0721 35438 -01 1.005
9.28. 81 44 +352 0.308 21030 +227 0.722 425 -0.3 1.002
10.08. 14053 +7 00 0.339 22631 +142 0.724 1415 +01 0.999
10.18. 18546 +4 45 0.396 24229 +050 0.725 2409 -1.3 0.996

1028, 21936 +104 0443 25822 -0 06 0726 3406 -0.9 0.994
11.07. 248 16 -2 24 0465 27413 -1 01 0727 4407 - 0.991
1117. 27556 -5 11 0.460 29002 -1 52 0728 5410 - 0.989
1127. 306 10 -6 51 0.429 30551 -2 34 0728 6416 -1.3 0.987
12.07. 34322 -6 21 0376 32140 -3 05 0728 7424 - 0.985

1.3

1.9
12.17. 3301 -151 0323 33730 -3 21 0.728 8434 -2.4 0.984
12.27. 9431 +504 0310 35323 -3 22 0.727 9445 -1.4 0.983
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Mars Jupiter Szaturnusz
datum A r A r A 0 r
ot & Ay ot 8 Ay 0 AU

101. 20131 +052 1616 13029 +0 39 5.302 8606 -1 09 9.035
1.11. 206 10 +0 44 1607 131 17 +0 40 5.305 8628 -1 08 9.035
121. 21053 +036 1596 13204 +041 5.309 8650 -1 07 9.034
131. 21540 +027 1585 13252 +0 42 5.312 87 13 -1 06 9.034
2.10. 22032 +0 17 1574 13340 +0 43 5315 873 -1 06 9.034

220. 22527 +008 1562 13428 +044 5318 87 57 -1 05 9.033
3.02. 23027 -0 02 1549 13515 +045 5.322 8820 -1 04 9.033
312. 23532 -0 12 1537 13603 +045 5.325 8842 -1 03 9.033
322. 24043 -0 21 1524 13650 +046 5.328 8905 -1 02 9.032
401. 24558 -0 31 1511 13738 +047 5.331 8927 -1 01 9.032

411, 25119 -0 41 1497 13825 +048 5334 8949 -1 00 9.032
421. 256 46 -0 51 1485 139 13 +049 5.337 90 12 -0 59 9.032
5.01. 26219 -1 00 1472 14000 +0 50 5.340 90 34 -0 58 9.032
511. 26757 -1 09 1459 14047 +051 5.343 90 57 -0 58 9.031
521. 27341 -1 17 1448 14134 +051 5.346 91 19 -0 57 9.031

531. 27931 -1 25 1436 14221 +052 5.349 9141 -0 56 9.031
6.10. 28526 -1 32 1426 14308 +053 5.352 9204 -0 55 9.031
6.20. 291 26 -1 38 1416 14355 +054 5355 9226 -0 54 9.031
6.30. 297 31 -1 43 1407 14442 +055 5.358 9249 -0 53 9.031
7.10. 30340 -1 47 1400 14529 +055 5.361 9311 -0 52 9.031

7.20. 30953 -1 49 1393 14616 +056 5.363 9333 -0 51 9.031
730. 31609 -1 51 1.388 14703 +0 57 5.366 9356 -0 50 9.031
8.09. 32227 -151 1384 14750 +058 5.369 94 18 -0 49 9.031
8.19. 32847 -1 50 1382 14837 +058 5.372 94 41 -0 48 9.031
829. 33508 -1 47 1381 14923 +059 5374 9503 -0 48 9.031

9.08. 34129 -1 43 1382 15010 +1 00 5.377 9525 -0 47 9.031
9.18. 34750 -1 38 1384 15057 +1 00 5.379 9548 -0 46 9.031
9.28. 35408 -1 31 1387 15143 +1 01 5.382 96 10 -0 45 9.031
10.08. 025 -1 24 1392 15230 +102 5.384 96 32 -0 44 9.031
10.18. 639 -1 16 1398 15316 +1 02 5.387 9655 -0 43 9.032

10.28. 1249 -1 06 1.405 15403 +1 03 5.389 97 17 -0 42 9.032
11.07. 1855 -0 57 1413 15449 +1 04 5.392 9740 -0 41 9.032
11.17. 2456 -0 46 1423 15535 +1 04 5394 98 02 -0 40 9.032
11.27. 3052 -0 36 1433 15622 +1 05 5.396 9824 -0 39 9.032
12.07. 3643 -0 25 1444 15708 +1 05 5.399 98 47 -0 38 9.033

12.17. 4229 -0 14 1456 15754 +1 06 5.401 9909 -0 37 9.033
12.27. 4809 -0 03 1468 15840 +1 06 5.403 9932 -0 36 9.033
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Uranusz Neptunusz Plato

datum A ) r A /3 r Af r

& AU 0 AU 01 &1 Ay
101. 328 16 -0 45 20.015 31027 +0 02 30.085 257 33 +9 28 30.595
1.11. 32822 -0 45 20.015 31031 +0 02 30.084 257 37 +9 27 30.599
121. 32828 -0 45 20.016 31034 +0 02 30.084 25741 +9 26 30.603
1.31. 32835 -0 45 20.017 31038 +0 02 30.084 257 44 +9 25 30.607
2.10. 32841 -0 45 20.017 31041 +0 02 30.084 257 48 +9 25 30.610

2.20. 32848 -0 45 20.018 31045 +0 02 30.083 257 52 +9 24 30.614
3.02. 32854 -0 45 20.019 31049 +0 02 30.083 257 56 +9 23 30.618
3.12. 32901 -0 45 20.019 31052 +0 02 30.083 258 00 +9 22 30.622
3.22. 32907 -0 45 20.020 31056 +0 02 30.083 258 03 +9 21 30.626
401. 329 14 -0 45 20021 31059 +0 01 30.082 258 07 +9 20 30.630

411. 32920 -0 45 20.021 31103 +001 30.082 258 11 +9 19 30.634
421. 32927 -0 45 20.022 31106 +0 01 30.082 258 15 +9 18 30.638
501. 32933 -0 45 20.023 311 10 +001 30.081 258 18 +9 17 30.641
511. 32939 -0 45 20.023 311 14 +001 30.081 25822 +9 16 30.645
521. 32946 -0 45 20.024 311 17 +0 01 30.081 258 26 +9 15 30.649

5.31. 32952 -0 45 20.025 31121 +001 30.081 25830 +9 14 30.653
6.10. 32959 -0 45 20.025 31124 +001 30.080 258 33 +9 13 30.657
6.20. 33005 -0 45 20.026 31128 +0 01 30.080 258 37 +9 12 30.661
6.30. 330 12 -0 45 20.027 31132 +0 00 30.080 25841 +9 11 30.665
7.10. 330 18 -0 45 20.027 311 35 +000 30.080 25845 +9 10 30.669

7.20. 33025 -0 45 20.028 31139 +000 30.079 258 48 +9 09 30.673
7.30. 33031 -0 45 20.029 311 42 +0 00 30.079 258 52 +9 08 30.677
8.09. 33037 -0 45 20.029 31146 +000 30.079 25856 +9 07 30.681
8.19. 33044 -0 45 20.030 31149 -0 00 30.078 259 00 +9 06 30.685
8.29. 33050 -0 45 20.031 311 53 -0 00 30.078 259 03 +9 05 30.689

9.08. 33057 -0 45 20.031 31157 -0 00 30.078 259 07 +9 04 30.693
9.18. 331 03 -0 45 20.032 31200 -0 00 30.078 259 11 +9 03 30.697
9.28. 331 10 -0 45 20.032 31204 -0 01 30.077 259 15 +9 02 30.701
10.08. 331 16 -0 45 20.033 31207 -0 Ol 30.077 259 18 +9 01 30.705
10.18. 33122 -0 45 20034 31211 -0 0L 30.077 25922 +9 00 30.709

10.28. 33129 -0 45 20.034 312 14 -0 01 30.077 259 26 +9 00 30.713
11.07. 331 35 -0 45 20.035 312 18 -0 01 30.076 25929 +8 59 30.717
11.17. 331 42 -0 45 20.035 31222 -0 01 30.076 259 33 +8 58 30.721
11.27. 331 48 -0 45 20.036 31225 -0 01 30.076 259 37 +8 57 30.725
12.07. 33155 -0 45 20.037 31229 -0 01 30.076 259 41 +8 56 30.729

12.17. 33201 -0 45 20.037 31232 -0 01 30.075 259 44 +8 55 30.733
12.27. 33208 -0 45 20.038 31236 -0 02 30.075 259 48 +8 54 30.737
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jd = 2452000 +... Julian-datum

nap hénap
12h UT L 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1L 12.

1 641 672 700 731 761 792 822 853 884 914 945 975
2. 642 673 701 732 762 793 823 854 885 915 946 976
3. 643 674 702 733 763 794 824 855 886 916 947 977
4. 644 675 703 734 764 795 825 856 887 917 948 978
5. 645 676 704 735 765 796 826 857 888 918 949 979
6. 646 677 705 736 766 797 827 858 889 919 950 980
7. 647 678 706 737 767 798 828 859 890 920 951 981
8. 648 679 707 738 768 799 829 860 891 921 952 982
9. 649 680 708 739 769 800 830 861 892 922 953 983
10. 650 681 709 740 770 801 831 862 893 923 954 984
11. 651 682 710 741 771 802 832 863 894 924 955 985
12. 652 683 711 742 772 803 833 864 895 925 956 986
13. 653 684 712 743 773 804 834 865 896 926 957 987
14. 654 685 713 744 774 805 835 866 897 927 958 988
15. 655 686 714 745 775 806 836 867 898 928 959 989
16. 656 687 715 746 776 807 837 868 899 929 960 990
17. 657 688 716 747 777 808 838 869 900 930 961 991
18. 658 689 717 748 778 809 839 870 901 931 962 992
19. 659 690 718 749 779 810 840 871 902 932 963 993
20. 660 691 719 750 780 811 841 872 903 933 964 994
21. 661 692 720 751 781 812 842 873 904 934 965 995
22. 662 693 721 752 782 813 843 874 905 935 966 996
23. 663 694 722 753 783 814 844 875 906 936 967 997
24, 664 695 723 754 784 815 845 876 907 937 968 998
25. 665 696 724 755 785 816 846 877 908 938 969 999
26. 666 697 725 756 786 817 847 878 909 939 970 1000
27. 667 698 726 757 787 818 848 879 910 940 971 1001
28. 668 699 727 758 788 819 849 880 911 941 972 1002
29. 669 728 759 789 820 850 881 912 942 973 1003
30. 670 729 760 790 821 851 882 913 943 974 1004
31. 671 730 791 852 883 944 1005

Julidn-datum tizednap

uT KOZEI NYISZ

tizednap hm  hm h ni h m
0.0 000 1200 1300 1400
01 224 1424 1524 1624
0.2 448 1648 1748 1848
03 712 1912 2012 212
0.4 93 213 2236 2336
05 1200 000 100 2 00
0.6 424 224 324 424
0.7 1648 448 5 48 6 48
0.8 912 712 8 12 912

0.9 21 36 9 36 10 36 11 36



A bolygdk elhelyezkedése a Nap koril 84 Csillagéaszati évkonyv 2003

A bolygdk elhelyezkedése a Nap korul

Az abrék a bolygok Nap koruli mozgasat mutatjak az adott évben. A bolygépalyadknak
a foldpalya sikjatol északra 1év6 szakaszat folyamatos, a foldpalya sikjatél délre 1év6 sza-
kaszat szaggatott vonal abrazolja. P a palya napkozelpontja, Q pedig a felszall6 csomé
(ahol a bolyg6 a Nap kéruli keringése soran — délrél északra — athalad a féldpalya sik-
jan). A PIUt6 esetében a leszall6 csomé (£3) helyét tuntettiik fel. Az 1—12 szamok jelzik
a Fold tipusu bolygék helyzetét a megfeleld sorszama hénap elsé napjan, az évszamok
pedig az 6riasbolygék és a Pluté helyzetét az egyes évek kezdetén.
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A Nap adatai

datum RA D - 0 A Ly BN ko
ohuT  hm  © S w ot 0 °

101. 18441 -23 03 14711  32.53 280 08 302.15 -2.98 2.25
102. 18485 -22 58 147.10 3253 281 09 288.98 -3.10 1.76
1.03. 18529 -22 53 147.10 3253 282 11 27581 -3.22 1.28
1.04. 18 57.3 -22 47 147.10 3253 283 12 262.64 -3.33 0.79
1.05. 19017 -22 41 147.10 3253 284 13 249.47 -3.44 0.31
1.06. 19061 -22 34 14710 3253 285 14 236.30 -3.56 -0.18
1.07. 19 105 -22 27 147.10 32.53 286 15 22313 -3.67 - 0.66
1.08. 19149 -22 19 147.11 32.53 287 16 209.96 -3.78 -1.15
1.09. 19193 -22 11 147.11 32.53 288 18 196.79 -3.89 -1.63
1.10. 19236 -22 03 147.11 3253 289 19 183.62 -4.00 - 211

111 19280 -21 54 14712 3253 29020 17045 -4.10 -2.59
112. 19323 -21 45 14712 3253 29121 15729 -4.21 -3.06
113, 19366 -21 35 14713 3253 29222 14412 -431 -3.54
114, 19410 -21 25 14713 3252 29323 13095 -4.42 -4.01
115, 19453 -21 14 14714 3252 29424 11778 -4.52 -4.48
116. 19496 -21 03 14715 3252 29525 10461 -4.62 -4.95
117. 19538 -2052 14716 3252 29627 9145 -4.72 -5.42
118. 19581 -20 40 14717 3252 29728 7828 -4.81 -5.88
119. 20024 -2028 14718 3251 29829 6511 -4.91 -6.34
120. 20066 -20 15  147.19 3251 29930  51.94 -5.00 -6.80

121. 20109 -20 02  147.21 3251 30031 38.78 -5.10 -7.25
122. 20151 -19 49 14722 3250 30132 2561 -5.19 -7.70
123, 20193 -19 35 14723 32,50 302 33 1244 -5.28 -8.15
124, 20235 -19 21 14725 3250 30334  359.28 -5.36 -8.59
125, 20277 -19 07 14727 3249 30435 34611 -5.45 -9.03
126. 20319 -18 52 14728 3249 30536  332.94 -553 -9.47
127. 20360 -18 37  147.30 3249 30637 319.78 -5.62 -9.90
128. 20402 -18 22  147.32 3248 30738 30661 -5.70 -10.33
129. 20443 -18 06 14734 3248 30839 29344 -5.77 -10.76
130. 20484 -17 50  147.36 32.47 30940 28028 -5.85 -11.18

1.31. 20525 -17 33 14738 3247 31041 267.11 -5.93 —11.60
2.01. 2056.6 ~-17 17 147.40 32.47 311 42 253.95 - 6.00 - 1201
2.02. 21 00.7 ~-17 00 14742 3246 312 43 240.78 -6.07 -12.42
2.03. 21 048 -16 42 14744 3246 313 44 22762 -6.14 -12.82
2.04. 21 088 -16 25 147.46 32.45 314.45 21445 -621 -13.22
2.05. 21 129 -16 07 14749 3245 315 45 201.28 -6.27 -13.61
2.06. 21 169 -15 49 14751 3244 316 46 188.12 -6.34 -14.00
2.07. 21 209 -15 30 14753 32.44 317 47 17495 -6.40 -14.38
2.08. 21249 -15 11 14756 32.43 318 48 161.78 -6.46 -14.76
2.09. 21 289 -14 52 147.58 32.43 319 49 148.62 -6.52 -15.14

2.10. 21329 -14 33 147.61 32.42 32049 13545 -6.57 -15.50
2.11. 21 36.8 -14 14 14763 3241 321 50 12228 -6.62 -15.87
2.12. 21 408 -13 54 14766 3241 32251 109.12 - 6.68 -16.22
2.13. 21 447 -13 34 14769 3240 32351 9595 -6.72 -16.58
2.14. 21 486 -13 14 14771 3240 324 52 8278 -6.77 -16.92
2.15. 21 525 -12 54 147.74 32.39 325 53 69.61 -6.82 -17.26
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datum RA D r 0 A LN B n Pn
OhUT h m 0/ 10fi km o 0 0

2.16. 21 564 -12 33 147.77 32.38 326 53 56.44 - 6.86 -17.60
2.17. 22003 -12 12 147.80 32.38 327 54 43.28 -6.90 -17.93
2.18. 22042 -11 581 147.83 32.37 328 54 30.11 -6.94 -18.25
2.19. 22080 ~-11 30 147.86 32.36 329 55 16.94 -6.97 -18.57
2.20. 22119 -11 09 14790 32.36 330 55 3.77 -7.01 -18.88
2.21. 22 157 -10 47 14793 3235 331 56 350.60 -7.04 -19.19
2.22. 22 195 -10 26 14796 32.34 332 56 337.43 -7.07 -19.49
2.23. 22234 -10 04 148.00 32.33 33357 32426 -7.10 -19.79
2.24. 22272 -9 42 148.03 32.33 334 57 311.09 -7.12 -20.07
2.25. 22310 -9 20 148.07 32.32 335 58 297.92 -7.14 -20.36

2.26. 22348 -8 57 148.10 32.31 336 58 284.75 -7.17 -20.63
2.27. 22 385 -8 35 148.14 32.30 337 58 27158 -7.18 -20.90
2.28. 22 423 -8 12 148.17 32.30 338 59 25841 -7.20 -21.17
3.01. 22 46.1 -7 50 148.21 32.29 339 59 24523 —7.21 -21.43
3.02. 22498 -7 27 148.25 32.28 340 59 23206 -7.23 - 21.68
3.03. 22536 -7 04 148.28 32.27 341 59 218.89 -7.24 -21.92
3.04. 22 57.3 -6 41 148.32 32.26 343 00 205.72 -7.24 -22.16
3.05. 23 01.0 -6 18 148.36 32.26 344 00 19254 -7.25 -22.40
3.06. 23047 -5 55 148.39 32.25 345 00 17937 -7.25 -22.62
3.07. 23085 -5 31 148.43 32.24 346 00 166.19 -7.25 -22.84

3.08. 23 122 -5 08 148.47 32.23 347 00 153.02 -7.25 -23.06
3.09. 23159 -4 45 14851 32.22 348 00 139.84 -7.25 -23.26
3.10. 23196 -4 21 148,55 3221 349 00 126.66 -7.24 -23.46
3.11. 23232 -3 58 148.59 32.21 350 00 11349 -7.23 -23.66
3.12. 23269 -3 34 148.62 32.20 351 00 100.31 -7.22 -23.84
3.13. 23306 -3 11 148.66 32.19 352 00 87.13 -7.21 -24.02
3.14. 23343 -2 47 148.70 32.18 353 00 7395 -7.19 -24.20
3.15. 23379 -2 28 148.74 32.17 353 59 60.77 -7.18 -24.36
3.16. 23416 -2 00 148.78 32.16 354 59 4759 -7.16 -24.52
3.17. 23 45.3 -1 36 148.82 32.15 355 59 3441 -7.14 -24.68

3.18. 23489 -1 12 148.86 32.15 356 59 21.23 -7.11 -24.82
3.19. 23526 -0 48 14891 32.14 357 58 8.05 -7.09 -24.96
3.20. 23562 -0 25 148.95 32.13 358 58 354.86 -7.06 -25.10
3.21. 23 59.8 -0 01 148.99 32.12 359 58 341.68 -7.03 -25.22
3.22. 0 03.5 +0 23 149.03 3211 057 328.49 -7.00 -25.34
3.23. 007.1 +0 46 149.08 32.10 157 31531 -6.96 -25.45
3.24. 0108 +110 149.12  32.09 2 56 302.12 -6.93 -25.56
3.25. 0144 +134 149.16  32.08 356 288.94 -6.89 -25.66
3.26. 0 181 +157 14921  32.07 455 275.75 -6.85 -25.75
3.27. 0217 +2 21 149.25 32.06 555 262.56 -6.81 -25.83

3.28. 0253 +2 44 149.29  32.05 6 54 249.37 -6.76 -25.91
3.29. 029.0 +3 08 149.34 32.04 753 236.18 -6.72 -25.98
3.30. 0 32.6 +331 149.38 32.03 8 53 22299 -6.67 -26.04
3.31. 0 36.3 +3 54 149.42  32.03 952 209.80 -6.62 -26.10
4.01. 039.9 +4 18 149.47 3202 1051 196.61 -6.57 -26.15
4.02. 0 43.6 +4 41 14951 3201 1150 18342 -6.51 -26.19
4.03. 0 47.2 +5 04 149.55 32.00 1250 170.23 -6.46 -26.23
4.04. 0 50.9 +5 27 149.60 3199 1349 157.03 -6.40 -26.25
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datum RA D — 0 A L N B n Pn
ohuT  hm 0O/ F w 0/ e 0
4.05. 0545 +550 149.64 31.98 1448 14384 -6.34 -26.27
4.06. 0582 +6 13 149.68 31.97 1547 13064 -6.28 -26.29
4.07. 101.8 +635 149.72 31.96 1646 11745 - 621 -26.29
4.08. 1055 +6 58 149.77 3195 1745 10425 -6.15 -26.29
4.09. 1091 +720 14981 31.94 1844 91.05 -6.08 -26.28
4.10. 1128 +7 43 149.85 31.93 1943 7785 -6.01 -26.26
4.11. 1165 +8 05 149.89 31.93 2042 64.65 -5.94 -26.24
4.12. 1202 +827 149.93 3192 2141 5145 -5.87 -26.21
4.13. 1238 +849 149.97 3191 2240 3825 -5.80 -26.17
4.14. 1275 +9 11 150.02 31.90 23 39 25.05 -5.72 -26.13
4.15, 1312 +9 32 150.06 31.89 2437 11.85 -5.64 -26.07
4.16. 1349 +954 150.10 31.88 2536  358.64 -5.57 -26.01
4.17. 1386 +1015 150.14 31.87 2635 34544 -549 -25.94
4.18. 1423 +1036 150.18 31.86 2733 33223 -5.40 -25.87
4.19. 146.0 +1057 15023 31.85 2832 319.02 -5.32 -25.79
4.20. 1498 +1118 15027 3185 2931 30582 -5.24 -25.70
4.21. 1535 +1139 150.31 31.84 3029 29261 -5.15 -25.60
4.22. 1572 +11 59 150.35 31.83 3128 27940 -5.06 -25.50

4.23. 2010 +1219 150.39 31.82 3226 266.19 -4.97 -25.38
4.24. 2047 +1239 15043 3181 3325 252.98 -4.88 -25.26

4.25. 2085 +1259 150.48 31.80 3423 239.77 -4.79 -25.14
4.26. 2123 +1319 150.52 31.79 3522 226.56 -4.70 -25.00
4.27. 2160 +1338 150.56 31.78 36 20 21335 -4.60 -24.86

4.28. 2198 + 1357 150.60 31.78 37 18 200.13 -4.51 -24.71
4.29. 2236 +1416 150.64 31.77 38 17 186.92 -4.41 -24.56
4.30. 2274 +1435 150.68 31.76 39 15 173.70 -4.31 -24.39
5.01. 2312 +1453 150.71 3175 40 13 16049 —4.21 -24.22
5.02. 231 +1511 150.75 31.74 41 12 147.27 -4.11 -24.05

5.03. 2389 +1529 150.79 31.74 42 10 134.06 -4.01 -23.86
5.04. 2427 +1547 150.83 31.73 43 08 120.84 -3.91 -23.67

5.05. 2466 +1604 150.86 31.72 4406 107.62 -3.80 -23.47
5.06. 2504 +1621 150.90 31.71 4504 94.40 -3.70 -23.26
5.07. 2543 +1638 150.93 31.70 46 03 81.18 -3.59 -23.05
5.08. 2582 + 1655 150.97 3170 4701 6796 -3.49 -22.83
5.09. 3021 +1711 151.00 31.69 4759 54.74 -3.38 -22.60
5.10. 306.0 +1727 151.04 31.68 4857 4152 -3.27 -22.37
5.11. 3099 +1743 151.07 31.68 4955 28.30 -3.16 -22.13
5.12. 3138 +1759 151.11 31.67 50 53 15.07 -3.05 - 21.88
5.13. 3177 +18 14 151.14 3166 5151 185 -2.94 -21.63
5.14. 3216 +1828 151.17 31.66 5248 348.62 -2.83 —21.37

5.15. 3256 +1843 151.20 31.65 53 46 33540 -2.71 —21.10
5.16. 3295 +1857 15124 3164 5444 32217 -2.60 -20.82
5.17. 3335 +1911 151.27 31.64 5542 308.95 -2.49 -20.54
5.18. 3374 +1925 151.30 31.63 56 40 295.72 -2.37 -20.26
5.19. 3414 +19 38 151.33 31.62 57 38 28249 -2.26 -19.96
5.20. 3454 +1951 151.36 3162 5835 269.26 -2.14 —19.66
5.21. 3494 +20 03 151.39 3161 5933 256.03 - 2.02 -19.36
5.22. 3534 +20 16 151.42 31.60 60 31 24280 —191 —19.04
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datum RA D 0 A Ln Bn Pn
ohuT hm  O! O w o/ o 0 0
5.23. 3574 +20 27 15145 31.60 61 28 22958 -1.79 -18.72

5.24. 4015 +20 39 151.48 3159 6226 216.35 -1.67 -18.40
5.25. 4055 +20 50 15151 3158 6324 203.12 -1.55 -18.07
5.26. 4095 +21 01 15154 3158 6421 189.88 -1.43 -17.73
5.27. 4136 +21 11 15157 3157 6519 176.65 -1.32 -17.39
5.28. 4176 +21 21 15159 3157 66 17 163.42 - 120 -17.04
5.29. 4217 +21 31 15162 3156 67 14 150.19 -1.08 -16.69
5.30. 4258 +21 40 151.64 3156 68 12 136.96 -0.96 -16.33
5.31. 4299 +21 49 151.67 3155 6909 123.73 -0.84 -15.97
6.01. 4339 +21 58 15169 3155 7007 11049 -0.72 -15.60

6.02. 4380 +2206 151.71 3154 7105 97.26 -0.60 -15.23
6.03. 4421 +22 14 151.74 3154 7202 84.03 -0.48 -14.85
6.04. 4462 +2221 151.76 31.53 73 00 70.79 -0.35 -14.47
6.05. 4504 +22 29 151.78 3153 7357 57.56 -0.23 -14.08
6.06. 4545 +22 35 151.80 3152 7454 4432 —0.11 -13.69
6.07. 4586 +2241 151.82 3152 7552 31.09 0.01 -13.29
6.08. 5027 +22 47 151.83 3152 7649 17.85 0.13 -12.89
6.09. 5069 +22 53 151.85 3151 77 47 4.62 025 -12.49
6.10. 5110 +2258 151.87 3151 7844 351.38 0.37 -12.08
6.11. 5151 +23 02 151.89 3151 7941 338.15 049 -11.67

6.12. 5193 +23 07 15190 31.50 80 39 324.91 061 -11.26
6.13. 5234 +23 10 15192 3150 81 36 311.67 0.73 -10.84
6.14. 5276 +23 14 15193 3150 8233 298.44 0.85 -10.41
6.15. 5317 +23 17 15195 3149 8331 285.20 0.97 -9.99

6.16. 5359 +23 19 15196 3149 8428 271.96 1.09 -9.56
6.17. 540.0 +23 22 15197 3149 8525 258.72 121 -9.13
6.18. 5442 +23 23 151.99 3149 8622 245.49 133 -8.70
6.19. 5484 +23 25 152.00 31.48 8720 232.25 145 -8.26

6.20. 5525 +23 26 152,01 31.48 88 17 219.01 156 -7.82
6.21. 556.7 +23 26 152.02 3148 89 14 205.78 168 -7.38

6.22. 6 00.8 +23 26 152.03 3148 90 12 192.54 1.80 -6.94

6.23. 6050 +23 26 152.04 31.47 91 09 179.30 191 -6.50
6.24. 609.2 +23 25 152.05 3147 9206 166.07 203 -6.05
6.25. 6 133 +23 24 152.06 3147 9303 152.83 215 -5.60

6.26. 6 175 +23 23 152.07 31.47 9400 139.59 226 -5.15
6.27. 6216 +2321 152.08 3147 9458 126.36 237 -4.70
6.28. 6258 +23 18 152.08 3147 9555 113.12 249 -4.25
6.29. 6299 +23 16 152.09 3146 9652 99.88 260 -3.80
6.30. 6341 +23 13 152.09 3146 97 49 86.65 271  -3.35
7.01. 6382 +23 09 152.10 31.46 98 47 73.41 282 -2.89

7.02. 6424 +23 05 152.10 31.46 99 44 60.17 293 -2.44
7.03. 6 465 +23 01 152.10 31.46 100 41 46.94 304 -1.99
7.04. 6 50.6 +22 56 152.10 31.46 101 38 33.70 315 -1.53
7.05. 6 547 +2251 152.10 31.46 102 36 20.47 326 —1.08

7.06. 658.9 +2245 152.10 31.46 103 33 7.23 337 -0.62
7.07. 703.0 +22 39 152.10 31.46 104 30 354.00 348 -0.17
7.08. 7071 +22 33 152.09 31.46 10527 340.76 3.58 0.28

7.09. 7112 +22 26 152.09 31.46 106 24 327.53 3.68 0.73
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datum RA D r 0 A LN Bn P o
ohut  hm o/ 10fikm o/ ° 0 o
710, 7153 +22 19 15209 3146 10722 31429 379 118
711, 7193 +22 11 15208 31.47 10819 30106 389 164
712, 7234 +2203 15208 3147 109 16  287.82 3.99  2.08
713, 7275 +2155 15207 3147 11013 27459 409 253
714. 7316 +2146 15207 3147 11110 26136 4.19 298
715. 7356 +2137 15206 3147 11208  248.12 429  3.42
716, 7396 +2128 15205 3147 11305 23489 4.38 387
747. 7437 +2118 15205 3147 11402 22166 448 431
718, 7477 +2108 15204 3147 11459 20842 457 475
719, 7517 +2058 15203 3148 11556 19519 467 5.9
720. 7557 +2047 15202 3148 11654 18196 476 562
721, 7597 +2036 15201 3148 11751 16873 4.85 6.5
722, 8037 +2024 15200 3148 11848 15550 494 648
723, 8077 +2012  151.99 3148 11946 14227 503  6.91
724, 8117 +2000 15198 3149 12043 12904 511  7.34
725. 8157 +1947 15196 3149 12140 11581 520  7.76
726, 8196 +1934 15195 3149 12237 10258 528 8.8
727. 8236 +1921 15194 3150 12335 8935 536  8.60
728. 8275 +1908 15192 3150 12432 7612 544 901
729. 8314 +1854 15191 3150 12530 6290 552  9.43
730. 8353 +1840  151.89 3151 12627 4967 560  9.83
731, 8392 +1825  151.87 3151 12724 3644 568 1024
801. 8431 +1810 15185 3151 12822 2322 575 1064
802. 8470 +1755 15183 3152 12919 9.99 582 1104
803. 8509 +1740 15181 3152 13017 35677 590 1143
804, 8548 +1724 15179 3153 131 14 34354 597 1182
805. 8586 +1708  15L77 3153 13211 33032 603 1221
806. 9025 +1652 15175 3153 13309  317.10 6.0 1259
807. 9063 +1636 15173 3154 13406  303.87 617 12.97
808. 9101 +1619 15170 3154 13504  290.65 623 1334
809. 9139 +1602 15168 3155 13601 27743 6.29 1371

8.10. 9177 + 1545 15165 3155 13659 26421 635 14.08
8.11. 9215 +1527 151.63 3156 137 56 25098 641 14.44
8.12. 9253 +1510 151.60 31.56 13854 237.76  6.46  14.80

813. 9291 +1452 15158 3157 13951 22454 652 1515
814. 9328 +1433 15155 3158 14049 21132 657 1550
815. 9366 +1415 15153 3158 14147 19810 6.62 1585
816. 9403 +1356 15150 31.59 14244 18488 6.67 16.19
817. 9441 +1337 15147 3159 14342 17167 6.72 1652
818. 9478 +1318 15144 3160 14440 15845 6.76 16.85
819. 9515 +1259 15142 3160 14537 14523 6.80 17.18

8.20. 9552 +1239 151.39 3161 146 35 132.02 6.85 17.50
8.21. 9590 +1220 151.36 31.62 147 33 118.80 6.88 1781
8.22. 1002.7 + 1200 151.33 3162 14831 10558 6.92 18.13
8.23. 10 06.3 +11 39 151.30 31.63 149 28 92.37 696 1843
8.24. 10 100 +11 19 151.27 31.63 150 26 79.16 6.99 1873
8.25. 10 13.7 +1059 151.24 3164 151 24 65.94 7.02  19.03
8.26. 10 174 +10 38 15121 3165 152 22 52,73 7.05 19.32
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datum RA D - A LN B n P n
0huUT h m o/ oo o] o/ o U
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8.27. 10210 +1017 151.17 31.65 15320 39.52 7.08 19.61
8.28. 10 24.7 +9 56 151.14 3166 15418 2631 711 19.89
8.29. 10 28.3 +9 35 151.11 3167 155 16 13.10 713 20.16
8.30. 10 32.0 +9 14 151.07 31.68 156 14 359.88 7.15 20.43
8.31. 10 35.6 +8 52 151.04 3168 157 12 346.67 7.17 20.70
9.01. 10 39.3 +8 31 151.00 31.69 158 10 33346 7.19 20.95
9.02. 10 42.9 +8 09 150.96 31.70 159 08 32026 7.20 2121
9.03. 10 46.5 +7 47 150.93 31.71 160 06 307.05 7.22 21.46
9.04. 10 50.1 +7 25 150.89 31.71 161 04 29384 723 21.70
9.05. 10 53.7 +7 03 150.85 31.72 162 02 280.63 7.24 2193

9.06. 10 57.3 +6 41 150.81 31.73 163 00 267.42 724 2217
9.07. 11 01.0 +6 18 150.78 31.74 163 59 25422 725 22.39
9.08. 11 04.6 +5 56 150.74 31.75 164 57 24101 725 2261
9.09. 11 08.2 +5 33 150.70 31.75 165 55 22780 725 22.82
9.10. 11 117 +5 11 150.66 31.76 166 53 21460 7.25 23.03
9.11. 11 153 +4 48 150.62 31.77 167 52 201.39 725 23.23
9.12. 11 18.9 +4 25 150.58 31.78 168 50 188.19 7.24  23.43
9.13. 11 225 +4 02 150.54 31.79 169 48 17498 723 23.62
9.14. 1 26.1 +3 39 150.50 31.80 170 47 161.78 7.22 23.80
9.15. 11 29.7 +3 16 150.46 31.80 171 45 14858 7.21  23.98

9.16. 11 33.3 +2 53 15042 3181 17243 13538 7.20 24.15
9.17. 11 36.9 +2 30 150.39 31.82 173 42 12217  7.18 2432
9.18. 1404 +2 07 150.35 31.83 174 40 108.97 7.16 24.47
9.19. 11440 +144 150.31 31.84 175 39 95.77 7.14 24.63
9.20. 1 47.6 +120 150.27 31.85 176 38 8257 712 2477
9.21. 11 51.2 +0 57 150.22 31.85 177 36 69.37 7.10 2491
9.22. 11 54.8 +0 34 150.18 31.86 17835 56.17 7.07 25.05
9.23. 11 58.4 +0 10 150.14 31.87 17934 4297 7.04 25.17
9.24. 12020 -0 13 150.10 31.88 180 32 29.77 7.01 25.29
9.25. 12 05.6 -0 36 150.06 31.89 181 31 16.58 698 2541

9.26. 12 09.2 -1 00 150.02 31.90 18230 338 6.94 2551
9.27. 12 128 -1 23 14998 31.91 18329 350.18 691 2561
9.28. 12 164 -1 46 14993 3192 184 28 336.98 6.87 2571
9.29. 12200 -2 10 149.89 3193 185 27 323.79 6.83 25.79
9.30. 12236 -2 33 149.85 31.94 186 26 31059 6.79 25.87
10.01. 12 27.2 -2 56 149.80 3194 18724 297.40 6.74 25.95
10.02. 12 30.8 -3 20 149.76  31.95 18823 284.20 6.69 26.01
10.03. 12 345 -3 43 149.71 3196 189 22 271.00 6.64 26.07
10.04. 12 38.1 -4 06 149.67 31.97 19022 25781 6.59 26.13
10.05. 12 417 -4 29 149.63 3198 191 21 24461 654 26.17

10.06. 12 454 -4 52 149.58 31.99 192 20 23142  6.49 26.21
10.07. 12 49.0 -5 15 149.54 32.00 193 19 218.23 6.43 26.24
10.08. 12 52.7 -5 38 14950 32.01 194 18 205.03 6.37 26.26
10.09. 12 56.3 -6 01 14945 32.02 195 17 191.84 6.31 26.28
10.10. 13 00.0 -6 24 14941 32.03 196 16 178.65 6.25 26.29
10.11. 13 03.7 -6 47 149.37 32.04 197 16 165.45 6.18 26.29
10.12. 13 07.3 -7 09 149.32 32.05 198 15 152.26 6.12  26.29
10.13. 13 11.0 -7 32 14928 32.06 199 14 139.07 6.05 26.27
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datum RA D @ 0 A LN BN Pn
0hUT hom ol S m f o/ (0] o a

10.14. 13 147 -7 54 149.24 32.06 200 14 12588 598 26.25
10.15. 13184 -8 17 149.20 32.07 201 13 112.68 5.90 26.22
10.16. 13 221 -8 39 149.16 32.08 202 13 99.49 583 26.19
10.17. 13259 -9 01 149.11 32.09 203 12 86.30 5.76 26.15
10.18. 13296 -9 23 149.07 32.10 204 12 7311 568 26.10
10.19. 13334 -9 45 149.03 3211 205 11 59.92 5.60 26.04
10.20. 13371 -10 06 148.99 32.12 206 11 46.73 552 25.97
10.21. 13409 -10 28 148.95 32.13 207 10 33.54 544 2590
10.22. 13447 -10 49 14891 32.14 208 10 20.35 535 25.82
10.23. 13485 -11 11 148.87 32.14 209 10 717 527 2573

10.24. 13523 -11 32 148.83 32.15 210 10 35398 518 25.63
10.25. 13561 -11 53 148.79 32.16 211 09 340.79 5.09 25.53
10.26. 13599 -12 13 148.75 32.17 21209 32760 5.00 25.42
10.27. 14037 -12 34 148.71 32.18 213 09 31441 491 25.30
10.28. 14076 -12 54 148.66 32.19 21409 301.23 481 25.17
10.29. 14 114 -13 14 148.62 32.20 21509 288.04 4.72 25.03
10.30. 14 153 -13 34 148.58 32.21 216 09 27485 4.62 24.89
10.31. 14 19.2 -13 54 14854 32.22 217 09 261.67 452 2474
11.01. 14231 -14 13 14850 32.22 218 09 248.48 442 2458
11.02. 14270 -14 33 14846 32.23 219 09 235.29 432 2441

11.03. 14309 -14 52 148.42 32.24 22009 22211 422 24.24
11.04. 14349 -15 10 148.39 3225 221 09 208.92 4.12 24.06
11.05. 14 388 -15 29 148.35 32.26 222 09 195.74 401 23.86
11.06. 14428 -15 47 14831 32.27 223 09 182,55 391  23.67
11.07. 14 468 -16 05 148.27 32.27 224 09 169.37 3.80 23.46
11.08. 14508 -16 23 148.23 32.28 225 09 156.18 3.69 23.25
11.09. 14 548 -16 40 148.20 32.29 226 10 143.00 3.58 23.02
11.10. 14588 -16 58 148.16 3230 227 10 129.81  3.47 22.80
11.11. 15028 -17 15 148.13 3231 228 10 116.63 3.36  22.56
11.12. 15069 -1731 148.09 3231 229 11 103.44 324 2231

11.13. 15 11.0 -17 47 148.06 32.32 230 11 90.26 3.13 22.06
11.14. 15150 -18 03 148.03 3233 231 11 77.07 301 21.80
11.15. 15191 -18 19 14799 32.34 232 12 63.89 290 2153
11.16. 15232 -18 34 14796 32.34 233 12 50.71 2.78 21.26
11.17. 15274 -18 49 147.93 3235 234 12 3753 2.66 20.97
11.18. 15315 -19 04 14790 32.36 235 13 2434 254 20.68
11.19. 15356 -19 19 14787 32.36 236 13 1116 2.42 20.39
11.20. 15398 -19 33 14784 32.37 237 14 357.98 230 20.08
11.21. 15440 -19 46 14781 32.38 238 15 34480 218 19.77
11.22. 1548.2 -19 59 147.78 32.38 239 15 331.62 2.06 19.45

11.23. 15524 -20 12 14775 32.39 240 16 31844 194 19.12
11.24. 1556.6 -20 25 14772 3239 241 17 305.26 181 18.79
11.25. 16 00.8 -20 37 14769 3240 242 17 292.08 169 1845
11.26. 16 05.1 -20 49 14766 3241 243 18 27890 157 18.10
11.27. 16 09.3 -21 00 14764 3241 244 19 265.72 144 17.75
11.28. 16 136 -21 11 147.61 32.42 245 19 25254 132 17.39
11.29. 16 179 -21 22 14758 32.43 246 20 239.36 119 17.02
11.30. 16 22.2 -21 32 14755 3243 24721 226.18 1.06 16.65



Csillagaszati évkonyv 2003 93 A Nap adatai

datum RA D r 0 A Ln B N PN
oh UT h m 0 106 km 0/ o 0

12.01. 16 26,5 -21 42 147.53 32.44 248 22 213.00 0.94 16.27
12.02. 16 30.8 -21 51 14750 32.44 24923 199.82 0.81  15.89
12.03. 16 35,1 -22 00 147.48 32.45 25023 186.64 0.68 15.50
12.04. 16 39.4 -22 09 14746 3245 251 24 173.46 0.56  15.10
12.05. 16 43.8 -22 17 147.43 32.46 252 25 160.29 043 1470
12.06. 16481 -22 25 14741 32.46 253 26 147.11 030 1429
12.07. 16 525 -22 32 147.39 3247 254 27 133.93 0.17 13.88
12.08. 16 56.9 -22 39 147.37 32.47 255 28 120.75 0.04 13.46
12.09. 17012 -22 45 14735 32.48 256 29 10757 -0.08 13.04
12.10. 17 056 -22 51 147.33 32.48 257 30 9440 -021 1261

12.11. 17 100 -22 57 14731 3248 258 31 81.22 -0.34 12.18
12.12. 17 144 -23 02 14730 32.49 259 31 68.04 -0.47 11.74
12.13. 17 188 -23 06 147.28 32.49 260 32 5487 -0.60 11.30
12.14. 17232 -23 10 14726  32.49 261 33 4169 -0.72 10.86
12.15. 17277 -23 14 147.25 3250 262 34 28,52 -0.85 1041
12.16. 17321 -23 17 147.24 3250 263 35 1534 -0.98 9.95
12.17. 17365 -23 20 14722 3250 264 37 217 - 111 9.50
12.18. 17 409 -23 22 14721 3251 265 38 348.99 -1.23 9.04
12.19. 17 454 -23 24 147.20 3251 266 39 335.82 -1.36 8.57
12.20. 17498 -23 25 14719 3251 267 40 322.64 -1.49 8.11

12.21. 17543 -23 26 147.18 3251 268 41 309.47 -1.61 7.64
12.22. 1758.7 -23 26 147.17 3252 269 42 296.30 -1.74 7.17
12.23. 18031 -23 26 147.16 32.52 270 43 283.13 - 1.86 6.70
12.24. 18076 -23 26 147.15 3252 271 44 269.95 -1.99 6.22
12.25. 18 120 -23 25 147.14 3252 27245 256.78 - 211 5.74
12.26. 18 165 -23 23 147.13 3252 273 47 24361 -2.23 5.26
12.27. 18209 -23 21 147.13 3253 274 48 230.44 -2.35 478
12.28. 18 253 -23 19 14712 3253 275 49 217.27 -2.48 4.30
12.29. 18298 -23 16 14711 3253 276 50 204.09 -2.60 3.82
12.30. 18342 -23 12 14711 3253 27751 19092 -2.72 3.33

12.31. 1838.6 -23 09 147.10 3253 278 52 17775 -2.83 2.85

A Fold napkdzeiben: 1.04.05h
A Foéld naptavolban: 7.04.061

A Carrington-rotaciok kezdete

sorszam hénap nap sorszam hénap nap

1999. 1 23.945 2006. 8. 2.756
2000. 2. 20.286 2007. 8. 29.991
2001. 3. 19.610 2008. 9. 26.256
2002. 4. 15.897 2009. 10. 23.544
2003. 5. 13.140 2010. 11. 19.847
2004. 6. 9.349 2011. 12. 17.164
2005. 7. 6.547



A Hold adatai 94 Csillagaszati évkdnyv 2003

A Hold adatai

datum  RA D 4 o fazis CN Lus Bu Ph
OhUT wm 0/ km 0 0 o

101. 1659.0 -23 23 369800 32.32 0.044 242.89 294 097 4.50
102. 1800.8 -25 22 372300 32.10 0.009 255.07 3.87 258 -1.47
1.03. 19027 -25 43 375800 31.80 0.001 267.26 461 402 -7.39
1.04. 2002.9 -24 28 380000 31.44 0.017 279.45 511 519 -12.71
1.05. 20599 -21 52 384800 31.05 0.056 291.64 531 6.05 -17.03
106. 21529 -18 12 389800 30.66 0.113 303.83 518 6.58 -20.16
1.07. 22423 -13 48 394400 30.29 0.185 316.01 473  6.76 - 22.10
1.08. 23285 -8 55 398500 29.99 0.267 328.18 398 6.63 -22.94
1.09. 0126 -3 48 401 700 29.75 0.356 340.35 296 6.20 -22.82
1.10. 0556 +122 403 600 29.60 0.449 35252 175 550 -21.83

1.11 1385 +628 404 300 29.55 0.544 4.68 0.41 458 -20.06
112, 2222 +1120 403700 29.60 0.636 16.83 -0.95 346 -17.54
1.13. 307.7 +1549 401 900 29.73 0.724 28.98 -2.25 2.19 -14.29
1.14. 3558 +1944 398 900 29.95 0.806 4112 -3.41 0.81 -10.29
1.15. 446.0 +2252 395200 30.24 0.877 53.26 -4.34 -0.62 -5.62
1.16. 541.4 +24 57 390 900 30.57 0.935 6539 -5.00 -2.06 -0.38
1.17. 6385 +2547 386500 30.92 0.976 7752 -5.32 -3.42 5.13
1.18. 7370 +25 11 382200 31.27 0.997 89.65 -5.29 -4.63 10.52
1.19. 8356 +23 07 378300 31.58 0.995 101.77 -4.93 -5.61 1531
120. 9329 +1940 375100 31.85 0.969 113.90 -4.28 -6.28 19.11

121. 10282 +1504 372700 32.06 0.920 126.03 -3.41 -6.58 21.66
122. 11214 +937 371 100 32.20 0.848 13816 -2.41 -6.49 22.89
123. 12131 +338 370200 32.28 0.758 150.30 -1.35 -5.99 22.82
124, 13042 -2 32 369900 3231 0.654 16245 —0.31 -5.12 2155
1.25. 13557 -8 34 370200 32.28 0.542 174.60 0.68 -3.94 19.17
126. 14486 -14 08 370900 3221 0.428 186.76 157 -2.52 1574
127. 15438 -18 57 372 100 3211 0.319 198.93 236 -0.96 11.36
1.28. 16414 -22 39 373700 31.97 0.219 211.10 3.06 0.66 6.18
1.29. 17411 -25 01 375800 31.80 0.135 223.28 365 222 0.45
1.30. 18417 -25 50 378 400 31.58 0.069 235.47 412 364 -5.40

1.31. 19416 -25 06 381 500 31.33 0.025 247.65 445 483 -10.87
2.01. 20391 -22 56 384900 31.04 0.004 259.85 4.61 575 -15.52
2.02. 21334 -19 36 383700 30.74 0.005 272.04 456 6.35 -19.08
2.03. 22241 -15 23 392600 30.43 0.028 284.23 426 661 -21.46
2.04. 23 117 -10 35 396400 30.14 0.069 296.42 370 6.54 -22.70
2.05. 23568 -5 28 399700 29.89 0.126 308.61 288 6.17 -22.92
2.06. 0404 -0 14 402 400 29.70 0.197 320.80 183 553 -22.24
2.07. 1234 +458 404 000 29.58 0.277 332.98 0.59 4.66 -20.73
2.08. 2068 +956 404500 29.54 0365 34515 -0.76 3.59 -18.48
2.09. 2514 +1433 403800 2959 0.457 357.32 -2.15 2.37 -15.50

2.10. 3381 +1839 401 700 29.74 0.552 948 -3.49 1.04 —11.81
2.11. 4276 +2202 398500 29.99 0.646 21.64 -4.67 -0.34 -7.43
2.12. 5202 +2429 394200 3031 0.736 3379 -5.60 -1.74 -2.45
2.13. 6 158 +2546 389 200 30.70 0.820 4594 -6.20 -3.08 2.93
2.14. 7 136 +2543 383800 31.14 0.892 58.08 -6.39 -4.31 8.39
2.15. 8 124 +24 10 378 400 31.58 0.949 7022 -6.15 -5.33 13.47



Csillagaszati évkonyv 2003

datum
OhUT

2.16.
2.17.
2.18.
2.19.

2.20.
2.21.

2.22.
2.23.
2.24.
2.25.

2.26.
2.217.
2.28.
3.01.
3.02.
3.03.
3.04.
3.05.
3.06.
3.07.

3.08.
3.09.
3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.

3.18.
3.19.
3.20.
3.21.
3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.
3.28.
3.29.
3.30.
3.31.
4.01.
4.02.
4.03.
4.04.

RA D
hm o/

9 10.8 +21 09
10 07.8 + 16 50
11020 + 1128
11 56.6 +5 24
12493 -0 58
13420 -7 16
14 35.7 -13 08
15309 -18 12
16282 -22 11
17272 -24 50
18 26.0 -25 58
19 26.1 -25 35

20 23.3 -23 46
21 176 -20 45
22 08.6 -16 46
2256.6 -12 07
23422 -7 03
0262 -1 46
1094 +3 30
1526 +8 36

236.7 +1323
3225 +1739
4 106 +21 16
5014 +2401
554.0 +25 42
6 50.9 +26 08
748.4 +25 10
846.1 +22 46
9433 + 1857
10 39.2 +1357

11339 +801
12270 +132
13220 -5 05
14 170 -11 24
15 13.7 -16 59
16 12.2 -21 29
17 124 -24 34
18 132 -26 06
19 131 -26 02
20 108 -24 30

21 054 -21 42
21 56.6 -17 56
22 447 -13 26

23303 -8 27
0142 -3 13
0572 +206
1403 +7 18

2240 +12 13

4
km

373 500
369 500
366 700
365 100
364 900
365 900
367 800
370 400
373 500
376 800

380 200
383 600
387 000
390 400
393 600
396 800
399 600
402 100
404 000
405 100

405 300
404 400
402 300
399 100
394 700
389 400
383 500
377 300
371 500
366 400

362 600
360 400
359 900
361 000
363 700
367 500
372 000
376 900
381 700
386 400

390 600
394 400
397 700
400 500
402 800
404 500
405 700
406 200

0 fazis

31.99 0.985
32.34 0.998
32.59 0.984
32.73 0.944
32.75 0.878
32.66 0.792
32.49 0.690
32.26 0.580
32.00 0.467
31.72 0.358

31.43 0.258
31.15 0.171
30.88 0.100
30.61 0.047
30.36 0.014
30.12 0.002
29.90 0.010
29.72 0.036
29.58 0.079
29.50 0.137

29.48 0.207
29.55 0.288
29.70 0.377
29.94 0.472
30.28 0.570
30.69 0.667
31.16 0.761
31.67 0.846
32.17 0.917
32.61 0.969

32.95 0.995
33.16 0.994
33.21 0.963
33.10 0.905
32.86 0.824
32.52 0.727
32.12 0.620
31.71 0.510
31.30 0.402
30.93 0.301

30.59 0.211
30.30 0.135
30.05 0.075
29.84 0.032
29.67 0.007
29.54 0.001
29.46 0.014
29.42 0.043

82.36

94.49
106.62
118.76
130.90
143.04
155.19
167.35
179.52
191.69

203.87
216.06
228.25
240.45
252.65
264.86
277.06
289.26
301.47
313.67

325.86
338.05
350.24
2.42
14.60
26.76
38.93
51.09
63.24
75.39

87.53

99.68
111.83
123.98
136.14
148.30
160.47
172.65
184.84
197.03

209.23
221.44
233.65
245.86
258.08
270.30
282.52
294.74

-5.47
-4.42
-3.09
-1.61
- 0.12
1.28
2.49
3.46
421
4.72

5.03
5.15
511
4.90
451
3.93
3.15
2.18
1.02
-0.28

-1.67
-3.09
-4.46
-5.67
-6.64
-7.27
-7.48
-7.20
-6.44
-5.21

-3.62
-1.80
0.08
1.86
3.41
4.67
5.58
6.15
6.41
6.39

6.12
5.63
4.95
4.09
3.08
1.92
0.64
-0.74

A Hold adatai
B H Pu
o
-6.08 17.73
-6.46  20.82
-6.45 2257
—6.01 2294
-5.17  22.00
-4.00 19.87
-2.58 16.64
-1.02 1244
0.58 7.41
2.13 181
3.53 -3.97
472 -9.48
5.64 -14.29
6.26 -18.11
6.56 -20.81
6.53 -22.38
6.20 -22.91
5,59 -22.51
4,73 -21.27
3.68 -19.26
248 -16.53
1.17 -13.09
- 020 -8.98
-1.57 -4.26
-2.89 0.91
-4.12 6.27
-5.16 1145
-5.97  16.02
-6.45 1961
-6.54 21.94
- 621 2291
-5.44 2250
-4.30 20.78
-2.85 17.85
-1.23 13.82
0.44 8.87
2.05 3.25
351 -2.62
473 -8.27
5.68 -13.27
6.32 -17.30
6.64 -20.23
6.64 -22.05
6.33 -22.83
5.74 - 22.68
4,90 -21.67
3.86 —19.88
2.65 -17.36



A Hold adatai 96 Csillagaszati évkonyv 2003

datum RA D A 0 fazis CnN Ln B H Ph
OhUT hm o/ km ° ° 0 °

4.05. 309.2 +1641 405900 29.44 0.089 30696 -2.16 1.33 -14.13
4.06. 3565 +2031 404800 29.52 0.150 319.17 -3.58 -0.04 - 10.22
4.07. 446.3 +23 32 402 700 29.67 0.224 33138 -4.93 -1.43 -5.70
4.08. 5385 +2533 399600 29.90 0.309 34359 -6.13 -2.76 -0.71
4.09. 6328 +2622 395500 30.22 0.403 355.79 -7.11 -4.00 453
4.10. 7286 +2553 390400 30.61 0.503 799 -7.77 -5.07 9.70
4.11. 8249 +2401 384600 31.07 0.606 20.18 -8.04 -5.92 14.40
4.12. 920.7 +20 48 378 400 31.58 0.707 3236 -7.85 -6.49 18.29
413. 10157 +1621 372200 3211 0.802 4453 -7.17 -6.70 21.09
414, 11098 +1051 366500 32.61 0.885 5671 - 601 -6.50 22.62

4.15. 12034 +4 35 361 800 33.03 0.949 68.87 -4.43 -5.88 22.82
416. 12573 -2 04 358600 33.32 0989 81.04 -2.56 -4.84 2170
417. 13524 -8 42 357 200 33.45 0.999 9320 -0.53 -3.44 19.28
418. 14495 -14 51 357 800 33.40 0.978 105.37 148 -1.79 15.64
419. 15491 -20 01 360200 33.17 0.929 117.53 3.32 -0.04 10.90
420. 16509 -23 49 364200 32.81 0.856 129.70 4.87 1.70 5.30
421. 17539 -2558 369300 32.36 0.765 141.88 6.06 328 -0.74
422. 1856.2 -26 24 375 100 31.86 0.663 154.07 6.84 462 -6.69
423. 1956.2 -25 12 381 000 31.37 0.556 166.26 722 5.67 -12.03
424, 20526 -22 39 386700 30.90 0.450 178.46 723 6.38 -16.39

425. 21450 -19 02 391 800 30.50 0.349 190.66 690 6.75 —19.61
426. 22339 -14 40 396 200 30.16 0.257 202.88 6.28 6.80 -21.69
427. 23198 -9 46 399900 29.88 0.177 215.10 543 6.52 -22.70
4.28. 0038 -4 34 402700 29.67 0.109 227.32 438 596 -22.76
4.29. 046.7 +044 404 700 29.53 0.057 239.55 3.19 515 -21.96
4.30. 1294 +559 405900 29.44 0.021 251.78 188 4.12 -20.38
5.01. 2127 +1101 406 500 29.40 0.003 264.02 0.50 292 -18.05
5.02. 2575 +1538 406 400 29.41 0.002 276.25 -0.91 159 -15.01
5.03. 3443 +1941 405600 29.46 0.020 288.49 -2.32 0.20 -11.27
5.04. 4335 +2257 404 100 29.57 0.055 300.72 -3.67 - 121 -6.90

5.05. 5251 +25 14 401 900 29.73 0.107 31296 -4.93 -2.57 - 201
5.06. 6 18.7 +26 23 399000 2995 0.174 32519 -6.03 -3.84 3.17
5.07. 7137 +26 16 395200 30.24 0.255 33741 -6.91 -4.95 8.33
5.08. 8089 +2448 390 700 30.58 0.348 349.63 -7.52 -5.85 13.11
5.09. 9037 +2203 385600 30.99 0.449 184 -7.79 -6.47 17.17
5.10. 9573 +1805 380000 31.45 0.555 1405 -7.67 -6.78 20.25
511. 10499 + 1305 374200 31.94 0.663 2625 -7.14 -6.71 2217
512. 11419 +7 15 368600 32.42 0.766 3844 -6.18 -6.24 22.87
513. 12341 +052 363700 32.85 0.857 50.63 -4.82 -5.36 2231
514. 13274 -5 43 360000 33.19 0.931 62.82 -3.15 -4.11  20.50

515. 14229 -12 06 357900 33.39 0.980 75.00 -1.25 -2.55 17.45
516. 15215 -17 49 357600 33.42 1.000 87.17 0.72 -0.80 13.19
517. 16232 -22 21 359200 33.27 0.989 99.35 2.62 1.01 7.88
518. 1727.4 -25 19 362600 32.95 0.949 11153 432 272 1.84
519. 18322 -26 29 367 400 32.52 0.885 123.72 570 422 -4.40
520. 19353 -25 52 373200 32.02 0.802 13591 6.68 542 - 10.20
521. 20348 -23 40 379400 31.49 0.707 148.10 724 6.26 -15.07
522. 21290 -20 16 385600 30.99 0.606 160.31 737 6.75 -18.75
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datum RA D A
ohuT hm Ot km

523. 22208 -1559 391 300 30.54 0.503 172.52 7.10 6.87 -21.19
524, 23081 -11 08 396 300 30.16 0.404 184.73 6.47 6.66 -22.50
525. 23528 -5 57 400200 29.86 0.310 196.96 556 6.16 -22.80
5.26. 0350 -0 38 403200 29.64 0.225 209.18 443 538 -2221
5.27. 1186 +4 39 405 100 29.50 0.150 221.42 3.13 439 -20.82
5.28. 2016 +945 406 000 29.43 0.089 233.66 175 322 -18.69
5.29. 2459 +1429 406 100 29.43 0.043 245.90 033 191 -15.84
5.30. 3322 +1843 405400 29.48 0.013 25815 -1.07 0.53 -12.28
5.31. 4209 +22 12 404000 29.58 0.000 270.39 -2.40 -0.89 -8.05
6.01. 5122 +2446 402000 29.73 0.006 282.64 -3.62 -2.28 -3.26

6.02. 6058 +26 13 399500 29.91 0.032 294.89 -4.69 -3.58 1.90
6.03. 700.7 +2624 396500 30.13 0.075 307.13 -5.57 -4.73 7.11
6.04. 756.0 +25 16 393 100 30.40 0.137 319.37 -6.24 -5.67 1201
6.05. 850.6 +2249 389200 30.70 0.214 33161 -6.67 -6.36 16.24
6.06. 9439 +1910 385000 31.04 0.306 343.84 -6.82 -6.73 1954
6.07. 10357 +1431 380400 3141 0.408 356.07 -6.67 -6.75 21.73
6.08. 11263 +902 375700 31.81 0.518 829 -621 -6.39 2275
6.09. 12167 +3 00 371000 3221 0.629 2050 -5.43 -5.66 22.60
6.10. 13077 -3 21 366 800 32.57 0.736 3271 -4.34 -456 21.28
6.11. 14006 -9 39 363 400 32.88 0.833 4491 -2.98 -3.14 18.78

6.12. 14564 -15 32 361 200 33.08 0913 5710 -1.42 -1.50 1511
6.13. 15558 -20 32 360400 33.15 0.969 69.29 027 026 10.32
6.14. 16587 -24 12 361 300 33.07 0.997  81.48 198 201 4.59
6.15. 1803.7 -26 11 363 900 32.84 0.995 93.67 358 360 -1.65
6.16. 1908.7 -26 18 367 900 32.48 0.966 105.86 495 494 -7.79
6.17. 20 11.2 -24 41 373000 32.03 0913 118.05 599 594 -13.20
6.18. 21 09.6 -21 37 378800 3154 0.840 130.25 6.64 6.56 -17.46
6.19. 22034 -17 30 384800 31.05 0.754 142.45 6.87 6.80 -20.43
6.20. 22529 -12 41 390500 30.60 0.660 154.65 6.67 6.68 -22.14
6.21. 23392 -7 29 395600 30.21 0.562 166.87 6.08 6.25 -22.76

622. 0233 -2 07 399700 29.90 0.464 179.09 518 554 -22.43
6.23. 1064 +3 14 402700 29.67 0.369 19131  4.02 459 -21.27
6.24. 1494 +824 404600 2954 0.280 20355 270 3.46 -19.35
6.25. 2333 +1316 405200 29.49 0199 21578 129 219 -16.70
6.26. 3190 +1738 404800 2952 0129 22803 -0.11 083 -13.34
6.27. 4071 +2121 403500 29.62 0.072 240.27 -1.46 -0.56 -9.29
628. 4579 +24 11 401 400 29.77 0031 25252 -2.67 -1.95 -4.63
629. 5512 +2556 398 800 29.97 0.006 264.77 -3.70 -3.27  0.47
6.30. 6464 +2627 395700 30.20 0001 277.03 -4.52 -4.45 575
701. 7423 +2536 392500 3045 0.017 289.28 -5.11 -5.43 1081

7.02. 8377 +23 25 389 100 30.71 0.053 30153 -5.46 -6.16 15.27
7.03. 9317 +2000 385600 30.99 0.109 313.78 -5.57 -6.58 18.83
7.04. 10239 +1532 382200 31.27 0.184 326.02 -5.45 -6.66 21.28
7.05. 11 145 +10 14 378700 31.55 0.275 338.26 -5.12 -6.37 22.57
7.06. 12043 +4 22 375400 31.83 0378 350.49 -4.59 -5.71 2271
7.07. 12530 -1 48 372200 32.10 0.489 272 -3.87 -4.72 2171
7.08. 13449 -7 59 369400 32.35 0.603 1493 -2.96 -3.42 19.61
7.09. 14381 -13 50 367 100 32.55 0.713 2714 -1.90 -1.90 1641

RO
—
o
N
@

CN LH b h Ph
(0] 0 0



A Hold adatai 98 Csillagaszati évkdényv 2003

datum RA D A 0 fazis CN L H £ h Ph
OUT hm km 0 0

7.10. 15345 -19 00 365600 32.68 0.812 3935 -0.69 -0.23 12.13
7.11. 16345 -23 04 365 100 32.73 0.895 51.55 0.61 1.45 6.86
7.12. 1737.6 -25 38 365900 32.66 0.955 63.74 195 3.05 0.88
7.13. 18421 -26 28 367 900 3248 0.990 75.93 324 444 -529
7.14. 19457 -25 30 371 100 32.20 0.998  88.12 438 554 -11.04
7.15. 20461 -22 57 375300 31.84 0.980 100.31 528 6.28 -15.83
7.16. 21424 -19 08 380300 31.43 0.938 11250 584 6.63 -19.35
7.17. 22343 -14 27 385500 31.00 0.878 124.70 6.04 6.62 -21.58
7.18. 23226 -9 15 390700 30.58 0.802 136.90 583 6.26 -22.61
7.19. 0081 -3 48 395500 30.22 0.716 149.11 525 561 -22.61

7.20. 0520 +139 399400 29.92 0.624 161.32 435 471 2171
7.21. 1354 +658 402200 29.71 0.529 173.53 319 3.62 - 20.02
7.22. 2192 +1157 403900 29.58 0.434 185.75 187 239 -17.60
7.23. 3044 +1630 404 300 29.56 0.342 197.98 0.47 1.06 -14.46
7.24. 3517 +2024 403500 29.62 0.255 210.22 -0.91 -0.31 -10.64
7.25. 4416 +23 31 401 600 29.76 0.177 22245 —2.19 - 168 -6.17
7.26. 5342 +2536 398800 2997 0.109 23470 -3.29 -2.98 -1.18
7.27. 6291 +2628 395300 30.23 0.056 24694 —4.14 -4.17 4.09
7.28. 7253 +26 01 391 500 30.52 0.019 259.19 -4.71 -5.19 9.29
7.29. 8216 +24 10 387 600 30.83 0.003 271.44 -4.98 -5.96 14.01

7.30. 9 168 +2059 383900 31.13 0.008 283.69 -4.95 -6.42 17.90
731. 10104 +1640 380400 3141 0.036 29594 -4.66 -6.55 20.71
801. 11021 +1126 377400 31.67 0.087 308.19 -4.16 -6.31 22.32
8.02. 1525 +535 374800 31.88 0.159 32043 -3.50 -5.69 22.74
8.03. 12425 -0 36 372800 32.06 0.249 332.66 -2.74 -4.74 22.00
8.04. 1332.0 -6 48 371200 32.19 0.353 34489 -1.90 -3.48 20.17
8.05. 14250 -12 43 370 100 32.29 0.466 357.12 - 1.02 - 2.02 17.27
8.06. 15197 -17 59 369 500 32.34 0.580 933 -010 -0.42 1332
807. 16174 -22 15 369500 32.34 0.691 21.54 0.84 121 8.42
8.08. 17 182 -25 11 370 100 32.29 0.791 33.74 1.80 2.76 2.76

8.09. 18209 -26 30 371 300 32.18 0.875 45.94 274 414 -3.25
8.10. 19236 -26 05 373400 32.00 0.940 58.13 363 527 -9.08
8.11. 20244 -24 03 376200 31.76 0.981 70.32 439 6.06 —14.17
8.12. 21216 -20 38 379800 31.47 0.998 8250 496 6.50 -18.14
8.13. 22 140 -16 12 383800 31.13 0.991 94.69 528 6.56 -20.84
8.14. 23047 -11 06 388200 30.78 0.962 106.87 528 6.27 -22.31
8.15. 23515 -5 38 392600 30.44 0914 119.06 495 567 - 22.68
8.16. 0363 -0 04 396600 30.13 0.850 131.25 429 481 - 2210
8.17. 120.2 +523 400000 29.87 0.774 143.45 334 3.75 - 20.68
8.18. 2041 +1033 402500 29.69 0.689 155.65 216 253 -18.49

8.19. 2489 +1518 403900 29.59 0.598 167.86 0.82 122 —15.59
820. 3355 +1926 404000 29.58 0.504 180.07 -0.59 -0.14 - 12.00
821. 4244 +2248 402800 29.66 0.410 19228 -1.96 -1.49 -7.76
822. 5158 +2513 400500 29.84 0.318 20451 -3.20 -2.79 -2.96
8.23. 609.7 +2629 397 100 30.09 0.231 216.73 -4.23 -3.98 221
8.24. 7054 +26 28 392900 30.42 0.153 22897 -4.97 -5.02 7.46
8.25. 8017 +2504 388200 30.79 0.087 241.20 -5.35 -5.82 12.39
8.26. 857.7 +22 17 383300 31.17 0.038 25344 -5.37 -6.35 16.62



Csillagaszati évkonyv 2003

datum
OhUT

8.27.
8.28.
8.29.
8.30.
8.31.
9.01.
9.02.
9.03.
9.04.
9.05.

9.06.
9.07.
9.08.
9.09.
9.10.
9.11.
9.12.
9.13.
9.14.
9.15.

9.16.
9.17.
9.18.
9.19.
9.20.
9.21.
9.22.
9.23.
9.24.
9.25.

9.26.
9.27.

9.29.
9.30.

10.01.
10.02.
10.03.
10.04.
10.05.

10.06.

10.07.

10.08.

10.09.

10.10.
10.11.
10.12.

10.13.

RA
h m

9523
10 45.5
1 373
12284
13 19.7
14 12.2
15 06.8
16 04.0
17 03.9
18 05.6

19 07.4
20 07.6
21 04.8
21 58.4
22 48.5
23 35.8
021.0
105.2
149.2
2338

3198
407.8
4 58.2
550.8
6 45.2
7 40.6
8 36.1
9 30.9
10 245
11 16.0

12 08.0
13 01.2
13 54.6
14 50.1
15 48.2
16 48.9
17 51.2
18 53.6
19 54.3
20 51.7

21 455
22 35.6
23 22.9
008.0
0 52.0
1358
2201
3 05.6

D
o/

+18 14
+ 13 09
+7 17
+0 58
-5 26
-11 35
-17 07
-21 39
-24 53
-26 33

-26 32
-24 55
-21 53
-17 45
-12 50
-7 26
-1 81
+3 43
+9 04
+ 14 00

+18 23
+22 02
+24 46
+26 26
+26 51
+25 57
+23 41
+20 06
+ 15 22
+9 41

-3 29
+2 06
+7 33
+12 40
+ 17 16

4
km

378 800
374 800
371 600
369 400
368 200
367 900
368 500
369 700
371 500
373 600

376 100
378 900
381 900
385 200
388 700
392 300
395 800
399 000
401 700
403 600

404 600
404 500
403 100
400 500
396 800
392 100
386 700
381 000
375 400
370 500

366 600
364 000
362 900
363 200
364 900
367 600
371 000
374 800
378 800
382 700

386 500
390 100
393 500
396 600
399 400
401 900
403 800
405 100

99

—o

31.55
31.88
32.16
32.35
32.45
32.48
32.43
32.32
32.17
31.98

31.77
31.54
31.29
31.02
30.74
30.46
30.19
29.95
29.75
29.61

29.53
29.54
29.64
29.83
30.12
30.48
30.90
31.37
31.83
32.25

32.60
32.83
32.93
32.90
32.75
32.51
32.21
31.88
31.55
31.22

30.92
30.63
30.37
30.13
29.92
29.73
29.59
29.49

265.68
277.92
290.16
302.40
314.63
326.86
339.08
351.30
351
15.71

27.90
40.09
52.27
64.45
76.62
88.80
100.97
113.15
125.32
137.51

149.69
161.88
174.08
186.28
198.48
210.69
222.91
235.13
247.35
259.58

271.81
284.04
296.26
308.48
320.70
332.91
345.11
357.31
9.49
21.68

33.85
46.02
58.19
70.35
82.51
94.67
106.83
118.99

-5.01
-4.34
-3.43
-2.36
- 122
- 0.10
0.96
1.93
2.80
3.55

4.19
471
5.06
5.24
5.19
4.89
4.32
3.50
2.44
1.19

-0.19
-1.61
-2.99
-4.24
-5.26
-5.97
-6.30
- 6.21
-5.68
-4.77

-3.53
-2.08
-0.54

0.98

3.60
4.59
5.34
5.85
6.12
6.16
5.97
5.56
4.92
4.08
3.04
1.84
0.51

A Hold adatai
B H Ph
0 (¢}
-6.54 19.84
-6.35 21.89
-5.78 22.70
-4.84 22.29
-3.59 20.72
- 211 18.05
-0.50 14.32
1.13 9.62
2.69 4.14
407 -1.76
5.20 -7.58
6.02 —12.81
6.49 —17.04
6.61 -20.07
6.37 -21.91
581 -22.63
4,98 -22.36
3.93 - 21.22
271 -19.29
140 -16.63
0.03 -13.27
-1.34 -9.25
-2.65 -4.65
-3.86 0.37
-4.92 5.56
-5.77 10.57
-6.36  15.05
-6.63  18.67
-6.53 21.18
-6.05 22.49
-5.17 2255
-3.94 21.39
-2.44 19.04
-0.77 15.54
0.94  10.99
2.57 5.57
4.02 -0.36
520 -6.29
6.07 —11.68
6.58 -16.12
6.74 -19.40
6.55 -21.50
6.03 -22.50
5.23 -22.50
420 -21.63
299 -19.94
166 -17.51
0.27 -14.36
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datum RA D zi 0 fazis Cn Lh B n Ph
OhuT hm ©°f km 4 0 ° °

10.14. 3530 +21 10 405700 29.46 0.881 131.15 -0.91 -1.12 -10.54
10.15. 4426 +24 13 405 300 29.48 0.814 14332 -2.33 -2.47 -6.12
10.16. 5342 +26 13 403 800 29.59 0.735 15549 -3.71 371 -1.24
10.17. 627.6 +27 02 401 300 29.78 0.648 167.67 -4.96 -4.80 3.87
10.18. 7219 +2635 397500 30.06 0553 179.85 -6.00 -5.70 8.89
10.19. 8 16.3 +24 49 392800 30.42 0.454 192.04 -6.75 -6.36 13.50
10.20. 9 101 +21 46 387 200 30.86 0.353 204.23 -7.13 -6.72 17.37
10.21. 10029 + 1733 381 100 31.36 0.256 216.42 -7.10 -6.74 20.27
10.22. 10547 +1218 374900 31.88 0.167 228.63 -6.61 -6.39 22.05
10.23. 11 46.2 +6 16 369 000 32.38 0.091 240.83 -5.68 -5.65 22.65

10.24. 12370 -0 17 364 100 32.82 0.035 253.04 -4.35 -4.53 22.03
10.25. 13312 -6 58 360 600 33.14 0.005 265.26 —2.71 -3.08 20.19
10.26. 14 26.7 -13 23 358800 33.31 0.003 27747 -0.88 -1.40 17.13
10.27. 15253 -19 01 358 800 33.30 0.032 289.68 0.99 039 12.88
10.28. 16271 -23 25 360 600 33.14 0.089 301.89 277 215 7.58
10.29. 17313 -26 10 363 900 32.83 0.169 314.09 435 373 157
10.30. 1836.0 -27 06 36S 400 32.44 0.266 326.29 563 5.05 -4.61
10.31. 1938.0 -26 13 373 500 31.99 0.372 338.48 6.57 6.02 —10.34
11.01 20 384 -23 46 378 800 31.54 0.481 350.66 715 6.62 -15.13
11.02. 21335 -20 05 384 100 31.11 0.588 2.84 736 6.84 -18.72

11.03. 22245 -1531 388900 30.73 0.6S8 15.01 724 671 -21.09
11.04. 23121 -10 22 393 200 30.39 0.778 27.17 6.81 6.24 -22.33
11.05. 23572 -4 55 396900 30.11 0.855 39.33 6.12 5.49 -22.56
11.06. 040.0 +039 400000 29.87 0.917 51.48 520 449 -21.90
11.07. 1243 +6 07 402 400 29.69 0.962 63.63 411 331 -20.44
11.08. 2081 +1120 404 300 29.56 0.990 75.78 2.88 199 -18.22
11.09. 2531 +1605 405600 29.46 1.000 87.92 154 059 -15.28
11.10. 339.0 +20 13 406 200 29.42 0.992 100.07 0.14 -0.82 -11.64
11.11. 428.0 +23 31 406 200 29.42 0.967 11221 -1.27 -2.19 -7.38
11.12. 5201 +2550 405500 29.47 0.925 12436 -2.67 -3.47 -2.61

11.13. 6 120 +2659 403900 29.58 0.867 13651 -3.98 -4.61 2.45
11.14. 706.7 +26 54 401 500 29.76 0.796 148.66 -5.17 -5.56 7.49
11.15. 8005 +2531 398 100 30.02 0.713 160.S2 -6.18 -6.27 12.19
11.16. 8534 +2254 393800 30.35 0.620 17298 -6.94 -6.70 16.22
11.17. 9451 +1909 385600 30.75 0.520 18515 -7.39 -6.82 19.37
11.18. 1035.7 +1423 382800 31.22 0415 197.32 -7.49 -6.60 21.50
11.19. 11255 +8 48 376 600 31.73 0.311 20950 -7.17 -6.01 22.52
11.20. 12 155 +2 36 370500 32.25 0.213 22168 -6.42 -5.06 2241
11.21. 1306.7 -3 55 365000 32.74 0.126 23387 -5.26 -3.76 21.16
11.22. 14003 -10 26 360 600 33.14 0.058 246.07 -3.72 -2.18 18.70

11.23. 14572 -16 29 357800 33.40 0.014 258.27 -1.89 -0.42 15.02
11.24. 15582 -21 34 356 800 33.49 0.000 270.47 0.11 139 1014
11.25. 17029 -25 11 357 900 33.39 0.017 282.66 213  3.10 4.28
11.26. 1809.7 -26 57 360 800 33.12 0.063 294.86 400 458 -2.08
11.27. 19 159 -26 44 365 300 32.71 0.134 307.05 560 572 -8.27
11.28. 20 180 -24 44 370800 32.22 0.222 319.24 6.82 6.47 -13.61
11.29. 21 173 -21 17 376 900 31.70 0.322 331.42 759 681 -17.73
11.30. 22 108 -16 50 383 100 31.19 0.426 343.59 7.91 6.76 -20.52



Csillagaszati évkonyv 2003 101 A Hold adatai

datum RA D A 0 fazis CN LH BH Ph
OhUT hm o/ km o n o °

12.01. 23001 -11 43 388800 30.73 0.530 355.76 779 6.36 -22.07
12.02. 2346.2 -6 16 394000 30.33 0.630 7.92 728 566 -22.56
12.03. 0303 -0 42 398200 30.01 0.722 20.08 6.45 471 -22.11
12.04. 1136 +4 48 401 600 29.76 0.804 32.23 538 356 -20.85
12.05. 1570 +1004 404 000 29.58 0.874  44.37 412 2.28 -18.83
12.06. 2415 +1456 405500 29.47 0.930 56.51 275 091 -16.09
12.07. 3277 +19 13 406 200 29.42 0.970 68.65 134 -0.49 -12.65
12.08. 4161 +22 45 406 200 29.42 0.993 80.78 -0.08 -1.87 -8.54
12.09. 5069 +25 19 405600 29.46 0.999 9292 -1.45 -3.17 -3.88
12.10. 5596 +26 46 404 300 29.56 0.988 105.05 -2.74 -4.33 115

12.11. 6534 +2659 402500 29.69 0.958 117.18 -3.91 -5.32 6.24
12.12. 7474 +2555 400000 29.87 0911 129.32 -4.94 -6.07 11.05
12.13. 8404 +23 35 397000 30.10 0.848 14146 -5.80 -6.56 15.26
12.14. 9319 +2008 393300 30.39 0.770 153.60 -6.46 -6.74 18.61
1215, 10218 +1541 388900 30.72 0.680 165.75 -6.88 -6.59 20.97
12.16. 11 105 +1027 384000 31.12 0.580 17790 -7.02 -6.11 22.29
1217. 11587 +437 378700 3155 0473 190.06 -6.86 -5.29 22.54
12.18. 12476 -1 35 373300 3201 0.364 20223 -6.35 -4.15 2173
12.19. 1338.2 -7 54 368200 32.46 0.259 21440 -5.47 -2.73 19.83
12.20. 14318 -13 59 363 700 32.86 0.164 226.58 -4.24 -1.10 16.78

1221, 15295 -19 25 360400 33.16 0.085 238.76 -2.67 0.63 1254
12.22. 16318 -23 4 358 600 33.33 0.030 250.95 -0.86 2.35 7.18
1223, 1737.7 -26 19 358 600 33.32 0.003 263.14 1.07  3.92 1.00
12.24. 18453 -27 01 360500 33.15 0.007 275.33 298 521 -5.42
12.25. 19514 -25 44 364 100 32.82 0.039 287.52 471 6.12 -11.33
12.26. 2053.7 -22 45 369 100 32.37 0.096 299.71 6.10 6.61 -16.14
12.27. 21509 -18 30 375000 31.87 0.173 311.89 7.06 6.68 -19.56
12.28. 22432 -13 24 381 300 31.34 0.263 324.07 753 6.37 -21.62
12.29. 23316 -7 53 387 400 30.84 0.360 336.24 751 573 -22.47
12.30. 0172 -2 12 393000 30.40 0.460 34841 7.05 482 -22.30

12.31. 1012 +3 25 397800 30.04 0.558 0.57 6.22 371 -21.26

A Hold foldkozelben:

1.23.22h 2.19.16h 3.19.19h 4.17.05h
5.15.16*1 6.12.23h 7.10.22h 8.06.14h
8.31.19h 9.28.06h 10.26.12h 11.23.23h
12.22.12h
A Hold foldtavolhan:

1.11.01h 2.07.22h 3.07.17h 4.04.04h
5.01.08h 5.28.13h 6.25.02h 7.22.20h
8.19.14h 9.16.09h 10.14.02h 11.10.12¢

12.07.121
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Jupiter-holdak - januéar

UT hold J

hm

d

1. 3001
1 348C
1.2126G
1. 2318 E
2. 016 1
2. 021G
2. 059 1
2. 102G
2. 2321
2. 315

2. 337
2. 359
2.2128
3. 030
3.19 17
3.1925

3

3.2101
3.2142
32211
4. 18 56

8. 454

9. 128

9. 151

9. 209

9. 243

9. 343G
9. 426 1
9. 500G
9. 500 1
9.2322 1

|
E
G
|
|
E
|
. 2047 E
|
|
E
|
|
G
E
|
|

fk
av
ak
fk
ak
ek
ek
av
av
ev
mv
ev
fk
mv
ek
ek
av
av
ev
ev
mv
fk
ak
fk
ak
ek
ek
av
av
ev
fk

UT hold J
d hm
100 215 1 mv
10. 20 28 E &k
10. 20 37 1 &k
10.21 09 1 ek
10. 21 35 E ek
10. 2254 1 &v
10. 2323 E av
10. 2326 1 ev
11. 029 E ev
11. 2041 1| mv
12. 1859 E mv
12.21 09 G mv
16. 402 1 &k
16. 425 E fk
16. 427 1 ek
17. 116 1 fk
17. 359 1 mv
17.20 35 C ek
17.21 49 C &v
17.22 31 1 &
17. 2253 1 ek
17. 23 05 E &k
17. 23 51 E ek
18. 048 1 &v
18 110 1 ev
18. 121 C ev
18. 200 E &v
18. 246 E ev
18. 1945 1 fk
18.22 25 I mv

d

(A jelolések magyarazata ajuniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozast savjai

UT hold J
hm

. 1916 | a&v
. 1927 G ftk
. 1936 | ev
.21 13 E mv
028 G mv
3111 fk
024 1 &k
037 1 ek
141 E &k
207 E ek
242 1 av
254 1 ev
436 E av
502 E ev
2139 | fk
009 1 mv
039 C fk
1853 1 &k
1902 | ek
20 15 E fk
21 10 I é&v
2120 1 ev
2326 G ftk
2326 E mv
344 G mv
1835 1 mv
1755 E &v
1809 E ev
16 56 G av
17 13 G ev
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Jupiter-holdak - februéar

UT hold J
d hm

1 2181 &
1 220 1 ek
1 418 E &k
1 422 E ek
1 4351 &
1 4371 ev
12334 1 fk
2. 153 1 mv
2.20 46 1 ek
2.2046 1 &k
2. 22 47 E mk
2.2303 | ev
2.2304 1 av
3. 141 E fv
3. 320 G mk
3.1800 I mk
32021 1 fv
4. 1729 1 ev
4. 1730 E ek
4. 1732 | av
4, 17 37 E &k
4. 2024 E ev
4. 2032 E &v
6. 17 17 G &k
6. 20 28 G ev
6.2055 G av
8. 403 1 ek
8 4121 &
9. 118 I mk
9. 347 1 fv
9.2229 1 ek
9.2240 | &

(A jelolések magyarazata a juniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai

UT hold J
hm
047 1 ev
058 I &
100 E mk
415 E fv
1944 1 mk
2216 1 fv
1709 1 &k
1912 1 ev
1926 | av
1945 E ek
20 14 E &
2240 E ev
2309 E av
2336 C fv
1733 E fv
20 07 G ek
21 16 G ak
2344 G ev
054 G av
303 I mk
013 1 ek
034 1 &k
230 1 ev
252 1 av
3 14 E mk
.2129 1 mk
010 I fv
. 1839 1 ek
.1903 I &k
.2056 1 ev
.2120 | &v
. 2201 E ek
. 2251 E &k

Jupiter-holdak

UT hold J
d hm
19. 056 E ev
19. 145 E a&v
10. 1839 | fv
20. 058 C ek
20. 2007 E fv
20. 23 25 G ek
21, 114G &k
21, 302G ev
24. 158 1 ek
24, 229 1 &k
24, 1902 G fv
24. 23 14 1 mk
25. 205 1 fv
25.2024 1 ek
25.20 57 1 &k
25.2241 1 ev
25.23 15 | &v
26. 018 E ek
26. 127 E &k
26. 3 13 E ev
26. 17 40 1 mk
26.2034 1 fv
27. 1743 1 av
27. 18 37 E mk
27.22 42 E fv
28. 245G ek
28.1738C IV
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Jupiter-holdak - marcius
UT hold J UT hold J

d hm d hm
1 1741 E & 11. 2356 1 ek
3.2302G fv 12. 046 1 &k
4, 100 I mk 12. 213 1 ev
4,2210 1 ek 12.21 13 1 mk
4,2252 1 & 13. 024 1 fv
5. 027 1 ev 13. 1823 | ek
5 109 1 & 13. 1915 1 &k
5. 237 E ek 13.2040 1 ev
51926 | mk 13.2132 | &v
5.2229 1 fv 13. 23 13 E mk
6. 1853 | ev 14. 1853 | fv
6. 1938 | &v 15 18 10 E ek
6.2054 E mk 15.2000 E &k
7. 116 E fv 15. 2103 E ev
8. 1842 E ev 15. 2254 E é&v
8.20 17 E & 16. 21 53 C mk
8.2027 C ev 17.23 31 G mk
8.2301 C &k 19. 144 1 ek
10. 20 01 G mk 19. 23 02 1 mk
20. 20 11 I ek
20.21 10 1 &k
20. 2228 1 ev
20.2327 1 é&v

évkonyv 2003

(A jelolések magyarazata ajuniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozast savjai

UT hold J
h'm

135 E mk
.2048 1| fv
. 2049 G av
.20 34 E ek
. 2237 E &
. 2327 E ev
131 E av
. 1944 E fv
.2149 C é&v
. 051 I mk
.2201 1 ek
. 2304 1 &k
017 1 ev
121 1 é&v
.19 18 1 mk
.2023 G ev
.21 10 G &
. 2243 1V
. 048G av
. 1845 1 ev
. 1950 | &v
.23 00 E ek
. 114 E &k
.2220 E fv
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Jupiter-holdak - &prilis
UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
2.1845C mv 11.2301 I mk 21.2004 | av
3. 051 C fk 122 015G ek 22.21 49 G mv
3.2351 1 ek 12.20 11 I ek 22.23 19G ftk
4. 059 1 & 12.2123 | 4k 23. 1949 E ek
42029 G ek 12.2227 | ev 23.2222 E &k
42009 I mk 12.2340 | av 23.2242 E ev
5, 005G ev 13.2102 1 fv 25. 1925 E fv
5. 038 1 fv 14. 2209 E mk 27.21 17 1 mk
51928 | 4k 15.1920 G fk 27.2155 C ev
52035 1 ev 15.2300G fv 28. 1942 1 &k
5.2145 | & 16. 1945 E &k 28.2043 | ev
6.1907 | fv 16.2008 E ev 28.2159 | av
7.1939 Emk 16.2238 E av 29. 1921 1 fv
8. 1859 G fv 19. 1855 C fk 29. 22 08 G mk
9.2002 E & 19.2204 1 ek 30.2225 E ek
10. 2342 C ek 19.23 18 | &k

19.2347 C fv

20. 1923 I mk

20.2257 1 fv

(A jelélések magyarazata a juniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai
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Jupiter-holdak - majus
UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
2.2202E fv 11. 1944 E av 21. 1956 | &k
32045 G 4&v 12.2218 1 ek 21.2101 | ev
5.2022 1 ek 13.1938 I mk 28.2042 | ek
5.2137 | 4k 14.2018 I & 29.2130 | fv
5.2238 | ev 16.21 50 E mk

6.21 16 | fv 17.2009 G ek

10. 1939 G ev 18. 1954 E ev

10.21 08 G &k 20.21 35 I mk

(A jelolések magyarazata a juniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai
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Jupiter-holdak - junius

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

6.2032 1 &v

Jelélések a Jupiter-holdak tablazataiban

A holdakat kezdébet(jukkel roviditjik:
1 = lo E = Eurdpa
G = Ganymedes C - Callisto

a megfigyelhetd jelenség:

fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyékaban
atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
elétte: a hold a Jupiterkorongja el6tt

= mogotte: a hold a Jupiter korongja mdgott
= ajelenség kezdete

= ajelenség vége

<X3K‘D;D~—h{_.
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Jupiter-holdak - julius, szeptember
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Jupiter-holdak - oktdéber

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

253 I mv 19. 250G ftk 24. 354 E mv
314E ev 20. 340 1 fk 28. 254 1 &k
28. 353 1 ek
29. 318 I mv
31. 142 E fk

d
5. 3251 ek 15 308 E ck 21. 317 | é&v
6
8

(A jeldlések magyarazata ajuniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozast savjai
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Jupiter-holdak - november
UT hold 3 UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
5. 155 1 fk 120 348 | fk 21. 338 I mv
6. 133 1 & 13. 110 1 &k 22. 058 | ev
6. 236 1 ev 13. 217 1 ek 23. 337 E &k
6. 413G & 13. 326 1 av 24 118 C mk
7. 418 E fk 13. 433 1 ev 24. 212G fv
9. 119E av 14. 142 1 mv 24. 334 G mk
9. 329E ev 16. 103 E 4k 24. 446 C mv
16. 320 E ek 25. 402 E mv
16. 353 E & 28. 203 | fk
17. 254 G mv 29. 037 | ek
18 123 Emv 29. 141 | av
20. 303 1 & 29. 252 1 ev
20 413 1 ek 30. 001 I mv

(A jelolések magyarazata a juniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai

-0 -e
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Jupiter-holdak - december
UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
1 236G fk 11. 031 E ek 21. 211 1 fk
2. 119E fk 11. 052 E & 21.2332 1 &k
2. 307C & 11. 320 E ev 22. 045 1 ek
4 045 E ev 12 000G av 22. 148 1 av
5. 056G ev 12 134G ek 22. 259 | ev
5 356 1 fk 12. 454 G ev 22.2250 G mv
6. 118 1 & 13 311 1 &k 23. 008 1 mv
6. 231 1 ek 13. 425 1 ek 25. 311 E &k
6. 3341 & 14 017 1 fk 26. 425G &k
6. 446 1 ev 14. 348 | mv 27. 127 C fk
7. 15 I mv 14.2355 | & 27. 331 E mv
9. 354E fk 15 107 | ev 28. 404 | fk
18. 036 E ak 29. 126 | &k
18. 305 E ek 29. 235 | ek
18. 327 E & 29. 341 1 av
19. 028G &k 29. 450 | ev
19. 356G & 29.2232 1 fk
19. 459 C ek 29.23 17 G mk
200 102 Emv 30. 159 I mv
20. 504 1 & 30. 236 G mv

30.2209 | &v
30.23 17 | ev

(A jelolések magyarazata a juniusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai
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A Szaturnusz-holdak

Az abran a legfényesebb Szaturnusz-holdak palyaja lathaté az aktualis évre atlagolt
rélatasi szogben. A holdak legnagyobb keleti kitérésének helyét 0 jelzi. A palydk men-
tén leolvashaté a kitérést6l eltelt napok szama, a kisebb osztasok 4 éranak felelnek
meg. A tablazatokban a legnagyobb keleti kitérés id6pontja szerepel UT-ben. A Titan
és a lapetus esetében megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés id6pontjat is. Egy hold he-
lyének meghatarozasdhoz a megfigyelés id6pontjabdl vonjuk ki az ezt kozvetlentl meg-
el6z6 keleti kitérés idépontjat, és az igy kapott idékulonbséget keressiik meg az abréan,
a hold palyaja mentén felrajzolt idéskalan.

Titan Kozepesfényesség: SI'S
keleti kitérés nyugati Kitérés keleti kitérés nyugati kitérés
datum h datum h datum h datum h
1.07. 11.0 1.15. 8.7 7.02. 8.6 7.10. 7.6
23. 8.5 31 6.4 18. 9.7 26. 8.6
2.08. 6.4 2.16. 4.7 8.03. 10.7 8.11. 9.4
24. 4.9 3.04. 35 19. 114 27. 9.9
3.12. 4.0 20. 2.8 9.04. 119 9.12. 10.1
28. 3.7 4.05. 2.7 20. 11.9 28. 9.8
4.13. 3.8 21. 29 10.06. 115 10.14. 9.1
29. 4.3 5.07. 3.6 22. 105 30. 7.9
5.15. 51 23. 4.4 11.07. 9.1 11.15. 6.2
31 6.2 6.08. 5.5 23. 7.0 12.01. 3.9
6.16. 7.4 24. 6.5 12.09. 4.6 17. 14
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lapétuUs Kdzepes fényesség: 11™1
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati kitérés
datum h datum h datum h datum h
1.06. 189 2.15. 3.8 7.26. 23.6
3.26. 224 5.06. 11.2 9.05. 155 10.15. 15.7
6.16. 4.6 11.24. 7.2 1.02. 5.9
Tethys Kozepes fényesség: 1072

datum h datum h datum h datum h datum h datum h

1.01. 147 3.01. 31 5.02. 109 7.01. 21.8 9.02. 59 11.01. 159

03. 12.0 03. 04 04. 82 03. 19.2 04. 3.2 03. 132
05. 9.3 04. 21.7 06. 5.6 05. 16.5 06. 05 05. 105
07. 6.6 06. 19.0 08. 29 07. 139 07. 21.9 07. 7.8
09. 3.9 08. 16.3 10. 0.3 09. 11.2 09. 19.2 09. 51
11. 1.2 10. 13.6 11. 21.6 11. 85 11. 16.5 11. 24
12. 225 12. 11.0 13. 189 13. 5.9 13. 138 12. 23.7
14. 19.8 14. 83 15. 16.3 15. 3.2 15. 11.2 14. 21.0
16. 171 16. 5.6 17. 13.6 17. 0.6 17. 85 16. 18.3
18. 144 18. 2.9 19. 110 18. 21.9 19. 5.8 18. 15.6
20. 116 20. 03 21. 83 20. 19.2 21, 31 20. 129
22. 89 21. 21.6 23. 56 22. 16.6 23. 04 22. 10.2
24, 6.2 23. 189 25. 3.0 24. 139 24. 21.8 24. 15
26. 3.5 25. 16.2 27. 03 26. 11.3 26. 191 26. 438
28. 0.8 27. 13.6 28. 21.7 28. 8.6 28. 16.4 28. 21
29. 221 29. 109 30. 19.0 30. 5.9 30. 13.7 29. 233
31. 194 31. 8.2 6.01. 16.4 8.01. 33 1002. 11.0 12.01. 20.6
2.02. 167 4.02. 55 03. 13.7 03. 06 04. 83 03. 17.9
04. 140 04. 29 05. 11.0 04. 219 06. 56 05. 15.2
06. 113 06. 0.2 07. 84 06. 19.3 08. 3.0 07. 125
08. 8.6 07. 215 09. 57 08. 16.6 10. 03 09. 98
10. 5.9 09. 189 11. 31 10. 13.9 11. 216 11. 71
12. 33 11. 16.2 13. 04 12. 113 13. 189 13. 4.4
14 06 13. 135 14. 21.8 14. 86 15. 16.2 15. 16
15. 21.9 15. 109 16. 191 16. 5.9 17. 135 16. 22.9
17. 19.2 17. 8.2 18. 164 18. 33 19. 108 18. 20.2
19. 16.5 19. 55 20. 138 20. 0.6 21. 81 20. 175
21. 1338 21. 29 22, 111 21. 219 23. 54 22. 1438
23. 111 23. 0.2 24, 85 23. 19.3 25. 27 24, 121
25. 8.4 24. 21.6 26. 538 25. 16.6 27. 0.0 26. 94
27. 57 26. 18.9 28. 3.2 27. 139 28. 213 28. 6.6
28. 16.2 30. 05 29. 11.2 30. 18.6 30. 3.9



Szaturnusz-holdak 114 Csillagaszati évkonyv 2003

Dione Kdzepes fényesség: 101’4
datum h datum h datum h datum h datum h datum h

1.02. 12 3.03. 59 5.02. 11.9 7.01. 18.6 9.02. 18.7 11.02. 0.2

04. 18.8 05. 23.6 05. 5.7 04. 123 05. 124 04. 17.8
07. 124 08. 17.3 07. 23.4 07. 6.1 08. 6.2 07. 115
10. 6.1 11. 11.0 10. 17.2 09. 23.8 10. 23.9 10. 5.2
12. 23.7 14. 47 13. 109 12. 176 13. 176 12. 22.8
15. 174 16. 22.5 16. 4.7 15. 114 16. 11.3 15. 16.5
18. 111 19. 16.2 18. 225 18. 51 19. 51 18. 10.2
21. 47 22. 9.9 21. 16.2 20. 229 21. 22.8 21. 38
23. 224 25. 36 24. 10.0 23. 16.6 24. 165 23. 215
26. 16.0 27. 21.3 27. 3.7 26. 104 27. 10.2 26. 151
29. 9.7 30. 151 29. 215 29. 41 30. 3.9 29. 88
2.01. 34 4.02. 8.8 6.01. 15.2 31. 219 10.02. 216 12.02. 24
03. 21.0 05. 25 04. 9.0 8.03. 15.6 05. 153 04. 20.1
06. 14.7 07. 20.3 07. 2.8 06. 9.4 08. 9.0 07. 13.7
09. 84 10. 14.0 09. 20.5 09. 31 1. 27 0. 74
12. 21 13. 7.7 12. 143 11. 20.8 13. 204 13. 10
14, 19.8 16. 15 15. 8.0 14. 146 16. 14.1 15. 18.7
17. 134 18. 19.2 18. 1.8 17. 8.3 19. 738 18. 123
20. 71 21. 13.0 20. 195 20. 21 22. 14 21. 59
23. 0.8 24, 6.7 23. 133 22. 198 24, 191 23. 23.6
25. 185 27. 04 26. 7.1 25. 135 27. 12.8 26. 17.2
28. 122 29. 18.2 29. 038 28. 73 30. 6.5 29. 109
31. 10
Rhe3 Kdzepes fényesség: 9°'7

datum h datum h datum h datum h datum h datum h

1.03. 52 3.02. 221 5.05. 55 7.03. 15 9.04. 97 11.02. 37

07. 175 07. 105 09. 181 07. 141 08. 22.2 06. 16.1
12. 5.8 11. 23.0 14. 6.7 12. 27 13. 107 11. 45
16. 18.1 16. 115 18. 193 16. 15.3 17. 232 15. 16.9
21. 65 21. 00.0 23. 79 21. 39 22. 117 20. 5.2
25. 18.8 25. 125 27. 20.5 25. 16.5 27. 0.2 24, 175
30. 7.2 30. 1.0 6.01. 91 30. 51 10.01. 127 29. 5.9
2.03. 19.6 4.03. 135 05. 21.8 8.03. 17.7 06. 12 12.03. 18.2
08. 79 08. 21 10. 104 08. 6.3 10. 13.6 08. 6.5
12. 20.3 12. 146 14. 23.0 12. 18.9 15, 21 12. 188
17. 8.7 17. 3.2 19. 11.6 17. 74 19. 145 17. 71
21. 212 21. 158 24. 0.2 21. 20.0 24, 2.9 21. 194
26. 9.6 26. 43 28. 129 26. 8.6 28. 153 26. 1.7

30. 16.9 30. 21.1 ' 30. 20.0
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Kisbolygok

1 Ceres szembenallas: 2002.10.04.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm et OhUT hm e OhUT hm et

1.01.00 43.2 -04 58 89 1.16.00 545 -02 43 9.0 1.31.01 08.7 -00 19 9.1
06. 00 46.6 -04 14 8.9 21.00 59.0 -01 56 9.0
11.00 50.4 -03 29 9.0 26. 01 03.7 -01 08 91

szembenallas: 2004.01.09.

9.03. 06 36.0 +22 56 8.9 10.18. 07 32.3 +23 32 85 12.02. 07 521 +2559 7.7
08. 06 43.3 +23 00 8.9 23. 07 36.9 +23 40 84 07. 07 50.9 +26 29 7.5
13. 06 50.4 +23 04 8.8 28. 07 409 +23 49 83 12. 07 489 +27 00 7.4
18. 06 57.3 +23 07 8.8 11.02. 07 44.4 +24 00 8.2 17. 07 46.2 +27 33 7.3
23. 07 039 +23 10 8.8 07. 07 473 +24 13 8.2 22. 07 42.7 +28 07 7.2
28. 07 10.3 +23 13 8.7 12. 07 49.7 +24 29 81 27. 07 38.7 +28 41 7.0

10.03. 07 16.3 +23 17 8.7 17. 07 51.3 +24 47 80 1.01. 07 341 +29 15 6.9
08. 07 221 +23 21 8.6 22. 07 52.3 +2509 7.9
13. 07 27.4 +23 26 85 27. 07526 +2533 7.8

2 Pallas szembenallas: 10.13.
datum R.A D m datum RA D 1 datum RA D m
OhUT hm OhUT hm ©°f OhUT hm 0/

8.04. 01 58.7 +0004 95 9.28. 02044 -12 42 8.4 11.22. 01 26.8 -23 28 8.7
09. 02 01.7 -00 40 9.4 10.03. 02016 -14 09 83 27. 01 25.0 -23 38 8.7
14. 02 04.4 -01 30 9.3 08. 01 584 -15 35 8.3 12.02. 01 23.8 -23 39 88
19. 02 06.6 -02 25 9.2 13. 01 54.8 -16 58 8.2 07. 01 23.2 -23 33 8.9
24. 02 08.2 -03 26 9.1 18. 01 51.0 -18 15 8.2 12. 01 233 -23 20 8.9
29. 02094 -04 32 9.0 23. 01 470 -19 25 83 17. 01 24.0 -23 02 9.0

9.03. 02 10.0 -05 44 8.9 28. 01 43.0 -20 28 8.3 22. 01 254 -22 39 9.0
08. 02 101 -07 01 8.8 11.02. 01 39.1 -21 23 84 27. 01 274 -22 11 91
13. 02 095 -08 22 8.7 07. 01 354 -22 08 84 101. 01299 -21 39 91
18. 02 08.4 -09 46 8.6 12. 01 321 -22 44 85
23. 02 06.7 -11 13 85 17. 01 29.2 -23 11 86
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4 Vesta szembenéllas: 03.26.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm O/ OhUT hm U/ ohuT hm 0!

1.01. 12346 +03 43 7.6 3.07. 1256.7 +06 39 6.2 511. 12119 +1034 6.6
06. 1239.7 +03 31 75 12. 12536 +07 18 6.1 16. 12117 +10 12 6.7
11. 12444 +03 23 74 17. 1249.9 +07 58 6.0 21. 12 121 +09 45 6.8
16. 1248.6 +03 19 7.3 22. 12458 +08 36 59 26. 12 133 +09 14 6.9
21. 12524 +03 19 7.2 27. 12414 +09 12 59 31. 12 151 +08 39 6.9
26. 12556 +03 24 7.1 4.01. 1236.8 +0945 59 6.05. 12 17.6 +08 00 7.0
31. 12582 +03 33 7.0 06. 12 32.2 +10 13 6.0 10. 1220.7 +07 18 7.1

2.05. 1300.1 +03 47 6.9 11. 12278 +1035 6.0 15. 12243 +06 33 7.2
10. 13014 +04 05 6.8 16. 12 23.7 +1051 6.1 20. 12284 +0545 7.2
15. 13019 +04 28 6.7 21. 12201 +1101 6.2 25. 12329 +0455 7.3
20. 1301.7 +04 56 6.6 26. 12170 +11 03 6.3 30. 12379 +04 03 7.3
25. 13008 +0527 65 501. 12146 +1100 64

3.02. 12591 +06 02 6.3 06. 12 129 +1050 6.5

6 Hebe szembenallas: 2004.01.12.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm ©f 0ohUT hm Ol OhUT hm

10.03. 07 18.0 +09 12 10.0 11.07. 07 53.4 +06 56 9.7 12.12. 07 55.3 +06 45 9.1
08. 07 24.6 +08 51 10.0 12. 07 56.0 +06 42 9.6 17. 07 52.4 +07 03 9.0
13. 07 30.8 +08 30 10.0 17. 07 57.9 +06 32 95 22. 07 48.8 +07 27 8.9
18. 07 36.5 +08 09 9.9 22. 07 59.0 +06 26 95 27. 07 446 +07 56 8.8
23. 07 416 +07 48 9.9 27. 07 59.3 +06 23 9.4 1.01. 07 39.9 +08 31 8.8
28. 07 46.2 +07 29 9.8 12.02. 07 58.7 +06 25 9.3

11.02. 07 501 +07 11 9.7 07. 07 57.4 +06 32 9.2

8 Flora szembenallas: 06.20.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm N/ OhUT hm ©- OhUT hm ©f

521. 18234 -18 41 10.0 6.15. 18022 -1921 93 7.10. 17350 -20 21 96
26. 18204 -18 46 99 20. 1756.6 -19 32 9.2 15. 17305 -20 35 9.7
3l. 18 168 -18 53 9.8 25. 17509 -19 44 93 20. 17 26.8 -20 48 9.8

6.05. 18 124 -19 01 96 30. 17453 -19 56 9.4  25. 17238 -21 02 9.9
10. 1807.6 -19 10 95 7.05. 1739.9 -20 08 9.5 30. 17216 -21 16 10.0

9 Metis szembenéllas: 05.21.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm O/ OhUT hm O1 OhUT hm O

501 16 145 -19 14 102 516. 16004 -19 02 9.8 5.31. 15448 -18 45 9.9
06. 16 102 -19 11 100 21. 15552 -18 56 9.6 6.05. 1539.9 -18 39 10.0
11. 16054 -19 07 99 26. 15499 -1851 97 10. 15354 -18 35 101
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11 Parthenope szembenallas: 03.03.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm 9 OhUT hm 9O OhUT hm ©f

225. 1061 +1020 102 3.07. 1057.2 +11 31 101
3.02. 11 01.7 +1056 10.0 12. 1052.7 +1204 10.2

12 Victoria szembenallas: 06.10.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm o/ OhUT hm ° OhUT hm e/

5.01. 1734.7 -21 14 100 6.10. 17 142 -16 00 8.8 7.20. 1650.2 -12 24 9.6
06. 17349 -20 41 938 15. 1709.6 -15 19 838 25. 16507 -12 19 9.7
1. 17342 -20 06 9.7 20. 17050 -14 41 89 30. 16522 -12 17 9.8
16. 17326 -19 28 9.5 25. 17008 -14 07 9.0 8.04. 1654.6 -12 20 9.9
21. 17 30.2 -18 4K 94 30. 16571 -13 37 91 09. 16579 -12 25 10.0
26. 1727.0 -18 07 9.2 7.05. 16541 -13 11 9.2 14. 17 02.0 -12 33 101
31. 17232 -17 24 9.0 10. 16519 -12 50 94

6.05. 17 189 -16 42 8.9 15. 16506 -12 35 95

13 Egeria szembenallas: 10.26.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm a OhUT hm 0 OhUT hm N/

10.18. 02 195 +07 41 10.2 10.28. 02 08.6 +07 50 10.0 11.07. 01 57.5 +08 03 10.2
23. 02 141 +07 45 101 11.02. 02 03.0 +07 56 10.1

14 lIrene szembenallas: 12.11.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm 0 OhUT hm 0 OhUT hm o7

11.22. 05 33.6 +20 27 10.2 12.07. 05 19.2 +20 59 9.7 12.22. 05 02.9 +21 32 9.9
27. 05 29.2 +20 37 101 12. 05 138 +21 10 9.6 27. 04 57.8 +21 43 10.0
12.02. 05 24.4 +20 48 9.9 17. 05 08.3 +21 21 9.7 1.01. 04 53.1 +21 54 10.1

15 Eunomia szembenéllas: 2004.02.11.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
OhUT hm ©°~ OhUT hm 0/ OhUT hm

11.17. 09 48.7 + 1058 10.2 12.07. 09 59.5 +08 33 10.0 12.27. 10 00.5 +06 43 9.7
22. 09523 +1019 10.2 12. 1000.8 +08 01 9.9 1.01. 09 59.1 +06 23 9.6
27. 09 55.2 +09 42 101 17. 1001.4 +07 32 99

12.02. 09 57.7 +09 06 10.1 22. 10013 +07 06 9.8
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20 Massalia

datum RA D
OhUT hm ©f

+21 17
+21 12
+21 08
+21 07

m datum RA D
OhUT hm ©O

. 04404
. 04411
. 044238
. 04453

+21 °8
+21 1
+21 15
+21 21

9.0
9.2
9.3
9.4

1.01. 04 46.9
06. 04 43.9
11. 04 41.8
16. 04 40.6

29 Amphitrite

datum RA D m
ohUT hm ©f

. 04334
. 04371
04 40.1
. 04423
. 04439
04 44.6
18. 04 44.4
04 43.4

datum RA D
0huT hm O

+27 47
+28 12
+28 37
+29 00
+29 23
+29 44
+30 04
+30 23

10.2 10.28. 04 41.5
10.1 11.02. 04 38.7
10.1 . 04 351
10.0 04 30.8
9.9 . 04 25.9
9.8 . 04 205
9.7 . 04 149
9.5 12.02. 04 09.3

+30 39
+30 53
+31 04
+31 11
+31 15
+31 14
+31 10
+31 01

40 Harmonia

m datum RA D
OhUT hm O

102 5.01. 14521 -10 20
10.1 06. 14 47.0 -10 03
9.9 11. 14419 -09 47

datum RA D
0hUT hm O

4.16. 1506.0 -11 15
21. 1501.8 -10 57
26. 14571 -10 39

511 Davida

datum RA D
0hUT hm O/

m datum RA D
0ohUT hm ©

1.01. 06 47.9 + 1948
06. 06 43.4 +20 27
11. 06 38.9 +21 06

95 1.16. 06 34.7 +21 44
9.6
9.7

Csillagaszati évkonyv 2003

szembenallas: 2002.12.10.

m datum RA D m
OhUT hm O

2.10. 04 48.7 +21 29 10.0
15. 04 52.9 +21 37 10.1
20. 04 57.8 +21 46 10.2

9.5
9.6
9.8
9.9

szembenallas: 11.29.

m datum RA D m
0hUT hm O/

9.4 12.07.
9.3 12.
9.2 17.
9.1 22.
9.0 21.
89 1.01.
8.8

8.8

04 03.9
03 58.8
03 54.3
03 50.5
03 47.4
03 45.2

+30 49
+30 34
+30 16
+29 58
+29 39
+29 21

szembenallas: 05.03.

m datum RA D m
ohuT hm ©

9.8 5.16. 1437.0 -09 34 10.0

9.8 21. 14324 -09 23 101

9.9 26. 14 28.3 -09 16 10.3
szembenallas: 01.01.

m datum RA D m

OhUT hm O
99 131 06249 +23 29 10.2

21. 06 30.9 +22 21 10.0 2.05. 06 22.9 +24 01 104
26. 06 27.6 +22 56 10.1

10. 06 21.6 +24 30 105
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Ustokodsok
szembenallas: 2002.07.30.
154P/Brewmgton foldkozelben: 2002.08.25. 1.568 AU
datum RA D r 4 E m
ohuT h m o/ AU AU
01.01. 22 12.59 -06 23.2 1.682 2.083 53 10.9
11. 22 34.98 -02 57.1 1.650 2.115 49 10.7
21. 22 58.32 +00 37.8 1.624 2.146 46 10.5
31. 23 22.60 +04 19.2 1.605 2.178 43 10.4
02.10. 23 47.83 +08 04.2 1.594 2.211 40 10.3
20. 00 14.04 +11 49.1 1.590 2.247 38 10.3
03.02. 00 41.26 +1529.7 1.595 2.287 36 10.4
12. 01 09.52 +1901.7 1.607 2.333 34 105
22. 01 38.81 +22 20.3 1.627 2.384 32 10.7
04.01. 02 09.07 +25 21.3 1.653 2441 30 11.0
o _ " szembenallas: 03.11.
C/2001 RX14 (LINEAR) foldkozelben: 02.24. 1.219 AU
datum RA D r A E m
oh UT h m o/ AU AU o]
01.01. 11 59.76 +46 04.1 2.069 1.465 114 10.5
11. 12 08.44 +45 32.2 2.060 1.393 119 10.4
21. 12 12.05 +44 57.8 2.058 1.331 125 10.3
31. 12 10.36 +44 140  2.063 1.279 131 10.2
02.10. 12 03.61 +43 100  2.075 1.242 137 10.1
20. 11 52.84 +41 34.3 2.094 1.222 142 10.1
03.02. 11 39.78 +39 18.8 2.119 1.222 146 10.2
12. 11 26.55 +36 22.2 2.150 1.247 147 10.3
22. 11 15.08 +32 523 2.188 1.297 145 10.5
04.01. 11 06.55 +29 02.6 2231 1.372 140 10.7
11. 11 01.40 +25 06.8 2.278 1.471 133 10.9
21. 10 59.53 +21 15.6 2.331 1.593 126 11.2
05.01. 11 00.53 +17 35.6 2.387 1.733 119 115
11. 11 03.94 + 14 09.4 2.448 1.890 112 11.8
21. 11 09.27 +1057.3 2512 2.059 105 12.1
31. 11 16.12 +07 58.3 2.578 2.239 98 12.4
06.10. 11 24.19 +05 10.9 2.648 2.427 91 12.7

20. 11 33.20 +02 335 2.720 2.620 85 12.9
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szembenallas: 01.20.

C/2001 HT50 (LINEAR-NEAT) foldkozelben: 02.01. 2.314 AU
datum RA D r A E m
ohUT hm o/ AU AU o
01.01. 08 59.11 -05 48.9  3.383 2604 136 119

11. 08 35.11 -05 026  3.328 2.451 148 11.7
21. 08 07.84  -03 478  3.276 2352 156 115
31 07 39.07  -02 074  3.225 2.315 153 11.4
02.10. 07 11.11 -00 10.0  3.177 2.341 142 114
20. 06 4596  +01 530  3.130 2.422 128 114
03.02. 06 24.84  +03 51.7  3.087 2.547 114 114
12. 06 08.08  +05 405  3.045 2.701 101 11.5
22, 055542  +07 17.2  3.006 2.872 88 116
04.01. 05 46.30  +08 41.9  2.970 3.046 76 116
11. 05 40.10  +09 558  2.937 3.216 65 11.7
21. 0536.22  +11 004  2.907 3.373 55 11.8
05.01. 053416  +11568  2.881 3511 45 11.8

szembenallas: 07.02.

65P/Gunn foldkozelben: 06.25. 1.455 AU
datum RA D r A E m
ohuT h m 0/ AU AU o
01.01. 16 00.08 -17 36.1 2.574 3.267 39 13.7
11. 16 18.29 -18 431 2.556 3.164 44 13.6
21. 16 36.43 -19 429 2.539 3.055 50 135
31. 16 54.40 -20 35.9 2.524 2.939 56 13.4
02.10. 17 12.03 -21 222 2.509 2.817 62 13.2
20. 17 29.17 -22 026 2.496 2.692 68 13.1
03.02. 17 45.65 -22 381 2.485 2.563 74 13.0
12. 18 01.23 -23 09.9 2.475 2.433 8l 12.8
22. 18 1571 -23 39.7 2.466 2.303 87 12.7
04.01. 18 28.84 -24 09.3 2.459 2.174 94 12.5
11. 18 40.32 -24 41.0 2.453 2.049 102 12.4
21. 18 49.86 -25 16.7 2.449 1.928 109 12.3
05.01. 18 57.15 -25 58.6 2.447 1.815 117 12.1
11. 19 01.85 -26 481 2.446 1.712 126 12.0
21. 19 03.74 -27 45.6 2.447 1.623 135 11.9
31. 19 02.67 -28 49.9 2.449 1.549 145 11.8
06.10. 18 58.76 -29 57.8 2.453 1.495 155 11.7

20. 18 52.51 -31 04:5 2.458 1.463 165 117
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szembenallas: 05.14.

116P/WIId 4 foldkdzelben: 05.06. 1.294 AU
datum RA D T 4 E m
ohUT h m 0/ AU AU o
01.01. 14 00.06 -11 221 2.175 2.339 68 12.8
11. 14 17.41 -13 04.3 2171 2.229 74 12.7
21. 143400 -14 385 2.170 2.118 80 125
31 14 49.62 -16 042 2171 2.007 86 12.4
02.10. 15 03.95 -17 209 2174 1.898 92 12.3
20. 15 16.66 -18 287  2.180 1.791 99 12.2
03.02. 152737  -19 27.7  2.188 1.688 107 12.1
12. 153566  -20 17.9  2.198 1.592 115 12.1
22. 15 41.15 -20 59.6 2211 1.504 123 12.0
04.01. 15 43.53 -21 324 2225 1.427 132 12.0
11. 154267  -21 559 2.242 1.365 142 11.9
21, 1538.78  -22 096  2.260 1.320 153 12.0
05.01. 1532.47  -22 131 2281 1.296 164 12.0
11. 15 24.73 -22 074 2303 1.296 174 12.1
21. 15 16.85 -21 553  2.327 1.320 172 12.3
31 15 10.03 -21 405  2.352 1.369 162 125
06.10. 15 05.23 -21 277 2.379 1.440 151 12.7
20. 15 02.99 -21 205 2.407 1.532 141 13.0

szembenallas: 10.18.

2P/ Encke foldkdzelben: 11.17. 0.260 AU

datum RA D r A E m

0h UT h m 0/ AU AU o]

10.03. 02 14.47 +34 40.6 1.654 0.750 141 12.9
08. 02 04.90 +36 22.1 1.590 0.665 145 12.2
13. 01 51.19 +38 12.0 1.525 0.584 148 11.5
18. 01 31.80 +40 07.6 1.458 0.510 149 10.8
23. 01 04.60 +42 00.2 1.389 0.442 148 10.1
28. 00 26.97 +43 30.1 1.318 0.382 143 9.3

11.02. 23 36.81 +43 57.8 1.244 0.332 134 8.6
07. 22 35.01 +42 231 1.168 0.293 121 7.9
12. 21 28.11 +37 511 1.090 0.269 105 7.4
17. 20 25.52 +30 26.5 1.009 0.261 87 6.9
22. 19 32.83 +21 27.6 0.925 0.268 67 6.6
27. 18 50.26 +12 276 0.839 0.291 52 6.4

12.02. 18 15.71 +04 21.3 0.750 0.327 37 6.4

07. 17 47.29 -02 36.4 0.658 0.378 24 6.4
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szembenallas: 08.30.

29P/Schwassmann-Wachmann 1 foldkozelben: 08.31.4.736 au
datum RA D r A E m
ohuT h m 0/ AU AU 0
04.01. 22 18.09 -08 183 5.767 6.527 38 *
11 22 24.64 -07 318 5.765 6.422 46
21. 22 30.67 -06 47.0 5.763 6.301 54
05.01. 22 36.11 -06 04.5 5.761 6.167 62
11. 22 40.87 -05 25.0 5.759 6.022 70
21. 22 44.87 -04 491 5.758 5.870 79
31. 22 48.03 -04 174 5.756 5.713 87
06.10. 22 50.26 -03 504 5.754 5.555 96
20. 22 51.52 -03 28.9 5.753 5.400 105
30. 22 51.75 -03 13.2 5.751 5.252 115
07.10. 22 50.93 -03 03.8 5.750 5.115 124
20. 22 49.09 -03 00.7 5.749 4.994 134
30. 22 46.32 -03 03.8 5.747 4.892 144
08.09. 22 42.74 -03 126 5.746 4.813 155
19. 22 38.57 -03 26.3 5.745 4.761 165
29. 22 34.04 -03 43.6 5.743 4.738 174
09.08. 22 29.46 -04 03.0 5.742 4,744 171
18. 22 25.13 -04 228 5.741 4781 161
28. 22 21.33 -04 41.4 5.740 4.846 151
10.08. 22 18.30 -04 57.3 5.739 4.936 140
18. 22 16.22 -05 09.2 5.738 5.049 130
28. 22 15.21 -05 16.2 5.737 5.181 120
11.07. 22 1531 -05 17.6 5.736 5.326 110
17. 22 16.52 -05 132 5.735 5.481 100
27. 22 18.80 -05 02.8 5.734 5.641 90
12.07. 22 22.08 -04 46.4 5.733 5.800 81
17. 22 26.23 -04 244 5.732 5.956 72
27. 22 31.18 -03 57.0 5.731 6.105 63
* Az Ustokds 15—16mes alapfényességrél rendszertelen id6kézénként 13—I 1 n,-ra fé-

nyesedik.
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2001 uUstokosei

a felfedezés

jeldlés felfedezé . .
helye  datuma  mdszere

. Gorelli SOHO 01.14.
. Leprette SOHO 01.21.
. Leprette SOHO 01.29.
. Oates SOHO 09.14.
. Leprette SOHO 11.08.
. Leprette SOHO 12.29.
Kracht SOHO 04.08.
Kracht SOHO 04.21.
Kracht SOHO 04.29.
. Oates SOHO 05.31.
. Leprette SOHO 11.24.
Kracht SOHO 01.03.
Kracht SOHO 01.09.
Kracht SOHO 01.10.
Honig SOHO 04.20.
Honig SOHO 04.20.
Kracht SOHO 03.17.
Kracht SOHO 04.19.
Kracht SOHO 04.26.
Kracht SOHO 05.13.
Kracht SOHO 05.26.
Kracht SOHO 05.27.
Kracht SOHO 06.09.
Kracht SOHO 06.30.
Kracht SOHO 07.10.
Kracht SOHO 07.12.
Kracht SOHO 08.05.
Kracht SOHO 08.12.
Kracht SOHO 08.15.
Kracht SOHO 08.15.
Kracht SOHO 11.26.
. Meyer SOHO 01.16.
Kracht SOHO 04.26.

C/1996 A2 (SOHO)
C/1996 B4 (SOHO)
C/1996 B5 (SOHO)
C/1996 R4 (SOHO)
C/1996 VI (SOHO)
C/1996 Y2 (SOHO)
C/1997 G7 (SOHO)
C/1997 H4 (SOHO)
C/1997 H5 (SOHO)
C/1997 K7 (SOHO)
C/1997 W3 (SOHO)
C/1998 A2 (SOHO)
C/1998 A3 (SOHO)
C/1998 A4 (SOHO)
C/1998 H5 (SOHO)
C/1998 H6 (SOHO)
C/1999 F3 (SOHO)
C/1999 H8 (SOHO)
C/1999 H9 (SOHO)
C/1999 J13 (SOHO)
C/1999 K16 (SOHO)
C/1999 K17 (SOHO)
C/1999 L9 (SOHO)
C/1999 M3 (SOHO)
C/1999 N5 (SOHO)
C/1999 N6 (SOHO)
C/1999 P6 (SOHO)
C/1999 P7 (SOHO)
C/1999 P8 (SOHO)
C/1999 P9 (SOHO)
C/1999 W2 (SOHO)
C/2000 B8 (SOHO)
C/2000 H6 (SOHO)

VIDZITIIDIIIIIIIDIDDPLPPIIIXZOOIXXEZX XD

C/2000 H7 (SOHO) . Kracht SOHO 04.28.
C/2000 J8 (SOHO) . Kracht SOHO 05.06.
C/2001 Al (LINEAR) LINEAR Socorro 01.07. 0.99T 17.7
C/2001 A2 (LINEAR) LINEAR Socorro 01.03. 0.99T 19.0
C/2001 A3 (SOHO) M. Boschat SOHO 01.07.
C/2001 A4 (SOHO) M. Boschat SOHO 01.14.
C/2001 Bl (LINEAR) LINEAR Socorro 01.22. 0.99T 17.7

C/2001 B2 (NEAT) NEAT Haleakala 01.24. 1.22T 155
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S P a felfedezés
jelolés felfedez6 . ” m
helye datuma mdszere

C/2001 B3 (SOHO) M. Oates SOHO 01.24.
C/2001 BB50 (LINEAR— LINEAR Socorro 01.21. 0.99T 195

NEAT) NEAT Haleakala 03.20. 1.22T 18.4
C/2001 CI (LINEAR) LINEAR Socorro 02.01. 0.99T 18.9
C/2001 C2 (SOHO) S. Honig

X.-M. Zhou SOHO 02.06. 4.0
C/2001 C3 (SOHO) M. Oates SOHO 02.03.
C/2001 C4 (SOHO) M. Oates SOHO 02.08.
C/2001 C5 (SOHO) M. Oates SOHO 02.13. 5.4
C/2001 C6 (SOHO) M. Boschat SOHO 02.13.
C/2001 CV8 (LINEAR) LINEAR Socorro 02.01. 0.99T 19.0
C/2001 El (SOHO) M. Oates SOHO 03.15.
P/2001 FI (NEAT) NEAT Haleakala 03.20. 1.22T 19.7
C/2001 F2 (SOHO) M. Boschat SOHO 03.25.
C/2001 G1 (LONEOS) M. Van Ness Flagstaff 04.01. 0.59S 17.4
C/2001 G2 (SOHO) S. Hénig SOHO 04.07.
C/2001 G3 (SOHO) M. Oates SOHO 04.10.
C/2001 HI (SOHO) M. Oates SOHO 04.20.
C/2001 H2 (SOHO) T. Scarmato
X. Leprette SOHO 04.20.

C/2001 H3 (SOHO) X. Leprette SOHO 04.20.
C/2001 H4 (SOHO) X. Leprette SOHO 04.20.
P/2001 H5 (NEAT) NEAT Palomar 04.24. 1.22S 16.8
C/2001 H6 (SOHO) T. Scarmato SOHO 04.26.
C/2001 H7 (SOHO) S. Honig SOHO 04.30.
C/2001 HT50 (LINEAR- LINEAR Socorro 04.23. 0.99T 18.4

NEAT) NEAT Palomar 05.14. 1.22S 18.3
P/2001 J1 (NEAT) NEAT Haleakala 05.11. 1.22T 19.9
C/2001 J2 (SOHO) K. Cernis SOHO 05.05.
C/2001 J3 (SOHO) M. Oates SOHO 05.06.
C/2001 J4 (SOHO) X. Leprette SOHO 05.10.
P/2001 K1 (NEAT) NEAT Haleakala 05.20. 1.22T 18.7
C/2001 K2 (SOHO) M. Oates SOHO 05.19.
C/2001 K3 (Skiff) B. Skiff Flagstaff 05.22. 0.59S 16.0
C/2001 K4 (SOHO) D. Biesecker SOHO 05.22.
C/2001 K5 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.17. 0.99T 16.7
C/2001 K6 (SOHO) M. Oates SOHO 05.23.
C/2001 K7 (SOHO) K. Cernis SOHO 05.23.
C/2001 K8 (SOHO) T. Scarmato SOHO 05.29.
C/2001 K9 (SOHO) M. Boschat SOHO 05.24.
C/2001 LI (SOHO) X. Leprette SOHO 06.02.
C/2001 L2 (SOHO) M. Oates SOHO 06.04.

C/2001 L3 (SOHO) S. Honig SOHO 06.04.
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C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
P/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001

jelolés

L4 (SOHO)
L5 (SOHO)
L6 (SOHO)
L7 (SOHO)
L8 (SOHO)
L9 (SOHO)
MI (Helin)

M2 (SOHO)
M3 (SOHO)
M4 (SOHO)
M5 (SOHO)
M6 (SOHO)
M7 (SOHO)
M8 (SOHO)

C/20C1 M9 (SOHO)

C/20C1
C/2001
P/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
P/2001
C/2001
C/2001
P/2001

P/2001
C/2001
P/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
P/2001

C/2001
C/2001
C/2001

M 10 (NEAT)

MIl (SOHO)

MD7 (LINEAR)

NI (SOHO)

N2 (LINEAR)

Ol (SOHO)

02 (NEAT)

OG I8 (LONEOS)

Pl (SOHO)

P2 (SOHO)

QI (NEAT)

Q2 (Petriew)

Q3 (SOHO)

Q4 (NEAT)

Q5 (LINEAR-
NEAT)

Q6 (NEAT)

Q7 (SOHO)

R1 (LONEOS)

R2 (SOHO)

R3 (SOHO)

R4 (SOHO)

R5 (SOHO)

R6 (LINEAR—

Skiff)

RX14 (LINEAR)

SI (Skiff)

S2 (SOHO)

125

felfedez6

T. Scarmato
M. Oates
M. Oates
M. Oates
X. Leprette
T. Scarmato
DANEOPS Team
M. Oates
S. Honig
M. Oates
X.-M. Zhou
T. Scarmato
K. Cernis
X. Leprette
M. Oates
NEAT

M. Oates
LINEAR
X. Leprette
LINEAR
S. Honig
NEAT
LONEOS
T. Scarmato
S. Honig
NEAT

V. Petriew
C. Dong
NEAT
LINEAR
NEAT
NEAT

R. Kracht
LONEOS
S. Honig
M. Meyer
X.-M. Zhou
D. Johnson
LINEAR
B. Skiff
LINEAR
B. Skiff

M. Oates

a felfedezés

helye datuma  midszere
SOHO 06.05.
SOHO 06.05.
SOHO 06.08.
SOHO 06.09.
SOHO 06.10.
SOHO 06.13.
Calar Alto  06.20. 1.52T
SOHO 06.16.
SOHO 06.16.
SOHO 06.19.
SOHO 06.20.
SOHO 06.21.
SOHO 06.25.
SOHO 06.26.
SOHO 06.26.
Palomar 06.20. 1.22S
SOHO 06.27.
Socorro 06.21. 0.99T
SOHO 07.05.
Socorro 07.11. 0.99T
SOHO 07.16.
Haleakala 07.25. 1.22T
Flagstaff 07.28. 0.59S
SOHO 08.04.
SOHO 08.15.
Palomar 08.17. 1.22S
Cypress Hills 08.18. 0.51T
SOHO 08.25.
Palomar 08.24. 1.22S
Socorro 08.17. 0.99T
Palomar 08.28. 1.22S
Palomar 08.28. 1.22S
SOHO 08.21.
Flagstaff 09.10. 0.59S
SOHO 09.03.
SOHO 09.05!
SOHO 09.08.
SOHO 09.10.
Socorro 09.11. 0.99T
Flagstaff 09.25. 0.59S
Socorro 09.10. 0.99T
Flagstaff 09.26. 0.59S
SOHO 09.28.

2001 ustokosei

20

195

17.6

18.1

19.3
18.7

18.8
11.0

20.0
18.8
17.3
17.6

17.6

19.4
17.0
18.8
19.7
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C/2001
C/2001
P/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
P/2001

C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001

C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
C/2001
P/2001
C/2001
C/2001

jeldlés

TI (SOHO)
T2 (SOHO)
T3 (NEAT)
T4 (NEAT)
T5 (SOHO)
T6 (SOHO)
T7 (SOHO)
TUSO (LINEAR—
NEAT)
Ul (SOHO)
U2 (SOHO)
U3 (SOHO)
U4 (SOHO)
U5 (SOHO)
U6 (LINEAR)
U7 (SOHO)
U8 (SOHO)
U9 (SOHO)
U10 (SOHO)
VI (SOHO)
V2 (SOHO)

V3 (SOHO)

V4 (SOHO)

V5 (SOHO)

W1 (LINEAR)
W2 (BATTeRS)
W3 (SOHO)
W4 (SOHO)
WF2 (LONEOS)
X1 (LINEAR)
X2 (Scotti)

11P/2001 X3 (Tempel —

Swift-LINEAR)

C/2001 X4 (SOHO)
C/2001 X5 (SOHO)
C/2001 X6 (SOHO)
C/2001 X7 (SOHO)
C/2001 X8 (SOHO)
C/2001 X9 (SOHO)
P/2001 Y1 (Helin —

Lawrence)
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felfedez6

X. Leprette
R. Kracht
NEAT
NEAT
X.-M. Zhou
R. Kracht
M. Oates
LINEAR
NEAT

X. Leprette
X. Leprette
S. Honig

S. Honig
M. Boschat
LINEAR
S. Honig

R. Kracht
X.-M. Zhou
R. Kracht
T. Scarmato
A. Mimeev
M. Mimeev
X.-M. Zhou
X.-M. Zhou
A. Mimeev
LINEAR
BATTeRS
X.-M. Zhou
X. Leprette
LONEOS
LINEAR

J. Scotti

LINEAR
S. Honig
M. Meyer
M. Meyer
M. Boschat
A. Mimeev
S. Honig

C. Hergenrother

D. Meand
T. Oribe

Csillagaszati évkényv 2003

a felfedezés

helye datuma mdszere
SOHO 10.09.
SOHO 10.12.
Palomar 10.14. 1.22S
Palomar 10.15. 1.22S
SOHO 10.14.
SOHO 10.15.
SOHO 10.06.
Socorro 10.13. 0.99T
Palomar 11.16. 1.22S
SOHO 10.16.
SOHO 10.17.
SOHO 10.17.
SOHO 10.17.
SOHO 10.18.
Socorro 10.29. 0.99T
SOHO 10.18.
SOHO 10.18.
SOHO 10.22.
SOHO 10.31.
SOHO 11.01.
SOHO 11.04.
SOHO 11.11.
SOHO 11.12.
SOHO 11.14.
Socorro 11.17. 0.99T
Bisei 11.21. 0.50T
SOHO 11.22.
SOHO 11.26.
Flagstaff ~ 11.17. 0.59S
Socorro 12.13. 0.99T
Kitt Peak 12.14. 0.91Sw
Socorro 12.07. 0.99T
SOHO 12.02.
SOHO 12.04.
SOHO 12.06.
SOHO 12.07.
SOHO 12.12.
SOHO 12.12.
Kitt Peak 01.23. 2.29T
Saji 12.24. 1.03T

18.4
20.3

19.8
17.9

19.5

19.2
13.8

18.2
16.5
19.3

19.9

215
19.5
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jelolés felfedez6 afelfedezés
helye datuma mdszere
P/2001 YX127 (LINEAR) LINEAR Socorro 12.17. 0.99T 20.2
C/2001 Y2 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.16.
C/2001 Y3 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.16.
C/2001 Y4 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.18.
C/2001 Y5 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.21.
45P/Honda—Mrkos C. Delahodde
—Pajdusakovd  O. Hainaut La Silla e07.27. 3.57T
K. Kadota Ageo 04.04. 0.18T 10.5
86P/Wild 3 A. Gleason
J. Scotti Kitt Peak 04.17. 0.91Sw 21.3
R. Gill-Hutton
P. Benavidez El Leoncito 04.26. 2.15T
89P/Russell 2 R. Gill-Hutt
P. Benavidez El Leoncito 04.26. 2.15T
51P/Harrington K. Kadota Ageo 07.01. 0.18T 151
16P/Brooks 2 C. Delahodde
0. Hainaut La Silla e07.27. 3.57T
K. Kadota Ageo 07.12. 0.18T 16.1
90P/Gehrels 1 O. Hainaut
C. Delahodde La Silla 08.10. 3.58T 20.8
K. Sarneczky
Gy. Szabé
K. Sziladi Calar Alto 08.16. 1.23T 21
39P/0terma Y. Fernandez Mauna Kea 08.13. 2.24T 22.0
30P/Reinmuth 1 T. Oribe Saji 09.22. 1.03T 20.3
96P/Machholz 1 R. Salvo
F. Artigue Los Molinos  12.17. 0.35T

A tablazat els6 része a 2001-ben felfedezett, valamint a SOHO napkutaté szonda ar-
chiv felvételein 2001-ben azonositott Ustokodsoket tartalmazza. Az (j felfedezések mel-
lett azok az Ustokosok is szerepelnek, melyek elsd visszatérését 2001-ben észlelték. A
felfedezés datuma el6tti e betijel arra utal, hogy az elsé észlelés 2000-ben toértént. Az
ideiglenes jeldlés és a név utan a felfedezé vagy Ujrafelfedez6 neve, a felfedezés he-
lye, id6pontja és mdszere, valamint a felfedez6 altal megadott 6sszfényesség (SOHO-
Ustokosoknél a maximalis észlelt fényesség) szerepel. A P/ jeldlés 25 évnél révidebb
keringési id6t jelez. A mdszer rovatban az objektivatmérét méterben adtuk meg. B =
binokular, L = lencsés taves6, T = tukros tavesd, S = Schmidt-teleszkép, Sw = 0.91 m-
es Spacewatch kamera. A mésodik rész a régéta ismert, tdbb napkozelség soran meg-
figyelt Ustokosoket tartalmazza. Itt a P/ el6tt all6 szam az IAU altal 1994-ben kiadott
hivatalos sorszam.
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Meteorrajok
v radians vandorlasa
A raj neve kodja aktivitas max. o RA D SL ARA AD
s 0 0 o0 °/d °/d
Quadrantidak Qua 01.01--05. 01.03. 42 230 49 283 0.80 -0.20
N Aurigidadk NUA 01.01--10. 01.05. 87 35 285
Delta Cancridak DCA 01.05--24. 01.14. 28 126 20 294 0.90 -0.10
Alfa Canis Maioridak AcM 01.03--02.02. 01.15. 105 -17 295
Gamma Corvidak cco 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 Aurigidak AAU 01.15--02.20. 02.10. 74 43 321
Delta Leonidak pLeE 02.05--03.19. 02.26. 23 159 19 338 0.75 -0.50
Virginidak VIR 02.03--° 03.10. 35 186 0350 0.81 -0.33
Zéta Bootidak peo 03.05--15. 03.12. 218 12 352
Camelopardidéak cAm  03.14--04.07. 03.19. 7 119 68 359 135 051
Delta Draconidak DDR 03.28--04.17. 04.04. 27 281 68 14
Kappa Serpentidak ks 04.01--07. 04.04. 45 230 18 14
Szigma Leonidak sLe 03.21-cx 5 04.17. 20 195 -5 27 044 011
Aprilisi Lyridak LYR 04.16--25. 04.22. 48 271 34 32 110 0.00
Mii Virginidak Mvi 04.01--05.12. 04.25. 29 221 -5 35 0.53 -0.30
Alfa Bootidak ABo 04.14--05.12. 04.28. 20 218 19 38 0.90 -0.10
Fi Bootidak rBo 04.16--05.12. 04.30. 12 240 51 40
Alfa Scorpiidak Asc 03.26--06.04. 05.03. 35 240 -22 43 0.90 -0.10
Eta Aquaridak ETA 04.19--05.28. 05.04. 66 336 -2 44 090 0.40
Majusi Capricornidak AcA 04.19--05.26. 05.08. 305 -13 48
Gamma Capricorniddk cca 04.26--05.25. 05.11. 326 -17 50
Eszaki Ophiuchidak Nop 04.25--05.31. 05.13. 30 249 -14 52 0.90 -0.10
Alfa Coronidak Aco 05.01--31. 231 27 49
Mé4jusi 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 Ophiuchidak Top 06.04--16. 06.13. 27 267 -20 82 0.90 0.00
Juniusi Lyridak jLy 06.11--21. 06.16. 31 278 35 85 0.80 0.00
Corvidak 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 o 06.27--28. 06.28. 14 219 49 99
Tau Aquaridak TAQ 06.19--07.05. 06.30. 343 -12 99
Alfa Cygnidak AcG 07.01--09.30. 07.15. 315 48 113
Omikron Draconidak obr 07.07--24. 07.16. 24 271 59 114
Piscis Austrinidak pAu 07.09--08.17. 07.28. 35 341 -30 125 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridak spA 07.08--08.19. 07.29. 41 333 -17 126 0.80 0.18
Alfa Capricornidak cap 07.03--08.25. 07.30. 23 307 -10 127 0.90 0.30

Déli lota Aquaridak siA 07.15--08.25. 08.05. 34 333 -15 133 107 0.8
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v radians vandorlasa
A raj neve kodja aktivitas max. ., RA D SL ARA AD
- 0 O e 7d
Cassiopeidak cAs 08.01--31. 31 18 59 137
Eszaki Delta Aquariddk n~pa 07.14--08.25. 08.12. 42 339 -5 139 1.0 0.20
Perseidak pER 07.21--08.24. 08.12. 59 46 57 139 135 0.12
Kappa Cygnidak kce 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 Eridanidak eri 08.20--09.05. 08.28. 59 52 -15 155 0.80 0.20
Déli Eta Cetidak sec 08.22--09.08. 08.31. 15 -20 158
Aurigidak AUR 08.24--09.05. 09.01. 66 85 42159 1.10 o.00
Eszaki Eta Cetidak NEC 08.14--09.15. 09.02. 20 -12 159
Epszilon Eridanidak Eer 09.09--12. 09.10. 57 -12 167
Kappa Aquaridak KAQ 09.08--30. 09.21. 16 339 -2 178 1.00 0.20
Déli Piscidak spi 08.15--10.14. 09.24. 26 8 0181 0.90 0.20
Oktoéberi 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 34 190 0.38 0.66
Szigma Orionidak sor 09.10--10.26. 10.05. 65 86 -3 192 120 o0.00
Giacobinidak GIA 10.06--10. 10.09. 20 262 54 196
Eszaki Piscidak NPl 09.25--10.19. 10.12. 29 26 14 199
Epszilon Geminidak EGE 10.14--27. 10.19. 69 104 27 206 1.00 0.00
Orionidak 6rI 10.02--11.07. 10.21. 66 95 16208 1.23 0.13
Le6 Minoridak Lm1 10.22--24. 10.24. 62 162 37 211
Déli Tauridak sTA 09.15--11.26. 11.03. 27 51 14221 0.79 0.15
Pegasidak PEG 10.29--11.12. 11.12. 11 335 21 230
Eszaki Tauridak NTA 09.13--12.01. 11.13. 29 58 22231 0.76 0.10
Leonidak LEOG 11.14--21. 11.17. 71 152 22 235 0.70 -0.42
Delta Eridanidak DER 11.06--29. 11.18. 58 -9 236

Alfa Monocerotidak AmMO 11.06--29. 11.20. 60 117 -6 238 1.10 -0.10
Eszaki Khi Orionidak ORN 11.16--12.15. 12.02. 28 82 23250 120 o0.00

Delta Arietidak ARI 12.08--14. 12.09. 13 52 22 257
Monocerotidak mMoN 11.27--12.17. 12.10. 42 100 14258 1.20 o0.00
Szigma Hydridak HYD 12.03- 15. 12.11. 58 127 2259 0.70 -0.20
Déli Khi Orionidak 6rRs 12.07- 14 12.11. 26 85 16 259
Geminidak GEmM 12.04- 18. 12.14. 34 112 33262 1.02 -0.07
Coma Berenicidak com 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 ocm 12.17-01.04. 12.27. 108 -25 275

A tablazatban megtaldlhaté a raj hivatalos neve, nemzetkdzi bet(ikddja, az aktivitas
id6szaka, amikor célzottan érdemes megfigyelni, és a legnagyobb gyakorisag id6pontja.
A fizikai adatok: v a rajtagok atlagos mozgasi sebessége a Féldhoz képest, RA és D a
radians egyenlitdi koordinatai, SL a Nap geocentrikus ekliptikdi hosszUsaga a gyakori-
s&gi maximum idején, ARA és AD a radians vandorlasanak sebessége fok/nap egység-
ben.
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Fogyatkozasok, fedések
(Minden id6adat UT-ben)

Napfogyatkozasok:

5.31. Ih46m - 6h 30"

Gy(r(s napfogyatkozas, amely hazankbdl részlegesként lathat6. A fogyatkozas savja
Eszakkelet-Afrikan, Eurdpan, Eszak-Azsian, Gronlandon, Kanada északi teriiletein és
Alaszkan halad at. Hazankbdl a fogyatkozas méasodik fele figyelhet6 meg, a Nap rovid-
del a legnagyobb fazis idépontja el6tt kel. A fogyatkozas adatait Magyarorszag nagyobb
varosaira a kovetkezg tablazat tartalmazza.

VAros A v e hmo t2 hi b
o/ o/ h'm o h m
Békéscsaba 2105 4641 3155 3 4141 12 0.794
Budapest 1905 47 30 3177 3 4163 12 0.810
Debrecen 21 38 47 32 3165 4 4155 13 0.799
Eger 2023 4754 3177 4 4166 13 0.807
Gyér 1738 4741 3189 2 4172 1 0.818
Kaposvar 1747 46 22 3169 1 4148 10 0.806
Kecskemét 1941 4654 3166 3 4150 12 0.802
Miskolc 20 47 48 06 3178 4 4168 13 0.807
Nyiregyhaza 21 43 4757 3170 4 4162 14 0.802
Pécs 18 13 46 05 316.2 1 4141 10 0.801
Salgodtarjan 1948 48 05 3183 4 4171 13 0.812
Szeged 2009 46 15 31564 2 4137 12 0.794
Székesfehérvar 1825 47 12 3177 2 4160 1 0.810
Szekszard 1842 4621 3163 2 4144 1 0.802
Szolnok 2009 47 08 3166 3 4153 12 0.802
Szombathely 16 38 47 13 318.8 1 4168 10 0.818
Tatabanya 1825 47 34 3183 3 4167 11 0.813
Veszprém 1745 47 06 3180 2 4161 1 0.812
Zalaegerszeg 1651 46 50 3181 1 4160 10 0.814

Tmex = a legnagyobb fazis, T = az utolsé kontaktus idépontja,
hm, hi = a Nap magassaga a legnagyobb fazis, illetve az utolsé kontaktus idején,
D = a fogyatkozas nagysaga napatmérdben kifejezve.

11. 23. 20h46m - 11. 24. Oh 52™
Teljes napfogyatkozas, Eur6pabdl nem lathat6. A fogyatkozas savja Ausztralian, az An-
tarktiszon, a Csendes-6ceanon és Dél-Amerika legdélebbi részén halad at.

Holdfogyatkozasok:

5. 16. Ih05m - 6h 15m
Teljes holdfogyatkozas, hazankbdl a jelenség els6 fele lathatd, a Hold 3h 13mkor nyug-
szik. Belépés a félarnyékba 1h 05m, belépés a teljes arnyékba 2h 03'", a teljes fogyatkozéas
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kezdete 3h 14'", a fogyatkozas kdzepe 3h 40In, a teljes fogyatkozas vége 4h 06, kilépés
a teljes arnyékbol 5h 17m, kilépés a félarnyékbol 6h 15m. A fogyatkozas nagysaga 1.133.

11.8. 22t 15m - 11. 9. 4h22m

Teljes holdfogyatkozas, hazankbdl is lathat6. Belépés a félarnyékba 22h 15m, belépés
a teljes arnyékba 23h 32m, a teljes fogyatkozas kezdete Ih 06m, a fogyatkozas kozepe
Ih 19m, a teljes fogyatkozas vége lIh 31™, kilépés a teljes arnyékbol 3h 05m, kilépés a
félarnyékbdl 4h 22m. A fogyatkozas nagysaga 1.022.

Merkar-atvonulas:

5. 07. 5h 13m - 10h 32m
A Merkar az als6 egyittallas soran a Foldrél nézve atvonul a Nap korongja el6tt. A
jelenség hazankbol is lathaté, az adatok Magyarorszag kdzepes koordinataira:

belépés, kilsé érintés 5h 11" 1? P= 16° h = 18",
belépés, belsé érintés 5h 1676
legkisebb szdgtavolsag 7h52'5 d= 11'43" h = 44"
kilépés, belsd érintés 10h 27™9
kilépés, kiils6 érintés 10h 32™3 P = 291" h = 59"

A Hold bolygé6fedései

1.27. 15h Mars-fedés 10.06. 15h Mars-fedés
5.29. 04h Vénusz-fedés 10.26. 20h Vénusz-fedés
7.17. 08h Mars-fedés 11.25. 03h Merkdlr-fedés
9.09. 13h Mars-fedés 12.12. 01h Ceres-fedés

Ezek kozul Magyarorszagrdl egyik sem figyelhet6 meg.

A Hold csillagfedései

Az el6rejelzések 10 cm-es tavcsbatmeérdre késziltek.

UT = ajelenség el6rejelzett idépontja UT-ben,

ZC = acsillag Zodiacal Catalog szerinti szama,

név = ha csak szam &ll, az a csillag SAO kataldégusszama,

m = acsillag fényessége,

J = jelenség: be = belépés, ki = kilépés,

a fazis —jel esetén csokkend, + jel esetén ndvekvd,

h = a Hold latéhatar feletti magassaga,

C = ajelenség pozicidészége a Hold terminatoranak északi (E),

illetve déli (D) cstcsatél, negativ értéknél a vilagos,
pozitivnal a sotét oldalon,

P = ajelenség poziciészoge,
A = hosszUsagi egyutthato,
B = szélességi egyutthato.

E két szam segitségével a (A, <p) foldrajzi koordinataju megfigyel6helyen a tablazatban
elérejelzett i( id6pont helyett az alabbi i id6pontban varhaté a jelenség:

t=¢+ (A- 1990)A + (- 47'5)B
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A Hold csillagfedései

) uT ) . h c P A B
datum hom s ZC név m J fazis 5 g o ma ma
1.05. 16 03 05 3160 190463 6.7 be 0.09+ 13 82E T2 +1.0 -0.7
05. 16 15 15 3158 37 Cap 5.7 be 0.09+ 12 46E 35 +0.4 +0.2
08. 1701 00 3529 147017 6.5 be 0.32+ 33 73E 52 +12 +04
16. 04 01 50 0882 132 Tau 5.0 be 0.94+ 7 70E 71 -0.2 -0.9

16. 16 51 27 0977 78331 6.3 be 0.97+ 32 72D 115 +0.8 +0.8
17. 03 02 40 1030 e Gém 31 be 0.98+ 25 83D 109 +0.0 -1.7
17. 03 58 48 1030 e Gém 3.1 ki 0.98+ 16 —75D 267 +0.0 -1.2
17. 1658 20 1117 57 Gém 5.0 be 0.99+ 24 37E 63 -0.1 +2.0
18. 03 46 00 1170 k Gém 3.6 be 1.00+ 27 42E 88 +0.3 -1.3
19. 20 01 59 1393 80809 6.5 ki 0.97- 33 90E 275 +0.7 +1.2
20. 20 26 25 1514 42 Le6 6.2 ki 0.92- 24 24D 218 +0.1 +6.1
21. 003951 1535 99150 6.8 ki 0.92- 56 62D 257 +2.1 +0.9
21. 02 40 24 1544 46 Le6 54 ki 0.91- 52 64E 311 +10 -1.7
22. 0003 00 1647 118813 6.7 ki 0.84- 44 69E 310 +11 -0.5
22. 02 33 52 1659 118859 6.7 ki 0.84- b1 29E 351 +0.3 -2.7
22. 05 1445 1669 118892 6.7 ki 0.83- 34 48D 248 +16 -0.8
27. 0333 13 2267 A Lib 5.0 ki 0.30- 13 36E 336 +0.2 -0.6

2.03. 121950 3349 t2Agr 40 be 005+ 29 46E 36 +11 +1.2
09. 214536 0510 93473 6.8 be 0.54+ 25 34E 20 +10 +16
09. 225244 0517 93494 6.1 be 0.54+ 14 77D 90 +0.0 -1.5
10. 203610 0633 53 Tau 55 be 0.63+ 46 83D 87 +13 -1.2
10. 22 06 09 0642 76564 6.8 be 0.63+ 32 24D 147 -0.2 -5.6
11, 234002 0789 77082 6.8 be 073+ 26 65E 62 +0.6 -0.7
12. 184120 0918 77918 7.0 be 0.80+ 67 37E 39 + 14 +2.9
13, 182209 1068 78990 7.0 be 0.88+ 59 88D 101 + 16 +0.4
14. 012457 1099 52 Gém 58 be 0.89+ 28 45D 146 -0.4 -2.6
23. 03 1854 2230 159402 6.7 ki 0.56- 22 30D 223 +4.3 +35
23. 042026 2236 159421 69 ki 0.56- 23 72E 302 +14 -0.5
26. 082617 2721 wSgr 32 ki 0.23- 14 79D 252 +15 -0.4

3.05. 182937 0128 109556 7.0 be 0.06+ 5 64E 49 +0.1 -0.2
07. 185941 0355 92941 74 be 0.19+ 21 61E 45 +0.6 +0.0
08. 1946 33 0466 93335 73 be 027+ 23 62E 47 +0.6 -0.1
09. 200851 0595 76393 6.8 be 0.36+ 29 82D 87 +0.6 -1.5
10. 21 1321 0734 76812 65 be 045+ 29 70E 63 +0.7 -0.7
13. 2341 44 1170 k Gém 3.6 be 0.76+ 31 -3D 195 +17 -2.4
16. 183343 1535 99150 6.8 be 0.96+ 40 52D 161 +0.9 -1.9
16. 20 10 10 1544 46 Ledé 54 be 0.96+ 52 88E 121 +13 -0.4
20. 005856 1920 139304 66 ki 0.96- 36 62D 258 +2.1 +0.0
22. 00 1907 2182 26 Lib 6.2 ki 0.82- 21 68E 307 +1.0 +0.0
25. 01 3437 2650 186612 4.7 ki 0.50- 3 75D 253 +12 +16
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C P A B

3 uT 3 . h
datum ZC név m J fazis 0 , o mja

hms

4.06. 193730 0688 76658 6.8 be 0.20+ 24 39E 30 +10 +0.7
09. 230409 1117 57 Gém 5.0 be 0.49+ 17 10D 178 -2.1 -4.6
12. 20 1048 1484 riLeo 35 be 0.79+ 58 40E 64 +2.6 +11
12. 2052 19 1484 r/Leo 35 ki 0.79+ 55 —28E 356 -0.1 -3.6
13. 183654 1598 99392 6.5 be 0.87+ 48 35E 63 +2.2 +2.7
17. 22 47 32 2105 5 Lib 6.3 ki 0.98- 26 71D 266 +18 +0.6
18. 0029 10 2118 a2Lib 2.8 be 0.98- 26 —63D 132 +12 -0.9
18. 01 3039 2117 allib 52 ki 0.98- 23 88E 288 +14 -1.0
18. 01 3757 2118 a2Lib 28 ki 0.98- 22 88D 284 +14 -1.0
26. 092044 3349 T2Aqr 4.0 ki 0.23- 23 63E 271 +17 -1.1

5.03. 181722 0634 56 Tau 53 be 0.04+ 16 64E 54 +0.3 -0.5
06. 182402 1062 40 Gém 6.4 be 0.23+ 43 83D 101 +0.8 -1.7
08. 21 5626 1334 80529 7.0 be 043+ 22 47E 62 +0.6 -0.9
09. 18 1046 1435 98742 65 be 053+ 60 31E 51 +3.4 +2.7
09. 1901 57 1436 98750 6.8 be 0.53+ 55 34E 54 +3.0 +14

13. 2202 44 1920 139304 6.6 be 093+ 33 62D 143 +09 -1.5
17. 020445 2359 gqOph 50 ki 0.99- 11 81E 296 +13 -1.3
6.02. 20 28 32 1046 78795 70 be 006+ 4 86E 8 -0.4 -1.1
06. 21 36 17 1535 99150 6.8 be 039+ 17 77E 97 +0.2 -1.6
09. 19 46 01 1864 139072 6.7 be 0.72+ 37 54E 78 +2.1 -0.3
09. 21 01 49 1869 46 Vir 6.2 be 0.72+ 30 81E 105 +12 -1.4
11, 1901 55 2105 5 Lib 6.3 be 090+ 25 58D 140 +0.9 -0.5
11. 21 4131 2117 alLib 52 be 091+ 24 81D 117 +14 -1.0
11. 21 4934 2118 a2Lib 28 be 091+ 23 77D 120 +13 -1.1

11. 225923 2118 a2Lib 28 ki 091+ 17 —86E 292 +11 -1.4
25. 003426 0384 31Ari 56 ki 019— 3 24D 184 -0.5 +25
27. 0935 14 0656 /tlTau 42 ki 0.05- 63 59E 293 +2.2 -1.8

7.06. 185221 1821 7 Vir 28 be 046+ 32 27D 176 +0.2 -2.5
06. 193400 1821 7 Vir 28 ki 047+ 27 —48D 251 +15 -1.0
06. 1941 05 1825 138933 59 be 0.47+ 26 69D 134 +0.7 -1.9
10. 20 1258 2359 e Oph 50 be 0.88+ 19 83E 90 +17 -0.1
11. 21 4242 2524 185474 6.0 be 095+ 16 63E 59 +17 +0.1
22. 232057 0450 93260 6.4 ki 0.34- 7 37E 307 +0.2 +0.8

8.16. 01 2924 0083 128868 6.6 ki 0.85- 42 88E 253 +18 +0.7
17. 01 0459 0202 109835 69 ki 0.77- 44 26D 187 +0.2 +2.8
19. 005822 0422 a Ari 55 ki 0.59- 42 37E 307 +3.1 -0.5
20. 033738 0531 13Tau 57 ki 0.49- 60 41E 306 +3.4 -2.2
20. 234557 0656 kl1lTau 4.2 ki 041— 21 53E 298 +0.6 +10
20. 235107 0657 K2Tau 53 ki 041— 22 79E 272 +0.2 +15
24, 01 10 17 1085 79121 71 ki 0.14— 13 68D 258 -0.3 +15
24. 0232 35 1094 79172 70 ki 0.14— 26 61D 251 +0.1 +18
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3 uT 3 L. h P A B
datum hms ZC név m J fazis o) o o) nyo  MYyo
9.06. 183221 2910 u>Sgr 47 be 083+ 15 82D 82 +17 +0.6
06. 20 1859 2914 60 Sgr 4.8 be 0.84+ 16 72D 92 +18 -0.3
17. 230331 0742 99 Tau 58 ki 0.57- 28 46D 220 -0.2 +2.3
19. 02 55 55 0900 139 Tau 4.8 ki 0.47- 59 24D 204 +0.5 +4.3
24, 0249 11 1544 46 Leo 54 ki 0.05- 7 79D 290 +0.0 +0.8

10.07. 1903 26 3413 165578 6.1 be 0.94+ 27 52E 19 +0.8 +2.0
10. 2051 36 0219 /xPsc 48 ki 1.00- 4 67D 252 +14 +15
14. 03 17 40 0586 76347 6.8 ki 0.87- 54 49E 299 +18 -2.9
14. 202556 0693 76670 6.0 ki 0.82- 23 58E 293 +0.6 +11
15. 203649 0822 118 Tau 58 ki 0.74- 18 6D 182 -1.8 +4.1
16. 01 0837 0842 77310 65 ki 0.73- 61 83E 273 +17 +0.7
16. 030621 0852 125 Tau 52 ki 0.72- 68 53D 230 +18 +18
18. 02 40 41 1131 79405 73 ki 0.54- 60 68E 300 +18 -0.5
19. 01 1521 1251 ACnc 59 ki 0.44- 37 30D 224 +0.2 +3.7
20. 00 44 19 1373 80702 65 ki 0.34- 22 52E 327 +0.8 -0.5
21. 01 20 32 1484 fLeo 35 ki 0.24- 16 85E 298 +0.3 +0.6
27. 134518 2290 S Sco 23 be 0.06+ 18 71E 8 +16 -0.6
27. 1451 23 2290 5 Sco 23 ki 0.06+ 12 —65E 310 +12 -1.5
29. 172500 2643 186582 6.7 be 0.23+ 5 47E 48 +0.6 -0.4

11.05. 210538 0076 14 Cet 59 be 091+ 41 50E 30 +0.9 +14
10. 22 5044 0660 v Tau 43 ki 0.97- 62 55D 222 +11 +23
10. 234223 0664 72 Tau 55 ki 0.97- 65 75D 243 +17 +1.2
11. 05 1203 0693 76670 6.0 ki 0.96- 25 42D 211 +10 +0.8
14. 025040 1089 79142 6.7 ki 0.79- 68 68D 253 +2.0 +0.6
15. 00 19 30 1211 ui2Cnc 63 ki 071— 49 8ID 270 +12 +12
16. 2256 22 1435 98742 65 ki 0.52- 15 72E 308 +0.3 +0.4
16. 2341 56 1436 98750 6.8 ki 0.51— 23 87D 287 +0.4 +10
18. 053640 1569 99280 69 ki  0.39- 55 84E 299 +15 -1.0
21. 03 4358 1903 139251 7.7 ki 011— 13 69D 273 +0.6 +13
27. 164133 2914 60 Sgr 48 be 0.19+ 10 42E 36 +0.5 +0.1
30. 1740 15 3343 :1Agr 57 be 050+ 28 44D 114 +29 -1.5
30. 185841 3349 T2 Agr 4.0 be 050+ 23 80D 78 +14 -0.7
30. 200429 3349 r2Agqr 40 ki 051+ 16 —56D 214 +0.4 +0.4

12.07. 00 12 12 0497 93436 65 be 097+ 43 78D 83 +13 -1.3
Il. 221225 1169 76 Gém 53 ki  0.91— 49 57E 307 +15 -0.3
15. 04 14 39 1535 99150 6.8 ki 0.66- 56 75D 275 +19 -0.5
15. 06 07 15 1544 46 Leo 54 ki 0.66- 45 39E 341 +0.3 -2.6
17. 02 27 27 1741 119207 7. ki  0.45- 34 51E 333 +0.7 -1.1
18. 06 23 20 1866 44 Vir 58 ki 0.33- 38 63E 320 +11 -1.3
19. 03 54 57 1973 139544 6.2 ki 0.24- 22 69D 270 +13 +12
26. 175548 3160 190463 6.7 be 0.15+ 4 48E 35 +0.1 +0.1
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A Jupiter-holdak kdlcsdnds jelenségei

3 . , Te Tu At Am d] PA d
datum jelenség 0
h m h m m Rj
1.01. cCo lr 559 6 04 4.9 0.3 0.99 109 0.5
01. cC0E T 1920 1922 1.8 0.0 4.90 289 1.2
02. GO I r 153 2 06 13.8 0.1 0.14 111 11
02. 10 E t 2 07 210 35 0.6 0.03 280 0.0
02. G o E r 209 212 3.2 0.0 0.01 243 11
03. E O I r 1941 2009 27.7 0.4 0.62 110 0.3
03. E f 1 r 21 39 2213 335 0.7 127 289 03
04. E o Il r 5 44 5 53 9.0 0.1 6.19 290 0.8
06. E f I r 2325 2340 15.3 0.6 6.29 109 0.3
07. E o I r 1900 1908 7.8 0.1 6.26 289 0.8
08. GO0 I r 1843 18 58 15.2 0.1 6.15 109 11
09. GO0 I r 0 37 055 18.8 0.1 2.82 109 11
09. 10 E t 4 05 409 3.5 0.6 0.25 288 0.1
09. G 0 E r 4 54 4 57 2.9 0.0 0.35 110 11
10. E O I r 19 08 19 40 32.6 0.2 2.65 109 0.6
10. E f 4 ay 2054 2125 30.7 15 1.08 110 0.0
14. E f I r 2 34 2 57 23.5 0.4 5.99 109 04
14. E O I r 4 39 7 13 1536 0.0 4.44 109 0.9
14. E o Il r 21 24 2130 6.3 0.0 6.31 289 0.9
16. Go Il r 18 55 18 59 41 0.0 5.81 289 1.2
17. CoE r 033 0 43 10.5 0.3 9.76 109 0.5
17. E f I r 19 27 2023 55.4 0.6 3.63 109 0.3
18. col r 054 108 135 0.3 0.90 289 0.6
18. C0E r 4 53 5 15 21.7 0.2 2.72 289 0.7
19. Co0G r 102 11 8.5 0.2 1136 289 0.9
19. 1 0 E t 1901 19 05 35 0.6 0.57 288 0.1
19. 1 0 G r 20 04 20 04 0.9 0.0 151 291 14
21. E 0O 1 r 23 41 23 46 5.2 0.0 6.32 289 0.9
23. Go 1l r 21 32 2134 2.4 0.0 544 289 13
24, G oC r 1830 1843 131 0.4 1443 289 04
26. Il o E t 2058 2101 3.5 0.6 0.77 288 0.0
27. E f g gy 19 43 1959 16.1 0.4 9.79 108 04
27. E O0G r 20 15 20 29 13.1 0.3 10.02 108 0.5
29. E O I r 154 158 41 0.0 6.28 289 0.9
2.02. I 0 E t 2254 2258 3.5 0.6 1.01 288 0.0
03. C 0 E t 503 509 5.9 0.4 3.55 108 0.1
03. cCo0o 1 ¢t 1708 17 13 5.4 0.5 183 289 01
03. E 0 G r 2322 23 34 12.3 0.3 9.95 108 04
03. E f g oy 2331 23 46 14.7 0.4 10.03 108 0.3
05. EO0 I r 4 03 4 06 3.0 0.0 6.23 288 10
08. Eo I r 17 08 17 10 2.4 0.0 6.20 288 10
10. Il o E t 051 0 54 35 0.6 118 288 0.1
10. I f E r 108 111 3.8 0.3 0.97 288 0.6
11 E o G ay 225 2 37 11.6 0.3 9.85 108 0.2
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dét folensé Te T, At Am d, PA d
atum jelenség hm  hm " Ri o n
2.11. E f G ay 312 326 136 05 1022 108 0.3

11 Il oCr 1817 1823 51 0.5 026 288 0.3
11 E o C gy 20 18 20 23 5.8 0.4 0.62 108 0.0
17. 1 0 E r 2 48 251 35 0.5 138 288 0.2
17. I f E r 319 324 4.2 0.7 099 288 0.4
18. cCo0G r 1740 1753 128 0.4 1427 108 04
18. c fG r 2036 2053 17.9 0.6 1496 108 0.6
19. col r 2026 20 32 55 0.4 3.03 108 04
19. cf 1l p 2210 2219 85 0.7 435 108 0.6
217. 1l o0oE T 1746 17 49 3.4 0.4 169 287 03
27. I f E r 1838 1842 45 17 1.04 288 0.2
217. I 0C r 21 58 2205 6.5 0.3 494 288 05
28. I f C gy 109 124 148 0.9 353 288 01
28. lLoCr 1707 1728 209 0.4 352 107 04
28. Il oc r 2331 2345 144 02 1587 107 0.8

3.01. E oc gy 2 54 302 7.5 0.4 7.51 107 0.2

01. I fc ay 349 400 110 0.4 8.10 107 0.6
06. 1 0 E 1 1946 19 49 3.3 0.4 190 287 04
06. I f E ay 2050 2055 4.6 2.2 110 287 0.0
09. CfE p 2201 2212 110 0.3 838 287 0.9
11 E f G ay 1716 1727 108 0.5 1047 107 0.1
13. I 0 E T 21 47 21 50 3.3 0.3 212 287 04
13. I Kgy 23 03 2308 4.6 1.8 118 287 0.2
15. G f ¢ ay 2208 2227 187 12 1114 287 04
18. E O0G r 1736 1744 7.5 0.2 898 106 0.6
18. E f G gy 2041 2051 103 05 1042 107 03
20. I 0E r 2350 2354 3.2 0.3 234 287 05
21 1 fE r 117 121 4.6 11 128 287 03
25. E oG r 20 43 20 49 6.4 01 875 106 038
26. E f G ay 004 014 9.7 04 10.35 106 04
28. Il o E T 155 159 3.2 0.2 257 287 05
28. G f I p 2205 2211 5.4 0.3 152 106 0.9
4.01. I £ G r 2325 2335 9.4 0.3 7.67 106 0.7
01. E oG r 2352 2357 52 01 1577 107 0.9
02. Ef I r 2255 2301 52 0.4 416 287 05
05. G f I r 049 055 6.0 0.7 231 106 0.6
14. Il o E r 1916 19 19 34 0.3 315 287 04
19. G fE p 014 020 6.6 0.3 7.50 106 0.9
19. EO0OC r 2309 2313 35 0.0 6.01 106 0.9
21. 10 E r 2127 2131 35 0.3 339 287 04
217. E f |1 ay 1851 1856 5.3 13 3.16 288 0.0
28. I 0 E T 2340 23 44 3.7 0.4 363 287 03
5.04. E f 1 ay 2106 2111 51 11 264 288 0.1
14. Co ol 71 2157 2215 189 0.2 364 287 0.6
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. . , Te Tu At Am dj PA d
datum jelenség n
h m h m m Rj

5.21. I f G r 1931 1937 6.0 03 424 107 07
23. Il o E t 1939 1944 44 06 448 288 0.1
24, G f 1 r 2046 2055 99 13 6.12 108 0.5
30. 1 o0E r 2200 2204 45 05 471 288 0.2
31 G fE r 2005 2015 9.9 27 911 108 0.3
6.08. Go |l r 2050 2054 42 00 539 289 10
12. E ol r 1954 1956 25 01 292 289 06
7.03. E oG g 1936 1942 57 03 312 110 0.0

A Jupiter-holdak kolcsdonds fogyatkozésai és fedései

jelenség =
eldl all a jelenséget okoz6 (hozzank akkor éppen kozelebbi) hold jele:
I = lo, E = Eurépa, G = Ganymedes, C = Callisto;
uténa a jelenség fajtaja:
o = fedés (okkultacid), f = fogyatkozas;
harmadikként all a jelenséget elszenvedd (akkor éppen téliink tavolabbi) hold jele;
végul a jelenség jellemzéje:
p = félarnyékos (penumbralis) fogyatkozas,
r = részleges fedés vagy fogyatkozas,
gy = gydris fedés vagy fogyatkozas,
t = teljes fedés vagy fogyatkozas.

Te, Tu = fedés esetén a két hold korongjanak elsé, illetve utols6 érintkezése, fogyatko-
zasnal a félarnyék és a hold korongjanak elsé, illetve utolsé érintkezése.

At = ajelenség id6tartama.

Am = fogyatkozasnal a takart hold fényességének csokkenése, fedésnél a két hold
egyuttes fényességének csokkenése, magnitidéban. A fogyatkozasok kozil csak
azok szerepelnek a tdblazatban, amelyeknél a fogyatkozé hold fénycsokkenése eléri
a 0ri3 értéket.

dj, PA = ajelenséget elszenvedd hold latszdlagos tavolsaga a Jupiter kozéppontjatol
(a bolygékorong sugaraban mérve) és pozici6szdge.

d = a két hold legkisebb latszélagos szdgtavolsaga a jelenség soran.

A szamitasok hibahatara miatt ajanlatos a megfigyelést néhany perccel a tablazatban
megadott id6pont el6tt elkezdeni.
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m <4to Csillagkatalégus J2003.5-re 5> - 30"
. RA ARA D AD Mra Md Vrail 7T m
csillag hms slév ot gy s n km/s

a And 008342 +3.11 +29 06 35 +19.9 1.039 -16.33 -12.0 0.024 2.06
/3 Cas 009 22.0 +3.23 +59 1009 +19.8 6.827 -18.09 11.0 0.072 227
7 Peg 0 1325.0 +3.10 +15 12 11 +20.0 0.019 -1.20 4.0 0.000 2.83
1 Cet 019364 +3.06 -8 48 16 +19.9 -0.093 -3.61 19.0 0.010 3.56
£ Cas 037 101 +3.37 +53 5458 +19.8 0.219 -0.91 2.0 0.004 3.66

5And 039310 +3.22 +30 5248 +19.7 1.060 —9.15 -7.0 0.024 3.27
a Cas 040 425 +3.44 +56 33 23 +19.7 0.636 —3.19 -4.0 0.016 2.23
0 Cet 043459 +3.01 -17 58 03 +19.7 1.637 325 13.0 0.057 2.04
7 Cas 056 55.3 +3.66 +60 44 08 +19.4 0.355 -0.53 -7.0 0.034 247
HAnd 056569 +3.35 +38 3106 +19.5 1.297 3.27 8.0 0.032 3.87

7 Cet 108 46.0 +3.02 -10 0950 +19.0 1474 -13.83 12.0 0.032 3.45
f3 And 109 55.8 +3.38 +35 38 20 +19.0 1457 -11.35 3.0 0.043 2.06
m Cet 124 11.9 +3.00 -8 0956 +18.5 -0.532 -21.85 17.0 0.034 3.60
S Cas 126 029 +3.97 +60 15 12 +18.6 3.993 -5.11 7.0 0.029 268
7 Psc 131403 +3.22 +15 21 49 +18.5 0.193 -0.55 150 0.015 3.62

51 And 138 126 +3.71 +48 3845 +18.1 0.652 -11.33 16.0 0.021 3.57
r Cet 144 139 +2.79 -15 5509 +18.9 -11.911 85.64 —16.2 0.275 3.50
CCet 151 38.0 +2.96 -10 19 04 +17.7 0.276  -3.90 9.0 0.038 3.73
a Tri 153 169 +3.44 +29 3545 +17.4 0.087 -23.51 -13.0 0.050 341
e Cas 154 39.0 +4.38 +63 41 14 +17.6 0.476 -2.08 -80 0.010 3.38

0 Ari 154 50.0 +3.33 +20 4930 +17.5 0.684 - 1111 - 2.0 0.063 2.64
71And 204069 +3.71 +42 2047 +17.1 0.404 -5.17 - 12.0 0.013 2.26
a Ari 207223 +3.40 +23 28 44 +16.9 1.383 -14.83 -14.0 0.043 2.00
i3 Tri 209 45.2 +3.59 +35 00 13 +16.9 1.218 -4.03 10.0 0.012 3.00
a UMi 235489 +70.06 +89 16 46 +15.6  19.877 —1.52 —17.0 0.007 2.02

41 Ari 250 114 +3.55 +27 1629 +14.6 0.500 -11.75 40 0.031 3.63
ti Per 250573 +4.42 +55 5435 +14.7 0203 —1.42 - 10 0.006 3.76
r Per 254305 +4.29 +52 4636 +14.5 -0.004 -0.54 2.0 0.012 3.95
7 Eri 256 359 +2.93 -8 5304 +14.2 0.536 -21.95 - 20.0 0.027 3.89
a Cet 302278 +3.14 +406 12 +13.9 -0.063 -7.80 -26.0 0.009 2.53

7 Per 305031 +4.38 +53 31 12 +13.9 -0.001 -0.47 3.0 0011 293
q Per 305241 +3.86 +38 51 13 +13.7 1110 -10.56 28.0 0.011 3.39
0 Per 308239 +3.93 +40 58 08 +13.6 0.031 -0.09 40 0031 212

a Per 324345 +4.31 +49 5224 +12.5 0.246 -2.46 -2.0 0.029 1.80
0 Tau 325001 +3.24 +90228 +125 -0.445 -7.80 —21.0 0.011 3.60
£ Tau 327216 +3.26 +9 4441+12.3 0.405 -3.89 -2.0 0.000 3.74
e Eri 333058 +2.83 -9 2648 +12.0 -6.580 210 154 0.303 3.73
S Per 343 105 +4.30 +47 47 55 +11.2 0.280 -3.42 40 0.016 3.01
S Eri 343250 +2.88 -9 4506 +12.0 -0.622 7448 - 6.0 0.109 3.54
17 Tau 345 05.0 +3.57 +24 07 27 +11.1 0.142 -4.61 120 0.019 3.70
v Per 34526.0 +4.10 +42 3522 +11.1 -0.130 -0.16 -13.0 0.014 3.77
77 Tau 347 416 +3.58 +24 06 57 +10.9 0.136 -4.60 10.0 0.008 2.87
27 Tau 349 223 +3.58 +24 03 50 +10.8 0.130 -4.67 9.0 0.000 3.63
C Per 354212 +3.79 +31 53 38 +10.4 0.045 - 102 20.0 0.010 2.85
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RA ARA D AD Mra Mo Mad 7T m

csillag hms s/év orin "lév S km/s

e Per 358 05.4 +4.04 +40 01 12 +10.1 0.156 -2.58 10 0.009 2.89
7 Eri 358 11.6 +2.80 -13 29 56 +10.0 0.420 -11.14 62.0 0.010 295
A Tau 400525 +3.33 +123000 +9.9 -0.043 -1.24 180 0.002 3.47
v Tau 403 206 +3.20 +55956 +9.8 0.035 -0.32 -6.0 0.022 391
7 Tau 419596 +3.42 +15 3809 +8.4 0.799 -2.50 39.0 0.028 3.63

51Tau 423 08.2 +3.47 +17 3302 +8.2 0.747 -2.96 39.0 0.016 3.76
e Tau 428493 +351 +19 11 17 +7.7 0.756 -3.77 39.0 0.018 3.54
a Tau 436 07.3 +3.45 +16 30 58 +7.0 0.439 -18.97 54.0 0.048 0.85
v Eri 436 296 +3.00 -3 2044 +7.1 0.013 -0.52 15.0 0.000 3.93
53 Eri 438204 +2.75 -14 1750 +6.8 -0.519 -15.56 42.0 0.036 3.87

715 Ori 450018 +3.26 +65802 +6.0 3.130 115 24,0 0.125 3.19
w4 Ori 451 236 +3.20 +53639 +59 -0.009 0.06 23.0 0.001 3.69
5 Ori 454 260 +3.13 +2 26 46 +5.7 0.002 -0.03 23.0 0.003 3.72
¢ Aur 457 133 +3.92 +33 10 17 +5.4 0.027 -1.79 18.0 0.015 2.69
e Aur 502 132 +4.32 +43 4941 +50 -0.006 -0.38 -3.0 0.007 2.99

C Aur 502 43.4 +4.20 +41 0450 +4.9 0.076 - 220 13.0 0.005 3.75
e Lep 505 36.6 +2.54 -22 2200 +4.6 0.180 -7.38 1.0 0.011 3.19
7 Aur 506 45.6 +4.22 +41 1420 +4.5 0.259 -6.78 7.0 0.013 3.17
P Eri 508013 +295 -5 0456 +4.4 -0.633 -8.08 -9.0 0.042 2.79
fi Lep 513 053 +2.70 -16 1206 +4.0 0.296 -2.59 28.0 0.018 331

13 Ori 514424 +2.89 -8 1152 +3.9 0.003 -0.13 21.0 0.013 0.12

a Aur 516 56.9 +4.44 +46 0005 +3.3 0.728 -42.47 30.0 0.073 0.08
r Ori 517 46.6 +2.92 -6 5027 +3.7 -0101 -0.82 20.0 0.006 3.60
7 Ori 525 191 +3.22 +62109 +3.0 -0.059 -1.39 180 0.026 1.64
p Tau 526 30.8 +3.80 +28 36 36 +2.7 0.169 —1751 9.0 0.018 1.65
P Lep 528 23.7 +2.57 -20 4525 +2.7 -0.031 - 886 -14.0 0.014 2.84

5 Ori 532 111 +3.07 -0 1748 +2.4 0010 -022 16.0 0.014 223
a Lep 532531 +2.65 -17 49 12 +2.4 0.007 0.19 240 0.007 2.58
t Ori 53536.3 +2.94 -5 5428 +21 0.000 011 220 0021 2.76
e Ori 536 235 +3.05 -1 1200 +21 0.006 -0.24 26.0 0.000 1.70

c Tau 537 51.2 +3.59 +21 0840 +1.9 0.002 -210 20.0 0.008 3.00
7 Lep 544 36,5 +2.50 -22 2651 +10 -2.114 -36.98 - 10.0 0.122 3.60
C Lep 547 06.9 +2.72 -14 4915 +11 -0.109 -0.06 20.0 0.042 3.5

k Ori 547554 +285 -9 4007 +11 0.013 -0.24 21.0 0.015 2.06
& Lep 551 283 +2.58 -20 5245 +0.1 1623 -64.89 99.3 0.022 381
a Ori 555217 +3.25 +7 2427 +0.4 0.173 0.87 21.0 0.005 0.50
r/ Lep 556 339 +2.73 -14 1002 +0.4 -0.286 1393 - 20 0.061 371

P Aur 559471 +4.40 +44 5651 +0.0 -0.541 0.03 -18.0 0.037 1.90
5 Aur 559 48.9 +4.94 +54 1705 - 01 0.926 -12.54 8.0 0.020 3.72
P CMa 622512 +2.64 -17 5728 - 20 -0.044 0.03 340 0.014 1.98

fuGém 623 103 +3.63 +22 3041 - 21 0.391 —11.10 55.0 0.021 2.88
7 Gém 637 54.9 +3.47 +16 2346 -3.3 0293 -4.16 -13.0 0.031 193
£ Gém 644088 +3.69 +25 0738 -3.9 -0.041 -1.34 100 0.017 2.98
qgCMa 645 181 +2.64 -16 43 16 -5.1 -3.847 —120.53 -7.6 0.375 —1.46
£ Gém 645291 +3.37 +125330 -4.1 -0.791 -19.14 250 0.051 3.36
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RA ARA D AD Mra Uad I m
hms s/ év o" " " /év S km/s

mGém 653012 +3.95 +335724 -4.6 -0.017 —4.81 210 0.021 3.60
e CMa 658458 +2.36 -28 58 37 -5. 0.031 0.28 27.0 0.000 1.50
a CMa 701515 +2.39 -27 5624 -5 -0.038 049 22.0 0.017 3.46
02CMa 703 10.2 +2.51 -23 50 19 -5 -0.031 0.32 48.0 0.000 3.03
CGém 704 19.0 +3.56 +20 3354 -5 -0.065 -0.05 7.0 0.000 3.79

6 CMa 708320 +2.44 -26 2356 -5 -0.024 0.44 34.0 0.000 1.86
AGém 718 17.6 +3.45 +16 3202 -6 -0.331 -3.66 -9.0 0.041 3.58
5Gém 720 19.9 +3.58 +21 5832 -6 -0.188 -1.23 4.0 0.059 3.53
HCMa 724 140 +2.37 -29 1836 -7 -0.031 0.53 41.0 0.000 2.44
i Gém 72556.6 +3.72 +27 47 27 -7 -0.926  -8.61 8.0 0.031 3.79

P CMi 727204 +3.25 +8 1655 -7 -0.350 -3.83 22.0 0.020 2.90
a Gém 734494 +3.82 +31 5250 -8 -1.347 -9.87 -1.0 0.072 1.58
q CMi 739291 +3.14 +5 1257 -9 -4.755 -102.29 -3.0 0.288 0.38
a Mon 741249 +2.87 -9 3334 -8 -0.493 -1.92 110 0.019 3.93
k Gém 744 395 +3.62 +24 2322 -8 -0.244 -5.23 210 0.025 357

P Gém 745318 +3.66 +28 01 03 -9 -4.740 -4.59 3.0 0.093 114
£Pup 749 26.5 +2.52 -24 5208 -9 -0.022 -0.18 3.0 0.003 3.34
QPup 807 416 +2.56 -24 1852 -10.5 -0.606 492 46.0 0.031 281
P Cnc 8 16423 +3.25 +91028 -11.3 -0.298 -4.89 22,0 0.014 352
(Hya) 825501 +3.00 -3 5505-11.9 -0.444 -2.29 10.0 0.019 3.90

oUMa 830332 +4.94 +60 4222 -12.3 -1.818 -10.73 20.0 0.009 3.36
5 Cnc 844 53.0 +3.40 +18 08 28 -13.4 -0.126 -22.81 17.0 0.025 3.94
C Hya 855 34.7 +3.17 +55555-13.9 -0.665 144 23.0 0.029 311
i UMa 859 26.7 +4.08 +48 01 40 -14.4 -4.428 -22.64 9.0 0.066 3.14
k UMa 903518 +4.07 +47 08 33 -14.5 -0.323 -5.41 4.0 0.010 3.60

i) Hya 9 14328 +3.12 +2 1758 -15.4 0.862 —31.00 -10.0 0.019 3.88
a Lyn 921 16.0 +3.64 +34 22 39 -15.4 -1.789 1.87 38.0 0021 3.13
a Hya 927 456 +2.95 -8 4026 -15.7 -0.093 328 -4.0 0.017 198
23 UMa 931 48.1 +4.67 +63 02 47 -16.0 1.604 2.77 -10.0 0.034 3.67
®UMa 933054 +3.98 +51 3940 -16.6 -10.253 -53.14 150 0.052 3.17

i Hya 940021 +3.06 -1 0932 -16.5 0.324 -6.43 23.0 0.020 391
0 Led 941 20.2 +3.20 +9 52 34 —165 -0.961 -3.67 27.0 0.028 3.52
e Led 946 03.0 +3.40 +23 4529 -16.7 -0.337 -1.10 4.0 0.010 2.98
v UMa 951 142 +4.22 +59 01 20 -17.1  -3.797 -15.12 27.0 0.036 3.80
H Led 952577 +3.40 +2559 25 —171 -1.602 -5.59 140 0.022 3.88

mLled 1007 31.4 +3.26 +16 44 44 -17.7 -0.011 -0.04 3.0 0.003 3.52
a Led 100833.5 +3.19 +11 57 00 -17.7 —1.693 0.64 6.0 0.039 135
AHya 10 10455 +2.93 -12 22 17 -17.9 -1.379 -8.85 19.0 0.014 361
£Lled 10 16531 +3.33 +23 23 59 -18.1 0131 -0.71 -16.0 0.017 3.44
AUMa 10 17 184 +3.60 +42 53 48 -18.1  -1.494 -3.78 18.0 0.030 3.45

fi UMa 1022 32.2 +3.56 +41 28 54 -18.2 -0.726 3.45 -21.0 0.031 3.05
/i Hya 1026 15.6 +2.91 -16 51 15 —185 -0.890 -7.99 40.0 0.013 381
gLed 1032597 +3.16 +9 17 19-18.6 -0.044 -0.27 420 0.011 3.85
v Hya 104947.9 +2.96 -16 12 43 -18.9 0.654 20.02 -1.0 0.022 311
46 LMi 1053 30.4 +3.34 +34 11 45 -19.5 0.700 -27.85 16.0 0.017 3.83

csillag
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Csillagaszati évkonyv 2003

csillag

/3 UMa
g UMa
ifi UMa
8 Leo
mLeo

v UMa
8 Crt
A Dra
X UMa
f3 Leo
P Vir
7 UMa
e Crv
8 UMa
7 Crv
7 Vir
8 Crv
k Dra
/3 Crv
e UMa
8 Vir
a2 CvVn
£ Vir
7 Hya
CUMa
a Vir
C Vir
71 UMa
1/ Boo
a Dra
T Hya
a Boo
QBoo
7 Boo
M Vir
109 Vir
i3 UMi
a2Lib
P Boo
cr Lib
8 Boo
3 Lib
7 UMi
1 Dra
i3 CrB

RA
hms

ARA
s/év

11 02 03.0
11 03 56.5
11 09 51.5
11 14 17.6
11 14 25.4

11 18 40.0
11 19 31.0
11 31 36.5
11 46 14.0
11 49 143

11 50 52.7
11 54 00.8
12 10 18.3
12 15 35.9 +2.95
12 15 59.2 +3.09

12 20 05.1+3.07
12 30 02.7 +3.11
12 33 37.8 +2.53
12 34 34.3 +3.16
12 54 10.9 +2.63

12 55 46.8 +3.02
1256 11.5 +2.80
13 02 21.1 +2.99
13 19 06.7 +3.27
13 24 04.0 +2.41

13 25 22.7 +3.17
13 34 52.3 +3.06
13 47 40.7 +2.36
13 54 51.1 +2.86
14 04 29.0 +1.63

14 06 34.3 +3.43
14 15 49.3 +2.74
14 31 58.8 +2.59
14 32 131 +2.42
14 43 14.7 +3.17

14 46 25.6 +3.04
1450 419 -0.12
14 51 04.4 +3.33
1502 04.7 +2.26
15 04 16.6 +3.52

15 15 38.6 +2.42
15 17 11.7 +3.24
15 20 43.5 -0.05
1525 00.5 +1.34
15 27 58.4 +2.48

+3.59
+3.66
+3.35
+3.18
+3.14

+3.23
+3.00
+3.50
+3.15
+3.06

+3.13
+3.13
+3.09

141

D AD
011 "lév
+56 21 49 -19.4
+61 43 55 -19.5
+44 28 46 -19.6
+20 30 16 -19.8
+15 24 37 -19.7

+33 04 31 -19.7
-14 47 51 -19.5
+69 18 42 -19.9
+47 45 36 -20.0
+14 33 09 -20.1

+1 44 42 -20.3
+53 40 31 -20.0
-22 3821 -20.0
+57 00 47 -20.0
-17 33 41 -20.0

—0 41 10 —20.0
-16 32 06 -20.0
+69 46 08 -19.
-23 24 58 -19.
+55 56 27 -19.

+3 22 42 -19.
+38 17 58 -19.4
+10 56 25 -19.3
-23 11 24 -18.9
+54 54 26 -18.7

-11 1046 -18.7

-0 36 49 -18.3
+49 17 45 -17.9
+18 22 49 -17.9
+64 21 33 -17.1

-26 41 57 -17.2
+19 09 52 -18.
+30 21 22 -15.
+38 17 35 -15.
-5 40 24 -15.

6
7
6
5
+1 52 42 -15.0
7
8
|
9

8
9
5
5

+74 08 28 -14.
-16 03 22 -14.
+40 22 37 -14.
-25 17 44 -13.

+33 1807 -13.3
-9 2344 -13.1
+71 49 18 -12.8
+58 57 14 -12.5
+29 05 38 -12.3

Mra
S

0.988
-1.675
-0.604

1.011
-0.420

-0.205
-0.844
-0.733
-1.361
-3.422

4.954
1.073
-0.512
1.270
-1.124

-0.419
-1.460
-1.130
0.016
1.328

-3.129
-1.987
-1.854
0.467
1411

-0.278
-1.899
-1.249
-0.440
-0.842

0.328
-7.714
-0.772
-0.966

0.729

-0.758
-0.763
-0.734
-0.356
-0.540

0.689
-0.649
-0.401
-0.117
-1.369

Csillagkatalégus

MH Wed
n km/s
3.40 - 120

-6.65 -9.0

-2.77 -4.0

-12.98 - 20.0

-7.86 8.0
284 -9.0
20.75 -5.0

-1.71 7.0
295 -9.0

-11.41 0.0
-27.11 5.0
1.17 -13.0
1.35 5.0
0.94 -13.0
233 -4.0
-1.81 2.0
-13.80 9.0
1.19 -11.0

-5.39 -8.0

-0.58 -9.0

-5.39 -18.0
565 -3.0
2.00 -14.0

-4.47 -5.0

- 200 -6.0

-2.83 1.0
421 -13.0

-1.09 —11.0

-35.83 0.0
1.83 -13.0
-13.89 27.0
-199.84 -5.0

11.94 -14.0
15.32 -37.0

-31.60 5.0

-2.64 -6.0
122 17.0

- 6.68 - 10.0

-2.78 - 20.0

-4.30 -4.0

- 11.20 - 120

-1.91 -35.0
202 -4.0
1.73 -11.0
8.63 -19.0

m
I

0.042
0.031
0.000
0.040
0.019

0.013
0.019
0.024
0.014
0.076

0.098
0.020
0.020
0.052
0.000

0.010
0.018
0.010
0.027
0.009

0.017
0.023
0.036
0.021
0.037

0.021
0.035
0.035
0.102
0.011

0.039

m

2.37
1.79
3.01
2.56
3.34

3.48

3.84
371
2.14
361
3.00
331

3.89

0.090 -0.04

0.025
0.016
0.039

0.030
0.031
0.049
0.022
0.056

0.028
0.000
0.003
0.032
0.031

3.72

2.75
3.50
3.29

3.49
2.61
3.05
3.29
3.68



Csillagkatalégus 142 Csillagészati évkényv 2003

7L4 AiL4 D AD Mra r71r m

csillag hms slév 0'" "y s n km/s

a CrB 153450.2 +2.54 +26 42 11 -12.0 0.906 - 8.86 20 0.043 223
7 Lib 1535434 +3.36 -14 4804 -11.8 0.445 0.88 -28.0 0.033 3091
v Lib 1537 143 +3.65 -28 0847 -11.7 -0.069 0.27 -25.0 0.037 3.58
a Ser 1544264 +2.96 +6 2453 -11.1 0.917 4.68 3.0 0.046 2.65
13 Ser 1546 21.0 +2.77 +15 24 40 -11.1 0.463 -4.50 - 1.0 0.034 3.67

/x Ser 1549482 +3.14 -3 2627 -10.8 -0.574 -2.40 -9.0 0.007 3.54
e Ser 1550595 +3.00 +4 2803 -10.6 0.858 6.28 -9.0 0.035 371
7 Ser 155636.9 +2.78 +15 39 01 —11.6 2.158 -128.14 7.0 0.069 3.85
MmO 1559039 +3.64 -26 07 26 -10.1  -0.084 -2.55 -3.0 0.010 2.89
5Sco 16 00325 +3.56 -22 3753 -10.0 -0.085 -222 -7.0 0.000 2.32

P' Sco 1605385 +3.50 -19 4853 -9. -0.039 -1.91 - 10 0.009 2.62
40ph 16 14318 +3.15 -3 42 11 -9. -0.294 -14.30 - 20.0 0.029 2.74
e Oph 16 1830.4 +3.18 -4 4203 -8 0.566 410 - 100 0.036 3.24
r Her 16 1950.8 +1.81 +46 18 19 -8. -0.109 400 -14.0 0.027 3.89
<JSco 1621241 +3.66 -25 36 04 -8. -0.076  -2.07 3.0 0.000 2.89

7 Her 1622045 +2.65 +19 08 42 -8. -0.330 432 -35.0 0.015 3.75
a Sco 1629373 +3.69 -26 26 22 -7. -0.071  -2.03 -3.0 0.019 0.96
/3 Her 1630 22.2 +2.58 +21 2856 -7. -0.702 -1.46 -26.0 0.017 2.77
r Sco 1636 06.1 +3.74 -28 1323 -7 -0.064 - 221 2.0 0.020 2.82
<Oph 1637211 +3.31 -10 3426 -7 0.092 2.63 -15.0 0.003 2.56

il Her 16 43 01.0 +2.06 +38 54 57 -6 0.318 -8.25 8.0 0.053 3.53
k Oph 16 57 50.1 +2.84 +922 11 -5. -1.969 -1.05 -56.0 0.026 3.20
e Her 17 00 25.4 +2.30 +30 55 17 -5. -0.362 2.76 -25.0 0.022 3.92
¢ Dra 1708 47.8 +0.18 +65 42 37 -4. -0.324 2.18 -17.0 0.017 3.17
rf Oph 17 1034.7 +3.45 -15 43 44 -4. 0.260 950 - 10 0.052 2.43

T Her 17 15 10.2 +2.09 +36 48 19 -3.9 -0.215 0.36 -26.0 0.020 3.16
5 Her 17 15 105 +2.47 +24 5007 -4.1 -0.151 -15.69 -40.0 0.034 3.14

NMRERPRARN ONNN®W MRUOO

i Oph 17 22 135 +3.69 -25 00 10 -3.3 -0.026 -1.99 - 2.0 0.000 3.27
i3Dra 17 30 30.7 +1.36 +52 1756 -2.6 -0.171 1.48 - 20.0 0.013 2.79
a Oph 17 3505.8 +2.79 +12 3328 -2.4 0.822 -22.64 13.0 0.056 2.08
£Ser 173747.2 +3.44 -15 2402 -2.0 -0.289 -5.82 -43.0 0.026 3.54
uHer 1739 33.8 +1.70 +46 00 17 -1.8 -0.047 0.53 - 20.0 0.005 3.80
/3 Oph 17 43 38.7 +2.97 +4 3358 -1.3 -0.267 15.95 - 12.0 0.023 2.77
H Her 17 46 35.7 +2.35 +27 4308 -1.9 -2.339 -75.12 -15.6 0.108 3.42
7 Oph 1748 041 +3.01 +24222 -1.1 -0.146 -7.39 -7.0 0.032 3.75
£Dra 1753354 +1.04 +56 5220 -0.5 1.144 7.97 -26.0 0.031 3.75
t? Her 17 56 22.4 +2.06 +37 1501 -0.3 0.036 0.64 -27.0 0.002 3.86
7 Dra 1756 41.3 +1.40 +51 29 19 -0.3 -0.081 -1.94 -28.0 0.017 2.23
i Her 1757541 +2.33 +29 1452 -0.2 0.642 -1.69 -20 0.018 3.70
v Oph 1759 132 +3.30 -9 4626 -0.2 -0.044 -11.58 130 0.015 3.34

72 Oph 1807 309 +2.85 +9 3352 +0.7 -0.407 7.99 -24.0 0.037 3.73
o Her 1807 40.8 +2.34 +28 4547 +0.7 0.009 0.95 -30.0 0.005 3.83
MSgr 18 1358.4 +3.59 -21 0328 +1.2 0.012 0.13 - 6.0 0.012 3.86
X Dra 182059.6 -1.09 +72 4404 +15 11.941 -34.95 325 0.120 357
¢Sgr 182113.1+3.84 -29 4935 +1.8 0.271 -2.80 - 20.0 0.039 2.70



Csillagéaszati évkonyv 2003 143 Csillagkatalégus

JM  ARA D AD AR fmd T m

csillag hms s/év 0" "'/ év S

77Ser 182129.5 +3.11 -2 5352 +12 -3.651 -70.03 9.0 0.054 3.26
109 Her 1823 50.8 +2.56 +21 46 17 +1.8 1407 -24.22 -58.0 0.016 3.84
ASgr 1828 11.2 +3.70 -25 25 10 +2.3 -0.324 -18.52 -43.0 0.046 281
a Sct 1835239 +3.27 -8 1429 +28 -0.102 —31.21 36.0 0.013 3.85
a Lyr 1837 03.4 +2.03 +38 47 13 +3.5 1.726 2861 -14.0 0.123 0.03

PSgr 1845525 +3.75 -26 59 13 +4.0 0.398 0.04 22.0 0.000 3.17
P Lyr 1850 12.6 +2.22 +33 2201 +4.4 0.026 -0.30 -19.0 0.000 3.45
a Sgr 1855 28.9 +3.72 -26 1732 +4.8 0.099 -5.42 -11.0 0.000 2.02
£2Sgr 1857 56.3 +3.58 -21 06 06 +5.0 0235 -1.16 - 20.0 0.011 351
7 Lyr 1859 045 +2.25 +32 41 40 +5.1 -0.016 0.23 - 21.0 0.011 3.24

CAql 1905343 +2.76 +13 5208 +56 -0.035 -9.60 -25.0 0.036 2.99
AAgl 1906 26.1+3.18 -4 5237 +5.6 -0.115 -8.99 - 120 0.025 3.44
t Sgr 1907 09.5 +3.74 -27 3954 +55 -0.401 -25.05 450 0.038 3.32
7mSgr 1909 58.3 +3.56 -21 01 04 +6.0 -0.001 -3.54 -10.0 0.016 2.89
6 Dra 19 1233.3 +0.00 +67 40 04 +6.3 1.649 9.26 25.0 0.028 3.07

k Cyg 19 17 11.0 +1.39 +53 2230 +6.7 0.659 1248 -29.0 0.023 3.77
5Aql 1925405 +3.02 +3 0719 +7.4 1.715 8.22 -30.0 0.062 3.36
t2Cyg 1929 47.6 +1.51 +51 44 14 +7.8 0.219 12.98 - 20.0 0.005 3.79
/31Cyg 193051.8 +2.42 +27 58 02 +7.7 0.015 -0.17 -24.0 0.017 3.24
7 Agql 1946 25.6 +2.85 +10 37 19 +9.0 0.119 —0.18 - 20 0.016 272

$Sge 1947 326 +2.68 +18 3235 +9.1 0.048 0.83 3.0 0.001 3.82
a Agl 195057.2 +2.93 +8 5240 +9.7 3.629 38.63 -26.3 0.198 0.77
rnAgl 1952 39.1+3.05 +1 0053 +9.5 0.072 -0.71 -15.0 0.010 3.90
/3Agl 195529.1 +2.95 +6 2456 +9.2 0.324 -48.19 -39.8 0.070 3.71
vCyg 1956 26.3 +2.25 +35 0534 +9.7 -0.257 -2.74 -27.0 0.015 3.89

7 Sge 1958 54.8 +2.67 +19 30 07 +10.0 0.465 2.37 -33.0 0.011 347
mAgl 20 1129.1+3.09 -0 48 39 +10.9 0.256 0.44 -27.0 0.012 3.23
31 Cyg 20 13445 +1.89 +46 45 08 +11.0 0.043 0.26 - 8.0 0.007 3.79
a2Cap 20 18 149 +3.32 -12 32 02 +11.4 0.436 0.38 0.0 0.033 3.56
/3Cap 2021 125 +3.37 -14 46 12 +11.6 0.291 0.16 -19.0 0.010 3.08

7 Cyg 2022212 +2.15 +40 1605 +11.7 0.035 0.03 -8.0 0.003 2.20
a Del 203948.0 +2.79 +15 55 28 +12.9 0455 -0.23 -3.0 0.008 3.77
a Cyg 2041 331 +2.05 +45 17 35 +13.0 0.027 023 -5.0 0.000 125
mCep 2045216 +1.21 +61 51 09 +14.1 1.229 81.85 -87.3 0.071 3.43
e Cyg 2046212 +2.43 +33 59 01 + 136 2.861 32,79 —11.0 0.044 2.46

e Aqr 20 47 51.9 +3.24 -9 2858 +13.4 0235 -3.43 -16.0 0.015 3.77
v Cyg 2057 183 +2.24 +41 1051 + 140 0.109 -1.56 -28.0 0.010 3.94
i Cyg 2105035 +2.19 +43 56 31 + 145 0.078 0.11 -20.0 0.007 3.72
CCyg 21 13051 +2.56 +30 1429 +14.9 0.005 -5.57 17.0 0.021 3.20
a Equ 2115 59.9 +3.00 +5 1545 +15.0 0394 -8.76 -16.0 0.013 3.92

a Cep 21 1839.8 +1.43 +62 36 02 +15.3 2.181 494 -10.0 0.063 2.44
CCap 21 2652.0 +3.42 -22 23 46 +15.8 0.007 2.33 3.0 0.000 3.74
4 Cep 2128422 +0.75 +70 34 34 +15.8 0.207 0.70 -8.0 0.014 323
0 Agr 2131 44.6 +3.15 -5 3320 +16.0 0.141 -0.82 7.0 0.006 291
7 Cap 2140 171 +3.32 -16 38 47 +16.4 1322 -2.35 -31.0 0.025 3.68
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RA ARA D AD P'RA Pd I'nd Z]T m

csillag hms slév 0" "™ "lév s n km/s

e Peg 2144215 4295 +9 5328 +16.6 0.207 -0.06 50 0.006 2.39
6 Cap 21 47 14.0 +3.30 -16 0641 +16.5 1.827 -29.66 -6.0 0.065 2.87
a Agr 2205578 +3.08 -0 18 10 +17.6 0.131 -0.96 8.0 0.012 296
i Peg 2207 105 +2.80 +25 21 44 +17.7 2.200 246 -4.0 0.074 3.76
iQPeg 2210226 +3.03 +6 1255 +17.8 1.852 271 -6.0 0.042 353

CCep 2210586 +2.09 +58 1307 +17.8 0.190 0.44 -18.0 0.019 3.35
7 Agr 2221502 +3.10 -1 2211 +18.2 0.877 0.70 -15.0 0.040 3.84
SCep 2229 181 +2.24 +58 2559 + 185 0.191 0.14 -15.0 0.011 3.75
a Lac 2231 26.2 +2.48 +50 1802 +18.6 1.435 187 -4.0 0.036 3.77
C Peg 22 41 38.2 +2.99 +10 5059 +18.9 0.546 —1.25 7.0 0.023 3.40

T7Peg 2243 10.0 +2.82 +30 1423 +18.9 0.113 -2.54 40 0.017 294
APeg 2246 42.0 +2.90 +23 3503 +19.0 0422 -0.99 -4.0 0.037 3.95
t Cep 2249483 +2.15 +66 1308 +19.0 -1.077 -12.50 -12.0 0.036 3.52
p Peg 2250 104 +2.90 +24 37 12 +19.1 1.076 -4.21 140 0.032 3.48
AAgr 2252478 +3.13 -7 3339 +19.2 0.077 370 -9.0 0.012 3.74

SAgQr 2254501 +3.18 -15 4808 +19.2 -0.277 -2.54 18.0 0.039 3.27
a PsA 2257506 +3.30 -29 36 13 +19.1 2551 -16.47 7.0 0.144 116
o And 23 02 05.0 +2.77 +42 2041 +19.4 0.204 -0.63 -14.0 0.015 3.62
P Peg 23 0356.7 +2.92 +28 06 07 +19.6 1431 13.74 9.0 0.015 242
a Peg 2304561 +2.99 +15 1327 +19.4 0.436 -4.25 -4.0 0.030 249

88 Peg 2309 38.0 +3.19 -21 09 12 +19.6 0.396 3.12 21.0 0.010 3.66
7 Psc 2317 20.8 +3.11 +3 1805 +19.7 5.090 1.70 -14.0 0.025 3.69
AAnd 23 37 442 +2.95 +46 28 38 +19.5 1567 -42.11 7.0 0.043 3.82
7 Cep 233929.6 +2.51 +77 3907 +20.1 -2.099 15.09 -42.0 0.064 3.21

Epocha: J2003.5 = 2003. jalius 2.875 = JD 245 2823.375



Csillagaszati évkonyv 2003 145 Kettds kisbolygok

A ok Kettds kisbolygok - A

1 0A 0B tipus
Jelolés km km g/c?na
1 (22) Kalliope 180 35 féovi
2 (45) Eugenia 215 13 1.2 féovi
3 (87) Sylvia 280 14 1.6 f66vi
4 (90) Antiope 80 80 — féovi
5. (107) Camilla 220 9 — féovi
6 (243) lda 56x24x21 1.6x1.4x1.2 25%0.3 féovi
7 (617) Patroclus 105 95 — Tréjai
8 (762) Pulkova 140 10 1.8 foovi
9. (3671) Dionysus 0.9 >0.25 — foldsarolo
10.  (3749) Balam 7 15 — féovi
11. (26308) 1998 SM165 ~600x360 ~200 — Kuiper-obj.
12. (35107) 1991 VH 1.2 0.5 — foldstrold
13. 1994 AW1 0.9 0.5 — foldstrold
14. 1996 FG3 1.5x1.3x1.0 0.4 1.4+0.3 féldsarolo
15. 1997 CQ29 290 —_ — Kuiper-obj.
16. 1998 ST27 ~0.5 ~0.15 — foldstrolé
17. 1998 WW31 200 150 — m Kuiper-obj.
18. 1999 HF1 3.7 >0.8 — foldsarolo
19. 1999 Kw4 12 0.4 — foldsarolé
20. 1999 TC36 ~700 ~90 — Kuiper-obj.
21. 2000 CF105 190 130 — Kuiper-obj.
22. 2000 DPI107 0.8 0.3 1.7 foldsarolo
23. 2000 UG11 0.2 0.1 - foldsurold
24, 2001 QT297 400 300 — Kuiper-obj.
25. 2001 QW322 ~130 ~130 — Kuiper-obj.
26. 2001 SL9 ~1.3 ~0.4 — foldsarold
27. 2002 BM26 ~0.6 ~0.1 — foldstrold

A téblazat a 2002 nyaran ismert naprendszerbeli kett6s kis égitestek adatait tartalmazza.
(A Kettds kisbolygdk cim( hirhez.)
0A = a fékomponens atmeérdje,
0B = a mellékkomponens atmérdéje,
q = a fékomponens becsult sdr(isége,
tipus = a kisbolyg6 tipusa,
s = legnagyobb szogtavolsag az észlelések idején,
Am = észlelt fényességkilonbség,
a = a két komponens kozepes tavolsaga,
e = a mellékkomponens palyajanak excentricitasa,
T = a mellékkomponens keringési ideje.
A ~ jel bizonytalan adatot jelez.
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Kettés kisbolygdk

Jeldlés

(22) Kalliope
(45) Eugenia
(87) Sylvia
(90) Antiope
(107) Camilla
(243) Ida
(617) Patroclus
(762) Pulkova
(3671) Dionysus

(3749) Balam

(26308) 1998 SM 165
(35107) 1991 VH

1994 AW1

1996 FG3
1997 CQ29

1998 ST27
1998 WWwW31

1999 HF1
1999 Kw4

1999 TC36

2000 CF105
2000 DP 107
2000 UG11
2001 QT297
2001 QW322

2001 SL9

2002 BM26
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S Am,
]

0.28-0.56 4.9

0.8 6
0.6 6.5
0.12 <0.1
0.6 7

0.12-0.21 0.2

0.6 4

0.47 3.3
0.23 1.9
0.17 —
12 0.4

0.25-0.37 2.2-1.9

0.78 0.9
0.6 0.6
4.0 0.1
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B

a
km

1000
1190
1350
170
~1600

90

>500

800
2.3

~350

~6000
3.2
21

2.4
~5200

22300

6.3

~8000

~23000
2.6
~0.5
18000
~ 120000

1.8

<~3

o —

3-4
4.69
3.6
0.7
~5
1.04
>40
4.0
1.16

~80

1.36
0.93

0.67

574

0.58

0.66

N1

~400
177
0.79
~100
~6000

0.68
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Id6pont*

2001.08.29.
1998.11.01.
2001.02.18.
2000.08.10.
2001.03.01.

1993.08.28.
2001.09.22.
2000.02.22.
1997.05-06.

2002.02.08.

2001.12.22.
1997.02-03.
1997.01.

1998.12.10-18.
2001.11.17.

2001.10.07.
2000.12.22.

1999.04-05.
2000.07.19-27.

2001.12.08.

2002.01.12.
2000.09.30.
2000.11.03.
2001.10.11.
2001.08.24.

2001.10.02-22.

2002.02.09.
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Kettdés kisbolygok - C

felfedez6k

J.-L. Margot, M.E. Brown
W. J. Merlin és tarsai

M. E. Brown, J.-L. Margot

W. J. Merlin és tarsai
A. Storrs és tarsai

M. Belton, R. Carlson
W. J. Merlin és tarsai
W. J. Merlin és tarsai
S. Mottola, G. Hahn

P. Pravec, L. Sarounova
W. J. Merlin és tarsai

M. E. Brown, C. Trujillo

P. Pravec, M. Wolf, L. Sarounova

S. Mottola és tarsai
P. Pravec és tarsai

P. Pravec, L. Sarounova, M. Wolf

K. Noll és tarsai

L. A. M. Benner és tarsai
C. Veillet, J. Shapiro,

A. Doressoudiram

P. Pravec és tarsai

M. Hicks, D. Rabinowitz
P. Pravec, L. Sarounova
L. A. M. Benner és tarsai
C. Trujillo, M. E. Brown

K. Noll és tarsai

J.-L. Margot és tarsai
M. C. Nolan és tarsai
D. J. Osip, S. M. Buries
J. Kavelaars, J.-M. Petit

P. Pravec, P. Kushnirak
B. Warner
M. C. Nolan és tarsai

Kett6s kisbolygdk

miszer

Keck 1l
CFHT
Keck 11
Keck 1l
HST

Galileo

Gemini North
CFHT

ESO 0.60T
Ondrejov 0.57T
Gemini North

HST

Ondrejov 0.57T
ESO 0.60T
Ondrejov 0.57T
Ondrejov 0.57T
HST

Arecibo

CFHT

Ondrejov 0.57T

Table Mountain 1.02T
Ondrejov 0.57T
Goldstone

HST

HST

Goldstone

Arecibo

Las Campanas 6.50T
CFHT

Ondrejov 0.57T
Palmer Divide 0.50T
Arecibo

* A kisérg felfedezésének, illetve a kettésseég felismerésének datuma.
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A legismertebb kettéscsillagok

. RA D m p(i do Pl dl T
csillag hm o/ AB A B (S n 0 év
85 Peg 00 02.2 +27 05 57 58 88 189 0.8 194 0.7 26
a Psc 02 02.0 +02 46 39 43 52 272 18 271 18 930

7 And AB* 02039 +42 20 20 21 48 63 9.6
7 And BC* 02039 +4220 45 48 6.0 103 04 103 04 64

7 Per 03048 +5330 29 32 44 65 02 65 0.2 15
33 Ori 05312 +0318 55 58 69 27 19

a CMa* 06451 -16 43 -1.5-1.5 85 150 4.6 139 5.0 50
a Gém* 07 34.6 +31 53 16 20 29 65 39 64 40 445
a CMi* 07393 +0514 04 04 108 262 12 269 11 41
£CncAB 08122 +1739 50 56 60 8 08 80 09 60
10 UMa 09006 +4147 39 41 6.1 4 06 34 07 22
2 UMa 09 104 +6708 48 49 79 354 38 353 38 1100
o> \Vei 09307 -4028 36 40 48 264 05 275 05 34
7 Led 10200 +1950 23 26 3.8 125 44 125 44 620
£ UMa* 11 182 +3132 38 43 48 274 18 269 1.8 60
a Cru 12266 -63 06 02 08 12 112 40

7 Vir* 12417 -01 27 27 34 35 259 15 253 1.3 170
a Cen* 14396 -6050 -0.3 00 13 223 138 223 135 80
T CrB 15232 +3017 51 56 61 61 0.8 70 07 42
a Sco 1629.4 -26 26 10 10 54 273 29

A Oph 16309 +0159 36 40 50 30 15 31 15 130
C Her 16413 +3136 30 30 65 12 0.8 342 05 34
a Her* 17 146 +1423 33 35 54 105 47 104 4.6 3600
r Oph 18031 -08 11 48 53 58 284 17 284 17 260
70 Oph 18055 +0230 38 4.0 6.0 148 37 145 3.9 88
e Lyr AB* 18443 +3940 47 50 61 351 26 350 2.6 1200
e Lyr CD* 18444 +3937 46 52 55 82 23 82 23 720
C Sgr 19 02.6 -29 53 26 33 35 224 03 203 0.2 21
0 Cyg* 19307 +2758 29 31 51 54 345

16 Cyg* 19418 +50 32 53 6.0 6.2 133 394

6 Cyg 19 45.0 +45 08 29 29 79 225 26 224 26 780
r Cyg 21 148 +3803 37 38 63 306 0.8 300 0.8 50
' Cyg 21441 +2845 44 47 61 308 19 309 18 790
C Agr 22288 -00 01 37 44 46 185 20 184 20 760
or Cas 2359.0 +5545 48 50 7.0 327 31

A tablazatban hasznalt jeldlések magyarazata és a *-gal jeldlt kett6sokre vonatkozo
megjegyzések a kovetkezd oldalon talalhatok.
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A tablazatban a legismertebb fizikai kett6scsillagok adatai szerepelnek. A koordina-
tdk J2000.0-re vonatkoznak. AB, A és B a két komponens egylttes és egyenkénti fé-
nyessége. P() és du a 2000.0-re vonatkozd, Pj és d\ a 2001.0-re vonatkozé poziciészdg
és szogtavolsdg. A rovid keringési idejli paroknal ebbdl kdvetkeztetni lehet a késbbi
években lathaté elhelyezkedésre is. T a kettés keringési ideje.

7 And: Az A aranysarga, a B kék szin. A B komponens harmas rendszer, amely egy
szoros szinképi kett6sbdl és a tablazatban is szerepl6 C komponensbél all.

a CMa: A nagy fényességkiilénbség miatt a Sirius fehér torpe kiséréjét amat6r eszko-
zokkel igen nehéz megfigyelni.

a Gém: Valgjaban hat csillagbdl all6 rendszer. Az A és B mindegyike szoros spektrosz-
kopiai kettds, és két tavolabbi, halvany csillag tartozik még hozzajuk.

a CMi: A Procyon B komponense a Siriuséhoz hasonléan fehér torpe, de szégtavolsa-
guk sokkal kisebb, igy a kett6s felbontasa még nehezebb feladat.

7 Le6: Latvanyos, kénnyen felbonthaté, narancs és sarga szinl par.

£ UMa: Ennek a fizikai kettésnek a palyajat szamolték ki elészér. A révid keringési idd
miatt i két csillag helyzetének valtozasa mar néhany év alatt jol lathaté.

7 Vir: Az elnyult palyan kering6 kettds szogtavolsadga folyamatosan csdkken, 2007-ben
lesznek legkozelebb egyméashoz.

a Cen: A Nap legkdzelebbi csillagszomszédja harmas rendszer. Az A komponens a
Naphoz hasonl6 csillag, a B hidegebb. A C komponens (Proxima Centauri) nagyon
halvany voros torpe, az elébbiektdl 2?2 szdgtavolsagra.

Her: Nagyon hosszi keringési idejd, kénnyen felbonthaté par. Az A komponens vo-
roses, a B zold szind.

QD

(]

Lyr: Kétszeres kett6s. A két par 208”5 szogtavolsagra van egymastdl, poziciészogik
172”. 1985-ben egy halvany 6tddik komponenst is taldltak a rendszerben, amely
legfeljebb 07 2-re tavolodik el fécsillagatol.

o

Cyg: Az Albireo a leghiresebb szines kettéscsillag. Az A komponens sarga, a B kék
szin(. Az A maga is szoros kett6s, 0V4 szogtavolsaggal.

16 Cyg: A B komponens a Naphoz hasonl6 tipusu csillag, amely kéril a kozvetett bi-
zonyitékok szerint bolygd kering (lasd Szatm ary K aroly: Bolygék més csillagok
koril cimd cikkét ebben a kotetben, illetve a Csillagaszati évkényv 2000,165. oldalan
talalhaté hirt).
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Exobolygdk adatai

Bolygo ex 9H* 9Jtesini P a e
m/s m 0 nap AU
HD 83443 b 57.0 0.79 0.35 2.986 0.038 0.00
HD 46375 b 35.2 1.00 0.25 3.024 0.041 0.02
HD 179949 b 112.0 1.24 0.93 3.092 0.045 0.00
HD 187123 b 72.0 1.06 0.54 3.097 0.042 0.01
r Boob 474.0 1.30 4.14 3.313 0.047 0.04
BD-10 3166 b 60.6 1.10 0.48 3.487 0.046 0.05
HD 75289 b 56.0 1.15 0.46 3.508 0.047 0.01
HD 209458 b 82.0 1.05 0.63 3.524 0.046 0.02
HD 76700 b 25 1.00 0.20 3.971 0.049 0.00
51 Peg b 55.4 1.06 0.46 4231 0.052 0.01
v And b 71.0 1.30 0.69 4,617 0.059 0.01
HD 49674 b 14.3 1.00 0.12 4.948 0.057 0.00
HD 68988 b 187.0 1.20 1.90 6.276 0.071 014
HD 168746 b 28.0 0.92 0.24 6.400 0.066 0 00
HD 217107 b 139.7 0.98 1.29 7.130 0.072 014
HD 108147 b 40.8 1.05 0.41 7.950 0.079 020
HD 162020 b 1813 0.70 13.73 8.420 0.072 0.28
HD 130322 b 115 0.89 1.15 10.72 0.092 0.05
HD 38529b 52.4 1.39 0.67 14.30 0.129 0.31
55 Cnc b 72.0 1.03 0.88 14.66 0.118 0.03
Gliese 86 b 379.0 0.86 4.23 15.80 0.117 0.04
HD 195019 b 271.0 1.02 3.55 18.20 0.136 0.02
HD 6434 b 37.0 0.99 0.48 22.09 0.154 0.30
Gliese 876 ¢ 81.0 0.32 0.56 30.12 0.130 0.27
pCrBb 61.3 0.95 0.99 39.81 0.224 0.07
55 Cnc ¢ 13.0 1.03 0.22 44.28 0.247 0.34
HD 74156 b 108 1.05 1.55 51.60 0.276 0.65
HD 168443 b 470 1.01 7.64 58.10 0.295 0.53
Gliese 876 b 210 0.32 1.89 61.02 0.207 0.10
HD 121504 b 45.0 1.02 0.89 64.62 0.317 0.13
HD 178911 b 343 0.90 6.46 71.50 0.326 0.14
HD 16141 b 10.8 1.00 0.22 75.80 0.351 0.00
HD 114762 b 615 0.82 10.96 84.03 0.351 0.33
HD 80606 b 414 0.90 3.43 111.8 0.438 0.93
70 Vir b 316.1 1.10 7.41 116.7 0.482 0.40
HD 52265 b 454 1.13 1.14 119.0 0.493 0.29
HD 1237 b 164 0.96 3.45 133.8 0.505 0.51

HD 37124 b 35.0 0.91 0.86 153.3 0.543 0.10
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Bolyg6 Nrex TI1, 071lmsing P a e
m/s 9% 2% nap AU

HD 73526 b 149.0 1.02 3.63 188.0 0.647 0.52
HD 82943 ¢ 34.0 1.05 0.88 221.6 0.728 0.54
HD 8574 b 76.0 1.10 2.23 228.8 0.756 0.40
HD 169830 b 83.0 1.40 2.95 230.4 0.823 0.34
v And ¢ 55.6 1.30 1.96 241.1 0.828 0.25
HD 89744 b 257.0 1.40 7.17 256 0.883 0.70
HD 202206 b 554.0 0.90 14.68 258.9 0.768 0.42
HD 40979 b 98.9 1.08 3.16 260 0.818 0.26
HD 12661 b 74.2 1.07 2.47 263.6 0.850 0.34
HD 150706 b 33 — 1.0 264.9 0.82 0.38
HD 134987 b 53.7 1.05 1.63 265 0.821 0.37
1 Hor b 63.0 1.03 212 312 0.909 0.15
HD 92788 b 113 1.07 3.88 337 0.969 0.28
HD 142 b 40.0 1.10 1.36 338 0.980 0.37
HD 28185 b 161 0.90 5.70 383 1.03 0.07
HD 177830 b 34.0 117 1.24 391 1.10 0.40
HD 108874 b 46.0 1.00 1.65 401 1.07 0.20
HD 4203 b 51.0 1.06 1.64 406 1.09 0.53
HD 128311 b 85 0.80 2.63 414 1.01 0.21
e Rétb 32.0 1.20 1.32 415 1.16 0.06
HD 210277 b 39.1 0.99 1.29 436.6 112 0.45
HD 82943 b 46.0 1.05 1.63 444.6 1.16 0.41
94 Cet b 42.0 1.10 1.66 454 1.19 0.20
HD 20367 b 27 1.05 1.07 500 1.25 0.23
HD 114783 b 27.0 0.92 0.99 501 1.20 0.10
HD 147513 b 31 0.92 1.0 540.4 1.26 0.52
i.Drab 296 1.05 8.68 550 1.34 0.71
HD 222582 b 179.6 1.00 5.18 576 1.35 0.71
HD 23079 b 62 1.10 2.76 628 1.48 0.14
HD 141937 b 247 1.00 9.67 658.8 1.48 0.40
wAra b 54.0 1.08 1.99 743 1.65 0.62
16 CygB b 50.0 101 1.68 798.4 1.69 0.68
HD 4208 b 18.3 0.93 0.81 829 1.69 0.04
HD 114386 b 27 0.75 0.99 872 1.62 0.28
7 Cepb 26.3 1.59 1.76 906 2.1 0.2

HD 213240 b 91 0.95 4.49 951 2.02 0.45
HD 10697 b 114 1.10 6.08 1074 2.12 0.11
47 UMa b 49.7 1.03 2.56 1090.5 2.09 0.06

HD 190228 b 96 1.20 5.01 1127 2.25 0.43
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Bolygé Nrex T1. dJlesini P a e
m/s m 0 nap AU

HD 114729 b 19.0 0.93 0.90 1136 2.08 0.33
HD 136118 b 212 1.24 11.91 1209 2.39 0.37
HD 2039 b 106 — 4.12 1210 2.19 0.65
HD 50554 b 78.5 1.04 3.72 1254 2.32 0.51
HD 196050 b 54 1.10 3.0 1288 2.3 0.28
1 68 1.0 3.36 1098 2.09 0.22

HD 216437 b 38 1.07 2.1 1294 24 0.33
i 41 1.0 2.05 1119 211 0.17
v And d 66.2 1.30 3.98 1309 2.56 0.34
riGrub 20 1.25 1.23 1326 2.6 0.14
HD 12661 c 27.4 1.07 1.66 1407 2.61 0.22
HD 106252 b 150.7 0.96 6.79 1503 2.53 0.57
HD 33636 b 148 0.99 7.71 1553 2.62 0.39
171 0.99 10 3030 4.1 0.56

HD 23596 b 125 11 7.19 1558 2.72 0.31
HD 30177 b 140 0.95 7.95 1620 2.65 0.21
14 Her b 73 1.06 3.3 1654 25 0.32
! 70 1.06 3.9 1775 2.87 0.37
HD 168443 ¢ 289 1.01 16.96 1770 2.87 0.20
HD 37124 ¢ 19.0 0.91 1.01 1942 2.95 0.40
HD 72659 b 418  0.95 255 2185 324 018
HD 38529 ¢ 1677 139 113 2189 351 034
1 173 1.39 12.4 2080 3.56 0.40

T Mén b 194 1.10 10.39 2280 3.50 0.63
HD 74156 ¢ 121 1.05 7.46 2300 3.47 0.40
e Erib 175 0.80 0.92 2550 3.39 0.43
Gliese 777A b 175 0.9 1.15 2613 3.65 0.0
47 UMa ¢ 11.0 1.03 0.76 2640 3.78 0.00
55 Cncd 49.3 0.95 4.0 5360 5.9 0.16

A tablazat a 2002 oktdberéig spektroszképiai mddszerrel felfedezett exobolygok ada-
tait tartalmazza a keringési id6 szerint névekvé sorrendben. Amelyik bolygéra két ku-
tatécsoport eltéré eredményt publikalt, annal mindkét adatsort feltiintettiik. (A Bolygok
mas csillagok koril cim( cikkhez. Forrés: exoplanets.org/planet_table.shtml.)
“mex = a bolyg6 altal a csillag radialis sebességében okozott valtozas amplitadoja;
0J1*/9Jiq = acsillag tmege naptémeg egységben;

Un msini/TUI~ = a bolygd tdmegére szamolt alsé korlat Jupiter-tdmeg egységben;
P = bolygd keringési ideje;

a = a bolygdpalya fél nagytengelye;

e = a bolygépélya excentricitasa.



Cikkek,
beszamolok
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A csillagaszat legujabb eredmeényei

A Tunguz-meteor

Végre sikerllt azonositani a Tunguz-meteor anyagat a robbanas epicentru-
manak talajaban. A Tunguz-meteor néven ismert jelenség — az 1908. janius
30-an kora hajnalban a kdzép-szibériai KOves-Tunguzka medence feletti 6ria-
si robbandas — mindmaig nagy érdekl6dést valt ki. A Vénuszon nagyon sok
hasonlé jelenség nyoméat drokitették meg a Magellan-szonda altal készitett ra-
darképek, és megfigyelhettik a Jupiter légkdérébe hatolé6 Shoemaker—Levy 9
Gstokds darabjainak felrobbanasat is. E példak alapjan elmondhatjuk, hogy
ha egy kozmikus test egy szamottevd légkdrrel korilvett bolygéval talalko-
zik, a szilard felszinl bolygdék esetében nagy valdszin(iséggel, az 6riasbolygok
esetében pedig mindig hasonlé mddon pusztul el. A kozegellenallas ugyanis
nagyon felforrésitja a bolygd Iégkdrébe nagy sebességgel behatol6 testeket. A
kisebb meteoritok jobban lefékez6dnek a légkdrben, és igy elkeriilik a teljes
szétporladast, egy kisbolygé azonban sokkal mélyebbre hatol le, jobban felme-
legszik, és még a felszinbe tkdzés eldtt szétrobbanhat. Ez tértént Szibéridban
is, ahol a beérkez§ test kb. 10 km magasan robbant fel. A robbanés tlizgémb-
jét 600 —1000 km-es korzethen lattak, a légkori 16késhullam ereje az erdd fait
2150 km2-en letarolta, a robbandas altal keltett szeizmikus hullamokat pedig
az egész Foldon regisztralni lehetett. A szeizmikus hullamok amplitadojabdl a
robbanas energiajat 1016—1018 Joule-nak becsilték, ami tizmillié tonna TNT
hatasanak felel meg.

A robbanas epicentrumat csak hosszabb id6 multan keresték fel. Sem kra-
tert, sem a becsap6do6 test maradvanyait nem talaltak, csak a led6lt fakat lat-
tdk. A letarolt terileten a fak délési iranya lepkeszarny alakot rajzolt ki, eb-
b6l arra kdvetkeztettek, hogy a légkdrbe behatol6 test palyaja a fuggdlegessel
30—45"-0ot zarhatott be. Minthogy semmilyen maradvanyt nem talaltak, fel-
tételezhet6 volt, hogy a test a robbanas kovetkeztében teljesen szétporladt a
légkdrben. A por a sztratoszféraig hatolt fel, és a szelek az egész Fold koril
szétteritették. Feszenkov szamitasa szerint kb. 1 millié tonna kozmikus anyag
szorédott szét a légkérben. Az esemény utan két évig még Azsia nyugati ré-
szén, s6t Eurdopaban is feljegyeztek szokatlanul vorés naplementéket.
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Azota is sok expediciot szerveztek a helyszinre, de anyagmaradvanyt sen-
ki sem talalt. Ezért javasolta F. whipple 1930-ban azt a hipotézist, hogy a
Foldnek egy Ustokdsmaggal vald talalkozasa okozta a jelenséget. A. K ulik
1939-ben és 1940-ben megjelent cikkében vetette fel el6szor, hogy vashol allé
kisbolygé lehetett a latogatd, Feszenkov pedig 1949-ben k6bdl all6 kisbolygé-
val vélte azonositani a behatol¢ testet.

A jelenlegi sz&mitadstechnika mar  mélység (cm)
lehet6vé teszi az események modelle-
zését. A szamitasok szerint egy Usto-
kds sokkal magasabban robbant vol-
na szét, egy vasmeteorit pedig elérte
volna a talajt. Csak egy kébdl allé kis-
bolyg6 tulajdonségaival tudjak vissza-
adni a szdmitasok a 6 —10 km korili
robbanési magassagot, és azt a tényt,
hogy a test teljesen elparolgott, illet-
ve szétporladt a légkdrben.

Ha az 1908-as robbandast kozmikus
test okozta, akkor a lelilepedett anya-
got tartalmazé rétegekben a platina-
csoport elemeinek felddsulasa varha-
t6. A foldkéreg ugyanis a gravita- 1.1 abra. Néhany elem gyakorisaganak
cios szétvalds kovetkeztében ezekb6l valtozasa a mélyseg flggvényébben a
az elemekbdl 104 - 105-szer keveseb- Tunguz-becsapodas helygnek}ala;aban

. . (rff = ritkafoldfémek)
bet tartalmaz, mint a kondritos mete-
oritok anyaga. A megfelel6 évekhez tartoz6 antarktiszi jégrétegekben korab-
ban mar taldltak is iridiumtobbletet, de mas mintdkon végzett mérések ezt
nem tamasztottak ald. Az epicentrum helyén vett mintdkban olyan izotop-
Osszetételbeli rendellenességeket taldltak, amelyeket foldi okokkal nem le-
hetett magyardzni, viszont megfelelt a legprimitivebb szenes kondrit vagy
Ustokdsanyag dsszetételének. Az epicentrum helyén vett mintdk iridiumtartal-
ma sem volt egyforma, amit azzal is lehet magyarézni, hogy a robbanéas utan
nagyon egyenetlen eloszlasban hullott le az anyag.

Egy Ujabb expedicié 1999-ben a k6zép-szibériai Cseko-td aljzatabol tiz he-
lyen vett t6zegmintat. Nagy pontossagli méréberendezésekkel meghataroztak
néhény nehézfém és a ritkafoldfémek mennyiségét a mélység figgvényében.
Ezeknek az elemeknek a gyakorisagadban hirtelen ugras van 40 cm-es mélység-
nél, ami az 1908-as esemény lledékének felel meg (1.1. dbra). Az alatta 1évé
rétegekben is magasabbak a gyakorisagok, egészen 57 cm mélységig, ami az-
zal magyaréazhat6, hogy a lerakddéas utdn a viz belemosta az anyagot a mélyebb
rétegekbe. Elemi geokémiai meggondoldsokbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy
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a Tunguz-medence felett felrobbant test valdszin(leg tGstokdsmag volt, amely-
nek a por dsszetevéje Cl tipusl szenes kondrithoz hasonlé. A palladium és
a ritkafoldfémek mennyiségébdl arra lehet kovetkezteni, hogy amennyiben a
becsap6do6 test kishbolygé volt, &tmérdje 60 m, tomege 106 tonna lehetett. Ha
azonban mégis Ustokésmag volt, akkor 160 m-nél is nagyobbnak kellett lennie,
O0ssztdémege pedig 2 - 107 tonnara tehetd.

Ilés Erzsébet
Planetary and Space Science, 48, 1447. 0. (2000);
37, 329. 0., 1989, 38, 1351. 0. (1990);
Nature, 361, 40. o., 1993, 383, 697. 0. (1996);
Astronomy and Astrophysics, 377, 1081. 0. (2001).

A Hold felszinének kialakulasa

A Hold a hozzank legkdzelebbi égitest, igy a legtobb planetolégiai moédszert
a Holdon alkalmaztadk el6szér. Eddig anyagmintat is csak a Holdrol hoztak
vissza, ezért a bolygdfelszini teriletek relativ kordnak megéallapitasara hasz-
nalt kraterszamlalasos eljarast is csak a Hold esetében lehetett abszoldt kor-
meghatarozassal kalibralni.

A korabbi (reszkdzok a Hold térképezéséhez is sok kisebb-nagyobb terilet-
rél adtak kilonb6z6 pontossagl informaciot. A Clementine és a Lunar Pros-
pector méréseinek segitségével azonban — els6ként ismét a Hold esetében —
sikerilt elvégezni a globalis térképezést is. A Hold felszinének egészére kiter-
jedd, egységes térképet a Clementine topogréafiai és szintérképének, valamint
a Lunar Prospector kémiai &sszetételre és gravitacios potencidlra vonatkozo
térképének osszekapcsolasaval hoztak létre. Ez az Uj globéalis térkép sokat se-
gitett abban, hogy jobban megértsiilk a Holdat.

A globdlis térképek alapjan az egész Hold-gémbre &ltaldnosithaté az a ko-
rabbi megfigyelés, hogy a felféldek anyaga aluminiumban gazdag, viszont vas-
ban és magnéziumban szegény. Ez azt bizonyitja, hogy a Hold legkils6é ré-
tege valamikor majdnem teljesen olvadt volt, vagyis létezett magmadcean a
Holdon. Ha az olvadt szilikat lassan kristalyosodik ki, akkor a kis sir(iségd,
aluminiumban gazdag kristalyok felhalmoz6dnak a magma tetején. Az anorto-
zitmintak izotoposszetétele azt jelzi, hogy ez a magmadcedn a Hold torténeté-
nek korai szakaszaban létezhetett. Ennek a magmadceannak a felolvasztasara
a legvaloszinibb héforras egy oriasi Utkozést kdveté gyors anyagbefogas.

A 2600 km atmérgjd &si Aitken-medence aljzata vasban, titdnban és tori-
umban gazdag — ellentétben a medence kornyezetében lévd felfoldekkel. A
déli polusnal az Aitken-medencét Iétrehozd driasi becsapddas attdrte a felsé
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aluminiumos kérget, és felszinre keriilt az alatta 1év6, vasban gazdag réteg. Ez
azt jelzi, hogy a Hold kérge réteges. Az alsé vasban, titAnban és tériumban
gazdagabb, és kevésbé anortozitos, mint a felsé.

A holdtengereket a bazaltvulkanizmus hozta létre. A Fold felé fordulé ol-
dal vékonyabb kérgének repedései mentén a magma kdnnyebben érte el a
felszint, és az 6si medencéket mindenutt feltltdtte a bazalt. Ez a bazaltré-
teg néhol nagyon vékony, csak néhany méter, ezt azokbdl a becsapddasokbol
lehet megbecsilni, amelyek attdérték a bazaltkérget.

A Hold kérgének anyaga nagyon szaraz, még a szilikdtokba beépiilve sem
talalhaté viz. A pdlusok kdérnyékén, az oréokké arnyékban lévd kraterek bel-
sejében azonban mégis taléltak vizjeget. Ez a viz kilsé forrdsbdl — nagy
viztartalmd meteoritok, kisbolygok és listokdsdk becsapddasaval — keriilhe-
tett a Holdra. A jov8ben Gjabb szonddk mérései alapjan megbecsilhetd, hogy
mennyi vizjég lehet a Holdon, és ebbdl arra is kovetkeztethetiink majd, hogy
mennyi viz érkezhetett stokosok és kisbolygok révén a Foldre, illetve a Nap-
rendszer mas égitestjeire.

Illés E; zsébet
Science, 2001. szeptember 7.
A koronakitdrések elbrejelzése
Régdta tudjuk, hogy a napaktivitas jelenségei — a napfoltok, a napkitoré-
sek, a koronakitdrések stb. — a napfelszin alatti mégneses tér felbukkané-

sanak kovetkezményei. Ezért azt varjuk, hogy a magneses tér szerkezetének
valtozasabol kovetkeztetni lehet az aktivitas késébbi alakulasara. Ezzel kap-
csolatban P. Démoulin és munkatarsai arra keresték a valaszt, hogy milyen
folyamatok eredményeként alakul a magneses helicitas a Nap fels6légkdrének
adott tartomanyaban.

A helicitds egy — a napfizikdban gyakran eléfordulé — topolégiai jellemz6,
melyet a magneses tér szerkezetének lefrdsadhoz hasznalnak. Altalanos megkd-
zelitésben a tér strukturaltsagat, a ,simasagtél valo eltérését” jellemzi. Szem-
léletesen azt mondja meg, hogy az er6vonalak mennyire csavarodottak. A Na-
pon a magneses mezd er6vonalkdtegei hurkok formajaban emelkednek fel, és
az er6vonalkodtegek allapotat, csavarodottsagat a felszin alatti és feletti anyag-
dramlasok egyarant befolyasoljak. A magneses teret jellemz6 er6vonalrend-
szer hasonléan viselkedik, mint a patak medrében a névényzet: a viz aramlasa
befolyasolja a ndvényszalak elrendez6dését.

Az idézett kutatas az AR 7978 jell napfoltcsoport helicitdstartalmanak val-
tozasat kdvette nyomon annak 1996. jaliusi keletkezését6l novemberi felbom-
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1.2. dbra. Az abrafels6 részén a vizsgalt napfoltcsoport latszik a Yohkoh/SXT felvételein
két id6pontban: 1996. augusztus 3-an és 30-an. Az abra also része a modellezett magneses
er6vonalakat mutatja. A tér szerkezete egy hdnap alatt jelent6sen megvaltozott: a kezdeti
sima allapothoz képest megcsavarodott alak a helicitas felhalmozédasara utal

lasaig. Ez az idészak kiléndsen alkalmas volt ilyen vizsgdalatra, hiszen a Napon
joforman nem volt mas aktivitasi centrum.

A Napon a magneses helicitas egy adott térfogatban haromféle médon val-
tozhat meg: a térfogaton beliili plazmaaramok hatasara; vagy Ggy, hogy a vizs-
galt térfogatba ,,csavarodottsagot visziink be”, illetve onnan ,,csavarodottsagot
veszink ki”. Egy adott id6tartamot tekintve tehat a helicitastartalom valto-
zasanak leirasahoz ismernink kell a térfogatrészben tarolt helicitas kezdeti
értékét, a bent képz6dott helicitastobbletet, tovabba a bevitt és az elszallitott
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helicitast. A fels6légkor vizsgalt részének helicitastartalmat egy adott pillanat-
ban a SOHO/MDI magnetogramok és a Yohkoh/SXT felvételein kirajzolddd
koronahurkok modellezésével lehet meghatarozni. A tartoméanyon belil kép-
z6d6 tobblet a differencidlis rotacioval leirhaté plazmanyirdsb6l szdmithatd
ki. A vizsgéalatok szerint a differencialis rotacié kétféle helicitast kelt, melyek
nagysaga hozzavet6leg azonos, el6jelik azonban ellentétes, igy egymast gyen-
gitik. Az 6sszhatas tekintetében a differencialis rotacié tehat viszonylag kevés
helicitast kelt.

A kovetkez6 kérdés az elvitt helicitds mennyisége. Ennek becsléséhez a ku-
tatok szamba vették a koronabdl kilovellt 6sszes anyagfelh6t, melyek a magne-
ses teret is magukkal ragadjak, ezaltal helicitast visznek el. Az AR 7978 fejl§-
dése soran a SOHO/LASCO&EIT, valamint a Yohkoh/SXT felvételek alapjan
31 ilyen eseményt azonositottak. A koronakitdrések anyaga a bolygokdzi tér-
be Kkeriilve mégneses felh6k forméjaban terjed tova. A kutaték a bolygékozi
magneses felh6k statisztikus vizsgalata alapjan meghataroztadk azok atlagos he-
licitastartalmat, amely tAmpontot adott a kitdrések altal elvitt 6sszes helicitas
nagysagara. A megfigyelések alapjan kiderult, hogy a differencilis rotaciobol
szarmazd tébblet sokszorosa sziikséges ahhoz, hogy a koronakitdrések altal el-
szallitott helicitast fedezni lehessen. Az utadnpotlas tehat nem a differencialis
rotaciébdl, hanem a fotoszféra alatti rétegekbdl tortént.

Az (j elmélet szerint a koronakitorések egyfajta szelepként miikddnek: oly-
kor kiengedik az adott térfogatban ,tdlcsordul6” helicitast. A vizsgalat alapjan
megfogalmazhat6é azt is, hogy mi az alapvetd kilénbség az egyszerli napkitd-
rések (flerek) és a koronakitdrések kozott: a Serekkel szemben a koronaki-
toérések a helicitast csokkentik. A Yohkoh/SXT koronahurkokat &brazolo fel-
vételeinek alapos vizsgalatdb6l kiderithet6, hogy aktualisan mennyi helicitas
tarolddik benniik. Errél a koronahurkok alakjanak megvaltozasa arulkodik: a
magneses erévonalak csavarodott, S-alak( rendszere (7.2. dbra) felhalmozddé
helicitast jelez.

A kutaték a felvételek alapos vizsgalatatél azt varjak, hogy elébb-utébb ko-
vetkeztetni lehet arra, hogy a korona adott részében a helicitastartalom mikor
éri el azt a kritikus hatart, amely kitorést eredményez. Ez azért kuléndsen
fontos, mert egyre nagyobb az igény, hogy az Grid6jarasrél megbizhaté el6re-
jelzéseink legyenek, ugyanis a Foldink iranyaba kilovellt anyagfelhn6 — elérve
bolygénkat — magneses vihart kelt, mely kart okozhat a miholdak érzékeny
aramkdreiben vagy akar a foldi tAvvezeték-halozatokban is.

K@vari Zsolt
Astronomy and Astrophysics, 382., 650. 0. (2002).
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A CLUSTER (drszondak eredmeényeibdl

Az ESA CLUSTER nevl magnetoszféra-kutatdé misszidjanak négy egyfor-
ma miholdja 2000 nyaran kelt Gtra a bajkonuri inditoadllomasrél, két orosz
hordozoérakéta hatan. (Az elsd, 1996-os inditasi kisérlet sordn az Ariane hor-
dozdrakéta felrobbant.) A négy Greszkdzt elnyult (4 és 20 foldsugar kozotti),
polaris péalyakra allitottdk a Fold kordl, oly médon, hogy allandéan egy tetra-
éder négy csucsaban helyezkednek el, melynek élhosszlisaga néhany szaz kilo-
méter és 20 000 km ko6zott ingadozik. igy a szondak olykor a magnetoszféran
beldl, olykor azon kivil haladnak. Adataik dsszevetésével harom dimenzidban
folyamatosan kovethet6 a Fold korili térség viszonyainak alakuldsa. A tudo-
manyos adatok szolgaltatdsa 2001 februérjdban kezd6dott.

magneses térerdsség (nT)

1.3. dbra. A CLUSTER szondéak altal mért méagneses térerésség nagysaganak valtozasa.
Az &bran nyillaljeldlt id6szakokban a CLUSTER 2 szonda adatai jelentésen eltérnek a
masik harométol. Ez a szonda ugyanis az adott periédusban a magnetopauza gyors
helyzetvaltozasai miatt idénként azon kiviilre kerilt, s ilyenkor természetesen
gyengébb magneses teret mért, mint a tébbi
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A kétéves program elsé évének eredményei kozlil megemlitendék a szon-
daknak a magnetopauzan és az azon tuli Iokésfronton val6é athaladasai. Ezek-
bél kitlint, hogy a front nagy, 5—6 km/s sebességgel ide-oda mozog, kovetve
a napszél ingadozésait. A szondak megmérték a magnetopauza méagneses po-
lusok folotti bemélyedéseinek mozgasi sebességét is, s ez meglepben nagynak
(10 —30 km/s) adédott. A magnetopauza mentén aramlé plazma instabilitasok
révén felileti hullamokat kelt, amelyek a magnetopauza mentén 70 km/s se-
bességgel terjednek. Ezeket az elméletileg megjosolt hullamokat most el6szor
sikerult mérésekkel kimutatni.

A CLUSTER egyik legdramaibb megfigyelése a 2000. november 8-i nagy
koronakitéréshez kapcsolédo radidvihar észlelése volt. A koronakitdrés anya-
ga néhéany nap mulva elérte a Foldet, ekkor a szonddk a magnetopauza hir-
telen visszahlUzo6déasa miatt a feler6s6dott napszélnyalabba keriiltek, és ott vé-
gezhettek helyszini méréseket.

Petrovay Krist6f
sci.esa.int/cluster/.

A Mars

A Mars valtozatlanul az érdekl6dés kozéppontjaban van. Sok korabbi Gr-
szonda mérései mellett most mar a Mars Global Surveyor (MGS) és a Mars
Odyssey egyre nagyobb tertiletet lefedd, kivalé felbontast képei is rendelke-
zésre allnak. Az utdbbi szonda mérései a déli polaris sapkahoz kozel sok vizet
jeleznek a talajban. Tekintsik &t, hogy mit is értettink meg jobban a Mars
bolygdval kapcsolatban.

Kilonbségek a poléaris sapkdk kozott

Korvonalazodik az északi és a déli pélussapka kozott fennallé nagy kilénb-
ség magyardzata. A Mars egyenetlen siiriségeloszlasa miatt a témegk6zép-
pontja 3 km-rel északra van a geometriai k6zéppontjatol. Vagyis a déli pdlus
6 km-rel tdvolabb (magasabban) van a témegk6zéppontdol, mint az északi pé-
lus. A féltekék magassagkilonbsége miatt a Marson nem két forrédvi aramlasi
cella alakul ki az egyenlit6 két oldalan szimmetrikusan, mint a féldi légkdrben,
hanem csak egy, amely viszont atnyulik az egyenlitén. A marsi globalis légkor-
zés tehat a maximalisan flitott egyenlitdi sdvbdél nem egyenletesen osztja el a
h6t és a ritkdbb 6sszetevéket — példaul a vizg6zt - a két félgombre, ha-
nem Ggy mikodik, mint egy pumpa, ami a délirél az északi féltekére viszi a
vizg6zben gazdagabb légkéri gézokat.
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Porvihar a Marson

A Marson gyakran tdr ki globalis porvihar, amely honapokig tarthat. A
2001. jalius elején kezd6dott — eddigi legnagyobb — vihart keletkezésétdl
folyamatosan megfigyelték (18. kép a szines mellékletben). Az MGS kamera-
ja naponta készit egy egész bolygo6felszint lefed6 képet, hogy meg lehessen
figyelni a marsi id6jarasl és felszini dérlerak6das véaltozasait. A vihar a déli
félgdmb tavaszanak kezdetén alakult ki, amikor a déli polaris sapkdn megin-
dult a CO2 szublimacidja. A képeken folyamatosan kdvetni lehetett a vihar
kialakulasat és fejlédését. Tobb helyen és tobbszor feler6sddve végil is egyet-
len nagy porfelh6 boritotta be az egész bolygoét, csak a 6 km magas déli p6lus
emelkedett ki bel6le. A vihar szeptember végére csendesedett le, de a légkor
még november végéig atlatszatlan maradt.

A Marson folyékony &llapott viz hidnyaban a port nagyon kénnyen felka-
varja a szél. Porvihar mindkét félgémb tavaszan elkezdédhet, amikor az évsza-
kos szén-dioxid-sapka a napsugarak melegité hatdsara szublimalni kezd. Az
atmoszféraba keriil6 CO2 miatt megnd a légnyomas, és ez inditja meg a szele-
ket. De szintén erds szeleket kelt a polaris sapka szélén a még dérrel boritott
és a mar megolvadt teriletek kozdtti h6mérséklet-kiilonbség is. Ez utobbi je-
lenséghez hasonléak a Foldon a parti szelek, amelyek oka a szarazféld és a
viz eltéré felmelegedése. A felszabadul6 szén-dioxid gaz a pélussapkak szé-
Ién megnoveli a 1égkor sirliségét. Az el6bbiekben mar szerepelt, hogy a déli
polus 6 km-rel magasabban van, mint az északi. A déli p6lus tavaszan ez a
nagyobb fajstlyld géaz megindul lefelé a lejt6kdn, és nagy sebességgel, szinte
akadalytalanul rohan le az egyenlitig. Ezért nagyobbak a déli péluson kezd6-
dé porviharok.

A porvihar teljesen felboritja a bolygé héegyensulyat, de befolyasolja az év-
szakos dérlerakddast, illetve szublimaciot és a vizpara eloszlasat is. A légkor-
ben 30—40 km magassagig feljuté porszemcsék elnyelik a Nap h&sugérzasat,
30 —40"-kal is novelve a l1égkor hémérsékletét, mikozben a felszin hideg ma-
rad. A nagy viharok elilte utan tobb helyen Gjra erére kapnak kisebb lokalis
viharok, és tébb honap telik el, mire a 1égkdr Gjra megnyugszik és tiszta lesz.

A hovastagsag évszakos valtozasa

Az MGS lézeres magassdgmérdjének mérési pontossaga 10 cm. Ez lehet6-
vé teszi a polaris sapkékon lerakddott szén-dioxid-h6 évszakos vastagsagin-
gadozasanak meghatarozasat. A legnagyobb vastagsagbeli valtozas 80° feletti
bolygoérajzi szélességeken fordult el6 az ottani téli évszakban, mértéke 1.5—

I. A Malin Space Science System a nagy porvihar Ota hetente ad jelentést a
marsi idéjarasrol a kovetkez6 honlapokon: science.nasa.gov/headlines, illetve
WwWWw.msss. com/mars_images/moc/
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1.4. dbra. A Marsnak ezen a Mercator-vetiilet(i térképén a feliéneijelzett helyeken talaltak
berogyott talajt (a 30—60" marsrajzi szélességek kdzott)

2 m. A ho vastagsdgvaltozdsa miatt nagyon Kicsiny, de a Mars koril keringd
szondak mozgdasaban kimutathatdé mértékben megvaltozik a bolyg6 gravitacios
tere. A hdvastagsag és a gravitacio valtozdsanak ismeretében kiszdmithatd a
szezondlisan lerak6d6 horéteg atlagos slrlisége, ami 0.91 g/cm3-nek adédott.
Ez Iényegesen nagyobb, mint a foldi hd sir(isége. A tavaszi-nyari szublimécioés
periddus mellett meglepetésre egy masik id6szakban is szubliméaciot figyeltek
meg az északi hdsapkan, az ottani félteke 6szén, amikor a déli félgémb felett
tombolt a porvihar. A porviharok tehat ilyen médon is beleszélnak a bolygéd
idéjarasaba.

Globalis klimavaltozas

Mér régen felvet6dott, hogy a Mars palyaelemeinek hossz( periédusi val-
tozasai globalis hémérséklet-valtozast okozhatnak. Most Ugy tlnik, hogy az
MGS nagy felbontdsi fotdin a berogyott talajok és a polaris sapkak esetében
meg is talaltdk a klimavaltozads nyomait. A fiatal, berogyasos alakzatok a 30 —
60"-0s szélességi zonaban mindkét féltekén el6fordulnak (1.4. dbra). A bero-
gyott talajok keletkezését Ugy magyarazzak, hogy eredetileg a talaj porusaiban
jégszemcseként jelen 1év6 viz cementalta 6ssze a regolitot. A hémérséklet tar-
tés emelkedésével a viz szublimdlt, a lazava valt por pedig a sajat sulya alatt
osszerogyott (1.5. abra). Az dsszecementalt talajok nagyjabdl szazezer éve ke-
letkezhettek, amikor a Mars tartésan hideg id6szakdban (jégkorszakaban) a
légkdrbél a vizg6z dér formdajaban kicsapodott a szél altal felkavart porszem-
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1.5. dbra. Meleged6 klimat jelz6 ,,berugyott™talaj a Marsun. A vizjég szublimalédasa ulan
az ott maradt laza por a sajat stlya alatt 6sszerogyott

csékre. A viharok eliltével ezek a jéghartyaval boritott porszemek lelileped-
tek és dsszetapadtak. Ez a ,talajjég” a felszin kdzelében csak a 40° bolygoérajzi
szélesség felett maradhatott fenn tartésan. Ahogy a jégkorszak utan a klima
melegebbre fordult, a talajjégh8l mind tébb és tébb szublimalt, és végil csak a
por maradt. Korabban is gondoltak arra, hogy a kézepes szélességeken a talaj
nagy mennyiségl vizjeget tartalmazhat, akar tébbet is, mint amennyi a poléa-
ris sapkdkban van. Ennek a talajban megkdtott jégkészletnek a mennyisége
a palyaelemekkel egyitt szazezer éves id6skalan valtozik. A mostani globalis
porvihar elemzése segit megérteni azt is, hogy hogyan épiilhetett be a viz a
regolitba.

Ugyancsak hosszabb peri6dusi valtozéasra utalnak a déli hosapkarél készilt
fotok, amelyek ugyanazt a teriiletet mutatjak egy marsi év elteltével. A polaris
sapka nyaron is megmaradé terlletének peremvidékén a szén-dioxid-hd fel-
szine nagyon kulonleges mintazatot mutat (1.6. dbra). Meredek fali és lapos
alja, kérnyezetikbe mélyen bemarddott gédroket latunk, amikhez hasonlo6t a
Naprendszerben eddig még sehol sem talaltunk. A nagy felbontasu képek sze-
rint a gédrok fala egy marsi év alatt 1—3 métert hatral, vagyis a polaris sapka
fogy. Ha ilyen tempo6ban szublimal a CO2 a déli polaris sapkabdél, az 10 marsi
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1.6. abra. A Marson nyaron is megmaradd déli polaris sapkajanak szén-dioxid-jegében
egyre ndvekvd terlletdi, kiilonleges alaku szublimaciés godrok figyelhet6k meg

év alatt a légkdr slrliségének 1%-0s ndvekedését eredményezi. A megmaradé
déli polaris sapka kiterjedésének nagy skaldju valtozasat a Viking Grszondak
kering6é egységének 1976-os fotdival vald 6sszehasonlitas is alatdmasztja.

I11és Erzsébet
Sky and Telescope 2001. november; 2002. januér;
Science, 2001. december 7.;
Natlré, 2001. julius 26., 2002. marcius 21.

Az Eurdpa

A Galileo képein lathaté becsapédasos kraterek vizsgalataval becslést lehet
adni az Eurdpa dceanjat borité jégkéreg vastagsadgara. Ha egy kraternek van
kdzponti cslcsa, az azt jelzi, hogy a becsap6dé test nem tudta attérni a jég-
kérget. Szamitégéppel szimuléltdk hat darab 8 —24 km ko6zo6tti atmérdjd kra-
ter keletkezését, amelyeknek kdézponti cstcsa is van. A kréaterkeletkezés sorén
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figyelemmel kisérték a g6z- és olvadékképz6dést, és megbecsilték, minimali-
san milyen vastagnak kellett lennie a jégkéregnek ahhoz, hogy kézponti csics
johessen létre. Eredményként 3—4 km vastagsag adddott, tehat elvethetd az a
kordbbi becslés, hogy csak 1 km vastag az Eurdpa jégkérge. Ezt az eredményt
figyelembe véve az Eur6pan az élet kialakulasanak feltételei kedvezdtleneb-
bek, mint kordbban gondoltuk.

Egy méasik Uj eredmény a jeges holdak és az 6ridsbolyg6k magnetoszféraja
kdzotti kapcsolatra vonatkozik. Ezeknek az er6s magnetoszféraknak a bel-
sejében igen nagy energiaju toltott részecskék mozognak, amelyek a holdak
felszinébe is becsapddhatnak. Amelyik holdnak nincs sajat magneses tere (a
tébbségnek nincs), annak az egész felszinét bombazzak a toltdtt részecskék,
a sajat magneses térrel rendelkez6k esetében viszont csak a magneses polus
kornyékét. (A Galileo magnetométere a Ganymedes esetében mért sajat, bel-
s6 eredetli magneses térre utalé6 nyomot.) Ennek a besugarzasnak a hatasara
a bolygoéfelszint borité jégben kémiai reakcidok zajlanak le, a vizmolekuldk el-
bomolhatnak, a hidrogén elszokik és oxigén marad vissza. Az oxigént meg is
talaltak a Callisto jegében, illetve oxigénmolekulava dsszeallva az Eurdpa ko-
rili ritka légkorben. A becsapddd toltdtt részecske lehet az lo vulkéanjaibél
kidobott kén, amelynek atomjait a Nap ultraibolya sugarzasa ionizalja. A kén-
ionok a tobbi téltott részecskéhez hasonléan a bolygoéval egyitt forgé mag-
neses erévonalak mentén haladva a holdak kdvetdé oldalaba Utkdzhetnek, és
ott a vizjég molekuldival kénessavat vagy kénsavat alkothatnak. Ezt a Galileo-
mérések az Eurdpa esetében ki is mutattak.

A Galileo méréseib6l kiindulva modellezték, hogy milyen valtozasok zajla-
nak le a holdak felszinén a besugérzas hatéséara. Azt talaltdk, hogy az Euro6-
pan 10 év alatt mikrométeres mélységig, egymillié év alatt viszont mar cm-es
mélységig valtoztatja meg a besugarzas a felszin anyagat. Ez a kémiai hatas
nagyobb anndal, amit a Napbol érkezd ultraibolya sugarzas okoz. A részecs-
kesugarzas altal szallitott energia is jelent6s, az Eurdpa esetében elérheti a
teljes bels6 energiatermelés, vagyis a radioaktiv és az arapalyfiités egyittes
hatdsat. A besugdrzas a Ganymedes egyenlit§jének kdrnyezetére és a Callis-
tora két nagysagrenddel kevesebb energiat szallit, mint az Eur6para. A Gany-
medes pdlusat pedig egy nagysagrenddel kevesebb energia éri, de még ez is
O0sszemérhetd a Ganymedes radioaktiv fiitésével. A holdfelszinek kémiai ata-
lakitasaban a meteoritbombazas valamint az lobdl kidobott semleges atomok
és porszemcsék elhanyagolhat6 energiat képviselnek, de lényeges a szerepik
a felszinen keletkezett anyag elkeverésében és eltemetésében.

I1lés Erzsébet
Science, 2001. november 9.
Icarus 149., 133. 0. (2001).
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A Callisto

A Callisto felszine kulonleges, mert
lényegében csak becsap6dasos krate-
rek talalhaték rajta, pedig a harma-
dik legnagyobb hold a Naprendszer-
ben. Egy MerklGr méretd égitest fel-
szinén nagyléptéki geologiai aktivitas
lathaté nyomait varnank. Ugyanak-
kor a Galileo szonda magneses mé-
rései indukalt magneses térrél hoz-
tak informaciét, tehat a belsejében
valahol mégiscsak kell lennie egy ol-
vadt, elektromosan vezetd rétegnek.
A magneses teret egy kb. 100 km
mélységben taldlhato, legaldbb 10 km
vastag vizréteggel mar meg lehetne
magyarazni, de minden eddigi modell
azt jésolta, hogy a Callisto belsejének
fagyottnak kell lennie.

J. Ruiz modellszamitasa figyelem-
be vette a vizjég kilénb6z6 kristalyo-
sodasi formait és azok h6vezetési tulajdonsagait. A viz ugyanis a nyomastdl
és a hémérséklettdl fliggéen tobb mint tizféle szerkezetben kristdlyosodhat.
A modell szerint a Callisto felszine alatt 150 km mélységben létezhet olvadt
viz. A folotte 1év6 vastag h6szigetel6 réteg megvédi a Callisto belsejét a leh-
lést6l, és magyarazatot ad arra, hogy miért nem latszik a felszinen semmiféle
geoldgiai aktivitds nyoma. A hold felszinét tehat csak becsapddasok alakitjak.

Valészinlileg becsapodasos jelenségekkel kapcsolatosak a Galileo 2000. ma;j.
25-i felvételén lathato alakzatok is. A lapos, kevés kratert tartalmazo teriileten
szazaval figyelhet6k meg olyan 80 — 100 m magas, hegyes képz6dmények, ame-
lyek koril sotétebb, porosabb anyaghbol allé tormeléklejték lathatok (1.7. ab-
ra). A por ajég szublimaldsa utadn valt szabadda, és gordult le a lejtén. Lehet,
hogy ezeket az oOridsi jégtombdket az 1700 km atmérdji Asgard medence ke-
letkezésekor szdrta ide a becsapodas ereje. Ez a medence ugyanis nem messze
fekszik a fot6zott terllettdl.

1.7. dbra. Kiilénds jégtombdk a Callisto
felszinén (a Galileo (irszonda felvétele)

11lés Erzsébet
Natlré, 2001. jalius 26.
Sky and Telescope 2001. december.
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Kisbolygo-statisztika (SDSS)

Az 500 négyzetfoknyi égteriiletet  rejativ gyakorisag (n/n10km)
lefed6 elézetes SDSS felmérés soran
a 14més 21T5 kozotti fényességtarto-
méanyban kb. 13000 kisbolygét is ta-
laltak. A részletes statisztikai vizsga-
latok alapjdn a minta 98%-ban tel-
jes (a megadott modon felfedezhetd
kisbolygok 98%-at ténylegesen tartal-
mazza). A kisbolygéknak a D jellem-
z6 méret szerint eloszlasat a korabbi
adatokkal ellentétben két kilénbdz6
hatvanyfiggvénnyel lehetett leirni:

ha D 0.4-5 km N(D) ~ £>~2'3,

ha D 5—40 km N(D) ~ D-4.
Fontos kovetkeztetés, hogy keve- 1.8. abra. A kisbolygok méret szerint
sebb 21™5-nal fényesebb kisbolyg() eloszlasa az SDSS eredme’nyek alapjén

van, mint azt eddig gondolték, illet-

ve hogy az 1 km-nél nagyobb atmér6jd, f6ovbeli kisbolygék szama 670000-
re becsulhet6. A szadmbeli statisztikdkhoz hasonlé fontossdguak a tébbszin-
fotometriai mérések. Ezekkel ugyanis a killonb6z8 kisbolygo6csaladok jol el-
kilénitheték, és az egész felmérés sordn varhatéan detektaland6 340 000 Kis-
bolygdé mindegyike besorolhaté lesz valamilyen csaladba. Ezzel megnyilik az
Ut olyan statisztikai vizsgalatok el6tt, amelyekkel pontosithaték a Naprend-
szer fejlédésének korai szakaszara vonatkoz6 ismereteink.

Kiss Laszlo
Astronomical Journal, 2001. november.

Kett6s kisbolygok

Az elmult évben egymast érték az Ujabb és Gjabb kisbolyg6-holdakrél sz6l6
hirek2, igy id&szer(i egy rovid ésszefoglalast adni a téma jelenlegi helyzetér6l.
Az ismert és biztosan azonositott kettés kisbolygok listaja a tdblazatos részben

2. Csillagészati évkényv 1995, 139. o.; 2001, 171. o., 2002, 168. o.
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kapott helyet3, igy itt most csak a kiilonb6z6 tipust égitesteknél alkalmazott
észlelési modszereket ismertetjik.

A fényes, f6ovbeli aszteroiddkat a vilag legnagyobb, adaptiv optikaval fel-
szerelt tdvcsoveivel a kozeli infravords tartoményban (J, H, K’) vizsgaljak. Az
elsé felfedezések még a 3.61 m-es Canada—Francé —Hawaii tavcsével és a
10 m-es Keck-tavcs6vel térténtek, Gjabban viszont a 8.1 m-es Eszaki Gemini
taves6 felfedezései dominalnak. A miszerek hatékonysagat jol jellemzi, hogy
a (22) Kalliope 5m-val halvanyabb tarsat 0'.'3 tdvolsagban is észlelni tudtak, és
egyenl6 fényesség mellett egy 0" 1-es par is felbonthatd, példa erre a (617) Pat-
roclus kisholyg6.

A tavoli Kuiper-objektumokat halvanysdguk miatt nem lehet adaptiv op-
tikakkal észlelni, igy csak a hagyomanyos képalkotas marad, amiben a HST
elénye elvitathatatlan. Ennek ellenére az els6 harom felfedezést foldfelszini
tavcsoveknek kdszonhetjik. Kiléndsen érdekes a 2001 QW332 paros, amely
két, kb. 130 km atmérgjl, egymastdl legaldbb 120000 km-re kering8 égitestb6l
all. Mivel a felfedezéskor 4"-re latszottak egymastdl, sokaig még az is kétséges
volt, hogy tényleg fizikai rendszert alkotnak-e, vagy csak véletlenil latszanak
egymas kozelében.

A Fo6ld kézelében elhaladé fold- .10.04.
surol6 kisbolygok vizsgalatara a ra- 10.06. !
darmegfigyelés a legalkalmasabb. Az

ilyen kisbolygék koriuli holdakat az 10.02.
arecib6i 305 m-es és a goldstone-i m +-

70 m-es radiotavcsovekkel fedezték 10.01.

fel, ,radar” Gzemméaédban hasznalva i 9.30.

azokat. A legérdekesebb eredményt
a 2000 UG11 rendszerének vizsgala-
ta hozta: a 230 m és 100 m atmérg-
ji égitestek alig 500 m-re keringenek

1.9. bra. A 2000 DP 107 egymés koril

egymastol, vagyis szinte 6sszeérnek. N - .
. ) kering6 komponensei a goldstone-i radarral

A megfigyelések arra utalnak, hogy a (J.-L. Margot és munkatarsai)
Foéld kozelébe kertl6, 200 m-nél na-
gyobb kisbolygdk 16%-a kett6s. A kett6sséget az eredményezheti, hogy az ere-
deti kisbolygd tengelyforgasa valamilyen okbél annyira felgyorsul, hogy a test
két részre szakad.

Az utolsd, egyben legbizonytalanabb azonositasi méd a fotometria, amikor
a kisbolyg6 szabalyos fénygdrbéjén varatlan elhalvanyodas jelenik meg, amit
a kisérd altal okozott fedésnek lehet tulajdonitani. A szakirodalom szamtalan
gyanus esetet tart szamon, de ezek kozil csak néhany kisbolygd kettéssége

10.03.

3. Kett6s kisbolygdk cimd tablazat, 145. o.
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fényesség (m)

1.10. dbra. A 2000 DP107 kisérdje altal okozott fedések a kisbolygé fénygérbéjén
(P. P ravec és munkatarsai)

tekinthet6 igazan biztosnak. A tdbbi esetben nem lehet egyértelmien eldén-
teni, hogy kett6sség vagy egy szabdalytalan alakl, egyenetlen fényvisszaverési
kisbolygo forgastengelyének precesszidja okozza a megfigyelt valtozasokat.

Sarneczky Krisztian
www.johnstonarchive.net/astro/asteroidmoons.html.

Felbomlo Ustokosok

A Shoemaker—Levy 9 szétszakadasa és Jupiterbe csap6dasa dta fokozott fi-
gyelemmel kisérnek minden olyan eseményt, amikor egy ustokds tobb darabra
esik szét. A szétesett égitestek felfedezésében és vizsgalatdban a vilag orids-
tavcsOvei éppen ugy szerepet kapnak, mint a CCD-vel felszerelkezett amatér
csillagaszok serege. A kozelinkben elhaladé Ustokdésok (C11996 B2 (Hyakuta-
ke), CI11999 S4 (LINEAR), C/2001 A2 (LINEAR)) nagy felbontdst megfigye-
lése azt mutatta, hogy a Naptol egy AU tavolsaghan mar szinte folyamatosan
valnak le néhany méteres darabok az Gstokdsmagokrol.

141P/Machholz 2

Az 1994. augusztusi felfedezés utan ot darabjat sikertlt azonositani (A —E),
amelyek a palya mentén egy 40' hosszU porsavba agyazva, két csoportban (A —
B, C—D —E), fél napos intervallumon belill kévették egymast. Szeptemberben
a masodik legnagyobb téredék (D) is kettévalt.


http://www.johnstonarchive.net/astro/asteroidmoons.html

A csillagészat legtjabb eredményei

Az 1999-es visszatéréskor mar csak
az A és D komponensek mutatkoz-
tak, de ezek is halvanyabbak vol-
tak, mint 1994-ben. D. J. Asher
és D. |. Steel elemzése szerint
az 5.22 éves keringési idejl égitest
palyaja stabil, kdzel van a 9:4 ara-
ny( rezonanciahoz, amely megvédi
a Jupiter palyamodosité hatésaitol.
A Kkis méretli égitest Z. Sekanina
szerint az 1989-es perihélium el6tt
kb. 600 nappal kezdett darabol6d-
ni, amikor 4.75 AU-ra volt a Nap-
tél, 0.3 AU-val délre az ekliptika sik-
jatél. Ekkor szakadt ki a B kompo-
nens, majd 5 nappal a napkdzelség
el6tt 1étrejott a D jel( darab, par nap-
pal kés6bb pedig az”4-r6l levalt a C.
Az E jell rész durvan 600 nappal a
perihélium utan, 1991 elején szakadt
le a D-r6l. A legutolsé esemény 1994
szeptemberében jatszédott le, amikor
egy héttel a perihélium el&tt kettévalt
a D darab.

A szétszakadas utdn jelentds por-
kibocsatas kezdddott, ami az 1989-
es rendkivil kedvez6tlen lathatésag-
gal parositva magyarazza, hogy ko-
rdbban miért nem fedezték fel ezt a
rovid keringési idejd, kis perihélium-
tavolsagd (q = 0.75 AU) ustokost.
A Kkezdeti méretre vonatkozdé becs-
lések ellentmonddak, néhany km-t6l
10-15 km-ig terjednek. A szétszaka-
das kezdetekor tavol volt a nagyboly-
goktol és az ekliptikatol, igy a fel-
bomlas megindulasat jobb hijan belsd
okokkal magyardzzak. Tal&dn egy koz-
mikus k6rakas szerkezetl, Apollo ti-
pusu kisbolygd egyik gyengén kotott
része valt le a forgas kdvetkeztében

Csillagaszati évkdényv 2003

1.11. dbra. A 141P négy darabja (A —D)
1994. szeptember 8-an. A fényes A mag
mellett lathaté a B, miga C és D
komponensek a balfels6 sarokban
sejtheték (M. Jager felvétele)

a palya mentén
szétszorodott
anyag

az Ustokos
mozgéasanak
irdnya

1.12. &bra. A 141P ust6kos darabjainak
méretaranyos elhelyezkedése
(Z. Sekanina, 1999)
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1987-ben (ez lett a B), majd a friss sebhelyb&l el6t6ré6 anyag az 1989-es pe-
rihéliumkor szétvetette az égitestet. Bar 2036-ban 0.15 AU-ra kozeliti meg a
Foldet, a szamitasok szerint a kdvetkez6 évszazadokban nem varhato jelent6-
sebb meteoraktivitds a 141P poranyagatol.

51P/Harrington

A lassan csokkend perihélium-tavolsagtd (q = 1.57 AU) Ustokds mellett
1994-ben és 2001-ben is talaltak masodlagos komponenseket, &m ezek az ese-
mények csak kis mértékben emelték meg a fényességét. AB és C jel(i magokat
még 1994 oktéberében észlelte J. Scotti a 91 cm-es Spacewatch teleszkdp-
pal. A 20m illetve 21m fényesség(i, egymastol 9"-re latsz6 égitesteket 23' szdg-
tdvolsdg és 0.23 nap idGtartam valasztotta el a 13m-s f6 komponenstél. Sajnos
a kevés észlelés miatt nem lehet megmondani, hogy ezek 1994-ben levalt, kis
méretli és gyors mozgasu darabok voltak, vagy méar kordbban kiszakadt, las-
san tavolodd részek. A fényességaranyok mindenesetre az els§ valtozatot ta-
masztjdk ald. Az Ujabb darabolddast els6ként P. M anteca, spanyol amat6r
észlelte 2001. december 6-an. Ekkor a két komponenst csak 10" valasztotta el,
mindkettd fényessége 17m koril volt. Sekanina Szamitasai szerint az egyen-
16 fényességl magok kozil a keleti (D) sokkal kisebb témeg(, és szeptember
5-e kornyékén, harom hénappal a perihélium utén valt le a f6 magrol. Mind-
ezt aldtdmasztjdk K. K adota megfigyelései, melyek szerint augusztus 22-e és
szeptember 23-a k6zott az Gstokds 2m-t fényesedett.

73P/Schwassmann-Wachmann 3

H. Bonhardt és H. U. Kaufl 1995. december 12-én egy fényesebb
tébb halvadnyabb magot észlelt az stokds fényes f6 komponense mellett. A
hir komoly bosszlGsagot okozott a csillagaszoknak, mert ez a foldstrol6 Usto-
kés (q@ = 0.937 AU) lett volna az ESA Rosetta szondajanak célpontja.. Igen
kockézatos lett volna azonban a frissen felszabadult anyagfelhdbe irdnyitani
a miszert. Az események nem érték igazan varatlanul a kutatékat, hiszen
szeptember és oktdber folyaman az Ustokds 7m-s kitorés utdn egészen 5™5-
ig fényesedett. Sekanina szerint el6szor a C-vel jeldlt f6 komponensrél valt
le a B oktéber 24-én, majd december 1-jén a B-r6l a fényes, am kis tome-
gl A. A szétesés ez esetben a megndvekedett aktivitidssal magyardzhat6. Az
5.36 éves keringési idejl Ustokds 1930-ban 0.057 AU-ra megkozelitette boly-
gonkat, az akkori mérések szerint — 4%-0s albedot feltételezve — magjanak
atmérdje nem lehetett nagyobb 2 km-nél. Az 1995-ben mért OH-kibocsatas
alapjan viszont az aktiv teriilet mérete legalabb 30 km wvolt, vagyis a korabbi
méretbecslés téves volt. Mivel Bsonhardt és tarsai 1994-es méréseik alapjén
2.2 km-re becsllték az ép mag atmérdjét, az adatok igencsak ellentmondéak.
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Ezek utdn nagy érdekl6déssel var-
tdk a 2001. januar 27-én bekdvetkezd
Gjabb perihéliumot, amikor — nagy
meglepetésre — sikerilt Ujra meg-
talalni a B és D magokat, rdadasul
K adota 2000. november 28-an egy
Gjabb, £-vel jeldlt komponenst is ta-
lalt. Ez utobbi még 1995 decembe-
rében szakadhatott le a f6 kompo-
nensrél. A C-t 0.27, illetve 0.74 nap-
pal kovet6 magok az abbol kiindulé
porcsdvaba voltak agyazva. Az igen
nagy foldtavolsag ellenére a f6 kom-
ponens 1om-ig fényesedett, ami arra
utal, hogy a [AIP/Machholz 2-vel el-
lentétben itt az aktivitds nem csdk-
kent. Ennek pedig azért van jelen-
t6sége, mert az Ustokds 2006. majus 1.13. &bra. A 73P harom darabja 2000.
13-i foldkozelsége (0.074 AU) idején december 5-én (M. Jagqer felvétele)
pozitiv deklinacidé és 100" korili elon-
gacié mellett varhatéan 2m-ig fog fényesedni, tébb tucat fok hosszl porusza-
lydban pedig 4 —5 magnitidds kondenzaciokként latszanak majd a leszakadt
darabok — ha addig megmaradnak. Tau Herculidak néven meteorraj is kap-
csolhaté az Ustokoshoz, melynek eddigi aktivitdsa (ZHB. = 1-3) igen sze-
rénynek mondhat6, &m a jov6ben minden bizonnyal tanui lesziink néhéany fer-
geteges meteorzapornak.

103P/Hartley 2 és P/2001 Q2 (Petriew)

A 103P-1 M. Hartley fedezte fel 1986-ban. A 6.3 éves keringési idejl és
1 AU perihélium-tavolsagu égitest 1991-ben fényességet ért el. A kozolt
adatok szerint felfedezés utani palyaja egy 1982-ben bekdvetkezett Jupiter-
kozelség miatt alakult ki. A P/2001 Q2.1 V. A. P etriew Véletlentl fedezte
fel, 2001. augusztus 18-an. Mar az els6 szamitasok mutattak a két istokods pa-
lydjanak hasonl6sagat (1.1. tablazat), és azt, hogy a Petriew-lstokds 1982. juli-
us 6-an 0.15 AU-ra megkdzelitette a Jupitert, aminek kdvetkeztében 1.37 AU
perihélium-tavolsaga 1.00 AU-ra modosult. Ez az Ustékds kb. 2m-val halva-
nyabb, mint a 103P, és valoszinlileg a f6 ellenség, a Jupiter arapalyer6i sza-
kitottak le réla 1982-ben. Mivel mindkét Ustokos palyaja 0.05 AU-nal jobban
megkdzeliti a foldpalyat, elképzelheté egy velik kapcsolatos, Uj meteorraj je-
lentkezése november elsd felében.
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1.1. tablazat
Palyaelem 103P/Hartley 2 P/2001 Q2 (Petriew)

T 2004.05.17.9752 2001.09.01.9222

e 0.699513 0.696255

a 3.448642 AU 3.113449 AU

q 1.036274 AU 0.945694 AU

V) 180Vv8093 18179012

Q 21978986 214.1075

i 1376020 13.9445

P 6.40 év 5.49 év

C/1996 Q1 (Tabur)

V. Tabur ausztrdl amatér csillagasz fedezte fel 1996. augusztus 19-én,
10m-s fényességnél. Mar az elsé palyaszamitasok utan feltlint, hogy palyaele-
mei nagyon hasonlitanak az 1988-ban foldkozelben jart Liller-lstokds adataira.
A szétszakadds val6szinlileg az el6z6 napkdzelség idején, 2900 évvel ezelbtt
tortént, amikor a Tabur-Ustokds apro sziklaként levalt a Liller-Gstokosrél. Ezt
bizonyitja, hogy a Tabur-Ustokdésnek szokatlanul nagy volt a portartalma, és
két héttel november 3-i perihéliumatmenete el6tt hirtelen elfogyott az anya-
ga. Eltlint a csillagszeri mag, és csak a palyan tovahalad6, lassan szétoszlé
porfelh6t lehetett latni, amint tobb fok hosszUsagu, egyre halvanyabb lepellé
alakul. Fényessége két hét alatt 5m-t csokkent.

C/2002 Al (LINEAR) és C/2002 A2 (LINEAR)

A Jupitert6l s"-ra, egymastol pedig 40'-re latsz6, csillagszer(i égitesteket
ugyanazon a 2002. januar s-i felvételen fedezte fel a LINEAR program. Szo-
katlan, azonos irdnyba tart6 mozgadsuk miatt tlizetesebb vizsgalat ala vették
6ket, és észrevették a fejb6l kiindulé halovany csévdaikat. A szamitdsok sze-
rint az azonos palyan haladd égitestek (q = 4.7 AU, P = 77 —78 év) ekkor
0.7 AU-ra voltak a Jupitert6l, de 2001 jaliusaban ez a tavolsag 0.4 AU-nal is
kisebb volt. Valoszinlileg ekkor szakadt ketté a kisbolygdszerl égitest, a ke-
letkez6 térmelék pedig létrehozta a vékony csdvékat. A kevés észlelés miatt a
kordbbi péalya adatai még nem ismertek.

Sérneczky Krisztian
Astronorny and Astrophysics, 342., 285. 0. (1999);
341., 912. 0. (1999), 310., L17. (1996);
MNRAS 280., 1201. o. (1996);
PASJ 49., La1. (1997),;
cometography. com.
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A Pioneer-szondak rejtélyes fékez6dése

Az egyszer( felépitési Pioneer-10 amerikai (rszonda 1972. marcius 2-an
startolt a Jupiter felé. Kezdeti sebessége, 13.14 km/s, joval meghaladta a Nap-
rendszer végleges elhagyasahoz sziikséges szOkési sebességet. Inditdsa utan
30 évvel, 2002 tavaszan a szonda méar 80 AU-ra (11.93 milliard km-re) jart
a Foldt6l, sebessége a Naphoz képest 12.24 km/s-ra cs6kkent, de még mindig
miikod6képes volt. A Foldrél kialdott parancsra 22 6ra 10 perc elteltével érke-
zett valasz: a szonda egyetlen, még m{ikdédd mdiszere, egy kozmikussugéarzés-
detektor 44 percnyi adatot szolgaltatott, amelybdl kiderilt, hogy még mindig a
helioszféran belil tartozkodik. (A szonda csak 8 W teljesitménnyel sugaroz!)

Az 1973 4prilisdban felbocsatott testvérszonda, a Pioneer-11 ugyancsak az
ekliptika sikjaban, de gyakorlatilag ellentétes irdnyba repil kifelé a Naprend-
szerbdl. Ezzel a miszerrel 1990 oktoberében, 32 AU tavolsagban azonban
megszakadt a kapcsolat.

A Jet Propulsion Laboratory J. Anderson vezette kutatdcsoportja minden
lehetséges hatast figyelembe véve elemezte a szondak mozgasat a Naprend-
szer gravitacios terében. Eredeti céljuk az volt, hogy esetleg ismeretlen, tavoli
nagybolygot fedezzenek fel a szondak mozgasara gyakorolt vonzasa alapjan.
llyet nem talaltak, viszont M. Nieto mar 1994-ben felfigyelt arra, hogy mind-
két Girszonda mozgésdban olyan fékez6dés tapasztalhatd, amelyet nehéz értel-
mezni. Ez a rejtélyes lassulas megmaradt akkor is, amikor Gjabb, az el6z6t6l
flggetlen palyaszamitasi programmal ismét végigszamoltdk a Pioneer —10, il-
letve a Pioneer—11 mozgdasat. A gyorsulds mindkét esetben azonos és a Nap
felé mutat; értéke (8.74 + 1.25) « 10« 13 km/s-2.

Ez a fékez6dés igen csekély, de nem elhanyagolhat6. Mintegy 12 milliard-
szor kisebb annal, ami a Fo6ld felszinén fennéall, és még 80 AU tavolsagban is
1500-szor gyengébb, mint a Nap négyzetesen csokken6 vonzoerejének ottani
értéke. Nem magyarazhaté sem sugarnyomassal, sem a fedélzeti radioizotépos
generator mikodésével, sem az interplanetaris por és gaz kdzegellenallasaval.
A Pioneer-szondak ugyanis igen egyszeri{i szerkezetliek, nincsenek rajtuk fe-
délzeti helyzetstabilizalo favékak, ezért esetikben a nem gravitaciés hatasok
is j6l modellezhet6k. (Ezzel ellentétben a Naprendszert ugyancsak elhagyé
Voyager-szondaknal éppen a stabilizalé rendszer miatt korlatozott a palyasza-
mitds pontossaga.)

Mi torténne a jovében a Pioneer-szondakkal, ha ez a fékez6dés tovabbra
is folyamatos és allandé maradna? A szamitasok szerint 2600 AU tavolsagban
vélna egyenl6vé a Nap vonzobereje és ez a rejtélyes fékez6erd. Ez azonban még
nem jelenti azt, hogy a szonda lefékezd6dik és visszafordul. Ez csak valamikor
400 000 év elteltével, mintegy 500 000 AU tavolsagban kdvetkezne be, addigra
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csokkenne nullara a szonda sebessége. Onnan valdszin(leg visszafordulna és
mintegy 800 000 év elteltével jutna vissza Ujra a Nap kdrnyezetébe.

A rejtélyes fékez6dés okara a kutatocsoport csak lehet6ségeket vet fel. Le-
het, hogy a newtoni gravitacios térvény nagy tavolsagokon modositandd, lehet,
hogy teljesen Uj kozmolégiai hatasrél van sz, esetleg az Univerzum lathatat-
lan, de gravitacidjaval jelen lévé, rejtett tdmegének valésagos eloszlasat nem
ismerjik igazan. Mindenesetre a jelenség annyira érdekes és Gjszer(i, hogy ér-
demes megvizsgélni, fellép-e mas, mesterséges vagy természetes égitesteknél
is. A jelenlegi szondéak talsdgosan bonyolult szerkezetliek, és mozgasuk legfel-
jebb akkor vizsgéalhat6 a kell6 pontossaggal, amikor elrepiilnek a Fold mellett.
E rovid szakaszokon azonban aligha lehet elegend6 adatot gy(jteni. igérete-
sebb lenne a tervezett PIGt6-szondat olyanra késziteni, hogy vele ez az hatas
nagy pontossdggal kimérhetd legyen. A Naprendszert elhagyé més szonda ter-
vei jelenleg nem szerepelnek az Grprogramokban.

Almar lvan
The Planetary Report, 21. (2001); 22. (2002).

A kétmddusu csillagkeletkezés

A kétmodusi csillagkeletkezés fogalma mar tobb évtizede hasznalatos, de
tartalma az id6k soran valtozott. A kifejezés az 1950-es években sziiletett,
amikor kiderilt, hogy a kis és nagy tomeg( csillagok keletkezésének sok tulaj-
donsaga eltér egymastol. A legfeltin6bb kilonbség a fiatal csillagoknak kor-
nyezetiilkre gyakorolt hatasdban mutatkozik meg: a Naphoz hasonlé témegl
fiatal csillagok kornyezete sotét felh6kben gazdag, a kék dridsok viszont fé-
nyes, forro ionizalt tartomanyokat hoznak létre a csillagkdzi anyagban.

Kés6bb a kétmddusu csillagkeletkezés fogalma mdédosult: mar nem a kis és
nagy témeg( csillagok keletkezését kilénboztetjik meg, hanem a maganyos
és csoportos csillagkeletkezést. Nagy tomeg( csillagok csak halmazokban szii-
lethetnek, mig a Nap tipusu csillagok maganyosan és halmazok tagjaiként is.
A fiatal halmazokban mindig keletkeznek a Napnal nagyobb témegi csillagok
is. Ot naptomeg kérill van a valasztévonal: ennél nagyobb témegi csillag mar
nem sziletik maganyosan. A keletkez6 csillaghalmaz élettartama nagyon rovid
is lehet: el6fordul, hogy mire a benne keletkezett csillagok elérik a fé6soroza-
tot, a halmaz mar szétszérodik.

Az, hogy egy csillagkdzi molekulafeln6ben néhany maganyos csillag
szuletik-e vagy csillagok szazait-ezreit témorit6 halmaz, els6sorban a felh6
kornyezetében zajlé csillagkozi folyamatoktdl fligg. Kordbban a két mdédust
kétféle fizikai folyamattal magyaraztak. A maganyos csillagok keletkezéséhez
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néhany naptémegnyi alapanyag elég, ekkora felhd gravitaciés 6sszeomlasat vi-
szont az atlagos csillagkdzi méagneses tér meg tudja gatolni. A csillagk6zi su-
garzasi tér ibolyantuli fotonjai ugyanis ionizaljdk a felhé anyagéanak egy kis
részét, és az ionok csak a magneses er6vonalak mentén mozoghatnak. Kis fel-
hétomeg, megfeleld ionizaciés fok és magneses térer6sség esetén az ionok és
a semleges molekulak tkdzései egyutt tartjdk a semleges és az elektromosan
to1tott gdzkomponenst, a semleges gaz nem tud a magneses térbe ,,befagyott”
ionoktol kilonvalva dsszehGzo6dni. A gravitacios dsszeomlas feltétele ezekben
a kis felnékben az ionizaltsag cs6kkenése. Elég nagy s(rliség esetén az UV
fotonok maér a felh§ vékony kulsé rétegében teljesen elnyel6dnek, igy a fel-
hé belsejében s(r(, hideg, semleges gazbdl all6 mag alakul ki, amelynek belsd
mozgasait mar nem tudja fékezni a magneses tér. Ez a s(r( felhémag lassan
hil, mig végul a gravitacio felulkerekedik a gaz termikus nyomasan, és a fel-
hémag elkezd 6sszehtzdédni.

Ez a folyamat csoportos csillagkeletkezésnél nem johet szoba, ugyanis a csil-
lagkozi térben sehol sem mértek olyan eréds magneses teret, amely az ionok
kdzvetitésével, az itt leirt fékezési folyamattal tébb sz&z naptémegnyi felhd
gravitaciés 0sszehlizodasat meg tudna akadalyozni. S6t, az utébbi években az
is kiderilt, hogy a fiatal csillagok koreloszlasa a maganyos csillagokat 1étreho-
z6 felhékben sokkal gyorsabb csillagkeletkezést sugall, mint amekkora az itt
leirt folyamat becsilt id6skalaja.

A csillagképz6 feln6magok valészinlleg sokkal dinamikusabb kérilmények
kozott alakulnak ki. Régdta ismert, hogy felh6k belsejében szuperszonikus
mozgasok zajlanak. A kavargd felh6ben Ggy keletkeznek s(irii magok, hogy
a feln6csomdk egymassal Utkdzve hirtelen lefékez6dnek, és az Utkdzési tar-
tomanyban s(ir(i gazréteg jon létre, amely gyorsan le tud hdlIni. A csillagkdzi
turbulencia tulajdonséagaitol — azaz a felh6ben kavarg6 gdzcsomok méretétdl
és sebességeloszlasatdl fligg, hogy csoportos vagy maganyos csillagkeletkezés
indul-e meg. Ezt pedig a felh6 bels6 mozgasait fenntartd csillagkozi fizikai fo-
lyamatok hatarozzak meg, amelyek lehetnek példaul szuperndva-robbanéasok,
vagy fiatal és dreg csillagok altal kibocsatott csillagszél.

Ez a kép egyesiti a csillagkeletkezés két modjat. A csillagok kialakulasahoz
vezet6 fizikai folyamatok természete a csoportos és a maganyos csillagkeletke-
zés esetében azonos. A kis és nagy tdmeg( csillagok sziiletési folyamata azon-
ban szdmos részletében kilénbozik egyméstél. A nagy témegi csillagok min-
den bizonnyal nem egyetlen felné6mag-téredék &sszeomlasaval, hanem tébb
protocsillag 6sszeolvadasa atjan jonnek létre, és a tomegbefogast még akkor
is folytatjdk, amikor magjukban mar elkezd6ddtt a hidrogénfizid. igy életik
kezdetén felfelé haladnak a Hertzsprung —Russell-diagram fésorozatan. Ezzel
szemben a Naphoz hasonl6 tarsaik témegik nagy részének 0sszegydjtése utan
lasst 6sszehlzodéassal érik el a fésorozatot. A kétféle keletkezési maod kdzotti
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valasztovonal 8 Wlg koril van. A csillagkeletkezés fizikajanak egységes képe
azt sugallja, hogy a két f6 mod kozdott folyamatos atmenet van.

A Tejutrendszer csillagainak tobbsége valdszinlileg szaznal kevesebb csillag-
bél allé kis halmazokban keletkezik, és ezek a halmazok a csillagkeletkezés
végére szét is szordodnak. A 2 9%)-nal kisebb, illetve annal nagyobb csillagok
keletkezésének és f6sorozat el6tti fejlédésének szamos eltérésére is fény de-
rilt mar. A fésorozat el6tti csillagok legfontosabb szinképi jellegzetessége, a
Ha emissziés vonal a csillagra hullé anyaghol ered. A vonal polarizaciés al-
lapotabol kdévetkeztetni lehet arra, hogy a behullé anyag milyen palyan halad
a csillag felé. A megfigyelések azt mutatjak, hogy a kisebb témegl (HerbigAe
és T Tauri tipusi) csillagokra magneses er6vonalak mentén hull a csillagot
O6vez6 akkréciés korong anyaga, mig a nagyobb (de & 97to-nal kisebb) téme-
gl (Herbig Be tipusu) csillagok korongjabdl valdszinlleg az egyenlit6 mentén
spirélozik a csillagra az anyag.

Kun Méria
Galactic Star Formation along the Stellar Mass Spectrum
cim( konferencia (2002. marcius);
astro-ph/020\\57.

33 éves csillagkdzi buborék!?

A VLBA (Very Long Baseline Array) segitségével 0'.'005 szdgfelbonta-
su térkép készilt a Cepheus A csillagkeletkezési teruletrl a vizg6z 1.3 cm-,
es hulldamhosszl vonaldban. Kordbban a VLA (Very Large Array) réadio-
interferométerrel mér j6 néhéany vizg6zmézert észleltek a Cepheus A terile-
tén. A VLBA szogfelbontasa lehet6vé tette e mézerforrasok szerkezetének
és sajatmozgésanak vizsgalatat. Kiderilt, hogy az egyik ismert mézerforras
sok kisebb forrasra bonthatd, amelyek meglep6en pontos kdériv mentén so-
rakoznak. A Cepheus A 725 pc-es tadvolsdgaban a koriv sugara 62 AU. A
sajatmozgas-mérések szerint az alakzat 9 km/s sebességgel tagul. Ezek az ada-
tok azt sugalljak, hogy a mézerforrasok altal kirajzolt buborék mintegy 33 éve
kezdett tagulni.

A csillagkeletkezést kisér6 mézersugarzas olyan helyeken jén létre, ahol a
molekulafelh6ben kialakult csillagok sugarzésa és csillagszele s(irlii és forré
tartomanyokat hoz létre a kérnyez6 felhében: példaul az Gjszilott, nagy tome-
gl csillagok altal ionizalt ultrakompakt HIl-zéna hataran, vagy fiatal csillagok
polusainak iranydban kiaramld erételjes csillagszél és a molekulafelhé talal-
kozasi feluleténél. A mézersugarzo tartomanyok mérete nagyon Kkicsi, ezért
a nagy szogfelbontast megfigyelések kuléndsen alkalmasak a forrdsok finom
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részleteinek és mozgasainak feltarasara. A csillagkeletkezés soran észlelhetd
csillagszél nem gombszimmetrikus. A Cepheus A buborékjanak nagyon pon-
tos kdrszimmetridja tehat azt sugallja, hogy valdszinlleg ultrakompakt HII-
zonat figyelhetink meg taguldsa kezdetén. A VLA-val 3.6 cm-es, folytonos
radiosugarzasban sikerilt azonositani a buborékot kialakité fiatal csillagot,
azonban a kevés adat nem teszi lehet6vé szinképtipusanak és tomegének meg-
hat4rozsat.

A Cepheus A buborékja tobb szempontbdl is rendkivili jelenség: egyrészt
egy nagyon rovid id6tartamu esemény, egy H Il-zéna sziiletése figyelhet6 meg
benne, masrészt figyelemre mélté a szimmetriaja. A csillagszilé felh6k csomés
szerkezete miatt az ultrakompakt H Il-zéndk tobbnyire nem teljesen gdmb-
szimmetrikusak. Azt varnank, hogy minél korabbi fazisaban latunk egy ilyen
objektumot, annal szabalytalanabb alakja van, hiszen anndl egyenetlenebb s(-
riiségeloszlast az a kdzeg, amelyben tagul.

Kun Maria
Galactic Star Formation along the Stellar Mass Spectrum
ciml konferencia (2002. marcius).

A legfiatalabb nagy tomegl csillag

A csillagkeletkezés kutatdsanak egyik nagy kihivasa az 6sszeroskado csillag-
kozi felh6 megfigyelésed. A kis tomegl csillagok keletkezése sokkal gyakoribb
és rdadasul joval lassubb folyamat, mint a nagyoké. Ezért nem meglepd, hogy
a csillagga zuhanas keresése el6szor olyan felhékben hozott sikert, ahol a Na-
punkhoz hasonlé csillagok sziiletnek. Az Gjszilétt nagy témegd csillagokrol
altalaban a folytonos radiésugéarzast kibocsatd, mélyen a molekulafelh6k bel-
sejébe agyazott ultrakompakt HIl-zonak adnak hirt. A SEST (Swedish-ESO
Submillimeter Telescope) nagy érzékenységl és szdgfelbontasi milliméteres
radio-megfigyelései olyan nagy tomeg( fiatal csillag felfedezését tették lehe-
tévé, amely még nem kezdte ionizalni a kdrnyezetét. Az IRAS 16272 —4837
hideg infravords forras luminozitasa 2.4 <104 L g, tdmege mintegy 2000 OTq,
tavoli infravérds hullamhosszakon mért tulajdonsdgai pontosan olyanok, ami-
lyenek egy atlagos ultrakompakt H I1-z6ndé. Az infravords sugarzast a s(rd
felh6ben taldlhaté por bocsatja ki, amely elnyeli a belsejében rejt6z6 csillag su-
garzasat. A forrd, fiatal csillag altal ionizalt gazt a benne levd szabad elektro-
nok cm-es hullamhosszi radiésugarzasa mutatja meg. Az IRAS 16272 —4837

4, Apai Daniel-D omsa Istvan- Mo6r Attila: Barnard 335: A csillagkeletke-
zés Szent Gralja. Csillagaszati évkonyv 2001, 249. o.
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helyén nem észlelheté az ionizalt tartomany létére utalé folytonos radidsugar-
zas, noha a SEST érzékenysége ezt lehet6vé tenné. Ez azt jelenti, hogy ez a
csillag keletkezésének kordbbi szakaszaban van, mint a 104 —105 éves ultra-
kompakt HH-z6nak. Valoéban: a CS molekula szinképvonalanak alakja er6-
teljes bezuhandst mutat: a szilet csillag témege 1CTs OTg/év uUtemben né.
A bezuhano6 gaz tdmege nagyobb, mint amennyit azonos id6 alatt a felh6be
agyazott csillag ionizalni képes. Ez lehet a H 11-z6na hianyanak oka.

Kun Méaria
Galactic Star Formadon along the Stellar Mass Spectrum
cim( konferencia (2002. marcius).

Tavolsagmérés fedési kettdsdkkel

A fedéii kettésok fénygorbéjét és a komponenesek szinképét alaposan ele-
mezve nagy pontossaggal kiszamithatok a kett6s rendszer fizikai adatai, ezek
ismeretében pedig meghatarozhaté a rendszer tavolsaga, s6t még a kora is.

A mért keringési periodusbdl és a spektroszkopiai Uton meghatarozott pa-
lya menti sebességekbdl kiszamithatd a palya val6sdgos mérete. A fénygdrbe
analizisébél megkaphatd, hogyan aranylik a csillagok atmér6je a palya mé-
retéhez. A valddi palyaméret ismeretében ezutan a csillagok valodi atmérdje
is kiszamithatd. A szinképek részletes vizsgalatabol meghatarozhaté az egyes
csillagok felliletegysége altal kisugarzott teljesitmény. Az &tmérdket ismerve
kiszamolhat6 a teljes fellilet és a kisugarzott dsszteljesitmény — az abszollt
fényesség, amit a latszo fényességgel dsszevetve megkapjuk a rendszer tavol-
sagat.

Az egyik legnagyobb és legszebb gombhalmaz, az w Centauri tdvolsagat is
egy benne levé 17m-s fedési kettds alapjan hataroztdk meg. A halmaz tavolsa-
gara 17 800 fényévet kaptak — minddssze 4%-o0s hibaval. A pontos adatokbodl
(a keringési periédus 2.5 nap, a komponensek tdmege 0.76 és 0.81 OTIiqg, a
csillagok sugara 0.9 és 1.9 Rq, fényerejik pedig 1 és 3.5 Lg. Mindebbdl a
kettéscsillag korara 11.8 £+ 0.6 milliard évet kaptak, tehat maga az w Centauri
gémbhalmaz sem lehet ennél fiatalabb.

A mérés elve régota ismert, az viszont Gjdonsdg, hogy most mar ilyen tavoli
és halvany csillagokat is kell6 pontossaggal mérni lehet. A kdvetkez6 lépés
egy ehhez hasonlé mérés lesz, de még tavolabb, a Tejdtrendszer egyik kiséré
galaxisaban, a 160000 fényév tavolsagra levé Nagy Magellan-felhében.

Patkds LaszIo
Astronomical Journal, 121., 3089. o. (2001.)
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Cefeidak fedési kett6sdkben

Nagyon kevés szabalyos pulzalé valtozécsillagot ismeriink fedési kettds
rendszerben. Az ilyen kett6scsillagok jelent6sége igen nagy: a fedési fényval-
tozas és a hozza tartozé spektroszképiai valtozasok modellezésével nagyon
pontos fizikai paraméterek (témeg, sugar, hdmérséklet, abszolit fényesség,
tavolsdg) hatdrozhatok meg, melyek a fiiggetlen médszerek miatt er6s meg-
kotéseket adnak a pulzalé komponens rezgési allapotaval kapcsolatban. Az
ismert S Scuti tipus(, révid periddusu, pulzalé valtozokbél kozel tiz tagja fe-
dési kettés rendszernek, a Tejutrendszer cefeidai kozil viszont egyetlen egyet
sem ismerlnk fedési kettdscsillagban.

A gravitaciés mikrolencséket ke- fényesség (m)
res6 programok véaltozdcsillagaszati
eredményeivel tobbszor foglalkozott
mar a Csillagdszati évkdnyv is5. A
MACHO program harom olyan cefe-
idat talalt a Nagy Magellan-felh6ben,
melyek mindegyike fedési kettds tag-
ja. A cefeidak pulzaciés periddusa 5,

18 és 2 nap. A 400, 420 és 800 na-
pos keringési periodusdu kettés rend-
szerek fénygorbéi jol kirajzolddnak
a tobb évet lefedd, folyamatos fo-
tometriai mérésekbél. A kombinalt
pulzécids és fedési fényvaltozds mo-
dellezésével az amerikai kutatécso-
portnak sikeriilt behatarolnia a csil- 1.14. &bra. A harom fedési kett6s cefeida
lagok fejlédési allapotat. Kozvetleniil valtozocsillag és a Nagy Magellan-felhd
ki lehetett mutatni a cefeida kompo- cefeidainak periédus—fényesség relacidja.

K oulzacio sretvaltozasait Egyikiik egyértelm(ien elsé felhangban
nensek pulzaciés méretvaltozasait (ez pulzalé klasszikus cefeida (81.8997.87), a

optikai interferometriaval mindeddig masik 11 tipust cefeida (78.6338.24), mig
csak egyetlen, kozeli cefeidanal volt a harmadik besorolasa bizonytalan
lehetséges).

Kiss LaszIo
astro-ph/020\48\, 2002. januar.

5. PL: Szabados L asz16: A mikrovaltozé-csillagészat és a mega-valtozécsillagaszat
felé Csillagaszati évkényv 2001, 237. o.
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Kulénleges rontgenndva

Az XTE JI118+480 jelzés(i objektumot (valtozécsillagként KV UMa az el-
nevezése) a Rossi X-Ray Timing Explorer rontgenm(hold fedezte fel 2000. mar-
cius 29-én. A kitorésben levd csillag optikai megfelel6je kb. 6 m-t fényesedve
érte el V = 13m-s maximumat. Az optikai, rddi6- és rontgenmérések alapjén
gyorsan kiderult, hogy egy réntgenndva kitdrését figyelték meg. Ebbe az eg-
zotikus csillagtipusba olyan kélcsonhato kettéscsillagok tartoznak, melyekben
a f6komponens neutroncsillag vagy fekete lyuk, amely kéril a mellékkom-
ponensrél atdramlé anyag anyagbefogasi korongot hoz létre. A tdmegétadas
sebességétdl fligg6en a korong aljan idénként akkora nyomas és hémérséklet
alakulhat ki, amely elegend6 a hidrogénfuzié beinduldsdhoz, és a hidrogén-
bombéahoz hasonlé robbands kovetkezik be a rendszerben. A nagy s(riségi
fékomponens széls6ségesen erds gravitacios terében az anyagbefogasi korong
igen magas h6mérsékletet ér el, és emiatt a felszabadul6 energia jelent6s része
a réntgentartomanyban sugarzodik ki.

A rontgennévéak legfontosabb jellemzd&je, hogy mi alkotja a f6komponenst.
A KV UMa el6tt 10 olyan rontgenndvat ismertiink, melyben valdszindleg fe-
kete lyuk a kdzponti objektum. A kérdés elddntéséhez fel kell venni a rend-
szerek kitdorés utdni radialissebesség-gorbéjét, amelyben a mellékkomponens
sebességvaltozdsa hordozza az informécidét a fékomponens tdémegérél. Ameri-
kai kutatok 2000 decemberében az arizonai Whipple Obszervatérium 6.5 m-es
MMT-tavcsovével spektroszkdpiai méréseket végeztek az akkorra 18m-ig hal-
vanyodo csillagrél. Kiderilt, hogy a mellékkomponens K5V—M 1V fésoroza-
ti térpe, ami 4.08 6ras periddussal, 698 + 14 km/s sebességgel kering a to-
megkdzéppont kdril. Ezen adatok alapjan a valészin(sithet6 legkisebb tdémeg
messze meghaladja a neutroncsillagok maximalis tomegét (kb. 3 Ott©)- Ezzel
a KV UMa lett a Il. a fekete lyukat tartalmazé rontgennévak listdjaban. A
szinképekkel parhuzamosan felvett fénygdrbék alapjan a becsilt palyahajlas
biztosan nagyobb 40'-nal, a fekete lyuk legvaldsziniibb témege pedig 10 iDiq
lehet. Az eddig felfedezett esetek kdziil csak a V404 Cygni f6komponensének
nagyobb a témege ennél.

Egy nemzetkdzi kutatécsoport a KV UMa tejatrendszerbeli elhelyezkedé-
sét tanulméanyozta. A hasonlé témeg( fekete lyukakkal ellentétben ugyanis a
KV UMa magas galaktikus szélességen talalhaté. Figyelembe véve 1.9 kpc-nek
becsult tavolsagat, a csillag a galaktikus haléba tartozik. Felmeril a kérdés:
hogyan keriilhet oda egy ilyen ritka égitest? Az egyik lehet8ség szerint a Tej-
Gtrendszer sikjaban tortént aszimmetrikus szupernéva-robbanas l6kése dob-
hatta ki a rendszert (a nagy sebességili neutroncsillagokhoz hasonl6an). Egy
masik elképzelés a Tejutrendszer korai szakaszaban, a haléban létrejott, nagy
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1.15. &bra. Az XTE J1118+480 palyaja a Tejutrendszerben a Nap el6z6 galaktikus
keringése (240 milli6 év) alatt

tomeg( csillagok maradvanyai kézé sorolja be az objektumot. A két lehetéség
kozil a galaktikus palya pontos meghatarozasaval lehet valasztani.

Egy csillag mozgdasat a Tejutrendszer gravitaciés terében nem koénny( meg-
hatédrozni. EI6szor is ismerni kell a pillanatnyi hely- és sebesség-koordinatat,
majd a Tejatrendszer tomegeloszlasi modelljét felhasznalva numerikusan ki le-
het integrdlni a mozgast idében eldre és visszafelé. A mddszer f6 bizonytalan-
sdga a Tejutrendszer gravitacios terének modellezésében rejlik, de kvalitativ
képet még kevéshé pontos modell hasznalataval is kaphatunk.

A galaktikus koordinatadk és tdvolsag alapjan az objektum térbeli helye is-
mert. A sebesség-koordinatdhoz a csillag radialis sebességét spektroszképiai
Gton, a latéirdnyra mer6leges sebességkomponenst a sajdtmozgashol lehet ki-
mérni. A sajatmozgast VLBA raddiomérésekbdl hataroztdk meg. Az égi pozici-
o0t ezred ivmasodperc pontossaggal kaptdak meg. Valtozasa, a sajatmozgas az
eredmények szerint 0.'OI83 + 0'.'0016/év. Ezek alapjan a KV UMa a Nap kor-
nyezetéhez képest 145 km/s sebességgel mozog. A Tejltrendszer potencialja-
nak standard modelljét (korong, k6zponti dudor és halé6 komponens) felhasz-
nalva a csillag palyaja leginkabb egy gémbhalmazéra hasonlit. A fésikbol valo
kilok6déshez egy 40 OT© anyagot ledobdé szuperndva-robbanas kellett volna,
ami nem tal valészind. igy a KV UMa valoésziniileg egy rendkivil kiilonleges,
korai, nagy témegd, halopopulaciohoz tartozo6 csillag maradvanya.

Kiss LaszIl6
Astrophysical Journal, 2001. aprilis;
Natlré, 2001. szeptember.
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Szuperndva lesz az U Scorpii?

Az U Scorpii a visszatér6 novak kozé tartozé kataklizmikus valtozécsillag,
amelynek eddig hat kitorését sikerllt megfigyelni (1863, 1906, 1936, 1979,
kal van az ekliptika folott), hogy a korilbelil 8 —10 éves ciklussal ismétl6dé
kitoréseire nem mindig figyeltek fel.

A kataklizmikus valtozok szoros kett6scsillagok, amelyekben az egyik —
fésorozatrol elfejlédott, felfavodott — csillag anyagot ad at fehér torpe tarsa-
nak. E valtozdék egyik fajtajat képezik a visszatéré6 novak, amelyeknél a folya-
mat csillagaszati id6skalan nézve igen gyakran vezet kitérésekhez, a novakéra
jellemz6 hatalmas fényességndvekedést okozva.

A visszatéré novak tovabb osztédlyozhatok aszerint, hogy a kisér6 csillag vé-
ros orias, szubdrias vagy térpe csillag. Harom olyan rendszert ismeriink, ame-
lyeket szubdrias—fehér térpe paros alkot. Az U Sco azzal tlinik ki kozuluk,
hogy egyben fedési kettds is. Ezért fénygorbéjének és szinképének vizsgalata-
val mindkét csillag tdmege meghatarozhaté — ez sikeriilt most egy brit kuta-
técsoportnak.

Az U Sco kitérése azzal magyardzhatd, hogy a fehér torpe feluletén fel-
halmozodik a szubdriasrél atdramld anyag, és a gaz a behullas soran annyira
felhevil, hogy egy idé utdn megindulnak benne a termonuklearis reakciok.
Hasonlo folyamat jatszodik le a ndvakban is. Az elméleti szamitasok szerint
a fehér torpére atkerult anyag egy forré plazmarétegbe rendezd6dik, amely-
nek aljan egyre n6é a slr(iség és a h6mérséklet. (Ez a plazma normal, tehat
kvantummechanikailag nem elfajult allapotban van, k6zénséges gazként visel-
kedik.) Amikor a fizi6 meg tud indulni, ennek hatasara a h6mérséklet emel-
kedése még jobban felgyorsul. Ezzel egyitt addig n6 a sugarnyomas is, amig
le nem dobja az anyagbefogéssal felhalmozdédott réteget.

A magreakciok megindulasahoz ennek a felileti rétegnek el kell érnie egy
kritikus tdmeget. Minél nagyobb a fehér térpe tdmege és minél gyorsabb az
anyag ataramlasa a felszinére, annal gyakrabban lesznek kitérések. A model-
lek szerint azonban a kb. tizévenkénti gyakorisaggal bekdvetkez6 kitorésekhez
a Chandrasekhar-hatart megkozelité tomeg( fehér torpe sziikséges. Ezért 1é-
nyeges a fehér torpe tomege az U Scorpiiban. A modellek azt is megmutattak,
hogy a ledobott anyag mindig kevesebb anndl, mint amennyi a két kitorés ko-
z0Otti ataramlas soran a fehér torpére kertilt —vagyis a csillag tomege folyama-
tosan novekszik. Ez nagyon lényeges a csillag tovabbi sorsadnak alakuldsaban,
mert mai tuddsunk szerint a Chandrasekhar-féle kritikus témeg &tlépésekor
la tipust szuperndva-robbanéas kovetkezik be.
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Fotometriai mérésekbdl, valamint az ausztraliai 3.9 m-es teleszképpal nyert
51 szinképbdl sikerllt megallapitani, hogy a fehér tdrpe témege 1.55 +
0.24 Wiq, korulotte anyagbefogasi korong talalhat6é, és a masik csillag sugara
2.1 + 0.2 Rqg. Tehéat az anyagbefogési korong forrdsa tényleg a fésorozatrol
elfejlédott szuborids komponens, amely kitdlti Roche-tartoméanyat. Az ered-
mények alapjan val6szin(i, hogy a fehér térpe — tdmegének folyamatos no-
vekedése miatt — kb. 700 000 év mulva eléri a kritikus témeget, és la tipusu
szupernova-kitorést produkalva ésszeroppan.

Barcza Szabolcs
MNRAS, 327., 1323. 0. (2001).

Kataklizmikus valtozoécsillagok (SDSS)

Az SDSS el6zetes felmérése alapjdn a kataklizmikus valtozocsillagokrél is
készult statisztika. A 2001 januarjaig felvett SDSS-képeken Osszesen 22 ka-
taklizmikus valtozdt talédltak, melyek kozil 19 0j felfedezés. A tébbszin-
fotometriab6l szdrmazdé szinindexek alapjdn nemcsak a galaxisok, hanem a
csillagok esetében is kivalaszthatok a kilonleges objektumok. Az 1.16. ab-
ran lathatd, hogy a szinindexek kapcsolatat abrazolé diagramokon a vonalas
emisszidt mutatd kataklizmikus valtozécsillagok jol elkilénilé tartomanyok-
ban taldlhat6k.

A vizsgélatok id6igényesek, mert a szineloszlasban tapasztalt elkilonulés
csak sziikséges feltétele a kataklizmikussagnak, a tipusba sorolashoz az SDSS
altal felvett szinkép tanulméanyozasa is sziikséges. A kutatok becslései alapjan
a teljes felmérés legalabb 400 Uj kataklizmikus valtozocsillag felfedezéséhez
vezet, ami ugrasszer( valtozast fog jelenteni a csillagfejlédési elméletek ellen-
Orzéséhez sziikséges statisztikus vizsgalatokban.

Kiss L&szl6
Astrophysical Journal, 2002. januér.

Azonositott MACHO lencsecsillag

A Tejuatrendszer (és méas galaxisok) tomegének minddssze tiz szazalékat lat-
juk. A hidnyz6, nagyobbik részrél gravitaciés hatasa alapjan tudjuk, hogy Ié-
tezik, méghozza valahol a Tejutrendszer killsé tartomanyaiban. Az egyik le-
hetséges magyarazat szerint azért nem latszik a hianyz6 témeg, mert tavoli,
halvany csillagokbdl all. Ezeknek a Tejatrendszer kilsé részein (a haldban)
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1.16. &bra. Szin-szin diagramok ,,normalis” csillagokra (pontok) és kataklizmikus
valtozokra (lires kérok)

feltételezett halvany csillagoknak a kimutatasara inditottak 1993-ban a MA-
CHO (Massive Compact Hal6 Objects) programot6.

A mérés elve az, hogy rendszeresen megmérik nagyszamu (mondjuk egy-
millid), a Tejatrendszer hatdranal tavolabb levd csillag fényességét. Ha egy
halvany (kozvetlenil nem lathatd) tejutrendszerbeli csillag athalad a Féldet a
tavoli, fényes csillaggal 6sszekdté egyenesen, akkor a gravitacioslencse-hatas
kovetkeztében a tavoli csillag fénye atmenetileg felerésddik. Méréstechnikai
okokbol célszerli, hogy ez a nagyszamu hattércsillag minél kisebb égteriileten
legyen megfigyelhetd, ezért céltargynak a legkdzelebbi galaxisok, a Magellan-
felh6k a legalkalmasabbak. A hattércsillag kifényesedése idében szimmetrikus
(a felszalléd ag ugyanolyan alaku és idétartami, mint a leszallo ag), szinfligget-
len (minden hullimhosszon ugyanakkora az amplitid6), és nem ismétlédik. E
tulajdonsagai alapjan konnyld megkilénbo6ztetni a valtozocsillagok fényvalto-
z4s4tol.

Ha ismerjik a két csillag relativ tavolsagat, a mért kifényesedéshdl kovet-
keztetni lehet a lencseként m(ikddd csillag tomegére. Nagy elérelépés, hogy
most elsd izben sikerult egy ilyen lencsecsillagot kdzvetlenil is megfigyelni.

Az eredeti esemény 1993. februar 5-én kezd6dott (az LM C—5 jelzést kap-
ta, mivel a héattércsillag a Nagy Magellan-felhében volt), és mintegy szaz na-
pig tartott. Az évek soran a lencsecsillag annyira eltdvolodott a hattércsillag

6. Szatmary Karoly: Barna torpecsillagok mint gravitaciés lencsék. Csillagaszati
évkonyv 1995, 154. o.
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iranyatol, hogy kiloén is megfigyelhetévé valt. A HST 6.3 évvel az esemény
utdn készitett felvételén a 16™2 fényes csillag O'.'134-re latszik a kordbbi hat-
térobjektumtél. A VLT Kueyen teleszk6p segitségével a csillag szinképét is meg
tudtak vizsgalni. A szinképet azonban csak az hattércsillaggal egyitt lehetett
felvenni. A két szinkép szétvalasztasat megkonnyitette, hogy a hattércsillag
nagy témeg( és forrd, a lencsecsillag pedig vords torpe. A mérések elemzé-
se alapjan a lencsecsillag M4 —5 V szinképtipusd, 0.036 + 0.007 g téme-
gl, és mintegy 200 pc tavolsagra van télink. Latdiranyra mer6leges sebessége
20 km/s. Az adatokbdl az kdvetkezik, hogy ez a csillag nem a haléban van,
hanem a korongban, a Naprendszerhez kdézel.

Az egész MACHO program tanulsdgaként viszont tiz év elteltével megélla-
pithatjuk, hogy valéban vannak halvany, ezért nehezen megfigyelhet6 csillagok
a haléban, de ezek most mar becsilhetd szdma kordntsem elég a hianyzé to-
meg megmagyarazasara’.

Patkés LaszIl6
Natlré, 2001 december.

Voros és barna torpék osztalyozasa (SDSS)

Az utobbi években definialt L és T szinképtipusokkal* az osztalyozast kiter-
jesztették a hideg és halvany voros, illetve barna torpék irdnyaba. Egy 718 tor-
pecsillagot tartalmazéd SDSS-méréssorozat alapjan egy kutatécsoport megvizs-
galta, hogy milyen szinek és fényességek alapjan lehet megadni ezen térpe csil-
lagok legjobb jellemzését. Eredményeik szerint a szinképtipus és luminozitas
a kozeli infravorés szinindexek (i —z, i —J) alapjan kalibralhaté a legponto-
sabban (7.77. dbra). A sztellarstatisztika szempontjabél fontos eredmény, hogy
ezekre a halvany, am gyakori csillagtipusokra meg lehetett becsilni az SDSS
felmérés varhaté eredményességét. Azt kaptak, hogy az M térpéket 1.5 kpc-ig,
az L torpéket 100 pc-ig, a T torpéket csak kb. 20 pc-ig fogjuk megismerni az
SDSS altal lefedett égteriileten.

Kiss Laszlo
Astrophysical Journal, 2002. janius.

7. Lasd még A barna torpék cim( hirt ebben a kotetben.
8. Uj térpecsillag tipusok Csillagéaszati évkonyv 2001, 187. o.
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1.17. &bra. Vords és barna torpék szinképtipusa kiillénboz6 szinindexek figgvényében

A barna torpék

Az utébbi években sorozatosan felfedezett Naprendszeren kivili ériasboly-
gok a nagykozonség érdekl6désének kdzéppontjaban allnak, a hasonl6an sza-
porodd barnatérpe-felfedezések viszont inkdbb csak a szakemberek figyel-
mére szamithatnak. Pedig fizikai jellemzdiket tekintve a két objektumtipus
szoros rokonsagban all egymaéssal, s6t az els6 minden kétséget kizar6 barna
torpe (Gliese 229B) azonositdsa 1995-ben éppen ugyanazon a napon toértént,
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amikor az els6, f6sorozati csillag kéril kering6 exobolygét felfedezték. Az az-
Ota eltelt években a barna torpék felfedezése is szinte futdszalagon tortént, s
ma mar kozel kétszdzat ismeriink. A mennyiségi névekedés megfeleld alapot
jelent ahhoz, hogy az egyes objektumok kiilonlegességén tal felmérhessiik a

Csillagok-e a barna torpék?

Hol a hatar a barna torpék és a kdzénséges csillagok k6z6tt? Milyen alapon
hatarolhatok el a bolygoktol? A természet nem mindig alkalmazkodik a tudé-
sok kategorizalé hajlaméahoz, igy ezekre a kérdésekre nem is olyan egyszeri
vélaszt adni.

A barna tdrpe kifejezést el6sz6r 1975-ben javasolta C. B. Tarter (Berke-
ley Egyetem) az olyan égitestek megjeldlésére, melyek témege kisebb annal a
minimalis értéknél, melyre a magban zajlé hidrogénfizid a csillagot még su-
garzasi egyensulyban tarthatja. Ez az elméleti tomeghatar, a ,,fésorozat alsé
hatara”, 0.08 UJig kérdl van. A ,,barna” jelz6 arra probal utalni, hogy ezek az
objektumok megallithatatlan h(lésik kézben sugarzasuk zémét az infravoros
tartomanyban bocsatjak ki. (Az emberi szem szamara val6jaban mélyvérosnek
tlinnének.)

Az a leegyszeriisitd kijelentés, hogy a barna torpék belsejében a h6mérsék-
nagyobb tomegl barna torpékben egy rovid id6re igenis beindul a fazid, de
energiatermelése nem elegend6 a h(ilés megéllitdsdhoz, a sugarzasegyensuly
létrehozéasahoz.

»A fésorozat alsé hatdra” azonban tisztan elméleti konstrukci6. Az ennek
megfelel§ tdmegérték a szokdsosan megadott 0.08 OTo_t6l + 10%-kal is eltér-
het, az efFektiv hdmérséklet pedig — a fémtartalomtdl fliggéen — még széle-
sebb tartomanyban, 1700 és 3600 K kozott valtozhat. (Nagyobb fémtartalom-
nal a tdomeghatar és a neki megfelel6 egyenstlyi h6mérséklet is alacsonyabb.)
A tomeghatar alatti égitestek sugara pedig az elméleti modellek szerint tome-
guktdl és hémérsékletiikt6l flggetleniil kozel egyforma, a Jupiter sugarahoz
hasonlé érték. igy az ismert L = a7rR2aT"fi dsszefliggés szerint hémérsékle-
tik és luminozitasuk kozott univerzalis 6sszefiiggés van: a HRD-n tehat ezek
az objektumok is egy gorbe mentén helyezkednek el, ami az elméleti féso-
rozat meghosszabbitasadba esik (1.18. abra). Megfigyelési szempontbél tehat a
fésorozat lefelé egészen a Jupiterig folytatodik.

H(lésuk sordn a barna toérpék a (meghosszabbitott) f6sorozat mentén lefelé
haladnak. E fejl6dés és az elméleti f6sorozat végének fémtartalom-érzékeny-
sége miatt nincs éles hatar a f6sorozat mentén a voros és barna torpék ko-
z0tt, hanem a kdzepes M és kdzepes L szinképosztalyok kozotti tartomdany-
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ban mindkét objektumtipus el6fordul. (Ehhez hasonléan a T szinképtipusu
égitestek kozott elvben fiatal, még ki nem hilt driasbolygok is lehetnek.) El-
kilénitésik csupan a HRD-n elfoglalt helyik alapjan lehetetlen, igy a tisztan
megfigyelési szempontok azt sugalljak, nem érdemes a barna torpék és a csil-
lagok kozott éles kiilonbséget tenni.

A barna tdérpék témegtartomanya- L/ Ly,
nak als6 hatarat sokan a 13 Qi*
(Jupiter-tomeg) értéknél javasoljak
megvonni. Ennél a tdmegnél kisebb
égitestekben mar a nehézhidrogén  10-
flzidja sem lehetséges. Mésok szerint
viszont a barna térpék és bolygok ko-
z0tt nem a tdmeg, hanem a keletke-
zési maod alapjan kellene kiilénbséget
tenni. A barna torpék a csillagokhoz 10
hasonlé mechanizmusok révén jon-
nek létre, a bolygo6k viszont a mar lét-
rejott csillagok korili protoplanetd- 194
ris korongokban (proplidokban) ke-
letkeznek az anyag csomdsodasaval.

10-3

10>

6000 5000 4000 3000 2000 T, (K

igy az egyes halmazokban felfede- 1.18. abra. Kilénboz6 tomeg(i vorss és
zett ,szabadon lebeg6 bolygokrs va- barna torpék fejlédési Gtja a HRD-n.
I6jdban ink&bb kicsiny barna tdrpék. A jelek az azonos életkornak megfelel6
Mindazonaltal a két definicié csak fejlodési allapotokat mutatjak

kevés esetben mond ellent egymas-
nak, s a nagy kérdés az, hogy a két keletkezési mechanizmus 4ltal 1étrehozott
égitestek tdmegtartomanyai kozott a hatar véletlenil esik-e egybe a deutériu-
mégés hataraval.
Légkoruk és szinképlk

A barna tdrpék azonositasa fotometriai és spektroszképiai Gton torténik.
Tipikus eset, hogy az optikai és infravords tartomanyban a kdzelmdultban és
jelenleg foly6 nagy égboltfelmérések (2MASS, SDSS, DENIS) alapjan szamolt
szinindexek segitségével, a kiilonbdz6 szinindexek kapcsolatat abrdzolé diag-
ramok, illetve a szin —fényesség-diagram segitségével valasztjak ki a lehetsé-
ges jelolteket. Ezeknek a csillagoknak a szinképét részletesen tanulmanyozva

kivalaszthatok kozilik a barna térpék. Az azonositasnak az els6 és legfonto-
sabb kritériuma a szinképtipus. Az Gjabban bevezetett L és T tipusokI mellett

9. Csillagaszati Evkényv 2002, 182. o.
10. Csillagészati Evkényv 2001, 187. o.
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elméleti oldalr6l méar kérvonalazédnak a még hidegebb barna torpék és 6rids-
bolyg6k fébb szinképtipusai:

Szinképtipus h6mé|r<séklet dominans vonalak prototipus
L 1300 —2100 alkali fémek (K, Cs, Rb, Na)
fémhidridek (FeH, CrH) GD 165B
T 500-1300 CH4 Gliese 229B
VizfelhGs 200-500 ?
Ammoniafelhés < 200 Jupiter

A barna torpék és oriasbolygok a fenti sorozat mentén hlilnek, ezért to-
megik meghatarozasdhoz nem elegendd a tipus ismerete. Bar a két tucatnyi
ismert T tipust égitest mindegyike barna torpe, a 170 ismert L tipusd ob-
jektum kozott feltehet6leg nem elhanyagolhaté szamu ,igazi” csillag is akad.
JO mindségl szinképek esetén a felszini gravitaciés gyorsulds meghatarozasa
segithet a tomeg pontositasaban. Egyel6re azonban nagyobb szerepe van mas
modszereknek, pl. az R. Rebolo és munkatarsai (‘Tenerife) altal még 1992-
ben javasolt litiumtesztnek. E teszt azon alapszik, hogy a 63 alatti barna
torpékben nem Kkeril sor a litiumfazié beindulasara, igy azokban — a csilla-
gokkal ellentétben — a litium mennyisége nem csdkken a csillag koraval. Ez
a teszt f6leg akkor hasznalhatd, ha ismert a vizsgalt égitest kora (pl. halmaz-
tagsag alapjan).

Szamuk

Az 1980-as években, amikor még egyetlen barna torpét sem ismertek, tob-
ben felvetették, hogy a galaxisok hidnyzé tdémege nagyszamu barna torpe ké-
pében lehet jelen. Amikor azutan a barna térpék gravitacioslencse-hatasanak
kimutatdsara hivatott felmérések" a vartnal sokkal sovanyabb eredményeket
hoztak, az ellenkez6 végletet képviseld nézet lett uralkodéva, miszerint a bar-
na torpék szama csekély a csillagokéhoz és a bolygdkéhoz képest.

Az utobbi évek felfedezései ismét visszafelé billentik a mérleget. A mai
becslések szerint a barna torpék teljes szama korilbelil megegyezik a csilla-
gokéval. A témegfliggvény a barna torpék korében is tovabb né a kis témegek
felé, bar kevéshé meredeken, mint a csillagok esetében. A Tejutrendszer tome-
géhez adott jarulékuk azonban, csekély témegik folytan, igy is sokkal kisebb
a csillagokénal.

11. Csillagaszati Evkényv 1995, 154. o.
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A barna torpék sivataga

A barna torpékkel ellentétben az exobolygdkat leggyakrabban kdzponti csil-
laguk radialis sebességének ingadozasabol, kdzvetett Gton fedezik fell2 Ez a
maddszer els6sorban a nagyobb tomegd, csillagukhoz kozeli égitestek kimu-
tatdsara alkalmas. Ha teh4t volndnak més csillagok kézelében keringé barna
torpék, azok az igy nyert mintdban hatarozott tobbletet mutatndnak a boly-
gokhoz képest. Ezzel szemben a megfigyelések azt mutatjak, hogy a csillagok
spektroszkopikusan kimutathato kisér6i kdézott, a bolygokkal és csillagokkal
ellentétben, a barna torpéknek megfelel6 tomegtartomanyban alig néhany
jelolt akad. A kisér6knek ez a csaknem ires tdmegtartomanya a ,,barna toérpe
sivatag”.

A hiany okat tébbféleképpen magyardzzak. B. Reipurth (Boulder) és c.
Clarké (Cambridge) versengd akkrécidos modellje szerint a barna térpék olyan
protocsillagok, amelyeket tarsaik dinamikai kolcsonhatasai kivetettek az Uj-
szulott tobbszords csillagrendszerekbdl, és amelyek emiatt végil nem tudnak
csillag méretivé hizni. Epp a kivetés magyarazna igy hianyukat mas csillagok
korul, kuléndsen a szoros tobbszoérds rendszerekben.

P. Armitage és 1. Bonnell (Si. Andrews) ezzel szemben azt a lehetd-
séget vetették fel, hogy a kozeli barna torpe kisér6k fékezédnek a fécsillag
korul kezdetben meglevé por- és gazkorongban, ekdzben egyre kdzelebb ke-
rilnek a kdzponti csillaghoz, mig végul behullanak abba. A bolygodkat ettél a
sorstdl az kimélné meg, hogy késébb jonnek létre, és a korong nem sokkal a
keletkezésiik utan végképp elfogy. Ezt megel6z6en azonban a korong maradé-
kdnak hatasa ahhoz még elég lehet, hogy egyes rendszerekben az ériasbolygok
a kdzponti csillag kézelébe vandoroljanak, megmagyardzva ezzel a ma észlelt
exobolygdrendszerek leggyakoribb sajatossagait.

Aktivitasuk

A késdi csillagok aktivitdsa tobbféle formaban jelentkezik: allando, a ko-
ronatél eredd rontgensugarzast bocsatanak ki; kitoréseket (flereket) produ-
kalnak; kromoszferikus aktivitast mutatnak, ami az emissziés vonalmagokbdl
allapithaté meg. A megfigyelések szerint a gyorsan forgd csillagok aktivitasa
er6sebb, azonban a rdntgensugarzas teljesitménye soha nem haladja meg a
csillag teljes luminozitasanak egy ezrelékét. Az aktivitas szintje igy a fésoro-
zat mentén lefelé haladva folytonosan csékken, s a legtdbb barna térpénél ki
sem mutathaté. Nagyobb aktivitadst a barna térpéknél azért sem vartak, mert e
hideg csillagok kilsé rétegei elektromosan semlegesek, s igy a csillagbelsében

12. Lasd Szatmary K aroly: Bolygok mas csillagok kéril cim( cikkét e kdtetben.
13. A Doppler-hatashél valéjaban csak a OT esini hatarozhaté meg, ahol i a kisérg
Palyajanak hajlasszoge a latéiranyhoz.
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keletkez6 magneses terek nemigen juthatnak ki a fotoszféraba. Ezt az elkép-
zelést zlzta 6ssze a Chandra mhold altal 1999 decemberében az LP 944—20
jeld, 60 tomegl barna torpén észlelt nagy rontgenfler. Ennek a barna tor-
pének az alland6 rontgensugarzasa egyaltaldan nem is mutathaté ki. Az alig
5 pc tadvolsagban levd égitesten latott fler energiaja egy kisebb napkitorésé-
vel vethetd Ossze. A feltételezések szerint a felszin alatti flerben felszabadulé
energia ionizalja a csillag kils6é rétegeit, megnovelve azok vezet6képességét,
igy a fler maga késziti eld kijutasat a csillaglégkdrbe.

Petrovay Kristof

Annual Review ofAstronomy and Astrophysics, 38., 337. 0. (2000);
Review of Modern Physics, megjelenés alatt (2002).

Magéanyos neutroncsillagok a k6zelben

Az elmult néhany évben a ROSAT rdntgencsillagaszati méhold hat kilénle-
ges tulajdonsagl lagyrontgenforrast fedezett fel. Legérdekesebb jellemz6jik,
hogy a spektrumuk forrd feketetest-szer(i, a réntgentartomanyban kibocsatott
luminozitasuk kicsi, de még igy is harom nagysagrenddel nagyobb az opti-
kai luminozitasnéal. Szinképikben igen gyenge a csillagkdzi anyag hatdsa, ket-
tésségnek nincs kimutathato jele, illetve nincs nagymeértékl sugarzasvaltozas
hénapos—éves iddskalan.

A fenti tulajdonsdgok alapjan ezeket az objektumokat a kdzelben levé ma-
ganyos neutroncsillagoknak szoktak tekinteni. Harom objektum réntgensu-
garzasa 5—23 s kozé esd periddussal ingadozik, ami megerdsiti, hogy lassan
forgd neutroncsillagok. 2001 elejéig egy csillagot sikerilt optikailag is azono-
sitani (az RX J1856.5—3754-et my = 25.6 fényességnél), mig egy masikat
kevésbé biztosan (RX J0720.4—3125, rag « 26).

A ROSAT archiv észleléseit atvizsgdlva olasz kutatok Ujabb maganyos
neutroncsillag-jeldltet taldltak. Az 1RXS J214303.7+065419/RBS 1774 ront-
genforrdst még 1991-ben észlelték, véletlentul egy masik objektum vizsgéla-
ta kdzben. 2001 méajusdban az ESO 3.5 m-es NTT miszerével nagy hatarfé-
nyességl felvételek késziiltek az objektum égi kdrnyezetérél. A réntgenfor-
rast azonban nem sikerilt 23m-nal fényesebb forrdssal azonositani, a ront-
gen/optikai luminozitas aranya tehat legalabb 1000. Ez megfelel a korabbrol
ismert 6 kozeli neutroncsillag-jeldltnél tapasztalt értéknek. Egyel6re még nem
tudjuk, hogy valtozik-e a rontgensugarzas, azaz esetleg megbecsiilheté-e a for-
gasi periédusa.

Kiss Laszld
Astronomy and Astrophysics, 2001. oktéber.
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Kett6s gylrd az 77 Carinae magjaban

Az 7 Carinae a fényes kék valtozdcsillagok egyik legtébbet tanulményozott,
&m mind a mai napig rejtélyekkel dvezett tagja. Latvanyos bipolaris kéd dvezi,
ami az 1840 —1860 kozott tortént nagy kitorés soran jott létre (ekkor a csillag
évekig majdnem a Sinus fényességével ragyogott). Magat a kézponti csillagot
optikai tartomanyban nem latjuk, am infravorosben végzett spektroszkopiai
mérések alapjan kiderilt, hogy 5.52 éves keringési ideji kett6scsillag, excent-
rikus palyaval.

1.19. &bra. Az 1/ Carinae magja koril felfedezett kettds gyir(s szerkezet

Egy nemzetkdzi kutatocsoport a bipolaris kdd egyenlitéi sikjaban talalhaté
csomocskakat vizsgalta meg kdzepes infravords tartomanyban felvett nagy fel-
bontast képek segitségével. Az ESO 3.6 m-es tavcsdvével és TIMMI2 misze-
rével készitett felvételeken meglepGen szabalyos gy(r(ik latszanak (1.19. dbra).
A gylris szerkezet tengelyének irdnya igen furcsan all a bipolaris kédhéz vi-
szonyitva. Att6l fligg6en, hogy a két gylrd kdzil melyik az elils6 és melyik
a hatso, a kettds szerkezet 37 vagy 58°-kal tér el a kod f6tengelyének ira-
nyat6l. Raadasul a kézponti csillag nincs is rajta az djonnan észlelt struktira
szimmetriatengelyén. A bonyolult bels6 felépités igy emlékeztet az SN 1987A
gylris szerkezetére, illetve bizonyos bipolaris planetaris kédokre. A jelenlegi
elképzelések szerint az anyagledobassal jaré folyamatok hasonlé szerkezeteket
hoznak létre, fliggetleniil a ledobott tdmeg mennyiségétél. A masik kdvetkez-
tetés, hogy a nagy kitdrés és a most felfedezett gy(lrls szerkezet kialakulasa
kdzott megvaltozott a tdmegledobds iranya. Ezt példaul az okozhatja, hogy a
ledobott anyagfelh6kkel valé gravitacios kdlcsonhatasok kdévetkeztében meg-
valtozott a kettds rendszer inklinacidja. A becslések szerint egy 5 « 10-3 OTq
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tomeg(, a kettds rendszerhez kozel keringé anyagcsomoé képes ekkora hatas-
ra, ami az 77 Carinae esetében realis feltevés.

Kiss L&szl6
Astronomy and Astrophysics, 2001. oktéber.

Fémgazdag halé az Androméda-kod korul

Egy nemzetkdzi kutatécsoport a 2.5 m-es Isaac Newton-teleszkdphoz illesz-
tett CCD-kameraval felvételeket készitett az Androméda-kodrél. A képeken
kordbban nem ismert, halvany fénylést fedeztek fel, ami leginkabb egy csil-
lagaramra hasonlit. A felvételekrdl el6szor eltdvolitottak a hattérgalaxisokat,
amelyek szdma V < 24m-ig négyzetfokonként 25 000-re becsiilhet6. Ezutan ki-
vontak a Tejutrendszer haldjanak szért fényét is. A szamitégépes eljaras min-
den bizonytalansdga ellenére kikerilhetetlennek latszott az a kévetkeztetés,
hogy az igy feldolgozott képen még van valami tébbletfénylés, ami csak az
Androméda-kdd hal6jatol eredhet. A fénylés a kdd magjatél délkeleti irany-
ban a leger6sebb, mintha ott egy csillagaram helyezkedne el.

A kovetkez6 1épés a szin—fényesség-diagram készitése volt, de nem a hal-
vanysadguk miatt egyenként azonosithatatlan csillagokra, hanem a fénylés na-
gyobb teriileteire. igy a galaxis centrumatél majdnem 60 kpc tavolsagig fel-
térképezték az Androméda-kéd haldjanak szinét. Hatarozottan kirajzolédott
egy fényesebb csillagdram, amelynek csillagaiban a fémtartalom a (V - 1) —I
diagram szerint a Napnal mérhet6 érték és annak tizede kdzé esik.

Az észlelés értelmezése kapcsan vet6dott fel, hogy az Androméda-kdd ko-
ril ugyanolyan csillagdram lehet, amilyet a Tejutrendszer kdrnyékén a kozel-
multban fedeztek fel. Ezeket a csillagdramokat a nagy tdémegl anyagalaxis (a
Tejatrendszer, illetve az Androméda-kdd) arapalyereje hozza létre: nagysza-
mu csillagot szakitva ki a kiséré térpegalaxisokbél lassan felbomlasztja azokat.
A kiragadott csillagok eleinte elkllénilé csillagaramokat alkotnak, majd vég-
legesen elkeverednek az 6Oriasgalaxis halojaban. Az Andromeda-kdd mellett
talalt csillagaramot a galaxis koril keringé NGC205 és az M32 tdrpegalaxis
taplélja.

A folyamatot nagy teljesitményl szamitdgépekkel modellezni is lehet. A
szamitasok azt mutatjdk, hogy a Lok&lis Csoport drias spirdlgalaxisai néhany
szazmillio éves id6skalan valéban tdmegesen elragadjak a kdrnyezetikben Ié-
v6 torpegalaxisok csillagait, s ez valdszinlileg igy torténik més odriasgalaxi-
sok esetében is. A tdrpegalaxisok id6vel teljesen megszlinnek, az atmeneti
csillagdramok szétoszlasa utadn csak egy-egy kisebb gémbhalmaz marad bel6-
lik. Csupan e gombhalmazok kiilonleges palyaja arulkodik arrél, hogy ezek
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valaha &nallé galaxisok voltak. Késébb ezeket a gémbhalmazokat is szétszedi
az anyagalaxis arapalyereje, de ez mar legalabb egy nagysagrenddel nagyobb
idéskalan zajlik, ezért kézilik sok még most is lathato.

Az itt ismertetett eredmény rairanyitotta a figyelmet arra a lehet6ségre,
hogy a nagy vordseltolddasu, tavoli galaxisok kozott azért olyan sok a térpe és
irregularis galaxis, mert sok milliard évvel ezel6tt még nem alakultak ki drias-
galaxisok, amelyek magukba gydjthették a szamos kicsi, éppen csak kialakult
torpét. Eszerint a galaxisok keletkezésének els6 fazisa a torpék kialakulasa.

Barcza Szabolcs
Nataré, 412., 25., 49. 0. (2001).

Az Univerzum kora

Egyre tobb, egymastdl fliggetlen méréssel prébaljak meghatarozni az Uni-
verzum korat. A legujabb korbecslés a kozmikus mikrohulldimd hattérsugér-
z4s mérésén alapul. A korai, sirl Univerzumban a fotonok nem mozoghattak
szabadon, mert az ionizalt anyagcsomoék korlatoztak 6ket. A gravitacio igyeke-
zett ezeket az anyagcsomoékat dsszehlzni, az anyagba ragadt fotonok nyomasa
viszont a gravitacios erd ellen hatott. A kettd ereddjeként oszcillaciok kelet-
keztek. Az anyagcsomok idér6l id6re 6sszehtuzodtak, illetve Kitdgultak.

Mintegy 300000 év utan a tagulé Univerzum eléggé leh(lt ahhoz, hogy at-
latsz6va valjon a fotonok szdméra, és a fotonok kiszabadulhassanak. Ezek a
fotonok azonban magukon viselik szarmazasi helylik nyomat, nevezetesen az
éppen O0sszenyomott anyagrészekbdl szarmazok forrobbak, a kitdgult részek-
b6l szarmazék pedig hidegebbek. Ez ma is megfigyelhet§ a mikrohullami hat-
térsugarzasban hideg és meleg foltok formajaban.

Az oszcillalo anyagcsomok karakterisztikus mérete elméleti Gton meghata-
rozhat6. Minél dregebb az Univerzum, annal messzebbrdl nézzik ezeket a
foltokat, tehat annél kisebbeknek latszanak. Az 0j mérés lényege e foltok l4t-
sz0 méretének meghatarozasa, illetve annak alapjan az Univerzum koranak
megallapitasa. Az eredmény 14 milliard év, a mérés becsilt hibaja pedig fél-
milliard év. Mindez azért jelentds, mert ez az egyéb modszerektdl figgetlen
eljarason alapul, és a 14 milliard év jol egyezik az Univerzum korara mas
maddszerekkel kapott értékekkel.

Patkos Laszlé
dstrophysical Journal, 2001. marcius.
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Nem kozmoldgiai eredetl voroseltoldodasok?

Az ezredfordulén szdmos dsszefoglald cikk jelent meg a tudoméanyos folyd-
iratok hasabjain az elmult évszazad eredményeirdl és az (j évszazadra hagyott
megoldatlan tudomanyos problémakrol. Az dsszefoglalokra és a fejlédési ira-
nyok kijelolésére, megsejtésére az indittatds a 20. szazad elejérél szarmazik.
Példaul D. Hilbert 1900. augusztus s-an Parizsban tartott egy el6adast arrol
a 23 matematikai kulcsproblémarél, amelyeket a 19. szazadban ismertek fel,
de megoldasuk a 20. szdzadra marad. Kozilik ma csak hdrom megoldatlan.

V. Ginzburg a mostani szdzadfordulén, 1999-ben, egy orosz folyoiratban
30 fizikai problémat sorolt fel, amelyeket a legfontosabbnak tartott. Ezek ko-
zUl Kilenc asztrofizikai természetd:

1 Gravitaciés hullamok és detektalasuk.

2. A kozmolégia kérdései: inflacio, kozmolégiai allandé (,a vl-tag”) az
Einstein-egyenletekben, a kozmoldgia és a részecskefizika kapcsolata.
Szuperno6véak, neutroncsillagok, pulzérok.

Fekete lyukak, a kozmikus hurok létezése.

Kvazarok és galaxismagok, a galaxisok kialakulasa.

. A Vilagegyetem rejtett tomege, a megfigyelés lehetéségei.

. A rendkivil nagy energidji kozmikus sugarzas eredete.

. Gammakitorések, hipernovak.

Neutrinofizika és -csillagaszat, neutrin6oszcillaciok.

G. Burbidge, a kaliforniai egyetem nyugalmazott professzora, a tudoma-
nyos vilag tekintélyes tagja, az 6sszes rangos csillagaszati kitintetés tulajdo-
nosa is elmondta véleményét err6l listarol. Az & véleménye azért is figyelem-
re mélté, mert fiatal kordban szamos elméleti fizikai kérdéssel foglalkozott,
nagy elismerést szerezve azon a teriileten, és ezzel alapozta meg késébbi si-
keres asztrofizikusi palyajat. Szerinte a lista helyes és teljes. Fontosnak tartot-
ta azonban megjegyezni, hogy az extragalaktikus tartomanyokhoz és az aktiv
galaxismagokhoz kapcsoldd6 problémék (2., 5. és 6.) két altalanosan elfoga-
dott feltevésen alapulnak, amelyek helyességérdl kritikusabb elmék, példaul
F.Hoyle, J. V. Narlikar, illetve 6 maga sincsenek meggy6z6dve, jéllehet
a tudoméanyos kdzvéleményben nézeteik nemigen vannak jelen. A két alapfel-
tevés:

I. A kozmoldgiai ismeretek alapjdn magéatdl értet6d6 a forr6 6srobbands mo-
delljének helyessége.

Il. Az extragalaktikus objektumok szinképvonalainak vordseltolédasa a Vilé-
gegyetem tagulasabdl ered, tehat kizarélag kozmolégiai eredetl (eltekintve
a sebesség csekély helyi szoréasatdl).

© 2 N g s
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Burbidge szerint alapvet6 hiba ezeket altalanosan elfogadni, és ezekre épi-
teni a vilagmodelleket. Amennyire a 21. szazad elején megitélhetd, a csillaga-
szati kutatas egyel6re nem siet visszatérni a realitdsokhoz — allitja az aszt-
rofizika nagy oOregje. Véleménye szerint a realitasok igaz vagy hamis voltarol
ma nehéz elfogulatlan véleményt mondani, mert nagyon egyenl6tlen a tabo-
rok létszdma. Kutatasi tAmogatast, 6sztondijat pedig ma nemigen lehet kapni
olyan témara, amely ellenkezik az | —II. feltevésekkel.

A voroseltolédas kérdésér6l a kovetkezdket foglalta 6ssze: A 20. szazad-
nak talan a legfontosabb csillagaszati felfedezése a Hubble-térvény volt. En-
nek nyoman, az egyre halvanyabb galaxisok vildganak megismerésével kiraj-
zolédott, hogy a vordseltolédas —latsz6 fényesség (z—m) diagram sima, és
z ss 0.5 korul varhatdo kozmoldgiai eredetli eltérés a linearitastél. Mindez
komoly érv amellett, hogy a galaxisok vdrdseltolédasa kozmolégiai eredetd,
vagyis nincs anomaélis vordseltolddas. A galaxisok 2 szerinti eloszlasa azonban
nem egyenletes: bizonyos vordseltolédas-értékek koril tobb, masutt kevesebb
galaxis van, mint az egyenletes eloszlas alapjan varhaté lenne. Ezt a kismér-
ték( kvantaltsagot egyaltalan nem értjik. Ezért a kozmoldégusok teljesen fi-
gyelmen Kkivil hagyjak mint jelentéktelen, masodrend( jelenséget, és nem is
probaljdk beépiteni modelljeikbe.

Ebbe a tobbé-kevéshé kialakult helyzetbe robbant be a hatvanas években a
meghokkentéen nagy vordseltolodast Gj objektumok, a kvazarok felfedezése.
A kvazarok z —m diagramjat megszerkesztve nem rajzolddik ki linearitas, a
latsz6 fényességek véletlenszer(i szdrésat lehet megéllapitani, ami tehéat sem-
mit nem sugall a voréseltolédas eredetér6l. Ha azonban a z teljesen kozmol6-
giai eredet(i, és semmi egyéb, kilénleges 6sszetev6je nincs, akkor a kvazarok
abszollt fényességében akkora szérasnak kell lennie, amely sokszorosa a gala-
xisok vilagaban tapasztalt értéknek. Mindennek ellenére mégis az a nézet valt
uralkodéva, hogy a kvazarok vordseltolédasa kozmologiai eredetii, és egyér-
telmden jelzi a tavolsagukat.

Id6kdzben olyan Gj megfigyelési eredmények is szilettek, amelyekkel nem
lehet mit kezdeni, ha a kvazarok z-je kizarélag kozmolégiai eredetii. Ezek a —
részben statisztikus természetli — megallapitdsok azt sugalljak, hogy a kvaza-
rok egy részének eloszlasa az égen nem fiiggetlen az aktiv galaxisok, illetve az
oridsgalaxisok eloszl&sat6l, mintha valami kapcsolat volna kdzéttik. Ugyanak-
kor a vordseltolodasuk jelent6sen eltér: a kvazarok sajat z-je sokkal nagyobb,
roint azé a galaxisé, amelyikhez a lat6szogbeli kdzelségik okan tartozhatnak.
Ugy latszik, mintha a kozmolégiai z-hez hozzdad6dna még egy anomalis, sajat
Osszetevd is.

A kvazarok ,sajat” voroseltoléddsanak és a z-ben mutatkozd kismérvl pe-
nodicitdsnak az oka egyel6re ismeretlen. Az elméleti magyarazatként felvetett
hipotézisek a gravitacié elméletének, illetve az altalanos relativitaselméletnek
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a modositasai. Ezek kifejtése meghaladja e cikk kereteit, annyit érdemes réluk
megemliteni, hogy matematikai formaba éntve nem sok kutaté érti azokat Uj-
szer(iségik és bonyolultsdguk miatt. Elterjedésiiknek, megtargyalasuknak, az
igen bonyolult matematikai apparatusukban rejlé esetleges hibak, értékek fel-
tarasanak komoly akadalyat képezi a tudomanyos kutatas jelenlegi timogatasi
rendszere — mondja Burbidge —, mert a teljesitménykényszer szab meg ma
mindent. Ez tdmegtermelést sziil, mérhetd oldalszamokkal és hivatkozasok-
kal a tudomanyos folyoiratok egyre vastagod6 kdteteiben. Ebben a rendszer-
ben kevés esélye van tdmogatasra az olyan munkanak, amelynek eredménye
alapjaiban rdzhat meg egy mindenki &ltal csodalt grandiézus felépitményt, és
sehogy sem sorolhaté be a tomegtermelés aramlataiba.

A Burbidge altal felsorolt problémakra a jelentds szambeli folényben 1év6
ellentdbornak természetesen vannak magyarazatai, ezek azonban vitathatok.
Ezért a legktléndsebb elméletet is szamon kell tartani mindaddig, amig hely-
telenségét egyértelmien be nem bizonyitjak, vagy amig a felvetett alapkérdé-
sekre nincs meg a kétségbevonhatatlan valasz.

Ezt tdimasztja ala néhany emlékezetes eset a 20. szazadbol. A. wegener
1910-ben vetette fel a kontinensek vandorlasdnak elméletét, amit csak 40 év
mulva fogadtak el a geofizikusok. H. N. Russell és A. Eddington 1925-
ben hevesen ellenezték c. Payne érvelését arrdl, hogy a hidrogén a leggyako-
ribb elem a vilagban, és éveken &t mindenki nekik hitt. Eddington nem tudta
elfogadni s. chandrasekhar — kés6bb Nobel-dijjal is elismert — eredmé-
nyeit a degeneralt égitestek témegének felsé korlatjardl.

A 20. szazad felvetette az anomalis vordseltolodasok problémajat, a meg-
nyugtatdé megoldas azonban a 21.szazadra var.

Barcza Szabolcs
Natdré, 405., 383. 0. (2000);
PASP 113., 899. 0. (2001);
Uszpekhi Fizicseszkih Nauk 169., 419. o. (1999).

A fizikai torvények egyetemlegessége

Fizikai vilagképink egyik alapja, hogy a természeti térvények mindenitt
azonosak és egyforméan érvényesek, télink térben és id6ben tavol is. Ezzel
szoros osszefliggésben bizonyos természeti allandék (a finomszerkezeti allan-
do, a gravitacids allandd, a fény terjedési sebessége stb.) szintén valtozatlanok
térben és id6ében. Elég példaul az antropikus elvre gondolni, és azonnal vila-
gossé valik, hogy ezek esetleges megkérddjelezése sulyos kdvetkezményekkel
jarhatna.
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Marpedig ugy tlnik, hogy az egyik alapvet§ konstansnak — az a finom-
szerkezeti allandénak — a tavoli maltban méas volt az értéke. Ez az allandé
hatarozza meg az elektromagneses kdlcsénhatas erésségét, vagyis azt, hogy
miképpen hatnak kolcson a kilonféle elektromosan to1tott részecskék (példa-
ul az elektronok vagy a mionok) és az elektromagneses hullamok (a fény).
A mért valtozas nem nagy, minddssze szazezred rész, de ha bebizonyosodik,
hogy nem mérési hibardl van sz6 (még nem bizonyosodott be), akkor alapjai-
ban kell egész vilagképilinket atgondolni.

A mérés elve mar az 1960-as években is ismert volt, de a technika fejl6dése
csak most tette lehetévé. A télink id6ben és térben tavoli kvazarok szinke-
pében igen pontosan megmeérik bizonyos abszorpcios vonalak hullamhosszkii-
l6nbségét, és — a voroseltolodas miatti korrekcido utdn — dsszehasonlitjak
a foldi laboratériumban mérhet6 adatokkal. Az eredmény az, hogy a finom-
szerkezeti allandé értéke s —12 milliard évvel ezel6tt kisebb volt, mint ma, az
eltérés azonban csupén a hetedik értékes szamjegyben mutatkozik.

Patkds LaszI6
Physical Review Letters, 2001. augusztus.

A VLT technikai Gjdonséagai

Interferométer

Az elmult években mar tébb sikeres kisérletet végeztek optikai interferomé-
terekkel. Most azonban megszilettek az els6é igazi eredmények: 2001. oktéber
29-én létrehoztak az elsd interferometrikus képet a vilag egyik legnagyobb
optikai tavcsovével, a ESO VLT teleszképpal. Egyeldre csak a négy oOridstav-
csOvet tartalmazo6 berendezés két tagja, az egymastél 102 m-re levd Antu és
Melipal képét interferaltattak.

A megfigyelt égitest fénye a teleszkopok Coudé-fokuszan keresztil egy kés-
leltet6 alaguUtrendszerbe keriil, amelynek a végén dsszeall az interferenciakép.
A két tdvcs6ben keletkez6 kép faziseltérésben van. Ennek mértéke a meg-
figyelt égi objektum pozici6jatél fiugg, és természetesen pillanatrél pillanat-
ra valtozik. Ezt az eltérést kell folyamatosan kiegyenliteni. A kiegyenlitést az
alagltban elhelyezett, 25 tagl, mozgd tikorrendszer végzi, melynek elemeit
ezred milliméteres pontossaggal vezérlik. Az egyesitett kép hosszi tavu stabi-
litdsa o'.'2 6ranként.

Az elsé céltargy az a Eridani (Achernar) volt. Ennek a Napnal mintegy
ezerszer fényesebb csillagnak a tavolsaga 144 fényév. A mért szogatmérd:
0-00192+0'.'00005 ivmasodperc. Ebb&l kiszamithatd, hogy az Achernar tizszer
akkora, mint a Nap, atmérdje eléri a 13 milli6 kilométert.
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Az els6 napi mérés céltargya volt még egy kozeli vords térpe, egy Orias-
csillag, harom porkoronggal kortlvett csillag (az e Eridani, a Fomalhaut és a
i3 Pictoris), tovabba két cefeida.

Az interferométer teljes kiépitésekor mind a négy driasteleszkép, s6t to-
vabbi, kisebb méretli és messzebb levé teleszkdépok (sziderosztatok) fényét
is egyesitik. Tovabb javitja a helyzetet az adaptiv optika bevezetése, amivel
a varhato felbontas el fogja érni a 2.2 /xm-es K hulldimhossztartomanyban a
0'.'057-et, az 1.2 /xm-es | tartomanyban pedig a 0'.'032-et.

Adaptiv optika

2001. november 25-én végrehajtottak az elsé adaptiv optikai mérést ESO
VLT teleszkoppal. A NAOS—CONICA (NAOS: Nasmyth Adaptive Optical
System, CON1CA: infravérds kamera) nev( berendezést a 8.2 m-es Yepun te-
leszkopra szerelték. Az elsd céltargy egy sm-s csillag volt. Az 550 s expoziciés
ideji felvételen a csillagkorong jellemz8 mérete (félértékszélessége) az eredeti
0'.'50-r6l az adaptiv optika bekapcsolasa utan 0'.'068-re csokkent! Az (j eszkdz
teljesitéképességét szemlélteti az 1.20. 4bra, a 78. oldalon lathaté felvétel, va-
lamint a szines melléklet 19—20. képe.

Patkds Laszlé

ESO Messenger, 106. (2001), 107. (2002);
ESO Press Release, (2001).

1.20. &bra. Ugyanarrol az égteriiletrél késziilt kétfelvétel. A bal oldalt kép a HST WFPC2
kamerajaval késziilt, 400 s expozicioval 1-sz(irén at; jobb oldalia VLT NAOS CONICA
nev( adaptiv optikajaval, 300 s expozicidval, K-sziirén at
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Els6 eredmények az SDSS-programbol

A Sloan Digitalis Egboltfelmérésu (SDSS) e sorok irasakor még folyik, de
az eddigi adatokbol is rengeteg fontos eredmény sziletett. Minden részletre
kiterjed6 attekintést adni lehetetlen, hiszen csupan a kapcsolédé tudomanyos
kdzleményeket dsszegyijté honlaprol 72 olyan cikk érhet6 el, amelyek 1999 és
2002 majusa kozott jelentek meg. Ezek mind olyan tudoméanyos eredménye-
ket k6zdlnek, amelyek a program végrehajtdsa sordn, az 0j-mexikdi 2.5 m-es
tavcsével végzett mérések alapjan szilettek. Kdtetiink hirei kozétt — (SDSS)
jelzéssel a cimében — tdébb olyan eredmény is szerepel, melyek a galaxisok
nagylépték( eloszldsdnak tanulmanyozéasa mellett ,melléktermékekként” szii-
lettek meg.

Kiss Laszlo
www.sdss.org/publications.

14. Az Univerzum digitalis térképe. Csillagaszati évkonyv 2002, 199. o.
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Szatméary Kéaroly

Bolygdk mas csillagok korul

Egy évtized sem telt el az els6, Napunkhoz hasonlé csillag (57 Pegasi) korul
keringé bolyg6 felfedezése d6ta. Az ismert exobolygék, mas néven extraszola-
ris bolygék szama rohamosan noévekszik, 2002 nyaran mar 100 felett volt. A
Csillagészati évkdnyvben rendszeresen beszdmoltunk az eredményekrél, rész-
letesen el8szdr 1997-ben [1., 3.]. Az ott leirtakra tAmaszkodva, e cikkben foly-
tatjuk a legfontosabb fejlemények bemutatasat.

Szamos dolog jelzi, hogy ez a szakterilet az asztrofizikai kutatdsok élvo-
nalaba tartozik, és nagyon gyorsan fejlédik. Az exobolygdk vizsgalata 2002-
ben tobb mint 20 nemzetkdzi konferencia részbeni vagy kizdrélagos téméja
volt. Szadzaval jelennek meg publikaciok, melyekben nemcsak a bolygok kere-
sésének modszereir6l, eredményeirél, hanem az idegen bolygék keringésének,
palyastabilitasanak, esetleges holdjainak égi mechanikai elemzésérgl, a feltéte-
lezett 1égkdrik dsszetételérdl, az ottani idGjarasrdl, s6t az élet kialakulasanak
lehetéségeirdl is olvashatunk.

Egy csillag bolygéit a csillag neve/katalégusszama utan allé b, c, d sth. kis-
betlikkel jeldlik, a keringési palya novekvd méretsorrendjében. Ha a csillag
kettds vagy tobbes, maguk a csillagok gyakran az A, B, C sth. megjeldlést kap-
jak. Tehat a 16 CygB b a 16 Cyg kett6scsillag B komponensének a csillaghoz
legk6zelebbi bolygéja. A jelolésrendszer koril még vitaznak, sok a javaslat, a
végleges jeldlés ett6l eltérd is lehet.

A Napunkhoz hasonlé csillagok koril a kézirat lezartadig (2002. oktd-
ber) spektroszképiai modszerrel felfedezett 104 bolyg6 fontosabb adatait az
évkonyv tablazatos részében kozoljik. A mérési adatok szaporodasaval az
itt szerepld palyaelemek szamértéke a jovében kissé valtozhat, pontossaga
névekedhet.'

A sok Uj eredmény kovetéséhez a legfontosabb informéaciéforras az Inter-
net. Tobb ezer az e témaval foglalkozé honlapok szama. A legfontosabbakat
az irodalomjegyzék utan soroljuk fel.

1 A tablazat a Szegedi Csillagvizsgalé honlapjardl is letdlthet6. Ebb6l Excel program
segitségével konnyen készithet6k az exobolygok adatai kozotti 6sszefliggéseket abrazold
grafikonok.



Csillagaszati évkonyv 2003 205 Bolygdék mas csillagok korl

Barna torpék és Oridsbolygok

Elég nehéz éles vonalat hGzni a torpecsillagok és a nagy bolygdék kézott. Az
égitestek belsejére vonatkozd modellek szerint a magjukban hidrogénfuzidval
energiat termel6 csillagok alsé témeghatara (vérés térpék) 0.075 —0.080 iDig
(naptdmeg) azaz 75—80 Wl% (jupitertémeg). E tdmeghatar alatt talaljuk a
barna (infravords) torpéket, amelyekben még folyhat deutériumfuzié [2.], de
13 DJtg-nél kisebb égitestekben mar ez sem lehetséges (2.1. és 2.2. dbra). igy
oriasbolygoknak csak a 13 9Hg-nél kisebb égitesteket tekintik. Ezeknek az at-
mérdje nem nagyobb, mint 0.2 napatmérd, vagyis a Jupiter kétszerese.

2.1. dbra. Méretaranyok a Naptol a Foldig

Barna tdérpét méar nagyon sokat taldltak2 Lehetséges, hogy a ma bolyg6-
ként nyilvantartott égitesteknek egy része is valdéjaban barna tdrpe, ugyanis
tomeguknek csak az alsé hatarértékét tudjuk meghatarozni, ha nem ismerjik
keringési palyajuk térbeli helyzetét.

Az exobolygok felfedezésének modszerei

Nagyon nehéz egy tavoli csillag koril egy nala sokkal kisebb és halvanyabb
égitest jelenlétét kimutatni. A csillagaszoknak igencsak torni kell a fejuket,
hogy milyen lehet6ségeket kinal erre a jelenlegi megfigyelési technika. Az a

2. A barna torpék cim( hir ebben a kétetben.
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tény, hogy mar tobb mint szaz bolyg6t sikerilt talalni, nagyrészt annak ko-
szénhet6, hogy az utébbi években szamos specialis eljarast fejlesztettek ki erre
a célra. A modszereket tobbféle mdédon csoportosithatjuk. A bolygd észlelése
torténhet kozvetlen megfigyeléssel vagy a bolygé jelenlétére utalé kozvetett mé-
réssel. Egy masik osztdlyozas szerint a bolygé kimutathaté gravitaciés hatasa
vagy a kozponti csillagrél érkez6 fény fizikai jellemzg8it megvaltoztaté (fotoni-
kai) hatasa alapjan [4.].

Kdzvetlen modszerek

Eszlelés a csillag mellett: pl. (rtadvcsdves felvételekkel, féleg infravérosben.
Infravords tobbletsugarzas: a bolygd hémérsékleti sugarzasa hozzadadoédik a
csillagéhoz.

Kozvetett modszerek

Spektroszkopia — radialis sebesség: a keringd bolygd gravitaciés hatasara a
csillag szinképvonalai Doppler-eltolddast mutatnak.

Aszimmetria: a kering6é bolygd gravitaciés hatdsara a csillag sajatmozgasa
hullamszer( az éggémbaon.
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Fotometria — atvonulas: a csillag fényessége lecsokken, ha a bolygdja atha-
lad el8tte és részben elfedi.

Pulzarjelek modulacidja: a kering6 bolygoé gravitaciés hatasara a pulzarjelek
frekvenciaja periodikusan valtozik.

Gravitacidslencse-hatés: a csillag és bolygéja kettés lencseként viselkedik.

Gravitacios perturbalé hatas: a bolygé gravitaciés hatdsa kimutathatd a csil-
lag korili anyagkorongban.

Spektroszkopia — Doppler-leképezés: a csillag szinképvonalainak alakja meg-
valtozik, ha a bolygo elfedi felszinének egy részét.

Gravitaciés hatason alapulé modszerek

Radialis sebesség valtozasa: A boly-
g6 és a csillag a rendszer kdzos to-
megkozéppontja kéril kering, ezért
a csillag latoiranyl sebessége valto-
zik, a Doppler-effektusnak megfele-
I6en a szinképvonalak hullamhossza
periodikusan eltolddik, kdzeledéskor
a kék, tdvolodaskor a voros iranyba.
A mai méréstechnikaval mar egészen
kis hullamhosszvéltozasokat ki lehet
mutatni: a sebességmérés pontossa-
ga 3—10 m/s, és ez még kb. 1 m/s-
ig javithat6. A Nap témegkozéppont-
janak mozgasaban a Jupiter mintegy
12 m/s, a Fold 0.1 m/s sebességinga-
dozast okoz.

Aszimmetria: A csillagnak a boly-
g6ja miatti elmozdulasa az égbolton

X (més)

2.3. dbra. A Nap mozgésa bolygéinak hata-
sara 1960 és 2025 kozott, az ekliptikara
mer6leges iranybdl, 10 pc tavolsagrdl nézve.

esetleg mérhetd a hattércsillagokhoz
képest. Ha a Napunkat a bolygok pa-
lyasikjara merdéleges iranybol, 10 pc

Az abrat érdemes 0sszevetni az 6riasboly-
g6k Nap korili elhelyezkedését bemutatd
rajzzal (tablazatos rész 85. oldal)

tavolsagbdl néznénk, a Jupiter mint-

egy 100 /xas (milliomod ivmasodperc), a Fold viszont csak 0.3 /cas elmozdu-
last okozna (2.3. abra). A Hipparcos m(hold mérési pontossdga kb. 500 //,as
volt, ezért nem tudott Jupiter-szerl bolygdkat felfedezni. A jov6 asztrometriai
Grmisszidinak segitségével (FAME (Full-sky Astrometric Mapping Explorer),
2004. [50 /xas], GAIA (Global Astrometric Interferometer for Astrophysics),
2010. [2-10 /zas], SIM (Space Interferometry Mission), 2009. [1 /cas]) mar
sokkal nagyobb az esély akar Fold tipus( bolygék kimutatasara is (2.4. abra).
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001 01 1 10 a (AU)

2.4. abra. Az egyes bolygokeresési modszerek hatékonysaga a bolygé tomegének és
palyaméretének fiiggvényében. A pontok néhany naprendszerbeli és exobolygét jeldInek.
Pontozott vonalak: aszimmetria, adott szogmérési pontossag és 10 pc tavolsag esetén;
szaggatott vonalak: spektroszkdpia, adott sebességmérési pontossag esetén;
folyamatos vonalak: fotometriai atvonulas a csillagkorongnak a bolygé altalfedett
terllete figgvényében. A vonal mellett megadott paraméterekkel a vonalfeletti
mérettartomanyban lehet bolygékat felfedezni

Atvonulas: Ha egy csillag bolygéjanak palyasikja latéiranyunkhoz kozeli, ke-
ringése soran részleges ,csillagfogyatkozas” figyelhet6 meg, amikor a csillag
fénye Kkissé elhalvanyodik.
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Pulzarjelek modulacidja: A pulzarok éram(i pontossaggal egyenld id6kézon-
ként (0.01 —1 s kozotti periddussal) radidimpulzusokat sugaroznak ki. Ha a
pulzar hozzank képest mozog, kering a bolygéval k6z6s témegkdzéppont ko-
ril, az impulzusok kozotti id6tartam periodikusan valtozik. Voltaképpen ez is
Doppler-hatéas, hiszen az impulzusok forrasa felvaltva kézeledik, majd tavo-
keztettek aréanylag kicsi, a Féldnél néhanyszor nagyobb témegi bolygd létére.
A PSR 1257+12 esetében 3 (esetleg 4) bolygd; a PSR B1620—26 esetében 1
bolygé valészindisithetd.

Gravitacioslencse-hatas: Ha egy bolygé térbeli mozgéasa soran a Féldrél néz-
ve egy tavoli csillag elé keril, akkor tdmegétdl figgden eltériti, lencseként
felerdsiti ennek a hattércsillagnak a fényét.

Anyagkorong deformacidja: Néhany csillag koril olyan por- és gazkorongot
sikertlt kimutatni (f6leg infravérésben), amelybdl bolygérendszer szilethet.
Ha a korongban mar kialakult egy nagyobb égitest, akkor annak gravitacios
perturbalé hatasa miatt a korong egyenetlen sirliségeloszlasiva, aszimmet-
rikussa vélhat. Amennyiben a bolygé pélyasikja és a korong sikja nem esik
egybe, a korong eltorzul, a bolygd kodzelében a fésikjatol eltéral.

Fotonlkai hatdson alapulé modszerek

A lathat6 és az infravérds fénycent-
rum eltérése: Ha egy csillag és boly-  fluxus(relativ egységben)
goja fényét egybeolvadtan latjuk, a
fényfolt legnagyobb intenzitasu helye
méshova esik a lathaté és az inf-
ravords tartomanyban. A csillagnak
ugyanis sokkal magasabb a felszini
hémérséklete, intenzitdsmaximuma a
lathaté fénybe esik, mig a hidegebb
bolygd legerésebben az infravdrds-
ben sugaroz (2.5. abra). Persze ennek
kimutatdsahoz rendkivil jé felbontas
kell, talan a Keck-teleszkop, illetve a 2.5. dbra. A Nap és néhany bolygé
VLT interferométerei hozhat megfe- sugarzasanak energiaeloszlasa
lel6 eredményeket.
Visszavertfény: Egy csillag fénye a kozelében keringd 6riasbolygérél vissza-
ver6dhet, amit esetleg akkor is ki lehet mutatni, ha a két égitestet térben nem
latjuk kulénallénak.

3. Lasd A VLT technikai ujdonséagai cim( hirt eben a kétetben.
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Légkoron athaladofény: Ha egy bolygé elhalad a csillaga el6tt, akkor a boly-
g6légkdr anyaganak elnyelési szinképvonalai rarakédnak a csillag szinképére.
Mivel a két spektrum eltér6 jelleg(i, ebbdl a bolygé 1étére lehet kdvetkeztetni.

Sarkifény: A sarki fényjelenségét a Naprendszerben a Foldon, a Jupiteren
és a Szaturnuszon figyelték meg. A sarki fény nem hémérsékleti sugarzas, jel-
legzetes szinképet mutaté fényét a bolygd légkdrének molekulai bocsatjak ki.
A molekulakat a kdzponti csillaghdl kilovellt és a bolygd magneses tere altal a
polusok felé eltéritett toltott részecskék gerjesztik fénylésre. Az exobolygéknal
azonban ezt a fényt kis intenzitasa miatt szinte reménytelen megfigyelni.

Radiosugarzas: A Jupiter és lo nev( holdja k6zott az er6s magneses kol-
csdnhatés raddiohulldamokat kelt. Hasonlé jelenség exobolygdknal is elképzel-
hetd, de a kis sugarzasi intenzitas korlatokat szab e modszer alkalmazhatdsa-
ganak.

Antropogén (civilizaciés) hatdsok: Elméletileg kimutattak, hogy a Foldrél a
Napra 16tt, nagyon er@s lézerimpulzus csillagunk révid ideig tartd, enyhe kifé-
nyesedését okozhatja, ami més csillagokro6l is megfigyelhetd lenne. Az emberi-
ség kuldott mér irdnyitott, kédolt radiduzeneteket néhany csillaghalmaz felé.
A radié- és TV-misorok altal okozott ,elektromagneses zaj” is kiszérodik a
vildglrbe. llyen hatasok mas civilizaciok esetében is el6fordulhatnak, igy talan
egyszer ezek alapjan is fedezhetlink fel bolygét.

Képalkotas koronograffal: Egy csillagatdl aranylag tavol elhelyezkedd orias-
bolygé a lathaté fény tartoméanyéaban mikod6 Grtdvcsdvek képein észrevehetd,
ha a miszerben egy kis koronggal a csillag fényét sikeril kitakarni.

Interjerometrikus képalkotds: A vilaglrbe telepitett infravords interferomé-
terek, a TPF (NASA) és a Darwin (ESA) a tervek szerint akar Fold tipusu
bolygdkat is kimutathatnak.

Az (rtdvcsdvektdl azt varjak, hogy az exobolygok spektrumat is régzitve
hamarosan a légkoriuk osszetételére, az ottani id6jardsi viszonyokra is sike-
ril kévetkeztetni. Egész modellsorozatot készitettek arra vonatkozéan, hogy
milyennek latnank egy eljegesedett Fold, egy felforrésodott Fold, egy jelenle-
gi Fold, egy Vénusz vagy egy Mars jellegli bolygd légkorének szinképét. A
kilénféle molekuldk fényelnyelésének, abszorpciés savjainak felismerése az
exobolygd-atmoszféra alkotérészeinek meghatarozasat is lehetévé tenné. Az
esetleges élet feltételezéséhez indokot adhat, ha egy F&ld tipusud exobolyg6
légkdrében sok oxigént talalnank, ugyanis a F6lddon az oxigénben gazdag lég-
kor kialakulasa a fotoszintetizal6 ndvények megjelenésének kdvetkezménye
volt.

Bolygorendszerek keresésére az eddigi legsikeresebben alkalmazott mod-
szer a csillagok szinképvonalainak vizsgalata, a radialis sebesség valtozasanak
mérése [6.]. llyen spektroszkopiai médszerrel szaz fényéven belil gyakorlatilag
a Naphoz hasonlo 6sszes — mintegy 1200 — csillagot folyamatosan figyelik.
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A bolygérendszerrel korulvett csillagok gyakorisdga a jelenlegi becslések sze-
rint 3—7% lehet.

Ujabban a Doppler-médszer mellett egyre fontosabb és sikeresebb az atvo-
nulasok figyelésén, illetve a gravitacioslencse-hatason alapuld keresési mod-
szer.

Fotometriai mdédszerek

A gravitaciés mikrolencséket keresé programok [2.] a csillagokban gazdag
égi teruletekrél CCD-kameraval képeket készitenek, és azokat automatizalt
maédon, szamitégéppel feldolgozzadk. Minden csillag fényességét megmérik, és
keresik az idében valtoz6 fényességlieket. Ezek a keres6programok kettds
szerepet jatszanak az exobolygok felfedezésében.

Az egyik a bolygdék altal okozott
mikrolencse-jelenségek kutatasa. Egy  fényerdsités
csillag fényessége latszélag megndve-
kedhet, ha latoiranyahoz nagyon ko-
zel egy mésik égitest halad el el6tte.

Az utdbbi, udgynevezett lencseobjek-

tum — mivel tdmege megvaltoztatja

a tér szerkezetét — Kkissé elgorbiti a

hattércsillagrél érkez6 fénysugarakat,

igy arrél tobb fény érkezik hozzéank.

Amennyiben a lencseobjektum olyan

csillag, amely koril bolygo kering, ak-

kor a csillag &ltal okozott felfényese-

dés el6tt vagy utan a bolygdé ugyan-

ezen hatédsat is megfigyelhetjik, csak

az a kisebb témeg miatt révidebb ide-

ig tart (2.6. &bra). A gravitacios mik-

rolencse hatason alapulé6 maodszerrel

elvileg akar Fold tipust bolygok is

felfedezhet6k! Eddig azonban csupan néhany esetben gyanitjak, hogy meg-
figyelt tobbcslcsu fényvaltozasban bolygo is szerepet jatszott.

E megfigyelési programok masik fontos eredménye, hogy a rengeteg csillag
fényességvaltozasanak mérésekor olyanokra bukkanhatnak, amelyeknek egy
idére lecsokken a sugarzasa. Ezt a jelenséget - a fedési kett6scsillagokhoz
hasonléan - az is okozhatja, hogy a csillag elétt dtvonul egy méasik égitest és
részben eltakarja. Az atvonulas idején fellépd jellegzetes elhalvanyodasbdl a
csillag feltételezett sugaranak felhasznaldsaval kiszamolhaté a bolygd mérete.
S6t a fedési gorbe alakjabdl még a csillag szélsotétedésére és a bolygopélya
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sikjanak a latéiranyunkkal bezart szdgére is kdvetkeztethetiink. Akkor mond-
hatjuk, hogy a fénycsdkkenést bolygd okozza, ha a jelenség egyforma id6ko-
z6nként tobbszor megismétlédik, és igy az atvonulasok kozott eltelt id6 meg-
adja a bolygd keringési periédusat.

Az OGLE—II1 programban eddig  latsz6 fényesség ()
mar 59 olyan csillagot talaltak, ame-
lyek elhalvanyodasat azzal magyaraz-
tak, hogy t6lunk nézve egy Orias-
bolygé vagy egy barna térpe haladt
el el6ttilk. Orvendetes magyar vo-
natkozasa a vizsgalatoknak, hogy a
K ovacs G éza és munkatarsai [7.]
altal kifejlesztett szamitégépprogra-
mot hasznéljdk, amely kifejezetten a
kismértékd, ritkan el6forduld, de pe-
riodikus fényességcsokkenések elem-
zésére készilt. Az OGLE—TR—56
csillagnal tébb mint 300-szor mutat-
tak ki 1.2119 naponként bekdvetke-

26, 01*014 nagysagl elhalvanyodast 2.7. dbra. Az OGLE—TR —56 csillag
(2.7. abra). A csillag sugara 0.8 Rq, fényének fedési elhalvanyodasa
a bolygé mérete pedig 0.8 R%. Ezek

alapjan egy csillagdhoz rendkiviil kézel kering6 ,,forr6 Szaturnuszt” talaltak.

A fedés miatti fényességcsokkenés mértéke fugg:

— a csillag és a bolygdé méretének aranyatdél: annal jelentésebb a fényesség-
valtozas, minél nagyobb az imbolyg6/~csillag hanyados;
— a csillag felszini h6mérsékletétél: adott méretarany mellett minél hidegebb

a csillag, anndl kisebb fényességvaltozas.

A véaltozas altaldban csak néhany szézad vagy ezred magnitadd, Fold ti-
pust bolygdk esetében pedig még kisebb, igy az atvonulas-médszerrel kevés
a remény arra, hogy Foldinkhoz hasonld kisérét taldljunk (2.8. dbra). A fe-
dés megfigyelhet6ségének valdszinlisége a csillag &tmérdjének és a bolygopa-
lya méretének a hanyadosaval aranyos.

A mikrolencséket keresd programok mellett vildgszerte szamos kisebb vagy
kozepes méretli tdvcs6vel inditottak megfigyelési kampéanyokat az exobolygok
fedéseinek kimutatasara (pl. EXPLORE, TEP, VULCAN). Az ELTE Csillaga-
szati Tanszéke és az MTA KTM Csillagaszati Kutatéintézetének egyik csoportja a
Piszkéstet6i 60 cm-es Schmidt-teleszképot hasznalva, csillagokkal zsufolt ég-
terliletekrél készitett CCD-felvételek segitségével kivan ilyen felfedezéseket
tenni.



Csillagaszati évkényv 2003 213 Bolyg6k mas csillagok korl

1999 jaliusaban a Hubble-(rtavcsével nyolc napon at vizsgaltdk a 47 Tucanae
gémbhalmazt. Ugy becsiilték, hogy a halmaz mintegy 34000 fésorozati csilla-
ga kozil kb. 1%-nak van révid keringési idejl bolygdja, és ezek kdzil minden
tizedik esetben a fedés a Foldrél is megfigyelhetd. igy azt vartak, hogy a meg-
figyelési id6szakban 1000 csillagonként legalabb egy atvonulas, azaz dsszesen
30—40 atvonulas lesz. Ezzel szemben az eredmény: egyetlen csillag fedési el-
halvadnyodasat sem tapasztaltak.

A 2400 fényévnyire 1évé NGC 2264
nyilthalmaz KH 15D jell csillaganal
48.3 naponként fényességcsdkkenést
tapasztaltak. A vizsgalatok szerint
ennek az lehet az oka, hogy a csil-
lag koril egy kozel élérél latsz6, tor-
melékb6l all6 anyagkorong van, és
egy nagyobb darabokbdél (akar boly-
gokbdl) allo slrisodés rendszeresen
elhalad a csillag el6tt, lecsdkkentve
annak fényességét. Mivel a csillag be-
csult kora minddssze 3 millié év, ki-
valé objektum lehet a bolygérendsze-
rek sziletésére vonatkoz6 elméletek
ellen6rzéséhez. Szamos maéas csillag
kordl is taladltak méar hasonlé anyag- 28. 4bra. A fedés soran beksvetkezd
korongot (pl. (5 Pictoris, Vega). Tébb fényességvaltozas a csillag és a bolygé
esetben gyanithaté, hogy a korong-  sugaranakfiiggvényében. Az dbran szerepel
ban mar kering protobolygd, amely a csillag szinképtipusa, valamint a Fold,
gravitaciés hatasaval eltorzitja a ko- a Neptunusz és a Jupiter mérete is
rong alakjat.

Az iRAS infravords Grtdvcsd 20 évvel ezel6tti méréseibdl is kiderilt, hogy
a Napnal forrobb C Leporis koriil porban gazdag anyagkorong van. Az egyik
Keck-teleszk6ppal végzett, Gjabb vizsgalatok szerint a korong hémérséklete
magas: 350 K, és 2.5-6 AU kozotti tavolsdgban helyezkedik el a csillag ko-
ril. A korongbdl folyamatosan por tavozik, amit az elképzelések szerint az
ottani kisbolygok utkozései soran létrejovdé tormelék potol. Lehet, hogy ez az
els6ként felfedezett Naprendszeren Kivili aszteroidadvezet.

“bolygd"™Fold
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Néhany bolygdrendszer

A HD 209458

Az egyik legalaposabban tanulmanyozott csillag, amelyhez bolygdé is tarsul,
a Naphoz hasonl6, 153 fényévre 1évé HD 209458. Spektroszkdpiai Gton, a ra-
didlis sebesség mérésébdl egy 0.63 M% tdmegl bolygoéra kdvetkeztettek, amely
majdnem kdorpalyan, igen kozel, 3.5 nap alatt keriili meg csillagat. Az ezutan
elvégzett fotometriai mérések is sikerrel jartak, megerdsitve a bolygo 1étét: a
csillag fényességében 3.5 naponként bekdvetkez6, 0T017 nagysagu, 3 dra id6-
tartam0 elhalvanyodasokat mértek, ami a bolygé atvonulésaival volt magyaraz-
haté. Sikerilt a bolygé sugarét is meghatarozni (1.6 R%), igy az atlags(rlsége
csupan 0.2 g/cm3-nek adodott. A HD 209458 bolygojanak felszini h6mérsék-
lete mintegy 1000 K: micsoda felfuvddott, forrd, ritka gdzgémb!

A Hubble-(rtdvcsével egy ilyen atvonulas soran felvették a rendszer s'inké-
pét. A csillag fénye ekkor athalad a bolyg6 légkdrén, és a két szinkép assze-
adodik, igy a bolygolégkdr kémiai 0sszetétele is tanulmanyozhat6. Meg illapi-
tottdk, hogy a vartnal kevesebb natriumot tartalmaz.

Csillagok tobb bolygdéval, bolygdék tébb csillaggal

A cimben szerepl6 esetek kiléno-
sen érdekes kérdéseket vetnek fel:
hogyan alakulnak ki bolygék kettds-
csillagok egyik komponense koril,
illetve milyen hatast gyakorol a boly-
gok palyajara a kett6s masik tag-
ja? A tobb bolygébdl allé rendsze-
reket dsszehasonlithatjuk a Naprend-
szerrel: vajon mennyire altalanosak a
mi bolygdrendszeriink tulajdonsagai?
A tovabbiakban néhany ilyen kilon-
leges tobbes rendszert mutatunk be,
amelyeket Doppler-mdédszer segitsé-
gével fedeztek fel.

Az 51 fényévre lévé 47 UMa boly-
gorendszere kissé hasonlit a miénk- 2.9. dbra. A 47 UMa bolyg6inak paly4ja,

hez. Két bolygdja 2.56 és 0.76 91% dsszehasonlitasképpen feltintettik a Fold
tomegl, ezek tdmegardnya 3.3, ami és a Jupiter palyaméretét is
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megegyezik a Jupiter —Szaturnusz tdmegardnnyal. Csillaguktol 2.09, illetve
3.78 AU tavolsagra keringenek, majdnem kor alaka palyan, 3 és 7.1 éves pe-
ridussal (2.9. abra). Elképzelhetd, hogy még tovabbi, Fold tipusd bolygdk is
vannak a rendszerben, melyek kimutatdsdhoz az eddigi mérési pontossag nem
volt elegendd. A rendszerben elméleti szamitasok szerint 1 és 1.9 AU kozott
egy kézetbolyg6 palyaja tobb milliard éven at stabil lehet, annak ellenére, hogy
az oridsokhoz kozel kering.

Az v Andromedae Fs V szinképtipusl csillag radialis sebességének valto-
zasabol harom bolygéra kovetkeztettek. A bels6 nagyon kozel kering a csilla-
gahoz, a masodik nagyjabdl a Vénusz és Fold kozotti tAvolsagban, a harmadik
a f6 kisbolygédvezetnek megfelel tavolsagban taldlhaté {2.10. dbra). 1953-as,
1995-9s és 1998-as felvételek vizsgalatabol kiderult, hogy az v . And és a mel-
lette 1év6é halvany véros torpe egylitt mozog, a kérnyezd csillagokhoz képest
egyforma a sajatmozgasuk, igy nagy valoszinliséggel kettdscsillagot alkotnak.
A 0.2 OTq témegi vérds térpe az 1.2 QJig témegid f6komponenst vetiiletben
kb. 750 AU tavolsagban, kb. 20 000 év keringési id6vel jarja koril, igy spekt-
roszkdpiai kett6sségik kimutatdsdhoz hosszi idére van sziikség.

a radidlis sebesség valtozasa (m/s)

2.10. abra. Balra az v And radialis sebességének valtozasa két kiils6 bolygéjanak hatasara
(a 4.6 nap periédusu belsé bolygd okozta valtozasok levonasa utan). Jobbra a harom
bolygé palyaja. A pontozott korok dsszehasonlitasul a Fold tipust bolygok palyajat jelzik

A HD 82943 két bolygéja legalabb 0.88 és 1.63 DI%%6tomeg(. Er6sen elnylt,
0.73 és 1.16 AU fél nagytengely( palyan keringenek 221.6 és 444.6 nap peri-
O0dussal. Mivel keringési idejuk kozel 1:2 rezonanciaban van, az égi mechani-
ka torvényei szerint er6sen perturbaljak egymast, azaz palyajuk hosszabb id§
alatt jelent6sen megvaltozhat. A csillag szinképébdl kideriilt, hogy légkdre sok
6Li-izotdpot tartalmaz, ami szokatlan egy idds, Nap tipusi csillagnal. Az egyik
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lehetséges magyarazat erre az lehet, hogy egy kozeli, Jupiter tipust bolygojat
mar elnyelte, és annak anyagabdl kerdlt litium a csillagra.

A 15 fényévre 1év6, 0.32 Wlg témegid Gliese 876 jell vords térpe csillag
két bolygdja is kdzel 1:2 rezonancidban kering, periédusuk 30 és 61 nap. Az
erre a rendszerre elvégzett numerikus és analitikus égi mechanikai szamitasok
szerint azonban milliard évekig is stabilak maradhatnak a bolygopalyak.

A HD 168443 csillagnak két hatalmas bolygdja ismert: 7.6 és 17 9Jt6 -
meglek, 0.3 és 2.9 AU fél nagytengely(, lapult ellipszispalyan keringenek. A
nagyobbikat a tomege alapjan akar a barna térpék kozé is sorolhatjuk.

Az eddig felfedezettek koézul a 41 fényévre Iév6 55 Cancri rendszere hason-
lit legjobban Naprendszeriinkre. Harom bolyg6ja rendre 0.88, 0.22 és 4.0
témegl; palyajuk fél nagytengelye 0.118, 0.247 és 5.9 AU; keringési idejik
14.66, 44.28 és 5360 nap. Ez utobbi a maig ismert legnagyobb exobolyg6-palya,
mérete kissé meghaladja a Jupiterét is.

Sok kett6scsillagnél is fedeztek fel mar bolygdt. Ezek a rendszerek arény-
lag tdgak, a két csillag egymastdl tdvol kering, és a bolygdk csak az egyikhez
tartoznak. Kettéscsillag tobb bolygdval: 55 Cnc. Kettéscsillagok egy bolygoval:
r Boo, 16 Cyg B, 94 Cet, Gliese 86, HD 142, HD 13507, HD 80606, HD 89774,
HD 114762, HD 178911B, HD 195019, HD 223084B. Talaltak bolygét szoros
kettscsillag koral is. A 7 Cephei fényes (V - 3?21), 45 fényévnyire 1évé,
K1 1V szinképtipust csillag. Egy 2 AU tavolsagra kering6 bolygé (adatait lasd
a tdblazatban) és egy igen kozel, 25—30 AU tavosagra kering6 masik csillag
— valoszinlleg vords torpe — is tagja a rendszernek.

Tovabbi érdekes rendszerek

A HD 80606 radialissebesség-gorbéjének alakja nagyon eltér a szinuszostol,
flrészfoghoz hasonl6. Ebb6l arra kévetkeztettek, hogy a csillag (és egyben a
bolygoja is) rendkivil elnyalt, 0.93 excentricitast palyan kering a kdzds tomeg-
kozéppont korial (Naprendszerinkben ez az ustokdsdkre jellemzg). Id6vel a
relativisztikus perihélium-véandorlés jelenségét is tanulményozhatjuk ennél a
bolygonal (a palya tengelyének elfordulasa annal nagyobb, minél kisebb a fél
nagytengely és minél nagyobb az excentricitas).

Az 1 Draconis nem Nap tipustd, hanem K2IIl szinkép( oridscsillag. A
Doppler-médszerrel kimutatott, legalabb 9 9JI? témeg( bolygéja igen elnyalt
palyan, 1.5 éves periddussal kering korilotte.

Az e Eridani minddssze 10.5 fényévre van télink, igy Jupiter-tomeg( boly-
g0ja az eddig talalt legk6zelebbi exoplanéta. A bolygd 500 milli6 km-re kering
csillagatol, 7 éves periddussal, er6sen excentrikus palyan. Taldn az (rtdvcso-
vekkel hamarosan kdzvetlenil is észlelhetd lesz.
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Az exobolygdk tipusai

A bolygokat sokféle szempont szerint osztadlyozzak. Az egyik lehet6ség a
csillaguk koérali palya adatain, az ellipszis lapultsdgan, méretén és a keringési
idén alapul. Egy csillag koriil természetesen az itt felsoroltak koziil egyidejlleg
akar tobbféle tipustd bolygo is keringhet.

1. 51 Pegasi vagy forré Jupiter tipus: majdnem kér alakd (e < 0.25), kis méreti
pélya, rovid keringési periédus (T < 88 nap)

2. HD 114762 tipus: nagy lapultsdgu, excentrikus (e > 0.25), kis méret(i palya,
rovid keringési periédus (T < 88 nap)

3. 70 Virginis tipus: nagy lapultsagu, excentrikus (e > 0.25), nagy méretl péa-
lya, hossz keringési periédus (T > ss nap)

4. Naprendszer tipus: majdnem kor alaki (e < 0.25), nagy méretl palya,
hosszi keringési periédus (T > ss nap).

Meg kell emlitenink, hogy ,szuperjupiter” dridsbolyg6k nemcsak csillag
korll johetnek létre, hanem csillagkdzi anyagban gazdag csillagképzd6dési te-
rileteken, csillaghalmazokban kézvetlenil, 6nmagukban is kialakulhatnak. A
a Orionis kozelében infravoros felvételeken 18 maganyos, bolygdészerl égites-
tet fedeztek fel, melyek becsilt tomege 5—15 W%, koruk pedig csak néhany
millio év. Tal sokan vannak, igy nem valdszinii, hogy bolygorendszerekbdl sza-
kadtak ki. Lehet, hogy Tejatrendszeriinkben szazmillionyi hasonl6 égitest k-
borol.

Az évek mulasaval egyre hosszabb radidlissebesség-adatsorok allnak ren-
delkezésre. Akkor valdszin(sithets, hogy egy csillag sebessége a bolygd6janak
hatasara valtozik, ha legaldbb egy teljes ciklus, de inkdbb tébb latszik a se-
bességgdrbén. Mivel a mérések még csak s —s éve kezdd@dtek, csak a kozel-
multban valt lehetévé a hosszabb keringési periédusa, csillaguktol tavolabbi,
a mi Jupiteriinkh6z hasonlé bolygék kimutatdsa. Erre példa az 55 Cnc d, a

47 UMa c, illetve a Gliese 777A b.

Urcsillagaszati eszk6zok

Az ismert exobolygék szamanak ugrasszer(i novekedését a kozeljovében
felbocsatand6 (irszondak méréseitél varhatjuk. A COROT (16. kép a szines
mellékletben), a Kepler és az Eddington a fotometriai médszerrel keresi majd
a csillaguk el6tt atvonulé bolygékat. A GAIA, a SIM és a FAME misszi6
varhatéan nagy pontossagl pozicioméréseit mar emlitettik (sajnos a FAME
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-"bolyg6' Nupiter

2.11. dbra. Néhany (rszonda varhaté hatékonysaga a bolygé témegének és palyaméretének
fuggvényében. A pontok néhany naprendszerbeli és exobolygétjeldlnek. Pontozott vonalak:
asztrometria, adott szdgmérési pontossag és 10 pc tavolsag esetén; szaggatott vonalak:
spektroszkopia, adott sebességmérési pontossag esetén. A vonal mellett megadott
paraméterekkel a vonalfeletti mérettartomanyban lehet bolygdkat felfedezni

program megvaldsulasa bizonytalanna valt a NASA-tdmogatas megvonasa mi-
att). A Darwin—IRSI (InfraRed Space Interferometer) és a TPF (Terrestrial
Planét Finder) toébb teleszk6pbdl allé rendszere az infravords interferometriai
képalkotds modszerével mar Fold tipust bolygok felfedezését is lehetévé teszi.
A bolyg6 helye és mérete mellett spektroszképiai dton meghatdrozhatd lesz
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atmoszférajanak osszetétele, amibdl az élet lehet6ségeire kdvetkeztethetink.
A TPF megvalositasara van egy masik elképzelés is: egyetlen nagy tavcs6, egy
lathaté fényben m(ikddé koronograf, ami a csillag kitakarasdnak mddszerével
mikddne.

A 2006-ban inditandd, 300 milli6 dollaros koltségvetésli Kepler mihold a
Foldéhez hasonlo palyara keril a Nap koril. A Tejat csillagokban gazdag ré-
szén, a Cygnushan az égbolt nagy, 12“ atmérdjl (nyujtott kézzel tenyérnyi)
terliletét vizsgalja majd 95/140/140 cm-es Schmidt-tdvcsovével és hatalmas fe-
luletd, 42 db 2200x 1024 képelemes CCD-t tartalmaz6é kamerajaval. Négy éven
a4t mintegy szazezer, 14m-nél fényesebb csillag fényességét méri meg 15 per-
cenként, OTOOOI pontossaggal.

Az Egyesiillt Allamok tervei kozott szerepel az 1.5 m-es GEST (Galactic
Exoplanet Survey Telescope) (irtavcs6 felbocsatasa is. Ez a Tejdatrendszer cent-
rumanak két négyzetfokos kdrnyezetében tobb mint szazmillié csillag fényes-
ségét fogja vizsgalni. A mikrolencsehatas miatti kifényesedések alapjan remél-
het6leg szdzaval talal majd Féld tipust bolygokat is.

A 2.11. abran a kulonb6z6 modszerek, (rszondak teljesit6képessegét tiin-
tettik fel a felfedezhetd bolygok péalydjanak és témegének fiiggvényében.

A jelen és a jovo

Feltin6, hogy az exobolyg6k nagy része a ,forr6 Jupiterek” kozé tarto-
zik, a tébb bolyg6s rendszerek sem hasonlitanak a mi Naprendszeriinkhoz.
Azonban ez valészinlleg csak annak a kdvetkezménye, hogy mai médszerek
a csillagukhoz kozeli 6ridsbolygok felfedezésére a legalkalmasabbak. Mivel a
Doppler-médszer esetén legalabb egy teljes keringési ciklus, a fedési mod-
szernél legaldbb két atvonulas megfigyelése sziikséges, a hosszabb periddusu
bolygok kimutatasahoz tébb id6 kell. A naprendszerbeli driasbolygdkhoz ha-
sonld, néhany évtizedes keringési idejl kisér6k megtalalasdhoz hosszu évekig
kell gy(ijteni az adatokat. Raadasul az ilyen, csillaguktél tavolabb Iévé bolygdk
felfedezése azért is nehezebb, mert az altaluk okozott hatas kisebb mértékd.

Az igazén izgalmas eredmény a Fold tipust bolygdék megtalaldsa lesz, hi-
szen az élet kialakulasa, a civilizacio létrejotte az ilyen égitesteken val6szi-
nlibb. Szdmos elméleti vizsgalatot végeztek arra, hogy egy adott tipusu csillag
koral hol van az a ,lakhat6” zo6na, ahol a bolygén a viz folyékony allapot-
ban lehet (2.12. 4dbra). Ez a zdna egy vords torpe kortl a csillaghoz kozel
helyezkedik el és keskeny, a forrébb csillagok koril pedig tavolabbi és szé-
lesebb. Persze egy bolygén az élet kialakulasanak esélyeit nemcsak a csillag-
tél val6 tadvolsag hatarozza meg, hanem sok mas kérilmény is. Az éghajlatot
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Acsillag/fNap

2.12. &bra. Az életzona helye kiilonb6z6 csillagok koril (ferde, sotétsziirke sav).
A vizszintes tengelyen a bolygopalya mérete, afiigg6leges tengelyen a csillag tomege szerepel
(a betiik a szinképtipusokat jelzik). A ferde skalan a bolygdé T keringési ideje olvashat6 le

befolyasolja a bolyg6 légkorének vastagsaga, 6sszetétele, fényvisszaveré képes-
sége; a palya lapultsaga, a forgastengely helyzete sth. is. A csillagrdl érkez6
fény mellett héforras lehet a bolyg6é anyagaban végbemend radioaktiv bomlas
vagy egy masik kozeli égitest (pl. nagy hold) altal okozott arapalyfiités.

Az exobolygok izgalmas témakdre kivalé lehet6séget ad a csillagaszat okta-
tasdban a komplex szemlélet fejlesztésére, hiszen a csillagdszat szinte minden
agat alkalmazza, az égi mechanikatol az asztrofizikaig. A bolygok, illetve az
élet kialakulasi esélyeinek vizsgalatahoz pedig planetoldgiai, geoldgiai, mete-
oroldgiai, fizikai, kémiai, biol6giai vonatkozdsokat is 4t kell tekinteni. Magyar
diakok nagyon sikeresen szerepeltek egy genfi csillagaszati versenyen 2001 -
ben és egy hollandiai konferencian 2002 tavaszan, éppen az exobolygokkal
kapcsolatos palyamunkaikkal, illetve bemutatéikkal.
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Magyar honlapok az Interneten

A Szegedi Csillagvizsgalo lapjai (e cikk is, képekkel):
www.jate.u-szeged.hu/obs

Az ELTE Csillagaszati Tanszék lapjai:
astro.élte.hu/news/cikkek/ogleh.html

ELTE Exoplanet Search Team: astro.elte.hu/~pkisscs/Exoplanets/

Az [origo] tudomanyos hirei: www .origo.hu/tudomany/

Az AKG szakkorének lapjai: supernova.akg.hu/htema/htema.html

Angol nyelvi honlapok az Interneten

California & Carnegie Extrasolar Planets Search: exoplanets.org
Geneva Extrasolar Planets Search:
obswww.unige.ch/~udry/planet/planet .html
Chronology of the discoveries: obswww.unige.ch/~naef/
Anglo-Australian Planet Search:
www.aao.gov.au/local/www/cgt/planet/aat.htm |
Extrasolar Planets Encyclopaedia:
www. obspm.fr/iencycl/encycl.html
Extrasolar Planets Catalog:
www. obspm.fr/encycl/catalog.html
NASA JPL Planet Quest: planetquest.jpl.nasa.gov
Extrasolar Visions: ww w .extrasolar.net/
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Frey Sandor

Kvazarok

A kvazarokat 1960-as évek elején fedezték fel, az6ta folyamatosan a csil-
lagéaszati kutatdasok homlokterében allnak, és minden bizonnyal igy lesz ez a
kovetkez§ évtizedekben is. Az alabbiakban réviden &sszefoglalom a kvazéarok
kutatdsdnak torténetét, a megfigyelésiikre hasznalt mddszereket, a m(ikodé-
siikre vonatkozé elméletek alapjait, és azokat a tudomanyos kérdéseket, ame-
lyek megvéalaszoldsaban e latvanyos extragalaktikus objektumok vizsgéalata fon-
tos szerepet jatszik. Sajnos magyar nyelven az utébbi években nem jelent meg
kvazéarokrdl sz6l6, dsszefoglald jellegl iras. E cikk terjedelmi korlatai ;6z6tt
csak vazlatos attekintést lehet adni a csillagaszatnak errél a gyorsan v; Itozo,
évente szamos szakkdnyvet és rengeteg Uj eredményt produkaloé terileté ré6l. A
szilkségképpen kimaradé részletek irant érdekl6déknek ajanlom a cikk végén
talalhaté irodalomjegyzéket.

Mik a kvazarok?

A kvazarok a Tejatrendszer hatarain messze tal elhelyezkedd, optikai fel-
vételeken 4ltaldban pontszerlinek mutatkoz6 objektumok. Eredetileg radidsu-
garzasuk alapjan fedezték fel 6ket, és neviiket is ennek alapjan kaptak: csillag-
szer(l radidforras, kvazar (quasi-stellar radio source, quasar vagy QSR). Csak
kés6bb valt vildgossa, hogy sok olyan van kozottik, amelyiknek nem jelentds
a radidsugarzasa, st ez utébbiak mintegy tizszer gyakoribbak. Ezeket csillag-
szer(i objektumoknak (quasi-stellar object, QSO) nevezték el. Az eredeti kva-
zar kifejezés azonban annyira meggyodkeresedett, hogy a ,radiéhangos” és a
»radidcsendes” csillagszerli objektumokat is igy szokas nevezni.

Az 1960-as évek elején néhany erds égi radidforrast sikertlt fotolemezeken
csillagszerlinek latsz6 objektumokkal azonositani. Ezeknek az 0j ,csillagok-
nak” az er8s emissziés optikai szinképvonalait azonban kezdetben lehetet-
lennek tlint ismert kémiai elemekkel megmagyardzni. Hamar kiderilt azon-
ban, hogy ha nagy voroseltolodast tételeziink fel, ezek a vonalak a hidrogén
Balmer-sorozatadval és még néhany ismert elem emissziés vonalaival azonosit-
hatok. A magyarazathoz sziikséges voroseltolodas 6sszemérhetd volt az akko-
riban ismert legtavolabbi galaxisokéval! Az egyik leghiresebb kvazar, a 3C 273
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3.1. dbra. Néhany kvazar anyagalaxisa a Hubble-lrtavcsé felvételein. Ezek lehetnek
teljesen hétkoznapiak (balra), kélcsonhaték (kdzépen), vagy kilonleges formajuak
(jobbra). Az ,,X"alaku fénysavok a tavcs6 szerkezetében fellépé fényelhajlas
kovetkezményei, nem valédi objektumok! (NASA/STScl)

esetében (6. kép a szines mellékletben) 1963-ban a szinképbdl z = 0.158 érté-
ket kaptak. Ha ezt a voroseltol6dast kozmolégiai eredetlinek, azaz a Hubble-
torvény értelmében a Vilagegyetem tagulasabdl szarmazonak tételezzik fel,
akkor a pontszerlinek latsz6 égitest luminozitasa megddbbentéen nagynak
adodik: a mért latsz6 fényesség és a vordseltolédasbdl kapott hatalmas ta-
volsig alapjan egy éatlagos galaxis energiakibocsatasadnal szdzszorta nagyobb.
A kvazarok lettek tehat a Vilagegyetem legtavolabbi ismert objektumai. 1965-
re a voroseltolodasi rekord meghaladta a z —2-t, az akkor ismert legnagyobb
galaxis-vdrdseltolddasok ennek legfeljebb a negyedét érték el. E cikk irdsanak
idépontjaban (2002 tavaszan) a legtavolabbi ismert kvazart a Sloan Digitalis
Egboltfelmérési soran fedezték fel, voroseltolodasa z = 6.28 [1.].

Az igazsaghoz tartozik, hogy kezdetben sokan kétkedéssel fogadtak a nagy
voroseltolédasok kozmoldgiai eredetét, éppen az ebbdl kdvetkezd hatalmas
energiatermelés és a forrasok kis mérete miatt. Az addig vizsgalt fizikai fo-
lyamatokkal, kiiléndsen a csillagok belsejében folyd, s a leghatékonyabbnak

i.Az Univerzum digitalis térképe, Csillagaszati évkonyv 2002, 199. o.
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vélt magfuziéval nem lehet megmagyarazni, hogyan termel6dhet ennyi ener-
gia ilyen kis térfogatban. Csillagaszok egy maroknyi csoportja ma is feltételezi,
hogy a kvazarok vordseltolodasa — legaldbbis részben vagy egyes esetekben
— nem kozmoldgiai eredetli2. E feltételezés alapjaul olyan megfigyelések szol-
galnak, amikor egyes kvazarok ,tulsagosan kozel” latszanak masokhoz, illet-
ve bizonyos galaxisokhoz, a szoros parok mért véroseltolédasa viszont eltéré.
A voroseltolédadsok nem kozmoldgiai eredetére azonban nincs megfelel§ el-
mélet. A tudomanyos kdzvéleményben gy latszik, hogy a vita elddlt, hiszen
mind a kvazarok mikoédésére vonatkoz6 elképzelések, mind az Osrobbana-
son alapuld kozmologiai modellek alapvet6en 6sszhangban vannak az egyre
szaporod6 megfigyelési anyaggal.

A kvazarok nagy tavolsagat egy sor jelenség kozvetlenil is bizonyitja. llyen
a gravitacidslencse-hatas, amikor egyes tavoli kvazarok képét egy (mérhet6-
en kisebb voroseltolédasu) el6térgalaxis felerdsiti, illetve megtdbbszorozi. A
lencsének mindig kozelebb kell lennie, mint a leképezett objektumnak. Nagy
érzékenységl optikai felvételeken, példaul a Hubble-lrtavcsével készitett ké-
peken gyakran feltlinik a kvazarhoz tartozé halvany galaxis is (3.1. abra). Ez
megerdsiti azt az elképzelést, hogy a kvazarok aktiv galaxismagok, amelyek al-
taldban tulragyogjak az ket korilvevd galaxist. Az anyagalaxisok és kvazarok
voroseltolddasa a vizsgalt esetekben mindig megegyezett.

Mit tudunk ma a kvazarokrol?
A kvazarok az aktiv galaxismagok intenzitas
(active galactic nuclei, AGN) ko-
zé tartoznak. Az aktiv galaxismagok
elektromagneses sugarzasa a norma-
lis galaxismagokénal sokkal nagyobb.
A kvazarok luminozitdsa hatalmas, a
Napénak akar a 1014-szeresét is elér-
heti. A sugdarzas jorészt nem hémér-
sékleti eredeti, azaz nem szdrmaz-
hat csillagokbol vagy kézdnséges csil-
lagkozi anyagbol. A kvazarokat leiro

modellnek szamos tovabbi fontos tu- 3.2. dbra. Az atlagos kvazarokra jellemz6

lajdonsagot is meg kell magyaraznia.
A kvazarok optikai képe csillagsze-
r, de a mag korul gyakran lathato,

optikai és ultraibolya emisszids szinkép-
vonalak. A hullamhosszak a kvazarral
egyitt mozgé rendszerben értendék

2. Lasd a Nem kozmolégiai eredetii vordseltolodasok? cimd hirt.



Csillagaszati évkdényv 2003 225 Kvazarok

AD (més) Aly_

3.3. &bra. A 1351-018jeld, viszonylag tavoli (z = 3.71; kvazarrél 5 GHz frekvencian
késziilt két ir-VLBI térkép. A két mérés kozott eltelt kdzel 3 év alatt a magtol keletre
lathaté kifavaskomponens elmozduldsa 0'.'0005 volt. Ez latszélag tobb mint tizszeres

fénysebességnek felel meg (a hatalmas tavolsag miatt a pontos érték nagy erésen fiigg a

feltételezett kozmoldgiai modellt6l). A két kép eltéré felbontasu radidteleszkép-halézattal
készillt, ezért a mag és a kifivaskomponens ,,méretének’ valtozasa csak latszélagos.
A szogfelbontast a kitdltott ellipszis mutatja, az adott (ir-VLBI halézattal
ilyennek latnank egy pontszer(i radi6forrast

viszonylag halvany kiterjedt objektum is (3.1 abra). Egyes esetekben a magbol
kiindulé, szivar alakd nyudlvany, gazkildvellés, elterjedt angol szakkifejezéssel
jet is felfedezhetd (3C 273, <5-7. kép a szines mellékletben).

A kvazarok szinképe széles emisszids vonalakat tartalmaz (3.2. 4bra). A vo-
nalszélességek jellemzdéen tébb ezer km/s sebességkiilonbségeknek feleltethe-
t6k meg, ami a kibocsaté gaz er6teljes mozgdasara (keringésére, behullasara
vagy kidobddasara) utal. A leger6sebb emissziés vonalak a hidrogén, szén és
magnézium atomjaitol, illetve ionjaitdl szarmaznak. A kvazarok szinképébd6l
megallapithatd kémiai dsszetétel meglepd mddon hasonlit a jelenleg megfi-
gyelhetd csillagokéhoz, még a nagy voroseltolédasu - tehat tavoli, és emiatt
sokkal korabbi allapotukban lathaté - kvazarok esetében is. Ez pedig arra
utal, hogy a ma ismert legtavolabbi kvazarok keletkezését is a csillagkeletke-
zés szamos ciklusa el6zhette meg.

A radiotartomanyban a kvazarok szerkezete a tébb tucat ivmasodpercestdl
az ezred ivmasodperces skaldkig tanulmanyozhat6. A legkompaktabb anyag-
kifavasok akar néhany év alatt is észrevehet6en valtoztatjak szerkezetiket.
A mozgas mindig a magtél kifelé tart (3.3. abra). A gazaramlas latszélagos
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sebességes szamos esetben meghaladja a fénysebességet, ez azonban egyalta-
lan nincs ellentmondasban a fizika térvényeivel (a magyarazatra a cikk tovabbi
részében kerul sor).

A kvazarok elektroméagneses su- teljesitménysiriség (W/m2)
garzasa a legszélesebb frekvenciatar-
toményt fogja at. Sugdarzési teljesit- 10p- Tl
ménylik a gammasugaraktol a tavoli '
infravérosig nagyjabél hasonlé, a ra-
didtartomanyban csokken (3.4. abra). 1(f4

1013 W -
1

A folytonos elektromagneses szinké- r/
pet egy sor kiilonbozd fizikai folya- o5 a]f::;"
mat alakitja ki. A hémérsékleti sugar- \  radio N~ rontgen gamma

06 . 11111 1101 112111111
100 105 102 v (Hy)

zason kivil meghatdroz6 a magne-
ses térben relativisztikus sebességgel
mozgo6, elektromosan téltott részecs-

. . X 3.4, dbra. A 3C 273 radiéhangos kvazar
kék (els6sorban elektronok) szink-

elektromagneses sugarzasanak energia-

rotronsugarzasa. Ez a folyamat fele- eloszlasa a frekvencia fiiggvényében.
16s a kis energiaju (radi6-) sugarza- A radiocsendes kvazarokra vonatkoz6
sért. A nagy energiaja (réntgen- és gorbe a radiotartomanyban joval

gamma-) sugarzas jellemzéen az in- lejjebb haladna (NASA/IPAC)
verz Compton-szoras altal keletkezik. Ennek soran a kisebb energiajd fotonok
nagy energidju elektronokkal Utkdzve kerlilnek magasabb energiatartomény-
ba.

A kvazarok fényessége rendkivil gyorsan, jellemz6en néhany nap vagy hét
alatt jelent6sen megvaltozhat, de el6fordulnak akar néhany dras iddskalaju
valtozasok is. A sugarzas valtozasa kiilonb6z6 frekvencidkon is megfigyelhet6,
és a kvazarokra altalanosan jellemz6 tulajdonsag. A fényességvaltozasok nem
periodikusak, hosszabb-rovidebb nyugalmi és kitdrési szakaszok kdévetik egy-
mast; a felfénylések amplitidéja néhany hdnapos—éves id6tartam alatt elér-
heti az atlagfényesség 10—40%-at. A gyors valtozasok magyarazatahoz fel kell
tételezni, hogy a sugarzas rendkivil kis térrészb6l ered, nagyjabol akkorabol,
amekkordn a fény a valtozds id6tartama alatt athalad. A valtozdsok id6beli
lefolyasanak kiilénb6z8 frekvenciakon térténdé vizsgalataval tehat a kvazarok
legbelsd részein uralkod¢ fizikai viszonyokrdl nyerhetink informéciot.

Minél nagyobb egy objektum vordseltolédasa, annal tadvolabb van, és —
miutan a fénynek a nagyobb tdvolsag megtételéhez tébb idére van sziiksége
— annal régebbi allapotat latjuk. A kvazéarok rendkivil széles vordseltolodas-

3. A latszblagos sebesség a kifavas megfigyelhet részleteinek az égen mért szdg-
sebességébdl (hosszabb id6 alatti elmozdulasabdél) és a kvazar voroseltolédéasa alapjan
meghatarozott tavolsagbdl szamolhatd ki.
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tartomanyban (0.1 < z < 6) népesitik be az Univerzumot, tdlnyomé tébbsé-
giik azonban z - 2.5 vordseltolodasnal kézelebbi. Ugy tiinik, hogy ennek a
tavolsagtartomanynak megfelel6 multban a galaxismagok jelentds része aktiv
volt. Kozmolégiai id6skalan ez az aktivitds egybeesik az intenziv csillagkelet-
kezés id6szakaval, ami a két folyamat szoros kapcsolatira utal.

Az aktiv galaxismagok modellje

Az aktiv galaxismagok, koztik a kvazarok mikodésérdl alkotott jelenlegi
elképzeléseink szerint a kis méret és a nagy energiakibocséatas hatterében egy
kozponti, nagy tomegl fekete lyuk all. A kisugarzott energia forrasa a fekete
lyuk koril forgo, folyamatosan behullé anyag. A folyamat hatasfoka egy nagy-
sadgrenddel jobb, mint a csillagok termonukleéris reakci¢ié: a fekete lyukba
zuhané anyag nyugalmi tomegének megfelel6 energia (roc2) kb. 10%-a szaba-
dul fel. igy a megfigyelt luminozitdsok eléréséhez évente minddssze nagyjabol
egy naptdmegnyi anyag befogasara van szikség. Napjainkra szdmos esetben
kdzvetlentl is megmérték a kdzponti fekete lyuk tdmegét, példaul a gala-
xisok kozéppontja koril keringé mézerforrasok mozgasanak elemzésével. A
kozponti fekete lyuk tdmege az aktiv galaxismagokban 106 —109 naptémeg.
Kiterjedésiik viszont nagyon kicsi: a legnagyobb tdmeg( fekete lyukak sem
nagyobbak a Naprendszer méreteinél — egy egymilliard naptémegnyi fekete
lyuk Schwarzschild-sugaras minddssze 20 AU.

A koézponti energiaforrast taplalé anyag minden bizonnyal egy gyorsan for-
g0, lapult képz6dményben, az anyaghefogési (akkréciés) korongban koncentra-
lédik. A korong belsd széle a fekete lyuk sugaranak néhanyszorosanal helyez-
kedik el. Az itt taldlhatdé forrd, akéar milli6 fokos gdz h6mérsékleti sugarzasa
magyarazza a kvazarok folytonos szinképében megjelend jellegzetes ultraibo-
lya pupot. A széles emisszids szinképvonalak a kdzponti fekete lyuktdl kis-
sé tavolabb, néhany parszek tavolsagon beldl, nagy sebességgel keringé gaz-
tél szarmaznak. A keskenyebb emissziés vonalak még tavolabbi, kdvetkezés-
képpen lassabban mozg6, ritkdbb és killonb6z6 ionizaciés foku géazfelh6kbdl
erednek. A H Il-zénadk sugarzasabol jol ismert OH és Olll keskeny emisszios
vonalainak forrasa pedig a centrumtél akar kiloparszekes tdvolsadgban is lehet.

Talan a legkilondsebb képz6dmények a féleg radidtartoményban, de opti-
kai vagy akar rontgenhullamhosszakon is megfigyelhetd gazkifivasok. Ezek a

4. Ha egy adott tdmeget egyre kisebb méretli gdmbbe siritiink dssze, a gdmb felszi-
nén egyre nagyobb lesz a szokési sebesség. Amikor ez a szokési sebesség éppen a fény-
sebességgel egyenl6, a gdbmb sugara az adott tdmeghez tartoz6 Schwarzschild-sugarral
egyenld.
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kozponti fekete lyuk kdzvetlen kérnyezetébdl, szimmetrikusan kiindul6é anyag-
kidob6déasok. Benniik az anyagbefogasi korongra mer6legesen, a forgasten-
gely iranyaban relativisztikus sebességili plazma hagyja el a galaxismagot. A
kifavasok altaldban egyenesek, az erésen iranyitott, kis kipsz6gdn beltl hala-
dé anyagéaramlas sok esetben jocskan talnyalik a lathaté fényben megfigyelhe-
té galaxis hatarain is. El6fordulnak kozottik egymilli6 parszek méretliek is!
llyen méretli képz6dmény kialakulasahoz és fennmaradasahoz belllrél folya-
matosan jelentds anyagutanpdtlas sziikséges.

Az aktiv galaxismagok leegyszer(sitett modelljét a 5.5. dbra szemlélteti. A
megfigyelések alapjan nyilvanval6, hogy ezek az objektumok tengelyesen szim-
metrikus felépitéstiek. A kozponti fekete lyukat koriilvevé anyagbefogasi ko-
rongbdl ered a kvazar lathaté és ibolyantuli sugarzasanak tilnyomo része. A
két ellentétes irdnyba kilovell6 gdzaramra a szinkrotron és inverz Compton-
sugérzas ajellemz6. A kvazarok megfigyelt rontgensugérzasa tiinyomoérészt az
anyagbefogasi korongbdl és a kifuvasokbol szarmazik, és innen ered a radidsu-
garzas is. A széles optikai és ultraibolya emisszidés vonalakért felel@s, viszony-
lag sirl felh6k kissé tavolabb taldlhatok. Ezt az egész, nagyjabdl egy parszek
sugart kozponti tartomanyt egy porgy(rid veszi koril, amely a belllrél jové
elektromagneses sugarzas tekintélyes részét elnyeli, és infravords tartomany-
ban sugéarozza ki. A keskeny emissziés vonalak a gy(rdn kivili tartomanyban
talalhato, kisebb siirliségli gazfelh6kbél szarmaznak. Mivel ezeket az ionizalo
sugarzéas a kozpont fel6l éri, jellemz6en a rendszer szimmetriatengelye koril
figyelhet6k meg.

A fentiek alapjan az aktiv galaxismagok nem egyforman sugaroznak a tér
minden irdnyaba, igy nem meglep6, hogy megjelenési formaik dramaian Kki-
16nb6zbéek lehetnek attél figg6en, hogy tengelyik hogyan helyezkedik el 1a-
téiranyunkhoz képest. Az eltéré latvany egyrészt abbol kodvetkezik, hogy a
magot korilvevd anyag eloszlasa és fizikai allapota a kilénb6zd iranyokban
eltérd, és igy a maghol eredd sugarzast is iranyfliggéen nyeli el. Masrészt az
esetleg felénk iranyuld kiflvas sugarzasanak intenzitasa jelent6sen feler6soddik
a relativisztikus nyalabolds miatt, a tdvolodo kifivas pedig elhalvanyodik, akar
észlelhetetlenné is vélhat.

A modell szerint a kvazarok valdjaban ,felulr6l”, azaz kdzel a szimmetria-
tengely iranyabol (legfeljebb kb. 45 fokos szdgben) latott aktiv galaxismagok.
A radidhangos objektumok kozott ennél nagyobb szdgek esetén radidgalaxi-
sokat latunk, amelyeknél feltlinik a két nagy, akar sok ezer parszek méretd,
ellentétes iranyl kifavas. Ezek altaldaban radiésugarzé felh6kben és forré fol-
tokban végz8dnek, amik a kiaramlé plazma és a galaxisk6zi anyag kdélcsénha-
tdsa soran keletkeznek. Ma sincs valasz arra a kérdésre, hogy mi az alapvetd
kiilonbség a radiocsendes és radidhangos aktiv galaxismagok (kvazarok) ko-
z0tt, azaz hogyan lehetne ezeket egy nagy, egységes elméletbe foglalni. Sokan
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galaxis

3.5. abra. Egy szazmillié naptdmegnyifekete lyukai tartalmazo, radiosugarzo,
aktiv galaxismag felépitése. A fels6 képen a sziirke nyilak jelzik, hogy a latdiranynak
a szimmetriatengellyel bezart sz6gét6lfligg6en az objektumot radiégalaxisként,
kvazarként vagy blazarként (BL Lacertae objektumként illetve kiillonleges
kvazarként) figyelhetjiik meg
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gyanitjak, hogy esetleg a kozponti fekete lyuk perdiilete lehet az a jellemzd,
ami meghatarozza a rédidsugarzéas erésségét. A gyorsan forgd, nagy tomeg(
fekete lyukak koéril keringd, elektromosan téltott részecskék elektromagneses
tere alkalmas lehet az dsszetarté plazmanyaldbok, a kifuvéasok létrehozasahoz.
Fontos szerepe lehet még annak is, hogy az anyagbefogas sordn egységnyi id6
alatt mekkora tomeg hullik be a fekete lyukba.

A relativisztikus nyaldbolds haidsa nem csak a féloldalasnak latsz6 kifuvéa-
sok esetében érhetd tetten. Nagy felbontast radi6-interferométeres (VLBI,
[10.]) vizsgélattal kimutattak, hogy a kvazarokhoz tartoz6 kifuvasokban egyal-
taldn nem ritka jelenség a latszélag fénysebességnél gyorsabb mozgéas (3.3. ab-
ra). Ha feltételezzik, hogy a kifivas anyagcsomoéi valéjaban a fényét megkdze-
lit6 (de természetesen meg nem haladd) sebességgel mozognak, a latéirannyal
viszonylag kis szdget bezarva, akkor a hatds egyszerlien megmagyarazhaté. A
jelenség lényege, hogy a kifavas megfigyelt részletének késébbi helyzetébdl
a radidsugarzas lényegesen rovidebb id6 alatt ér el hozzank, mint a korab-
ban észlelt, tdvolabbi helyér6l. igy a megfigyel6 szamara gy tinik, hogy a két
helyzet kozti utat az anyag a valésagosnal sokkal rovidebb id6 alatt tettt meg.
igy a latszolagos sebesség a fénysebesség sokszorosa is lehet.

Miért fontosak?

A kvazarok — hatalmas energiakibocsatasuk miatt — a Vilagegyetem tér-
ben és id6ben legmesszebbrél megfigyelhet6 objektumai. Az elektromégneses
szinkép legszélesebb tartomanyaban sugéaroznak, a radidhullamoktél a legna-
gyobb energidju (TeV-os) gammasugarakig. Segitségikkel tanulmanyozhatjuk
a nagy tomegl fekete lyukak kozvetlen kdérnyezetét. Emellett olyan proba-
testekként is hasznalhatok, amelyek statisztikai vizsgalatdval a Vildgegyetem
térbeli szerkezetére és id6beli fejlédésére vonatkozd ismeretekhez juthatunk,
ellenérizhetjik a kilénb6z6 kozmologiai modellek helyességét [10.]. A kvaza-
rok szamsd(r(isége 2 = 2 és z = 3 k0zott (a voroseltolddast idére atszamolva
a Vilagegyetem jelenlegi koranak mintegy 15%-anal) a legnagyobb — ennél
nagyobb vordseltolédasokndal (kordbbi multban) hirtelen megritkulnak.

A kvazarok mint fényes vilagitotornyok nem csupan sajat magukrél arul-
kodnak. Sugarzasuk a hozzank vezet6 hossz( Gton atvilagitja az Univerzumot,
részben elnyelédik a ritka galaxiskdzi anyagban. A Vilagegyetem anyaganak
nem elhanyagolhaté részét kitevd intergalaktikus gazt valéjaban csak a kvaza-
rok segitségével tudjuk kozvetlenil megfigyelni. A kvazarok fénye athalad a
galaxiskdzi gazon, illetve az el6térgalaxisok anyagan. A kvazarok szinképében
megjelend elnyelési szinképvonalak arulkodnak a latéiranyba esé gaz kémiai
Osszetételérdl, eloszlasardl és fizikai jellemzgirdl.
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A semleges hidrogén Lyman-alfa vonala az ultraibolya tartomanyba esik, la-
boratériumi hullimhossza 121.567 nm. A kozmolégiai vordseltolodas miatt a
megfelel6en tavoli kvazarok szinképében ez a lathatd tartomanyba csdszik. A
kvazarok optikai szinképében szazaval jelennek meg éles abszorpciés vonalak
amelyek ennek a vonalnak a megfelelGi (Lyman-alfa erdd). A kvazar fénye Gt-
ja soran szamos, kilénbdz6 tavolsagban levé intergalaktikus hidrogénfelhdn
halad at. Ezek mindegyike létrehoz a szinképben a maga vordseltoléodasaval
egy elnyelési vonalat. Az atomos hidrogén s(r(iségétél fiiggéen az abszorpcids
vonalak jellemzdi masok és masok lehetnek. Ennek segitségével az intergalak-
tikus gaz tulajdonsagai jol tanulmanyozhaték. A kvazarok szinképében levé
Lyman-alfa emissziés vonal kék oldaldn (vagyis a kisebb vérdseltolédasnak
megfelelé oldalon) a folytonos szinképet szinte elfogyasztja ez a Lyman-alfa
erdé.

Az elnyelés azonban, els6re talan meglep6 modon, mégsem tékéletes. Ki-
mutathatéd ugyanis, hogy ha a Vilagegyetemben fellelhet§ dsszes hidrogénnek
akar csak a 0.01 %-a atomos allapotban lenne, akkor a tavoli galaxisok fényét
a latéirdnyba esé hidrogénatomok ebben a tartoményban teljesen elnyelnék
(Gunn —Peterson-jelenség). Hogy ez mégsincs igy, arra két magyarazat adhato.
Vagy nagyon kevés a csillagokbol ,kimaradt” galaxiskdzi hidrogéngaz, vagy

sok ugyan a hidrogén, de nem atomos allapoti — amikor a Lyman-alfa el-
nyelés az alapallapotban lev6 elektron gerjesztése utjan létrejohet -, hanem
ionizalt.

Ez utébbi magyarazat a helytdll6. Hogy ezt megérthessiik, tekintsik &t ro-
viden, hogy a Vildgegyetem fejl6désének korai szakaszaban hogyan alakult a
hidrogén sorsa. (Teljesebb torténet olvashaté kozmoldgiai 6sszefoglalokban,
pl. [13].) Az = 1000 voroseltoléodasnak megfelel6 idészakban jottek létre
a hidrogénatomok. A Vilagegyetem taguldsa és ezzel a hédmérséklet csokke-
nése soran a sugarzas fotonjainak energidja a hidrogén ionizaciés energia-
ja ala csokkent: egy-egy proton és elektron tartésan egyiitt maradhatott, be-
kdvetkezett a rekombinéci6. (A rekombinacié széban a ,re” el6tag jelenté-
se ,ismét”, ,vissza”, ez azonban ne tévesszen meg senkit, hiszen az Univer-
zum torténetében ez volt az els6é idészak, amikor atomos allapotd hidrogén
elé6fordulhatott...) Ekkorra tehetd a ma is megfigyelhet6 mikrohullam( hat-
térsugdarzas keletkezése is.

A tovabbiakban a hidrogént nagyrészt felhasznalta a szuperhalmazok, ga-
laxishalmazok, galaxisok, csillagok kialakulasa. Emellett azonban valamennyi
maradt bel6le a csaknem ,lres” galaxiskozi térben is. Ezt a semleges hidro-
gént a keletkezett csillagok és kvazarok ultraibolya és réntgensugarzasa Ujra
ionizalni kezdte - ez a folyamat a reionizacid. (Itt mar jogos a ,re” el6tag
hasznalata!) A reionizacid el&szor csak az ionizalé sugarforras kozvetlen kor-
nyezetében zajlott (H 11-z6nék), kés6bb azonban ezek az ionizalt tartoméanyok
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egyre inkdbb Osszeértek, és semleges hidrogén csak elszigetelt felh6kben ma-
radt meg. llyen atomos hidrogénfeln6k — amelyek egy-egy kvazar latéiranya-
ba esnek — okozzak a szinképben megfigyelhetd Lyman-alfa elnyelést.

Napjaink asztrofizikajanak érdekes kérdése, hogy az Univerzum fejlédése
soran mikor kovetkezett be a reionizaci6. Mennyire kell visszanézniink az
id6ben, hogy részleges helyett teljes Lyman-alfa elnyeléssel talalkozzunk? A
legujabban felfedezett z = 6 korili kvazarok szinképe, az ezekben latni vélt
Gunn —Peterson-jelenség alapjan valdszin(sithetd, hogy az Univerzum reio-
nizacioja nagyjabol ennek a vordseltolodasnak megfelelé idészakban fejez6d-
hetett be. A helyzetet bonyolitja, hogy a reionizacid fokozatosan zajlott le, és
kilénb6z6 latdirdnyokban nem teljesen egyforman folyt.

A VLBI technikaval a kvazaroknak nem csak a parszek skalaju radidszerke-
zetét tudjuk feltérképezni, hanem pontos égi helyzetiiket is meg tudjuk allapi-
ivméasodperc nagysagrend(i. Az égi vonatkoztatasi rendszernek a kvazarokhoz
val6 rogzitése tulajdonképpen természetes, hiszen ezek az objektumok olyan
messze vannak, hogy barmilyen gyors mozgasuk észrevétlen maradna. igy ma
vonatkozatasi rendszer (ICRF) az inerciarendszer legjobb gyakorlati megva-
16sitésa.

Nyitott kérdések

Napjainkra altalanosan elfogadott az a feltételezés, amely szerint a keskeny
kifavasok létrejottében és gyorsitasaban az anyagbefogéasi korongban lejatszé-
d6é magneto-hidrodinamikai folyamatok felelések. A legnagyobb teljesitményi
szamitogépeken végzett modellszamitasok segitségével sikeriilt visszakapni a
kifavasok ismert tulajdonsagainak tébbségét, de még mindig nem teljesen vi-
lagos, hogyan jonnek létre a megfigyelt nagy sebességl plazmaaramlasok. Egy
masik alapvet6 kérdés, hogy a kifuvasok a fekete lyuk kozvetlen kozelében
keletkeznek-e, vagy a kifelé indulé plazmaaramlas kés6ébb, a magneses tér és
a csillagk6zi anyag nyomasa hatasara valik ennyire iranyitotta. (A kifavasok
kUpjanak nyilasszdge sok szdz parszek hosszusag esetén is kisebb 10™-nal!)

A viszonylag kozeli kvazarok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy kva-
zarok elliptikus, spiralis vagy irregularis galaxisokban is eléfordulnak. A ta-
volabbi anyagalaxisok tipusa &ltaldban nem Aallapithaté meg, mert fényilket
a kvazaré valdban tdlragyogja. A radi6hangos kvazarok elsésorban elliptikus
vagy erésen kdlcsdnhatd galaxisokhoz tartoznak. Bizonyos jelek arra mutat-
nak, hogy a galaxisok kolcsénhatasa, Gtkdzése és a kvazarokat taplalé nagy
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tomegl fekete lyukak kialakulasa, illetve folyamatos aktivitdsa k6zott dssze-
fliggés van. A kozponti fekete lyukba behullé anyag utanpdtlasat talan az egy-
mashoz kozel keriil§ galaxisok perturbald hatdsa biztositja.

Az a kérdés még ma is valaszra var, hogy pontosan miképpen alakultak ki a
kvazarok kozepén talalhatd nagy tomeg( fekete lyukak: folyamatos tomegbe-
fogassal vagy kisebb tdmegek dsszeolvadasaval? Megfigyelési tény, hogy z = 6
koril, vagyis a Vilagegyetem jelenlegi koranak egytized részénél mar léteztek
millidrd naptomegnyi fekete lyukak. A legnagyobb vordseltolédast kvazarok
vizsgalata fontos adalékokkal szolgalhat annak megértéséhez, hogy a korai
Univerzumban hogyan alakult ki az anyag ma is megfigyelhetd strukturalo-
désa.

A legujabb mérési adatok szerint egyre valdszinlbbnek tlinik, hogy a nor-
malis galaxisok kozéppontjdban is talalhatok fekete lyukak, még ha kiseb-
bek is, mint az aktiv galaxismagokban. (A Tejltrendszer kdzponti nagy to-
megl, kompakt objektuméara, amely egybeesik a Sagittarius A* radiéforras-
sal, 2.6 « 106 Dllg értéket mértek.) Nem vilagos még, hogy mi a viszony
az aktiv és inaktiv galaxismagok kozott: miben kilonbozik fejlédésik utja,
atalakulhatnak-e egymasba, esetleg az aktivitas életiik egy rovid szakaszara
korlatozodik-e.

Az elektromagneses szinkép radi6-, infravords, optikai és rontgentartoma-
nyaban végzett felmérések célja, hogy egyre tobb és tobb kvazart fedezziink
fel, és statisztikai vizsgalatok alapjan kozelebb keriljink a kvazarok m(ko-
désének, fejlédésének megértéséhez. Emellett minél tobb olyan prébatesthez
jussunk, amelyeket azutan a Vilagegyetem nagyléptékii szerkezetét és fejl6dé-
sét leir6 kozmolégiai modellek finomitasara hasznalhatunk. Jelenleg valamivel
tobb mint 12 000 kvazart ismeriink, de mér elindultak azok az égbolt nagy ré-
szére kiterjedd felmérések (2dF Quasar Survey, Sloan Digitalis Egboltfelmérés),
amelyek nyoman az ismert kvazarok szdma néhany éven belil legaldbbis meg-

tizszerez6dik.
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Apai Déaniel-Vavrek Roland

A nagy tdbmegu csillagok keletkezése

Bevezetés

A 20. szazad elejére nyilvanvalova valt, hogy a csillagok hémérséklete és
tomege kozott fizikai kapcsolat van: a legforrobb csillagok altalaban a legna-
gyobb témeg(liek is. A csillagok tomege széles tartomanyt fog at: kb. 0.1 9Jt0 -
tél durvan 100 9%)-ig taldlhatunk csillagokat. A témegeloszlas als6 hatarat
a magfiziéhoz sziikséges nyomas- és hémérsékletértékek hatdrozzadk meg, a
fels6 hatadrt pedig a hatalmas luminozitds okozta instabilitds adja. A legna-
gyobb toémeg( csillagokbdl nagyon kevés ismert: mig a Naphoz hasonlé csil-
lagok szdméat a Tejdatrendszerben sok szdzmilliéra becsiljik, BO szinképtipu-
stbdél (17 9Jto) sok ezret taldlhatunk, 03 tipusd, vagy ennél nagyobb témeg(
ismert csillagok szdma Galaxisunkban tiznél is kevesebb. A tovadbbiakban a
B0 vagy annal korabbi szinképtipust csillagokat tekintjik nagy tomegiinek.
Ezek szama alacsony a kis tomegliekéhez képest, de dramai hatassal vannak
kdrnyezetukre.

Ezek a hatalmas és forrd csillagok csillagszeliikén és ultraibolya sugarzasu-
kon keresztil sok milliészor tébb energiat pumpalnak kdérnyezetilkbe, mint a
Nap. Ez a hatds nemcsak a kérnyezé molekulafelh6ket formalja déntéen, de
a csillagpopuléciot is: a gigaszi l6késhullamfrontok és az erds ultraibolya su-
garzas gyakran vezetnek a csillagkeletkezés beindulasdhoz vagy éppen a mar
szilet6ben 1év6 csillagok és bolygorendszerek pusztulasahoz.

A nagy tomeg( csillagok hatdsdnak bemutatasara kivalé példa az Orion-kdd,
amelyben ugyan tobb ezernyi kis tomeg( csillag lapul, mégis a néhany nagy to-
megli OB-csillag hatdrozza meg a szerkezetét. A halmazokban az O-csillagok
altaldban a halmaz kdzepén csoportosulnak. Az Orion-kddben 1év6 halmaz
esetében ez a Trapéz-rendszer. A 4.1. abran és 10. képen a szines mellékletben
a Trapéznal jéval nagyobb 30Doradus csillagkeletkezési tertiletet mutatjuk be.

Az OB-csillagokat az égen csoportokban, OB-asszocidciokban talaljuk.
Ezek a Tejlutrendszer fésikja mentén helyezkednek el. M&s galaxisok esetében
ezek a fényes, kék szini csillagok rajzoljak ki a spirdlkarokat. Az OB-csillagok
a csillagkeletkezési teriiletek kornyékén lelhet6k fel, rovid — kb. tizmillié éves
— élettartamuk miatt onnan nem jutnak el messzire.
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4.1. dbra. A Nagy Magellan-felhben talalhaté 30 Doradus csillagkeletkezési teriilet a
Hubble-(rtavcsé felvételén. Jol lathatd, hogy a forrd, nagy témegd csillagok a halmaz
kdzepén csoportosulnak. Az 6ket koriilvevé anyagot erésen ionizaljak; az ionizacié és az
erds csillagszél keltette 16késhullamfrontok a halmaz kornyezetében is a csillagkeletkezés
beinduldsdhoz vezetnek. A teriilet tAgabb kérnyezete a szines melléklet 10. képén lathatd

Fejlédésik végén még egy latvanyos szerephez jutnak: szuperndvaként
fellobbanva tulragyogjak galaxisuk 0sszes tobbi csillagat. Ekdzben hatalmas
mennyiségl energiat és hidrogénnél nehezebb elemet juttatnak a csillagko-
zi térbe. Foldink kémiai 6sszetételét is nagymértékben ilyen szupernodva-
robbanasok altal kivetett anyag hatarozza meg.

Az OB-csillagok tehat igen fontosak szamos mas csillagdszati objektum
(galaxisok, csillagok, barna térpék, protoplanetaris korongok, molekulafelh6k
stb.) megsziletésében vagy fejlédésében, de éppen e csillagok keletkezésér6l
meglehetdsen foghijas a tudasunk.

A kis tomegl csillagok keletkezéséhez [1.] hasonloan nagy témeg( tarsaik
esetében is a kovetkez6 vazlatos fejlédési utat képzeljik el: egy molekulafelhd
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Osszes(rlsodik, a csillagtojas a kérnyezd akkréciés korongb6l anyagot gyd(ijt-
ve ndvekszik, végil az Gjszilott csillag elektromagneses és részecskesugarzasa
szétfujja a kérnyezd anyagot. Ez a fejlédési séma egyszer(inek tlinik, de sza-
mos részletkérdés var valaszral

Mennyire hasonlit a nagy témeg( csillagok keletkezése a kis tomeglieké-
hez? Hogyan zajlanak fejlédésik korai szakaszai? Hogyan kapcsolédnak ezek
a szakaszok, és mi az egyes kisérd jelenségek jelent6sége? Léteznek-e valéban
nagy témeg( csillagok korili akkréciés korongok? Mitél figg, hogy egy mo-
lekulafelh6ben a kis tomeg( csillagok mellett sziiletnek-e nagy tomeglek is?
Keletkezhet-e egy OB-csillag maganyosan?

A nagy tomegl csillagok keletkezésének kutatasakor a kiindulasi pont az
Ujszulott csillagok korul kdnnyen kimutathatd ionizalt gaz (ultrakompakt H1l-
zéna) volt. Ezutan a figyelem a korabbi fazisra, a forré felnémagokra tereld-
dott. Ujabban nagy szerepet kap a mézerek, a nagy sebességl kifvéasok és a
halmazok kutatasa is. A kdvetkez6kben mi is ezt a sorrendet kovetjik.

Kis és nagy témegl csillagok

A Kkis és nagy tomeg( csillagok tulajdonsagait 6sszehasonlitva azonnal nyil-
vanvald, milyen gydkeresen kiilonb6z6 hatdsuk van a kdrnyezetiikre: egy 06
tipusu, fésorozati csillag témege 37 OTq, effektiv h6mérséklete 41 000 K (a
Napé 5860 K), sugara tizszerese, térfogata ezerszerese a Napénak. A nagy
témegl csillagok tébbségének forgasi sebessége az egyenliténél eléri a 190 —
200 km/s értéket, vagyis a Nap tipust csillagokon mért hasonlé sebesség
hisszorosat. A nagy fellilet és magas hémérséklet adja azonban a legfonto-
sabb kiulénbséget: egy 06 tipusu csillag majdnem egymilliészor tobb energiat
sugaroz ki masodpercenként, mint egy Nap tipusu (kis témegd) csillag.

Ez az er6teljes energiakibocsatas az élettartamukra is kihat: mig egy kis
tomegl csillag néhdny millié évet is eltdlt a fésorozat el6tti fejl6dési szaka-
szaban (gravitacios 0sszehlzdédas és a magfizié stabilizalodasa), egy nagy to-
megl csillag fejl6désének nincs — a klasszikus értelemben vett — tésorozat
el6tti szakasza és teljes élettartama mind6ssze kb. tizmillié év. Keletkezésiik
is rendkivil gyors: csak par tizezer—szazezer év vélasztja el a nagy tomeg(
protocsillagokat, forr6 molekularis magokat és az ultrakompakt H Il-zénékat.

Mivel a nagy tomeg( csillagok gyorsan fejlédnek, az Gjszuldtt csillagok mé-
lyen be vannak agyazva azokba a s(ir(i por- és gazfelh6kbe, amelyekbdl 6ssze-
s(irisédtek. A nagy mennyiségli por megneheziti, gyakran lehetetlenné teszi
kozvetlen megfigyelésiket, mert fénylket gyakran tobb mint szaz magnitido-

val gyengiti.

1 Lasd A kétmodusu csillagkeletkezés cim( hirt ebben a kotetben.
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A kutatast neheziti az is, hogy a nagy tomeg( csillagok tébb ezerszer rit-
kédbbak: a hozzank legkdzelebb es6é keletkezési tartoméanyuk az Orion-kédben
van, 450 parszek tavolsagban, mig kis témeg( csillagokat sziil6 felhéket szép
szammal talalunk 100—200 parszek kozdtt is.

Ultrakompakt H II-z6nak

A nagy témegl csillagok — rendkivil magas (> 20000 K) effektiv hé-
mérsékletik miatt — elektromagneses sugarzasuk nagy részét nagyenergiajd
UV-fotonok formajaban bocsatjdk ki. Ezek energiaja meghaladja a hidrogén-
atom (a spektroszképiai jelolést kdvetve HI) ionizacios kiszdbét (a Lyman-
kontinuum kezdetét). Mivel az éppen megszilet6 OB-csillagokat s(ir(i gaz és
por veszi koril, az ultraibolya fotonok kivétel nélkil elnyel6dnek és ionizaljak
a gazt, valamint elparologtatjak a porszemcséket. Az ionizaciés front csaknem
a ritka gazban érvényes helyi hangsebességgel (kb. 10 km/s) tagul.

A zdna belsejében szinte kizardlag forrd, ionizalt hidrogén (H Il) riarad,
mely rendkivil ersen sugaroz a centiméteres radidtartomanyban. Az ijy kia-
lakuld ionizalt gdzt HH-z6n&nak nevezzik; a fiatal, nagy témeg( csillagra jel-
lemz6ek a slr( (2- 103 —3-105 cm*“ 3) és kis méretl (0.005—0.1 pc atmérdgji)
z6nék, melyek ultrakompakt H Il-z6ndkként (UCH I1-z6na) ismertek.

A nyolcvanas évek soran nagyszamG UCH ll-zonat katalogizaltak. Nagy lu-
minozitdsuk miatt a centiméteres hullimhosszon méar az akkori radidtavcso-
vekkel is detektalhaté volt a Tejatrendszer gyakorlatilag 6sszes ultrakompakt
HH-z6néja. D. W ood éS E. Churchwet1 felmérése meglep6 eredményre
vezetett: az UCH Il-z6nak szama jéval meghaladta a nagy tomeg( csillag ke-
letkezésének gyakorisdga és a zonak élettartama alapjan vart szamot. Ez az
ellentmondas azota is a legfontosabb kérdések egyike ezen a teriileten.

A felmérés alapjan 6ssze lehetett allitani a zondk alaktanat is. A megvizs-
galt forrasok 20%-a Ustokdsszerl (fényes mag és kiterjedt, diffuz cséva), 4%-
a héj vagy iv alaku, 16%-a mag + hald felépités(i, 17%-uk szabalytalan vagy
tobb sugarzasi maximumot mutat, mig 43%-uk gombszerl vagy felbontatlan.
A 4.2. abra az ustokosszer( és a felbontatlan vagy szférikus UCH Il-zénak
alakjat szemlélteti.

A gerjesztett atomok kiilonbdz6 atmeneteinek szinképvonalaiban végzett
mérések lehetdvé tették sok UCH Il-z6na mozgasanak és taguldsanak tanul-
maéanyozasat. Jelenleg szdmos modell ismert, amelyek tobbé-kevésbé szdmot
adnak a megfigyelt tulajdonsagokrol, azonban egyikik sem képes megmagya-
rdzni az 6sszes mérési eredményt.

Tobb modell sziletett a z6nék alakjanak, tdguldsénak és a vartnal hosszabb
élettartamanak magyarazatara [3.]. A legegyszerlibb a Streamgren altal mar
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4.2. 4bra. Egy Ustokosszer( (C) és kétfelbontatlan (A és B) UCH Il-zéna
a G34.3+0.15 csillagkeletkezési terileten

1939-ben leirt (klasszikus) tagulas. E modellben az ionizacids front tagulasa
addig folytatodik, amig a front olyan tavol kerill az 6t gerjeszt6 csillagtél, ahol
az UV-sugarzas okozta ionizacidk gyakorisdga mar éppen megegyezik a ritka
gazban bekovetkez6 spontan rekombinaciok gyakorisagaval. Ez az ionizaci-
0s egyensuly nagyon gyorsan, néhany év alatt beall. A forrd, ionizalt plazma
nyomasa azonban nagyobb, mint a kérnyez6 hideg gazé, igy tovabb tagul. Ta-
gulasa lokéshullamot kelt a kérnyezd hideg gazban és a tdgulds mindaddig
tart, amig a forrd, de alacsony s(r(iségli plazma nyomasa le nem csdkken a
kérnyez6 hideg, de slr(i gaz nyomasara.

Az UCH Il-zonak bels6 mozgasait hivatott megmagyarazni az a modell,
amelyik a nagy tomegl csillagok rendkiviil er8s csillagszelét veszi figyelem-
be. Egy masik, sokaig népszer(i elképzelés szerint az UCH Il-zénak taguladsa a
kibuggyané pezsg6hoz hasonlit. A kérnyez6 semleges anyag siriiségeloszlasa
szabja meg a zo6na alakjat: a forré plazma a kevésbé siiri kdrnyezé gaz ira-
nyaba gyorsabban tagul. A fejhullam-modell az tGstokosszeri UCH Il-zénakra
nydjt elegdns magyarazatot: a fiatal, nagy tomeg( csillagok szuperszonikus (a
kdrnyez6 gazban érvényes helyi hangsebességet meghaladd) sebességgel mo-
zognak az 6ket koriilvevé csillagkdzi anyagban, igy abban csillagszeliik olyan
szuperszonikus lékéshullamot (fejhullamot) hoz létre, amilyet egy kil6tt pus-
kagolyo a leveg6ben.
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Az UCH Il-z6nék tehat a kdzvetleniil a nagy témeg( csillag felfénylését ko-
veté allapotot jelentik, melynek soran a csillag 0.1 parszekes kdrnyezetében
elpéarologtatja a port és ionizalja a gazt. Ennek hatdsara a csillag a kozeli
infravords tartomanyban lathatovéa valik. A VLT-vel végzett spektroszkopiai
mérésekbdl azonban 2001-ben kimutattédk, hogy az UCH Il-z6ndkban talalt
O-csillagok tdmege mar nem né, igy a figyelem az UCH Il1-z6nak kialakulasat
megel6z6 fazis felé fordul, amelyben még zajlik a témegfelvétel.

Forré molekularis felhé6magok

Nagyszam( megfigyelés bizonyitja, hogy a fiatal, nagy témegil csillagok ko-
ril igen gyakran tal&lhat6 sir(, molekuléris g4z [4.]. A kil6nb&z8 molekularis
dtmeneteken végzett mérések magas h6mérsékletet (100 —250 K) és nagy sii-
rliséget (ti-h, ~ 106 cm-3) jeleznek. Hasonl6 forr6 felnémagokat gyakran
talalunk nagy tomeg( csillagkeletkezési teriileteken is, sokszor nagy témegd
csillag nélkil.

A forrd felhémagokkal kapcsola-
tos legizgalmasabb kérdések, hogy
belllrgl fltottek-e (azaz, van-e mar
bennik nagy tomegl csillagtojas),
és mi a fejlédési kapcsolatuk az
UCH ll-zénékkal. A felh6magok Kkis
(<o0.1 pc) mérete miatt a legértéke-
sebb informécidkat radi6-interfero-
méterek segitségével nyerhetjik ro-
luk.

A forrd, srldi magokban nagy bé-
ségben talalunk sokféle, gyakran igen
Osszetett molekulat is. Az egyes mo-
lekuldk &tmeneteinek hulldmhosszéan

végzett mérésekkel a molekulafelhd 43. &bra. A G 10.47+0.03 felhémag és
kulénb6z6 slrlségl részeit vizsgal- kornyezete. A hattérben a teriilet kizepes
hatjuk: igy lehet6ség nyilik a kémiai infravoros térképe lathatd, mely a meleg
dsszetétel, a slr(iség és a h6mérsék-  port mutatja. Csak a legkevésbé beagyazott
let feltérképezésére. A komponens kdzepes infravoros

Pillanatnyilag még kevés ilyen ob- sugarzasa jut ki a maghbol [5.]

jektumot ismerlink alaposan. A to-
vébbiakban a forr6 felhémagokra jellemzd tulajdonsdgokat a G10.47+0.03
elnevezésliz objektum példajan mutatjuk be. A G10.47+0.03 5.8 kpc tavol-

2. A radioéforrasokra igen gyakran azok galaktikus koordinatéival utalnak.
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Sagban talalhaté, nagy tomeg( csillagkeletkezési tartomany (4.3. dbra). Itt az
ionizéalt plazma rédiésugarzasa alapjan négy UCH Il-z6nét azonositottak, me-
lyek kozil harom igen kozel esik egymashoz (az abran fehér kdrvonalak, A,
B\ és Bi). Az ammonia vonalan végzett megfigyelések egy sird és forré
felhn6magot tartak fel (fekete szaggatott vonalak), mely korilveszi a harom
UCH Il-z6nat. A komponensek latdiranyl sebességét dsszehasonlitva kitlinik,
hogy a harom ionizalt teriilet a forr6 molekularis mag belsejében talalhatd.
Az UCHII-zéndak vizsgalata alapjan az ionizaci6 forrasa harom, 09.5 vagy
BO tipusu csillag, melyek azonban tial mélyen be vannak agyazva ahhoz, hogy
a 2MASS kozeli infravords égboltfelmérés 2.2 /;m-es képein lathatoak legye-
nek. A legfrissebb, 11.7 /;m-es kdzepes-infravorés mérések a 100 —250 K tar-
tomanyban azonositottdk az egyik UCHII-zéna (A komponens) kérili por
hémérsékleti sugarzasat. Ez meger6siti azt a feltevést, miszerint a B1 és B2
komponens jéoval mélyebben bedgyazott, mint az A Rovid idén belil a harom
Gjszulott OB-csillag sugarzasa és csillagszele felbontja és megsemmisiti az 6ket
viladgra segité forr6 molekularis felh6magot.

Anyagbefogés és kifuvasok

A kis tomegi csillagok esetén szamtalan megfigyelés igazolja, hogy a f6-
sorozat el6tti szakaszban az anyagfelvétel anyagbefogési (akkrécids) korongon
keresztil torténik. Az anyagbefogasi korong szerepe meghatarozé: a csillag
korili anyag — nagy perdilete miatt — nem tud kozvetlenil a csillag felszi-
nére hullani. Az akkréciés korong segit lefékezni és a csillag felszinére juttatni
az anyagot, a perdilet-tobbletet pedig nagy sebességgel kilék6dé anyaggal (jo-
részt kifuvasok formajaban) vezeti el [1.].

A kétiranya (bipolaris) kifavasok a kis tomeg( csillagok keletkezésének ko-
rai szakaszat jellemzik [1.]. Az elmult 15 év sordn mind er8sebb bizonyitékok
sz6lnak amellett, hogy ezek a jelenségek a nagy tomeg( csillagok sziiletésénél
is megtalalhatok. A kis tomeg( csillagok esetén a kiflvasok az anyagbefo-
gasi korongra mer6legesek, er6sen nyaldboltak (nyilasszéglk minddssze né-
hény fok!), sebességiik nagy (50-100 km/s) és a csillag kialakuldsanak teljes
id6szakaban legfeljebb néhany SUIQ-nyi gazt visznek el a korongbdél. A kifd-
vas maga eldtt sodorja és oOsszesiriti a molekularis gazt, ezért jol kovethetd
az egyszeribb molekuldk radiotartomanyba esé hullamhosszain végzett meg-
figyelésekkel. Bar a kis tomeg( csillagok esetén a kifuvasok keletkezésének
mechanizmusa még vitatott, jellemz6iket jol ismerjiuk, és minden esetben azt
jelzik, hogy a csillagra a befogasi korongon keresztil anyag aramlik.

A nagy témegl csillagok esetén a kép sokkal zavarosabb: a kifavasok al-
tal kidobott anyag tdmege tiz és tobb ezer Tlg kozott valtozik, hatalmas
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energiajuk és luminozitasuk mellett eltdérpilnek a kis tomeg( csillagok hason-
16 jelenségei. Bar a kiaramld gaz sebessége — és igy a kifuvasok élettartama is
— jol egyezik a kis tomeg( csillag kilovelléseinek sebességével, a nagy témegd
csillag kifuvasai szabalytalanabbak, kevéshé iranyitottak (a kip nyilasszége kb.
30"). A 4.4. abran néhany tipikus kifavas térképét mutatjuk be, amiket nagy
témegl csillagok keletkezési teriiletein figyeltek meg.

A kétféle esetben a hasonlé sebességek és fejl6dési fazisok azonos eredetre
utalnak; az iranyitottsagban, az energidban és a tomegben megmutatkoz6 nagy
eltérések azonban mégis kérdésessé teszik ezt. A kis témeg( csillag keletkezé-
se soran a kifivasok az anyagbefogasi korong kiséréjelenségei, a nagy tomeg(
csillag esetén azonban eddig nem sikerilt egyértelm( bizonyitékot talalni ilyen
akkréciés korongok létezésére.

A kutatok tovabb keresik ezeket a kifuvasokat, és probalkoznak a forrasok
osztalyozasaval is. H. B euther mérései megkérd6jelezik azt az eddig elfoga-
dott tényt, hogy a kifGvasok mozgdasi energiaja és a szallitott tdmeg nagysaga
szoros Osszefliggést mutatna a forras luminozitasaval.

A nagy tdmeg( csillagok kifuvasainak vizsgalatakor tovabbra is gyakran je-
lent nehézséget, hogy az alacsony irdnyitottsag és a csillagot koriilvevé halmaz
slirisége miatt nehéz megallapitani a kifavas forrasanak helyét, a gazaramlas
pontos iranyat, s6t olykor még azt is, hogy valéban csak egy kifuvasrél van-
e sz6. Nem ritka, hogy a nagyobb felbontasid megfigyelések tobb, kis tomegi
csillaghoz kot6dd kifavasra bontjak fel az eredetileg egy nagy tdmegl csillag-
hoz kapcsolni vélt jelenséget.

Mézerek

A csillagkozi mézersugarzas kozel négy évtizede tortént felfedezése 6ta mar
vildgossa valt, hogy harom molekulafajta emisszidja er6s és gyakori az aktiv
csillagkeletkezési teriileteken: a vizé, a hidroxilé és a metanolé (H20, OH”,
CH30H). A mézersugarzas nemcsak fontos ismertetéjele az aktiv csillagkelet-
kezésnek, de lehet6séget nydGjt arra is, hogy 10-1000 AU skalan képet alkos-
sunk a teruletek fizikai jellemz@irél és belsé mozgasairdl [3.].

A csillagkdzi anyagb6l szarmazd mézersugarzasra jellemz6, hogy forrasai
10- 100 AU méretl halmazokat, iveket alkotnak 07-B 3 szinképtipusd csil-
lagok vagy forro felh6magok kérnyezetében. E. C hurchwell és munkatar-
sai szerint az Gjonnan keletkezett O és B csillagok kdrnyezete az esetek tobb
mint 60%-4aban tartalmaz mézerforrasokat is.

Bar a nagy tomegi csillagok keletkezése és a mézerek kapcsolata még fel-
deritésre var, jelenleg elfogadott az a kép, amely a vizmézereket vagy anyaghbe-
fogéasi korongokhoz, vagy pedig kifavasokhoz kapcsolja.
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4.4.  abra. Molekuléaris kifavasok nagy tomeg( csillagok kdrnyezetében a CO-molekula
J = 2 —1 atmenetén vizsgalva. A teriileteket az IRAS pontforras-katalégusbeli szamukkal
jeloltiuk. A kékfelé tolédott (hozzank kozeledd) gaztémeget a folytonos vonal, mig a vords
felé tol6d6 anyagot a szaggatott vonal jelzi. A sziirke hattérkép az 1.2 mm-es folytonos
radiosugarzas erésségét mutatja. Jol lathatd, hogy a kifivasok kevéssé iranyitottak,
és olykor nehéz a kiflvas kozpontjanak azonositasa is [6.J

A hidroxilmézereket mindig ultrakompakt H Il-zonak kornyezetében talal-
juk. G. G aray kutatécsoportja szerint a hidroxilmézerek pozicidja legtdbb-
szor az ionizéalt zonara vetil. Ertelmezésiik szerint a hidroxilsugarzas a gyor-
san tagulo ionizacios fronton kivilrél, az Gjszilott csillag még siirlis6d6, dssze-
omlé kdrnyezetéb6l szarmazik.
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A metanolmézerek a nagy tomeg( csillagkeletkezési teriiletek gyakori kisé-
réi. A kilonb6z6 molekularis atmeneteken sugarzé metanolforrasok két, vi-
lagosan elkulonilé csoportot alkotnak. Ez az elkuldonilés abban is megmu-
tatkozik, hogy a mézerek hol talalhaték a csillagkeletkezési teriileteken belil.
Mivel eltér6 relativ helyzetiik eltérd fizikai allapotokra utal, mas-mas objek-
tumtipushoz és fejlédési allapotokhoz kothetdk.

Az . tipusi metanolmézerek I6késhullamokhoz kapcsolédnak, tehat a kifd-
vasok és a semleges anyag kodlcsonhatasakor gerjesztédnek. Egy masik magya-
rdzat szerint az I. tipustd mézerek a még behullé anyagot, igy a valédi ,csillag-
tojasokat” jelzik.

A Il tipusi metanolmézerek szorosan kapcsolédnak a hidroxilmézerekhez
és az ultrakompakt H Il-z6nakhoz. Mivel leggyakrabban vonalak vagy ivek
mentén lathaték, jelenlétiket N orris és munkatarsai elemzése alapjan 16kés-
hullamok, kifavasok vagy élikrél lathatd protoplanetaris korongok kiséréinek
tekinthetjuk.

Az ammoniamézer az aktiv csillagkeletkezési teriileteken legujabban felfe-
dezett mézertipus. Még csak kevés esetben mutattak ki, de mar nyilvanvalo,
hogy az ammoniamézerek a vizmézerekhez hasonléan vagy az anyagbefogasi
korongokat, vagy a kiflvasokat kovetik.

A halmazok szerepe

A nagy témeg( csillagok — a kis témeg( csillagokal ellentétben — mindig
halmazokban fordulnak el, mégpedig legtdbbszdr a halmaz belsd, legstribb
részén. J6 példa erre az Orion-kdd, melyben a Trapéz tartalmazza a nagy to-
megii csillagokat. A legfényesebb ai»1 Ori C, amelynek témege 33 9% , szin-
képtipusa 06. Az Orion-kdddt ez a csillag és a Trapézon belili néhany nagy
tomegl tarsa ionizalja.

Mivel az Orion-kdd viszonylag kdzel van, infravéros megfigyelésekb6l ké-
pet kaphatunk a kis tomeg( csillagok szamarol is. A Trapéz maga is egy sir(
halmaz kozepén talalhatdé, melyet nagyszamu beagyazott, kis tomeg( csillag
alkot. Ezen csillagoknak durvan a fele lathaté az optikai tartomanyban, azon-
ban kozeli infravords felvételeken tobb mint 3000 halmaztagot azonositottak.
A csillagsirliség a halmaz kézepén, a Trapéz koril 10000 csillag/pcs értékkel
tet6zik (a Nap kornyezetében a csillags(r(iség 1 csillag/pc3). Az Orion-kdéd
halmaza azonban nem szémit széls6séges esetnek: a Carina spirdlkarban van
az NGC 3603 H Il-z6na, amelynek a kdzepében hat darab 50 9JiQ-nal is na-
gyobb tomeg( csillag talalhaté 0.03 pcs térfogatban. A 4.1. dbra a 30 Doradust
mutatja be, ahol heves csillagkeletkezés zajlik. Az &bran jol lathaté a halmaz
slir(isége, valamint a nagy toémeg( csillagok kdzponti helyzete.
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Hosszabb id6 alatt - gravitaciés kdlcsonhatdsok miatt - a nagy tomegl
csillagok lassan a halmaz kozepe felé vandorolnak. L. Hittenbrand Vizs-
galata alapjan a Trapéz csillagai azonban tal fiatalok ahhoz, hogy keletkezé-
si helylkt6l nagy tavolsagra juthattak volna. Ezért feltehet6, hogy a Trapéz
(és mas OB-csillagok is) halmazuk legbels6, legsiiribb részein keletkeznek. A
nagy tomegQ csillagok kialakulasa tehat valamiképpen dsszefligg a halmazok-
ban betdltott kozponti szerepikkel.

A molekulafelh6kt8l a csillagtojasokig

A csillagkeletkezést id6ben visszafelé kdvetve a csillagkdzi anyag legs(r(bb
komponensét alkoté molekulafelhdkig jutunk. Ezek slrlisége 103 H2/cm 3, ami
10 —1000-szerese a kérnyez6 diffiz anyagénak; hémérsékletiik viszont alacso-
nyabb, minddssze 10—30 K. A kis tdmeg( csillagok tébbnyire maganyos kelet-
kezésével ellentétben a nagy tdémegl csillagok csoportos keletkezése nagymér-
tékben a csillagtojasokat korilvevé molekulafelh6 fizikai allapotatél fiigg. A
csillagok, csillaghalmazok keletkezésének megértéséhez a molekulafelhn6kben
lezajlé folyamatokat, illetve a felh6k szerkezetét kell megismernink.

A Nap tejatrendszerbeli palyajan belil a csillagk6ézi gaz tomegének 50%-a
molekularis, és kiillonb6z6 méret felh6kbe koncentralédik — tehat nem elha-
nyagolhaté anyagmennyiségrél van sz6. A molekulafelh6k tomegének ~ 1%.
at teszik ki a féleg szilikat alapd, ~ 0.1 /zm-es porszemcsék. A por fontos
szerepet jatszik a gaz molekuléris allapotaban: a nagyobb részecskes(r(iség
kedvez a porrészecskék és a hidrogénatomok talalkozasanak, és a por feli-
letén képz6dott molekulak védettebbek az UV-sugarzas ellen, ami ismét al-
kotéelemeire hasithatna azokat. A molekulafelhék stabilitdsa arra utal, hogy
kérnyezetikkel — a diffuz csillagk6zi anyaggal — nyomadsegyensilyban van-
nak. A molekulafelh6k belsejében egyszerl egyensulyi allapotot feltételezve a
kils6 nyomas hatdrozza meg a felh§ atlagos s(irliségét és. méretét.

A molekuléaris anyag tilnyomé része 6rids molekulafeln6kbe koncentralo-
dik, amelyek a Tejatrendszer spiralkarjaiban helyezkednek el. Toémegik 105-
106's SOIlq k6z6tti. Logaritmikus skalan abrazolva az adott tomeg( felh6k szé-
mat a tdmeg fliggvényében (tdmegspektrum) egyenest kapunk, amelynek me-
redeksége kozel —1.6. Ez az érték altalanosnak tlinik, mert a kozeli galaxi-
sokban hasonlét tapasztalunk. A heves csillagkeletkezésrél ismert csillagon-
té galaxisokban (példaul a Csapok galaxisban) - ugyancsak ezt az értéket
kapjuk, bar ezekben sokkal nagyobb tomegi felh6k is talalhaték, mint a Tej-
Gtrendszerben. Ha a tomegspektrum meredekebb lenne (meredekség < —2,
mint a csillagok esetében), akkor a csillagkeletkezéshez sziikséges gaz tdlnyo-
mo része kis tomegl molekulafelhékbe tomorilne. Ez a nagy tomeg( csillagok



A nagy tomeg( csillagok keletkezése 246 Csillagaszati évkdnyv 2003

keletkezésének is hatart szabna, hiszen OB-csillagok kizardlag érias moleku-
lafelhékben keletkeznek. Feltételezhetd, hogy a csillagk6zi anyag eloszlasat, a
kulénb6z6 méretl felh6k kialakulasat turbulens dramlasok eredményezik.

Az egyes molekulafelhéket nagyobb térbeli felbontdssal vizsgélva szalas
szerkezet tarul elénk, amely nagyon hasonlit a foldi légkdrben ismert cirrusz-
felhn6kéhez. A szalak hossza 3-t6l 300 pc-ig terjed, vastagsaguk pedig 0.3 —
3 pc. Tovabb novelve a felbontast, a szalak legs(ribb részein csomodsodaso-
kat fedeziink fel, amelyek jellemz6 mérete ~ 0.5 pc, tomegik pedig 1 és
3000 9iq kozott van, ~ 550 Mq atlagos értékkel. Ezekre a csomésodasok-
ra a tomegspektrum meredeksége kozelitéleg —1.7, ami fontos eredmény: a
felhn6k tomegspektruma hasonlé a csomo6sodasokéhoz. Ez hasonlé keletkezé-
si mechanizmusra utal, vagyis a csomoésodasok is a csillagkdzi anyagban je-
lenlévd turbulens aramlasok kovetkezményei, csak joval kisebb térbeli skalan.
B. Eimegreen, E. Falgarone €5 J. Scalo munkassagabdl ismerjik a
felhék és a diffuz anyag hierarchikus, de folytonosan 6nhasonlo, fraktalszer(
szerkezetének leirasat, amely néhany tized parszektél kiloparszekes n érete-
kig, 4 —5 nagysagrendet atfogva modellezi a csillagkdzi anyag szerkezetét. Az
egyes szerkezeti elemek: felhék, filamentumok, csomésodasok Iétét Scalo az-
zal magyarazza, hogy a strukturalt, de folytonos alakzatokban az emberi elme
kdérilhatarolhaté teriileteket keres.

De valdjaban milyen csomosodasokban jénnek létre kis és nagy tomeg( csil-
lagok? Miért aktivabb a csillagkeletkezés a nagy témegl felhékben? Egyalta-
lan hogyan darabolédnak szét és slrlsddnek csillagokkd a csomdsodasok, és
a felh6 tomegének hanyad része alakul csillagokka?

Egy 6rids molekulafelhé tdmegének minddssze egy ezrelékét teszik ki a jel-
lemz8 témegértéknél nagyobb csomdsodasok, a térfogathdnyaduk pedig szinte
elhanyagolhat6. Nagy tomeg( csillagokat és halmazokat csak a legnagyobb t6-
megl csomdésodasokban figyelhetink meg, ami megmagyardzza a nagy téme-
gl csillagok kis szamat, illetve a nagy tomeg( csillagokat tartalmazé halmazok
nagy sGriiségét. A csillagkeletkezési hatasfok (a keletkezett csillagok tomegének
és a felhd kezdeti tomegének hanyadosa) az egyes csomo6sodasokban szintén a
tomegtsl fiigg: az Orion-kdd halmaza esetében pl. a s és 500 ©iq kdzétti cso-
moésodasokban ez az érték 40%, mig az egész felhében (o1sss.. = 3105 SOIq)
minddssze 0.3%.

A csomdsodédsok nagy tdmege szikséges, de nem elégséges feltétele a nagy
tomeg( csillagok keletkezésnek. Megfigyelésekbdl ismert, hogy példaul a Tau-
rus molekulafelhében ~ 1022 cm~2-nél kisebb oszlops(ir(iségli csomdsodasok-
ban nem keletkeznek csillagok. Ennél nagyobb oszlops(r(ségl csomo6sodasok

3. Latéiranyunkban a csomoésodas teljes térfogatan athaladd, egy cm2 alapterlet(i
hasab belsejében talalhat6 részecskék szama.
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azonban kis tomeg( felh6kben ritkdn fordulnak eld. A kis témeg( felh6kben
tehat ezért alacsonyabb a csillagkeletkezési hatasfok. A csomdsodédsok felda-
rabolddésa (fragmentéacid), a gravitacio altal stabilan dsszetartott (kotott) fel-
hémagok kialakuldsa er6sen fligg a slrlségtél, csillagtojdsok pedig csak a s(r(
(~ 10s H2/ cm3), gravitacidsan kotott, kdzel hidrosztatikus egyensulyban Iévé
felhn6magokban johetnek létre.

Egy gazcsom¢ térfogatat a gravitacié csokkenteni, a belsé nyomas ndvel-
ni igyekszik. Ha a gazcsom¢ tdmege meghaladja a Jeans-tdmeget, akkor a
gravitacié hatdsa lesz az er8sebb, és bekdvetkezik a gravitacids 6sszeomlas
(kollapszus). Adott h6mérsékletnél a Jeans-tdmeg a slr(iség ndvekedésével
csdkken, azaz egy kisebb tdmegl de slrlibb gdzcsomd is instabilla valhat a
csomoOsodas 6sszehUz6déasat eredményezve. Ez a tdmeghatdr a nagy tomegl
csillagokat formalé csomdsodasok tipikus paraméterei mellett (nH2 ~ 3 ¢ 105,
T ~ 10 K) csupan ~ 1 9JTq, vagyis jelentésen kisebb, mint az OB-csillagok
tomege. Ez azt jelzi, hogy a kialakul6 csomdsodasokban a gravitacion kivil
egyéb fizikai hatdsok is szerepet jatszanak. Els6sorban az ammaoniamolekula
vonalaiban végzett megfigyelések szerint a slr(, nagy tomeg( csomdsodasok-
ban a gaz mozgasa turbulens és altalaban szuperszonikus. Ujabb, magneto-
hidrodinamikai modellek a csomo6sodasokban lév6é gazaramlast a turbulens,
magneses és gravitaciés erék egyittes hatasaval irjak le.

A turbulens, 6nhasonl6 struktaraju csillagkdzi anyag legkisebb épitéelemei-
nek, a felhémagoknak tdémegspektruma -2.3 koruli meredekségl. A legfiata-
labb, beadgyazott csillagok eloszlasa jol koveti a felhémagok eloszlasat. Ezek-
nek a csillagoknak még nem volt elég idejik szul6helyiukrél elvandorolni, igy
lehetéséget adnak a felh6magokkal valé kapcsolatuk mélyebb feltarasahoz. A
felh6magok és a fiatal bedgyazott csillagok tdmegspektruma megegyezik, a
magok tdbbsége tehat gravitaciésan kotott, és el6bb-utdbb csillagtojas szile-
tik bennuk. A nagy tomeg( csillagok korai fazisat jellemz6 heves kiaramlasok
miatt a magok tdmegének csak hozzavetflegesen fele alakul csillagga, ez a
tdmegspektrumok hasonlésdgan azonban nem véltoztat.

Osszeolvadas vagy anyagbefogas?

A kis tdmeg( csillagok keletkezéséhez nélkilozhetetlen anyagbefogasi ko-
rong ,felnagyitasaval” komoly problémdak adédnak. Ha a keletkez6 csillag
fényereje a 104-szerese a napénak (10 9%, B1-5 szinképtipus), a csillag su-
garzasa egyszer(ien visszafljja a gémbszimmetrikusan bezuhan6 anyagot. Bar
ez a hatar a legegyszeri(ibb akkréciés modellekb6l adédik, a probléma megma-
rad bonyolultabb leiras esetén is. A nagy témeg( csillagok keletkezésének ez a
kozponti kérdése tovabbra is megvéalaszolatlan. Kétféle megoldas kinalkozik:
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a nagy tomeg( csillagok keletkezése soran is anyagbefogas torténik, de vala-
hogyan sikeriil kibavot taladlni a sugarnyomas problémaja alél, vagy a folyamat
kisebb tdmeg( csillagok 6sszeolvadasaval zajlik le.

Az akkréci6 ,megmentésére” két kulonb6z6 mod jon szoba: J. Jijina és
F. C. Adams realisztikusabb szdmoléasai anyagbefogasi korongok esetén a
sugarnyomas hatasat enyhébbnek talaltdk, masrészt M. G. W otfire és J.
P. Cassinelli megmutatta, hogy a nagyon nagy erésségli (> 1CTs SUIQ/év)
akkréciés aramlas at tud torni a sugarnyomas korlatain is.

Az anyagbefogasi modell felvaltdsara 1999-ben S. W. Stahter és mun-
katarsai felvetették, hogy slirii halmazok belsejében kisebb toémegl csillagok
0sszeolvadasaval is keletkezhetnek OB-csillagok. Mivel a mar kialakult csilla-
gok Utkozésének valdszinlsége (atmérdjuk és atlagos tdvolsadguk alapjan meg-
becsilve) elhanyagolhatéan kicsi, az 6sszeolvadas csak a még slr( por- és
gazburokba agyazott csillagok vagy csillagtojasok esetén képzelhet6 el. A mo-
dell életképességét tamasztjak ald I. A. B onnet1 soktest-szimulacioi is, sok
csillagdsz azonban idegenkedik az dsszeolvadas dtletétdl.

Pillanatnyilag sem az anyagbefogéast, sem az 6sszeolvadast nem igazolja koz-
vetlen megfigyelés. Kdzvetett bizonyitékok azonban szép szammal akadnak
mindkét elmélet mellett és ellen is.

Az akkréciés modellt alatdmasztandd szamos kutaté prébal anyagbefogasi
korongot azonositani a legfiatalabb nagy témeg( csillagok koril. Bar tébb ob-
jektum esetén sikerilt s(ird, koronghoz hasonlo struktiurakat felfedezni, mind
ez idaig nincs igazan meggy6z6 megfigyelés. Sok esetben sikeriilt mézereket
és kifavasokat azonositani forr6 felhémagok és UCHII-zénak kdrnyezetében
is, amelyek — Kkis tomeg( csillagkeletkezés esetén — az anyagbefogas és a
korong velejaradi.

Az a tény, hogy az OB-csillagok mindig a halmazok legbels6bb, legsiribb
részében taldlhatéak, természetes magyarazatra lel az 6sszeolvadasos modell
elfogadasaval. B. G arcia, J. C. Mermilliod és masok méréseibdl Kkitl-
nik, hogy az OB-csillagok k6zott rendkiviill magas a spektroszkdpiai kett§sok
szama. Ez szintén az 6sszeolvadast tamogatja, hiszen ilyen kett6sok kialakula-
sahoz nagy térbeli csillags(r(iség sziikséges.

Perspektivak

A csillagaszati miszerek rendkiviil gyors fejlédése a csillagkeletkezés irant
érdekl6d6k szamara is nagyon izgalmassa teszi a kovetkezd évtizedet. Roviden
izelitét adunk néhany jelenleg foly6 kutatasi programbdl.

Bar az ESO Very Large Telescope egységei csak nemrég kezdtek tGzemelni,
maris fontos eredmények szilettek. A legismertebbek talan az Antura szerelt
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ISAAC-detektor eredményei. Ez az érzékeny, nagy latémezeji kamera kival6éan
alkalmas az erds fényelnyelést mutaté csillagkeletkezési teriiletek spektrosz-
képiai és képalkotasos vizsgalatara. Az egyik program sordn nagy felbonta-
st spektrumok késziltek az UCH Il-zonak kdzponti csillagairél anyagbefogas
jeleinek kimutatasara. E mérések folytatasaként (e cikk kéziratanak leadéasa
utan) a szerz6k egyike Ujra felveszi az UCH Il-zonabeli O-csillagok szinké-
pét. A két mérés kozott esetleg kimutathaté szinképvonal-eltol6dasok szoros
kettdscsillagok jelenlétére utalhatnak. Amennyiben a legfiatalabb O-csillagok
jelent8s része kett6s vagy tdébbszorés rendszer tagja volna, az erds bizonyi-
ték lenne az 6sszeolvadasos elmélet mellett. Az ISAAC-kal készitett més fel-
0ssze annak elddntésére, hogy a kilonb6z6 témegl csillagok relativ gyakori-
saga hasonlé-e, vagy halmazrél halmazra valtozik.

A 2002-t6] miikods NAOS/CONICA rendkivil érzékeny kozeli-infravoros
kamera4, mely - a Hubble-(irtdvcsdvet is meghaladd térbeli felbontasaval -
a fiatal csillagok kdzvetlen kdérnyezetérél fog minden eddiginél részletesebb
képeket késziteni.

A hawaii James Clerk Maxwell szubmilliméteres tdvcs6vel tobb csoport is
készit részletes tdmegeloszlas-térképeket a nagy tdémeg( csillagok szuléhelyéil
szolgalé molekulafelh6k csomos szerkezetérél. Ezek a mérések valaszt adnak
arra, hogy a molekulafelhn6kén beldl talalhaté kezdeti csomésodasok tomeg-
spektruma megegyezik-e a csillagok tdmegspektrumaval.

Az Gj-mexiko6i Very Large Array interferométer segitségével intenziven kere-
sik a nagy tdémegl csillagtojas-jeldltek korili korongokat.

Nem csak driastavcsdvekkel lehet versenyképes munkat végezni. Ezt bi-
zonyitja a Calar Alto-i 3.5 méteres tavcsd adaptiv optikajanak sikere is: sok
nagy témegl csillagkeletkezési teriiletrél készult O'.'15-es felbontast kozeli-
infravorés térkép, amelynek alapjan osztdlyozni lehet az északi éggomb
UCH Il-z6ndinak kdzponti objektumait.

Még nagyon egzotikusnak szamit a csillagonté galaxisokban zajlé tdémeges
csillagkeletkezés vizsgalata. Ezek a kezdeti vizsgalatok megddbbent6en nagy
csillagstiriségekrél szdmolnak be: tobb ezer OB-csillag csoportosulasait azo-
nositottdk néhany kdbparszeken belil. Ez a csillagkeletkezés erésen kilénbo-
zik a Tejatrendszerben folyd lassu csillagképzd&dést6l.

Az elkOvetkez6 évek talan legnagyobb csillagaszati terve az Atacama si-
vatagban felépilé radio-interferométer, az ALMA. A milliméteres hullam-
hosszon m(ikéd6 64 antenna paratlan felbontédsa és érzékenysége folytdn az
ALMA fel tudja majd térképezni a por- és gazfeln6k mélyén megbuvé csil-
lagtojasok anyagbefogési korongjait, a korongok témegeloszlasat és belsé

4. Lasd A VLT technikai Gjdonsagai cim( hirt.
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mozgasait, valamint az anyagbefogas sebességét is. A nagy szdgfelbontas le-
hetévé teszi az UCH Il-zdnak és a forr6 molekularis felhémagok belsejének
részletes vizsgalatat is.

Nagy érzékenységik és a Foldr6l nehezen elérhet6é hullamhossztartoma-
nyuk miatt az (rtdvcsdvekre (SIRTF, Herschel, NGST) is komoly szerep var
a csillagkeletkezés kezdeti szakaszainak megértésében.
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Bérezi Szaniszlo

Kis égitestek anyaganak fejlédése

Bevezetés

Foldink fejlédéstdrténetét évszazadok dta vizsgaljak. A foldtan (geoldgia)
az a tudomanydag, mely a Fold anyaganak fejl6déstorténetét kutatja és leirja. A
foldtan a Fold felszinén és a felszin kdzelében taldlhatd kézettestek tanulma-
nyozasa Utjan jutott el kovetkeztetéseihez. Adatait a k6zettestek nagyléptékii
térképezésével, valamint a k6zettestekb8l vett mintdk mikroszképi, majd egyre
részletesebb anyagszerkezeti vizsgalataival gy(jtotte 6ssze. Legnagyobbrészt a
foldtan tudomanyabél dgazott el a 20. szdzad méasodik felében a planetoldgia,
mely a Nap korul kering6 égitestek vizsgalatara alkalmazza a foldtudomanyok
modszereit és ismereteit.

5.1. dbra. A Japan Nemzeti Sarkkutatd Intézet (NIPR) Antarktiszi Meteorit
Vékonycsiszolat Gy(jteménye (jobbra). Mellette balra a NASA holdk§zet-mintdi
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Ebben a tanulmanyban a Foldnél kisebb égitestek anyaganak vizsgalataval
foglalkozunk. Végigkoévetjik egy 100—300 km atmérd6ji kisbolygd fejlédés-
torténetét, ami olyan eseményeket is tartalmaz, amelyek nem ismerhet6k meg
a Fold torténetébd6l. A kisbolygé a Naprendszer &si anyagabdl jott létre, és
nagyrészt meg is tudta érizni ezeket anyagokat, mert kis mérete folytan rovid
ideig tartott benne az a folmelegedés, amit a rovid felezési idejl radioaktiv
elemek bomlasa okozott. A rovid folmelegedés alatt azonban égitestiink olyan
fejlédési allomasokon ment végig, amelyek el6bb fokozatosan atalakitottak,
majd kismértékben szét is valogattak és sirliségik szerint dvekre tagoltak az
Osi szilard anyagegyuttest. A még kisebb égitestek nem jutottak el a bels6
felmelegedés és atalakulas allapotaig, ezért teljesen meg6rizték az 6si anyag-
Osszetételt.

Ebben a cikkben két fontos anyagminta-gyljteményre hivatkozunk. Ezeken
dolgozik (rkutatd csoportunk'. Az egyik a NIPR (Japan Nemzeti Sarkkuta-
té Intézet) Antarktiszi Meteorit Vékonycsiszolat Gy(jteménye, a masik a NASA
Antarktiszi Meteorit Mintagy(ijteménye (5.7. abra). A meteoritkutatok szamara
ma ezek a legkénnyebben kdlcséndzhetd mintagydjtemények.

A meteoritokrol altalaban

A meteoritok tdbbsége Kkicsiny égitestek tdérmeléke. Kozmikus esemé-
nyek, becsap6dasok, ltkdzések szakitottadk ki ket az anyaégitestb6l, ezutén
hosszabb ideig 6nallé6 naprendszerbeli palyan keringtek, miel6tt dsszeiltkdz-
tek a Folddel. A szulé égitestek altaldban néhanyszor 10—100 km atméré-
ji kisbolygdk, melyek fejlédéstorténetének f6bb folyamatai mozaikként dssze-
rakhatok a meteoritok anyaganak vizsgalatdb6l. Amikor tehat a meteoritokat
tanulmanyozzuk, a sziil6 égitestek anyagatalakulasainak egy-egy fazisarol ka-
punk ,pillanatfelvételt”.

A meteoritokat anyaguk szerint harom fg tipusba soroljak: k&-, k6 —vas- és
vasmeteoritok (11. és 14. kép a szines mellékletben). A kémeteoritok tovabbi
két csoportra bonthaték, kondritokra és akondritokra. Az ismert meteoritok
85%-a kondritos tipust. Kozottik az igen 6sinek tartott szenes kondritok né-
hany szazalékot tesznek ki, mert kdnnyen malld, elmorzsol6dd anyagulak, és
lehullasukkor tobbségik apro darabokra téredezik. Szenes kondrit a Magyar-
orszagon hullott kabai meteorit is, amely magan viseli a légkoron val6o atha-
ladés, felmelegedés, felszini olvadds nyomait. Feliilete olvadéksugarakkal lesi-
mitott, sugarasan-kiposan mintazott (s.2. abra).

1. ELTE Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutaté Csoportja.
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A meteoritok anyaga két f6 hétorténeti id6szak atalakulasait 6rzi. Az el-
s6 folmelegedési és lehlilési szakasz a Naprendszer keletkezésekor zajlott le.
A Nap koril ekkor alakultak ki az asvanyi anyagok, oves elrendez6désben: a
Naphoz kdzelebb a magasabb hémérsékleten keletkez6k, tdvolabb az alacso-
nyabb hémérsékleten kialakuldk. A masodik félmelegedés mar a kis égitestek
Osszeallasa utan, azok belsejében zajlott le. Az emelkedé hémérséklet hata-
sdra az égitest 4svanyi anyagai el6szor atkristalyosodtak. Ennek egyik speci-
alis esete, amikor az atkristalyosodas viz jelenlétében tértént. A késébbi sza-
kaszban a tovabb emelkedd hémérséklet hatdsara az asvanyok megolvadtak, a
nagyobb s(riségliek lefelé, a kisebb slrliségliek felfelé vandoroltak, és a Kkis
égitest anyaga dves szerkezet(ivé valt.

5.2. &bra. A kabai meteorit 1857. aprilis 15-én hullott le a Hajdi varmegyei Kaba kdzség
hatadraban, ma a Debreceni Reforméatus Kollégiumban 6rzik. Tomege csaknem 3 kg, tipusa
szenes kondrit. Felllete a I1égkérben haladva felizzott és megolvadt, a korulétte &ramld
levegd sajatos mintazatot alakitott ki ebben az olvadékban (jobbra a szerzé rajza)

A kondritok

A kondritos anyag szerkezete

A kondritok vékonycsiszolatanak mikroszk6pi képén kirajzolddé szerkezet,
a geoldgiaban hasznalatos kifejezéssel a kondrit szovete két f6 dsszetevébdl all:
kondrumokbdl és a méatrixbél. A kondrumok (a gérég kondrum szé magot je-
lent) tizedmilliméterest6l a centiméteres méretig terjedd nagysagu Kkicsiny &s-
vanygdmbok. Ezek a matrix (alapanyag, hordoz6) anyagaba vannak beagyaz-
va. A matrix finom szemcsés, alacsony hémérsékleten keletkezett 4svanyokbdl
all, a kondrumok és a kisebb mennyiségben jelen Iév6 fehér zarvanyok (CAI)
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magas olvadaspontd anyagok. A kétféle keletkezési hémérsékletli asvanyi
Osszetevé egymas mellett taldlhaté, anyaguk kémiailag nem keveredett. Ez
azt jelzi, hogy az anyaégitestnek az a része, ahonnan a kondritos meteorit
anyaga kiszakadt, sohasem melegedett fel a kondritszemcsék olvadaspontjaig.
llyen felmelegedés esetén ugyanis a kondritos anyag teljes egészében megol-
vadt volna, a kondrumok és a matrix asvanyi anyaga kémiailag homogenizal6-
dott volna. A kondritok anyaga tehat
a Naprendszer sziletése koruli idék
kilonféle eredeti anyagaibdl 6sszeta-
padt, 6si k6zet, amit a kormeghatéro-
zasokhol kapott 4.5 milliard év korali
értékek is alatdmasztanak.

A kondrumokat a mikroszképban
vékonycsiszolatokon  megfigyelhet6
mintazatuk szerint hat fé tipusba so-
roljak (5.3. abra). Lehetnek szove-
ti mintdzatot nem, vagy alig mutatd
lvegesek vagy kriptokristalyosak, su-
garasak, lemezesek, porfirosak, szem- 5.3. dbra. A kondrumok hatfg tipusa:

csések (granularisak) és poikilites pi- 1. Uveges, 2. sugaras, 3. lemezes,
roxén kondrumok. 4. porfiros, 5. szemcsés, 6. poikilites

5.4. dbra. Balra egy kondritos meteorit anyaganak vékonycsiszolati képe,
jobbra egy lveges tipusd kondrum lathaté

A kondrumok a Naprendszer poranyaganak els6 felmelegedése utan lehlt
szilikatolvadék cseppekbdl keletkeztek. Az olvadék oOsszetétele és a leh(lés
sebessége is valtozott a Naptdl val6 tavolsag fliggvényében. A kulénféle kond-
rittipusokban mind a hatféle kondrum el&fordul, de aranyuk tipusonként k-
16nb6z6.
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Kondrittipusok

A kondrittipusokat asvanytani és kémiai tulajdonsagaik alapjan osztalyoz-
tak. A k6émeteoritok asvanyai leginkabb a magmas k&zetek asvanyaival roko-
nithaték, a kondritok asvanyai pedig a féldi kdpenyt alkoté olivinnel és ala-
csony kalciumtartalmu piroxénekkel. E két f6 asvanyi dsszetev6 mennyisége
alapjan készilt a szdzadelén a Rose- Prior-, majd a kémiai 6sszetételi méré-
sekkel kiegészitett Urey-Craig- és a Wiik—Mason-osztalyozas.

1953-ban tette k6zzé H. C. U rey és H. Craig az akkor ismert 90 kondrit
kémiai 6sszetételének vizsgalati eredményét. Ebb6l az dsszefoglalo munkabol
az a diagram valt fontos anyagtérképpé, amely a vasvegyliletek mennyiségét
abrazolja. A kondritok (egyes szenes kondritok kivételével) mindig tartalmaz-
nak fémes 0sszetev6t, vas-nikkel dtvozetet és vasszulfidot is. A szerz6krél el-
nevezett Urey—Craig-diagram (UCD) flgg6leges tengelyén a fémes allapot-
ban, illetve vasszulfid formé&jaban jelen lev6 vas mennyiségét, a vizszintes ten-
gelyén pedig az oxidalt vas mennyiségét abrazoltdk (5.5. abra). A diagramra
folvitt pontok két tartomanyra kilontlnek el. Ezeket a szerz6k nagy (H) és
kicsi (L) vastartalmu tartoméanynak nevezték el.

Harom évvel kés6bb, 1956-ban, H. B. w iik finn geokémikus 30 kondri-
tos meteorit 6sszetételének nagyon pontos meghatarozasa alapjan azt talalta,
hogy a H és az L tipusok az UCD-n két egyenesre esnek. A H tipust meteori-
tokban 27 tdmegszazalék, az L tipustakban pedig 21% az 0sszes vastartalom.
Sok vizsgalt meteorit azonban nagy széntartalm, szenes kondrit volt. Wiik
nem sorolta be 6ket a H csoportba, hanem létrehozta szamukra az 0j C ti-
pust, s6t azon beldl is harom részcsoportot kildnitett el az illéelem-tartalom
szerint. Késébb K. F redricksson és K. Keil az L csoporttél kilénvalasz-
totta a kissé alacsonyabb fémvastartalmd LL csoportot és definialtak az E
(ensztatitos piroxénd) csoportot is.

Ezek alapjan a 60-as években mar 6t nagy kondritcsoportot kilonitettek
el: az ensztatit kondritokat (E), az olivin-bronzit (H), az olivin-hipersztén (L),
az amfoterit (LL) kondritokat, valamint a szenes kondritokat (C, ezen belil
csékkend illéelem-tartalom alapjan C—/., C—Il. és C—IIl.). A tipusok meg-
jelolésére altalaban a zardjelben aljo betlirovidités hasznalatos. Az ensztatit, a
bronzit, a hipersztén és az amfoterit a piroxén valtozatai, melyek kiillénb6z6
aranyban tartalmaznak magnézium és vas dsszetevét.

Az 1960-as években megindult holdkutatas féllenditette a meteoritikat is.
1967-re 6sszegz6dott a kondritos fejlédés vizsgalatdnak eredménye. w. R.
Van Sciimus 65 J. A. W ood a kondritokat olyan kétdimenziés tdblazatba
rendezte, amely mar a masodik termikus atalakulasi idészak hatasait is figye-
lembe vette. Ebben az osztdlyozasban a tipus betljeléhez a termikus atalaku-
las mértékére utalé szamjegy tarsul (5.7. abra).
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5.5. dbra. A kondritok osztalyozasat megalapoz6 Urey-Craig-diagram (balra)
és afé kondrittipusok jellemz8 Osszetétele (jobbra)

A kondritos anyagok keletkezése

A Naprendszerr6l évezredeken keresztill csak a csillagaszat kutatasi ered-
ményei szolgaltattak ismereteket. A 20. szdzadban azonban a k&zettan és a
geoldgia fel6l is egyre tébb tudas gyllt 6ssze a Naprendszer anyagarél. Ez
kezdetben f6leg a meteoritok vizsgalatara korladtoz6dott, de az Grkutatds le-
het6vé tette méas égitestek felszinének kdzelrdl valé tanulményozasat, sét né-
hany esetben a szilard felszin( égitestekre siman leszallt (rszondak helyszini
geoldgiai méréseket is végeztek. A Naprendszer kutatidsa tehat ma mar tébb
tudomanyag hatarterilete.

A Naprendszer keletkezésére kidolgozott kémiai modellekben jél le lehet
vezetni a kondritos meteoritok &svanyainak kialakuldsat. A Naprendszer szi-
letése soran a csillaggd 6sszeh(zédd kozmikus por- és gazkod folmelegedett,
kézponti forré tartomanyai létrehoztak a Napot, a korilotte keringdé anyag-
ban pedig létrejottek a Naprendszer asvanyai, melyekbd6l az titk6zések soran
nagyobb égitestek alltak dssze.

A Nap koril megmaradt gaz- és poranyagot kétféle er6 csomositotta na-
gyobb testekké. Az egyik erd, mely elektromagneses és kvantumos hatasok
egylttese, a molekulakbol asvanyszemcséket hozott létre. Kristalyok valtak ki,
melyek az Utkdzések sordn Osszetapadtak, s egyre nagyobb anyaghalmazokké
alltak 6ssze. A Naptol mért tdvolsaggal egyiitt valtozott a kod hémérséklete,
s ezzel a kristdlyos anyagok Osszetétele. A Naphoz kozel a magasabb olva-
daspontd, illetve magas hémérsékleten is stabil asvanyok (fémek, fémoxidok),
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egyre tavolabb az egyre alacsonyabb olvadaspontd anyagok (viz, ammadnia,
metan) tudtak kikristalyosodni és fennmaradni.

Ekdzben fokozatosan egyre nagyobb szerephez jutott a masik er6, a gravi-
tacio, amely a Naprendszer ma ismert égitestjeinek dsszeallasat és fejlédését
meghatarozta. Az apré szemcsék egyre nagyobb darabokkad csomoésodtak. A
kilométeres nagysagura ndvekedett 6s-égitestek, a planetezimalok tovabbi t-
kozései soran jottek létre a Nap koril ma ismert nagyobb méretli égitestek.

A kalcium-aluminiumoxid zarvanyok (CAl)

A belsé Naprendszerben létrejott 4svanyokat ma a tlzall6 kerdmidk anya-
gaiként ismerjik (ilyen példaul a korund). A tiizallo6 asvanyok kicsiny szem-
csékbe gylltek dssze, és e szemcsékben rétegesen kristalyosodtak egymas folé
az egyre alacsonyabb olvadasponti 6sszetevék. Ezeket a féleg kalcium- és alu-
miniumoxidbdl folépild, vilagos szinl asvanyszemcséket a kondritos meteori-
tokba beépilve talaljuk meg. Neviik kalcium —aluminiumoxid-zarvany, rovidit-
ve CAl (Ca-Al Inclusion). Ezeknek a fehér zarvanyoknak, CAl-4svanyoknak
az Osszetételét el6szO6r Sztrokay K artman magyar kutatd hatarozta meg a
kabai meteorit vizsgalata soran.

A kondrumok kialakulasa

A Fold tipusi bolygok tartomanya-
ban kikristalyosodé asvanyok nagy
része a f6 kézetalkotd szilikatokbdl
épult fel. A kialakul6 Nap sugéarza-
sa kezdetben még igen instabil volt
— a csillagfejlédés kutatéi T Tau-
ri allapotnak nevezik ezt az id6sza-
kot. A sugarzas intenzitasanak idg-
szakos novekedései egyes tartoma-
nyokban gy folforrositottak ezeket
a porszemcsékb8l 0Osszetapadt cso-

mocskakat, hogy azok atmenetileg
teljesen megolvadtak. Ezekb6l az olvadékcseppekbdl lettek az ismételt lehdlés

és atkristdlyosodas utan a tizedmilliméteres-milliméteres nagysagiu gémbdcs-
kék, a kondrumok. A kondrumok felszinére a késébbiek soran egyre tobb
tapadt ra a maradék porszemcsékbdél. A kondrumok és a maradék poranyag
Osszetapadassal és tkdzésekkel egyre nagyobb csomokka halmozodott. A mai
kondritos meteoritok azokbdl a kisebb méretii égitestekbdl szarmaznak, ame-
lyek anyaga ezutdan —a Naprendszer kialakuldsa 6ta eltelt 4.5 milliard év alatt
— mar nem melegedett a kondrumok olvadaspontja folé.
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A kondritokbo6l készilt kézettani vékonycsiszolatokon a mikroszkopban
megfigyelhetjik, hogy a kondrumok kiilénféle szovetliek lehetnek. A kondru-
mok egy része olvadt allapotban vagy megszilardulas utan kalénféle valtozaso-
kon esett at, miel6tt a kondritos kisbolygok anyagava valt. Egyes kondrumok
els6sorban a kiils6 részeiken vagy a héjukban tartalmaznak fémes vas-nikkel
cseppeket. Ez arra utal, hogy ezek a kondrumok olvadt &llapotukban forog-
tak, ezért a nagyobb s(r(iségl 6sszetevék a centrifugdlis er6 hatdsara foko-
zatosan a kondrum felliletére sodrédtak. A kondrumokat kériilvevé anyagok,
héjak &svanyi és kémiai 6sszetétele is sokat elarul a Nap kérili gdzkddben va-
laha lezajlott eseményekr6l, vagy mar a meteorit sziléégitestjén lezajlott (pl.
vizes) atalakuldsokrél. Egyes kondrumoknak aprészemcsés kristalyok alkotta
porhéja van, ami arra utal, hogy a kondrum megszilardulasa utdn még hosszu
ideig sodrodott a Nap korili por- és gazkédben, mig hozza nem tapadt egy
halmoz6d6 anyagcsomdéhoz. Méas kondrumokat éppen olyan magmés szdve-
tl héj vesz koriul, mint maga a szilikatcsepp anyaga. Ezek gy johettek létre,
hogy a mar megszilardult kondrum fellletére gydlt port egy Gjabb felmelege-
dés megolvasztotta.

A meteoritok és a kisbolygok

A Kisbolygokrol visszavert fény szinképét ésszehasonlitva a meteoritok ref-
lexios szinképével mar az 1970-es évekre elfogadotta valt, hogy a meteoritok
forrasa a kisbolygéov. A 80-as évekre mar a kisbolygédévon belil is zdnakat
tudtak elkildniteni, amelyekre mas és mas uralkodd kisbolygd-szinképtipus
volt jellemz6 (J. C. G radie, E. F. T edesco). A kisbolygédv kils6 peremén
a szenes kondritok a gyakoriak. S bar a kiils6 Naprendszer jegeket is tartalma-
z06 6si anyagegydutteseir6l ma még nem rendelkezink k&zettani modszerekkel
elemezheté mérési anyaggal, ezeknek a szinképében mar elé6fordulnak a viz-
jégre jellemz6 elnyelési vonalak. Ugyancsak a reflexids szinképek elemzésével
mutattadk ki azt is, hogy a kilsé Naprendszer f6 &svanyi anyaga a vizjég. Az
oridsbolygok holdjaiban, a Szaturnusz gy(r(jében és az Ustokdsdkben is azo-
nositottdk a vizjeget.

Atkristalyosodas

A kondritos alapanyagh6l ésszedllt kis égitest belseje — f6ként a rovid fe-
lezési idejl radioaktiv atomok bomlasakor felszabadulé hé miatt — a kiala-
kuldsa utdn elkezd melegedni. Ennek a felmelegedésnek az elsé szakaszdban
kovetkezik be az atkristalyosodds (metamorfézis), a kondritos szovet fokozatos
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5.7. dbra. A kondrittipusok Van Schmus-Wood-tablazata (p. a. = primitiv akondrit)

atalakuldsa. A lasst adtmelegedés szilard fazist diffaziét okoz, aminek hataséa-
ra a kondrumok fokozatosan elmosddott kérvonallakka valnak, majd teljesen
szétoszlanak. Ugyancsak a fokoz6dd diffuzid kovetkeztében megindul a ké-
miai kiegyenlitédés az egyes asvanyok Osszetételében, els6sorban a matrix és
a kondritok asvanyai kézott. A leginkabb tanulméanyozott folyamat az olivinek
és a piroxének vas- és magnéziumtartalméaban torténd kiegyenlitédés. A redox
folyamatok megvaltoztatjak a fémvas/oxidalt vas aranyt is.

A tovabbi folmelegedés mar parcialis olvadéasi folyamatokat indit el. Az
id6k soran jo néhany olyan — viszonylag ritka — meteoritot talaltak és ta-
nulméanyoztak, amely ugyan még kondritos dsszetétel(i, de méar teljesen elve-
szitette kondrumos szovetét. Ezek a primitiv akondritok a kondritos égitest
folmelegedésének utolsé szakaszdban jonnek létre. llyen meteoritok az aca-
pulcoitok, lodranitok, melyekben kismértékben a vas megolvadasat és bazaltos
komponens parcidlis megolvadasat is megfigyelték.

A folmelegedés hatasara lezajlott szoveti atalakulasok mindegyik kondrit-
csoportban megfigyelhet6k. A kezdeti dsszetétel szerinti ensztatit, bronzit, hi-
persztén, amfoterit és szenes kondrit osztalyozasra ,,mer6legesen” egy masik
rendezd elv is megjelent, amelynek tipusai hétdrténeti fejl6dési fokozatokat
jelentenek. A kondritok osztalyozasanak ez a kétparaméteres rendszere a mar
emlitett Van Schmus—Wood-tablazat (5.7. dbra). Az ebben definialt tipusok
sorozatanak végén a primitiv akondrit all (p. a.), amely még kondritos kémiai
0sszetételli, de kondrumok mar nem lathaték benne.
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Megolvadasok, anyagatrendez6dések

A Kkis égitest kopenye

A kondritos 0sszetétel( kis égitest h6torténeti fejl6désének masodik nagy
szakasza a megolvadasok és a globdlis anyagatrendez&dés (differenciadé) id6-
szaka. A primitiv akondritokban megindul6 kiolvadasi folyamat soran a meg-
olvadt komponenseket a gravitacio slriiség szerint rendezi. A két f6 dsszetevd
kodzll a vas és a vasszulfid lefelé, a kis égitest kozéppontja iranyaba sillyedve
létrehozza a kis égitest magjat; a bazaltos magma folfelé, a kis égitest felsziné-
re vandorolva létrehozza annak a kérgét. A folyamat eredményeként a kezde-
ti, primitiv akondritos dsszetételli k6zethdl egy kilrilt, de dsszetételében még
mindig sok kondritos vonast 6rzé akondrit tipus marad meg. llyen maradék
anyag alkotja a kis égitest kopenyét. Két fontos akondrit meteoritcsoportot
talaltak eddig, amelyek ilyen kopenyanyagh6l szarmazhatnak: ezek az ureilitek
és a lodranitok (5.8. és 5.9. abra).

5.8. abra. Ureilit mikroszk6pos képe 5.9. dbra. Lodranil mikroszképos kepe

Az ureilitek kiilénleges akondritok. Osi bélyegeket és atalakulési, atkrista-
lyosodasi jegyeket is hordoznak szévetiikben. Osi bélyeg a nagy széntartalom
(4 tdmegszazaléknyi is lehet, ez annyi, mint a C—I. szenes kondritoké) és
az olivin-pigeonitos f6 asvanyi dsszetétel. A kondritokra jellemz& vastartalom
mar lecsdkkent bennlk, tehat a vas és a vasszulfid 6sszetevé tobbsége mar
kifolyt ebb8l az anyaghdl. Eltdvozott bel6lik egy alacsonyabb olvadaspontd
bazaltos Osszetételli komponens is. Ezért az ureilitek egy differencialédott,
eredetileg kondritos dsszetétel(i kis égitest kdpenyanyaganak tekinthetdk.

Az ureilitek szovetének jellegzetessége, hogy a nagy méretld olivin és piro-
xén asvanyokat fekete burok hatérolja. Az &svéanyok kozotti hézagokat szén,
fémes vasnikkel és vasszulfid tolti ki. Az ureilites sz6vet olyan, mintha 6lom-
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keretes Uvegablakot latndnk szabalytalan poligonokkal kitoltve (12. kép a szi-
nes mellékletben). A szén f6éleg grafit formajaban van jelen, amely kissé redu-
kalta is az asvanyok kiilsé részét, s ennek hatasara paranyi vasszemcsék valtak
ki az olivin és piroxén asvanyok kiilsé rétegében. Ez a fémkivalasi zéna szintén
hozzajarul az dsvanyokat évez6 ,,0lomkeretes” latvdnyhoz a szoveti képben.

A Kkis égitest magja

A viszonylag gyakori vasmeteoritok (14. kép a szines mellékletben) mar ko-
rabban is utaltak arra, hogy a vas jé néhany kis égitesten megolvadt és kifolyt
az eredetileg kondritos kézethdl. A pallazitok olyan ké-vas meteoritok, me-
lyekben tobb a fémes dsszetevd, mint a szilikatos. A vasnikkel fazis folytonos
matrixot alkot, melyben olivin (s néha piroxén) kristalyok helyezkednek el.
Vékonycsiszolatbhan a fémes fazis atlatszatlan, s ezért a beagyazott (fémmel
korbevett) szilikatok jol megfigyelheték (5.10. &bra). A szilikatdsvanyok lehet-
nek lekerekitettek, maskor pedig kristalylapokkal hatdroltak, vagy éles, toré-
ses fellletliek. Metszetben az is megfigyelhet6 a fémes fazison, hogy kisebb-
nagyobb vasszulfid tartoméanyok szintén be vannak agyazva a fémes vasnikkel
fazisba. A két fazis, a vasnikkel és a vasszulfid egymassal nem elegyed6 olva-
dékot képez. A vasszulfid szine sargésabb, a vasnikkel fazisé ezistszirke.

5.10. &bra. Pallazit mikroszk6pos kepe 5.11. dbra. Widmaimstatten-minttzat

A fémes fazisok szinkilonbségét még inkabb el6hozza, ha savval maratjak
meg a lecsiszolt fémes feliletet. A fémes szdvetszerkezetnek a vasnikkel fa-
zis esetén kulén nevet is adtak. Els6 leiréjarél Widmannstatten-mintazatnak
nevezik (5.11. abra). A nikkeldls fazis a gamma vas, taenit (kohaszati ne-
vén austenit), melynek kristdlyracsat laponcentrdlt kobos elemi cellak alkot-
jadk. A nikkelszegény féazis az alfa vas, kamacit, melynek kristalyracsa tércent-
ralt kobds elemi cellakbol all. Leh(lés és lasst kristdlyosodas sordn az alfa vas
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oktaéder lapok szerint elrendez6d6 lemezek alakjaban vélik ki, és koré rako-
dik a gamma vas. Ez a mintazat jelenik meg kilénb6z6 iranylG térmetszetek-
ben a levagott és lecsiszolt vasmeteorit fellleteken. Minél nagyobb a nikkel-
tartalom, annal vékonyabbak az alfa vas rétegek.

A Kkis égitest kérge

A bazaltos akondrit elnevezéssel a kémeteoritok korébdél szarmazé néhany
magmas szovetld koézettipust jelélnek, melyek a bazaltot alkot6 asvanyokbol
(piroxén és foldpat) allnak. Egy fejlett és differencialédott kis égitest kérgé-
nek kézetszilankjai ezek (15. kép a szines mellékletben). Jelenleg egy nagyobb
kisbolyg6t ismerlink bazaltos szinképl felszinnel, a Vestat. A kisbolygédvben
azonban szamos hasonld, kicsiny, néhany kilométeres méretli égitesttoredék
lehet.

Harom f6 tipusuk a howardit, az
eukrit (5.12. abra, valamint a 13. kép
a szines mellékletben.) és a dioge-
nit. A harom név kezdébetije alap-
jan oOsszefoglalva HED meteoritok-
nak is nevezik ezeket. Asvénytani
szempontb6l piroxénbdl és foldpat-
b6l allnak. A diogenitekben a piro-
xén magnéziumban gazdag rombos-
piroxén (Ujrakristdlyosodott szemcsés
szOvet). Az eukrit esetében ezek az
asvanyok pigeonit + plagioklasz. A
howarditok adtmeneti breccsas k&zet-
tipust képeznek az eukritek és a dio-
genitek kozott.

A diogenit—howardit—eukrit so-
rozat kémiai 0Osszetétel szempontjab6l sok mindenben hasonlit a foldi
komatiit—pikrit—modern kori tholeiites bazalt sorozatra. Példaul a soro-
zat k&zeteiben fokozatosan csdkken a magnézium mennyisége, mig a
sziliciumdioxid-tartalom fokozatosan ndvekszik. Ez arra is utalhat, hogy a kis
égitesten folgyorsitva jadtszédott le egy olyan folyamat, amelyet a Foldon is
megfigyelhetiink. Kezdetben a vékony kéreg aldl nagy magnéziumtartalmi 1a-
vak dmlottek a felszinre, késébb a kéreg fokozatos vastagodasa miatt mar csak
az egyre kisebb magnéziumtartalmuak érik el a felszint.
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Atkristalyosodéas viz hatasara

A kialakulé Naprendszer anyagaban a Jupiter tdvolsdgdban mar a vizjég is
kristalyos szemcséket alkotott. A kondrumok egy része jégkristalyokkal is ke-
veredett. Ha a kondritos égitest jégkristalyokat is tartalmazott, akkor anyaga
a folmelegedése kezdetén el6szor a vizjég hatasara kezdett atalakulni. A vizes
atalakulas fokozatosan elbontotta az éles kondrumperemeket, elmallasztotta
a magas hémérsékleten létrejott szilikatokat, és olivinb6l meg piroxénbdl szer-
pentint és mas, ipari kifejezéssel azbesztasvanyokat hozott létre. E vizes atala-
kulasnak legtovabb egyes nagyméret( olivinkristalyok tudtak ellenallni. Egyes
vizes atalakulédssal elmallasztott, de késébb a folmelegedéssel kiszaradt szenes
kondritokban meg lehet figyelni a szép alak olivinkristalyokat.

Ahol a kondrumok viz hatasara kristalyosodtak at, ott a vizes oldatok el§-
sz0Or a piroxéneket alakitottdk at, s az olivineket az ilyen félig atalakult kond-
rumokban még jol megfigyelhetjik. Kés6bb az olivinek is atalakulasi perem-
mel vannak koérilvéve, végil az egész kondrum rétegszilikatos Osszetétellivé
alakul at. A C-1. tipust szenes kondritok anyagaban legfeljebb csak elvétve

talalunk kondrumokat.

Osszegzés

Egy kondritos anyagbdl &sszeallt kis égitest termikus fejl6déstorténete so-
rdn a bels6 felmelegedés hatasara fokozatosan szétbomlanak kondrumok, a
szovet atkristalyosodik. Az igy kialakult primitiv akondrit a tovabbi melege-
dés soran differencialédni kezd. A vas és a vasszulfid 6sszetevék a kis égitest
mélyebb rétegei felé, a natriumban és kalciumban gazdag dsszetevék bazal-
tos parcialis olvadékai a kis égitest felszine felé vandorolnak. A visszamarad6
asvanytarsulasok a foldi fels6kdpenyt alkoté peridotitokhoz hasonléak.

A kondritos anyag fejl6déstdrténeti szakaszainak nyomait 6rzi a killénbéz6
tipust meteoritok anyagénak szerkezete és dsszetétele:

1. kezdeti kondritos allapotok,
2. folmelegedés hatasara a kondrumok kdrvonalanak elhalvanyodasa, a szd6-

vetszerkezet atalakulésa,

széndiffazié (ureilitben) és vasredukcio (szemcseeloszlas-valtozasban),
szilikatok szovetének atalakulasa diffazioval,

primitiv akondrit,

vasmegolvadasi termékek (pallazit, vasmeteoritok),

bazaltos akondritok (diogenit, howardit, eukrit).

N oo e
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Kiraly Péter
Nagy energiaju helioszférikus
részecskék és a kozmikus sugarzas

Bevezetés

Eppen egy évszazad telt el azota, hogy C. T. R. W iIson tartdlyokba zart
tiszta levegd ionizacidjat Foldon kivili eredetl, nagy athatoléképességil su-
garzas hatasanak tulajdonitotta [1.]. Bar e feltevését Wilson késébb visszavon-
ta, Victor Hess 1912-ben, majd W. Kolhoérster 1913-ban és 1914-ben
végzett ballonos felszallasai egyértelmiien bebizonyitottak, hogy néhany kilo-
méteres magassagon tul az ionizalé hatds a magassdg novekedésével latvanyo-
san er@sodik [2], E ,magassagi sugarzas” légkdrinkon, s6t Foldinkon kivili
eredete ugyan csak az 1920 —30-as években bizonyosodott be végérvényesen,
mégis Hess léggdmbds méréseit tekintjik a kozmikus sugarzas felfedezésének.

Ma mar tudjuk, hogy a Fold kdrnyezetébe érkezd nagy energidju részecskék
részben helioszférikus, részben galaktikus és extragalaktikus eredetiiek, de
magaban a foldi magnetoszféraban is véghemegy részecskegyorsitas. A helio-
szférdban, vagyis a Nap kozvetlen kozelében és tagabb ,,befolyasi 6vezetében”
felgyorsult toltdtt részecskék csak igen ritkan érnek el olyan nagy (legalabb
0.5 GeV-es) energiat, hogy a légkdrbe hatolva és ott méasodlagos részecské-
ket keltve a foldfelszinen is jol kimutathatd részecskefluxust hozzanak létre.
E ritka, évente legfeljebb néhadnyszor el6forduld ,foldfelszini eseményekt6l”
eltekintve a Nap kdrnyezetéb6l érkezd részecskékrdl legfeljebb kdzvetett bi-
zonyitékaink voltak (sarki fény); helyben torténd, ,,in situ” vizsgalatuk csak az
Grkorszakban kezd6dhetett el. A Naprendszeren kivilrél szdrmazd, nagyrészt
protonokbdl és mas atommagokbol alld, klasszikus értelemben vett kozmikus
sugarzas viszont lényegesen nagyobb energiaju részecskéket is tartalmaz. Az
ezek kdlcsOnhatdsaibdl szdrmaz6 részecskék hatdsa a foldfelszinen, s6t még a
legmélyebb banyéakban is kimutathatd.

A kozmikus sugarzas fogalmara nincs altaldnosan elfogadott meghatarozas.
A legtadgabb értelemben ide sorolhatndnk a Fo6ld kdrnyezetébe Kivilrél ér-
kezé vagy a kulsé hatdsra ott kialakul6 minden részecskét és hullamot, ek-
kor viszont szinte az egész csillagaszatot, s6t a magnetoszféra és fels6légkor
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geofizikajanak egy részét is a kozmikus sugarzas részteriiletének kellene tekin-
tentiink. A legsz(ikebb értelemben viszont csak a Naprendszerbe kivilrél érke-
z6 nagy energidju toltott részecskéket (elssorban protonokat és méas atomma-
gokat, valamint elektronokat és pozitronokat) tekintik kozmikus sugarzasnak.
A helioszférikus eredetl részecskéket ma altaldban csak a kozmikus sugéarzés
témakoréhez tartozénak, de nem kozmikus sugarzasnak tekintjik, egyébként
a fogalmat elég tagan értelmezziik. Beleértjik a Naprendszerbe érkez6 nagy
energidju semleges részecskéket (gammasugéarzas, neutrindk, esetleges egzoti-
kus részecskék), valamint az elsédleges részecskék légkori kdlcsdnhatdsai so-
ran létrejott szarmazékokat is (pl. neutronok, pionok, kaonok, mionok, elekt-
ronok és pozitronok, neutrindk). A kétévenként tartott kozmikus sugérzasi
vilagkonferenciak és a k6zbens6 években megrendezett eurépai konferenciak
témakadreit alapul véve a kozmikus sugérzéas (és a helioszférikus nagy energi-
4ju részecskék) kutatidsa a kovetkez6 hadrom alapvetd téma koéré csoportosul:

1. Nagy energiaju részecskék eredete és terjedése a helioszféraban. Ide tartoz-
nak a Nap kozvetlen kérnyezetében, a bolygokozi térben és a bolygék kdrnye-
zetében felgyorsult ionok és elektronok, de a Nap altal befolyasolt plazmatar-
tomany kiils6é hatarvidékén felgyorsult részecskék is. A toltdtt részecskék mel-
lett a gyorsulas és terjedés kdzben létrejové elektromagneses sugarzas, vala-
mint a Napbdl szdrmaz6 neutrindk is itt szerepelnek. Ugyancsak e témakdrbe
tartoznak a csillagkdzi térb6l érkezd részecskék helioszféraba valé behatola-
saval és azon bellli terjedésével, valamint a terjedési tulajdonsagok idébeli,
elsésorban a napciklus fazisatol fligg6 valtozasaival foglalkoz6 kutatadsok is; e

2. A galaktikus és extragalaktikus fonasokbdl érkez6 nagy energidju toltott ré-
szecskék, gammasugarzas és neutrindk keletkezése, helioszféran kiviili terjedése és
kdlcsonhatasai. A kozmikus sugarzas eredetének témakdre kozeli rokonsagot
mutat a nagy energidju asztrofizikaval, és természetesen felhasznélja a csilla-
gaszati és asztrofizikai informéacidkat. Lényegesen (j informacioforrast jelent
viszont a kozmikus sugarzas elemi és izotop-osszetétele, valamint annak ener-
giafiiggése. E jellemz6k csak bizonyos energiaig mérhet6k kozvetlenil, felette
az igen kis intenzitds miatt csak a foldi légkdrben keltett kaszkadok, a Kiterjedt
légizaporok tulajdonsagaibdl kovetkeztethetiink a l1égkorbe belépd részecskék-
re. ElIég jol megkulonboztethetéek a nagy energiaji gammafotonok altal kel-
tett kaszkadok. Mivel az elektromosan semleges fotonok egyenes vonalban,
energiajuktdl figgetlen sebességgel terjednek, forrasukat sokkal kénnyebben
azonosithatjuk, mint a kdzbeeséd magneses terekben eltéritett és késleltetett
toltott részecskék forrésait.

3. A kozmikus sugarzads nagy energiaju kdlcsdénhatdsainak vizsgalata az el-
s6 nagy foldi részecskegyorsitok megjelenése el6tt volt kilondsen fontos, és
szamos elemi részecske felfedezéséhez vezetett. E teriilet az 1950-es évektdl
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kezdve kissé hattérbe szorult, de napjainkban, a féldi gyorsitok fejl6désének
lelassulasaval és a kiterjedt légizaporok detektorainak fejlédésével ismét el6-
térbe kerilt. A kozmikus sugarzasban, bar igen ritkan, de a foldi gyorsitékban
elért legnagyobb energiaknal mintegy nyolc nagysagrenddel nagyobb energiaju
részecskék is érkeznek, s az ezek altal keltett zaporok a varakozasok szerint
tukrézhetik a kdlcsonhatasi jellemz&k energiafiiggését. A légkdri kdlcsdnha-
tasok vizsgalata mellett fontos a vastag fold-, jég- és vizréteg alatt észlelt ré-
szecskék vizsgalata, valamint a légkdri eredeti, m&sodlagos neutrindsugarzés
alulrél, a Foldon keresztil érkez6 6sszetevéjének tanulméanyozéasa is.

E dolgozatban réviden attekintjik a nagy energiaju helioszférikus eredet(
részecskék és a kozmikus sugarzas fizikajanak és asztrofizikajanak alapeleme-
it. Ekdzben kitérink néhadny — az utobbi években elért — latvanyos ered-
ményre és a kutatdsok iranyat megszab6 legfontosabb nyitott kérdésre.

Nagy energidju részecskék a helioszféraban

A helioszféra szerkezete

A helioszféra Napunknak az a kérnyezete, amelynek tulajdonsagait déntGen
a napszél, vagyis a Napbol kiaramlo ionizalt és magnesezett plazma hatarozza
meg (6.1. abra). Kulsé hatara, amely a napszél-plazmat a csillagkézi gaz io-
nizélt osszetevgjétdl elvalasztja, a heliopauza. E feluletet veszi korul a kiilsé
plazmahively, vagyis a Nappal egyitt mozgé helioszférat kortilaramlé, eredeti
mozgasiranyatdl eltéritett csillagkdzi ionizalt gaz. A gaz semleges komponense
nagyrészt behatol a helioszféraba. A helioszféra alakja leginkdbb Ustékdshoz
vagy a Féld magnetoszférajdhoz hasonlithat6, de mérete az utébbinak mintegy
szazezerszerese; csOvaja a csillagkozi gazban hosszan elnyulik, de elektromag-
neses sugarzasa tdul gyenge ahhoz, hogy jelenlegi eszkdzeinkkel lathatnank. A
csova hosszusaga valosziniileg tobb ezer AU, de még igy is majdnem szazszor
kisebb a legk6zelebbi csillagok tavolsaganal.

Naprendszeriinknek a zavartalan csillagk6zi gazhoz viszonyitott sebessé-
ge mintegy 26 km/s, és ez valdszinlileg nagyobb a csillagkdzi géazban ér-
vényes Alfvén-sebességnél és a gyors magnetoakusztikai hullamok sebessé-
génél is, ezért a kulsé plazmahlvelyt a zavartalan csillagkdzi gazt6l is egy
tobbé-kevéshé éles hatarfelulet, a kiils6 16késhullam (vagy orrhullam) valaszt-
ja el. A csillagkdzi gaz aramlasa e feluleten kivil val6jaban csak magneto-
hidrodinamikai kézelitésben zavartalan. A heliopauzan belil van a belsd 10kés-
hulldm, amely a szuperszonikus napszél végét jelzi. A belsé Iokéshullam és a
heliopauza kozott (a bels6 plazmahivelyben) a napszél-plazma szubszonikus,
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de hémérséklete joval magasabb és a belefagyott magneses tér joval er6sebb,
mint kdzvetlenil a belsé 16késhullamon belil. A szuperszonikus napszél altal
uralt plazmatartomany valészin(ileg a Nap —Fo6ld tavolsag mintegy 80-100-
szorosaig terjed ki. Ezt, mint lattuk, egy bonyolult szerkezetli kdélcsénhatasi
tartomany veszi korul. A legtavolabbi (irszonda, a Voyager—1 jelenleg a Nap-
tol valamivel tobb, mint 85 AU tavolsagban van, és a belsé 16késhullamon még
nem lépett at, bar sokan az athaladast mar korabbra vartak. Ez néhany éven
belil varhat6, de pontos idépontjat a mérések és az elmélet bizonytalansagai
miatt nem tudjuk megjésolni [3.].

A heliopauza helyzetét alapvet6en a napszél és a csillagkdzi gaz ionizalt
komponensének nyomasegyensllya hatdrozza meg, és a modellek szerint eh-
hez igazodik a kils6 és bels6 l6késhulldm helyzete is. Sok olyan tényez6
van azonban (pl. a méagneses tér, turbulencia, részecskegyorsitds, a bearam-
16 csillagkdzi semleges komponens slr(isége és részleges ionizalédasa), ame-
lyet egyel6re nem tudunk jél figyelembe venni [4.]. A napszél és a csillagkozi
gaz kolcsdnhatasat varhatéan csak a két Voyager Grszonda helyszini mérései
alapjan, s akkor is csak részben fogjuk megérteni. Az 1972-ben felbocsatott
Pioneer—10 szonda energiaellatdsa kimeril6ben van, igy adataira mar csak
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igen korlatozott mértékben szamithatunk. A helioszféra szerkezetét a 6.1. ab-
ra szemlélteti.

A napszél forrasa a napkorona, amelynek alsé részében az ionizalt gaz moz-
gasat a meglehetésen bonyolult szerkezetli és id6ben valtozé szolaris mag-
neses tér hatarozza meg. A legtobb er6évonal itt még mindkét iranyban a
Naphoz, illetve a fotoszférahoz kapcsolodik. A Nap kdzéppontjatél mintegy
3 Nap-sugarnal nagyobb tadvolsagokban viszont altaldban mar a napszél kine-
tikus energidja dominéans, és a korondb6l Kkifajt magneses tér tobbé-kevéshé
passzivan, nagyjabol sugarirdnyban sodrodik kifelé a napszélben. A Nap for-
gasa miatt az er6vonalak arkhimédészi spiral alakban rendez6dnek el. A spiral
menetemelkedését a Nap forgasi sebessége és a napszél sebessége egylittesen
hatarozza meg. A Foldnél, a Nap egyenlitésikjanak kozelében a spiral irdnya
atlagosan 50 —60"-0s szoget zar be a kifelé mutat6é radialis irannyal. A helio-
szféraban kifelé haladva e sz6g egyre kozelebb keriil a derékszéghtz. A Nap
p6lusainak iranyaban viszont kdzel radialis magneses teret varnank. Ez utdbbi
véarakozast az Ulysses (irszonda mérései nem igazoltak, els6sorban a napkoro-
na altal kibocsatott nagy amplitadéja Alfvén-hullamok miatt. Maganak a mag-
neses tér vektordnak az iranya a spirdlhoz képest kifelé vagy befelé mutat, a
Nap 11 évenként valtoz6 polaritasatél és a szonda heliomagneses szélességé-
tél figgb6en. A kétféle polaritast elvalaszto feliilet, a helioszférikus semleges
lepel, vagy aramlemez a napfoltminimum koérili években csupan 10 —15%kai
tér el a heliografikus egyenlitéhdz képest, de ezek az eltérések a Nap aktivi-
tasanak fokozodasaval egyre nének, mig végil a napfoltmaximum koérnyékén
a felulet darabokra szakad, és ek6zben megy végbe a pélusvaltds. Az ekliptika
kozelében kering6 mesterséges holdak vagy (irszondak napfoltminimum kor-
nyékén a Nap forgasa soran valtakozva befelé, illetve kifelé irAnyulé magneses
teret tartalmazo6 szektorokat érzékelnek, mig nagy pozitiv, illetve negativ he-
liografikus szélességeken lévé (irszondak szémara a magneses tér polaritasa a
Nap forgasa soran nem valtozik.

A fenti leegyszer(sitett kép szadmos tényez6t nem vesz figyelembe. A nap-
szél sebessége alacsony naptevékenységnél az egyenlitéi tartomanyokban csak
mintegy 400 km/s, mig nagy szélességeken ennek duplaja, kozel 800 km/s. A
lassi napszél ugyanakkor joval nagyobb slr(ség(, mint a gyors, igy a kétféle
napszél dinamikai nyomdasa nem tér el lényegesen egymastol. Gyors és las-
si napszélnyaldbok azimutalisan is valtakoznak, és a lassi nyaldbokat utolérd
gyors napszél a Naptél néhany AU tavolsagban Iékéshullamokat hoz létre. Ha
a forgdé Naphoz képest a gyors és lassi nyalabok forrdstartomanya tébb forgas
ideje alatt sem valtozik, ezek a Iokéshullamok a Nappal egyitt forognak. Eze-
ket egyiittforgd kolcsonhatasi tartomanyoknak (corotating interaction region,
C1R) vagy egyiittforgd Iokéshullamoknak nevezzilk. A Nap nagyobb aktivitasa
idején egyre gyakoribba és hevesebbé valnak a koronakitorések (coronal mass
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ejection, CME), amelyek az el6z6leg ugyanonnan kibocsatott napszélnél jo-
val gyorsabban mozoghatnak (az eddig észlelt legnagyobb sebességek elérik a
2000 km/s értéket), és a lassabb napszelet utolérve tobbé-kevésbé radialisan
kifelé haladd I6késhullamokat hoznak létre. A koronakitorések felgyorsulasat
magneses instabilitds okozza, hasonléan a Naphoz sokkal kdzelebb kialaku-
16 flerekhez, de a Nap aktivitdsdnak e két jellemzG6je kilsé hatdsaiban erdsen
kiléonbozik.

Részecsketipusok

Szupratermalis és nagy energidju részecskék

A Foldtdl és a bolygok magnetoszférajatdl eltekintve a helioszféra az egyet-
len olyan plazmatartomany, ahol (rszondaink segitségével a részecskegyorsi-
tds nemcsak tavérzékelés utjan, hanem helyben is tanulmédnyozhaté. A Nap-
pal egyutt forgd vagy kifelé haladé 16késhullamok kdérnyezetében a szondakon
elhelyezett miiszerek kozvetlenil mérik a felgyorsuld részecskék jelle nzgit,
ugyanakkor a hattérplazma jellemz6irél és a hullamtevékenységrél, va amint
a tavolabbrol érkez6 nagy energidju részecskékrgl és sugarzasrdl is info maci-
0t nyGjtanak. E sokféle informéacié szétvalasztasa persze nem mindig kénnyd.
A Nap kozelében és a tavoli helioszférdban lejatsz6d6 folyamatokrél egyeld-
re csak tavérzékelés utjan értesilhetiink, mivel eddigi szondaink csak a 0.3
és 85 AU kozodtti radidlis tdvolsagtartoméanyt fedik le. Megjegyezzilk, hogy a
tavérzékelés fogalmaba itt a fotonok és mas semleges részecskék mellett a
toltott részecskék altal kozvetitett informaciot is beleértjik.

A napszél felgyorsuldsanak mechanizmusa még mindig csak részlegesen
tisztazott, de a méagneses er6vonalak atcsatol6dédsa és az ezzel egyitt jaro
hullamkeltés és részecskegyorsitds minden bizonnyal alapvetd szerepet jatszik
benne. A kromoszféraban és als6 korondban keltett nagy energiaju elektronok
és ionok jelent8s része nem jut ki a mégnesesen zart tartomanyokbdl, és ener-
giajuk kilénféle instabilitdsok keltése Utjan a plazma f(itésére forditédik. E
részecskék intenzitasardl és kolcsénhatasairdl altalaban csak a kulénb6zd hul-
lamhosszakon keltett elektromagneses sugarzas ad hirt. Csak azok a részecs-
kék jutnak ki a bolygokoézi térbe, amelyek vagy nyilt er6vonal-struktdraban
keletkeztek, vagy nagy intenzitdsuk miatt fel tudjak nyitni a zart mégneses
hurkokat.

Szupratermalisnak tekintiink egy részecskét a napszél-plazmaban szokasos
energidk néhényszorosatdl néhany szaz keV/nukleon Kinetikus energiaig, efo-
16tt nagy energidju részecskékrdl beszéliink. A nagy energiaji helioszférikus
eredetli ionok energidja extrém esetekben néhanyszor tiz GeV-et is elér-
het, az intenzitasndvekedés azonban tébbnyire csak MeV-es energiéakig terjed.
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A napszél-ionok energiaja a napszél sebességétdl fiigg és 1 keV/n kéril van,
ami nagyrészt a napszél haladé mozgasabol ered, és csak sokkal kisebb mér-
tékben a napszélen beluli termikus mozgasb6l. A napszél-elektronok zomé-
nek energidja joval kisebb, néhdnyszor 10 eV, ez az energia viszont nagyrészt
a termikus mozgéashol ered. A Fold tdvolsdgdban a napszél-plazma energia-
srliségének talnyomo része a sebességeloszlas sodrodé Maxwell-eloszlassal
jellemezhetd részébdl szarmazik. Ennél altaldban tébb nagysagrenddel kisebb
a szupratermalis, és még joval kisebb a nagy energiaju részecskék jaruléka.
A plazmaba befagyott magneses tér til gyenge ahhoz, hogy jelentésen befo-
lyasolja a napszél mozgéasat, de elég erés ahhoz, hogy uralja mind a kozmi-
kus sugéarzas, mind a nagy energidju helioszférikus részecskék terjedését. A
szupratermalis részecskék viszont elég nagy intenzitds esetén (pl. flerek vagy
koronakitdrések utdn) kélcsénhatnak a magnesezett plazmaval, abban kilén-
féle magneto-hidrodinamikai és plazmahullamokat keltve. Az igy gerjesztett
hullamok viszont befolyasoljak a nagyobb energiaju részecskék terjedését is.
ronok eredete igen valtozatos, és a kilénbdz6 forrasok jaruléka erdsen fiigg
a Naptdl mért tavolsagtol, a Nap aktivitasatol és a szondat korilvevd napszél-
plazma jellemzgitél. A f6bb részecskepopuléacidok a kovetkezdk:

Kis napaktivitasnal is jelen 1év6 részecskék

Napfoltminimum kérnyékén el6fordulnak napokig, s6t néha hetekig—
honapokig terjedd id6szakok, amikor a néhany MeV-es ionok Fdld kdrnyeze-
tében mért intenzitasa rendkivil alacsony és latszdlag alig valtozik. Ezeket ne-
vezzik nyugodtidejd periodusoknak. llyen idészakokban a mért protonspekt-
rum a szupratermalis tartomanyban (néhany keV-t6l néhany szaz keV-ig) me-
redeken, kb. E~3 hatvanyfliggvény szerint csékken, majd valamivel 10 MeV
alatt éri el minimumat, s efélott néhany szaz MeV-ig az energiaval aranyosan
né. A kis energiaju tartomany déntéen helioszférikus eredetl, a 10 MeV fo-
16tti a helioszféran val6 athaladas kozben lefékez6dott kozmikus sugarzas. A
spektralis minimum koérnyékén, ahol a két komponens nagyjabol egyenstlyban
van, a differencialis intenzitas 0.1 proton/(m2 ¢s est «MeV) koriil van, ami a
nagy flerek és koronakitorések utdn mért intenzitas milliomod részét sem éri
el. Aktiv id6szakokban az intenzitds sohasem csokken ilyen alacsony szintre.
A helioszférikus nyugodtideji fluxus eredete még nincs megnyugtatéan tisz-
tazva [5.], de tulnyomo része valdsziniileg az 1 AU-nal tavolabbi, egyttforgo
kdlcsdnhatasi tartomanyokbol szarmazik, és nem a napkoronadbdél. E kis in-
tenzitasok vizsgalata kiléndsen gondos munkéat igényel, mivel a kilénbdz6
hattéreffektusok kénnyen meghamisithatjadk az eredményeket.
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Fler-eredetd részecskefluxusok

Az optikailag méar 1860 d6ta megfigyelt flereket az 1940-es években hoz-
tak elészor kapcsolatba a Foldnél észlelt nagy energidju részecskékkel. A ré-
szecskefluxusok kés6bb a nyugodtideji fluxusoknal tébb nagysagrenddel na-
gyobbnak bizonyultak. A részecskék dsszetételét vizsgalva méar 1970-ben kidé-
rilt, hogy a napszélben csak igen kis koncentracioban jelenlevéd He izotop
(3He/4He 4 10 4) bizonyos flerekben feldasul [6.], s ma mar tudjuk, hogy
a hanyados akar 1-nél nagyobb értéket is elérhet. Ugyanezekben az impul-
zivnak nevezett, rovid élettartamu fluxusndvekedésekben a nehezebb elemek,
pl. a vas koncentracidja is megnd, bar joval kisebb mértékben. A 3He kon-
részében lezajlé nagy energidju utkdzésekre, s a nehezebb magok széttdrede-
zésére probaltak visszavezetni. Ma a jelenséget a flerben létrejové intenziv
hullamterekkel hozzuk kapcsolatba, amelyek a kilénb6z6 ionokat szelekti-
ven, els@sorban toltés/tomeg (Q/M) aranyuktoél fiiggéen gyorsitjdk. A sokkal
nagyobb mennyiségben jelen 1év6 protonok és sHe-ionok a Q/M arany bi-
zonyos értékeire ,rezonalé” hullamokat hamar elnyelik, s e hullamok a mas
hasonlé Q/M arényu ionokat sem gyorsitjak tovabb. A teljesen ionizalt 3He
és a fler néhany milli6 fokos h6mérsékletén néhany elektront még megtar-
t6 vasionokra a hanyados ezektdl lényegesen eltér, és igy iononként sokkal
nagyobb hullamenergiat képesek elnyelni [7.]. A részletes modell azt feltéte-
lezi, hogy a flerben a magneses stabilitas megbomlasakor felszabadul6 ener-
gia el6szor rendkivil intenziv 10 —100 keV-es elektronnyaldbokat hoz létre,
s ezek keltik az ionok gyorsitdsahoz sziikséges elektroméagneses ionciklotron-
hullamokat [8.]. Hasonlo folyamatok a Fold magnetoszférajaban is el6fordul-
nak.

A flerekbd6l érkez6 ionok és elektronok jél kiegészitik a kiillénb6z6 hullam-
hossz( elektromagneses hullamok altal hordozott informaciot. Az utébbiak
elénye, hogy a Nap egész lathato félgombjér6l elérnek hozzank, és nem szen-
vednek energiafligg6 késleltetést, mint a toltdtt részecskék. Az ionok viszont,
ha tovabbi Utk6zésekben nem vesznek részt, jol meg6rzik eredeti dsszetéte-
luket és toltésallapotukat, és mind keletkezési helyikrél, mind a felgyorsulés
folyamatarol, sét a kdzbensé magneses terekrdl is hirt adnak.

Koronakitorések lokéshullamaban felgyorsult részecskék

A legnagyobb intenzitasi események ebbe a kategoridba tartoznak. A Nap
irdnyabdl érkez6, hosszan tartd, gyakran tobb napra kiterjed6 fluxusndveke-
déseket kordbban gradudlis fiereknek tulajdonitottdk, s ezek forrasat szintén
az als6 koronadban sejtették. Meglepetést okozott viszont, hogy példaul a vas-
ionok ezekben az eseményekben joval kevésbé ionizaltak, mint az impulziv
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flereknél, vagyis a gyorsitas hidegebb és kisebb s(irliségli kérnyezetben megy
végbe. Kiderilt, hogy ezek a részecskék nagyrészt a koronakitérésekhez kap-
csolédnak, és a gyorsitds a kilévell nagy sebességli plazmafelh6k frontjan Kki-
alakuld lokéshullamban torténik, bar elég gyakran hibrid események is el6-
fordulnak. A leghatékonyabb és legnagyobb energiakig terjedd gyorsitas va-
l6szinlileg a Naptdl néhany napatmérényi tavolsagra megy végbe, de sok ese-
ménynél jol megfigyelhet6 gyorsitas térténik még 1 AU tavolsagban is. Bar a
I6késhullam korai szakaszaban felgyorsitott részecskék mar joval a 16késhul-
lam megérkezése el6tt észlelheték, a 16késhulldmnak a szondéan valé &thala-
dasa korili néhany dras id6tartamban bizonyos energiaju ionok intenzitasa
1—2 nagyséagrenddel is novekedhet (shock-spike). A l6késhullamok kornye-
zetében kialakul6 intenziv részecskenyalabok instabilitasok révén hullamokat
keltenek, melyen aztan szdérédnak, és Gjra visszatérnek a Iokéshullamhoz, ami
sokkal hatékonyabba teszi a gyorsitast. Adott, a l6késhullam er&sségétél flg-
g6 energia folott viszont a sz6r6d&s mar tul gyenge az ionok visszatéritéséhez,
igy azok eltavoznak a lokéshulldm kornyezetébdl.

A koronakitorések okozta részecskenyaldbok Osszetétele l1ényegesen koze-
lebb &ll a napszél dsszetételéhez, mint az impulziv eseményeké. A koronaki-
torésekben, mint &ltalaban 16késhullamokban, elektronok kevésbhé gyorsulnak,
mint ikrekben. A gyors koronakitérések mellett a napszéInél lasstbbak is el6-
fordulnak, de ezek nem vezetnek jelent6s fluxusnévekedésre.

Egylttforgd tartomanyokban gyorsitott részecskék

A Nappal egyutt forg6, a gyors és lassi napszélnyaldbokat elvalasztd felulet
két oldalan el8rehalad6 (a lassi napszélbe behatold) és a hatarfellilethez ké-
pest visszafelé, a gyors napszélbe hatold I6késhulldm jon létre. Mindkett6ben
véghemegy részecskegyorsitds, de mas-mas spektrummal (a visszafelé halad6-
ban fejlédik ki a nagyobb energiadkig terjedd, keményebb spektrum). Az ilyen
tipust gyorsitas altaldban a Napt6l mintegy 4 AU tavolsagra a leghatékonyabb.
Rendkivil meglep6 és jelents volt az Ulysses programnak az az eredménye,
hogy az egyuttforgé nyaldbbal kapcsolatos intenzitésndvekedések olyan nagy
helioszférikus szélességeken is jol megfigyelhet6k voltak, ahol a napszél mar
allanddan gyors volt, és a plazma tulajdonsdgaiban sem lehetett latni a Nap
forgaséaval kapcsolatos valtozast. E megfigyelés tébb 0j, ma is er6sen vitatott
elképzelést vetett fél a nagy energiaju részecskék terjedésének megértésére.

Bolygok kornyezetébdl érkez6 részecskék

A Fold és mas bolygék magnetoszférdjaban és orrhullaméban is gyakori a
részecskegyorsitas. Kiléndsen intenziv elektronnyaldabok indulnak ki a Jupi-
ter kornyezetébdl; ezek kis naptevékenység idején még a Fold kozelében is
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uraljak a mért elektronfluxusokat. A féldi magnetoszfératol a Nap felé elhe-
lyezkedd, a napszelet eltérité 16késhullam kdérnyezetében isjelent6s részecske-
gyorsitas és hullamtevékenység észlelheté mind a Nap iranydban, a szuperszo-
nikus napszélben, mind a Fo6ld iranyaban, a magnetoszféra plazmahiivelyében.

Felszedett részecskék és szarmazékaik

A helioszférat korilvevd csillagkdzi felhd csak részben ionizalt, benne a
semleges H s(irisége mintegy 0.2 atom/cm3, mig a protonoké kb. 0.1 atom/cms
[9.]. A csillagk6zi gaz helioszféraba bedraml6 semleges komponensére nem
hat a helioszférikus méagneses tér, igy azt hihetnénk, hogy a semleges atomok
egyszer(ien athaladnak a helioszféran. Val6jaban a Nap ultraibolya sugarzasa
(els6sorban a Lyman-alfa vonal) és az ionizalt napszéllel vald téltéscsere miatt
a helyzet sokkal bonyolultabb, de itt a részletekre nem térhetliink ki. A helio-
szférdban a csillagk6zi semleges atomokbol sokkal tobb van, mint napszél-
ionokbdl; slrliségik kb. a Jupiter tavolsagaban lehet egyenstlyban [9.]. A leg-
tébb atom azonban valdban csak athalad a helioszféran, és nem fejt ki jelentds
dinamikai hatast.

Mindenesetre a Naphoz elég kézel (néhany AU-ra) kerll6 semleges ato-
mok mar nagy valdszinliséggel egyszeresen ionizalédnak, és igy a napszélbe
fagyott méagneses tér koril keringeni kezdenek, majd a napszéllel egyutt kife-
Ié haladnak. Ezt nevezziik felszedett (pick-up) komponensnek. Tovabbi szér6-
das és Utkozés nélkil az ilyen ionok sebessége a napszél kétszereséig terjed-
het. Bar bizonyos sz6r6das bekdvetkezik, ezek az ionok sebességeloszlasukat
és egyszeres ionizaciojukat egészen a szuperszonikus napszél végét jelz6, va-
l6szin(ileg igen er8s lokéshullamig meg6rzik, ahol jelent8s résziik felgyorsul.
Ezt a felgyorsult komponenst, amely nagyrészt még mindig egyszeresen ioni-
z4lt, anomalis kozmikus sugarzasnak nevezzik. A tdébb szdz MeV/n-ig terjed6
energiaju anomalis kozmikus sugarzas ionjainak egy része ezutan visszatér a
helioszférdba, és a bels6 Naprendszerbe is eljut. A naptevékenység minimu-
ma kdornyékén néhany MeV/n és néhdnyszor 10 MeV/n k6zott az anomaélis
He és O fluxusa nagyobb lehet, mint a teljesen ionizalt, kozmikus sugarzéasbol
szarmaz6 ionoké. A naptevékenység maximuma kornyékén viszont az er6sebb
sz6rodas miatt ezek az ionok nem tudnak a bels6 Naprendszerig hatolni, igy
napciklussal ésszefiiggé moduléacidjuk rendkivil ers.

Az anomalis komponens a Féld magnetoszférajaban is fontos szerepet jat-
szik, mivel az egyszeresen ionizalt részecskék a kiilsé légkdr atomjaival at-
kézve konnyen tovabbi elektronokat veszitenek, amitél Larmor-sugaruk le-
csOkken, és igy sokkal kénnyebben befogdédnak a magnetoszférdba, mint a
gyakorlatilag teljesen ionizalt helioszférikus vagy a kozmikus sugarzast alkoté
részecskék.
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Részecsketerjedés és -modulacié a helioszféraban

A nagy energiaju részecskék terjedésének vizsgalatat megkdnnyiti, ha is-
merjiuk keletkezésik helyét és idejét. Ez a fier eredet(i részecskékre gyakran
teljesul, mivel a flert kiilonb6z6 elektromagneses frekvenciakon is latjuk, és
kisebb mértékben teljesiil a koronakitdrések lokéshullamaban és a bolygok
orrhulldmaiban felgyorsult részecskékre. Még kevésbhé ismerjik az egyuttfor-
g6 kolcsdnhatasi tartomanyok és anomalis kozmikus sugarzas részecskék ke-
letkezési helyét, és kulondsen idejét. A terjedési szamolasok olyan transzport-
egyenleteken alapulnak, amelyek figyelembe veszik a napszélben valé konvek-
ciot és diffuzidt, a tdguld napszélben elszenvedett adiabatikus energiacsokke-
nést, valamint a nagylépték(i magneses terekben véghemend sodrédasi (drift)
hatasokat. Idealis esetben a Nap kozelében és a kiils6 helioszféraban felté-
telezett forrasokbdl eredd részecskék foldkozeli hatasait egyarant modellezni
tudnénk, ett6l azonban messze vagyunk. Még a belsé helioszférikus magneses
tér jol kimért jellemz6ib6l az adott energidju részecskékre érvényes diffazi-
0s tenzor kiszamitasa is komoly nehézségekbe (tkdzik, nem beszélve a kilsé
helioszférardl, ahol a mérési adat kevés és a magneses térre meréleges terje-
désnek fontos szerepe lehet.

A modulacio kifejezést altalaban a kivilrél befelé terjedésnél tapasztalt
intenzitasvaltozasokra hasznaljuk, els6sorban a kozmikus sugarzas esetén.
Gyakran alkalmazott kozelités az er6tér-modell, amely a helioszféra hata-
sat taszité potencialtérrel helyettesiti, vagyis azt feltételezi, hogy a kivilrél a
helioszféra adott pontjara érkez6 részecske valamilyen helyt6l és id6tdl flg-
g6, a részecske tdltésével aranyos energiat veszit; anndl tébbet, minél kdze-
lebb van a Naphoz a megfigyelés helye. Az energiaveszteség protonokra né-
hény 100 MeV nagysagrend(, és a napaktivitads erésédésével n6. Ez a modell
sok célra viszonylag jol alkalmazhatd, de nem tartalmazza az energiaveszte-
ségek statisztikus fluktuacioit, a helioszféra nem gémbszimmetrikus szerkeze-
tét, id6beli valtozasait, valamint a toltésfligg6 drift hatasokat. Mivel a néhany
szdz MeV alatti protonok &ltalaban be sem jutnak a foldpalya kdzelébe, ezek
spektrumardl legfeljebb a csillagk6zi gazzal valé kélcsénhatasukra mutaté je-
lek alapjan nyerhetiink informéciot.

A napszélnek kb. egy évre van sziiksége ahhoz, hogy a helioszféra hatar-
aig eljusson. A naptevékenység ndvekedésekor igy elég hosszi id6 telik el,
amig a perturbalt magneses terek a kiilsé helioszféraban is akadalyozzak a ré-
szecskék bejutasat. A foldpalya kdzelében mért kozmikus sugéarzas intenzitas
a naptevékenység ndvekedésével csdkken, de a csokkenés bizonyos késlelte-
téssel kovetkezik be. Erdekes, hogy a késleltetés és az intenzitds id6fiiggése
(lapos, illetve csicsos maximumok megjelenése) eltér6 a Nap terének kétfé-
le polaritdsa esetén, mivel a protonok az egyik esetben féleg a pdélusok fel6l,



A kozmikus sugarzas 276 Csillagészati évkonyv 2003

a méasikban pedig a napegyenlité sikjahoz kdzeli semleges lepel mentén érkez-
nek. Ez a viselkedés jol megfigyelheté a 6.2. &bran. Antiprotonokra és elekt-
ronokra természetesen a helyzet forditott. A moduldcié tényleges id6beli le-
folyasat er6s naptevékenységnél a koronakitorések is befolyasoljak, 1épcsésze-
ri szerkezetet adva az intenzitdscsokkenéseknek. A csillagkdzi intenzitashoz
képest a foldpalyanal mért 1 GeV energiaju protonok intenzitdsa atlagosan
mintegy haromszor kisebb, 10 GeV koril a kilonbség mar valdszin(ileg csak
néhanyszor 10%, 50 GeV folott pedig a helioszféra gyakorlatilag nem akada-
lyozza a protonok bejutdsat, bar érkezési irdnyuk a foldpalyanal egész mas,
mint a helioszféra hataran. Néhany ezer GeV (néhany TeV) folétt mar az
iranyeltérés sem jelent6s.

relativ fluxus (%)

Huancayo & Haleakala (>13 GeV)

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 év

6.2. abra. Felul a Chicagéi Egyetem neutronmonitorainak az 1954-es évre normalt
belitésszamai, alul a napfoltszdm valtozésai lathatok 1950-t6l. A kozmikus sugarzas
intenzitdsa a nagy napaktivitas idején alacsonyabb. A valtozas (vagy moduléacid) nagyobb
kuszbenergia (> 13 GeV) esetén kisebb. A modulécid jellege paros és paratlan
ciklusokban eltéré. [22.]
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Galaktikus és extragalaktikus eredetl sugéarzas

Megfigyelési mdodszerek

A kozmikus sugarzas megfigyelése mind a mddszerek, mind a helyszinek
szempontjabol eltér a szokasos csillagdszati észlelésektél. Kezdetben zart tar-
talyokban 1év6 levegd ionizacidja alapjan mérték a kozmikus sugéarzas in-
tenzitasdt mind a foldfelszinen, mind nagy légkdri magassdgokban. Késébb
Geiger—Maiiller-csévek, kodkamrak és fotoemulziok segitségével mérték ki-
16né&ll6 mésodlagos részecskék intenzitasat és kdlcsénhatésait a tengerszinten,
magas hegyeken, ballonokon és reptilégépeken, valamint mély banyakban. Az
egyes mérbeszkdzok ezutan bonyolult detektorrendszerekké alltak dssze, ame-
lyek egyre nagyobb kiterjedésliek lettek; ilyenek segitségével egyre nagyobb
energidju els6dleges részecskék 4ltal kivaltott részecskekaszkadok (szakkife-
jezéssel kiterjedt légizaporok) gyakorisagat és tulajdonsagait tudtdk mérni. A
kozmikus sugarzas férésze intenzitasvaltozasainak vizsgalatara majd egyre in-
kébb elterjedtek a mion- és neutrondetektorok. Az Grszondakon elhelyezett
mszerek el6szor a Fold kozelében, majd egyre nagyobb tavolsagokig mérték
a helioszférikus részecskék és a kozmikus sugarzés tulajdonsagait, valamint a
tavoli forrdsokban kdlcsénhatd, nagy energidju részecskék altal keltett radio-,
rontgen- és gammasugarzast. Mély banyakban, majd tavakban, tengerekben
és az Antarktisz jegében megjelentek a hatalmas tomeg({ mion- és neutrin6-
detektorok. Megszilettek a légkori Cserenkov-detektorok és a kiterjedt Iégi-
zaporok altal a légkdrben keltett fluoreszcenciat detektald ,1égyszem” tipusu
detektorok. El6késziiletben van a gravitacios sugarzas detektalasa is. A legna-
gyobb energiaju kozmikus sugarzas részecskéinek detektalasara mar tébb éve
mikddik Japadnban a 100 knr-t lefed6 AGASA detektor, és késziil az Auger-

detektor, amely a déli, majd az északi féltekén is 3000 km2-t fed majd le. A
szupernova-neutrinék 1987-ben tortént els6 és mindmaig egyetlen detektala-
sa utdn fejlesztés alatt all a Déli-sarkon az az egy kdbkilométeres detektor,
amelytél mas, halvanyabb csillagaszati neutrin6forrasok észlelése is varhato.

A kozmikus sugarzas férésze

A helioszféra hatarara érkezd kozmikus sugarzas kinetikus energiaja ko-
rilbelil megegyezik az osszes csillaghdl érkez6 fényenergiaval. Ez nem azt
jelenti, hogy a forrdsok részecskékben és fényben kibocsatott luminozita-
sa megegyezik, mivel a fény egyenes iranyban terjed, mig a kozmikus su-
garzas energetikailag meghataroz6 része tobb milli6 vagy tizmillio évet tolt
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Tejatrendszerinkben, diffGziéhoz hasonlé bolyongast végezve a galaktikus
maégneses terekben. igy a Tejltrendszer kozmikus sugarzéastél eredé lumino-
zitasa 3—4 nagysagrenddel kisebb, a kozmikus sugarzas Tejatrendszerben tol-
tott ideje viszont ugyanennyivel nagyobb, mint a fény esetén. A Tejltrendsze-
ren kivilrgl érkezd fény, és minden bizonnyal az extragalaktikus eredetd koz-
mikus sugérzés is joval kisebb energiadaramot hordoz. A Tejatrendszer kozmi-
kus sugarzas-luminozitasa becslések szerint 1040—104J erg/s [2., 10.]. Ezt a lu-
minozitast a szupern6vak képesek fedezni, ha tébbségik részt vesz a gyorsitas-
ban, és a bennik felszabadulé kinetikus energia mintegy tizede forditédik koz-
mikus sugarzas keltésére. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a szuperno-
vak a kozmikus sugarzasban eddig észlelt legnagyobb energiakig (3 «102(1 eV)
is képesek lennének gyorsitani. A kézdnséges, Naphoz hasonlé csillagok ja-
ruléka a kozmikus sugarzas keltéséhez elenyész6en Kicsi, nemcsak az ener-
giaspektrum, de a teljes luminozitds miatt is. A helioszférdban keltett nagy
energidju részecskék még adiabatikus energiaveszteségeket is szenvednek; a
helioszférabol kiszivargd atlagos luminozitas aligha lehet tébb 1025 er;/s-nal
[2.], ami a Tejatrendszerben 1év8 mintegy 1011 csillag szamaval beszorozva is
4—5 nagysagrenddel elmarad a szlikséges értéktél.

Tejatrendszerliinknek a kozmikus sugéarzasi luminozitasat a kozmikus sugar-
zas Osszetétele alapjan, a csillagkdzi gaz tobbé-kevéshé ismert mennyiségének
felhasznalasaval hataroztak meg. A néhany GeV-es kozmikus sugarzas elem-
Osszetétele kozvetlen mérésekb6l elég jol ismert. Az univerzalis elemdsszeté-
telt6l elsésorban amiatt tér el, hogy a kozmikus sugarzas galaxisbeli bolyon-
gasa soran a csillagkdzi gaz atomjaival Utkozik, és az (tkdzésben az atom-
magok egy része széttdredezik. Az eredeti, a galaktikus gyorsitokban nagyja-
bél univerzalis elemgyakorisagokkal létrejott komponenst els6dlegesnek vagy
primordialisnak nevezziik, a tormelékeket masodlagosnak. Az Utkdzési hatas-
keresztmetszeteket és a széttéredezés maodjat ismerve meg tudjuk hatarozni,
mennyi gazon kellett a kozmikus sugarzdsnak athaladnia, hogy a megfigyelt
téredezettséget mutassa. Az athatolt anyagmennyiséget (vagy oszlops(riisé-
get) g/lcm egységekben mérjik. Ertéke néhany GeV-es energidkon néhany
g/cm , ami aJAI'ertre(Bdszer korongjanak gazs(riiségét 1 H atom/cm--nek (az-
az 1.6 « 100 g/cm -nek) véve, és feltételezve, hogy a kozmikus sugarzas a
korongot egyenletesen jarja be, néhany milli6 éves tartézkodasi id6tartam-
nak felel meg. Az athatolt anyagmennyiség viszont nem mutatja meg, hogy a
Foldnél észlelt kozmikus sugérzés a Tejutrendszer milyen részét jarta be, nem
toltott-e hosszabb idét a fésiktdl tavol 1évé haloban is, ahol a gazs(riiség sok-
kal kisebb. Az is kérdés, mennyire hatolt be a sokkal nagyobb géazsiriségl
molekulafelh6kbe.
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Ezekre a kérdésekre megbizhatdobb vélaszt kapunk, ha az Utkdzésekben 1ét-
rejove téredékek kozott a kozmikus sugérzas élettartaméval ésszehasonlitha-
té bomlasi idejd radioaktiv izotépokat is talalunk. Legfontosabb a 10Be izo-
top, melynek felezési ideje 1.6 millié év. Abbol, hogy a keletkezett izotopbol
meghatarozhaté a kozmikus sugarzas Tejutrendszerben téltott id6tartama és
annak a gaznak az atlagos siirisége, amin athaladt. A jelenlegi legpontosabb
eredmények az Ulysses és ACE (Advanced Composition Explorer) (irszonda
meérései alapjan sziilettek. Ezek szerint a hozzank érkez6 kozmikus sugarzas
néhdny GeV-es részecskéi mintegy 20 millié évet toltdttek a Tejdatrendszerben,
és atlagosan 0.15-0.4 atom/cms s(r(iségl gazon haladtak at. E kis gazs(r(ség
arra utal, hogy a kozmikus sugérzas a korong mellett a hal6ban isjelentds id6t
télt [11., 12.], és azt legalabb 2 -3 kpc tavolsagig kitdlti. Fontos az is, hogy a
kozmikus sugarzas férésze nagyrészt nem Tejutrendszeriinkén belll nyel6dik
el, hanem kiszivarog az intergalaktikus térbe. Ellenkez6 esetben ugyanis sok-
kal tobb masodlagos részecske keletkezne. E kdvetkeztetéseket mas radioaktiv
izotopokon végzett mérések is igazoltak.

A kozmikus sugarzas férészének eredetével kapcsolatban rendkivil fontos
az a nemrégiben tett megallapitas, hogy a kozmikus sugarzas nem szuperné-
vak frissen szintetizalt anyagabdl gyorsul fel; a nukleoszintézis és a felgyorsu-
las k6zott legaldbb szdzezer év kell, hogy elteljen [13.]. Az eredmény az ACE
szonda CRIS (cosmic ray isotope spectrometer) nevli mlszere nagy geometri-
ai faktoranak ésjo felbontdképességének kdszonhet6. 59Ni és *Co gyakorisa-
gat hasonlitottak 6ssze a kozmikus sugarzasban a kiilénb6z86 varakozasokkal.
A nukleoszintézis sordn nagy mennyiségben keletkezd 59Ni csak akkor tud
7.5 m104 éves felezési id6vel K-befogassal 59Co izotéppa bomlani, ha a bel-
s6 elektronhéj legalabb egy elektront tartalmaz. Ha a felgyorsulas tal hamar
torténik, akkor a mag elektronjat elveszti, és nincs bomlas. A megfigyelések
szerint a bomlas végbhement. Legvalészinlibb, hogy a gyorsulds a csillagkozi
kdzeghdl torténik a szupernodva altal keltett 16késhullamban, igy a szupernova
csak az energiadt, nem pedig a kozmikus sugarzds anyagéat adja. Napjainkban
is élénk vitat valt ki az a kérdés, hogy nincs-e fontos szerepe a csillagkdzi por-
nak a kozmikus sugarzas felgyorsuldsaban. A kevésbé illékony, nagyrészt por
alakban 1év6 elemek gyakorisaga ugyanis a kozmikus sugarzasban nagyobb,
mint az illékony elemeké, és ennek ellenkezgjét varnank, ha a gyorsitas el-
s@sorban gaz fazisbol toérténne [14.]. Erdekes modon a belsé helioszféraban
is latunk bizonyitékot arra, hogy a pornak (pontosabban a porban elnyelt és
abbdl semleges gazként felszabadulé napszélnek) is fontos szerepe van a gyor-

sitott komponensben [15.].
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Energiaspektrum és Osszetétel

Néhany GeV/n felett az energia ndvekedésével a masodlagos toredékek
részardnya s ezzel egyutt a kozmikus sugarzas altal a Tejatrendszerben toltott
id6 is csdokken, mégpedig legalabb néhany szdz GeV/n-ig kb. az energia négy-
zetgyOkével forditott ardnyban. Ebben az energiatartomanyban (s6t ennél to-
vabb is, egészen kb. 3-1015 eV-ig, azaz 3 PeV-ig) a kozmikus sugarzas energia-
spektruma nagyon jé kozelitésben hatvanyfiiggvény, —2.7 kitev6vel. Mivel az
élettartam —0.5 hatvanykitevével csdkken, az eredetileg gyorsitott (primordi-
alis) részecskék spektruma, az Ggynevezett forrasspektrum meredeksége csak
—2.2. Ez igen kozel all az erés l6késhullamokban vart —2 kitev6hoz. Innen
ered az az altalanos feltételezés, hogy a kozmikus sugarzas gyorsitdsa egészen
3 PeV-ig szupernovak lokéshullamaban megy végbe. Mint lattuk, a szuper-
novak gyakorisaga és kinetikus energidja fedezni tudja az ehhez szikséges
energiat, bar a robbanas energiajanak elég jelentds részét kell a kozmikus su-
garzas gyorsitasara forditani. Kozvetlen bizonyitékaink sajnos nincsenek. Tob-
bek kdzott az is nehézséget jelent, hogy a kozmikus sugarzas tejutrendszerbeli
élettartama valoban csokkenhet-e —0.5 hatvanykitevével egészen 3 PeV-ig,
hiszen ekkor az élettartam maéar nem lenne sokkal nagyobb, mint amennyi a
Tejutrendszeren valé egyszeri athaladashoz szikséges, és a forrasok varhato
aszimmetrikus elhelyezkedése miatt a
kozmikus sugarzas iranyeloszlasaban  Fs mintenzitas (m2s 1sr1ce TN
jelentds aszimmetriat varnank, de ezt
nem latjuk.

A kozmikus sugérzas energiaspekt-
rumaban (6.3. abra) két jol azono-
sithatd tdréspont van. Mint emlitet-
tuk, 3 PeV korul a spektrum hat-
véanykitev6je 0.4 egységgel merede-
kebbé valik, majd 1019 eV (10 EeV)
tdjdn kb. ugyanennyivel laposabba.

Az els§ toréspont a ,térd”, a ma-

sodik a ,boka” elnevezést kapta. E 6.3. dbra. A nagy energiaju, a helioszféra

két tdéréspont értelmezése koril ma hatésatél mar nagymértékben mentes
is sok vita folyik. Kevéshé kdzismert, kozmikus sugérzas energiaspektruma. A
hogy legaldbb ilyen nehéz megérte- valadi differencidlis intenzitas spektruma
ni azt is, hogy miért j6 a hatvany- igen meredeken esik, ezért azt E egy

alkalmas hatvanyaval megszorozva
dbrazoljuk. A térd és a boka kozelében jol
lathaté a meredekség megvaltozasa. [23.]

flggvénnyel vald kozelités a kdzben-
s6 tartomanyokban. A mért spektrum
nagy energiaju vége elég bizonytalan,
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mivel a ndvekvd energidaknal az intenzitas gyorsan csokken. A legnagyobb ész-
lelt energia 300 EeV, azaz mintegy 50 Joule. Eddig 40 EeV felett mintegy szaz,
100 EeV felett pedig tiz eseményt talaltak.

A ,térd” korlli spektrumvéaltozast legtébben a szuperndva éaltali gyorsitas
hatdsfok&dnak cs6kkenéseként értelmezik. Mas lehetéségek: a Tejutrendszer-
b6l valé kiszivargéas felgyorsuldsa, esetleg a nagy energidju kdélcsénhatasok
drasztikus megvaltozasa. Mindharom esetben probléma, hogy a spektrum val-
tozdsa miért nem terjed ki nagyobb energiatartoményra. Tovabbi érdekes le-
hetéséget vet fel A. D. Eriykin s A. W. W olfendale [16.], akik sze-
rint egy kozeli, talan néhany tizezer évvel ezel6tt felrobbant szupernéva hata-
sa nagy energidkon most kezdi elérni Naprendszeriinket, és a néhany PeV-es
energiatartomanyban ez a hatds dominélja kdrnyezetiinkben a teljes kozmikus
sugérzas intenzitdsat. Feltevésiikkel a ,térd” részletes alakjat is megprobél-
jak értelmezni. Ha e feltevés igaz, a jov6ben az egyre alacsonyabb energiaju
kozmikus sugarzas intenzitasaban is névekedés varhat6. A 20. szdzad soran
a joval alacsonyabb energidkon ink&bb ellenkez6 tendencidra van némi bizo-
nyiték [17.], bar a bels6 helioszféraban észlelt cs6kkenést a modulacié hosszu
idejl valtozasai is okozhatjak [18.].

A legnagyobb energiak

A ,térd” folott néhany nagyobb energidju galaktikus forrds adhatja a f6
jarulékot, majd fokozatosan beléphetnek az extragalaktikus forrasok. Néhany
EeV koril a protonok palyajanak gorbileti sugara a tipikus galaktikus magne-
ses terekben mar tobb kpc, ezért ennél Iényegesen nagyobb energiajd proto-
nokat Tejutrendszeriink nem tud csapdaba ejteni, bar nehéz ionok még kissé
nagyobb energidkig is megmaradhatnak. Erdekes, hogy az AGASA Kkiterjedt
légizaport detektdl6 miiszerének adatai 1 és néhany EeV ko6zott szignifikans-
nak latszd, maximalisan 4%-0s anizotrépiat mutatnak [19.], és a Tejltrend-
szer kdzéppontjanak irdnyabol a tobhinél nagyobb fluxus érkezik (6.4. abra).
Elképzelhetd, hogy a tobbletfluxust elsésorban neutronok okozzak, amelyek
kénnyen athatolnak a magneses téren, és élettartamuk ilyen nagy energiakon
mar elég ahhoz, hogy s kpc tavolsaghol is bomlas nélkil ideérjenek. Nagyobb
energiakon az anizotrdpia ismét eltlnik, illetve az intenzitas csokkenésével
statisztikailag kimutathatatlannéa valik. A spektrum 10 EeV-nél, a ,,boka” kor-
nyékén ellaposodik, ami az extragalaktikus komponens dominanssa valasat je-
lezheti.

Roviddel az univerzalis hattérsugarzas felfedezése utdn, 1966-ban megjelen-
tek az elsé dolgozatok, amelyekben K. G reisen, illetve T. Zatzepin és A.
K uzmin kimutatta, hogy a hattérsugarzas léte er6sen korlatozza a néhanyszor
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6.4. dora. A kozmikus sugarzas anizotrépiaja néhanyszor 10ls eV energian. Legnagyobb
intenzitas (legvilagosabb teriilet) a Tejutrendszer kézéppontja és a Cygnus csillagkép
iranyaban lathat6, mig az anticentrum iranyaban hiany mutatkozik (legsotétebb terilet).
A Japanban végzett mérés nem terjedt ki a -25" alatti deklinaciokra.

10 TeV-nél nagyobb energidju extragalaktikus protonok terjedését (GZK-
effektus). Az allitds egyszer(i szamolason, a kiilénb6z6 Lorentz-rendszerek ek-
vivalenciajan ésjol ismert pionkeltési hatdskeresztmetszeteken alapul, felhasz-
nalva azt a tényt, hogy a foton és a proton tdmegkdzépponti rendszerében
ekkor mar elegendd energia van pionok keltésére. A varakozas szerint a koz-
mikus sugarzas intenzitasdnak mintegy 40 TeV folott meredeken csdkkennie
kellene, amit a megfigyelések nem igazoltak, st 100 TeV fdlott is a vartnal
joval tobb részecskét talaltak (6.5. abra). Bar a zaporokat kelt6 részecskékrél
nincs kozvetlen informacionk, az energiabecslés als6 korlatja megbizhaténak
latszik. A legutobbi id6ben viszont kétségessé valt, hogy valéban olyan nagy-e
a 1020 eV felett észlelt fluxus, mint azt az abran lathat6 AGASA-eredmények
mutatjdk. A.A. W atson, a legnagyobb épiil6 detektorrendszer szdvivdje ar-
rol szamolt be [20.], hogy a zdporok keltette légkori fluoreszcenciasugarzast
észlel6 egyik csoport a korabbi mérések alapjan vartnal majdnem egy nagysag-
renddel kisebb fluxust talalt. Az el6zetes eredmény értelmezése folyik. A foldi
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részecskedetektorokon és a légkori fluoreszcenciasugarzason alapulé médsze-
rek kozotti eltérést sok tényezd, igy a légkor adott hullamhossztartomanyban

valo atlatszésaga is befolyasolhatja.
A levagési hatarnal nagyobb ener-
giaju részecskék jelenlétét az sem in-
dokolja kielégitéen, ha protonok he-
lyett nehéz atommagokat feltétele-
ziink, mivel azokat is szétverné a
vonatkoztatasi rendszerikben fellép6
kemény sugarzas. Olyan forrasokrol
sem tudunk, amelyek ilyen nagy ener-
giaju részecskéket keltenek, de er-
re azért vannak elképzeléseink. Le-
het, hogy nem is gyorsitott részecs-
kéket latunk, hanem az Gsrobbanés
kezdetér6l szarmaz6, nagy tomeg(,
semleges részecskék vagy topoldgikus
hibdk bomlastermékeit? Csak tovab-
bi megfigyelésekb6l deriilhet ki, ho-
gyan és meddig folytatddik a spekt-
rum. Mivel a jelenleg mért legna-
gyobb energiaknal méar olyan kicsi az
intenzitas, hogy egy négyzetkilomé-
terre kb. ezer évenként esik egy ré-
szecske, hatalmas detektorokra van
szikség. De ha az épuléfélben Ié-
v6 és mar részben m(koédd Auger-

intenzitas (rrT2s'1sr~1GeV-15)

egyenletes
forraseloszlasra
vart spektrum

10 -

6.5. dbra. Az extrém nagy energiaju
kozmikus sugarzas energiaspektruma (a
6.3. abran pontozottan téglalappal
korulhatarolt tartomany). Ha az
Univerzumban afonéasok térben
egyenletesen oszlananak el, a kozmikus
hattérsugarzason elszenvedett veszteségek
miatt a spektrumban éles levagast varnank,
amit az adatok nem igazolnak. [23.]

detektorrendszerre gondolunk, vagy a miholdakkal tavolrol valdo megfigye-
lések lehet6ségeire, optimistak lehetiink. Hiszen F&ldink légkdrébe az ed-
dig megfigyelt legnagyobb energiaju részecskékb6l percenként tobb is érkezik,
».csupan” annyi a feladatunk, hogy ezeket valdban észleljuk is.

Kovetkeztetések

A kozmikus sugarzas eredete a nagy energiaju asztrofizika hossz( idé 6ta
veliink é16 problémaja, am megoldasa még sok eréfeszitést igényel. A jelenlegi
foldi gyorsitok energiajanak ezerszereséig, néhany PeV-ig a kozmikus sugar-
zas energiaforrasat valdsziniileg Tejutrendszeriinkben végbemend szupernéva-

robbanasok lokéshullamai

biztositjak. A kozmikus sugarzas felgyorsulas
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kdzben kialakulé elemdsszetétele viszont inkdbb az intersztellaris kdzegére
emlékeztet, mint a szuperndvakbol kidobott anyagéra. A por komponens va-
l6sziniileg hatékonyabban gyorsul, mint a gdz. A szupern6vak a kilékdtt anyag
kinetikus energidjanak jelentds részét részecskegyorsitasra forditjak. A kozmi-
kus sugarzasbhan a protonok és mas atommagok mellett az energia csak mint-
egy 1%-aban részesiilnek az elektronok és pozitronok, és még kisebb arany-
ban a forrdsokbol érkez6 és a csillagkdzi gazzal valo Utkdzésekben keletke-
z6 gammafotonok. Mint varhatd volt, kis mennyiséghen a kdlcsénhatasokban
létrejové antiprotonokat is megfigyelték, hélium és nehezebb ionok antiré-
szecskéit azonban nem. Néhany PeV felett az energiaspektrum meredekebbé
valik. Néhany EeV energian jelent6s anizotrépiat észleltek, ami talan a Tejat-
rendszer bels6 részében 1év6 forrasokbdl kiindulé neutronoktél ered. Mintegy
10 EeV folott az energiaspektrum ismét laposabb, s nem mutatja az univerza-
lis hattérsugarzas miatt varhatd levagast.

Az elmult néhany évben bebizonyosodott, hogy a kozmikus sugarzas a mai
nagy gyorsitdk koraban is hatékony segédeszkdz az elemi részecskék kutata-
kozmikus sugarzas altal a 1égkérben keltett neutrindk segitségével sikerilt Ki-
mutatni. Varhato, hogy a kifejlesztés alatt all6 nagy neutrindédetektorok péar
év mulva a kilénb6z6 csillagaszati forrasokbél szarmazo6 nagy energiaji neut-
rindkat is képesek lesznek detektalni.

Bar a Nap kozelében és a helioszféraban végbemend részecskegyorsitasi
folyamatok nem elég hatékonyak ahhoz, hogy a Naphoz hasonld csillagok a
kozmikus sugarzashoz jelent6s jarulékot adjanak, maguk az alapfolyamatok
valoszinlileg sok szempontbdl hasonloak. Mivel a helioszféraban sokkal rész-
letesebb in situ és tavérzékelési méréseket tudunk végezni, varhatd, hogy e
tanulméanyok sokat segitenek a kozmikus sugarzas eredetének és terjedésének
megértésében is. A helioszféra, mint az dcednbdl kivett vizcsepp, igen ala-
pos ,mikroszképos” vizsgalatot tesz lehet6vé, s elképzelhetd, hogy ez végil
az alapfolyamatok megértéséhez legalabb olyan mértékben jarul hozza, mint a
tavoli objektumok tavcsoves megfigyelése [21.].
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Mizser Attila

A Magyar Csillagaszati Egyestllet
tevékenysege 2001 masodik feléeben

A korabbi évkonyvekben megjelent egyesiileti beszamoléinktél eltéréen
most csak a 2001-es év masodik felének fontosabb eredményeit foglaljuk
0ssze. Ezzel szeretnénk szinkronba kerilni a tébbi intézményi beszamoldval,
melyek teljes naptari éveket mutatnak be. 2001 els6 félévének az MCSE-t
érinté eseményeir6l a 2002-es csillagaszati évkényvben irtunk.

Polaris Csillagvizsgalo

2001 &szén tovabb folytattuk Uj egyesileti bazisunk atalakitasat. Az intéz-
mény el6terét — egy mellékhelyiség megsziintetése &ran — megnoveltik, to-
vabba alkalmassa tettiik egyesiileti és mas csillagaszati kiadvanyok arusitasara.
Az igy kialakitott ,,Polaris-bolt” bevétele jelent6sen hozzajarult az intézmény
fenntartasi koltségeinek fedezéséhez. Az irodahelyiséget is megnagyobbitot-
tuk, amely igy a napi teend6k intézéséhez és a folyamatosan b6éviil6é egyesileti
kényvtari anyag elhelyezésére egyarant alkalmassa valt. Oktéber elején fejez-
tuk be az atalakitast, ett6l kezdve a Polaris teljes érték{ kdzpontunkka valt.
Ujrainditottuk népszerl keddi el6adas-sorozatunkat, melynek eléadasai a ko-
vetkezdk voltak:

okt. 2. Kilonleges tavcsovek (Mizser Attila)
okt. 9. A valtozdcsillagaszat kezdetei Magyarorszagon
(dr. Zsoldos Endre)
okt. 16. Nyakunkon az Gstokos! (Sarneczky Krisztian)
okt. 30. Jégkorszakok a Marson (Keresztari Akos)
nov. 6. Hogyan valasszunk tavcsdvet? (Babcsan Gabor)
nov. 13. Latogatas a Center for Astrophysics-ben (Flirész Gabor)
nov. 20. A csillagok valtozé vilaga (dr. Kiss Laszld)
nov. 27. Légkoroptikai jelenségek (dr. Heged(is Tibor)
dec. 4. Az Information Bulletin on Variable Stars —
egy csillagaszati szaklap a webkorszakban (Holl Andras)
dec. 11. A Mars-foltok rejtélye (dr. Horvath Andras)
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7.1. dbra. A ,,Polaris bolt”

Oktober-december folyaman csitértokonként tartottuk ifjusagi csillagaszati
szakkorifoglalkozasainkat, melyeket Keresztdri Akos vezetett.

A nyari hénapokban is folytattuk a tavcsdves bemutatasokat, heti haromszo-
ri alkalommal. Az érdekesebb csillagaszati eseményekhez kapcsoléddan a mé-
didban is meghirdettik bemutatéinkat, azonban a rossz id6jaras mind az au-
gusztus 12-ei (Perseiddk meteorraj maximuma), mind a szeptember 23-ai (6szi
napéjegyenléség) bemutatokat meghiusitotta. A november 3-ai Szaturnusz-
fedést azonban végre ismét viszonylag zavartalan kérilmények mellett mutat-
hattuk be; a teraszon elhelyezett videokivetit§ és az el6éadéban a nagyképer-
ny6s tévékészilék segitségével mindenki atélhette a fedés nagyszerli élményét.
A hideg id6jaras ellenére mintegy 80-100 érdekl6d6 kisérte figyelemmel a je-
lenséget, illetve a kihangositott eléadasokat. Ugyanerre a napra hirdettik meg
szokasos 8szi, Kdzelebb a csillagokhoz elnevezés(i orszagos tdvcséves bemuta-

ténkat, melyet szamos helyi csoportunk is megtartott.
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Kiadvanyaink

A beszamolasi id6szakban Meteor cim{ folydiratunk 7—12. szamait jelen-
tettik meg. A 7—s-as szamot az el6z6 évihez hasonléan ismét dupla ter-
jedelemben (128 oldal + s oldal szines képmelléklet) vehették kézbe tagja-
ink és olvasoink. Az ilyen dupla szdmok komoly szerkesztési feladatot réonak
rank, azonban olvasoink korében nagy tetszést aratnak, hiszen a megndvelt
oldalszam lehet6séget ad egy-egy téma alaposabb bemutatasara (a 2001/7—8.
szamban hosszabb cikket olvashattunk Tavolsagmérés a galaxisok kdzott cim-
mel, tobb csillagaszati hirt tehettink ko6zzé, ill. olyan ,egzotikus” témaékkal
is foglalkozhattunk, mint a csillagészati bélyegek vagy képeslapok gydijtése).
Az ismeretterjeszt6d anyagok vagy a csillagaszati érdekességek mellett a ha-
zai amatdrcesillagaszat leglatvanyosabb agazata, az asztro-fotografia szamara is
fontos férum a Meteor, az asztrofotdsok egyre szinvonalasabb felvételeinek a
lap képmellékletében is helyet adunk. Az amatérmozgalom legfontosabb ese-
ményeir6l tobb beszdmolot is kozoltlink. A Meteor 2001/12. szdmahoz szines
fali naptarat mellékeltiink, mely 6nmagéban is nagyon sok hasznos informéci-
Ot hordoz.

Az 6szi-téli id6szakban két fon-
tos konyvet jelentettink meg. No-
vember elején készilt el P onohi
Thewrewk Aurél Divina astrono-
mia — csillagaszat Dante m(iveiben ci-

m( igen érdekes, elmélyult tanulma-
nya. A szerz6 a reneszénsz kolt6feje-
delem miveiben fellelhetd szdmtalan
csillagaszati utaldst fejti meg, élveze-
tes stilusban, sok, az irodalomtorté-
net szdméara is érdekes 0j informéciot
szolgaltatva. A Meteor csillagaszati év-
kdnyv 2002. évi kotetét sikerilt a ka-

rdcsonyi koényvvéasarra megjelentetni. MTWHkAﬂ

Az évkonyv, mely minden kordbbinal

nagyobb terjedelemben, 336 oldalon DIVINA ASTRONOMIA
je|ent meg, a hagyoményokhoz hiven CSILLAGASZAT DANTE MUVEIBEN
szamos szinvonalas szakmai cikket,

ismertetést tartalmaz, és nem csupéan

az MCSE-r6l, hanem szamos, hazai

csillagaszati intézet tevékenységérdl 7.2. dbra. A Danteflizet cimlapja
is beszamol.
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Magyar Csillagaszati Egyesilet

Honlapunk, a www.mcse.hu tovabbra is hazank egyik leglatogatottabb ,,di-
gitalis kikot6je”. A legjelent8sebb fejlesztéseket a Polaris Csillagvizsgaléd hon-
lapjan valésitottuk meg (folyamatos frissitések, A hdnap témdaja menipont,

észlelések bemutatéasa stb.)

Taborok, rendezvények

2001 nyaran két nagy tabort bo-
nyolitottunk le. Ifjisagi taborunkat,
melyet a kdzépiskolds korosztaly sza-
mara hirdettink meg, julius 20 —27.
kozott tartottuk, matrai térzshelylin-
kén, az 4gasvari turistahdzban. A
rendkivil rossz, borult, esés id6 saj-
nos az észlelémunkat alaposan meg-
nehezitette — taldn ez volt min-
den id6k legborultabb M CSE-tabora.
A napkdzbeni és az esti szakmai
el6adasok, tovabba a kirandulasok
(Piszkés-tet6, Hollokd, Szécsény) va-
lamelyest feledtették a borultsagot,
igy elmondhatjuk, hogy a mintegy
90 résztvevl nem toltdtte haszontala-
nul az id6t Agasvaron.

Hagyomanyos tavcsoves talalkozon-
kat 2001-ben el6szor az ifjusagi ta-
bortél térben és idében is kilénva-
lasztva tartottuk meg Szentiéleken, a

Blikkben. Az Gj helyszin sokkal alkal-
masabb az autés, tdvcsoves amatérok

ZJ. &bm, Az egyesiilet 38 cm_es
Dobson-tavcsove az agasvari észlel6réten

szaméara, mint a rossz utakon nehezen megkozelitheté Agasvar, igy hosszi
évek Ota el6szér bonyodalmaktdl mentes taldlkoz6t tudhatunk magunk mo-
gott. A mintegy 250 résztvev6 augusztus 17—20. kdzott kulturalt korilmények
kozott tdjékozodhatott a hazai tdvcsovekr6l, kiprébalhatta a tdAborba elhozott
miszereket. A mintegy 750 m-es magassagban taldlhaté szentléleki Turista-
park reményeink szerint a kdvetkezé években is otthont fog nyujtani a legna-
gyobb létszamu hazai tadvcsdves talalkozoknak.

Az egyesiilet egyéb rendezvényei ebben az idészakban jorészt a Polaris Csil-
lagvizsgalohoz kapcsolodtak (1. a beszamol6 Polarisrol sz616 részét).


http://www.mcse.hu
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Koltségvetésink

Egyesiletink anyagi helyzete tovabbra is stabil. 2001-ben tovabb nével-
tik bevételeinket, ugyanakkor kiadasainkat igyekeztink minimalizalni. 2001-
es bevételiink elérte a 15.6 millio Ft-ot. A bevételek soraban tovabbra is a tag-
dijak jelentették a legnagyobb hanyadot (¢ 690 000 Ft), ugyanakkor kiemelke-
dé volt az SZJA 1%-4bol érkezett felajdnldsok 6sszege (2501 000 Ft). Tovébbi
jelent6sebb bevételeink: kiadvanyok (1669000 Ft), tdborok (1 622000 Ft) és
palyazatok (1 470000 Ft). Egyesiletiink 2001 jaliusdban értékesitette a Teles-
copium Kft.-ben birtokolt uzletrészét. Legfontosabb tdmogatdink tovabbra is
a Nemzeti Kulturalis Orokség Minisztériuma és a Nemzeti Kulturalis Alap-
program.

Kiadasainkban a legnagyobb tételt a 2001-es évben is a nyomdai kd&ltsé-
gek jelentették (4140 000 Ft), majd a kommunikacioval kapcsolatos kifizeté-
sek (2187 000 Ft). Téboraink 1847 000 Ft-ba kerultek, mig a bérek és bér
jellegl kiadasok (ad6kkal, jarulékokkal egyitt) 1714 000 Ft-ot tettek ki. Kia-
dasaink teljes dsszege 13 190 000 Ft volt.

2001 méasodik felében egy polgari szolgalatost — Sarneczky Krisztiant —
alkalmaztunk.

Belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesuletbe 2003-ra!

Név: . ..

Cim: ...

Szuletési dAtUM ..o BV e ho... nap

TelefonszAm: ..., E-mail:..conne.

AJATAS s
A tagdij 6sszege 4200 R, illetmény: a Meteor csillagészati évkonyv 2003
és a Meteor cim{ havifolyGirat 2003-as évfolyama)
A tagdijat az MCSE cimére (1461 Budapest, Pf. 219.)
rézsaszin postautalvanyon kérjik feladni!
E2003

Ha be szeretne 1épni a Magyar Csillagaszati Egyesiletbe, fénymasolja le
a Belépési nyilatkozatot, és kitoltve kildje el az egyesilet cimére!
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Balazs Lajos

Az MTA KTM Csillagaszati
KutatdointézGtének mikodése 2001-ben

Kutatasi eredmények

A csillagok pulzaciéja és bels6 szerkezete

A Budapest-Florida-ko6d felhasznalasaval sikeres kisérletet tettiink a pul-
zal6 valtozocsillagok fejlédése soran a pulzéacio lefolyasaban torténé valtoza-
sok, elsésorban a modusvaltas és a bifurkaciés jelenségek direkt modon torté-
n6é modellezésére. A vizsgalt csillagmodell alapjan kapott eredmények (az at-
menetek id6tartama, lefolydsanak maodja) kdzvetlenil igazoltak, hogy az amp-
litidéegyenletekre épilé kordbbi modszer megfeleld a fejl6d6 modellek vizs-
galatara (Csubry Z., Kollath Z.).

Sikerilt kifejleszteniink egy olyan Ifcl alapt szkriptnyelvet, melynek segitsé-
gével az egydimenzids hidrodinamikai egyenleteket felépit6 FORTRAN ruti-
nok megirdsa automatizaltta valik. Az egyenletek kédolasa (felépités, derival-
tak szamitasa, hatarfeltételek megadasa) az Gj koddal igen egyszerli (Csubry
Z., Kollath Z.).

RR Lyrae tipusu valtozok: Osszegydjtottiik és publikaltuk az osszes hazai
vizualis, fotografikus és fotoelektromos mérést az XZ Dra Blazsko-effektust
mutaté RR Lyrae valtozorol (tobb mint 10 000 egyedi pont 70 év alatt). Szak-
irodalmi adatok egyittes feldolgozasaval kimutattuk, hogy az elmult 70 évben
az XZ Dra periddusa ciklikusan valtozott, kb. 20 éves periédussal. Azt is Ki-
mutattuk, hogy a pulzacios periddus és a Blazsko-periédus egymassal korrelal-
tan valtozik: periédusndvekedés esetén a Blazsko-ciklus hossza isné (Benké
J., Jurcsik J.).

Uj periddust és a periddus véltozasat hatdroztuk meg az SU Draconisra
az 1955-2000 kozotti idészakra. Kiderilt, hogy a leszallé agban a kiilénb6z6
id6szakokban a hibahatart meghaladd nagysagban eltérnek az észlelt fénygor-
bék. Mivel az amplitado allando, a jelenség nem Blazsko-effektus. Publikalt
fénygorbék tanulmanyozasa soran az SS For és a W Crt, szintén meredek fel-
szall6 4gu RR Lyrae csillagoknal sikeriilt hasonl6 jelenség nyomara bukkan-
ni, de e csillagokra hatarozott kdvetkeztetést levonni nem tudtak az észlel6k,
mert sokkal kevesebb megfigyelési anyaguk volt (Barcza Sz.).
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A véletlen .észlelési hiba, észlelések szama és olyan leszarmaztatott mennyi-
ségek, mint periédus, faziszaj k6zott analitikus 0sszefliggést hataroztunk meg
(Barcza Sz.).

A métrai Schmidt-tdvcs6vel az M3 godmbhalmazrél készitett CCD-felvételek
fénygorbe-analizise sordn meghataroztuk 204 valtozécsillag periédusat, amp-
litadojat, atlagfényességét, szinindexét stb. Mintegy tucatnyi valtozordl ez az
els6 ilyen jellegl vizsgalat (Benké6 J., Jurcsik J.).

Az M15 gémbhalmazbeli v26 kétmoédusi RR Lyrae csillag periédusvaltoza-
sdnak vizsgélata soran mindkét modusndl egyidejl, azonos iranyd periédus-
valtozast mutattunk ki (Paparse M.).

Az M3 gombhalmazban 29 RR Lyrae-r6l a HYDRA multifiber spektrograf
mérései alapjan zajnak mondott 0.2 —0.3 dex szérasrél kimutattuk, hogy az
jol korrelal az altalunk mért V fénygorbékbdl megkaphaté [Fe/H] értékekkel,
vagyis a szords nem zaj, hanem tényleges effektus (Benks J.).

Az OGLE projekt adatbazisaban a Sculptor térpegalaxis tobb mint 300 val-
tozéjanak analizisével 18 kétmdédusi RR Lyrae (RRd) csillagot fedeztiink fel.
El6z6 vizsgalatainkbdl kovetkezik, hogy a Nagy Magellan-felh6ben és a galak-
tikus gdémbhalmazokban talalhatdé RRd csillagok luminozitasa és tdmege Ié-
nyegében fliggetlen a fémtartalomt6l. Feltéve, hogy ez a megallapitas a Sculp-
torban taldlt RRd valtozokra is igaz, ezen csillagok atlagos fémessége ([Fe/H]
értéke) —1.5. Ez az érték megegyezik az RRab csillagokra az altalunk korab-
ban levezetett empirikus formulaval szamolt értékkel (Kovacs G.).

A MACHO projekt altal a Nagy Magellan-felhében alapmédust RR Ly-
rae csillagokrél kapott adatbazis egy részének (mintegy 1500 csillagnak) frek-
venciaanalizise alapjan vizsgaltuk az amplitidémodulalt csillagok gyakorisa-
gat. Azt kaptuk, hogy a minta kb. 10%-a mutat ilyen viselkedést. Ez az érték
2 —3-szor alacsonyabb, mint a régebbi vizsgalatok alapjan a galaktikus mez6-
re, illetve a gdmbhalmazokra becsult ardny, ugyanakkor 3—4-szer magasabb,
mint a Nagy Magellan-felh6ben talalhaté elsé felhang RR Lyrae csillagokra
(korabbi vizsgalatok alapjan) kapott gyakorisag. A jelenlegi egyszer(i modellek
egyike sem tudja megmagyarazni az emlitett tulajdonsagokat (K ovacs G.).

Megmutattuk, hogy kilonb6z6 csillagpopulaciékbdl (RR Lyrae, cefeida val-
tozokbol) és a kiillonb6z6 forrasokbol szarmazé megfigyelési adatokbdl leszar-
maztatott tdvolsagok konzisztensek, és az Gn. ,,hossz(” tavolsagskalat tamaszt-
jak ala, amely a Nagy Magelladn-felh6re 18T5 tdvolsagmodulust j6sol (K ovacs
G.).

Az RR Lyrae csillagok instabilitasi savjaval kapcsolatos vizsgalataink soran
a modusszelekcié mechanizmusat minden eddiginél részletesebben szamoltuk
kilénb6z6 fémtartalmat feltételezve a modellekben. igy — a fejlédési effek-
tusokat is figyelembe véve — az RR Lyrae csillagok alapmédusanak a szin —
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fényesség-diagramon jelentkez6 kék hatarat a kordbbiaknal jobban sikerilt
visszaadni (Csubry Z., Kollath Z., Szabé R.).

Cefeida valtozék: A Magellan-felhékben talalhatoé kettés cefeidak periddus-
valtozasait vizsgalva tobb fazisugrast talaltunk a HV837 O-C-diagramjaban.
Az ugyancsak kettds rendszerbe tartoz6 X Lacertae galaktikus cefeida pulza-
ciés periddusa visszatért egy korabban érvényes értékéhez (Szabados L.).

6 Scuti valtozok: Vizsgaltuk, hogy a 0 Tucanae spektroszképiabol meghata-
rozott modusai adédhatnak-e a megfigyelés adatsoranak révidségébdl. A szin-
tetikus adatsorokban a kilénbdz6 szegmensek alapjan 25%-os amplitudoval-
tozés adddott, ami megkérd@jelezi az irodalomban gyakran, révid adatsorok
alapjan publikalt amplitidévaltozasokat. A 6 Tucanae kettésségéb6l adodoé
atlagfényesség-valtozas vizsgéalata kozben nyilvadnvaldva valt, hogy a palyape-
riodushoz kapcsolodoé karakterisztikus id6 — ami a csillag elliptikus alakval-
tozasahoz kapcsolodik — rezonans viselkedést mutat a dominans pulzaciés
periédussal (Paparé M.).

Megallapitottuk, hogy a GSC 8527 —373 tobb mddusban pulzalé 6 Scuti
csillag. Kimutattuk, hogy nemradialis médusban is rezeg (P6cs M., Szeidl
B.).

Hosszu megfigyelési adatsor all rendelkezésre az RV Ari nagy amplitadoju
S Scuti csillagrol. Analizistink alapjan a csillag alapmo6dusa igen lassan valto-
zik, ami megfelel az elméleti varakozasnak (P6cs M., Szeidl B.).

A STACC (Small Telescopes Array with CCD Cameras) 1998-as nemzet-
kozi fotometriai kampéanyaban két piszkéstetSi teleszkdppal észleltik a BN és
BV Cnc S Scuti csillagokat a Praesepe nyilthalmazban. Az adatokat feldol-
gozva BN Cnc esetében hat, mig a BV Cnc csillagnal négy pulzaciés mdédust
sikeriilt azonositani (Barcza Sz., Benké J., Nuspl J., Szabs R.)
tuk a BI CMi véltozd6csillaghan. Az egyik frekvenciaérték szokatlanul alacsony,
ami g-mddusra utalhat. A csillag azért érdekes, mert egyidejlleg 5 Scuti (p-
moédusokkal rezgé) és 7 Dor tipusd (g-mddusd pulzator) is lehet (Szabé R.).

Félszabalyos valtozdk: Kifejlesztettink egy programcsomagot az id6—
frekvencia-eloszlasok alkalmazéasara (IKTA projekt). A programot sikeresen
alkalmaztuk félszabalyos és Mira csillagok (SX Her, R UMi, V CVn és
RS Cyg) fénygorbéjére. Mindegyik csillagnal erés frekvenciamoduléciot ta-
pasztaltunk a pulzaciés mddus felharmonikusainal. Ez 6sszhangban van azzal
a feltételezéslinkkel, hogy a félszabalyos valtozasok hatterében a mdédusok 1:2
rezonancidhoz kozeli kdlcsénhatasa all (Korrath Z.).
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Aktiv jelenségek csillagok légkdrében

Befejeztiik a a Gém aktiv dridscsillag spektroszképiai modellezését. A csil-
lag felszinérél a Cal 6439 és az Fel 6430 vonalain végzett, valamint szimultan
fotometriai mérések felhasznaldsadval harom dominans foltos terlletet talal-
tunk, illetve a vas vonaldnak vizsgalata valamivel finomabb felbontasban to-
vabbi részleteket is mutatott. Ez utébbi segitségével — id6sorban vizsgalva a
Doppler-képeket —, a foltok nyomon kovetésével megprobaltunk koévetkez-
tetni a felszini differencialis rotaciora. Szisztematikus foltmigracié nyomait ta-
laltuk (K 6vari Zs., O 1ah K.).

Az UZ Lib aktiv oridscsillag spektroszképiai modellezését befejeztik.
Rendkivil érdekes a foltok nagymértékid stabilitdsa a megfigyelt hét év alatt:
a pdlus mindvégig foltos volt, és két nagyobb aktiv teriilet volt alland6an
jelen. Nem taldltunk meggy6z6 bizonyitékot a differencidlis rotaciora. Az
UZ Lib 40 fénygorbéjét is modelleztik. A fénygdrbék stabil kétminimumos
alakot mutattak, 6sszhangban a spektroszképiabdl nyert eredményekkel: két
folt(csoport)ot taldltunk, a kett6és masodkomponense iranydban és atté 180°-
ra. Valdszin(sithetd, hogy az UZ Lib Hipparcos altal mért tdvolsaga rossz,
mert a kett6s rendszer abszollt paramétereivel (rotacio, palya, sugar) illent-
mondasban van. A hiba oka valdszinlileg az UZ Lib kett6s mivoltaban kere-
sendd (K 6vari Zs., O 14h K.).

A V861 Her VR1 fénygdrbéjének analizisével sotét, illetve vildgos foltok
jelenlétét mutattuk ki a rendszerben (Csizmadia Sz., Patkoés L.).

A TT Ari névaszerl valtoz6 nemzetkdzi egyuttm(ikodés keretében végzett
kutatdsanak jelenlegi allasa szerint a rendszer fényvaltozasai kvaziperiodikus
oszcillaciok, melyek periédusa 15 és 30 perc kozotti. A tobb évtizedes mé-
rések szerint a periddusvaltozdsoknak nincs hatdrozott irdnya. Jellemz8, hogy
bizonyos frekvencidk id6rél id6re meger6sddnek, majd hattérbe szorulnak. Az
altalunk kidolgozott modell szerint a fotometriai és a spektroszkopiai perio-
dusok kilonbsége az akkrécios korong és a vords torpe kiséré6 egymashoz
viszonyitott helyzetének megvaltozasdval magyardzhatd (Patkoés L.).

Napaktivitas

A magneses helicitas vizsgalata soran meghataroztuk két szolaris aktiv vi-
dék (NOAA 7978 és NOAA 8100) helicitastartalmat a koronatél a bolygé-
kdzi térig, szuletésikt6l magneses terik teljes szétoszlasaig. Kimutattuk, hogy
ezen két, koronakitoréseket is produkalo aktiv vidék esetében a differencia-
lis rotacié és a fotoszférikus nyir6 mozgasok altal keltett helicitds nem ele-
gendd arra, hogy fedezze a hat, illetve &t szolaris rotacié alatt diagnosztizalt
koronahelicitast és a koronakitorések altal elvitt helicitas mennyiségét (van
D riel-Gesztelyi L., Kévari Zs.).
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A flerek és koronakitorések régota vitatott kapcsolatat vizsgalva kimutat-
tuk, hogy nagy flerek nem valnak szikségszerlien koronakitorésekké. A fler
magneses topoldgiaja és nem az altala felszabaditott energia a dént6 abban,
hogy egy fler eruptiv vagy sem (van Deiel-Gesztelyi L., K&vari Zs.).

A NOAA 6555 aktiv vidék példajan kimutattuk, hogy a napfoltok pen-
umbréjanak kils6 hatarat a magneses tér abszollt értéke hatarozza meg, a
penumbra hatara a kb. 0.075 T izogauss mentén huzddik. Ez az érték meg-
felel az ekviparticios térer6sségnek a penumbra mégneses tere és a turbulens
konvektiv mozgasok kozott. Az eredményre elméleti magyarazatot is sikerilt
talalni (Kaitman B.).

Folytattuk a bipolaris aktiv vidékek d&lésszégének tanulményozéasat. A
3756 foltcsoporton alapulé vizsgalat soran kimutattuk, hogy a bipolaris jellegl
foltcsoportok fennallasuk alatt mindvégig megtartjdAk a mar megkezdett — és
minden bizonnyal a Coriolis-er§ miatti — forgasuk irdnyat és szdgsebességét
(Gertei O., Toth L.).

Az id6 —frekvencia-eloszlasok alkalmazasaval kordbban nem ismert kom-
ponenseket és szabalyszer(iségeket ismertiink fel a napfoltszam valtozasaban.
Az elmualt 50 év folyaman a 11 éves Schwabe- és a 100 év nagysagrend(
Gleissberg-periodicitason kivil legalabb még egy periodicitas jelen van. A
Gleissberg-periodus id6ben valtozik. Ez egyforman megfigyelhet6 a napfolt-
szamok havi atlagainak vizsgalatabol és csak a maximumokhoz illesztett bur-
kolobol is. Ez a tény lehet6vé teszi, hogy a sarkifény-megfigyelések segitsé-
gével az elmlt 500 évre kiterjesszik a vizsgalatokat. Egyes maximumoknal
kimutathaté egy kb. 2 év periédusu valtozds. Ez minddssze 5—s évig marad
fenn, és a frekvenciaja az élettartama alatt kétszeresére novekszik. A kompo-
nens kezdete egy éven belil megegyezik a maximum id6pontjaval, s val6szi-
nlileg a Nap magneses polaritdsanak valtozédsa hozza létre a jelenséget (Ko1-
LATH Z.).

Kimutattuk, hogy a Nap magja termikuséan stabil a bels6 fluktuaciokbol ere-
dé perturbédcidkra, de metastabil a kulsé, véges amplitdd6ju perturbéciokra,
példaul amelyeket a Nap tehetetlenségi mozgasa idéz el6 a Naprendszer t6-
megkdzéppontja koril. A metastabilitds becsilt mértéke nemcsak ahhoz ele-
gendd, hogy a napmag < 100 éves valtozasaira vezessen, hanem arra is, hogy
a kils6é perturbaciok altal lIétrehozott forr6 buborékok elérjék a Nap felszi-
nét. Szamitasaink szerint a buborékok a fotoszférdban a helyi hangsebességet
is elérhetik, és igy kozvetlen kapcsolat allhat fenn a napmag termikus meta-
stabilitdsa és a felszini naptevékenység kozott (G randpierre A.).

A szoléris plazmadramok tovabbi geoeffektiv sajatsdgait sikerilt kimutatni.
A Russell-McPherron-effektus elsésorban azokban az években hatdsos, me-
lyekben a Fold és a Nap dip6ltere ellentétes iranyd, viszont azt talaltuk, hogy
a koronakitorések hatasanak idején az effektus a parallel években jelentkezik.
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Ennek valdszinlleg a koronakitorések helikalis topoldgiaja az oka (Baranyi
T., Ludmany A.).

A POLAR miholdon elhelyezett PIXIE rontgenkamera és a Kanadai
Meteorolégiai Szolgalat adatait felhasznalva &sszefiiggést mutattunk ki a
sarkifény-zéonat éré szolaris eredetli részecskezaporok és az alattuk elteriilé
légkori képzédmeények viselkedése kozott. (T oth L.).

Befejeztik a Debrecen Photoheliographic Data kataldgust az 1988. évre,
és kiadtuk a FITS képeket tartalmazé CD-vel egyltt. A kataldgust készitd
programjainkat alkalmassa tettuk a SOHO/MIDI felvételek feldolgozaséra is
(Baranyi T., Gyéri L.).

A Kalocsai Haynald Obszervatorium 6221 fotoszférarajzat tartalmazo digi-
talis adatbazis teljes egészében elkészilt és honlapunkon keresztil elérhetd
(Gertei O., Toth L.).

A Tejutrendszer szerkezete és kozmogoniaja

Spektroszképiai mérések alapjan meghatdroztuk az Orion—Eridanus-
buborék hozzank legkdzelebbi falan talalhaté IC 2118 csillagkeletkezési te-
rilet f6sorozat el6tti csillagainak szinképtipusat. A spektroszkdpiai adatokat
a 2MASS Second Incremental Release Catalog adataival kiegészitve megha-
taroztuk a csillagok helyét a HRD-n, azaz tomegiket és korukat. Ezeket a
csillagokat az Orion OB asszociacio korali tagulé buborék és a magas galak-
tikus szélességl, kis diffiz molekulafelh6k tGtk6zése hozta létre (Kun M.).

A Lynds 1340 ammoniamagjainak fizikai tulajdonsagai a szénmonoxid-
mérésekkel dsszehasonlitva ésszhangban vannak azzal az elképzeléssel, hogy
a slrd felhé6magokat szuperszonikus turbulencia altal keltett 16késhullamok
hozzak létre. A Lynds 1340 Ha-emisszids csillagainak spektroszkopiai utan-
kovetése megmutatta, hogy ebben a felh6ben az objektivprizmas felvételeken
talalt Ha-csillagok Herbig Ae/Be csillagok, azaz 2—8 naptdmeg(, f6sorozat
elétti csillagok (K un M.).

Az ISO mesterséges hold ISOPHOT—S spektrométerét felhasznalva szi-
lard halmazallapotd amménia utdn kutattunk 10 mélyen porba agyazott fiatal
csillag iranyaban. Négy szinképben taldltunk 9.0 /;m hulldimhosszon az NH3-
ra utalé gyenge jelet, ami azt mutatja, hogy az ammoénia viszonylag gyakori
Osszetev@je lehet a csillagk6zi porszemcsék jégburkdnak (Abranam P.).

Az SS433 rontgenkettds-rendszert négy kilonb6z6 keringési fazisdban ész-
lelte az 1SO. Az ISOPHOT-S spektrométer mérései alatdimasztjak azt a hipo-
tézist, hogy a kisér6 Wolf—Rayet tipusu csillag rendkivil erés tomegvesztéssel
(Abraham P.).

Analizaltuk a tavoli infravords cirrusz kis skaldju szerkezetének ISOPHOT
térképeit, és kimutattuk a Fourier-teljesitményspektrumok spektralindexének
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fényesség- és hulldmhosszfliggését. Meghataroztuk a tavoli infravérds cirrusz
konflzids zajt és egy Uj modszert hasznalva a fényességfiiggés alapjan szepa-
raltuk azt a kozmikus tavoli infravoros hattér fluktuaciéitél (Abranham P.,
Kiss Cs.).

Befejeztik a masodik galaktikus negyedben a csillagkdzi anyag nagylépté-
kd, csillagszelek, illetve szuperndva-robbanésok altal kialakitott szerkezetének
vizsgalatat tavoli infravordos adatok alapjan. Minden eddigi felmérésnél tdbb
infravords hurkot azonositottunk ebben a galaktikus negyedben. Részletesen
megvizsgaltunk (optikai, radio- és infravérds adatok segitségével) egy csillag-
szélbuborékot a Cas OB5 asszociacid koril (Kiss Cs.).

A p Ophiuchi molekulafelhérél extinkciotérképet készitettink a 2MASS
nyilvanos, kozeli infravords adatbdzisdt (Second Incremental Catalogue,
IPAC) felhasznalva, J, H, K csillagszamlalasok alapjan. Egy csak mezd&csillago-
kat tartalmaz6 csillagmintan multifraktal analizist végeztiink. Ennek eredmé-
nyeképpen a p Ophiuchi por/géaz slrliségszerkezetére egy lehetséges modellt
kaptunk, amelybdl levezetheté a lokalis térkitdltés valtozasa a felh6ben, vala-
mint becslés adhaté a bedgyazott csillagok kezdeti témegfiggvényére (VAv-
rek R.).

B, V, R, I csillagszamok, illetve egy a maximum likelihood elven mi-
kédd, erre a célra kifejlesztett program felhasznalasaval becslést adtunk a
Lynds 1251 porfelh6é tavolsdgara, valamint meghataroztuk a csillagkdzi por
térbeli eloszlasat. Megmutattuk, hogy a felh6 ,fej” része jol modellezhetd egy

politrop Schuster-gémbbel (Barazs L.).

A fels6légkor szerkezete

Megvizsgaltuk, hogy milyen lehet6ségek vannak a Fold fels6légkdrének s(-
rliségvaltozasat leir6 modellek javitasara, minthogy a modellek eltérése a mé-
résektél bizonyos idészakokban vagy helyeken eléri a 30-40% -ot az altala-
ban jellemzé 5-15% helyett. Az 5-15% eltérés a fels6légkdrben &llandd-
an jelenlévé slrségi hulldamoknak tulajdonithaté, ami azt jelenti, hogy a mo-
dellek ebben a vonatkozasban nem javithatok. Az id6ben vagy térben lokalis
nagyobb eltérések az 6ket okozo flitések fizikai tulajdonsagainak figyelembe-
vételével még adnak modelljavitasra lehet6séget. Egy korabban kapott ered-
mény alapjan a geomagnesesen zavart napokon a Napb6l szarmazé részecs-
kék altal kdzvetitett energia nemcsak a p6lusokon jut be a felsélégkodrbe, ha-
nem az egyenlit6 kdrnyékén is. Tehat a magnetoszféra-flitésnek két forrasa
van: a polusok kdérnyékén a vihar f6fazisa idején, és az egyenlité kérnyékén a
gy(rdaram kovetkeztében a vihar fofazisdban es az azt kdveté felbomlasi sza-
kaszban. A masik jelenség, amelyet az altalunk hasznalt megfigyelési anyag is
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jelzett, a kompresszios flités a szubszolaris ponttal ellentétes oldalon (A 1mar
1., 111és E)

Az el6z6 évben mar ismertetett jelenség (sGrlségi hullamok amplitGddo6ja-
nak ugrésszer(l valtozasa bizonyos magasséagon) okét keresve arra a kdvetkez-
tetésre jutottunk, hogy az amplitidé hirtelen megnévekedése a magassaggal
konvektiv instabilitds kévetkezménye lehet (AImar 1., I11és E.).

Egyéb témak

Fedési kettésok: a fedési térképezés maodszerének modositott valtozatat al-
kalmaztuk fedési kett6sdkre, igy tanulmanyozni lehet az egyik komponens pul-
zé4cidja esetén fellép6 fotometriai effektusokat is (Nuspr J.).

Tiz fedési valtozdcsillag (IM Aur, TV Cas, AH Cnc, ES Cnc, EV Cnc,
V861 Her, XZ Led, V404 Lyr, AH Tau, EQ Tau) 6sszesen 19 minimum id6-
pontjat hatadroztuk meg (Csizmadia Sz.).

Uj periédust adtunk meg az AQ Comae Berenices W UMa-csillagra és az
els6 CCD-fénygorbéjét kozoltik az irodalomban. A periédus, szin és az ab-
szolUt fényesség kozotti dsszefliggésbdl meghataroztuk a rendszer tavolsagat
(Csizmadia Sz.).

Médszert dolgoztunk ki, amely a fénygérbe modellezésével, valamint a
Barnes —Evans-relacié és a dinamikus parallaxis kombinaladsaval néhany sza-
zalék pontossaggal megadja az érintkez6 kett6scsillagok tomegét, sugarat és
tavolsagat. A vilag jelenlegi miszerezettségét tekintve a W UMa tipusa csil-
lagok nagyon pontos els6dleges tavolsdgindikatorként szolgalhatnak s Mpc
tavolsagig (Csizmadia Sz.).

Kimértik a 44 Boo, Bl CVn, CE Le6 és TY UMa V— szinindexeit
maximalis fényességilikhoz kdzel, fizikai paramétereik meghatarozasa céljabol.
Az el6z6 eljarassal meghataroztuk tavolsagukat. A mintaban két olyan csillag
is szerepelt, amelyre a Hipparcos mihold trigonometrikus parallaxist mért. A
Bl CVn altalunk meghatarozott tdvolsaga a Hipparcos-félével jol egyezik, mig
a 44 Boo-ra jelentdsen eltéré érték adddott, amit egy harmadik komponens
jelenléte okozhat (Csizmadia Sz.).

A Naprendszer kisebb égitestjei: Folytatédott az Ustokésmagok fizikai tulaj-
donsagainak (méret, alak, albed6, szin, forgasi periodus, aktivitdsi paraméte-
rek) vizsgalata a Hubble-(rteleszk6p (HST) nagyfelbontast és kitin6 optikai
mindségl Uj bolygokamerajanak segitségével. Sikeresen detektaltuk 10 révid
keringési idejl Ustokés magjat 2000/2001-ben, a HST 9. megfigyelési ciklusa
keretében. Méretiiket, nagyléptékd spektralis tulajdonsagaikat sikerilt meg-
hatdrozni. Megalapozottnak latszik az a feltételezés, hogy a roévid keringési
idejd Ustokdsok legnagyobb része a Kuiper-dvb6l ered, illetve a kentaurokkal
hozhaté evollciés kapcsolatba (T oth 1.).
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A Deep Space 1szondanak a Borelly-listokds magjarol készitett felvételein
lathaté porkidramlasok is alatamasztjak azt a koradbbi hipotézisiinket, hogy
az Ustokdsok magjat alkoté szubmagok keménysége és/vagy illéanyag-tartalma
kilénb6zd lehet (1n11és E.).

2000-ben a C/1999 S4 (LINEAR) ustokds szétesése kovetkeztében megfi-
gyelhetévé valt istokdsmag fragmentumokat figyeltink meg a HST és a VLT
(Very Large Telescope) segitségével. A meghatarozhatd6 méretld fragmentu-
mok atmérdje (gomb alakot és 4% geometriai albedoét feltételezve) 70—110 m
korili. Tobb tucat kisebb fragmentum is felismerhet6 a HST-képeken. Meg-
vizsgaltunk egy a felbomlasi folyamatot erdsitd lehetséges effektust: az inter-
planetaris térben levé kisbolygopalydk mentén szétszort tormelékanyaggal va-
16 Utk6zések hatasat (T oth 1.).

A piszkéstet6i RCC-teleszkép CCD-kameréajadval egy Ujabb nemzetkd-
zi észlel6kampany keretében tobbszin-fotometriai megfigyelést végeztiink
a MUSES-C japan-amerikai projekt legujabban Kkijelélt f6 célpontja-
rél, az 1998 SF36 kisbolygdrol. Foglalkoztunk a szétdarabol6dott Evans-
Drinkwater (C/1996 JI) ustékds magtoredékeirdl késziilt felvételek feldolgo-
zasaval. Vizsgaltuk a megfigyelhet6 két magtoredék korili komak tulajdonsa-
gait (Toth 1.).

Ustokosmagok, kisbolygok, kentaurok és transzneptun objektumok belsé
szerkezetének és paramétereinek becslésére 6sszehasonlitottuk ezen objektu-
mok forgéasi tulajdonsagait az elméleti modellekkel, és a rendelkezésre &ll6
szelektdlt megfigyelési anyaggal, gombszer(, illetve kéttengelyl ellipszoid ala-
ki testeket feltételezve (Toth 1.).

Felszini alakzatok a Marson: A Mars Global Surveyor (MGS) tébb mint két-
szaz nagyfelbontdst képének vizsgalata alapjan a déli sarkvidéken felfedezett
téli-tavaszi sotét diinefoltok kivaltdo okaként kidolgoztunk egy lehetséges bio-
l6giai modellt a feltételezett marsfelszini organizmusok tevékenységére (Hor-
vath A.).

Felvetettink egy magyardzatot arra, hogy egy, a Mars vilagos felszinén az
MGS Altal lefényképezett sotét kéhalmaz meteorikus eredetld lehet (l11és
E.).
Gammafelvillanasok: A multifraktal analizis mellett a teljes éggombre Kki-
terjesztve alkalmaztuk a Voronoi-tesszelacié és a minimalis kifeszité fa térbeli
statisztikai eljarasokat. Ezen hatékonynak mondhaté6 modszerekkel vizsgaltuk
a kozmikus gammafelvillanasok szégeloszlasat. Uj, a szdrmaztatott statisztikak
szempontjab6l hatékonyabb eljardsokat dolgoztunk ki a szignifikanciaszintek
megallapitasdhoz (Batazs L., Vavrek R.).

Csillagaszat a régészetben: Tajolasi vizsgalataink alatdmasztjak, hogy a ka-
nai (rom)templom a Xl. szazadban épult, korabban, mint a hozza csatlakozé
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kolostor. Ugyancsak tadjoladssal adddott az az eredmény, hogy a Karpat-
medencei 'rézkori tarsadalom tébbrétd tagozédasiu volt (Baritai K.).

Csillagaszattorténet: Zach Janos Ferenc élete évek 6ta tudomanytorténeti
kutatdsaink kozéppontjaban van. Ennek oka az, hogy a manapsag minden-
napos tudomanyos konferenciak rendezését, k6z6s tudomanyos programok
megszervezését a csillagaszat terén 6 kezdeményezte. Eddig a rola sz6l6 konyv
elsé két fejezete készilt el (Vargha M.).

Az elmult esztend6ben rendeztik kiadasra az 1998-ban megjelent Konkoly
Observatory Chronicle cim( kiadvanyunk magyar nyelvl valtozatat (Vargha
M.).

Folytattuk a Kovesligethy Rad6 tevékenységével kapcsolatos kutatdsokat
(Zsoldos E.).

SET1: A 2000-ben javasolt ri6i skalat — egy esetleges ETI-felfedezés haté-
sainak becslésére — tovabbfejlesztettik. (A 1mar 1.).

Asztronautikai terminoldgia: kidolgoztuk a jelenlegi IAA Multilingual Space
Dictionary tovabbfejlesztésének lehetdségeit és feltételeit (A 1mar I.).

Publikaciok
A beszamolasi id6szakban eredményeinket 102 tudomanyos kdzleményben

jelentettiik meg, kozilik 54-et idegen nyelvl folyoiratban, illetve 41-et nem-
zetkozi egylttmikodésben.

Hazai (egyetemi) kapcsolatok

A semleges fels6légkdr és az ionoszféra kapcsolatanak kutatdsdban egyitt-
m@koédiunk a soproni GGKI-vel. A beszamolési id6szakban is részt vettiink az
egyetemi oktatdsban el6adasok, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati
és doktori témak vezetésével. Kutatdink az alabbi el6adasokat, illetve gyakor-
latokat tartotték:

ELTE-n: El6adéas: Altalanos csillagaszat I11—V., Asztrostatisztika 1—II., A
csillagkeletkezés alapjai, Csillagaktivitas — aktiv csillagok Il., Csillaglégkorok
fizikaja, Asztrofizika V., Csillagrendszerek dinamikaja |I—II., M{iszertechnika
IV., Csillagaszattorténet 1., Nemradiéalis pulzéacié: a jové kihivasa, Szférikus
csillagaszat régészeti alkalmazasa, Osszehasonlité planetolégia, Bioasztrond-
mia, A csillagaszat elemei, A csillagk6zi anyag fizikaja, Csillagszerkezet és csil-
lagfejlédés, A csillagpulzacié modellezése.

Gyakorlat: Csillagaszat (IlI. éves térképészeknek), Bevezetés a csillagaszat-
ba (I —II. éves csillagaszoknak), Mérési gyakorlat (asztrofizika szakiranyu IV.
éves fizikusoknak).



Csillagaszati évkonyv 2003 Az MTA Csillagaszati Kutatéintézete

DTE-n: El6adés: Bevezetés az (rfizikaba.
SZTE-n: El6adas: Galaktikus csillagaszat, Altalanos csillagaszat, Urcsillaga-
szat.

2001-ben is sor kerilt az ELTE-vel kdzds rendezésében a doktoranduszok
konferenciajara, amelyen palyakezd6 kollégaink munkajukrél, eredményeikr6l
igen szinvonalas el6ad4sokban adtak szamot.

Nemzetk6zi kapcsolatok

A beszamolasi idészakban az alabbi nemzetkdzi egyiuttm(ikddésekben vet-
tink részt: ESA-val kotdétt PRODEX-megallapodas a budapesti ISOPHOT
alk6zpont mikodtetésére, MTA—OTKA-NSF projekt (a Floridai Egye-
temmel), MTA —JSPS projekt (a Nagoyai Egyetemmel), francia-magyar,
német—magyar és olasz—magyar TéT egyuttm{kodés, részvétel a MACHO-
programban, bolgar-magyar, egyiptomi-magyar, észt-magyar, lengyel-
magyar, mexikoi —magyar (CONACYT), orosz—magyar akadémiai egylttmu-
kédés. A DPD katalégushoz nemzetkdzi egylittmikodések keretében a kdovet-
kez6 obszervatériumokbdl kaptunk észleléseket: Kiszlovodszk (Oroszorszag),
Abastumani (Gruazia), Ebro (Spanyolorszag),

Tovabbra is aktivan részt vettink a nyugat-eurépai DENIS projekt mun-
kadiban. Rendszeres kapcsolatot tartunk fenn a floridai (USA), a villanovai
(USA), a Vanderbilt (USA), a pragai (Csehorszag), a nagoyai (Japan) és ro-
mai (Olaszorszag) egyetemmel, valamint a varsoi (Lengyelorszag), heidelbergi
(NSZK), potsdami (NSZK), armagh-i (Eszak-irorszag), kanzelhdhei (Auszt-
ria), bécsi (Ausztria), marseille-i (Franciaorszag), meudoni (Franciaorszag),
aarhusi (Déania) és pulkovdi (Oroszorszag) csillagaszati intézetekkel.

A Nemzetk6zi Csillagaszati Uni6 megbizasabdl az intézet kutatdi szerkesz-
tik az Internet haldzaton keresztul elektronikusan is elérhet§ IAU Informa-
tion Bulletin on Variable Stars kiadvanyt, amelynek kordbbi szamait CD-n is
kiadtuk (az els6 CD-ROM-on a bulletin 1-4000., a masodikon a 4001 -5000.
szamaival). Ugyancsak az IAU megbizasabdl folytattuk a most mar elektroni-
kusan is elérhet6 Debrecen Photoheliographic Results katalégus készitését.

Mind a napfizikaban, mind a valtozdcsillagaszatban kutatéink rendszere-
sen részt vettek nemzetkdzi észlelési kampanyokban. Az intézet tovabbra is
otthont adott a Naprendszer kisebb égitestjeinek adatait tartalmazé NASA-

adatbazisnak.

Mlszaki fejlesztés, szamitadstechnika

Palyazati pénzbdl beszereztiink egy Princeton Instruments VersArray 1300B
ultraibolya tartomanyban is érzékeny (hatulrél megvilagitott) CCD-kamerat,
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amellyel az U szintartomanyban az érzékenység a korabbihoz képest mintegy
hadromszorosara novekszik.

A szamitastechnikai rendszer két kisebb Sun-munkaallomassal (Sun Ult-
ra 10) és egy videoprojektorral gyarapodott.

Az intézet személyi allomanya

A 2000. december 31-i létszdmhoz képest az alabbi valtozasok térténtek:
Intézetlink allomanyaba kerilt: Csubry Zoltdn, Domsa Istvan, Kiss Csaba, Kiss
Ottd, Kérmendi Jend, Szab6 Orsolya (Budapest), Kiss Jozsefné (Debrecen).
Intézetlinkt6l tavozott: Bartus Janos, Frontd Andras, Kuller Lajos, ifj. Kuller
Lajos, Pécs Mihdaly, Vavrek Roland (Budapest), Barath Bélané, Lengyel Istvan
(Debrecen), Smir6 Ferencné (matrai allomas).



Csillagaszati évkonyv 2003 303 ELTE Csillagaszati Tanszék

Erdi Balint
Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
mUikodése 2001-ben

Személyi alloméany

A Tanszék személyi allomanya az el6z6 beszamolasi id6szakhoz képest nem
véltozott. Tanszékvezets: Erdi Balint egyetemi tanar. A Tanszék munkatarsai:
Baldzs Béla egyetemi tanar, Petrovay Kristof egyetemi docens, Toth L. Viktor
egyetemi adjunktus, Szécsényi-Nagy Gabor egyetemi adjunktus. Téth L. Vik-
tor az év els6 felében a Helsinki Egyetem Csillagaszati Tanszékén, majd &szt6l
Heidelbergben, a Max Planck Institutban dolgozott. Oktatdi feladatainak he-
lyettesitésére Sandor Zsolt kapott tanarsegédként megbizast.

Doktorandusz hallgatok: Forgadcsné Dajka Emese, Kiss Zoltan, Koényves
Vera, Marik Daniel, Moor Attila. Marik Daniel az év nagy részét Peregrinatio
illetve ERASMUS 06szténdijjal a Sheffieldi Egyetemen toltotte.

Oktatas

A tanszék oktatdsi tevékenysége az eddigi gyakorlatnak megfeleléen foly-
tatédott, errél részletes leirds a korabbi csillagaszati évkonyvekben talalhato.
Az oktatassal kapcsolatos tovabbi informaciok a tanszék honlapjani érheték

el.
A beszamoléasi idészakban a kovetkezd hallgatok tettek csillagaszatbol za-

rovizsgat: Barnafdoldi Gergely, Czinner Viktor, Kiss Zoltdn, Kemény Daniel,
Koényves Vera, Lauer Zoltan, Ribarik Gabor, Szarka Andrea, Tarjanyi Attila.

Kutatas

Szolaris magneto-hidrodinamika.

A projekt tagjai: Petrovay Kristof (témavezetd), Forgadcsné Dajka Eme-
se, Marik Daniel, Varga Emese. Kiils6 munkatarsak: Robert von Fay-
Siebenbiirgen (Sheffield), Kerekes Andrea egyetemi hallgato6.

1. A Csillagaszati Tanszék honlapja az astro.elte.hu cimen talalhato.
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A szoléaris tachoklinara vonatkoz6 korabbi modellinket Kiterjesztettik, fi-
gyelembe'véve a meridionalis cirkulaciét és a poloidalis magneses tér énkon-
zisztens fejlédését. A kapott eredmények megerdsitették a korabbi egyszer(-
sitett modell eredményeit. A paramétertér feltérképezése soran azt talaltuk,
hogy a szlikséges térer6sség a magneses diffuzivitassal, a magneses Prandtl-
szammal, és az egyenlitd felé iranyuld cirkulaciés sebességgel n6. (Forgacs-
né Dajka E., Petrovay K.)

A Parker-féle hatéarfeluleti dinamomodellt &ltalanositottuk arra az esetre,
ha a konvektiv zonaban meridionalis aramlas van jelen. Az eredményeknek
fontos kovetkezményei vannak a naptevékenység eredetét illetéen. A kapcso-
16d6 analitikus szamitadsok j6 részét Kerekes Andrea végezte el, diplomamun-
kaja keretében. (Kerekes A., P etrovay K.)

Folytattuk az alsé tallovési réteg modellezését Reynolds-fesziiltséges mod-
szerrel. Korabbi modelliinket konzisztenssé téve Gjra megoldottuk az egyen-
leteket. A kapott tullovés mértéke a helioszeizmologiai korlatokkal egyez6en
igen Kicsiny, a nyomaési skalamagassdg mintegy 0.6%-a. (M arik D., Petro-
vay K.)

A témavezet6 2001 augusztusdban részt vett a Nemzetkdzi Geofizikai és Ae-
ronémiai Tarsulat (IAGA) kozgy(llésén Hanoiban, ahol a ,Szolaris és plane-
taris dinamoéelmélet” szekcidéban tartott el6adast, tovabba lésszakot vezetett.

Egi mechanika

Az égi mechanikai kutatasok Erdi Bélint vezetésével folynak. A csoport tag-
jai: Sandor Zsolt, Sili Aron (killsé munkatars), Birszki Balint és P&l Andras
egyetemi hallgaték.

A korabbi években megkezdett kutatasainkhoz kapcsolédva tovabb foly-
tattuk a koorbitalis dinamika szimplektikus leképezésekkel torténd vizsgéla-
tadt. Kordbban a kor korladtozott hadromtest-probléma modelljében vezettiink
le analitikus szimplektikus leképezést. (Sandor Zs., Erdi B.) A leképe-
zésjdéi irja le a koorbitalis objektumok viselkedését kis excentricitasok esetén.
A nagy excentricitasi esetek vizsgalatara a londoni Queen Mary College ku-
tatdival egyittmiikddve szemi-numerikus szimplektikus leképezést vezettiink
le a kor korlatozott haromtest-problémaban. (Sandor Zs., Erdi B. és C.
M urray) A leképezés generatorfliggvényének szerepét a numerikuséan éatla-
golt perturbacids fliggvény jatssza. A leképezés nagy excentricitdsok esetén is
érvényes, és meghatarozhaté vele — tébbek kdzott — a libracié centrumanak
eltolédéasa az excentricitastdl fuggden.

A koorbitadlis mozgasok realisabban tanulmanyozhaték az elliptikus kor-
latozott haromtest-probléma modelljében. Mind az elliptikus, mind a sze-
kularisan valtoz6 elliptikus korlatozott haromtest-problémaban levezettiink
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szimplektikus leképezéseket, melyek lehetévé tették a koorbitalis mozgéasok
igen altalanos feltételek mellett térténé tanulmanyozasat. Ezeket a leképezé-
seket a Tréjai kisbolygdk hosszu tavi viselkedésének meghatarozasara alkal-
maztuk, és megadtuk a lehetséges megoldastipusokat. A Tréjai kisbolygok sta-
bilitasi tartomanyanak hataratvizsgalva kimutattuk, hogy a tartomany hataran
a kaotikus diffazié kapcsolatban lehet a rovid és hosszt periédust libracio
kozti 13:1-es masodlagos rezonancia szigetlancolatdnak szétesésével, melyet a
Szaturnusz indirekt perturbéacidja okozhat. (Sandor Zs., E rdi B.) Birszki
Balint diplomamunkéajaban a korlatozott haromtest-probléma térbeli modell-
jében vezetett le szimplektikus leképezést a koorbitalis mozgasok tanulméanyo-
z4sara.

Uj kutatdsi témaként megkezdtiik az exobolygdrendszerek stabilitasanak
vizsgalatat. Elsé lépésként Ot ismert exobolyg6rendszer (47 UMa, 70 Vir,
14 Her, e Eri, HD 80606) dinamikai stabilitdsat tanulmanyoztuk a relativ
Ljapunov-indikatorok moédszerének alkalmazésaval. (Sandor Zs., P a1l A.)
Ezen rendszerek Un. lakhat6sédgi zén4janak stabilitdsat vizsgalva kimutattuk,
hogy bizonyos esetekben (e Eri, 47 UMa) léteznek stabil tartomanyok, me-
lyekben Fold tipusd bolyg6k hosszu ideig stabilan keringhetnek.

Mivel jelenleg még csak nagy témegl (Jupiter méreti) exobolygodkat lehet
kimutatni a megfigyelésekbdl, a nagyobb tdmegek pedig nagyobb perturbéci-
o0kat jelentenek, felvetédik a kérdés, hogyan fligg egy rendszer stabilitasa a
tomegektdl. llyen vizsgalatokat végeztiink a Bécsi Egyetem kutatdival egyutt-
mikdédve. (Suli A. és R,. Dvorak) Szamitasainkat a Naprendszer egy egy-
szer(isitett modelljén végeztik, melyben a bolygdk a Vénusztél a Szaturnuszig
bezéarolag szerepeltek. A Fold tipust bolygék tdémegét azonos mértékben no-
velve, a kiils6 oriasbolygok tdmegét valtozatlanul hagyva hosszl idejd numeri-
kus integralassal kdvettiilk a rendszer dinamikai fejl6dését. Ezek a vizsgalatok
azt mutattdk, hogy bolygoérendszeriink jelenlegi konfiguracidja igen stabil, és
csak jelents tdmegndvekedés okozhatna szokést a rendszerbdl.

Csillagkozi anyag fizikaja és csillagkeletkezés
A kutatdsokban To6th L Viktor, Kiss Csaba (kiils6 munkatars), Modr Attila,

Kiss Zoltan és Konyves Vera vett részt.

A Cepheus fler teriiletén sokhullamhosszl( felméréseket elemezve pontosi-
tottuk a csillagkdzi anyag tdémegére kordbban tett becsléseket. Azonositottunk
olyan hideg, siri csillagkézi felh6magokat, melyek a csillagkeletkezés alapa-
nyagaként szolgalhatnak. (Kiss Cs., Toth L. V.)

A Kkis (néhany naptdmegnyi), izolalt csillagkdzi felh6k felkutatasanak (j
modszerét dolgoztuk ki 1ISO Serendipity Survey és IRAS adatokra alapozva.
(Toeth L. V., Kiss Cs. és munkatarsaik)
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A csillagkozi cirrusz felh6k szerkezetét elemezve, a fluktuaciok mértékét
leir6 fuggvényeket pontositottuk, és a tavoli infravérds extragalaktikus hattér
fényességére /(170pm) = 0.8+0.2 Jy/sr értéket tudtunk meghatarozni. (Kiss
Cs., Abraham P. és munkatérsaik)

Semleges hidrogén adatok felhasznélasaval feltérképeztik a Cassiopeia
OB5 asszociacié kérnyezetét (M oor A., Kiss Cs.). Az asszociaciéo korul
egy taguld hidrogénhéjat talaltunk. Tébb bizonyiték is utal arra, hogy ezt az
intersztellaris buborékot az asszociacié nagy témeg( tagjainak er6teljes csil-
lagszele, illetve az itt 1étrejovd szuperndvak hoztak létre. A jelenleg is mintegy
20 km/s sebességgel taguldé héj nagyjabdl 380 pc 4tmérdjd. A buborék létezé-
sét infravords felvételek és molekularis radiomérések is megerdsitették. Ezen
adatok a buborék ,faldban” zajl6 — vélhet6en a I6késhulldm altal indukalt —
er6teljes csillagkeletkezést is felfedték.

Elkészitettik a galaktikus tavoli infravorés hurkok (Galactic IRAS Loops2)
katalogusanak Ill. galaktikus térnegyedet lefed6 (j kotetét. Asszocialt objek-
tumokat azonositottunk és tavolsagot hataroztunk meg. A hurokhéjak a ga-
laktikus cirrusz szinét mutatjak, eloszlasuk a Tejutrendszer spiralis szerkezetét
tiukrozi. (Kiss Cs., Késnyves V., Moor A., Toth L. V.)

A kutatdsokban a COBE DIRBE és a Digital Sky Survey adatbézisokat is
hasznaltuk. A kutatdsokat nemzetkdzi egylttmikodésben, heidelbergi, helsin-
ki és nagoyai kutatdkkal egyutt végeztik. A témdaban a beszdmolasi id6szak-
ban 2 szakdolgozat (Kiss Z., Kényves V.), 1 OTDK els6 dijas dolgozat (Kény-
ves V.) sziletett. Kiss Csaba megvédte PhD-értekezését. 2001 &szét6l Kiss Z.
és Konyves V. PhD-hallgatdoként folytatja kutatasait a Tanszéken.

Kozmikus strukturafejl6dés

A Balazs Béla altal vezetett ,,Struktarafejlédés diffuz asztrofizikai kdzegek-
ben” ciml OTKA projekt keretében szolaris magneto-hidrodinamikai, az inf-
ravoros intersztellaris hurkokra és csillagszélbuborékokra, valamint a struktd-
rafejlédés altalanos jellemz@ire vonatkozé kutatasok folynak.

A témavezet6 a strukturafejlédés altalanos kozmoldgiai jelent6ségét vizs-
galta, mely mindenekel&tt abban nyilvanul meg, hogy a hierarchikus szervez6-
dés atjan megval6suld kiemelkedés univerzalis jelensége kovetkeztében a leg-
kezdetlegesebb komponensek — amelyek annyira egyszerliek, mint az 6srob-
banasban keletkezett szubatomi részecskék — fejlett hierarchiai természetes
Gton képesek akar az ismert legbonyolultabb jelenségeket eredményezni. A
témavezetd a témakdrben el6adéast tartott az IACP XII. kongresszusan (Aegi-
na, Gorogorszag). A projekt tovabbi eredményeir6l az el§z6 pontokban mar
sz0 esett.

2. astro.eite.hu/IRASLoops/IRASLoopse.html.
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Flercsillagok csillaghalmazokban és a Nap kérnyezetében

Szécsényi-Nagy Gaéabor tovabb folytatta a Taurus csillagkép teriletén azo-
nositott tobb szaz flercsillag, illetve flergyanis objektum fotometriai kuta-
tasat, kulénods tekintettel ezen égitestek térbeli elhelyezkedésére, esetleges
halmaztagsagara és korara. Az utébbi id6ben fokozatosan hozzaférhet6vé
valt sok millié galaktikus és extragalaktikus objektumra vonatkozé infravé-
ros észlelési adatokbdl a programcsillagokra vonatkozé J, H és K magnitidé-
értékeket kigydjtve sikerlllt megszerkeszteni a nemstacionarius vords térpe-
csillagok hosszGhullamu szinindexeinek és fényességének kapcsolatdt mega-
d6 diagramot, leirni az e spektraltartomanyban érvényesild szabalyszeriiséget.
A kapott 6sszefliggést mint kritériumot alkalmazva a kordbban halmaztagnak
tartott flercsillagok kozul Gjabbakrél sikerilt meggy6z8en bizonyitani, illetve
tovéabbi érvvel alatdmasztani kordbban feltételezett tavolsaguk tarthatatlansa-

gat.

Egyéb munkak

A Csillagaszati Tanszéken Szécsényi-Nagy Gabor mintegy harminc eszten-
deje kezdte el az Ustokdsok nagyléptéki szerkezetének fotografiai vizsgéla-
tat. A fekete-fehér felvételek szdmottevl részét kulénbéz6 fotometriai sa-
vokban az MTA Csillagaszati Kutatointézete Piszkéstet6i Obszervatoriuma-
nak Schmidt-kamerdajaval készitette. Az ezek segitségével nyert észlelési anyag

FEFA-palyazat keretében beszerzett MINOLTA QuickScan 35 tipust foto-
szkenner segitségével megkezdddott a 35 mm-es szines negativokon, illetve
didkon &rzott informéacio digitalizalasa. Eddig mar elkészilt a folvett képa-
nyag tiinyomo részének digitalis véaltozata, megtdrtént a létrehozott 4lloma-
nyok CD-re iréasa, archivalasa.

A kilonbdz6 optikakkal készitett fotok dsszevethet6ségének biztositasara
elkészitettik az elmualt 30 év soran hasznalt, és még ma is elérheté optikai
rendszerek tesztjeit. A kapott eredményeket a kiértékelés megismételhetdsé-
ge és szubjektiv hibaktél val6 mentesitése érdekében digitalizalt formaban al-
litottuk el6. Ez a megoldas lehet6séget ad arra, hogy az eredeti folvételek-
kel parhuzamosan a megfelel6 optikat jellemz6é referencia-abrak is minden
transzformacios és képfeldolgozasi 1épésen atessenek, és a felvev@berendezé-
sek meghibasodasa, elavulasa, vagy eltlinése esetére is biztositott legyen az

lstokosfotok valdsaghl értelmezése.
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Hegedils Tibor

A Bacs-Kiskun Megyei Onkormanyzat
Csillagvizsgalo Intézete 2000-2002

Az id6szak legnagyobb jelent6ségli eseményeként 2001 aprilisdban a Bacs-
Kiskun Megyei Kozgylilés és a Pécsi Tudomanyegyetem kozotti egylttmiko-
dési megallapodas keretében bajai székhellyel megalakult a Pécsi Tudomanye-
gyetem Csillagaszati Kiilsé6 Tanszéke. Egyel6re egy sokéves kapcsolat jogi ala-
pokra helyezésérél van sz6, aminek kdzvetlen koltségvetési vonzata egyik fél
részérél sincs, azonban formai keretet ad a k6zds palyazati aktivitdshoz és
intézetlink fels6oktatasi tevékenységének fokozasahoz.

Munkafeltételek, személyi tGgyek

A beszamolasi idészak meghatarozé eleme a 2001-ben zarult OTKA
T030743 és F030147 projektek keretében elnyert tAmogatas volt. Segitséguk-
kel készilt el a Pécsi Tudomanyegyetem Fizikai Intézetében a kett6scsillagok
radialis sebességének mérésére tervezett Ebert-féle racsspektrograf. A mecha-
nikai és termikus stabilitds miatt robusztusra épitett berendezés nem tavcsére
szerelhetd, hanem attdl figgetlentl &llitand6 fel. A csillagfényt szaloptika ve-
zeti be a szinképelemzdébe. A kezdeti kisérletek soran 10 /¢;m atmérdgjd, 0.23
numerikus apert(irajo szaloptikat hasznaltunk, amivel 0.015 m spektralis tisz-
tasagot érhettiink el. A detektor az Apogee AP-7 hats6 megvilagitasd chipes
kamerdnk volt (a szinképelemz§ végleges detektora a 2002 elején feldjitott, (j
CCD chipet kapott ST-7E kamera lett).

Nemcsak a bajai tdvcsévon, hanem a piszkéstet6i és a Krionerion (Gordg-
orszag) obszervatoriumok 1 m-es RCC és 1.23 m-es CC tavcsovein is készi-
tettlink spektrumfelvételeket. Két alapveté technikai probléma miatt 2002-ig
nem sikerilt rutinszer( Gzembe allitani a berendezést halvanyabb valtozdcsil-
lagokra. A spektrografot 2002-ben tovabbfejlesztjik. A preciz kalibraciéhoz
tébb specidlis spektrallampa beszerzése is folyamatban van, szintén a Pécsi
Tudomanyegyetem segitségével.

Az fle.8 redukalt fokuszd médban hasznélt 50 cm-es RC tavcsé, illetve a réa-
szerelt AP—7 CCD és 2"-es Optec Maxfilter sz(ir6valté (BVR szinsziirékkel)
vezérlése 2002-re végleg az also, f(itott észlel6helyiségbe keriilt. A vezetési
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korrekcidok és a szinte teljesen automatikus (tavvezérelhet§) médu tGzemhez
szlkséges rutinok kidolgozasa, valamint a tébb kilonb6z6 gyart6tdl szarmazéd
eszkdzOk dsszehangolasa folyamatban van.

Legnagyobb miszerfejlesztési programunk, az 50 cm atmérdgjd, fie fényere-
jl, médositott Cassegrain-rendszer(, kifejezetten CCD-fotometriara tervezett
robottdvcs6 megépitése finanszirozds hidnyaban megtorpant. A kb. 10 mil-
li6 Ft nagysagrend( projektre beadott palyazatainkb6l a kézirat lead4séig nem
fogadtak el egyet sem.

2002-ben a szamitdégéppark ,kin6tt” Linux f6 szervere helyére az IKB pa-
lyazati rendszerét6l 1.1 GHz-es processzorl, és kdzel egy nagysagrenddel na-
gyobb hattértarold kapacitasd, 19 inches monitord (j szamitogépet és Minolta
halézati nyomtat6t kapott.

2001-ben intézetiink kdnyvtari egysége (a Katona Jozsef Megyei Konyvtar
szakmai segitségével) minden sziikséges feltételt teljesitve elérte a nyilvanos
szakkdnyvtari rangra emelést. Ennek készonhetéen 15 év utan remélhetdleg
ismét megkezd6dhet (palyazati Uton) a szakkdnyvallomany gyarapitasa. Inté-
zetlink egyik termét teljesen a nyilvanos szakkdnyvtar céljaira rendeztik at.

Személyi allomanyunkban egyetlen valtozas tortént: a kdnyvtaros-titkari sta-
tuszt 2000 Gszét6l Szurcsikné Horvath Ninett tolti be, 2002-ben megszerzett
kényvtar-informatika masodik (egyetemi) diplomaval.

Tudomanyos munka

2000—2001-ben dsszesen 212 éjszaka folyaman tdértént fotometriai mérés
standard B, V, R sz(rékkel, illetve részben sz(ir6 nélkil kulénféle fedési
kettéscsillagokrdl és kataklizmikus valtozékrdl, Bajan az ST-7, és AP-7
kamerdkkal, valamint mas bel- és kulféldi obszervatériumokban. Ezek ered-
ményeképpen 38 csillagrél tobb mint 1000 6ranyi mérési anyag sziletett. E
kézirat lezardsaig 24 csillag 121 minimumid6pontjat publikadltuk. Ezen felil
6 éjszakanyi objektivprizmdas (Piszkéstetd) és racsszinkép-felvétel (Rozhen) is
késziilt. 2000-ben tobb hénapos észlelési kampanyban vettink részt a Canak-
kalei Egyetem kutatoival, amely a HIPPARCOS mihold adatai alapjan felfe-
dezett 0j fedési kett6sdk pontosabb fotometriajat tlzte ki célul. igy els6ként
sikerilt a V821 Cas, V397 Cep, V1128 Tau és TV UMi teljes fénygdrbéjét
tébb szinben felvenni, valamint tovabbi hat csillag periédusat pontositani.

A kataklizmikus valtozék vizsgalata témajaban fotometriai mérések készil-
tek a BH Lyn, EX Dra és V 1315 Aqgl csillagokrél. A DW UMa mérése kdzben
felfedeztik a GSC 3822-1056 koradbbi 6sszehasonlité csillag W UMa tipu-
su fényvaltozasat. A fedési tomografiara irott sajat programunkbol (amellyel
standard fotometriai rendszerre transzformait fénygérbék maximum entrépia
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maodszerrel torténd analiziséb6l pl. a fehér torpe komponens korili akkrécids
meg) megkezdtiik egy olyan kdd kifejlesztését, amely alkalmas lesz fedési ket-
téscsillag rendszer pulzalo komponensének részletes fellileti vizsgalatara. Vég-
eredményként a fedési térképezés mddszerével a pulzaciés médusok pusztan
fotometriai Gton torténd azonositasat varjuk. A téma intézetkdzi egyittmiko-
désben folyik, Bir6 a témabdl 2002-ben doktori disszertaciot nydjt be.

Bekapcsolédtunk a Szegedi Tudoméanyegyetem csillagdszai vezette szuper-
néva-megfigyelési projektbe. Ennek keretében CCD-felvételek késziltek pl. a
SN 2000E és 2001V szupernévakrol.

Folyamatosan tokéletesitettik és konkrét esetekre futtattuk az altalanos
haromtest-problémat integrald sajat programunkat, amely kiterjedt, tetsz6-
leges forgastengely-beallast harmas csillagrendszerek hosszu tavd dinamikai
fejlédését vizsgalja. A témabdl Borkovits doktori disszertaciét nyajt be 2002-
ben. Eredményként olyan O-C-g6rbék magyaradzatat kezdtik kidolgozni és
publikalni, amelyek kordbban még irredlis feltételezésekkel sem voltak teljes
értéklek. igy pl. sikertlt az IM Aur O-C-gdrbéjét magyardzni. A din; mikai
magyarazatbdl szarmazo6 harmadik test paraméterei jol egybeesnek a tébbszin-
fotometriabdl feltételezhet6ekkel. Megkezdtiik a rendellenesen lassi apszis-
mozgast rendszerek Nuspl és Heged(s altal korabban javasolt (tengelyferde-
séggel torténd) klasszikus magyarazatanak numerikus szimulacids igazolasat.

Ezekhez az égi mechanikai vizsgélatokhoz kapcsol6d6 megfigyelési anyag
analizisére korabban felépitett programot szintén tovabb tokéletesitettik: a
kilénb6zé flggvényillesztéseket mar szimultan végzi a program, tovabba fo-
lyamatosan figyeli a ,valodi periédus” fuggvény menetét. Ezzel elkerilhet a
korabban altalanosan elkdvetett hiba: az egymas utan elvégzett parabolaillesz-
tés és harmonikus analizis téves tdmegatadasi ratdkhoz és hibas harmadiktest-
paraméterekhez, illetve a periédusvaltozasok tényleges fizikai okainak félreér-
telmezéséhez vezetett. Az elsé futtatdsok eredményeir6l 2001 novemberében
szamoltunk be egy nemzetk6zi konferencian. Az AB And, OO Aql és HW
Vir csillagok O —C-g6rbéit analizaltuk. 2002-ben megkezdtik az Gj, minden
korabbinal pontosabb és jobb mdédszeriink alkalmazasat a jelenleg elérhetd
teljes adatmennyiségre.

A beszdmolasi idészakban e témakbdl 3 referalt (Astronomy & Astrophy-
sics), 7 IBVS, 9 konferencia-kiadvanybeli cikk jelent meg, valamint 3 hazai és
6 kilfoldi konferencia-el6adas, 2 kulféldi szeminariumi el6adas hangzott el
és tovabbi 2 (nem publikalt) konferenciaposzter sziletett. Kutatéink 2000 —
2002 kozott 8 eurdpai kutatdintézetben jartak tanulmanydton, 3 alkalommal
hasznaltak fel kalfoldi tdvcs6id6t, valamint 3 hazai és 11 kilféldi helyszind
nemzetkdzi konferencidn szerepeltek. Heged(ls az International Conference
of Variable Star Researchers (Brno, 2001.) nemzetkdzi valtozécsillagaszati
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konferencia tudomanyos szervez6bizottsagi tagja volt és meghivott el6adast
tartott a fedési kettdscsillagok fénygdrbéje méasodlagos effektusainak asztrofi-
zikai jelent6ségérdl.

Miszereinkkel vendégkutatoként ez idészak alatt Heiner Zsuzsanna (Sze-
gedi Tudomanyegyetem), Csizmadia Szilard (Konkoly Csillagaszati Kutatéin-
tézet) és Papp Istvan (Siemens) dolgozott hosszabb-révidebb ideig. Intézetiink
torténetében elészor fordult el§, hogy nekiink volt lehet6ségliink més intézet-
nek segitséget nydjtani: Huzamosabb id6ére, kutatasi célb6l kélcsénadtunk a
Temesvari Obszervatériumnak egy UBVRI-fotométert és egy kisebb CCD-
kamerat. Intézetinkkel huzamosabban egyuttm(koéd6é kutatok: Nuspl Janos,
Csizmadia Szilard és Sandor Zsolt (MTA Konkoly Thege Miklds Csillagéaszati
Kutatointézet), Helen Rovithis-Livaniou (Athéni Tudomanyegyetem), Nevya-
na Markova (Bolgar Tudoméanyos Akadémia), Valentina Kozyreva (Sternberg
Asztrofizikai Intézet), valamint a Canakkalei Egyetem csillagaszai Osman De-
mircan és Ahmet Erdem vezetésével és a Szegedi Tudomanyegyetem tébb csil-
lagasza, Szatmary Kéaroly és Vink6 Jozsef vezetésével.

Egyetemi oktatas

A bevezet6ben is emlitett médon, 2001-ig a Pécsi Tudomanyegyetem Alta-
lanos Fizika és Lézerspektroszképia Tanszéke keretében, majd 2001 &prilistol
az 6néallo Csillagaszati Kiulsé Tanszék keretében folyt csillagészati téméak okta-
tadsa. A bajai helyszin( el6adasok és gyakorlatok megtartasahoz alapitvanyunk
megallapodast kotott az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattal a bajai észlel6-
allomés épuletének atvételérdl. Az épiletet belllrél feldjitottuk, egy nagyobb
el6adotermet és egy laboratériumi helyiséget alakitottunk ki benne. Kozmi-
kus fizika és Az Univerzum mélységei (m(veltségi) vizsgakoteles el6adasokat
és a kozmikus fizikdhoz kapcsolédd asztrofizikai gyakorlatokat, valamint Be-
vezetés a csillagaszatba vizsgakoteles kurzust tartottunk a fizika tanari tovabb-
képz6 szakos levelez6 hallgatoknak. Heged(s a 2001. évi OTDK konferencian
(Pécs) a csillagaszati dolgozatok egyik biraldja és zslritag volt. A fizika irant
altalanosan csokkend érdekl6dés miatt a PTE Fizikai Intézete kérésére kidol-
goztuk egy Uj el6adas-sorozat tervét, amely izgalmasabb kérdések felvetésével
juttat el fizikai-asztrofizikai ismereteket a hallgatéknak.

Kutatéink minden évben tobb (pécsi, szegedi és budapesti) egyetemi hallga-
té nyéari gyakorlatanak, i!l. csillagdszati témaju szakdolgozatdnak témavezetdi,
kils6 konzulensei. 2000-ben 5, 2001-ben 3, 2002-ben 6 szakdolgozat készilt
részben vagy teljesen a bajai intézetben, ill. kutatéink témavezetésével.

A Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi, Fizikai és Matematikai Intézeté-
vel ko6z6s rektori palyadzatok sordn elnyert tdmogatadsbdl megvéasaroltuk a
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Pécsi Tudomanyegyetem szdmadara a penci 42.5/50/76 cm-es Zeiss Schmidt-
kamerat. Pécsre szallitasa és feldjitasa 2002-ben esedékes. Kés6bbi tervek
szerint a Mecsekben torténd felallitasa utan automatikus (tavvezérelt) Gzem-
moédban az egyetemi oktatasban torténd alkalmazadsa mellett kisbolygo- és
szupernéva-keresési/kutatasi programokra hasznalnank, esetleg tobb délvidéki
fels6oktatasi intézmény egylttm(ikodésében. A projekt koordinaladsa intéze-
tunk feladata.

Ismeretterjesztés, egyéb tevékenység

Ismeretterjesztd munkank csillagészati-(rkutatasi cikkek irasat, varosi csil-
lagaszati szakkor vezetését, iskolai csoportok fogadasat, bemutatasok rend-
szeres tartasat, egyhetes nyari szaktabor szervezését, valamint évente egyszer
egész éjszaka tartd Varosi Nyilt Csillagaszati Bemutatdnap lebonyolitasat fog-
lalta magaban. Esetenkénti felkérésre mas varosok nagyobb intézményeiben
tartott el6addsokon, valamint televizids és radids interjukban beszéltink csil-
lagéaszati témakrél. Legjelentésebb programjaink e téren 2000 —2002-ben: az
MCSE Helyi Csoportjainak VI. Orszagos Taldlkoz6ja (2000. méarcius 24—
26.), Ill. Orszagos Kulin Gyodrgy Csillagaszati Emlékverseny (2000. aprilis
17—19.), Kozépiskolas Csillagaszati Tehetségkutatd Nyari Tabor (2000. jul.
10—16.), BANACAT—10 (Bajai Nagytavcsdves/CCD-s Amatéresillagdsz Ta-
lalkoz0), 2000. jalius 14 —16., BANACAT-11, Szalka, 2000. oktéber 27 —29.,
.Egre néz6 szemek” Orszagos Csillagaszati Kiallitas (2000. november 6 —11.),
BANACAT-12, Baja, 2001. oktober 20 —22., Kdzépiskolas Csillagaszati Tehet-
ségkutatd Nyari Tabor (2002. julius 15—21.), BANACAT—13, Baja, 2002. ja-
lius 19-21.

Legfontosabb egylttm(ikdd6 partnereink e téren: Magyar Csillagaszati
Egyesilet, Bajai Obszervatérium Alapitvany, Bacskai Civil Szervezetek Szo-
vetsége, TIT Béacskai Egyesilete, Corvus Egyesiilet (Lég, Szlovékia). 2000-ben
felvettiik a kapcsolatot a legnagyobb bolgar amatércsillagaszati szervezettel, a
szofiai Androméda Csillagaszati Egyesiilettel, és kisebb demonstracids eszko-
z6kkel tdmogattuk munkajukat.

Terveink alapjan, a varosi 6nkormanyzat és a Képz6- és Iparmivészeti Lek-
tordtus millenniumi péalyazati alapjainak tdmogatasabdl elkészilt és a jelenlegi
Miivel6dési Kozpont falara kerilt Kantor Jézsef iparmiivész mozaik napora-
ja. A Szész Méaria kezdeményezése alapjan kialakitott napéra osztasrendszerét
Ponori Thewrewk Aurél és itj. Bartha Lajos szamitotta ki, a pontos geodéziai
méréseket Toth Lajos és Kdrmendi Laszlo végezte. A napdrat a millenniumi
linnepségek soraban 2001. augusztus 19-én avatta fel Baja varos alpolgarmes-
tere, Dancsa Balint.
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Horvath Andras

A TIT Budapesti Planetarium
mikoddése 2001-ben

Pénzigyi mérlegiink 2001-ben is pozitiv volt. 63 milli6 Ft-os 6sszbevételiink
69%-at adta a belépddij, 7%-at a kilonféle cégek helyiséghasznalata, 5%-at a
CompuDrug Standard Kft.-vel, 3%-at a Lézerszinhazzal folytatott egyuttm(-
kédésunk, 4%-at pedig az allami tAmogatas jelentette, amelyet a TIT Szovet-
ség kozgyllésének hatarozata alapjan kaptunk, 5% volt a 2000. évi tartalék.
A korfolyosoét és a kupolatermet szerz6déses alapon 2001-ben is igénybe vet-
ték kilonféle cégek sajat rendezvényeikre. Ezen alkalmi szerz6dések, a TIT-
tamogatds, a CompuDruggal és a Lézerszinhazzal kialakult kdltségmegosztas
jovoltabol 2001-ben a mintegy 660 Ft-os 6nkoltségli belépbjegyet 460, 500,
majd 550 Ft-ért tudtuk adni.

Uj misorok, latogatottsag, kiallitasok

2001-ben Gesztesi Albert elkészitette a korabbi, sikeres Utazzunk a Marsra
cimd misor folytatdsanak forgatokonyvét Repiilés a Marsra cimmel. A 2002-
ben bemutatand6, 0j gyerekmiisorunkban a keretjaték hdései elérkeznek a
Mars kozelébe, és a bolyg6 korili palyarol figyelik meg érdekes felszini alak-
zatait.

A budapesti Planetariumban 2001-ben 1247 iskolai és nagykdzonségi el6-
adason 93 522 f6 vett részt, ez 20%-o0s altalanos teremkihasznaltsagot, azaz
75 f6 atlagos nézészamot jelentett m(soronként. Konyvtarunk e idegen és
18 magyar nyelv( koényvvel, 10 kilfoldi és 10 magyar folyoirat szamaival gya-
rapodott. Korfolyosénkon Viola Jézsef (marc.-apr.), Gal lla (maj.-aug.),
Teokéné Montvai Rozalia (okt.-dec.) festémivészek alkotésait allitottuk Kki.

A TJT megalakuldsanak 160. évforduldja tiszteletére rendezett kézponti Un-
nepségek befejezéseként a Planetariumban Palinkas Jozsef oktatasi miniszter
nyitotta meg a Tarsasag tevékenységét bemutato kiallitast.
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Palyazatok, miszaki fejlesztés, karbantartas

A Planetariumnak 2001-ben egy eredményes palyazata volt: a Févarosi Koz-
gyllés Oktatasi Bizottsagatél kaptunk — a korabbihoz képest tovabb csékken-
tett — tdmogatést az iskolasok kedvezményes planetariumlatogatasi akcidja-
nak folytatasara.

2001-ben a m(szaki fejlesztés soran 2 db 300 W-os Garry Electronic hang-
falat, egy Pinnacle DV500 Plus vide6 editalo rendszert, Epson Stylus Co-
lor 680-as printert és egy Edixa automata fényképez6gépet szereztiink be. A
planetarium-mdszer éves karbantartdsdnak idején a hangfalakat Gzembe he-
lyeztik a kupolédban, valamint modern Omron-relékre cseréltik a mlszer ve-
zérléséhez sziikséges, hatvanas évekbeli higanykapcsolokat.

Kutatéasi tevékenység

Horvath Andras és Gesztesi Albert folytatta a jelenlegi marsi életre vo-
natkozo6 planetolégiai kutatasait. A Mars Global Surveyor (MGS) (rszonda
nagy felbontasl, a Mars déli polaris vidékeir6l készilt felvételeibdl tobb mint
150 kép részletes morfologiai analizise alapjan kapott (j eredmény, hogy az
1999-es tél végi, tavasz elejei MGS-képeken megfigyelt sotét foltok sekély
lyukak a friss szén-dioxidjég boritotta felszinen és, hogy kialakulasuk a CO2-
jégtakard aljan, azaz a sotét homokfelszinen kezd6dik. Egyes teriileteken le-
het6ség nyilt a foltfejl6édés évszakos menetének tanulmanyozasara is. Ezek
a megfigyelések tovabbi érvekkel tamasztjak ald a Ganti Tibor és Szathma-
ry Edrs biolégusokkal kdzdsen kidolgozott hipotézist arrél, hogy a foltokat
a Mars felszinén feltételezett mikroorganizmusok élettevékenysége okozhat-
ja. A munkakba Bérezi Szaniszl6 is bekapcsolddott. Az Gj eredmények alap-
jan kozosen készitett 3 -3 anyagunkat elfogadtak a 33. Hold- és bolygdkuta-
tasi konferenciara (XXXIIIl. Lunar and Planetary Science Conference, 2002.
marc., Houston), valamint az Eurdpai Geofizikai Tarsasag 27. kdzgy(ilésének
idején tartott Naprendszer-kutatsi szimpé6ziumra (European Geophysical So-
ciety, XXVII General Assembly, 2002. apr., Nice).

A 2001. aprilisi moszkvai IK—30 konferencian Horvath Andras két el6a-
dast tartott a Phobos réteges szerkezetér6l és az orosz Fobosz—Grunt (r-
szonda programjaba javasolt mérésekrdl, valamint a jelenlegi marsi biologiai
aktivitasra vonatkozo6 elképzeléseinkrél.

Egyéb tevékenység

Horvath Andras igazgat6 2001-ben is részt vett a TIT SzOvetség, a Magyar
Urkutatasi Tanadcs, a Magyar Asztronautikai Téarsasadg, a Magyar Természet-
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7.4. dbra. A marsi sotét dline}oltok id6beli valtozasa az Inka varosnak nevezett
(W 64\ —82°) teriileten. Tavasz elején elmosddott sziirke foltokat latunk, ezek tavasz
masodik felére sotét aljzatd lapos lyukakkd valnak. Mire nyar elején teljesen
szublimal afriss C02-réteg, a sotét dlinefoltok helyén vilagos- és sotétebb
sziirke alakzatok figyelhet6k meg a sotét talajon

tudomanyi Tarsasdg Csillagaszati és Urkutatasi szakosztalya, valamint az
MTA Csillagaszati Kutatointézetének tevékenységében és az Aeromagazin fo-
lyoirat Grreptlési rovatanak szerkesztésében. Marciusban részt vett a housto-
ni planetolégiai, aprilisban pedig a moszkvai IK-30 és a Gagarin-(rrepiilés
40. évforduldjéra rendezett konferencidn. Matis Andras csillagészati szakel§-
add, a planetariumi kézonségkapcsolat felel§se tovabbra is aktivan részt vett
az MCSE munkajdban, valamint Galgdczy Istvannal egyltt a népligeti Ifjusagi
sétanyon létrehozott ,,Sétaldo Naprendszer” megalkotdsaban. A Naprendszer
1:10 millidrdod ardnydra kicsinyitett modelljében a Naptdl kiindulva egy-egy
kétabla jelzi a bolygdék atlagos naptavolsagat. A mintegy 600 m-es Gton végig
sétalva kivaléan lehet érzékeltetni kdzvetlen kozmikus kérnyezetiink tavolsa-
garanyait. Szmutku Antal miszaki dolgozonk folytatta villamosmérndki tanul-
manyait. Horvath Andrads, Gesztesi Albert és Matis Andrds az Ujsagokban,
rddiokban, televiziokban és kills6 el6adasok keretében is végzett csillagédszati
és (irkutatasi ismeretterjesztést.

2001-ben megjelent publikacié: Horvath, A., G anti, T., Gesztesi, A.,
Bérczi, Sz., Szathmary E.: Probable Evidences of Recent Biological Ac-
tivity on Mars: Appearance and Growing of Dark Dune Spots in the South
Polar Region, Lunar and Planetary Science 1543., 2001.
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Szerzd6ink

Almar lvan, a fizikai tudomany doktora, tudomanyos tanacsadé, MTA Csil-
lagédszati Kutatdintézete.

A pai Daniel, doktorandusz, Max-Planck-Institut fir Astrophysik, Heidel-
berg, Németorszag.

Balazs Lajos, a fizikai tudoméany kandidatusa, igazgatd, MTA Csillagészati
Kutatéintézete.

B arcza Szabolcs, a fizikai tudomany kandidatusa, tudomanyos fémunka-
tars, MTA Csillagaszati Kutatdintézete.

Bérczi Szaniszlo6, a foldtudomany kandidatusa, egyetemi docens, ELTE
TTK Altalanos Fizika Tanszék.

Erdi Balint, az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tanar, ELTE Csilla-
gaszati Tanszék.

Frey Sandor, PhD, vezet§ tanacsos, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet,
Kozmikus Geodéziai Obszervatérium.

Hegedds T ibor, PhD, igazgaté, Bacs-Kiskun Megyei Onkormanyzat Csil-
lagvizsgéld Intézete, Baja.

Horvath A ndras, a fizikai tudomany kandidatusa, igazgato, TIT Budapesti
Planetariuma.

l11és Erzsébet, a fizikai tudomany kandidatusa, tudomanyos fémunkatars,
MTA Csillagaszati Kutatéintézete.

Kiraly P ¢éter, tudomanyos munkatars, MTA KFKI Részecske és Magfizikai
Kutatointézete.

Kiss Lasz16, PhD, egyetemi adjunktus, SZTE Kisérleti Fizikai Tanszék.

K 6vari Zsolt, PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA Csillagaszati Kutato-
intézete.

Kun Maria, a fizikai tudomany kandidatusa, tudomanyos fémunkatars,
MTA Csillagaszati Kutatdintézete.

M izser Attila, a Magyar Csillagaszati Egyesilet fétitkara.

Patkoés Laszlo, a fizikai tudomany kandidatusa, tudomanyos fémunkatars,
MTA Csillagaszati Kutatdintézete.

Petrovay Kristof, a fizikai tudomany kandidatusa, egyetemi docens,
ELTE Csillagaszati Tanszék.

Sarneczky K risztian, a Szegedi Csillagvizsgaldé munkatérsa.

Szatmary K aroly, a fizikai tudomany kandidatusa, egyetemi docens, SZTE
Kisérleti Fizikai Tanszék.

Vavrek Roland, PhD, posztdoktori dsztdondijas, Max-Planck-Institut fir
Astrophysik, Heidelberg, Németorszag.



Polaris Csillagvizsgalo

* Tavcsoves bemutatas kedden, csiitortokon és szombaton, sététedéstél 22.30-ig.
A részvétel felnéttek szdmara 300 Ft, didkoknak és nyugdijasoknak 200 Ft.
Iskolai csoportokat el6zetes egyeztetés alapjan mas idépontban is fogadunk.

* Csillagaszati el6adas-sorozatok §sszel és tavasszal, kedd esténként.
* Csillagaszati szakkor a kdzépiskolas korosztaly szamara.

* Kiadvanyok és eszkdzdk vasarolhatok a Polaris-boltban
a tavcsoves bemutatasok ideje alatt.

* A Magyar Csillagaszati Egyesilet tigyelete minden kedden 18 ératél.
Varjuk a csillagaszati megfigyelések és a tavcséépités irant érdeklédéket!

Magyar Csillagaszati Egyesiilet - OMK Baratsag Szabadidé Park

A Poléris Csillagvizsgalé cime: 1037 Budapest, Laborc u. 2 /c.
Telefon: (1) 279 0429, (30) 851 5364; e-mail: polaris@mcse.hu;
honlap, részletes programmal: polaris.mcse.hu


mailto:polaris@mcse.hu

A Magyar Csillagaszati Egyesulet tajékoztatoja

Egyesiletiink varja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagaszat barmely terilete
érdekel! Kiadvanyokkal, rendezvényekkel, tanacsokkal segitjik tagjainkat és az érdek-
16d6ket, hogy csillagaszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket végezhessenek,
tavcsoveket épithessenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonl6 érdeklédésiekkel.

Meteor - a Magyar Csillagaszati Egyesilet lapja

A Meteor havonta tajékoztat a csillagaszat legljabb eredményeir6l, az égbolton meg-
figyelhet6 jelenségekrdl, az egyesiilet programjairél. Tanacsokat ad csillagaszati megfi-
gyelések végzéséhez, csillagaszati fot6zashoz, tavcséépitéshez, szamitdgépes programok
készitéséhez. Kérjen ingyenes mutatvanyszamot!

Csillagaszati évkonyv

Egyesiletiink adja ki a Meteor csillagaszati évkényvet, melynek koteteit az amatdr és szak-
csillagaszok mellett haszonnal forgathatjak a kezd§ érdekléd6k, az ismeretterjeszték, a
szakkor- és klubvezet6k, valamint a pedagégusok is. Az évkdnyvek tablazatos része az
aktualis év csillagaszati jelenségeir6l, az égitestek lathatdsagarol kozol eldrejelzéseket és
magyarazatokat. Cikkei megkonnyitik az olvasék eligazodasat korunk szinte kévethe-
tetlen informéci6aradataban, a beszdmolok pedig a hazai csillagaszati intézmények
munkajarol adnak témor attekintést.

Csillagaszati taborok, észlel6hétvégék

Nyari taborainkat zavaré fényektél tavoli megfigyel6helyeken tartjuk. Taboraink kit(ing
lehet8séget biztositanak a csillagaszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitasara.
Ifjusagi téborainkat a csillagaszat irant érdekl6d6 kozépiskolas korosztaly szamara
szervezzilk. Evente megtartott észlel6-tavcs6épité talalkozonk az orszag amatércsilla-
gaszai szamara kivalé lehetdséget nyajt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre.
Ujholdas hétvégeken tartjuk megfigyel6-hétvégéinket Agasvaron (Matra), melyeken -
idépont-egyeztetés utan - iskolai csoportok, szakkdrok is részt vehetnek.

Ugyelet, tavcsGépitési szaktanacsadas
Budajpesten keddenként 18 6ratél tartunk igyeletet az 6budai Polaris Csillagvizsgaldban.
El6adas-sorozatainkat is az tigyeleti napokra szervezziik. Részletes informaciét a Meteor
folyéiratban taldlhat, vagy az egyesilet telefonszaman kérhet.
A Magyar Csillagaszati Egyesiilet az Interneten

Amennyiben van médja hasznalni az Internetet, tekintse meg egyesuletiink honlapjét:
http://www.mcse.hu

Csillagaszati el6adasok, tavcsoves bemutatasok

Egyesiletink kihelyezett tdvcsoves bemutatasokat és ismeretterjeszté el6adasokat vallal
iskolak és mdvel6dési intézmények szamara.

Magyar Csillagéaszati 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

Egyesiletiink szakcsoportjai az amat6r észlelémunka vagy az ismeretterjesztés valamely
részterilete irdnt komolyabban érdekl6dék tevékenységét fogjak dssze. Helyi csoportjaink
pedig az egyesileti élet lakbhelyi szintli szervez6dését teszik lehet6vé. Az egyes csopor-
tok vezetdivel a kovetkezd cimlista alapjan vehetik fel a kapcsolatot az érdekl6dék.

Helyi csoportjaink

Balatonflizfd Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth L. u. 2/a.
Bacskai Csoport Borkovits Tamas, 6501 Baja, Postafiok 766.
Boly Kasz Lé&szl6, 7754 Boly, Széchenyi tér 11.
Budapest Hollésy Tibor, 1107 Budapest, Bihari Gt 3/a.
Dunaujvaros Szakos Szelimen, 2400 Dunauljvéros, Zalka Maté u. 1.
Esztergom Nyerges Gyula, 2500 Esztergom, Aulich u. 1.
Gy6r Pete Gabor, 9025 Gy6r, Bercsényi liget 22/a.
Hajduboszérmény  ifj. Balogh Zoltan, 4220 HajdGboszormény, Ujvarosi u. 13.
Kiskun Csoport Rezsabek Nandor, 6326 Harta, J6zsef Attila u. 22.
Kunszentmarton Kovéacs Karoly, 5440 Kunszentmarton, Jaszapati u. 37.
Miskolc Brask¢ Sandor, 3521 Miskolc, Retek. u. 20.
Paks Dalos Endre, 7030 Paks, Epit6k Gtja 22.
Pécs Keszthelyi Sdndor, 7625 Pécs, Aradi vértanuk u. 8.
Sopron Bacsardi L4&sz16, 9400 Sopron, Méricz Zs. u. 4.
Szeged Székely Péter, 6723 Szeged, S&s u. 5/b.
Szolnok Prohéaszka Szaniszlé, 5000 Szolnok, Karcagi L. Gt 11.

Zalaegerszeg Simonkay Ferenc, 8900 Zalaegerszeg, Rakoczi u. 19.

Szakcsoport]aink

Csaba Gydérgy Gabor, 1461 Budapest, Pf. 219.
Csillagaszattérténet Bartha Lajos, 1023 Budapest, Frankéi Le6 ut 36.
Szamitastechnika Heitler Gabor, 1439 Budapest, Pf. 644.
Hold Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth u. 2/a.
Hollésy Tibor, 1107 Budapest, Bihari Gt 3/a.

Oktatéas

Bolygdk
Ustokosok Sarneczky Krisztian, 1193 Budapest, Vécsey u. 10.
Meteorok Gyarmati Laszl6, 7257 Mosdos, Ifjusag u. 14.

Kiss Léaszld, 6701 Szeged, Pf. 596.

Szab6 Gyula, 6728 Szeged, Széls6 sor 3.

Berkd Ernd, 3188 Ludanyhalészi, Bercsényi u. 3.
Ladanyi Tamas, 8175 Balatonf(izf6, Balaton krt. 71.
Szab6 Sandor, 9400 Sopron, Baross u. 12.
Tepliczky Istvan, 1461 Budapest, Pf. 219.

Flrész Gabor, 8000 Székesfehérvar, Pozsonyi Ut 87.
Keszthelyi Sandor, 7625 Pécs, Aradi vértanik u. 8.

Véltozécsillagok
Messier-objektumok
Mély-ég objektumok
Kettdscsillagok
Csillagfedések
Internet

CCD technika
Naporak



Csillagaszati kiadvanyaink

A felsorolt kiadvanyokat az MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelheti meg
rézsaszin postautalvanyon. Az utalvany hatoldalan, a kdzlemény rovatban sorolja fel a
megrendelt kiadvanyokat. Araink a postakdltséget is tartalmazzak. A zardjelben lévé

0sszegek az MCSE tagjaira vonatkoz6, kedvezményes arak.

Meteor csillagaszati évkonyv 1994 300 Ft (250 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 1995 400 Ft (300 Ft)
Meteor csillagészati évkényv 1996 500 Ft (400 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 1997 600 Ft (500 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1998 700 Ft (600 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 1999 900 Ft (800 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 2000 1100 Ft (1000 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 2001 1400 Ft (1200 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 2002 1600 Ft (1400 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 2003 1800 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 3800 Ft (3600 Ft)
A Meteor 2003-as évfolyama 4480 Ft

(tagjaink illetményként kapjak!)
Bartha L: Fényi Gyula emlékezete 200 Ft (150 Ft)
Bartha L.: Hordozhat6 napérak (katalégus) 250 Ft (200 Ft)
Bartha L: Kulin Gydrgy munkéassaga 250 Ft (200 Ft)
Bebesi Zs.-Csak B.-Kiss L: Valtozécsillagok fénygorbéi 1993-1997 250 Ft (200 Ft)
Cooper-Walker: Csillagok tavcsévégen 850 Ft (750 Ft)
Csaba Gy. G.: A csillagasz Hell Miksa irasaibol 300 Ft (250 Ft)
Csaba Gy. G.: Szentivanyi Marton csillagaszati nézetei... 300 Ft (250 Ft)
Keszthelyi S.: Magyarorszag napérai (katalégus) 500 Ft (400 Ft)
Keszthelyi S.-Sragner M.: Napfogyatkozas és honfoglalas 300 Ft (250 Ft)
Kiss L: Valtozécsillag fénygorbék 1988-1992 250 Ft (200 Ft)
Meteorészlel§ térképsorozat 200 Ft (180 Ft)
Mizser A. szerk.: Amatércsillagaszok kézikényve (Gj kiadas) 2300 Ft (2000 Ft)
Mizser A.-Kiss L.-Fidrich R: Valtozdcsillag katalégus (11. kiadas) 250 Ft (200 Ft)
Pleione Csillagatlasz (hmg= 7,0) 300 Ft (250 Ft)
Ponori Th. A.: Divina Astronomia 900 Ft (800 Ft)
Teljes napfogyatkozas diasorozat (35 db-os) 4500 Ft (3500 Ft)
Pleione csillagatlasz 300 Ft (250 Ft)

Részletes arjegyzékiinket megtekintheti a Polaris Csillagvizsgalé honlapjan:

polaris.mese.hu/polaris-bolt/

Magyar Csillagészati Egyesilet, 1461 Budapest, Pf. 219.

Tel.: (1) 279-0429, E-mail: mcse@mcse.hu


mailto:mcse@mcse.hu

meteor
csillagészati
évkonyv
2002

Keszthelyi SAndor

M agyarorszAg napérai



Ipciiifiii csithijjnsftati favessvel

Newton és Makszutov-optikék, optikai tubusok igényes mikedvel8knek
Mechanikak kozepes és nagy tavcsovekhez
Orosz apokromat lencsék és tubusok

HISIS CCD-kamerdk profiknak is Magas szint(i szaktanacsadas
APM magyarorszagi képviselet

Mylar félia a Nap megfigyeléséhez
Kozepes és fels6 kategdrids okularok, sz(ir6k kedvez® aron

Gemini D. B. Bt,, 2091 Etyek, Als6hegy u. 7.
Dan Andrés az optika-finommechanika igazsagligyi szakért6je
Tel.: 06-20-944-4911, E-mail: gemini@arcinfo.hu
www.astronomy.hu

Csillagvizsgalok, kisplanetariumok
épitészeti tervezes©
Szasz-Haz Bt., tel.: (20) 424-2381

Tisztelt Olvasonk!

2002-ben az 1%-os SZJA-térvénynek koszonhetéen a Magyar
Csillagaszati Egyesilet tagjai és a csillagaszat baratai 2 730 264 Ft-tal
tdmogattdk munkankat. Az 0sszeg egy részét a 2003-as csillagaszati
évkdnyv bdvitésére, szinesitésére hasznaltukfel.

Kérjik, 2003-ben is tAmogassa a Magyar Csillagaszati Egyesiiletet az
SZJA 1%-aval - egy még szebb, tartalmasabb csillagaszati évkonyvért!

Adészamunk: 19009162-2-43


mailto:gemini@arcinfo.hu
http://www.astronomy.hu

TAVCSOSZAKUZLET

Bemutatéterem: Budapest, IX Raday u. 19.

@ EG-BOL

Mindség
J kompromisszumok
nélkal!

Newton reflektorok Fraunhofer refraktorok
150/1200 mm Mizar 120/1000 mm Helios

199 500 Ft 259 000 Ft
150/750 mm Mizar 102/1000 mm Helios

199 500 Ft 197 000 Ft
110/800 mm Mizar 90/910 mm AZ

109 900 Ft 97 000 Ft
Binokularok Okularok
16x70 Fujinon IC Plossl

215 500 Ft 14 900 Ft
16x60 Pentax TeleVue Plossl

68 790 Ft 39 500 Ft
20x77 Hiyauchi Pentax XL

287 000 Ft 99 500 Ft

Markas refraktorok
75/500 mm Pentax SDHF ap6
468 000 Ft
78/630 mm Takahashi fluorit
496 000 Ft
102/820 mm Takahashi fluorit
949 500 Ft

Részletes informaciok és arjegyzék az Eg-bolt honlapjan: egbolt.csillagaszat.hu
Bemutatéterem a Hegyisport szakizletben, nyitva: h.-p.:10h-18h, sz.: 10h-14"'
Telefon: 1-217 6536, 20-434 8722. Honlap: egbolt.csillagaszat.hu
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Minden, ami szamitastechnika
Az Interneten is - www.qwerty.hu
QwewComputerSzakuilet Epson-Olympus Siokdilel Mammut Siakinltt Corvwr]SzahuHst Skélo-BudaSiakuIiet
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Szines képek

1 A Miskolci Fényi Gyula Jezsuita Gimnaziumban létesiilt hazank egyik legijabb iskolai
csillagvizsgaléja.

2. Ujvarosy Antal 6ragépes patformmal felszerelt Dobson-tavcsdve a Szentiéleken rendezett
Meteor 2001 Tavcsdves Talalkozon.

3. A Vas megye csillagaszati multjabol cim( kiallitas egyik tarléja. A kiallitast a szombat-
helyi Megyei Mivel6dési és Ifjisagi K6zpontban rendezték meg 2001 augusztusaban, A
magyarorszagi csillagaszat ezer esztendeje cim( konferenciahoz kapcsolédéan.

4. A MAYV allomasokon 2000—2001 folyaman fényszennyezés szempontjabél példamutaté
kialakitasu kozvilagitasi lampatesteket szereltek fel.

5. A Budapesti Planetarium mellett, a Népligetben 2000- 2001 soran késziilt el a bolygé-
rendszeriink tavolsag- és méretaranyait bemutat6 ,,sétalé6 Naprendszer™

A Kvazarok cim cikkhez

6. A 3C 273 jelli kozeli kvazar képe a réntgensugarzas (Chandra), a lathaté fény (HST)
és a radiéhullamok (MERLIN) tartomanyaban. J6l lathaté a kvazar fényes magjabol
kilovell6, nagyjabol 10 ivmasodperc szogméretl nydlvany csomés szerkezete. A maghoz
kdzeledve a legbels6 kifuvas radidképe mintegy 6tszazszoros nagyitasban is megfigyelhet
(Gr-VLBI, jobbra lent). Ez utébbi vizsgalatokkal voltak el6szor kozvetleniil kimutathatok
a kifavast alkot6 relativisztikus plazma instabilitasaira utalé csavarszer(i mintak (kék és
piros vonal). (NASA/CXC, NASA/STScl, MERLIN, MPIfR)

7. A Virgo-halmaz egyik tagja, az NGC4388 spirélgalaxis a 8.3 m-es Subaru teleszképpal.
A rozsasziniifilamentumok a galaxis korongjatél 110000fényévnyi tavolsagig kovethetd
kidobott gazfelh6k. Ezek anyagat feltehet6en a nagy tomeg( fekete lyukat tartalmazé

galaxismag gerjeszti.

A nagy tomeg( csillagok keletkezése cim( cikkhez

8. T6liink 2500 fényév tavolsagra a Monoceros csillagkép iranyaban talalhaté a Kap-kod
(NGC2264) csillagkeletkezési régié, amelynek 2.5 fényév méretli részét lathatjuk a fel-
vételen. A képfelsd részén lathaté fiatal, nagy energiakibocsatasu csillagok lassan ,,elpa-
rologtatjak™a kod anyagat. A korulottik lathaté vordses arnyalat az ultraibolya sugarzas
altal gerjesztett hidrogénatomokt6l szarmazik. (Hubble-(irtavcsé, ACS/WFC.)

9. Az LkHa 101 jell nagytomegd, fiatal csillag optikai interferometriaval készitett, nagy-
felbontasd képe. A 10 m-es Keck | tavcsdvel végzett mérések alatdmasztjak a csillagok
keletkezésekor kialakuld csillagkorili gazfelhd létét, aminek maradvanya a képen egy
lyukasfankhoz hasonl6 latvanyként veszi koriil a mar kialakult csillagot.

10. A Nagy Magellan-felnében talalhaté 30 Doradus csillagkeletkezési teriilet a Hubble-

(rtavcséfelvételén.

Kis égitestek anyaganak fejl6dése cim( cikkhez

11. Antarktiszon talalt kémeteoritolc.
12. Lodranit vékonycsiszolat mikroszképos képe.
13. Pallazit vékonycsiszolat mikroszképos képe.

14. Jellegzetes vasmeteorit.
15. Marsrdl szdrmaz6 meteorit vékonycsiszolatanak mikroszkopos képe.
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A Bolygdk mas csillagok korul cim( cikkhez

16. A COROT (irszonda fantaziaképe. Az (rszonda fotometriai mddszerrel fogja keresni a
csillaguk el6tt rendszeresen elvonulé exobolygdkat.

17. A tervezés fazisdban levd DARWIN (rtavcsé ilyennek ,,latnd” a Naprendszert 10 pc
tavolsaghol, az ekliptika pélusanak irdnyabdl nézve. A Nap és a bolygdék fényének kont-
rasztjat a null-interferometridnak nevezett modszerrelfogjak névelni. A vizsgalandd, igen
kicsiny égteriiletet egyszerre tobb tavcsévelfogjak leképezni. A képeket Ugy egyesitik, hogy
a kialakulé interferencia a kdzponti csillagfényét éppen kioltja, de a kézvetlen kozelében
1év6 halvany forrdsokét nem.

Tovéabbi érdekes képek

18. 2001 nyaran az egész Marsra kiterjed6 porvihartfigyelhettink meg. A Mars Global Sur-
veryorfelvételeijél mutatjuk a porvihar kifejlédését. (A Mars cim( hirhez.)

19—20. A Szaturnusz, illetve a Jupiter lo holdja a VLT 8.2 m-es Yepun tavcsovére szerelt
NAOS/CONICA nev( adaptiv optikaval fényképezve. A Fold felszinérél korabban soha
nem késziiltek ilyen felbontast képek (A VLT technikai Gjdonsagai cimi hirhez.)

21. Az lkeya—Zhang-istokds és az Androméda-kod ,,egyuttallasa™ 2002. aprilis 4-én. (G.
Rhemann felvétele 190/255/735 mm-es Schmidt-teleszk6ppal késziilt.)

22. Az Uréanusz, gy(rdjével és két holdjaval. A szenzacios felvételt a 8 m-es Subaru telesz-
kopra szerelt adaptiv optikaval készitették 2001 jaliusadban.

23. A 420 milli6 fényévre lév6 UGC 10214 kolcsdénhaté galaxis. A bel6le kiinduld
280000 fényév hosszisagl nyulvanyt a jobbra lent mutatkozé kisebb, kék szinii gala-
xis gravitacios hatasa hozta létre. (Hubble-(irtavcsé, ACS/WFC.)

24. A képen lathaté (kordbban NGC 4676-ként azonositott) két kdlcsénhaté galaxis
300 milli6 fényévre helyezkedik el. A gravitacios kdlcsonhatas miatt mindkét csillagva-
roshél hossz anyagsugar indul ki, idével a két galaxis egybe is fog olvadni. (Hubble-
Grtavcs6, ACS/WFC.)

25. Az 1992-ben felrobbant Nova Cygni 1992 (V1974 Cyg) korili kodésség hianyzik a ré-
gebbi fotokrol. A csillagot 6vez6 hidrogénfelh6t a robbands sugarzasa gerjesztette és a
Ha emisszié okozza a vordsfénylést. (R Gamavich felvétele a Whipple Obszervatérium
1.2 m-es tavcsovével.)

26. Egyfurcsasag a planetaris kédok vilagabol. A HST felvételén az 1C4406-ot lathatjuk,
amely érdekes modon szép szogletes alakd. A vizsgalatok alapjan a kdzponti csillag altal
ledobott gazfelhd vastag hengerhez hasonl6 alakd, amit esetiinkben pontosan oldalrél
latunk.

27. A Cassiopeia A szupernéva-maradvany a Chandra réntgenmdhold felvételén. A 300 év-
vel ezel6ttfelrobbant (és az akkori csillagaszok altal a galaktikus porfelhk fényelnyelése
miatt nem latott) szuperndva taguld felhdjének réntgenképe az egykori csillag belsd ré-
tegeinek osszetételérdl arulkodik. A kb. 10 ezerfényévre talalhaté objektum atméréje 10
fényév.

28. A Nagy Magellan-felhében taldlhatd N132D jel szupernéva-maradvany réntgenképe a
Chandra rontgencsillagaszati mesterséges hold felvételén.





















