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A cimlapon

Az Eurdpai Kilonlegesen Nagy Tavcesé (E-ELT - European Extremely
Large Telescope) a kdvetkez6 generacios oriastavesé-tervek kozil az egyik.
Az ESO (Eurdpai Déli Obszervatorium) vezetésével varhatéan 20 éven beliil
megépuld, 906 szegmensbdl all6 42 m-es fétikr( orids méreteit j6l szemlél-
tetik a kupola el6tt all6 emberalakok és a kisteherauté. B6vebben 1
ELTervezett tavcsovek c. cikkiinket.

A hatsé boritén

Foldkelte: ajapan Selene (Kaguya) szonda - HDTV berendezése segitsé-
gével - 2008. aprilis 5-én készult felvételén.
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Bevezetd

2009 a Csillagaszat Nemzetkozi Eve. Az UNESCO és az ENSZ altal meg-
hirdetett év nagyszer( alkalom arra, hogy minél szélesebb kérben megis-
mertessik a csillagdszat eredményeit a nagyk6zoénséggel. A nemzetkdzi év
apropoéjat az adja, hogy négyszaz évvel ezel6tt, 1609-ben alkalmaztak el6-
szor atavesovet csillagaszati megfigyelésekre. Az els6 tavcsdves megfigyelé-
seket elsésorban Galileihez kotjik (a nemzetkdzi év hivatalos indoklasaban
is szerepel neve). Amint az altalaban lenni szokott a nagy Ujitasok esetében,
természetesen Galilei kortarsai is folytattak csillagaszati megfigyeléseket -
amint az kiderll Négyszaz éves a taves c. cikkiinkbdl. Galileo Galilei tav-
csoves felfedezéseit 1610 marciusdban tette kozzé Sidereus Nuncius (Csil-
laghirnék) cimG mdvében. Amilyen vékony volt ez a kdnyvecske, olyan
jelentds volt a hatdsa. Régi addssagot torlesztiink azzal, hogy most el6szér
kdzobljik a Sidereus Nuncius teljes szovegét Csaba Gydrgy Gabor forditasa-
ban. Az elmudlt négy évszazad legfontosabb tavcsdves felfedezéseit
Szécsényi-Nagy Gabor foglalja 6ssze. Kétetiink leghosszabb irasa is a tav-
cs6vel, atavcsdvekkel foglalkozik, mégpedig a kdzeljovd oriastavesés-tervei-
vel (Flirész Gabor: ELTervezett tavcsovek). Az (irtdvcsévek legalabb olyan
mértékben forradalmasitottak a csillagaszatot, mint Galieli ,,hollandi tav-
csove". Ezt a forradalmat tekinti at cikkében Szatmary Kéaroly és Szabados
Léaszl6.

Intézményi beszadmoldknak tovabbra is helyet adunk, azonban terjedel-
muket szeretnénk némiképp csokkenteni az évkdnyv tovabbi koteteiben.

Kalendariumunk részletesen foglalkozik a 2009-es év égi és féldi csillaga-
szati eseményeivel, a nemzetkdzi évhez kapcsolddé eseményekkel, évfor-
dulokkal.

Egy csillagaszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé
csillagaszati alapadatok, valamint az érdekes, latvanyos, ritka - és természe-
tesen a kotet lezarasaig elére jelezhet6 - égi jelenségek pontos kozlése
mindazok szamara, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei. A2009-es ko-
tetben is elvetettiik a kordbbi évek, évtizedek gyakorlatat: a hosszu oldala-
kon sorjazé tadblazatokkal. Ez a fajta adatkdzlés természetesen nem
tekinthet6 minden elemében idejétmultnak, azonban az olvasoi és a terjesz-
t6i visszajelzések alapjan ugy érzékeltiik, hogy ma mar er§sen megcsappant
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az igény a tablazatos adatok irant. A szamitastechnika és az internet mai el-
terjedtsége mellett, amikor egyre tobben hasznalnak kilonféle planetari-
um-programokat, és naprakész informaciokat kaphatnak az internetrél, és
ezzel akar személyre szol6 ,,évkényvet" is készithetnek sajat hasznalatra,
egy hagyomanyos, nyomtatott évkonyv gytkeresen mas szerepet kell hogy
kapjon. Olvaséink figyelmébe ajanljuk a Magyar Csillagaszati Egyesulet
Meteor c. lapjat, mely szamos aktualis égi jelenségrél kozol el6rejelzést
Jelenségnaptaraban, olyanokrél is, melyek jellegiiknél fogva nem jelen-
hetnek meg évkodnyviinkben. Ugyancsak szamos érdekes észlelési ajanlat ta-
lalhat6 az MCSE honlapjan (www.mcse.hu) és hirportaljan (hirek.csillag-
aszat.hu).

A 2009-es Csillagaszati évkdnyvben igyekeztiink a korabbiaknal joval
toébb szemléletes abraval illusztralni az év folyaman megfigyelhet6 jelensé-
geket. Az adott honap csillagaszati érdekességeire hosszabb-rovidebb is-
mertet6kkel hivjuk fel a figyelmet (meteorrajok, kisbolygok, tUstokosok,
valtozdcsillagok, mélyég-objektumok stb.). Mindezzel szeretnénk még ko-
zelebb hozni az érdekl&ddket a csillagos éghez, a kordbbi évkényvekhez ké-
pest céltudatosabban iranyitva ra figyelmiket egy-egy égi eseményre.
Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések végzéséhez, a Meteor ro-
vatvezet6inél kaphatnak tovabbi tajékoztatast (elérhetéségiik megtalalhato
a kiadvany honlapjan: meteor.mcse.hu).

A havi el6rejelzéseket egy-egy évfordulés csillagaszattorténeti érdekes-
ség is szinesiti.

A Kalendarium hagyomanyos naptar része minden hénapban két oldal
tablazattal kezdddik. Ezekben minden id6adat Kozép-Eurdpai ld6ben
(KOZEI) szerepel. A bal oldali naptartablazat els6 oszlopaban talalhat6 a
napnak a hénapon beltili 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 ma-
gassaga, valamint az id6egyenlités értéke is.

Az id6egyenlités azt adja meg, hogy az id6z6nank kozepén ($\lambda =
15\fok$) mennyit tér el a Nap valddi delelési id6pontja a zénaidd déli 12 6ra-
jatél. Minthogy az évkonyv tablazatai a $\lambda = 19\fok$ foldrajzi
hosszusagra késziltek, a delelési id6pont oszlopaban lathatd, hogy a valadi
Nap itt 16 perccel korabban delel, mint az id6zéna kdzepén.

A jobb oldali tablazatban a Julian-datum és a greenwichi csillagidd talal-
hat6. Mindkettének a csillagaszati szamitasokndl vehetjik hasznat. Az utol-
s6 oszlopban az adott naptari napon Unnepelt névnapok listajat
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olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrasa a Vince Kiadénal megjelent
Lad6-Bir6: Magyar uténévkdnyv c. munka. A tablazat alatt az ismertebb
Unnepek, idészamitasi és kronoloégiai informaciok kaptak helyet.

Az eseménynaptarban az id6pontokat UT-ben adtuk meg.

Anégy f6 holdfazis id6pontjai perc pontossaguiak és geocentrikusak, meg-
adtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tart6zkodik az adott id6pontban.

Fold napkdzei- és naptavol-id6pontjai (perigeum és apogeum) tized perc
pontossaguak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold tavolsaga is
a Naptol CSE-ben.

Anapéjegyenl@ségek és napforduldk id6pontjai tized perc pontossaguak
és geocentrikusak.

Hold libracidinak id6pontjai tized perc pontossaguak, geocentrikusak.
Egy lunécién belll hat id6pont van megadva, a legnagyobb északi, déli, ke-
leti és nyugati érték idépontja, valamint a legkisebb és legnagyobb ered§
libraci6 (szazad fok pontossaggal).

Korai/kés6i holdsarldk. A48 6randl fiatalabb ill. id6sebb holdsarlék latha-
tésaganak idépontjait adtuk meg perc pontossaggal, Budapestre szamitva,
-6 fokos napmagassagra. Az el6re jelzett jelenségeknél megadtuk a holdsar-
16 korat valamint a horizont feletti magassagat is.

Bolygok dichotémiaja. A Merkur és a Vénusz bolygd 50%-os fazisanak
id6pontjait is tartalmazza ajelenségnaptar perc pontossaggal, a Fold kozép-
pontjabél nézve.

A Hold foldkdzel- és foldtavol-idépontjai tized perc pontossaguak, vala-
mint meg vannak adva a Hold tavolsagai a Fold kézéppontjatél és a Hold
latsz6 atmérdi is tized ivmasodperc pontossaggal.

Az eseménynaptar tized perc pontossaggal tartalmazza azokat id6ponto-
kat is, a mikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklinécids értékét.

A bels6 bolygok elongacidinak és oppozicidinak idépontjai geocentriku-
sak és tized perc pontossaglak, az eseménynaptadr tartalmazza az
elongaciok mértékét, a bolygok fényességét, atmérgjét és a fazisait ezekben
az id6épontokban. A Merkur és a Vénusz also illetve a felsé egyittallasat a
Nappal tized perc pontossaggal adtuk meg. A kils6 bolygéknal az id6pont-
ok szintén tized perc pontossaguak, jarulékos adatként a bolygok latszo at-
mér6i, fényességiik és a csillagképek nevei is szerepelnek.

2009-ben harom holdfogyatkozas lesz, a masodperc pontossagu idépont-
ok geocentrikus kezd6 és befejez6 kontaktus-idépontok. Hazankbol két
holdfogyatkozas lesz lathato, ezek kozlil az augusztus 6-ai holdfogyatkozas
félarnyékos lesz, kevésbé latvanyos, a december 31-i pedig csekély mértékd

(0,082) lesz.
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A 2009-es évben két napfogyatkozas lesz, mindkettd szerepel a Kalenda-
riumunkban. Ajulius 22-i teljes napfogyatkozas totalitasa igen hosszu, kdzel
7 perc tartamu lesz. A Tavol-Keletrél megfigyelhet6 jelenség észlelésére va-
l16szindleg tobb magyar észleld is expediciot szervez,

A Hold leglatvanyosabb, aprilis 12-i strolo6 csillagfedését masodperc pon-
tossaggal adjuk meg, tovabba szerepel a fedend§ csillag neve, fényessége, a
hold fazisa és a strol6 fedés helye Budapestre szamitva. Térképen mutatjuk
be, hogy Magyarorszag mely terlletein észlelhet§ a strol6 fedés.

A Hold a Plejadokat tobbszor elfedi 2009-ben. A jelenségekrdl a Meteor-
ban kozlink részletes térképet és kontaktus-idépontokat.

2009-ben nem lesz észlelhet6 hazankbdl bolygofedés.

AJupiter augusztus 3-an elfedi a 6 magnitidds 45 Capricornit.

AJupiter-holdak jelenségei kozul azokat az eseményeket szerepeltetjiik
a felsorolasban, amikor egy éjszaka soran két hold-jelenség is lesz, valamint
amikor aJupiter korongjan két hold arnyéka latszik. 2009-ben ismét sor ke-
rdl Jupiter-holdak kdlcsénds jelenségeire, melyeket kilon tablazatban fog-
lalunk dssze.

2009-ben kozel élérdl lathatjuk a Szaturnusz hold- és gydr(rendszerét.
Ennek apropoéjan most el6szor kozoljik a Szaturnusz-holdak lathatésagi
abrajat (mely hasonld a Jupiternél megszokott abrahoz). Az év folyaman
szamos Szaturnusz-hold jelenséget lehet megfigyelni, melyekrél a Jupi-
ter-hold jelenségeihez hasonlo el6rejelzéseket adunk.

Abolygok kélcsonds megkdzelitései kdzll azok kertiltek be, amelyeknél
2,5 foknal kisebb a tdvolsag az égitestek kozott, és a jelenség legalabb egy ré-
sze sOtét égbolton megfigyelhetd.

A Hold csillag- és bolygomegkozelitései kdzil azokat az eseményeket
szerepeltetjik, amelyeknél Budapestrél nézve a Hold 5 foknal kdzelebb ke-
ril egy bolygéhoz, illetve 1fokon beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem éjsza-
kai id6szakra esik a megkozelités, akkor kilon megadjuk a legkisebb
szogtavolsagot és annak id&pontjat.

A bolygok csillagfedései illetve csillag-megkdzelitései kozil az olyan ese-
mények szerepelnek, amelyeknél Budapestrél nézve egy bolygo egy szabad
szemmel lathaté csillagtél 30'-en beltl halad el, illetve egy 11,5 magnitido-
nal fényesebb csillagot 60"-nél jobban megkdzelit. Kilon emlitjik azokat a
jelenségeket, amikor egy bolygé fényes Messier-objektum mellett halad el.

A kisbolygok csillag- illetve mélyégobjektum-megkozelitései kozul azok
az események kaptak helyet, amelyeknél egy 12,0 magnitidénal fényesebb
kisbolyg6 egy 11 magnitidondl fényesebb mélyég-objektumot, tébbnyire
Messier-objektumot kdzelit meg.
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Reméljuk, hogy ezekkel a valtoztatasokkal sikertlt egy ,,felhasznalé6-
baratabb" csillagaszati évkdnyvet adnunk olvasoink kezébe. Természetesen
a véltoztatasokkal, az 6hatatlanul el6fordul6 hibakkal, valamint a médosita-
si javaslatokkal kapcsolatosan - mint eddig, ezutan is - kérjik, hogy keres-
sék meg a kotet szerkesztdit az mcse@mecse.hu cimen.

Csillagaszati évkonyvink kereskedelmi forgalomban is kaphato, azon-
ban minden olvasénknak ajanljuk, hogy kdzvetleniil a Magyar Csillagaszati
Egyesulett6l szerezzék be (személyesen az 6budai Poléaris Csillagvizsgalo6-
ban is megvéasarolhatd). A legjobb megoldas azonban az, ha maguk is az
MCSE tagjaiva valnak, ugyanis ez esetben tagilletményként egészen bizto-
san hozzajuthatnak kiadvanyunkhoz. Az egyesiileti tagsdggal kapcsolatos
informéaciok megtalalhatok egyesutleti honlapunkon (www.mcse.hu).

A Csillagaszat Nemzetkdzi Evében évkényviink minden korabbinal na-

gyobb terjedelemben jelenik meg.


mailto:mcse@mcse.hu
http://www.mcse.hu
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Kalendarium - januar
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8 36
853

hm

15 30
16 12
16 55
17 41

18 30
19 24
20 23
2128
2235
2340

042
138
230
318
403
448
533

619
707
757
8 47
9 38
10 28
1116

12 02
12 47
13 29
1412
14 54
15 39

hm

2116
22 26
2337

051
210
331
452
6 06
705
750

823
8 49
910
928
9 46
10 04
10 24

10 48
1117
11 53
12 39
13 33
14 35
1541

16 50
17 59
19 08
2017
21 27
2240

kozei

fazis
hm

C 1256

346
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nap

H N

©o~No o

11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21
22.
23.
24,
25.

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

6

Julian
datum
12hUT

2 454 833
2454 834
2 454 835
2 454 836

2 454 837
2 454 838
2 454 839
2454 840
2 454 841
2 454 842
2 454 843

2 454 844
2 454 845
2 454 846
2 454 847
2 454 848
2 454 849
2 454 850

2454 851
2 454 852
2 454 853
2 454 854
2 454 855
2454 856
2 454 857

2 454 858
2 454 859
2 454 860
2 454 861
2 454 862
2 454 863

. Vizkereszt

0hUT
hms

6 43 06
64703
650 59
65456

658 52
702 49
7 06 46
710 42
714 39
718 35
722 32

726 28
73025
73421
73818
74215
74611
750 08

75404
758 01
8 01 57
8 0554
8 09 50
813 47
81744

82140
825 37
82933
83330
837 26
841 23

15
januar
névnapok

Ujév; Fruzsina, Aglaja, Almos

Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergé, Stefania

Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella

Simon, Arpad, Ede, Emilia, Gaspar

Boldizsar, Gaspar, Menyhért

Attila, Raména, Balint, Melania, Rajmund, Valentin
Gyodngyvér, Virag

Marcell

Meléania, Vilma, Vilmos

Agota, Agata

Erné, Erna, Ernesztina, Veronika

Veronika, Csongor, lvett, Judit, Vera

Boédog

Lorand, Lo6rant, Alfréd, Pal, Sandor

Gusztav, Fanni, Henrik, Marcell, Ott6, Stefania
Antal, Anténia, Leonetta, Roxana

Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pal

Sara, Mario, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
Fabian, Sebestyén, Szebasztian, Timea

Agnes

Vince, Artar, Artemisz, Cintia, Dorian

Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria

Timoét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter

Vanda, Paula, Titanilla

Angelika, Angéla, Janos

Karoly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
Adél, Etelka, Ferenc

Martina, Gerda, Gellért

Marcella, Janos, Lujza, Péter

14. Alulian-naptar szerinti Gjév napja
. A kinai naptar 4646. évének kezdete

26
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A déli égboltjanuar 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkar: A hénap elején még konny( megtalalni az esti délnyugati ég aljan. 4-én van
legnagyobb keleti kitérésben, 19°-ra a Naptél, ekkor méasfél éraval nyugszik a Nap utan.
Lathat6sadga azonban gyorsan romlik, a hénap kézepén mar nem figyelhet6 meg. 20-an
alsé egyuttallasban van a Nappal. Gyorsan atkertl a hajnali égre, a h6 legvégén a délkeleti
latéhatar kdzelében latszik. Ekkor egy 6raval kel a Nap elétt.

Vénusz: Az esti égbolt feltling égitestje, magasan latszik a délnyugati latohatar felett.
14-én van legnagyobb keleti kitérésben, 47°-ra a Naptol. Négy 6raval nyugszik a Nap utan.
Fényessége —40'3-r6l -475-ra, &tmérdje 21"-r6l 28"-re né, fazisa 0,57-r6l 0,41-re csokken.

Mars: El6retarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelhet6 meg. Fényessége 173-rél 172-ra, atmérdje 3,8"-r6l 4"-re né.

Jupiter: A hénap legelején még méasfél 6raval a Nap utan nyugszik, az esti szurkulet-
ben kereshetd a Nyilas, majd a Bak csillagképben. Lathatésdga azonban rohamosan rom-
lik, 24-én kerul egyuttallasba a Nappal. Fényessége -179, atmérGje 32"

Szaturnusz: Késg este kel, az éjszaka nagy részében lathat6. Az Oroszlan csillagképben
végzi hatralé mozgasat. Fényessége 078, atmérdje 19"

Uranusz: Az esti 6rakban figyelheté meg aVizéntd csillagképben. Késé este nyugszik.

Neptunusz: A hénap els6 felében még kereshetd az esti szlirktletben, a Bak csillag-
képben.
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Az északi égboltjanuar 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum Id6pontEsemény

01.02.
01.04.
01.04.

01.04.

01.05.

01.06.
01.06.

01.07.
01.07.

01.07.
01.07.

01.07.

01.07.

01.07.

01.07.

16:20 Az Uradnusz 3°46'-cel délre a 31,4%-0s ndvekvé fazisa Holdtol
11:56 Els6 negyed (a Pisces csillagképben)
13:58 A Merkar legnagyobb keleti elongéaciéja: 19,3° (-0T6, 6,8", 59% fazis,
Capricornus csillagkép)
15:30 A Fo6ld napkdzeiben (0,9833 CSE)
1:47 A Hold maximalis libraciéja (1= -7,46, b= -6,42)
8:34 A Hold déli libraciéja (b= -6,75)
19:28 A Merkdar dichotémiaja (50,0% fazis, 19,1° elong.)
1:52 Az (1) Ceres kisbolyg6 (7nB) 9,0'-re az NGC 3626 galaxistol (11?5)
16:28 A Hold mogé belép a Celaeno (=16 Tau, Fiastyuk halmaztag, 5"5,
83,0%-0s novekvd holdfazis)
16:28 A Hold elfedi a Fiastyukot (M45, Plejadok, 83%-0s, ndvekv6 holdfazis”
16:37 A Hold mogé belép az Electra (=17 Tau, Fiastyuk halmaztag, 3“7,
83,0 %-0s novekvd holdfazis), kilépés 17:15-kor
16:46 A Hold mogé belép a Taygeta (=19 Tau, Fiastyuk halmaztag, 473,
83,1%-0s ndvekvd holdfazis)
16:58 A Hold mdogé belép a Maia (=20 Tau, FiastyUuk halmaztag, 3,9,83,1%-0s
novekvd holdfazis), kilépés 18:07-kor
17:10 A Hold mogé belép az Asterope (=21 Tau, Fiastyuk halmaztag, 3,9,
83,1%-0s novekvd holdfazis)
17:11 A Hold mogé belép a 22 Tau (Fiastyuk halmaztag, 6,4 ,83,2%-0s névekvd

holdfazis)
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Datum Id6pontEsemény

01.07. 19:16 A Hold surolva elfedi a ZC 562-t a déli pereme mentén (676,84,0%-0s no-
vekvé holdfazis)

01.08. 21:53 A Hold eléri legnagyobb deklinéciéjat (+26,6°)

01.10. 10:58 A Hold foldkozelben (357506 km, 2005,5", 99,2%-o0s fazis)

01.10. 15:49 A Merkar 17'2"-re megkozeliti az u Cap-ot

01.11. 3:28 Telehold (a Gemini csillagképben)

01.11. 5:16 A C/2006 OF2 (Broughton)-ustokos 15'-re a 5 Aur-tol

01.12. 19:48 A Hold mogul kilép a n2Cnc (574,95,9%-0s csokkend holdfazis)

01.14. 3:46 A Hold surolva elfedi a43 Leo-ta déli pereme mentén (671,87,5%-0s csOk-
kend holdfazis)
01.14. 3:54 A Hold mogul kilép a 43 Le6 (671,87,5%-0s csokkend holdfazis)

01.14. 16:32 A Vénusz 3' 57"-re megkdzeliti a 8 Aqr-t

01.14. 21:24 Vénusz legnagyobb keleti elongéacidja: 47,1° (-474, 24,4", 51% fazis,
Aquarius csillagkép)

01.14. 22:47 A Hold mogul kilép a 65 Le6 (576,81,0%-0s csokkend holdfazis)

01.16. 2:13 Az (1567) Alikoski kisbolygé (1471) elfedi a TYC 2956-00625-1-t (1174)

01.16. 9:48 A Hold keleti libracioja (1= 7,40)

01.17. 0:43 Vénusz dichotémiaja (50,0% fazis, 47,1° elong.)

01.17. 13:21 A Hold maximalis libraciéja (1= 7,14, b= 6,52)

01.18. 2:46 Utolsé negyed (a Virgo csillagképben)

01.19. 0:48 A Hold északi libraciéja (b= 6,87)

01.20. 3:34 Az (776) Berbericia kisbolyg6 (1177) 11,3'-re az M37 nyilthalmaztdl (672)

01.20. 13:36 A Merkur alsé egyuttallasban a Nappal (a Naptol 3,2 fokra)

01.21. 2:40 A (185) Eunike kisbolygé (1177) elfedia TYC 0196-01392-1-t (1172)

01.22. 8:26 A Hold eléri legkisebb deklinacidjat (-27,9°)

01.22. 16:42 A Vénusztol (-475, 46,9% fazis, 26,6™) 1° 13'-re az Uranusz (579, 3,4”,
Aquarius csillagkép)

01.22. 20:30 A (673) Edda kisbolygé (1479) elfedi a UCAC2 38744206-t (1170)

01.23. 0:22 A Hold foldtavolban (406 093 km, 1765,6", 9,7%-o0s fazis)

01.24. 5:09 A (7) Iris kisbolyg6 (1173) 3,0'-re az 51 Oph-to6l

01.24. 5:42 Alupiter egyuttallasban a Nappal (26' 26"-re a Naptdl)

01.24. 7:34 Anappali égen a Hold mégul kilép a Nunki a= (Sgr,271,3,7%-0s csokke-
né holdfazis)

01.25. 16:44 A 85P/Boethin-ustokds 30'-re az r] Psc-t6l

01.26. 7:55 Ujhold (a Capricornus csillagképben)

01.26. 16:45 A 85P/Boethin-ustokds 13'-re az M74 galaxistol

01.27. 16:11 326ral6perces holdsarlé 6,4 fok magasan az esti égen

01.30. 16:17 A 15,1%-0s névekvd fazisu Holdtol 3°37'-cel déinyugatra a Vénusz (legki-
sebb tavolsaga 08:29-kor 1° 36")

01.30. 21:18 A (30) Urania kisbolyg6 (1170) 1,0'-re a 44 Leo-t6l

01.31. 18:57 A Hold nyugati libracidja (1=-6,61)
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01.04. A Merkur legnagyobb keleti elongécidja: 19,3° (-0™6,6,8", 59%fazis, Caprieornus csillagkép)
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01.14. A Vénusz legnagyobb keleti elongécitja: 47,1° (-4™4,24,4", 51 %fazis, Aquarius csillagkép)

Gylrids napfogyatkozas januar 26-an

Az év els6 fogyatkozasa gy(ir(s napfogyatkozas, mely a délel6tti 6rakban zajlik. Sajnos
Magyarorszagrél nem lesz megfigyelhet6. Az antiumbra szinte teljes egészében az Indi-
ai-6cedan teriletét érinti, egyedtl Szumatra, Java és Borne6 szigeteit keresztezi Gtja legvé-
gén. A részleges napfogyatkozas latvanyaban részesul Afrika déli része, India délkeleti
szegmense, Délkelet-Azsia és szigetvilaga, Ausztralia, valamint az Antarktisz egy szelete.
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A félamyék el6szor 4:56:38 UT-kor érinti a foldfelszint. Az antiumbra 6:02:39 UT-kor
kezdi meg utjat Afrikatél délre, még az Atlanti-6cednon. A fogyatkozds maximumara
7:58:39 UT-kor kertil sor 73,4°-0s napéallas mellett. A gy(r(s fazis id6tartama 7 perc 53,7 méa-
sodperc, az antiumbra 280,3 km széles, és kb. 2400 km-re délkeletre van Madagaszkar szi-
getétél. A fogyatkozas nagyséaga 0,9282. Az antiumbra 9:54:44 UT-kor valik el a Fold
felszinér6l, a Fulop-szigetektdl délre. A félarnyék 11:00:41 UT-kor hagyja el bolygénkat.

A Hold harom napja volt foldtavolban, igy latsz6 mérete joval kisebb az atlagosnal:
29,72'. AFold 22 napja volt napkdzeiben, a Nap jéoval nagyobbnak latszik az atlagosnal, 1at-
sz6 atmérdje 32,49'. A kettd kulonbsége 2,77' - ez magyarazza a hosszu gy(r(s fazist.

Ez a fogyatkozas a 131-es Szarosz-sorozat 51. napfogyatkozasa a 71-bél.

km

F. Espenak, NASA's GSFC

eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html
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01.27.16:11-kor a 32 6ra 16 perces holdsarlé 6,4fok magasan az esti égen

A Vénusz mint ,esti csillag”

A legfényesebb bolygd janudr 14-én kerul legnagyobb keleti kitérésébe, ekkor 47 fokra
tavolodik el a Napt6l. A kora esti ég latvanyos égitestjeként észlelhetjuk. Dichotémidja, va-
gyis az 50%-0s megvilagitottsag fazisa néhany nappal késébb, januar 17-én varhat6. Két
hénappal késébb, marcius honapban, az alsé egyuttallas felé kdozeledve, a nappali égen
akar szabad szemmel is megfigyelhet6 marad a bolyg6, mert h6 végi (marcius 27.) egyutt-
allasa idején 8,2 fokra lesz a Naptél északra. Ez amegfigyelhet6ség hataran van; természe-
tesen nagyon kell vigyazni, nehogy a keresés vagy az észlelés soran a Nap a tavcsé
latémezejébe keraljon, mert egy pillanat alatt megvakulhat az észleld! Sokkal biztonsago-
sabb megoldas, ha ezekben a napokban a vizualis észlelés helyett inkabb webkameraval
orokitjuk meg abolyg6 fazisat, a felh6zet részleteit—a taves6 bedllitasdhoz osztott koroket,
vagy a szamitégép-vezérlésl ,,menj-oda" (goto) rendszert hasznalva, a szamitégép moni-
torjan ellendrizzuk a rdallas sikerességét. A Vénusz maximalis latsz6 &tmérdje 59 ivmasod-
perc lesz, ami az emberi szem felbontéképességét eléri, ill. meg is haladhatja. Egy jobb
szemU észlel§ ilyenkor, az als6 egyuttallas kérnyékén, szabad szemmel is észreveheti a

A Vénusz fazis- és méretvaltozasa 2004 elején. (Ladanyi Tamaés felvételsorozata 25,4 cm-es

Cassegrain-tavcsével és webkameraval készilt)
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keskeny Vénusz-sarlét. EKkora latszé atmér6t a tobbi bolygd esetében nem tapasztalha-
tunk még a legnagyobb szembenéallasok idején sem. A Vénusz fazisvaltozasait mar Koper-
nikusz is megjésolta, de tavcsovon keresztul Galilei figyelte meg els6ként - igazolva azt,
hogy az égitest nem a Féld, hanem a Nap korl réja palyajat.

Kisbolygok

(40) Harménia. A Gemini csillagképben mutatkozé 9,5 magnitidés kisbolygd 1-jén 8
ivperccel délre lathaté a 82 Geminorumtél, majd 24-én 19 ivperccel délre az 57
Geminorumtol.

(654) Zelinda. A Cancer, majd a Canis Minor csillagképekben délnyugat felé mozgé
aszteroidat a lehetd legnagyobb, 10 magnitidés fényesség mellett figyelhetjik meg ebben
az évben. Az elnyult (e= 0,232) és meglehet6sen kibillent (i= 18 fok) palydn mozgé égitest
csak hétévente keril ilyen kedvezd helyzetbe.

(136849) 1998 CS1. Kinai csillagadszok fedezték fel a Beijing Schmidt CCD Asteroid
Program keretében 1998. februar 9-én. Az 1-1,5 km atmérdéjd kisbolyg6 1,82 év alatt keruli
meg a Napot. Janudr 17-ei 0,029 CSE-s foldkdzelsége a legjelentdsebb lesz 2080-ig. A 12,5
magnitadoig fényesedd kisbolyg6 ez id6 tajt napi 20 fokot tesz meg az egiinkén, igy nem
csoda, hogy par nap alatt a Cancer csillagképbdl aLed, az Ursa Maior és a Coma Berenices
konstellaciokon keresztiul egészen a Bootesig jut.

Ustokodsok

C/2007 N3 (Lulin). Egy igen kildnleges tstokdst fedezett fel 2007. julius 11-én Quanzhi
Ye, a tajvani Lulin Sky Survey operatora. Az akkor még 6,4 CSE tavolsagban jaro égitest a
bolygérendszeren athaladva harom nagybolyg6t is megkdzelit, melynek kovetkeztében
millié éves keringési ideje 43 ezer évre csokken. AJupitert6l 2,460 CSE-re, a Marstél 0,099
CSE-re a Foldtél pedig 0,411 CSE-re fog elhaladni. Szdmunkra a 2009. februar 24-ei foldko-
zelség alegfontosabb, amely alig egy hédnappal kdveti ajanuéar 10-ei napkozelséget. A ked-
vezd egyuttallas eredményeként az Oort-felhn6bél érkezé vandor fényessége elérheti a 6-7
magnitadoét, vagyis az év egyik leglatvanyosabb tstokose lehet. A hajnali, délkeleti égen
feltlin6 8-9 magnitudds égitest januar kozepétbl lesz megfigyelheté a Mérleg csillagkép-
ben. Maximalis fényességét februar kdozepén éri el, majus végén pedig mar el is tlinik az
esti égen.

85P/Boethin. Le6 Boethin tiszteletes fedezte fel 1975. januar 4-én egy 20 cm-es tukros
teleszképpal a Fiillop-szigeteki Abra varosabél. A 11,5 éves keringési idejdi istok6s 1986-0s
visszatérést sikerrel észlelték, am 1997-ben rejtve maradt az észlel6k el6tt. Ezek utdn mind
fényessége, mind pontos helyzete bizonytalan kissé. A Naptdél és a F6ldt6l mar tavolodo,
de még mindig gyorsan mozgé Ustokos varhaté fényességére egyes elérejelzések 7-8 mag-
nitidét, masok 10-11 magnitudét adnak meg. Ami bizonyos, hogy a Pisces csillagképben
kell keresni, az esti égen. Az északkelet felé mozgé vandor januar 26-an 13 ivpercre meg-
kozeliti az M74-et.

144P/Kushida. Egy japan amatdrcsillagasz holgy, Yoshio Kushida fedezte 1994. januar
8-an egy 10 cm-es kameraval készitett TP 6415-6s filmen. A 10 magnitiddéig fényesed6 égi-
testet akkoriban vizudlisan is észleltik, am 7,5 éves keringési periédusa miatt 2001-ben na-
gyon kedvezétlen helyzetben latszott. Mostani visszatérése azonban ismét remek
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alkalmat kinal a megfigyelésére. Ajanuar 26-an napkdzeibe kertilé (q= 1,439 CSE) Ustokds
az éjszaka nagyobb részében megfigyelhetd a Taurus csillagképben. Ebben ahénapban éri
el maximalis fényességét 10-11 magnitadé kornyékén.

C/2008 A1 (McNaught). A tavalyi esztend6 els6é Ustokdsét az ausztral Siding Spring
Survey egyik operatora, Rébert McNaught fedezte fel 2008. januar 10-én. A nyari és az 6szi
hénapokban binokularral is konnyedén megfigyelhet6 volt, napk6zelpontjat szeptember
29-én érte el. A perihéliuma utdn mar jécskan tavolodd, 10-11 magnitudds Ustokos az esti
és a hajnali égen is lathaté a Hercules, a Lyra, majd a Cygnus csillagképekben.

C/2006 OF2 (Broughton). John Broughton, ausztral kisbolygévadasz fedezte fel 2006.
jalius 17-én. A 7,7 CSE-s naptavolsagban jaré égitest még teljesen csillagszer( volt, igy
kapta a kisbolygo6kra jellemz& 2006 OF2 jelolést. A 2,431 CSE tavolsagu napkodzelpontjan
2008. szeptember 15-én athaladé Ustokos egész éjszaka megfigyelhet6 a Camelopardalis,
majd az Auriga csillagképekben. A déli iranyban mozgd, 11-12 magnitidos égitest januéar
11-én 13 ivpercre keletre lathaté a 6 Aurigae-tél.

02007 N3 (Lulin)

Datum RA(hms) D ('") R(CSE) r(CSE) jn mv (M

1 01.01. 155957 -194110 1823 1,222 39 8,7
01.11. 155237 -192039 1568 1,212 51 8,3
01.21. 154014 -184235 1281 1223 64 7,9
0131, 151718 -172232 0973 1253 80 7.4
02.10. 142851 -135646 0668 1301 102 6,8
0220, 123421 -031754 0440 1363 142 6,1
03.02. 093336 +140946 0467 1439 160 6,4
03.12. 074729 +203028 0729 1523 124 76
03.22. 070411 +215350 1061 1616 104 8,7
04.01. 064528 +22 1614 1,406 1714 89 9,6

04.11. 06 3725 +222257 1,747 1,817 78 10,3
04.21. 06 3447 +22 2417 2,075 1,922 67 10,9
05.01. 06 35 16 +22 2259 2,384 2,030 58 11,5
05.11. 063737 +22 1958 2,672 2,138 48 11,9
05.21. 0641 10 +22 1535 2,934 2,248 40 12,4
05.31. 06 4527 +22 0955 3,170 2.359 31 12.7

85P/Boethin

Datum RA(hms) D (") R(CSE) r(CSE) EO mvm

01.01. 23 4426 +04 03 58 0,878 1,168 78 8,6
01.11. 002738 +090143 0,901 1,203 79 8,9
01.21. 01 1200 +134025 0,944 1,251 81 9,3
01.31. 015627 +174159 1,010 1,312 82 9,9
02.10. 023952 +205532 1,098 1,381 83 10,5
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Datum

02.20.
03.02.
03.12.
1 03.22.

Datum

01.01.
01.11.
01.21.
01.31.
02.10.
02.20.
03.02.

Datum

01.01.
01.11.
01.21.
01.31.
02.10.
02.20.
03.02.

Datum

01.01.

01.11.

01.21.
01.31.
02.10.
02.20.
03.02.

RA (h ms)

032118
040011
04 36 18
05 09 37

RA (h ms)
03 28 49
03 41 56
03 59 39
04 21 20
04 46 10
05 13 14
05 41 46

RA (h ms)
18 51 36
19 11 09
19 30 56
19 50 58
20 11 18
20 31 59
20 53 05

RA (h ms)
06 08 59
06 01 25
05 57 07
05 56 12
05 58 23
06 03 11
06 10 05

Meteor csillagaszati évkényv 2009

D (°1% R (CSE) r(CSE)
+23 1848 1,207 1,459
+24 56 02 1,334 1,541
+25 54 21 1,477 1,628
+26 21 20 1,634 1,718

144P/Kushida

D' R(CSE) r(CSE)
+155030 0,609 1,469
+153900 0635 1,450
+154819 0,669 1,441
+161136 0,713 1,440
+164034 0,765 1448
+170721 0,826 1,465
+172540 0,896 1,490

€/2008 Al (McNaught)

D(E'm R(CSE) r(CSE)
+221216 2,372 1,819
+263449 2439 1,936
+31 0026 2508 2,053
+352826 2580 2,170
+395654 2,657 2,287
+442320 2,742 2,404
+48 4516 2,834 2521

C/2006 OF2 (Broughton)

0(0™) R (CSE) r(CSE)
+56 3854 1,830 2,700
+541738 1,805 2,748
+51 4200 1,984 2,799
+49 0152 2,006 2,853
+462507 2231 2,910
+4356 44 2,383 2,969
+41 3858 2,552 3,030

EO
83
82
80
77

EO
133
126
120
115
111
107
104

E()
45
49
52
55
58
60

E()
146
144
139
132
125
117
110

mv(m
11,2
11,9
12,6
13,3

mv (m
10,8
10,7
10,8
10,9
111
11,4
11,7

m v (m)
10,0
10,3
10,6
10,9
11,2
11,5
11,8

mv(m
11,1
11,3
115
11,7
11,9
12,1
12,3
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A Betelgeuze, az a Orionis

Az Orion ,,vallanal" taladlhaté a Orionis (Betelgeuze) a Naphoz legkozelebb esé két vo-
rds szuperorias csillag egyike (a masik az Antares, az a Scorpii). A legGjabb kutatasok sze-
rint a Betelgeuze mintegy 640 fényévre taldlhat6, igy teljes fénykibocsatasa kb.
szazezerszer mulja feltil a Napét. Az M szinképtipusu szuperdériasokra jellemz6 médon
hatalmasra felfavddott égitest, valédi &tmérdje kozel ezerszer nagyobb a Napnal. Csillag-
fejlédési elméletek alapjan a gigaszi energiakibocsatasu égitest tomege 20 naptomeg kori-
li lehet, kora pedig ennek megfeleléen alig 10 millié6 év. Sorsa minden bizonnyal Il-es
tipusy szupernévaként val6 felrobbanas lesz néhany millié év mulva, ami néhany hétre
jelenlegi fényességéhez viszonyitva 10-12 magnitidoényi felfényesedést fog eredményez-
ni- azaz ha nem valtozna a Napt6l mért tavolsaga, szupernévaként a telihold fényességé-
vel vetekedne! A csillag pulzéciéjabdl ered6 félszabalyos fényvaltozas hosszu idén
keresztll végzett gondos vizudlis észlelésekkel észrevehetd, nyomon kévethet6. J6 egy
magnitadényi hullamzéasa 400 napos és 2000 napos id6skalakon torténik, azaz vizualis
észleléseit sok éven at érdemes folytatni. Megfigyelési szempontbél nehézséget jelent az
atlagosan 1 magnitudds fényesség: a megfelelen fényes 6sszehasonlito csillagok mind ta-
vol esnek az égen, illetve kékebb szintiek a Betelgeuze-nél. Eszlelése kdzben igyekezziink
rovid pillantasokkal felmérni a fényességviszonyokat, igy csokkenthetjik a szinktlonb-

ségbdl eredd hibakat.

Auriga
16. . - °
Cogow . .
* Gemini
o*
¥ (m Taurus
o of e 17 * ..
os« Canis Minor
Ne o
Orion
Monoceros
03
. [] Eridanus
¢ -14 . .

Canis Maior
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Az NGC 1275 és a Perseus-galaxishalmaz

Kevés érdekesebb mélyég-célpontot
taldlunk az NGC 1275 galaxisnal a
Perseusban, mely négyszer messzebb van
a Virgo-halmaznal, s luminozitasa Tejat-
rendszeriinkét tizszeresen mulja felul. A
4-5 fok atmérdja Abell 426 (Per 1)
galaxishalmaz koézponti objektuma. Elsé
ranézésre elliptikusnak latszik, de
hosszabb expoziciokon feltinnek a mag-
bél sugariranyban kifelé nyalo, a Rak-kdd-
re emlékeztetd szalak, valamint a feltletét
borit6 porsavok. Radiésugarzasa igen
erGs, emiatt Perseus A-nak is nevezik.

Rontgensugarzasa is jelentds, a lathat6

savban fényes magja van. Az ilyen tipusu,

fényes magu galaxisokat, melyek szinké-

pében emissziés vonalak latszanak,

Seyfert-galaxisoknak nevezzuk. A csillag-

onté galaxis feltletén sok fényes H1l régié

és sOtét porsdv ismerhet6 fel, amelyek a

gyors és folyamatos csillagkeletkezést jel-

zik. Val6szind, hogy a Seyfert-allapot a

galaxisfejl6édés természetes velejardja, az

ismert csillagvarosok 10%-a mutat ilyen Az NGC 1275 a HST felvételén. JOl latszik a
jellegzetességeket. A kvazar-korszak leza- lentikularis galaxisba ,.élével™ belelitkozGspiralis.
rulta utani periédus lehet ez. Az egész vi-

selkedés magyaradzataul két hatalmas galaxis Utkdzése szolgal, az égitest(ek)
kozéppontjaban nagy toémegl fekete lyuk lehet. Az NGC 1275 esetében vizuélisan nem la-
tunk kisér6t. Valészind, hogy az 6sszeolvaddban lIév6 rendszer lentikularis tagjan épp
most ,l6dul” keresztil egy spiréalis csillagvaros. Ennek eredménye az aktivitas, melyeta HST
is megerdsitett. A mag kornyékén kb. 50 fényes, kék csomot azonositottak, melyek fiatal,
nagy témegld goémbhalmazok lehetnek.

Vizudlisan a fényes magon kivul nehéz barmilyen részletet megpillantani, de a tavoli
halmaz tébb nagy témegd galaxisanak egyuttes latvanya karpétolhat benntinket. Kis m-
szerekkel néhany, 20-25 cm-esnél nagyobb tavcsével akar tucatnyi vagy még tobb tagot is
megkulénbdztethetiink. Az NGC 1275 és 1272 pontosan ugy helyezkednek el ahalmaz ko-
zepén, mint a Virgo-felh6ben az M84 és M86. A k6zéppont galaxisai egy jol érzékelhetd
lancot forméaznak, ahogy a Virgo-halmaz kézponti objektumai is (ez a Markarian-lanc).
Fotografikusan tobb tucatnyi galaxisa rogzithet6.

Evfordulé
Hetven évvel ezel6tt jelent meg Edwin Hubble cikke a galaxisok voroseltol6dasarél

Vitan feldl all, hogy a XX. szazad elejének fizikaja alapjaiban valtoztatta meg a vilagrol
alkotott elképzeléseinket. A relativitdselmélet és a kvantummechanika a két ismertebb el-
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maiét, azonban a vilagban elfoglalt helyzetiinket illetéen a galaxisok mibenlétének felis-
merése tette igazan ,helyére" elképzeléseinket, hiszen még a hires Nagy Vita soran
Harlow Shapley és Heber Curtis sem jutott diil6re az éjszakai égbolton tavcsével ezer- és
ezerszam megfigyelhetd kisméretli homalyos foltocskak fizikai mivoltatilletéen. Minden
talzas nélkul mondhatjuk, hogy a ,,Tejatrendszer egyenlé Univerzum" és a ,,kédfoltok
mind-mind tavoli csillagvarosok” elméletek 6sszecsapasaban Hubble vizsgalatai déntd
szerepetjatszottak - és ma mar bizonyosan tudjuk, hogy az utébbi javara.

Edwin Powell Hubble (1889. november 20.-1953. szeptember 28.) kanyarg6s uton érke-
zett meg korszakalkoto felfedezéseihez: volt kdzépiskolai tanar és kosarlabdaedz6, de az
tugyvédi kamaranak is tagja volt jogi tanulméanyai miatt. A Yerkes Obszervatériumban
vizsgéalata" volt. 1919-ben a kaliforniai Wilson-hegyi obszervatoérium alapitdja és igazgato-
ja, G. E. Halé ajanlott fel allast a fiatal Hubble-nak, amelyet az el is fogadott, és halalaig az
intézet munkatarsa volt.

Vilagegyetemink igazi szerkezetének megismerésében Hubble mellett meg kell emli-
tenldnk Vesto Slipher és Milton Humason nevét. Az el6bbi mar 1912-ben észrevette az M31
szinképvonalainak eltol6dasat, ami akkoriban elképzelhetetlenlil nagy sebességli moz-
gasra utalt, az utébbi pedig Hubble asszisztenseként rendkivil sokat tett az iigyért, sajnos
neve feledésbe merult. A Hubble-(Humason)-térvény szerint minél messzebb van egy ob-
jektum, annal nagyobb a vordseltolédasa, azaz annal nagyobb sebességgel tavolodik t6-
link. Matematikai formaban v=HO0r, ahol HO az ugynevezett Hubble-alland6
(helyesebben Hubble-paraméter, hiszen id6fligg6), jelenlegi értéke 70 km/s/Mpc. Ez a kor-
szakalkot¢ felfedezés vezetett a de Sitter- és Einstein-féle statikus univerzumok elvetésé-
hez és Fridman-Lemaitre tagul6 univerzum modelljének széles kori elfogadasahoz, sigy

jelenlegi kozmolégiank megteremtéséhez.

«1000(11

Kom

° *
e WG t.to* pnue*»-

B**UKCCS

Egy abra Hubble eredeti cikkébdl. 46 kddfoltra vannakfeltiintetve a sebesség-tavolsag
pontparok. Afekete pottydk afolytonos vonallal az egyedi kddok alapjan szilettek, az
Ures korok a szaggatott vonallal a csoportositott adatokat jelzik.
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upiter-holdak

Europa Ganymedes
d UT hold ;
h:m
4 16:15.4 | ev
11 15:59.8 | ek

Jeldlések a Jupiter-holdak tablazataiban

A holdakat kezd&betdjukkel roviditjuk:
I=1lo E = Eurépa
G = Ganymedes C = Callisto

J = amegfigyelhetd jelenség

f = fogyatkozas: a hold alJupiter arnyékaban

4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren

e = el6tte: a hold aJupiter korongja el&tt

m = mogotte: a hold aJupiter korongja mogott
k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége

Jelolések a Szaturnusz-holdak tablazataiban

A holdakat kezdébetdjukkel roviditjuk:

Mi = Mimas, Rh = Rhea,
En = Enceladus, Ti = Titan,

Te= Tethys, la = lapetus
Di = Dione,

J = amegfigyelhetd jelenség

f = fogyatkozas: a hold alJupiter &rnyékaban

&4 = atvonulas: a hold arnyéka alJupiteren

e = el6tte: a hold aJupiter korongja el6tt

m = mogotte: a hold aJupiter korongja mogott
k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Szaturnusz-holdak

d

11

13
15

uT

h:m
0:59.5
4:41.2
4:52.6
5:16.6
3:19.8
1:59.8
2:34.7
4:54.7
5:33.6
22:34.1
0:38.4
2:41.5
4:13.0
23:18.3
23:52.9
2:13.4
2:51.7
21:56.9
1:31.1
21:10.9
22:14.5
23:32.0
0:9.8
20:50.3
22:49.2
23:4.1
0:45.6
1:1.4
1:46.0
4:7.2
5:6.2
20:50.7
21:27.9
1:52.3
21:49.1
22:46.6
3:38.7
21:20.3
23:15.4
1:23.0

nold

Rh
Te
Di
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Di
Te
Di
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Ti
Te
Te
Rh
Te
Rh
Rh
Di
Di
Di
Di
Te
Te
Rh
Di
Di
Di
Di
Ti
Di

fk
ak
fk
ek
fk
ak
ek
av
ev
fk
fk

mv;j

d

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

uT
h:m
20:32.6
21:37.1
0:0.1
1:31.8
5:48.5
4:28.4
4:58.6
23:47.5
0:27.2
2:45.0
2:55.1
371
3:47.0
1:47.0
2:16.4
4:42.9
5:15.4
0:25.7
3:54.5
20:37.0
21:26.9
23:5.6
23:34.2
2:1.6
2:33.2
20:27.7
21:44.3
1:12.3
2:25.1
20: 5.7
20:24.2
20:52.0
23:20.3
23:51.0
22:30.0
20: 6.7
20:39.1
21:8.7
21:25.4
22:21.8

hold

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

av
ev
ak
ek
av
ev
ev
fk

fk
mv
ak
ek
av
ev

fk
av
ev
ak
ek

d UT
h:m
27 0:25
0:55.9
2:15.4
19:47.7
28 4:52.3
5:27.1
29 3:38.2
30 22:33.9
23: 6.9
31 1:431

hold

Di

ev

Mimas  Enceladus

nceladus

Tethys

Tethys

29

Dione Rhea Titan

Dione Rhea Titan
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x=1%0=4/8" Kalendarium - februar

Datum

5. hét
1 v

6. hét
2. h
3. k
4. sz
5. c¢cs
6 p
7. sz
8, Vv

7. hét
9. h
10, Kk
11. sz
12. c¢s
14. sz
15. v

8. hét
16. h
17. k
18. sz
19. cs
20. p
21. sz
22. v

9. hét
23. h
24, k
25. sz
26. cs
27. p

28. sz

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54,
55.
56.
57.
58.
59.

Nap

kel, delel, nyugszik

hm

708
707
706
704
703
701
7 00

6 58
6 57
6 55
6 54
6 52
651
649

6 47
6 46
644
6 42
6 40
6 39
6 37

6 35
6 33
631
6 30
6 28
6 26

hm

1157

1157
11 58
1158
1158
11 58
1158
1158

1158
1158
1158
1158
1158
1158
1158

11 58
11 58
1158
1157
1157
1157
1157

1157
11 57
1157
1157
1156
1156

hm

16 46

16 47
16 49
16 50
16 52
16 53
16 55
16 56

16 58
17 00
17 01
1703
1704
17 06
17 07

17 09
1711
1712
1714
1715
1717
1718

17 20
1721
17 23
17 24
17 26
17 27

el

25,5

25,8
26,1
26,4
26,7
27,0
27,3
27,7

28,0
28,3
28,6
29,0
29,3
29,6
30,0

30,3
30,7
31,0
31,4
31,7
32,1
32,5

32,8
33,2
33,6
33,9
34,3
34,7

E,
m

-13,6

-13,7
-13,8
-13,9
-14,0
-14,1
-14,1
-14,2

-14,2
-14,2
-14.3
-14.3
-14,2
-14,2
-14,2

-14,1
-14,0
-14,0
-13,9
-13,8
-13,7
-13,5

-13,4
-13,3
-13,1
-13,0
-12,8
-12,6

Hold

kel, delel, nyugszik

hm

912

935
10 05
10 45
1138
1248
1409
1535

17 00
18 23
19 42
20 58
2212
2325

036
144
245
339
423
458
526

549
6 09
6 26
643
700
719

hm

16 25

1716
1811
1912
2015
2119
2222
2320

014
105
153
239
325
412

500
550
6 40
731
822
910
9 58

10 43
1127
1210
12 53
13 37
14 24

hm

2355

113
232
346
450
541
619

6 47
711
730
749
8 07
8 27
8 50

917
951
10 33
1124
12 24
1329
14 37

15 46
16 56
18 06
1917
20 29
2145

kozei

fazis
hm

O 1549

3 2238
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nap

10.
11
12.
13.
14.
15.

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

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

O N> U AN

Julian
datum
12hUT

2 454 864

2 454 865
2 454 866
2 454 867
2 454 868
2 454 869
2454 870
2 454 871

2454872
2 454 873
2 454 874
2 454 875
2 454 876
2 454 877
2 454 878

2 454 879
2 454 880
2 454 881
2454 882
2 454 883
2 454 884
2 454 885

2 454 886
2 454 887
2 454 888
2 454 889
2454 890
2 454 891

eg
0hUuT
hms

84519

84916
85313
85709
90106
9 0502
9 08 59
912 55

916 52
920 48
9 24 45
928 42
93238
9 36 35
940 31

94428
948 24
95221
95617
10 00 14
10 0411
10 08 07

10 12 04
10 16 00
1019 57
10 23 53
10 27 50
10 31 46

februar

névnapok

Ignac, Brigitta, Kincsd

Karolina, Aida, Johanna, Méaria

Balazs, Oszkar
Réhel, Csenge, Andréas, Andrea, Rébert, Veronika

Agota, Ingrid, Agata, Alida, Etelka, Kolos
Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
Tédor, Romed, Richard

Aranka, Janos, Zsaklin

Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika

Elvira, Ella, Pal, Vilmos

Bertold, Marietta, Dezsd, Elek, Maria, Titanilla
Livia, Lidia, Lilla

Ella, Linda, Gergely, Gerg6, Katalin, Leila, Levente
Balint, Valentin

Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi

Julianna, Lilla, Déaniel, Illés, SAmuel

Donat, Alex, Elek

Bernadett, Simon

Zsuzsanna, Eliza, Elizabet

Aladar, Almos, Elemér, Leona

Eleonéra, Gyorgy, Leona, Leonéra, Néra, Péter
Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter

Alfréd, Ottd, Péter
Matyas, Darinka, Hedvig, Janos

Géza, Vanda
idina, Alexander, Géza, Gy6z6, lzabella, Sandor, Viktor

Akos, Bator, Antigoné, Géabor, LaszIl6
elemér, Anténia

31
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Bolygok

Merkur: A hénap elején egy és negyed 6raval kel a Nap el6tt. 14-én van legnagyobb
nyugati kitérésben, 26°-ra a Naptél. Noha egész hénapban, megfigyelhetd, lathatésaga
nem kedvez§ az ekliptika horizonthoz viszonyitott kis hajlasszége miatt. A hénap folya-
man lassan kdzeledik a Naphoz, a hé végén b6 fél 6raval kel el6tte.

Vénusz: Az esti égbolt legfeltin6bb égitestje, magasan a délnyugati latéhatar felett.
A hdnap elején tobb mint négy 6raval a Nap utan nyugszik, ez az érték hénap végére ha-
rom 6rara csokken. Fényessége -475-r6l -4™6-ra, &tmérdje 28"-r61 45"-re n6, fazisa 0,41-r6l
0,19-re csokken. Legnagyobb fényességét 21-én éri el, -4™6-val.

Mars: El6retart6 mozgéast végez a Nyilas, majd a Bak csillagképben. Felkeresése a ho-
nap masodik felétél megkisérelhet6 a hajnali szurkiletben, a délkeleti ég aljan. A hénap
végén is csak negyven perccel kel a Nap el6tt. Fényessége 1™2, atmérdje 4"-rél 4,1"-re né.

Jupiter: A hénap végén mar kereshetd a hajnali sziirktletben a délkeleti ég aljan, a Bak
csillagképben. Ekkor egy 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége -1f9, atmérGje 33"

Szaturnusz: Hatradl6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Este kel, az éjszaka
nagy részében lathatd. Fényessége Onb, atmérdje 20"

Uranusz: A hénap els6 felében még megkereshetd sotétedés utan a Vizontd csillagkép-
ben. Kora este nyugszik.

Neptunusz: ANap kodzelsége miatt nem figyelheté meg. 12-én egyittallasban a Nappal.



Kalendarium - februar 33

Az északi égboltfebruar 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum Id6pont Esemény

02.02.
02.02.
02.02.
02.02.

02.04.
02.05.
02.06.
02.06.
02.06.

02.07.
02.08.
02.09.

02.09.
02.09.

02.10.

02.11.
02.12.

02.12.

02.13.

14:30
19:42
23:13
23:55

20:09
18:37
0:27
4:55
19:59

20:16
13:02

5:27
14:49
16:01

23:02
4:48
1:03
12:41
17:57

A Hold déli libraciéja (b=-6,79)

A Hold mogé belép a 26 Ari (6?1,48,4% -0os novekvd holdfazis)

Els6 negyed (az Aries csillagképben)

A 144P/Kushida-ustokos 22'-re a 01 és 02 Tau-tél, valamint 1,9'-re a 75
Tau-tol

A (216) Kleopatra (117*8) h”-re a 73 Psc-tél

A 144P/ Kushida-ustokos 1,8'-re az Aldebarantél (a Tau),

A C/2007 N3 (Lulin)-Ustokos 27'-re az alés a2 Lib-t6l

A Hold mdégé belép a Mebsuta (= £ Gém, 371,89,1%-0s névekvd holdfa-
zis), kilépés 21:05-kor

A Hold foldkodzelben (361 506 km, 1983,3", 95,5%-0s fazis)

A Merkur dichotémiaja (50,0% fazis, 25,4° elongacid)

A Merkur 11' 6"-re megkdzeliti az 56 Sgr-t

Telehold (a Led csillagképben)

Félarnyékos holdfogyatkozas (Félarnyék nagysaga: 0,919, a Leé csillag-
képben, félarnyékbol kilépés 16:40-kor)

A Hold mogul kilép a 35 Sex (6?2 kettdscsillag,j?7,5%-0s csokkend holdfazis)
A C/2007 N3 (Lulin)-Ustokos 12'-re a XVir-t6l

A C/2006 OF2 (Broughton)-ustokds 9'-re arc Aur-tél

A Neptunusz egyuttallasban a Nappal (21'28"-re a Naptol)

A Hold keleti libracioja (1= 6,46)
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DatumldépontEsemény

02.13. 20:43 A Merkar legnagyobb nyugati elongéacioja: 26,1° (0?0, 6,9", 61% fazis,
Sagittarius csillagkép)

02.14. 4:44 A (7) Iris kisbolygé (1172) 32,0'-re a LagUna-koédtsl (M8)

02.15. 7:54 A Hold északi libracidja (b= 6,85)

02.15. 17:13 A C/2006 OF2 (Broughton)-Ustdkds 14'-re a p Aur-tol

02.16. 21:38 Utolsé negyed (a Libra csillagképben)

02.17. 2:50 A Hold mogul kilép az 1 Sco (4?6,47,9%-0s csokkend holdfazis)

02.19. 5:32 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat (-27,8°)

02.19. 17:05 A Hold foldtavolban (405 093 km, 1769,9", 24,6%-0s fazis)

02.20. 23:19 A Vénusz eléri legnagyobb fényességét, -4,6 magnitadot

02.21. 4:36 A Hold mogul kilép a x Sgr (5?0,13,7%-0s csokkend holdfazis)

02.23. 5:05 44 6ra 30 perces holdsarlé 1,7° magasan a hajnali égen (Marstél 47' -re, Ju-
pitert6l 2,6°-ra, Merkurtol 3,7°-ra)

02.24. 5:02 A Merkartél (-0?1, 74,5% fazis, 6,0") 35'18"-re a Jupiter (-270, 33,07
Capricomus csillagkép)

02.24. 5:02 A Merkuartol (-0?1, 74,5% fazis, 6,0”) 3°41'-re a Mars (1?2, 4,17,
Capricornus csillagkép)

02.25. 1:36 Ujhold (az Aquarius csillagképben)

02.25. 16:54 15 6ra 19 perces holdsarlé 1,4° magasan az esti égen

02.25. 17:28 A 85P/Boethin-Ustokos athalad a Fiastyukon (02.25-02.26.)

02.26. 16:55 39 6ra 20 perces holdsarlé 12,4° magasan az esti égen

02.27. 9:34 A Hold nyugati libraciéja (1= -5,51)

02.27. 23:16 A C/2007 N3 (Lulin)-tstokds 41'-re a Regulustél (a Led)

,02.16
02.12/ ,02.20
/ J....4 0224

/...,,7132.28
» s ~ '03.03

03.19 03 o7
. ' >
5454 0331 03.27 03..2<.>____ ~2.08
8416 {JLilnL{iZ 04 LT
. A e e i 13} 02.04
04.10 ' 03.17 U 02.25 ' 02.04
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

02.13. A Merkur legnagyobb nyugati elongéacidja: 26,1° (0?0,6,9", 61%fazis, Sagittarius csillagkép)
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02.23.5:05-kor a 44 6ra 30 perces holdsarlé 1,7° magasan a hajnali égen (Marstdl 47" -re, Jupitertdl
2,6°-ra, Merkartol 3,7°-ra)

02.26.16:55-kor a 39 6ra 20 perces holdsarlé 12,4° magasan az esti égen
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Félarnyékos holdfogyatkozas februéar 9-én

Az év elsé holdfogyatkozéasa félarnyékos holdfogyatkozas, és két héttel a napfogyatko-
z&s utan zajlik le, februar 9-én. A jelenség kora délutadn kezdddik és napnyugta utan ér vé-
get - vagyis t6lunk nem lathaté. Szerencsénkre a félarnyékos holdfogyatkozas nem
szamit igazan latvanyos eseménynek, igy semmi érdekesrél nem maradunk le. Ajelenség
teljes egészében Azsiabol, Ausztraliabdl és a Csendes-6cean nyugati térségébél figyelhet6
meg. AHold pereme 12:36:50 UT-kor érinti afélarnyékot, és csak 16:39:39 UT-kor hagyja el
azt. A jelenség teljes id6tartama 4 éra 2 perc 49 masodperc.

A fogyatkozas nagysaga-0,083 magnitado, vagyis a holdkorong éppen csak elkertili az
arnyék szélét. A legnagyobb kézelség idején, 14:38:16 UT-kor a tavolsaguk 2,716'. Eppen
ezért, akik latjak a holdfogyatkozast, a holdkorong északi szélének enyhe sotétedését fi-
gyelhetik meg. A holdkorong a fogyatkozas maximumaban sem meril egészen bele a fél-
arnyékba. A félarnyékos fogyatkozas nagyséaga 0,9244 magnitado.

A Hold az Oroszlan csillagkép nyugati felében tartézkodik, 1,77 nappal van féldkozel-
sége utan, igy latsz6 atmérdje a fogyatkozaskor 32' 49,6". Az umbra atméréje 1°29,2', a
penumbra latsz6 mérete 2°36".

Ez a holdfogyatkozas a 143-as Szarosz-sorozat 18. fogyatkozéasa a 73-bél.
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A Delta Leonidadk meteorraj

Ennek az alacsony aktivitasu kis rajnak ajelentkezési id6szaka februar 5. és marcius 10.
kozé esik. Maximuma februar 25-én esedékes, amikor atlagosan harom rajtag lathaté
oranként. A radians a Le6 csillagkép kdzepén helyezkedik el. A rajtagok atlagfényessége
2,8 magnitidé. A legujabb kutatasok kapcsolatba hozzéak a (4450) Pan kisbolygéval mint
lehetséges szulobjektummal.

Araj torténete a 20. szazad elején kezd6dik, de mar a 19. szazadban is emlitést tesznek
val6szinl rajtagokrél. Legel6szor William Frederick Denning emliti: 1911. februéar
19-marcius 1. kozotti észlelései soran hét meteort rajzolt fel ebbdl az ismeretlen rajbél. A
rajtagokat lassiinak és nyomot hagyoénak jellemzi. HGsz évvel késébb tobben is észlelik a
rajt és hasonlé koordinatakat kapnak a radidlisra, mint Denning. lgazab6l az '50-es és
'60-as évek fotografikus és radidvisszhangos észlelései igazoltak a raj létét. 1971-ben
Lindblad 24 fotografikus rajtagbdl szamitott radianst és meghatéarozta a lathatosagi perio-
dust is, melyet februar 5. és méarcius 19. kzé tett. 1961 és 1965 kozott Sekanina egy monu-
mentalis radidvisszhangos méréssorozat keretében szintén mérte a rajt: & februar 9. és
marcius 12. kozé tette a raj aktivitasat, februar 19-i maximummal. Néhany évvel kés6bb
egy masik radiés felmérés elktlonitett egy halvanyabb rajtagokat tartalmazé déli agat is.
Ezek f6leg teleszkopikusan észlelhet6k. A'70-es évek végi és '80-as évek eleji vizualis meg-
figyelések is meger&sitik mind az aktivitasi id6szakot, mind a maximum idépontjat.

Mas aktiv meteorrajokkal 6sszehasonlitva a Delta Leonidak torténelme rovid.
1985-ben K. Fox (Queen Mary College, Anglia) 53 meteorraj multbeli és ajov6beli palyajat
vizsgalta meg. Azt talalta, hogy ez a raj az elmult ezer és az elkdvetkez6 ezer évben nem

kozeliti meg jelentésen a Fold palyajat.

A Copernicus-krater

A Copernicus-krater az egyik legis-
mertebb alakzat a Holdon.
Szelenografikus koordinatai: 9,7° észa-
ki szélesség és 20° nyugati hosszusag.
Maésként fogalmazva: a Maré Insu-
larum északi szélén, a holdbéli Karpa-
toktol kozvetlental délre talaljuk.
Méretei leny(igoz6ek: atmérdje 93 km,
mélysége a krater peremétél szamitva
3760 méter, a sancfala pedig 900 méter-
re magasodik a kérnyez6 siksag folé.
Osszetett kézponti cstcsa is 1200 mé-
teres, azaz magasabb, mint a mi Ké-
kes-teténk. Viszonylag fiatal,
maximum 1,1 milliard éves lehet. Ma-
gasabb napallasnal gyonyorlen latha-
t6 hatalmas, vilagos sugéarrendszere,
melyet a kratert kialakité test becsap6-
déasakor kirobbant térmelék visszahul-

lasa hozott létre. Ezt a fiatal anyagot a Bognar Tamas rajza a Copernicus-kraterrdl.
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kozmikus er6zié még nem sotétitette el, vastartalma még nem oxidalédott, igy feltind je-
lenség, még szabad szemmel is konnyedén kivehetd.

A Copernicus-kratert az Gjhold utéani kilencedik naptél kereshetjik meg. Félelmetesen
szép latvany a terminatoron 1évé hatalmas krater. Belseje ekkor még arnyékkal boritott,
csak a keleti kilsé, illetve a nyugati belsé sancfalakat éri a napfény. Krateriink a kdvetkez6
napon mutatkozik meg igazi pompajaban, amikor a kdzponti csdcs is lathatéva valik. Ek-
kor a falak teraszos szerkezete is jo| megfigyelhetd, akar kis tavcsovon at is.

Kisbolygok

(1) Ceres. A legnagyobb kisbolygdét az elméletileg lehetséges legnagyobb fényességé-
ben lathatjuk, mivel néhany héttel napkdzelsége utan kerul foldkézelbe. A 7 magnitidés
égitest a Led csillagképben halad északnyugat felé. Februar 18-an 11 ivperccel északra lat-
hat6 a 6,5 magnitidés 64 Leonistol.

(27) Euterpe. A Le6 és a Cancer csillagképek hataran figyelhetjik meg ezt a9 magnita-
dos kisbolygét. A hénap elsé két napjan a tobb halvany galaxisb6l all6 NGC 2454 csoport-
t6l 13 ivperccel északra lathat6.

Ustokdsok

22P/Kopff. Az év varhatban legfényesebb rovid periédusu Ustokdsét August Kopff fe-
dezte fel Heidelbergbdl 1906. augusztus 23-an. Az atlagosan 6,3 éves keringési ideji kométat
azota egy kivételével minden napkdzelsége alkalmaval észlelték, igy az idei mar a 15. vissza-
térése lesz. Jelenlegi 6,44 éves keringési idejének megfelel6en minden masodik napkdézelsé-
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ge torténik kedvezd helyzetben. Legutdbb 1983-ban és 1996-ban volt vizuélisan is elérhetd,
amikor hazankbdl is sokan észlelték. Idén két és fél hénappal napkdzelsége utan, augusztus
4-én kerul foldkozelbe 0,775 CSE tavolsagban. Ebben a hénapban még csak a nagyobb tav-
csOvel észlel6 és koran kel amatdrok lathatjak a hajnali, délkeleti égen, az Ophiuchus, majd
a Sagittarius csillagképekben. A gyorsan fényesedd 11-12 magnitidds Ustdkds februar
18-an elhalad az egymast6l 1,1 fokra lathaté M9 és NGC 6342 gdmbhalmazok kozott.

P/2003 K2 (Christensen). A foldkdzeli Gstokosdk csoportjaba tartoz6é vandornak a mos-
tani lesz az els6 visszatérése, igy koordinatai kissé bizonytalanok. A Merkur és a Vénusz
palyaja kozott hUz6do6 napkozelpontjabol kifelé tartva februar 5-én 0,331 CSE-re megko-
zeliti bolygénkat. A hajnali égen, az Aquila csillagképbdl tobb masik konstellacié érintésé-
vel a Herculesig juté Ustokds a hénap elején éri el maximalis fényességét 10 magnitudé
korul, &m a hénap végére varhatéan 12 magnitudé ala halvanyodik.

C/2007 N3 (Lulin). Az egész éjszaka megfigyelhetd, és egyre gyorsabban mozgé ust6-
kos a hénap masodik felében éri el maximalis fényességét 6-7 magnitadénal. Februar
24-ei foldkozelsége idején naponta 5 fokot mozdul el a Le6 csillagképben, négy nappal ké-
s6bb pedig fél fokra megkozeliti a Regulust.

C/2006 OF2 (Broughton). Az egyre halvanyuld, 11-12 magnitiddés tUstokods tovabbra is
az Aurigaban kereshet6 fel. Az éjszaka nagyobb részében lathaté vandort februar 16-an a 6
Aurigae-t6i 11 ivpercre keletre lathatjuk.

(72008 A1 (McNaught). A Cygnus-Tejat legstr(ibb részén, az r] Cygni és a Deneb kdzott
réja Gtjat ez a halvanyuld, 11-12 magnitadés Ustokos. A Naptél északra latszd, ezért az esti
ésahajnali égen ismegfigyelhetd vandor februar 23-an 40 ivpercre megkdzeliti a Denebet.

85P/Boethin. Az esti égen latsz6 Ustokos gyorsan halvanyodik, mikézben lathatésaga
nem sokat romlik. Fényessége 10-12 magnitadé korul lesz, Gtja pedig az Ariesb6l a Tau-
rusba vezet. Kulonlegesen latvanyos egyuttallasnak igérkezik, amikor februar 26-an atha-

lad a FiastyUk északnyugati részén.
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144P/Kushida. A 11-12 magnitidé kozott halvanyod6 Ustokos az esti égen lathat6 a Taurus
csillagképben. A hénap elsd' napjaiban athalad a Hyadok nyilthalmazon, a mostani szdmitasok
szerint6-an hajnalban gyakorlatilag elfedi az 1 magnitidoés Aldebarant. Mivel csak a kdma keril
aragyogo csillag elé, utdbbi fényességében semmiféle valtozast nem fogunk tapasztalni.

P/2003 K2 (Christensen)

Datum RA(hms) D (°'") R(CSE) r(CSE) Ef) mv(d
02.01. 163521 -175235 2175 1927 62 121
02.11. 170102 -183315 2,039 1875 66 116
02.21. 172732 -185934 1,908 1,827 70 112
03.03. 175442 -191019 1783 1781 74 108
03.13. 182223 -190445 1,664 1,738 77 103
03.23. 185025 -18 4240 1553 1,700 80 9,9
04.02. 1918 31 -1804 37 1449 1,666 84 9,6
04.12. 194627 -1712 06 1353 1,637 87 9,2
04.22. 201353 -160724 1265 1,613 90 8,9
05.02. 204031 -14 5401 1,185 1,595 93 8,6
05.12. 210559 -133612 1112 1583 96 8,4
05.22. 212957 -121848 1,047 1,578 100 8,2
06.01. 215158 -110729 0987 1579 104 8,1
06.11. 221140 -100743 0,934 1586 109 8,1
06.21. 222835 -0924 54 0,887 1,600 114 8,0
07.01. 224214 -09 0407 0,846 1620 121 8,1
07.11. 225213 -09 08 31 0,813 1,645 128 8,2
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Datum RA(hms) D (°1) R (CSE) r(CSE) E(°) mv(m
07.21. 225811 -093925 0,789 1676 136 8,3
07.31. 230006 -1034 38 0776 1,712 146 8,5
08.10. 225823 -114701 0,777 1,751 156 88
08.20. 225356 -13 0601 0,796 1,795 166 9.1
08.30. 224807 -141850 0,835 1842 174 9,5
09.09. 224231 -151436 0,894 1,891 168 10,0
09.19. 223823 -154725 0975 1,943 158 10,4
09.29. 223633 -155536 1,075 1,998 148 110
10.09. 223719 -1541 07 1,192 2,053 139 115
10.19. 224037 -1507 26 1326 2,110 130 120

L 1029. 224611 -141753 1474 2,168 122 1M

22P/Kopff

jDatum RA (hms) D (°™) R(CSE) r(CSE) E(°) mv(m
02.01. 190230 -053506 0335 0718 31 9,7
02.06. 182551 -021435 0332 0785 45 101
02.11. 175306 +004810 0,338 0856 58 105
02.16. 172411 +033031 0349 0927 70 109
02.21. 165808 +055448 0364 1000 81 113
0226. 163353 +080341 0381 1072 92 117

A Rozetta-kod

A Rozetta-kod a Monoceros (Egyszarvu) csillagkép (egyszersmind a téli ég) talan legszebb
mélyég-objektuma. Vizualisan nehéz felismerni a halvany csillagokbdl allé csillagképet, mivel
nem tartalmaz 4mnal fényesebb csillagot (bar 60 csillaga lathaté puszta szemmel). Ennek ellené-
re a mélyég-vadaszok kedvelt terilete, hiszen athalad rajta a Tejut. Még a tobbi tejutas csillag-
képpel 6sszehasonlitva is rendkivil gazdag nyilthalmazokban (akarcsak a délebbi Puppis), ezek
jelentds része kisebb tavcs6vel is megfigyelhet6. A Rozetta-kdd (NGC 2237-9,2246) is egy fényes,
4 magnitadés halmazt (NGC 2244) 6lel korul, melyek fizikailag is 6sszetartoznak, és 4900 fényév
tavolsagbdl hunyorognak felénk. Tipikus HII régié, azaz olyan ionizalt hidrogénfelhd, ahol csil-
lagkeletkezés zajlik. A csillagbdlcs6é kozmikus ,,Ujszulottje" a nagy tomeg(, fényes csillagokbol
all6 halmaz is. Ez nagyjabdl 100 csillagot tartalmaz, kdztik a 12 Mon-t. Kora 1 millié év, azaz a
legfiatalabbak egyike. A fél fok atmérg6jd nyilthalmazt elegansan 6leli kortl a 60'x80'-es diffuz
kod. A Rozetta a legnagyobb méret(i és legnagyobb tomeg( diffuz kodok egyike - 115 fényév
atmérdjd, és ezzel két és félszer nagyobb az Orion-kodnél. Jellegzetes gy(irds szerkezete a kdz-
pontban sziletett fiatal csillagok intenziv sugarzésa szamlajara irhato, ezek mintegy ,elfajtak" a
bels6 régiébol a kdd anyagat. A kddben rengeteg un. Bok-globulat figyelhetlink meg.

Ezeket BartJ. Bok fedezte fel az 1940-es években, és néhany ezer CSE atmérdgjd, semleges
hidrogénbdl, valamint porbdl allé6 csoméknak tartotta. Ezek az 6sszehtz6d6 globulék a csil-
lagkeletkezés helyszinei.

A vizudlis megfigyel6 els6sorban a nyilthalmazt lathatja, ez mar szabad szemmel is el-
nyult, fényes koddsségként vehet6 észre. Varosi vagy holdas égen is szép latvanyt nyduijt.
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A kddosség észrevétele jo és sotét eget igé-
nyel. J6, ha van nadlunk egy UHC vagy Olll
sz(ir6. Néhany amatér megfigyelése sze-
rint, igy mar puszta szemmel is lathaté. Ha
nem lenne a halmaz, mely elnyomja a fé-
nyét, sokkal kdnnyebb lenne megfigyelése,
lévén 6sszfényessége 5 magnitido. 10x50-es
binokular j6 égen elmosdédott korongnak
mutatja a halmaz korul.
Kis mdszer és sz(ir6 csodat tesz, leg-
alabb 3 fokos latdmez6 ajanlott. Kolt6i ha-
sonlatok sora idézhet6d megjelenésével
kapcsolatban. Stephen J. O'Meara szerint ¥ er Mn fevéde 2008 februérjaban készult
olyan, mint egy dérrel boritott rézsa hold- ~varr6l 130/780-as TMB apokrométtal, atalaki-
fényben. A leheletfinom megjelenésl gyd- tott Ca,,on EOS ~OD-vel, 39x10 perc expoziciéval.
rd »Szirmai" egy margarétavirag
.Kisértetére" emlékeztetnek. Mar 15 cm koruli miszerekkel, és Olll szlrével lathatjuk a gaz
kavargd Alamentjeit, fényképeken a Bok-globuléak is kdnnyedén rogzithet6ek.

Evfordulé

Husz éve alakult Gjja a Magyar Csillagaszati Egyesilet

A Bem rakpart 6., az I. keruleti Tanacs Mlvel6dési Haza szdmtalan emlékezetes kultura-
lis eseménynek és koncertnek adott mar otthont. (A helyszint az utébbi okbdl énekelte meg
Torok Adam és a Mini). Amatérmozgal-
munk torténete szempontjabol is fontos
helyszin a Bem rakpart 6., hiszen itt alakult
Ujja a Magyar Csillagaszati Egyesulet 1989.
februar 19-én (Kopernikusz sziletésnap-
jan). Az (Gjja)alakulé kozgydlésen 120 f6 je-
lent meg, kézuluk 80-an jelezték belépési
szandékukat. A levezet6 Both EI6d volt, aki
az ilyen alkalmakhoz mélté higgadtsaggal
irdnyitotta az eseményeket.  Ponori
Thewrewk Aurél a hazai amatércsillagasz
mozgalom torténetét tekintette at, majd
Zombori Ottd ismertette az Gjjaalakulas
hatterét, az egyesulet célkitlizéseit (ne fe-
ledjuk: az egyesulési torvény 1989. januéar
24-én lépett életbe!). A legnagyobb sikere
Kulin Gydrgy hozzasz6lasanak volt. Meleg
szavakkal koszontotte a kozgydlést, el-
mondta emlékeitaz els6 MCSE-rél, az egye-
suleti életr6l, tanulsadgosak voltak az
egyesulet Gjrainduldsaval, jovébeli tévé- Kulin Gyodrgy, a Magyar Csillagaszati Egyesilet
kenységével kapcsolatos gondolatai is. alapitéja (1905-1989)
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A kozgylilés hosszas vita utdn elfogadta az MCSE alapszabéalyat, majd megvalasztotta a
tisztségvisel6ket: EInok: Ponori Thewrewk Aurél, alelndk: Szabados Laszl6, elndkségi ta-
gok: Both EI6d, Csaba Gydrgy Gabor, Haladsz Gabor, Holl Andrés (titkar), Keszthelyi Sandor,
Kocsis Antal, Magyari Béla, Mécs Miklés, Mizser Attila (titkar), Orha Zoltan, Spanyi Péter,
Szatmary Karoly, Szab6 Sandor, Taracsdk Gabor, Tepliczky Istvan, Zalezsdk Tamas,
Zombori Ott6 (fétitkar). A szdmvizsgal6 bizottsag els6 dsszetétele: Babcsan Gabor, Horvath
Ferenc, Kollath Zoltan. Ezzel masodszor is Gtjara indult a Magyar Csillagaszati Egyesulet.

Szaturnusz-holdak kdlcsdnds fogyatkozéasai, fedései

Jelmagyarazat:

H - hénap, N -nap, 6 - 6ra, p -perc, tn -masodperc; Kezdete - okkultacional a két korongelséérintkezése,
fogyatkozéasnal a penumbralisfogyatkozas kezdete (ez rendszerint megfigyelhetetlen, ez utan kezdddik a
fényességcsokkenés); M aximum -a legnagyobbfézis id6pontja; Vége - okkultacional a két korong utolsé
érintkezése, fogyatkozasnal a penumbralisfogyatkozas vége; Esem ény-o: okkultécio, f: fogyatkozas, M i
- Mimas, En - Enceladus, Te - Tethys, Di - Dione, Rh - Rhea; Az els6hold okozza ajelenséget, a masodi
az elszenveddje (okkultacional az elfedett hold, fogyatkozasnal az arnyékba mertlé hold); ] - jelenség P:
részleges, E: penumbralis, T: teljes, A: gy(r(s; D ur-a jelenség id6tartama masodperchen; dMag - fé-
nyességcsokkenés mértéke (9,9-es értéknél teljes eltlinés); Sep - ajelenséget elszenvedé hold tavolsaga a
Szaturnusz kézéppontjatdl ivmasodperchen; PA - a jelenség iranya a bolygétdlfokokban; minD -a két
hold kézéppontjanak tavolsaga a jelenség maximumanak idején fvmasodperchen

Datum Kezdete maximum vége esemény j Dur dMag Sep PA MinD

Hn 6pm 6pm épm
107 4:28:39 4:30:53 4:33:07 MioEn
108 4:06:54 4:07:27 4:08:00 TeoEn
112 22:07:02 22:08:06 22:09:09 EnoTe
120 4:18:19 4:19:15 4:20:11 MioRh
124 4:22:34 4:24:07 4:25:40 MioTe
202 5:17:04 5:20:09 5:23:15 MifTe
202 5:17:07 5:20:10 5:23:13 MifTe
308 2:33:37 2:34:11 2:34:45 Mi f En
323 4:19:44 4:20:44 4:21:43 MifEn
6 04 21:53:57 21:54:04 21:54:12 EnfTe
6 05 20:07:25 20:16:43 20:26:00 Teo En
610 22:37:10 22:37:46 22:38:22 Mi fTe
612 19:54:23 19:54:33  19:54:43 MifTe
623 19:51:29 19:51:38 19:51:47 Enf Mi
701 19:57:33 19:58:00 19:58:27 Mi f Rh
708 19:59:59 20:00:41 20:01:23 Di f Mi
714 21:02:57 21:06:17 21:09:37 Di fRh
716 20:00:14 20:00:48 20:01:22 DifTe
719 19:22:16 19:23:21 19:24:27 Mi f Rh
726 19:57:08 20:02:16 20:07:24 RhfEn
8 06 19:11:30 19:12:19 19:13:07 Mi fRh

268 0.1 25.0 86 0.045
66 0.1 314 265 0.093
127 02 349 85 0.036
112 00 7.2 256 0.145
186 0.1 283 85 0.085
371 0.1 29.6 265 0.065
366 0.1 29.6 265 0.065
68 0.0 30.1 263 0.068
119 0.3 29.4 262 0.041
15 0.0 26.6 261 0.138
1115 01 279 82 0.077
72 01 229 90 0.083
20 0.0 226 90 0.132
18 0.0 105 89 0.088
54 0.0 4.0 163 0.171
84 02 32 254 0.023
400 0.1 47.4 262 0.003
69 0.0 22.6 88 0.179
131 0.0 108 250 0.031
616 9.9 111 271 0.010
97 0.0 19.8 261 0.157

m-mmD>» T MMMMT@OUMDOUM®DTTUTTP VT
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Jupiter-holdak

Europa Ganymedes

Meteor csillagaszati évkdnyv 2009

Szaturnusz-holdak

Mimas  Enceladus Telhys Dione Rhea Titan
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Szaturnusz

d UuUT
h:m
2 19:51
20:5.3
20:47.6
4 1:11.7
5:0.9
22:18.7
23:5.1
5 1519
2:57.0
4:16.0
4:37.9
6 2:54.9
18:53.4
22:40.2
7 1:34.7
1:55.5
4:31.5
4:31.6
4:54.5
8 0:135
3:33.2
3:38.9
4:5.8
22:53.3
23:13.0
9 1:50.3
2:12.0
21:32.2
10 0:50.7
20:12.0
20:30.6
21:20.6
21:45.3
23 9.1
23:29.5
11 0:31.3
1:3.1
18:50.9
21:27.6
22:8.2

hold

Di
Di
Rh
Di
Di
Rh
Rh
Rh
Rh
Te
Te
Te
Di
Di
Te
Te
Rh
Te
Te
Te
Te
Di
Di
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Di
Di
Te
Te
Di
Di
Te
Rh
Te

]

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

d UuT
h:m
12 20:27.9
20:47.0
13 18:13.4
18:42.2
19:25.7
23:12.0
23:47.1
14 2:47.9

3:36.4
23:58.6
15 3:37.4
16 18:24.4
17 21:16.4
19 2:25.9
2:43.7
20 17:52.2
22:5.6
21 20:7.7
20:23.1
23:19.7
23:38.9
22 443
4:15.6
23 0:5.8
0:28.8
2:43.3
3:44.1
4:14.4
5:4.0
24 1231
1:33.1
4:20.8
4:31.5
25 0:2.1
3:10.1
22:41.9
22:45.8
22:50.5
26 1:39.6
1:48.9

hold

d UT
h:m
2:12.8

21:20.9

27 0:27.4
20: 0.7
20: 8.0

22:58.5
23:6.2
28 18:39.7
19:51.6
21:44.8

hold

Di
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Di
Te
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x= 10" 9=a75c Kalendarium - marcius kozei
Nap Hold |
Datum kel, delel, nyugszik K E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 0 m hm hm hm hm
9. hét
1. v 60. 624 1156 1729 351 -124 741 1513 2302
10. hét

h 61. 622 1156 1730 355 -12,2 808 1607 -
k 62. 620 1156 1732 358 -12,0 844 1705 020
sz 63. 618 1155 1733 36,2 -11,8 932 1805 135 C 846
cs 64, 616 1155 1735 36,6 -11,6 1034 1908 241
p 65 614 1155 1736 37,0 -11,3 1148 2009 334
sz 66. 612 1155 1738 37,4 -11,1 1309 2107 416
v 67. 610 1154 1739 37,8 -10,9 1433 2201 447

© Nk wN

9. h 68 608 1154 1741 382 -10,6 1555 2252 512
10. k 69. 606 1154 1742 38,6 -10,4 1714 2341 533
11. sz 70. 604 1154 1744 39,0 -10,1 1832 - 552 o 337
12. ¢s 71. 603 1153 1745 39,3 -9,8 1948 028 610
13. p 720 601 1153 1747 39,7 -9,6 2103 115 630
14. sz 73. 559 1153 1748 40,1 -9,3 2216 202 652
15, v 74 557 1153 1749 40,5 -9,0 2326 251 717

12. hét

6. h 75, 555 1152 1751 40,9 -8,7 - 340 749
17. k 76, 553 1152 1752 41,3 -8,4 032 431 828
18. sz 77. 550 1152 1754 417 -8,1 129 523 916 9 1849
19. ¢s 78. 548 1151 1755 421 -7,9 217 613 1012
20, p 79. 546 1151 1757 42,5 -7,6 256 703 1115
21. sz 8. 544 1151 1758 42,9 -7,3 327 751 1222
22, v 81. 542 1150 1759 43,3 -7,0 352 836 1330
13. hét

23, h 82 540 1150 1801 43,7 -6,7 413 921 1439
24. k 83 538 1150 1802 441 -6,4 431 1004 1549
25 sz 84 536 1150 1804 445 -6,1 448 1048 1700
26 cs 85 534 1149 1805 449 -5,8 506 1132 1813 - 1708
27 p 86 532 1149 1807 453 -5,5 524 1219 1929
28 sz 87. 530 1149 1808 456 -5,2 546 1308 2047
29 v 88 528 1148 1809 46,0 -4,9 612 1401 2207
14. hét

30 h 89 526 1148 1811 464 -46 646 1459 2325
31 k 90. 524 1148 1812 468 -43 730 1600 -

A nyari id6szamitas alatt (d6lt betlivel szedve) a KOZEI-ben megadott idépontokhoz
egy Orat hozza kell adni!
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nap

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

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

23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.

30.
31.

O NP O ®wN

Julian
datum
12hUT

2 454 892

2 454 893
2454 894
2 454 895
2 454 896
2 454 897
2454 898
2 454 899

2 454 900
2 454 901
2 454 902
2454 903
2 454 904
2 454 905
2 454 906

2 454 907
2454 908
2 454 909
2454910
2454 911
2 454 912
2454 913

2454914
2 454 915
2 454 916
2 454 917
2454 918
2 454 919
2454 920

2 454 921
2454 922

marcius

1=
o0huT névnapok

hms

10 35 43 Albin, David

103940 Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly

10 43 36 Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkar

10 47 33 Kazmér, Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Zoran
10 51 29 Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Olivér, Olivia
1055 26 Leonoéra, Inez, Agnes, Elvira

1059 22 Tamaés

110319 Zoltan, Apollénia, Beata, Janos

110715 Franciska, Fanni, Gergely, Gyoérgy, Katalin, Rebeka
1111 12 Ildikd, Anasztazia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
1115 09 Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea

1119 05 Gergely, Gerg6, Gyorgy

1123 02 Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan

1126 58 Matild
1130 55 Nemzeti Unnep; Krist6f, Krisztofer, Lujza, Lukrécia

1134 51 Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin

1138 48 Gertrad, Patrik, J6zsef

1142 44 Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
11 46 41 Joézsef, Bank

11 50 38 Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma

1154 34 Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklés, Nikolett
11 58 31 Beata, lzolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia

12 02 27 Emdéke, Ott6

12 06 24 Gaébor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin

1210 20 Irén, irisz, Irina, Kristéf, Lucia, Maria

1214 17 Eménuel, Dusan, Leonéra

121813 Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
1222 10 Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja

12 26 07 Auguszta, Augusztina

123003 Zalan
12 34 00 Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia

A nyari id6szamitas kezdete 29-én 2hKOZEI-kor

47
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A déli égbolt marcius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygok

Merkar: A hénap elsé napjaiban még megkereshetd a délkeleti horizont kozelében, fél
6raval kel a Nap el6tt. A hénap tovabbi részében nem lathato, 31-én felsd egyuttallasban
van a Nappal.

Vénusz: A hénap els6 felében az esti égbolt feltlin6 égitestje, h6 elején harom 6raval a
Nap utan nyugszik. Lathatésaga ezutan rohamosan romlik, 27-én mar alsé egyuttallasban
van a Nappal. Fényessége -476-r6l -470-ra, csokken, atmérdje 45"-r6l 59"-re n6, fazisa
0,19-r61 0,01-re csokken, majd 0,02-re n6. A hénap legutols6é napjan mar a hajnali ég aljan
lathat6, haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt.

Mars: Eléretarté mozgéast végez a Bak, majd a Vizont6 csillagképben. Haromnegyed 6ra-
val kel a Nap el6tt. Megfigyelésre tovabbra is kedvez6tlen helyzetben van, a keleti latohatar
kozelében kereshetd a reggeli szurklletben. Fényessége 172, &tmérGje 4,1"-r61 4,3"-re né.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Bak csillagképben. Hajnalban kel, alacsonyan lat-
szik a délkeleti ég aljan. Fényessége -270, atmérdje 34”.

Szaturnusz: Folytatja hatralé mozgéasat az Oroszlan csillagképben. Egész éjszaka latha-
t6, 20-an szembenadllasban a Nappal. Fényessége 075, atmérdje 20".

Uranusz: A Nap kozelsége miatt nem megfigyelhetd. 13-an egyuttallasban a Nappal,
27-én keral at a Halak csillagképbe.

Neptunusz: A Nap kdzelsége miatt nem figyelhet6 meg.
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Az északi égholt marcius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Déatum Id6pont Esemény

03.01.
03.03.
03.04.
03.04.
03.05.
03.05.

03.06.
03.07.
03.08.
03.08.
03.10.
03.11.
03.11.

03.13.
03.13.
03.14.
03.14.
03.14.
03.15.
03.17.

18:44
23:02
7:46
17:43
2:51
17:39

17:40
15:17
19:50
22:48
18:45

2:37

4:01

1:28
17:27
2:55
5:25
15:10
17:54
1:22

A Hold déli libracidja (b= -6,71)
A Hold mogé belép axTau (574 kettdscsillag, 45,9%-0s ndvekvd holdfazis)
Elsé negyed (a Taurus csillagképben)

A Szaturnusz (074,19,8") 1" 12"-re megkozeliti a HIP 55455-et (678)

A C/2007 N3 (Lulin)-ustokos 2° 17'-re az M44-t61 (legkisebb tavolsag: 1°46'
03.06.03:41-kor)

A C/2007 N3 (Lulin)-Ustokds 19'-re a 0 Psc-tél

A Hold foldkozelben (367 046 km, 1953,4", 84,7%-0s fazis)

A Szaturnusz oppoziciéban (074,19,8", Led csillagkép)

A (10) Hygiea kisbolyg6 (1177) 3,4'-re a 72 Tau-tél

A C/2007 N3 (Lulin) tustokés 18'-re a 85 Gem-t6l

Telehold (a Led csillagképben)

Két Jupiter-hold (Callisto és lo) arnyéka latszik a bolygé korongjan, a je-
lenség vége 04:1l-kor

Az Uranusz egyuttallasban a Nappal (43'39re a Naptol)

A Hold keleti libraciéja (1= 5,33)

A (30) Urania kisbolygé (1172) 3,I'-re a 18 Leo-t6l

A Hold maximalis libraci6ja (1= 5,28, b= 6,69)

A Hold északi libracitja (b= 6,72)

A C/2007 N3 (Lulin) tustokds 22'-re a 63 Gem-tél

A 65,8%-0s csokkend fazisi Hold megkdzeliti (részben elfedi) az M4 jell

gdmbhalmazt
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Datum Idépont Esemény
03.18.
03.18.
03.19.
03.20.

03.21.
03.24.
03.24.
03.25.
03.25.

03.26.

03.26.

03.27.
03.27.

03.27.
03.27.
03.28.
03.28.
03.28.
03.30.

03.31.
03.31.

4:27 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat (-27,8°)
17:49 Utols6 negyed (a Sagittarius csillagképben)
13:17 A Hold foldtavolban (404 258 km, 1773,6", 42,4%-o0s fazis)
11:44 Tavaszi napéjegyenléség
3:35 Az(68)Letokisbolygd(11?5)29,5'-reazNGC4261galaxistol(1174,17Vir-t6156'-re)
3:36 A (29) Amphitrite kisbolyg6 (972) 5,2'-re az NGC 4030 galaxistdl (11?4)
23:34 A (26) Proserpina kisbolyg6 (11?7) 1,6'-re a 01Sco-t6l
4:06 36 Ora 00 perces holdsarlé 2,3° magasan a hajnali égen
23:11 A Hold nyugati libracidja (1=-5,44)
3:27 A (7) Iris kisbolygé (1075) 2,4'-re a v2Sgr-t6l valamint 4,0'-re az NGC 6717
gdmbhalmaztdl (874)
16:08 Ujhold (a Pisces csillagképben)
17:38 25 6ra 32 perces holdsarlé 7,2° magasan az esti égen
Kedvezd hétvégi idépont a Messier-maratonra (L Csillagaszati évkonyv
2008,50. 0.)
18:16 A C/2007 N3 (Lulin) Gstdkds 25'-re a 36 Gem-t6l
19:29 Hold maximalis libraciéja (1= -4,91, b= -6,33)
2:18 A Vénusz egyuttallasban a Nappal (a Naptél 8,2 fokra)
2:39 A (966) Muschi kisbolygé (1472) elfedi a TYC 6219-00276-1-t (1077)
22:23 A Hold déli libréacidja (b =-6,57)
13:34 A nappali égen a Hold mogé belép az Alcyone (= r] Tau, M45 halmaztag,
2?79,18,0%-0s ndvekvd holdfazis), kilépés 14:14-kor
6:48 A Merkar felsé egyuttallasban a Nappal (a Naptél 1,1 fokra)
16:42 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat (+26,2°)
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03.05. A Szaturnusz (0?4,19,8") 1* 12"-re megkozeliti a H1P 55455-et (6?S)
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03.05. A C/2007 N3 (Lulin)-Ustokés 2°17°-re az M44-t6l (legkisebb tavolsag: 146 03.06.
03:41-kor)

03.25. 4:06-kor 36 6ra 00 perces holdsarlé 2,3° magasan a hajnalt egen

A Szaturnusz idei oppoziciéja

Marcius 8-an a gy(irls bolygé a Napot és a Fotéét

kornyéki napok, hetek kivalé alkalmat teremtenek az észlelésre, hiszen egesz e,jel,
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hajnalig kévethetjik nyomon az égitest fel-
h6zetének valtozasait gy(lirrendszerének
apro részleteit, holdjainak keringését.

A bolygéval kapcsolatos igazi érdekes-
ség azonban az, hogy a Szaturnusz gy(r(-
rendszerét szinte egész évben ,élérdl"
lathatjuk. Az oppoziciét kbéveté hénapok-
ban még az égitest déli pélusa feldl tekint-
hetink a gy(r(rendszerre, mely majus
kozepétél rohamosan laposodik, majd
kora @sszel, szeptember 4-én (13:45
UT-kor) pontosan az élével fordul felénk,
eltlinik amegfigyel6 szeme el6l. Sajnos ezt
a latvanyt nem élvezhetjuk, mivel ekkor
tal kozel, 11 foknyira lesz a Naptoél, hogy
aztan szeptember 17-én egydittallasba ke-
rilve kozponti csillagunkkal, eltinjon a
Nap sugaraiban. Az el6z6 gy(rGatfordula-
siesemény haromszor is bekdvetkezett 1995/96 folyamana. A gyd(r(re valé legnagyobb ra-
latds 2016-ban kovetkezik be ismét. Az atfordulasok 29,5 évenként kétszer kovetkeznek be,
kozottuk 15,75 és 13,75 év telik el. A legkdzelebbi atfordulas 2025-ben lesz. Abolyg6 ralata-
si szoge periodikus valtozasanak oka a Szaturnusz forgastengelyének, igy gy(rdjének je-
lentés (26 fokos) elhajlasa a palyasiktél, ebbdl kovetkezik a bolygé Nap korili keringése
soran ered6 ralatasvaltozas; a 29,5 éves ciklust gorbére rakédé évenkénti periodikus hul-
lamzas viszont a Fold Nap koérali keringésébdl adodik. A gyd(rdatfordulas jelentsége,
hogy ilyenkor van esély koronagrafikus médszerrel (afényesbolygékorong kitakarasaval)
az ilyenkor jelent&sen elhalvanyodé kilsé (A és B) gy(rlikben rejtézkodé kisebb holdak
(Epimetheus, Prometheus,Janus stb.) megfigyelésére, melyek maskor a fényes gy(rtk mi-
att megfigyelhetetlenek. Ennek oka az igen vékony, 30-100 méter szélességl gy(rd és az
ennél jéval nagyobb atmér6jl holdak méretkiilénbsége.

A Szaturnusz 1995-9s gy(r(atfordulast mutaté
felvételpar a Hubble Urtavesével késziilt. A felsé
kép augusztus 6-an, az als6 november 17-én ké-
szult

Kisbolygok

(29) Amphitrite. A palyéaja tavolabbi részén jaré, a Virgo csillagképben mutatkozé égi-
test ebben az évben 9,1 magnitadoéig fényesedik. Marcius 24-én hajnalban 6 ivpercre meg-
kozeliti a 11 magnitadés NGC 4030 galaxist.

Ustokdsok

C/2007 N3 (Lulin). A hénap elején még 6-7 magnitidoés Ustokds gyorsan tavolodik
bolygénktdl, igy fényessége is rohamosan csékken. Mire a hénap végére a Le6bdl indulva
eljuta Geminibe, mar9 magnitudonal is halvanyabb lesz. Marcius 15-én este fél fokra meg-
kozeliti az Eszkim6-kddot (NGC 2392).

22P/Kopff. Folytatja Utjat a Sagittarius csillagképben, fényessége a hénap folyaman 11
magnitadordl 9,5 magnitidéra névekszik. Mikdzben elhalad a Tejatrendszer centruma
el6tt, tobb latvanyos egyttallasa is lesz. Marcius 4-én az M23 nyilthalmazt, 9-én az NGC
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6567 planetaris kodot, 16-an pedig a M25 nyilthalmazt k6zeliti meg néhany ivpercnyire.
Kozben 11-én az M24 s(irl tejutfelh6t6l fél fokkal délre lathatjuk.

85P/Boethin. Egész hénapban a Taurus csillagképben figyelhetjuk meg ezt a keleti
iranyba mozgé és egyre tavolodé Ustokost. Fényessége a kedvezbbb el6rejelzések szerint
sem haladja meg a 10 magnitadot, a pesszimistdbb szamitasok pedig csak 12 magnitadé-
val szamolnak.

A Fiastyuk

A Naprendszerhez igen kdzel (407 fényévre) 1év6 fényes halmazrél nehéz réviden irni.
Mint az 6sid6k 6ta ismert és naptarcsillagnak hasznalt csillaghalmaz, a régi mitoszokban is
fontos szerepet toltott be. Puszta szemmel lathaté legfényesebb csillagai alkottak a mon-
dak Hét N&vérét. Marciusban az esti égbolton figyelheté meg, de négyezer évvel ezel6tt, a
bronzkori emberek ekkor mar nehezen észlelhették a sztirktiletben a Nappal egyuttallas-
ban Iév6 halmazt —szdmukra ez az id6szak a tavasz és az év kezdetét jeldlte. Leg8sibb ab-
razolasai egy sumer rajzon és a nebrai korongon maradtak fenn, mindkét esetben a
tavaszi, esti holdsarléval kapcsolatos abrazolason. A gorégoknél hét névért, Atlasz lanyait
jelenti, akiket Plejadoknak neveztek. Magyar népi elnevezése Fiastyuk - a 3 magnitudds
Alcyone (r] Tau) Ugy vigyazza csillagtestvéreit, mint a tyikanyé a kiscsibéket.

Sokak szerinta Plejadok az egész égbolt legszebb csillaghalmaza. Nagy 6sszfényessége
(Imkaorul) és latsz6 atmérdje (két fok, valés mérete 14 fényév) kozelségének kdszénhetd,

Séanta Gabor rajza a Plejadokat és reflexios kodénekJ &~ f~ f te’
rileteit dbrdzolja. A rajz 2008 marciusaban készult (701500-as

refraktor, 20x-0s nagyitas, 2,7 fok latémez6).
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csak harom masik halmaz van kozelebb nala, ezek ko6zul is csak a Melotte 111
(Coma-halmaz) és a Hyadok (Melotte 25) halmazszer(. A Plejadok mozgéasi halmaz, ami
aztjelenti, hogy tagjai egyiitt haladnak a tér egy iranyaba (esetiinkben az a Ori fel¢). Aleg-
fényesebb tagok egy kisméret(i szekeret vagy kanalat forméaznak, de aprilis kéril a tdveso-
ves latvany inkdbb két sorba rendez6doétt hatos csoport benyomasat kelti - pont igy
abrazoltdk a mezopotamiaiak. A viszonylag fiatal (70 millié éves) halmazt kb. 1000 csillag
alkotja, melyek szalas szerkezet( reflexiés kédbe burkoléznak. Régebben azt gondolték,
hogy ez annak az anyagnak a maradvanya, melybdl a csillagok szilettek, de kiderilt, csak
véletlentl taladlkoztak az Grben (20 milli6 éve). Legszebb része a Merope korul lathaté, de a
szekér egész teruletét behaldzzak a kod finom, kék szinl szalai. A Merope-t6l 12'-cel délre
talaljuk az NG C 1435 elnevezési kodcsomo6t, melyet Tempel kodének is neveznek. Ez avi-
szonylag kondenzalt folt akdr mar 5 cm-es tavcsével is megfigyelhetd. A Plejadokat burko-
16 koddsséget Lynds és Cederblad is lajstromba vette, katalégusszama LBN 770-771 és Ced
19. Binokularral j6 égrél mar lathatd, kivalé égen elég mutatds a reflexios kod.

Mindig is kérdés, hany csillagat tudjuk szabad szemmel megpillantani. Mivel 6mnal 10
csillaga fényesebb, ennyit még atlagos égen is észrevehetiink- a régiek miért csak hét tag-
rol tesznek emlitést? A legjobb hazai egeken 11 csillaga lathaté, mig a Hawaii-rol észleld
Stephen J. O'Meara 17-et latott, de lattdk mar 18 csillagat is szabad szemmel. Maga a hal-
maz fényszennyezésmentes égen remek latvany: eztistésen izzé6 folt, benne csillagokkal.

A Hold 18 évente elfedi, ilyenkor 2-3 éven keresztll rendszeresek a fedések, kedvelt
célpontta téve az okkultacio-észlel6k, valamint a nagykézonség szamara.

Evfordulé

Harminc éve tortént: hintamand6ver aJupiternél

A Nagy Tura (Grand Tour) dtlete a mult szazad masodik felében szilletett az éridsboly-
gok végiglatogatasara. Az utazas az 6riasbolygok kdzel 176 évente el6allé szerencsés térbe-
li helyzetét hasznélja ki, amelynek keretében sorozatos hintamandéverekkel lehet azokat
végiglatogatni. Az eredeti tervek szerint négy szondéat akartak inditani, kézuluk kett6 aJu-
piter-Szaturnusz-PlUté, a masik ketté pedig a Jupiter-Urdnusz-Neptunusz Utvonalon
haladt volna. Pénzligyi okokb6l mindez csak korlatozott formaban valésult meg. Ezért
el6szor aPioneer-10 és-11 szondakat inditottak, részben a technolégia és a médszer tesz-
telése végett. A tapasztalatok alapjan ké-
szitett Voyager-1 és -2 (reszkdzok
bevaltottak minden hozzajuk f(izott re-
ményt. Kézuluk a Voyager-1 30 éve, 1979.
marcius 15-én 280 ezer km-re haladt el a
Jupiter mellett, és az ekkor kapott lendulet
révén jutott el késébb a Szaturnuszhoz.

A Voyager-program koréanak egyik leg-
sikeresebb kutatéutja lett, az Greszkozok
felfedezték az lo vulkanjait, az Eurépa fel-
szin alatti 6ceanjara utal6 jeges forméakat, a
Ganymedes kontinensekhez hasonléan
mozgott 6riasi jégtablait, az Enceladus fia-
tal felszinét, a Titan fels6légkorének érdé- A Voyager-szonda
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kességeit, az Ariéi hold szétrepedt felszinét, a Triton gejzirjeit és a gy(rdrendszerek
szamtalan furcsasagait. A program még ma sem fejez6ddétt be, Voyager csillagkdzi kiildetés
keretében azt figyelik a szakemberek, hogy a két (ireszk6z mikor halad at a napszél és a csil-
lagkozi anyag kozotti heliopauzanak nevezett hatarfeltleten.

»EQy Ora a Foldért” és ,,Globe at Night” akcidok 2009-ben

A csillagaszat nemzetkdzi éve kapcsan azok az akciok is nagyobb hangsulyt kapnak,
amelyek a fényszennyezésre hivjak fel a figyelmet. Ebben az évben az ,,Egy 6ra a Foldért"
akcié marcius 28-an estére esik. Arra kériink mindenkit, hogy aznap este 8 és 9 6ra kdzott
minél tobb energiafogyasztét kapcsoljanak ki, kiilléndsen azokat, amikre nincs sziikség.

Persze ezt aj6 szokast az egész év folyaman meg kellene tartanunk... Reményeink szerint
2009-ben még tdbb varos és nagyobb cég

kapcsolédik az akcidhoz, és ténylegesen
érzékelhetd lesz a ktilénbség az égbolt fé-
nyességében, lehet6séget adva tavcsoves
bemutatéknak olyan helyszineken is, ahol
egyébként a diszvilagitds nem tenné azt
lehetévé. Egy 6ranyi energiatakarékossag
természetesen nem valtja meg a vilagot
egymagaban, de ha sokan rédeszmélnek
egy kis elsotétités kapcsan arra, mit is te-
hetnének bolygénk jévéje érdekében, ak-
kor mar jo célt ér el az akcié.

A Hold havonta egyszer maga is kifé-
nyesiti az égboltot, a zavaré fények elleni
akciokat célszer(i holdmentes estékre ter-
vezni. Ennek megfeleléen a masik nagy
nemzetkézi megmozdulds, a Globe at
Night (GaN = A Foéldgoly6 éjjel) marcius
masodik felére esik. Szerencsés médon az
»EQy Ora a Foldért" fénycsokkentése is ré-
sze lesz az akciénak. Erdemes lesz azon az
estén legalabb kétszer megbecsilni az ég-
bolt allapotat! Az elsédleges cél ebben az
esetben is, hogy felhivjuk a figyelmetaz el-
tiné Tejatra, a varosok er6sodd fény-
szennyezésére. Emellett kell6 szamu
megfigyelés esetén a becslések reélis képet
adnak arrél, szabad szemmel nézve mi-
lyen allapotd égboltunk. A ,,mérés" rend-
kival egyszeri: mindossze az Orion
csillagképet kell felkeresni az égbolton, és
a vizualis latvanyt 6sszevetni egy térkép-
sorozattal. A legjobban illeszked6 &bra
egybenjelzi ahatarfényesség kerekitett ér-
tékét is. Az elmult években Magyarorszag

Az ,,Egbolt Mingségmers*"
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szépen szerepelt a nemzetkdzi ,,ranglistan”: 2008-ban az Egyesiilt Allamokat kévetéen a
legtobb megfigyelés hazankbol érkezett az amerikai adatgy(jté kdézpontba. Ha az év-
kényv minden olvaséja csak néhany becslést végezne, akkor az eddigi eredményeken
még jelentésen javithatnank is!

2009-ben a Globe at Night akcidban jelent6sebb sullyal szerepelnek a digitalis megfi-
gyelések is, amiket egy egyszer( fényméré az ,,Egbolt Min&ségméré” (Sky Quality Meter)
segitségével végezhetiink. A ,,Csillagaszat Nemzetkozi Eve - Vigyazzunk a csillagos égre"
programjanak keretében Magyarorszag is Ujabb eszk6zdket kaphat a meglévék mellé, igy
komolyabban csatlakozhatunk ezekhez a mérésekhez is.

Az eddigi évek gyakorlatanak megfelel6en minden informéacié elérheté magyarul, és
az adatbekildés is egy hazai internetes oldalon keresztul végezhetd, amelynek a cime:
http://fenyszennyezes.csillagaszat.hu.

Jupiter-holdak kélcsdnés fogyatkozasai, fedései

Jelmagyaréazat:

H -hénap, N -nap, 6 - 6ra, p -perc, m -méasodperc; Kezdete - okkultaciénal a két korong els6érintkezé-
se,fogyatkozéasnal a penumbralisfogyatkozas kezdete (ez rendszerint megfigyelhetetlen, ez utan kezd6-
dik a fényességcsokkenés); Maximum - a legnagyobb fazis idépontja; Vége - okkultaciénal a két
korong utolsé érintkezése, fogyatkozasnal a penumbrélis fogyatkozas vége.

Esemény - o: okkultacio, f: fogyatkozas, I: lo, E: Eurépa, G: Ganymedes, C: Callisto. Az elsé hold
okozza ajelenséget, a masodi az elszenveddje (okkultaciénal az elfedett hold, fogyatkozasnal az ar-
nyékba meriilé hold)

J -jelenség P: részleges, E: penumbralis, T: teljes, A: gydr(s

Dur - ajelenség idétartama masodperchen

dMag - fényességcsokkenés mértéke (9,9-es értéknél teljes eltlinés)

Sep - ajelenséget elszenvedd hold tavolsaga a Jupiter kézéppontjatél ivmasodperchen

| -a jelenség iranya a bolygdtél K - keletre, N - nyugatra

minD - a két hold kézéppontjanak tavolsaga ajelenség maximumanak idején fvmasodpercben

Datum Kezdete maximum vége esemény Dur dMag Sep!| MinD
Hn 6pm 6pm 6pm
328 304 42 306 36 30830 Col A4 228 0.1 49K 0.784
417 25829 301 14 30400 110G v 331 0.2 74K 0.547
507 05552 05755 05958 I0E v 245 03 82N  0.395
523 03448 03734 04019 EoG P 331 0.2 94K 0519
526 118 23 12232 126 41 1fC b 498 04 38N 0618
527 05118 05313 05508 Eol N 229 06 55N 0.099
601 224203 224841 225520 Goi D 796 01 122K 0.881
603 223636 224341 225047 CfE D 851 05 193N 0478
607 230151 230423 230656 10E E 305 03 109N  0.365

612 221322 221546 2218 10 1fG 288 0.1 61 N 1.095
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Datum
Hn
614
615
616
616
616
619
6 20
622
6 27
6 27
709
712
716
716
718
723
724
724
726
728
731
8 04
804
8 05
8 05
8 08
810
8 12
812
812
812
814
815
815
816
816
817
817
8 20
820
820

Kezdete
6pm
232038

114 05
04342
12100
231107
2314 44
05524
13710
222210
22 11 40
20 50 55
114 41
230024
21 4711
222240
230711
110 09
01129
13457
193712
23842
22 48 46
21 44 32
20 55 57
193743
2038 21
18 40 17
14313
20538
2221 46
2308 02
21 50 20
0 26 27
23 47 45
20 10 38
20 25 59
2058 21
21 09 02
11009
10542
1211 18

maximum
6pm
232112
116 38
046 56
129 41
23 16 29
232117
05812
138 47
222227
22 16 22
20 5353
115 48
230340
21 50 34
222529
23 10 56
113 50
015 20
13811
194017
243 05
225301
21 5259
20 58 04
19 40 45
204259
18 45 30
15318
21115
2224 26
2310 16
215929
04452
23 53 06
20 14 08
20 45 45
2104 31
21 1541
11051
107 52
122 34

vége
6pm
232145
11911
05010
13821
232151
23 27 49
101 00
140 24
2222 44
2221 03
2056 51
116 56
23 06 56
21 53 57
2228 19
2314 41
117 31
01911
14126
19 43 22
24728
22 5715
22 01 26
21 00 12
19 43 48
20 47 37
18 50 43
20322
216 53
2227 06
231229
22 08 37
10316
23 58 27
2017 38
21 05 30
21 1041
2122 20
11133
110 03
124 50

esemény

IfE
loE
GoE
G fl
G fl
CcfG
1fG
IfE
Eol
EfC
IoE
E fl
loE
IfE
EfG
CfE
I0E
I1fE
EfG
GoE
I fE
GoE
GfE
E fl
G fl
1fG
IoE
G fE
GoE
G fl
E fl
I0E
I0E
1fG
loG
1fG
I0E
I fE
Eol
G fl
E fl

o

> M@V U U U UUU>PMTU=- TP TV TV UV TV U UMDTIUMMTDTTITMTIUTMTOUMMMTDUTTUTTT =

Dur

066
306
388
1041
644
786
336
193
034
564
356
135
393
406
339
450
441
462
390
370
526
509
1013
255
365
557
625
1209
676
320

1097
2209
642
420
2370
741

084
261
272

dMag

0.0
0.3
0.1
0.3
0.5
0.2
0.2
0.0
0.0
0.3
0.2
0.0
0.2
0.4
0.1
0.1
0.3
05
0.2
0.0
0.7
0.0
0.7
0.5
0.6
0.5
0.5
9.9
0.1
0.2
0.8
0.0
0.1
0.4
0.0
05
0.6
0.8
0.0
0.1
0.3

Sep |

137 N
114 N
186 K
128 K
129 N
92 N
74 N
142 N
38 N
158 N
133 N
52 N
137N
152 N
17K
165 N
140 N
152 N
16 K
226 K
151 N
229 K
228 K
21 N
47 N
134 N
144 N
229 K
229 K
27N
11N
78 K
120 K
175 K
131 K
137 K
143 N
141 N
04 N
06 N
01 N

57

MinD

1.107
0.467
0.910
0.929
0.790
0.189
0.864
0.974
1.061
0.224
0.593
1.040
0.560
0.597
1.066
1.223
0.498
0.520
0.831
1.271
0.460
1.192
0.310
0.425
0.731
0.480
0.228
0.071
1.094
0.974
0.248
1.108
0.833
0.571
1.508
0.449
0.079
0.410
1.061
1.212
0.071
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| Da&tum Kezdete maximum vége esemény Dur dMag Sep!l MinD
Hn 6pm 6pm 6pm
824 232341 233119 233856 loE 915 06 140N 0.093
824 12214 128 44 13515 1fG 781 0.2 155K 0.834

825 007 41 01417 02317 IfE
825 180755 181408 182021 IfE
827 058 34 10134 10435 GfE
827 224241 224902 225523 GfE
901 418 28 430 00 441 32 IfE
901 203 21 21352 224 24 IoE
901 195608 200153 200738 loE
901 205807 210347 210928 IfE
904 202255 203012 203728 loE
906 180321 180447 1806 12 Eol
906 185141 185351 18 56 02 E fl
906 191216 191352 191528 EoG
906 204938 205304 205630 EfG
908 222117 222607 223056 loE
908 233723 234236 234750 IfE
913 200232 200406 200541 Eol
913 210434 210638 210841 Efl
913 215746 215957 220208 EoG
914 00318 006 22 00926 EfG
916 04206 04616 050 26 loE
920 220310 220451 220631 Eol
920 231742 231934 232127 E fl
921 04555 048 25 05056 EoG
926 175317 175730 180144 IfE
928 00525 007 09 008 52 Eol
1003 1826 54 183000 183307 lIoE
1003 201828 202217 2026 05 I fE
1005 1714 24 171515 1716 06 oG
1008 174851 175012 175134 Goi
1008 1651 45 165242 1653 38 E fl
1009 174918 175305 175652 GoE
1010 2043 58 2046 48 2049 38 loE
1010 224151 224512 224833 IfE
1012 195235 195347 195459 loG
1015 1718 48 172035 172222 Eol
1015 202743 202940 203137 Goi
1016 21 0955 21 1354 211753 GoE 478 0.1 194N 0.812
1017 230120 230357 230635 lIoE 315 0.2 120K 0.593
1019 223208 223328 223448 loG 160 0.0 59 K 1.172

1080 0.7 131 N 0.458
745 0.2 148K 0.696
361 0.0 36 K 1.246
762 0.0 226 N 1.150

1384 0.0 102N 0.920

1263 0.4 134 N 0.301
690 02 141K 0.578
681 05 154K 0.519
874 0.0 57N 1.062
171 0.2 07 K 0.655
261 0.7 24 K 0.364
191 0.0 12N 1.144
412 0.3 09 K 0.692
579 0.2 140K 0.565
627 11 156 K 0.346
189 0.3 11K 0.487
246 0.4 33K 0.534
262 0.1 20 N 0.837
367 0.1 07 K 0.954
500 0.2 139K 0.569
200 0.4 16 K 0.330
225 0.2 41 K 0.700
301 0.3 27 N 0.549
507 0.7 154K 0.097
207 0.5 21 K 0.191
373 0.2 130K 0.599
457 13 151 K 0.281
102 0.0 87K 1.344
162 0.0 74 K 1.222
113 0.0 58 K 1.098
454 0.1 202N 0.954
340 02 125K 0.602
402 0.7 147K 0.470
144 0.0 73 K 1.245
213 0.6 32K 0.045
235 0.1 84 K 1.038
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Datum Kezdete maximum

Hn

10 22
10 28
10 29
10 30
1102
1104
1106
1109
1111
11 13
1118
1120
1123
1128
11 30
1213
12 20
12 22
1225

6pm

19 27 22
16 34 57
21 37 46
2009 14
18 49 34
16 46 51
18 26 44
220253
19 06 16
222050
2126 23
20 3343
17 2749
17 45 28
19 45 47
17 41 49
20 04 37
18 33 24
16 00 24

6pm

19 29 10
16 36 40
213934
20 14 34
18 52 22
16 49 14
18 31 26
22 05 46
19 08 38
22 3311
2128 44
20 45 41
1729 44
17 48 28
194744
17 43 59
20 06 35
18 35 20
16 02 07

vége

6pm

19 30 57
16 38 24
214123
20 19 54
18 55 11
16 51 37
18 36 08
22 08 39
19 10 59
2245 33
21 3105
2057 39
17 31 39
17 51 28
19 49 40
17 46 09
20 08 32
18 37 15
16 03 50

esemény

Eol
IfE
Eol
G fl
EoG
loE
G fl
EoG
loE
Goi
loE
Goi
Eol
GoE
Eol
loE
lIoE
EoG
Eol

J

U U U UU» 4O —O>X>MmM OXrmM US T

Dur

215
207
217
640
338
286
564
345
283
1483
282
1436
231
360
234
260

231
206

dMag

0.6
0.0
0.6
0.0
03
0.2
0.0
03
03
0.4
0.3
0.4
0.6
0.1
0.5
0.5
0.3
0.0
0.2

Sep |

36 K
135 K
40K
61 N
71 N
106 K
01 K
78 N
100 K
34 N
94 K
29K
54 K
140 N
58 K
74 K
68 K
112 N
70 K

59

MinD

0.089
0.960
0.104
1.298
0.253
0.499
1.305
0.206
0.428
0.140
0.335
0.133
0.042
0.673
0.128
0.153
0.339
0.864
0.515
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Szaturnusz-holdak

Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Jupiter Szaturnusz
d UT hold d UT hold d UT hold d UT hold
h:m h:m h:m h:m

1 4491 G ev 117:19.4 Te ak 23:489 Te mk 3:31.6 Te
11 404 C ak 17:255 Te ek 14 2:499 Te fv 3:43.6 Te
4:11.1 1 av 18:46.3 Rh fk 22:28.1 Te ek 21: 75 Rh
13 4:276 E av 20:17.3 Te av 22:31.3 Te 4k 29 1:16.7 Rh
18 3:476 | ak 20:23.6 Te ev 15 1:251 Te ev 2:10.0 Te
19 4:18.3 I mv 22:42.6 Rh mv 1:29.6 Te av 30 0:49.4 Te
20 4124 E ak 2 1:13.2 Di ak 17:38.7 Di ek 1:2.6 Te
27 3:259 |1 ev 1:21.3 Di ek 17:429 Di ak 3:44.7 Te
4:26.2 Di av 20:48.7 Di ev 18:52.5 Di
4:35.2 Di ev 20:57.3 Di av 22:25.7 Di
19:21 Te mv 21:65 Te mk 23:27.7 Te
3 17:36.2 Te av 16 0:8.8 Te fv 31 2:405 Te
17:410 Te ev 19:45.7 Te ek 3:18.8 Rh
4 1:0.0 Rh ak 19:50.2 Te ak 3:44.2 Rh
1:10.4 Rh ek 22:425 Te ev 22:71 Te
4:40.5 Rh av 22:485 Te av 22:215 Te

18:55.1 Di 4k 17 2:33.9 Di mk

19: 0.7 Di ek 17:45.3 Rh ev

22:84 Di av 18:5.2 Rh av

22:13.9 Di ev 18:24.1 Te mk

6 3:51.5 Di fk 21:27.7 Te fv

8 21:33.4 Di fk 18 19:59.9 Te ev

9 0:47.6 Di mv 20:7.4 Te av

10 19:40.5 Rh fk 19 18:46.7 Te fv

23:23.2 Rh fv 20:13.5 Di mk

11 35530 Te ek 20:24.0 Rh  mk

3:53.6 Te ak 23:36.4 Di fv

18:29.6 Di fv 20 0:19.9 Rh fv

12 2:31.4 Te mk 22 2351 Rh ek

23:59.2 Di ek 2:49.3 Rh ak

13 0:0.9 Di ak 23 22:37.7 Di ek

11:0.5 Te ek 22:49.0 Di ak

1124 Te 4k 24 1450 Di ev

1:52.3 Rh ek 2:4.2 Di av

1:54.5 Rh ak 26 18:21.8 Rh ev

3:10.0 Di ev 19:1.8 Rh av

3:15.1 Di av 19:23.9 Di ev

4:7.7 Te ev 19:46.5 Di av

4106 Te av 28 11127 Di mk

ek
ak
mk

mk
ek
ak
ev
mk

mk

ek

ak

ek
ak
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X —19»,p—47,5°

Datum
14. hét
1 sz 91.
2. ¢ 92
3. p 93
4 sz 94.
5 v 95
15. hét
6. h 96
7. k97
8. sz 98
9. ¢cs  99.
10. p 100.
11. sz 101
12. v 102.
16. hét
13. h 103
14. k 104.
15. sz 105.
16. cs 106.
17. p 107.
18. sz 108.
19. v 109.
17. hét
20. h 110
21. k111
22. sz 112
23. c¢s 113
24. p 114
25. sz 115.
26. v 116.
18. hét
27. h 117
28. k 118
29. sz 119
30. c¢s 120.

hm

522
520
518
516
514

512
510
508
506
504
503
501

459
457
455
453
451
449
447

4 46
444
442
440
438
437
435

433
432
430

Meteor csillagaszati évkdnyv 2009

Kalendarium -
Nap
kel, delel, nyugszik hd E,

hm hm ° m
11 47 1814 47,2 -4,0
11 47 1815 47,6 -3,7
1147 1816 48,0 -3,4
11 47 1818 48,4 -3,1
1146 1819 48,7 -2,8
1146 1821 49,1 -2,5
1146 1822 49,5 -2,2
1145 1824 49,9 -1,9
1145 1825 50,2 -1,7
1145 1826 50,6 -1,4
1145 1828 51,0 -11
1144 1829 51,3 -0,9
1144 1831 51,7 -0,6
11 44 1832 52,0 -0,4
1144 1833 52,4 -0,1
1143 1835 52,8 +0,1
1143 1836 53,1 +0,4
1143 1838 53,5 +0,6
1143 18 39 53,8 +0,8
1142 1840 541 +1,0
1142 1842 545 +1.2
1142 1843 548 +14
1142 1845 552 +16
1142 1846 555 +18
1142 1847 558 +2,0
1141 1849 56,1 +2,1
1141 18 50 56,5 +2,3
1141 1852 56,8 +2,5
141 1853 57,1 +2,6
1141 18 54 57,4 +2,7

428

aprilis

Hold

kel, delel, nyugszik
h m h m h'm
828 2702 034
938 18 03 131
1056 1900 215
1217 1955 249
1337 2045 315
1455 2133 337
1611 2220 356
1726 2306 414
1841 2353 433
1955 - 454
21 07 041 518
2215 131 547
2317 222 624
- 313 709
009 405 802
052 455 902
126 543 1007
153 629 1114
215 714 1222
234 757 1331
252 840 1440
309 924 1552
327 1009 1707
348 1058 1825
412 1151 1946
444 1248 2107
526 1350 2222
6 20 1453 2325
728 15 56 —
846 1656 014

kozei

fazis
hm

€ 1534

O 1555

3

14 38

A nyéari id6szamitas alatt (d6lt bet(ivel szedve) a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz
egy 6rat hozza kell adni!
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nap

N

© o N o

11.
12.

13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.

Julian
datum
12hUT

2454 923
2 454 924
2 454 925
2454 926
2 454 927

2 454 928
2 454 929
2 454 930
2 454 931
2 454 932
2454 933
2 454 934

2 454 935
2 454 936
2 454 937
2454938
2454 939
2 454 940
2 454 941

2454 942
2454 943
2 454 944
2454945
2 454 946
2 454 947
2454 948

2 454 949
2 454 950
2 454 951
2 454 952

0hUT
hms

123756
12 41 53
1245 49
12 49 46
1253 42

1257 39
1301 36
1305 32
1309 29
131325
1317 22
1321 18

1325 15
132911
1333 08
133705
1341 01
1344 58
1348 54

135251
13 56 47
14 00 44
14 04 40
14 08 37
1412 34
1416 30

1420 27
14 24 23
14 28 20
1432 16

aprilis
névnapok

Hugo, Pal

Aron, Ferenc, Maria, Tiinde

Buda, Richard, Irén, Irina

Izidor

Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodéra

Vilmos, Biborka, Dénes

Herman, Armand, Armin, Arpad, J6zsef, Méaria
Dénes, Jalia, Valter

Erhard, Duséan, Vince

Zsolt

Led, Szaniszld, Ariéi, Gléria, Leona

Husvét; Gyula, Csaba, Csanad, Szilard

Husvét; Ida, Hermina, Martin, Marton

Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia

Anasztazia, Tas

Csongor, Benedek, Bernadett, Enikd, J6zsef
Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezsé
Andrea, llma, Aladar, Hermina

Emma, Malvin

Tivadar, Aladar, Odett, Tihamér

Konrad, Zsombor

Csilla, Noémi

Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, llona, Sandor

Gyorgy, Csaba, Debdra, Gydrgyi, Hunor, Melitta, Simon
Mark, Ervin

Ervin, Marcell, Maria, Tihamér

Zita, Mariann, Marianna, Péter

Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teodéra

Péter, Antdnia, Kata, Katalin, Rébert, Roberta, Tihamér
Katalin Kitti. Hilda. Ildiké, Mariann, Tivadai®~Zséfia
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A déli égbolt aprilis 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkar: A hdnap méasodik hetétdl lathaté napnyugta utan az esti ég aljan. Lathatésaga
gyorsan javul, 26-an van legnagyobb keleti kitérésben, 20°-ra a Naptél. Ekkor két 6raval
nyugszik a Nap utan, ez évi legjobb esti lathatésagat adva.

Vénusz: A hajnali égbolt felt(in6 égitestje. Lathat6sdga fokozatosan javul. Honap ele-
jén még csak haromnegyed o6raval kel a Nap el6tt, ez az érték a honap végére mar masfél
6ra. Fényessége -4™0-r6l -4T5-ra, fazisa 0,02-r61 0,24-re n6, atmérdgje 59"-r61 40"-re csdkken.
Legnagyobb fényességét 29-én éri el, -4™5-val.

Mars: El6retarté mozgast végez a Vizont6, majd a Halak csillagképben. A hénap elején
haromnegyed, a végén egy éraval kel a Nap el6tt. A keleti latohatar felett kereshetd a reg-
geli szurkuletben, megfigyelésre kedvez6tlen helyzetben. Fényessége |”2-r6l |7 1-ra, at-
mérdje 4,3"-r6l 4,5"-re né.

Jupiter: El6retarté mozgéast végez a Bak csillagképben. Kora hajnalban kel, alacsonyan
lathat6 a délkeleti égen. Fényessége -271, atmérdje 36"

Szaturnusz: Az éjszaka nagy részében lathatd, napkelte el6tt nyugszik. Egyre lassulé
hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Fényessége 0T6, atmérGje 19"

Uranusz: A hénap legvégén mar kereshet6 a hajnali keleti ég legaljan, a Halak csillag-
képben. Ekkor méasfél 6raval kel a Nap elé6tt.

Neptunusz: Hajnalban kel. A szurkiletben kereshetd a Bak csillagképben, a keleti 14t6-
hatar kozelében.
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Az északi égbolt aprilis 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum Id6pontEsemény

04.01.
04.02.
04.02.
04.03.
04.08.
04.09.
04.10.
04.10.
04.11.
04.12.

04.12.

04.14.
04.16.
04.17.
04.19.
04.22.

04.22.
04.22.
04.23.
04.23.

21:44
2:15
14:34
3:14
23:20
14:55
0:45
20:30
18:40
22:54

23:03

3:23
9:15
13:38
23:26
8:22

8:46
14:24
17:23
19:00

A 42,2%-0s novekvd fazisu Hold 1,3 fokra az M35-t6l
A Hold féldkozelben (370 054 km, 1937,5", 44,1%-0s fazis)
Els6 negyed (a Gemini csillagképben)
A 22P/Kopff Ustokos 9'-re a p1Sgr-tél valamint 19'-re a p2 Sgr-t6l
A Hold mogé belép a 21 Vir (5T5,99,4%-0s névekvd holdfazis)
Telehold (a Virgo csillagképben)
A Hold keleti libracidja (1= 4,63)
Hold északi libraciéja (b= 6,60)
A (532) Herculina kisbolygé (11T4) 12,0'-reaz Aldebarantél
A Hold mdgé belép a n Sco (2T9, 88,5%-0s csokken6 holdfazis), kilépés

23:13-kor
A Hold sarolva elfedi a it Sco-t a déli pereme mentén (2 9,88,5%-0s csOk-

kend holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciojat (-27,4°)

A Hold foldtavolban (404 192 km, 1773,9", 61,1%-0s fazis)
Utolsé negyed (a Sagittarius csillagképben)

A (40) Harmonia kisbolyg6 (11™'7) 4,8'-re a k Gem-t6l

A nappali égen a 9,4%-0s csokkend fazisi Holdtdl 3 2 -cél északkeletre a
Vénusz

A Hold nyugati libraciéja (1=-6,20)

A Merkur dichotémiaja (50,0% fazis, 19,8° elong.)

A Hold maximalis libraciéja (1= -5,82, b= -6,14)

A Merkur 12'24"-re megkdzeliti a t1Ari-t
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Datum Id6pontEsemény

04.24.
04.25.
04.25.
04.25.
04.26.

04.26.
04.26.
04.28.
04.28.
04.29.

04.29.

04.30.
04.30.

3:06
2:52
3:24
18:21
7:48

18:23
18:23
6:15
13:10
6:59
20:32

19:12
19:53

24 6ra 17 perces holdsarlé 2,2° magasan a hajnali égen

A Hold déli libréaciéja (b= -6,51)

Ujhold (az Aries csillagképben)

14 6ra 58 perces holdsarlé 2,9° magasan az esti égen

A Merkdar legnagyobb keleti elongacidja: 20,4° (073,7,9", 38% fazis, Taurus
csillagkép)

A 3,5%-0s ndvekvd fazist Holdtél 1° 30'-re délre a Merkur (legkisebb ta-
volsag 17:30-kor 1° 25"

39 6ra 00 perces holdsarlé 13,8° magasan az esti égen (Merkartol 1,5°-ra,
M45-t61 2,4°-ra)

A Hold féldkozelben (366 067 km, 1958,6", 12,9%-o0s fazis)

A Hold eléri legnagyobb deklinéciéjat (+26,2°)

A Vénusz eléri legnagyobb fényességét, -4,5 magnitudét

A Hold surolva elfedi a ZC 1052-t az északi pereme mentén (678,27,7%-0s
holdfazis)

A Merkur 1°23'-re megkdzeliti a Fiastyukot (M45)

A Hold sarolva elfedi a ZC 1191-t az északi pereme mentén (678,38,3%-0s
holdfazis)
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Aprilis 12-én Hold suarolva elfedi a n Scorpiit

A déli perem mentén (2,9 magnitado, 88.5%-0s csokkend holdfazis).

Fényes csillagok strolé fedései meglehetdsen ritka égi események, emellett nagyon lat-
vanyosak is. A pi Sco 6tos csillagrendszer, afé6komponens 2"-es kettds, 11,9 magnitudés ki-
séréje 50"-re lathato, de ez a csillag szoros, 3"-es par, mdsodkomponense 13,2 magnitidos.
Maga a f6komponens emellett még spektroszkdpiai binary, igy 4 fedés soran érdemes fi-
gyelni, hogy mutat-e fokozatos halvanyodast. A tavoli 12 magnitidés csillag megfigyelé-
sére sajnos nem sok esély van az erds holdfazis és a csekély horizont feletti magassag miatt.
A fedés Magyarorszag tertletének jo részén teljes lesz, igaz csak negyed 6éraig fog tartani
(22:547-23:14). A nyugati hatarszélen és a Dél-Dunantulon él16k nem latnak majd fedést, a
csillag aholdperemhez kozel halad el. A strolé fedés savja a Fert6-t6-Balaton-Baja vona-
lon halad (L térkép), ahol tavcséveinkkel és pontos érainkkal felallva megfigyelhetjuk a
holdi hegyek és volgyek kézott hol eltling, hol el6bukkané csillagot.

Belépés

idé Nap Hold CA PA

hms  fok fok o
1 Budapest 22 53 56 10 -13S 184
2 Debrecen 2250 42 10 -24S 174
3 Gyé6r 22 5727 9 -6S 192
4 Kecskemét 2254 50 10 -13S 185
5 Miskolc 2250 16 9 -23S 175
6 Nyiregyhaza 225002 10 -26S 172
7 Salgotarjan 225057 9 -20S 178
8 Szeged 2256 38 11 -10S 188
9 Székesfehérvar 225731 10 -7s 191
10 Tatabanva 225713 10 -7S 191
Kilépés
id6 Nap Hold CA PA
hms fok fok o o
1 Budapest 23 12 36 11 14S 212
2 Debrecen 2322 12 13 245 222
3 Gyor 23620 10 6S 204
4 Kecskemét 23 1254 12 14S 212
5 Miskolc 232111 12 238 221
6 Nyiregyhaza 232332 12 258 223
7 Salgotarjan 2318 04 u 21s 218
8 Szeged 231121 13 11S 209
9 Székesfehérvar 23 747 1 8S 206
10 Tatabanya 23725 10 8S 205



A Merkdur legjobb tavaszi lathatosaga

Aprilis 26-4n a legbelsé bolygé legnagyobb keleti kitérése kdvetkezik be: 20,4 foknyira
tavolodik el kézponti csillagunktél. Felkeresését, mint mindig, az esti szurkulet kezdetén
ajanlott elkezdeni; ebben segitségtinkre lesz a vékony holdsarld, mely nem sokkal a Mer-
kar felett valik lathatova a s6téted6 nyugati égen. Nagy napkdzelsége miatt az évenkénti
6-7 elongaciojabol csak 2-3 kitérés kisérhetd igazan figyelemmel; a mostani a sikeresebben
megfigyelhetd elongéaciok kozé tartozik.

14 05.13
“ HO0516
05.05f  ¢,05.19
15.
05.02f " 05.22
04.29
1 * "¢,05.25
9 04.26 .
>.05.29
6 04.23¢ “\
5 4260 ¢,06.01
0. 04.17i ‘b 06.04
~04.17 ('05.02 °05.18 e>06.04

270 275 '280 ~285 290 295 ‘300 r305 310 T
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A Kepler-krater

Kozepes mérete ellenére elég felting
latvany a Kepler-krater, mar egy kis
binokulér is megmutatja. Atmérgje 32 km,
mélysége a peremétdl a krater aljaig 2750
m. Eppen a Maré Insularum ésaz Oceanus
Procellarum hataran fekszik, ezért megta-
lalasa senkinek sem okozhat problémat.
Legfeljebb 1,1 milliard éves lehet. Ez a
Hold esetében nem is olyan tdl nagy idé,
mert ha visszamennénk ebbe a tavoli
multba, a Holdat mar csaknem olyannak
lathatnank, mint manapsag. Ahogyan az
egy ilyen fiatal kratert6l elvarhaté, hatal-
mas kiterjedésl vildgos térmeléktakard
veszi korul. Mind a krater, mind pedig a
kornyezete nagyon sok érdekes latnivalo-
val szolgal, akdr mar egy 6 cm-es refraktor- Rémer Péter diordmaja a Kevler-kraterrdl
ral is. Ha megfelel6 napallasnal (4-5
nappal els6é negyed utan) szemléljuk, amikor mar a krater egésze megvilagitott, feltlinhet,
hogy kdzponti cstcs helyett csak csuszamlasnyomokkal tarkitott, nagyjabél lapos aljzatot
lathatunk. Ez nem csoda, hiszen avizsgalatok megmutattak, hogy a Hold esetében a 20°10
km kozotti mérettartomanyba esé kratereknél még hianyzik a kézponti csics és a sancfa-
lak sem teraszos szerkezetliek, ugyanakkor a kraterek feneke mar lapos, nem pedig tal ala-
kd, mint a kisebb tarsaiké.

Kisbolygok

(8) Fléra. A naptavolban tartézkodé kisbolygé fényessége alig éri el a 10 magnitadaét,
fgy a mostani az évtized legrosszabb szembenallasa lesz. A Virgoban lathat6 égitest aprilis
8-4n és 9-én néhany ivpercre megkdézeliti az NGC 5506-7 galaxisparost, 27-én pedig 5 iv-
percre délre halad el a 5,2 magnitaddés 90 Virginistél.

(14) Irene. A Virgo csillagképben lathaté kisbolygé fényessége a honap kdzepén eléri a
8,9 magnitadoét, ami a lehetséges legnagyobb érték. Aprilis 22-én hajnalban 3 ivperccel
északra lesz lathaté az NGC 5501 galaxistol.

Ustokosok

C/2006 W3 (Christensen). Ezt a nagy abszolit fényességU, az Oort-felh6b&l érkezett Us-
tokost napkozelsége elétt majd' harom évvel talalta meg Eric Christensen, a Catalina Sky
Survey 68 cm-es Schmidt-teleszk6pjaval. A 18,1 magnitidos égitest ekkor 8,7 CSE-re jart
kozponti csillagunktél. Napkozelpontjat 2009. jalius 6-an éri el 3,127 CSE tavolsagban.
A szamitasok szerint ebben a hénapban fényessége eléri a 12 magnitadot, mikdzben a haj-
nali égen, a Pegasus csillagképben eléri keleti stacionarius pontjat.
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22P/Kopff. A Sagittarius, majd a Capricornus csillagképben lathatjuk ezt a gyorsan fé-
nyesedé és egyre magasabban latszé tstokost. Fényessége a honap végére meghaladhatja
a9 magnitadot, mikdzben 3-an hajnalban elhalad a plés p2 Sagittarii k6z6tt, majd 25-én 1
fokkal délre lathat6 a p Capricornitdl. Aprilis 27-én napkézben ,,lehagyja" a sokkal kisebb
sajatmozgasu (5) Astraea kisbolygot, melynek fényessége ezekben a napokban 12,5 mag-
nitadé korul alakul. A legkisebb tavolsag alig 3 ivperc lesz a két égitest kdzott, hazankbol
27-én hajnalban latszik a legk6zelebb egymashoz a két égitest.

C/2007 N3 (Lulin). A9és 11 magnitido kozott halvanyulé tstokos a Gemini csillagkép-
ben figyelhet6 meg egész hénapban. A stacionarius pontja korul fordulé vandor egy 2,5
fokos tertleten beltil mozog az esti égen.

C/2006 W3 (Christensen)

Datum RA (hms) D (°!) R(CSE) r(CSE) g() mv(m
04.01. 224546 +335728 3,967 3,264 40 121
04.11. 224906 +335940 3900 3,237 43 121
04.21. 225121 +340958 3,809 3214 47 12,0
05.01. 225215 +342626 3696 3,193 53 11,9
05.11. 225127 +344638 3562 3,174 60 11,8
05.21. 224836 +350747 3412 3,159 67 11,7
05.31. 224315 +352605 3248 3,146 75 115
06.10. 223455 +353611 3,076 3,137 84 11,4
06.20. 222310 +353054 2,902 3130 93 11,3
06.30. 220737 +350023 2,734 3127 103 11,1
07.10. 214819 +335233 2581 3126 113 11,0
0720. 212550 +315507 2,454 3,129 123 10,9
0730. 210125 +285913 2,362 3,134 132 10,8
08.09. 203653 +250528 2,316 3143 138 10,8
08.19. 201403 +202642 2,322 3154 139 10,8
08.29. 195420 +152502 2381 3,169 134 10,9
09.08. 193827 +102438 2490 3,186 126 11,0
09.18. 192630 +054345 2,639 3206 116 11,2
09.28. 191811 +013227 2,820 3229 105 11,3
10.08. 191302 -020615 3,020 3255 95 15
10.18. 191034 051348 3232 3283 84 117
1028. 191017 -075333 3447 3313 74 11.9

A Lyridak meteorraj

Araj aprilis 16-25. kozott aktiv, maximuma aprilis 22-én esedékes. A ZHR nagysaga al-
talaban 18 korul van, de el6fordult kitéréskor 90 feletti érték is. Ezeknek a kitoréseknek az
oka egyel6re ismeretlen, de nagy val6szin(iséggel a bolygdk perturbacids hatadsanak hia-
nya miatt van. A rajtagok sebessége 49 km/s, tehat viszonylag gyorsak.
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A rajt 2600 éves torténelmi feljegyzésekben is azonositottak, de viszonylag késén,
1835-ben fedezte fel Dominique FrangoisJean Arago. Szervezett megfigyelési kampanyok
sordn megerG@sitették a létezését, majd ennek hatasara a régebbi megfigyelésekben is meg-
talaltdk a nyomat. A szul6objektumot 1867-ben azonositottak, a Thatcher (18611) tstokds
képében.

Audrius Dubietis és Rainer Arit 2001-ben publikalta részletes tanulmanyat a rajrél az
1988-2001 kozotti id6szakra. Ez volt a kozelmult legrészletesebb vizsgalata az &ramlatrdl.
A legfontosabb UGjdonsdg az, hogy a maximum id6pontja évrél évre valtozik
SL=32,0-32,45 k6z6tt. Habar acstics ZHR az utébbi 16 évben 18 koruli volt, az aktualis ma-
ximum nagysaga valtozhat annak fuggvényében, hogy mikor kovetkezik be a maximum.
Az idedlis id6ben (SL=32,32) bekdvetkezé maximumkor lesz a legmagasabb varhaté ZHR,
mig ettdl eltéré id6pontokban alacsonyabb, 14 koéruli érték varhaté. (Az utolsé nagyon ma-
gas maximum a vizsgalt idétartamon kivul tértént 1982-ben az USA-ban, amikor is rovid
ideig 90 felett volt a ZHR értéke.) Az altalanos elgondolas szerint a maximum révid, éles,
de ez atanulméany megmutatta, hogy a maximumok hossza szintén valtozik. 1993-ban 14,8
6ra volt a maximum felének id6tartama, mig 2000-ben 61,7 6ra. Az atlagos szélesség 32,1
6ra korulvan. A XX. szazad elejei észleléseket megvizsgalva talaltak egy masik jellegzetes-
ségetis. A halvany rajtagok szamanéha rovid id6re megemelkedik. A fentiek miatt a maxi-
mum gyakorlatilag megjésolhatatlan, igy ,,igazi kihivas" a raj észlelése.

100 ora csillagaszat: Sidewalk Astronomy

t
% 100 HOU

OF

A Csillagaszat Nemzetkézi Evének
egyik érdekes kezdeményezése a 100 6ra
csillagaszat (100 Hours of Astronomy) el-
nevezés(i projekt, melynek sorén aprilis
2-5. kozott kulonféle csillagaszat-népsze-
risité programokat tartanak szerte a vilag-
ban. Ezek ko6zul az egyik a sidewalk
astronomy, amit pestiesen ,flasztercsilla-
géaszat"-ként is fordithatnank. Nincs maés-
rél szé, mint arrél, hogy a programban
részt vevék egyszerlien felallitjadk tavcso-
viket valamilyen, lakéhelylikhoz koézeli
forgalmasabb téren vagy utcasarkon, és az
arra jaréknak bemutatjak az éppen megfi-
gyelhet6 égitesteket - minden kiléndsebb
el6zetes szervezés nélkul. John Dobson 1994-ben, amatérok korében
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Minderre a magyar amatérmozgalomban is vannak szép példak, példaul az otve-
nes-hatvanas években a székesfehérvari szakkor f6 szervezdje, Hajmasilozsef tizezreknek
tartott ilyen bemutatékat a varosi buszpalyudvaron.

A vilag legismertebb ,flasztercsillagdsza" azonban John Dobson (igen, a hires
Dobson-tavcesd kitalaléjal!), aki - munkatarsaival egyutt - milliok szamara tartott ilyen be-
mutatdkat, és tevékenysége sokak szamara példamutaté. A mozgalom elindit6janak hon-
lapja: http://www.sfsidewalkastronomers.org/

Tartsunk mi is tavcsdves tavcsoves bemutatét aprilisban (és egész évben, barmikor,
barhol) a legktzelebbi utcasarkon!

A Balna-galaxis és a Hokilut6-kdd a Vadaszebekben

Aprilisi ajanlatunk a Canes Venatid egyik fényes galaxisa és kérnyéke. Az NGC 4631-et
Balna-galaxisnak szoktak nevezni furcsa alakja utan. Az erésen elnylt, 15x3,5 ivperces égitest
9 magnitidés, igy egy jobb binokularral is megpillanthaté. Tavolsaga 12 milli6 fényév, ezzel
hatszor messzebb van az Andromeda-kodnél. Tipusa kullgs spiral, de mivel élérél latunk ra,
ezt nem érzékelhetjuk. Felszinét elboritjdk a porsavok és a fényes foltok, nagy muszerekkel
egészen csodalatos latvanyt nyujt. Kiséréjével, az NGC 4627-tel kdlcsdnhatasban all - 10-15
cm-es muszerrel ezt is megpillanthatjuk. A koézelben taldlunk r4& az NGC 4656-7
galaxisparosra. Az 6sszeolvadé kdlcsonhaté rendszert szokatlan, elnyult formaja miatt Hoki-
ut6-kodnek isnevezik, a fé galaxis spiralkarjanak ,,hegyén" il az NGC 4657. TavcsGben ezek a
galaxisok kisebb mUszerekkel isjol lathatéak, 7 cm-es m(iszer sotétebb égen mar megmutatja
Gket. Részleteik elkulonitéséhez nagyobb, legalabb 20-25 cm-es mUszerre van sziikség.

Toth Zoltan 2007 4prilisaban vette szemiigyre a
Bélna-galaxist és az NGC 4627-et 50,8 cm-es
Dobson-tavcsévével. Rajza 273-szoros nagyitassal
készllt, az dbrazolt 1atdmez§ 16 ivperc.


http://www.sfsidewalkastronomers.org/
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Evfordulo

Négyszaz éve jelent meg Kepler Uj csillagaszata

Johannes Kepler (1571-1630) palyakez- A S T R O N O M | A N O V A

dé éveit6l szinte megszallottan kereste a AITIOAOI'HTOS,
kozmosz harmaéniajat (els6sorban a Nap- a/

rendszert) leiré rendet, az ,Isteni torveé- PHYS|CA COELES'HS’
nyeket". Vizsgalatainak kiindulépontja tradita commencariis

mar kizarélag a napkézponta (heliocentri-
kus) bolygdrendszer képe volt. Els6 pro-
balkozdsa utobb tévutnak bizonyult, M A R T | S,
azonban megjelenésekor nagy érdeklé-

DE MOTIBVS STELL/E

Ex obfcrvationibus C . V.

dést keltett (Mysterium Cosmographicum, T T C H O N | S B R A H E :

1597). Tycho de Brahe (1546-1601)

1601-ben munkatarsaul hivta meg Praga-

ba, és megbizta a Mars mozgésanak tanul-

manyozasaval. Tycho varatlan halala utan JJ|TU &fumptibUS

Kepler hozzajutott el6dének hosszu id6ére

terjed6, minden korabbinal pontosabb R V D O L P H I “
bolygépozicié-méréseihez. Kepler a Mars R O M A N O RV M
keringését vizsgalva el6bb két fontos felis- IMPERATORIS&¢;

merésre jutott: abolygok palyaja nem kor,
hanem ellipszis alaku, tovabba keringésiuk
szdgsebessége a naptavolsag fuggvényé-
ben valtozik. Két évezreden &t minden iﬁe
bolygérendszer-modell abbél az alaptétel- claboraca HAX,

b6l indult ki, hogy az égitestek csakis a ¢3S o §'. acfomAico
Llegtokéletesebb sikidom", a kér mentén, JOANNE KEPLERO,
egyenletes sebességgel keringhetnek.
A tokéletes korpalyak képzetétdl Koperni-
kusz sem tudott megszabadulni, s6t tovab-
bi, az epicikloison mozg6 kisebb Az Astronomia Nova cimoldala
korpalyakat is beépitett rendszerébe. (A

kopernikuszi rendszer ily médon bonyo-

lultabba valt a ptolemaioszinal!) Kepler igen szellemes médszerrel a Mars latszé helyzete -
béi visszavetitve meghatarozta a Fold keringésének alakjat (esa ap e yze e

(umcjmdm C*. t U f friviUgje freati

Anno ser* Dionyfian* eb I»c xx.

Mars tobb évtizedes helyzetméréseib6l megszerkesztettea oygo ap oru p y
keringési sebességének valtozasat. Az 1602-1607 kozt folytatott, so ntezsegg

kaja eredményeként lefektette elsé két alaptorvényét: 1. Atollygok e lipsz.s a
keringenek, amelynek egyik gyujtépontjaban a Nap all. 2. Abolygékata Nappalosszekot6

képzelt egyenes (a vezérsugar) egyenld idékozok alatt egyen o erl e - ' mnta-
egyszer(isitve annyitjelent, hogy napkozeiben a meeielent
volban. A bolygémozgas két Kepler-féle torvénye el6szor Kepler 1609-ben megjelent
mivében,d&AsLnomia Novaban latott napvilagot. A maga toradban

legnagyobb szemléleti jelent6sége az volt, hogy végeg sza o a j i Rucjolf

képzetével. Kepler 650 oldalas, 60 fejezetre felosztott mive 1607-b
csaszarnak cimzett elszava 1609 aprilisaban kelt.
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Europa

Ganymedes

Callisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Jupiter
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h:m
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hold
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Szaturnusz

d
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uT
h:m

hold
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17

18

19

20

22

23

uT
h:m
2:31.7
21:48.6
22:12.5
0:41.8
111.2
20:26.9
22:33.9
23:50.8
2:22.5
19: 6.7
19:31.5
21:59.7
22:30.3
21: 9.8
19:17.7
19:49.3
20: 5.0
18:28.9
20:20.3
21:52.5
0:59.7
1:32.8
23:25.4
18:40.4
19:15.1
21:38.2
22:32.7
21:16.6
1:12.4

hold
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%1045 Kalendarium - majus kozei
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik K E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
18. hét

1. p 12:. 427 1141 1856 57,7 +2,9 1007 1751 051 C 2145
2. Sz 122. 425 1141 1857 580 +3,0 1127 1842 119
3. v 123, 423 1140 1859 583 +3,1 1245 1931 142

19. hét

4 h 124, 422 1140 1900 58,6 +3,2 1400 2017 202
5. k 125. 420 1140 1901 58,9 +3,3 1513 2102 220
6. sz 126. 419 1140 1903 59,1 +3,4 1626 2148 238
7. cs 127. 417 1140 1904 59,4 +3,4 1739 2234 258
8. p 128. 416 1140 1905 59,7 +3,5 1851 2323 321
9. sz 129. 414 1140 1907 60,0 +3,5 2001 - 348 0O 501
o. Vv 130. 413 1140 1908 60,2 +36 2105 013 421

11, h 131, 412 1140 1909 605 +36 2201 105 503
12,k 132, 410 1140 1911 60,7 +36 2247 157 553
13. sz 133. 409 1140 1912 61,0 +3,7 2324 248 651
14. cs 134, 408 1140 1913 61,2 +3,7 2353 337 755
15. 135. 406 1140 1914 615 +3,7 - 423 901
1'16. sz 136. 405 1140 1916 61,7 +3,6 017 508 1008
17. v 137. 404 1140 1917 61,9 +3,6 037 551 1115 3 827

18. h 138. 403 1140 1918 621 +3,6 055 633 1223
19. k 139. 402 1140 1919 62,4 +35 112 715 1332
20. sz 140. 401 1140 1921 62,6 +35 130 759 1443
21. ¢cs 141, 359 1140 1922 62,8 +34 149 846 1559
22. 142. 358 1140 1923 63,0 +34 211 937 1718
23. sz 143. 357 1140 1924 63,2 +3,3 239 1032 1840
24, v 144, 356 1140 1925 63,3 +3,2 316 1133 2000 - 1312

25. h 145, 356 1141 1926 635 +3,1 407 1237 2110
26. k 146. 355 1141 1927 63,7 +3,0 511 1342 2206
27. sz 147. 354 1141 1928 639 +2,9 628 1445 2249
''28. cs 148. 353 1141 1929 64,0 +2.8 751 1545 2321
29. 149. 352 1141 1930 64,2 +2.6 914 1638 2346
30. sz 150. 351 1141 1931 643 +2,5 1034 17 28 —
31. v 151, 351 1141 1932 645 +2,4 1150 1815 007 © 423

Anyari id6szamitas alatt (d6lt betlivel szedve) a KOZEI-ben megadott idépontokhoz
egy orat hozza kell adni!
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nap

w N

o~

o

~

© ©

12.
13.
14.
15.
16.
17.

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

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

Julian
datum
12KUT

2454 953
2 454 954
2 454 955

2454 956
2 454 957
2 454 958
2454 959
2 454 960
2 454 961
2 454 962

2 454 963
2 454 964
2 454 965
2454 966
2 454 967
2 454 968
2 454 969

2454 970
2454 971
2454 972
2 454 973
2454 974
2 454 975
2454 976

2 454 977
2 454 978
2454 979
2 454 980
2 454 981
2 454 982
2454 983

og
0huT
hms

14 3613
14 40 09
14 44 06

14 48 03
14 51 59
14 55 56
14 59 52
1503 49
150745
15 11 42

151538
1519 35
1523 32
1527 28
153125
153521
1539 18

1543 14
154711
15 51 07
15 55 04
1559 01
16 02 57
16 06 54

1610 50
16 14 47
1618 43
16 22 40
16 26 36
16 30 33
16 34 30

majus
névnapok

A munka tnnepe; Ful6ép, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef

Zsigmond, Réahel
Timea, Irma, Antdnia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin

Ménika, Florian, Amalia, Anténia, Laszlo

Gyorgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola

Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
Gizella, Dalma

Mihaly, Géza, Gy6z6, Péter

Gergely, Edua, Gerg6, Gyérgy, Karola, Krist6f, Sarolta
Armin, Palma, Anténia, Armand, Mira

Ferenc, Jakab

Pongrac, Dalma, Gyoéngyi, Johanna, Viktor

Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gléria, R6bert, Roberta
Bonifac, Aglaja, Gyongyi, Julianna

Zso6fia, Szonja, Doniz, 1z6ra, Janos

Mézes, Botond, Janos, Simon

Paszkal, Andor

Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
v, Milan

Bernat, Felicia, Hanna, Johanna

Konstantin, Andras, Mirella

Julia, Rita, Emil, Julianna, Renata

Dezs6, Renéta, Vilmos

Eszter, Eliza, Méria, Simon, Szimonetta, Vince, Zso6fia

Orban, Gergely, Gerg6, Gyorgy, Magdolna, Mark
Fulép, Evelin, Aladar, Gyongyvér

Hella, Agoston, Gyula

Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos

Magdolna, Méria
(anka, Zsanett, Dezs6, Hanna, Johanna, Nandor
Punkosd; Angéla, Petronella, Méaria, Matild

7
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Bolygok

Merkar: Aho elején egy és haromnegyed éraval nyugszik a Nap utan, konnyen latha-
té az esti nyugati ég aljan. Lathatésaga a honap masodik hetében gyorsan romlik, 18-an
mar als6 egyuttallasban van a Nappal. A hénap legvégén ujra kereshetd napkelte el6tt a
keleti ég aljan, de lathatésaga nagyon kedvez6tlen.

Vénusz: Feltin6en latszik a hajnali keleti égen. Egész hénapban masfél 6raval kel a
Nap el6tt. Fényessége -4™5-r6l -4™3-ra, &tmérGje 40"-r6l 25"-re csokken, fazisa 0,24-rél
0,46-ra ng.

Mars: El6retartd mozgastvégez a Halak csillagképben. A hajnali égen lathaté a délkele-
ti latéhatar felett. A hénap elején egy, a végén masfél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége
171, &tmérGje 4,5"-r6l 4,7"-re né.

Jupiter: Eléretarté mozgést végez a Bak csillagképben. Ejfél utan kel, az éjszaka maso-
dik felében feltinéen latszik a délkeleti ég aljan. Fényessége -2™3, &tmérdje 39".

Szaturnusz: Az éjszaka els6 felében lathaté az Oroszlan csillagképben, hajnalban
nyugszik. Kezdetben héatral6é, majd 17-t6l eléretarté mozgéast végez. Fényessége 0™8, at-
mérGje 18"

Uranusz: Kora hajnalban kel. A hajnali délkeleti ég aljan, kozel a latéhatarhoz kereshe-
t6 a Halak csillagképben.

Neptunusz: Ejfél utan kel. Hajnalban keresheté a Bak csillagképben. 29-én mozgasa
el6retartébdl hatraléra valtozik.
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Az északi égbolt méajus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum Id6pontEsemény

05.01.
05.01.
05.01.
05.06.
05.07.

05.09.
05.10.

05.12.
05.14.
05.17.
05.17.

05.17.
05.18.
05.20.
05.20.
05.21.
05.22.
05.23.
05.24.
05.25.
05.25.

20:45 Els6é negyed (a Cancer csillagképben)
22:38 A Hold mogé belép az 0. Cnc (5?7,50,9%-0s novekvd holdfazis)
22:49 A Hold mogé belép az o: Cnc (5%2,51,0%-0s ndvekvd holdfazis)
7:56 A Hold keleti libraci¢ja (1= 6,14)
23:35 A Hold északi libraciéja (b= 6,60)
4:01 Telehold (a Libra csillagképben)
20:21 A Hold mogul kilép az Antares (a Sco, | fi, kettéscsillag, 97,1%-0s csokke-
né fazis)
0:25 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat (-27,3°)
2:53 A Hold foldtavolban (404 880 km, 1770,8", 78,6%-0s fazis)
1:39 Az 52,3%-0s csOkkend fazisu Holdtél 2°58'-cel keletre a Neptunusz
2:28 A 52,0%-0s csOkkend fazisi Holdtol 2°22'-cel keletre aJupiter (legkisebb
tavolsag 05:18-kor 2°5")
7:27 Utolsé negyed (a Capricornus csillagképben)
7:24 A Merkdr als6 egyuttallasban a Nappal (a Naptél 0,9 fokra)
1:40 Alupiter 4' 19"-ra megkdozeliti a ji Cap-ot
5:41 A Hold nyugati libréaciéja (1= -7,10)
19:50 A () Flora (1073) 1,8 '-re a £ Vir-t6l
8:55 A Hold déli libracidja (b= -6,59)
2:20 33 6ra 51 perces holdsarl6 5,2 fok magasan a hajnali egen
12:11 Ujhold (a Taurus csillagképben)
12:25 A Hold eléri legnagyobb deklinéciéjat (+26,0°)
19:05 30 Ora 54 perces holdsarlé 7,8 fok magasan az esti égen



80 Meteor csillagaszati évkényv 2009

Déatum IdépontEsemény

05.26. 3:36 A Hold foldkozelben (361 170 km, 1985,2", 4,0%-o0s fazis)
05.27. 1:24 A Jupitert6l (~2?4, 41,1") 23" 23"-re a Neptunusz (7?9, 2,3" Capricornus
csillagkép)

05.28. 19:41 A 24,7%-0s csokken6 fazisu Hold az M44-t61 2,9 fokra
05.31. 3:22 Els6 negyed (a Sextans csillagképben)
05.31. 20:18 A Hold mdogé belép a 69 Led (5?4,57,7%-0s ndvekv6 holdfazis)

Ustokdsdk

22P/Kopff. A Capricornus és az Aquarius csillagképekben halad északkelet felé ez az
egyre jobban megfigyelhetd, 8-9 magnitiddés ustokds. Majus 25-én éri el 1,578 CSE tavol-
sadgu napkozelpontjat.

C/2006 W3 (Christensen). A hajnali égen, a Pegasus csillagképben lathatjuk ezt a 11-12
magnitadoés Ustokost.

C/2007 N3 (Lulin). A stacionarius pontjat elhagy6, lassi mozgasu Ustokos az esti égen
lathaté a Gemini csillagképben. Fényessége 11 és 13 magnitidé kozott csokken, de a hé-
nap masodik felében a Nap kozelsége miatt mar nem lesz elérhet6.

A Herkules fényes valtozocsillaga: g Herculis

AgHerculisa4,2magnitidés o Her kozvetlen szomszédsagaban talalhaté félszabalyos
valtozécsillag, kisebb latcsévekkel kdnnyen észrevehetjik narancssarga-vordses szinét.
Bonyolult fényvaltozasat pulzécié, azaz ismétl6d6 kitdgulas és 0sszehlzédas okozza,
amely 90 napos és 860 napos periédusokkaljellemezhetd. Tipikus félszabalyos voros érias-
ként fénygorbéje nem ismétlédik szigortan. A 4,5 és 6,0 magnitidé kozott ingado-
z6fényességl csillag vizudlis észlelése sotétebb égen szabad szemmel is folytathatd,
fényszennyezett varosi ég aldl viszont jobb kisebb binokularokat igénybe venni. Heti
rendszerességgel érdemes feljegyezni fényességét, igy a kis amplitadoéja, am félszabalyos
valtozék kézott gyorsnak tekinthetd 90 napos pulzaciéja néhany hénap alatt kimutathato
a kevésbé pontos vizudlis észlelésekbdl is. A Napndal mintegy 230-szor nagyobb csillag ta-
volsaga 360 fényév, luminozitasa néhany ezer napluminozitas. Csillagfejl6dési szempont-
b6l kis témegl voros oriadscsillag, becsult tdmege 1-2 naptdémeg. A mellékelt térkép 18
fokos latémez6t dbrazol, segitségével ag Her melletta Hercules két fényes gdémbhalmazat,
az M13-at és az M92-t is felkereshetjuk.

A Lyra-gy(riskéd (M57)

A Lyra csillagképben kénny( ratalalni az M57-re - elég a [3és ay Lyr k6zé allitani nem
tal nagy nagyitast mdszerinket. A masfél ivperc atmér6ji gy(rls szerkezet(i kodosség
rendkivil latvanyos, népszer( elnevezése Gy(ir(is-kdd. Az 1140 fényév tavolsagbdl pisla-
kol6 fustkarika val6jaban 0,4 fényév atmér6jl. A gazhéjat kb. 20 ezer éve fujta le egy id6s
csillag, helyén fehér térpe maradt vissza, fényességére 14-16mkoruli adatokat adnak meg
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43

® M92

59

55'
35*

Hercules

A g Herculis kérnyezete

(lehetséges, hogy valtozdcsillag). A kézponti csillagot a magyar Gothard Jend’ fényképezte
le el6szor 1886-ban - bizonyitva, hogy egy adott mdszerrel a vizualisan megpillanthatok-
nal jéval halvanyabb égitestek is lefényképezhetek.

A csillagot 20 cm-es m{iszerrel nehéz vagy lehetetlen megpillantani, elssorban a belsé
tertilet ragyogéasa miatt, érdemes nagy nagyitassal észlelni. 40 cm koruli tavesé mar egyér-
telm(ien mutatja, de legaldbb 200-szoros nagyitast kell hasznalnunk.

A kod gydr(s szerkezete mindenféle tavcsével nyilvanval6. 10 cm-essel, minimum
100-szoros nagyitassal egészen finom struktlréja van, a gy(ir(ikben szalak és csomék lat-
szanak, melyek szlirével még kifejezettebbek. Belsd, fényes tertleteit kétszer akkora gaz-
héj veszi koril, alakja egy pillang6ra hasonlit. Ezt is megpillanthatjuk kisebb tavcsével,

természetesen sotét égbolt alél.
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Gothard Jend eredetifényképe a planetaris kodrdl,

melyen felfedezte a kozponti csillagot. A kép tanu-
Wolf Sdndor amatdrcsillagasz 2004-es rajza az ~ sdga szerint (a kod melletti 12,4 magnitados csil-
M57-r6l. A megfigyeléshez 20,3 cm-es tavcso- laghoz képest) a kozponti égitest jelentsen
vet hasznalt, a nagyitas 185-sz6rés volt. fényesebb lehetett akkor, mint manapsag.

Evfordulo

Szaz éve hunyt el Gothard Jen6

Gothard Jend (1857. majus 31., Herény - 1909. majus 29., Herény) a XIX. szazad végi
magyar csillagaszat egyik meghatarozé alakja. A Bécsben gépészmérnoki diplomat szer-
zett foldbirtokos fiatalember Konkoly Thege Miklés hatasara kezdett el csillagaszattal fog-
lalkozni, s a Szombathely melletti Herényben 1évd, laboratériumokkal j6l felszerelt
kastélyaban obszervatériumot rendezett be, ahol az els6 észlelés 1881. oktéber 20-an tér-
tént meg.

Gothard mar az alapitaskor az emisszids kéddk és az Ustokdsdk spektrumanak vizsga-
latat tlzte ki célul. Tobb Ustokds szinképében kimutatta szénhidrogének jelenlétét. A p
Lyrae spektrumanak tanulmanyozéasa soran észrevette a hidrogén és a hélium vonalainak
periodikus megjelenését és eltlinését, de ez a felfedezés csak a kés6bbi asztrofizikai isme-
retek birtokaban valt értelmezhet6vé. 1892-ben a Nova Aurigae spektruméanak vizsgalata
soran alapvetd 6sszefiiggést tart fel anévak és a planetaris kodok kapcsolatardél, kimutatta,
hogy a néva spektruma gyakorlatilag megegyezik a bolygészer(i kod szinképével.

1885-t6l Gothard csaknem teljesen felhagyott a vizualis észleléssel és attért a fotografi-
kus megfigyelésekre. O volt az elsé, aki szabad szemmel nem lathat6 Gistokosrél felvételt
készitett, 1885-ben lefényképezte az Andromeda-kddben felt(int szupernévat, saz 6 nevé-
hez fiz6dik a Lyra gy(ris-kod kozponti csillaganak fotografikus Gton térténd elsé detek-
talasa is 1886 6szén.
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F6 mdvei:
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Jelent6s csillagaszati m(iszerépitd tevé-
kenysége is. A kor tobb neves eurépai inté-
zete (Heidelberg, Potsdam, Brusszel)
szamara készitett eszkdzoket. Tagjai kozé
véalasztotta a Royal Astronomical Society,
az Astronomische Gesellschaft és a Ma-
gyar Tudoméanyos Akadémia is.

1894/95-ben Gothard kozvetlen kozre-
mikodésével épilt meg az els6 magyar
vizer6mU( a Raba folyén, Ikervéron, s az itt
termelt villamos energia hasznositasara
létrejott tarsasag els6é mdszaki igazgatdja
lett. Kézben kisérleteket folytatott a ront-
gensugarzas tulajdonsagainak megisme-
résére is. A kovetkez6 tiz évben az Uj
feladatok hattérbe szoritottak csillagaszati
tevékenységét, melyhez aztan betegsége
és koran bekovetkezett haladla miatt méar
nem is tudott visszatérni.

»Tanulmanyok az égitestek photographélésa terén", EMTK, XII. kétet, 8. szam, 1885
A fotografia / Gyakorlata és alkalmazasa tudomanyos czélokra”, Budapest 1890
,.Spektralfotografiai tanulmanyok", ETTK, XXI. kotet, 2. szam, 1891

»ANova Aurigae spektruma 6sszehasonlitva néhany bolygészerd kéd spektrumaval”,

EMTK, XV. kétet, 2. szam, 1892
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Jupiter-holdak

Meteor csillagaszati évkonyv 2009

Szaturnusz-holdak

Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

Mimas  tnceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Jupiter
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0:59.7
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2:22.8
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Szaturnusz

d UuT
h:m
118:58.5

21:4.7
22:49.4

2 1:344
18:54.9

3 0:144
0:44.9
22:52.8
23:43.1

4 0:14.0
0:22.0
21:32.8
22: 4.0

5 0:24.8
1:2.9
20:11.2
23:42.5
618:51.3
19:23.1
20:20.4
21:22.5
21:43.2
22:21.9

7 21:1.6
8 19:1.6
19:41.0
10 18:52.1
19:54.4
20: 0.7
21:52.4
23:46.4
11 0:2.4
13 1:3.8
14 22:27.9
23:11.3
17 19:5.3
20:12.5
19 19:42.7
20:50.3

hold

Rh
Rh
Rh
Te
Di
Te
Te
Te
Di
Rh
Di
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Di
Di
Te
Te
Te
Te
Te
Rh
Rh
Di
Rh
Rh
Di
Rh
Di
Di
Di
Di
Rh
Rh

]

ak
ev
av
mk
fv
ek
ak
mk
ek
mk
ak
ek
ak
ev
av
mk
fv
ek
ak
ev
av
ev
av
fv
ev
av
ek
ak
mk
ev
av
fv
mk
ek
ak
ev
av
ek
ak

d UuT

h:m
22:43.3
20 0:1.4
0:36.8
0:43.2
22:39.8
21 21:20.1
21:56.0
22:52.4
22 0:12.0
19:58.5
23:34.6
23 19:15.1
21:30.8
22:13.9
24 20:53.7
25 19:33.0
21:14.1
22: 0.8
26 0:10.8
19:27.4
28 20:34.8
21:46.5
23:37.9
29 23:51.5
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x=Gp=4/5 Kalendarium - janius kozei
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik Et  kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 0 m hm hm hm hm
23. hét

1. h 152. 350 1141 1933 646 +2,2 1305 1901 026
2. k 153. 350 1142 1934 64,7 +2,1 1417 1946 044
3. sz 154. 349 1142 1935 649 +19 1529 2032 103
4. cs 155. 348 1142 1936 650 +17 1640 2119 125
5. p 156. 348 1142 1937 651 +16 1750 2208 150
6. sz 157. 348 1142 1938 652 +14 1855 2259 221
7. v 158. 347 1142 1938 653 +12 1954 2351 300 O 1912

8. h 159. 347 1143 1939 654 +10 2043 - 347
9. k 160. 346 1143 1940 655 +0,8 2123 042 443
10. sz 161. 346 1143 1940 655 +0,6 2155 132 545
11. cs 162. 346 1143 1941 656 +0,4 2220 219 650
12. p 163. 346 1143 1942 65,7 +0,2 2241 304 757
13. sz 164. 346 1144 1942 65,7 +0,0 2300 347 903
14. v 165. 345 1144 1943 65,8 -0,2 2317 429 1009
25. hét

15. h 166. 345 1144 1943 65,8 -04 2333 510 11 16 3 2316
16. k 167. 345 1144 1943 65,9 -0,6 2351 552 1225
17. sz 168. 345 1145 1944 65,9 -0,8 - 636 1337
18. cs 169. 345 1145 1944 65,9 -1,0 011 724 1452
19. p 170. 346 1145 1944 65,9 -1,3 036 816 1612
20. sz 171. 346 1145 1945 65,9 -1,5 108 913 1732
21, v 172, 346 1145 1945 66,0 -1,7 151 1016 1847
26. hét

22. h 173, 346 1146 1945 65,9 -1,9 248 1122 1952 - 2036
23. k 174, 346 1146 1945 65,9 -2,1 401 1227 2042
24. sz 175. 347 1146 1945 65,9 -2,4 525 1330 2119
25. cs 176. 347 1146 1945 65,9 -2,6 651 1428 2148
26. p 177. 348 1147 1945 65,8 -2,8 815 1521 2211
27. sz 178. 348 1147 1945 65,8 -3,0 936 1611 2231
28. v 179. 348 1147 1945 65,8 -3,2 1052 1658 2250
27. hét

20. h 180. 349 1147 1945 657 -34 1207 1744 2309 © 1229
30. k 18l. 349 1147 1945 657 -36 1320 1830 2329

A nyari idészamitas alatt (d6lt betlivel szedve) a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz
egy 6rat hozza kell adni!
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1nap

NO oA ®wN R

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,
25.
26-
27.
28.

29.
30.

Julian
datum
12hUT

2 454 984
2 454 985
2 454 986
2454 987
2 454 988
2 454 989
2454 990

2454 991
2 454 992
2 454 993
2454 994
2454 995
2 454 996
2 454 997

2454 998
2 454 999
2455 000
2 455 001
2455 002
2455 003
2 455 004

2 455 005
2 455 006
2 455 007
2455 008
2 455 009
2 455 010
2455 011

2455 012
2455 013

0hUT
hms

16 38 26
16 42 23
16 46 19
16 5016
165412
16 58 09
17 02 05

17 06 02
17 09 59
1713 55
171752
17 21 48
17 2545
1729 41

17 33 38
173734
1741 31
1745 28
1749 24
175321
175717

180114
18 05 10
18 09 07
18 13 03
18 17 00
18 20 57
18 24 53

18 28 50
18 32 46

junius
névnapok

Pinkosd; Tunde, Angéla, Hortenzia

Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
Klotild, Cecilia, Kevin

Bulcsu, Fatima, Fatime, Ferenc

Fatime, Fatima, Nandor, Valéria

Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos

Roébert

Medard, Agnes, Helga, lzabella, Vilmos
Félix, Annamaria, Diana, EI6d

Margit, Gréta, Diana, Gitta

Barnabés, Etelka, Roxana

Vill6, Etelka, Janos

Antal, Anett

Vazul

Jolan, Vid, Abraham, Bernat, 1zolda, Viola, Violetta
Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter

Laura, Alida, Alinka, Terézia

Arnold, Levente, Doléresz, Mark

Gyarfas, Hajnalka, Julianna, Liana, Mihaly, Rémeo
Rafael, Benigna, Koppéany, Margit

Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga

Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
Zoltan, Edua

Ivan, Beéta, Janos, Levente

Vilmos, Vilma, Viola, Violetta

[anos, Pal, David, Ors

Léaszl6, Olga
Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar

Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beata, Ditta, Emma, Petra
Pal, Ditta, Judit
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A déli égboltjanius 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkur: Napkelte el6tt kereshet6 a hajnali ég aljan. 13-an van legnagyobb nyugati ki-
térésben, 23°-ra a Naptél. Ekkor is csak egy 6raval kel a Nap elétt, helyzete megfigyelésre
nem kedvezé.

Vénusz: Egyre magasabban latszik a hajnali keleti égen. A hdnap elején egy és harom-
negyed, avégén mar két és fél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége -4™3-r6l -4 1-ra, &tméré-
je 25"-r6l 19"-re csokken, fazisa 0,46-r61 0,61-re né.

Mars: El6retarté mozgast végez a Kos csillagképben. A hajnali keleti égen lathato, egy-
re javulé lathatésaggal. A hénap elején masfél, a végén majdnem harom 6raval kel a Nap
el6tt. Fényessége 171, atmérdje 4,7"-r61 4,9"-re né.

Jupiter: Kezdetben el6retartd, 15-ét6l viszont hatralé mozgéast végez a Bak csillagkép-
ben. Ejfélkor kel, az éjszaka masodik felében a délkeleti égbolt felt(ing égitestje. Fényessé-
ge -2T5, atmérdje 44",

Szaturnusz: El6retart6 mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. Az éjszaka els6 felé-
ben lathatd, éjfélkor nyugszik. Fényessége 0™9, atmérGje 17".

Uranusz: Ejfél utan kel, az éjszaka masodik felében lathaté a Halak csillagképben.

Neptunusz: Ejfél koriil kel. Az éjszaka masodik felében kereshet6 a Bak csillagképben.

Eseménynaptar

Datum Id6pontEsemény
06.02.2:08 A Hold keleti libréaciéja (1= 6,18)
06.04.1:56 A Hold északi libracidja (b= 6,70)



Kalendarium - janius 89

Az északi égboltjanius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Datum Id6pont Esemény

06.05.

06.05.
06.06.
06.07.
06.07.

06.09.
06.10.

06.13.

06.13.
06.15.
06.15.
06.16.
06.17.
06.17.
06.18.
06.19.
06.21.

06.21.
06.21.

06.21.
06.22.

20:51 A Vénusz legnagyobb nyugati elongécidja: 45,9° (-4T3, 23,8", 50% fazis,
Pisces csillagkép)
22:01 A (349) Dembowska kisbolygé (11m6) 6,1'-re az NGC 3338 galaxistél (11nm¥)
14:44 A Vénusz dichotémiaja (50,0%-os fazis, 45,9° elong.)
18:12 Telehold (az Ophiuchus csillagképben)
23:11 A Hold eléri legkisebb deklinéci6jat (-27,3°)
1:17 A (324) Bamberga kisbolygé (11?1) 2,3"-re a 15 Ari-tol
15:52 A Hold foldtavolban (405 762 km, 1767,0", 92,5%-0s fazis)
11:52 A Merkar legnagyobb nyugati elongéciéja: 23,5° (0n6,8,2 ,37% fazis, Tau-
rus csillagkép)
22:00 A (349) Dembowska kisbolyg6 (11m7) 8,0'-re az M105 galaxistél (9?3)
22:16 Utols6 negyed (a Pisces csillagképben)
23:55 A 49,3%-0s csokkend fazisi Holdtdél 4° 12'-re délkeletre az Uranusz
1:49 A Hold mogul kilép a XPsc (4?5,48,5%-0s csokkend holdfazis)
7:48 A Hold nyugati libraciéja (1= -7,64)
21:02 A Hold maximalis libracidja (1=-7,57, b = -6,60)
16:05 A Hold déli libraciéja (b= -6,72)
9:50 A Merkur dichotémiaja (50,0% fazis, 22,3° elong.)
1:09 A Vénusztol (-4?2,57,3% fazis, 20,3") 1°57'-re a Mars (1fi, 93% fazis, 4,9",
Aries csillagkép)
2:06 A Merkur 21' 38"-re megkozeliti az e Tau-t
2:06 41 6ra 29 perces holdsarlé 9,5° magasan a hajnali égen (Merkurtél 6,3°-ra,
M45-t6l 6,1 °-ra)
5:46 Nyari napfordulé
2:06 17 6ra 29 perces holdsarlé 1,6° magasan a hajnali égen
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Datum IdépontEsemény

06.22. 9:11 A Hold eléri legnagyobb deklinacidjat (+26,0°)

06.22. 19:36 Ujhold (a Gemini csillagképben)

06.23. 10:31 A Hold foldkozelben (358 022 km, 2002,6", 0,6%-0s fazis)

06.23. 19:26 23 6ra 51 perces holdsarl6 1,6° magasan az esti égen

06.24. 19:26 47 6ra 51 perces holdsarl6 7,2° magasan az esti égen (M44-t61 6,7°-ra)
06.29. 11:29 Elsé negyed (a Virgo csillagképben)

06.29.  22:05 A Hold keleti libréaciéja (1= 7,23)

06.30. 21:23 A Hold mogé belép a 69 Vir (4?78,64,6%-0s ndvekv6 holdfazis)

60 70 80 90

06.05. A Vénusz legnagyobb nyugati elongacidja: 45,9° (-4™3, 23,8", 50% fazis, Pisces csillagkép)

15
07.09
12 n? 07.12.7-707.05
{7-1 , ;07.01
9 07.18, 5 06.28
07.21/ .1 06.25
6 07.24/ * 0622
3 ,<¢"06.19
07-2? .(;06.16
0 0730/ i; 06.13
0..0-—— [
06.28 07.13  07.30
40 45 *50 55 60 "65 *70 ‘15 80 5

06.13. /1 Merkur legnagyobb nyugati elongécié¢ja: 23,50 (0?6, 8,2", 37% fazis, Taurus csillagkép)
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Juno kisbolygé palyaive
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A Hell-krater

Holdunkon 6sszesen 14 kratert neveztek el magyar tudésroél, de legtobbjik a Hold tul-
oldalan fekszik, igy aFoldrél sohasem lathatok. Négy magyar nev(i krater azonban kivalo-
an megfigyelhets, akar kisebb mszerekkel is. Ezek a kovetkez6k: Hell, Hédervari,
Weinek és Zach-kraterek. Szép program lehetne ezeknek a kratereknek a megfigyelése, le-
rajzolasa, lefotézasa. Egyedil a Hédervari-krater megfigyelése okozhat problémat, a Hold
déli pélusahoz valé kozelsége miatt, de ez megfelel6 libracional még egy 8 cm-es tavesével
is sikertlhet.

AHell Miksarél elnevezett krater mind koézil alegkdnnyebben megfigyelhet6. A fiata-
los megjelenésd, bar valéjaban 3 milliard évnél is id6sebb krater &tmérdje 34 km, mélysége
2200 m, természetesen a krater peremétél szamitva. A Hold déli kratermezejében, a 234
km-es 6riasi méretl Deslandres-krater teljesen sima aljzatanak nyugati peremén fekszik.
Els6 negyed utan egy nappal, illetve az utols6 negyed kérnyéke alegalkalmasabb id6pont
a Hell-krater felkereséséhez.

A Hell-krater és kdrnyezete Velkei Szabolcsfelvételén
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Ustokodsok

22P/Kopff. Ebben a hénapban éri el maximalis fényességét 8 magnitudé kornyékén,
mikozben az Aquarius csillagképben halad északkelet felé.

C/2006 W3 (Christensen). Az éjszaka masodik felében lathat6 a Pegasus és a Lacerta ha-
taran. A nyugat felé mozgé tstokds fényessége 11-12 magnitadé korul alakul. Janius 6-an
éjszaka elhalad az NGC 7345 galaxis el6tt.

A janiusi Bootidak

A raj aktivitdsa junius 22. ésjulius 2. k6zé esik. Maximuma jlinius 27-én az esti 6rakban
valészinl. A ZHR valtozé nagysagu, 0 és 100 folotti érték is lehetséges. Az 1998-as kitorés
6ta minden évben figyelemmel kisérik a tevékenységét. Kévetkez6 nagy aktivitdsa 2004.
janius 23-an volt, amikor a ZHR 20 és 50 kozé esett. 1998-as kitdrése el6tt csak 1916-ban és
1927-ben jegyezték fel. A raj dinamikéja nagyon szegényesen ismert. Szuléustokose a
7P/Pons-Winnecke, melynek palyaja jelenleg 0,24 CSE-re fekszik a Féld palyajan kivul.
Legutébbi napkodzelitése 2002-ben volt.

Maximumkor a radians diffaz, valdsziniileg nagyobb, mint5 fok atméréjd. Atlagos po-
zicidja RA=223°, D= +58°. A rajtagok altalaban halvanyak, az atlagos fényesség 5 magni-
tudé, bar fényesebb meteorok is el6fordulnak.

Arajaz 1916. janius 28-an tortént hirtelen kitérése miatt kertilta vizsgalédasok kereszt-
tuzébe. Angliai észlel6k vették észre a napnyugta utani er6s meteortevékenységet. A leg-
tapasztaltabb megfigyel6k kozott volt William F. Denning is. Ameteorok a Bootes és Draco
kozotti tertletrdl jottek. A megfigyelés utan Denning a palyak alapjan a Pons-Winnecke
periodikus Ustokost taldlta a megfeleld jeldltnek a sziil6objektum szamaéra.

Az dramlat a 20-as évektdl fogva egyre gyengult. David Swann (Dallas, Texas) hat éven
atkovette arajt-1964 és 1971 k6zott de csak 6ranként2 meteorrdl tudott beszamolni. A
nagyon diffiz radidns val6szinileg a szil6Ustokos heves tevékenysége miatt alakulhatott
ki. A raj palyahajlasa isjelent6sen megvaltozott a felfedezés 6ta: 1919-ben csak 10 fok volt,

mig jelenleg 22 fok.

Gombhalmaz a Mérlegben

E havi ajanlatunk targya egy nem tul ismert, késé tavaszi, kora nyari objektum. Az
NGC 5897 gdémbhalmaz a sokak altal elhanyagolt Libra csillagkép 8 magnitudés, 8'-es csil-
laghalmaza. Kora nyari tarsai (M4, M80, M10 stb.) mellett ennek arégiénak kevéssé ismert
égitestje. A Mérleg csillagkép nem sok érdekes célpontot tartalmaz, bar van néhany szebb
11-12 magnitaddss galaxis errefelé (NGC 5792,5885,5861,5728). Kozottik ez a halmaz iga-
zi sztar. Mar 5 cm-es mdszerrel lathatd, 10 cm-essel remek latvany akar varosi égrél is.
A laza szerkezet(, alacsony felileti fényességi ,,kédlabda" felbontasat 20-25 cm-es atmé-
r6tél remélhetjuk. Ez az égitestjé példa arra, hogy még az ismeretlenebb, mélyeges szem-
pontbdl kihaltnak tlin6 konstellaciékban is érdemesjobban korilnézni, észlelni.
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Sénta Gabor 11,4 cm-es taves6vel, 50-szeres nagyitassal készult rajza
2003-bdl. A latémezdegyfok koruli.

Evfordulo

340 éve tortént: Vénusz-atvonulas Vardoben

Tulzéas nélkul megallapithatjuk hogy 1769 juniusaban az akkori mdvelt vilagot egy
csillagaszati esemény tartotta lazban: a Vénusz atvonulasa a Nap korongja el6tt. Ennek a
jelenségnek széles kord, pontos megfigyelésétél vartak a Nap parallaxisanak és ebbdl a
fontos alapegységnek tekintett Nap-Fold kozéptavolsagnak megbizhaté meghatarozasat.
Az el6z6 atvonulas (1761) mérési hibainak tanulsagai alapjan szamos expediciét kuldtek a
Fold tavoli pontjaira, ahol az atvonulas idején a Nap a latéhatar felett volt. Mivel az atvo-
nuldsjunius 2-r6l 3-ra virrad6 éjszaka kdvetkezett be, Eurépaban csak a sarkkortél északra
volt lathaté, ahol a nyari napforduléhoz koézel a Nap éjfél korul is a latéhatar felett all.
A Skandinav-félsziget északi cstcsara tobb expediciot is inditottak. A foldgomb kozel atel-
lenes pontjara, a Hawaii-szigetekre AngliaJames Cook kapitany vezetésével kildott expe-
diciét. A dan koronatanéacs javaslatara VII. Keresztély, Dania és Norvégia kiralya a bécsi
Egyetemi Obszervatérium magyar vezet6jét, P. Maximilian Hellt (1720-1792), Hell Miksat
kérte fel, hogy az akkori id6k legészakibb lakott pontjan végezzen megfigyelést. Hell he-
lyetteséul és segitéjeként a nagyszombati egyetem csillagasz-adjunktusat, P. Sajnovics Ja-
nost (1733-1785) jeldlte, a dan kamara pedig a svéd Jens Finné Borchgrevink (1737-1819)
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botanikust rendelte melléjuk titkarként. Az ész-
lelés helyéul Vardo t jelolték ki. A fedett égbolt
ellenére junius 2-an este elfoglaltdk helytket a
tavcsoveiknél. Sajnovics dramai hangl leirdsa
szerint: ,,9 6ra utan harom tavcsovet a Napra ira-
nyitottunk, amely id6rél idére kibujt a felh6k
maogul. Végul, mikor a Nap egy ilyen helyen
megjelent; a kuils6 és a belsd érintkezést megfi-
gyeltuk." Ezt azonban csak 5 percig lathattak,
mert a Napot sotét felh6k takartak. ,,Hajnali 3
6rakor azonban erds délkeleti szél tamad, és a
Napot takaro feln6ket ellizte helyukrél, igy a Vé-
nusz belsd és kulsé érintkezését jol megfigyel-
hettuk." (Dedk A. forditdsa.) Hell és tarsai
sikeresen, és mai szemmel is pontosan észlelték
az atvonuléast. A tobbi észak-eurépai expedicio-
nak azonban nem volt ilyen szerencséje, nem
lattak a jelenséget. A vardoi, valamint a
Hawaii-n és két Eszak-Amerikaban végzett mé-
rés alapjan Hell a Nap-parallaxisra 8,7"-es érté-
ket kapott (amib&l a fél-nagytengely hosszéra
151 millié km adédik). Adata valéban kozel all a
jelenleg elfogadotthoz (8,79405"), a maga koréa-
ban azonban tébben vitattak. Val6jaban Hellnek nem az az érdeme, hogy aranylag j6
szamértéket vezetett le - masok, pl. T. Hornsby, vagy J. G. Péngré szamitdsa még jobban
kozeliti a helyes értéket -, hanem hogy a szamolashoz egy szellemes kdzelit6 médszert al-
kalmazott, a mérési hibak kiegyenlitésére. Modszerében bizva pedig ragaszkodott szami-
tdsadnak helyességéhez, a tekintélyes kortarsak pontatlanabb eredményeivel szemben. Az

utékor pedig 6t igazolta.
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Jupiter-holdak

Europa Ganymedes

Europa Ganymedes

Callisto

Callisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

Mimas  Enceladus
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Jupiter

d UuT
h:m
0:17.3

3 0:52.8

4 0:38.6
1:55.9

5 1:33.6

6 1:29.2

10 0:30.3
0:52.1

11 23:51.5

12 1:26.1
23:18.5

13 0:16.0
0:31.7
1:35.8

17 0:35.9

19 0:4.8
1:45.1
22:54.8

20 0:3.7
0:36.3
1:12.5
23:40.1

23 22:43.9

27 0:48.7
1:52.1
21:22.6
22:7.2

28 1:27.8
21:35.1
22:36.7

30 22:16.0
22:41.9

hold
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fk
ev
ak
ek
mv
mv
ek
av
fk
mv
av
fv
ev
mk
ak
mv
fk
ak
ek
fk
av
mv
ev
ak
ek
ev
fk
mv
av
ev
av
ek

Szaturnusz

d UT

h:m
121:42.5
420:24.5
5 20: 1.8
20:50.4
23:04
621:28.0
22:29.8
22:42.8
721:10.3
21:48.1
819:48.8
921:22.3
22:6.1
22:39.6
10 20:45.8
1220:32.5
1321:21.3
1522:22.8
1619:40.0
21:52.3
2021:29.2
2222:18.3
2322:22.5
24 21: 3.1
21:40.2
2519:41.8
26 21:17.2
21:58.2
2720:37.9
20:46.3
21:50.1

hold

Di
Rh
Di
Di
Di
Rh
Te
Rh
Te
Te
Te
Te
Te
Di
Te
Di
Rh
Rh
Di
Di
Di
Rh
Te
Te
Te
Te
Te
Te
Te

Di

]

fv
fv
ek
ak
ev
ek
mk
ak
ek
ak
mk
ev
av
mk
fv
fv
fv
ek
ak
ev
mk
fv
mk
ek
ak
mk
ev
av
fv
ev
av
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x=is-. =az5c  Kalendarium - julius kozei
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hd E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
27. hét
1 sz 182. 350 1148 1945 65,6 -3,8 1431 1917 2354
2. cs 183. 351 1148 1945 65,5 -4,0 1542 2005 -
3. p 184 351 1148 1944 65,4 -4,2 1648 2055 023
4. sz 185. 352 1148 1944 65,3 -4,4 1749 2146 059
5. v 186. 353 1148 1943 65,3 -45 1841 2238 143
28. hét
6. h 187. 353 1148 1943 65,2 -47 1923 2328 236
7. k 188. 354 1149 1943 65,0 -4,9 1957 - 336 o 1022
8. sz 189. 355 1149 1942 64,9 -5,0 2025 016 441
9. cs 190. 356 1149 1941 64,8 -5,2 2047 102 547

10, p 191. 357 1149 1941 647 53 2106 146 654

11, sz 192. 358 1149 1940 646 55 2123 228 g§0Q0

2. v 193. 359 1149 1940 644 56 2140 309 906
29. hét

13. h 194, 359 1149 1939 64,3 -5,7 2156 350 1013
14. k 195 400 1150 1938 64,1 -5,8 2215 432 1122
15. sz 196. 401 1150 1937 64,0 -59 2236 517 1234 3 1054
16. cs 197. 403 1150 1936 63,8 -6,0 2304 605 1350
17. p 198. 404 1150 1936 63,6 -6,1 2340 658 1507
18. sz 199. 405 1150 1935 63,5 -6,2 - 757 1624
19. v 200. 406 1150 1934 63,3 -6,3 029 900 1733
30. hét

20. h 201. 407 1150 1933 631 -63 133 1005 1829
21, k 202. 408 1150 1932 629 -64 252 1110 1913
22. sz 203. 409 1150 1931 62,7 -64 418 1211 1945 - 335
23. cs 204. 410 1150 1929 625 -65 546 1307 2012
24, p 205, 411 1150 1928 623 -65 710 1400 2034
25 sz 206, 413 1150 1927 621 65 831 1450 2054
26. v 207. 414 1150 1926 619 -65 949 1538 21 13
31. hét

27. h 208. 415 1150 1925 616 -65 1105 1625 2134
28, k 209, 416 1150 1923 614 -65 1219 1713 2157  C 2300
20. sz 210. 417 1150 1922 612 65 1331 1802 22 25
30. cs 211. 419 1150 1921 609 64 1440 1852 2259
3. 2120 420 1150 1919 607 64 1543 1942 2340

A nyari idészamitas alatt (d6lt betlivel szedve) a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz
egy 6rat hozza kell adni!
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nap

ar LN e

© o~

11
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.

16-23. Ifjusagi

Julian
datum
12hUT

2455 014
2455 015
2 455016
2 455 017
2455018

2455 019
2 455 020
2 455 021
2 455 022
2 455 023
2 455 024
2 455 025

2455 026
2 455 027
2 455028
2 455 029
2 455 030
2455 031
2455 032

2 455033
2 455034
2 455 035
2 455 036
2455 037
2455 038
2 455 039

2 455 040
2455 041
2 455 042
2 455 043
2455 044

0hUT
hms

18 3643
18 40 39
18 44 36
18 48 32
18 52 29

18 56 26
19 00 22
190419
1908 15
19 12 12
19 16 08
19 20 05

19 24 01
19 27 58
19 31 55
19 35 51
19 39 48
19 43 44
19 47 41

19 51 37
19 55 34
19 59 30
2003 27
20 07 24
20 11 20
20 1517

201913
20 23 10
20 27 06
2031 03
20 34 59

99
jalius
névnapok

Tihamér, Annamaéria, Aron, EI6d, Gyula, Olivér
Otto, Jen6, Maria

Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamas

Ulrik, Berta, Betti, Illés, 1zabella, Rajmund, Ramén
Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

Csaba, Dominika, Méria, Tamas

Apollénia, Apolka, Donéat

Ellak, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zsoka
Lukrécia, Koppany, Margit, Vera, Veronika

Amalia, Alma

Néra, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
Izabella, Dalma, Eleonédra, Erng, Janos, Leondra, Néra

Jen6, Ern6, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan

Henrik, Roland, Leondra, Lorand, Lérant, Stella
Valter, Aténé, Karmen, Méaria

Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan

Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince

Illés, Margaréta, Margit, Marina

Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, L6rinc
Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
Lenke, Brigitta

Kinga, Kincsd, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
Kristéf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
Anna, Anikd, Anett, Anilla, Anita, Panna

Olga, Liliana, Gyoérgy, Kamilla, Krisztian, Natalia
Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor

Marta, Fléra, Bea, Beatrix, Virag

Judit, Xénia, Julietta

Oszkar, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignac, llona, Léna

csillagasztabor Agasvéaron (Matra)
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Bolygoék

Merkar: H6 elején még egy 6raval kel aNap el6tt, hajnalban kereshetd a keleti ég aljan.
Lathatésaga gyorsan romlik, 14-én felsé egyittallasban van a Nappal. Hénap végén mar
az esti ég aljan kereshet6, fél 6raval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Feltlinéen latszik a hajnali keleti égen, magasan a latéhatar felett. A hdnap ele-
jén két és fél, a végén mar harom 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége -4™1-r6l -4™0-ra, at-
mérdje 19"-r6l 15"-re csokken, fazisa 0,61-r61 0,73-ra né.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Kos, majd a Bika csillagképben. Ejfél utan kel, hajnal-
ban lathat6 a keleti-délkeleti égen. Fényessége | “I-r6l I™0-ra, &tmérdje 4,9"-r615,3"-re né.

Jupiter: Hatral6 mozgast végez a Bak csillagképben. Késé este kel, az éjszaka nagyobb
felében lathaté mint a déli ég feltlin6 égitestje. Fényessége -2 ™7, atmérdje 47".

Szaturnusz: El6retartdé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Este lathato, éjfél
elétt nyugszik. Fényessége 10, atmérGje 17"

Uranusz: Ejfél el6tt kel, az éjszaka masodik felében lathaté. Immar hatralé mozgast vé-
gez a Halak csillagképben.

Neptunusz: Az esti 6rakban kel. Az éjszaka nagy részében lathaté a Bak csillagképben.

Eseménynaptar

Datum Id6pontEsemény

07.01. 5:29 A Hold északi libracidja (b= 6,83)

07.03. 19:27 A Hold md&gé belép a ji Sco (2?9, 88,6%-0s ndvekvd holdfazis) kilépés
20:22-kor

07.04. 1:42 A Fold naptavolban (1,0167 CSE)
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Az északi égboltjalius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Déatum lIdépontEsemény

07.04.
07.05.

07.07.
07.07.
07.10.
07.10.
07.12.
07.13.
07.14.
07.14.

07.15.
07.15.
07.15.
07.15.
07.16.
07.16.
07.18.

07.18.
07.18.

07.18.

21:57
20:20

9:22
21:22
20:57
20:57

1:27

1:19

0:00
21:18

9:53
10:56
16:29
23:05

1:41
23:36

1:07

1:07
1:40

2:14

A Hold eléri legkisebb deklinacidjat (-27,2°)

Az (13) Egeria kisbolyg6 (1179) 14,6'-re az NGC 3628 galaxist6l (1073,
M65/66 kdzelében)

Telehold (a Sagittarius csillagképben)

Hold foldtavolban (406 227 km, 1765,0", 99,8%-0s fazis)

A Jupiter 2°37'-re délre a 89,4%-0s csokkend fazist Holdtoél

A Neptunusz 2°6'-re délre a 89,4%-0s csokkend fazist Holdtoél

A Mars 4°36'-re megkdzeliti a Fiastylkot (M45)

A Vénusz 9'55"-re megkdzeliti az 8 Tau-t

A Merkur fels6 egyuttallasban a Nappal (a Naptdl 1,5 fokra)

A Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyékbdl
02:07-kor

Utols6 negyed (a Pisces csillagképben)

A Hold nyugati libraciéja (1= -7,54)

A Hold maximalis libraci6ja (1=-7,53, b = -6,79)

A Hold déli libréaciéja (b =-6,81)

A (387) Aquitania kisbolygé (1270) 7,6'-re az NGC 584 galaxist6l (1172)
A Hold mogul kilép a  Ari (577,33,3%-0s csokkend holdfazis)

A Hold mogé belép a Merope (=23 Tau, Fiastyuk halmaztag, 471,
22,5%-0s csokken6 holdfazis), kilépés 02:02-kor

A Hold elfedi a Fiastyukot (M45, Plejadok, 22% -os cs6kkend holdfazis)
A Hold mogé belép az Alcyone (=r] Tau, Fiastyuk halmaztag, 279,
22,3%-0s csokkend holdfazis), kilépés 02:31-kor

A Hold mogé belép az Atlas (=27 Tau, Fiastyuk halmaztag, 376,22,0%-0s
csokkend holdfazis)
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Datum Id6pont Esemény

07.18.

07.19.
07.21.
07.21.
07.22.
07.25.
07.26.
07.27.
07.28.
07.28.
07.28.
07.28.
07.28.

2:27

8:44
2:31
20:07
2:35
20:33
20:41
21:10
0:11
1:54
6:00
11:10
22:00

A Hold mogé belép a24 Tau (Fiastyuk halmaztag, 6,3,22,0 %-os csokkend
holdfazis)

A Hold eléri legnagyobb deklinaci6jat (+26,1°)

24 6ra 04 perces holdsarlé 4,4° magasan a hajnali égen

A Hold féldkodzelben (357 462 km, 2005,8", 0,1%-o0s fazis)

Ujhold (a Cancer csillagképben)

A (22) Kalliope kisbolygé (11?7) 0,9'-re a x Sco-t6l

A (253) Mathilde kisbolyg6 (14?7) elfedi a UCAC?2 28560704-et (1177)
Az Eurépa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A Hold keleti libraciéja (1= 7,62)

A Hold maximalis libréaciéja (1= 7,61, b= 6,85)

A Hold északi libraciéja (b= 6,86)

Els6 negyed (a Virgo csillagképben)

A Jupiter latsz6 palyaive jaliusban

Félarnyékos holdfogyatkozéas jalius 7-én

Az év masodik holdfogyatkozasa ismét egy félarnyékos esemény. A Hold csak kis mér-
tékben mertl a Fold félarnyékaba (félarnyékos magnitidéja 0,1824), igy a fogyatkozas
megfigyelési szempontbél jelentéktelen.

A fogyatkozas 8:32:48 UT-kor kezd6dik és 10:44:27 UT-kor ér véget, vagyis Magyaror-
szagrol egyébként sem latszana. A legnagyobb fazisra 9:38:38 UT-kor keril sor.

Ez a holdfogyatkozas a 110-es Szarosz-sorozat utolsé el6tti tagja, a 71. a 72 fogyatkozasbdl.
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Teljes napfogyatkozas julius 22-én

Az év masodik napfogyatkozasa teljes napfogyatkozas lesz, amely Magyarorszagrol
nem lathatd. A teljesség savja India nyugati partjair6l indul, keresztezi Kina déli és keleti
részét, Japantdl délre 1ép a Csendes-6cean végteien vizeire, és ott is ér véget.

A félarnyék elsé érintésére még 21-én, 23:58:19 UT-kor kerul sor. Maga az arnyék
00:51:17 UT-kor érinti meg India nyugati partvidékét. A fogyatkozds maximuma 2:35:2
UT-kor van, ekkor a totalitas 6 perc 38,8 masodperc hosszu, az arnyékkUlp 258 km széles és
aBonin-szigetektdl délkeletre tartézkodik. A fogyatkozas nagysaga 1,0799 magnitudé. Az
arnyék 4:19:27 UT-kor valik el a Csendes-6cean vizeitél, a Tahiti-szigetekt§l nyugatra.
A félarnyék 5:12:25 UT-kor tavozik bolygénk felszinérél.
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Ez a napfogyatkozas adja a leghosszabb totalitast az elkdvetkez6 124 évben, csak a
2132. janius 13-i lesz a mostaninal hosszabb, 6 perc 55 masodperces totalitassal. A Hold fél
nappal van foldkozelsége elbtt, latsz6 atmérdje nagy, 33,4'. AFdld 18 nappal korabban volt
naptavolban, igy a napkorong latsz6 mérete joval kisebb az atlagosnal, 31,5'. A kett6 ku-
I6nbsége 1,94', ami részben magyarazat a szokatlanul hossz( totalitasra.

Ez a napfogyatkozas a 71 eseményt ad6 136-os Szarosz-csalad 37. tagja.

Holdkraterek: Armstrong, Aldrin, Collins

Az Apollo 11 legénységérdl, Armstrongrél, Aldrinrél és Collinsrél harom apré kratert
neveztek el nem messze a leszallas helyétdl, a Statio Tranquillitatistél. Kis méretik miatt
nem is olyan kénny( megpillantani 6ket. Ha mégis raszanjuk magunkat, akkor legaldbb
15 cm-es, kival6 optikaju tavesével préobalkozzunk az Gjhold utani 6tédik, vagy a telehold
utani negyedik napon. Ezek egyszer(, tal alak( kraterek, amilyenek egészen 15 km-es at-
mérdig léteznek a Holdon. Az ennél a méretnél nagyobbaknak mar lapos aljzatuk és csip-
kézett sancuk van.

Méret szerinti sorrendben az elsé természetesen az Armstrong a maga 4,6 km-es a&tmé-
réjével és 670 m-es mélységével, a masodik az Aldrin, melynek atmérdje 3,4 km, mélysége
pedig 600 m, végul harmadik a 2,4 km-es Collins, mely egyben a legnehezebben megfi-
gyelhet6 a harom koézul. Ez a kis kraterecske 560 m mélységu.

Az els6 emberes holdexpedicié helyszinéil kijelolt Maré Tranquillitatis a Hold egyik
legizgalmasabb siksadga. Nyugati szélén tobb szép riands hiz6dik, mint példaul a Hypatia,
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a Ritter és a Sosigenes-rianasok, de talalhatunk itt démokat is, méghozzéa a kis tavcsovek-
kel kéonnyedén megfigyelhetd Arago a és p-domokat, melyek a 26 km atmér6jd
Arago-krater kdzvetlen kozelében, attdl északra (a), illetve nyugatra (P) taladlhatok. Az
Arago-krater és a harom asztronautardl elnevezett krater k6zott egy fantasztikus fantom-
krater fekszik, a Lamont-krater. Ennek a 75 km-es kraternek mar csak a korvonalai latsza-
nak, egyébként teljesen eltiintette a bazaltos lava. Kora rendkivul magas, a krater

valamikor a pre-imbriumi korszakban szulethetett 4,55-3,85 milliard évvel ezel6tt.

Rimae Hypatia PM . > v

X Apollo 11

Armstrong  Col,ins

v ) J
Rimae Ritter
(G
Lamont
it Arago beta

Az Apollo-11 leszalléhelyének kornyezete a harom amerikai Girhajésrél elnevezett kraterekkel. Lada-
nyi Tamas webkameras felvétele 25 cm-es Cassegrain-tavcsével készilt 2008.02.12-én 17:39

UT-kor.

A Déli Delta Aquaridak

A meteorraj aktivitasa julius 12-én kezd&dik és augusztus 19-ig tart. Maximuma jalius
27-én van. A ZHR maximalis értéke 20 koril alakul.

A Delta Aquaridakat 1870-ben fedezték fel, amikor G. L. Tupman julius 27. és augusz-
tus 6. kozott 65 meteort rajzolt le. Tupman felfedezését kdvetéen a tertiletet mas tapasztalt
észlel6k is kutatni kezdték a XI1X. szadzad végén, koztiuk William F. Denning is, aki egyma-
ga tobb mint 20 észlelést végzett. A kdrnyéken rengeteg radianst talaltak, de a késébbiek-
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ben kiderult, hogy a legtobb sporadikus meteor vagy az un. antihelion radianshoz tartoz6
tag. Néhany évvel ezel6ttig tartotta magat az a nézet, hogy létezik egy északi aga is a raj-
nak. Ezt az északi rajt tobbszor is prébaltak kimutatni az elmult tébb mint 100 évben, de
legtdbbszor sikertelendl.

S. E. Hamid és Fred L. Whipple altal 1963-ban készitett tanulmany szerint kapcsolat le-
hetséges araj és ajuniusi Nappali Arietidak kozott. Szerintik nagyon er@s a kapcsolat, és
bizonyitékot adnak arra is, hogy val6sziniileg a Quadrantida raj is ebb&l az &ramlatb6l ala-
kult ki. A perturbaciék alapjan tgy gondoltdk, hogy a két raj palyasikja és napkdzelpontja
1300-1400 évvel ezel6tt nagyon hasonlé volt. A két raj meteoroidjainak fizikai jellemzé&je
nagyon hasonlé. Errél tantskodnak a fénygorbék is.

A rajtagok atlagos fényessége 3 magnitado korili. Gyakran eléfordulnak tlizgomb ka-
tegoriaju rajtagok is. A radians alacsony helyzete és a kozepes sebesség miatt a meteorok
szép hosszu fénycsikokat htiiznak az égbolton.

Fedezzik fel a Neptunuszt!

A ho kdzepén,julius 14-15-én a legkil-
s6 nagybolygénk kozel egy foknyi tavol- ~ -wwx- «i>- 37, for.ui
sagra talalhat6 aJupitertél, pont gy, mint
amikor Galileo Galilei csaknem négyszaz
évvel kordbban majdnem felfedezte. Az
1612. december 28-an kelt észlelési leirasa-
ban feltinteti a Jupitert és négy legna-
gyobb holdjat, és a tavcs6 latbmezejében
latott 8ms csillagot, amelyrél ma mar tud-
juk, hogy a Neptunusz volt. Egy hénappal
kés6bb, tobb észlelés utan, 1613. januar n ofat;
27-an tavcsodve latomezejében egy Gjabb, a
Neptunuszhoz kozel esd csillagot rajzolt
be napléjaba. A rakovetkez6 éjszakan mé-
rései alapjan észrevette, hogy a két csillag
egymastol egy kicsit tAvolodott. A felisme-
rés ellenére az italiai tudés nem mérte to-
vabb a két csillag k6zotti tavolsagot, azok
meg napok alatt lassan kikerultek a tavcsé
latémezejéb6l. Ha a Jupiter holdjainak ke- *jadl,  J/ior?. i%. jirer.
ringési idejének meghatarozasahoz szuk- J-V3-1*
séges tavolsdgmérések utan visszatért
volna a két csillaghoz, vagy ha a Neptu-
nusz nem az id6 tajt kezdte volna meg le-
lassuld, majd hatralé6 mozgéasat, bizonyara
hamar felismerte volna, hogy a ,fixa" csil-  Galilei 1612-es feljegyzésein a , fixa" megjegyzés-
lagok kozil az egyik val6jaban egy plané-  selellatott csillagot azonositottak a Neptunusszal
ta - a dolog érdekessége, hogy ebben az
esetben a nyolcadik bolygdé hamarabb lett volna ismert, mint a hetedik. Végul a bolygot
1846-ban Adams - az Urdnusz mozgasaban mutatkoz6 perturbaciék alapjan elvégzett
- szamitasai nyoman talalta meg Gallé és d Arrést a berlini obszervatériumban.

jhrej O®/*ffjo . Z otjutjne»ar

-0 -

>-Huh x 3 ~NT
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Adamson kiviul Le Verrier is kiszadmolta az Gj bolygé palyajat, &m eredményeit csak
késve ismerték el.

A Neptunusz 1846-os felfedezése 6ta csaknem egy teljes fordulatot tett meg a Nap ko-
rul- ateljes, kor"jovére, 2010-ben zarul. Oppoziciéja augusztus 17-én lesz, ekkor 3 foknyi
tavolsagra lesz a Jupitertél. A gazorias kis latsz6 mérete miatt (2,2-2,5") nagyobb tavcso-
vekkel (20-25 cm) és minimum 200-300-szoros nagyitassal észlelhet§, am a részletek meg-
pillantaséara nincs nagy esély. Holdjai kozul a 13“5-s Triton észlelése kecsegtet sikerrel.

Eszleljuk a Granatcsillagot!

A jxCephei (Granatcsillag) félszabalyos voros szuperdérias csillag az a és a s Cephei ko-
zo6tt nagyjabdl félaton. Feltlind voros szine alapjan Herschel nevezte el Granatcsillagnak, s
kisebb latcsévekkel barki meggyéz6dhet a csillag ragyogé szinérél. Atlagosan 4 magnit-
doés fényessége 800-1000 nap koruli periddussal ingadozik, amit félszabalyos pulzacio
okoz. Becsult tavolsdga 2400 fényév, ez pedig dsszevetve az interferometrikusan kimért
korongatmérdjével fantasztikus valédi méretre, kb. 1700 napatmérére utal - a Naprend-
szer kozepébe helyezve a csillag fotoszféraja valahol a Jupiter és a Szaturnusz palyéaja ko-
z6tt helyezkedne ell Luminozitasa is hasonléan o6riasi, kb. 200 ezer napluminozitasaval a
Tejutrendszer legfényesebb csillagai kozé tartozé, 30-40 naptomegl gigasz.
A Betelgeuze-hez hasonléan varhatéan ll-es tipust szuperndvaként fog felrobbanni a ko-
vetkez& néhany millié év soran. Mellékelt térképink alapjan nemcsak a ~ Cep, hanem a
cefeidak névadé objektuma, a 8 Cephei fényvaltozasa is nyomon kovethetd.
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Kisbolygo

(7) Ins. A Tejat legs(iribb része el6tt, a Sagittariusban tartézkod6 kisbolygé nagy nap-
tavolsaga ellenére is 8,7 magnitidéig fényesedik a héonap elején. Julius 2-an fél fokkal
északra lathaté az NGC 6716 nyilthalmaztél, 23-a és 26-a kozott pedig athalad a fényes csil-
lagok laza halmazabdl all6 M25-6n.

Ustokdsok

22P/Kopff. Bar mar tavolodik a Naptél, foldtavolsadga tovabb csdkken, igy fényessége
alig valtozik, tartja 8 magnitadé koruli értékét. A hénap végén éri el stacionarius pontjat,
igy az Aquariusban lathato égitest sajatmozgasajelentésen lelassul. Julius 12-én hajnalban
4 ifvpercre megkozeliti az NGC 7399 galaxist.

C/2006 W3 (Christensen). APegasus, majd a Cygnus csillagképben lathatjukezt a 10-11
magnitadés Ustokost, amely 6-an éri el napkozelpontjat. Julius 28-an hajnalban fél fokkal
keletre lathat6 az NGC 7013 galaxistol.

M22: gdbmbhalmaz a Sagittariusban

A Sagittarius (Nyilas) csillagképben
van a Tejutrendszer kézéppontja, mely-
nek kdrnyezetében a gdémbhalmazok sza-
ma erésen megnd. igy nem véletlen, hogy
tobb kilonb6z6 megjelenés( és tavolsagu
»példannyal" taldlkozhatunk itt. A legko-
zelebbi képvisel§jiuk az M22, amely 10 ezer
fényév tavolsagbdl vilagit. A harmadik
legfényesebb gémbhalmaz az égen, majd-
nem egy magnitadoéval intenzivebben ra-
gyog az M13-nal. Ennek ellenére
vizudlisan nem ennyire feltting, mert alig
20 fok magassagban delel a déli horizont
felett, rdadasul kevésbé koncentraltabb.
Szabad szemmel is megfigyelhetd, de még
jo égen sem igazdn kdnny( észrevenni.

Binokularral mar kényelmesen megfigyel- - A, n122.r61 2006 janiusaban készitette ezt afel-

het6, varosbdl vagy ho[d§5 egrél 'is. '5 vételt Eder lvan. A hasznalt mszer 130/780
cm-es refraktorral struktdrdk: csomoék és TMB apokromat, atalakitott Canon EOS 350D

»POklabak™ észlelheték a halmazban. Kis- digitalisfényképez6gép, 3x2 és 4x3 perc expozicid
sé nagyobb (7-8 cm) m(szerekkel mar var- (részlet).

haté a részleges bontas; 15 cm koruli

taveso szinte teljesen felbontja. A halmaztagok viszonylag lazan rendez6dnek, kdzepesen
koncentralt magja egyaltalan nem csillagszerd, belsé tertiletein egy érdekes V alaku forma
lathaté. Erdekes médon nagyobb tavcsévek nem mutatjak olyan j61 a péklabakat, de a csil-
lagtomaorulések igy is l1élegzetelallitéak, legfényesebb tagjaik szine is j61 felismerhet6. Tu-
lajdonképpen az egyik ,,legszinesebb” gémbhalmaz-egyéniség! Kérnyezetében egész kis
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~gombhalmaz-6voda" talalhat6, kezdve a ,,nagycsoportos" M28-cal, bezarva az igen apré
és kompakt NGC 6638, 6717 és 6642 jel(i halmazokkal.

Evfordulé

Kis 1épés, nagy ugras - negyven évvel ezel6tt szallt le el6sz6r ember a Holdon

1969. jalius 20-an (kézép-eurdpai id6 szerint 21-én) a Sas leszallt. A Sas az Apollo-11
amerikai Girhaj6 altal a Holdhoz juttatott holdkomp neve volt. Mig az (irhajé Hold korul
kering6 parancsnoki kabinjaban Michael Collins kiilénb6z& méréseket végzett, addig a
kuldetés parancsnoka és a Sas holdkomp pilétaja, Neil Armstrong és Edwin Aldrin - az
emberiség torténetében el6szor - sikeresen leszallt kisérénk felszinére. A Nyugalom Ten-
gerén (Maré Tranquillitatis) toltott 21 6ra 37 perc alatt a két (irhajés tudomanyos (szeizmo-
légia, holdk&zet-vizsgalat stb.) és torténelmével valt események sorat vitte véghez.
Utébbira példak az aldbbi, az6ta szalléigévé valt mondatok: ,,A Sas leszallt." (A talajt érés-
nél.), ,,Kis Iépés egy embernek, de hatalmas ugras az emberiségnek." (Armstrong ekkor
érinti labaval el6szoér a Holdat.), végul: ,,Békével jottiink, az egész emberiség nevében."
(Az Grhajosok és Richard Nixon elndk altal alairt, a Holdon maig megtalalhaté tablan 1évé
Uzenet utolsé sora.)

Hallatlan tudomanyos eredmény, technolégiai vivmany. Akkor is tudtuk, a vilag az (r-
verseny lazdban ég, sez jot tett a fejlédésnek. Azt azonban nem tudhattuk, hogy a szovje-
tek az id6 tajt két kiulonb6z6 emberes holdprogram megvalésitasan dolgoztak,
sikertelentl. A Zond és a Szojuz Grhajék soha nem indulhattak el emberrel a Hold iranya-
ba a hordozérakéta megbizhatatlansaga miatt. A politikai helyzet megvaltozasa (vietnami
héaboru, aszovjetek Giralloméas-épitései a holdverseny helyett) aztan hamar, id6 el6tt véget
vetett az 1972-ig tarté Apollo holdprogramnak.

Maig az Apollo-17 volt az utolsé Grhajo, amely embereket juttathatott el a Holdhoz,
majd hozott vissza onnan vissza biztonsagban a Foldre. A program soran 12 emberjart (és
kutatott) kisérénk felszinén. 2004-ben az amerikai politika ismét valtozott, 2009-ben meg-
kezd6dhet az Orion (irhajot palyara allité Ares-1 hordozdrakéta évekig tartd tesztsoroza-
ta. Az Orion pedig mar nem csak a Holdra, de késébb talan a Marsra is ellatogat.
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Szaturnusz-holdak

Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Jupiter

d UuT
h:m
3 004
4 21:52.9
23:43.3
5 0:1.0
21:11.2
22: 6.1
23:29.4
6 0:24.0
21:41.1
7 0:20.9
22:37.5
8 2:11.4
2:16.0
11 21:35.9
23:10.6
12 0:27.3
1:54.8
2:1.9
23:53
23:52.2
13 1:23.7
2:10.4
20:23.2
20:23.9
23:26.7
14 20:36.9
21:18.0
15 2:7.2
18 22:52.6
19 0:10.2
1:27.3
20 0:59.6
1:37.6
22:17.1
22:42.3
21 1:114
20: 3.9
21:46.9
22:22.2

hold
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fk
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ak
ek
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ev
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ev
ak
ek
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ev
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d uT
h:m
25 20:35.6
26 2:13.7
27 21: 95
28 0:11.1
0:59.4
21:22.7
21:48.4
23:41.5
29 0:6.9
19:41.3
21:21.5
31 23:27.5

hold

O —mM===—=—m-m® e

]

fk
mv
fk
fk
mv
ak
ek
av
ev
ev

d

©

11
12
14
19

26
29

uT

h:m
20:20.1
19:42.0
20:40.0
20:58.4
19:37.3
20:29.7
19:29.7
20:1.5
19:49.8
19:34.8

Szaturnusz

hold

Di
Di
Di
Te
Te
Te
Di
Rh
Rh
Te

]

mk
ev
av
ek
mk
fv
av
mk
av
mk:
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x = 9= 00 Kalendarium - augusztus kozei
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik K E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
31. hét

1 sz 213. 421 1150 1918 60,4 -6,3 1638 2034
2.V 214, 422 1150 1917 60,2 -6,3 1723 2124 031
32. hét

3. h 215 424 1150 1915 59,9 -6,2 1800 2213 129
4. Kk 216. 425 1150 1914 596 -61 1829 2300 232
5. sz 217. 426 1150 1912 594 -60 1853 2344 338
6. cs 218. 428 1150 1911 591 -59 1913 445 O 155
7. p 219, 429 1149 1909 588 -58 1931 027 551
8 sz 220. 430 1149 1908 585 -57 1947 108 658
9. v 221. 431 1149 1906 582 -56 2004 150 805
33. hét

10. h 222. 433 1149 1904 580 -54 2021 231 913
11. k 223 434 1149 1903 577 -53 2041 315 1023
12. sz 224. 435 1149 1901 574 51 2106 401 1136
13. cs 225. 437 1148 1859 571 -49 2137 451 1251 19 56
14 p 226 438 1148 1858 568 -47 2219 546 1406
15. sz 227. 439 1148 1856 564 -45 2315 45 1516
16. v 228. 441 1148 1854 561  -4,3 - 747 1616
34. hét

17. h 229. 442 1148 1853 55,8 -4,1 025 850 1704
18. k 230. 443 1147 1851 55,5 -3,9 146 952 1741
19. sz 231. 445 1147 1849 55,2 -3,7 312 1050 1811
20. cs 232. 446 1147 1847 54,8 -3,5 438 1145 1835 - 1102
21. p 233 447 1147 1845 54,5 -3,2 602 1237 1856
22. sz 234. 449 1146 1844 54,2 -3,0 723 1327 1916
23. 'V 235. 450 1146 1842 53,8 -2,7 842 1415 1937
35. hét

24. h 236 451 1146 1840 535 -25 959 1504 1959

25. k 237. 453 1146 1838 531 -22 1114 1554 2026

26. sz 238, 454 1145 1836 528 19 1226 1645 2058

27. cs 239. 455 1145 1834 524 .16 1333 1736 21 37 © 1241
28. | 240. 457 1145 1832 521 .13 1431 1828 2225

29. sz 241. 458 1145 1830 51,7 10 1520 1919 23 20

30. v 242. 459 1144 1828 51,4 07 1600 2009

36. hét

3. h 243 501 1144 1826 51,0 -04 1632 2056 022

A nyari id6szamitas alatt (d6lt betlivel szedve) 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.

31.

© XN AW N

Julian
datum
12hUT

2 455 045
2 455 046

2 455 047
2 455 048
2 455 049
2455 050
2455 051
2455 052
2 455 053

2 455 054
2455 055
2 455 056
2455 057
2455 058
2 455 059
2 455 060

2455 061
2455 062
2 455 063
2 455 064
2 455 065
2 455 066
2 455 067

2 455 068
2 455 069
2 455 070
2455 071
2 455072
2 455073
2 455074

2 455 075

eg
0hUT
hms

2038 56
20 4253

20 46 49
20 50 46
20 54 42
20 58 39
210235
2106 32
2110 28

21 1425
21 18 22
212218
21 2615
21 3011
21 34 08
21 38 04

214201
21 4557
21 49 54
21 5351
21 5747
220144
22 0540

22 09 37
22 13 33
22 17 30
22 21 26
222523
222920
22 3316

2237 13

augusztus

névnapok

Boglarka, Gusztav, Palma, Péter, Zsofia
Lehel, Gusztav, Maria

Hermina, Istvan, Lidia, Terézia
Domonkos, Dominika

Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria
Berta, Bettina, Géza

Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donat
Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav
Erndd, Janos, Roland

Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla, Lorand, Lorant, Roland
Zsuzsanna, Tiborc, Klara, Lilian, Liliana, Lujza

Klara, Hilda, Leticia

Ipoly, Gerda, Gertrud, Helén, Heléna, Ibolya, Janos
Marcell, Menyhért

Maria, Alfréd

Abraham, Istvan, Szeréna

Jacint

llona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke

Huba, Bernat, Janos, Lajos

Szent Istvan Unnepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
Samuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Méaria
Bence, R6za, R6zsa, Szidbnia

Bertalan, Albert, Aliz

Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas

1zs6, Margit, Natalia, Natasa, Rita

Gaspar, Jozsef, Moénika

Agoston, Alfréd, Elemér, Laszl6

Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
Réza, Leticia, Rozsa

Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména

19-23. Meteor '09 Tavcsoves Talalkoz6 Tarjanban (Gerecse)

113
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkur: Egész hénapban kereshet6 napnyugta utan az esti ég aljan, de megfigyelésre
kedvez6tlen helyzetben. 24-én van legnagyobb keleti kitérésben, 27°-ra a Napto6l. Ekkor
haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Fényesen latszik a hajnali keleti égen, magasan a horizont felett. Harom o6ra-
val kel a Nap el6tt. Fényessége -4™0-r6l -3™9-ra, atmérGje 15"-r6l 13"-re csokken, fazisa
0,74-r6l 0,83-ra né.

Mars: Eléretarté mozgast végez el6bb a Bika, majd az Ikrek csillagképben. Ejfél kérul
kel, a hajnali égen lathaté. Lassan fényesedik, fényessége 1''O-r6l 0™9-ra, atmérdje 5,3"-rél
5,8"-re né.

Jupiter: Hatral6 mozgast végez a Bak csillagképben. Egész éjszaka feltlinéen latszik a
déli ég aljan, 14-én szembendllasban van a Nappal. Fényessége -2“8, atmérGje 49".

Szaturnusz: El6retartd6 mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. Este nyugszik, nap-
nyugta utan keresheté a nyugati ég aljan. Fényessége 1™1, 4tmérdje 16"

Uranusz: Az esti 6rakban kel. Az éjszaka nagy részében lathaté a Halak csillagképben.

Neptunusz: Csaknem egész éjszaka lathaté a Bak csillagképben. 17-én van szembenal-
lasban a Nappal.

Eseménynaptar

Datum Id6pontEsemény
08.01.18:55 Hold eléri legkisebb deklinaciéjat (-27,3°)
08.02.18:53 A Merkur bolygé 39'33"-re megkozeliti a Regulust
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Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Datum Id6pontEsemény

08.02.
08.03.
08.03.
08.04.
08.04.
08.04.
08.05.
08.05.
08.05.
08.06.
08.06.
08.06.
08.09.
08.10.
08.10.

08.11.

18:53
23:06
23:47
0:28
2:50
21:48
19:40
20:57
23:01
0:55
19:05
23:53
20:03
18:29

18:40

2:00

A Titan (Szaturnusz-hold) arnyékéba belép a Rhea (fényességcsokkenés:
979), kilépés 18:59-kor

A Jupiter elfedi a 45 Cap-ot (-278, 48,7", csillag 670), kilépés 08.04.,
00:48-kor

Az Eurépa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A Hold féldtavolban (406 043 km, 1765,8", 96,4%-0s fazis)

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A Ganymedes (Jupiter-hold) arnyékaba belép az Eurdépa (fényességcsok-
kenés: 077), kilépés 21:59-kor

A Ganymedes (Jupiter-hold) arnyékaba belép az lo (fényességcsokkenés:
076), kilépés 19:45-kor

Az Eurépa (Jupiter-hold) arnyékaba belép az lo (fényességcsokkenés:
075), kilépés 20:59-kor

Félarnyékos holdfogyatkozas (félarnyék nagysaga: 0,422, a Capricornus
csillagképben, max. fazis: 00:39, vége: 08.06. 02:16)

Telehold (a Capricornus csillagképben)

Alupiter 2°14'-re délre a 99,4%-0s csokken6 fazisu Holdtol
A Neptunusz 2°0'-re délkeletre a 99,1%-0s csokkend fazist Holdtél

A (89) Julia kisbolyg6 (1072) 2,2'-re a 36 And-tol

Az lo (Jupiter-hold) arnyékaba belép az Eurépa (fényességcsokkenés:
078), kilépés 18:37-kor

Az lo (Jupiter-hold) elfedi az Eurépat (fényességcsokkenés: 075), kilépés
18:51-kor

A Szaturnusz gydrdjének sikjan délrél északi irdnyba athalad a Nap (a
gylrlnek nincs arnyéka a bolygékorongon)
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Datum Id6pont Esemény

08.12.
08.12.

08.12.
08.12.
08.12.
08.12.

08.12.

08.13.
08.13.
08.14.
08.14.
08.14.
08.15.
08.16.
08.16.
08.17.
08.17.

08.17.

08.18.
08.19.
08.19.
08.19.

08.20.
08.21.

08.21.
08.22.

08.23.
08.24.

08.24.
08.24.
08.24.
08.25.
08.25.
08.26.
08.27.

08.27.

0:24
1:46

4:33

9:52

19:21
21:11

23:09

2:35
18:56
17:50
18:39
19:15

0:21

1:34

5:30
20:55
20:58

21:11

1:29
3:12
4:50
23:46

10:02
21:09
21:17
14:29

0:00
16:15

18:19
18:55
23:24
0:08
6:16
8:02
2:41

2:44

A Hold mogul kilép a 101 Psc (672,68,5%-0s csokkend holdfazis)

A Ganymedes (Jupiter-hold) arnyékaba belép az Europa (fényességcsok-
kenés: 979), kilépés 02:00-kor

A Hold déh libréacidja (b= -6,78)

A Hold nyugati libraciéja (1= -6,72)

A (29) Amphitrite kisbolygé (11T4) 5,9'-re az NGC 4699 galaxistél (10?4)
Két Jupiter-hold (Europa és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygé ko-
rongjan, jelenség vége 22:18-kor

Az Europa (Jupiter-hold) arnyékéba belép az lo (fényességcsokkenés:
078), kilépés 23:1l-kor

A Hold mogul kilép a 26 Ari (6?1,57,4%-0s csokkend holdfazis)

Utolsé negyed (az Aries csillagképben)

Alupiter oppoziciéban (-2?9,49,0", Capricornus csillagkép)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A (480) Hansa kisbolyg6 (12?7) elfedia TYC 1062-02240-1-t (11?8)

A 25,3%-0s csokken6 fazisi Holdtol 2°38'-cel délre a Mars

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat (+26,0°)
A Neptunusz oppoziciéban (7?8,2,4", Capricornus csillagkép)
Az lo (Jupiter-hold) elfedi az Eurdpat (fényességcsokkenés: 0?6), kilépés
21:1l-kor

Az lo (Jupiter-hold) arnyékéaba belép az Europa (fényességcsokkenés:
078), kilépés 21:20-kor

A 8,1%-0s csOkken6 fazisi Holdtol 3°19'-cel nyugatra a Vénusz
30 6ra 50 perces holdsarlé 8,3° magasan a hajnali égen (M44-tél 3,I°-ra)
A Hold foldkézelben (359 627 km, 1993,7", 2,2%-o0s fazis)

Két Jupiter-hold (Europa és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygé ko-
rongjan, jelenség vége 02:20-kor

Ujhold (a Leo csillagképben)

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A nappali égen 6,8%-0s novekvé fazisu Holdtdl 4° 27'-re északra a Merkuar
bolygé

A Mars (1?0, 5,7") 4'59"-re megkdzeliti a HIP 27696-ot (7?2)
A Merkar legnagyobb keleti elongécidja: 27,3° (073,7,3", 53% fazis, Virgo
csillagkép)

A Hold északi libracidja (b= 6,78)
A (89) Julia kisbolygé (979) 5,5'-re a 67 Psc-tdl
Az lo (Jupiter-hold) elfedi az Eurdpat (fényességcsdkkenés: 0?6), kilépés
23:39-kor

Az lo (Jupiter-hold) arnyékéaba belép az Europa (fényességcsokkenés:
0?7), kilépés 00:21-kor

A Hold keleti libracidja (1= 7,30)
A Merkar dichotémiaja (50,0% fazis, 27,3° elong.)
Két Jupiter-hold (Europa és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygé ko-
rongjan, jelenség vége 02:44-kor

A Mars 20'31"-re megkdzeliti az 1 Gem-et
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Datum Id6pontEsemény

08.27. 11:41 Els6 negyed (a Scorpius csillagképben)

08.28. 17:46 Hold eléri legkisebb deklinacidjat (-27,3°)

08.28. 23:04 Az lo Oupiter-hold) fogyatkozasanak vége

08.28.23:55 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

08.29. 2:47 A Mars 48'-re megkdzeliti az M35 nyilthalmazt

08.30. 23:35 A (11) Parthenope kisbolyg6 (1177) 5,r-re a 57 Ori-t6l

08.31.10:54 A Hold féldtavolban (405 297 km, 1769,0", 84,4%-os fazis)

117

08.03. A Jupiter elfedi a 45 Cap-ot (~2™8, 48,7", csillag 6™0), kilépés 2009.08.04., 00:48-kor

18
15
12
9. 09;05°\9-01 ,08.2"08 24
6. 09.1§ ‘
3 09.1V® “§8.98 pah o731
0021 . e oat
0 09.263 _,,. .. 07.
“ e TZTYZ -
09.30 Y09.08 {7 7.27
240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305

08.24.16:15 A Merkur legnagyobb keleti elongécidja: 27,3° (0™3,7,3", 53% fazis, Virgo csillagkép)
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Félarnyékos holdfogyatkozas augusztus 6-an

Az év harmadik holdfogyatkozasa egy kisebb mértékd félarnyékos holdfogyatkozas
augusztus 6-an, mely Magyarorszagrol teljes egészében lathatd. A jelenség a hajnali 6rak-
ban zajlik, azonban a fogyatkozas nem okoz észrevehetd fényvaltozast a Hold fényében,
igy ez az esemény is csak elméleti jelent6séggel bir.

A félamyék 03:01:04 UT-kor érinti meg a holdfelszint, és csak 2:17:23 UT-kor tavozik
réola. A félarnyék 00:39:11 UT-kor takarja el a Hold legnagyobb részét (a penumbralis mag-
nitudé 0,4276), de ez is kevés barmiféle lathaté elvaltozas létrejottéhez.

Ez a holdfogyatkozas a 148-as Szarosz-sorozat harmadik fogyatkozésa a 71-bél.

Kisbolyg6

(88) Thisbe. Néhany héttel napkdzelsége utan keriil szembenallasba az Aquariusban.
A hénap végén varhat6 9,8 magnitidos fényessége az elméletileg lehetséges legnagyobb
érték. Augusztus 21-én 1,8 fokkal délre lesz lathat6 az o Aquariitél.

Ustokdsdk

22P/Kopff. A stacionarius pontjat elhagy6, immar délnyugat felé mozgé Ustokos e honap
4-én éri el foldkdzelpontjat 0,775 CSE tavolsagban. Ezutan fényessége egyre gyorsabb ttemben
csokken 8,5 és 9,5 magnitidé kozott. Egész éjszaka megfigyelheté az Aquarius csillagképben.

C/2006 W3 (Christensen). Egész éjszaka lathat6é a Vulpecula, a Sagitta, majd az Aquila
csillagképben. A 10-11 magnitadés Ustokods augusztus 13-an éri el foldkdzelpontjat 2,312
CSE tavolsagban.

P/2001 MD7 (LINEAR). Az els6 visszatérése felé kdzeledd, gyenge aktivitasu Ustokds a
hajnali égen lathaté a Cet, majd az Eridanus csillagképben. A nap- és foldkozelségét csak
szeptemberben elérd, 7,8 éves keringési idejl égitest fényessége varhatéan 11-12 magni-
tado korul lesz. Augusztus 9-én hajnalban az NGC 958,17-én az NG C 1222, majd 21-én az
NGC 1320-21 jell galaxisokat kdzeliti meg néhany ivpercnyire.

P/2001 MD7 (LINEAR)

Datum RA(hms) D (°™) R(CSE) r(CSE) EO mv()
08.01. 01 54 45 -02 58 25 0,651 1,321 103 11,8
08.11. 024011 -025259 0,609 1,279 101 11,5
08.21. 0325 14 -0301 42 0,586 1,248 99 11,3
08.31. 040729 -03 2034 0,578 1,229 98 11,2
09.10. 04 45 10 -03 44 20 0,579 1,224 97 11,2
09.20. 051713 -0408 50 0,587 1,232 98 11,3
09.30. 0543 10 -0429 20 0,597 1,254 100 11,4
10.10. 06 0256 -0441 15 0,606 1,287 104 11,5
10.20. 06 16 28 -04 39 39 0,614 1,332 109 11,7
10.30. 06 23 44 -04 17 29 0,622 1,385 116 H.9
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A Barnard-galaxis a Sagittariusban

A Barnard-galaxis (NGC 6822) torpe irreguléris galaxis, a Tejatrendszert is magéaban
foglal6 Lokalis csoport tagja. Eszaki tertiletein tébb fényes hidrogénfelhd azonosithato, és
gombhalmazokat is fedeztek fel benne. Ezek érdekessége, hogy csak a ,,k6zelmultban",
azaz néhany tiz vagy szazmillié éve jottek létre, vagyis feltehet6leg ma is zajlik az intenziv
csillagkeletkezés. A hidrogénfelh6k leglatvanyosabbika a ,,Buborék-kéd" (nem azonos a
Cassiopeia csillagképben lathatoval!) a galaxis peremétél 2-3'-cel északnyugatra talalhato,
ami arra utal, hogy a galaxis j6val nagyobb a szdgletes kiillénél. Ezt a sejtést csillagszamla-
lasos moédszerrel is megerdsitették, de az is valészin(i, hogy hatalmas, ionizalatlan (HI)
hidrogénfelh6k vannak a centralis régi6 korul. A galaxis megpillantasa nem kimondottan
egyszer(i. Alacsony feltleti fényessége miatt csak igen sotét, holdmentes, varosi fényektél
tavol esé égbolton lehet esélylink ra, akkor azonban mar akar egy 10x50-es binokular is
megmutatja a 15" koruli kis felh6t. 15 cm-es reflektorokkal, kisebb-k6zepes nagyitassal mar
feltarul a szégletes alak és a felulet struktdraja is, 30-40 cm-es atmérétél a hidrogénfelhék
észrevételére is van esély. A Barnard-galaxis kivalé fotografikus célpont: a foltos-fatylas
megjelenés, a fellletre vetul6 el6tércsillagok, valamint a vérdses-rézsaszines arnyalatban
tindoklé hidrogénfeln6k miatt egészen rendkivili hatast kelt.

A Barnard-galaxis, ha nehezen is, de mar binokularral is lathaté. Santa Ga-
bor rajza 10x50 B-vei késziilt 2002-ben, a l1atémez6 2 fokos.
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Ezen afelvételen kitlinen latszik a Barnard-galaxis szerkezete és az északi peremét koszoruzé diffaz
kodok. Forras: Internet

Evfordulo

Négyszaz éve tortént az elsé tavcsoves bemutatd

Galileo Galileit maig sokan tartjak a tavcs6 feltalaléjanak, ez azonban téves vélekedés:
Galilei maga sem allitotta, hogy feltalalta volna azt az optikai eszk6zt, amit maig Galilei-fé-
le tavcséként ismernek (b6vebben 1 Négyszaz éves a tavcesé c. cikkuinket). A tudés 1609
majuséban értesult eldszor arrél, hogy egy hollandus Ujfajta néz6éuveget szerkesztett,
mely kdzelebb hozza a tavoli targyakat. Miszerkészitésben szerzett jartassaga és kis m-
helye segitségével heteken belll maga is elkészitette a miszert, mégpedig sokkal jobbat,
hiszen az a tadvcs6, amit augusztus 21-én bemutatott a velencei el6kel6ségeknek, 8- vagy
9-szeres nagyitasa lehetett.
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A Jupiter elfedi a 45 Capricornit

121

A torténelem els6 ,,tavcsoves bemutatoéja-
ra" Velencében keriult sor, a Szent Mark szé-
kesegyhaz harangtornydban. A Campanile
magasabdl figyelték a varos vezetdi a szomszé-
dos Murano életét, Padova tornyait és a koze-
ledé hajokat, melyeket hamarabb ki lehetett
igy furkészni, mint ahogy azt a legkivalobb &r-
szemek tehették. Abemutaté célja az Uj eszkdz
hadészati jelent6ségének demonstralasa volt,
ami oly jol sikerult, hogy a Serenissima jelent6-
sen megemelte Galilei egyetemi fizetését. A tu-
dés a dobzsénak, Leonardo Donaténak
ajandékozta a nevezetes tavcsovet. A kilatast
ma is megszemlélhetjuk a Campanilébél,
azonban ne feledjuk, hogy ez nem ugyanaz a
harangtorony, amibe egykor Galileiék felka-
paszkodtak. A Campanile 1907-ben 6sszeom-
lott, amit ma ismerlink, az mar az Ujjaépitett
torony.

Bolygok csillagfedései - kis latszé atmérojli korongjukbdl kifolydan - igen ritkajelensé-
gek. Kozuluk is aJupiter fedései fordulnak el6 leggyakrabban, hiszen mind koézul ennek a
bolygénak van a legnagyobb latsz6lagos korongja. Augusztus 3-an az éjszakai érakban a
45 Capricornijelt 6 magnitadés csillagot takarja el abolyg6, mely ekkor szembenallasban
tartézkodik. A fedés idején delel, és-2,7 magnitadoés fényességgel uralja a déli égboltot. A
jelzett csillag nagyon kénnyen megtalalhat6é a Bak farkat alkoté delta Cap-t6l bé masfél
fokkal északra. A jelenséget megel6z6 napokban lathatjuk, ahogy az 6riasbolygé egyre
jobban megkozeliti a csillagot kelet fel6l. Ekkor a Jupiter ugyanis hatralé mozgast végez

Augusztus 3/4-én a Jupiter elfedi a 6 magni-
tudés 45 Capricornit

oppoziciés pontja kdrnyékén. 23:06 UT-kor Iép
be a csillag abolygé délnyugati peremén. A fe-
dés majdnem két 6ran keresztul tart majd, a
kora hajnali kilépésre az gazorias délkeleti ol-
dalan kerul sor. Az el6rejelzés pontossaga né-
hany perc, emiatt érdemes j6 fél o6raval
kordbban megkezdeni az észlelést az el6re jel-
zett id6pont el6tt. A Jupiter vastag felhézete
miatt az 1. kontaktus tulajdonképpen a légkor
peremén torténik, ezért fokozatos elhalvanyu-
last fogunk tapasztalni. Lehetséges, hogy a
csillag - miel6tt eltlinne - tébbszor is vissza fog
fényesedni. Erdemes minden szokatlan dolgot
lejegyezni. Természetesen a kilépéskor folya-
matos fényesedést kell latnunk.
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Szaturnusz-holdak
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Jupiter Szaturnusz
d UT hold j d UT hold ) d UT hold ;
h:m h:m h:m
2 0356 G fk 23:296 E ek 1 19:08 Te av
323469 E  fk 23:456 E &k 4 19:41.7 Rh ev
4 2:52 |1 fk 20 0:143 | mk 7 19:32.0 Di ek
23:174 1 ak 1:458 G ev 16 18:34.2 Te ak
23:325 | ek 2:198 G av 18 18:33.9 Te ev
5 1:36.2 | av 2:21.2 E ev 18:51.8 Te av
1:51.1 1 ev 2:375 E av 18:53.9 Di &k
19:33 F ek 2:40.3 | fv 22 18:41.2 Rh &k
19:129 G ev 21:26.4 1 ek
20:33.8 | fk 21:359 | ak
21:28.1 F av 23:45.0 1 PV
21:55.0 F ev 23:54.8 1 av
23:51 | mv 21 18402 1 mk
6 20:49 1 av 21:89 |1 fv
20:17.1 1 ev 21:17.0 E fv
8 23:22.7 C ak 22 18:23.7 | av
9 0513 C ek 25 19:374 C ev
11 2245 F fk 22:229 C av
12 1:122 1 4k 27 1248 G ek
1:16.5 1 ek 1:432 E ek
18:51.5 G ek 1581 1 mk
21:10.8 E &k 2:205 E &k
21:16.4 E ek 2:414 G &k
22:183 G av 23:10.8 | ek
22:28.0 1 fk 23:31.1 1 &k
22:29.2 G ev 28 1:294 | ev
13 0:28 E av 1:499 | av
0:81 E ev 20:155 E mk
0:486 | mv 20:24.1 1 mk
19:409 1 &k 23:35 | fv
19:42.4 | ek 23:55.0 E fv
21:59.8 | av. 29 195556 | ev
22:1.0 | ev 20:18.8 | av
14 18:39.1 E fv 30 18:29.8 E av
19:14.6 | fv 20:15.9 G fv
19 304 1 ek
3:72 |1 ak
22:81 G ek
22:40.4 G &k
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x=0ip&/5 Kalendarium - szeptember Kozei

Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hd Et kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
36. hét
1 k 244, 502 1144 1824 50,7 -01 1657 2141 127
2. sz 245. 503 1143 1822 50,3 +0,2 1719 2225 234
3. cs 246. 505 1143 1820 499 +0,5 1737 2307 341
4 p 247. 506 1143 1818 496 +0,8 1755 2349 448 O 1703
5. sz 248. 507 1142 1816 49,2 +12 1811 - 555
6. v 249. 509 1142 1814 48,8 +15 1829 031 703

37. hét

h 250. 510 1142 1812 48,4 +19 1848 114 813

k 251. 511 1141 1810 48,1 +2,2 1911 159 926

sz 252. 513 1141 1808 47,7 +2,5 1940 248 1040

10. cs 253. 514 1141 1806 473 +29 2018 341 1154

1. p 254 515 1140 1804 46,9 +32 2108 438 1305

12. sz 255. 517 1140 1802 465 +36 2211 537 1407 a 316
13. v 256. 518 1139 1800 46,2 +3,9 2325 638 1458

38. hét

14. h 257. 519 1139 1758 458 +4.3 - 739 1538
15, k 258. 521 1139 1756 454 +4.6 047 837 1610
16. sz 259. 522 1138 1754 45,0 +5,0 210 932 1635
17. ¢cs 260. 523 1138 1752 446 +5,4 333 1024 1657
18. p 261. 525 1138 1750 442 +57 455 1114 1718 - 1944
19. sz 262. 526 1137 1748 43,9 +6,1 615 1203 1739
20. v 263. 527 1137 1746 435 +6,4 733 1253 1801
39. hét

© ® N

21. h 264, 529 1137 1744 43,1 +6,8 851 1343 1826
22. k 265. 530 1136 1742 42,7 +7,1 1006 1434 1856
23. sz 266. 531 1136 1740 423 +7,5 1116 1527 1933
24, c¢s 267. 533 1136 1738 419 +7,8 1219 1620 20 18
25. p 268. 534 1135 1736 415 +8,2 1313 1712 2111
26. sz 269. 535 1135 1734 41,1 +8,5 1357 1802 2211 c 549
27. v 270. 537 1135 1732 40,7 +8,9 1432 1850 2315
40. hét

28. h 271. 538 1134 1730 404 +9,2 1500 1936 .
29. k 272. 540 1134 1728 400 +9,6 1522 2020 021
30. sz 273. 541 1134 1726 396 +9,9 1542 2103 128

A nyéri id6szamitas alatt (d6lt betlivel szedve) a KOZEI-ben megadott idépontokhoz
egy Orat hozza kell adni!
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nap

S

© o N

10.
11.
12.
13.

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

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.

Julian
datum
12hUT

2 455 076
2 455 077
2 455 078
2 455 079
2 455 080
2455 081

2455 082
2455 083
2455 084
2455 085
2455 086
2455 087
2 455 088

2 455 089
2455 090
2 455 091
2 455092
2 455 093
2 455 094
2 455 095

2 455 096
2455 097
2455 098
2455 099
2455 100
2455 101
2455102

2 455 103
2455104
2 455 105

0hUT
hms

2241 09
2245 06
2249 02
22 52 59
22 56 55
23 00 52

23 0449
23 08 45
231242
2316 38
232035
232431
23 2828

233224
2336 21
2340 17
23 4414
234811
235207
23 56 04

00000
00357
007 53
01150
015 46
01943
02340

02736
03133
03529

szeptember

névnapok

Egyed, Egon, Ignac, Izabella, Noémi, Tamara
Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra
Hilda, Gergely, Gergé

Rozalia, Ida, R6za, Rézsa

Viktor, L6érinc, Albert

Zakarias, Bea, Beata, Csanad, lda

Regina, Dusan, Istvan, Menyhért

Maria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Adriana, Irma
Adam, Péter

Nikolett, Hunor, Erik, Miklés, Nikola, Noémi, Zalan
Teodoéra, Emil, Helga, Jacint, Milan

Méria, Ibolya, Irma

Kornél, Janos, Lujza

Szeréna, Roxana

Enik6, Melitta, Katalin, Lorand, Lérant, Maria, Roland
Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Lucia, Soma

Zso6fia, 1ldiko, Robert

Diana, J6zsef, Richard

Vilhelmina, Emilia, Méria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna

Maté, Ildiké, Mira, Mirella

Mbéric, irisz, Ottd, Tamas

Tekla, Ildiko, Ilona

Gellért, Mercédesz, Gerda, Méria

Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta
Jusztina, Daniel

Adalbert, Albert, Karoly, Vince

Vencel, Bernat, Jusztina
Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael
Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zs6fia

14. A bizanci naptar 7518. évének kezdete
. A zsid6 naptar 5770. évének kezdete napnyugtakor

18
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkdar: 1-jén még fél éraval nyugszik a Nap utan, de a hénap nagyobb részében nem
figyelhet6 meg. 20-an als6 egyuttallasba kertil a Nappal. A hénap végére jol lathato lesz a
hajnali keleti ég aljan. 30-an egy és negyed 6raval kel a Nap elétt.

Vénusz: A hajnali keleti égbolt feltlin égitestje. Lathatésaga lassan romlik, a hénap
elején harom, a végén két és negyed o6raval kel a Nap el6tt. Fényessége -379, atmérdje
13"-rél 11"-re csokken, fazisa 0,74-r6l 0,9-ra né.

Mars: Eléretarté mozgast végez az lkrek csillagképben. Ejfél elétt kel, az éjszaka maso-
dik felében figyelhet6 meg. Tovabb fényesedik, fényereje 079-r61 077-ra, &tmérdje 5,8"-rél
6,6"-re né.

Jupiter: Hatral6 mozgast végez a Bak csillagképben. Az éjszaka nagy részében felt(ing-
en latszik a déli égen, hajnalban nyugszik. Fényessége -277, atmérdje 47",

Szaturnusz: A Nap koézelsége miatt nem figyelhet6 meg, 17-én este egytttallasban van
a Nappal. 2-an Iép at az Oroszlan csillagképbdl a Sz(izbe.

Uranusz: Egész éjszaka lathaté a Halak csillagképben, 17-én szembenéallasban van a
Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka els6 felében figyelheté meg a Bak csillagképben. Kora hajnal-
ban nyugszik.

Eseménynaptar

Datum IdépontEsemény
09.01.2:26 A Mars (170,5,9”4atm,) IOT'-re megkdzeliti a9 Gem-ot (673)
09.01.2:57 Az (324) Bamberga kisbolygé (1170) 12,5'-re az M36 nyilthalmaztél (673)
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Az északi égholt szeptember 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Datum Id6pontEsemény

09.02.
09.02.
09.03.
09.04.
09.04.

09.04.
09.05.
09.05.
09.05.
09.06.
09.06.
09.06.

09.06.
09.07.
09.08.
09.08.
09.08.

09.09.

09.10.

09.12.
09.12.

2:54
18:33
2:02
1:01
15:00

16:03
18:27
20:06
23:35

3:01

3:48
18:53

19:27
0:17
8:06

15:31

23:39

19:40

0:51

2:16
4:38

A Vénusz I1°5'-re megkozeliti az M44-et (Praesepe)

A 96,6%-0s novekv6 fazisu Holdtol 2°00'-cel délkeletre a Jupiter

A Vénusz 3'42"-re megkozeliti a 8 Cnc-t

A Hold mdgé belép a pAqr (574,99,6%-0s névekv holdfazis)

A Szaturnusz gy(rdjének sikjan délrél északi iranyba athalad a Féld (a
gy(rd lathatatlanna valik)

Telehold (az Aquarius csillagképben)

Az Uranusz 4° 21'-re délre az 98,7%-0s csokkend fazisa Holdtol

A Hold mogul kilép a XPsc (475,98,5%-0s csokkend holdfazis)

A (11) Parthenope kisbolygé (1177) I,I'-re a 64 Ori-t6l

A (387) Aquitania kisbolygé (1174) 1,5'-re az NGC 720 galaxistél (1172)
A Mars (170,6,0") 18"-re megkdzeliti a HIP 31029-et (873)

Az lo belép az Europa (Jupiter-hold) arnyékaba (fényességcsokkenés:
077), kilépés 18:55-kor

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozéasanak vége

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Hold déli libréaciéja (b= -6,65)

A Hold nyugati libraciéja (1= -5,47)

Az Europa (Jupiter-hold) arnyékéaba belép az lo (fényességcsokkenés:
170), kilépés 23:46-kor

A Hold mogul kilép az e Ari (477 kettéscsillag, 74,0%-0s csokkend holdfa-
zZis)

Az (52) Europa kisbolygé (1178) 1,6'-re a 126 Tau-t6l

Utolsé negyed (a Taurus csillagképben)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat (+25,9°)
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Datum Id6pontEsemény

09.12. 22:48 A 40,3%-0s csokkend fazisi Hold 0,8 fokra az M35-t6l

09.13.  23:09 A 29,2%-0s csokken6 fazisu Holdt6l 4°43'-re nyugatra a Mars

09.16. 7:48 A Hold foldkozelben (364 030 km, 1969,6", 8,3%-0s fazis)

09.16. 11:24 Anappali égen 7,3%-0s novekvd fazisi Holdtol 4°34'-re északkeletre a Vé-

nusz

09.17. 3:53 38 ¢dra 51 perces holdsarlé 11,9° magasan a hajnali égen (a Vénusztél
8,3°-ra)

09.17. 9:41 Az Uréanusz oppoziciéban (5?7,3,7", Pisces csillagkép)

09.17. 18:19 A Szaturnusz egyuttallasban a Nappal (1° 58'-re a Naptol)

09.18.  18:44 Ujhold (a Virgo csillagképben)

09.20. 3:57 AVénusz 37'37"-re megkozeliti a Regulust

09.20. 14:46 A Merkar als6 egyuttallasban a Nappal (a Naptol 3,0 fokra)

09.21. 1:21 A Hold északi libraciéja (b= 6,64)

09.22. 6:59 A Hold keleti libraciéja (1= 6,49)

09.22. 17:45 Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

09.22.  21:08 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

09.22. 21:19 Oszi napéjegyenl6ség

09.23. 0:09 Alupiter bolygé 16' 31™-re megkozeliti az i Cap-t

09.25. 14:51 A Hold eléri legkisebb deklinacidjat (-26,9°)

09.25. 17:42 A (7) Iris kisbolyg6 (1071) 19,5'-re az M25 nyilthalmaztol

09.26. 4:49 Els6 negyed (a Sagittarius csillagképben)

09.28. 3:28 A Hold féldtavolban (404 469 km, 1772,6", 68,0%-0s fazis)

09.28. 4:08 A Merkar 8'-re megkozeliti a t Leo-t

09.29. 18:40 A (39) Laetitia kisbolygé (1177) 11,0'-re az M107 gémbhalmaztél (1172)
09.29. 19:40 Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

09.29. 22:37 A82,6%-0s ndvekvd fazisu Holdtdl 2°17'-cel délkeletre aJupiter bolygé
09.29. 23:47 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozéasanak vége

Ustdokdsok

22P/Kopff. Gyorsan halvanyodik 9,5 és 11 magnitudé kozott, mikdzben sajastmozgéasa
szokatlanul lelassul. A hénap végén csak napi 1 ivpercet mozdul el, és egész hénapban
nem tesz meg 3 fokot az Aquarius csillagai kozt.

C/2006 W3 (Christensen). Az éjszaka nagyobb részében lathat6é az Aquila csillagképben
ez a 11-12 magnitados Ustokos.

P/2001 MD7 (LINEAR). Szeptember 2-an éri el napkozelpontjat (q=1,223 CSE), egy
héttel késébb pedig foldkdzelbe kerul (r=0,577 CSE). Ennek ellenére 11 magnitadonal
nem lesz fényesebb az Eridanus és az Orion csillagképekben mozgé tstokds. Szeptember
26-an hajnalban 1 fokkal északra lathatjuk az Orion-kddtél.

A Lunyik-2 becsapddasi helye

A Maré Imbrium keleti szélén harom hatalmas, impozans krater uralja a tajat. Ez a harom
krater az Archimedes, Autolycus és az Aristillus, melyek majdnem egy derékszégl harom-
szoget alkotnak. Legnagyobb kéziluk az Archimedes, a maga 83 km-es &tmérgjével és tera-
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Az Archimedes-krater (Rieth Anna rézkarca)

szos szerkezet( sancfalaival. Az 6reg, legalabb 3,2 milliard éves krater belseje teljesen lavaval
toltott, szinte makulatlannak tlinik, legalabbis kisebb tavcsovekkel. Nagyobb mdszerrel és
nagyitassal mar észrevehetink a krater aljzatan két-harom apré kraterecskét Az
Archimedestdl keletre, nagyjabol egy krateratmérére fekszik az Autolycus, mind koézul a
legkisebb krater. Ez a 39 km-es csipkézett perem( krater sokkal fiatalabb, mint nyugati
szomszédja, talan egymilliard éves lehet. A lapos kraterfenéken csuszamlasnyomokat, kra-
terkitolté tledéket fedezhettink fel. A harmadik és egyben a legszebb krater a harom kozul az
Aristillus. Ez egy 55 km atmér6jdi, 3650 m mély, klasszikus kézponti cstcsos krater. Osszetett
kdzponti csicsanak magassaga 940 m. Félelmetesen szép ennek a kraternek a kulsé, folya-
matos (proximalis) tormelékterit6je. A jol lathatéan sugdrirdnyban, a szélr6zsa minden ira-
nyaban széttertlé térmelékterit6t néhol vagy szaz kilométer hosszan kdvethetjuk.

1959. szeptember 14-én az Archimedes és az Autolycus-kraterek kozé csapdédott be a
Lunyik-2 szovjet holdszonda.
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Kisbolygok

(3) Juno. A szokatlanul elnydlt palyan jaré 230 km atmér6jd kisbolygé kedvez6 szem-
benallasat lathatjuk az idén. A Pisces csillagképben mutatkoz6 7,5 magnitiddés égitest
szeptember 18-an hajnalban 9 ivperccel nyugatra lathat6 a 29 Pisciumtél.

(20) Massalia. AJunétél 4 fokkal északkeletre latsz6 kisbolygé a hénap végén éri el ma-
ximalis fényességét 9,3 magnitudénal. A hénap utolsé éjszakajan 50 ivperccel keletre lat-
haté az NGC 7783 galaxistol.

(42) Isis. HUsz évente lathat6 olyan kedvez6 helyzetben, minta mostani szembenallasa
idején. Az Aquarius déli részén lathaté kisbolygd szeptember 16-an 35 ivperccel délre ha-
lad el a 6,2 magnitaddés 100 Aquariitdl.

A leghosszabb periédusu fedési kettés: az 8 Aurigae

A Capellatol alig par fokra talalhatd, és az id6 legnagyobb részében 3 magnitudés e
Aurigae (Almaaz) a szabad szemmel lathaté égbolt egyik legkilonlegesebb és legkevésbé
értett csillaga. A korilbelul 2000 fényévre taladlhaté F szinképtipusua szuperdrias 7800 K fel-
szini h6mérsékletd, atmérgje valamivel 1 CSE felett van. Teljes energiakibocsatasa 50 ezer-
szer mulja feltil a Napét, tomege pedig 15-20 naptdmeg koruli lehet. Az F szinképtipusu
szuperoériasok mar magukban is elég ritkak, de az s Aur még ennél is furcsabb. A csillag fe-
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dési kettds, am ellentétben sok ezer hasonlé rendszerrel, elképzelhetetlentil grandiézus
skalan. Osszehasonlitasképpen: a fedési kett6sok prototipusa, a GPer (Algol) 2,87 naponta
halvanyodik el, mikdzben egy K tipusu 6rias eltakarja a kisebb, de fényesebb B tipusu f6-
komponenst. Az Almaaz nagyjabdl ugyanannyit halvanyodik el egy fedés soran, mint az
Algol, de periddusa 27,1 év, a fedés pedig majdnem két évig tarté folyamat! Egy F szuper-
oriast két évig (részben) eltakaro égitestnek hatalmas méretlinek kell lennie, &m ennek el-
lenére még soha senki nem detektalta az Almaaz spektrumaban, azaz lényegében
lathatatlan az optikai tartomanyban. A legelfogadottabb elmélet szerint az Almaaz koérul
egy hozzé hasonlé tomegd csillag kering, amitazonban szamunkra teljesen eltakar egy s6-
tét, valészinileg pontosan élér6l latszé porkorong. A két komponens tavolsadga 30 CSE ko-
ruli, igy a strd porkorong valdszinGsithet6 &tmér6je 20 CSE. Mivel a teljes fedés kdzepén
enyhe felfényesedés észlelhetd, a porkorong kozépen lyukas lehet, mint egy hatalmas
fank. Hogy milyen csillag van benne, teljesen bizonytalan: bizonyos vizsgalatok 4 napto-
meg( csillagra, masok 15 naptomeg( égitestre kovetkeztettek. Az e Aur legutolsé fedése
1982-1984 soran jatszédott le, a kdvetkez6 pedig 2009 augusztusatdl 2011 majusdig fog tar-
tani. Varhatéan foldi és (irbéli mGiszerek armadaja fogja észlelni a csillag valtozasait, mellé-
kelt térképiink alapjan pedig a szabadszemes észlel6k maguk is kovethetik, amint lassan
elhalvanyodik a rendszer 2009/2010 telén-tavaszan.

NGC 869 + 884 (lkerhalmaz) NY Per

Az 6szi hdnapok estéin magasan a fejunk felett delel a Tejat sdvja. Szeptemberben ele-
inte kissé alacsonyan, de az éjszaka nagy részében megfigyelheté a Galaxis talan legszebb
nyilthalmaza, azaz halmaz-pérosa, a x és h, avagy NGC 869-884 NY Per. Legtébben még-
sem igy, hanem az amat6rok kdzott népszer(i nevén, Ikerhalmaznak hivjak. A kétcsodala-
tos halmaz centruma alig 25' tdvolsagra van egymastdl az égen, tagjaik egymasba folynak,
a hatas rendkivuli. Bar a déli égen vannak fényesebb és egyenként szebb csillaghalmazok,
a kett6s rendszerrel nem igazan vehetik fel a versenyt. Az Ikerhalmaz végre valéban egy
olyan csoda, melyre méltan irigykedhetnek a déli égbolt megfigyel6i.

Valodi tavolsaguk is megkozelitéen azonos, vagyis 7300 fényév, ezzel a Perseus-kar ré-
szét képezik. Koruk 13 millié év - ezzel a legfiatalabbak kozul valék; a térben egymashoz
kozel, egyszerre, ugyanabbdl a hidrogénfelh6bdl alakultak ki. Fényesebb és siribb az
NGC 869, mely vizudlisan 4,5 magnitidéval ragyog, tehat kénnyedén lathaté szabad
szemmel. Tarsa, az NGC 884 5,7 magnitudés, jobb égen ez is kénnyedén megmutatja ma-
gat. Leggyakrabban azonban egy elnyult, 3ms ,,foldimogyord" alakot lathatunk puszta
szemmel. Kézeliikben a Stock 2 halmaz tébb mint fél fokos, 6ms korongja is kivehet6. Er-
dekes tény: ha képzeletben a Plejaddok helyére tennénk a két mélyég-objektumot, akkor 0
és 1,2 magnitados, tobb fok kiterjedésti halmazokként ragyognanak!

Tavcs6ben az Ikerhalmaz el6szor is szokatlan csillagsGriiségével és szineivel hivja fel
magara a figyelmet. Ktllondsen az NGC 884-ben talalunk sok voros ériadscsillagot, de a kor-
nyék tobb mas voros csillaga is hozzajarul a latvany nagyszer(iségéhez. Rajtuk kivul még
sok kékes, fehér, zdldes, sargas szinl égitest is ragyog felénk az Ikerhalmazbdl, igy teljes a
szinkavalkad. Mivel egyenként 300-300 csillagot tartalmaznak, és kisebb (20-30-szoros)
nagyitassal, 10-15 cm-es tavcsével még legaldbb ugyanennyi latszik a latémezé tejutas
hatterében, egyike azon teruleteknek, ahol egy latémez6ben ugyanannyi csillagot latha-
tunk, mint az egész égen szabad szemmel! Mindenféle miszerrel érdemes Szemrevételez-
ni, binokularokkal és RFT-kkel a 2,5 fokkal északra 1év6 Stock 2 is becsempészhet6 a
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Kiss Péter 1999-ben tébb éjszaka észlelései alapjan készitette el az lkerhalmaz raj-
zat. A mUszer 11 cm-es ,,Mizar" volt, a nagyitas 32-szeres, a latémez§ 1,3 fok.

latémezdébe. Nagyobb nagyitasokkal a bontas fokozhatd, de 50-60-szoros felett mar nem
nagyon lathatjuk egyszerre a két halmazt, és a szinek is kevésbé érvényestlnek. Tipikus
kistavcsoves, nagylatdémezds objektum, a 13-15 cm-es mlszerben, 3 fokos latémez6 mel-
lett felragyog6 ezer csillag latvanyat semmi sem tudja pé6tolni.

Evfordulo

Az els6 ember alkotta test a Hold felszinén - 50 éve csapédott be a Lunyik-2

Az 1959. szeptember 12-én inditott Luna-2 (vagy Lunyik-2) volt a Szovjetunié hatodik
kisérlete arra, hogy eltalalja a Holdat. EzGttal a kisérlet teljes sikerrel zarult, s az (irszonda
igy kisérénk felszinére juttathatta a szovjet jelképeket. (A Luna-1 5995 km-re haladt el az
égitest felszinétdl, a tovabbi Luna-szondak a hordozdérakéta hibajabdél nem érték el a Fold
koruli palyat sem.) A kuldetés azonban ennél jéval tobb volt, tudomanyos és technolégiai
szempontb6l egyarant 6riasi, atuté sikerként konyvelhetd el. Technolégiai el6relépés volt,
hogy az Gireszkdzzel tobb szazezer km tavolsagig sikerult fenntartani a kapcsolatot, s az is,
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hogy a 36 6ras utazast kovetéen az lrszon-
da kodzvetlen becsapédasi palyan valéban
eltaldlta a Holdat. A Hold az inditaskor a
Fold masik oldala folott volt, igy a becsa-
podaskor a szovijet és kelet-eurépai csilla-
gaszok probalkozhattak a becsapédas
megfigyelésével. Az (rszonda helyzetét
egy ebbdl a célbdl a szondan elhelyezett
radi6add jeleinek Doppler-eltolédasabol
lehetett az Gt sordn pontosan kovetni, de
erre a célra optikai teleszképokat is igény-
be vettek. A hordozérakéta Luna-2-ho6z il-
lesztett végfokozata (harmadik, gyorsité
fokozat) az inditast kovetéen 12 o6raval
natriumgazt bocsatott ki, igy hozva létre
az els6 ,,mesterséges ustokdst". A gaz kez-
detben pontszerlinek téint, mignem 4-5
magnitudéra fényesedett, majd a kb. 1
km/s sebességli tagulasaval gydrd alakot
oltott, végul teljesen szétoszlott. Ekkor
mar 650 km-es atméréji lehetett. Utja so-
ran a Luna-2 megerdsitette a Luna-1 altal
felfedezett napszél l1étezését, kimutatta, hogy a Holdnak nincs jelentés (mérhetd) magne-
ses tere, ahogy sugéarzasi 6vék sem veszik korul. A becsapddéasakor keletkezett porfelh6t
hérom csillagvizsgaldbdl vélték észlelni: az MTA Csillagvizsgal6 Intézetébdl (Balazs Julia,
Detre Laszlé és Lovas Miklés), a Bajai Obszervatériumbol (111 Méarton) és a svédorszagi
Uppsaldban m@ikodé csillagvizsgalobol. Hogy tényleg lattak-e a jelenséget, a megfigyelé-
seik és a kés6bbi becsapddas-észlelések dsszehasonlitdsa alapjan nem doénthetd el.
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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x=1.>9p=475c Kalendarium - oktober kozei
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hd E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
40. hét
1 c¢s 274 542 1133 1724 39,2 +10,2 16 00 2145 235
2. p 275. 544 11 33 1722 38,8 +10,5 1617 2227 342
3. sz 276. 545 1133 1720 38,4 +10,9 1635 2310 4 50
4, v 277. 546 1132 1718 38,0 +11,2 1654 23 56 6 00 o 711

41. hét

h 278. 548 1132 1716 37,6 +115 1716 - 713

k 279. 549 1132 1714 37,3 +118 1744 044 828

sz 280. 551 1131 1712 36,9 +121 1820 137 943

cs 281, 552 1131 1710 365 +12,4 1906 233 1056

p 282, 553 1131 1708 36,1 +12,6 2005 332 1201

10. sz 283. 555 1131 1706 35,7 +129 2115 433 1255

11. v 284. 556 1130 1704 354 +132 2233 532 1338 3 957
42. hét

12. h 285 558 1130 1702 350 +13,4 2353 629 1411
13. k 286. 559 1130 1700 346 +137 - 724 1438
14. sz 287. 601 1130 1658 34,2 +139 114 815 1500
15. ¢s 288. 602 1129 1656 339 +142 233 905 1521
16. p 289. 603 1129 1654 335 +14,4 351 953 1541
17. sz 290. 605 1129 1652 331 +146 509 1042 16 02
18. v 291. 606 1129 1651 32,8 +1438 626 1131 1626 - 632
43. hét

19. h 292, 608 1129 1649 32,4 +15,0 742 1222 1654
20. k 293. 609 1128 1647 32,1 +15.2 8 56 1315 1729
21. sz 294, 611 1128 1645 31,7 +153 1003 1408 1811
22. cs 295. 612 1128 1643 31,4 +155 1102 1501 1902
23. p 296. 614 1128 1642 31,0 +157 1150 1553 1959
24, sz 297. 615 1128 1640 30,6 +158 1229 1643 2102
25. v 298. 617 1128 1638 30,3 +159 1259 1730 2208
44. hét

26. h 299. 618 1128 1637 300 +16,0 1324 1815 2313 C 141
27. k 300. 620 1127 1635 29,6 +16,1 1345 1857 -
28. sz 301. 621 1127 1633 293 +16,2 1404 1939 020
29. cs 302. 623 1127 1632 290 +163 1421 2021 126
30. p 303. 624 1127 1630 286 +164 1438 2103 233
31. sz 304. 626 1127 1628 283 +16,4 1457 2148 342

© o NG

A nyéri id6szamitas alatt (d6lt bet(ivel szedve) a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz
egy Orat hozza kell adni!
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A wnp

© N

11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
3L

Julian
datum
12hUT

2 455 106
2 455 107
2 455 108
2455109

2455110
2455111
2455112
2455113
2455114
2 455115
2 455116

2 455 117
2 455 118
2455 119
2 455 120
2 455 121
2 455 122
2 455 123

2455 124
2455 125
2 455 126
2455 127
2455 128
2455 129
2455 130

2455 131
2455132
2 455133
2455134
2 455135
2 455136

9
0hUT
hms

039 26
043 22
04719
05115

05512
059 09
103 05
107 02
110 58
114 55
118 51

12248
126 44
13041
134 38
13834
142 31
146 27

150 24
154 20
15817
20213
20610
210 07
214 03

218 00
22156
22553
22949
2 3346
23742
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névnapok

Malvin, Rémed, Terézia
Petra, Ors, Tamés

Helga, Ignéac, Maéria, Terézia
Ferenc, Aranka, Hajnalka

Aurél, Attila, Palma

Brind, Renéata, Csaba

Amalia, Maria, Mark

Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Méria
Dénes, Abraham, Abris, Andor, Elemér, Sara
Gedeon, Daniel, Ferenc, Lajos, Samuel

Brigitta, Andor, Sandor

Miksa, Rezsé

Kalman, Ede, Fatima, Fatime, Jakab

Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia

Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
Hedvig, Alajos, Ignac, Margit, Rezs6, Rudolf

Lukéacs, Ambrus

Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter

Vendel, Cintia, Irén, Irina

Orsolya, Klementina, Zsolt

El6d, Korinna

Nemzeti Unnep; Gydngyi, Gydngyvér, Ignac, Janos
Salamon, Rafael, Rahel

Blanka, Bianka, Janos, Margit

Domotér, Amanda, Ametiszt, Armand
Szabina

Simon, Szimonetta, Alfréd

Narcisz, Melinda

Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania

Farkas, Kristf ...

A nyari id6szamitas vége 25-én 3hNYISZ-kor.
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A déli égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkaur: 6-an van legnagyobb nyugati kitérésben, 18°-ra a Napt6l. Ekkor egy és harom-
negyed 6raval kel a Nap el6tt, idei legjobb hajnali lathat6sagat adva. Ezutan megfigyelhe-
t6sége gyorsan romlik, a hdnap végére eltlinik a Nap kodzelében.

Vénusz: Lathatésdga tovabb romlik, de még mindig elég magasan latszik a hajnali dél-
keleti égen. A hdnap elején két és negyed, a végén egy és haromnegyed 6raval kel a Nap
el6étt. Fényessége -379, atmérdje I11"-r61 10"-re csokken, fazisa 0,9-r6i 0,95-re né.

Mars: Eléretartd mozgast végez az Ikrek, majd a Rak csillagképben. Ejfél el6tt kel, az éj-
szaka masodik felében figyelheté meg. Fényessége fokozatosan né a kezdeti 077-r6l
074-ra, mig latsz6 atmérGje 6,8"-r6l 7,9"-re valtozik.

Jupiter: Kezdetben hatralé, majd 13-t6l eléretarté mozgast végez a Bak csillagképben.
Ejfél utan nyugszik, az éjszaka elsé felében feltlinéen latszik a délnyugati égen. Fényessé-
ge -275, atmérdje 44"

Szaturnusz: El6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Ahénap kézepén két 6ra-
val kel a Nap el6tt, a hajnali égen lathat6. Fényessége 170, &tmérdje 16"

Uranusz: Az éjszaka nagy részében lathat6 a Halak, majd 14-t6l isméta Vizont6 csillag-
képben. Kora hajnalban nyugszik.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelheté meg a Bak csillagképben. Ejfél utan
nyugszik.
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Az északi égbolt oktober 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum Id6pont Esemény

10.02.
10.03.
10.03.

10.03.

10.04.
10.04.
10.04.
10.05.
10.05.
10.06.

10.06.
10.06.
10.06.
10.06.
10.07.
10.07.
10.07.

10.09.

20:21
1:06
1:20

20:20

6:11
19:56
22:16
10:53
15:58

1:31

3:39
18:07
20:54
21:35

3:07
21:06
22:15

3:32

A 97,8%-0s novekv6 fazisi Holdtol 4°22'-cel délkeletre az Uranusz

A Hold mdgé belép a 15 Psc (675,98,3%-0s ndvekvd holdfazis)

A Hold surolva elfedi a 15 Psc-ot a déli pereme mentén (675,98,3%-0s n6-
vekv6 holdfazis)

Az Eurdépa (Jupiter-hold) arnyékaba belép az lo (fényességcsdkkenés:
174), kilépés 20:25-kor

Telehold (a Pisces csillagképben)

A (16) Psyche kisbolygé (1075) 3,3'-re az u Cap-t6l

A Hold nyugati libraciéja (1= -4,73)

Hold déli libracidja (b= -6,54)

A Merkar dichotémidja (50,0% fazis, 17,9° elong.)

A Merkar legnagyobb nyugati elongéciéja: 17,9° (-075, 7,0, 52% fazis,
Virgo csillagkép)

A Titan arnyéka levonul a Szaturnusz korongjarol

A Hold mégul kilép a KkAri (577,92,9%-0s csokkend holdfazis)

A Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Hold mégul kilép az e Ari (477 kettGscsillag, 90,6%-0s csokkend holdfazis)
A 85,3%-0s csokkend fazist Hold 0,5 fokra az M45-t61 (Fiastyuk)

A Hold mogul kilép a26 Tau (Fiastyuk halmaztag, 675,85,0%-0s csokkend
holdfazis)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat (+25,6°)
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Datum IdépontEsemény

10.10. 22:43 Az Europa (Jupiter-hold) arnyékéaba belép az lo (fényességcstkkenés:
0”7), kilépés 22:49-kor

10.11. 8:57 Utolsé negyed (a Gemini csillagképben)

10.11. 23:41 A 43,0%-0s csokkend fazisa Holdtél 1°33'-re északra a Mars

10.12. 16:44 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-

bél 20:22-kor
10.13. 1:08 A Hold mogul kilép az 02C nc(5f7,31,3%-0s csokkend holdfazis)
10.13. 1:21 A Hold mégul kilép az o1Cnc (5?2,31,2%-0s csdkkend holdfazis)
10.13. 3:52 A Vénusztol (-3“9, 92,6% fazis, 10,9" atm.) 36'41"-re a Szaturnusz (1”1,

16,3", Cancer csillagkép)

10.13. 12:16 Hold foldkodzelben (369 032 km, 1942,9", 26,4%-0s fazis)

10.17. 4:34 23 6ra 59 perces holdsarlé 3,2° magasan a hajnali égen (Merkuar 7,2°-ra, Vé-
nusz és Szaturnusz tavolabb)

10.18. 5:33 Ujhold (a Virgo csillagképben)

10.18. 6:49 A Hold északi libraciéja (b= 6,57)

10.19. 0:40 A Hold maximalis libraciéja (1= 5,43, b= 6,46)

10.19.  23:02 A Hold keleti libraciéja (1= 5,58)

10.21. 15:31 A nappali égen a Hold mdogé belép az Antares (= a Sco, 1™1, kettdscsillag,
12,6%-0s ndvekvd fazis), kilépés 16:33-kor

10.22. 1:30 A Mars (0T6, 7,4") 3'54"-re megkozeliti a HIP 40866-ot (5T9)
10.22. 4:06 A (19) Fortuna kisbolygé (10™6) 14,2'-re az M| szupernéva-maradvanytoél
(874)

10.22.  13:48 A Hold eléri legkisebb deklinaciojat (-26,8°)

10.25.  17:26 A 47,1%-os ndvekvd fazist Hold megkdzeliti az M75 nyilthalmazt

10.25. 23:18 A Hold foéldtavolban (404 207 km, 1773,8", 49,4%-0s fazis)

10.26. 0:41 Els6é negyed (a Capricornus csillagképben)

10.27. 18:43 A 66,3%-0s novekvd fazist Holdtol 2° 13'-re  délkeletre a Neptunusz

10.30. 4:27 ATitan (Szaturnusz-hold) fogyatkozasanak vége

10.30. 16:26 A Hold mogé belép a 22 Psc (5°6,89,2%-0s ndvekv6 holdfazis)

10.30. 16:27 A Hold sarolva elfedi a 22 Psc-ot a déli pereme mentén (5™6,89,2%-0s no-
vekv6 holdfazis)

10.30. 16:52 KétJupiter-hold (lo és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygé korongjan,
jelenség vége 18:32-kor

10.30. 21:45 A Mars elhalad az M44 (Praesepe) nyilthalmaz el6tt (10.30-11.02.)

10.31. 21:28 A Hold nyugati libraciéja (1=-5,13)

Kisbolygok

(18) Melpomene. Szinte ugyanazon a napon kerll szembenallasba és napkdzeibe
(g=1,793 CsE), igy 7,9 magnitiddés fényességgel ragyog a Cet csillagképben. A dél felé
mozg6 kisbolygd 5-én hajnalban 12 ivperccel nyugatra lathaté az NGC 615 galaxistdl.

(89) Julia. Nagy palyahajlasanak (i= 16 fok) koszonhetéen szokatlan helyen, az
Andromeda és a Pegasus csillagképekben figyelhetjik meg. Oktéber 2-an 30 ivperccel
északra mutatkozik az NGC 112 galaxistol, a honap végén pedig 2 fokkal északra lathato
az Alpheratztél (a And).
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10.06. A Merkar legnagyobb nyugati elongéaciéja: 17,9° (~0™S5, 7,0", 52% fazis, Virgo csillagkép)
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10.30. A Mars elhalad az M44 (Praesepe) nyilthalmaz el6tt (10.30-11.02.)

Ustokdsok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A foldkozeli kisbolygdkat keresé Siding Spring Survey ke-
retében fedezték fel 2007. augusztus 25-én. Ekkor még 7,6 CSE tavolsagban jart a Naptol,
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de két évvel perihéliuma elétt. Napkozelségét e hdnap 7-én éri el 2,251 CSE tavolsagban. A
hajnali égen feltling Ustokos fényessége 10-11 magnitadoé koral alakul. A Leé csillagkép-
ben mozgé vandor tobb fényes galaxist is megkdzelit a hénap folyaméan, 28-an példaul 15
ivpercre lesz az 6t fényes és szamos halvanyabb galaxist tartalmazé NGC 3817 csoporttol.

P/2001 MD7 (LINEAR). Az Orion és aMonoceros csillagképek hataran figyelheté meg
ez atavolodé és halvanyulé Ustokos. Az éjszaka masodik felében lathaté égitest fényessé-
ge 11-12 magnitadé koral alakul.

C/2006 W3 (Christensen). Az Aquila csillagképben végzi lassu, déli irAny(d mozgéasat.
Fényessége 11-12 magnitadé korul alakul.

22P/Kopff. A Lassan elt(inik a vizualis észlel6k szeme el6l ez a 11-13 magnitadé kozott
halvanyodé Ustokds. Az éjszaka elsé felében lathaté az Aquarius csillagképben.

C/2007 Q3 (Siding Spring)

Datum RA(hms) D (°1?) R(CSE) r (CSE) ED mv(m
10.01. 1048 46 +0711 38 3,099 2,253 27 105
10.11. 1108 00 +081410 3,024 2,252 33 104
10.21. 112721 +092412 2,940 2,257 39 104
10.31. 11 46 48 + 10 44 49 2,850 2,268 46 103
11.10. 120621 +121907 2,755 2,285 52 10,3
11.20. 122559 +1410 21 2,658 2,307 59 103
11.30. 124538 +16 21 41 2,562 2,334 66 10,2
12.10. 1305 14 +18 55 39 2,470 2,366 72 10,2
12.20. 13 24 38 +21 54 07 2,385 2,403 79 10,22
12.30. 134342 +251724 2,312 2,445 86 10,2

Az Orioniddk meteorraj

Oktéber végének nagy raja ez az aramlat. A raj jelentkezési ideje oktéber 2 és novem-
ber 7 kdzé tehet6. Maximuma oktéber 21-én van (SL=208°). Az atlagos ZHR 23 korul var-
hat6. Gyorsak, sebességik 66 km/s. A maximum idején nagyon vékony holdsarlé van, igy
nem zavarja a latvanyt. Egy 2003-ban készitett tanulméany szerint - mely az IMO
1984-2001 kozotti adatait hasznalta fel - az atlagos ZHR 14 és 31 kdzott valtozott az elmult
20 évben. Az adatokbdl kitlinik egy 12 éves periédus, amikor is az atlagosnal magasabb ak-
tivitas jellemezte a rajt. Ez a periédus aJupiter perturbalé hatdsanak kovetkezménye. Eb-
b6l kovetkezik egy valészin(sitheté magasabb érték 2008-2010 kozott. A rajnal tobbszor
feljegyeztek a maximum idejétél eltéré idépontban jelentkezd Gn. almaximumokat is.
1993-ban és 1998-ban Eurépébdl olyan er6s mellékmaximumot figyeltek meg, amely aren-
des maximum nagysagaval vetekedett. Ezek id6pontja oktéber 17/18-ara esett. Idén na-
gyon kedvezd lesz a holdfazis, igy eséllyel lehet palyazni egy sikeres megfigyelési
sorozatra. Tobb eszlel§ is alradiansok sokasagat jelezte a kordbbi években, de ezeket a vi-
deds és fotografikus megfigyelések nem er@sitették meg.

A raj eredete az IP/Halley-ustokoshdz kothet6. Tavaszi parja a majus elejei Eta
Aquaridak, ugyanis a raj két helyen metszi a Fold palyajat. 1839-ben fedezte fel E. C.
Herrick. 1911-ben Olivier vetette fel egy tanulmanyéban az Eta Aquaridak és az Orionidéak
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kozotti kapcsolatot. A legjobban tanulmanyozott &ramlatok k6zé tartozik. Népszer(isége a
szul6ustokosének és viszonylag latvdnyos megjelenésének tudhato be.

A Sculptor-galaxis

A Sculptor csillagkép nem mondhaté konnyen megfigyelhetd alakzatnak, de fantaszti-
kus galaxisa megérdemli, hogy felkeresstik. Oktéber elején van szembenallasban, igy éj-
félkor delel 15-18 fok magasan a Sculptor és a Cetus hataran. Tiszta eget kifogva (6sszel
nem is olyan ritkdk ezek) mar 5 cm-es tavcsé fél fok hosszi fénycsiknak mutatja (mérete
26'x6"). 7,1 magnitudoés fényessége sejteti szabadszemes lathatdsagat - déli észlel6k a leg-
jobb egek alatt lattak is mar.

9,8 millié fényéves tavolsaga azt jelenti, hogy mar nem a Lokalis csoport része (de ah-
hoz nagyon kozeli), hanem a Sculptor-halmaz legfényesebb égitestje. Tobb fényes galaxis
tartozik még ide, példaul az NGC 247,300, 55, melyek mind 10 magnitadénal fényesebb,
tiz ivpercet meghaladd méret(i spirdlok. Ezek sajnos csak a déli égboltrol latvanyosak
(igaz, mind felkereshetd hazankbdl is). Az NGC 253 nagyjabdl feleakkora, mint a Tejat-

rendszer, tipusa kull6s spiral. Fényképe-
ken ebb6l nem sok latszik, annal
feltlin6bbek a feltletét elborit6 fényes cso-
mok és porsavok. Mindez a relative gyors
csillagkeletkezésnek készonhetd, ugyanis
az NGC 253 csillagonté galaxis. Hihetetle-
nul rogoés megjelenését tukrozi vissza az
»Ezustdollar" elnevezés, a majdnem élérél
latsz6 égitest egy régi amerikai érmére ha-
sonlit. Két markans spiralkarja a csillag-
onté magvidékbdl kanyarodik ki, ezek
nagyon latvanyosak mar 10 cm-es tavcs6-
A Sculptor-galaxist Eder Ivan 2007 oktoberében vel is. Bar alacsonyan figyelhet6 meg,
fényképezte le Agasvarrél 130/780-as TMB mégis halas fotografikus téma: ha jo égen
apokromattal és atalakitott Canon EOS 350D ka- fényképezhetjuk, konnyen lathatéva valik
meréaval, 23x5 perc expoziciés id6vel. érdekes szerkezete.

Evfordulé

Husz éve startolt a Galileo-(irszonda

Az 6ridsbolygdk és f6leg holdjaik a Voyagerek megfigyelései alapjan annyira érdekesnek
mutatkoztak, hogy részletesebb vizsgalatuk is felmerult. Utébbi program hisz évvel ezel6tt
ért be: 1989. oktober 18-an indult a Galileo-szonda aJupiter rendszerének vizsgalatara.

Az (reszkoz 1989. oktdber 18-an startolt, majd egyszer a Vénusz, kétszer pedig a Fold
mellett haladt el, hintaman6verekkel gyorsitva mozgasat. Utkézben, 1992. december 8-4n
megkozelitette a Gaspra kisbolygét, a térténelemben els6ként megfigyelve kozelrél egy
aszteroidat, majd 1993. augusztus 28-an az Ida kisbolyg6 mellett haladt el, els6ként lefo-
tézva kozelrél egy kisbolygé korul keringé holdat. Az 6riasbolygéd felé vezeté aton a
Shoemaker-Levy 9-Ustokos darabjainak a Jupiterbe becsapddasait rogzitette, majd 2005.
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december 7-én légkdri egysége lépett be a
bolygé atmoszférajaba, vizsgalva annak
Osszetételét.

Ez volt az els6 szonda, amelyik tarto-
san keringett egy er6s magneses térrel biré
bolygé koérul (a Foldet kivéve). Beszorult
parabolaantennéja ellenére temérdek ada-
tot kozvetitett a Foldre, programjat harom
alkalommal hosszabbitottak meg, els6sor-
ban az Eurépa hold vizsgalata céljabol. Vé-
gul 2003. szeptember 21-én, 14 évnyi
Uzemelés utan a Jupiter légkorébe iranyi-
tottak, ahol megsemmisult.

Meteor csillagaszati évkonyv 2009

Fantéaziakép a szondarél a Jupiter kozelében

Jupiter
d juT hold ; JcTUuT hold g YT
ih:m h:m h:m
1 18:82 F av 20:48.8 1 av 18:31.6
18:32.4 G ek 1517594 1 fv 19: 9.0
22:98 G ev 18:46 E ek 3116:19.0
22:48.8 G ak 20:28.7 F. ak 18: 2.5
4 23431 1 mk 20:55.2 E ev 18:38.4
5 21:02 1 ek 1718:226 E fv
22:6.6 | 4k 1919:19.0 G__ mv
—23:180 I___ev 20:45.6 G fk
6_18:10.4 | mk 2021:52.2 1 mk
20:54,1 C fv 21 19:11.3 1 ek
21:12.1 K mk 20:27.2 1 ak
21:35.3 1 fv 21:28.8 1 ev
7 17:45.7 1 ev 22:445 1 av
18:53.2 | av  2216:20.3 1 mk
8 17:52.8 F, ak 14:54.7 1 fv
18:28.5 F, ev j 20:33.8 E ek
20:43.9 E__ av_ 22:235 C _ mk
22:11.4 G ek 2317:13.3 1 av
12 16:435 G fk 2421:0.7 E fv
20:215 G fv 26 19:305 G mk
22:51.1 1 ek 2821:4.8 1 ek
1320: 0.7 | mk 22:23.0 1 ak
1417:19.0 1 ek 2918:13.3 | mk
17:26.2 C ev 21:50.1 1 fv
18:314 1 ak 30 hv.5i'>1 ak
19:36.6 I___ ev 17:50.7 L _ ev

hold j

om=—®Fr Qo

av

av

mk
ak

Szaturnusz

d uT
h:m
2 3:52.0
6 3:39.1
4:19.8
7 3351
1 4:104
16 4: 8.5
17 3:17.6
18 3:40.3
4: 1.6
19 3:49.2
i22 2:41.9
2:58.3
29 2:27.5
2:55.3
S2 4:27.0

hold

Te
Ti
Ti
Rh
Di
Rh
Te
Di
Di
Te
Ti
Di
Di
Di

av
ev
ev
fk
av
fk
av
ev

av
fk
av
ev
fv J



Kalendarium - oktéber 145

Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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x=1, =45 Kalendarium - november Kozei
Nap Hold
Déatum kel, delel, nyugszik hd E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 0 m hm hm hm hm
44, hét
1 v 305. 627 1127 16 27 28,0 +16,4 1519 2236 454
45. hét

h 306. 629 1127 1625 27,7 +165 1545 2328 609 O 2015
k 307. 630 1127 1624 27,4 +16,5 1618 - 726

sz 308. 632 1127 1622 27,1 +165 1701 024 842

cs 309. 633 1127 1621 26,8 +165 1758 124 951

p 310. 635 1127 1619 26,4 +164 19 06 226 1050

sz 311. 636 1127 1618 26,1 +16,4 2023 327 1137

. v 312, 638 1127 1617 259 +16,3 2143 425 1213

46. hét

9. h 313, 639 1127 1615 25,6 +16,2 2303 520 1241 3 1657
10. k 314, 641 1128 1614 253 +16,2 - 612 1305
11. sz 315, 642 1128 1613 250 +16,0 021 701 1326
12. c¢s 316. 644 1128 1611 248 +159 137 748 1345
3., 3817. 645 1128 1610 245 +158 253 836 1406
14. sz 318. 647 1128 1609 24,2 +15,6 408 924 1428
15. v 319. 648 1128 1608 240 +155 523 1013 1454
47. hét

16. h 320. 650 1128 1607 23,7 +153 637 1105 1526 - 2013
17. k 321. 651 1129 1606 235 +151 747 1158 1605
18. sz 322. 653 1129 1605 23,2 +149 849 1251 1652
19. ¢s 323. 654 1129 1604 23,0 +14,7 942 1344 1748
20. , 324, 655 1129 1603 228 +145 1024 1434 1849
21. sz 325. 657 1129 1602 22,6 +142 1058 1523 1954
22. v 326. 658 1130 1601 22,3 +140 1125 1608 2100
48. hét

23. h 327. 700 1130 1600 22,1 +13,7 1147 16 51 2205

24. k 328. 701 1130 1559 21,9 +134 1207 1733 2310 C 2238
25. sz 329. 702 1131 1559 21,7 +131 1224 1814 —

26. cs 330. 704 1131 1558 215 +128 1241 1856 016

27. p 331. 705 1131 1557 21,4 +125 1259 1938 122

28. sz 332. 706 1132 1557 21,2 +122 1319 2024 232

29. v 333 708 1132 1556 21,0 +11,8 1343 2114 344

49. hét

30. h 334 709 1132 1556 20,8 +11,5 1412 2208 500

©NOOE®N
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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.

©® N oA wN

Julian
datum
12hUT

2455137

2455138
2 455 139
2 455 140
2 455 141
2455142
2 455 143
2455 144

2 455 145
2455146
2455147
2 455 148
2455149
2 455 150
2455151

2455152
2455153
2 455154
2 455155
2 455 156
2455157
2455158

2 455 159
2 455 160
2455 161
2 455 162
2455163
2455 164
2 455 165

2455166

0hUT
hms

24139

24536
24932
25329
25725
30122
305 18
309 15

31311
317 08
32105
32501
32858
33254
33651

340 47
344 44
348 40
35237
356 34
400 30
404 27

408 23
412 20
41616
42013
424 09
4 28 06
43203

4 3559

november

névnapok

Mindenszentek; Marianna, Benigna

Achilles, Viktor

Gy6z6, Balint, Ida, Szilvia, Valentin
Karoly, Karola, Karolina, Sarolta
Imre

Lénard

Rezsd, Erné, Karina, Rudolf
Zsombor, Kolos

Tivadar, Tihamér

Réka, Andras, Ariéi, Tunde

Marton, Martin

Jonas, Renatd, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér
Szilvia, Jend, Miklés

Aliz, Klementina, Vanda

Albert, Lipét, Dezsé, Richard

Odon, Agnes, Alfréd, Gertrad, Margit, Péter
Hortenzia, Gergd, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, 1ldiké
Jend, Jolan, Ottd, Péter

Erzsébet

Jolan, Amalia, ©dén, Zoltan, Zsolt

Olivér, Amalia, Maria

Cecilia, Csilla, Maria

Kelemen, Klementina, Daniel

Emma, Fléra, Janos, Virag

Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
Virag, Lénard, Péter, Szilveszter

Virgil, Jakab

Stefania, Jakab

Taksony

Andras, Andor, Amalia, Endre
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)
Bolygok

Merkar: A hénap folyaman helyzete megfigyelésre nem kedvezé, 5-én felsé egyuttal-
lasban van a Nappal. A hénap végén fél 6raval nyugszik a Nap utan, de az ekliptika ala-
csony hajlasszoge miatt elvész az alkonyi szurkuletben.

Vénusz: Fényesen mutatkozik a reggeli délkeleti égen. Lathatésaga gyorsan romlik. A
hénap elején még egy és haromnegyed, a végén mar csak haromnegyed 6raval kel a Nap
el6tt. Fényessége -3T9, atmérGje 10", fazisa 0,96-r6l 0,98-ra né.

Mars: Lassuld el6retarté mozgéast végez a Rak csillagképben. Késé este kel, az éjszaka
nagy részében megfigyelheté mint felt(ing, vordses szinl égitest. A kezdeti 0T4-rél OJO-ra
fényesedik, atmérdje is gyorsan né, 7,9"-r6l 9,8"-re.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Bak csillagképben. Feltlinéen lathaté az esti ég al-
jan. Ejfél el6tt nyugszik. Fényessége -2™3, atméréje 39"

Szaturnusz: El6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Kora hajnalban kel, a haj-
nali keleti égen lathat6. Fényessége 1™0, &tmérgje 16".

Uranusz: Az esti 6rakban keresheté a Vizént6 csillagképben. Ejfél koriuil nyugszik.

November: Az esti 6rakban figyelheté meg a Bak csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik.
Mozgésa 4-én valt hatralébdl eléretartéra.

Eseménynaptar

Datum Id6pont Esemény

11.01. 7:22 A Hold maximalis libraciéja (1= -5,10, b= -6,53)
11.01. 14:46 A Hold déli libréaciéja (b=-6,55)
11.01. 20:06 A Hold mogé belép a 101 Psc (6™ 2,98,7%-0s ndvekvd holdfazis)
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Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Datum Id6épontEsemény

11.01.
11.01.
11.02.
11.03.

11.03.
11.04.
11.04.
11.05.
11.05.

11.06.
11.06.

11.07.
11.07.
11.09.
11.09.
11.09.
11.11.
11.11.

11.12.
11.14.
11.14.

20:50
21:01
19:15

3:17

21:25
2:04
18:27
9:27
19:36

0:01
18:58

1:42
7:35
0:42
2:30
15:57
2:14
2:14

19:21
2:22
10:31

A (47) Aglaja kisbolygé (11™8) elfedi a UCAC2 39964620-at (11™2)
Alupiter 20'33"-re megkozeliti az i Cap-t

Telehold (az Aries csillagképben)

A (19) Fortuna kisbolygé (10“3) 19,2'-re az M| szupernéva-maradvanytél
(8™4)

A Hold mégul kilép a 66 Ari (6“2,98,4%-0s csokkend holdfazis)

A Hold moégul kilép a 9 Tau (6?2,97,8%-0s csokkend holdfazis)

A Hold mogul kilép a 62 Tau (6T4,95,0%-0s csokken6 holdfazis)

A Merkur felsé egyuttallasban a Nappal (a Naptél 0,2 fokra)

A Hold mégul kilép a 118 Tau (5T8 kettdscsillag, 88,7%-0s csékkend hold-
fazis)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat (+25,4°)

Két Jupiter-hold (Ganymedes és lo) arnyéka latszik a bolygé korongjan,
jelenség vége 21:05-kor

A Titan arnyéka levonul a Szaturnusz korongjarol

A Hold foldkozelben (368 869 km, 1943,7", 75,7%-0s fazis)

A Mars (0”3,8,4") 30"-re megkdzeliti a HIP 43642-t (7™8)

A 56,4%-0s csokkend fazisi Holdtol 3°38'-re északra a Mars

Utols6 negyed (a Cancer csillagképben)

A Hold magul kilép a 32 Sex (7™1,34,1%-0s csokken6 holdfazis)

A Hold surolva elfedi a 32 Sex-t a déli pereme mentén (7 1,34,1%-os hold-
fazis)

A (756) Lilliana kisbolygé (15T0) elfedi a TYC 0081-01835-1-et (11?7)

A (278) Paulina kisbolyg6 (13?9) elfedi a HIP 22446-ot (8,n6)

A Hold északi libraciéja (b= 6,63)
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Déatum IdépontEsemény

11.15.
11.15.
11.15.
11.16.
11.16.
11.18.
11.18.
11.20.
11.22.
11.23.
11.23.
11.24.

11.24.
11.26.
11.26.
11.27.
11.27.
11.28.
11.28.
11.28.
11.30.

3:27 ATitan (Szaturnusz-hold) fogyatkozasanak vége

5:19 37 6ra 55 perces holdsarl6 6,3° magasan a hajnali égen (Vénusz 8,I°-ra)
21:37 A Hold keleti libracidja (1= 5,21)

2:04 A (285) Regina kisbolyg6 (14 8) elfedi a UCAC?2 44249318-at (11fl)
19:14 Ujhold (a Libra csillagképben)
12:45 A Hold elérilegkisebb deklinaciojat (-26,6°)
15:39 44 6ra 25 perces holdsarlé 1,1° magasan az esti égen

1:02 A (405) Thia kisbolygé (12*9) elfedi a UCAC2 38949778-at (11?7)

20:10 A Hold féldtavolban (404 771 km, 1771,3", 31,0%-0s fazis)

17:53 A (128) Nemesis kisbolygé (1173) 15,0'-re az M35 nyilthalmaztol (573)

19:54 A 39,9%-0s novekvd fazisu Holdtol 2°56'-cel délre a Jupiter

16:54 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-

b6l 20:31-kor

21:38 Els6 negyed (az Aquarius csillagképben)

16:12 A 66,8%-0s novekvl fazisi Holdtél 4° 51'-re délre az Uranusz

19:10 A Hold md&gé belép a 16 Psc (5“7,68,0% -os novekvd holdfazis)

0:30 A (346) Hermentaria kisbolygé (10™5) 3,2'-re a 81 Tau-t6l

21:00 A Hold mogé belép a 45 Psc (678,77,7%-0s ndvekvd holdfazis)

15:34 A Hold nyugati libraciéja (1= -6,20)

18:10 A Hold maximalis libraciéja (1=-6,20, b = -6,67)

20:56 A Hold déli libracidja (b= -6,68)

18:15 A Hold mdgé belép az e Ari (4™7 kettdscsillag, 96,7%-0s ndvekvd holdfazis)

11.14. 2:22 A (278) Paulina kisholygo (13™9) elfedi a HIP 22446-0t (87™6)
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Ustokosok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A Virgo, majd a Coma Berenices csillagképben északkelet
felé mozgd Ustokds egyre kedvezbbb helyzetbe keriil a hajnali égen. A 10 magnitidos égi-
test a hénap masodik felében szamos fényes galaxissal kertul egyuttallasba, koztuk az
M84-86 parossal és csoportjukkal, valamint az M88-cal.

81P/Wild 2. A Stardust (irszonda altal is meglatogatott tstokdst Paul Wild svéjci csilla-
gasz fedezte fel 1978. januar 6-an. A szamitasok kés6bb megmutattak, hogy 1974-ben rend-
kivuli mértékben megkozelitette aJupitert. Az Eurépa és Ganymedes nevi holdak palyéaja
kozott elhaladva keringési ideje 40,2 évrél 6,2 évre csokkent. Felfedezése 6ta egyik napkd-
zelségét sem tévesztették szem el6l, és hazankbol is tobbszor sikertlt megfigyelni. A 2010.
februari napkdzelsége felé tartd égitest ebben a honapban a hajnali égen lathaté a Le6 csil-
lagképben, fényessége 11-12 magnitadé korul varhaté.

81PAVild 2

Datum RA (hms) 0(0°) R (CSE) r(CSE) go mv(m
11.01. 095509 +11 3709 2,006 1938 72 11,8
11.11. 101712 +094742 1,865 1888 76 115
1121. 103922 +075237 1729 1840 80 11,2
12.01. 110137 +055346 1598 1796 85 10,8
12.11. 112354 +035315 1,474 1754 89 10,5
12.21. 114609 +01 5349 1,356 1,717 93 10,2
12.31. 120811 -000126 1246 1,684 97 9,9

Galaxis a Cetusban

Novemberben az &szi ég legszebb, élé-
rél latszé, porsavos galaxisat ajanljuk meg-
figyelésre. A 80 milli6 fényévre 1év6 NGC
1055 a Cet csillagképben, ay Ceti t6szom-
szédsagaban lathato. Alig fél fokra van az
M77-t61, igy a két égitest felkeresése sem-
milyen problémat nem jelenthet. Nem Ki-
mondottan fényes, kb. 10-lIms lehet,
fotografikus fényessége 11™4.10 cm-es tav-
cs6vel mar megpillanthatjuk, igen sotét
égen talan kisebbel is. A tdmzsi, massziv
magvidékkel biré galaxis egy ,,repulé csé-
szealjra" hasonlit, melyet a tengelyén vé-
gightz6dé er8s porsav tesz jellegzetessé.
Nagyobb (jellemz&en 25 cm feletti) misze- ]
rekkel mar ezt is meglathatjuk, lefotézni ki- Az NGC 1055 GX Cet Eder Ivan 2007. oktberi
sebbe] is kénnyd. A fényes M 77 kézelsége  képének részletén. Mszerei: 300/2200 Newton,
miatt ugyanis ez a terilet is kivalé fotogra- atalakitott Canon EOS 350D kamera, 44x5 perc

fikus téma. expozicio.
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Ha mar itt vagyunk, az NGC 1055-t6l b6 egy fokkal észak-északkeletre talaljuk a
I1“5ms NGC 1073-at, mely fotografikusan igen latvanyos, 4 ivperces, lapjaval felénk for-
dulé kullés spiral. Markans spiralkarjai miatt latvanyos felvételek készithet6k roéla.

Galile6t minden autdébal

Hamarosan talan ezzel a felszoélitassal
prébalnak meggyd6zni minket a reklamok
arr6l, hogy mennyivel gyorsabban jutha-
tunk el autédnkkal egyik pontb6l a masik-
ba, ha az Uj, eurdpai Galileo miholdas
helymeghataroz6 (navigéaciés) rendszer
GPS-vevjét hasznaljuk. A Galileo mU-
holdrendszere ama mar polgari alkalmaza-
sokban (pl. észlel6hely meghatarozasaban)
is elterjedt amerikai NavStar GPS fugget-
len eur6pai megfelel§je. A tervek szerint
30 miholdb6l all6 rendszernek 2013-ban
kell elérnie a teljes kiépitettséget. A mint-
egy 3,4 milliard eurds projekt az EU és az
Eurépai Uriigynokség (ESA) kozds vallal-
kozéasa. Am(iholdak un. kézepes (d&tmenet
a geostacionarius és az alacsony) Fold koruli palyan, 23 616 km magassagban keringené-
nek, tomeguket egyenként 675 kg-ra, élettartamukat egyenként legalabb 12 évre tervezik.

A Giove-B az ESA hollandiai tesztkdzpontjaban,
az dsszeszerelést kovetden

szukséges a m(ikddéshez, a tovabbi 6sszesen 3 miihold tartalék szerepet téltene be. A mé-
rési pontossagot veszélyeztet6 meghibasodas esetén az ESA alehetd legrovidebb idén be-
Ul p6tolné az elveszett mlholdat. A rendszer mikddési elve szerint a féldi vevé fogja a
jét tartalmazzak. A Galileo-rendszer tagjai a vilaglrbe valaha juttatott legpontosabb atom-
orat tartalmazzak (hidrogénmézeres 6rai 1 nanoszekundumot tévedhetnek 24 éra alatt). A
felhasznaldk altal kapott adatok pontossagat néveli, hogy a Galileo-rendszer vevéi a 24-24
miholdbdl all6 amerikai NavStar és az orosz GLONASSZ rendszer jeleit is képesek lesz-
nek venni. Globalis miiholdas navigaciés rendszer kiépitésén dolgozik még Kina is. A
Galileo elsé két tesztm@holdjat (Giove-A és Giove-B) 2005. december 28-an és 2008. aprilis
27-én allitottdk palyara. Az egyes miholdak varhat6 fényességét legfeljebb 11 magnitadé-
ra becsulik.

Evfordulo

Kirchhoff és Bunsen felismeri a Nap-szinkép keletkezésének torvényét

Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899), a heidelbergi egyetem kémiaprofesszora, 1859.
november 15-én (150 éve) kelt levélben tajékoztatta angol baratjat, Henry Enfield Roscoe-t
(1833-1915), Gjabb, sokat igéré kutatasairol:
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»Ez id6 szerint Kirchhoffal egyutt olyan kutatdsba vagyunk merilve, mely éjjel sem
hagy aludnunk. Kirchhoff varatlan, gyonyor( folfedezést tett: folfedezte a Nap szinké-
pében levd sotét vonalak okat, a 1dng a folytonos szinképében mesterségesen el6idézte,
mikor is helyzetik a Fraunhofer-féle vonalakéval azonos. Ily médon ki van jelélve az ut,
melyen a Nap s az allécsillagok kémiai alkata biztosan meghatarozhaté."

Ugyanebben az id6ben, aberlini Akadémia évkonyvében egy rovid hiradas jelent meg
Bunsen munkatarsanak, Gustav Kirchhoff (1824—1887) fizikusnak el6adasarél, amelyben a
Nap-szinkép sotét, elnyelési vonalainak dsszehasonlitdsardl szamol be egyes kémiai ele-
mek sugarzasaban felismerhetd fényes szinképvonalakkal. Bunsen és Kirchhoff 1854-t6l a
heidelbergi egyetem laboratériumaban a kémiai elemek izzitott allapotban térténd sugar-
zas-kibocsatasat vizsgalta. Arra a megallapitasra jutottak, hogy az elemek izzitott allapot-
ban (energiabevitelnél) olyan, rajuk jellemz6 hullamhosszlsagu sugarzast bocsatanak ki,
amelyet g6zeik a folytonos spektrumbdl elnyelnek. A Nap szinképében jelentkez6 sotét
vonalak azoktdl az elemektdl szarmaznak, amelyek a fotoszféra folotti, alacsonyabb hé-
mérsékleti naplégkdrtalkotjak. Meghatarozva, hogy az elemek izz6 g6zei milyen hullam-
hosszakon bocsatanak ki sugarzast (fénylenek), a sotét elnyelési vonalak is azonosithatok.
(A kibocsatasi és elnyelési szinkép kozti kapcsolatot a XIX. sz. elsé felében tobb kutaté is
feltételezte, de a torvényszer(iség megfogalmazasaig és igazolasaig nem jutottak el.)

Kirchhoff és Bunsen méar 1859 §szén gondosan meghatarozta tobb elem sugarzasanak
hullamhosszait, és azonositotta ezeket a Nap szinképében eléfordulé elnyelési vonalak-
kal. (barium, kalcium, kalium, litium, natrium, stroncium). A Nap szinképének kimérése
annyira igénybe vette Kirchhoff szemeit, hogy sokaig szembetegségben szenvedett. A
spektrum legfényesebb szakaszat ezért egyik tanitvanya, a magyar Hoffman Karoly
(1839-1891) - kés6bbi fégeoldgus - mérte ki. A szinkép vizsgélata vezetette Kirchhoffot a
réla elnevezett (tapasztalati) sugarzas térvény megfogalmazasahoz. Rébert Bunsen felis-
merte, hogy a szinképekben az addig ismert elemekével nem azonosithaté vonalak tovab-
bi, a periédusos rendszerbe illeszked6 kémiai elemek jelenlétére utalnak. Ilyen médon
fedezte fel a céziumot, a rubidiumot, a talliumot, az indiumot, a galliumot, a szkandiumot
és a germaniumot. Bunsen és Kirchhoff eredményei 0j lehet6séget nyitottak a kémia sza-
mara, Uj kutatasi agat (az asztrofizikat) teremtettek a csillagaszatban, és tavlataiban j
iranyt adtak az elméleti fizikanak.

A kor felfogasanak jellemzésére alljon itt néhany sor Kirchhoff levelébél, 6ccséhez, Ot-
téhoz:

»...nem is vettem rossz néven egy ismerdsomtdl, aki azt mesélte nekem, hogy valami
6ralt fickd azt allitja, hogy natriumot fedezett fel a Napban. Nem tudtam kozben ellenallni
a kisértésnek, hogy elaruljam neki, magam vagyok ez az érult fickd."
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

10
11

12.
14.

16.
17.

20.
21
22.
23.
24.

25.

29

30

Europa Ganymedes Callisto
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Jupiter

d UT hold

h:m

2 17:50.2
5 20:75
6 17:9.5
17:28.2
18:47.7
18:58.0
19:45.5
21:4.7

7 18:14.4
20:39.1

8 16:3.2
20:49.3

9 17:35.7
17:48.1
20:26.8
13 17:34.9
19:24.0
20:43.6
21:12.1
14 16:31.9
20:9.9

15 16:10.5
17:29.4

16 17:34.4
20:12.3
20:25.5
17 16:29.3
17:24.6

18 18:13.1
21 18:28.4
22 15:50.2
17: 8.3

18: 7.5
19:25.2

23 16:34.3
20:13.7
24 16:54.1
20:30.5
25 20:50.6
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d UT hold

h:m
28 20:25.9
29 17:48.1

19:4.0

20:5.5
30 18:29.9

]
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Szaturnusz

d

12

13

15

17

19

20
21

22
23

24
28

30

UT hold

h:m
4:27.8
4:56.9

2:6.2

3:6.4
3:23.7
2:16.8
4:43.1
3:44.5

2:18
2:24.4
4:14.0
4:59.8
1:42.1
1:47.6

3:1.2
4:33.4
4:27.8
3:26.8

3:1.6
3:56.2
2:24.3
4:16.3
4:54.5
2:54.7

1:35.0
2:14.1
3:56.5
4:30.8
4:58.2
3:37.6
1:49.5
2:17.3
3:18.3
1:49.0
2:51.2
3:20.2

5:6.2
4:51.7

Te
Te
Rh
Te
Rh
Te
Te
Te
Te
Te
Di
Di
Ti

Di
Rh
Rh
Di
Ti

Di
Di
Rh
Te
Te
Te
Te
Te
Rh
Te
Te
Te
Te

]

ak
ek
ak
fk
ek
ek
av
mv
av
ev
ak
ek
av
ev
ak
ek
mv
fv
ak
ek
mv
ak
ek
fk
ak
ek
ak
av
ev
mv
av
ev
mv
ak
ek
mv
av
ak
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x=193f0=45 Kalendarium - december kozei
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik |'6j E, kel, delel, nyugszik fazis
hm h'm h'm m h'm h'm h'm h'm
49. hét
1 «k 335 710 1133 1555 20,7 +11,1 1452 2308 618
2. sz 336. 711 1133 1555 20,5 +10,7 1543 - 732 O 822
3. ¢s 337. 713 1133 1554 20,4 +10,3 1649 010 838
4. p 338 714 1134 1554 20,3 +9,9 1806 114 931
5. sz 339. 715 1134 1554 20,1 +95 1928 216 1012
6. v 340. 716 1135 1553 20,0 +9,1 2050 314 1043
50. hét
7. h 341 717 1135 1553 199 +8,7 2210 408 1109
8. k 342 718 1136 1553 198 +8,2 2328 458 1131
9. sz 343. 719 1136 1553 19,7 +7,8 - 546 1151 a 115
10. cs 344, 720 1136 1553 196 +7,3 044 634 1211
11 p 345. 721 1137 1553 195 +6,9 158 721 1232
12. sz 346. 722 1137 1553 194 +6,4 312 809 1257
13. v 347. 723 1138 1553 194 +6,0 425 859 1326
51. hét
14. h 348. 724 1138 1553 193 +5,5 535 950 1401
15. k 349. 724 1139 1553 19,3 +5,0 6 39 1043 1445
16. sz 350. 725 1139 1554 19,2 +4,5 735 1136 1538 9 1303
17. cs 351. 726 1140 1554 19,2 +4,0 821 1227 16 38
18. p 352. 726 1140 1554 191 +3,6 8 58 1317 1742
19. sz 353. 727 1141 1554 19,1 +3,1 927 14 03 18 47
20. v 354. 728 1141 1555 191 +2,6 951 1447 1953
52. hét
21. h 355. 728 1142 1555 191 +2,1 1011 1529 2058
22. k 356. 729 1142 1556 191 +16 1029 1610 2202
23. sz 357. 729 1143 1556 191 +11 1046 16 50 23 07
24. cs 358. 730 1143 1557 191 +0,6 1103 17 31 . C 1836
25. p 359. 730 1144 1558 19,2 +0,1 1121 1815 014
26. sz 360. 730 1144 1558 19,2 -0,4 1142 19 01 123
27. v 361. 731 1145 1559 19,2 -0,9 1208 1952 235
53. hét
28. h 362 731 1145 1600 19,3 -14 1241 2048 350
29. k 363. 731 1146 1601 19,3 -1,9 1326 2148 506
30. sz 364. 731 1146 1602 19,4 -24 1424 2252 616
31. cs 365. 731 1147 1602 19,5 -28 1537 2357 717 O 2014



Kalendarium - december

nap

ook wN R

© o~

10.
11.
12.
13.

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

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31

Julian
datum
12hUT

2 455 167
2455168
2455169
2 455170
2455171
2 455 172

2455 173
2455174
2455175
2455176
2455177
2455 178
2 455 179

2 455 180
2 455 181
2 455 182
2455 183
2455 184
2455 185
2455 186

2 455 187
2455188
2455189
2 455 190
2455 191
2 455 192
2 455 193

2455 194
2 455 195
2 455 196
2455 197

\Y
0huT
hms

43956
443 52
44749
45145
455 42
45938

503 35
507 32
51128
515 25
519 21
52318
52714

53111
53507
539 04
54301
546 57
55054
55450

558 47
6 02 43
6 06 40
610 36
614 33
618 30
6 22 26

626 23
63019
63416
63812

december

névnapok

Elza, Amold, Blanka, Ede, Natalia, Natasa, Oszkar
Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes

Ferenc, Olivia

Borbala; Barbara, Bordka, Péter

Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma

Miklés, Nikolett, Nikoletta

Ambrus

Maria, Em6ke, Matyas

Natalia, Abel, Georgina, Gyérgy, Gyérgyi, Péter, Valéria
Judit, Livia, Loretta

Arpad, Déaniel

Gabriella, Franciska, Johanna

Luca, Otilia, Eda, Elza, Lucia

Szilarda

Valér, Dezs6, Maria

Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
Lazar, Olimpia

Auguszta, Dezs6, Maria

Viola

Teofil, Ignac, Krisztian

Tamas, Péter

Zénob, Aniko

Viktéria

Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
Karacsony; Eugénia, Anasztazia

Karacsony; Istvan, Dénes, E16d, Stefania

Janos

Kamilla, Armin, Gaspar

Tamas, Tamara, David, Gaspar

David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan
Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania

. Az iszlam naptar 1431. évének kezdete napnyugtakor
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Bolygok

Merkar: A hénap els6 felében megfigyelésre kedvezétlen helyzetben van. 18-an kerul
legnagyobb keleti kitérésbe, 20°-ra a Naptdl. Ekkorra helyzete megfigyelésre kedvez6bbé
valik, tobb mint egy és negyed 6raval nyugszik a Nap utan. Lathatésaga csak a hénap leg-
végén kezd romlani.

Vénusz: A hdénap elején még megfigyelhetd a reggeli délkeleti égen, de a hénap koze-
pét kdvetden eltlinik a Nap sugaraiban. H6 elején haromnegyed éraval kel a Nap el6tt, ez
a hénap kozepére fél éra ald csokken. Fényessége -379, atmérdéje 10"-r6l 9,7"-re csdkken,
fazisa 0,98-r6l 0,998-ra nG.

Mars: Kezdetben el6retartd, majd 21-t61 hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagkép-
ben. Este kel, feltin6en latszik az éjszaka nagy részében. Fényessége gyorsan né 070-rol
-077-ra. Atmér6je gyors névekedése a kezdeti 9,9"-r6l 12,6"-re felszinének egyre jobb lat-
hat6sagat biztositja.

Jupiter: El6retarté mozgéast végez a Bak csillagképben. Az esti égbolt felt(ing égitestje,
kés6 este nyugszik. Fényessége -271, atmérdje 36”.

Szaturnusz: Ejfélkor kel, az éjszaka masodik felében lathat6. Folytatja eléretarté moz-
gasat a Sz(iz csillagképben. Fényessége 079, atmérdje 17'.

Uréanusz: Az esti 6rakban keresheté a Vizont6 csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik. 2-an
hatral6 mozgéasa ismét eléretartova valtozik.

Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhet6é meg a Bak csillagképben. Késé este nyugszik.
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Az északi égbolt december 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum IdépontEsemény

12.01.
12.01.
12.02.
12.02.
12.03.
12.04.
12.04.

12.05.
12.05.
12.07.
12.09.
12.11.
12.12.
12.12.
12.14.

12.16.
12.16.
12.17.
12.18.
12.18.

2:23
20:09

7:32
23:14
19:53
14:27
20:58

2:04
17:30
5:54
0:15
13:39
4:12
21:40
5:36

9:42
12:04
1:12
5:13
15:31

A Titan (Szaturnusz-hold) fogyatkozasanak vége

A Hold mbgé belép a36 Tau (5™5 kettdscsillag, 99,6%-0s ndvekvd holdfazis)

Telehold (a Taurus csillagképben)

Hold eléri legnagyobb deklinacioéjat (+25,4°)

A Hold moégul kilép az 5 Gém (5™8,96,8%-0s csokken6 holdfazis)

A Hold féldkézelben (363 457 km, 1972,7", 92,8%-0s fazis)

AHold mogé belép aWasat (=5 Gém, 3"'5 kett8scsillag, 91,0%-0s ndvekvd
holdfazis), kilépés 22:03-kor

A Hold mogul kilép a 63 Gém (573,89,5%-0s csokkend holdfazis)

A (38) Léda kisbolygé (11?2) elfedi az UCAC?2 42371485-6t (1077)

A Hold mdégul kilép a\ Le6 (5?0,69,6%-0s csokkend holdfazis)

Utolsé negyed (a Le6 csillagképben)

A Hold északi libraciéja (b= 6,77)

A Hold keleti libraciéja (1= 5,97)

Az (1010) Marlene kisbolygé (14™9) elfedi az TYC 1373-02303-1-et (10T5)
A Hold elfedi a ZC 2220 jelli kett6scsillagot a déli pereme mentén (7,0 és
7"'1, szeparacio: 8,0", PA 288,5,2%-0s csokkend holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciojat (-26,6°)

Ujhold (az Ophiuchus csillagképben)

A Titan (Szaturnusz-hold) fogyatkozasanak vége

A (532) Herculina kisbolygé (10"'2) 21,4'-re a Denebolatél (= BLeo6, 2™2)
A 4,2%-0s ndvekv6 fazisi Holdtol 3°02'-cel délre a Merkur



12.18.

12.19.
12.20.
12.21.
12.21.
12.21.
12.21.

12.21.
12.24.
12.26.
12.26.

12.26.
12.28.
12.28.
12.29.
12.30.
12.30.

12.31.

12.31.
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Id6pontEsemény

17:39 A Merkur legnagyobb keleti elongaciéja: 20,3° (-0™5, 6,7", 61% fazis,
Sagittarius csillagkép)
17:17 A Hold mogé belép a a Cap (5?3,9,2%-0s novekvd holdfazis)
15:01 A Hold féldtavolban (405 760 km, 1767,0", 14,7%-0s fazis)
15:32 A 22,1%-0s novekvd fazisu Holdtdl 3°31'-re délre a Jupiter
15:32 A 22,1%-o0s novekvd fazisi Holdtol 3°03'-re délre a Neptunusz bolygé
17:47 Téli napforduld
18:54 A Jupitertdl (-2™2, 35,8") 31'42"-re a Neptunusz (870, 2,2", Capricornus
csillagkép)
20:41 A Merkur dichotémiaja (50,0% fazis, 19,9° elong.)
17:36 Els6 negyed (a Pisces csillagképben)
4:33 A Hold déli libraciéj'a (b=-6,81)
15:55 A Hold surolva elfedi a 101 Psc-t a déli pereme mentén(672,69,1%-0s no-
vekv6 holdfazis)
20:12 A Hold nyugati libraciéja (1= -7,26)
16:37 A Hold mogé belép a 66 Ari (672,87,0%-0s ndovekvé holdfazis)
21:21 A Hold mogé belép a9 Tau (677, 88,4% -0s ndvekvd holdfazis)
2:28 A 90,0%-o0s csokken6 fazisu Hold 0,6 fokra az M45-t6l (Fiastyuk)
20:05 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat (+25,2°)
20:46 Az (4) Vesta kisbolygé (772) 27,4'-re az NGC 3338galaxistél (1078, 52
Leo-tdl 1,3°-ra)
17:15 Részleges holdfogyatkozas (Teljes &rnyék nagysaga: 0,075, a Gemini csil-
lagképben, maximalis fazis: 19:22, fogyatkozéas vége: 21:30)
19:14 Telehold (a Gemini csillagképben)
12.1,r
12.19M 12.29
12.
01.01
11.29" \ 01.03
1125%1 92. SX'
11.19 11.07
~ U ~
11.07
215 220 225 230 235 240 245

22.18. A Merkur legnagyobb keleti elongacidja: 20,3° (-075,6,7", 61 %fazis, Sagittarius csillagkép)
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Részleges holdfogyatkozas december 3 1-én

Az év utolsé, hatodik fogyatkozasa részleges holdfogyatkozas, melyet Magyarorszag-
rol teljes egészében megfigyelhetiink. Sajnos a részleges fazis csak kismértékd lesz, és a lat-
vanyos rész is csak rovid ideig tart. Az esemény az esti és kora éjszakai 6rakban zajlik,
kellemes latnivalot biztositva. A fogyatkozéas Afrikabol és Azsiabol is megfigyelhetd,
Ausztraliabol nézve a Hold a fogyatkozas elején-kézepén lenyugszik.

A félamyék 17:15:18 UT-kor érintkezik a Hold fellletével, de jelenlétét nem lehet észlelni
egészen 18:20-ig. Ekkor mar érzékelhet6vé valik a félarnyék belsé része okozta barnas-sziirkés
homaly a Hold bal alsé felén. Az arnyék 18:51:38 UT-kor éri el a holdkorongot. Az altala oko-
zott kis harapas b6 egy 6ra alatt végighalad a Hold déli szélén, és 19:53:51 UT-kor elhagyja azt.
A legnagyobb fazisidépontja 19:22:41 UT. A részleges fazis végeztével a félarnyék még egy fél
6réan at lathaté a Hold jobb als6 felén, 21:30:07 UT-kor pedig végleg elhagyja azt.

Arészleges fazis 1 6ra 2 perc 15 masodpercig tart, a fogyatkozas nagysaga 0,082. A hold-
korong déli pereme 2,7' mélyen meril aFold arnyékadba. A Hold magasan all az Ikrekben,
nemrég haladt at az ekliptika legészakibb pontjan. A fogyatkozas csekély mértéke miatt
sajnos nem lathat6, milyen szép csillagkdrnyezetben tartézkodik a Hold. A Mars az egyet-
len szabad szemmel lathat6 bolyg6 a keleti latéhatar kozelében.

17:15 UT
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A Hold egy nappal van foldkozelsége el6tt, latszé6 mérete nagyobb az atlagnal, 33,1". Az
umbra latszé mérete 1°31,3', a félarnyéké 2°37,6'. A félarnyék gyd(r(je 33,3' széles, vagyis a
Hold a félarnyékban is teljesen elmeril, miel6tt elkezd6dne a részleges fazis - ez viszony-
lag ritkan torténik igy. (A félarnyékos fogyatkozas nagysaga 1,0808)

Ez a holdfogyatkozas a 115-6s Szarosz-sorozat 72 eseményébél az 57.

Félamyékos fogyatkozas kezdete: 17:15:18 UT
Részleges fogyatkozas kezdete: 18:51:38 UT
Legnagyobb fazis id6pontja: 19:22:41 UT
Részleges fogyatkozas vége: 19:53:51 UT
Félarnyékos fogyatkozas vége: 21:30:07 UT

A Mars, oppozici6 el6tt

A voros bolygé ajové év eleji (2010. ja-
nuéar 30.) oppozicidja el6tt mar nagyon jol
megfigyelheté az éjszaka méasodik felé-
ben. Sajnos maximalis 1atsz6 mérete elma-
rad az utébbi id&szak szembenallasai
sordn megszokottdl, most minddssze 14
fvmasodperc lesz - a 15 éves periédusban
bekdvetkez6 legkisebb latszé atmérét pro-
dukaloé Mars-kozelség el6tt allunk. Ennek
ellenére 2010-es oppozicidja sordn torténd
észlelése hasznos informéacidkkal szolgal-
hat a jelenleg is folyé Mars-szondas vizs-
galatok adatainak kiegészitésével,
kulondsen, hogy a modern CCD-s észlelé-
si és képfeldolgozasi moédszerek segitségé-
vel nagyon sok részletet 6rokithetiink meg
a bolygé felszinén, ill. a légkorében torté- A Mars 2007. november 27-én. Santa Gabor raj-
né valtozasokbél. A kévetkezé hénapban za 13 cm-es Newton-tavesdvel keszult
bekdvetkez6 (2010-es) oppozicidja aphéliumi lesz, azaz naptavolpontja kdérnyékén torté-
nik meg a szembenéalladsa a Félddel. 2009. augusztus 15-t61 a bolyg6 északi pélusa néz a
Fold felé, és ez a helyzet meg is marad a Mars-kdzelség végéig. A korong latvanyat az észa-
ki félgdbmb narancsvordses alféldjei uraljak. Decemberben a planéta fényessége eléri a
-0T5-t, 20-a kdrnyékén a csillagok kdzti mozgasanak irdnya lassan megvaltozik, az eddigi,
a 2008-as konjunkcio6ja 6ta el6retartdé mozgéasa lassan megsz(inik, majd hatralé mozgasba
valt at. Az északi féltekei észlel6k szamara j6 hir, hogy a mostani kozelség idején is maga-
san fog delelni a voros bolyg6 az égen; a foldi 1égkor zavar6 hatasa kevésbé fog érvénye-
stilni - ami a kis latszé méretnél killondsen fontos tényezé.

A Geminidak

Az egyik legszebb és rajtagokban leggazdagabb aramlat. Aktivitasa december 7-17.
kozé esik, maximuma december 14-én van. Az atlagos ZH R 120 koéril alakul, tehat a nyari
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Perseidakatis felulmulja. Afehérszinl rajtagok komotosan szelik ataz eget, 35 km/s sebes-
ségliek.

El6szor 1862-ben emlitik a rajt, 1877-ben mar az erds aktivitast is lejegyzik. Az elmult
100 évben egyre er6s6d6 aktivitast észleltek. Egy 1982-es (G.H. Spalding) és egy 1984-es
(P.B. Babadzhanov, Yu. V. Obrubov) tanulmany szerint a meteoroidok méret szerint eré-
sen elktlénilnek arajon beltl. Ez azt jelenti, hogy a raj nagyon &si. A megfigyelt rajtagok
szama a maximumig fokozatosan novekszik, majd utana hirtelen lecsdkken.

Sokaig nem tudtak 6sszekapcsolni a raj eredetét egyetlen Ustokdssel sem. 1983-ban az
IRAS infravoros mihold felfedezte az 1983 TB nev( kisbolygot, melynek palyaelemei na-
gyon hasonlitottak arajéhoz. Ennek a kisbolygénak a neve késébb 3200 Phaeton lett. Ez az
elsd kapcsolat, melyet kisbolygd és meteorraj kozott talaltak.

2007-ben Berk6 Erné DSLR fényképez6géppel fotdzta a rajt. 4 nap alatt 186 Geminidat
régzitett, melybdl december 14-én éjszaka 119 db-ot sikerult lencsevégre kapnia, (lasd a
képmellékletet)

Kisbolygok

(19) Fortuna. ABika szarvai kozt észlelhetd kisbolyg6 ahénap elején éri el maximalis fé-
nyességét 9,3 magnitiddonal. December 9-én este 22 ivperccel északra lathaté az 5,3 magni-
tidés 106 Tauritol.

(324) Bamberga. Az Auriga keleti részén, csillagokban gazdag terileten lathatjuk ezt a
9,8 magnitudés kisbolygot. December 9-én 16 ivperccel északra lathaté a 6,1 magnitidés
59 Aurigae-t8l, 22-én pedig fél fokkal északra a kézkedvelt félszabalyos valtozdcsillagtol,
az UU Aurigae-tél.

Ustokdsok

C/2007 Q3 (Siding Spring). Az éjszaka masodik felében lathat6 a Coma Berenices, majd
a Bootes csillagképben. Fényessége 10 magnitidé koral alakul.

81P/Wild 2. ANaphoz és bolygénkhoz is kozeledd Uistokds fényessége a hdnap végére
elérheti a 10 magnitudoét. A Led, majd a Virgo csillagképekben délkelet felé mozg6 égitest
december 8-an hajnalban 6 ivpercre délre latszik az NGC 3611 galaxist6l, majd 14-én 15 iv-
percre megkdzeliti az NGC 3716-ot.

Mélyég-objektumok az égi folyd mentén

E havi ajanlatunk az Eridanus, az égi foly6 és kérnyéke. Az NGC 1788 DF Ori a 3Eri-tél
1/75fokkal északra talalhaté reflexios kod egy 10ms csillag kéril. Nem kimondottan nagy-
méret(i, nem is fényes, de nagyobb mszerekkel altaldban jol lathaté. Fotografikus megfi-
gyelése is konnyd, radadasul esélytunk lehet az LBN (Lynds Bright Nebula) 923 DF
rogzitésére is- ebbe a két fokos kodosségbe dgyazdédik az NGC 1788. Mint minden reflexi-
6s kod, ez is kiterjedt sotét kodokhoz kapcsolédik, igy valéban latvanyos felvételeket ké-
szithetiink - hosszabb expoziciéval.

Mar az Eridanus teriletén talaljuk a kérnyék masik érdekes, elsésorban fotén latva-
nyos reflexiés kodét, az NGC 1909-et (Boszorkanyfej-kdd). Ez a harom fok hosszU kodos-
ség pontosan a Rigel (8Ori) tavolsdgaban van, és a fényes kék szin( csillag sugarzasat veri
vissza. Hatalmas mérete miatt alacsony feltleti fényesség(, ezért vizualisan nagyon nehéz
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megfigyelni. Nagyobb binokularokkal
vagy legaldbb 3 fok latomezejli RFT-kkel
lehet esélylink, talan egy LPR vagy UHC
sz(rd is segithet. Foton azonban remekul
mutat a jellegzetes alakd, kissé zoldes ar-
nyalatd kodosség. Nyugatabbra tovabbi
diffaz kodokre bukkanhatunk (pl. LBN
917), melyek koérul rengeteg fénye-
sebb-halvanyabb galaxis lathaté. Erdemes
lenne 2-3 fokos latdmezejl, hosszlU expo-
zicids képeket késziteni a régiérol!
Az Eridanus az &szi-téli égbolt
galaxisvaddaszainak kivalo terulete. Sajnos
legszebb objektumainak deklinacidéja -20
fok koruli. Az NGC 1232 gyonyord, lapja-
rol latszo kullés spiralgalaxis, mérete 7', fé-
nyessége 10 magnitado korali.
Kdélecsonhaté rendszer, a f6 galaxis egyik
spirdlkarjanak végén lathaté az NGC
1232A. Innen 2,5 fokkal kelet-északkeletre
az NGC 1300-ba akadunk, mely kissé hal-
vanyabb, de hasonléan nagy méretl (6"
kullgs spiral, mintegy 45 fokos ralatasi
szoggel. Markans spiralkarjai kivalé foto-
grafikus témava avatjdk, amennyiben A Boszorkanyfej-kod Eder Ivan felvételén. 2008
megfelel ahorizontunk ésegiink a-19 fo- februarjaban késziilt SkyWatcher 80/600 ED ref-
kon lev6 égitest megorokitéséhez. Probal- raktorral és atalakitott Canon EOS 350D-vel,
kozzunk, mert megéri! 56x5 perc expozicioval.

Evfordulé

350 éve halt meg Apéaczai Csere Janos

A magyar mdvel6dés, neveléstigy és tudomany egyik kiemelkedé Gttoréje Apaczai
Csere Janos (1625. junius 10., Apaca - 1659. december 31., Kolozsvar) paraszti sorb6l szar-
mazott: szegény jobbagyszulék gyermekeként, Tsere JAnos néven latta meg a napvilagot
(az Apéczai elénevet kés6bb vette fel). Brassé megyei szul6falujdban és Kolozsvarott jart
iskolaba, fels6foku tanulmanyait 1642-43 tajan Gyulafehérvaron kezdte, majd kilonb6z6
holland egyetemeken folytatta. 1651 aprilisdban az Gjonnan alapitott harderwijki egyetem
elsé doktoraként teoldgiai szigorlatot tett. 1651-ben feleségul vette egy jomaédu utrechti
Még Utrechtben kezdte megirni és kinyomtatni, részint Alsted, Descartes, Comenius,
Copernicus, Ramus és méasok alapjan Magyar Encyclopaedia (1653) cim( f6 m(ivét, ami az
els6é olyan magyar nyelvl tankényv, amely a hasznos és szuikséges ismereteket tudoma-
nyos igénnyel, korszer(ien rendszerbe foglalta. Ez a kor legszélesebb kor(i ismeretanyagat
nemzeti nyelven 6sszefoglald md sok méas nép tekintetében is példa nélkili, Gttdrd volt, ez
orok érdeme és dics6sége Apaczainak. A m( kétharmad része foglalkozott természettudo-
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M A G Y A R manyokkal, az akkori orvosiismereteket is
osszefoglalta, Az els6k kozt (Magyarorsza-
gon els6ként) fogadta el nyiltan

escyclopAdia,

sfz az Kopernicusz rendszerét (az enciklopédia

MINDEN IGAZ ES HASZNOS VI. része foglalkozik a csillagaszattal). A ki-
Boltfefégnck fzep rendbe foglalj* egészitd részekkel egyitt 487 oldalas md a
fi ¢3Magyar nyelven vilagra txjt&Jifa. vilag racionalis magyarazatanak igényét

, tudomaéanyos és pedagodgiai reform gondo-
N 1

ifPtnzJl Ta%FRE"]- SOS lataval, s6t a jobbagyrendszer biralataval

kapcsolta 6ssze. Nyomasanak befejezése

SenBC 64.EP liT«. 1655-re tehet6, igy a kilonb6z6 forrasok

Etfﬂ)mm* t VelenlUS Inventa p fenl fltt hol 1653-at, hol 1655-6t kapcsoljak a Ma-

jamenfémfér ment.u Invelt gyar Encyclopaedia megjelenéséhez.
torumabams?&mnmg juﬁOjUIG 1653 nyaran csaladjaval hazatérve a

gyulafehérvari kollégium gimnaziumi ta-
gozatan kapott tanari allast. Vele a purita-
nizmusnak immar radikalis, az
independentizmus hatasait is felmutaté
iranyzata ért el Erdélybe. Gyulafehérvari
székfoglalojadban (De studio sapientiae,
1653) a kulturalis elmaradottsagot, az isko-
lai formalizmust biralta, Uj oktatasi rend-
szert kovetelt (Magyar logikitska, 1654-, De
summa scholarium necessitate, 1656). Egysé-
ges iskolarendszert, anyanyelv(i népisko-

lakat, magas szinvonald, vilagi

UITR AJECII, szakembereket is képz8 egyetemet tartott

EX OffICIna Jo a nx |S AW afS* sziikségesnek, és korlatozni kivanta az
A egyhdz gyamkodasat az iskolak felett.

»hftGB, cla ja ¢ HU. Tobb lelkes tanitotarsaval egyitt tébbszor

is 0sszetlizésbe kerult reformtorekvései miatt az uralkodé nézetekkel, és az azokat képvi-
sel6 egyhéazi vezet6kkel. Az ortodox kalvinista reakcié Basire 1zsak (a kivégzett I. Karoly
angol kiraly Erdélybe menekdilt lelkésze, aki hamar Rakoczi fejedelem bizalmasava valt)
vezetésével tdmadast inditott ellene, még a fejedelmet is sikertlt megharagitaniuk ra, és
mindezek kdvetkezményeként el kellett hagynia &llasatis. 1656-ban a kolozsvari kisiskola-
hoz kerult, de ott is tovabb képviselte torekvéseit. Utolsé tervezetében magyar akadémia
felallitasat javasolta Bartsai Akos fejedelemnek. Didkjai mindig hiek voltak hozz4, és min-
denhol nagyon szerették. Utols6 fennmaradt leveleiben szét sem ejt egészségi allapotardl,
nyilvan egészségesnek gondolta magat. Fiatalon, tid6bajban végezte be életét. Siremléke
a hazsongardi temet6ben Aall.

Miveinek kritikai kiadasat 1959-ben kezdte meg az MTA. - M. Valogatott pedagdgiai
mdvei (Bp., 1899); Valogatott pedagégiai mdvei (Bp., 1956); Magyar Encyclopaedia (Bp.,
1959). - irod. Ban Imre: A. Cs. J. (1958); A. Cs. J. (Ped. Szle emlékszama, 1960. 2. sz.) - Szi.
Berczeli A. Kéaroly: Valaszlton (szinmd, Bp., 1954); Németh Laszl6: Apaczai (drama, Torté-
neti draméak, Bp., 1963); Aprily Lajos: Tavasz a hazsongardi temet6ben (vers).
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas  Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Jupiter Szaturnusz
d UT hold j d UT hold j d UT hold j
h:m h:m h:m
115475 G mk 1 2:225 Ti fv. 25 1:10.9 Te ak
15:49.8 | av 2 4:26.3 Di fk 1:23.2 Rh fk
19:26.8 G mv 5 2:75 Di mv 1:58.9 Te ek
2 1819 E mk 5:24.1 Te fk 4:54 Te av
3 19:6.0 C ek 6 444 Te ak 4:37.6 Te ev
4 17:36.3 E av 4:49.2 Te ek 23:49.2 Te fk
6 19:46.8 | ek 7 2427 Te fk 26 3:16.8 Te mv
7 16:540 | mk 4:143 Rh mv 23:176 Te ek
8 16:33.9 | ev 8 1:23.1 Te ak 23:41.7 Di mv
17:45.4 | av 2:8.4 Te ek 27 1:240 Te av
20:29 G mk 4:18.2 Te av 1:56.1 Te ev
11 17:21.7 E ak 4:49.1 Te ev 28 0:354 Te mv
17:52.1 E ev 9 0:1.4 Te fk 4:29.1 Di ak
12 17:138 C fk 0:36.4 Di ak 5:41.3 Di ek
18:42.7 G av 1:44.3 Di ek 22:425 Te av
14 18:53.3 | mk 3:284 Te mv 23:14.7 Te ev
15 16:16.0 | ek 3:52.6 Di av 30 23:23.1 Di ek
17:24.1 | ak 4:34.6 Di ev 31 1:253 Di av
18:33.4 1 ev 10 1:36.8 Te av 2:7.9 Di ev
19:41.0 1 av 2:79 Te ev 23:43.6 Rh av
16 16:49.9 | fv 11 0:47.3 Te mv
18 17:453 E ek 13 3:13.5 Di fk
19 18:18.1 G ev 16 0:27.9 Rh fk
19:104 G ak 0:55.3 Di mv
20 18:0.8 E fv 5:74 Rh mv
22 18:16.0 | ek 17 1:12.2 Ti fv
19:196 1 ak 5:41.8 Di ak
23 18:454 | fv 19 23:23.6 Di ak
24 16:54 1 av 20 0:35.0 Di ek
26 19:2.1 G ek 2:39.0 Di av
27 151428 E mk 3:21.9 Di ev
29 15:47.8 C fv 22 51119 Te fk
30 16:38.7 G fv 23:45.1 Rh ev
17:242 1 mk 23 3:52.3 Te ak
31 15:43.9 | ak 4:40.2 Te ek
17:4.3 1 ev 24 2:08 Di fk
18:09 |1 av 2:30.6 Te fk
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Képmelléklet

1. A Geminidak meteorra] maximuma 2007 decemberében. Berké Ern6 montéazsa a 2007.
december 12-15. kozott készult meteorfelvételei alapjan készult (Canon EOS 350D
fényképezb6gép, Peleng 8 mm-es halszemobjektiv)

2. ARak-kod (M) Kereszty Zsolt felvételén. A kép dsszesen 5,1 6ra expozicios id6vel ké-
szult, 40 cm-es Meade A-RC teleszképpal. Arészképek 10 perces expozicios idejli egye-
di képek, mindegyik adaptiv optikaval (SBIG AO-7) készilt, 3 Hz beavatkozasi
frekvenciaval. A savok: Luminance, H-alfa, G és B.

3. A Feketeszem-galaxis (M64) a Coma Berenices csillagképben. Cserna Antal felvétele
2008.03.30-an készult 250/1250 GSO Newton-reflektorral, atalakitott Canon EOS 350D
fényképez6géppel, ISO 800 érzékenység mellett. A kép 36x300 s expozicids idd dssze-
gével készult, a Fiastyuk Csillagdabal.

4. A Holmes-Ustokds 2007 oktoberében 6riasi kitdérésen esett at: két nap leforgéasa alatt 17
magnitadérdl 3 magnitiddra fényesedett, szabad szemmel is lathatéva valt. Eder Ivan
felvétele november 1-jén mutatja az Ustokost. A foté 130/780-as TMB apokromattal és
atalakitott Canon EOS 350D fényképezdégéppel készilt, 20x5 perc expozicioval (ISO
800), az Urak Asztalarol (Visegradi-hegység).

5. A Holmes-Ustokds harom nappal késébb, 2007. november 4-én, ugyancsak Eder Ivan
felvételén - jol lathatok az Ustokds kémajanak és csévajanak valtozésai. 130/780-as
TMB apokromat, 15x5 perc expozicié (ISO 800).

6. Meteorok a cseszneki varrom folott 2008. augusztus 11-én. Ladanyi Tamas felvételén
két Perseida és egy sporadikus meteor lathatd, tovabba az 1998-021F Iridium mdhold
felvillandsa. Canon EOS 450D fényképez6gép, Canon 18-55 objektiv 18 mm-nél, ISO
1600 érzékenység, dsszesen 1,5 6ra expozicio.
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Frey Sandor
Hogyan kezd6dott a fény korszaka?

Mai tudasunk szerint a taguld vilagegyetem torténete a 13,7 milliard éve
tortént 6srobbanasig nydulik vissza. A csillagaszok azon igyekeznek, hogy
minél messzebbre pillanthassanak vissza ebbe a torténetbe, sezen atéren az
elmalt években jelent8s haladast értek el. A teret kitdlt6 elsé atomok - féleg
hidrogén és néhany méas konny( elem - semleges allapota azutan valtozott
meg, hogy a témegvonzas hatasara 6sszecsomosodd gazban begyulladtak
az elsd csillagok. Ezek sugarzasukkal a kdrnyez8 anyagot szinte teljes egé-
szében ionizaltak. E folyamat kezdetérdl egyel6re csak kdzvetett informaci-
onk, elméleti modelljeink és szamitogépes szimulacidink vannak.
A reionizéacio6 pontos idejének és lefolydsanak felderitése ugyanakkor elve-
zethet benntinket az elsé csillagok kialakulasanak megértéséhez is. Az ez
irdnyu kutatasok terén a kdzeljov6ben attdrés varhatoé a mar tervbe vett és
épulé uj megfigyel6 muszerekt6l, kiilonésen az alacsony frekvenciaju ra-
didhullamok tartomanyaban mikddd kiterjedt teleszképhéal6zatoktdl. Mos-
tani cikkinkben réviden bemutatjuk, hogy melyek azok a legtavolabbi
objektumok, amelyeket ma meg tudunk figyelni, és mire szamithatunk a
kdzeljovbben.

Szinképvonalak és voroseltolddas

A kozmoldgiai léptékl tavolsdgok megmeérésére szinképvonalakat kell se-
gitségul hivnunk. Az univerzum s vele egyitt minden hosszusag tagulasa-
val az elektromagneses sugarzas hullamhossza is nagyobba valik.
A szinképvonalak helyének a laboratériumokban mért hullamhosszakhoz
viszonyitott megvaltozasa, a voroseltolodas (z) szerencsés esetben jél megha-
tarozhat6. Atagulasi arany (1+z), amib6l a kozmolégusok - a megfelel6 mo-
delljeik segitségével - ki tudjdk szdmitani a most a miszereinkbe érkez§
sugarzas eredetének id6pontjat és a tavolsagat is.

Az univerzum anyagat a fejl6dés korai szakaszdban ugy képzelhetjuk,
mint forré plazmat, amiben a f6leg hidrogénbdl, illetve héliumbdl allo
anyag ionizalt allapotban volt: az atommagok és elektronok nem tudtak huza-
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mosabb ideig kotott rendszert alkotni. A tagulassal egyitt jaré hdlés hatasa-
ra egy id6 utan (z=1100 kérul, vagy méasképpen kb. 400 ezer évvel az
O6srobbandas utan) a sugarzas fotonjainak energidja a hidrogén ionizacios
energiaja ala csokkent: egy-egy proton és elektron (vagyis hidrogénatom)
immar tartésan kotott allapotban maradhatott. Ezt a folyamatot szokas re-
kombinéacionak hivni. A fotonok innentdl kezdve szabadon ,,dtnak indulhat-
tak", annak a veszélye nélkiil, hogy - néhany kuilénleges helytél eltekintve -
barhol is szorédnanak. Ezek a fotonok alkotjak a hattérsugarzast, amelynek
intenzitasi csicsa mara a tdgulas miatt a mikrohulldamok tartomanyéba tol6-
dott. Valéjdban a mikrohullamu hattérsugarzas megfigyelése az, amellyel a
legkorabbra ,,lathatunk™ a vilagegyetem torténetébe - legalabbis az altalunk
megszokott, kdzvetlen modon, valamiféle elektromagneses sugarzas detek-
talasa révén. A hattérsugarzas fontos tulajdonsaga, hogy a ra jellemzé hé-
mérséklet irdnyflggl valtozasai legfeljebb szazezred résznyiek, mas szdval
a fotonok lecsatolédasanak idején a vilagegyetem igencsak ,,sima" volt.

A rekombinéacié befejeztével az anyag elektromosan semleges atomokbdl
allt. Ez volt az az id&szak, amikortél a tdmegvonzas fontos szerepet kezdett
jatszani a ma megfigyelhet6 univerzum alakitasdban. Az akkor meglev6
igen apro fluktuaciok a gravitacié hatasara er6sodhettek fel annyira, hogy
ma galaxishalmazokat, galaxisokat, csillagokat vagy bolygodkat lathatunk,
vagyis az anyag eloszlasa egyaltalan nem tiinik egyenletesnek. Azok a térré-
szek, ahol egy picivel nagyobb volt a sir(ség, idével (évmilliok elteltével)
0sszehtzddtak; ott csillagok és galaxisok formalodtak. Ha csak az elektro-
magneses sugarzasa alapjan észlelhetd, Un. ,,vilagitd" anyagmennyiségével
szamolnank, ez az 6sszehlzodas sokkal tovabb tartott volna. A galaxisok ma
lathat6 eloszlasat csak akkor tudjuk modelljeinkkel reprodukalni, ha feltéte-
lezzuk, hogy a gazon kivul még valami mésnak is kellett ott lennie. Ez a
maig rejtélyes valami a sétét anyag, ami csak kozvetve, a vilagité anyagra
gyakorolt tomegvonzasa nyoman leplezédik le el6ttiink. Mindenesetre a
kozmikus anyagsur(iség kb. 85%-at (!) ez a sotét anyag teszi ki.

A ma ismert legtavolabbi galaxisok és kvazarok véréseltolédasa 6,5-7 ko-
rili (Fan 2006, Jiang és tsai. 2008). Ez azt jelenti, hogy kb. 800 milli6 évvel az
6srobbands utdn mar léteztek ilyen nagyméret(i objektumok, amelyeknek
természetesen a kialakulasahoz is kellett némi id6. A kutaték akar egy évti-
zeddel ezel6tt is nehezen tudtak volna megmagyarazni az ilyen tavoli, kifej-
lett, nagy toémegl ,anyagszigetek" létét. Mara mar késziltek olyan
szimulaciok (pl. Springel és tsai. 2005), amelyek meggy&z6en képesek vissza-
adni azt, amit latunk. Ezek a modellek dssze tudjak kétni a mikrohullamu
hattérsugarzas fluktuacidira vonatkoz6 mérési eredményeket a galaxisok
most lathaté nagylépték( eloszlasaval. Ez utdbbinak a feltérképezésére az
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elmult néhany évben nagyszabasu felmérési programokat végeztek (ezek-
rél kitling dsszefoglalé olvashaté a tavalyi Csillagaszati évkényvben, Szabo
2008). Arrol, hogy z=1100 és z=7 kdzott milyen égitestek léteztek, csupan

tobbé-kevésbé jol megalapozott (vagy annak tlind) elképzeléseink vannak,
kdzvetlen megfigyelési adataink azonban egyel6re nincsenek.

A soOtétség koranak vége: az els6 csillagok

Az univerzumban megfigyelhet6 szerkezetek elképzeléseink szerint hie-
rarchikusan, a kisebb egységektél a nagyobbak felé épiiltek fel. Ahhoz, hogy
az Gsrobbanastél szamitott 1 milliard éven belil mar galaxisok és kvazarok
ragyogjanak, az elsd csillagoknak mar jéval kordbban be kellett gyulladni-
uk. A csillagok a gaz 6sszehtizédasaval jaro sir(iség- és h6mérséklet-nove-
kedés kovetkeztében kezdik fiziés energiatermelésiiket. A legelsé csillagok
val6szin(lileg 100 naptdmegnyiek lehettek, s létrejottiikig legaldbb 30 millié
évnek kellett eltelnie. A csillagok els6 nemzedékeinek megszuiletése azért is
fontos volt, mert meginditotta az univerzumot kitolt6 hidrogéngaz ajboli
ionizaciojat.

Avilagegyetemben meglev6 atomos hidrogén Lyman-alfa szinképvonala-
nak laboratériumi hullamhossza 121,6 nm. A latéiranyba es6 hidrogén el-
oszlasat vizsgalhatjuk agy, hogy a hattérben fényl6é tavoli kvazarok
emissziés szinképében megkeressiik a Lyman-alfa elnyelési vonalakat.
A kiulénb6z8 tavolsagoknak megfelel6 kiilonbdzd vordseltolodasok miatt
ezek az abszorpcios vonalak méas és mas hullamhosszaknal jelennek meg a
szinképben (1. dbra). A tapasztalat azt mutatja, hogy a galaxiskdzi hidrogén-
géz kb. z=6-t6l egészen mostanaig (z=0) gyakorlatilag teljesen ionizalt alla-
potban van. Ezért az Un. reionizéaciéért a nagyenergidju fotonok forrasai,
els6sorban a csillagok a felel6sek.

A Lyman-alfa elnyelés annyira hatékony, hogy ha avilagegyetemben fel-
lelhetd 6sszes hidrogénnek akar csak a 0,01 %-a atomos allapotban lenne,
akkor a tavoli kvazarok fényét abban az iranyban az el6térbeli hidrogénato-
mok teljesen elnyelnék (Gunn-Peterson-jelenség). Ahogy id6ben visszafelé
nézve egyre kozeledlink areionizacié pillanatahoz, tgy valik egyre teljeseb-
bé az elnyelés: ahol elegend6 mennyiségd, alapallapotu elektront tartalma-
z6 hidrogénatom talalhato, ott tékéletes az abszorpcio.

A reionizéacio ,pillanatarol" beszéltink, holott annak nyilvadn hosszabb
folyamatnak kellett lennie, amelynek mar csak a vége tehetd az=6-7 kdzotti
korszakra. Korabban (talan z=14 kordl, az univerzum 300 millié éves kora-
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ban) az els§ felfényld csillagok
sugarzdsa sajat kozvetlen kor-
nyezetik hidrogénjét ionizalta.
Késébb ezek a tartomanyok foko-
zatosan Osszeértek. A semleges
hidrogén csupan elszigetelt, a ga-
laxisok kozti teret behal6zo felh6k
anyagaban maradhatott jellem-
z6 - ezektdl szarmazik a kvazarok

szinképben megfigyelhet§
Lyman-alfa elnyelési vonalak ,.er-
deje".

A reionizéacié kezdetének hoz-
zavetbleges idejére a mikro-
hullamu héattérsugarzas nagy szog-
skalaju polarizaciojanak megmeé-
réséb6l tudtak kovetkeztetni, ami-
re a 2001-ben inditott amerikai
WMAP  (Wilkinson  Microwave
Anisotropy  Probe) (rszondaval
nyilt el6szér lehetdség. A polariza-
cios jel megléte azzal van 0Ossze-
figgésben, hogy a szabad
elektronok megjelenésével a hat-
térsugarzas fotonjai kolcsdnha-
tasba kerulhettek veliik (Thomson-
szoras). A reionizaciés folyamat
id6ben és térben is nagy valtoza-
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X (A)

8000 8500

1. dbra. Tizenkilenc, a Sloan Digitélis Egboltfelmé-
rés (SDSS) soran felfedezett tavoli (z>5,7) kvazar
alacsony felbontasu szinképe. A teljes elnyelés
(Gunn-Peterson-valyu) jél lathato afelsd, legtavo-
labbi ismert kvazarok szinképében, kézvetlenil a -
lentrgl felfelé egyre nagyobb mértékben véros-
eltolédott - Lyman-alfa emissziés vonal bal oldalan
(Fan 2006). A hullamhosszak a vizszintes tenge-
lyen angstrom egységben vannakfeltiintetve (1 nm
= 10 A).

tossagot mutathatott: nem minden irdnyban ugyanakkora mértékben, nem

ugyanolyan gyorsan zajlott le.

A korai galaxisok és kvazarok

Az aktiv galaxismagok (kvazarok) az ionizal6 ultraibolya fotonoknak bé-
séges forrasai. Kimutathat6é azonban, hogy z=6 kérnyékén a szamuk - és
igy az ionizal6 képességik - tavolrdl sem lehetett elegend6 az univerzum
semleges hidrogénjének atalakitasdhoz. Némi bizonytalansagot okoz, hogy
ekkora tavolsagbol egyel6re inkabb csak a legnagyobb teljesitménnyel su-
garz6 kvazarokat ismerjuk. Tény, hogy ezek szams(r(isége az idében
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visszafelé haladva exponencialisan csdokken. Az=2-3 koruli ,,aranykorhoz"
képest z=6 mellett mar 40-szer ritkdbban fordulnak el a legfényesebb
kvazarok. A halvanyabbak ugyanakkor szintén jelent6sen hozzajarulhattak
areionizaciohoz. Osszességében mégis gy tlinik, hogy az er6s csillagkelet-
kezéssel jellemezhetd galaxisok (vagyis benniik a csillagok) szerepe sokkal
meghatarozébb volt.

Elsére talan meglepé mdédon az utébbi idében kiderilt, hogy z=6 kor-
nyékén mar nagymeéretd, ,,0regnek” tling galaxisok is lathatok. A kdvetkez-
tetést a legtavolabbi kvazarok anyagalaxisainak vizsgalatabol vonhatjuk le.
E galaxisok mintegy harmadéban nagy mennyiségl (akar szazmillié napto-
megnyi) por jelenlétét mutattak ki. Egy esetben szén-monoxid nyomaira is
bukkantak, ami aztjelenti, hogy ebbdl a molekulabdl tizmilliard naptémeg-
nyi (!) talalhat6 az adott galaxisban. Mindez, valamint a legtavolabbi galaxi-
soknak a mostaniakhoz felttin6en hasonlé fémtartalma arra utal, hogy ezek
addigra mar tulestek a csillagkeletkezés szamos ciklusan. A megfigyelések
alapjan z=8-15 koral beindulé gyors, évi 100 naptdmegnyi ,,uj" csillagot
produkalé keletkezési folyamatot kell feltételezniink galaxisonként.

Ha - mint korabban lattuk - id6ében visszafelé haladva a semleges hidro-
génilyen jelentés fényelnyelést produkal, akkor mas moédszerhez kell folya-
modnunk, ha még régebbi kozmoldgiai korokat akarunk megfigyelni. Az
atomos hidrogén feltérképezéséhez kitlin6 eszkdzt adhat annak nevezetes
radio-szinképvonala. Az alapéallapotban levé hidrogénatomban az elektron
kétféleképpen helyezkedhet el. Attdl figgéen, hogy az elektron és a proton
spinje ellentétes vagy parhuzamos, kicsit mas a két allapot energiaszintje.
A két allapot kozti spontan a&tmenet valoszinGsége rendkivil kicsi. Mivel a
csillagkozi és galaxiskdzi hidrogéngazban rengeteg atom talalhatd, a két al-
lapot kozti hiperfinom atmenetbdl adédo elektromagneses sugarzas mégis
megfigyelhetd. Ajelenséget 1944-ben josoltdk meg elméletileg, majd a meg-
figyelési technika fejl6désével az 1950-es évek elején sikerlilt el6szér észlelni
a Tejatrendszerb6l. Az igy kibocsatott elektromagneses sugarzas ,,nalunk
itthon", vagyis z=0-ndl a 21 cm-es hullamhosszu radidtartomanyba esik.

Lassuk a hidrogént!

Areionizéacio korszakabél szarmaz6 hidrogén radié-szinképvonala - avi-
lagegyetem tagulasa kovetkeztében - a még nagyobb hullamhosszak (ala-
csonyabb radiéfrekvenciak) felé tolédik el. igy a hidrogénvonal eredetileg
1/42 GHz-es frekvenciajabol példaul alig 200 MHz lesz, ha a stgarzas egy
2=6,5-es vordseltolédasu hidrogénfelh6bdl érkezik. Ennek a megfigyelésé-
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2. dbra. Az univerzum torténetének vazlatos abrazolasa (Barkana 2006). A vizszintes tengelyrdl
felul az 6srobbanéds o6ta eltelt, jobbrél balra novekedd id6 olvashaté le, években. Alul a
voroseltolodassal (z) mérhet6 tagulasifaktor (1+z) lathatd. A galaxiskozi hidrogén jellemzéen ioni-
zalt allapotat vilagos, a semleges hidrogénét sziirke szinjeloli. A rajzon megjeldltik a vilagegyetem
térténetének néhany jelentds allomasat. A csillagok olyan galaxisokban keletkeztek, amelyekhez a
»hozzavaldék™a sotét anyag egyre novekvé potencialvolgyeiben gy(iltek 6ssze. Ezek jellemz6 mérete
kezdetben 300fényév volt, késdbb, a reionizacié kezdetére 3000fényévnyire névekedtek. Napjainkra
a tipikus galaxisok - mint példaul sajat Tejutrendszeriink-a sététanyag nagyjabdl 600 ezerfényév-
nyire kiterjedd csomdiban helyezkednekel. A teret kitolt6gaz tulajdonséagait a hattérbdljéva elektro-
magneses sugarzas elnyelddése alapjan tudjuk vizsgalni.

re kulon radidteleszkdp-haldzatokat kell épiteni. Halozatra azért van sziikség,
mert a hulldmhossz ndvekedésével aranyosan csékken a mdszer felbonto-
képessége, amit csak a méretének ndvelésével lehet ellensulyozni. Az egy-
mastol nagy tavolsadgban elhelyezett radidantenndkkal felfogott jelek
kombindalasaval egy akkora képzeletbeli teleszkép allithat6 el6, mint amek-
kora az antennaelemek tavolsaga. Egy masik komoly gyakorlati probléma-
val is meg kell kiizdeni a méteres radidhullimhosszakon: az emberi
tevékenység okozta er@s, zavard hattérzajjal.

Az egyik ilyen, éppen most létestilé radidantenna-rendszer hollandiai
kdzponttal épil. A LOFAR (Low Frequency Array, alacsony frekvencias halé-
zat) megalmoddi azt tervezik, hogy a hidrogéntdl szarmazd elnyelést
(abszorpciot) detektaljdk nagy, a reionizacio koranak megfelel§ vords-
eltolédasoknal. Ehhez a ,,hattér-megvilagitast” a mikrohullama hattérsu-



Hogyan kezd6dott a fény korszaka? 181

garzas szolgéltatna, amely az égbolt minden iranyabol észlelhetd.
A hattérsugarzas tulajdonképpen alegrégebbi eredet(i elektromagneses su-
géarzas, s igy mintegy atvilagitja az egész univerzumot.

Ezzel amddszerrel elvileg asemleges hidrogén teljes feltérképezése meg-
oldhaté lenne, egészen addig a tavolsagig visszanézve, amikor az univer-
zum anyaganak hémérséklete a hattérsugarzasé ala csokkent (kb. 6 millio
évvel az 6srobbanés utan). E felmérés rdadasul nem csak az égbolt ,,sikjara",
de mindharom térbeli dimenziéra kiterjedne, hiszen a szinképvonal
vordseltolodasanak mérésébdl a latdiranyu tavolsagra vonatkozé informa-
ciét is nyerhetink. A sziikséges érzékenységet egy négyzetkilométeres
0ssz-gydjtéfeliletld antennahaldzattdl (Square Kilometre Array, SKA) remél-
hetjuk. Ez a jov6 radiocsillagaszati kutatadsait meghatarozé berendezés szé-
les nemzetkdzi 6sszefogéassal késziil. Még nem délt el, hogy Dél-Afrikaban
vagy Ausztralidban épitik-e meg. Els6 tudomanyos eredményei - még ha
egyel6re kisebb gydjt6feltletet hasznalva is - 2015-t6l varhatok.

Addigis, amig az SKA el nem késziil, a galaxisk6zi hidrogén ionizacios fo-
kanak fejl6dését statisztikai modszerrel is lehet kutatni. A21 cm-es sugarzas
égi eloszlasaban levé fluktuacidkat az ionizalt ,,buborékok" okozzak. Ezeket
hasonlé moédon lehet vizsgélni, mint ahogy azt a mikrohullama hattérsu-
garzas esetében is teszik.

Egy galaxiskozi felhé képe a semleges hidrogén szinképvonalanak hul-

lamhosszan egy sor jellemz6 fizikai paramétertél figg. llyen a s(ir(iség, a h6-
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3 4bra. Ahidrogén kozmoldgiaifejlédését illusztralé szimulacié ,pillanatfelvételein™ a sotét részek
az Gsi protogalaxisok korili ionizalt gaztjelolik. Afényes régiok strd, semleges hidrogénbdl (HI) allg
felhék, amelyek a reionizacié koranak végére szinte teljesen eltlinnek (Vurlanetto és munkatarsai,
2004). A harom kép a folyamat korai, kézbensé és végsé allapotat jellemzi. A megfeleld voros-
eltolédasok: 12,1, 9,6 és 7,2.
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mérséklet, illetve a semleges és ionizalt hidrogén aranya. Az égbolton
megfigyelhet6 fluktuaciok mindezekrél hien tajékoztatjak majd a megfi-
gyel6t, az elsd ionizalé forrasok (csillagok) megjelenését6l kezdve a
reionizacios folyamat végéig (3. abra). Kideriil majd, hogy miképp ndveked-
tek az univerzum nagy szerkezeti elemei, hogyan - inkabb l6késhullamok
vagy a sugarzas - révén f(itotték az els6ként megjelend égitestek a kérnye-
zettikben lev6 anyagot. llyenforman nem csak a hidrogéngazrél, de a ra
haté, ma még gyakorlatilag ismeretlen égitestek m(ikodésérél, fejlédésérdl
is képet kapunk.

A tavoli, halvany radiojelek észlelését kdriilményessé teszi, hogy az el6-
térb6l érkezd, kozmikus eredet(i sugarzas nagyjabdl tizezerszer akkora in-
tenzitasu! Itt a kozelebbi radiogalaxisokbdl érkez6 jelekre, illetve a
Tejutrendszer diffiz radidsugarzasara kell gondolni. A reionizacio koranak
megfigyelése ennek ellenére mégsem reménytelen. A benniinket érdekl§
jeleket megfeleléen valasztott mérési technikaval ,,feler@sithetjuk”, ha a
megfigyelési frekvenciaban (vagyis vordseltolédasban) egymashoz kozel
készilt kiilonalloé képeket egyszerre elemezzik, dsszehasonlitjuk. Ki lehet
hasznalni, hogy az el6térbdl érkezd sugarzas szinképe egészen eltérd. Ne-
heziti még a megfigyeléseket a foldi ionoszféra hatasa, illetve az emberi te-
vékenység nyoman keletkezd zavaro interferencia (pl. radios és televizios
adasok, mobil tavkozlési eszk6z6k). A hidrogén 21 cm-es szinképvonalanak
savjat ugyan nemzetkdzi egyezmények védik, de ebben az esetben ez nem
segit: a nagy vordseltolodasok miatt a tébb méteres hulldamhosszakra tol6-
dik a beérkezd radiosugarzas. Nem véletlen, hogy az SKA-t olyan, Iényegé-
ben lakatlan helyen kell megépiteni, ahol a mesterséges zavar6 hatasok a
lehet6 legkisebbek a Féldon. (A tavlati aAlmokban még a Hold talsé oldala is
szerepel mint idealis megfigyel6hely.)

Osszefoglalas

A kozmoldgia egyik legfontosabb célja az univerzum szerkezeti fejl6dé-
sének megértése. A ma elfogadott elképzeléstink szerint a kezdeti apro su-
rliségktldonbségek gravitacios hatasra er6sddtek fel annyira, hogy a mostani
vilagegyetemben mar gazdag strukturakat - halészemen szervez6d6
galaxishalmazokat, galaxisokat - talaljunk. A kozmikus mikrohullamud hat-
térsugarzas vizsgalatdval mostanra elég pontosan korvonalazédtak a
folyamat kezdeti feltételei. Masrészt kb. z=6-7-es vOroseltolodasig visszate-
kintve, a meglevé csillagaszati miszereinkkel részletesen kutathatjuk a ga-
laxisokat és kvazarokat. Avilagegyetem torténetének egy fontos és hosszu -
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a fenti két id6pont kdzé es6 - korszaka azonban jelenleg még kivil esik a
megfigyelési lehetéségeinken. Az els6 csillagoknak otthont ad6 protoga-
laxisokrdl, azok keletkezési torténetérél, jellemz6 tomegérdl, fejlédésérdl
nincsenek kézvetlen ismereteink.

Az els6 csillagok és galaxisok, illetve kvazarok sugarzasa arulkodé nyo-
mokat hagyott a kornyezetiikben levd galaxiskdzi anyagon. A vilagegye-
temben a semleges hidrogén idével szinte teljes egészében ionizalédott.
Mar most gyanithatd, hogy a reionizacié torténete hosszu és eseménydus
volt. Nem Kizart, hogy végsé allapotat tébb fejlédési hullamban érte el.
A semleges hidrogént8l szarmazé 21 cm-es radié-szinképvonal vizsgalata-
val, 0j érzékeny radioteleszkép-halozatok megépulésével a kdzeljovében
lehet6vé valik a reionizéacio folyamatanak térbeli és id6beli felderitése. Ezzel
egyutt megismerjiik a gaz allapotat meghatarozoé égitestek fejldéstdrténe-
tét is, visszapillantva egészen addig az id&szakig, amikor véget ért a ,,sotét-
ség" kozmoldgiai korszaka.
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Kiss Laszlo
Valogatas a valtozocsillagaszat
Uj eredményeibdl

A valtozocsillagok vizsgalata népes szakembergardat vonzoé kutatasi te-
rilet, évente tébb szaz szakcikkel, igy minden Gjdonsagrol képtelenség len-
ne teljességre torekvé oOsszefoglalast kozolni. Az alabbiakban néhany
részterllet érdekesebb eredményeib6l valogatunk, részben egyedi objektu-
mok vizsgalatait, részben a technikai fejl6désnek kdszonhet6en kifejlesztett
Uj médszereket ismertetve.

Uj trendek a valtozocsillagok kutatasaban

A csillagaszati mUszertechnika bamulatos fejlédésen ment keresztil az
elmadlt masfél-két évtizedben, amit nagyon jol tikréznek a szakirodalom-
ban megjelend eredmények. Még az 1990-es évek elején publikalt valtozo-
csillagaszati tanulmanyok jelent6s része is egy-egy csillag vizsgéalatarol
sz6lt, melyekben maximum néhany f6s kutatécsoportok egy-két miszerrel,
egy-két lathatdsag alatt begyjtott adatait elemezték. Akkoriban még a leg-
rangosabb szakfolyoiratokban is k6z6lhet6 volt egy Uj valtozdcsillag felfe-
dezése, kiilondsen ha valamilyen ritkdbb tipus Uj tagjarol volt szé.

A nagy pontossagu idésorokat szolgaltaté égboltfelmérések szamtalan
klasszikus kutatasi témat elértéktelenitettek (pl. U valtozdcsillagok felfede-
zése, egy frissen felfedezett csillag els6 fénygorbéjének felvétele, klasszifika-
las, fenomenologikus leiras), amivel parhuzamosan sok Uj lehet6ség nyilt
meg az egyre nagyobb szamitastechnikai apparatust igényld valtozocsilla-
gaszati kutatasokban. A Hipparcos asztrometriai méhold a fényes csillago-
kat, a gravitacios mikrolencse-jelenségeket keres6 MACHO, OGLE és EROS
programok (korlatozott églefedettséggel) a halvanyabb csillagokat sz(rték
at valtozasokra vadaszva (Kollath és Beaulieu 1997, Szabados 2000). Az
utébbi néhany évben a fedési exobolygdkot keres6 programok (HATNet,
SuperWASP, UNSW/APT stb.) szallitjdk ezerszamra az Gjonnan felfedezett
valtozdcsillagokat, egyre tobb szinben egyre pontosabb fénygorbéket szol-
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géltatva korabban elképzelhetetlen mennyiségben és min&ségben. Mara a
szakma érdekl6désének sulypontja eltolddott a sok hasonld objektum sta-
tisztikus vizsgalatan alapul6 kutatasok felé, melyek teljesen G fénybe he-
lyezhetnek klasszikus témakat is (L pl. Kiss 2005).

Természetesen, jol megvalasztott egyedi égitestek mérései széles hullam-
hossztartomanyon, foldi és (rtavcsovek adatainak kombinalasa, esetleg
ultrapreciz megfigyelései tovabbra is nagyon fontos eredményekre vezet-
hetnek. Az exobolygok kimutatasanak radialissebesség-maodszere vezetett
el a m/s pontossagu sebességméréshez, aminek eredményeként ma mar ru-
tinszerlien kimérhet6k és modellezhet6k koézeli Nap tipusu csillagok
konvektiv rezgései. A tavvezérelt, esetleg teljesen autondm robottavcsévek
minddssze néhany masodpercre (1) csokkentették a varatlanul felvillano égi
tranziensek mUszeres detektalasanak reakcididejét. Mindezek mellett a
»Klasszikus" kutatasi eszkdzok is tovabb élnek, példaul alkalmi egyittm-
kddések keretében akar tucatnyi obszervatérium koordinalt megfigyelési
kampényai kindlnak masképpen megoldhatatlan problémakra megoldast.

Asztroszeizmoldgia - csillagrengések

A pulzal6 valtozécsillagok vizs-
galata hagyomanyosan nagyon ak-
tivan  Kkutatott  részterilet a
valtozdcsillagaszaton beltl. Az el-
mult évtizedek kitart6 munkaja
méara oda vezetett, hogy a
Hertzsprung-Russell-diagramnak
gyakorlatilag minden szegletében
taldlunk valamilyen pulzalé csillag-
tipust (1. abra). Mellékelt abrank a
legfontosabb tipusokat jeldli, kezd-
ve a konvekcio &ltal berezgetett
Nap tipusu csillagoktol a klasszikus
instabilitasi sv valtozoin at a pulza-
16 voros oriasokig és fehér térpékig.
Az elmult néhany évben érdeke-
sen ismétl6dé mintazatra derdlt
logr.. fény tébb tipusnal is. A fésorozat és
abra. Pulzalé véltozécsillagok a Hertzsprung- az instabilitasi sav metszéspontja-
Russell-diagramon. nal talalhaté 5 Scuti tipusu valto-
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z6khoz szorosan kapcsolédnak a valamivel alacsonyabb hémérsékletl y
Dor tipusu csillagok. Mindkét csoportba nagyon hasonlé objektumok tar-
toznak, csak éppen rezgéseik kilonboznek markansan: a 5 Scuti-k
p-modusu, azaz nyomashullamokként terjed6 rezgéseivel ellentétben a'y
Dor-ok g-modusu pulzaldk, ahol a visszatéritd eré a gravitacié (hasonléan
példaul a fodroz6dé vizfelszinen haladé hullamokhoz). Ugyanezt a kett6s-
séget latjuk a forrd és nagy luminozitast PCephei és lassan pulzalé B tipusu
(Slowly Pulsating B-type, SPB) csoportndl, illetve az 1990-es évek masodik
felében felfedezett pulzdlé B tipusy szubtorpéknél (sdB), amelyek
g-modusu ,,rokonsagat” csak 2003-ban talaltdk meg (Green és mtsai 2003).
A g-mdadusu rezgések altaldban egy-két nagysagrenddel hosszabb periodu-
stiak, mint a p-maédust megfelel6k, igy pl. a p-médusu sdB csillagok néhany
perces rezgései mellett a g-modusi B szubtdrpék tobb 6ras periodusokkal és
kisebb amplitidokkal oszcillalnak. Ez egyben magyarazatot ad a g-médusu
csoportok kései felfedezésére: a viszonylag hosszu periddusok és a gyakran
szdzad magnitidot el sem érd amplitidok egyértelm(i kimutatasa nagyon
preciz méréseket igényel. Az Uj eredmények fényében mar nemcsak trivialis
elméleti allitds, hanem megfigyelésekkel is igazolt tény, hogy Iényegében
minden csillag rezeg a sajatfrekvenciain, csak éppen a rezgések kimutatasa
igényelhet igen nagy mérési pontossagot.

Az asztroszeizmoldgia célja a csillagrezgések modellezésén keresztil in-
forméacidkat nyerni acsillagok bels6 szerkezetérdél, hasonldan a geofizikusok

nal inkabb a felszin kézelében marad az adott hullam. Jobbra: a mag kozelében gerjedé g-mdédusok
nem képesek kijutni a csillag felszinéig.
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foldrengéshullamokon alapulé vizsgalataihoz (2. dbra), melyek feltartak Fol-

dink bels6 felépitésének részleteit. A kiilonb6z6 tipusu pulzalé valtozékra

eltéré sikerességgel lehet alkalmazni a szeizmikus megfontolasokat. A leg-

magasabb szint az an. szeizmikus inverzid, amikor a megfigyelt rezgési alla-

potokbdl rekonstrualni lehet a csillagon belili hangsebesség, h6mérséklet,

slirdiség stb. valtozasait a csillagmagtél mért tavolsag figgvényében. Mind-

eddig kevés csillagra sikertlt a teljes inverzio, aminek egyik f§ oka az, hogy

a maddszer legjobban olyan csillagokra hasznalhatd, melyekben egyszerre

nagyon sok (tdébb szaz, néhany ezer, vagy még tdbb) rezgési allapot gerjesz-

tédik. Legnagyobb sikereket a Nap rezgéseinek modellezése kdnyvelhet el,

de hasonl6an eredményes volt néhany fehér térpe, @Cephei és gyorsan osz-

cillalé Ap (roAp) csillag elméleti szamitasokkal valé 6sszevetése. Ezek ered-

ményeként valodi preciziés asztrofizika valik lehetévé, amikor is a

szeizmikus analizisb6l kapott paraméterek (pl. tomeg, sugar, h6mérséklet,

csillagmag mérete) pontossaga mar lehet6vé teszi a csillagfejlédési elméle-

tek tesztelését. J6 példa erre a @Hydri Nap tipusu csillag esete, ahol a rezgési

frekvenciak és interferometriai korongatmérék kombinalasa 0,9% pontossa-

gu sugarat, 0,7% pontossagll h6mérsékletet és 2,8% pontossagl tdmeget

eredményezett, ami maganyos csillagra korabban elképzelhetetlen pontos-
sag volt (North et al. 2007).

A 5 Scuti csillagok asztroszeiz-

moloégidja sokkal keményebb dié-

nak bizonyult, mint akar 10-15

évvel ezel6tt gondoltuk. A terllet

szakemberei hihetetlen koordinéaci-

ot igényl6 észlelési kampanyokkal

tobb tucat rezgési modus frekvenci-

ajat mértek ki jol megvalasztott

célpontokra (pl. FG Vir - 79 frekven-

cia; 4 CVn - 34 frekvencia; XX Pyx -

30 frekvencia; 44 Tau - 29 frekven-

cia; EW Cnc - 41 frekvencia; EX Cnc

- 26 frekvencia), am egyértelmd

szeizmikus modellt egyetlen eset-

o1 . 10 ben sem sikerll megalkotni. Ezt
rekvencia (mHz) )
részben az okozza, hogy szemben
3 abra. Nap tipust csillagok sebességgorbéinck . a N tf s rezgések nagyon

teljesitményspektrumai. A luminozitas alulrél 1, ro, o
felfelé n6, sjol latszik, hogy a konvektiv rezgések j( egze es, igy onnyn z
frekvenciacsomagjai hogyan tolédnak cl az egyre haté frekvenciaeloszlasaval (egy-
kisebb frekvenciakfelé.' masra rakodo, jo  kozelitéssel
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egyenkozl csucs-sorozatok a spektrumban), a 6 Scuti csillagok rezgési
modusait nagyon nehéz pontosan azonositani. Kovetkezésképpen még
tobb tucat médus sem ad elegend6en szoros megkotést, igy tobb, egymassal
ekvivalens modell is ugyanolyan j6l visszaadja az észlelt frekvenciakat.
Anehézségeketjolillusztralja pl. az a nemzetkézi kampany, amelyben négy
kontinens 8 obszervatoriuméanak 0,6-2,1 m-es tavcsovei (kdztik az MTA
KTM CSKI piszkéstetdi miszerei is) 43 napon keresztil szinte teljesen folya-
matosan észlelték az M67 nyilthalmaz két 6 Scuti tipusu csillagat, s még a de-
tektalt 41 és 26 frekvencia sem vezetett egyértelm( szeizmikus modelire
(Bruntt et al. 2007).
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North, J. R., és mtsai, 2007, MNRAS, 380, L80

Fotometriai Grtavcsovek

A foldi tavcsovekkel elérhetd fotometriai pontossagot a légkori hatasok,
els6dlegesen a szcintillacié és az id6ben valtozo atlatszosag (felh6k) nagy
mértékben korlatozzak. Emellett egy adott foldrajzi helyrél altaldban a nap-
palok és éjszakak valtakozasa lehetetlenné teszi a folyamatos adatfelvételt, s
igy a fénygorbék periodikus kihagyasai nehezen feloldhaté bizonytalansag-
hoz vezetnek a periédusok meghatarozasaban. Az emlitett nehézségekre a
megoldast az (irbe telepitett fotometriai tavcsovek jelentik. Az egyik Gttord
programban a WIRE infravéros-csillagaszati m(ihold csillagkévetd kamera-
jat hasznaltak, amely a f6 szonda folyékonyhélium-tartalyanak megsértlése
utan egyetlen mikdédd miszerként fényes csillagok korabban példatlan
pontossagu fotometriai vizsgalatait alapozta meg (pl. a Boo, a Aqgl, a Cen, a
CMi). Az alig 5 cm-es teleobjektiv és egyszer(i CCD kamera K szinképtipusu
oriascsillagok szisztematikus fotometriai felmérését is elvégezte, amelynek
alapjan asztroszeizmolégiai tdmegek valtak meghatarozhatéva.

Alegnagyobb hatasu (rbéli fotometriakat természetesen az erre tervezett
specialis (rtavcsovek végezték, melyek kozul eddig kett§ valdsult meg, a
MOST és a CoRoT. ,,Kanada els§ Grtavcsdve" - ez a minddssze bérondnyi
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méret(i és egy 15 cm-es tavcsovet rejt6 MOST (Microvariability and
Oscillations of STars) mihold szlogenje. Az 1997-ben megkezdett tervezés
folyamat hat évvel késébb, 2003 juniusaban vezetett Fold korili palyara alli-
tashoz, sigy lassan 6t éve gy(ilnek a 0-8 magnitidds csillagok mérési adatai.
A francia vezetésl, am széles kor(i nemzetkdzi egylttmikoédésben meg-
épilt CoRoT (Convection, Rotation and planetary Transits) 2006 végén ke-
ralt Fold korali palyara, s a fedélzetén m(ikodd 27 cm-es tdves6 azéta végzi
méréseit a MOST célpontjaihoz képest valamivel halvanyabb csillagokrol.
Varhatéan 2009 elején csatlakozik hozzajuk a NASA Kepler m(holdja,
amelynek fedélzetén egy 95 cm-es belép6 nyilasd Schmidt-tavesé fogja rég-
ziteni 105 négyzetfoknyi égtertiilet tobb tizezer csillaganak fényességvalto-
zasait tobb éven keresztil, megszakitas nélkul.

Mind a MOST, mind a CoRoT olyan specialis polaris palyan kering a Fold
korul, amely lehet6vé teszi egy adott égtertilet csillagainak folyamatos mé-
rését akar tébb honapon keresztill. A MOST esetében az elért fotometriai
pontossag a pontonkénti tizezred magnitudé nagysagrendjébe esik, ami-
nek készénhetéen a frekvenciaspektrumban a mikromagnitidés nagysag-
rend amplitadéju rezgések is felismerhet6k, mig a CoRoT els§ eredményei
ezt a pontossagot is feltlmulni latszanak (4. abra).

A MOST eddigi tudomanyos eredményei nagyon sokrétlek: Nap tipusu
egy Blazsko-effektusos RR Lyrae csillag nemradialis rezgéseinek valoszin(-
sitése, egy emisszids B szinképtipusu csillag rezgéseinek kimutatasa és ma-
sok. A CoRoT-csoport 2008 majusaig két fedési bolygd felfedezését
jelentette be, mig egy Nap tipusu csillag rezgéseit el6sz6r mérték ki fotomet-
riai modszerrel, modellezést is lehet6vé tevd pontossaggal.

HJD - 2450000

4- dbra. A CoRoT-exo-2bfénygorbéjén jol elkilontlnek afoltos csillagforgasabol eredd lasst hulla-
mok és aforr6 Jupiter tipusu exobolyg6 atvonulésait jelzd éles elhalvanyodasok.
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A két miihold egyarant igazolta a fotometriai Grtdvcsévek koncepcioja-
nak erejét és megvaldsithatésagat. Miként a Hubble-Grtavcs6 a foldi légkor
zavaro hatasaitdl mentes képalkotasaval forradalmasitotta az optikai csilla-
géaszatot, Ugy a szcintillaciotol és felh6ktdl érintetlen kis fotometriai Grtav-
csovek is kordbban elképzelhetetlen pontossagot értek el. Ezek az adatok
mar kelléen pontosak kiillonbdz6 elméletek valodi tesztelésére (pl. csillag-
légkodrok peremsotétedése, csillagfoltok mozgéasa és fejlédése, konvektiv zaj
és rezgések sth.). Akdvetkez8 években varhatéan sok Uj eredmény szletik
az (rbe telepitett kistavcsovektdl, a Kepler palyara allitdsa pedig fantaszti-
kus tavlatokat nyit az id&sor-fotometriakat analizal6 csillagaszok el6tt.

Forrasok

Stello, D., és mtsai, 2008, ApJ, 674, L53

MOST: http://www.astro.ubc.ca/MOST/
COROT: http://smsc.cnes.fr/COROT/index.htm
KEPLER: http://kepler.nasa.gov/

Az RS Ophiuchi 2006. évi kitorése

Noévarobbanasok olyan kdlcsénhat6 kettéscsillagokban torténnek, me-
lyekben a kisérgjét6l tomeget elszivé fehér térpe felszinén el6allnak a ter-
monukledris robbanéas fizikai feltételei. A szamitasok szerint a jelenség
tobbszdr megismétlédik egy-egy rendszerben, nagysagrendileg ezer-tiz-
ezer éves id6kozonkeént. Jelenleg mintegy 10 olyan névat ismeriink a Tejut-
rendszerben és a Nagy Magellan-felh6ben, amelyek ismétlédési ideje
néhany év-évtized - ezeket hivjuk visszatérd ndévaknak. Az RS Ophiuchi az
egyik legkdzelebbi és legfényesebb visszatéré néva, amely 21 évvel 1985-0s
kitérése utan 2006 elején ismét ndvarobbanason esett at. Az idékézben le-
zajlott technikai fejl6édésnek koszonhet6en foldi és (irtdvcsdévek armadéja
észlelte, mindeddig paratlanul részletes képet adva a kitorésrél és az azt ki-
sérd jelenségekrdl. A csillag kilonlegessége, hogy legtébb visszatéré néva-
val ellentétben a fehér térpe kisér6je egy vords oriascsillag, amelynek
félszabalyos valtozasai két kitdrés kozott uraljak a rendszer fényességinga-
dozasait.

T. 1. O'Brien és munkatarsai hosszu bazisvonalu radié-interferometriai
méréseket végeztek a F6ldon egymastdl tdbb ezer km tavolsagra talalhato
radiotavecsovekkel. Megfigyeléseik két hullamhosszon térténtek, két, harom
és négy héttel a 2006. februar 12-i kitdérés utdn. A durvan 10 ezred
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ivméasodperc felbontasu radiotérkeé-

v T ] peken (5. dbra) egyértelmden latszik
’ 0 0 a robbanas tagul6 l6késhullama,
amint athalad a voros 6rias kompo-
. hens csillagszele altal létrehozott
x4l o 0 ritka gazfelhén. Az objektum igy
nagymértékben hasonlit a nagy t6-
meg( csillagok 6sszeomlasaval Ki-
b alakul6 ll-es tipusu szuperndvak

maradvanydra, viszont fejl6désé-

. " : nek id6skalaja a honapos nagysag-

iii oayzis. N OQ Day205. rendbe esik, szemben a
szuperndéva-maradvanyok évezre-
Az észlelt szinkrotronsugdarzas
aszimmetriaja valamint szerkezete

% i . _
0 (tdbbszoros forras volta) kizarta a
@] Day287. © ] Day28.7. gombszimmetrikus anyagledobé6-
40200 20 40 60 G0 40 20 0 2040 - dés lehet6ségét (amit az 1985-0s ki-

relativ pozici6 mas

5. dbra. Az RS Ophiuchi radiotérképe két hullam- toré,s mOdEIIEZéSé.néI,anna}k, Id(?]én
hosszon, két, harom és négy héttel a 2006-0s kito- feltételeztek), s inkabb iranyitott
rés utan (felulrdl lefelé). J61 latszik a radiosugarzo  9AZSUQAr letezését valoszinlsitették.
lokéshullam tagulasa, illetve gombszimmetriatol A J. L. Sokolovski éaltal vezetett
valo eltérése. kutatécsoport a Rossi X-Ray Timing
Explorer (RXTE) rontgenmiholddal észlelte az RS Oph kitorését a robbanas
kezdetétdl az elsé néhany napban. A réntgensugarzas jellemz6i egy kifelé
halad6 I6késhullamra utaltak, amely két nappal a kitérés utan lelassult a vo-
ros oriasbol eredd gazburokban. A sugarzas csokkenése szintén a gomb-
szimmetriatol valé eltérést igazolta, emellett pedig a ledobott gazhéj hamar
bekdvetkez6 lassulasa a héj viszonylag kis tomegét, illetve a fehér térpe vi-
szonylag nagy tomegét (kb. 1,4 naptomeg) jelezte. Utébbi azt jelenti, hogy
az RS Oph mar egész kozel jar az la tipust szuperndvava valashoz, ami csil-
lagaszati léptéken hamarosan be is fog kovetkezni. Hasonlé eredményekre
jutott M. F. Bode és csoportja, akik a Swift méhold rontgenadatait elemez-
ték, 3,6 és 26 nappal a robbanas utan.

2006 els@ felében Iényegében az 6sszes Fold korul kering6 Grtavceso ész-
lelte az RS Oph rendszerét. Az XMM-Newton és a Chandra réntgenobszer-
vatoriumok nagyon részletes vizsgalatot tettek lehetévé (T. Nelson és
Munkatarsai, J.-U. Ness és munkatéarsai): a kitdrés utani els6 honapban ke-
mény réntgensugarzas uralta a nagyenergiaju szinképet, benne hidrogén-
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és héliumszerd ionok emisszios vonalaival. Egy-két honappal kés6ébb mar
feltarult a forré fehér térpe felszinének szuperlagy rontgensugdarzasa,
amelynek spektralis modellje 800 ezer K felszini h6mérsékletre és kb. 1,2
naptémeg tomegre utalt. 54 nappal a robbanas utan megsz(int a témegledo-
béas a fehér torpérdl, a termonuklearis reakciok pedig 69 nap utan alltak le.

A Spitzer infravoros szinképei 62 és 75 nappal a kitérés utan késziltek
(Evans és munkatarsai), benntik 1 és 30 mikrométer kozott szamtalan emisszi-
0s vonallal, amelyek két eltér6 hé6mérséklet(i z6na létére mutattak ra (egyik
150 ezer K, a méasik 900 ezer K hémérséklet(i). A Hubble 155 nappal a 2006-6s
kitorés felfedezése utan optikai képeket készitett, melyeken az 1,6 kpc tavol-
sagban lév6 rendszer koridl mintegy 600 CSE atmér6jid gazfelh6t detektaltak
(M. F. Bode és munkatarsai). A kettds gydrd alak( gazhéj valodi tagulasi se-
bessége a hossztengely irdnyaban mintegy 5600 km/s-nak adédott.

Az emlitett és egyéb szakirodalmi eredmények alapjan kirajzolodo kép
igazolja a visszatér6 novakra alkotott elméletek helyességét, ugyanakkor
fontos szamszer(i megszoritasokat ad a modellekben szerepl§ paraméterek-
re. Lényegében az dsszes vizsgalat megegyezik abban, hogy az RS Oph fe-
hér torpéje mar kozel jar a Chandrasekhar-féle hatartomeghez, azaz egy
jovében felrobband la tipusu szupernova sziil6objektuma. A termonuklaris
megszaladas folyamatait f6bb vonalaiban j6l értjik, az Grbéli rontgenméré-
sek pedig a fehér torpe felszinéhez minden eddiginél kézelebbi tartoma-
nyokrél arultak el fontos jellemzé&ket.
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SN 2006gy

Az SN 2006gy jelzés(i szupernévat a ROTSE-IIIb optikai tranzienseket ke-
res6 tavcsove fedezte fel 2006. szeptember 18-an. A Perseus-galaxishalmaz-
hoz tartoz6 NGC 1260 magjatdél nem messze felt(int objektum minden id6k
legnagyobb abszolut fényességU és leglassubb idébeli fejlédést mutatéd szu-
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pernovéja volt, maximumaban -22 magnitidds abszolit fényességgel (ez
mintegy tiz-tizenotszor fényesebb, mint pl. a kozmikus tavolsagmérésben
kulcsfontossagu szerepet jatszé la tipusu szuperndvak atlagos fényessége).
Felfedezését kovetben tébb mint két honap alatt érte el maximumat, ami
utan nagyon lasst halvanyodas kodvetkezett: abszolit fényessége kb. 100
napig -21 magnitadé felett maradt. Egymastoél figgetlen kutatécsoportok is
hasonlé kdvetkeztetésekre jutottak az oridsi energiaju robbanas természeté-
vel kapcsolatban: ahhoz, hogy a termelt energiat egyetlen objektum robba-
nasa képes legyen fedezni, egy nagyon nagy témeg( csillag 6sszeomlasa
sziikséges. Smith és munkatarsai egyenesen az r] Carinae-hez hasonlitottak
az SN 2006gy feltételezhetd szuil6esillagat: tébb tiz naptdmegd hiperdrias
csillag lehetett, amely nem jutott at a fényes kék valtozé (Luminous Blue
Variable, LBV) fazis intenziv témegvesztési folyamatain, hanem kézvetle-
nul el6tte, esetleg éppen az LBV allapotban veszitette el stabilitasat. Valdszi-
nl tomege legaldbb 60 naptomeg lehetett, de elképzelheté akar 100-150
naptdmegl hiperdrias objektum is.

Az ilyen széls6ségesen nagy tomegi csillagok halala kiiléndsen érdekes
kérdéseket vet fel az elméleti asztrofizikusok szamara. Woosley és munka-
tarsai szamitasai szerintaz is elképzelhetd, hogy az SN 2006gy szilécsillaga-
nak magjaban lejatsz6dé parkeltési folyamatok tdbbszordos robbanast
eredményezhettek egyfajta pulzaciészer( instabilitdson keresztil, amely-
nek végeredménye az oriasi energiafelszabadulas. Ugyanakkor az sem ki-
zart (Portegies Zwart és van den Heuvel modellszamitasai szerint), hogy két
kevésbé nagy tdmegd csillag 6sszeolvadésa vezetett az SN 2006gy felt(inését
eredményez6 eseményekhez. EIméletiiket igazolhatja, ha a csillag elhalva-
nyodésa utan arobbanas helyén egy nagy témeg csillagokbol all6 sird hal-
mazt talalunk - jelen sorok irasadig azonban még nem érkezett hir a kérdést
eldénté mérésekr6l.
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A Polaris amplitaddja

A Polaris (Sarkcsillag, a Ursae Minoris) tébbszérés rendszerének legfé-
nyesebb komponense egy cefeida tipust pulzalé valtozdcsillag, lassan no-
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vekedd, 3,97 napos periédussal. Még az 1980-as évek els6 felében fedezték
fel, hogy az elmult évszdzadban erételjes amplitidocsokkenést mutatott a
csillag. 1900 kdrul még 0,12 magnitudo volt a féenygdrbe amplitadoja, ami-
hez 6 km/s radialissebesség-amplitido tartozott. A XX. sz. végén ez lecsok-
kent 0,03 magnitidéra és 1,6 km/s-ra. Az 1990-es évek kdzepén azt is
megjosoltak, hogy akar kimutathatatlanul kicsire lecsékkenhet (mintegy le-
all) a Polaris pulzacidja, &m ez végul is nem kovetkezett be.

Annyira nem, hogy 2008 elején roévid id6n beltl harom szakcikk is megje-
lent a Polaris amplitaddvaltozasanak megfordulasarol. Ausztral, amerikai,
koreai és brit kutatok egymastol figgetlendl, harom adatsor alapjan is ki-
mutattak, hogy a Polaris pulzaciés amplitidéja 2003 és 2007 kdzott elkez-
dett novekedni (6. abra). Koreai csillagaszok nagyon pontos radialis
sebességeket mértek, melyek szerint a 2005-ben még csak 2,210+0,048 km/s
amplitadé 2007-re mar 2,406+0,018 km/s-ra n6tt. Ausztral és amerikai kuta-
ték a WIRE m(ihold csillagkdveté kamerajaval és a Coriolis midhold SMEI
m(iszerével felvett fotometriai adatokat, valamint foldi radialissebesség-mé-
réseket elemezve mutattak ki a pulzaciés amplitidé mintegy 30%-nyi ndve-
kedését 2003 és 2006 kozott. Brit kutatok pedig a SMEI valamivel hosszabb
és homogén fotometriai adatsorat vizsgalva talaltak 22 mmag-rél 28
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6. abra. Felul: a Polarisfénygorbéje 2003 eleje és 2007 vége kdzott, a SMEI m(iszer mérései alapjan.
Jol latszikaz adatsor végefelé megnovekedett amplitdd. Alul: 80 napnyi részleta teljes adatsorbol.
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mmag-ra névekedd fotometriai amplitado6t 2003 aprilisa és 2007 oktébere
kozott.

(A SMEI a Coriolis mihold fedélzetén talalhaté Solar Mass Ejection
Imager képalkoté miszer, amelynek eredetileg sesmmi kdze nem volt a val-
tozécsillagdszathoz. A kamera igen nagy latbmez6ben képes rogziteni a
Nap koronakitorései altal kidobott gazfelh6k tdvolodasat és ritkulasat, mi-
kdzben a csillagos égi hatteret is megorokiti. Specialis adatfeldolgozassal
meglep6en pontos fotometriai adatok nyerhet6k ki a teljesen mas céllal fel-
vett képekrdl.)

Ami nem valtozott, hogy tovabbra sincs egyértelm({ magyarazat a Polaris
furcsa viselkedésére. Korabban az amplitudécsékkenést Ggy probaltak ér-
telmezni, hogy a csillag fejlédése soran éppen készilt elhagyni az instabili-
tasi savot, igy pulzacidja természetes modon csillapodva tlinne el. Ez
azonban mindig is problematikus elmélet volt, mivel a Polaris egyaltalan
nincs kozel az instabilitasi sav széléhez a Hertzsprung-Russell-diagramon.
Uj modellszamitasok szerint viszont, ha elfogadjuk, hogy a Polaris els6 fel-
hangban pulzal, akkor lehetséges, hogy afejl6dése soran most éppen az els6
felhangu és alapmaédust cefeidak kodzotti hatartertleten tartézkodik, ahol
nemlinearis effektusok kdvetkeztében felléphet amplitiddingadozas is, pe-
riodusvaltozas is, emberi id6skalan kimutathat6 sebességgel.

Irodalom

Bruntt, H., és mstai, 2008, ApJ, 683,433
Lee, B.-C., és mstai, 2008, AJ, 135,2240
Spreckley, S. A., Stevens, I. R, 2008, MNRAS, 388,1239

GRB 080319B

2008. marcius 19-én a Swift Grobszervatorium Kkitdrésriasztd tavcsdve
rendkivil intenziv hosszi gammafelvillanast (GRB-t) észlelt a Bootes csil-
lagkép iranyabdl. Az utéfénylésekre vadaszo foldi miszerek kozil alengyel
Pi of the Sky projekt robottavcséve észlelte el6szor a GRB optikai megfelel§-
jét (7. dbra). Utdbbi program hatékonysagat jol jelzi, hogy a méréseket nem
az Grbéli detektalas valtotta ki, hanem - mivel nagy latészogu digitalis felvé-
telekkel folyamatosan ellen6rzi az égen feltin6 égitesteket - a gamma- és
rontgendetektorokkal 1ényegében egy id6ben érzékelte a hirtelen felvillané
csillagszerl objektumot. Emellett az is szerencsés kdrtilmény volt, hogy a
Swift alig 30 perccel korabban fedezte fel a GRB 080319A-t, sz(ik tiz fok sz6g-
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tavolsagban az égen, igy tébb mdlszer mar eleve a megfelel6 irdnyhoz kozel
végezte méréseit.

Ami miatt a GRB 080319B jelzést kapott villanas kiemelkedik az utobbi
években mar rutinszer(ien észlelt jelenségek koziil, az a maximalis fényessé-
ge volt, ugyanis néhany pillanatig 5,3 magnituddés fényességgel ragyogott a
z=0,937 voroseltolddasa alapjan mintegy 7,5 milliard fényévre bekdvetke-
zett robbanés. Ekkora tavolsagrol ez a fényesség a valaha észlelt legfénye-
sebb szupernévatol is 2,5 millibszor nagyobb, ami gdmbszimmetrikus
robbanaést feltételezve elképzelhetetlentl oridsi energiafelszabadulést jelen-
tene. Eppen ezért kezdettl fogva az tlint valészin(ibbnek, hogy egy
kollimalt energianyalab (jet) esett éppen a latdirdnyunkba, s maga ajelenség
sokkal kisebb energiajd volt, mint azt a legegyszeriibb szamitasok sugall-
nak.

Harom héttel a kitdrés utdn a Hubble-lrtavcsd is megorokitette a halva-
nyodé utofénylést, ami azonban még mindig meglep6en fényes volt, tulra-
gyogta sziil6galaxisat. A korai id6szakban elvégzett részletes fotometriai és
spektroszkopiai mérések, illetve az optikai és gammaészlelések kombinala-
sa arra vezetett, hogy egy nagy témegd csillag halalat lathattuk egy kétkom-
ponensi relativisztikus jetre hossziranyban ralatva. A felfedezést kovetd
800 masodpercben harom, j6l megkulénbodztethet6 fazist lehetett elkiloni-
teni, melyeket kiillon-kialon mar sikerilt mas gammafelvillanasoknal detek-
talni, de mindharmat egy objektumnal még soha. Az id6beli és spektralis
valtozasokra legjobban illeszked6 modellben két jet 16kédott ki relati-
visztikus sebességgel a kdzpontbdl, az egyik minddssze 0,4 fok nyilasszdgd,
a masik pedig 8 fok nyilasszégl kuppalast mentén. A jelenség széls6séges
fényességét szerencsés véletlen okozta: szinte pontosan a nyalabok hossz-
tengelyében lattunk ra a robbanasra. Az igy becslilt dsszenergia (kb. 4-105
erg) beleillik a GRB-k energiaeloszlasaba, e szempontb6l a GRB 080319B tel-
jesen atlagos felvillanas volt. Statisztikus megfontolasok alapjan 3-10 éven-

7. 4bra. A Piofthe Sky projekt robottavcsovénekfelvételein jol azonosithaté a CRB 0803198 felt(iné-
se, 5,3 magnitidds maximuma és a halvanyodas kezdete (agammafelvillanas pontosan a képek kéze-
pén lathatod).
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te kovetkezhet be hasonlé eset, s a 2008 juniusaban palyara allitott GLAST
gammacsillagaszati mihold fontos szerephez fogjutni ezek detektalasaban.

Irodalom

Bloom, J. S., és mtsai, 2008, arXiv:0803.3215
Racusin, J. L., és mtsai, 2008, Naturé, 455,183

Jelen és jov6 - égboltfelmérések az id6tartomanyban

Maér jelenleg is mikoédnek csillagok fényvaltozasara vadasz6 automa-
ta/autoném robottavcsdvek, melyeket exobolygdk fedéseit, hirtelen felvilla-
no optikai tranzienseket, vagy egész konkrétan valtozd4csillagokat
felfedezni szdndékozo kutatdcsoportok mikédtetnek. Az exobolygos prog-
ramok kozul példaul a Bakos Gaspar altal vezetett HATNet a kdvetkezd
években teljes 24 oras lefedettséget megvaldsitéd déli féltekei taves6haléza-
tot fog épiteni namibiai, chilei és ausztraliai helyszineken - az exobolygok
mellett valtozdécsillagok ezreit, tizezreit fogja felfedezni. A kdzelmultban in-
ditott vagy mar le is zajlott programok kozil két felmérést érdemes kiemel-
ni. A lengyel All Sky Automatic Survey (ASAS) 2000 6ta a +28 fokos
deklinaciotol délre fekv teljes ég 15 millié csillagarol végez fotometriai mé-
réseket, minden derult éjszakan az éppen lathatd ég nagy részét lefedve 8 és
15 magnitudé kodzott. A Northern Sky Variability Survey (NSVS) alig egy
évig mikodott Uj-Mexikébol, s az északi eget mérte fel hasonlo észlelési
stratégiaval. Az emlitett programokjellegzetessége, hogy a csillagaszati md-
szertechnika szempontjabdl paranyi eszkdzoket hasznalnak, kis-kézepes
méretl teleobjektiveket CCD-kamerakkal, amelyek igy tébb tiz négyzetfo-
kos teruletet rogzitenek 10-20 ivmasodperc/pixel képskalaval. igy egyrészt
féleg fényes (13-14 magnitidénal fényesebb) csillagokat észlelnek, maés-
részt a Tejut fésikjahoz kozelebbi tertileteken sok problémat okoz a for-
ras-konfuzioé: a tobb ivmasodperces pixelekre akar 5-6 csillag is raeshet,
ezért nagyobb tavcsdvekkel végzett jobb szdgfelbontasi mérések nélkul
nem derithet6 ki pontosan, hogy melyik csillag fényessége valtozik.

A nem tul tavoli jov6 id6sor-fotometriai adatokat szolgaltaté felmérései
kozul harmat emelek ki. Az ausztral Skymapper program 1,3 m-es tavcsdve
a teljes déli ég fotometriai felmérését fogja elvégezni tébb szinben, tdébb id6-
pontban 256 megapixeles CCD-s mozaikkameraval, egyszerre 5,7 négyzet-
fokos latémezé6t lefedve 0,5 ivmasodperc/pixel képskalaval, a tervek szerint
2008 végeétdl. A Large Synoptic Survey Telescope (LSST) egy 8,4 m-es tavcsd
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10 négyzetfokos latdmezejével a chilei észlel6helyérdl latszo teljes eget ha-
rom naponta fogja lefedni 24-25 magnitidos hatarfényességig, erre azon-
ban még legalabb 2014-ig varni kell. A képeket egy 3 milliard pixeles (!)
kamera rogziti, ériasi adatmennyiséget produkalva (nagyjabol 30 terabajtot
éjszakanként). Hasonléan gigaszi adatmennyiség varhaté a Panoramic
Survey Telescope & Rapid Response System (Pan-Starrs) projekt négy da-
rab 1,8 m-es tavcsoveétdl, melyek 3 fok atmérdjli latdmez6t fognak egyszerre
észlelni, egyenként 1,4 milliard pixeles CCD kamerakkal (esetleg kiilonb6z6
szlir6kkel). A négy tavcs6 kozil az els6 2007 augusztusaban elkészitette az
elsd gigapixeles képeket, a tobbi pedig a kozeljovében kerll a hawaii-szige-

teki észlel6helyre.

Mint lathaté, a kdvetkez8 évtizedben az ériasi adathalmazok szamitégé-
pes elemzése egyre nagyobb mértékben fogja jellemezni a valtozécsillagéa-
szati kutatasokat. A virtualis obszervatérium koncepcidja mar évek 6tajelen
van a szakmai koérokben, s varhatéan egyre tobb kutat6é fogja vizsgéalatai
nyersanyagat publikus szamitogépes adatbazisokbdl kinyerni.

Forrasok:

ASAS: http://archive.princeton.edu/~asas/

NSVS: http://skydot.lanl.gov/nsvs/nsvs.php

LSST: http://www.Isst.org/Isst_home.shtml

Pan-Starrs: http://pan-starrs.ifa.hawaii.edu/publicy

Skymapper: http://msowww.anu.edu.au/skymapper/index.php

A Csillagaszati évkdnyv vonatkozé cikkei:

Kiss, L., 2005, V6ros 6rias valtozécsillagok, Meteor csillagaszati évkonyv 2006,228
Kollath, Z., Beaulieu, J.-P., 1997, A mikrolencse programok néhany valtozoécsillaga-
szati eredménye, Meteor csillagaszati évkonyv, 1998,167

Szabados, L., 2000, A mikrovaltozé-csillagaszat és a mega-valtozécsillagaszat felé, Me-
teor csillagéaszati évkonyv 2001, 237

Exobolyg6-keres6 programok valtozocsillagai:
Christiansen, J. L,, et al., 2008, MNRAS, 385,1749 (UNSW/APT)
Hartman,J. D, et al., 2004, AJ, 128,1761 (HATNet)

Norton, A.}., et al., 2007, A&A, 467, 785 (SuperWASP)

Valtozécsillagaszati hirek: http://hirek.csillagaszat.hu/asztrofizika
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Keresztiri Akos
Ujdonsagok a Naprendszerben

Merkar - megorokitették a Caloris-medencét

A Messenger-(irszondanak mind a hét m(iszere tokéletesen tGzemelt,
amikor 2008. januar 14-én talalkozott a Merkurral. A kdzelités soran mint-
egy 1200 képet készitett, és januar 22-ig 6sszesen 500 megabyte adatot su-
garzott a Foldre, megorokitve a bolygo korabban ismeretlen féltekéjének
jelentds részét. Az Uj képek alapjan a tengelyforgas lassulasa és a globalis
zsugorodas miatt keletkezett, tobb szaz kilométer hosszu gy(Gir6dések el-
terjedtebbek, mint korabban feltételezték, és sokkal gyakoribbak is, mint
példaul a Holdon. A Caloris-medencérél kiderilt, hogy 1300 kilométer he-
lyett 1550 kilométer az atmérdje (1. dbra), valamint a holdi lavatengerekkel
ellentétben Kicsit vilagosabb a kérnyez6 tertileteknél. Talan a medencét
létrehoz6 becsapddas nyoman a felszinre kerult, és eredetileg mélyebben
l1évd kbzet szine kilonbozik a kérnyezettdl, de az is lehet, hogy utélagos
vulkankitorések lavai okozzak a vilagosabb arnyalatot. Emellett a meden-
ce bels6 részén néhany soétét haloju krater (2. abra) is talalhato.

A Merkdr lavasiksagai nem hasonlitanak a holdbéliekre, sziniikben és to-
pografiai helyzetikben sem Utnek el annyira a kérnyezetiktdl, mint a mi ki-

sérénkon. Egy sajatos  ,,pok
alakzatot" is lefotdztak, amelynek
kdzépen egy 40 kilométer atmérgjd
becsapodasos krater lathat6é. Ennek
peremétdl sugariranyban egyenes,
sekély arkok haladnak kifelé. Kiala-
kuldsara egyel6re nincs biztos
magyarazat, de feltehet6leg valami-
lyen tektonikus folyamat révén, ta-
gulds soran jottek létre az egyes
" mibra. A Caloris-medence korabbi (vilagosabb) és tOfesek, ame_l,yEk asugariranyu TOI’-
nai (sotétebb) becsilt korvonala (NASA, makat alkotjak. A Messenger léze-
IHUAPL, Carnegie, Brown) res magassagmeérdje is tokéletesen
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Uzemelt, eddig abolygo felszinének
egy-egy kisebb részét tapogatta le, a
felszint részletesen 2011 utan, mar a
Merkar korali palyan fogja feltér-
képezni. A bolygoérdl elszoké ga-
zokbol sikerult natrium-, kalcium-
és hidrogénionokat kimutatni az
ultraibolya tartomanyban, amelyek
a Nappal ellentétes irdnyban kéril-
belll 40 ezer kilométer hosszan el-
nyuloé csévat alkotnak.

Mivel a Merkur alakja és tomeg-
eloszlasa nem egyezik meg egy to-
kéletes gémbével, a Nap gravitaciés
hatasara tengelyforgasa Kicsit eltér . spra. sotét halsja kraterek a Merkaron (NASA,
az idedlistdl. Szintén féleg a Nap JHUAPL, Carnegie, Brown)
hatasara jelentkezik emellett a pre-
cesszio is, amikor a forgastengely egy masik, képzeletbeli tengely korul las-
san korbejar. Jean-Luc Margot (Cornell University) és kollégai a fenti
jelenségeket vizsgaltdk harom radioteleszkoéppal, 8,5 és 2,4 GHz frekvenci-
an kibocséatott impulzusok visszaverédését megfigyelve. A jelek dsszeha-
sonlitasaval a bolygd tengelyforgasi periddusat 1/100 000 pontossaggal
tudtak megallapitani. A megfigyelés 2002-2006 kdzott, 6t éven keresztiil tar-
tott, 6sszesen 21 alkalommal végeztek becsléseket a bolygd tengelyforgasi
jellemz6irdl.

Az eredmények alapjan a precessziénal 1066 éves ciklus mutatkozik,
amelynek keretében a forgastengely 1,6 ivmasodpercet (kb. 0,0004 fokot)
billeg. Az igazan érdekes azonban a libracié volt: ez ugyanis a koradbban
vartnak (teljesen szilard magot feltételezve) kézel a duplaja. Ajelenség leg-
val6szinlibb magyarazata, hogy a bolygd magja és kdpenye kdzoétt laza a
kapcsolat, amelyet a mag olvadt kiils6 rétege biztosithat. A korabbi feltétele-
zések szerint a Merkr - kis mérete miatt - napjainkra mar kih(lt annyira,
hogy a magja teljesen megszilardult. Ugyanakkor, ha példaul elegendd
mennyiségl ként rakunk képzeletben a vasmagba, az lecsdékkenti annak ol-
vadaspontjat annyira, hogy a bolygo szerény hétartalékai mellett is folyé-
kony maradjon a mag egy része - feltehet6leg ez fedi a valésagot. Egy
olvadt kiils6 mag létezésével a bolygd magneses tere is Uj megvilagitasba ke-
ril. Kordbban azt feltételezték, hogy a Merkurnak a foldinél kb. szdzszor
gyengébb magneses tere in. maradvany tér, amely egy 6si térnek a fémtar-
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talmu kézetek anyagaba ,,befagyott” reliktuma. Ha azonban a mag részben
még ma is folyékony allapotu, aramlasai jelenleg is generalhatjak a magne-
ses teret. Jie Li és munkatarsai (University of Illinois, Case Western Reserve
University) laboratériumban sikeresen modellezték, hogy az olvadt vas-kén
keverékb6l miként valhatnak ki vasatomok szilard kristalyokat alkotva,
amelyek lesiillyedése a kérdéses anyagaramlast generalhatja.

Valtozékonyabb a Vénusz légkore

AVénusz felszine legfeljebb 0,5-1 milliard éves. Mivel abolygé majdnem
akkora, mintaFold, jelentds bels6 h6termeléssel birhat, igy logikus feltétele-
zés, hogy a felszinén még mikddhetnek tizhanyok - ezek megfigyelése
azonban az atlatszatlan légkor miatt nehéz. A Venus Express szonda a vul-
kani gazok légkori koncentraciojanak megvaltozasa alapjan vizsgalta ezt.
Erre idedlis a kén-dioxid, amelynek gyakorisaga a légkorben idével csok-
kenne, mivel a felszini anyagokban megkétddik - ugyanakkor egy-egy vul-
kankitorés jelentésen megndvelheti azt.

Korabbi (irszondakkal két eltérd alkalommal készilt mérés kdzott jelen-
t6sen megvaltozott a gaz mért koncentracidja, ami akar egy vulkankitorés-
tél is el6allhatott. A Venus Express a kén-dioxid gyakorisagat a SPICAV
detektorral abolygd korongjanak peremén, a légkér 70-90 kilométer magas,
ritka tartomanyaban vizsgalta. Sikerilt is rogziteni, hogy néhany nap ki-
16nbséggel koncentracidja a korabbi érték kétharmadara csokkent. Ajelen-
ség pontos eredete nem ismert, csak annyi biztos, hogy a légkér magas

tartomanyaiban a napsugarzas mi-
att a kérdéses molekulék élettarta-
ma rovid. A VIRTIS detektorral a
felszin felett 35-40 km magasan a
kén-dioxid koncentracidjanak val-
tozdsa szintén latszott, de az el6-
z6nél 40%-kal kisebbnek mutat-
kozott. Elképzelhetd, hogy egy ko-
rébbi kitdrésb6l szarmazé anyagot
sikerllt az els6 észleléskor megfi-
gyelni - majd kés6bb a légkérnek
atlagos, kén-dioxidban szegényebb
3-4bra. A VIRTIS detektorfelvétele a Vénusz déli részét rogzitettek. Ugyanakkor az is

sarkvidékén mutatkoz6 kb. 2500 km-es kettds lég- Iehe,tSEQes’ th,y a Iegk?” aram_la'
orvényrél. sok és a napsugarzas hatasa okoz je-
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lentds eltéréseket a kérdéses molekula gyakorisagaban, a vulkanizmustol
fuggetlendl.

AVIRTIS detektorral sikeriilt az egyenlité kérnyékén buborékszerl meg-
jelenési orvényeket talalni. E régidéban a gyors szuperrotacio (a fels6légkor
négy nap alatti kérbeszaguldasa) Gtkdzhet a helyi turbulenciakkal - ame-
lyek talan az alacsony szélességen jellemzd erds besugarzastol tamadnak.
Hasonl6 felh6mintdzatot az éjszakai oldalon is sikeriilt megfigyelni, pedig
ott mar nincs bees6 napfény - talan anappali 6rvények maradnak meg ilyen
tartésan. Ezzel ellentétben kdzepes szélességeken a szuperrotacio szélira-
nyaval parhuzamos, savos felhdalakzatok mutatkoznak csak, itt a szél néhol
a 400 km/h sebességet is eléri. A globalis aramlasi rendszer keretében az
egyenlit6tdl a sarkvidék felé mozgo lIégtomegek Gtjuk mentén leh(ilnek, és a
sarkoknal lesillyedve kiterjedt polaris 6rvényeket hoznak Iétre (3. &bra).

A slr(, nagy tomegU légkor miatt a kutatok nem vartak, hogy a felszin-
formak érezhetéen befolyasoljak az atmoszféra magasabb tartomanyait. En-
nek ellenére a VIRTIS detektorral az egyenlit6 térségében lévs, a
kornyezetébdl kb. 4 km magasra kiemelked6 Alfa-régié felett sikertlt olyan
turbulencidkat megfigyelni, amelyek talan a kiemelkedd felszinformaktol
keletkeztek. Emellett mig korabban csak 65 km-ig terjed6 felh6ket figyeltek
meg, most 90-100 km magassagig ér6 kodot is azonositottak.
A magnetométer mérései pedig intenziv villamtevékenységre utaltak.
A légkorbdl elsz6kd gazokban kodzel kétszer annyi hidrogén mutatkozott,
mint oxigén, ezek feltehetéleg vizmolekulak bomlasabél szarmaznak. Utdb-
biakbol sokat veszitett a bolygé fejl6édése soran, a jelenlegi légkori vizg6z a
felszinen kicsapdédva csak néhany cm vastag réteget alkotna.

Mars

A Mars Express és a Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) szondakon
egyarant van a felszin alatti régiokat tanulmanyozé radarberendezés. Az
ESA MARSIS radarjaval a déli polus kdzelében 3,7 km vastag jég alatt htizé-
dé alapkézetrdl sikertlt visszhangot detektalni és meghatarozni a jégtakaro
vastagsagat. Az MRO SHARAD mdszere kisebb mélységbe ,,1at", de jobb a
felbontasa. A megfigyelések értelmezése itt még csak most vette kezdetét,
de mar toébb jel utal arra, hogy nem csak a sarkvidéki tertileteken van jég a
felszin alatt kis mélységben. A korabbi modellek ezt nem tartottdk valoszi-
nlinek, mivel alacsony szélességrél hosszu id§ alatt elszublimalt volna -
azonban elképzelhetd, hogy a HD az aldbbiakban részletezend§ palya-
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elem-valtozasokkal kapcsolatban kertlt oda, valamint Gn. diffaziéhatarok is

Franck Montmessin (UVSQ) és kollégai a Mars Express OMEGA detekto-
raval a lathat6 és az infravords tartomanyban rogzitett mérések alapjan 80
kilométerrel a felszin felett lebeg6 szén-dioxid kristalyokbdl all6 felh6ket
mutattak ki. A tébb szaz kilométer atmérgji felh6k szemcséinek mérete az
ezred millimétert is meghaladhatja, egyel6re nem tisztazott, hogy ekkora
szemcsék miként lebeghetnek stabilan a ritka légkdrben. Ezek konvektiv
felhdk lehetnek, azaz a felszinr6l emelkedd légtémegektdl alakulnak ki, val-
tozékony természetiik a nagy napi héingassal és az ett6l timadd heves lég-
aramlatokkal kapcsolatos. Az emelked6 és h(l6 légtdmegekben a
szén-dioxid kivalasakor latens h6 szabadul fel, hasonléan a foldi konvektiv
vizfelh6khodz, ami melegiti a kérnyez6 gazt, és a felh6t tovabb emeli. Kon-
denzéacios magvakként a szelek altal felkavart por, vagy az (irb6l a 1égkdrbe
hull6 mikrometeoritok szolgalhatnak. A felhék a felszinre juté napfény in-
tenzitdsat akar 40%-kal is lecsdkkentik, ezért &rnyékukban a felszin h6meér-
séklete 10 fokkal is alacsonyabb lehet, mint a kdrnyez6, dertlt és napsitotte
vidékeken. A h6mérsékleti kiillénbség a szeleket, a felszini fagytakaro szub-
liméalasat vagy kicsapodasat is megvaltoztatja.

A Marson kozel 200 olyan tledékes képz8dményt ismeriink id6s vizfo-
lydsnyomok végz6édésénél, amelyek féldi folyovizi deltakra hasonlitanak (L
szines képmelléklet). Utébbiak anyaga t6ba, tengerbe érkez6 és ott lelassult
vizb6l rakédhatott ki. George Postma (Utrecht University) és kollégai ezek
kialakulasat foldi laborkisérletekkel vizsgaltak, amelyben egy hordalékot
szallitd mesterséges vizfolyast vezettek egy kis téba. A létrejott formaknak a
marsihoz hasonlo jellege alapjan sikertilt megallapitani, hogy a vorés boly-
gon lathatd képz6dmények jelentds része egy-egy rovid, néhany éves, vagy
évtizedes aramlasi id6szak soran keletkezett. Mindez egybevag azzal az el-
gondoléssal, amely szerint a kezdeti id6szakot kivéve csak atmenetileg, ro-
vid ideig jelent meg a folyékony viz a bolygon.

Az Opportunity megérkezett a 800 méter atmérdjd, kb. 70 méter mély,
csipkézett perem( Viktoria-kraterhez, majd 2007. szeptember 11-én meg-
kezdte a lassu beleereszkedését. A krater korul kb. fél km széles sotétebb
gy(r(iben sok 4-6 mm atmérgjd hematit (vas-oxid) golydkat talalt, a perem
kibukkané meredek falain pedig szulfatokban gazdag, homokkd rétegeket
honositott. Amarsjaré a krater felé haladva kerekével a felszini tormelékta-
kar6 alatt 1évé vilagosabb, szilicium-dioxidban gazdag anyagot asott ki vé-
letlendil. A vilagos folt feltehet6leg vulkani anyagoktol savassa valé oldatok
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és kbzetek kolcsonhatasakor keletkezett. Emellett a Santa Catarina névre
keresztelt k6rél kideritette, hogy vasmeteorit, amivel kett6re emelkedett az
Opportunity altal taladlt meteoritok szama. Az eddigi elemzések alapjan a
Meridiani-siksagot sotétebb arnyalatl, 10-50 cm vastagsagu tormelékanyag
boritja, amely alatt vilagosabb, szulfatos Giledékek vizszintes rétegei kdvetkez-
nek. Utdbbiakban apré gémbok formajaban sok hematitszemcse talalhato,
amelyek az 6ket korabban tartalmazo szulfatos kézet bomlasaval keriilnek a
felszinre. A szulfatos Gledék egykori vizes kozeggel, f6leg a felszin alatti repe-
désekben (is) aramlé folyadékkal kapcsolatban keletkezhetett.

A marsi vulkankitorések miatt a vizek gyakran savasak lehettek, emellett
abolygo lassd, globalis vizvesztése, valamint a viz jéggé fagyasa miatt egyre
magasabb lett a sotartalmuk. A Viktoéria-krater belsejét vizsgalva a kraterfal
id6s rétegeinél az egykori felszin alatti viz és az asvanyok kdlcsénhatasanak
nyomat azonositottak. Az itt lezajlott reakciok szamitdogépes modellezése
arra utal, hogy az egykori, felszin alatti vizek nagyon sésak lehettek.

A Spirit ezalatt a Home Plate nev(, vulkani térmelékekbdl allo platot
vizsgélta, amelynek forrasvidékén egykor viz keveredhetett magmaval, il-
letve lavaval. Erre utal a vizsgalt kézetek magas klortartalma, amely
betdményedett s6oldatokbdl szarmazhat. A megfigyelt bazaltok robbanasos
eredetét a k6zetek finomszemcsés, réteges szerkezete is jelzi, a robbanasos
jelleget szintén lava és viz kdlcsdnhatés segithette eld. A Spirit kerekei is ki-
astak véletlentl egy érdekes foltot, amelyekben kén, szulfat, foszfat, kalci-
um, hematit és asvanyokban kotott viz is el6fordul. A Tyrone névre

4. abra. A Lyell névre keresztelt, klérban gazdag réteg a Victoria-krater belsé lejtdjén tavolabbrol
(balra) és kozelebbrdl (jobbra) fotézva (NASA, ]PL, Caltech, Cornell)
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keresztelt kibukkanas vilagos anya-
ga kozel 200 marsi nap alatt enyhén
szint valtoztatott - feltehet6leg a
légkdrrel érintkezve kémiailag at-
alakult. A Gusev-kratert atszel6
Ma'adim Vallis vizfolyasnyom rég-
Ota vart elemzésére azonban mind-
eddig nem Kkerdlt sor, mivel azt
bazaltlavék boritjak - a fenti foltok
tehat az 6si vizaramlasnal fiatalabb
viznyomok.
5. abra. Uledékes rétegek (kozépen) a Hébes A Mars Odyssey (rszonda vizs-
Chasma 4rokban a Valles Marineris teraleten, dalatai keretében kozel 200 olyan, 1
amelyek talan hideg vizes kérnyezetben rakédtak €S 25 négyzetkilométer kozotti at-
le (ESA, DLR, FU Berlin, G. Neukum) mérdjl terlletet azonositottak a
déli felfoldek kozepes valamint ala-
csony foldrajzi szélességU részein, ahol id&s, magas klértartalmu sés tledé-
kek vannak. Sokuk mélyedésben, medencében talalhatd, amelyekbe néhol
id6s vizfolydsnyomok vezetnek. Mivel a sés teriiletek kdzott nincs 6sszekot-
tetés, sok kisebb, lokalis, egykori vizes teriilet nyomatjelzik. Amikor ezekbdl
a viz parolgott illetve megfagyott, avagy a jég szublimalasa utan sés tledé-
kek maradnak vissza. Kézel 3,9-3,5 milliard évvel ezel6tt képzddtek, terile-
tikon az 6si vizbdl kivalo sék konzervalhattak a kialakulasuk idején esetleg
beléjuk kertilt szerves molekulakat, esetleges szervezeteket.
Amodellek alapjan mara kidertlt, a Mars forgastengelyének ,,dtlongélé-
se" miatt erésen valtozik a jég el6fordulasi helye, mivel az a sarkok és ala-
csony szélesség ko6zott vandorol. Norbert Schérghofer (University of

Hawaii) kutatasai szerint két eltéré szerkezet( jégtipus keletkezhet ezek so-

abra. A Mars Express MARS1S radarfelvétele a déli pélussapkardl, ahol a kép balfelén kettévalé
fehér vonal kozul afelsdafelszint, az alsé a kozel tisztajégréteg alatti k6zetfelszintjelzi, alul pedig
eSy szinnel kédolt domborzati térkép lathatd (NASA/JPL/ASVESA/Univ. of Rome/MOLA Science
Team)
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ran. A nedves id6szakban dsszeflig-
g6 felszini jégtakar6 csapodik ki az
atmoszférabol, amikor pedig szaraz
a légkor, nem rakédik le Gjabb jég-
anyag, hanem inkabb szublimal.
A két széls6 allapot (,,nedves" és
»Szaraz") kozott a légkori vizpara
koncentracidja csak ahhoz elegen-
dé, hogy a marsi talaj szemcséi ko-
zotti po6rusokba, Uregekbe
belefagyjon. Ilyenkor tehat a felszi-
ni portakaréba belefagyé viz 6ssze-
cementalja azt.

A kozelmult aktiv folyamatainak

Athat,)asca Valles teru'?te_ .,’:ld eljde_ részlete (d.sz. 83° k.h. 219°?(NASA,]PL, Caltech,
kes célpontot. Ittavulkani ésavizes q g
nyomok jellegzetesen keverednek.
A vizfolydsnyomok tdbbségét néhany méter vastag lavatakaré boritja. El-
képzelhetd, hogy ez a rétegtani helyzet altalanos a Marson, és a vizfolyéas-
nyomok, valamint a lavdk gyakran fordulnak el ilyen parositasban.
Egy-egy vulkankitéréskor az adott tertleten Iévd regolitban tarolt vizjég
megolvad, és gyorsan lefolyik, lIétrehozva avizfolyasnyomokat. A lava las-
sabban taldl utat maganak, ezért a folyasnyomokat feltlirja. Miutan a jég
eltavozott, a tlizhany6 aktiv id6szakaban mar csak lavafolyasok keletkez-
nek - ennek befejeztével azonban a leh(lt vulkanon ismét elkezdhet ki-
fagyni a légkori vizpara. Idével annyi jég gy(lhet 6ssze, hogy a kdvetkez§
kitéréskor ismét lezajlanak a fenti események.

A Mars Reconnaissance Orbiter részletes felvételein az elmult években
keletkezett, friss és vilagos, vizfolyasnyomokra emlékeztetd képz&dménye-
ket vizsgaltak. A megfigyelések alapjan meredek lejt6kdn a finom poranyag
kdnnyen megindulhat lefelé, és viz nélkil is folyasnyomokra emlékezetd
szerkezeteket alkothat. Emellett az infravords spektrométer mérései alapjan
a fent emlitett vilagos folydsnyomot nem jég, és nem is a viz elparolgasa
utan visszamaradt s6k alkotjak. Az Uj megfigyelések tehat nem tamogatjak a
recens vizzel kapcsolatos eredetet, inkabb arra utalnak, a sarfolyasokként el-
hirestlt képzédmények néhany millio évvel ezel6tt keletkeztek.

A Mars Express (irszonda HRSC kamerdja a bolygé felszinének nagy te-
ruletét lefed6 felvételei kitlin6en hasznalhatdk kraterszamlalasra és ez alap-
jan korbecslésre. A vizsgalatok segitségével 6t nagy vulkani id6szakot
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hataroltak le a Mars fejl6édésében. Eszerint a nagy terileteket elborito lava-
omlések nem egyenletesen, hanem néhany aktiv id6szak soran jottek létre,
amelyek k6zott vulkani szempontbdl nyugodtabb periédusok voltak. A fen-
ti id6szakok kozil a két korabbi 3,5 és 1,5 milliard évvel ezel6tt lehetett, mig
a fiatalabbak egyike 800-t6l 400 milli6 évvel ezel6ttig tartott, valamint
200-100, illetve 30-20 millié évvel ezelbtt is volt vulkani aktivitas. A fenti
idépontok, illetve id6szakok egyelére nem tekintheték véglegesnek, és az
Ujabb mérések fényében maédosulhatnak. Azt azonban jelzik, hogy a Mars
vulkanikus tevékenysége feltehet6leg aktiv periédusokra és azokat elva-
laszt6, nyugodtabb id6szakokra oszthaté.

Valtozatos holdak és gy(rik a Szaturnusz koril

A Szaturnusz gy(rlrendszerét kordbban fiatal, kb. 100 millié éves kép-
z6dménynek tartottak, mivel a modellek alapjan a gydriket alkoté szem-
csékre hullé meteorikus pornak mar rég el kellett volna szineznie azokat. Az
Uj megfigyelések alapjan ugy fest, hogy a gy(rlrendszer tdmege jelentésen
meghaladja a korabbi becsléseket. Feltehet6leg sok olyan nagyobb testet tar-
talmaz, amelyek toredezéstikkel potoljak a fogyatkozo apré szemcséket, és
ezzel enyhén vilagositjak is a rendszert, latszolag megfiatalitva azt. Elkép-
zelhetd, hogy a bolygé fejlédése nagyobb részében gy(rlrendszerrel birt,
noha annak kinézete sokat valtozott az id6k soran. Még érdekesebb, hogy a
gy(lrlrendszerben olyan anyagcsomdkat azonositottak, amelyek folyama-
tos valtozasban vannak: id6nként szétdarabol6édnak, majd a téredékek egy-
maéssal 6sszekapcsolddva Ujabb testeket alkotnak. Az A-gy(r(iben ezek az
Osszetapadt testek 15-20 m széles, 4-6 m vastag és 40-60 m hosszU, egymas-
sal paArhuzamos formakat alkotnak. Larry Esposito (University of Colorado)
és kollégai a sokkal ritkabb F-gy(r(it vizsgaltak egy okkultacié soran, ahol si-
kerilt 13 darab, 27 m és 10 km k&zotti méret(i objektumot azonositani. Mivel
ezek részben ,,atlatszonak" mutatkoztak, feltehet6leg szintén laza szerkeze-
t, atmenetileg 6sszeallt objektumok. A gydr(irendszerben mutatkozé érde-

kes alakzatok méasik latvanyos csoportjat pedig a Prometheus hold &ltal

s- dbra. A Prometheus hold gravitaciés zavarainak hatasara létrejott alakzatok az P-gy(r(iben
(NASA, iPL, SS1)
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létrehozott zavarok jelentik az F-gy(iriben (8. abra), ahol a korabbi feltétele-
zéssel ellentétben nem harom szal csavarodik egymas koré, hanem dsszetett
hurkokat vet a gy(ird f6 vonulata a perturbacioktol.

Kiderilt, hogy nemcsak a Szaturnusz, hanem annak 1500 km kéruli at-
mérdj Rhea holdja kordl is van gy(rd. A hold mellett 2005 novemberében
haladt el a Cassini-szonda, amely az elektronok s(rliségében a holdnak
mindkét oldalan szimmetrikus csokkenéseket rogzitett, amelyet egy ritka,
kiterjedt gy(r(rendszer okoz. Ennek diffaz része a Rheat6l 1600 és 6000
km tavolsag kdzott, egy sirlibb tartomanya pedig 1600 és 2000 km tavolsag
kdzott huzédik. A korabbi elgondolasokkal szemben a centiméteres és ki-
sebb téredékekbdl allé gydrit a hold gravitacios tere képes megvédeni a
Szaturnusz gravitacids zavaraival szemben. Anyaga feltehet6leg egy 6si
becsapddas nyoman kirobbant tormelékfeln6 maradvanya. Ez az elsé al-
kalom, hogy gydir(it sikerilt azonositani egy hold kértl, igaz egyel6re csak
kozvetve.

A Cassini magnetométerének megfigyelései alapjan el@szor sikertlt a
bolygé kortli gydrGaram jellemzgit feltérképezni, amelynek eltorzult ko-
rong alaku sikja a napszél hatasara er6sen kivastagszik a Nap feléli oldalon.
A képz6dmény altaldban aszimmetrikus alaku, és a benne Iév6 plazma f6
forrasat az Enceladus gejzirjei altal kipofékelt részecskék alkotjak. Eltérés a
Fold korali gylrdaramtol, hogy mig bolygonknal az itt talalhat6 részecskék
mennyisége és energiaja elsésorban a napszéltél és a magneses viharoktol
novekszik, addig a Szaturnusznal a napszéllel alig mutatkozott 6sszefiiggés.
A magnetoszféraval kapcsolatos érdekesség, hogy a Szaturnusz tengelyfor-
gési ideje 6 perccel révidebbnek mutatkozott, mint korabban a Voyager-
szondak megallapitottak. Ezt az Enceladus vulkanjai altal kispriccelt és a
magnetoszféraba beragadt részecskék mennyiségének valtozasa magyaraz-
hatja, amelyekbdl ha tdl sok van, a magnetoszféra adott részének forgasi se-
bessége csokken - ami az egész bolygo tengelyforgasat természetesen nem
befolyasolja. Emellett a magneses tér tengelyforgasi értéke alig észrevehetd
mértékben, kb. 25 napos periédussal valtozik. Ez az érték a Nap tengelyfor-
gasdhoz kézeli, elképzelhetd, hogy a hatast a csillagunktél érkez6 és enyhén
valtozo sebességili napszél okozza.

A Cassini-szonda 2008. marcius 12-én, a felszintél 200 kilométer tavolsag-
ban 15 km/s sebességgel athaladt az Enceladus gejzir jellegi kitdrései altal
kipofékelt egyik felhén. A kirepiil anyagban sikertilt szerves molekulakat
is kimutatnia, és az eddigi eredmények alapjan az Enceladus 6sszetétele
erésen hasonlit egy jeges Ustokdsmagéra. Jurgen Schmidt (University of
Potsdam) és kollégai az anyagsugarakban kirepil6 szemcsék méretét, sza-

mat és a kibocsatas intenzitasat vizsgalva megallapitottak, hogy a jelenség
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kivaltasahoz akkora h6mérséklet sziikséges, amelyen a jég mar megolvad.
Feltételezésiik alapjan a felszin alatt Iév6 folyadék h6mérséklete 273 K kori-
li, és innen, avizbél a vakuummal érintkezve 300-500 m/s sebességgel &ram-
lanak ki a vizmolekulak.

A Titan talan a legérdekesebb objektum a Szaturnusz kordl. A felszinén
eddig azonositott kézel 100 toban l1évd Osszes folyékony szénhidrogén
mennyisége kb. szdzszorosa vagy ezerszerese a teljes foldi szénhidrogén-
készletnek. A felszinen a sarkvidéki tavak mellett az alacsony szélességen
l1év6 sotét dinék szintén sok szénhidrogént tartalmazhatnak. Ezekben nem
az illékony metan, hanem hosszabb lancd molekuldk, gydjténevikon
tholinok lehetnek. Utdbbi készlet nagysagat tekintve a foldi k6szénmez6k-
ho6z hasonlithato. A fels6légkorben zajlé kémiai reakciokkal keletkez6é mole-
kulakbdl a hold élete soran annyi johetett létre, amennyi kézel 100 méter
vastag réteggel beborithatna az egész égitestet.

A Cassini 2005 oktobere és 2007 majusa kozott 19 alkalommal haladt el a
Titan kozelében, és ez alapjan 51 felszinforma pontos helyzetét hataroztak
meg, amelyekbdl a tengelyforgas egyenetlenségeire kévetkeztettek. A fel-
szinformak helyzetében a vart poziciokhoz viszonyitva maximalisan 30 ki-
lométernyi eltolddas mutatkozott. A jelenség oka egyrészt a szelekben
keresendd, amelyek stabil aramlasi irdnyukkal megprébaljak a felszint ,.el-

9 abra. Radarfelvétel egy partvidékjelleg( tertletrdl a Titanon. A vilagos részeken metanesd szab-
dalta hegyek latszanak afelsgsotét teriileten pedig vagy 6si, mara kiszaradt metantengerfenekét bo-
rit6 sotét tledékek, vagy maga a metantenger figyelheté meg (NASA, ESA, SSI)
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fajni". Minderre azért kertlhet sor, mert a vastag jégpancél egy kb. 100 km
mélyen kezd6d§ folyékony vizrétegen (pontosabban viz-ammania keveré-
ken) Uszik, és csak gyenge kapcsolatban all a hold belsé, szilard részével.
A kéreg elforgatasaban a téli, jelenleg északi félteke szelei dominalnak -
ugyanakkor, ha majd az északi féltekén bekdszont a nyar, a szelek iranyt
valtanak, és elvben lassitani fogjak a tengelyforgast. Emellett a jégburok
egyenetlen tdmegeloszlasa, illetve az ezzel kapcsolatban tAmado forgaté-
nyomaték is befolyasolja a tengelyforgést.

Veszélyes és érdekes apro égitestek

Sikerult kdzelebb kertlni a 65 millié évvel ezel6tti, tobbek kozott a dino-
szauruszokat is kipusztitd becsapodas forrasahoz. Williem Botke (SwRI) és
kollégai a kérdéses objektum eredetét vizsgaltadk. Egy-egy kisbolygdcsa-
ladnal durvan megbecsilhet6, hogy az azt létrehoz6 6si objektum mikor
tort darabjaira. A szétdarabolddas térbeli helye alapjan pedig megéllapitha-
t6, hogy onnan lok6édhettek-e toredékek a belsé bolygdk, igy példaul a Féld
térségébe. Eredményeik szerint egy kb. 170 km atmérdjd, szenes kondrit
Osszetétell kisbolygd darabolddhatott fel a kisbolygodv belsé vidékén, és
ezekbdl lettek a Baptistina kisbolygdcsalad tagjai. A kataklizmat egy kb. 60
km-es masik kisbolygoval torténd Gitk6zés okozhatta, 20 millio éves hibaha-
tarral becsilve 160 millié évvel ezel6tt. A szétdarabol6daskor mintegy 300
darab 10 km-nél nagyobb és kb. 140 ezer darab 1 km-nél nagyobb téredék
keletkezett. Ezek palyai f6éleg a Jupiter zavarai, valamint a Jarkovszkij-
effektus révén fokozatosan megvaltoztak. A nagyobb darabok kb. 20%-a ju-
tott olyan Un. rezonanciasavokba a kisbolyg6dvben, ahonnan a palyahabor-
gasok miatt kilokddtek, és mintegy 2%-uk a Féldet is keresztez§ palyara allt.

A Baptistina-kisbolygdcsalad keletkezése jelentésen megndvelte a becsa-
podasi gyakorisagot a Naprendszer bels6 részén az utobbi kb. 100 millio év-
ben. Mindezzel egybevag, hogy a Fold és a Hold esetében az utébbi 100-150
milli6 évben kozel duplajara emelkedett a kraterkeletkezések gyakorisaga.
Elképzelhetd, hogy ebbdl az égitestcsoportbdl szarmazik az a kb. 10 km-es
objektum, amely 65 millié évvel ezel6tt globalis kihalast okozott. Ennek va-
l16szinliségét noveli, hogy a kémiai elemzések alapjan a robbanastol keletke-
zett Chicxulub-kratert egy szenes kondrit tipusu égitest hozta létre - ilyen
objektumokbdl all a Baptistina-kisbolygdcsalad is. Tovabba kodzelitéleg 70%
az esély arra, hogy a Holdon ismert 85 km-es Tycho-krater szintén a
Baptistina-kisbolygocsalad egyik toredékétdl keletkezett kb. 105 millié éve.
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Egyre tdbb kettds és tobbszords objektumot fedeznek fel az apro égites-
tek kozott. A 2007 TU24 jell kisbolygot 2007. oktober 11-én azonositottak a
Catalina Sky Survey program keretében. A palyaelemek vizsgalata ramuta-
tott, hogy becsapddasara belathaté idén beliil nem kertl sor, bar az objek-
tum 2008 elején viszonylag kozel halad el mellettiink. A kisbolygdét 2008.
januar 23-4an megfigyelték a goldstone-i radioteleszképpal, amikor az a
Holdnal még 11-szer tavolabb volt t6link. Az 6toras észlelés alapjan ugy
fest, hogy a kisbolygé két nagyobb testbdl all, amelyek egytittes mérete 250
m. Sikerilt tovabba megallapitani, hogy az égitest nagyon lassan forog, ten-
gelyforgési ideje 10 és 30 Ora kdzotti. Még izgalmasabb az Aten tipust 2001
SN263 jell kisbolygd esete, amely koril az areciboi radiételeszkoppal két
holdat azonositottak. Mig a kozponti objektum kézel 2 km-es, két kisér6je
0,3 és 1 km kozotti méretli. A Neptunuszon tdli kett8s égitestek teljes szama
is n6tt, 2008-ra meghaladta az 50-et. A kisérék itt altalaban hasonlé fényessé-
gliek és méretliek, mint a f6komponensek, bar ez kivalasztasi effektus is lehet.

A Pluto térpebolygé legnagyobb holdjan, a Charonon friss vizjég krista-
lyokat azonositottak a Gemini Obszervatériumban. Ezek hosszU id§ alatt a
kozmikus sugéarzastol amorf szerkezet(ivé alakultak volna, megjelenésik
alapjan a kézelmultban keletkezhettek. Ez torténhetett kriovulkanizmus ré-
vén, amelynek keretében feltehet6leg ammonidban gazdag, alacsony olva-
daspontd viz spriccelt a Charon felszinére a hold belsejébdl. A Charonban a
viz folyékony allapotban tartasara még nincs elfogadott magyarazat, talan
az arapaly- és aradioaktiv f(ités egyarant k6zrem(kodik ebben, bar az Gjabb
modellek alapjan ajeges holdak kih(lése sokkal lasstibb, mint korabban fel-
tételezték, ezért fagyaspontcsdkkentd anyagok jelenléte esetén felszin alatti
oceanbdl jo par lehet még a Naprendszerben.

Nagy feltinést keltett a 17P/Holmes-ustokds, amely 2007. oktéber 23-an
latvanyos kitorést produkalt, majd hamarosan a Nappal azonos méret(ivé
és szabad szemmel is lathaté objektumma valt. A kdmaja f6ként porbdl allt,
kitorésének jellege emlékezetett az 1892-ben ugyanennél az Ustokdsnél
megfigyeltekhez. T6bb molekula nyomat is azonositottak az Gistokds szinké-
peiben (OH", CS, CO, C2 C3 CN, CH,OH), ezek egy része nem kdzvetlenul
az Ustdkdsmagbol, hanem a mar kirepult porszemcsékbdl szublimalhatott.
Halvany ioncsova is mutatkozott, amelynél november elején egy csévale-
szakadas is latszott, amikor az Ustokds egy magneses szektorhatart Iépett at
a napszélben. A HST képei alapjan a kb. 3,4 km atmérgji mag korul tébb
apro toredéket is megfigyeltek.

A meteoritok kutatdsa terén a Naprendszer Gsanyagat 6rz6, un. CR
kondritok adtak Uj eredményeket. Az Antarkiszon 1992-ben és 1995-ben ta-
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lait EET 92042 és GRA 095577 meteoritokban az aminosavaknak, a fehérjék
alapvetd épitékoveinek a gyakorisagat vizsgaltak. A mért aminosav-koncent-
racié magasabb volt barmely korabbi meteoritban azonositottnal: 180 illetve
249 ppm arany mutatkozott - mig mas meteoritoknal a kérdéses érték altaléa-
ban 15 ppm alatti. Elképzelhet6 tehat, hogy az 6si Féldre meteoritokban
hull6 szerves anyag mennyisége nagyobb volt a kordbbi becsléseknél.
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Bartha Lajos
Négyszaz éves a tavcso

Bar a vilaigmindenség kutatasanak manapsag mar egyre tobb, kiilonféle
elveken miikod6 eszkozét alkalmazzuk - agammafoton-szamlalétol a neut-
rin6-felfogdig-, a csillagaszatnak jelenleg is nem csupan f6 megfigyel6 esz-
koze, de jelképe is a tavcso.

Mint az emberiség torténelmének szamos nagy talalmanya, a tavcsé ere-
dete is a bizonytalansag, els6bbségi vitdk kédébe vész. Bizonyos annyi,
hogy 1608. oktéber 2-4n Hans Lipperhey middelburgi szemiveglencse-készi-
t6 a hagai kormanyzotanacshoz fordult, hogy a tavoli targyak szemlélésére
alkalmas eszkdzére - vagyis a tavcsére - harminc évre szabadalmat kaphas-
son. Ezért ezt az id6pontot tekinthetjiik a tavces6 ,,sziletésnapjanak™.

A késbbbi alapos kutatasok soran felmerult, hogy mar a XVII. sz. elétt is
készitettek egyesek tavcsének nevezhet§ optikai eszkdzoket, an.

az elétavesovekkel kell kezdentink.

A ,prototeleszkép” rejtélye

A tavcsovek torténetének kezdetén mindjart egy optikai killonlegesség-
gel taldlkozunk, amelyrél azonban nem tudni, hogy valéban létezett-e?

A tavoli targyakat élesen megmutato, kdzeire hozo ,latécs6", vagyis a
tdvcs6 eszméje a Xlll. szazadig, a filoz6fus-természetkutatd Roger Baconig
(1215-1292) nyulik vissza. Az optikai alapokat az arab lbn al Haitham
(965-1039), akit az eurdpai vilag Alhazen néven ismert, sok vonasaban helye-
sen foglalta 6ssze. M(ive azonban, amelyet az Italidban é16 lengyel Vitelius
(Witelo, 1270 k.) a XllIl. szdzadban forditott latin nyelvre, még nem alapozta
meg a taveso elvét. A latasjavitd szemiveg elterjedése a Xlll. szazadtol és a
lencsekészités tokéletesedése hordozta magaban a tavesé gondolatanak csi-
rajat.

A tavcs6 egyik korai nyoma is alighanem a szemiiveg hatdsanak fokoza-
sara Leonardo da Vinci (1452-1519) jegyzeteiben bukkan fel, a XV. sz. végén.
Eszerint ,,szemiiveggel a Hold nagyobbnak lathaté". Ez azonban még csak a
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zseni idéskori latasromlasanak nyoma. Erdekesebb az Gn. ,,Codex
Atlanticus"-ban magyarazattal ellatott rajzvazlata: ezen egy allvanyra er6si-
tett csd 1athatd eldl levd kétszer domboru lencsével a kdvetkezd felirattal:
»Nézb8lveg kristalybol, a szélén egy unciatél néhany uncia vastagsagig".
(Az uncia e helyen nem suly-, hanem hosszmérték, a htivelyk tort része.)

A targylencsének megfelel§ tiveg kétszer domboru, az okular sik-homo-
rd, mindkett§ atmérdje kb. 48 mm, tdvolsaguk 72 mm. A lencsék anyaga
tiszta hegyikristaly, mert Leonardo koraban nagyobb, j6 atlatszésagu tiveg-
lencsét nehezen sikerilt elGallitani. Aleirasjol megfelel az tn. holland-tavesé-
nek, s6t a lencséket két, egymasba tolhatoé cs6be tervezte, vagyis mar az
okularkihuzat eszméjét is felvette [1,2], Leonardo azonban ezt a gondolatat
nem hozta nyilvanossagra. Tukorirasu jegyzeteit csak a X1X. sz. 6ta ismerik!

A masik, napjainkban vitatott korai elgondolas a Digges-Bourne-féle
tdves6. Az eszkdz kildnlegessége - ha ugyan tényleg elkészitették -,
hogy éppen forditott optikai rendszer(i volt, mint a mai tikrds teleszko-
pok: az objektivje egy gydjt6lencse, okularként pedig egy homoru tikor
szolgalt [3].

A tragikus sorsu Leonard Digges (kb. 1520-1563), az angliai reneszansz je-
les alkotoja féldmérd, hajozasi és csillagaszati miszereket tervezett. Egyik
szogmér6 eszkozét ,,theodelitus"-nak nevezte, innen ered a mai teodolit
mUiszernév. Amikor tAmogatéjat, Thomas Wyattot 1554-ben 6sszeeskiivés-
sel vadoltak, Diggest is letart6ztattak, vagyonat, m(ihelyét és eszkdzeit elko-
boztak. iradsait fia, Thomas Digges (1546-1595) adta ki. Az 1571-ben
megjelent »Pantometrianak nevezett gyakorlati geometria..."
(A Geometrical practise, named Pantometria...) c. munka Thomastdél szar-
mazé elészavaban olvashatjuk az alabbiakat: ,,Apam a matematikaval alata-
masztott faradsagos prébalkozasaval képes volt arra, amit minden id6ben
megismételhetett, hogy kulonféle, egymashoz megfelel6 szégben elhelye-
zett Uvegekkel ne csak raismerjen a tavoli targyakra, elolvassa a betiiket,
megszamolja és felismerje baratai altal szétszort kis pénzérmeket a
Downes-on tuli térségen is, hanem még azt is megmondja, mit dolgoznak a
hét mérfolden tdl (kb. 11 kilométerre) levd kertekben." [4].

Az 1990-es években Colin B. Ronan tudomanytorténész felhivta a figyel-
met a XVI. sz.-i foldmérg, William Bourne - Digges ifjabb kortarsa - kézirat-
ara. Ebben leirja, hogy egy aranylag hosszu gyujtotavolsagu gydjt6lencse és
egy rovid fékusza homoru tikoér kombinacidjavaljo nagyitott kép allithato el§
[4]. A rekonstrualt Digges-Bourne-tavcesd (1. abra) mikoddbéképesnek bizo-
nyult, de tdbb technikatdrténész (pl. Gerald L'E. Turner) vitatja hogy a kell§
pontossagu optikai alkatrészeket a XVI. szazadban el6allithattak volna [5].
Az ifjabb Digges-t sem tartjak teljesen szavahihet6nek.
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Leonardo és Digges azért nem tekinthetdka tavcsokészités eléfutarainak, mert ha
végeztek is tényleges kisérleteket, azok ismeretlenek maradtak, semmilyen hatasuk
sem volt a haladésra.

Lehetséges azonban, hogy a XVI. sz. végén 6szténz6en hatott a lencseké-
szit6kre a napolyi Giambattista della Porta (15357-1615) kdnyve, a Magia
naturalis (Természetes magia, els6 kiadas 1554) [6]. A m(, amelyben 6ssze-
keveredik a misztikum és a kor természetismerete, hatalmas sikert aratott.
1589-ben, sokkal bévebb valtozatban Ujra kiadta. Porta tobb optikai eszkdzt
ismertet. Amint irja, homoru (széré)lencse kicsiny, de éles képet ad - lehet,
hogy Porta rovidlato volt - a kdzeliekr6l a dombora (gydjtélencse) homa-
lyosat, de nagyitottat. Ezért ,,Ha jol ismerjik meg ezek egymassal val6 pon-
tos dsszedllitasat, akkor a tavoli és a kozeli targyakat egyarant nagyobbnak
és nagyon élesen latjuk, mint maskulénben latszanak™ [7].

A mondatbdl kivilaglik, hogy della Porta sohasem készitette el a ,,holland
rendszer(" tavcsdvet, hiszen az nem lehet egyszerre teleszkép és mikro-
szkép is. Az 1610-es években mégis hangoztatta, hogy Galilei az § eredmé-
nyeit sajatitotta ki.

Ki talalta fel a lencsés tavcsovet?

A hasznalhato, iparszer(ien gyarthaté tavcs6 eszméje és kivitelezése nem
ok nélkul varatott magara. A XVII. sz.-ig az optikai lencsék gyartasa, csiszo-
lasa eléggé faradsagos és koltséges mdvelet volt. A tudosok részérdl sem
nyilvadnult meg igazan nagy igény a messzire lat6, vagy nagyitdé eszkdz
irdnt. Nem is gondoltak arra, hogy optikai rendszer segitségével tegyék
pontosabbéa az égitestek bedllitasat; arrél pedig senki sem almodott, hogy
egy ilyen nagyitécsé Uj, addig ismeretlen jelenségeket tarhat fel. Talan még
leginkdbb a hadvezetés és az akkor fellendiil§ 6cedni haj6zas érezte az
ilyenféle optikai berendezések sziikségét.
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A gyakorlati optikusok, szemivegcsiszolok azonban talan gy véleked-
tek, ha egy lencse nagyitott képet mutat, akkor két lencse egymast erésiti. Ez
akisérletezgetés vezetett a XVI. sz. végén az 6sszetett mikroszkép megalkota-
sara. Feltalaldja bizonytalan. A legval6szin(ibb a middelburgi Hans és
Sacharias Janssen, akik 1590 kordl nassaui Méric oraniai hercegnek ajandé-
koztak egy kétlencsés mikroszkopot [8]. A Janssen-csalad és nassaui Moric
utébb a tavcso torténetében is szerepet jatszik.

Romantikus torténetek sz6lnak arrdl is, hogy holland szemiivegkészit6k
gyermekei jatszottak a lencsékkel, és kbzben vették észre azok ,,tavcsé-hatéa-
sat". Ezek alegendak, eltekintve attél, hogy csak a XIX. szazadban keletkez-
tek, azért sem hihet6k, merta szemuveglencsék tulsagosan értékesek voltak
ahhoz, hogy gyermekek kezébe kertljenek. Vélhet6 azonban, hogy a len-
csekészit6k probalgatasai soran alakult ki a holland tavcsd, ahol is a dombo-
ri (gydjt6) objektiviencse képét homord (negativ) okularlencsével
szemléljuk. A tavcségyartok azért misztifikaltak az eszkoz feltalalasat, mert
novelni akartdk megbecstlését.

Annyi mindenképpen tény, hogy a weseli sziiletésl, de mar évek o6ta
Hollandia legdélibb félszigetén, a Schelde két &aga ko6zott fekvd
Middelburgban letelepedett Hans Lipperhey (+1619, 2. abra) 1608. oktober
2-an a bataviai dllamszodvetség hagai tanacsosaihoz fordult, harminc évi sza-
badalmat kérve a tavoli targyakat
kdzel mutatdé nagyitocs6é gyartasa-
ra. (Lipperhey  nevét  néhol
Lippershey-ként is olvashatjuk.)

Szerencsének mondhatd, hogy
az egyenes allasu képet ad6 tipust
- a ,holland messzelatot" - készi-
tette el, mert a megfordito (csillaga-
szati) taves6 nyilvdn  kevésbé
nyerte volna el atanacsurak tetszé-
sét, akik a németalfoldi figgetlen-
ségi harc idején értékelni tudtak a
tavolba néz6" eszkdz katonai je-
lent6ségét.  (Eppen  ekkoriban,
1609-ben kot fegyverszinetet a
spanyol korona a fliggetlenségét
kivivo Hollandiaval.) igy is arra ko-
telezték Lipperheyt, hogy két
szemre alkalmas, mai kifejezéssel 2. abra Hans Lipperhey
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binokularis tavcsovet készitsen, he-
gyikristaly lencsékkel. A XVII. sz.
elején azonban nem volt kénnyl
tokéletesen azonos gyujtoétavolsa-
gu, dombora (gydjté) ill. homoru
(sz6ro) lencséket el6allitani.
Lipperhey csak tiz héttel késébb
tett eleget a kivansagnak, amikor is
300 arany jutalmat kapott [7, 9].
Koézben azonban felbukkant
egy Ujabb ,feltalalgjeldlt”, az
alkmaari  Jacob  Adrianszoon
(ti 624 és 1631 kozt), vagy mas né-
ven Metius miiszerkészit6. 1608.
oktober 15-én ugyanott egy ha-
sonl6 eszkdzre kért szabadalmat.
Allitasa szerint mar régebben foly-
ZACHARIAS [TANSEN, {atta kisérleteit, amit nassaui Mo-
Jw vmnutitu frumu Caaffiaivnard i - ric, Orania hercege is tanuasithat.
3. 4bra Sacharias Janssen Kivansagat elutasitottdk, de az at-
adott eszkozért 100 aranyat ka-
pott. Az allamszdvetség tanacsa 1609. februar 13-an Lipperhey szabadalmi
igényét is elutasitotta, mert megallapitottak: a tavcs6készités modjat mar
tobben ismerik. Megbiztak azonban, hogy 900 aranyért tébb nagyit6cso-
vet készitsen [10].

A dontés indokolt volt, mert Sacharias Janssen (1580 k.-1638,3. abra) 1608.
oktéber 14-én szintén fellépett az els6 tavcs6 Osszeallitdjanak igényével
[11]. A H&gabdl szarmazé middelburgi szemuvegkészitd Janssen-csalad
neve korabban felbukkant az Gsszetett mikroszkop feltalal6jaként. Pierre
Borell 1654-ben megjelent, ,,De ver@ Telescopii Inventore” (A tavcs6 valadi
feltalaléja) c. mlvében oklevelek alapjan megirta a tavcesd torténetét. Esze-
rint Sacharias Janssen a ,holland tdvcs6" megalkotoja. Testvére, Har
Janssen is eskiivel allitotta, hogy Lipperhey t6luk lopta a mikroszkép gon-
dolatét.

Ezt a lehet6séget nem zarhatjuk ki, mert tény, hogy Lipperhey és a
Janssen-csalad mihelye csupan egy saroknyira volt egymastol. A mikro-
szkép adhatta a gondolatot a tAvcsd megszerkesztésére. Cornelis de Waard
holland torténész Ggy véli, hogy tavcsdvel el§szor Sacharias janssen kisérlete-
zett 1604-1608 kozott, a hasznalhatd, ,,holland rendszer(" latcsd gyakorlati megol-
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disa pedig 1608-ban Hans Lipperhey
érdeme, [II]L Az els6bbségi vita
azonban ma mar érdektelen [2].

Aligha tekinthetjik véletlennek,
hogy amig fél évszazadon &t a gon-
dolat gyakorlati megvalositasara
nem sok kisérlet tortént, a XVII. sz.
elején egyidejlileg harom feltalalo
is el6all. A németalfoldi figgetlen-
ségi harc - és a tlizérség fejl6dése -
felértékelte az eszkdzt. Nassaui M6-
ric herceg, akinek a feltaladlok a
tAmogatasat keresték, a szabadsag-
harc sikeres hadvezére, a németalféldi sereg Ujjaszervezgje volt, méltanyol-
ni tudta a tavcsd jelent6ségét. Middelburg pedig éppen a németalfoldi
fuggetlenségi kiizdelem kdzpontjanak szamitott.

Lipperhey-rél egyébirant a kortarsak erés ellenszenvvel nyilatkoznak.
Meglehet, hogy csak j6 gyakorlati érzék(, de talan erészakos Gizletember
volt. Janssent viszont némileg népszer(ivé tette, hogy spanyolorszagi pén-
zeket hamisitott, amivel rontotta az ellenség pénzének értékét [10].

Mindenképpen bizonyos, hogy 1608-ban a tavcsé mar hasznalatban volt. Méric
herceg kisérgje egy nagyité eszkdzt latott, amely a 3-4 mérfoldre levd tar-
gyakat olyan kdzel mutatta, mintha 100 ldbnyira lennének; a hagai varosto-
ronybdl pedig leolvashattdk a delfti toronyora szamlapjat. A tdvcs6 1609
elején elindult hodité utjara. A francia kiraly kévete mar 1608 decemberé-
ben targyalt Lipperhey-jel uranak szallitandd nagyitécsd beszerzésérdl [7].
A kovetkez6 év tavaszan brusszeli 6tvosok mar arusitottak tavcsoveket.
1609 aprilisaban Parizs és London optikusaindl is vasarolhattak kézi latcso-
vet, majusban pedig a brisszeli Albert herceg 390 aranyat fizetett
otvosmesterének két tavcséért2 Ekkor mar Milanéban is kaphato volt a
»cannocchiale" [10],

4.4bra A XVII. sz. derekdn a tavcsd a katonasag
egyik elterjedt eszkoze volt. Tavcsovezd katona-
tiszt (holland rézkarc).

1 Eléggé kézenfekvd, hogy ha az 6sszetett mikroszképpal a kdzeli kicsiny targyakat meg-
nagyobbitva latjuk, akkor olyan optikai rendszer is készithetd, amellyel tavoli targyak
kozelebbinek latszanak (megnoéveljuk a latészoget). E sorok irdja agy sejti, hogy
Sacharias Janssen a mikroszkdp lencserendszerét felhasznalva prébalgatéassal készitet-
te el a Kepler-féle (csillagéaszati) tdvcsovet, de nem volt megelégedve az eszkdzzel, mert
forditott allasu képet adott. Ezértkisérletezett éveken at. Lipperhey-nek sikerult az ,.el-
lopott mikroszkop" szerkezetébdl kiindulva, de az egyik pozitiv tagot szérélencsére
(negativ tagra) kicserélve, az egyenes allasu képet ad6 holland tavcsdvet megvaldsitani.

A korabeli pénznemek orszagonként is valtoz6 realértékét nehéz pontosan meghata-
rozni. Osszehasonlitasként: 1600-ban az akkor mar tekintélyes Tycho de Brahe birodal-

N



Négyszaz éves a tavcs6 219

Magyarorszagon egy 1631. évre sz6l6 szebeni kalendariumban bukka-
nunk tavcsoves csillagasz abrajara. Daniel Speer 1650 koril tatrai kirandula-
sarol irva, foldi (holland) latcs6 hasznalatat emliti. Csillagaszati tavcs6vel
végzett észlelésr6l nyomtatasban el6szoér Johannes Misch (1613-1677) nagy-
szombati jezsuita kozdl beszdmolét az 1661. évi Ustokdsrél irt
»Prognosticon"-ban. (Prognosticon astrologicae ex Martino-Saturnina
cometa, 1661). Ezek az évszdmok nem jelentenek nagy lemaradast, mert pl.
1641-ben a hires wittenbergi egyetemen egyetlen tavcsd sem volt!

A katonasagnal hamarosan hire ment az Uj, hasznos eszkéznek. A XVII.
sz.-ban a hadvezérekr6l készult portrékon mar szinte elengedhetetlen kel-
lékké valt. Pedig az els§ tavcsdvek eléggé kezdetleges jészagok voltak!
Aholland készitmények hossza (fokusztavolsaga) 50-65 cm volt - 2 dioptria,
Ul. 24 hivelyk - kb. 15-25 cm (4-6 dioptrias) negativ gyujtétavolsagu okular-
lencsével. Nagyitasuk 2,5-4-szeres kozé esett. Papir- vagy 6lomcs6be er6si-
tett, 2-3 cm atméréjl lencséiket nem lehetett egymaéashoz képest
elmozditani; a szemnek kellett j6l-rosszul alkalmazkodnia. Az objektiv- és
okularlencsék tavolsaganak allitasat csak 1620 koril kezdték alkalmazni.
Kezdetben sokszor az objektivet lehetett ki-be tologatni. Csak kés6bb, a na-
gyon hosszu teleszkopok haszndlata soran derilt ki az okularkihuzat el6-
nye. Galilei sem ismerte az okularkihuzatot, ezt tanitvanya, Evangélista
Torricelli, vagy talan Christoph Scheiner hasznélta elséként.

Galilei és Kepler - a tdvcs6 tokéletesitése

Olykor a tavcs6 feltalaléinak soraban felbukkan Galileo Galilei
(1564-1642) neve is. A nagy itliai tudés azonban irasban ilyesmit sohasem
allitott. Nevezetes muivében, a ,,Csillaghirn6k"-ben (Sidereus Nuncius,
1610) igy ir: ,,Mintegy tiz hénappal ezel6tt [1609 méajusdban, Velencében
B.L.] az a hir jutott a filembe, hogy valami flamand készitett egy tavcsovet,
amelynek segitségével a lathaté targyak, legyenek bar a megfigyel§ szemé-
tél nagy tavolsagban, olyan jol megkilénbéztetheték, mintha a kdzvetlen
kdzelben volnanak; ehhez a kétségtelentil csodalnivalé hatadshoz még k-
16nb6z6 tapasztalatok is tartoztak, amelyeknek egyesek hitelt adtak, masok
nem. Par nappal kés6bb a nemes francia, Jacob Badovere Parizsbdl levélben

mi matematikusként 3000 arany fizetést huzott, ebb6l azonban a segédjét is fizetnie
kellett. A Galileinek felajanlott 1000 velencei arany évi fizetés, tanartarsaiéval sszevet-

ve péaratlanul magas 6sszeg volt.
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megerdsitette mindezt; ez arra
késztetett, hogy teljes figyelmemet
a magyarazat kifiirkészésére, nem-
kdlénben a mod kigondolasara for-
ditsam, hogyan talalhatnék fel egy
hasonl6 eszkozt; ehhez kevéssel ké-
s6bb, a fénytorés elméletére ta-
maszkodva, el is jutottam." (ford.
Csaba Gy. G.)

A ,,nézdcs6"-rél valdjaban talan a
velencei, Fra Paolo Sarpi (1552-1623)
utjan értesult, aki 1608 novemberé-
ben mar latott holland tavcsdvet. s apra Galilei tavcsovének objektivie, amellyel a
Jobbnak latta azonban az egyhdaz al- Jupiter holdjait felfedezte (Firenze, Orszagos Tu-
tal hevesen tamadott baratja domanytdrténeti Mizeum).
nevének elhallgatasat3 A hirhedt
Galilei-per alkalmaval Sarpihoz f(iz6d6 kapcsolatat is felrottak neki.

Galilei azt allitja, hogy a ,,refrakcié mélyrehat6é tanulmanyozasa”, vala-
mint sajat ,,kordbbi talalmanyai" alapjan megszerkesztette és kiprobalta a
holland tavcsé javitott példanyat. Ez enyhén sz6lva is tulzés, mert korabban
nem foglalkozott optikaval. De talalékonysagaval és gyakorlati érzékével bi-
zonyara hamar elkészithette, majd tokéletesitette a hollandiai talalmanyt:
Ujdonsagkeént belséfényrekeszt is alkalmazott.

Annyi bizonyos, hogy tavcsdvei hamarosan talszarnyaltak a holland és
német gyartmanyokat. Amig az utébbiak csekély nagyitds mellett homa-
lyos, gyakran elmosoédott képet adtak, Galilei tavcsovei jobb képalkotassal
7-szeres, majd 10-20-szoros s6t 32-szeres nagyitast értek el. Elete soran
mintegy 60 latcsOvet készithetett. A sajat készitésl tavcsoveit annyira tokeé-
letesitette, hogy 1609. augusztus 21-én a velencei Szent Mark templom tor-
nyabol, Leonardo Donéati dbézse és a szenatorok, patriciusok szamara
bemutathatta. A hatas akkora volt, hogy a szenatus a padovai egyetemi ta-
néri fizetését addig nem is almodott 1000 aranyra emelte, és élethossziglani
allast ajanlott szamara [12]. Révidesen azonban Velencében mar az a sz6be-
széd jarta, hogy nem is a ,,ravasz firenzei" a tavcsé feltalaléja, azt holland
szemiivegkészit6k mar Eszak-Italiaban is arusitjak 3-4 zecchinoért (velencei
aranyeért).

3 Sarpi, aki maga is szerzetes volt, élesen biralta az egyhazi szervezeteket és egyes dog-
makat, és sikeresen képviselte a papai tilalom ellenében a velencei koztarsasagot, ezért
a Szent Hivatal tlddzte.
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Galileinek legnagyobb érdeme azonban nem a tavcs6 kivitelezése - bar
teleszkopja tokéletesebb volt masokénal hanem az, hogy nemcsak els6k
kozt forditotta a csillagok felé a miszert, de merte is leirni az Uj csodakat: hitt
a tavcsd nyUjtotta kép valédisagaban. Maga is kiemelte, hogy ,,szazezerszer is
szazezer csillagon, és kulonféle foldi targyakon kiprébalta”, és meggy6z6-
dott a taves6ben latott kép hitelességérdl.

Eppen ez a bizalom késztette arra, hogy az ég felé iranyitsa tavcsovét, és
Sidereus Nuncius (Csillaghirndk) c. kényvében, 1610 méarciusaban kdzzé te-
gye a csodalatos Ujdonsagokat. Az 550 példanyban kinyomtatott munka he-
tek alatt elfogyott. Anglia velencei kdvete mar a megjelenés napjan
elkildott egy kdnyvecskét uralkodéjanak, Jakabnak. Ezzel a mivel kezd6-
doétt a modern ,tavcsoves csillagaszat”.

A tavcs6 elméletének tényleges megalkotdja Johannes Kepler (1571-1631)
viszont soha sem rendelkezett sajat teleszkoppal, pedig a korszer( fénytan
Kepler muveivel kezd6dik. 1604-ben megjelent kényve, az ,,Ad Vitellionem
Paralipomena"” (Magyarazatok Vitelliushoz) els6sorban a fénytoréssel foglal-
kozott. 1611-ben adta ki aminddssze 79 kis oldalas ,,Dioptrice™-t, az el6z8 mU
tovabbfejlesztését, amely mar tartalmazza a tavcsd elsé elméleti leirasat [13].

A Dioptrika magéaban foglalja mind a holland tavcs6, mind a csillagaszati
(Kepler-féle) lencsés teleszkdp szerkesztési elvét. A negativ okularlencséjd
,holland"™ m(iszer egyenes allasu képet ad, de csak kis nagyitasra alkalmas,
latotere szlik, a kép fényessége a latdbmez6 széle felé gyorsan csdkken, a szfé-
rikus torzitas igen erés. A Kepler altal javasolt ,,csillagaszati" tavcsd, amely-
nek okularja is dombor( lencse, nagyobb latémezejd, csekélyebb torzitasu, a
nagyitas elvben tetszés szerint ndvelhetd, és az okularlencse el6tt mérésre
alkalmas szalkereszt, beosztas stb. épitheté be. Hatranya, hogy forditott,
»~fejtetén allé" képet ad. Kepler azonban a kép megforditasdnak modszerét is
leirta, az okularlencse fokuszpontja mogott elhelyezett masodik
gy(jtélencse segitségével.

Kepler maga sohasem készitette el elméletileg megszerkesztett tavcsove-
it. A kolni valasztéfejedelem, Erné érsek adott kdlcson szamara egy Galilei-
tél kapott ,,perspectivd”-t. Minddssze 1610. augusztus 30. és szeptember 9.
kozt észlelhette a Jupiter holdjait. Kényvei azonban megteremtették a tav-
cs6optika elméletét.

A korai tavcs6készit6k sordba tartozik az angol Thomas Harriot (1560-1621),
aki azonban eredményeit nem hozta nyilvanossagra [7,14], Mint Gjabban ki-
deritették, pl. els6ként allapitotta meg a fénytdrés Un. Snellius-Descartes-tor-
vényét. A ,holland tavcs6rél" mar igen koran értestilhetett az Angliat
felkeresé németalfoldi tuddsoktdl és kereskeddktdl. Lencséit maga csiszolta,
sajat szerkesztésl berendezésével 1609 nyaran - Galileivel egy id6ben - mar
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egy hatszoros nagyitasu ,,perspektivikus pipaszar"-ral (ahogyan tréfasan ne-
vezte) tanulmanyozta a Holdat. Révidesen hét tovabbi tavcsovet készitett,
amelyek nagyitasa 10-, 20-, majd 32-szeres volt.

A tavcsoveket ekkoriban ,,holland csének”, ,,néz6csének” (perspicillum),
latécsének” (perspectiva), az olaszok Galilei utan ,,ochiali"-nak (szemuveg-
nek) - a csillagaszati teleszkdpot ,,astrospico"-nak - vagy egyszerden ,,cs6-
nek", ,,hengernek" (tubus), ,,perspektivikus hengernek" (Harriot) nevezték.
C. Scheiner a napészlel6 mszerét ,,heliotropium telioscopium” (napkévetd
messzirelatd) néven irta le. Néha egyszerden ,,mlszernek” (instrumentum)
mondtak [7,9], A teleszkop (telescopio) sz6t allitdlag 1611 aprilisdban Federico
Cesi herceg hasznalta Rbmaban4. Kinyomtatva el6szor talan Julius Caesar
Lagalla Holdbéli jelenségek c. 6dajaban fordul el6 [9]. A megnevezést ettdl
fiiggetlenil a milanoi Hieronymus Sirturus terjesztette el, 1618-ban.

Az els6 tavesovek keltette szenzacié utan egyre inkabb kitlintek a kezdet-
leges eszkdzok hibai. Kepler mar 1611-ben ramutatott arra, hogy a leképezés
mindsége szempontjabdél nem elhanyagolhat6é az objektivlencse alakja. O
maga kétszer dombord (bikonvex) objektiv hasznalatat ajanlotta. Galilei a
kisérletei soran a dombord-homoru (konvex-konkav) keresztmetszet mel-
lett dontdtt. Utdbb arra is rjott, hogy a lencse peremérdl érkez6, a leger6-
sebb torzitast kivaltd sugarnyalabot fényrekesszel, az objektiv szlkitésével
le kell takarni [12]. Legnagyobb, 51 mm nyilasu tavcsovét 26 mme-re kellett
szlkitenie.

Az egyszerl (egytagl) szemuveglencsék, amelyeknek sokszor a meg-
munkalasa sem volt kielégitd, torz leképezést nyujtottak. A gdmbi torzula-
suk (szférikus aberracié) - amely a kép kozpontjatél tavolodva a
fénypontok ,,pamacsszer(" eltorzuldsaban nyilvanul meg - nagymeértékd.
Galilei egyik tavcsdveével pl. négyszogletes csillagokat latott. Igen erés volt a
szini hibajuk (kromatikus aberracio): a fényforras a szivarvany szineiben
mutatkozik, mivel az egyszer(i lencse gyujtotavolsdga a rovidebb és a
hosszabb hulldmhosszt (kék ill. vords) sugarak szamara eltéré. Egyik,
1616-ban kelt levelében Galilei arrél panaszkodik, hogy egy bizonyos
Antonio (lencsekészitd) mestertl haromszaz szemuiveglencsét kapott kol-
cson, ezek kozul kett6t talalt alkalmasnak!

4 A magyar ,tavcs6" sz6t 1817-ben Kmeth Déaniel gellérthegyi csillagasz hasznalta (Tudo-
manyos Gydjtemény, 1817/1V. f(iz.), a Bugat Pal nyelvujit6-orvos altal javasolt ,,tdcsé"
nem aratott sikert. Kordbban a magyar nyelvi irodalomban is tébbnyire a ,,tubus” meg-
nevezést alkalmaztak. A XVIII. sz.-ban MolnérJanos ,,Uveges tsive" (Uveges csé, 1777),
Paléczi Horvath Adam a ,,sip-tiveg” (1790) elnevezést ajanlotta.
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Az optikai hibak mellett az akkor alkalmazott okularok is csak nagyon
csekély nagyitast engedtek meg. Nagy nagyitasu, révid gyujtétavolsagu,
erdsen gorbult feltletl okularlencséket sokaig nem tudtak késziteni. Galilei
legnagyobb nagyitasu tavcsovével 33-szoros nagyitast ért el, negyven évvel
kés6bb Huygens legjobb teleszkdpja 55-sz6rds nagyitast adott. A foldi -
terresztrikus - okulart a kapucinus Antonius Schyrlaeus de Rheita (1604-1660)
valésitotta meg 1640 koérul, talan Kepler nyoman.

A XVII. sz. elején a teleszképok a szemiivegkészit6k lencséinek felhasz-
nalasaval késziltek, és ez eleve megszabta a méreteiket. Az objektivek atmé-
réje - a hasznéalatban levd papaszemek nagysadganak megfeleléen - kb. 2-5
cm, a gyujtétavolsaguk mintegy fél méter és 2 m kozt valtozott. Mivel a ki-
Ionféle tavcsdvek objektivjei kozel azonos atmérdgjliek voltak, ekkoriban a
teleszkdp jellemzdjeként a hosszusagot tlintették fel.

A fényes nyilthalmazok (Praesepe, Plejadok) els6 tavcsoves rajzai tajé-
koztathatnak a miszerekkel elérhetd fényességhatarokrol. Manapsag jo
mindségl, 26 mm-es nyilasu lencsével a 10. fényrendd csillagok megpillant-
hatok. Galilei rajzain a 8-8,5 magnitiidos csillagok biztosan, egyes 9. fény-
rendlek részben azonosithatok. A Sidereus Nunciusban Galilei igy
fogalmazott: ,,...[a csillagok] a mondott format mutatjak tavcsében is, ami-
lyet szabad szemmel nézve, de annyival nagyobbak, hogy egy 6t vagy hat
magnitudos csillagocskat egyformanak latunk a Canissal, a legfényesebb al-
l6csillaggal.” (ford.: Csaba Gy. G.).

Két kés6bbi tavcsdvének egyike 5,1 cm-es, a masik 3,7 cm-es objektivet
tartalmazott, ezeket azonban 2,6, ill. 1,6 cm atméré6re szlkitette (fokuszuk
132,6 ill. 97,6 cm). Vasco Ronchi kiprébalta az optikakat, és arra az ered-
meényre jutott, hogy a leszlkitett objektivek felbontoképessége 20 ivmasod-
perc, latbmezejik 15 perc (a Hold latsz6 atmérdjének fele) [9].

A gyujtétavolsag novekedése csokkenti a leképezés torzulasat, valamint
lehet8séget ad arra, hogy az aranylag hosszu fékuszu okularokkal is nével-
het6 legyen a nagyitas. Az dsszetett, két vagy tobb lencsébdl allé okularok
alaptipusat Huygens készitette el az évszdzad derekan, két sik-domboru
lencsét helyezve egymas mogé (amelyek egyik tagjanak gyujtétavolsaga a
masikénak harmadrésze). [7,9]

Kezdetben az aranylag konnyl tavcsdveket kézben tartva, vagy megta-
masztva hasznaltak. A csdvek hosszanak és sulyanak névekedésével azonban
a régzités egyre nagyobb gondot jelentett. A fligg6leges és vizszintes tengely
korul elforgathat6 azimutalis szerelés a XVII. sz. derekan terjedt el. Nem sokkal a
tavcsd feltaldlasa utan, 1618-ban mar Nicola (Nicholaus) Gruenberger - vagy
masként Grinberger - (1551-1636) a Nap észlelésére ekvatorialis (parallaktikus)
tengelyrendszer( tavcsdvet készitett. Az ekvatorialis tengelyrendszert volta-
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képpen mar az iszlam csillagaszok,
majd Tycho Brahe is alkalmaztak
mdszereiknél. A szerelésnek azt az
elényét, hogy a pélusra irdnyul6 ten-
gely korul forgatva a beallitott égitest
mindig a latdbmez6ben marad, C.
Scheiner hasznalta ki napkivetit6
tavcsovénél [15, 16]. A refraktorok
nagy tobbsége a XVIII. sz. végéig
azimutalis tengelyrendszerrel ké-
szilt, csupan a finombeallitds és a
szogmérd korbeosztasok tokélete-
sedtek.

Christoph Scheiner (1573-1650, 6.
dbra) ingolstadti jezsuita tanar (és ta-
lan mar egyidejlileg Galilei) alkalmaz-
ta el6szor a Nap megfigyelésre az
okular-kivetitést (7. &bra), amely nem-
csak a szemet kimélte, de a kép pon-
tos rajzolasat is lehet6vé tette.
Kozvetlen szemlélésre megprébalta a
Nap ragyogasat fényelnyeld, sttétebb
szinezet(i lencsékkel csokkenteni.
A telioscopnak elnevezett tavcsoveé-
nek lencséit kék tivegbdl csiszolta. E
tadvcsoveit azonban mas megfigyelé-
sekre nem lehetett hasznalni [15].
AXVII. szdzad kbzepéig a csillagaszati
tavesd minden Iényeges alkatrésze - a
szintelenité objektiv megoldéasat le-
szamitva - bar kezdeti formaban, de
kialakult. Csupan a targyak pontos
beallitdsara szolgal6 szalkereszt és a
kicsiny szogek meérésére alkalmas 7 spra scheiner és Grinberger ekvatorialis szere-
mikrométer vératott magara. Iésti napkivetits tavcsove, kb. 1613-16 kozott.

6. abra P. Christoph Scheiner
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Az els6 csillagaszati megfigyelések

Ugy vélhetnénk, hogy a tavcsé megjelenésével a tudésvilag, de legalabb
a csillagaszok kapva kaptak az 0j, sokat igér6 megfigyelési eszk6zon. Valo-
jaban azonban a XVII. els6 negyedében alig néhany észlelérél tudunk, aki
tdvcsoves megfigyeléseket végzett. Ez a tartozkodas nem jelentett feltétle-
nul maradi szemléletet, vagy arisztotelidnus beallitottsagot, bar erre is akadt
példa, éppen Galilei kérnyezetében. Tanartarsa, Cesare Cremonini, nem
volt hajlandé a latcs6be nézni, ,,mert a szemiivegen &t valé nézel6dés csak
elbutitja az embert". Lochovici Martin Horky pedig Keplerhez irt levelében
tagadta, hogy a teleszképon at barmi is lathaté az égen [12].

Galilei j6 diploméciai érzékkel 1611 tavaszan Rémaban bemutatta a tav-
csoveivel lathatd égi jelenségeket magas egyhazi méltésagoknak - s6t ma-
ganak V. Pal papanak - a tudomanyos kérdésekben nagy tekintélyd Jézus
Téarsasaga kollégiuma el6tt. A jezsuita tudosok, k6éztik a tdvcsdves megfi-
gyelések helyességét koradbban vitaté Christopher Clavius (1537-1612) meg-
er@sitették a latcs6 nyujtotta kép realitasat [12]. (Ez azonban nem jelentette
azt, hogy az értelmezést is elfogadtak!) Ezzel mintegy hitelesitették a refrak-
tor alkalmassagat, és Italiaban mar nemigen akadt kétked6. Az Alpoktoél
északra nagy sullyal esett latba Kepler véleménye.

A kezdeti bizalmatlansag egyik oka kétségtelenil a tavcsovek optikai
m(ikddésében és leképezési hibaiban rejlett [10, 12]. A lencsék ,.eltéritik",
megtorik a fényt, és a fehér sugarakat szinesnek mutatjak. Egyesek feltéte-
lezték, hogy a tavcso ,.eltorzitja" az égitestek valdsagos képét.

Todbbnyire Galileo Galileit tekintik az els6 tavcsdves észlelének. Ez olyan
szempontbdl igaz, hogy bizva a tdvcs6ben latottak valdédisagaban, vizsgala-
tait els6ként tette kdzzé nyomtatashan. Céltudatosan kutatta hogy az égitestek
tavcesdbeli latvanya miként hasznalhatéfel a napkézpontd rendszer igazolasara, ill.
az arisztotelészi vilagszemlélet cafolatara [12]. Tavcs6vel vizsgalodé kortar-
sai jobbara aztjegyezték fel, hogy milyenek az égitestek az optikai eszkdzzel
szemlélve. Réviden megfogalmazva: Galilei a tavcséves kutatas vilagnézeti
kovetkezményeire, mig a legtobb kortarsa a csillagaszatijelenségekre volt kivan-
csi. Ez tlinik ki a Csillaghirnékbél is. Ennek a vékony fuizetnek forradalmi je-
lent6ségét a vilagosan gondolkod6 kortarsak is felismerték. Amint Firenze
angol kovete kiradlyanak megfogalmazta a Sidereus Nuncius-hoz mellékelt
levelében ,,Ilyen modon ez az ember felforgatta az egész asztronomiat...".

Valéjaban mar Galilei elé6tt, ill. vele egyidejlileg néhany masik észlel6 is
megprobalkozott a lencsés tavesd csillagaszati alkalmazasaval. Thomas
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Harriot 1609/10-ben szinte minden égitestet megvizsgalt, amelyeket Galilei
is leirt. Ezek az els6é megfigyel6k azonban csak kés6bb tették kdozzé észlelé-
seiket, vagy kdzleményeikre nem figyeltek fel. (Harriot észlelései csak leve-
lezésében, téredékesen maradtak fenn.)

Galilei 1609 majusaban értesilt a tAvcsd feltalalasarol, és elkészitette sajat
muszerét, majd juniustol kezdte vizsgalni az eget. Néhany hoénap alatt egy
sor fontos felfedezést tett, szinte egy Uj, addig ismeretlen eget tart fel a vilag
el6tt [15].

Tavcsove olyan csillagokat is megmutatott, amelyek szabad szemmel nem
voltak lathatok. Az Orion dve tajan addig nem észlelt csillagok seregét rajzol-
ta le (mint irja, talan 6tszaz is latszik e terileten). A Plejadok (Fiastyuk, M45)
halmazaban 6-7 csillag lathatd, a tdvcs6ben 36 csillagot rajzolt le. (Vele egy
id6ben Harriot is azt jegyezte fel, hogy a Plejaddokban latott csillagokat ,,meg
sem tudja szamolni".) A puszta szemmel kédds foltnak tlin6 Praesepe (Ja-
szol, M44), csillagok sokasaganak bizonyult. Ha Isten az emberek gyényor-
kodtetésére teremtette a csillagokat, amint azt a skolasztikusok
hangoztattak, miért alkotott olyan halvany égitesteket, amelyek puszta
szemmel nem lathatok? - tette fel a kérdést Galilei. A Tejut 6sszemosodod
ezUstos fényszalagjarol kitlint, hogy ,,apro csillagok sirlisodésének” fénye.
A megfigyelés évezredes vitat dontott el.

Megéllapitotta, hogy amig az allécsillagok képe a latcs6ben a nagyitas fo-
kozasaval egyre kisebb fénypontnak latszik, addig a ,,fényl6 testek” - vagyis a
bolygdk - egyre nagyobb, éles hatar korongnak mutatkoznak. Kitiint tehat,
hogy a csillagok és a bolygok egymastél kiilénb6z6 természetl égitestek. Az
utébbiak a Naptdl kdlcsdnzik fénytiket, ami (bar kozvetve) azt latszik igazol-
ni, hogy a vilagité kézpont koril és nem a Féld koril keringenek.

Az els6 tavcsoves észlel6k figyelme ezért is eleinte a Naprendszer tagjai
felé fordult. Kézenfekvd, hogy szinte minden megfigyel6 elészor a Holdra ira-
nyitotta mdszerét. Galilei ezeket irta: ,,De hagyva a f6ldi dolgokat, az égi vizs-
galatokra adtam magamat; els6ként a Holdat vizsgaltam meg olyan
kozelrél, mintha két foldatmérényire [kb. 25 000 km - B.L.] lenne." (ford.:
Csaba Gy. G.).

Az els6 Hold-megfigyelés azonban Thomas Harriot 1609. jalius 17-i fel-
jegyzése és (eléggé kezdetleges) abraja a Hold sotétfoltjainak helyzetérdl. A ko-
vetkez@ évben, husszoros nagyitassal 30 rajzot készitve, dsszeallitotta az elsé
holdtérképet (8. abra). Az alakzatokat sorszamokkal jelélte, de nem tudjuk,
adott-e neveket is.

Szinte minden korai tavcsoves észlel6 megkisérelte, hogy térképet rajzol-
jon a Hold foltjairol, hegyeirdl. [17, 18], Az igen vazlatos rajzok tébbnyire
csak az els6 vagy utols6 negyedben levé holdkorongot abrazoljak (pl. Johann
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Georg Locher (1592-1633) rajza
Scheiner 1614-ben kiadott mavé-
ben). Az els6 holdtérképezéket az
az elvileg helyes (ténylegesen azon-
ban kevéssé alkalmazhat6) elgon-
dolas vezette, hogy a holdfazisok
segitségével a foldrajzi hosszUsag
meghatarozasat tokéletesitsék.
A korai Hold-abrazolasok kozil
kiemelkedik az ismert francia grafi-
kus, Claude Mellan (1598-1688)
1634-ben készult rézkarca, amelyet
Nicolas-Claude Fabri de Peiresc
(1580-1637) és Pierre  Gassendi
8. abra /1 Hold térképe T. Harriot szerint (1610). (1592-1655) rajzai alapjan készitett
[18]. Harom metszetén mar mar-
ké&nsan és valosagh(ien jelennek meg a holdkraterek. A modern holdtérké-
pek el6képét végul is a spanyol uralkod6 udvari csillagasza, a flamand
Michael Florent van Langren (latinosan: Langrenus, kb. 1600-1675) szerkesz-
tette meg 1645-ben, negyven részlettérkép alapjan. A térképek méréeszkoz
nélkadl, ,,szemmértékkel" készultek [18].

A mérésekre alapozott els6 holdtérkép mar a kévetkez6 nemzedék sokol-
dalt olasz tudésanak, Geminiano Montanarinak (1633-1687) a munkaja.
1662-ben a (Kepler-rendszer() tavcsdvének okularjaba fonalhalozatbol allé
mikromeétert épitett, és ezzel mérte ki a holdkorong jellegzetes pontjainak
viszonylagos helyzetét.

Maga Galilei egészen mas szemmel tanulmanyozta a Holdat. 1609 szep-
temberétdl vizsgalddva leszbgezte: ..a Hold fellilete nem kisimitott, valto-
zatlan és pontosan gdmb alaku, ahogy a filoz6fusok nagy serege vélekedik
réla és a tobbi égitestrél, hanem ellenkezdleg: egyenlétlen, érdes, mélyedé-
sekkel és kiemelkedésekkel teli, éppen ugy, mint maganak a Foldnek az ar-
culata..." (Sidereus Nuncius, 13. o., ford.: Csaba Gy. G.). Szamara ebbdl a
legfontosabb felismerés az volt, hogy a Hold egészében a Fldhdz hasonlé égi-
test. Levonta a kovetkeztetést, hogy a Hold és a ,,Hold folétti vilag" nem kii-
16nbozik a folditél. A puszta szemmel lathato, régen ismert sotét tertileteket
»régi foltok"-nak (maculae antiquae), mig a tavcsével Ujonnan felfedezett
nagy kratereket ,,0j folt"-nak (maculae novae) jeldlte. Téle ered a ,,tenger"
(maré) megnevezés is. A legnagyobb holdbéli hegyek magassagat 30
km-nek becstilte. Bar szdamos Hold-rajzot készitett, térkép szerkesztésével
r*em prébalkozott.
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A Naprendszer bolygéi kozll az els6 észlel6k, 1609/10 forduldjan, szinte
egyidejlileg aJupitert vették szemugyre. A bolygd 1609-ben - az égi észlelé-
sekre alkalmas tavcsovek elkészitése idején - december 8-an volt igen alkal-
mas szembenallasban. Galilei 1610. januar 7-én pillantott meg harom kis
csillagocskat a Jupiter mellett, hamarosan észrevette, hogy azok a bolygé
korial mozognak. Janudr 13-an bukkant a negyedik kisérére. Ezt a felfedezé-
sét tartotta a legfontosabbnak, amely kézvetve ugyan, de érvként szolgalt a
napkdzpontu rendszer mellett (Pontosabban az arisztotelianus foldkézpon-
ta vilagkép ellen!) A F6ld nem lehet minden égi forgas kdzpontja, hiszen a
Jupiter kisér8i az anyabolygo koril keringenek. Emellett aJupiter rendszere
mintegy kisebb méasa a Naprendszernek. Jelent6ségik miatt és a toszkanai
udvari matematikusi allas reményében nevezte el a holdakat, Medici her-
cegrél Medici-csillagoknak. Cosimo Medicinek elklldte azt a tavcs6lencsé-
jét, amellyel a holdakat megpillantotta.

Simon Marius (csalddnevén Mayr, 1573-1624) a brandenburg-ansbachi
Joachim Ern6 6rgréf udvari orvosa és csillagasza voltaképpen megel&zte az
olasz tudost: mar 1609. december 23-an felfedezte a Jupiter négy holdjat.
Hamarosan kimutatta, hogy a négy csillagocska a bolygé kéril kering, de
nem taglalta jelentdséguiket. (Marius: Mundus Jovidlis, 1614; AJupiter vila-
ga). Munkajat a Csillaghirnok utan
négy évvel adta ki, és kdnyvében 7E S
hasznalta el6szor a négy nagy Jupi- 3. >
ter-hold maig hasznalatos mitolégi- L /
ai nevét: lo, Europa, Ganymedes és o O
Callisto. Az év végén mar Harriotis g
megfigyelte a Jupiter kisér6jét, és .  wuer-c Ceem
toébb éves észlelési sorozattal kisé- )
relte meg keringési idejik megha- , et ol d
tarozasat (9. abra). ’ —

Amikor Galileinek 1612-ben sike-
rult megfigyelnie az egyik hold el-
tlinését a bolygo arnyékaban, az Uj
ismeretek gyakorlati felhasznalasara vV . ...t
is gondolt. A holdak mozgasanak
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mak szorgalmaztak a kérdés megoldasat. Galilei felajanlotta modszerét a
spanyol koronanak, de elutasitottak. A gyakorlatban az eljaras hasznalha-
tatlan volt, a tavcsovek kis latdmezeje és nehézkes kezelése miatt. Tovabb fi-
nomitotta a holdak megfigyelését, és utébb a holland allamtanacsnak is
eljuttatta javaslatat. Ott méltanyoltak a tudos térekvését, és aranylanccal ju-
talmaztak Galileit. (Az inkvizicio ellen6rzése alatt él6 tuddsnak azonban a
kitiintetést nem volt szabad atvennie.)

Téle fuggetlentl Aix-en-Provence-ban Nicolas-Claude Fabri de Peiresc is
kidolgozta és alkalmazta a Jupiter-holdak moédszerét a helymeghatéarozasra
(1612), felismerte azt is, hogy az akkori eszkdzdkkel a mérés nehézkes [19].
Csak évtizedekkel kés6bb az olasz-francia Giovanni Domenico Cassini
maodszere valt be a gyakorlatban is.

A modern csillagaszat kezdete

Galilei Csillaghirnokének legnagyobb értéke, hogy kaput tart ki a tudos
vilag el6tt - s6t olvasmanyossaga révén a kor mivelt emberei el6tt is.

Galilei hiradasa a bolygokisérékrél fellelkesitette a tavcsoves észlel6ket,
akik igyekeztek tovabbi holdak utan kutatni. Francesco Fontana (1585-1656)
napolyi amatdrcesillagasz 1630 és 1646 kozott 14 Gjabb Jupiter-holdat vélt fel-
fedezni. A holdaknak tartott objektumokrol utébb kitlint, hogy hattércsilla-
gok, amelyek éppen aJupiter pillanatnyi helyzetének irdnyaban latszottak.

Két felfedezés azonban emlitést érdemel. Scheiner péater Ingolstadtban
1612. marcius 29. és aprilis 8. k6zott hét alkalommal észlelt abolygo6tdl délre
»egy nagyon fényes és nagy, aJupiter kisér6ihez hasonlatos" égitestet. Araj-
zok alapjan az objektum a 8,05 fényrend(i HD 83225 katalogusszamu csillag-
gal azonosithaté, amely azonban joval halvanyabb a Scheiner altal
feljegyzett fényességnél. Ernst Zinner valdszinlbbnek tartja, hogy egy néma,
vagy ndvaszer( valtozocsillag villant fel 1612. marcius végén [20].

A Csillaghirnék megjelenését kéveté honapokban Galilei Gjabb (igaz,
hogy ismét csak kdzvetett) bizonysagot talalt a heliocentrikus rendszer mel-
lett: a VVénuszfazisainak valtozasat, amelyre tanitvanya, Benedetto Castelli (kb.
1577-1643) 1610. december 15-én hivta fel a figyelméts. Galilei révidesen be-

5 Ha a Vénusz a Fold korul keringene, alsé és felsé egyuttallasban egyarant sotét fél-
gombje fordulna felénk. A Nap korul keringve azonban alsé egyuttallasban a megvila-
gitatlan oldala, fels6 egyuttallas idején a kicsi, de teljes fényl6 korong latszik.
A bizonyiték azért nem teljes értékd, mert a Tycho de Brahe &ltal javasolt geo-helio-
centrikus bolygdrendszernél is az utébbi fényvaltozas kévetkezik be.
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tkombinacidbol allé rejtjelezést (anagrammat) kiildott Giuliano de* Medici
hercegnek, amelynek megfejtése ,,A szerelem anyjanak [Vénusz] alakjai
Cynthiat [a Holdat] utanozzak". (A Vénusz akként valtoztatja fazisait, mi-
ként a Hold.) Castellinek pedig azt valaszolta, hogy mar az év nyaratol ész-
leli a Vénuszt.

A Castelli-levél alapjan tébben 6t tekintik a Vénusz-fazisok elsé észlelgje-
ként. Owen Gingerich azonban Ugy Vvéli, hogy Galilei valéban folyamatosan
figyelte a bolygot, de tavcsovének kis felbontasa sokaig bizonytalansagban
tartotta. Castelli jelzése azonban megerd@sitette a latottak helyességében
[21]. 1610-ben a bolygé december 15-én tlint félig megvilagitva; &tmérdje 24
ivmasodperc volt, kdzel az akkori tavcsdvek felbontasi hatarahoz. Ugyaneb-
ben az id6ben Harriot is észlelte a VVénusz fényvaltozasat, sét 6 is a heliocentri-
kus vilagkép bizonysaganak tartotta, de ezt a megallapitasat sem hozta
nyilvanossagra.

A Merkar megvilagitottsdganak hasonlé valtozasat Galilei bizonyosnak
tekintette, de észlelni nem tudta. Megvolt azonban az elégtétele, hogy a je-
lenséget még az 6 életében az italiai jezsuita Zupus (Giovanni Battista Zupi,
1590 k.-1667) 1639-ben valéban megfigyelte [22]. AMars mintegy 20 szazalé-
kig terjed6 fazisvaltozasat Galilei csak feltételezte. Bar a Mars 1610-ben ked-
vez6 helyzetben volt, az oktober 19-i k6zelség alkalmaval latsz6 atmérgje
21"-ig nétt, ténylegesen ezt ajelenséget aligha észlelhette, tavcsovének cse-
kély felbontdsa kovetkeztében. A Mars fazisat Fontana Orokitette meg
1638-ban, vagyis ugyancsak még Galilei életében. A Marson sétét alakzatot is
felismerni vélt, de csak tavcsovének tokéletlensége vezette félre. Ténylege-
sen felszini részletet csak 1659-ben orokitett meg a holland Christiaan
Huygens (1629-1695) [23], AJupiterfelhdsavjait az 1610-es évek tdvcsoves ész-
lel6i nem tudtdk megpillantani. Az amugy is kicsiny nyilasu teleszk6pok
rossz kontrasztja és a bolygd erés fénye ezt megakadalyozta. Niccold Zucchi
(1596-1670) a tukros tavcsd gondolatanak felvet6je és Daniello Bartoli
(1608-1685) feljegyzése 1630. majus 17-én az els6 ismert adat aJupiter felh6i-
rél. Ugyanebben az évben Fontana mar rajzot is készitett a sétét savok hely-
zetérol.

Az elsd tavcsoves észlel6k szamara a Szaturnusz jelentettfogas kérdést. Gali-
lei 1610 nyaran, 32-szeres nagyitassal figyelte a bolygot (augusztus 13-an ke-
rilt szembenallasba, amikor latszé atmérgje 17", a gy(rd 38" volt, éppen
tavcsdvének felbontasi hataran). A tudds megdobbenve latta, hogy a bolygo
korongjahoz kétfel6l két kisebb fliggelék csatlakozik, amelyek azonban nem
hasonlitottak aJupiter - akkor mar ismert - csillagnak t(ing holdjaihoz. Juli-
us 30-an Medici hercegnek a kdvetkezbket irta: ,,A masik, nagyon kilonos
csodat fedeztem fel... kérem Felségedet, tartsa titokban, addig az ideig,
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amig mdvemet nem k6zIdm.... a Szaturnusz csillaga nem maganyos csillag,
hanem harombdl all, amelyek mindegyike majdnem érinti egymast, soha-
sem valtoznak, vagy mozognak egymashoz viszonyitva, a Zodiakus men-
tén sorakoznak, a k6zéps6 haromszor akkora, mint a két szélsé..." [24].

Ismer6ései szamara kodolt formaban kildétt hirt, amelynek megfejtése ez
volt ,,Alegfels6 bolygét haromszorosnak lattam". Két évvel késébb azonban
a latvany elt(int. 1616-ban, jobb tavcsdvel, ismét észlelte a bolygd kiilonds
alakjat, és ekkor nem kulonallé kisér6k, hanem kétfel6l kinyuld, ellipszis
alaku ,,fulek" latszottak a bolygd két oldalan. Tiz év mulva a fuggelékek Gj-
bél lathatatlanokka valtak. A ,,Szaturnusz fuleit" ekkoriban mar tobben is
észlelték, de mibenlétét nem ismerték fel.

Christiaan Huygens érdeme, hogy 1655-ben a bolygo koéruli gy(rd lehe-
t6ségére gondolt, és 1659-ben, a Systema Saturnium c. tanulmanyaban koz-
zétette a megfigyelhet6 valtozasok okat is. A Szaturnusz lapos gyd(rije 27
fokos szogben hajlik az ekliptikahoz. Abolyg6 29,5 éves keringése soran két
izben ekkora szdggel latunk ra a gydr(re, ami ekkor jol észlelhetd, mig két-
szer az élével fordul felénk, és ezért nem lathatd. 1612-ben alatoirany éppen
a gy(rd sikjaba esett, ezért tlint el a gy(ird Galilei szeme el6l. Huygens ész-
lelte és ismerte fel el6szér (1655-ben) a Szaturnusz legfényesebb holdjat, a
Titant is [25] (10. abra).

Szerencsés véletlen, hogy a tavcsé alkalmazasanak kezdetén, 1618-ban
harom fényesebb Uistékés mutatkozott: az 1618 Q1 Kepler, az 1618 VI Cysatus
és az 1618 W1 Ustokosok, amelyek Galileit egy nagyon szellemes, filozéfiai-
lag értékes, am csillagaszati szempontb6l téves pamfletre késztették (Il
Saggiatore, azaz Az aranymeérleg). Az 1618 Q1 Ustokdst a palermoi Giovanni
Battista Hodierna (1597-1660) és Kepler mar tavcsévon at észlelte. Kepler
szeptember 8-i feljegyzése szerint ,,olyannak tlinik, mint egy kis felh&cske,

10. abra Christian Huygens egyik 1655-ben kelt levelének rajza a Szaturnusz akkorfelismert gydrd-

jérdl és a legfényesebb hold felfedezésérél.
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nagyon rovid hajzattal”. Igen érde-
kes, bar sokaig kevés figyelemre
méltatott a svajci jezsuita johann
Baptist Cysat  (lat. Cysatus,
1587-1657) megfigyelése az év ma-
sodik Ustokdsének széthullasarol
(11. 4bra). Cysatus éles szem( észle-
16 volt, és j6 mindségl tavcsoveket
készitett. Scheinerrel egyiitt fedezte
fel a Nap foltjait, els6ként figyelt
meg Merkur-atvonulast (1631), és
els6k kdzt az Orion-kddot [26],

A legnagyobb, széles kdrben fel-
tlinést kelt6 vitat a Nap foltjainak -
mar a Csillaghirnok megjelenése
utani - felfedezése kavarta. 1612 ta-
vaszan Galilei és Christoph Schei-
ner kozotti kinyomtatott levélvaltas lényegében egyrészt az els6bbség
kérdésérdl, masrészt a Nap sotét foltjainak értelmezésérél zajlott. Az elsébb-
ségi kérdés ma mar azért érdektelen, mert mindkett6jiket megel6zte a né-
metalfoldi (friz) Johannes Fabricius (1587-1616), aki mar 1610 decemberében
megfigyelte a napfoltokat és a Nap tengelyforgasat is! Az 1611. marcius
13-an megjelent beszamolojabdl vilagosan kitlinik a korabeli napészlelési
madszer nehézsége. A napkorongnak el6bb csak egy kis ivét allitotta a l1ato-
mezdbe, majd amikor szeme megszokta a vakitd fényt, fokozatosan egyre
nagyobb részét hozta a latdmezG6be [26]. ,,Tavcsdvemet a Napra iranyoztam,
amely a peremén altalaban egyenetlennek és flistés szinlinek tint el6ttem.
[Vagyis észrevette a peremsotétedés jelenségét. B. L.] Ami pedig jol meg-
szemlélve figyelemre mélto volt, varatlanul egy, a Nap testével 6sszehason-
litva nem is kicsiny sotét folt mutatkozott elttem. EI&sz6r azt gondoltam,
hogy az atvonulé felhék okozzak a foltot. Tizszer is ismételve a préobat a
bataviai [holland. B.L.] cs6vel, meggy&z6dtem hogy nem a felh6ktdl ered a
folt. ... A kdvetkezd reggelen az els6 pillantasom Ujra a foltra esett... Emel-
lett a folt latsz6lag némileg megvaltoztatta a helyzetét". (,Narratio de
maculs is sole observatis.. Elbeszélés a Napon megfigyelt foltokrdl, 1611.)

Eleinte Scheiner és Galilei is kozvetlenil figyelték a Napot, olyan id6-
szakokban, amikor a latéhatarhoz kézel a vastagabb légrétegek, vagy mas-
kor a kod, para csdokkentette némileg a sugarzas er6sségét. Scheiner, allitasa
szerint 1611. marcius 6-an pillantott meg napfoltot, tanitvanya Cysatus tarsa-
sadgdban, amikor a horizonthoz kozel a fényt koddfatyol csokkentette.

11. 4bra Cysatus rajzaaz 1618. évi Ustékds magja-
nak szétesésérél.
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A rendszeres megfigyeléshez azon-
ban csak oktoberben kezdett [15].
Az itdliai tudds azt allitotta, hogy
mar 1610-ben latta a foltokat, tény-
legesen 1612 el6tt egyetlen feljegy-
zése sincsen a Naprol6. Elséként
bizonyitotta azonban, hogy a foltok
a Napon kialakul6 jelenségek, és fi-
gyelemmel Kkisérte valtozasaikat
[26].

Megjegyzendd, hogy 1610-ben
Harriot is észlelte a napfoltokat,
majd utébb folyamatosan figyelte a
napkorongot. Ezeket az észleléseit
sem tette kozzé, bar hosszu és érde-
kes észlelési sorozatot allitott dssze.
Christoph Scheiner Ingolstadtban,
majd Rémaban, f6leg mar Kivetités-
sel, rendkivll gondos vizsgalatokat végzett, és 1626-1630 kozt kiadott, 70
rézmetszetl tablaval illusztralt mdve, a Rosa Ursina sive Sol (A medvék ro-
zséja, avagy a Nap) hosszu ideig a napkutatas legalaposabb munkaja volt
(12. 4bra). Ebben leirta a Nap forgéasat, a napfoltok kialakulasanak dvezeteit,
s6t a napfaklyakat is.

A Naprendszeren tuali csillagvilagrol, a taves6 feltalalasat kovet§ harom
évtizedbdl aranylag szerényebb, szérvanyosabb megfigyelések torténtek.
Ez a tény részben az els6 tavcsovek kis atmérdjével (fényszegénységével), a
kép rossz kontrasztjaval és a nagyon szik latdmezejikkel magyarazhat6.
Mésrészt a XVII. szdzadban koézponti jelentésége volt a foldkdzpontd,
geo-heliocentrikus és napkdzpontd modellek burkolt vagy nyilt 6sszecsa-
pasanak. A mai értelemben vett stellarasztronémia adatai ezért lassabban és
gyakran véletlenszerden gydiltek.

Erdekes modon Galilei, bar tiizetesen megvizsgalta az Orion csillagkép
részleteit, nem figyelt fel az egyébként puszta szemmel is lathaté Nagy Ori-
on-kédre (M42-43). (A csillagok leirdsaban emlit ugyan egy ,,k6ddsséget” az

12. abra Scheiner rajza egy nagy napfoltcsoport
athaladésarél a napkorongon (a Rosa Ursinabél)

6 A kérdés megoldasa véleményem szerint az lehet, hogy Galilei 1610-ben, fénycsokken-
t6 sz(iré nélkul nézve lathatott sotét foltot, de kdpraz6 szeme csal6dasanak vélte a lat-
vanyt. Scheiner bejelentésekor azonban megbizonyosodott arrél, hogy valédi sotét
foltot lathatott a napkorongon! Ezt a lehet§séget elfogadva, kett6juk kozt az els6bbség
tovabbra is a jelenség realitasat felismerd Scheineré.
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Orion fejében, amely azonban nem a Nagy kdd, hanem a X (py 1 y2Orionis
csillagok Osszefolyd fényével azonosithat6.) 1617-ben felfedezte az Ori-
on-kéd belsejében levd tébbszords csillagrendszer, az Orion-trapéz harom
tagjat, de magat a koddsséget ekkor sem latta.

Tobb szerencsével jart egykori tanitvanya, a francia de Peiresc. Még a
Csillaghirnok megjelenésének évében, 1610. november 26-an feljegyezte
napléjaba ,,Az Orion kdzepében... két csillag egyitt kdosen fénylik". Felfe-
dezését azonban csak kés6bb kozolte egy, a Jupiter holdjair6l irott munka
fuggelékeként. Ezért téle figgetlentil joggal tekinthetjik a masik felfedez6-
nek a svajci francia Cysatot, aki Ingolstadtban 1611-ben pillantotta meg az
Orion-kodot. Felfedezését 6§ sem tette azonnal k6zzé. Az alaposabb vizsga-
lat, négy évtizeddel késébb, Christiaan Huygens érdeme [27].

A puszta szemmel lathaté ,kddds objektumok" kézul az Andromeda-
galaxis (M 31) volt a masik, amelynek észlelésér6l Simon Marius 1612-ben
hirt adott. A k6dos folt olyannak t(inik - irta -, mint az attetsz6 szaruleme-
zen at a gyertya langja [28], Marius leirasa aJupiter-rendszerr6l sz616 mivé-
nek fuggelékeként jelent meg, és talan ezért sem keltett a maga kordban
nagyobb felt(inést [Mundus Jovialis... 1614]. A méltatlanul elfeledett szicili-
ai Hodierna - Galilei tisztel&je és kovetdje -1626 tajan Ujra felfedezte. [28].

Hodiernat joggal tekinthetjik a ,,kd6dds objektumok" els6 rendszeres ku-
tatdjanak! Az 1620-as évek végétdl, hisszoros nagyitasu tavcesovével rend-
szeresen atkutatta az eget, és részben a korabbi (vizualis) adatok, részben
sajat vizsgéalatai alapjan 40 k6dds objektumot (nyilthalmazt, gaz- és porko-
dot, stirdbb csillagcsoportot) foglalt jegyzékbe. Ezek kdziil 20 ma is a kodok,
halmazok, extragalaxisok listajan szerepel. (Pl. az M6, M36, M37, M38, M41
nyilthalmazok, az M8 vagy Laguna-kdd). Kilenc objektum bizonyosan az 6
felfedezése. Hozzakezdett egy nagy, 100 lapra tervezett csillagatlasz szer-
kesztéséhez is, de azt sohasem fejezhette be.

Kezdetben teljesen véletlenszer( volt a csillagparok - kett6s- és tobbszo-
ros csillagok - felfedezése. Ezeket ugyanis nem tekintették dsszetartozo égi-
testeknek, hanem véletlenil egy irdnyban latszé csillagoknak. Az elsé leirt
kett6scsillag, a Nagy Medve Mizarja volt (£ Ursae Maioris), amelynek felfe-
dezését a szakirodalom altaldban a Galilei kora utani nemzedék neves csilla-
gaszanak Giovanni Battista Ricciolinak (1598-1671) nevéhez f(izi. Csak
1949-ben bukkant fel Galilei és Benedetto Castelli levelezésében egy adat,
amelybdl kiderl, hogy a csillagpart mar 1616-ban ismerték. Castelli novem-
ber 16-an értesitette mesterét arrdl, hogy a fényes csillag mellett egy 8 mag-
nitados kisérét észlelt. Galilei valaszaban elismeréleg ir: ,,Ez egyike a
legszebb felismeréseknek az égen...". A biztatdsnak azonban nem lett foly-
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tatasa, a kettdscsillagok rendszeres felkutatasara csak masfél évszazad mul-
tan kerult sor (Christian Mayer, 1771-t6l).

Az 1640-es évekt6l azutdn mar egy Uj nemzedék, Uj szemléletmoddal - és
egyre jobb min6ségl mUszerekkel folytatta a kutatasokat. Cassini, Hooke,
Huygens, Maraldi és tarsaik mar egyre céltudatosabb munkatervekkel és
egyre tobb eredménnyel végezték a tdvcsoves vizsgalatokat. Ezek alapjat
azonban az a néhany lelkes és kétkedd, merész vagy bizonytalankod6 em-
ber - tuddsok és amatérok teremtették meg, akik el6szor forditottak kezdet-
leges miszereiket a csillagok felé.
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Galileo Galilei
Sidereus Nuncius

Il. Cosimo Medici
6fenségének,
Toszkana llii. nagyfejedelmének

Nagyszerd, és valéban nagy muveltségre vall azok szokéasa, akik vallal-
koztak arra, hogy kivalo jellem{i férfiak nagyszerd tetteit az irigységt6l meg-
védjék, és halhatatlansagra mélté neviket a feledéssel és a pusztulassal
szemben biztositsak. Innen szarmaznak az utékor emlékezetére hagyoma-
nyozott, akar marvanybdl faragott, akar ércbél valé képmasok, innen afelal-
litott gyalogos vagy lovas szobrok; innen azok a- mint mondani szoktak -
eget ver6 koltségek, amivel az emlékoszlopokat és a piramisokat allitottak;
végre innen az a szokas is, hogy az Gjonnan épitett varosokat azokrél nevez-
ték el, akikrdl a halas utékor ugy dontétt, hogy neviket az 6rokkévalosag-
nak atadja. Olyan ugyanis az emberi elme természete, hogy a kiilsé dolgok
képei emlékezetiinkbdl kdnnyen teljesen elillannak, hacsak, mintegy be-
nyomulni akarvan, nem ostromoljak azt folyton kivilrdl.

Masok azonban, akik biztosabb és tartésabb dolgokra tekintettek, a leg-
nagyobb férfiak 6rok emlékezetét nem kdsziklakkal vagy fémekkel, hanem
a Muzsak 6rizete atjan, a kdnyvek romolhatatlan emlékmuveivel tették hal-
hatatlanna. De hat miért is emlegetem én mindezeket? Mintha bizony az
emberi talalékonysag, beérve a maga hatokorével, nem merészelne azon
tullépni; pedig, tavolabbra tekintve, s megértvén jol, hogy minden emberi
emlékmdvet elpusztit az id6, a korszakok mulasa - romolhatatlanabb jele-
ket gondolt ki, amelyeken a falank id6 és az irigy szazadok nem vehetnek
er6t. igy hat az égre lépett at, s a legfényesebb csillagokra, 6rok palyaikkal
egyultt, azok nevét ruhazta, akik erre fényes és szinte isteni tetteikkel mélté-
va lettek, akik a csillagokkal egyutt részesednek az 6rokléthél. Ez okbdl Jupi-
ter, Mars, Merkdr, Herkules és méas h6sok hire, akikrdl csillagot neveztek el,
nem fog el6bb elenyészni, mint mikor maguknak a csillagoknak a ragyogasa
kialszik. Az emberi éleselméjliségnek ez a taldlmanya azonban, bar eleinte
nemes és csodalnivalo volt, sok évszazad elmultaval mégis idejét multa, mi-
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ddén arégi hésok azokat a fényességes helyeket mintegy sajat joguknal fog-
va elfoglaltak. Hidbavalé volt Augustus kegyessége, hogy Julius Caesart
ezek kézé prébalja emelni; ugyanis mikor az 6 idejében felt(int csillagot,
amelyet a gérogok ,,kométanak”, mi pedig ,,crinitas"-nak nevezink, Julius
Csillaganak akarta hirdetni, az hamarosan eltinvén, nagy becsvagyéanak re-
ménysége megcsalatkozott. Am mi, fenséges Fejedelem, a te nagysagodnak
sokkal igazabbat és boldogabbat jovendélhetiink; a Féldon még alig kezdett
ragyogni halhatatlan lelked dicsésége, amid6n az égen fényes csillagok je-
lentek meg, amelyek, mint valami rendkivili nyelvek, kivalésdgodat min-
den id6ben hirdetni és magasztalni fogjak. ime tehat négy csillag, a te hés
nevednek fenntartva, méghozza nem is a ,,kdzkatonak", vagyis a kevéssé je-
les allécsillagok kodzul, hanem a bolygék kivalé rendjéb6l valék. Ezek
ugyanis egymas kozt kiilénbdz8 mozgéassal aJupiter, a tébbi kdzl legneme-
sebb bolygdé kéril, mint annak édes gyermekei, futasukat s palyajukat cso-
dalatra mélté gyorsasaggal végzik, mikdzben kdzds egyetértésben a vilag
centruma, azaz hat a Nap koérul, mind hasonléképpen 12 év alatt nagy pa-
lydjukon is végighaladnak. Hogy pedig mindenki mas el6tt a te Fenséged
hirének s nevének szanjam ezeket az 0j bolygokat, ugy latszik, maga a csilla-
gok Alkotdja buzdit engem vilagos jelekkel. Hiszen éppugy, amint e csilla-
gok, mint Jupiter mélté gyermekei, sosem tavoznak oldalatél, csak egészen
csekély tavolsagra; igy ki ne ismerné kegyességedet, lelked szelidségét, jel-
lemed kedvességét, kiralyi véred ragyogasat, tetteidben a nagylelkiséget,
masok el6tti tekintélyed és hatalmad nagysagat, amelyek mind fenséged-
ben gyokereznek - mondom, ki ne tudna, hogy mindez a jésagos Jupiter
csillagbol, Isten utan minden jo forrasabol sugarzik ki? Jupiter, mondom, Ju-
piter, Fenséged els6 feltlinése 6ta, a horizont zavaros paraibol immar ki-
emelkedve, az égbolt kozepét foglalta el, sajat kiralyi ascendensét
megvilagitva, s legszerencsésebb sziletésedet ama magassagos tronrol
szemlélte, s minden ragyogasat és nagysagat kiarasztotta a tiszta légbe,
hogy mindezt az erét és hatalmat gyenge kis tested az Ur altal méris a legne-
mesebb ékességekkel ellatott Iélekkel egyiitt az els6 Iélegzetvétellel fogadja
be. Valéban, minek keresnék hihetd érveket, amikor szinte sziikségszer(en
kodvetkezik, amit kimutatni s bizonyitani akarok? Istennek gy tetszett,
hogy legfenségesebb szileid ne taldljanak méltatlannak engem, hogy a ma-
tematikai tudomanyok Fenségednek val6é atadasaban buzgélkodjam, amit
el is végeztem a legutébbi négy esztendében, abban a korban, amikor a ne-
hezebb tanulméanyoktdl mar nyugalomba szoktak vonulni. Ennélfogva, mi-
vel nekem isteni végzésbdl teljesen megadatott, hogy Fenségedet
szolgéaljam, s6t a te oly hihetetlen kegyességed és jésagod sugarait a lehetd
legkdzelebbrdl fogadjam, egyéltalan nem csoda, ha lelkem ugy fellangolt, s
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szinte éjjel-nappal mind csak azon
gondolkodtam, hogy én, aki nem-
csak lélekben, de mar eredetem s
szlletésem 4ltal is a te uralmad alatt
vagyok, hogyan ismertessem meg
veled magamat, mint dics6séged
irant sovargot s szamodra legked-
vesebbet? Mivel pedig mindez igy

Trkftrjftrrefrrti i»U"fyAiF.JC/E, FIXtSTK -
TWMIKIS, UICTEQ, CIKfPIOy STSLLIS TiftytDSLS*
.1Cpr.trie Virim
QV ATVOR PLANETTtS
Cuca 10 VIS SrclUm di ribo* intcrualln, aique pcuedit, télen-
me minbili circumunluMi cuo* , ncmmiin hunt vi<;uc
diera cogr.itos, nouifliiuc Autbor ilcpix-
hendie ptimu», atqjue

van, amikor a te oltalmad alatt, Leg-
fenségesebb Cosimo, felfedeztem
azt anégy, még a legnagyobb csilla-
gaszok szamara is ismeretlen csilla-

M E D I C E A S I D E R A . . z
NVNCVPANDOS DECREVIT. got, teIJeS JOQQaI elhataroztam:
azokat a te Felséges Csaladodrol ne-
vezem el. Hiszen ha egyszer azokat
els6ként talaltam meg, akkor ugyan
ki kifogasolhatnd, ha nevet is adok
nekik, és Medici-csillagoknak neve-
zem Oket, reménykedve, hogy e
csillagoknak ebbél az elnevezésébdl
legalabb annyi tekintély szarmazik
majd, amennyi a tobbi hésdk sza-
mara szarmazott. Hiszen, hogy ne szoljak most fenséges 6seidrél, akiknek
orok dics6ségét a torténelem minden emléke bizonyitja, te legnagyobb hés,
egyedil a te kivalosagod részestilhet a név halhatatlansagaban. Ki kételked-
hetne, hogy a reménységet, amit uralmad szerencsés eljeleivel keltettél,
barmennyire hatalmas is, nemcsak vallalod és beteljesited, hanem messze
felilmulod majd, s hogy mikor majd legy&zted a hozzad hasonl6akat, 6n-
magaddal is megktizdesz, s hogy 6nmagadat és nagysagodat naprél napra

jobban felilmulod.

Fogadd hat, fenséges herceg, ezt a csillagok altal neked meg6rzétt csaladi
dics6séget, s azokkal a j6 el6jelekkel, amelyeket nem annyira a csillagok,
mint a csillagokat teremt6 és igazgato Isten ruhaz read, élvezd azt minél to-

véabb.

VENETIIS, AmidTlionumBigliannm. M P C X
Superarnm ‘hrm>i/M,

Padovaban, 1610. marcius 12-én,

magassagodnak legragaszkodobb szolgéaja, Galileo Galilei
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Csillaghirnok
(Astronomicus nuncius)

amely Ujonnan, az Uj tavcs6 jovoltabol szerzett megfigyeléseket tartal-
maz és ismertet a Hold arculatarol, a Tejutrol és a k6dos csillagokrdl, [vala-
mint] szamtalan allocsillagrol, nem kevésbé a ,,Medici-csillagok”-nak
nevezett négy planétarél, melyeket sosem lattak azel6tt

Ebben a kis értekezésben nagy és minden egyes természetvizsgald sza-
maéara megnézendd s megfigyelendd dolgokat mondok el. Nagyokat, mon-
dom, mind maguknak a dolgoknak a fontossdga miatt, mind azért, mert
ilyen ujdonsagokat még sose hallhattunk, mind pedig az eszkdz miatt,
amelynek jévoltabdl az emlitett dolgok érzékeinknek szinte elébe mentek.

Hiszen valéban nagy dolog, hogy az allécsillagok sokasagahoz, amelye-
ket természetes lehet6ségeink altal a mai napig meglathattunk, még meg-
szamlalhatatlanul sokat adtunk hozza, és tartunk szemink elé, olyanokat,
amelyeket eddig senki sem latott, és amelyeknek szama az eddig feljegyzet-
tekét tobb mint tizszeresen felilmulja.

Igen szép és élvezetes a Holdat, amely nagyjabdl hatvan féldsugarnyira
mozog télink, oly kozelrél szemlélni, mintha csak két foldsugarnyira lenne;
mialtal a Hold atmér6je mintegy harmincszor, fellilete kilencszazszor, szi-
lard térfogata mintegy huszonhétezerszer nagyobbnak tlinik fel, mint sza-
bad szemmel nézve. Ebb6l barki biztosan megitélheti, ha van egy kis esze,
hogy a Hold felszine bizony nem lapos és mintegy kisimitott, hanem érdes
és egyenetlen; és mint maga a Fold felszine is, jelentékeny magaslatokkal,
mély godrokkel és torésekkel zsufolva van mindenfelé.

A Galaxisrdl, vagyis a Tejutrol vitdkba szallni, s annak természetét érzé-
keink, még inkdbb értelmiink szamara nyilvanvaléva tenni rovid idén beltl
alig latszik kifirkészhet6nek; hat még azon csillagok Iényegérél, amelyeket
egyes csillagaszok ,,kodosnek” mondanak, kimutatni, hogy az teljesen mas,
mint eddig hitték - igen szép és élvezetes lesz.

Es ami minden csodalkozason messze tultesz, és ami elsGsorban arra bir
minket, hogy minden csillagasz és filoz6fus figyelmét felhivjuk az az, hogy
négy bolygdcsillagot fedeztiink foél, melyeket el6ttiink senki sem ismert
vagy észlelt; amelyeknek az ismert csillagok k6ziil az egyik nevezetes csillag
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koral, mint a Merkdr, vagy a Vénusz a Nap korul, megvan a sajat keringési
periddusuk, s azt hol megel6zik, hol kévetik, de bizonyos hataron tal sosem
tavolodnak téle el. Mindezt az altalam kigondolt tavcs6 segitségével, elGze-
tes isteni megvilagosodasunknak hala, néhany nappal ezel6tt felfedeztiik s
megfigyeltik.

Mas még fontosabb dolgokat a napokban én vagy masok fel fognak fe-
dezni még; hasonlo eszkdzok jovoltabdl, amelynek alakjat és elkészitését,
nemkilonben kitaladlasanak alkalmat fogom el&szor felidézni, ezutan az al-
talam végzett észlelések torténetét ismertetem.

Mintegy tiz hénappal ezel6tt az a hir jutott a filembe, hogy valami fla-
mand készitett egy tavcsovet, amelynek segitségével a lathaté targyak, le-
gyenek bar a megfigyel6 szemét6l nagy tavolsagban, olyan jél
megkilénboéztethet6k, mintha a k6zvetlen kdzelben volnanak; ehhez a két-
ségtelendl csodalnival6é hatdshoz még kiilénb6z§ tapasztalatok is tartoztak,
amelyeknek egyesek hitelt adtak, masok nem. Par nappal késébb a nemes
francia, Jacob Badovere Parizsbol levélben megerdsitette mindezt; ez arra
késztetett, hogy teljes figyelmemet a magyarazat kiflirkészésére, nemklén-
ben a méd kigondolaséara forditsam, hogyan talalhatnék fel egy hasonlo esz-
kozt; ehhez kevéssel kés6bb, a fénytorés elméletére tdmaszkodva, el is
jutottam. Egy 6lomcsovet készitettem tehat el6szor, melynek végeire két
Uveglencsét alkalmaztam, melyeknek egyik fele sik volt, egyikiknek a ma-
sik oldala azonban konvex, a masiké homoru gémbfelllet. Szememet ez-
utdn a homorudhoz téve a dolgokat eléggé nagynak és kdzelinek talaltam,
ugyanis haromszor kézelebbinek, kilencszer nagyobbnak tlintek fél, mint
mikor csak természetes latdssal néztem. Ezutan egy masikat, jobbat készitet-
tem magamnak, amely a targyakat tébb mint hatvanszor nagyobbnak mu-
tatta. Végre, semmi munkat és koltséget nem kimélve, odaig jutottam, hogy
sikerdlt annyira kit(ind m(iszert konstrualnom, amellyel a dolgok mintegy
ezerszer latszottak nagyobbnak, azaz harmincszor kdézelebbinek, mint ter-
mészetes képességlinkkel. Hogy ezek a miszerek milyen sok helyen hasz-
nosak lehetnek, akar a foldon, akar a tengeren, azt teljesen folosleges lenne
sorolnom. De hagyva a féldi dolgokat, az égi vizsgalatokra adtam magamat;
els6ként a Holdat vizsgaltam meg olyan koézelrél, mintha két féldatméré-
nyire lenne. Ezutan az alldcsillagokat és a bolygdkat vizsgaltam meg gyak-
ran és kimondhatatlan lelki gydnydr(iséggel; s mikor ezeknek igen nagy
sokasagat lattam, gondolkodni kezdtem, mi médon hatarozhatnam meg a
tavolsagukat, svégre rajottem. Bizonyos dologra illik el6re figyelmeztetnem
azokat, akik hasonl6 megfigyeléseket akarnak kezdeni. El6szor is sziksé-
ges, hogy maguknak igen pontos tavcsovet készitsenek, amely a targyakat
vilagosan, hatarozottan és minden homalytdl mentesen mutatja; amely
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ugyanakkor legalabb négyszazszorosan nagyit; ezaltal hasszorosan hozza
kozelebb a dolgokat. Ha a miszer nem ilyen, hiaba is prébaljak észlelni
mindazt, amit mi észleltiink az égen, és amit alabb felsorolunk. Hogy pedig
a miszer nagyitasat barki kis faradsaggal pontosan megadja, készitsen pa-
pirbdl két kdr vagy négyszog alaku lapot, egyikik legyen négyszazszor ak-
kora, mint a masik, vagy ami ugyanaz, a nagyobbiknak az atmérgje a
kisebbiknek husszorosa legyen. Ezutan mindkét lapot egy falra régzitve
egyszerre nézze tavolrdl, akisebbet az egyik szemével a tavcsével, a masikat
pedig masik, szabad szemével. Ezt kdnnyen meg lehet tenni, akar egy-
ugyanazon id6ben is, ha mindkét szemuinket hasznaljuk. Ekkor mindkét
alakzat ugyanakkoranak fog latszani, ha a miszer a targyat a kivant mérték-
ben nagyitja. Hasonloképpen el6készitett tavcsével a mérendd tavolsag is
megallapithat6 a kdvetkezé maédszerrel.

F

H

i
1G

Legyen a kénnyebb érthetéség kedveéért a cs6 ABCD. Legyen az észleld
szeme E. Ha nincs lencse a cs6ben, akkor az FG targyhoz az ECF, EDG su-
garak huzhaték; de ha a lencsék is ott vannak, akkor a megtért ECH, EDI
sugarakat kell meghtiznunk. Osszeszorulnak ugyanis, és amelyek el6bb
szabadon az FG targyhoz iranyultak, most mar csak a HI-hoz fognak tar-
tozni. Keresd ki ezutan az EH és a HI szakasz aranyat a szinusz-tablabol, és
megkapod a HI targy lat6szogét a szemed helyén, amit néhany szdgperc-
nek fogsz talalni. Ha a CD lencsét hol kisebb, hol meg nagyobb lyukkal el-
latott fémlemezzel szereljik fel, s hol ilyet teszlink fol, hol olyat, amilyenre
épp sziikség van, akkor méas és mas, tobb vagy kevesebb masodpercnyi
sz0gekhez igazitva tetszéstink szerint valasztjuk meg azt, és segitségukkel
az olyan csillagok szégtavolsagat, melyek egymastol csak néhany szog-
percre vannak, mintegy egy vagy két perc hibaval meg tudjuk mérni. Most
azonban legyen elég ezt csak felliletesen érintentink; mas alkalommal e
mUszer elméletét alaposan megtargyaljuk majd. Most az altalunk a leg-
utébbi két hénapban elvégzett megfigyeléseket foglaljuk dssze, jo alkal-
mat szolgaltatva ezzel az elmélkedésre a filoz6fia minden igaz kedvelgje
szadmara.

A Hold felénk fordulé abrazatarol szélunk elsd helyen. Ezt, a kdnnyebb
érthet6ség kedvéért, két részre osztom, az els6 tudniillik a vilagosabb, a ma-
sik a homalyosabb. Ugy t(inik, hogy a vilagosabb az egész félgombot atjarja
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és elonti, viszont a homalyosabb, mint valamiféle felhd, fert6zi s foltossa te-
szi azt az arcot. Ezek a foltok, melyek elég nagyok és kissé homalyosak, min-
denfelé lathatok wvelink szemben, ezeket barmely korosztaly
megpillanthatja; ezért nagyoknak vagy jelentdseknek fogjuk nevezni, meg-
kilonboztetéstil méas, méretre nézve kisebb foltoktol, melyek azonban
annyira sokan vannak, hogy a Hold egész feltletét, kiilon6sen a fényesebb
részein, beboritjdk. Ezeket viszont el6ttiink még senki sem figyelte meg.
Gyakran ismételt megtekintésiikb6l azt a kdvetkezetést vontuk le, hogy biz-
tosra vehetjik: a Hold felilete nem kisimitott, valtozatlan és pontosan
goémb alaku, ahogy a filoz6fusok nagy serege vélekedik réla és a tébbi égi-
testrél, hanem ellenkez6leg: egyenl6tlen, érdes, mélyedésekkel és kiemel-
kedésekkel teli, éppen Ggy, mint maganak a Féldnek az arculata, mely
hegységekre és volgyek mélységeire oszlik ittis, ott is. Vagyis megjelenésiik,
amelybdl minderre kdvetkeztetni lehet, hasonlé.

Az Gjhold utani negyedik vagy 6tdédik napon, amikor a Hold fényes szar-
vat mutat magabdl neklink, a fényes és a sotét részt elvalasztd hatar mar
nem latszik egyenletes ovalis vonalnak, amilyen egy szilard, pontosan
gobmb alaku test esetén lenne; hanem egyenetlen, érdes és nagyon kanyar-
gos vonal dbrazolja, amint a mellékelt &bra mutatja. Mintha ugyanis sok fé-
nyes kiemelkedés esne a fény és arnyék hatarvonalan tal az arnyékos
részre, és viszont kis sotét részek nyulnak bele a fénybe. S6t a Hold mar
fénnyel elarasztott tertiletének szinte egésze mindenfelé teli van sz6rva ki-
csiny, az arnyékos részt6l teljesen elvalasztva feketélld foltok nagy sokasa-
gaval is, legalabbis azt a részt kivéve, ahol nagy ésjelentds foltok teriilnek el.
De foljegyeztik, hogy az elébb emlitett kis foltok abban mindig és minde-

nutt megegyeznek, hogy sotétld részilk a Nap felé néz, a Nappal ellentéte-
sen viszont fényes hatarvonallal,

mintegy ragyogo hegylanccal van-
nak koszortizva. De ehhez nagyon
hasonlé latvanyban van részink itt
a Foldén napkelte korul, amikor a
volgyeket még nem ontotte el a
fény, de a hegyeket, melyek kerete-
zik 6ket, a Nappal ellentétes olda-
lon mar-mar ragyogdan fényleni
latjuk: ahogy a foldi mélyedések ar-
nyai, a Nap emelkedését kovetve,
megkisebbednek, ugyanigy a holdi
foltok is, a fényes rész ndvekedtével
elvesztik sotétségiiket.
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Azonban nemcsak a s6tétség és vilagossag hatara bizonyul egyenetlen-
nek és girbegurbanak a Holdon, hanem ami még nagyobb csodalkozast kelt,
sok fényes csucs tiinik fol a Hold sotét részén belll, a kivilagitott tertlettol
teljesen kulonvalva és elszakitva, és attdl nem kis tavolsaggal elvalasztva.
Ezeknek fokozatosan, némi id6 elteltével, megnd a mérete és a fényessége,
majd két vagy harom ora mulva az immar nagyobba lett fényes részekhez
csatlakoznak; ekdzben viszont masok és masok, itt meg amott mintegy Ki-
kelvén kigyulnak a sétét részen, megnének, majd végre, immar nagyobb
mértékre kiterjedve, ugyanazon fényes fellilethez kapcsolédnak. Nekiink
az 6 példajuk is ugyanazt a format idézi fel. Hiszen nemde a Folddn napkel-
te el6tt, amikor a siksagot még arnyék dnti el, a legmagasabb hegycsucsokat
megvilagitjak a Nap sugarai? Es nemde némi id6 elteltével kiterjed a fény, s
mar ugyanazon hegyek kdzéps6, szélesebb részei is kivilagosodnak, s végre
folkelvén a Nap, a siksag és ahegyek megvilagitott része dsszeér? Csakhogy
ugy latszik, az efféle kiemelkedések és bemélyedések kiildnbsége a Holdon
széltében-hosszaban felilmulja a foldit, mint ezt alabb meg fogjuk mutatni.
Ko6zben azonban nem akarnam hallgatassal mell6zni azt az altalam észlelt,
figyelemre mélté dolgot, hogy amikor a Hold az els6 negyedhez kézeledik,
és aminek képét ugyanaz a fent emlitett rajzolat hozza magéval, egy hatal-
mas sotét 6bol hatol a vilagos részbe, az also szarvval szembe forditva. Mi-
kor ezt az 6bl6t huzamosabban megfigyeltem, teljesen homalyosnak lattam,
de mintegy két 6ra mulva, kissé a mélyedés kdzepe alatt, valami fényes
csucs kezdett megjelenni; ez aztan fokozatosan ndvekedvén haromszog
alakot oltott, a fényes felilettél mindeddig teljesen elvalasztva és kilonal-
16n. Kés6bb kéraldtte harom masik kis cstics kezdett fényesedni; mignem,
mikor a Hold immar lenyugvasahoz kozeledett, az a haromszdg-forma, ki-
terjedve s mar nagyobbra néve, amikor a tébbi fényes részhez csatlakozott, s
mar hatalmas hegylanc méretlien, eddig a mar emlitett harom fényes csucs
mellett tertilt el, betért a sotét 6bdlbe. A szarv szélein, feltl éppuagy, mint
alul, ragyogo, a fényes részektdl kilonallo pontok tlintek fol, tgy latszott,
mind ugyanolyan kulsejd. Volt aztdn rengeteg homalyos folt is mindkét
szarvon, de legtdobb az alsén; ezek koziil nagyobbnak és homalyosabbnak is
tlntek azok, amelyek a fény és arnyék hatardhoz kozelebb vannak; a tavo-
labbiak kevésbé sotétek, de elmosddottabbak. De mindig, amint fentebb
mar emlitettik, e foltok sotétebb része a Nap sugarzasa felé tekint, a fénye-
sebb szegély pedig a sotét foltot a Nappal szemkézti, és a Hold sotét feltlete
fel6li részen 6vezi. A Holdnak ez a fellilete, amely foltokkal ékes, mint a
pava farka a kék szemekkel, azokhoz a kis Givegedényekhez hasonlit, ame-
lyeket még forrén a hidegbe tesznek, és ett6l téredezett és hullamos fellle-
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tét nyernek, ami miatt ezeket kézdnségesen glacialis Gyathinak nevezik.
A Hold fellletének azok a nagy foltjai viszont legkevésbé sem latszanak to-
redezettnek vagy mélyedésekkel és kiemelkedésekkel telinek, hanem na-
gyon egyenletesek és egyformak; ugyanis csupan néhany vildgosabb
teriiletecske akad rajtuk itt-ott. Ha tehat valaki a régi pythagoreusok megal-
lapitasat 6hajtja folidézni, tudniillik hogy a Hold mintegy masik Fold, mely-
nek fényesebb része a szarazfoldeket, a sttétebb pedig a vizeket igen
megegyez6en reprezentalja: akkor nekem csak annyibdl vannak ezzel kap-
csolatban fenntartasaim, hogy a tavolrél tekintett és a Nap sugaraitol el-
arasztott foldgolyon a szarazfoldet vildgosabbnak, a vizeket pedig
sotétebbnek latnank. Azonkivil a Holdon nagy, mélyebben fekv6 foltok 1at-
szanak mint fényesebb teriletek; ezekbe pedig, mind nové, mind fogyo
Holdnal, a terminatoron itt-ott e nagy foltok koril atnyudlnak a szomszédos
fényes tertiletek, amint a leirand6 alakzatokban megfigyeltik: igy tehat az
emlitett foltok hatarai nem bemélyedések, hanem egyformak, rancok és me-
redélyek nem torik at 6ket. A fényesebb rész legjobban a foltok kézelében
magasodik ki, tgyhogy, mind els6, mind utols6 negyed el6tt, a Hold fels6,
azaz északi részén elhelyezked6 egyik folt kortil nagyon kiemelkednek, és
igy folotte és alatta jelentds kiemelkedések mellette fekvd rajzolatokként

tinnek fol.

Ez a folt utolsé negyed el6tt bizonyos feketébb hatarokkal latszik koril-
véve lenni, amelyek mint egy igen magas hegygerinc, a Naptél elfordul6 ré-
szen soOtétebbnek tlnnek, amelyek viszont a Nap felé néznek, azok
vilagosabbak. Ez ellentétesen jelenik meg a mélyedéseknél, amelyeknek a
Napt6l elfordul6 része fénylén tlnik fol, a Nap fel6l esé résziik viszont ho-
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malyos és arnyas. Ezutan, mid6n a vilagos feltlet kisebb lesz, és az emlitett
foltot egészen elonti a sététség, a fényesebb hegyhatak a sététbdl felt(inéen
kiemelkednek. Ezt a kétféle megjelenést mutatjak be a kdvetkezd abrak.

Van még egy dolog, amit nem szeretnék atadni a feledésnek, és amit csak
némi csodalkozassal jegyeztem fol: mintegy a Hold kdzépsd helyét egy bi-
zonyos mélyedés foglalja el, a tdbbinél nagyobb, mely pontosan kér alaku.
Ezt mindkét kvadratdra kortl megnéztem, és a fenti masodik képen abra-
zoltam, amennyire lehetséges, azaz hogy az arnyékbdl és fényességbdl
olyan latvanyt nyujt, amilyet a F6ldon nyUjtana egy Csehorszaghoz hason-
16 teriilet, ha magas hegyekkel és pontos kor alaki hatarvonallal volna min-
denfel8l korbezarva. A Holdon ugyanis olyan magas hegység sancolja
koéril, hogy a Hold arnyékos része legszélének partvidéke a Nap fényétdl el-
arasztva latszik, miel6tt aterminator annak az alakzatnak a kdzépsé atméro-
jét érintené. A tobbi foltok tulajdonsagair6l pedig megallapithatjuk, hogy
arnyékos résziik a Nap felé néz, a fényes viszont a Hold sotét fele felé; amit
harmadszor is szivesen ajanlok megfigyelésre, mint a legbiztosabb érvet
amellett, hogy a Hold egész fényesebb részén érdességek és egyenetlensé-
gek vannak szétszorva. E foltok kdzil mindig sdtétebbek azok, amelyek a
terminator szomszédsagaban vannak, mig a tavolabb es6k mind kisebbek,
mind homalyosabbak, kevésbé tiinnek fél. Ugyhogy végre, amidén a Hold
korongja oppozicioban teljesen megtelik, a mélyedések arnyékossaga a ki-
emelkedések ragyogasatol csak kismértékben és finoman tér el.

Mindazt, amit elmondtunk, a Hold vilagosabb régidiban figyeltik meg;
igaz, az ilyen nagy foltokban nem latszik meg a volgyek és kiemelkedések
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kllénbsége, amit szikségképpen meg tudunk allapitani a vilagosabb ré-
szen, az alakzatoknak a napsugarak mas és masféle megvilagitasa miatti val-
tozasabol, ahogy sokféle helyzetbdl éri a Holdat. De a nagy foltokban
vannak bizonyos kisebb, némileg homalyosabb teriletek, amint a rajzokon
is feltiintettiik; amde ezeknek a kinézete mindig ugyanolyan, homalyossa-
guk nem ng és csdkken, hanem csekély kiilonbséggel hol picit halvanyab-
bak, hol pedig vilagosabbak, ahogy a napsugarak laposabban vagy
meredekebben esnek be; s a foltok legkdzelebb esé részeihez bizonyos eny-
he kotelékkel kapcsolddnak, hataraik keverednek és zavarosak. Hasonl6 a
Hold fényesebb felét elfoglalé foltok kézt is el6fordul; mintha ugyanis a té-
redezett sziklak meredek és sarkos k&szalakkal lennének telehintve, fények
és arnyékok durva eltérései hataroljak 6ket. Azonkivil latszanak e nagy fol-
tok kdzott bizonyos kisebb teriiletek, egyesek vilagosabbak, sét akarhany
igen fényes, de ezeknek és a homalyosabbaknak is mindig ugyanaz a kiné-
zete, sem alakjuk, sem fényik, sem arnyékossdguk nem valtozik; annyira,
hogy vilagos és kétségbevonhatatlan: mindez a részletek valodi kiilénbsé-
geibdl szarmazik, nem pedig e részletek alakjanak kiilonbségeibdl, amelyek
a Nap valtoz6 megvilagitadsa miatt killonb6z6képp mozgo arnyékot vetnek.
Ez viszont j6l illik mas kisebb foltokra, amelyek a Hold vilagosabb részét
foglaljadk el; naponta ugyanis valtoznak, nének, fogynak, eltlinnek,
amennyiben ezek csak nagy arnyékoktol erednek.

Ezt, 4gy érzem, sokan nagy kételyekkel illetik, és olyan nehezen fogadjak
el, hogy a mar tisztazott és annyi jelenséggel megerésitett kdvetkeztetést két-
ségbe akarjak vonni. Ha a Hold feltletének az a része, amely a Nap sugarait
igen ragyogoan veri vissza, szamtalan toréssel, kidudorodassal és mélyedés-
sel van teli, akkor a névekv6 Hold széls6 kerllete, amely nyugat felé néz,
csokkend Holdnal a masik, keleti fél kertilete, teleholdnal meg az egész kerii-
lete miért nem egyenetlennek, érdesnek és rancosnak latszik, hanem ponto-
san kereknek és gombdlyinek, minden kiemelkedés és mélyedés nélkiil? De
leginkabb azért [kételkednek], mert az egész ép kerililet a Hold fényesebb
anyagabdl all, amelyet teljesen gérongyodsnek és hézagosnak mondottunk; a
nagy foltok kozll ugyanis egyik sem ér egészen a kertilet széléhez, hanem
mind a kerulett6l tavol lathat6. Ennek a jelenségnek, mely a kételkedésre oly
nyomoés okkal szolgal, kettds okat, valamint a kétely kettds feloldasat ismerte-
tem. Tudniillik el&szor is, ha a Hold testének kiemelkedései és mélyedései
csak azon kor kertlete mentén hlzédnanak, amely a szamunkra lathato fél-
gbmbot hatarolja, akkor lehetséges, s6t sziikségszer(i lenne, hogy a Holdat
olyannak lassuk, mint egy fogaskerék, mindenesetre kiemelkedésekkel és
mélyedésekkel tele vonal hatarolna, de ha a kiemelkedéseknek nem csak egy
sorozata helyezkedne el kérben a Hold széle mentén, csak egyetlen kerilet
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mentén felrakva, hanem sok hegy lancolata volgyeikkel és toréseikkel, és
nemcsak a fél gémbjén, hanem az ellentétesen is (a félgdmbdk hatarai kozelé-
ben), akkor a tavolbdl figyel6 szem alig tudna megkilénbdztetni a kiemelke-
dések és mélyedések kulénbségeit. Az ugyanazon kérben vagy ugyanazon
lancban elhelyezked6 hegyek kozti tavkézoket ugyanis mas, masik hegylanc-
hoz tartoz6 kiemelkedések elfednék; kilondsen, ha a megfigyel6 szeme az
emlitett kiemelkedések csUcsaival egy egyenesbe esik. igy latszik a F6ldon is a
sik tertileten sir(lin elhelyezkedd sok hegy lancolata, ha a megfigyel6 tavol
van, ugyanazon magassagban. Hasonl6képpen a haborgé tengeren a hulla-
mok legmagasabb cstcsai is ugyanarra a sikra latszanak kiterjedni, holott az
egyes hullamok kozt Gregek és mélységek sokasaga van, olyan mélyek, hogy
még magas hajoknak is nemcsak a gerince, de a tatja, s6t arbocai és vitorlai is
eltinnek kdztiik. Mivel tehat magan a Holdon, és a kertilete mentén is renge-
teg a kiemelkedés és bemélyedés, és atavolrdl néz6 szem azok csUcsaival azo-
nos sikban van, senki sem csodalkozhat rajta, hogy az 6ket surolé latosugéar
szamara azok minden torés nélkiil egy vonalban jelennek meg. E megfonto-
lashoz még egy masikat is kapcsolhatunk: hogy a Hold teste koril bizonyara,
mint a Fold korul is, valamilyen sirlibb anyag gémbje van az éteren kivil,
ami a Nap sugarait folfogni vagy visszaverni képes, bar nincs akkora
opacitasa, hogy a latast (killéndsen, ha nincs megvilagitva) teljesen megaka-
dalyozza. ANap sugaraitél megvilagitva eza gdmb a Hold testét egy nagyobb
gbmbnek mutatja, illetve abrazolja; és meg is akadalyoznd, hogy a latasunk
elérje a Hold tdmor részét, ha strd része mélyebb lenne. Mélyebb, mondom,
nem abszolUte, de az olyan latésugarunk szamara, amely azt oldalt érinti. En-
nélfogva meg is akadalyozza, kiilondsen, amikor fényesen jelenik meg, hogy
latasunk elérje a Hold Napnak kitett szegélyét. Ezt jobban megértjik az alab-
bi abran,
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melyen a Hold ABC testét a DEG paras kor veszi kérul; a szem pedig
F-b6l a Hold kdzéps6 részeit, mintamilyen A, a nem tal mély DA paran at éri
el; ellenben a széls6 partjat az EB mélyebb paratdmeg zarja el tekintetiink
el6l. Ennek a jele, hogy a Hold fényes része nagyobb keriletlinek latszik,
mint a kor tdbbi, arnyékos része. Barki megallapithatja, hogy annak is nyil-
van ez az oka, hogy a Hold nagyobb foltjai sosem latszanak a legszélsé, ke-
ruleti részekig terjedni, mikor pedig gyanithatd, hogy néhany ott is akad;
hihetének latszik viszont, hogy azért nem lathaték, mert a mélyebb parato-
meg elrejti 6ket.

Hogy tehat a Hold vilagosabb feltlete kitliremkedésekkel és mélyedések-
kel van mindenfelé teliszorva, a fentebb kifejtett jelenségek altal, tgy hi-
szem, eléggé viladgos. Hatravan még, hogy ezek magassagaroél szoljunk, és
megmutassuk, hogy a foldi egyenetlenségek sokkal kisebbek a holdiaknal;
kisebbek, mondom, de abszolut értelemben, nem pedig maganak az égitest-
nek a méreteihez képest - amit a kdvetkez6képpen tesziink vildgosan kéz-
zelfoghatova.

Amikor a Napnak a Holdhoz viszonyitott mas és més helyzeteiben igen
gyakran megfigyeltem a Hold arnyékos részén néhany megvilagitott csu-
csot a terminatortél elég tavol, és 6sszevetettem ezt atavolsagot a Hold teljes
atmérdjével, ugy talaltam, hogy ez meghaladja az &tmér6 huszad részét.

Ezt tekintetbe véve képzeljik el a Hold gémbjét, melynek legnagyobb
kdre CAF, kézepe E, &tmérdje CF, mely utébbi gy aranylik a Fold atmérdjé-
hez, mint 2 a 7-hez. Mivel pedig a Fold atmérgje a legpontosabb mérések
szerint 7000 italiai mérfoldet tesz ki, a CF 2000, a CE 1000 mérfold lesz; a tel-

jes CF huszad része pedig 100. Legyen most CF azon legnagyobb kér atmé-
réje, amely elvalasztia a Hold

vilagos és sotét részét (a Napnak a
Holdtol valé maximalis elongéacidja
tajan ez a kor a legnagyobbtél nem
kiilonbozik észrevehet6en), és en-
nek huszadrésznyi tavolsagaban le-
gyen az A pont a C-t6l. Hlzzuk
meg az EA félatmérdt, amely meg-
hosszabbitva a GCD érint6t (amely
a megvilagitoé fénysugarat abrazol-
ja) D pontban érje el. Tehat a CA iv,
vagy a CD szakasz 100 [mérfold]
lesz, ha CE 1000, tgyhogy DC és CE
négyzetdsszege 1 010 000, ami DE
négyzetével egyenld. igy az egész
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ED tavolsag tdbb, mint 1004, és AD tébb, mint 4, ha CE 1000 volt. Tehat a
holdi AD magassag, amely valamely a GCD napsugarig emelkedd, ésaC ha-
tartdl CD tavolsagban lév6 hegycsicsot abrazol, magasabb, mint 4 italiai
mérfold. De a Folddn nincsenek olyan hegyek, amelyek akar csak egy mér-
foldnyi magassagba emelkednének merdélegesen, tehat vilagosan kdvetke-
zik, hogy a holdi kiemelkedések magasabbak a féldieknél.

Ezen a helyen gy tetszik, hogy bizonyos egyéb csodalatra mélto holdi je-
lenségek okat kijeldljuk. Ezek nekiink ugyan nem Gjak, hanem sok évvel ez-
el6tt észleltiik 6ket, sok bizalmas baradtunknak és tanitvanyunknak meg is
mutattuk; mivel azonban ezek megfigyelése a tavcsével kdnnyebb és érthe-
tébb, nem tartottam kovetkezetlenségnek ezt erre a helyre tennem; annal is
inkdbb, hogy a Hold és a Fold kozti rokonsag és hasonldsag még vilagosab-
ban kit(injék.

Amikor a Hold, konjunkcié el6tt is, utdna is, nem messze talalhat6 a Nap-
tol, gdémbjének nemcsak fényes szarvakkal ékes része mutatkozik meg sza-
munkra lathatéan; hanem az is latszik, hogy so6tét, vagyis a Nappal
ellentétes részének keriletét bizonyos finoman fénylé kor hatarolja, és a so-
tétebb Grtdl elhatarolja. S6t ha a dolgot pontosabb megfigyeléssel vizsgal-
juk, latni fogjuk, hogy a sétét résznek nemcsak a legszélsé szegélye fénylik
valami bizonytalan fénnyel, hanem a Hold egész arca, vagyis az, amelyet
tudniillik még nem ér a nap ragyogasa, bizonyos, éspedig nem is csekély
fényben fehérik. Els6 pillantasra ugyan csak a finoman fényl6, és az ég soté-
tebb részeivel szomszédos kerulet tlinik fel; a tobbi rész pedig sététebbnek
latszik a ragyogo, és latasunkat elvakitd szarvakkal valo érintkezés miatt.
Am ha valaki olyan helyet valaszt, hogy szeme és a Hold kozt (de a szemtél
tavol) 1évé tetd vagy kémény, vagy valami egyéb targy eltakarja magat a
fényld szarvakat, de a Hold gémbjének tébbi része lathaté marad, akkor a
Holdnak ezt a részét is, bar a Nap fénye nem éri, nem is csekély fényben ra-
gyogni latja, éspedig annal inkdbb, ha a Nap tavolléte miatt az éjjeli borzon-
gads mar meger8sodott; sétét helyen ugyanis ez a fény jobban latszik.
Tovabba ismert, hogy a Holdnak ez a- hogy Gigy mondjam - masodlagos fé-
nye anndl er6sebb, minél kdzelebb van a Naphoz; a téle valé tavolsaggal
ugyanis fokozatosan csékken, tgyhogy elsd negyed utan, és az utolsé ne-
gyed el6tt nagyon gyengén és bizonytalanul észlelhet6, pedig ilyenkor soté-
tebb égen nézzik. Ugyanakkor sextilben és kisebb elongaciénal, noha
szurkiletben, csodasan ragyog; ragyog, mondom, annyira, hogy a pontos
tavcs6vel meg lehet kiilénboztetni nagyobb foltjait. Ez a csodas fény nem
csekély mértékben folkeltette a gondolkodok csodalatat, s kézilik egyesek
ezt, masok meg mas érveket hoztak fol, hogy megokoljak. Egyesek a ragyo-
géast a Hold sajat tulajdonsaganak s természetének mondtak; masok szerint
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a Vénusztél kapja, megint masok szerint az dsszes csillagtol; ismét masok
szerint meg a Naptdl, melynek sugarai athatolnak a Hold s(iri mélyén. Pe-
dig mindezeket a feltevéseket csekély munkaval megcafolhatjuk, s téves
voltukat kimutathatjuk. Ha ugyanis az ilyen fény akar sajatja volna, akar a
Naptél szarmaznék, akkor leginkabb fogyatkozaskor fogna fol és mutatna,
amikor a legsotétebb égen taldlhatd; ami pedig ellenkezik a tapasztalattal.
Az afényesség ugyanis, amely fogyatkozaskor mutatkozik a Holdon, sokkal
gyengébb, vordses, mintegy bronz-szinl; ez meg fényesebb és ragyogobb.
Tovabba amaz valtozo és helye is elmozdul; vandorol ugyanis a Hold arcén,
ugy, hogy az a része, amely legk6zelebb esik a foldamyék kore széléhez, vi-
lagosabbnak, a tobbi meg sététebbnek tlinik mindig. Ebb&l minden kétsé-
gen kivul megértjuk, hogy az torténik: a Nap sugarainak kdzelsége érinti a
sotétebb vidéket, amely a Holdat kdrben kdérilveszi; ett6l az érintkezéstdl
bizonyos aura émlik a Hold szomszédos tertleteire, ugyanugy, mint a Fol-
don a szirkuleti fény szorodik reggel és este is. Errél a dologrdl terjedelme-
sebben értekezlink a ,,De systemate mundi" c. kdnyvben. Aztfeltenni pedig,
hogy ez a fény a Vénusztdl ered, olyan gyerekes, hogy feleletre sem mélto.
Mert ki lenne oly tudatlan, hogy ne értse meg: konjunkcié tajan és szextilen
belil teljesen lehetetlen, hogy a Holdnak a Naptdl elfordul6 része a Vénusz-
rol lathaté legyen. Hogy pedig a Naptdl szarmaznék, mely fényével athatna
és atjarna a Hold slri mélyét, hasonloképpen lehetetlen: hiszen sosem
csokkenne, mivel a Nap mindig a Hold egyik félgémbjét vilagitja meg, kivé-
ve a holdfogyatkozasok idejét; viszont csokken, amikor a Hold a kvadratu-
rdhoz kozeledik, és teljesen eltlinik, amikor talhalad a kvadratiran. Ha
pedig ez a masodlagos fénylés nem a Hold velesziiletett és sajat tulajdonsa-
ga, sem valamely csillagoktdl vagy a Naptol kdlcsonzoétt, és ha a vilaglrben
mar nem maradt egyéb test, csakis a Fold, akkor kérdem, mit kell gondol-
nunk? Mit kell kijelententink? Nemde maga a Hold teste, vagy barmi mas
fényelnyel6 és sotét test a Foldtél kap fényt? Mi ebben a csoda? Igenis: a
Fold haldsan viszonozza ugyanolyan valtozassal a Hold hasonlé kivilagita-
sat, mint amilyet maga a Hold ad vissza a legmélyebb éjszakak soététjének
szinte teljes ideje alatt. Vilagosabban Kkifejtjlk a dolgot. A Holdat
konjunkcidkor, amikor a Nap és Fold kdzt helyezkedik el, a napsugarak a
legfols6 félgombjén arasztjak el, azon, amely a Foldtél elfordul. Az als6 fél-
gdmb viszont, amely a Fold felé fordul, sotétbe meril, és igy egyaltalan nem
vilagitja meg a foldfelszint. A Hold, fokozatosan tavolodvan a Naptdl, las-
sanként az also, s felénk fordul6 félgombjének némi részén is kivilagosodik,
s fényl6 szarvakat, bar vékonyakat, fordit felénk, és némileg megvilagitja a
Foldet. A kvadraturahoz kozeledve mar novekszik a Holdon a napfényes
rész, ersodik e fény visszaver6dése a Folddn; tovabbterjed ezutan a ragyo-
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gas a Holdon a félkéron tdl, és nalunk is vilagosabba valnak az éjszakak.
Végre a telehold, mely a Féld felé néz, a szembenall6 Nap igen fényes suga-
raitél vilagos, és széltében-hosszaban fénylik a foldfelszin a holdvilagban.
Késébb a fogyd Hold gyengébb sugarakat bocséat felénk, gyengébben vila-
gitja meg a Foldet: a Hold a konjunkciéhoz kozeledik, a Foldet sétét éj fog-
lalja el. Tehat ilyen periddussal valtakozva adja nekiink a havi kivilagitast,
hol fényesebbet, hol gyengébbet, a hold fénye, és persze hasonlé mértékben
viszonozza a Fold ezt a jotettet. Amikor ugyanis a Hold a Nap alatt a
konjunkciok kézelében talalhatd, a F6ldnek a Napnak kitett, élénk sugarak-
tol kivilagitott félgdmbjére tekint vissza, és felfogja annak visszavert fényét;
igy tehat e visszaver6dés altal latszik a Hold legalsé, azaz a Nap fényétél el-
zart félgbmbje nem csekély mértékben fénylének. Ugyanaz a Hold, a Nap-
tol negyed korrel elmozdulva, mar csak a F6ld megvilagitott félgdmbjének
felére, tudniillik a nyugatira tekint, mivel a masik, a keleti fele éjjeli sététben
van; igy maga a Hold is kevésbé latszik fényesnek a Foldrél, hiszen kétszerte
gyengébb fényt mutat nekiink. Ha pedig megallapitod, hogy a Hold a Nap-
pal oppoziciéban all, akkor a kozbil es6 Fold teljes egészében sotét és éjsza-
kai félgombijére l1at; ha pedig az ekliptikan kovetkezik be az ilyen oppozicié,
akkor egyaltalan semmi fényt nem kap a Hold, elhagyva a Nap és hasonlé-
képpen a Fold sugéarzasatol is. A Féldnek a Naphoz viszonyitott mas-mas
helyzetében pedig hol t6bb, hol kevesebb visszavert fényt kap a Foldt6l,
aszerint, hogy a Fold megvilagitott félgémbjének nagyobb vagy kisebb ré-
szére néz. Es igy tart ez a folyamat a két gémb k6z6tt, hogy amikor a Hold a
legjobban megvilagitja a Foéldet, akkor viszont a Féld a Holdat a legkevéshé
vilagitja meg, és megforditva. Es ami kimaradt, mivel e helyen csak keveset
mondottunk el errél a dologrdl, b6vebben van meg a ,,Systemate mundi” c.
mUvinkben. Ebben igen sok megfontolassal és bizonyitékkal mutatjuk
meg, hogy a Féld élénken veri vissza a Nap fényét, azoknak, akik azt a csilla-
gok tancatol fuggetlennek allitjak, féként azon az alapon, hogy az nem mo-
z0g, és nincs fénye sem. Pedig hogy az a bolygd, amely feltilmulja a fényével
a Holdat, nem csupan mocsok és avilag sepréje, hatszazféle bizonyitassal és
természetes okoskodassal fogjuk megerdsiteni.

Eddig a Hold testével kapcsolatos megfigyelésekrél széltunk. Most rovi-
den azokrol az allécsillagokrdl nyilatkozunk, amelyeket eddig megvizsgal-
tunk. El6szor is figyelemre méltd, hogy a csillagok, mind az allék, mind a
bolygok nagysaga, amikor tavcsével nézziik, sohasem latszik olyan arany-
ban néni, mint amennyire megnagyobbodik a toébbi objektumé, maga a
Hold is. Ez a névekedés a csillagok esetén sokkalta kisebbnek tiinik; annyi-
ra, hogy a tavcsd, amely a tobbi objektumot példaul szdzszorosan képes
megnagyitani, a csillagokat alig négyszeres vagy 6tszérés nagyitasban adja
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vissza. Ennek pedig az az oka, hogy a csillag, amikor szabad szemmel néz-
ziik, nem sajat egyszer(, s hogy Ggy mondjam, mezitelen méretét mutatja
szamunkra, hanem bizonyos kisugéarzé csillogasokkal, melyek hajszer( su-
garakkal ragyogjak koril, annal er6sebben, minél inkabb elmélytlt mar az
éjszaka. Ezért aztan sokkalta nagyobbnak latszanak, mintha attél az idegen
hajzattél meg volnanak fosztva; hiszen a latdszdgiket nem a csillag els6dle-
ges testecskéje, hanem az igen kiterjedt ragyogas hatarolja. Ezt egészen
nyilvanval6an megértheted, mondjuk abbol, hogy napnyugtakor a sziirki-
let elején foéltiinedezd csillagok, legyenek bar els6rend(iek, kicsinynek tiin-
nek; de még maga a Vénusz is, ha déltdjpan megmutatkozik szamunkra,
olyan 6sztévérnek mutatkozik, hogy egy egészen halvany csillaggal latszik
egyforménak. Nem igy van ez a t6bbi objektum esetén, és maganal a Hold-
nal; amely, akar déli vilagosban, akar a legmélyebb sététben nézzik, ugyan-
akkoranak latszik. Nyiratlanul figyeljik meg ugyanis a csillagokat sététben,
de hajzatukat a nappali fény le tudja borotvalni; am nem csak eme fény ké-
pes erre, hanem egy vékony felh&cske is, amely a csillag és a megfigyel6 sze-
me kozé kertl. De elvégzik ezt fekete fatylak vagy festett Uvegek is,
amelyeknek elébe tartasa, vagyis kdzberakasa elveszi a csillagok koruli ra-
gyogast. Es éppen ezt viszi végbe a tavcs6: elészor ugyanis elveszi a csilla-
goktol a kolcsonzott és jarulékos ragyogast, s ezutdn az egyszerl
gombocskéket (mar ha alakjuk gémbolyd) nagyitja. igy aztan Ggy latszik,
hogy csak kisebb nagyitast ér el.

Emlitésre méltdnak latszik tovabba a bolygok és a csillagok latvanya kozti
kiilénbség. A bolygok ugyanis kicsiny, pontosan kor alaku és lekerekitett
gomboknek mutatkoznak, és mintha mindenttt fénnyel eldrasztott hol-
dacskdk lennének, kicsiny korongot mutatnak. Az allécsillagok viszont so-
hasem latszanak kor kerulettel hataroknak, hanem bizonyos kérdskoril
csillog6 sugarakkal vibralnak és nagyon szcintillalnak; a mondott format
mutatjak tavcsében is, amilyet szabad szemmel nézve, de annyival nagyob-
bak, hogy egy 6t vagy hat magnitidds csillagocskat egyformanak latunk a
Canissal, a legfényesebb allocsillaggal. Es bizony, a hat magnitados csillagok
alatt, a tavcs6vel olyan nagy sokasagat fogod latni mas, szabad szemmel ész-
lelhetetleneknek, hogy az szinte hihetetlen, tébbet ugyanis, mint amennyit
a tobbi hat magnitdoig lathatsz. Ezek legfényesebbjei, a hetedrend(ek, va-
gyis amelyeket nem lathaté els6 rendiieknek nevezhetiink, atavcsé jovolta-
bél nagyobbnak és fényesebbnek tlinnek, mint szabad szemmel a
masodrend( csillagok. Hogy ezeknek elgondolhatatlan b6éségérél egy vagy
mas bizonyitékot lass, elhataroztam: leirok két aszterizmust, hogy azok pél-
dajan megitélhesd a tébbit. EI6sz6r gy hataroztam, hogy az egész Orion

csillagképet
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rajzolom le; &m a csillagok hatalmas tomegétél, id6é hianyaban, visszari-
asztva, mas alkalomra halasztottam, hogy ehhez fogjak. Vannak ugyanis a
rég ismertek kozt, egyik és a masik fényrend hatarai kozt elszérva, 6tvennél
tébben; amiért is az Ov harom és a Kard hat eddig ismert csillaga kozott
nyolcvan mas ott 1év8, most felfedezettet tintettink fol; ezek tavolsagat,
amennyire pontosan csak lehet, Ggy adtuk vissza. Az ismerteket, vagyis a
régieket a megkulénbdztetés kedvéért nagyobbnak festettik, és kettds vo-
nallal haztuk kordl. A tobbit, az eddig ismeretleneket, kisebbnek és egy vo-
nallal jel6ltuk; fényességik kiilonbségét is, amennyire lehetett, jel6ltik.

A masik példaban a Bika Plejadoknak
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PLEIADUM COIfSTELLATIO

nevezett hat csillagat rajzoltuk le (hatot mondok, éspedig mivel a hetedik
szinte sosem lathatd) az égen igen szi(ik hatarok kdzé zarva, ahol tébb mint
negyven egyéb, nem lathato is fekszik, melyek egyike sincs tavolabb fél fok-
kal az el6bb emlitett hatnal. Mi ezekbdl csak harminchatot jegyeztiink fol;
tavolsagaikat, fényességiket, nemkilénben az Ujak és régiek kiilonbségét
ugy jeldltik, mint az Orionban.

Amit pedig negyedszerre figyeltink meg, az maga a Tejut Iényege avagy
anyaga volt, melyet a tdvcs6 segitségével annyira érzékletesen lehet meg-
nézni, hogy ez minden vitat is, melyek a szazadok soran a filoz6fusokat ki-
noztak, szemmel lathatd bizonyossaggal elddnt, és felment minket a
terjeng6s fejtegetéstdl. A Tejut ugyanis semmi mas, mint szamtalan, egy
helyre zsufolt csillag egyuttese, amelynek barmelyik részére irdnyitod a tav-
csOvet, azonnal rengeteg csillag mutatkozik, melyek k6zul sokan eléggé na-
gyok és jol lathatéan fényesek, de az aprébbaknak a rengetege egyszerden
kifejezhetetlen.

De ez a fénylés, mint egy fehéres felh6é, nem csak a Tejdtban latszik. Igen
sok hasonlé szin( kis terilet kédlik az éterben szétszérva, és ha valamelyi-
kikre radszegezed a tdvcsovet, 6sszezsufolt csillagok seregére taldlsz. Tovab-
ba (amin még jobban fogsz csodalkozni), azok a csillagok, amelyeket egyes
csillagaszok mind a mai napig ,,k6ddsnek” neveztek, csillagocskak csodéala-
tos mddon egybehintett nyajai. Ezek sugarainak keveredésébdl all el6 az a
fénylés, mivel mindegyikik a halvanysaga, vagy a t6ltiink valé igen nagy ta-
volsaga miatt latdsunk szamara elérhetetlen, és melyrél eddig azt hitték,
hogy az ég siriibb része, amely vissza tudja verni a csillagok és a Nap suga-
rait. Mi ezek kdzul nem keveset megfigyeltlink, és két aszterizmust ki akar-

tunk emelni.
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Els6ként tekintsd az Orion fejének nevezett kodos csillagot,

NEBULOSA ORIONIS

amelyben negyvenegy csillagot szamoltunk meg.
A masodik a Praesepe nevezet( kddosséget foglalja magaban

NEBULOSA PRIJESEPE

* ok
*
* *x %
* *
* *
* - *
*
* ok

ez nem csak egyetlen csillag, hanem tébb mint negyven csillagocska cso-
portja. Mi, a két Szamaron kivil, harminchatot jegyeztink fél, abban a
rendben, amint itt kovetkezik.

A Holdrol, az allocsillagokrol és a Tejitrol réviden elmondtuk, amit ed-
dig megfigyeltiink. Hatravan még, hogy, ami a legtdbbre becsiilend6nek
latszik jelen munkaban, négy bolygét, amit a vilag kezdetét6l egészen a mi
idénkig sohasem figyeltek meg, felfedezésiik és megfigyeléstik alkalmat,
nemkildnben helylket, valamint a viselkedésiikre és valtozasaikra vonat-
kozé, két hénapon at végzett megfigyeléseket feltarjuk és nyilvanossagra
hozzuk; felhivva minden csillagaszt, hogy szanjak ra& magukat ezek perio-
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dusanak kikutatasara és meghatarozésara, ami nekiink eddig az id6 szikds-
sége miatt nem sikertlt. Azonban ujb6l figyelmeztetjik 6ket, nehogy
hasztalanul fogjanak hozza e megfigyeléshez, hogy egy pontos tavcsére
van sziikség, amilyet mivem elején mar leirtam.

Széval, ajelen ezerhatszaztizedik esztend6 januar havanak hetedik nap-
jan, az éjszaka els6 6rajaban, midén az égbolt csillagait néztem a tavcsévon
keresztil, utamba kerult a Jupiter. Mivel pedig igen j6 mUszert hasznaltam
(ami azel6tt a mésik eszkdz gyenge volta miatt nem sikertlhetett), hdrom kis
csillagocskat lattam mellette allni, kicsiket, de fényeseket. Ezek, bar allocsil-
lagnak hittem 6ket, nem kis csodalkozasomat valtottak ki, mivel pontosan
egyenes vonalban latszottak az ekliptikaval parhuzamosan, és a tobbi ha-
sonlé nagysagunal ragyogébbak voltak. Egymas kozt és a Jupiterhez képest

igy helyezkedtek el:

Ori. . e 0 . Occ.

vagyis a keleti oldalon két csillag volt, egy pedig nyugaton. Akeletibb ésa
nyugati a harmadiknal kissé fényesebbnek tlint. Az egymas és aJupiter kdz-
ti tAvolsagaik legkevéshé sem izgattak, mivel mint mondottuk mar, allécsil-
lagnak hittem 6ket. De mid6n nyolcadikan, nem is tudom, milyen fatumtdl
vezettetve, visszatértem ugyanazoknak a megfigyeléséhez, teljesen mas
helyzetet taldltam: mindharom csillagocska ugyanis nyugaton volt, egészen
kdzel a Jupiterhez és egyméshoz, akarcsak az el6z8 éjszakan, egymastol
egyenld tavolsaggal elvalasztva, mint a kovetkez§ rajz mutatja.

Ori. o *x x Occ-

igy, bar a csillagok megvaltozott kdzelségeire nem figyeltem fol, de této-
vazni kezdtem, mi médon kerilhetett a Jupiter az el6bb emlitett csillagok
mindegyikétdl keletre, amikor kett6jik az el6z6 napon még keletre volt téle.
Ezért attdl tartottam, hogy esetleg mozgasa a csillagaszati szamitassal ellen-
tétben direkt lehet, és ezért sajat mozgasa altal azokat a csillagokat megel6zte,
igy hat a legnagyobb kivancsisaggal vartam a kdvetkez6 éjszakat, de remé-
nyemben csalatkoztam, mert az eget mindenutt felh6k boritottak el. Tizedi-
kén a csillagok ilyen helyzetben jelentek meg a Jupiterhez képest:
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Ori. Occ.

vagyis csak ketten voltak, s mindketten keleten; a harmadik, amint foltet-
tem, aJupiter mogott bujkalt. Mint azel6tt, egy egyenesben alltak a Jupiter-
rel, pontosan az ekliptika hossza mentén elrendezve. Amint ezt lattam, s
megértettem, hogy aJupiternek ssmmiképpen sem tulajdonithaték ilyen el-
mozdulasok, azonfeltl pedig félismertem, hogy a megfigyelt csillagok min-
dig ugyanazok voltak (ugyanis sem el6bb, sem hatrdbb ezen ekliptikai
hosszusag kérnyékén messze nem voltak mas csillagok), kétséghb6l csodal-
kozasra valtottam, megallapitvan, hogy a megfigyelt mozgas nem aJupiter-
hez, hanem az emlitett csillagocskdkhoz tartozik. Ezért elhatdroztam, hogy
ezutan igen aggéalyos gondossaggal meg fogom figyelni 6ket.

Tizenegyedikén a kovetkez6 elelyezkedést lattam:

Ori. Occ.

Vagyis csak kett6 volt keleten; a kozépsé haromszor olyan messze aJupi-
tert6l, mint a legkeletibbtdl, és a legkeletibb kétszer fényesebb volt a masik-
nal, holott el6z6 éjjel egyformanak latszottak. Ezért minden kétséget
kizardan ugy dontdéttem, hogy harom csillag van az égen, amelyek a Jupiter
korul keringenek, mint a Merkur és a Vénusz a Nap koérul; de amint nemso-
kara végul mégis napnal vilagosabban sok megfigyelés alkalmaval észlel-
tink: nem is csak harom, hanem val6jaban négy bolygo csillag jarja kérutjat
aJupiter korul. Ezek szabatosabban és kdvetkezetesen észlelt valtozasait a
kdvetkez6 beszamolo fogja megmutatni: egymas kozti tavolsagukat is meg-
mértem a tavcsdvel a fentebb ismertetett médon; azonkivil hozzatettem a
megfigyelések orait is, kivaltképp amikor egy éjjel tdbb észlelést is végez-
tem. Ezeknek a bolygoknak ugyanis oly gyors a mozgasa, hogy még oranyi
valtozasaikat is gyakorta meg lehetett hatarozni.

Tizenkettedikén tehat, a bekdvetkez6 éjszaka els6 orajaban, ilyen alak-
zatban lattam a csillagokat:

Ori. - o - Occ.
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a keletebbi csillag nagyobb volt a nyugatinal, de mindketten jél lathatok
és fényesek; mindkettd két percnyire volt a Jupitert6l. A harmadik csilla-
gocska a harmadik ordban kezdett megjelenni, elszor kevéssé latszott,
amint érintette aJupitert a keleti oldalon, és még nagyon halvany volt. Mind
egy egyenesben voltak, és az ekliptikai hosszUsag szerint rendezve.

Tizenharmadikan négy csillagocskat figyeltem meg a Jupiterhez képest
ilyen elrendezésben:

Ori. o " Occ.

harom volt nyugaton, és egy keleten, kdzel egyenest hataroztak meg; a
nyugatiak kozil a kézépsé egy kicsikét északabbra tért el az egyenest6l.
A legkeletibb két percnyire volt a Jupitertdl; a tobbi és a Jupiter tavolsaga
egy-egy percnyi volt csak. Mindegyik csillag egyforma, bar csekély nagysa-
gu volt, am igen fényesek, és az ugyanekkora allécsillagoknal sokkal ragyo-
go6bbak voltak.

Tizennegyedikén borult id6 volt.

Tizenotodikén, az éjszaka harmadik 6rajaban a Jupiterhez képest a leg-
kdzelebb lerajzolt alakzatban volt a négy csillag:

Ori. e mEEe * Occ-

mind nyugaton, ugyanazon egyenes vonal mentén helyezkedtek el; aJu-
pitert6l szamitva a harmadik kevéssé észak felé tolédott el. AJupiterhez leg-
kdzelebbi volt a legkisebb, a kdvetkez6k rendre nagyobbaknak tlintek.
A Jupiter és a harom kovetkezd csillag tavolsaga mind egyforman két-két
percnyi volt, de a legnyugatibb a hozza legkdzelebbit6i négy perc tavol allt.
Nagyon fényesek voltak, egyaltalan nem szcintillaltak, amilyennek mindig
latszottak, ezel6tt és ezutan is. Am a hetedik 6raban csak harom csillag volt

ott, a Jupiterhez képest a kdvetkez6 helyzetben:

Ori. 0 .. * Occ.

hajszalpontosan egy egyenesben voltak, a Jupiterrel szomszédos modfe-
lett kicsiny volt, és att6l harom percnyire; ett6l a masodik egy perc tavol volt,
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a harmadik a méasodiktol 4 perc 30 masodpercre. Egy 6ra mulva a két kbzép-
s@ csillag még kozelebb volt, ugyanis csupan 30 masodperc tavolsagban.

Tizenhatodikan az éjszaka els6 érajaban harom csillagot lattunk a kovet-
kezd rendben:

Ori. e 0 - . Occ.

kettd kdzrevette aJupitert, attol erre és arra 0 perc 40 masodpercre, a har-
madik pedig keletre volt a Jupitertdl 8 percre. A Jupiter mellettiek nem vol-
tak nagyobbak a legtavolabbinél, de fényesebbnek latszottak.

Tizenhetedikén napnyugta utan 30 perccel ilyen volt a konfiguracio:

Ori. . 0 Occ.

Csak egy csillag volt keletre 3 percnyire aJupitertél, és nyugaton szintén
egy, aJupitertél 11 percre. A keleti kétszer akkoranak latszott a nyugatinal,
nem volt tébb ott, csak ez a kettd. Amde négy oraval késébb, vagyis a kdvet-
kez@, 6todik o6raban kezdett el6tlinni keleten egy harmadik, amely, mint
gondolom, el6bb az els6vel egyitt allt; és ilyen volt a helyzet:

Ori. .. 0 Occ.

A kozéps6 csillag, keleti, mint a legkozelebbi, csak 20 masodpercre tavo-
lodott el téle; a széls6k és a Jupiter alkotta egyenestél egy picit délebbre tért
el.

Tizennyolcadikan 0 d6ra 20 perccel napnyugta utan ilyen volt a latvany:

Ori. * . Occ.

a keleti csillag nagyobb volt a nyugatindl, a Jupitertdl 8 percre; a nyugati
viszont 10 percre tért el a Jupitert6l.

Tizenkilencedikén, az éjszaka masodik 6rajaban, ilyen volt a csillagok el-
rendezédése:
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Ori. . 9 * . Occ.

azaz harom csillag volt, pontosan egy egyenesben aJupiterrel. Egy kele-
ten aJupitertdl 6 percre; aJupiter és a kdvetkez8 nyugati kézt 5 perc volt a
tavolsag, ettdl alegnyugatibb 4 percre volt. Bizonytalan voltam benne, hogy
talan a keleti csillag és aJupiter kozott is volt egy csillagocska, de nagyon ko-
zel a Jupiterhez, annyira, hogy szinte érintette. De az 6tddik 6rdban mar
tisztan lattam a Jupiter és a legkeletibb csillag koézt helyet foglalé csillagot,
igy a kovetkezd volt a konfiguracio:

Ori. e m 0 o o Occ.

Azonfelil a legujabban meglatott csillag igen kicsiny volt; mindamellett a

hatodik 6raban nagysagra egyforma volt a tébbivel.
Huszadikan 1 dra 15 perckor ehhez hasonlé volt az elhelyezkedés:

Ori. me ' & Occ-

Harom olyan apré csillagocska volt ott, hogy alig lehetett megpillantani;
alJupitertdl és egymastdl nem voltak egy percnél tavolabb. Nem voltam biz-
tos benne, hogy nyugaton kett6 vagy harom csillagocska volt-e. A hatodik

ora kordl ilyen modon helyezkedtek el:

Ori. B0 = 0cCc-

azaz aJupitert6l keletre 1év6 kétszer jobban eltavolodott, mint ahogy az-
el6tt, vagyis 2 percre; a kozéps6 nyugati a Jupitert6l 0 perc 40 masodpercre
volt, a legkeletibbtdl pedig 0 perc 20 masodpercre. Végul a hetedik éraban

nyugat felé harom csillagocska latszott:

Bri. Occ.
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alJupiterhez legkdzelebbi 0 perc 20 masodpercre volt, a legnyugatibb és e
kdzt 40 masodperc volt a tavolsag; ezek kozott pedig latszott egy masik, kis-
sé dél felé elhajolva, a legkeletibbt6l 10 masodpercnél nem tavolabb.

Huszonegyedikén 0 dra 30 perckor keleten harom csillagocska volt, egy-
mastél és aJupitert6l egyforma tavolsagban:

Ori. EEnE Occ.

becslésem szerint tavolsaguk 50 masodperc volt. Volt egy csillag keleten
is, a Jupitert6l 4 percnyire. A Jupiterhez legkézelebb 1év6 keleti volt mind
kozidl a legkisebb; a tdébbiek valamivel nagyobbak, de egymas kozt kozel
egyenlék.

Huszonkettedikén 2 érakor a csillagok helyzete ilyenforma volt:

Ori. . £ * Occ.

A keleti csillagtol a Jupiterig 5 percnyi volt a tavolsag, a Jupitertdl a leg-
nyugatibbig 7 percnyi. Akét kbzépsd keleti egymastdl 0 perc 40 masodperc-
re volt; a Jupiterhez kozelebbi attél mintegy 1 percnyire. A kdzéps6
csillagocskék kisebbek voltak a széls6knél; azodidkussal pArhuzamosan egy
egyenesbe estek, bar a harom nyugati kdzil a kézépsd picit délebbre tért el.
De az éjszaka hatodik érajaban ilyen alakzatban latszottak:

Ori. £ e* Occ.

A keleti médfelett pici volt, aJupitert6l, mint elébb is, 5 percnyi tavolsag-
ban. A harom nyugati pedig a Jupitert6l és egymastoél is egyforma mérték-
ben valt szét, az egyes tavolsdgok 1 perc 20 méasodpercnyiek voltak.
A Jupiterhez legkdzelebbi csillagocska a masik ketténél kisebbnek tlint;
mind pontosan egy egyenesben latszott.

Huszonharmadikan 0 dra 40 perccel napnyugta utan, nagyjabdl ilyen
volt a csillagok konfiguracidja:

Ori. . * 41 Occ.
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Harom csillag volt a Jupiterrel egy vonalban a zodidkussal parhuzamo-
san, mint ahogy mindig is: kett6 volt keleten, egy pedig nyugaton. A kele-
tibb a kovetkez6t6l 7 percre volt, ez pedig 2 perc 40 masodpercre a
Jupitert6l; a Jupiter a nyugatitél 3 perc 20 masodpercre. Mind nagyjabol
egyforma nagyok voltak. De az 6t6dik éraban az a két csillag, amelyek elébb
alupiterhez a legkdzelebb voltak, tobbé nem latszott; Ggy sejtem, hogy aJu-
piter mogott rejtéztek. llyen volt hat az allas:

Ori. . 0 Occ.

Huszonnegyedikén harom csillag latszott, mind keleten, nagyjabol egy
vonalban egymassal és a Jupiterrel:

Ori. . * % 9 Occ.

A kbdzéps6 némileg dél felé tért el a vonaltol. A Jupiterhez legkdzelebb
1év attol 2 percre volt, ettdl a kdvetkez6 0 perc 30 masodpercre, ettél pedig a
legkeletibb 9 percnyi tavolsagban; mind igen fényesek voltak. A hatodik
Oraban aztan mar csak két csillag mutatkozott a kdvetkezd allasban:

Ori. . « 0 Occ.

vagyis hajszalnyira egy vonalban a Jupiterrel, amelytél a kozelebbi 3
percnyire, a masik pedig ett6l 8 percnyire tavolodott; ha nem csalédom, az

el6bb latott két kézépsé csillag egybeesett.
Huszonotodikén 1 6ra 40 perckor ilyen volt az allas:
Ori. * * # Occ.

vagyis csak két csillag volt a keleti oldalon, elég nagyok; a keletibb a k&-

zéps6tdl 5 percre, a kdzépso a Jupitertdl 6 percre volt.
Huszonhatodikan 0 6ra 40 perckor acsillagok ily médon rendez6dtek el.

Occ.
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tehat harom csillag latszott, kettejik keleten, a harmadik aJupitert6l nyu-
gatra; ez attél 5 percnyire volt, a kozéps6 keleti ugyanattol 5 perc 20 masod-
percre, a legkeletibb pedig a kdzéps6tél 6 percre. Ugyanazon egyenes
mentén helyezkedtek el, nagysaguk is egyforma volt. Ezutan az 6tédik ora-
ban az elhelyezkedés lényegében ugyanilyen volt, csak annyiban tért el,
hogy alupiter mellett el6tiint keleten a negyedik csillagocska; kisebb a tob-
binél, aJupitert6l akkor 30 percre, de kissé az egyenes vonaltél észak felé el-
tolédott, amint a kbvetkez8 abra mutatja:

Ori. . "0 * Occ.

Huszonhetedikén, napnyugta utan egy éraval, csak egyetlen csillagocska
latszott, éspedig keleten, a kovetkez6 helyzetben:

Ori. 0 Occ.

igen apro volt, s aJupitert6l 7 percnyi tavolsagban.

Huszonnyolcadikan és huszonkilencedikén a felh6k miatt nem lehetett
semmit észlelni.

Harmincadikan, az éjszaka els6 drajaban ilyen helyzetben latszottak a
csillagok:

Ori. . " Occ.

egy volt keleten, a Jupitert6l szamitva 2 perc 3 masodpercre, kett6 pedig
nyugaton, kdzulik a Jupiterhez kdzelebbi attél 3 percre, az utolso ettdl 1
percnyire. A széls6k és a Jupiter ugyanazon egyenesben alltak, de a harma-
dik csillag kicsit észak felé tolodott; a legnyugatibb kisebb volt a tébbinél.

A hoénap utols6 napjan, a masodik éraban keleten két csillag volt lathato,
nyugaton egy:

Ori. . 4) Occ.

A keletiek kdzll a kozéps6 aJupitert6l 2 perc 20 masodpercre volt, a leg-
keletibb a kozéps6tél 0 perc 30 masodpercre. A nyugati a Jupitertél 10 perc-
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cél tért el. Kbzel egy egyenesben voltak, de a Jupiterhez kdzelebb esé keleti
némileg északra tavolodott. A negyedik 6rdban viszont,

Ori. .o £ Occ.

akét keleti kbzelebb kertilt egymashoz, ugyanis mar csak 20 masodpercre
voltak egymastdl. Ezen észlelések alkalmaval a nyugati csillag elég apréonak

tnt.
Februar els6 napjan, az éjjel masodik 6rajaban, ilyféle volt az allas:

Ori. . B0 . Occ.

A keletibb csillag a Jupitert6l 6 percnyire tavolodott el, a nyugati meg 8
percre; a keleti részen egy csillag, igen apro, volt a Jupitert6l 20 masodperc-

nyire. Pontosan egy egyenest hataroztak meg.
Masodikan ilyen rend szerint latszottak a csillagok:

Ori. # * ' Occ.

Egyetlen keleti volt aJupitertél 6 percre; aJupiter a nyugati kdzelebbitél 4
percre; ett6l a legnyugatabbiig 8 perc volt a kdz; pontosan egy egyenesben
voltak, és Iényegében egyenl6 nagysaguak. De a hetedik éraban négy csillag

volt ott:

Ori. . o # * * Qcc-

amelyek kozt aJupiter foglalta el a kozéps6 helyet. E csillagok legkeleteb-
bije a kdvetkez6t6l 4 percre, ez a Jupitert6l 1 perc 40 masodpercre tavolo-
dott; aJupiter a hozza kézelebbi nyugatitdl 6 percre, ez a legnyugatibbtdél 8
percnyire. Mind egy egyenesben voltak, a Zodidkussal parhuzamosan.

Harmadikan hét érakor ebben a sorrendben voltak a csillagok:

Bri. 0 - - Occ.
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a keleti aJupitertdl 1 perc 30 masodpercre, a szomszédos nyugati 2 percre
volt, s ettél a legnyugatibb 10 percnyi tavolsagban. Pontosan egy egyenes-
ben voltak, nagysaguk is egyenlé volt.

Negyedikén a masodik éraban aJupiter kortil négy csillag allt, kett6 kele-
ten, és kettd nyugaton is, épp ugyanazon egyenesben helyezkedtek el a ké-
vetkez6 alakzatban:

Ori. e m f . . Occ.

A legkeletebbi a kdvetkez8t61 3 percre, ez meg a Jupitertél 0 perc 40 ma-
sodpercre; a Jupiter a kdozelebbi nyugatitol 4 percre, ez a legnyugatibbtél 6
percre. Nagysagra korulbelll egyformak voltak, a Jupiterhez kdzelebb 1év6
keleti azonban kissé kisebbnek tlint. A hetedik 6raban pedig a keleti csilla-
gok mar csak 0 perc 30 masodpercre voltak egymastol.

Ori. . o o Occ.

Alupiter a kdzelebb 1év6 keletitbl 2 perc tavolsagban, a kdvetkez6 nyuga-
titol 4 percre, ez a legnyugatabbit6l 3 percre tavolodott; mind egyformak
voltak, és az ekliptikaval parhuzamosan ugyanazon egyenesben.

Otodikén az égbolt felhds volt.

Hatodikan csak két csillag t(int el§, melyek kézrefogtak a Jupitert, gy,
ahogy az alabbi abran lathat6:

Ori. e £ . Occ.

a keleti aJupitertdl 2 percre, a nyugati meg 3 percre volt, egy egyenesben
alJupiterrrel, és nagysagra is egyformak voltak.

Hetedikén két csillag allt ott, mindkett6 keletre a Jupitert6l, ebben az el-
helyezkedésben:

Ori. .o Occ.

koztiik és a Jupiter kozt egyenld tavolsag volt, egy-egy percnyi; 6k ma-
guk és aJupiter kbzéppontja egy egyenesre esett.
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Nyolcadikan az els6 6raban harom csillag volt, mind keleten, amint a raj-
zon:

Ori. e -0 Occ.

Alupiterhez legkdzelebbi, elég aprd, attol 1 perc 20 masodperc tavolsag-
ban volt; a kdzéps6 pedig ettél 4 percre, és elég nagy volt. A legkeletibb, f6-
16ttébb Kicsiny, ettél 0 perc 20 masodpercre allt. Nem voltam benne biztos,
hogy aJupiterhez legkdzelebbi csak egy csillagocska volt-e, vagy kettd; néha
ugyanis latszott kelet felé egy masik is, csodamod aprocska, és amattol 0
perc 10 masodpercre volt csupan. Mind ugyanazon egyenes mentén voltak
azodidkus vonalan. Aharmadik 6raban aztan aJupiterhez legkdzelebbi csil-
lagocska azt mar szinte érintette, ugyanis attol csupan 0 perc 10 mésodperc-
re volt; a tobbiek tavolabb kertltek a Jupitertdl, a k6zéps6 a Jupitertdl 6
percnyire kerilt. Végul a negyedik 6raban az, amelyik a legkozelebb volt a
Jupiterhez, egyesilt vele, és tovabb nem lehetett latni.

Kilencedikén 0 éra 30 perckor a Jupiternél két csillag allt keleten és egy

nyugaton, ilyen helyzetben:

Ori. - # Occ.

A keletebbi, amely eléggé kicsiny volt, a kdvetkez6t6l 4 percre volt, a ko-
zéps6, nagyobb, aJupitert6l 7 percre; aJupiter a nyugatitél, amely kicsi volt,

4 perc tavolsagban volt.
Tizedikén az elsd 6raban, 30 perckor, két csillagocska volt lathat6, mind-

kett6 igen kicsiny volt keleten, ilyen helyzetben:

Ori. m£ Occ.

a tavolabbit a Jupitertdl 10 perc valasztotta el, a kozelebbit pedig 0 perc 20
masodperc; egy egyenesbe estek. A negyedik 6rdban azonban a Jupiterhez
kdzelebbi csillag mar nem latszott. A masik is annyira kisebbnek tlint, hogy
alig lehetett észrevenni, pedig a leveg6 kit(iné volt; és most is, mint elébb, ez
volt a legtavolabb a Jupitert6l, amennyiben attél 12 percnyire volt.

Tizenegyedikén az elsd éraban két csillag volt keleten és egy nyugaton.
A nyugati 4 percre volt aJupitertél; a szomszédos keleti
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Ori. - * 0 * Occ.

szintén 4 perc tavolsagban volt a Jupitert6l. A legkeletibb pedig ettdl 8
percre volt; elég jol latszottak, és egy egyenesbe estek. De a harmadik 6ra-
ban egy negyedik csillag is latszott aJupiterhez kozel, t6le keletre, a tdbbinél
kisebb volt, és a Jupitert6l

Ori. - em £ * Occ-

0 perc 30 masodpercnyi tavolsag valasztotta el. A tébbiek altal kijeldlt
egyenes vonaltol kissé dél felé tért el; mind igen fényes ésjol lathaté volt. Az
otodik ora kdzepén alJupiterhez szomszédos keleti csillag attél mar tavolabb
kerilt, akdzépsd helyet foglalta el aJupiter és a kovetkez6 keleti csillag kozt;
mind pontosan egy egyenesbe estek és egyforma nagyok voltak, amint a
mellékelt dbran lathato:

Ori. ee O . Occ.

Tizenkettedikén 0 6ra 40 perckor két csillag volt keleten, és ugyancsak
kettd nyugaton. A tavolabbi keleti 10 percnyire volt a Jupitert6l, a tdvolabbi
nyugati pedig 8 percre,

Ori. . £ . Occ.

mindketten elég felt(in6ek voltak; a két masik kozel volt a Jupiterhez,
elég aprok voltak, kiléndsen a keleti, amely a Jupitertél 0 perc 40 masod-
percre volt; a nyugati pedig 1 percnyire. A negyedik 6raban viszont a csilla-
gocska, amely aJupiterhez kelet fel6l a legkézelebb volt, mar nem latszott.

Tizenharmadikan 0 6ra 30 perckor két csillag volt kelet feldl,

Ori. * 0 >e Occ.

és kettd nyugaton is. AJupiterrel keleten szomszédosabb, mely elég fol-
tling volt, att6l 2 percre volt; ett6l a keletebbi, kevésbé jol lathato, 4 percnyi-
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re. A nyugatiak kézul a Jupitertél tavolibb, igen felting, attél 4 percnyi
tdvolsagban volt; ez és aJupiter kdzé egy apro csillagocska esett, kdzelebb a
legnyugatabbi csillaghoz, hisz attdl nem volt messzebb 0 perc 30 méasod-
percnél. Mind egy egyenesben voltak, az ekliptikadval pontosan parhuzamo-

san.
Tizenotodikén (ugyanis tizennegyedikén az eget felh&k takarték), az elsé

oraban ilyen volt a csillagok helyzete:

Ori. e m 0 Occ.

vagyis harom keleti csillag volt, és egy sem latszott nyugaton. AlJupiter-
hez keleten legkozelebbi attol 0 perc 50 masodpercre volt, a kdvetkezd ett6l
0 perc 20 méasodpercre, ettdl a legkeletibb pedig 2 percre. Ez a tébbinél na-
gyobb volt, aJupiterhez kézelebbiek ugyanis elég aprok voltak. De nemso-
kara az 6todik ordban a Jupiterhez kdzelebbi csillagok koziil csak az egyik

latszott, a

Ori. e m # Occ.

Jupitertél 0 perc 30 masodpercre. A legkeletibbnek az elongacidja a Jupi-
tert6l megnétt, most 4 percnyi volt. Am a hatodik éraban az el6bb mondott
kettdn kivil, amelyek keleten helyezkedtek el, észleltem nyugaton is egy

csillagocskat, meglehetfsen aproét, a Jupitertdl 2 percre.
Ori. n 0 Occ.
Tizenhatodikan a hatodik 6raban ilyen elhelyezkedésben allottak.
Ori. . . * x Occ-

Akeleti csillag aJupitert8l 7 percre volt, aJupiter a kdvetkez6 nyugatitél 5
percre, ez pedig az 6t kdvetd nyugatitol 3 percre; mindegyik koézel egyforma
nagysagu, elég jol lathato volt, és egy egyenesben alltak, pontosan a zodia-

kus mentén.
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Tizenhetedikén 1 6rakor két csillag volt ott:
Ori. - £ Occ.

egy keleten, aJupitert6l 3 percre, és egy nyugaton, 10 percnyire; ez vala-
mivel kisebb volt a keletinél. De 6 6rakor a keleti kozelebb volt a Jupiterhez,
amennyiben 0 perc 50 masodperc volt a tavolsaga; a nyugati viszont
messzebb, tudniillik 12 percre tavolodott. Mindkét észleléskor egy egyenes-
ben voltak, és mindketten elég aprok, killondsen a keleti a masodik észlelés-
kor.

18-an 1 érakor harom csillag volt ott, kdzuluk kett§ nyugaton, keleten
csak egy. A keleti a Jupitertdl 3 percre, a nyugati

Ori. . 0 . . Occ.

kdzelebbi 2 percre; a masik nyugatabbi a kézéps6t6l 8 percre volt. Mind
pontosan egy egyenesben volt, és Iényegében egyforma nagyok voltak. De
2 6rakor a szomszédos csillagok egyforma tavolsagra voltak a Jupitertél: a
nyugati maga is 3 percre. Am 6 drakor negyedik csillagocska latszott a kele-
tibb és a Jupiter kézott, ilyen konfiguraciéban:

Ori. e ' § . - Occ.

a keletebbi a kovetkez6t6l 3 percre, az aJupitert6l 1 perc 50 masodpercre,
alJupiter a kdvetkez8 nyugatitdl 3 percre, ez meg a legnyugatabbitol 7 perc-
re. Nagyjabol egyformak voltak; csak a Jupiterhez legktzelebbi keleti volt a
tobbinél egy kicsivel kisebb, és egy egyenesben voltak az ekliptikaval parhu-
zamosan.

19-én 0 ora 40 perckor csak két csillag volt lathaté nyugatra a Jupitertdl

Ori. H . #0cc.

elég nagyok, és aJupiterrel hajszalpontosan egy egyenesben alltak az ek-

liptika vonala mentén. A kdzelebbi aJupitertdl 7 percre volt, ez a nyugatibb-
tol 6 percre.

20-an felhgs volt az ég.
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21-én 1 6ra 30 perckor harom, elég apro csillagocskat észleltem ilyen allas-
ban:

Ori. 0 Occ.

akeleti aJupitert6l 2 percre, aJupiter akdvetkez6 nyugatitél 3 percre, ez a
nyugatabbitél 7 percre volt; hajszalra egy, az ekliptikaval parhuzamos egye-

nesben.
25-én 1 6ra 30 perckor (ugyanis a kézbees6 harom éjszakan felh6k takar-

tak az eget), harom csillag jelentkezett:

Ori. # Occ.

keleten kettd, egymastol és a Jupitert6l is 4 perc tavolsagban; az egyetlen
nyugati a Jupitertdl 2 percre. Pontosan egy egyenesbe estek az ekliptika vo-

nala szerint.
26-an 0 o6ra 30 perckor csak két csillag volt jelen:

Ori. # * Occ-

egy keleten aJupitertdl 10 percre, és egy masik nyugaton, 6 percre. A ke-
leti valamivel kisebb volt, mint a nyugati. De 5 6rakor harom csillag latszott:

OH. e * Occ

az elébb mondott kettén kiviil ugyanis nyugaton a Jupiter mellett egy
harmadikat, igen aprot is észleltem, amely el6bb a Jupiter alatt rejt6zott, és
amely attdl 1 percre volt. A keleti, mint azel6tt, tavolabb latszott, Iévén aJu-
pitert6l 11 percre. ElI6szor ezen az éjszakan lattam jonak, hogy a Jupiter és a
kiséré bolygok haladasat, amelyet a zodidkus mentén tesznek, bizonyos al-
l6csillaghoz viszonyitva megfigyeljem. Latszott ugyanis egy allocsillag a ke-
leti bolygotol 11 percre, és kissé dél felé eltérve, a kovetkezd médon.
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27-én 1 6ra 4 perckor a csillagok ilyen konfiguracioban jelentkeztek:

Ori. . -0 n* Occ.

Fissa

alegkeletebbialupitert6l 10 percre, a kdvetkez6, aJupiterhez legkdzeleb-
bi 0 perc 30 méasodpercre; a kdvetkez6 nyugati 2 perc 30 masodpercre, ettél a
nyugatibb 1 perc tdvolsagban volt. AJupiterrel szomszédosak apronak t(in-
tek, ktilonosen akeleti; a széls6k igen feltlin6ek voltak, elsé6sorban a nyuga-
ti. Pontosan egy egyenest hataroztak meg az ekliptikdval parhuzamosan. E
bolygok kelet felé haladasat az el6bb emlitett allécsillaghoz viszonyitva biz-
tosan észleltem, ugyanis maga a Jupiter a kiséréivel egyutt kdzelebb volt,
ahogy lathaté a mellékelt abran. De 5 6rakor a Jupiterhez kdzelebbi keleti
csillag 1 percre volt téle.

28-an 1 orakor csak két csillag latszott: egy keleti a Jupitertdl 9 percre, és
egy nyugati, 2 percre t6le. Elég feltlin6ek voltak egyazon egyenesben; eh-
hez a vonalhoz az allocsillag fligg6legesen illeszkedett a keleti csillagnal,
amint az abréan:

Ori. . 0 . Occ.

Fissa

de 5 érakor harmadik csillagocskat pillantottam meg a Jupitert6l 2 perc-
nyire a kdvetkez§ allasban:

Ori. - o o * Occ.

Marcius elsején 0 6ra 40 perckor négy csillag latszott, mind keleten. A Ju-
pitert6l a legk&zelebbi 2 percre, ett6l a kovetkez6 1 percre, a harmadik 0 perc
2 méasodpercre, a tobbinél vilagosabb; ettdl a legkeletebbi 4 percre volt, s a
tobbinél kisebb. Kozel egy egyenest jeldltek ki, eltekintve attél, hogy a Jupi-
tert6l harmadik egy kissé eltért. Az allécsillag a Jupiterrel és a legkeletebbi-
vel egyenld oldald haromszdéget alkotott, mint az abran:

Ori. e me A Occ.

Fissa w
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2-an 0 6ra 40 perckor harom bolygé volt ott, kett6 keleten, egy pedig nyu-
gaton, ilyen allasban:

orL ‘om . Fiss& occ

A legkeletibb aJupitert6l 7 percre volt, ettdl a kdvetkez6 0 perc 30 masod-
percre; anyugati aJupitertdl 2 perc tavolsagban. A széls6k fényesebbek s na-
gyobbak voltak a harmadiknal, amely igen apronak latszott. Alegkeletibb az
egyenestdl, amelyet a tobbi és aJupiter alkotott, kissé dél felé latszott eltérni.
A mar emlitett allécsillag a nyugati bolygotol 8 percnyire volt, kdzvetlenl
az dsszes bolygo altal meghatarozott egyenesre magéatol a bolygétol allitott
mer6leges mentén; mint a mellékelt bra mutatja.

ime, a Jupiter és a mellette 1év6 bolygok és allocsillagok adatainak eme
gy(ljteményét dhajtottam kdzdlni, hogy ezekbdl barki megérthesse: e boly-
g6k haladasa a tablazatokbol meritett mozgasokkal hosszusag és szélesség
szerint is hajszalra megegyezik.

Ezek az altalam nemrég felfedezett négy Medici-bolygd észlelései, ame-
lyekbdl bar azok keringési idejét még nem tudom megadni szamadattal, de
azt legalabbis kijelenthetem réluk, hogy valéban figyelemre méltok. El6szér
is, aJupitert hasonlé kézdkkel hol kdvetik, hol megel6zik, és attdl mind kele-
ten, mind nyugaton csak igen sz(ik hatarok kozt tavolodnak el, és azt el6re-
tartd és hatralé mozgéasaban is egyarant kovetik, mintha koriilotte végeznék
korforgasukat, mikézben a vilag k6zéppontja kortl mind ugyanazon tizen-
két éves periodust teljesitik, ebben senki sem kételkedhet. Ekdzben kilon-
b6z6 korokon keringenek, ami nyilvanvaléan kdvetkezik abbdl, hogy a
Jupitert6l legnagyobb kitérésben soha nem lehetett két hozzatartozé plané-
tat latni; amikor pedig a Jupiter kdzelében kett§, harom, s6t néha mind
dsszegy(lve megtalalhato volt. Eszrevehetd tovabba, hogy azok a planétak,
amelyek sz(ikebb kort irnak le a Jupiter kordl, gyorsabban keringenek.
Ugyanis aJupiterhez legkdzelebbi csillagok gyakran latszottak keletinek ak-
kor, amikor el6z6 nap még nyugaton jelentek meg, és viszont; de a legna-
gyobb kérdén mozgo planéta, alaposan megvizsgalva pontosan feljegyzett
keringését, félhavi visszatéréseket latszik mutatni. Ezenkivil nagyszerl és
kivalo érvet ajanlok azok aggalyaival szemben, akik a kopernikuszi rend-
szerben a bolygok Nap korili keringését nyugodtan elfogadjak - de igen
megzavarodnak attol, hogy az egyetlen Hold a Féld korul mozog, mikdzben
mindkettd évi kort jar be a Nap korul, hogy ezt az egész vildgrendszert mint
lehetetlent, elvetendének gondoljak. Most pedig nem egyetlen bolygon
van, amely egy masik kérul tud keringeni, mikézben mindkett§ a Napot
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egy nagy koron jarja koértl, hanem érzékeléstiink négy vandorlé csillagot
mutat aJupiter koral, amelyek éppugy, ahogy a Hold a Féld kértl, mind ha-
sonloképpen aJupiterrel 12 év alatt nagy kort jarnak be a Nap koértil. Azon
sem szabad atsiklanunk, miért van, hogy a Medici-csillagok, mikézben igen
sz(k koriket befutjadk a Jupiter koril, ek6zben néha tébb mint kétszerte is
nagyobbnak latszanak. Ennek okat egyaltalan nem kereshetjik a féldi pa-
rdkban, mivel nagyobbnak vagy kisebbnek latszanak, amikor a Jupiter és a
szomszédos allécsillagok nagysagat valtozatlannak észleljuk. Az is teljesen
lehetetlennek latszik, hogy ekkora véaltozast okozzon, amennyire a Foldtél
eltavolodnak keringéstik soran perigeumban vagy apogeumban. Hiszen
egy hatarolt kérmozgas ilyet sehogyan sem allithat el6, ovalis mozgas pedig
(amely ez esetben majdnem egyenes) elképzelhetetlen is, de nem is latszik
sehogyan sem 6sszeilleni az észlelt jelenségekkel. Amit ez igyben kigondol-
tam, szivesen el6adom, és a helyesen gondolkodoék itéletére és dontésére bi-
zom. Ismeretes, hogy a foldi parak hatasara a Nap és a Hold nagyobbnak, a
bolygok és csillagok kisebbnek latszanak. Ezért a vilagitok a horizont koze-
Iében nagyobbak, a csillagok viszont kisebbek, s6t egészen lathatatlanok;
nagyon elhalvanyulnak ugyanis, ha azokon a parakon 6mlik szét a fény. igy
aztan a csillagok napkdzben és szurkuletkor folottébb gyengén latszanak,
de a Hold nem, amint fentebb mar emlitettiik. Vilagos tovabba, hogy nem-
csak a Foldet, de a Holdat is paras légkdr veszi koril, mind abbdl, amit ezek-
rél fentebb mondottunk, mind és féképp abbdl, amit bévebben a mi
»Systemate" cim( munkankban mondani fogunk; de Iényegében ugyanezt
a megallapitast tehetjiik a tobbi planétakrol is. igy a Jupiter korul is stiriibb
éterlégkort foltételezni egyaltalan nem latszik elképzelhetetlennek; ekorl,
mint az elemek szféraja kortl a Hold, keringenek a Medici-csillagok, és en-
nek a légkdrnek a kévetkeztében amikor apogeumban vannak, kisebbnek,
amikor pedig perigeumban, sajat palyajuk eltavolodasa illetve alaszallasa
okan, nagyobbnak tlinnek. Tébbre jutni az id6 sziike nem teszi lehetéve;
minderrdl a kegyes Olvasé hamarosan tobbet is varhat.

(Csaba Gyorgy Gabor Forditasa)
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Szécsényi-Nagy Gabor
Mérfoldkodvek a csillagaszat

Jomagam mintegy fél évszadzada kévetem nyomon a természettudo-
manyok, ezen belil a fizika és a csillagaszat fejl6dését, technikai hatterének
alakulasat. A legutobbi negyven esztend8ben pedig a csillagaszati ismeretek
terjesztésébe is bekapcsolédtam, legmagasabb szinten ajové csillagaszainak
az E6tvos Lordnd Tudoméanyegyetemen folyo folkészitésébe. Ez ugyan mar
egy emberdlténél is tdbb, de a tdvcs6ével megsegitett asztronémia négy év-
szazadanak éppen csak a tizede. Ahhoz mégis elegendd, hogy az ember be-
lassa, ebben a tudomanyagban a megfigyel6eszkdzok tokéletesedése és az
észlelési lehet&ségek bévilése mindig is meghatarozta a fejl§dés iranyait; a
mégoly kerek és csabitd tedriak és hipotézisek probakdvét ugyanis a bel6luk
levonhat6 kovetkeztetéseknek a vilagmindenségben tapasztalhat6 allapo-
tokkal és viszonyokkal val6 dsszevetése jelenti.

Eltekintve most az id6kdzben megvalésult (irutazasok és az Apollo-
program soran végrehajtott Holdra szallasok ismertetésétél, csak harom jel-
lemz6 példat emlitek. Egyetemi tanulmanyaim kezdetén a Mars észlelt szin-
valtozasait magyarazandd még az egyik lehetséges hipotézisnek tartottak a
bolygo talajat boritéd ,,névénytakarénak" az ottani évszakokra t6i tén6 reagé-
lasat. Ugyanakkor eléggé szkeptikusan fogadta a szakma a Big Bang elméle-
tet, és a Hubble-allandéra kapott értékek nagy szorasara (akkortajt ugyanis
50 km/s/Mpc-t6l 500 km/s/Mpc-ig sokféle adat forgott kozkézen) hivatkozva
sokan teljesen el is vetették. A harmadik példam szorosan kapcsolddik a fol-
di tavcsovektdl akkoriban elvart optikai teljesitményekhez. Axiomaként
hangzott, hogy a legszélesebb kérben alkalmazott asztrofotografidban - a
=égkdr nyugtalansaga miatt - egy kdzepes méret(i amatdrtavcsé feloldési
hatarat az oriasteleszképokkal sem lehet latvanyosan tulszarnyalni, esbar
utobbiakkal sokkal halvanyabb égitesteket is tanulmanyozhatunk, a lég 6r-
on kivili objektumok egy ivmasodpercnél szamottev6en kisebb részleteit
segitségtikkel sem orokithetjiuk meg. Akadtak, akik példaul az emberi szem
kilonleges alkalmazkoddképességében, a latds még kevéssc ismert, tito za
tos folyamataiban biztak. Ok a bolygokutatas teriileten a teleszkopikus
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fényképezéssel szemben hatarozottan a vizualis észleléseknek adtak tébb
esélyt, mondvan, hogy a halvany részletek megorokitéséhez elengedhetet-
leniil szikséges megvilagitasi id6 alatt a kép a légkor nyugtalansdga miatt
elmosodik, mig a legjobb vizualis megfigyel6k képesek lehetnek a maxima-
lis nagyitasu tdvcsévon at pillanatokra Osszedllni latszo illetve véaratlanul
Ujabb részleteket foltaro képet - emlékezetbdl, precizen - lerajzolni. Ehhez
csak annyit, hogy ma mar elég 6sszevetni a Mars ,,csatornarendszerének”
ekként megszerkesztett térképét az akar minddssze 20-40 cm-es nyilasu
tavcsovekre szerelt olcsd webkamerakkal amatdérok altal folvett képsoroza-
tokbdl szoftveres féldolgozas Utjan nyert pazar marsfotokkal! Kedvez6 ko-
rilmények kozott akar a légkoron tal mikodd kisebb Grtavesovek altal
kildott képekhez hasonldk is készithet6k igy a vords bolygoérél, vagy éppen
a Jupiterrél.

Az ilyen és ehhez hasonl6 bravirokra a modern elektronikus kamerak
gyorsasaga, nagy érzékenysége és a bolygok figyelemre mélté feltleti fé-
nyessége nyujt modot. A csillagaszat sokunk altal nem alaptalanul irigyelt
mai nagyagyui, az adaptiv optikai rendszerekkel ellatott, és mostansag alta-
laban mar lézerfény létrehozta mcsillagokkal is kisegitett oriasi tukorte-
leszkopok - természetesen horribilis befektetések aran - e lehet6séget
terjesztik ki a sokkal halvanyabb és még kisebb sz6gatméréji kozmikus ob-
jektumok optikai vizsgéalatara is. Tanulmanyom olvaséinak tébbsége sza-
mara mindez (talan) magatél értet6dd, hisz mind a hiradastechnikai
készilékek, mind az Un. szorakoztatéelektronikai cikkek vagy a szamitas-
technika birodalméaban mar néhany év, vagy akar par hénap is nem vart Gji-
tdsokat, elképesztd teljesitmény(l (és a korabbiakkal sajnos nem mindig
kompatibilis) termékeket eredményez. Ebben a tekintetben tényleg gyor-
sulni latszik a fejlédés. Hogy mindezt igazan értékelni tudjuk, és hogy még
batrabban dlmodhassunk a kézeljov6 fantasztikus folfedezéseket igéré esz-
kozeirdl, vesstink egy pillantast a multba, tdprengjink el azon, hogyan tud-
tak eleink emberolt6kon at ugyanazzal a miszerrel mérni, dolgozni!

A nagy korszakhatarok

Aligha vitathatd, hogy a megfigyel6-csillagaszaton belil a legalapvetébb
korszakhatart Galilei Otlete, a tavcsd ég felé iranyitasa vonta meg. Miben is
allt e mozdulat jelentésége? Tekintsuk at, mire is volt képes az emberi szem
évezredeken &t optikai segitség nélkul! Az emberi faj megjelenésétél, mond-
hatni egészen a kdzépkor letlintéig szinte csak a ma ismert Naprendszer
legbels6 koreit tanulmanyozhattak a kivancsi természetbavarok. Raadasul a
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Napra - annak fényét megfelel6en gydngité optikai sz(iré nélkil - szinte ra
sem lehetett nézni a maradando¢ lataskarosodas kockazatanak folvallalasa
nélkil. igy az igazi csillagok eleve kikerultek a kiflirkészhetd objektumok
korébél, smaradt a Hold és az anéhany (egészen pontosan 6t) vandorlé csil-
lag, a puszta szemmel is folfedezhetd planétak. A megkuldnbdztetésil allo-
csillagoknak nevezett fénypontokkal mint egyedi objektumokkal, valodi
égitestekkel nem nagyon foglalkoztak. Ezek csak alkalmas vonatkoztatasi
rendszerként johettek szamitasba az el6bbiek sokszor elég cifranak tling
mozgasanak vizsgalatahoz.

Elvétve jegyezték csak fol egy-egy Uj csillag megjelenését, vagy utaltak
éppen valamelyikiiknek a fényesség- vagy szinvéaltozasara. A csillagok a vi-
lagmindenséget burkol6 szféra ,,paranyi lampasai" voltak. Esetleg az ég-
gbmbon éktelenkedd lyukak, amelyeken atvilaglott a kiilsg t(iz 6rok fénye.
Minthogy tdl sok is volt belélik, szinte ssmmiben sem kiilénbodztek egy-
mastol, és puszta szemmel szinte semmit nem lehetett megéllapitani réluk,
nem lehettek tdl érdekesek. igy azutdn nem is sokat torédtek velik. Ha -
sok évszazadonként - akadt valaki, aki lajstromba szedte 6ket, esetleg leel-
lenérizte, hogy a régebbiek altal féljegyzett helytikon tartézkodnak-e, min-
denki nagyon boldog lehetett a ,,szakméaban", hogy az irt6zatosan unalmas
és szemrontd, rdadasul nagyon lassan haladé munkéat nem épp neki kell el-
végeznie.

A mérések valoszin(ileg fabdl vagy nadszalakbdl eszkabalt, kézben tar-
tott eszkdzokkel, hosszabbra tervezett méréssorozatok esetében fiigg6leges
sikban emelt kérakasokon, falakon kialakitott, tobbé-kevésbé pontosan fél-
osztott korivek mentén torténhettek. Az eredmények pontossagat behata-
rolta az iranyzékot tart kéz remegése, a sotétségben valo célzas nehézségei.
Nem csoda hat, hogy ezen ardgzitett szogmérok, e kiillonds alaku kéépitmé-
nyek méreteinek ndvelésével igyekeztek javitani. Persze az anyagi er&for-
rasok - mar akkor is - csak végesek lehettek, igy az 6kori obszervatérium is
mindig csak kisebb lehetett annal, mint amekkorat a csillagasz megalmo-
dott. A szabalyt er@sit6 kivételt az égi jelenségek irant olthatatlan kivancsi-
sagot tanusitd uralkodok szolgaltattdk. Ulugh bég, aki a Ptolemaiosz e e
csillagkatalogus pontositasara hatalmas mérékoérivet emeltetett, vagy az in-
diai maharadzsak, kinai csaszarok, akik az alattval6iktol elvont j6ve e em
markans hanyadaval tAmogattak az obszervatoriumépitéket.

A mérések azonban ezekkel a csodalatosan kiagyalt és megva ositott ce
szerszamokkal sem lehettek pontosabbak anndl, mint amilyenre az emberi
szem egyaltalan képes. A retindnkon hemzsegnek ugyan a nagyon paranyi
érzékel6k millidi, de k6ézuliik a legélesebb (nappali) latast biztosito sargafolt
tertiletén jészerével csak olyan un. csapok talalhatok, amelyek a sotetben
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nem igazdn mikoédnek. E folt kérnyezetében fokozatosan egyre tdbb és
tobb (gydnge fényviszonyok kbzepette is hasznalhato) palcika keveredik a
csapok kdzé, mignem tulsulyba nem kertilnek. Emiatt van az, hogy a sotét
égen a latétertink kozepétdl tavolabb is észrevesziink olyan halvany fény-
forrasokat - példaul villogé lampaju reptl6gépet, az eget atszel§ mestersé-
ges holdat vagy éppen hullécsillagot  amelyek felé forditva tekintetlinket
azok hirtelen ,.eltlinnek”. igy aztan nem csoda, hogy az éjszakai észlelések
soran szemuink megfigyel6képessége elmarad a nappal elérheté legjobb ér-
tékekt6l. Vegyiuk még hozza ehhez a sététben nagyra tagulé pupillat, ami
eleve hozzajarul szemiink optikai hibainak fokozédasahoz, mikdzben a cél-
targyak megiranyzasanak precizitasat is lerontja. Utobbi Iényegét kdnnyen
megérthetjik, ha meggondoljuk, hogy a tavoli, pontszeriinek tliné fényfor-
rasrol a pupilla nyilasa altal meghatarozott keresztmetszet( nyalab keril a
szemiinkbe. Ha példaul ugy allunk a meridianban épitett falhoz, hogy az
annak sikjat surol6 nyaldbot még teljes pupillankkal befogadhassuk, akkor
a delelésen taljutott csillag fényéb6l még egy ideig észlelni tudunk vala-
mennyit (egyre kevesebbet). Ahogyan a csillag athalad a meridianon és
kezd ,,bebujni" a fal mogé, fényét egyre gyéngiilének tapasztaljuk annak
megfeleléen, ahogyan a pupilla egyre kisebb részét képes mar csak megvila-
gitani. Amidén mar annyira eltdvolodik az égitest,a meridiantél, hogy a flig-
g6leges fal annak egyetlen sugarat sem engedi tébbé a szemiinkbe, a csillag
eltlinik elélunk. Figyelembe véve az emberi szem atlagos pupillaméretét (pl.
megfelel idejd akkomodaciot foltételezve 6 mm-es &tmérat) és egy tekinté-
lyes méret(i, mondjuk 6 méter sugaru fali kvadranst véve alapul a 6/6000-es
arany 206 ivmasodperc nyilasu szdget ad. Ez kozel 3,5 ivperc, amit csak azal-
tal csokkenthetlink, ha a ,,miszerbe" még egy keskeny célzényilast vagy pa-
ranyi kukucskalét, kicsiny lyukat is szerellink. Ez utébbi esetben a sz(ikitett
nyaldbbal dolgozhatunk, és igy névelhetjik a megfigyelés pontossagat, vi-
szont kénytelenek lesziink csak a fényesebb csillagok észlelésére szoritkozni.

Az elmondottak alapjan érthet, miért nem lehettek igazan pontosak a
vizualisan, puszta szemmel mért csillagkoordinatak. Az 6korban meghata-
rozott értékek akar 5-10 ivperccel is eltérhettek a valédiaktol, s még a tavcso
el6tti korszak legkittin6bb poziciés asztrondmusaként szamon tartott Tycho
Brahe méréseinek hibaja is elérte az I'-2'-et. Meg kell jegyezniink, hogy 6
szamos Uj mérdeszkozt is konstrualt, amelyek kézoétt igen stabil, alig defor-
malédoé, de hatalmas abroncsok és kordk is voltak. Ezeken az iranyzas (cél-
zas) hibajat csokkent6 dioptert is alkalmazott.
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Vizualis megfigyelés optikai tAvcsdvekkel

Itt Iép szinre Galileo Galilei korszaknyito 6tletével, a hollandi tipustnak is
nevezett egyszer( lencsés latcs6nek egy jellegzetes mozdulattal a horizont
folé vald emelésével. Alig hivelyknyi (1 hiivelyk vagy coll = 25,4 mm!) at-
mérd6jd targylencséjd, sajat kez(ileg fabrikalt - majd a sikerén félbuzdulva
tobbszor is tokéletesitett - miszerével akar harmincszoros nagyitast is ké-
pes volt elérni. Az egyenes allast képet ad6 eszkdznek éppen ez volt az
eréssége: a foldi céltargyakat mintegy ,,k6zelebb hozta , latszélag megsok-
szorozta a méreteiket, és ugyanigy hatott az égi objektumokra is, felnagyit-
va azokat. Alapvetd fontossagu folismeréseit (a Hold felszini alakzatainak, a
Vénusz fazisainak, a Jupiter négy holdjanak és a napfoltoknak a félfedezé-
sét) ennek kdszonhette. Kdztudott példaul, hogy a Galilei-holdakat - 1atsz6-
lagos fényességiik okan - akar tdvcsd nélkl is lathatnank, ha nem oly 6ze
jarnanak anyabolygojukhoz; puszta szemmel igy senkinek nem siker( t fol-
fedeznie azokat. A tavcsdvek nyujtotta tovabbi elényodket, a 6 o asi atar
csOkkentését (a feloldoképesség javulasat) és a fénygyijté képesseg megnd
velését mar kevésbé tudta kihasznalni. EI6bbit az ers nagyitassa egyutt
jaro nehezebb kezelhetéség - megfelel6 mechanika és 6ragép hianya -, mig
utébbit a nem igazan tiszta Gvegbdl készult lencséinek fenyelnyelese es sz6-
résa, tovabba a sziikségképpen follépé képalkotasi hibdk egyarant eredmé-
nyezhették. Elég itt a Holdrol készitett rajzaira, a Fiastyukot abrazo o
csillagtérképére utalni. ,

A Galilei-tavcs6vel nem lehet szigora értelemben vett mereseket veg z -
Ez az optikai eszkdz nem hoz létre valodi képet, amit aztan igy nem is
valamilyen, a célnak leginkabb n ¢ .1.1s méréabrahoz, celzokephez gy
fonalkereszthez illeszteni, hasonlitani. A tdvcsbve enszets o
mazott mikrométer (vagy pontosabban okular-mi ome er) cs
optikai rendszerekbe volt beépithet6. Az sem kdnnyitette “egaz italiai ¢/ -
lagasz dolgat, hogy akkoriban a pontos id6 mega api sar” szamlalasara
méternek is hijaval volt meg, es bar az; in8a 8 éiszakai
alapozott id6mérés otlete is téle szarmazik, bea a] , nnh,s

tavcsoves észlelések kdzepette ez a modszer nem e K e cg p
A roppant sz(k latdmez6, . - i« tavcséve kinai . nem até”~odo, na-

gyobb égtertiletek atvizsgalasara, csiU> N P e /latvany méretaranyanak
szitésére, a belsé skala hianya p~dig ihWil és néev holdia-
megallapitasara. Erre alegszembestisbb pe a a up meefigve-
réi készitett rajzsorozatai mutatjak, amelyeken - amellett, hogy a megfigye
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lések id6pontjat csak az észlelés orajaval adta meg - nincs pontosabb utalas
a pillanatnyi szogtavolsagokra sem, jollehet a rajzon karikaként abrazolt
bolygé és a pontokkal jelolt kiséréi kdzti tdvolsagok ardnyai tulajdonképpen
tartalmazzak ezt az informéciot.

Ahhoz képest, hogy milyen sokaig kellett varniuk a csillagaszoknak a tav-
cs6 foltaldlasara, a tovabbi tipusok szinte sorozatban kovették egymast. Ga-
lilei 1610-ben szamolt be folfedezésérdl, és Kepler még ugyanabban az
évben elkészitette 1611-ben kinyomatott optikai tanulmanya, a ,,Dioptrice"
kéziratat, amelyben leirja, s6t rajzokon is bemutatja a késébb réla elnevezett
csillagaszati taves6 sugarmenetét, taglalja elényeit. Erdekes viszont, hogy 6
maga soha nem készitette el ezt a miszert. A Kepler-rendszer - szemben
Galileiével - két pozitiv lencsébdl rakhato 6ssze. Legnagyobb hatranyaként
altalaban azt rojak fol, hogy forditott allast képet ad, mikézben hosszabb is
a Galilei-félénél, hiszen targylencséjének és szemlencséjének tdvolsaga a két
gyujtétavolsag algebrai 6sszege (FI + F2) 2F2-vel nagyobb, mint a hasonld
nagyitasu hollandi tavcs6 (ez utdbbi hossza FI - F2).

A csillagaszokat mindez altaldban nem zavarja, viszont halasak a bolygo-
mozgas-torvényeirdl és horddszabalyarol is ismert német asztronémusnak,
amiért konstrukciéja nagyobb hasznos latémez6t kindl, és mellesleg lehet6-
vé teszi a fontebb mar emlitett bels6, a lencsék k6zos fokuszsikjaba illeszthe-
t6 mérdléc vagy referenciadbra alkalmazasat. A XVII. szazadban William
Gascoigne (1612-1644) angol csillagasz altal bevezetett Gjitas tette lehet6vé a
pozicios asztrondmia minden vdarakozast folilmuld fejlédését, a Hold, a
bolygék az Gstokdsok pontos szégméreteinek megallapitasat, majd az aber-
récio és a csillagok sajatmozgasanak folfedezését, a nem tulsagosan tavoli
csillagok parallaxisanak meghatarozasat és mindezekkel az asztrofizikai
mérések lehet6ségének megalapozasat. Ez a taldlmany, amelyhez hasonlét
kés6bb Christiaan Huygens is szerkesztett, majd 1666 tajan a francia Adrien
Auzout is ,,uzembe helyezett", vagy haromszaz éven at a csillagaszat talan
legfontosabb méréeszkdzének szamitott - jéllehet ritkan emlékeznek meg
rola kulén is. Egyik-masik, kiilondsen nagy gondossaggal megtervezett és
kivitelezett, bonyolult szerkezet(i okular-mikrométer leolvasasi pontossaga
elérhette akar az ezred millimétert is. Ezt és egy kell6en nagy (10-15 métert
meghaladd) gyujtétavolsagu, jo leképezésl objektivet foltételezve a szog-
mérések hibaja - relativ mérések esetén - joval az ivmasodperc tizede, ese-
tenként 0",01 ala szorithatd. A fonalkereszttel kiegészitett mlszerekkel mar
akezdeti id6kben iskdnnyedén elérhet volt az ivméasodperc kérili pontos-
sag, igy a kordbbi méréseknek az Ujabbakkal valé 6sszehasonlitdsa soran
Edmund Hailey-nek foltlint, hogy az allécsillagok kézott akadnak olyanok is,
amelyek minden bizonnyal kissé elmozdultak az évszazadok soran.
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A Sinus, a Procyon és az Arcturus adatai kétséget kizar6an igazoltdk, hogy a
csillagok vandorolnak, és bar minden korabeli prébalkozas sikertelen volt a
parallaktikus elmozdulas kimutatasara, egyre nyilvanvalébba valt, hogy a
csillagok t6lunk kiilonb6z6 tavolsagban vannak és tobbé-kevésbé kitdltik a
benniinket dvez6 teret.

Itt kell emlitést tennlink még egy nagyon fontos Gjitasrol: a szini hibatol
mentes tavcséobjektiv megalkotasarol. Ennek két lehetséges mddja van:
tobbfajta Uveganyagbdl készilt lencsék megfelel§ kombinalasa (a brit
Chester Moor Hall és John Dollond Gjitasa a XVIII. szazad folyaman, korona- és
flintiveg hasznalataval), illetve a targylencse helyett homora f6tiikor - Un.
objektiv - alkalmazéasa aJames Gregory (1663 - homoru segédtikdrrel paro-
sitva), Isaac Newton (1668 - sik segédtikdrrel) és Laurent Cassegrain (1672 -
dombor0 segédtiikdrrel) otlete szerint megszerkesztett tiikérteleszképban,
vagy mas néven reflektorban. Ez utobbi tavcséfajta - amelynek leg8sibb val-
tozatat nem sokkal a Galilei-féle latcs6 megismerését kdvetéen Nicolaus
Zucchius épitette meg 1616-ban - alkalmazasa azonban egészen William
Herschel (1738-1822) leny(ig6z6 munkdassagaig nem hozott kiemelkedd
eredményeket. & maga segitéivel vagy négyszaz tavcs6tukrot készitett,
koztiik fél métert is meghalad6 atmérdgjlieket. Legnagyobb miszerének, a
122 cm-es atmérdja és 40 labnyi gyujtotavolsagu objektiv koré szerelt reflek-
toranak (melynek dssztdtmege meghaladta a 30 tonnat) épitésén negyvenen
dolgoztak egy id6ben!

Herschelt azonban nem elégitette ki a jobbnal jobb teleszképok létreho-
zasa. Ezek elkészllte utdn rengeteget észlelt is velluk, és a csillagaszat egé-
szen Gj tertleteit alapozta igy meg. O fedezte fol példaul az Uranuszt (1781),
amit el6szor ustokosnek Veélt, kés6bb annak két kisérgjét, az Oberont és a
Titaniat (1787), majd a Szaturnusz két holdjat, az Enceladust és a Mimast
(1789). Ekkortajt koltdozott abba a slough-i hazba, az Observatory House-ba,
amelyrdl a francia Arago késébb igy emlékezett meg: ,,Ez a vilagnak azon
Pontja, amely a legtdébb folfedezésnek helyet adott Ett6l fogva tekinthet-
juk 6nallé tudomanyéagnak a planetoldgiat - a bolygdk felszini alakzatainak
és kornyezetiiknek, holdjaiknak a kutatasat -, a kett8scsillagok, a kiterjedt
égitestek - akkoriban kddoknek nevezték azokat - vizsgdalatat, illetve a
sztellarstatisztikat, amely elvezette 6t a Tejutrendszer valoszinl mo e je
nek megalkotasaig. f

A tomor fémtukrok korszakdnak leghatalmasabb telesz °Plat roi'szag
ban épitették meg 1842/45-ben. Ennek lelke volt a Lord Rosse altal keszi et
H'res, 1,8 méter atmérdji, mintegy négy tonna sulyu ” fotukor.
N Leviathannak is nevezett miszer koré valosagos er6 6t e e epi éra,
hogy megtamassza azt és lehet6vé tegye - legalabb a meri ian ornyeze e
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ben val6 - mozgatasat. Irgalmatlanul sok pénzbe, munkaba és eréfeszitésbe
kerilt, csak egy igazi lord engedhette meg maganak ezt a luxust. Ugyanak-
kor elmondhaté rola, hogy vele sikerilt el6szér folismerni egy spiralgalaxis,
az Mb51 tényleges alakjat, és bar akkoriban még nem sejtették, hogy mi is va-
l6jaban ez az objektum, a félfedezést tekinthetjik Ggy, mint a kés6bbi extra-
galaxis-morfolégia el6futarat. A tavcségigaszt az elmult évtizedekben
rekonstrualtak, és turistalatvanyossagként megtekinthet6 a Birr Castle-ban.
A muszer eredetije a XX. szazad elejéig volt hasznalatban, 1914-ben szerel-
ték le mint koranak legnagyobb csillagaszati tavcsovét. Csak 1917-ben tudta
folilmulni az amerikai Wilson-hegyre telepitett 100 hivelykes reflektor.

A fényképezés jelent6sége a csillagdszati kutatasokban

A modern csillagaszat megsziiletése szempontjabol legnagyobb jelentd-
séglinek a fotografia folfedezését kell tekintentink. A kezdeti probalkozasok
a XIX. szdzad maésodik évtizedére tehet6k (Nicéphore Niepce - 1816,
heliogréafia). Ez az elnevezés azonban ne csapjon be bennlnket: itt nem a
napkutatasrél van sz6, hanem arrél, hogy a kivant hatast csak olyan er8s
fényforrassal lehetett l1étrehozni, mint a Nap! Csillagaszati alkalmazasa igy
szOba sem johetett. Amajoval szélesebb kérben ismert dagerrotipiat (Jacques
Daguerre -1833) az tette kdzismertté, hogy a csillagasz Frangois Arago kezde-
ményezésére a francia allam megvasarolta a szabadalmat a foltalalotéi és
1839-ben nyilvanossagra hozta. E modszerrel fémlemezre lehetett képet ké-
sziteni a legfényesebb égitestekrél, igy a Naprol, a Holdrol és néhany csillag-
rol. Kutatasi eljarasként nem igazan értékelhetd. A kdvetkezd 1épést az un.
kollodion-eljaras kidolgozéasa jelentette (Frédéric Scott Archer-1851). Ezzel a
maodszerrel mar késziltek asztrofotok, de - mivel az eljaras megkivanta a
fényérzékeny lemezek helyszini elkészitését, ami részben specialis ismere-
teket és tigyességet kivant, masrészt bizonyos veszélyekkel is jart - nem ter-
jedhetett el az altaldban teljes sotétségben dolgozd, teleszkdpjukat joggal
féltd csillagaszok széles kdrében (az ilyen lemezek csak addig voltak expo-
nalhatok, amig nedvesek voltak, innen is a modszer elnevezése: nedves el-
jaras). Az igazi valtozast egy angol orvos, Richard Maddox folfedezése hozta
meg 1871-ben. Neki kdszdnhetjik a mind a mai napig hasznalt szaraz elja-
rés kidolgozasat, a zselatinba agyazott ezlsthaloid-kristalyok fényérzé-
kenységének kiaknazasat.

A széaraz eljarashoz hasznalatos fotélemezeket erre alapitott Gizemek ké-
szitették, zart dobozokban forgalmaztdk, mikdzben a réteg honapokon
vagy akar éveken keresztlil megdérizhette fényérzékenységét. Ezeket nyu-
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godtan a tavcsovekbe lehetett helyezni, hosszan (akar egymast kdvetd éj-
szakakon, 10-20 orat is) lehetett rdjuk exponalni, megbizhaté kértilmények
kozott el6hivni, szaritani, és akar tébb személy altal, kiilénb6z6 id6pontok-
ban kiértékelni, archivalni. Uj korszak kdszéntott be a csillagaszatba. Eddig
sokan csak azt hitték el, amit sajat maguk is lattak a tavcsovon keresztil.
Minden csillagasznak tgymond ,,sajat" teleszkdpra volt sziiksége. Amit az
okularon at megfigyelt, le kellett rajzolnia, illetve a m(iszer skalairdl leolva-
sott értékeket fol kellett jegyeznie. Mind megannyi kihivas, lehet6ség a té-
vedésre, hibazasra. A mérések lényegében megismételhetetlenek voltak.
A megfigyelhet6 égitestek korét az objektiv fénygydijté képessége, a telesz-
kdépban fol1épd veszteségek és a megfigyel§ szemének élessége, érzékeny-
sége |gencsak behatarolta.

Az immar lehetségessé valt hosszi megvilagitasi idé alkalmazasava Vvég-
re a tavcsovon at nem lathaté objektumokrol is képet lehetett késziteni.
A palcikalatas korlatozott szinérzékenységét a fotoemulziénak egész a ég-
kor atereszt6képessége altal megszabott ibolyantuli hatarig nyuloé spe tra is
érzékenysége valtotta fol, lehetévé téve ezaltal a forrd csillagok és a dif uz
kddok UV-sugarzasanak elemzését is. De ami a legfontosa , 1 eteten
mértékben , kitagult" a mUszerek latbmezeje. Ha korabban csillagra iranyi-
tottd valaki a teleszkopjat, Iényegében egy-két fénypontot tu ott igye
lemmel kisérni egyszerre. Osszehasonlithatta latszo fényességiikét em e-
kezhetett talan a szintkre is, megmérhette a mikrométerrel a két pontocska
tavolsagat, az azokat 0sszekot6 szakasz iranyszdgét. Enne to re nemigen
vallalkozhatott. Még rosszabb volt a helyzet a kddfolto esete en. ze e
szinte mindenki masmilyennek latta, rajzolta, irta le- Az uj mo szer T e
fényforrasok feketedésként tlintek fol az el6hivott fo vete e en, nega v
puk jelent meg az Uveglemezre ,ragasztott zselatinreteg en. zernyi
Potty mutatta a cs.llaghalmazok tagjait, a Tejat
lagat, kiléndés pacak, maszatok a kozmikus ko o e . y -
letgazdag képek késziilhettek a kiilénb6z6 fazisait mu a 0 vran-
szélesen elnyul6, am halvany tstokosokrél, de meg ava i oan

Igazi virdgkorat élhette az asztrofizika, amelynek é
modszerét a szinképelemzés jelentette. A fotélemez *ne”™ ke n y Nk
kiterjesztése el6bb a z6ld, majd a sarga, a voros, kés6bb Pe 8 az
tartomanyba is, minden varakozast legktlénb6z6bb
asztrofotogréafiat. Specialis keszulekeket sze ~~/Vk/prps meefi-
észlelési programokhoz. Megindul, péld« . ~ J g *
gyelése az Ujonnan Kifejlesztett spektroheliogratokkai, j g

hullamhosszakon (a hidrogén vérés monokromat.kus fenyeben, a H alfa
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sugarzasban illetve a kalcium-ion H és K jel(, ibolyantali tartomanyba esé
szinképvonalaiban), de a napfoltok helyének és méretének megorokitése
céljabol fehér (6sszetett) fényben is, az Un. heliografokkal és a tébb emelet
magas toronyteleszkopokkal. Nagy korrigalt latémezej(i asztrografokat
(széles latdszogu csillagaszati kamerakat) terveztek és épitettek Uj, korab-
ban ismeretlen objektumok, példaul aszteroidak, tstokdsok, névak folkuta-
tdsara, ingadozo6 fényességl vagy a tobbi csillaghoz képest elmozdulni
latszo, altalaban a Naphoz koézeli csillagok félismerésére. Megindulhatott a
teljes eget lefed6 fotografikus atlaszok negativjainak egyideji folvétele a
Fold szamos csillagvizsgaléjaban (elséként a Carte du Ciel elnevezés( prog-
ram, lényegében eurdpai nemzetek kutatéinak dsszefogasaval és munkaja-
val). Az asztrograf objektivje el6tt elhelyezett nagyméret( prizma, az un.
objektivprizma lehet6vé tette, hogy a latdémez6be kertil§ sok-sok csillagrol
egyszerre vegyenek fél szinképeket. Ebben a Harvard Obszervatorium ku-
tat6i bizonyultak a legeredményesebbnek, olyannyira, hogy mind a mai na-
pig az altaluk - tobb évtizedes kutatasok eredményeként - megalkotott és
tokéletesitett osztalyozasi rendszert hasznaljak vilagszerte. Tiz- és szazezré-
vel sziilettek a csillagaszati folvételek, a legnagyobb intézetekben kilén le-
meztarakat kellett épiteni azok megfeleld kortilmények kozotti tarolasara,
védelmére, archivaldsara. A kordbban szinte kizarolag tavcsévek mellett
végzett megfigyel6 tevékenység Kkiegészilt az egyre bévil6 mdsze-
rezettség(i asztrometriai és asztrofizikai laboratériumokban folytathatd
nappali mérésekkel. Kulonleges célm(iszereket konstrualtak: fotométere-
ket, spektrum-komparatorokat, koordinatamérg- és 6sszehasonlito-mikro-
szkopokat, blink-komparatorokat.

Az orias reflektorok kora

Valdsagos aranykor volt ez az eurdpai és észak-amerikai optikai Gzemek-
nek, kutatdintézeteknek. A sokoldalu fejlesztések révén lehetéség nyilt a
mar régoéta vilagrekorder ériastavesd tronfosztasara is. Az asztrofotografiat
roppant eredményesen és sikeresen alkalmaz6 amerikaiak az élre tortek, és
ugy érezték, hogy eljott az 6 idejuk. A vilag legnagyobb lencsés tavcsovei-
nek (a Lick Obszervatorium 36"-es és a Yerkes Obszervatorium 40"-es ref-
raktoranak) megvaldsitasat kovetéen elhataroztdk egy minden addigit
folulmulo méretd reflektor épitését és folallitasat. A Rosse-féle 72"-es odriast
nem illett volna 100"-nél kisebb atmérgjdi tavcsével lekdrozni, igy hat ekko-
ra monstrumot rendeltek a Mt. Wilson Observatory szamara. A hatalmas
Uvegpogacsat akkoriban csak Franciaorszagban tudtak kiénteni. A zoldes
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szin(i korongot tobb rétegben voltak csak képesek elkésziteni, rdadasul,
ahogyan a massza megszilardult, rengeteg légbuborék is maradt benne.
Amikor megérkezett Amerikaba és George Willis Ritchey, a kivalé optikus-
ként is elismert csillagdsz meglatta, szinte reménytelennek talalta az esetet.
De azért évekig csiszolta, polirozta, fényezte a tikrot, ami igy kivalo is lett,
és harminc esztend®n &t tartotta a csucsot. A hatalmas, mar-mar ijeszt§ mé-
retl reflektornak egy nagy ,,hibaja" volt: an. angol szerelésl 1évén nem le-
hetett vele bedllitani az (északi) égi poélus kornyékét. Ett6l eltekintve
pompas folvételek készitésére adott modot, és szinte nem is hasznaltak mas-
ra, mint égboltfényképezésre és szinképek folvételére.

A 100 hiivelykes tavecs6 tizembe helyezése egybeesett a spiralkddok ter-
meészetérél folyd vita id6szakaval. Nem csoda, hogy ez a muszer lett az
extragalaktikus csillagaszat megszuletésének el6feltétele. Ennek segitségé-
vel sikertlt olyan fotdkat késziteni, amelyek el6sz6r mutattdk meg az
Andromeda-kdd (M31) nagy luminozitasu csillagait egyedi objektumok-
ként, lehet6vé téve fotometridjukat és igy kozvetve a galaxis tolunk valo ta-
volsaganak meghatarozasat. Ugyancsak ez adott lehet6séget a tavoi
csillagrendszerek gdémbhalmazainak félismerésére, szamos extraga axis e
nyének szinképi vizsgalatara. Az évtizedek munkéjaval 0sszegydijtott
spektrumokat elemezve ismerhette fol Edwin Hubble ar6aesa ove ee
legjobbijait szallit6 Milton Humasomal elnevezett térvényszer(iseget, ame y
megadja a tavoli extragalaxisok latszolagos fényessége (vegeire ena
tdvolsaguk) és a Tejutrendszerhez viszonyitott radia is se essegii  0zo !
kapcsolatot. A két mennyiséget az optikai Doppler-e e tus segi segeve
annak foltételezésével lehetett nyilvanvald kapcsolat a ozm, ogy a
intergalaktikus térben az objektumok fénye egyaltalan nem, vagy csa a ig

~NAzUn. Hooker-teleszkdp eme - és itt szinte félsorolhatatlan -

buzdulva nagy faba vagtak a fejszéjiket a kaliforniai csllla8d

roztak egy 200 huvelyk atmérdjd, tehat négyszer nagyo h .
képességU fotukrot tartalmazo tavesé megépitését. Ekkoi:mai-ai hazai uveg-
m(ivesség is elég megbizhatonak tlint, igy 1934-tolazo anl*nmg ~r-
ban folytak a munkalatok. Rengeteg problémava kellett

tobbek kozott a Il. vilaghaboru is hatraltatta a vallalkozas ' ~

megvalésult a terv. Csillagfényt bocs*thattak *~m egfigyeléseken éla-
gendéas Hale-reflektorra. A 80-as evekigavek b fnifpHpzése- az
Pult az éjszakai csillagaszat legtébb korsza a o er ealaxiSok és
univerzum tavoli zugainak kutatasa, avorosetoo ™ N a
galaxishalmazok kifurkészése, a kvazarok P ,,» mp”~hatarozasai

Hubble-allando6 értékének Ujabb, egyre pontosabbnak veit meghatarozasa,.
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a kuilonleges galaxisok kutatasa, de példaul a Naprendszer ériasbolygdirol
készithet6 legrészletgazdagabb fényképek folvétele is. Ha tdl halovany volt
egy-egy objektum a vilag 6sszes mas tavcsdve szamara, akkor rea harult a
feladat: elkésziteni a képet, a spektrumot.

Egyetlen szempontbdl nem lehetett versenyképes az Ujabb teleszképok-
kal: a hely, ahol folallitottak, egyre kevésbé tlint kivalonak a késébb igen
hosszas, kitartd és részletes el6tanulmanyokkal foltart, egészen egyedi
asztroklimaju, altaldban magashegyi vagy éppen sivatagos kdrnyezetben
épult obszervatériumokéhoz viszonyitva. Ekkortajt vonultak a csillagaszok
- amerikaiak és eurépaiak egyarant - avilag tavoli zugaiba, a fényszennye-
zést6l egyel6re még tényleg mentes Chilébe, Ausztralidba. De az elsé mélto
kihivéjanak, a Szovjetunidban ugyancsak évtizedeken at készilt 6 méter ti-
koratmérdji Nagy Azimutalis Taves6nek még nem sikertlt lepipalnia.
Részben technikai hidnyossagai, részben a nem szerencsés helyvalasztas
miatt. Kdzben persze a fotografia is atalakult. Ma mar szinte csak digitalis
kamerakkal dolgoznak a csillagdszok. Tavcsovek kertltek a vilagirbe, sza-
mos, a Fold légkére altal okozott nehézséget keriilve meg ezzel. Uj és még
Ujabb spektralis intervallumok nyiltak meg a kutaték el6tt (els6sorban a
szinkép kozeli-, kbzép- és tavoli-infravords régiojaban, de az Grben keringd
mUszerek el6tt a rontgen- és a gammasugarak tanulmanyozasara is).

De ez mar annyira a kézelmult, hogy szinte olvaséim el6tt zajlott, érde-
kességeit és izgalmait szinte egytt élhettik at. Egyre halvanyabb, egyre téa-
volibb objektumok egyre kisebb részleteinek a kiflirkészése, Ujabb
hullamsavok - példaul a mikrohullamok, a milliméteres és az annal is rovi-
debb, szubmilliméteresek - tanulméanyozasa, a mikrohulldamu héattérsugar-
zas mégoly csekély fodrozédasanak kimutatasa. A lézerfény keltette
mdcsillagokkal vezérelt adaptiv optikai rendszerek mar-mar alapfelszerelt-
ségek korunk oriadstavcsdvein, sok szaz irdatlan messzeségben 1évd galaxis
fényének szimultdn spektroszkopiaja az elképesztéen bonyolult
Uvegszalkoteges spektrografok kozremlkodésével. Tiz, tizenhat, huszonét
és 6tven méteres tikorteleszképokat almodnak, terveznek, és nem gy6zzik
kapkodni a fejunket.
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Flrész Gabor
ELTervezett tavcsovek

A cim talan kissé magyartalannak t(inik elsére, ami nem véletlen, hiszen
egy kis angol-magyar széjaték eredménye. A jov6 driastavesoveit ugyanis
Extremely Large Telescope néven, vagyis ELT roviditéssel emlegeti a csilla-
géasz szakirodalom. Ennek (tavcs6)tikrében pedig remélhetéleg megenged-
het6 a kis nyelvi keveredés. Annal is inkabb, hiszen ezek az ELT tervek
hatalmas komplexitasukbdl és igen magas koltségeikbdl kifolydlag igazi
nemzetkdzi programok, hiszen csak tébb orszag dsszefogasaval nyithat a
XXI. szazad mésodik évtizede 25-40 méteres szemeket az éjszakai égboltra.

Jelen iras arrol az akar 20-30 éven is ativeld folyamatrol kivan atfogo ké-
pet nydjtani, amely elvezet az ,,épitstink egy nagyobb tavcsovet" otlettdl az
elsé fotonok begydijtéséig. A tacs6(atmérd) torténelme, mint latni fogjuk,
egyértelmdien mutatja, hogy hamarosan varhat6 az Gjabb generacids odrias-
tavcsovek megjelenése. Ezek valos tudomanyos sziikségességét nagyon
fontos megindokolni, mar csak az anyagi vonatkozasok miatt is. A tudoma-
nyos igények és indoklasok rovid attekintése utadn az ELT-k technikai meg-
valositasanak lehet6ségei és problémai keriilnek teritékre, a tavcsd
funkciondlis egységeit egyenként elemezve. Ebben meglehetfsen nagy ter-
jedelmet szenteltiink a f6tikor kérdésének, azonban szolgaljon mentségl,
hogy annak nevében is benne van fontossaga (f6tlikor), illetve hogy az
ELT-k lIényege a nagy méretl optika. A technikai (és anyagi) kihivasokrol
tudomast szerezve s azok megoldasi lehetdségeivel felvértezve a jelenleg
tervezés alatt allo oriastavcsoveket tekintjik at zarasként. Mindezek fényé-
ben pedig a T. Olvas6 maga dontheti el, hogy az emlitett tervek kdzil me-
lyik valosul majd meg els6ként. Ezt ugyanis jelen sorok irdsakor még senki

nem tudja - végul is ajové tavesoveirdl van szo.
I. JOovOkép a multbaol
A tavcs6 négyszaz éves torténelme soran a teleszk6pok atmérdéje folya-

matosan novekedett (ha abra). Eleinte ugyan még hosszra mertek a messze-
latokat, azonban hamar kéztudotta valt, hogy az atmero a lényég. Mind a



288 Meteor csillagaszati évkoényv 2009

fénygyjt6-, mind pedig a felbontoképesség az optika fizikai méretétdl és
nem annak fokusztavolsagatol fiigg. Sokaig a felbontoképességbeli elényt
nem sikerilt kiaknazni (1.b abra), nagyrészt az optikai elemek tokéletlensé-
ge, kisebb részben anem idealis megfigyel6helyek miatt. EI6bbi azonban ro-
hamosan fejl6dott, s az aszferikus tikrok majd az adaptiv optikak (AO)
megjelenése, valamint Hawaii és Chile hegyeinek meghdditasa elkezdte be-
zarni az elméleti és elért felbontoképesség kdzotti ollot. A pontot természe-
tesen alégkor hatasaitdl teljesen mentes Grtavcsovek tették fel e tekintetben
az i-re, bar ha az egyre tobb eredményt produkalé optikai interferométe-
reket is figyelembe vessziik, akkor a foldi obszervatériumoknak sem kell
szégyenkeznilk.

VLTI és Keck
interferométerek

10 m Keck
6 m Zelencsuk

25 v

, 15m Mt Wilson— > i/ ~
\4%10— Rosse»-'
Herschel 111

Huygens#. ,-f' "
légkor miatt
I /'« "elvesztehifelbontoképesséy

--:V3 /

VGalilei

Hawaii,
Chile

Jforradalom’

ikor altal meghatarozott
jonlokepesseg

1600 1700 1800 1900 2000 1600 1700 1800 1900 2000
id6 [év] id6 [év]
) b)

1. 4bra. A tavcséatméréfejlddése négyszaz év alatt (a), valamint az elértfelbontoképesség alaku-
lasa (b)

A tavcs6atmérd toretlen novekedésében valoszin(ileg sok tényezd jat-
szott és jatszik kdzre ma is, az 6nmagatol értet6d6 tudomanyos indittatas
mellett tarsadalmi, gazdaséagi, technologiai feltételek is sziikségesek effajta
fejlédéshez. Az elmult évszazadbeli ,kaliforniai forradalom”, vagyis az
Egyestilt Allamok délnyugati (6rias)tavcsdveinek fejlédési példajat tekintve
a fétukrok mérete 35 évente kétszerez6dik meg (Hooker-teleszkép - 2,5 m,
1917; Halé- vagy Palomar-reflektor - 5,0 m, 1948; Keck-10m,1992). Ezt az
exponencidlis &tméré-novekedést extrapolalva 2027-ben egy 20, mig a XXI.
szdzad végén egy 100 méteres optikai teleszképnak kell kémlelnie az eget.

Természetesen nem a technologiatdrténeti adatoknak kell meghataroz-
nia, hogy mikor és mekkora tavcsoévet épitiink a jovében. A teleszkop torté-
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netét tovabb kell irni, s ehhez az innovativ, merész elképzelések vezetnek.
Ugyanakkor célszerl szem eld'tt tartani a mult iratlan szabdlyait, tapasztala-
tait. A mindenkori legnagyobb tavcs6atmérét ugyanis valészintleg az hata-
rozta meg, mekkora volt a még éppen kivitelezhet, megépitheté méret az
adott id6ben. A legnagyobb, egyben megtett 1épés pedig az atméré meg-
duplézasa volt az elmult szaz év soran (L fentebb), ami talan nem véletlen.
Nyilvanvaldan a tavcs6épitéshez hasznalt technoldgiak fejl6dési sebessége
kihatassal van/lehet erre, s némi gyorsulads mintha érzékelhet6 lenne az
utébbi évtizedekben, de mégsem art tisztelni a tapasztalatban rejl§ bolcses-
séget. Ezért valdszinlleg a 20-30 méteres miszerek azok, amik a legkeve-
sebb és az adott pillanat technoldgiajaval még éppen megoldhato
akadalyokat gorditik az épit6k elé a kivitelezés soran.

2. Kell ez nekink?

A technolégiai lehetdségek mellett nyilvanvaléan fontosak az anyagi kér-
dések is, hogy mi az, amit ugymond megengedhet maganak egy orszag,
vagy nemzetko6zi tudomanyos szervezet. Am legyen akdr maganszemély al-
tal tAmogatott (pl. Keck) vagy allami tAmogatasu egy obszervatérium, a m(-
szerfejlesztési (és kutatasi) terveket el kell tudni ,,adni , vagyis fogadtatni. S
ama oly elterjedt palyazati rendszerek okan talan sokak altal els6 kézbdl is-
mert, ez mit jelent: tiszta, vilagos, meggy6z8 indoklast és természetesen az
utdlagos igazolast. Nézziik meg tehat kicsit kozelebbrél, hogy egyaltalan

sziikség van-e ériastavcsovekre, és miért?

2.1A szinkép szélesitése, tudomanyteriletek szimbi6zisa

Acsillagok molekularis gazfelh6k stiri magjaiban sziletnek, s ebbe a por-
ral is vastagon védett bolcs6be csak a radiotartomany milliméteres hullam-
hosszai engednek bizonyos mértékig bepillantani. A csillag azonban
hamarosan elkezdi levetni magardl e burkot, s el6sz6r a tavoli-, majd a koze-
'i-infravordsben is megfigyelhet6vé valik. Végul az optikai tartomanyban is
megjelenik, mikézben folyamatosan gy(jti magadhoz a kérnyez6 anyagot
Ennek egy része polaris kifuvasokban eltavozik, a radidétartomanyban (is)
megfigyelhet6 markans jeleket hagyva a kdrnyezetében. A tdbbi anyag ko-
rJngot alkot a csillag korial, miel6tt annak felszinere zuhan. Ezen akkrecios
folyamat jellegzetes emisszi6t okoz a vizualis tartomanyban, a kalcium kék
(H és K) és a hidrogén jol ismert vorés (Ha) vonalaiban. Az anyag nagy se-
bességl becsapddasa a csillagba azonban nagyenergiaju reszecskeket is kelt
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szép szammal, s ez a jelenség a rontgentartomanyban figyelhet6 meg legin-
kabb. Az anyagkorong kiils6, csillagtél tdvolabb es6 részei a tavoli-infravo-
rosben tovabbra is latszanak, bar az id6 el6rehaladtaval egyre kisebb
intenzitassal. A belsé, forrébb része a korongnak a kozeli-infravoros tarto-
manyt uralja - hacsak a keletkez6 bolygok ki nem ,,takaritjak" ezt a régiot.
A mar kialakult bolygérendszerek optikai spektroszkoépiaval kimutathato
jelenléte mellett a kdzeli infravords spektroszkdpia a planétak kémiai 6ssze-
tételérdl adhat informéciot.

Mint ebbdl az igen tdmoritett és leegyszerdsitett csillag- és bolygokeletke-
zési ismertet6bdl is kit(inik, egy csillagaszati kérdéskor titkainak megfejtése
az elektroméagneses spektrum igen széles tartomanyanak vizsgalatat igény-
li. Ha a kiillonb6z6 hulldmhosszakon végzett megfigyelések felbontoképes-
sége és érzékenysége tulsdgosan eltér, akkor igen nehéz az atfogd kép
megalkotasa. Marpedig két olyan nagy miszerfejlesztési program is a meg-
valésitas folyamatdban van napjainkban, melyek tudomanyos értéké-
hez/eredményességéhez igen sokat adna egy 30-50 méteres optikai
oriastavcso.

Az ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array - Atacama-
sivatagbeli Nagy Milliméteres Halézat) 64 mozgathato, egyenként 12 méte-
res antennabdl allé haldzata varhatéan 2012-re épil ki teljesen, de az els6
tavcsovekkel mar 2009-ben megkezdik a méréseket. A 18 és 150 km kdzotti
bazisvonal eredménye a Hubble-lrtavcs6 (HST) képalkotasat 5-10-szeresen
felulmulo felbont6képesség, a 0,3-9,6 mm-es hullamhosszakon.

A 6,5 méteres JWST (James Webb Space Telescope, a Hubble-(irtavcsé
James Webbré6l elnevezett utddja) varhatéan 2013-ban kezdi meg mikddé-
séta0,6-28 mikrométeres hullamhosszakon, a Foldtél 1,5 millié km-re az L2
Lagrange-pontban kibontva szegmensekbdl allo, Gjszerd fétikrét.

Az els6sorban infravords tartomanyra optimalizalt IWST és a szubmilli-
méteres ALMA érzékenységét, felbontéképességét a 8-10 m-es optikai ma-
szerekével nem lehet &sszevetni. Pontszer(i forrasok leképezése
tekintetében egy 20 m-es ELT azonban mar a kdzeli-infravérdsben (2,2 mik-
rométer) is 6sszemérhetd a JWST-vel, mig a vizualis tartomanyban 4-5-sz6-
ros az érzékenységbeli el6ny. Spektroszkodpiai alkalmazasokban, ahol a
fénygyjt6képesség (azaz a tikoratmérd) szinte teljesen atveszi a hatalmat
a felbontoképesség felett, egy 20 m-es drids mintegy 6-szor jobban teljesit a
2,2 mikrométernél rovidebb hullamhosszakon. Nem is beszélve arrél, hogy
nagyfelbontasu infravéros spektrograf nem szerepel aJWST és egyetlen ter-
vezett késébbi Grtavcsd miszerarzenaljaban sem, igy ezen tertleten (vala-
mint az optikai nagyfelbontasl szinképelemzésben is) az ELT-knek
els6dleges és potolhatatlan szerepik lesz.
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Az elmult évek szamos, HST-hez fiz6d6 felfedezésében és annak értel-
mezésében jatszott kulcsszerepet a mai driastavcsovek elsésorban spektro-
szkopiai ,,utomunkaja”, meggydz8 bizonyitékat adva annak, hogy milyen
hatékonyan mikodhet egy efféle szimbidzis. Az egymast kiegészité méré-
sek pedig nemcsak a kiilénb6z8 hullamhossztartomanyokat, de tudomany-
terileteket is ©sszekapcsolnak. Példaként elegend6 csak a GLAST
gamma-Urteleszkop és az LHC részecskegyorsitd sotét anyag kutatasaval
kapcsolatos 6sszefonddéasara, valamint az exobolyg6k megfigyelése kap-
csan a csillagaszok, geolégusok, biologusok és kémikusok kdzott kibontako-
z06 egyuttm(ikddésre utalni. Az optikai csillagaszat teriletén tett Iépés az
ELT-k épitésével tehat sok mas kutatasi tertiletnek adhat Ujabb 16kést.

2.2 Aktiv kutatasi teriletek

A teljesség igénye nélkiil az egyre tavolabbi régidk felé haladva tekint-
siink at roviden néhany aktiv kutatasi tertletet, s azt, mit adhatnak hozzaje-
lenlegi tudasunkhoz a jévd driastavesovei altal kinalt lehetségek.

Naprendszeren kivili bolygok
A tavcs6 400 évvel ezel6tti sziiletésének hajnalan még maglyan égette el

az inkvizicié Giordano Brunot, tébbek kdzott abbéli hite miatt, hogy a Fold
csak egy a milli6 mas naprendszer hasonlé bolygéi kdzott. A filozéfiai érve-
lés mara t6bb mint 300 exobolyg6 kozvetett és kbzvetlen megfigyelésén ala-
puld ténnyé valt. A csillag—bolygo rendszer kdzds tomegkdzéppontja kortli
mozgast spektroszképiai modszerekkel sikertlt kimutatni, a csillag latoira-
nyu sebességvaltozasa miatt a szinképben Doppler-effektust mutatod perio-
dikus vonaleltolédasok segitségével. A latdiranyban fekvd bolygdpalyak
esetén a csillagkorong el6tt elhalad6 planéta okozta részleges fedést, vagyis
kismértékd (néhany szazalékos) fényességcsokkenést figyelhetiink meg,
melyek felfedezésében a magyar HAT program is Uttdr6 szerepet jatszik.
llyen objektumok felfedezését célzo, tobb tizezer csillag fényességét egyide-
jdleg méré megfigyelési programok immar a vilagtrbélis oyna a o o
és Kepler misszidk altal (L Kiss L.: Valogatas a valtozdcsillagaszat uj eredmé-
nyeibdl c. cikkét). Az egyuttes fotometriai és spektroszkopiai megfigyelesek-
b6l a bolygok sugara, tdmege, palyaja, a csillag paraméterei pontosan
meghatarozhatéak. Az immar tobb tucat fedési exo oygoapanea ee
kezési elméleteinek részletes ellenérzésétél a Naprendszeren kiviili geo o-
giai és légkori kutatasok elétt nyitjak meg az utat.

Az ELT-k és adaptiv optika segitségével a kozeli, Nap tipusu esiHago -
ul kering6 Jupiter méretli bolygdékat kdzvetlen kepalkotassal lehet majd
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megfigyelni, bar ez nem egyszer(. A kdzponti csillag és a planéta ugyanis a
vizualis tartomanyban egymilliardszoros fényességkilonbséget mutat. Ez a
kontraszt azonban milliészorosra csokken a kézeli- és kdzép-infravoros tar-
toméanyban. Vagyis a kdzponti csillag kitakaradsaval (koronograf) és a diff-
rakciés kép modositasadval (adaptiv optika) elkilonithetd az exobolygok
fénye (2. dbra). Masik megoldés fedés esetén a bolygo csillag mogotti és mel-
letti elhelyezkedésében felvett szinképek dsszehasonlitasa, melybdl kimu-
tathatok azok a spektralis jegyek, amelyek csak a planétara jellemzéek. Ez
pedig utat nyit tdvoli bolygok felszinének és 1égkérének vizsgalatahoz, szer-
ves anyagok kimutatasahoz mas vilagokban.

J J

J
b )

2. abra. Egy tervezett 6ridstavesd (GMT) normalis diffrakciés képe (balra, logaritmikus skala), vala-
mint adaptiv optika segitségével létrehozott jazistolas-mintazat (kézépen), melynek eredménye a

Csillagkeletkezés kozel és tavol

Az exobolygok tanulmanyozasa mellett azok kialakulasanak kdzvetlen
megfigyelése is fontos az univerzumban elfoglalt helyiink pontosabb meg-
értésében. Ez azonban szorosan @sszefonédik a csillagkeletkezés fentebb
mar emlitett folyamataval, amit mindeddig csak sajat galaxisunkban tudtuk
részletesen vizsgalni. A csillagok fejlédését leiré elmélet azonban, amely
egyébirant a XX. sz. egyik legnagyobb asztrofizikai sikere, még tovabbra
sem tud szdmot adni teljes pontossaggal a csillagok evolucidjanak legelsd
szakaszairol.

Az egyik legfontosabb kérdés a csillagok témegének megoszlasat leird
figgvény, annak eredete, a galaktikus kérnyezet befolyasa. Az ELT-k segit-
ségével nemcsak a legkdzelebbi csillagkeletkezési régiokban tudjuk majd
felmérni ezt az eloszlast, de a Tejutrendszer tuls6 felében és a
Magellan-felh6kben is megfigyelhetévé valnak a hidrogén égetésére éppen
csak képes, legkisebb csillagok is. A Lokalis csoport mas csillagvarosaiban is
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vizsgéalhat6 lesz, mi hatarozza meg a tomegeloszlast, s hogy a Foldiink Nap-
jahoz hasonlé csillagok keletkezése valdszin(ibb-e egyes helyeken, mint ma-
sutt.

Csillagpopulaciok elkilonitése mas galaxisokban

A relative kisméret( csillagkeletkezési régidkban sziiletd objektumok ro-
koni kapcsolata egyértelm(, azonban ett6l sokkal nagyobb, csak az egész
galaxis méretskalajan felismerhet6 ,,nemzetségek” is kimutathatéak. A Ga-
laxis vékony és vastag korongjat, valamint a kdzponti s(rlsédést és a laza
haldt alkoté populacidk elkilontlése nemcsak tér- ill. mozgasbeli, hanem
kor- és kémiai Osszetételben is tetten érhet6. A kdlcsdnhaté galaxisok és a
Tejatrendszer kozeli, halvany kiséréinek felfedezése, majd azok mozgéasa-
nak és bels6 dinamikajanak vizsgalata alapjan ma mar tudjuk, hogy a gala-
xisok dsszeolvadasa természetes része a Tejutrendszer és mas csillagvarosok
fejl6édésének. A nagy fotometriai égboltfelmérd programok (pl. SDSS) vala-
mint az egyre nagyobb szamu csillagokra kiterjed6 tébbobjektum-spektro-
szképiai vizsgalatok egymas utan mutattak ki sajat Galaxisunk
csillagaramlatait. Ezek a felfedezések a Lokalis csoport mas tagjaira is kito-
l6dnak az ELT-k megjelenésével. Egy 30 méteres teleszkop a Centaurus A, a
magjaban nagytdomegl aktiv fekete lyukat tartalmazo legkézelebbi galaxis,

esetében is vizsgalhatja a csillagpopulacidkat és aramlatokat.

A korai Univerzum (z>7 voroseltolédas) épitékovei

A spirdlis szerkezetet mutat6, nagy galaxisok kb. a z~2 vordseltolodasnal
jelennek meg. A HST segitségével megpillanthattuk mar ezen jol struktu-
ralt, kifejlédott allapotot megel§z8 kisebb épitéelemeket, egészen z-6 ta-
volsagig (ami az 6srobbanéas utan 1 milliard évnek felel meg, az Univerzum
jelenlegi mintegy 14 milliard éves korahoz képest). A galaxisok Hubble-fele
osztalyozasanak jobb megértéséhez azonban elengedhetetlen a koztes tar-
tomany galaxisainak részletes morfoldgiai vizsgalata.

A galaxisok eredetét azonban még ettdl is tavolabb kell keresni. Egyes el-
méletek szerint az 6srobbanast kovet6 hirtelen tagulas a sétét anyag e 6sz a
sdban olyan apro fluktuaciokat hagyott hatra, melyek erfs gravitacios
hatasuk révén magukhoz gyjtotték a kérnyez8 anyagot, letrehozva a mai
csillagvarosok magjait. Mik is voltak az elsd, fényt kibocsaté objektumok,
melyek az 6srobbanas utan visszamaradt hideg ni ulta isgaz a mais meg i
gyelhetd ,,forrd", ionizalt allapotba hoztak, és egyaltalan atlatszova tte

A kérdésre a valaszt a 7<z<17 vordseltolédasu tartomany vizsgalata adja.
Ez azonban még a 30 méteres tavcsovek szamara isigen e y
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2.3 Van mas megoldas?

A 8-10 méteres tdvcsdvek megjelenése hatalmas lendiletet adott a csilla-
gaszatnak. Azonban ne feledjik el, hogy a val6sag ennél kissé arnyaltabb,
hiszen az ugrasszer( fejl6dés (nagy) részben az érzékel6k forradalmanak, a
CCD-k elterjedésének is koszonhetd (L Flrész G.: CCD kamerdk a csillaga-
szatban, Meteor csillagaszati évkonyv 2002). A mai modern detektorok
azonban kdzel 100%-os hatasfokot érnek el, igy a kdvetkezd min&ségbeli
ugras csak a tavcséatmérd novelésével képzelhet6 el. Ez alépés azonban ér-
telemszerlien nem lesz akkora, mint amekkora a fotolemezekkel m(ikodé
Palomar-tavcsovet (1950) és a CCD-vel felszerelt Keck-teleszképot (1992) el-
valasztja. Ehhez a tavcs6atmérd ndvekedési gorbéje helyett egy, a detektor
érzékenységét is magaban foglald 6sszefiiggést kellene kdvetni, ami 2030-ra
nem 20-30, de 100 méteres atmérét vetit elére. Ez nyilvanvaléan nem fog
megvalodsulni, de j61 mutatja, hogy a fejl6dés fenntartasa érdekében, s mint
lattuk, més tudomanyteruletek elé6rehaladésa miatt is, sziilkség van az ELT-k
épitésére.

Természetesen bizonyos kutatasi programok nem fognak azonnal atvan-
dorolni a 8-10 méteres tavcsovekrdl az Uj oriasokra, mar csak azért sem,
mert azokbdl nagy valészinlséggel csak egy vagy ketté épiil meg az elko-
vetkez@ évtizedek soran. Ezzel szemben 6t 10 méteres (Keck I és Il, GTC,
HET, SALT), valamint kilenc 8 méteres (VLT 1-4, északi és déli Gemini,
Subaru, két LBT) tukor szegez6dik az éjszakai égboltra. De a
megndvekedett hatdrmagnituddt és nagyobb felbontast igényld megfigye-
léseknek az ELT-knek kell otthont adniuk. Bizonyos régiok nem hodithato-
ak meg a meglévé tavcsovek segitségével, még a tébb naposra elnyujtott
expozicidk aran sem. Ugyanakkor hosszabb tavu, nagy id6lefedést igényld
adatsorok, vagy a m(iszer tdbbszoérézésével hatékonyabba tehet6 (pl. tdbb-
objektum-spektroszképiai) mérések tovabbra is a mai driasok latéterében
maradnak.

Ateljesit6képesség egyfajta mérésére szolgalhat a,,sebesség” definicidja,
ami azt mutatja meg, mennyi id6re van sziikség egy adott objektumrél bizo-
nyos tipusu mérés adott jel/zaj viszonyu elvégzésére. E paramétert kiilénfé-
le tavcs6atmérdkre abrazolva (3. abra) lathatd, hogy az ELT-k igazi elénye
csak a légkori hatasokat kompenzald adaptiv optika alkalmazasa esetén je-
lentkezik. Nem véletlen tehat, hogy a technoldgiai kihivasok koztl ennek
megoldasara hasznaljak a legnagyobb er6forrasokat, s a tavcsovek tervezé-
sét is nagy részben az AO-val kapcsolatos megfontolasok iranyitjak. A se-
besség novekedése azonban mar a tokéletest6l tavol esd, de mai
technologiaval megvalosithatd korrekcids rendszerek esetén is jelentés a
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kozeli-infravorés tartomanyt (1,2

mikrométer) tekintve: az atmérd

novekedési aranyanak harmadik

hatvanyaval emelkedik.1 Vagyis

egy 20 méteres tdvcsd a mai 8 méte-

res muszerekhez képest (20/8)3

azaz 15-szdr gyorsabban végzi el

ugyanazt a mérést, mig ugyanez a

faktor 125-sz6rds 40 méteres f6tu-

kor esetén. A tavolabbi infravoros-

avoesitmers m) ben, ahol az adaptiv optika

3. dbra. Egy adott tudomanyos program elvégzé-  tokéletessége kevésbé kritikus, az
sének_ éebessége a tavcs6atmérd fuggvényében, a el6ny még nagyobb. Ugyanakkor
kozell-infravorosben az optikai tartomanyban, féleg a ro-

videbb hullamhosszu oldalon, a helyzet nem egyértelm(, hiszen itt egyalta-
lan nem m{kodnek a mai adaptiv optikai rendszerek. Ez szintén ajelen 8-10
méteres miiszereinek késébbi létjogosultsagat tAmasztja ala. (Az adaptiv op-
tikarol a kés6bbiekben még részletesen szoét ejtiink.)

Az ELT-k melletti legkézenfekvébb érvelést a kozelmult tudomanytorté-
neti adatai szolgaltatjdk. A tudomanyos teljesit6képesség (hasznossag)
egyik definicidja az adott tAvcsével késziult mérések alapjan publikalt cik-
kekre torténd utalasok, hivatkozasok szazalékos aranya. A Keck-teleszkop
1992-es izembe helyezése utan e mutatd messze az el6z6 generacios, 4 mé-
teres tavcsovek folé szokott. Hasonld ugras varhaté az ELT-k esetében is.
A Hubble-lrtavcso kirivo teljesitménye ne tévesszen meg senkit: igaz, hogy
mintegy 50-szer annyi hivatkozast produkalt, mint egy hasonlé méretd (2,5
m) féldi m(szer, a HST kéltségei azonban 400-szor akkorak. Vagyis az ar/tel-
jesitmény viszony tekintetében mar nem oly meggy6z6 az Grtavcsé folénye.
Marpedig az ar az egyik legfontosabb tényezdgje lesz a dontési folyamatnak.

2.4 Na jo, legyen! De mekkora?

Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan a tdvcsdvek koltsége kb. az at-
mérd négyzetével nodvekszik. Az egységnyi befektetett pénzdsszegre es6

1 Ez abban az esetben érvényes, ha a mérést a hattér fényessége limitalja, mint pl. az inf-
ravoros tartomanyt. Ekkor ugyanis a jobb, élesebb kép alkotasa nemcsak az objektum-
rol jové fény koncentraciojat noveli, de egyuttal csokkenti az adott objektumrol
gydjtott fotonokhoz hozzakeveredett hattér mennyiségét is. Pontforrasok esetén, ill. a
zavar6 égi hattér hidnyaban az el6ny a fénygy(ijté feltlettel ardnyosan, D2tel né.
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»tudomanyos haszonnak" (L HST el6bbi példaja) a f6tikor méretétél vald
fliggését leiré gorbe jellemezhetd egy optimummal. Hogy ez hol van, azt
sok tényezd befolyasolhatja, mint a bevezet6ben emlitettik. Csak egy as-
pektust kiragadva: amennyiben az ultraibolyatol egészen az infravérdsig
prébalunk egy optikai rendszert optimalizalni, agy a tudomany/forint
arany sokkal alacsonyabb lehet, mintha csak egy szlikebb hullamhossztarto-
manyt valasztunk. A legkedvez6bb kompromisszum a pillanatnyilag elér-
hetd technoldgiaktol is fligg. Ezek fejl6édését természetesen valamennyire
el6re lehetjelezni (és minden jelenlegi ELT terv pl. az adaptiv optikak varha-
t6 fejl6dési Utemére épul!), ez azonban bizonytalansagot visz a tervezési fo-
lyamatba. S mivel csak a megépiilt tdvcs6 hoz tudomanyos hasznot, illetve a
maés kutatéprogramokkal térténé optimalis egyUttm(ikddés bizonyos hatar-
id6ket szab, ezért talan értheté az Eurépai Déli Obszervatorium (ESO) 100
méteres OWL (Overwhelmingly Large - felilmulhatatlanul nagy, ill. owl -
bagoly) teleszkop terveinek par évvel ezel6tti ,lekicsinyitése” 42 méteres at-
mérdre.

Kétségtelen, hogy egy 100 méteres tavcsd tobbet tud nydjtani, de abeveze-
tés tavcsotorténeti leckéjébdl még talan visszacseng a tapasztalat sugallta ta-
néacs: egy lépésben legfeljebb kétszeres atméré-névekedést! Vagyis még nem
jott el az ideje, hogy az éjszakai 6rias bagoly kinyissa 100 méteres szemét.

3. Lehet6ségek és kihivasok

Annak érzékeltetéséhez, hogy miféle kihivasokat is jelent egy ,,nagyobb"
tavcs6 megépitése, érdemes bizonyos jellemz8 mérndki (de hétkdznapi je-
lentéssel és jelent6séggel is bird) paraméterek skalazédasi torvényeit atte-
kinteni. A részletesebb levezetés és képletek azt sugalljadk, hogy els6é
kozelitésben kezelhetlink egy tavcsovet Ggy, mint egy allandoé keresztmet-
szet( rudat, melynek két végén lév6 tomegpontok jelentik a tiikroket. Ezen
tdmegpontokra hatd gravitacios er6, sarud sajat sulya a kdvetkez§ aranyos-
sagokat eredményezi az S skaldzasi tényez6 fiiggvényében:

NOSSZ....oiie e S
BOM BT e S3
sajat suly alatti elhajlas.........cccoovvveieninciieee, S2
tikrok okozta elhajlas........cccccoovvveeiincccenrcce, S
merevség (SZIlArdsag).......cccovverienreenneseenerens S
szél okozta torzulds..........ccovvvivnininc, S

sajatfrekvencia (rezonancia).......c.coccceeevveienereneennes S'1
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A megfigyelés hullamhossza azonban nem valtozik, vagyis az optika t6-
kéletes képalkotasahoz tartozé kévetelmények ugyanakkordk maradnak.
Példaul egy szegmensekbdl allo tikor elemeinek relativ pozicidjat tekintve
azokat 50 nanométernél pontosabban kell beallitani (a vizualis tartomany-
ban végzendd megfigyelésekhez), akar 10, akar 30 méteres tavcs6 esetében.
A szerkezeti elemek sajat sulyuk alatti elhajlasa ugyanakkor S négyzetével
aranyos, vagyis a 30 m-es tavcs6 esetében majdnem 10-szer akkora eltérése-
ket kell az emlitett pontossaggal kompenzalni.

Természetesen a fentiek csak konzervativ kozelitések. A Keck-teleszkép
250 tonna mozgd tdmegébdl ugyanis a 100 méteres Green Bank-i radiétav-
cs6 tomegét 250 000 tonnara becslilhetnénk, holott a valés adat minddssze
800 tonna (bar a példa nem egészen jogos, hiszen egy radiétavcsd esetében a
tikroz6 feltlet pontossagara vonatkoz6 kdvetelmények joval kevésbé szi-
goruak, mint optikai tarsaik esetében).

A tervezési folyamat soran a tavesd &tmérdije az egyik legfontosabb, min-
den mas technikai, kéltségvetési aspektusra kihatd paraméter. Ennek lerdg-
zitése tehat a legels6 lépések egyike kell hogy legyen, s ez az emlitett
szempontok egydttes figyelembevételét igényli. Mint korabban lattuk, a tu-
domanyos eredményesség, a ,,sebesség" is az atmér6tél fligg: megvaldsitha-
t6 adaptiv optika esetén kb. S3-nal, tokéletes AO esetében pedig akar S4-nel
gyorsabban végezhet6 el adott, az égbolt hattérfényessége altal limitalt
megfigyelés (1.3. abra).

Az atmérd rogzitése utan a kdvetkez6 kérdés a f6tukor elkészitésének
maodja (egy nagy, tdbb nagyobb, sok apré szegmens) és az optikai elrende-
zés (szférikus vagy hiperbolikus f6tuikoér, egy vagy tobb segédtiikor). Ezek
utan a hely kivalasztasa fontos, hiszen ez sok paramétert meghataroz: mek-
kora az atlagos légkori nyugodtsag, mekkora ereji szélre, széllokésekre kell
szamitani stb. Ezen kérdésekre adott valaszok befolyasoljak a mechanika és
a kupola tervezését. E ponton arra is valaszt kell adni, miként lehet az adap-
tiv optikat beépiteni a tavcs6be, s az varhatéan miként fog majd teljesiteni.
Avaélasz visszahathat mind a hely kivalasztasara, mind az optikai és mecha-
nikai tervezésre. Az is kérdéses, szlikséges-e a két tengely mentén torténd
mozgatas, vagy egyszer(bb, alternativ megoldas is széba johet. A megfigye-
lési hullamhossztartomany és a latomez6 méretének tudomanyos igények
altal vezérelt meghatarozéasa befolyasolja az optikai elrendezést, a helykiva-
lasztast és az adaptiv optika kovetelményeit. Nagyon sok tehat az dsszefo-
nodas a kérdések kozott, és egyes paraméterek régzitése sok mas tényez6t
befolyasol. Bizonyos technikai kdvetelményeknek azonban nem lehet ele-
get tenni, s ez visszahatva az eredeti igény modositasat eredményezheti.
Emiatt a tervezés tdbblépcsés, igen bonyolult, sok kutatét, mérnokot, vala-
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mint gazdasagi és ipari szakembereket igényl6 folyamat. De nézziik a f6bb
lépéseket kicsit kdzelebbrol!

3.1 Takrom, tikrém, mondd meg nékem...

Alapvet6en haromféle lehet egy nagy tavcsé felépitése: folytonosan ki-
toltott, egy apertura; folytonosan kitoltott apertirdk k6z6s mechanikan;
egymastol fuggetlen tavcsévek csoportja.

A folytonos tikrok el6nye, hogy a lehet6 legkisebb tadvcs6méretet ered-
ményezik adott fénygydjt6feliilet esetében, s igy altalaban a legolcsébb
megoldast kinaljak. Emellett ezek érzékenysége a legnagyobb a halvany ob-
jektumok megfigyelését tekintve, s e megkdzelités kinalja a legegyszer(ibb
mUszerek épitését és a lehetd legnagyobb latémez6t. Ezért nem véletlen,
hogy ajelenlegi ELT tervek mindegyike e kategériaba sorolhatd.

A Nagy Binokularis Tavcsd (Large Binocular Telescope, LBT) talan a leg-
ismertebb a kilénallé apertirakat egy mechanikai szerkezeten hordé tav-
csovek kozil. E megoldas az egyedi tikrok felbontéképességénél aprébb
részletek megfigyelését kinalja, annak aran, hogy a tavcs6 és kupola mérete
valamelyest megndvekszik. Ugyanakkor a diffrakcids kép (Airy- korong és
gy(r(ik) torzul, tobb fény jut a kiils§ tartomanyokba, valamint az infravords
alkalmazasok is behataroltak a m(iszer sajat, kedvez6tlen eloszlasu termalis
héattere miatt.

Flggetlen optikai tavcsévek egyittese (a radiotaveséveknél jol ismert el-
rendezés) értelemszerden afelbontas ndvelésével kecsegtet, valamint azzal,
hogy a tébb kisebb mUiszer megépitése egyszeriibb, valamint a sorozatgyar-
tasbol kifolydlag olcsébb is. Afény koherens 6sszegydjtése azonban bonyo-
lult és draga segédoptikdkat igényel ezen interferometrikus rendszerek
esetén, raadasul az elérhetd latbmez6 igen kicsi. Mindezek ellenére van ér-
telme e technikaval foglalkozni az elérhet6 igen magas felbontas miatt (L
Keck és VLT interferométerek, IOTA, CHARA stb.), azonban a jov6 ériastav-
csoveihez vezetd Ut nem ez, hanem az egy aperturaju, folytonos tikrok épi-
tése, amely kétféle mddon is lehetséges:

Egybedntott tikrok

A jelen 8 méteres tavcsdveinek mindegyike egyetlen darabbdl késziilt
tikrot tartalmaz, a 10 méteres kategoria azonban szegmenseket hasznal. Ez
a kett6sség is mutatja, hogy az egyben ontétt Gvegtikroknek fels§ méret-
korlatja van. Az okok elsGsorban az Gvegkorong-készités folyamataban és
annak kellékeiben, valamint a tukor kezelésében és szallitasdban keresen-
d6k. El6szor is az Giveganyag megolvasztasahoz a tukor végsé atmérgjét
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meghaladé méret(i kemencére van sziikség, s ajo mindségu, feszliltségektdl
mentes, homogén belsd szerkezet kialakuldsahoz lassu hitési folyamat ve-
zet. Ennek id6tartama és Iépései (esetleges tdbbszori felmelegités) a tukor
tomegétdl fliggenek. A 8,5 méteres méret esetében ez kivitelezhetd volt az
1990-es években, de még nagyobb tikrok esetén az infrastruktira kiépitése
igen koltséges, habar nem lehetetlen. (Nem véletlen, hogy oly sok a 8 méte-
res tavcso, se nem kisebb, se nem nagyobb...) Ugyanakkor az elkésziilt ko-
rongot az 6ntés utan formalni kell, megfelel6 alakra hozni (meniszkusz),
majd csiszolni és polirozni. E 1épések soran a tiikkdr mozgatasa, valamint a
kész tukor tesztelése és szallitdsa a mérettel egyre fokoz6do nehézségeket
tamaszt. Mig az alakra hozéast a kemence forgatasaval el6 lehet segiteni, sigy
a kemence bonyolultsaga aran az eltavolitott anyagon és a csiszolas idején
lehet spérolni, addig a kezelés és szallitas soran nincs kompromisszum.
Huszméteres tikdrhoz legaldbb 21 méteres vakuumkamra kell a tikréz fe-
lilet g6z6léséhez, s legalabb 30 méteres kamion a szallitdshoz. Valamint
mintegy 25 méter széles Ut (még ha a burkolat lehet ennél kicsit keskenyebb
is), hacsak nem élére allitva szallitjak a tikrot. Ez azonban igen veszélyes, f6-
leg 20 méteres darab esetén. Marpedig magas hegyek tetejére sokszor kes-
keny, kanyarg6s Gt vezet. Ennek ellenére az egyik legigéretesebb ELT terv,
mint késébb latni fogjuk, mégis egybedntott tikroket hasznal.

A nagy reflektorok készitésének titka, hogy a tikér témegét a lehet6 leg-
kisebbre kell csokkenteni (ez a tAvcs6 szerkezetére is kedvez6en hat). Ennek
maodja lehet egy vékony, folytonos feltilet megtartasa, melyet egy méhsejt-
szer(i, vékony de magas falakbdl all6, hatszégletes szegmensekbdl felépiils
struktira tAmaszt ala (1.4. dbra). A Palomar-tavcs6 fétiikréhez hasonlé szer-
kezet tokéletesitése az Arizonai Egyetem (USA) Tukorlaboratériumanak
(Mirror Lab) nevéhez fliz6dik. A boroszilikat (ismertebb néven pyrex) Giveg-
anyag vastagsaga az egybefiiggd fellleten minddssze 25 mm egy 8 méteres
tukor esetében, mig a falak alig 12 mm-esek. Mivel egy /712 fényereji tukor
peremének magassaga a széleken 0,8 m, a kézepén azonban csak 0,4 méter,
ezért az ontéformahoz hasznalt térkitdltd elemeket eleve ennek megfelels-
en készitik, és az azok tetejére egyenletesen felhalmozott tivegtdmbdket for-
g6 kemencében olvasztjak. A folyékonnya valt Uveg igy kitélti a réseket,
feltlete pedig a forgas miatt felveszi a véglegeshez kozeli parabolikus ala-
kot. Az igy elérhetd tomegmegtakaritas akar 80%-os is lehet, vagyis az emli-
tett 8 méteres tikor tdmege alig 14 tonna, a tdmor szerkezet 70 tonnajaval
szemben. Az MMT (6,5 m), a Magellan 1és 2 (6,5 m) és az LBT (2x8,4 m) tav-
csovek tukrei mind igy késziltek.

A technika elénye, hogy a tikdr megtartja magat, sajat sulya alatt nem
deformalédik. Pusztan harom ponton alatamasztva az optikai feltilet mind-
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0ssze 400 nanométert torzul, ami nagyban csokkenthetd tébbpontos stati-
kus tartoelemek segitségével. Aktiv tukorfelfliggesztés esetén pedig -
amikor is a felllet alakjat optikai iton mérik, és annak alapjan valtoztatjak
az alatdmasztasi pontokon Kkifejtett er6 nagysagat - tokéletes alaktartas ér-
hetd el. Szintén pozitiv tulajdonsag az alapanyag olcsésaga. Azonban, mint
az 1. tablazatbdl kitlinik, a boroszilikat hétagulasi tényezdje relative magas,
vagyis az elkészitett tikor hémérsékletét folyamatosan szabalyozni kell.
A vékony szerkezeti egységek ugyanis tébbméteres méretben nem tdrik jol
az egyenetlen tagulast. Ezért a méhsejtszerkezet cellain belll folyamatos
légaramlatot kell fenntartani a hatékony hémérséklet-kiegyenlités céljabdl.
Ha ezt mégsem sikerul elérni, Ggy jobb esetben csak a képmindség romlik,
de rosszabb esetben akar meg is repedhet a tikor felllete.

ént6forma méhsejt-szerkezet tartofalai

4. 4bra. Egy 8,4 m-es méhsejtszerkezet(i tukor ontéformajanak el6készitése, illetve az elkészult optika
(fent). Az alsé sematikus abrak a tukor olvasztas el6tti és utani keresztmetszetét mutatjak

A VLT (8,2 m), Subaru (8,3 m) és Gemini (8,1 m) tavcsévek tikreinek ké-
szitése és hasznalata elképzelhetetlen aktiv felfiiggesztés nélkiil. Ezen optikai
elemek vastagsaga ugyanis alig 170 mm, ami majd' 50-szeres atmér6/vastag-
sag aranyt jelent, de cserében alig 23 tonnas témeget.

Mesterséges kvarc esetében (Subaru, Gemini) kisebb, kb. 1,4 méteres hen-
gereket dntenek majd szeletelnek fel és vagnak hatszogletl alakra. Ezeket
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5. dbra Alakithaté feltletl polirozékorong mikodésének vazlata (feltl és oldalnézetben), valamint
egy ilyen szerszdmot mikédés kdzben mutatéfotd (jobbra)

szorosan egymas mellé helyezik egy sik lapra, majd hevitéssel egybeol-
vasztjak a szegmenseket. A kih(lés utan az elkésziilt vékony korongot athe-
lyezik egy, a tukor formajanak megfelel6en kialakitott dombord,
parabolikus feliiletre. Ujabb, kis mérték(i hevitéssel a korongot rasimitjak e
forméra, majd a hatsé feliilet egyenletesre munkalasa utan atforditjak a tik-
rét, és megkezdédhet az optikai feliilet csiszolasa. Uvegkeramia esetében
(zerodur, pl. VLT) szintén a forgé kemencés modszert alkalmazzak, mivel a
hevitési és htési ciklusok (valamint az tGveghez kevert adalékok, pl. ti-
tan-dioxid, cink-dioxid) az anyagszerkezet kialakitasdban fontosak, és igy
nem hasznélhatdak fel formalasra.

Ezeknek a vékony meniszkusztiikroknek a csiszolasa jelentdsen el-
téphet) a merev tartészerkezetet magukban foglal6 tarsaikétol. Mindkét
tipus durva formalasa és csiszolasa nagy forgdasztalokon, szamit6gép ve-
zérelte gyémantszerszamok, ill. kiilonb6z& méretl csiszolékorongok se-
gitségével torténik. Az aszferikus fellilet végleges alakja és simasaga
azonban a polirozas soran alakul ki. Atikor &tmérdéjénél sokkal kisebb po-
lirozé korongnak viszont minden egyes pontban teljesen hozza kell simul-
nia az optikai feltlethez. Ezért vagy a szerszam alakjat kell folytonosan
valtoztatni (5. dbra), vagy a tukor alakjat ugy deformalni, hogy valtozatlan
eszkdzzel lehessen (gyakorlatilag csak gombfellletet) polirozni,
~éhsejtszerkezetl tukrok esetén kizarélag az elébbi metddusjohet széba,
niig a vékony meniszkusz-optikakndl az alak szabalyozasa eleve elenged-
hetetlen, bar nem Kkizart a szerszam egyidej formalasa sem. Aprébb szeg-
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mensekbdl allé tukrok esetén azonban, mint aldbb kideril, egyértelmd a
modszer kivalasztasa.

Szegmenstikrok

A kisebb, hatszdgletes egységekbdl felépilé tavcs6tukrot a Keck-
teleszkopok tették hiressé. Holott az 6tlet, ha ugy tetszik, még a tavcsé felta-
lalasat is joval megel6zte. A Kr. e. 212-ben tortént siracusai csata alkalmaval
ugyanis Arkhimédész javaslatara (a Il. szadzadi torténetird, Lukianosz sze-
rint) a hellének Ugy gyujtottak fel a tamadd rémai hajokat, hogy a Nap fé-
nyét tdébb tukér (polirozott bronz pajzsok?) egylttes hasznalataval a fabdl
késziilt vizi jarmlvek egyetlen pontjara iranyitottdk. Jobban ellenérizhet6é
forrasokra hivatkozva is egészen 1932-ig sikeril visszavezetni a Keck és ta-
lan az ELT-k el6torténetét, amikor is az olasz Horn d'Arturo készitett egy 1,5
méteres siktiikrot, hatszdgletes szegmensekbdl (6. abra).

A legfontosabb el6nye ennek a technikanak, hogy természetébdl adédoan
skalazhato a 30-50, s6t akar 100 méteres tartomanyig. Az optikai elemek kezelé-
se, széllitasa a kisebb méretekbdl adédodan sokkal egyszer(ibb, ugyanakkor a
gyartasi folyamatra ez nem teljesen igaz. Amennyiben szférikus f6tikor készi-
tésérdl van sz6, igy minden szegmens azonos. Emiatt a tesztelés és gyartasi fo-
lyamat csak ismétlésre korlatozédik, ami a koltségeket nagyban csokkenti.
Tovabba elegend6 néhany tartaléktikor készitése, de amint az optikai rend-
szerek targyalasanal latni fogjuk, a gémbtikor alkalmazasa nagyban korlatoz-
za a teljes rendszer mindségét, illetve néveli annak bonyolultsagat.

Aszferikus szegmensek esetében
azonban egy adott elem ismétl6dési
szdma igen Kkicsi, minddssze 6 (7.
abra), s igy az akar szaznal is t6bb kii-
16nféle tukor mind sajat gyartasi és
tesztelési eljarast kovetel. Ugyanak-
kor a mar emlitett, magéat a tukrot
deformald csiszolas/polirozas sokat
segithet. A gdmbi eltérést nagyon jo
kozelitéssel leird feluleti fliggvény
ugyanis egy asztigmatikus tag (C2)
altal dominalt, amihez egy
kématorzitast leir6 komponens tar-
sul (ezen optikai hibak fellleti elté-
résben, egyfajta domborzati
térképként torténé megjelenitéset a 6. bra. Az egyik legels6, szegmensekbdl all6 tukor
8.a. dbra mutatja). A C2tag miatt egy 1932-bsl
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30 méteres tUkor 1 méteres szeg-
mensei kdzul a szélsék akar 10 mik-
rométeres mértékben is eltérhetnek
a gombtél. A készités soran megfele-
16 mértékben a 8.a dbra jobb oldala-
nak megfeleléen torzitva a tlkrot
egyszer(i gombfeliilet csiszolasa
utan, a deformald er6k megsziinte-
tésével visszamaradt feliilet 0,2 mik-
rométerre megkozeliti a kivant
aszferikus alakot (8.b dbra). Ez a ki-
csiny eltérés pedig kdmahiba (8.a
abra bal oldal) ami a Kodak cég altal
kifejlesztett Un. ionsugaras alakfor-
malassal kénnyedén és pontosan
7. dbra. Egy 30 m-es tiikér eltéréegyedi szegmen- megsziintethets. E folyamat soran
seinek jeldlése, dsszehasonlitva a Keck méretara- . . .- T
nyos optikajaval argongaz r,esze(:?ke,lt, ionizaljak,
elektromos tér segitségével nagy se-

bességre gyorsitjdk, majd az id6kdzben toltés-semlegesitett nyaldbot az
optikai fellletre wvetitik. A becsap6dd részecskék egyszer(ien impulzus-
momentumukat atadva a felszin atomjainak kilokik azokat. Tehat a megvila-
gitasi id6 és pozicio pontos, szamitdgépes szabalyozasa lehetove teszi a felllet
nanomeéter pontossagu formalasat. E modszert a Keck-teleszkop fotukrenek
épitéelemein sikerrel alkalmaztak mar a 90-es évek elején.

A szegmenstukrok tervezésének és épitésének fontos er ese az on i&

sonld épitéelemek optimalis méretezése. A Keck tukoregysegei (36 db)
i~ . r .1 A,««kan VNNN PtT? biztos. hOEV

aszligmatizmus

P ocmomn i £19009SgQ

“Ktigmatikus tag (C2) levonasa eldtt és utan, afétukor
(f/l-esfényerejli 30 m-es tikor 1,2 m-es szegmenseinek esetében)
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egy ELT-hez ez az optimalis megoldas. Kisebb szegmensek ugyanis véko-
nyabbra készithetéek, s bar n6é a tikorelemek N szama, de a f6tikor
Ossztdmege 1/N-nel aranyos (adott tartoszerkezetet feltételezve). Pl. 25 m
tdvcs6atmeérdt és 756, egyenként 1 méteres elemet feltételezve a tikor tiveg-
anyaganak 55 tonnas 6ssztomege az S3 tdmegskalazasi aranyt meghazud-
tolva viszonyul a VLT (8 m, 23 tonna) és a Keck (10 m, 15 tonna) tiikreihez.
Az eltérd technologia miatt természetesen nem teljesen jogos az efféle
0sszehasonlitas, de a példa j6l mutatja azt, miként lehet apro kis triilkkdkkel
legy6zni az ELT-k tervezésében rejl6, egyszeri fizikai torvényekbdl fakado
akadalyokat.

A szegmenseket egymashoz igen pontosan kell bedllitani (a lathaté fény
hulldimhosszanak téredéke lehet csak az eltérés), és ezt az allapotot folyama-
tosan, a tavcs6 pozicidjatol fuggetlendl fenn kell tartani. Erre tébbféle meg-
oldés is kinalkozik. Az els6dleges az elemek elhelyezkedésének pl. kapacitiv
vagy magneses szenzorokkal torténd mérése. Ennek érdekében minden ti-
kdrszegmens peremén és sarkain megtalalhaté egy-egy érzékeld, olyan el-
rendezésben, hogy a szomszédos tukor egy jeladot tartalmazzon az adott
elem érzékel8jével szemben. Az alkotott kép vizsgalatan alapulé mérések az
adaptiv optikdban is hasznalt médszerekkel egyeznek meg. Egy lehetséges
megvalodsitas ssmmiféle segédoptikat és referenciaforrast nem igényel a csil-
lagfényen kivil, csak egy j6 felbontasu és érzékeny infravords-kamerat. En-
nek segitségével a fokuszponton beldl és kivil készitett felvételek
0sszehasonlitasabdl egy tébblépcs6s eljarassal feltérképezhetd a felszin, és
kiszamolhatoak, valamint ellenérizhet6ek a sziikséges korrekciok. A 9.a.
abra egy Keck szegmens, az amugy idealisan beallitott tukorfeltletbdl torté-
né, mindossze 100 nm-es kiemelésének hatdsat mutatja a defokuszalt felvé-
telekbdl nyert képen. A tikrok bedllitasi folyamata el6tti allapot, az annak

a) b) c) d

9. dbra. A Keck-teleszkdp egy tikorszegmensének 100 nm-rel torténdelallitasa is kénnyen kimutat-
haté (a), &m egy valoés beallitas ettél sokkal 6sszetettebb (b). A mért eltéréseket (c) alkalmazva azon-
ban ugrasoktél mentes feltlet alakithatd ki, alig 10 nm nagysagrendd Iépcsékkel (d).
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3 b 9

20. abra. Diffrakcios kép egyfolytonos tukorfeltletrdl (a), kitakaras (b) és hatszégletli szegmensekbdl
allg tukor esetében (c)

megfeleld fellileti térkép és a korrekcidk utan visszamarado apro eltérések a
9. b, ¢ és d abran lathatok.

Szegmenstikrok felhasznalasa, mint lattuk, igen biztaté megoldasnak
tlinik az ELT-k épitését tekintve. Azonban a hatszogletl elemek kdzott el-
kerulhetetlentl ,,tatongd" (legaldbbis a fény hullamhosszat tekintve széles
szakadéknak latszé) rések kedvezétlen hatassal vannak a képalkotasra.
A j6l ismert Airy-féle kdzponti cstcsbdl és koncentrikus gydrikbél allo
diffrakcios kép ugyanis erésen torzul (10. dbra). A fura mintazat mellett a
legzavardbb, hogy az 6sszegydjtott fény jelentés hanyada esik az elhajlasi
kép apr6 mintazatd, kilsé tartomanyaiba, csokkentve ezzel az alkotott
kép kontrasztjat.

Az egybedntott tikrok a képalkotas szempontjabdl tehat nagyon el6nyo6-
sek, de lattuk, hogy 20-30 m-es méretben torténd elkészitésik (és szallita-
suk) problematikus. Nem beszélve arrdl az esetr6l, ha az elkészult tavcs6
karbantartasa soran valaki mondjuk leejt egy villaskulcsot a kupola szerelé-
se kdzben - szegmenstikor esetében a baleset viszonylag egyszerien és ol-
cson javithatd, egy vékony meniszkusz esetében viszont végzetes lehet...
Felmerilhet tehat a kérdés, hogy esetleg mas anyagok, technoldgiédk valasz-
tasaval sem lehet-e folytonos feliletd ériastiikrot késziteni, ami adott eset-
ben nem is olyan térékeny, mert mondjuk fémbdl van.

S hogy az iménti, talan kissé humorosnak tetszd villaskulcskérdés
Mennyire kulcskérdés, s hogy a fémtikroknek igenis van létjogosultsaga,
azt tobb teleszkop tervezési dokumentumai igazoljgdk. A Gemini tervezGi
csoportja pl. éppen az tUvegtikrokkel szembeni sokkal biztonsagosabb ke-
zelést és szallitast latta elegendéen sulyos érvnek arra, hogy komolyan fog-
lalkozzanak egy 8 méteres aluminiumtikor kérdésével. A végsé ok, amely
~iatt mégsem erre esett a valasztds, mindéssze annak a hianya volt, hogy
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senki sem épitett korabban egy legalabb 4 m korali fémtukrd tavesdvet, ami-
nek tapasztalataira alapozva kell6en biztonsagosnak mutatkozott volna a 8
méteres tavceso kifejlesztése. Ugyanakkor 1969-ben Olaszorszagban atadtak
egy 1,4 m atmérdgji fémtukrd tavcsovet, ami talan sokak altal teljesen isme-
retlen tény. Mi tobb, az ESO a 80-as években a VLT-t el6készitd 3,5 m-es NTT
(New Technology Telescope - Uj Technoldgiaji Tavcss) tervezése soran be-
hatoan vizsgalta az olasz miszer képalkotasat, s azt a hasonlé méretd tGveg-
tikros muszerekkel teljesen egyenértékiinek talalta.

Természetesen tobbekben még mindig ott bujkalhat a kétely, hiszen szé-
les kdrben elterjedt nézet szerint a fémtukrék William Parsons (ismertebb
nevén Lord Rosse) 1,8 méteres, a XIX. szazad kdzepén épitett reflektoraval
mar régen kimentek a ,,divatbol”, az Gvegalapu tikrok sokkal jobb képalko-
tdsa és h6tagulasi tulajdonsagai miatt. A fémtikrok visszatérésétél berzen-
ked6knek a tadvcsdszerelések torténetét tudom érvként felhozni. Az annak
idején elavultnak nyilvanitott azimutalis felallitast ugyan levaltottak a ,,mo-
dern" parallaktikus, egytengelyes kdvetést lehet6vé tevé mechanikak, am a
mai teleszk6pok mégis a régi mintat kdvetik. Ennek oka, hogy a szamitogé-
pes vezérlés immar nem okoz gondot, s sokkal kisebb méret(i tavcs6mecha-
nika készithet6 a vizszintes-fligg6leges forgastengelyekre tamaszkodva. S
ha még ez sem volt meggy6z6, akkor javaslom, tessék utdnanézni mibdl is
készultek az oly sikeres VLT segédtiikrei. A valasz: fémbdl!

Fémtukrok

A ,,miértjok mégis a fémtikrok?" kérdésre igazabdl mar az 1930-as évek-
ben megadta a valaszt Couder és Makszutov, egymastol figgetlentl. A ko-
rai fémtukrok gyartasi technoldgidja ugyanis tokéletlen volt, azokban
feszliltségek, egyenetlenségek maradtak. Az altaldban j6 h6vezetési képes-
ség pedig akérnyezet hémérsékleti valtozasaira térténd igen érzékeny reak-
ciot jelent. Ez megneheziti mind a tukrok készitését, mind pedig
hasznalatat. Ugyanakkor a megfelel6en kezelt fémtikrok egyik nagy el6-
nye pontosan a gyors hévezetésben rejlik, miszerint a kdrnyezeti valtoza-
sokhoz az optika révid id6n belil és térfogatilag egy id6ben reagal. (Az
Uvegtukrék peremén gyorsabban végbemend hilés és ebb6l adédo torzitas
az amat6r tavesokészitbk koérében is ismert, s ez all a hatterében annak a
gyakorlati tanacsnak, miszerint egy tukrot inkabb kissé alul kell korrigalni a
polirozas soran.) A hétagulasi, slrlségi, rugalmassagi tulajdonsagok mel-
lett a h6vezetést is magaban foglalo, a tikdranyagot mindsité g mutaté az 1m
tablazatban lathatd, kiilénbdz6 Uvegek és fémek egyéb tulajdonsagaival
egyutt. Mivel q egyfajta h6mérsékleti valtozassal szembeni érzéketlenség-
nek nevezhetd, ezért a nagyobb érték jobb tiikdranyagot jelent.
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1. tAblazat
TUkorkészitéshez felhasznalt anyagok tulajdonsagai

Anyag siriség  h6tagulds  hévezetési  mechanikai

(kg/m3 tényezd tényez6 szilardsag (relativ)

(ICHK") (W/mK) (10' J/kg)

zerodur 2,52 0,05 1,63 3,6 1,000
kvarc (mesterséges) 2,20 0,40 1,38 32 0,126
iPyrex 2,23 3,30 1,17 2,8 0,012
BK7 2,51 8,30 111 32 0,004
aluminium (tiszta) 2,70 23,80 221,00 2,6 0,237
linvar (36% Ni) 8,13 1,20 13,00 1,7 0,170
perillium (tiszta) 1,84 12,00 162,00 16,3 0,465
(szilicium-karbid 3,21 2,10 193,00 14,5 2,540

Mint lathat6, a fémeknek, kilonosen az aluminiumnak és berilliumnak,
igen jok a termalis ill. {] faktoraik az Giveganyagokhoz képest. A magas me-
chanikai szilardsag és kis stiriség nagyon kénny( szerkezet(, de mégis me-
rev tukrok készitését teszi lehet6vé, s ez pl. Grtavcsovek készitésénél igen
fontos szempont, mely gyakran a magas arat (berillium) is hattérbe helyezi.

Természetesen a fémoptikadknak negativ tulajdonsagai is vannak. Az
igen draga berillium raadasként még mérgez6 is, ha apro szemcséi a tid6be
jutnak, az végzetes lehet. Marpedig a megmunkalas sziikségszerien por-
képzd6déssel jar. Ugyanakkor a sok folyadékot hasznalé polirozas szinte tel-
jesen veszélytelen folyamat. Az aluminium esetében viszont éppen itt
jelentkezik a legnagyobb technikai probléma. A viszonylag puha fém
ugyanis igen kénnyen karcolédik, s hagyomanyos technikat alkalmazva
nem lehet elérni a polirozott Giveganyag 0,2 nm-nél is kisebb érdességét. Kii-
I6nleges, gyémantszerszamot hasznalé, nagy pontossagu optikai megmun-
kalassal (fémek esztergalasahoz, ill. marasdhoz hasonléan) ugyan a
kozeli-infravords tartomanyban teljesen simanak t(iné felllet alakithato ki,
a lathat6 tartoméany azonban ennél is egyenletesebb felliletet kivan. Ez csak
ugy érhetd el, ha a feltiletet polirozas el6tt egy nagyon vékony nikkel- vagy
kromréteggel latjak el, melynek keménysége az Giveghez hasonlé feltlet el-
érését teszi lehet6vé. A két fém hétagulasi tényezdje azonban jelentésen el-
tér, s nagy hémérséklet-kiilonbségek hatasara a sima felszini réteg torzul,
megrepedezik, esetleg le is valik. A NASA azonban erre a problémara is ta-
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lait egy - taldn meglepd - megoldast: a tiszta aluminiumbol készilt tikrot
tintaval polirozzak.

Az 6sszességében kedvez6 kép alapjan egyaltalan nem lenne meglepé,
ha hamarosan feltinnének az aluminiumtikrok, akar az ELT-kben is. Az
NTT épitése soran az ESO kapott olyan arajanlatot 3,5 m-es titkér alumini-
umbdl torténd elkészitésére, amely a végul elkészllt zerodur valtozathoz
képest harmadannyiba kerilt volna és feleannyi id6 alatt készilt volna el
(beleértve a nikkelréteg felvitelét és a polirozast is). Az akkori dontés az
Uvegkerdmia mellett nem technikai volt, pusztdn amiatt tértént, mert az
Uvegkorongot a program nagyon korai szakaszdban megrendelték. Ha az
NTT fétikre mégis aluminiumbdl készilt volna, akkor ma talan egészen
masként festene az oriastavcsovek vilaga (L Gemini) s az ELT-k torténete.
Ennek a fémesen csillogo jov6képnek lehet talan egyik fontos eleme az 1
tablazat utolsé soraban megjelend szilicium-karbid, mely a VLT segédtiikré-
nek tervezésekor avégul valasztott berillium igen komoly versenytarsa volt.
De emlithetnénk a kuilénféle kompozit anyagokat, pl. szénszalas erdsitést
mianyagok egyedi, vagy zerodurral kombinalt alkalmazasat, mely egyéb-
ként a SOFIA (L Szatmary K. - Szabados L.: Urtavcsévek c. cikkét) egyes ele-
meiben mar testet is oltott.

TUkroz6 rétegek

Visszatérve a fémekhez, fontos kiemelni, hogy azok az tivegtiikrok elen-
gedhetetlen elemei egyébként is. Nemcsak a tartészerkezet, a tdvcsé mecha-
nikaja miatt, hanem optikai értelemben is. A reflektorok fényvisszaverd
felGletét ugyanis vékony fémréteggel vonjak be. Ez legtdbbsz6r aluminium,
azonban pl. az eziist sokkal jobb reflexioképesség( a lathat6 kékes-zold tar-
tomanytdl (400 nm) kezdve az infravorésig. Ugyanakkor az ezist a kozeli
ultraibolyéaban (320 nm) szinte teljesen elnyel - ugye még emléksziink vala-
mennyire a CCD-ket megel6z6, eziist-halogenid alapu fotoemulzidk kékér-
zékenységére... Az aluminium, ezist, arany és egy specialis ezistalapu
(Gemini) tukroz6 réteg fényvisszaverd képessége a hullamhossz fliggvé-
nyében egy fellletre nézve kis mértékban kiilonbdzik. Azonban harom, de
kilonosen ot tikrozo felllet esetében az egyszerd aluminium és a specialis
réteg kozott is igen nagy az eltérés.

De nemcsak a fényvisszaver6 képesség jellemez egy bevonatot, hanem
az is, hogy mennyire id6tall6. Sajnos az ezlist igen gyorsan elvesziti elényeit
az oxidacioé miatt, s aluminium esetében is sziikség van valamilyen véddré-
tegre. Ez nemcsak kémiai, hanem mechanikai célokat is szolgal, lehet6vé te-
szi a tukor tisztitasat. A halmoz6doé rétegek azonban ronthatnak, am
bizonyos kombinacidkban jelentésen javithatnak is a tikrok tulajdonsaga-
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in. A ,,Gemini" egy 0sszetett, krom/ezist/krém/szilicium-nitrat rétegekbdl
feléptil6 bevonat, mely a tapasztalatok szerint ellenall a kdrultekintd tiszti-
tasnak és az id6 mulasanak (mintegy két éves skalan).

A tavcsovek fénygylijté képességének maximalizalasa érdekében a tik-
roz6 rétegek ajboli felvitele (g6zolése) elengedhetetlen. Egybedntdtt nagy
tukor esetében ez igen kortlményes lehet, hiszen az atmér6vel egyez6
nagysagu vakuumkamrara van sziikség, s oda at kell emelni az optikéat, ami
nem veszélytelen. Vagy ahogyan az tébb tavcs6nél mar ma is gyakorlat
(MMT, LBT), a kisebb segédtikrot tavolitjak el a tavcs6rol, és a tikor cellaja
maga szolgal a kamra oldalaként és aljaként. Ehhez egy vakuumzaro fedelet
illesztenek a tavcsére, mikdzben a tukor fiiggélegesen all, s igy lesz a hori-
zontra nézé teleszkdpbodl egy nagy vakuumkamra. A bizonyos esetekben
100 nm-nél is vékonyabb rétegek egyenletes, pontosan meghatarozott vas-
tagsagban torténd felvitele azonban nem egyszerd. (Egy 8 méteres tikor 50
nr-es kisebb lakas alapteriiletével megegyez6 feliiletén elosztva ez mind-
Ossze 50 g ezlistnek felel meg.) Egy 25 méteres szegmenstukr(i ELI esetén
pedig szinte minden nap folyamatosan 2-3 elem Ujrag6z6lése sziikséges ah-
hoz, hogy egy év alatt teljesen megujuljon a fényvisszaver6 réteg. Egy ilyen
ciklus befejezésével azonban gyakorlatilag Ujra is kezd6dhet a folyamat, va-
gyis a tikorgdzolés rendszeres, mindennapos tevékenység - hacsak nem si-
keril tobb évig a mind&ségét nagymértékben megdérzé rétegeket
kifejleszteni.

Fontos megemliteni, hogy ajobb hatasfoku tlikr6z6 réteg miatt csokken
a tukrok altal kibocsatott termalis sugarzas is, ami az infravérésben végzett
megfigyeléseknél igen fontos. Bizonyos hulldmhosszakra nézve emiatt a
Gemini esetében a specialis réteg segitségével elért, a korabbi 4%-os tukor-
hémérsékleti hattér 2%-osra csokkentése gyakorlatilag egyenértékl a ti-
koératmér6é 8 m-rél 11 m-re térténé novelésével! Ebb6l a megfogalmazashol
talan vilagosan latszik, miért is olyan fontos az optimalis tikrdzé réteg (és a
fémek szerepe), masrészt kit(inik, hogy mennyire fontos a tavcsd optikai
rendszere, s hogy milyen miszerekkel torténé megfigyelésre optimalizal-

juk a teleszkdp egyes részeit.

3.2 Optikai elrendezés

Mint lattuk, a szegmensekbdl all6 szférikus f6tikor elénye az elemek
felcserélhet6sége, ugyanakkor az aszferikus optika épit6elemei is majd-
nem hasonlé egyszer(iséggel legyarthatdéak. A képalkotast azonban na-
8yon hatranyosan érinti egy gdmbtikdor, s emiatt szinte minden jelenlegi
ELT terv aszferikus f6- és segédtiikérre alapul. Nem lehetetlen ugyan a
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szférikus optika hibait tovabbi tiikrokkel, ill. kbzvetlenil az egyes misze-
rek el6tt elhelyezett lencsékkel korrigalni. Azonban igy csak kisebb 1at6-
mez@ érhet6 el, s mint az imént emlitettik, a sok tikorfeliilet komolyan
rontja a fényhasznositast.

Ugyanakkor a hagyomanyos kéttiikr(, aszferikus rendszerekkel (homo-
ri-domboru f6- és segédtiikér: Cassegrain vagy Ritchey-Chrétien; homo-
ri-homora: Gregory) szemben a tobbtikros elrendezéseknek vannak
elényei is. Alatdmezd ugyanis kéttiikros rendszerek esetében gorbdlt, s leg-
feljebb csak 5-10 ivpercre korrigalt tovabbi segédoptikak nélkil. E hibak és a
siktol valo eltérés nagyobb méret(i detektorok esetében zavaré lehet. Az
akar 3-4 m sugaru képgorbulet harom aszferikus tiikdrrel mintegy tizedére
csokkenthetd, azaz gyakorlatilag teljesen sikka valtoztathaté. A f6 el6ny
azonban az, hogy a képalkotéas egészen 20 ivpercig majdhogynem tokéletes-
re korrigalhato lencsék alkalmazésa nélkil. Egy 25 m-es,//12 fényerejd tav-
cs6 esetében ekkora latomezd javitasa 2 m-es lencséket igényelne, amik
elkészitése egyelére meghaladja a lehet6ségeket. A haromtiikrés megoldas
viszont tovabbi két sik segédtiikrot igényel.

A f6tukor furatan athalado fény Cassegrain-fékuszba térténé leképezé-
se mellett egy sik segédtukodr is gyakran szerepel az optikai leirasban,
amely a tavcs6 optikai tengelyére merélegesen tériti el a fényt (Nas-
myth-elrendezés). Ennek jelent6sége abban all, hogy e tikor forgatasaval
a fotonok kulonféle mdlszerekbe terelhetéek, a varhatéan nagy és érzé-
keny mér6berendezések elmozditdsa nélkiil. Szegmenstikrok esetén ez
az eltérit6 elem a f6tukor szintje fo-
16tt taldlhato, s az an. Nasmyth-
platformokon elhelyezett misze-
rekbe wvetiti a fényt (11. abra).

A megoldas elénye, hogy a misze-
rek az egész tavcsO szerkezetével
egyltt, egy fuggdleges tengely ko-
rul forognak. Ugyanakkor az ob-
jektumok latsz6 égi mozgasat
kovetvén a latomezd elfordul az
azimutdlis tdvcsémechanikak ese-
tében, ezért egy harmadik tengely
menti kovetésre is szlikség van. Ezt
vagy az adott mdszer horizontalis
tengely koriali forgatasaval, vagy

valamilyen Optl_kal segedeszkozzel 17 4, Nasmyth-platform és a rajta elhelyezett
lehet megoldani. mszerek (TMT)
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A Nasmyth-platform hatranya, hogy nagy mértékd fokusznyujtast kove-
tel meg, s csak//12 koriili vagy attol kisebb fényer6k megvalositasa lehetsé-
ges. Amennyiben a Cassegrain-fokusz elérhet, ugy fényer6sebb mdszert
lehet késziteni, s adott tertileten nagyobb égboltrészt leképezni. Szegmens-
tikrok esetén azonban a tartészerkezet nagyon s(ir(in beépitett, igy csak az
oldalsé platformok johetnek szamitasba. Lathatd, hogy az optikai elrende-
zés ismerete szukséges a mechanika tervezéséhez, igy azt viszonylag korai
tervezési fazisban rogziteni kell.

Nem az optika hataroz meg azonban mindent, mas paraméterek is
visszahatnak a tikrok kialakitasara. Infravorosben torténé megfigyelések-
nél a segédtiikoér méretét kicsit kisebbre kell venni, mint az a fényer6bdl és a
segédtikor helyzetébdl adédna. Ennek oka, hogy a szandékos vignettalas
miatt a f6tukor széls6 részei ill. a tikortartd nem lesz lathaté a miszere sza
mara, vagyis azon meleg részek termalis sugarzasa nem zavarja a meg igye
léseket. Ultraibolyatdl infravorésig terjedd hullimhossztartomany eseten
pedig a korrektort lehetetlen lencsék segitségével késziteni, “agyl® ™ s”e es
hullamhossz-lefedettség kivanatos, a tobbtikr(i mego aso so a e ve
zBbbek lehetnek.

Masik igen fontos, az optika tervezését befolyasolo kérdés az adaptiv op-
tika kdzvetlen beépitése a tdvcsd fébb elemeibe (segedtukor), illetve opti-
malis m(ikddésének biztositasa. Ez azonban mar egy masi ema or

3.3 Adaptiv optika

Mindenekel6tt szogezzik le, hogy az aktiv és adaptiv optika nei kY
az adolog. A tavcs6 fétukrének alakjaban, valamint sege u P hatas
jaban - a mechanika mozgatasa soran a va tozo iranyu gr
miatt - torzuldsok Iépnek fel. Ezek alacsony fre venaaju ”~ nu/Q, ercen-

optika feladata. Az adaptiv optika a légkdri tli u eiuiagy ' okozo val
ként akar 100-szor is valtozd, az éles kép egyenletes elk<matert.okoz6 val-

tozasok javitasara hivatott. A képek korrigalasanak alap”~rovi.denazhjjy

a fény egy részét (altaldban a ‘I .~ jATelm Ltileg sik hullamfront de-

fenyutbol, s megmérik a tavcsohoz erke/o, c*miKWn seeitsé-
foiddid.~"ThacK-Ha”ansze”~r — — £ £ £

gével egy nagyon finom dmraddsKok * j]ith&td tikrot agy torzita-
tartérendszeren elhelyezett vékony, kénny fényben mért
nak a nyaldb egy kés6bbi pontjaban, hogya e u hul]ldmfnmt és a tavcs6
e térésekkel ellentétes fazist mutasson L k-  rekonstrualhato

eles, légkori elmosddasoktél szinte teljesen mentes p
(12. abra).



312 Meteor csillagaszati évkdnyv 2009

szamitégép

12. dbra. Az adaptiv optika m{kédési elve

Az adaptiv optika teljesit6képességét az elérhetd Strehl-arany értékével
adjak meg. Ez nem mas, mint az adott optikai rendszer (valés kitakaras,
tikorszegmentacio stb.) 1égkor nélkal elméletileg elérhetd diffrakcids képé-
nek kozéppontjaban mérhet6 intenzitas viszonyulésa a valosagban mért fé-
nyességhez. Tokéletes optika esetén 1,0 a Strehl-arany, mig a 0,8 érték az

23. dbra. Az elérhetd maximalis Strehl-arany a tavcséatmérd turbulens cellakhoz viszonyitott mére-
tének fiiggvényében, killonboz6 rendd korrekciok esetén (a). A jobb oldali képsor (b) a Strehl-arany
valtozasat szemlélteti egy szimulalt gémbhalmaz esetében.
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idealis hullamfronttol valo eltérés tekintetében V'14-nél kisebb mértéket je-
lent. Ezt a kritériumot kvazi-tokéletesnek, vagy diffrakcio-limitaltnak is ne-
vezik.

A 13.a. abrardl leolvashato, hogy adaptiv optika nélktl (n=0) gyakorlati-
lag nulla Strehl-aranyt érnek el az ériastavcsovek, hiszen a 25 m feletti D at-
méréhoz képest a turbulens celldk r0 atlagos mérete kb. 1 m az 5
mikrométeres infravords hullamhosszon. A 13.b dbra alapjan pedig lathaté,
hogy ez a képmin@ség igen messze elmarad akar a 0,2 Strehl-értéktdl is.
A még élesebb kép eléréséhez egyre magasabb fokd hibakat kell korrigalni
(ndvekv6 n érték a 13.a. dbran), ami gyakorlatilag az adaptiv tikor deforma-
ciés pontjainak noévelését jelenti. Pl. egy 25 m-es ELT esetében 05
Strehl-arany eléréséhez 1 mikrométeres hulldamhosszon 5000 deformacios
pont sziikséges (valamint tébbpontos mintavételezés, in. MCAO, 1 alabb).

Hogyjobban megértsiik, miféle feladatot is jelent az adaptiv optika orias-
tavcsoveken torténé alkalmazasa, roviden tekintsiik at az ide vonatkozo

skalazasi torvényeket:

- a turbulens cellak atlagos r0 mérete M5>nel aranyos (de valamelyest
fligg az obszervatorium helyétdl is), tehat révidebb hullamhosszakon
nehezebb adott Strehl-arany elérése (1.13.a abra),

- adeformaciés pontok Ndf szdma a D atmérd és Ahullamhossz tekinte-
tében D2A1IMnel aranyos, vagyis kétszeres tavcs6atmérd esetén négy-
szer annyi adaptiv aldtamasztasi pont sziikséges, illetve a megfigyelési
hullamhossz felezése ezzel majdnem egyenérték( hatasu (e két tor-
vénybdl is latszik, miért olyan nehéz a vizudlis tartomanyban mid 6 6
adaptiv optikat késziteni),

- alégkor valtozasainak t0id6allanddja az r0és a Iégkori aram aso a
sebességének hanyadoséaval (r¢/ys#), vagyis A6nel aranyos, ovi e
hullamhosszakon, illetve rosszul tervezett kupola altal keltett nagy tur-
bulencidk esetén sokkal rosszabb a helyzet,

- ahulldmfront mérésének és az adaptiv tikor deforma asana szarni a
si teljesitménye Aidf/i,,-lal aranyos, ami D% Wb alakban is irhatd. Tehat
kétszeres atmérd esetében 16-szorosra (!), felére csokkentett megfigye-
lési hullamhossz mellett 12-szeresére né a szamitasi igény.

A hullamfront torzulasanak mérésére egy fényes csillagra van sziikség a
megfigyelni kivant objektumhoz kozel. Barmennyire so esi ag is van az
égen, az adaptiv optika szdmara megfelel6 objektumokbol soha nincs de-

Kendd. E probléma megoldasara fejlesztették ki a nagyte jesi meny
két a Iégkor adott pontjara fokuszalé micsillagokat ( aser ui
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nem minta- valédi helyzet muicsillag képe a fétukor
vételezett L kiilonb6z6 pontjaibol nézve
. - latszélagos
tartomany
helyzet
légkori
prizma-
hatas
turbulens
légrétegek

fotukor

14. dbra. Egyedi lézeres mdcsillag problémai: (a) a légkor csak egy részének mintavételezése; (b) érzé-
ketlenség a légkori refrakciéra, a valés csillagok ide-oda mozgésara; (c) parallaxis-hiba: a nagy atmé-
réjd tukrok széle ,,ralat™ a lézer altal gerjesztett henger alak( térfogatra

amelyek vagy az alacsonyabb (10-20 km) és sirlibb légkdrben fellépd
Rayleigh-szorast, vagy a kb. 90 km-es magassagban talalhaté natriumréteg
gerjesztését haszndljak ki. EI6bbi el6nye, hogy kozelsége miatt sokkal fé-
nyesebb. Ugyanakkor éppen e kdzelség okdn nem szolgéltat informaciét az
égi objektumok fényét ér6 minden torzité hatasrél (1.14.a abra). A magasab-
ban fekvd natriumréteg ugyan nagyobb térfogatban (bar joval kisebb jel/zaj
viszonnyal) mintavételez, de sajnos e modszer sem képes az els6rend(, egy-
szer(i iranybeli valtozas kimutatdsara. Ennek oka, hogy a fény a tavcs6bél
indulva kétszer jarja meg a légkdrben az utat, s az atmoszféra prizmaszerd
hatasa a két it mentén kiejti egymast (14.b dbra). A tokéletes els6rend(i kor-
rekciohoz tehat egy természetes vezetdcsillagra (Natural Guide Star, NGS)
is szUkség van, ami megoldja ezt a problémat.

Alézeres mcsillag tovabbi komplikacidkat is jelent, természetes tarsaival
ellentétben ugyanis nem idealis pontforrasrol van szé: a légkorben egy ki-
sebb henger alaku térfogatban keletkezik a sugarzas, ami az ELT-k fétukré-
nek peremérdl mar lathatdéan elnyult, s csak a lézer felbocsatasi pontjanak
kdzelébbl nézve pontszer( (14.c abra).

Visszatérve a 14.a dbra problémajahoz belathatd, hogy az hatvanyozottan
jelentkezik nagy latbmezG6k esetében. A megnovekedett légtérfogatot opti-
malis esetben tobbszdrdsen kell mintavételezni (15. abra). Ez az Un. tébbszé-
rosen osszekapcsolt adaptiv optika (Multi Conjugate Adaptive Optics,
MCAO) még gyerekcip6ben jar, de az ELT tervek feltételezik, hogy az 6riés-
tdvcsovek atadasakor mar rutinszerdien mikodni fog. Az els6 megvalositas
varhat6an nem is a teljes latomez§ folytonos korrigalasa lesz, hanem tobb,
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lézeres muicsil lagok AO nélkul 1csillag,! det. tikor 5 csillag, 2 det. tikor
3 ivperc
hulléamtront P
a) -érzékel6k

25. dbra. Tébbpontos adaptiv optika (MCAO) m(ikédéséjiek vazlata, valamint varhato teljesitményé-
nek 6sszehasonlitasa egyedi lézercsillag alkalmazasaval.

kisebb rész-latomez6 egymastol fuiggetlen javitdsa. Ez azonban kisebb egye-
di képalkotd elemek vagy 0sszevont latémezejl spektrografok (L Flirész G.:
A csillagaszati spektroszkdpia eszkdzei, Meteor csillagaszati évkonyv 2007)
segitségével optimalisan kihasznéalhato.

Felvéve az optikai rendszerek targyalasakor elejtett szalat, az adaptiv op-
tika és a tavcsovek tervezésének dsszefonddasat, ejtsiink par szét az un. fel-
szini rétegrél (Ground Layer Adaptive Optics, GLAO). Légkdr-tomografiai
mérések arra utalnak, hogy a torzitdsok nagy része az atmoszféra legalso, a
felszin félott néhany szaz méterrel hiz6do rétegében keletkezik (16.a abra)
Bizonyos optikai rendszereknél ez a tavolsag megfeleltethet6 a segédtiikor

fotukor fokuszanal tavolabb helyezkedik el, s mig a végtelenbe taldlhato for-

36- dbra. A képalkotast ront6 turbulencia aranya kiilénbdzéfelszin feletti magassagokban (a), illetve
afelszini rétegnek megfeleltethetd, deformélhaté segédtiikor (b). A fényvisszaver6 réteg hianyaban
még jol l1athatdak a deformacids pontok.
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rasokat a f6tikor a fokuszpontba képezi le, addig az emlitett felszini réteg
éles képe a segédtikron rajzolédik ki. (A még ennél is kozelebb, a kétszeres
fokuszba helyezett targy képe 6nmaga mellett jelenik meg.) Ez pedig lehe-
tévé teszi, hogy a segédtukrot ellatva a megfelel6 deformaciés pontokkal
(16.b &bra) a Iégkdr elmosd hatasanak nagy részét mar magéban a tavcsében,
tovabbi optikai elemek felhasznalasa nélkil kijavithassuk.

Az ELT-k segédtiikre a néhany méteres tartomanyba esik, s ekkora mére-
td adaptiv optika elkészitése mar énmagaban komoly feladat. A legelsé és
egyben sikeres demonstracioja e technoldgidnak a jelen sorok irasakor még
mindig egyeddli, 0,64 m-es MMT segédtikor (16.b dbra). A minddssze 2 mm
vastagsagu tveglemeznek 336 deformécios pontja van, s ,,bekapcsolt” alla-
potaban mintegy 30 mikrométerrel emelkedik el a nyugalmi referencia-feli-
lett6l, hogy elegendd mozgéastér keletkezzék a korrekciékhoz. A deformalé
elemeknek pedig mintegy 10 nm-es pontossag mellett mozgatniuk kell tud-
ni a tikrot, aminek tdmegét emiatt a lehet6 legnagyobb mértékben csdkken-
teni kell. Viszont a nagyfrekvencias, masodpercenként akar tobb szaz (500
Hz) deformaciot az Gveglemeznek sériiléstél és a referenciahoz mért elcsa-
szastol mentesen kell teljesitenie. Emiatt a nagyobb szilardsagu szilici-
um-karbid talan megkodnnyiti az ELT-k hasonlé funkciot betdlté, méteres
segédtikreinek elkészitését.

3.4 Helyszin

E kérdésre is viszonylag koran kell megadni a valaszt, hiszen sok tervezé-
si paraméter fiigg a helyszintdl. Az adott talajszerkezet meghatarozza, hogy
milyen alapozas szlikséges a tavcsoé illetve a kupola szamara. E tekintetben
az is fontos, hogy mekkora az esetleges foldrengések valdszinlisége. A lehe-
t6ség komolysagat mutatja, hogy a Keck és a Hawaii-szigeteken 1év§ szinte
minden teleszkop 2006 &szén tobb hétig leallt egy 6,7-es erdsségl kozeli
foldrengés hatasara. Szerencsére, illetve a megfelel§ tervezésnek kdszénhe-
téen semmi és senki sem sértlt meg komolyabb mértékben, ugyanakkor az
Ujboli polusra allas csak egy volt ajavitasi munkalatokbol.

Mint lattuk a GLAO és a felszini réteggel parba allitott optikai elem igen
kecsegtet6 adaptiv optikai megoldas, ugyanakkor a felszini réteg viselkedé-
se nagyban fiigg(het) az obszervatérium helyétél. Ezt azonban csak hosszas
mérések alapjan lehet megismerni (szél iranya, er6ssége, h6mérsékleti val-
tozasok), mely eredmények a mechanikai szerkezet tervezését és készitését
is befolyasoljak. Emellett természetesen fontos a légkdr fels6bb rétegeinek
hatasa és 0sszetétele is: mennyi a derilt id6 ardnya; mekkora az atlagos lég-
kori nyugodtsag (seeing); mennyi a légkor infravords sugéarzast elnyeld viz-
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g6ztartalma; mekkora a magaslégkori aeroszol mennyisége; mennyi por
széll aleveg6ben és rakodik-e le id6vel az optikai és egyéb elemeken; és ter-
mészetesen minden paraméter szezondlis eloszlasa is az érdekl&dés targya.

A logisztikai szempontok sem elhanyagolhatdak: van-e kiépitett infra-
struktira az adott helyen, esetleg annak kdzelében, vagy mindent az elejé-
rél, utépitéssel kell-e kezdeni. Ez az 6sszkdltséget is befolyasolhatja, illetve
forditva, egy mar ismert helyszin és annak meglévé er6forrasai fontos érv
lehet a hely kivalasztasaban.

3.5 Mechanika

A mechanikaval szembeni elsédleges kévetelmény, hogy az optikai ele-
meket egymashoz képest valtozatlan pozicidban tartsa. Ennek megoldéasa a
gravitacié irdnyanak véltozasa mellett (teleszkép szabad mozgatasa) nem
egyszer(, s éppen ezért bizonyos tavcsévek (Hobby-Eberly Telescope, HET;
South African Large Telescope, SALT) meg is elégszenek egy fiigg6leges
tengely kortli forgatassal, s objektumkovetésként a segédtikar, illetve a
mUiszerek kisebb mértékl mozgatasat hasznaljak. Ez azonban lecsokkenti a
megfigyelhetd égbolttertletet, illetve a képmin&ség bizonyos mértékld rom-
lasaval jar. Ajelenlegi ELT tervek egyike sem koveti ezt a kissé kényelmes-
nek tling, bar kdztudottan jelent8s koltségmegtakaritdshoz vezet6 utat.

Az ELT-k méretébdl adddoan elkerilhetetlen az egyes elemek sajat su-
lyuk, valamint a ,,hasznos tdmeg" (tikrok, miszerek) sulya alatti elhajlasa.

37. dbra. Egyetlen szegmens, valamint tobb ciem felfogad egy tervezett 6riAstivcsé fétikrében

(TMT)
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A kisebb tavcsovek (pl. 4 m Mayall-teleszkép, Kitt Peak stb.) esetében jol be-
valt, valamint a konnyitett Dobson-tavcsoveknél is széles kdrben alkalma-
zott Serrurier-vazszerkezet ugyan megel6zi a tukrok elfordulasat
egymashoz képest, de ehhez a segédtikrot tartd jelent6s méretl gydrd
sziikséges. Egy ilyen, gyakorlatilag a f6tikor atmérgjével megegyezd gydrd
tulsagosan nagy nyomatékot fejtene ki a teljes mechanikara, ami nem elfo-
gadhat6. Az ELT-k esetében tehat mas megoldasok sziikségesek az optikai
beallitds meg6rzésére, melyek az alabbi f6bb csoportokba sorolhatdk:

- Belsd szilardsag, szerkezet és anyag megvalasztasa: a tavcsészerkezet
eredend6 merevségének kialakitasa. A tomeg nagymérték( névekedé-
sét elkeriilendd ez rudakbdl felépitett vazszerkezetet jelent, melynek
alapvetd épitéelemei a kiils6 behatasoknak legjobban ellenallé6 harom-
szoget, Ul. tetraédert alkotd egységek (17. abra). A teljes szerkezet me-
revségét a legalacsonyabb sajatfrekvenciaval szokas kifejezni,
amelynek magasabb értéke nagyobb szilardsagot, kisebb mértékd el-
hajlasokat jelent. A rezonans frekvencia azonban, mint emlitettik,
hozzavet6legesen a méret reciprokaval (S) skalazédik, vagyis az
ELT-k esetében komoly problémat jelent. Ezért kiilondsen fontos lehet
az Uj anyagok (szilicium-karbid, szénszalas mianyagok stb.) szerepe,
amelyek el6segithetik az els6sorban acélszerkezetekre alapulé tapasz-
talatok Gjraértelmezését (L az emlitett Green Bank-i radiotavcesé és a
Keck 6sszehasonlitasat). A tervezés ezen szamitasainak pontos elvég-
zése gyakorlatilag lehetetlen lenne a modern végeselem-analizis
(Finite Element Analysis, FEA) szoftverek segitsége nélkil, amelyek
tébb tizezer mechanikai elemre és azok csatlakozéasaira hato eréket ké-
pesek véges idén belll kiszamitani (bar sokszor hetekig tarté program-
futtatds eredményeként).

- Kompenzacios technikak: a deformaciok mértékét ellenstlyok megfe-
lel§ elhelyezésével (passziv) és azoknak esetleg a tavcs6poziciotol fig-
g6 mozgatasaval (aktiv) hatékonyan csokkenteni lehet, bar ez a
megoldas tovabb ndveli a mechanikai szerkezet ©6ssztémegét.
A passziv mod egy példaja a segédtiikortarté optikaval atellenes oldal-
ra helyezett tdmeg, mely a segéd tikor altal a tartélabakra kifejtett nyo-
matékot egyenliti ki. De témegpontok helyett rugalmas feszitéelemek
is elhelyezhet6ek (szintén passzivak vagy aktivak), melyek névelik a
sajatfrekvenciat, illetve megel6zik a nagymértékd el- és kihajlasokat,
tovabba csdkkenthetik az esetleges holtjatékokat. A hémérsékleti val-
tozasokbdl fakado eltéré hosszvaltozasok és kialakuld feszultségek el-
kertlhet6k egységesen alacsony (passziv), vagy eltérd, de megfelel6en
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Osszevalogatott (passzivan kompenzalt) h6tagulasi egytutthatojd anya-
gok felhasznalasaval (atermalis struktdrak). Ezek mellett akar folyto-
nos mérésen és hités/fltés szabalyozasan keresztili aktiv maéd is
elképzelhetd.
- Aktiv optika: ezt mar részben targyaltuk, azonban talan érdemes ravi-
lagitani, hogy nem csak a fétukor alakjanak kiegyenlitésérél van szo.
Legalabb olyan fontos a segédtikdr helyzetének és iranyultsaganak
megGrzése tobb tiz mm-es elmozdulasok kiegyenlitésére is alkalmas
hatlab-elemek ((n. hexapod, 1.18. dbra) segitségével. A harom par, val-
toztathat6 hosszusagu tartéelem két lemezt kapcsol 0ssze, a parok altal
kialakitott hAromszég-mintazatnak készonhetéen igen merev moédon.
Ugyanakkor az egyes labak hosszanak véltoztatasaval mindharom
irdnyban lehetséges elmozdulas valamint forgatas. A kompenzalas se-
bessége és pontossaga azonban fligg a terheléstél, igy igen fontos a se-
gédtukor tomegének minimalizalasa.
Terheléselosztas: az ELT-k méretskaldjan nem is kérdéses, hogy szik-
ség van pl. a mozgatast lehet6vé tevl csapagyak feliiletének megnove-
lésére, hiszen a hatalmas témeg kis tertletre nehezedése tulsagosan
nagy nyomast jelentene, amit semmilyen csapagyazas nem visel el.
A kisebb mechanikai elemeknél els6sorban alkalmazott golydscsap-
agyak helyett a hidrosztatikus csiszdcsapagyak hasznalata célszer(bb,
melyeket tébb iv mentén, nagy fizikai feltleten elhelyezve egyenlete-
sen oszthato el a terhelés. Hasonl6an, az egyensuly fenntartasa és a ter-
helés szétosztasa el6nydsen hat a mechanikai szerkezet stabilitasara.
Ugyanakkor tiszta, révid és minél egyenesebb ,,terhelési utvonalakat”
kell megdrizni, amin keresztll a szerkezet az alapozasra tamaszkodik,
illetve az egyes kisebb elemek a globalis szerkezethez kapcsolédnak.

abra. Aktiv segédtikor hat szabalyozhatd hosszUsagu tartéruddal torténéfelfliggesztése.
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Az emlitett problémak nemcsak a tavcs6, de a miszerek esetében is fel-
lépnek. A Nasmyth-platform és latdbmez6-forgatas egyuttes alkalmazasa
nagyban segit - az alland6 gravitacids tér fenntartasaval - amdszertervezés-
ben, s a Coudé-fokusz elérését lehetévé tevd optikai, illetve mechanikai
rendszereknek is vannak elényei.

A foldrengésekkel szembeni védelem fontossagat mar emlitettiik, azon-
ban nemcsak a természet, de m(iszaki hiba miatt is el6fordulhatnak helyze-
tek, amikor a hatalmas toémegU szerkezet nagy gyorsulasnak van kitéve. Mig
a VLT esetében pl. az objektumra allas soran toérténé gyorsulas 0,4 fok/s2
addig vészleallas esetében ez az érték 10 fok/s2 ami 0,2-szeres gravitacios
gyorsulasnak felel meg a segédtiikorre nézve. A Newton-féle F=ma képlet-
be beirva e gyorsulasértéket és a segédtikor tartdszerkezetének tobb szaz
kg-os tomegét lathatd, hogy nem elhanyagolhaté er6knek van kitéve az ak-
tiv optika esetén kiiléndsen érzékeny segédtiikor. A szamok még ijeszt6b-
bek, ha kivetitjik az el6bbieket az ELT-k skalajara.

A szél hirtelen valtozo erejével, az ebb6l fakadd deformaciokkal szembe-
ni kiizdelem szintén a fenti eszkdztarra hagyatkozik, azonban van még egy
megel6z6 1épés: a kupola megfelel§ kialakitasa.

3.6 Kupola

Kozvetlenil a felszinen, par méterrel a talaj felett, a Iégkor allapota igen
heves valtozasokon megy at, hiszen az infravords sugarak altal felmelegitett
felszin folytonosan adja at termalis energiajat a levegének. Ezért minden
nagyobb tavcsé fétikrének legaldbb 5-20 m-rel a talajszint felett kell lennie.

Ennek ellenére akupola kérul is felkeveredik a leveg6. igy mivel az adap-
tiv optikara jellemz§ tOid6allanddban a leveg6 sebessége is szerepel, ezért a
rosszul megtervezett kupola igen negativan tudja befolyasolni az adaptiv
optika teljesitményét. Az is fontos, hogy a belsé tér h6mérséklete ugyanaz
legyen, mint a kérnyezeté, kiilénben a kupolarésen kiaramlé meleg levegd
rontja a képalkotést. Ezért nagyon fontos minimalizalni vagy e szempontbol
optimalizalni a kupolatér héforrasait (pl. hideg, fluoreszcens lampak; veze-
tékek és csdvek szigetelése sth.)

A kils6-belsé hékiegyenlitésnek egyik egyszer(i médja, ha a kupola két
atellenes oldalan nyitunk rést s engedjuk ataramlani a leveg6t. Ez a megfi-
gyelések alatt azonban probléméahoz vezethet, mert a sz(ikebb keresztmet-
szeten athaladd leveg6 felgyorsulhat, s még er@sebben 16kdosheti a
tavcsdvet, mintha egyaltalan nem is lenne kupola. A szik, csak a tavcsd sza-
bad kilatasat engedélyezd rés pedig adott esetben csak betereli a szél Gtjat a
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kupolatérbe, s az ott indukalt gyors és turbulens mozgasok lecsdkkentik az
adaptiv optikaban relevans rOértéket.

Legkedvez6bb megoldas, ha sok, tavvezérléssel nyithatd/zarhaté rés he-
lyezkedik el a kupola oldalfala mentén, melyek allapotéat a szél irdnya és se-
bessége alapjan folyamatosan szabalyozni lehet. Annak megértésére, hogy
miként is lehet adott paraméterek esetén optimalisan szell6ztetni, szélcsa-
tornas teszteket végeznek a folyadékdinamikai numerikus modellek (19.
abra) igazolasa céljabodl. Fontos adatokat szolgéaltatnak a nagy radiotavcso-
vek koruli, valamint a mar meglévd obszervatériumokban végzett nagyon
érzékeny hémeérséklet- és szélsebesség-mérések.

A tavcsének otthont adé kupola mellett méas épuletekre is szilkség van
(mhely ajavitasokhoz, karbantartdshoz; szallas az észlel6knek és személy-
zetnek; muiszereket tarolé és azok karbantartasat lehetévé tévé laborok).
Ezek tervezésekor az alacsony profil, a 1égkdr minél kisebb mértékd zavara-
sa nagyon fontos. Ezért a kupola altaldban a hegytetén uralkodé szélirany
felé mutaté peremén, mig minden mas épilet szélarnyékban, vagy lehet6-
leg valamivel a csucs alatt kap helyet.

Az a kérdés is felmeril, hogy kell-e egyaltalan a tavcsovet adllandéan kor-
bevevé épllet. Egyes teleszkdpok szeletekre vagott gémbhéjbél allo védo-
burkai az éjszaka soran szinte teljesen a talajba olvadva eltlinnek, s
érintetlendl hagyjak a kérnyezet légkdri aramlasait (ilyen volt a VLT is az
els6 tervekben). Nem tul er6s szelek esetében ez lehet j6 megoldas, viszont

79. abra Szélsebesség szamitégépes szimulécidja egy szogletes (a, Euro50) és egy gomb alaka (b,

TMT) kupola esetében.
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az ilyen kupolakban szerkezetiikb6l adédodan nincs bels6, a kupola struktd-
rdjara timaszkodo daru, ami pedig az 6sszeszerelés, karbantartas vagy ma-
szercsere esetében igen el6nyds. Valamiféle védelemre a napfény er8s
sugarzasa illetve az esetleges csapadék miatt mindenképpen sziikség van,
mar csak azért is, mert a méret- és tomegkorlatok miatt fed6é val6szin(ileg
egyik ELT tiikrén sem lesz.

3.7 Miszerpark

Mérbberendezések, képalkoté kamerdk vagy spektrografok nélkil az
ELT-k sz6 szerint félkara dridsok lennének. Amatdresillagdsz kérokben jol
ismert amondas: az okular a tavcsoved fele - ehhez hasonl6éan az ELT-kre is
elmondhat6, hogy habar kisebbnek és kevésbé lényegesnek tlinhet egy
CCD kamera a tavcs6hoz képest, anélkil azonban mit sem ér az egész. igy
minden ELT program szerves része a miszerek fejlesztése. Mint lattuk, a fi-
lozéfia nem az, hogy épitiink egy nagy tavcsovet, aztan ahhoz valami m-
szert, és kitalaljuk mit lehet mindezzel kezdeni. Ennek épp aforditottja igaz,
a tudomanyos igények a meghatarozéak, ezek vezérlik az optika definiala-
sat (ami tulajdonképpen minden mérémdszer els6 eleme), s ezen keresztil
a teljes tavcsd tervezését.

Az egyes miszertipusok ismertetésébe nem kivanok belebocsatkozni.
Ennek tébb oka van, egyrészt terjedelmi, masrészt a modern csillagaszati
mUszerek igen nagyfoku 6sszetettsége, bonyolultsdga. Tovabba a Meteor
csillagaszati évkdnyv 2002. és 2007. évi kotetében részletes leiras olvashaté a
CCD kamerakrol és spektrografokrol, amelyeket a csillagaszati megfigyelé-
sek tulnyomad részében hasznalnak. A szinképelemz6krél szo616 cikk konk-
rétan kitér a nagytavcsoves alkalmazasokbol fakadd komplikacidkra is.
A képrogzité eszkdzok problémajat azonban érdemes egy par mondatban
itt megemliteni.

Az ELT-k atmérdgje novekszik ugyan, de a fényerd nem valtozik, vagyis
adott (szog)kiterjedésli latémezd fizikai mérete az atmérdvel egyenes
aranyban né. Egy 25 m-es,//15 fényerejl teleszkdp esetében 10 ivperces la-
tomez6 tébb mint egy méternek felel meg. Jelenleg a csillagaszati CCD ka-
merak pixelmérete mintegy 20 mikrométer korili, vagyis 3 milliard
képpontos detektorra lenne sziikség a teljes l1atdmez6 lefedéséhez, aminek
egyetlen felvétele (6 GB) nem férne el egy DVD-n. Ugyanakkor egyetlen
csillag képét tébbtucat pixel rogzitené, ami felesleges. Pixelek utélagos
Osszevonasaval ugyan kedvez6bb mintavételezés érhet6 el, és a tarolando
kép mérete is sokkal kisebb, de nagyobb pixelméretdi, nagyobb fellletl de-
tektor lenne az idealis megoldas. A legtdbb hétkdznapi CCD alkalmazas
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azonban a kisebb képpont-méretet részesiti elényben. Az érzékel&feltilet
novekedése ugyan varhatd, azonban a félvezetSipar el6relathatélag még-
sem lesz motivalt az egyedi csillagaszati igények kielégitésében. Mai aron
szamolva a fenti detektor érzékel8i mintegy 30 milli6 dollarba kertilnének
(csak a CCD-k arat tekintve), ami igen tekintélyes a tavcsd egészéhez képest
is. Csak remélni lehet, hogy ez megvaltozik.

Az ELT tervek a tavcsd atadaséra csak egy-két miszer elkésziiltével sza-
molnak (altalaban egy kozeli-infravérés kamera, illetve egy tobbobjektum-
és/vagy képalkot6 spektrograf). Ennek oka az, hogy a mUiszerfejlesztési kolt-
ségek is igen magasak, s azok nagy részét egy késébbi fazisra tolva az anyagi
forrasok egyenletesebb elosztasa érhetd el. Valamint komoly problémak
esetén egy muiszer esetleges bedldozasaval megel6zhetd a teljes program
fennakadasa. Ugyanis ha elkésziilt egy ELT és legalabb egy m(szerrel bizo-
nyitotta teljesit6képességét, onnantdl kezdve sokkal kdnnyebb anyagi ta-
mogatast taldlni tovdbbi mulszerek készitéséhez. Valamint az els§
megfigyelési tapasztalatok birtokaban a tavcsdvet optimalisan kihasznalo

mUszerek készithet6k.

3.8 Mibe fog ez nekiink keriilni? - avagy egy 6riastavcsé ELetaTja

Az elmult évtizedekben atadott tavcsdvek alapjan egy 2, 4 és 8 méteres
tavcs6 rendre mintegy 5,20 és 80 millié dollarba kerdl. Erre alapozva egy 30
m-es teleszkdp megépitése valahol a 750 és 1000 millio dollar kéril lehet, op-
timista becslés szerint. Pontos valaszt adni azonban igen nehéz, talan lehe-
tetlen is ennyire Osszetett fejlesztési programok esetén. Raadasul a
koltségek nem érnek véget a megépitéssel, hiszen egy EL T-hez talan 50-60
fébol allé csoportra lesz sziikség az Gizemeltetéshez és karbantai tadshoz. Eh-
hez még hozzajarulnak az egyéb mikddési, beszerzési kéltségek, amit éves
szinten dsszeadva megddbbentd szamot kaphatunk. A 6,5 m-es MMT éves
szinten mintegy 6-7 millié dollart emészt fel, vagy ha gy tetszik, egy éjsza-
ka 20 000 dollart ér (egy doktori hallgato éves dijazasanak megfelel6 6sszeg
az USA-ban). Egy ELT esetén az éves koltségvetés talan a méterben vett &t-
mérdének felelhet majd meg, millié dollarban kifejezve.

S hogy honnan ered abizonytalansag? Els6ként is onnan, hogy egy egye-
di tervezésl és épitésd tavcsd esetében egyaltalan nem érvényesiilhet az
«egyet fizet, kett6t kap" elv. Ugyanis szinte majd' minden szerkezeti egység
a legUjabb technoldgiara épul, a leheté legnagyobb tudomanyos teljesit-
mény elérése érdekében. igy sokszor az arbecslés a végil megépitett elemre
talan nem is hasonlité prototipus alapjan készil. Rosszabb esetbeni prototi-
Pus sincs, de az szinte biztos, hogy még a sikeresen kivitelezett alkatreszt
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sem gyartjak majd gazdasagi hasznot hozé darabszamban. Amennyiben
mégis tébb hasonlé miszer készil, az Iényeges megtakaritasokat jelent. Két
tadvces6 esetén (Keck | és 1l példaja) a masodik kéltsége mintegy 25%-kal ala-
csonyabb az els6nél, négy egyforma reflektor épitésekor pedig a negyedik
gyakorlatilag ,,ingyen van" (L VLT-k példaja). Egy adott ELT-terv csak
egyetlen példanyban fog megvalésulni...

Nagyon fontos az is, hogy az el6zetes tanulmanyokra megfelel§ pénz-
Osszeget forditsanak. Az alulfinanszirozott kezdeti fazisok kés6bb nemcsak
arészletes tervezés koltségeit emelik meg, hanem esetleg az egész program
id6beli kitolodasahoz vagy teljes ledllasdhoz vezethetnek. De mik is ezek az
egyes fazisok? Eredetileg a NASA &ltal bevezetett modszer szerint a nagy
bonyolultsagt missziokat kisebb, kezelhetd, atlathaté fazisokra tagoljak.
Minden egység célja és feladatai j61 megfogalmazhatéak, és az adott fazis
végén estleges kilsd szakért6k bevonasaval a ,,mehet/nem mehet tovabb"
kérdésre elfogulatlan véalaszt lehet adni. E modellt ma szinte minden na-
gyobb fejlesztési program alkalmazza, amely réviden a kdvetkez§ fazisokra
bontast jelenti:

- 0. szakasz: elképzelés kialakitasa. Tudomanyos célok és megvalositasi
otletek felvazolasa, melyek segitségével megszerezhet6 legalabb a
részletek kidolgozasanak anyagi fedezete. E fazis 6sszefoglalasa az el6-
tanulmanyokat 6sszegz6 dokumentum (Design Study Report, DSR)

- A szakasz: el6zetes, becsl6 vizsgalatok. Az elképzelés kdrvonalainak
pontositdsa, alternativ megvalositasi lehet6ségek keresése, varhato
koltségek és elérhetd eredmények becslése a felmerilt esetekben, aleg-
magasabb tudomany/ar irany megtaldlasa. Ennek 6sszefoglalasa az el-
gondolt konstrukcioét leir6 dokumentum (Conceptual Design Review,
CoDR vagy Mission Design Review, MDR).

- B szakasz: részletes feladatmeghatarozas. A kivalasztott megoldas
részleteinek kidolgozasa olyan szinten, hogy azok jelent8s valtoztata-
sok nélkil kivitelezhet6ek legyenek. A tudomanyos célok, technolégi-
ai megoldasok és anyagi lehet6ségek egyértelm( megfogalmazéasa és
indoklasa a programban nem résztvev6 szakemberek szamara is atlat-
hat6 és meggy6z6 modon. Ezek 6sszefoglaldsa az el6zetes terveket at-
tekinté dokumentum (Preliminary Design Review, PDR).

- Cszakasz: tervezés. Ennek soran a bizonytalansagot hordoz6 tényez6-
ket teljesen meg kell sziintetni, adott esetben prototipusok gyartasaval
igazolni a hasznalni kivant technoldgia létjogosultsagat. Gyartasra al-
kalmas és az aprobb részletektdl eltekintve arra kész modellek készité-



ELTervezett tavcsdvek 395

se, pontos arajanlatok megszerzése. Az eredmény a terveket
véglegesen elbirdlo dokumentum (Critical Design Review, CDR)

D szakasz: kivitelezés. Mechanikai és optikai elemek gyartasa, teljes
Osszeszerelés és tesztelés, majd helyszinre szallitas és végso felallitas az
id6kozben felépitett infrastruktaraba (kupola, kiszolgald épuletek).
A legnagyobb anyagi vonzattal jaro fazis.

E szakasz: m(ikddés. A tudomanyos megfigyelések és a tovabbi ma-
szer-, valamint a tdvcs6 mikddésétjavito kisebb, fejlesztési programok

id6szaka.

A csuszasok a jol atlathatd tagolas ellenére szinte természetesek, talan a
tulsagosan der(ilaté becslések, rosszul felmért problémamegoldasi lehetsé-
gek miatt. Mivel ezen hibak f6éleg az A és B szakaszban jellemzéek, az elsie-
tett el6készités okozza a C, és sajnos sokszor a D fazis elnyulasat, ami
gyakorlatilag egytt jar a koltségvetés tullépésével. Ennek elkertilése érde-
kében fontos az dsszetett tervezési folyamat hdrom f6 kérdésének folytonos
Ujraértékelése: 1- mik a tudomanyos igények; 2 - mi valésithaté meg tech-
nikailag; 3- mi fér bele a kdltségvetésbe. E szempontok megfeleltethetéek a
kutatdi, az ipari és a gazdasagi szféra szakembereit tomorité csoportoknak,
amelyek az egyes ELT-k tervezési irodajat alkotjak. Ezen csoportok tagjai-
nak felkészultsége, ill. a kozoéttiik fenndllo jo egylttmikddés és folytonos

parbeszéd a sikeres tavcséépités kulcsa.

4. Vissza a jov6be!

A jelenleg nagy ttemben foly6 tervezési munkak elméleti hatterébe, a
megvalositas varhaté kihivasaiba torténdé bepillantas, valamint a toérténel-
mi/tapasztalati tények targyalasa utan forditsuk fétukrunket a jovébe! Az
elénk tarulo latvanyt a 2. tablazat foglalja 0ssze roviden, de nézzik meg ki-
csit kézelebbrél is, mennyire megalapozottak ezek az igéretek.

4.1GMT - Giant Magellan Telescope

Az Orias Magellan Tavcsé a Carnegie Obszervatérium, a Har-
vard-Smithsonian Asztrofizikai Koézpont, a Harvard, Texas, Arizona,
Michigan, az MIT és ausztral egyetemek dsszefogasaval készil. Ami megki-
I6nbozteti az 6sszes tobbi ELT tervt6l, az a f6tikor kivitelezése (L 20. alva),
ami 7 db 8,4 m-es egybedntott tikorbdl all. A25 méteres fizikai tAvcs6atmérd
egy 22 m-es folytonos tiikor felilletének fénygyijt6é képességét adja, ugyan-
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akkor a felbontas egy 25 m-es teleszkOppal egyenértékd. A nagy egybefiig-
g6 tukorfeltletek miatt a csillagok diffrakcios képe eltér ugyan az Airy-féle
alakzattol (L Za ill. 10.a abrakat), azonban csak nagyon kevés fény szorodik
ki a kbzponti csucsbol.

2. tablazat

Tervezett oriastavesdvek dsszehasonlitasa.

ikézvetlen el6zmény
tapasztalat

fazis

fétukor atmérdGje [m]

hulldamhossz
[mikrométer]

optikai elrendezés

szegmensek mérete
[m] és szdma

segédtukor
atmérdje [m]
fényerd

latémezd [ivperc]
mUszerelhelyezés
adaptiv optika

helyszin

tervezett koltség

tervezett atadés

GMT
20720
MMT, LBT
B
25(22)

0,4-24

Gregory
8,4/7

1,1x7 (3.3)

8
25
Cassegrain
M2

Las
Campanas,
Chile

500 M USD
2016

TMT

CELT/GSMT/VLOT

Keck
B
30

0,3-28

Ritchey-Chrétien

1,45/492

3,0

15
20
Nasmyth
M2

Armazones, Chile

750 M USD
2016

E-ELT
OWL
?,GTC
A
42

0,4-20

3 + 2sik

1,45/906

6/4,2/25/2,7

15
10
Nasmyth
M4
Paranal,
Chile ???
800 M EUR

2017

Euro 50

?,GTC
0
50

0,35-20

Gregory
2,0/618

4,1

13
10
Nasmyth
M2

La Palma,
Kanari-
szigetek ?

600 M EUR
2014

A segédtikor a fétiikorhéz hasonléan szegmentalt, 7 db egyenként egy-
méteres adaptiv optikai elembdél all, sa Gregory-elrendezésnek kdszonhet6-
en a felszini réteg adaptiv optika (GLAO) a tavcsd szerves része.
A Cassegrain-fékusz miatt a fényer6 viszonylag nagy://8, azonban a fétukor
alatt elhelyezett mlszerek egylitt mozognak a tavcsével. Segédoptikakkal
rogzitett mdszerpozicio is kialakithato6 a talapzaton, de csak kis latdmezdére.
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Maga az elsédleges fokusz azonban
nagy latémez6t ad, melyhez az at-
moszferikus diszperziét (L F(irész
G.: A csillagaszati spektroszkopia
eszkozei, Meteor csillagaszati év-
kdnyv 2007) és a teljes latomez§
képalkotasat korrigalo 1,5 m-es op-
tika is szerepel a tervek kozott.

A GMT masik megkilénboztetd
jegye az, hogy a tavcso6torténeti ta-
pasztalatokat tiszteletben tartva
gyakorlatilag duplazoédast jelent a
Keck atmérdjéhez képest. De a
megvaldésithatésagnak, mint emli-
tettik, nem ez az iratlan szabaly
adja meg a hatteret, hanem a mar
tobbszordosen bizonyitott tukorkeé-

20. 4bra A 25 m-es GMT - Giant Magellan szitési technolégia. Az MMT és
Telescope Magellan tavcsovek, valamint az

LBT f6tikrei, illetve az MMT mar m(ik6d6 és az LBT késziil6 aktiv segéd-
tukre gyakorlatilag 100%-ban biztositja a kivitelezés sikerét. Mi t6bb, az LBT
mechanikdja is 6sszemérhet6 a GMT szerkezetével. A bizakodast mi sem
igazoljajobban, mint hogy az els6 f6tiikor-elemet mar ki is 6ntotték és az Ev-
konyv megjelenésekor mar a polirozas lesz folyamatban.

A tavcs6 tényleges megépitésében ugyan nagy segitseg az egyik fotu-
kor-elem felmutatasa, azonban korantsem biztos, hogy ez garantalja majd a
szUikséges anyagi tAmogatas megszerzését. Jelenleg a teljes kdltség mintegy
10%-a all rendelkezésre, bar a program folytatasa az emlitettek miatt igen

val6szind.

4.2 TMT - Thirty Meter Telescope

A Harmincméteres Tavcs6, a kanadai csillagaszati kutatasokat folytato
egyetemek egyesulete (AURA), a kaliforniai egyetem esa a i ” n,al musza
ki intézet (CalTech) nevével fémjelzett TMT harom korabb, ELT program
Osszeolvadasabol sziletett (CELT - California Extreme y Large Telescope
GSMT - Giant Segmented Mirror Telescope, VLOT - Very Large Optical
Telescope). A Keck épitésében vezetd szerepet betolta kaliforniai ink /Zete
nagy tapasztalattal rendelkeznek aszegmenstukrok téren, igy aval
még annak ellenére is sikerrel kecsegtet, hogy a Keck atmerojenek harom-
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21. 4bra A 30 m-es TMT (Thirty Meter telescope) és Ujszer(i kupolaja

szorozaséat célozza meg. A Ritchey-Chrétien elrendezés sokkal révidebb
tavcsovet eredményez, mint a Gregory valtozat, azonban a 3 m-es adaptiv
segédtukor igen nagy technikai kihivas lehet.

A Nasmyth-platform akar 20 tonnas, 16 méter hosszi m{iszerek fogada-
sara is képes, és bar ez hatalmasnak tlinhet, de valészinileg késziilnek majd
ekkora spektrografok.

A tobb mint szaz kilonféle tukdrdarab kozil kettének az elkészitése fo-
lyamatban van, hogy a sziikséges technologiakat kifejleszthessék és kipro-
balhassak. Az egyéb részletes tanulmanyokat és prototipus fejlesztését
megkonnyiti, hogy egy maganalapitvany tAmogatasaval immaron 300 mil-
li6 dollaros 6sszeg all a kdvetkezd 9 év soran a TMT tervezdinek rendelkezé-
sére.

A technikai megoldasok egyik érdekessége a kupola, amit eddig egyetlen
nagyobb tavcsénél sem lathattunk (21. dbra). A félgdmb burkolat kettéoszta-
saval, a két rész egymashoz képesti (illetve a nagyobb elem épiilethez viszo-
nyitott) forgatasaval tetsz6leges latdirany kivalaszthat6, mikdzben a
tavcs6atmérdének megfelel6 kor alakd nyilasra van csak sziikség. Ez a széllo-
késekkel szemben igen j6 védelmet nyujt az &ramlasok kismérték(i megval-
toztatadsa mellett (19.b abra).
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4.3 E-ELT - European Extremely Large Telescope

Az Eurdpai Oriastavesé tulajdonképpen az ESO korabbi, igen nagyra
toré 100 méteres OWL tervének mérsékeltebb valtozata (22. dbra). A vissza-
lIépés okait mar részben emlitettiik, de azok mellett még tébb més indoka
volt a Iépésnek (az OWL szférikus f6tikore, szegmentalt 30 m-es sik segéd-
tukore stb.). Fontos megemliteni, hogy az ESO-nak gyakorlatilag nem volt
tapasztalata szegmenstiikros tavcsdvek épitésében. A helyzet 2006-ban val-
tozott (az OWL ,lefokozasaval" majdnem egy id6ben), amikor Spanyolor-
szag csatlakozott az ESO-hoz. igy ugyanis a GTC (Gran Telescopio de
Canarias - Kanari-szigetek Oriastavcsove, egy 2008-ban befejez6d6 spa-
nyol-mexikoi egytuttm(ikodés) épitése kapcsan szerzett tapasztalatok, vala-
mint maga a GTC elérhet6vé valt az ESO szamara.

Az E-ELT-nek tehat van egy kis hatranya a TMT-vel szemben, azonban a
nemzetkdzi ,,asztropolitika" elmult évtizedeire visszatekintve igen valészi-

nd, hogy egy amerikai ELT program C vagy D fazisba keriilésekor az ESO
nem fog tétlen maradni. Annak ide-

jén az NTT megépitése tudatos lé-
pés volt a VLT el6készitéséhez,
melynek célja az Egyesult Allamok
XX. szézadbeli tavcs6-egyedural-
manak megdontése volt. A négy 8
m-es tavcsének az a képessége,
hogy egyidejlleg képes négy akar
teljesen eltér6 mdszerrel méréseket
végezni, vitathatatlan elény még a
Keck-teleszk6pokkal szemben is.
Az OWL, ha elkészilhetett volna,
nyilvanval6 els6bbséget jelenthet-
ne. De talan nem véletlen, hogy a
méretcsokkenés utan is 42 méteres

22. 4bra Az Eurépai Déli Obszervatorium 42 m-es L
maradt az atméro.

E-ELT-je (European Extremely Large Telescope)

4.4 Euro-50

Az 50 m-es atmér6 igen ambiciézus (23. abra), a becsult koltségek pedig
szinte bizonyosan nem tikrozik a valésagot (hasonlitsuk Ossze az
E-ELT-vel). Az eredetileg finn, ir, spanyol, svéd és angol részvétellel, els6-
sorban az északi orszagok vezet6 szerepe mellett indult program kissé a tob-
bi ELT terv mégé helyezhetd, ami az el6rehaladottsagot illeti. A két eurdpai
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program egyidejli megvalésulasa
(f6leg a spanyol, angol és svéd
ESO-tagsagot figyelembe véve)
igen valoszin(Gtlen, ugyanez vi-
szont nem teljesen lehetetlen a
TMT / GMT verseny esetében. Az
europai szintéren viszont a TMT-t
eredményezd 0sszeolvadashoz ha-
sonlé térténhet, vagyis az Euro50 és
az E-ELT egybevonasa az ESO kibé-
vil6 tagsaga mellett (bar ez egyel6-
re pusztan a szerz6 spekulacioja).
Mindenesetre a két program ko-
zul az E-ELT harom homoru és két
siktiikrot hasznalé Gjszerl optikai
elrendezése  figyelemre  mélté.
Ugyanakkor mindkét tavcsd vi-
szonylag kis, 10 ivperces latdbmez6-
vel szamol, s méas tekintetben is
hasonléak. Azonban az Euro50 f6-
tikrének mérete kissé tulmérete-
zettnek tlinik, kiléndsen a GTC-vel
kapcsolatos problémak miatt. Emel-
lett az egyel6re eldontetlen hely-
szin is mutatja, hogy a tervezés még

Meteor csillagaszati évkonyv 2009

23, 4bra J61 szemlélteti az Euro50 méreteit a Boe-
ing 747-es replil6gép méretaranyos képe

korabbi fazisokban van, mint a GMT vagy TMT esetében. Azonban mindez
hamarosan véltozhat - igen izgalmas évtizednek néziink elébe a tdvcsd 400

éves sziletésnapjan!

Mindenesetre, ha elkészilil az E-ELT egy amerikai tarsaval egytt, és el6b-
bi a Kanari-szigeteken, utébbi Chilében kap helyet, az a csillagaszok legna-
gyobb 6rémét jelentené, hiszen mind az északi, mind a déli féltekén lenne

egy Uj generdcios oOriastavcso.

(Kupola)zaré gondolatok

Afentiek koziil melyik lesz az elsé ELT? Mikor lesz kész? Esetleg méas prog-
ramok szliletnek és valésulnak meg? Lesz-e 100 m-es optikai tavcs6 valaha?
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A legelsé kérdésre nem tudok biztos valaszt adni, s a GMT-ben részt vev6
egyik intézménynél dolgozva pedig az elfogultsag vadja is felmertlhet. En-
nek ellenére tény, hogy a GMT a legnagyobb biztonsaggal kivitelezhet§ terv.
A TMT a Keck épitdit maga mogott tudvan - nem is beszélve a mar meglévd
jelentds anyagi tAmogatéasroél - szintén megalapozott vallalkozés. Az eurdpai
programok kozul pedig valoszin(ileg egy kozos terv kialakitadsa lenne ver-
senyképes, de ez varhatdan késébb valik majd valdra, minta GMT vagy TMT.

A2. tablazathan megadott évszamok inkabb a sok évvel ezel6tti vizidt tik-
rozik, mintsem a valdsagot. A kézelmultba visszatekintve lathatjuk, hogy a
Keck 16 év (1977-1993), a VLT 18 év (1983-2001), a Subaru pedig 16 év
(1984-2000) alatt késziilt el. Az ELT tervek mar az ezredfordulén napvilagot
lattak, azonban @sszetettségiik alapjan a hatalmas mdszerek épitésének
mintegy 16 éves futamideje irredlisan rovidnek t(inik. Szinte mindegyik
programban mar most kisebb-nagyobb cstiszasok vannak, s legjobb esetben
is csak a 2020-szal kezd8d6 évtized els6 felében varhaté az elsé érias megje-
lenése. Az sem lehetetlen, hogy mindkét amerikai terv valéra valik, majd az
eurdpai 40 m-es ELT is holdvilagot lat, talan a 2030-as években. Az utébbi
honapokban egyre inkabb megnyilvanulé gazdasagi lassulas azonban,
amennyiben hosszabb tavon fennmarad, nagymértékben befolyasolhatja
ezen nagyratéré programok megvaldsulasat.

Mas programok megvaldsulasanak esélye, mint ahogy Ujabbak megjele-
nése isigen valoszindGtlen. Ennek oka egészen egyszerden az, hogy a megfe-
lel6 tapasztalattal rendelkez6 szakemberek a mar most is meglévd
programok koré csoportosulnak, tovabba a kivitelezés kéltségei nemzetkozi
osszefogast igényelnek. Az egyetlen emlitésre méltd kezdeményezés, a ja-
pan JELT (30 m) taldn éppen az egy orszagra korlatoz6dasa miatt jar (igen
kicsiny) gyermekcip&ben.

A 100 m-es tavesd kérdése a tavoli jové homalyaba (vagy fényszennyezé-
sébe?) vész, de nem tudhatjuk, miféle technoldgiai Ujitdsok lesznek a ke-
ziinkben a XXI. sz. derekan. Amennyiben valaha is készil majd egy
futballpalyanyi f6tikor, azt valészinleg a taves6 500 éves évforduléjan Gn-

nepelhetjuk.

Ajanlott/felhasznalt irodalom:

Bely, P. Y. (szerk.): The Design and Construction of Large Optical Telescopes, 2002,

Springer
Foy, R. - Foy, F. C. (szerk.): Optics in Astrophysics, 2005, Springer

Wilson, R. N.: Reflecting Telescope Optics I, 1999, Springer
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Internetes oldalak:

E-ELT/OWL Blue Book:
http://www.eso.org/public/astronomy/projects/e-elt.html

http://www.eso.org/sci/facilities/eelt/
http://www.eso.orgAci/facilities/eelt/owl/Phase_A_Review.html

GMT:
http://www.gmto.org/,
http://www.gmto.org/CoDRpublic

TMT:

http://www.tmt.org/
http://www.tmt.org/news/TMT-Construction%20Proposal-Public.pdf
http://celt.ucolick.org/

Euro50:
http://www.astro.lu.se/~torben/euro50/
http://www.astro.lu.se/~torben/euro50/publications/white_book80.pdf

JELT:

http://jelt. mtk.nao.ac.jp/English/Zindex_e.html
EELT Working Group:
http://www.aao.gov.au/instrum/ELT


http://www.eso.org/public/astronomy/projects/e-elt.html
http://www.eso.org/sci/facilities/eelt/
http://www.eso.org/sci/facilities/eelt/owl/Phase_A_Review.html
http://www.gmto.org/
http://www.gmto.org/CoDRpublic
http://www.tmt.org/
http://www.tmt.org/news/TMT-Construction%20Proposal-Public.pdf
http://celt.ucolick.org/
http://www.astro.lu.se/~torben/euro50/
http://www.astro.lu.se/~torben/euro50/publications/white_book80.pdf
http://jelt.mtk.nao.ac.jp/English/index_e.html
http://www.aao.gov.au/instrum/ELT
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Szatméary Karoly - Szabados Laszl6
Urtavcsovek

Tualzas nélkul allithatjuk, hogy a foldi lIégkorén tali Grtavesovekkel vég-
zett megfigyelések forradalmasitottak a csillagaszat tudomanyat. Alapvet6-
en Uj ismeretekhez jutottunk, szinte 0j vilag tarult elénk azaltal, hogy
valtozatos, a felszinrél nem lathaté hullamhosszon sugarzé képét mutatja
az univerzum. Az (rcsillagaszat kifejlesztésére azért volt sziikség, hogy a
légkdr szamos, a megfigyeléseket akadalyozo illetve nehezit6 hatasat ki-
kUszoboljuk:

1. ATfoldi légkor az Grbdl érkezd elektromagneses hullamoknak csak egy
részét engedi at, a tobbit elnyeli (1. és 2. abra). Agamma-, aréntgen- és az ult-
raibolya sugarzas tobbsége nem érkezik le a foldfelszinig (az él6vilag sze-
rencséjére). Az infravoros tartomanyban is csak részben végezhetiink

optikai

1 abra. A légkor ateresztése a kiilonbozé hullamhossztartomanyokban.
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fényelnyelés a foldi 1égkorben
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2. abra. A légkéri elnyelddés kicsit részletesebben, dsszetevdk szerint.

megfigyeléseket, a [égkor molekulai nagy részét elnyelik. Az igen sz(ik opti-
kai (lathat6é vagy vizualis) tartomany és a radiosugarzas sokkal szélesebb
hullamhossztartomanya ér le a Fold felszinéig, ezért hasznalhatunk optikai
és radidtavcsoveket. Tehat az elektromagneses sugarzas nagy részét csak a
légkoron talrél figyelhetjik meg. Ez pedig alapvetéen fontos ahhoz, hogy
az égitestekrdl tobbet tudjunk meg.

Egészen masképp néz ki a vilag a kulénféle hullamhossztartomanyok-
ban, hiszen a h6mérséklettdl fligg a sugarzas intenzitaseloszlasa. Néhany
specialis jelenség (pl. az elektron-pozitron annihilaci6 511 keV-on) is csak a
Iégkdron talrél tanulmanyozhato.

2. A felszinen jelent&sen korlatozza a megfigyeléseket az égi hattérfé-
nyesség. Ha ez nagy, akkor a halvany égitestek beleolvadnak a hattérbe,
gyakorlatilag nem vizsgalhatok. Kuléndsen karos ilyen szempontbél az
egyre terjed6 fényszennyezés. Az (rtavcsdvek alkalmazasanal a hattérfé-
nyesség minimalis.

3. Afoldi tavcesdvek felvételein a csillagok képe egy kb. 1 ivméasodperc at-
mérd6jd elmosodott folt a légkori turbulencia, a fénytorés helyrél helyre valo
valtozasa miatt. Az elméleti felbontoképesség nem érheté el. Az Gjabban
hasznalt adaptiv optikai rendszerek (L Flirész Gabor ELTervezett tavcsovek
c. cikkét) mar lehet6vé teszik a 0,1 ivmasodperces felbontast, de csupan a la-
tomez6 egy Kis részében, az optikai tengely irdnyaban.
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4. A sulytalansag allapotaban 1évé (irteleszkdpoknal az optikai elemek
nem torzulnak, a koztiik 1év6 tavolsadgok pedig nem valtoznak a gravitacié
miatt. A F6ld magneses tere is kevésbé zavarja a detektorokat.

5. Megfelel§ palyara helyezett (irtdvcsovekkel ugyanaz az objektum he-
teken-hédnapokon at megszakitas nélkul is észlelhetd, ami a csillagaszati id6-
sorok vizsgéalatanal (pl. asztroszeizmoldgiai kutatdsok, fedési exobolygok
keresése esetén) lényeges el6ny a féldfelszini lehet6ségekhez képest.

1. tabléazat.

Az elektromégneses spektrum tartomanyai. A rontgen- és gammasugarzas eseté-
ben nem a hulldmhosszat, hanem a fotonok energiajat adjak meg az elektronvolt
(eV) ezerszeres (keV) és milliészoros (MeV) egységeiben. Az atszamitas: E [keV] =
1,24/ Anm],

Tartomany hullamhossz ~ fotonenergia detektor
ultranagy energiaju gamma >10» MeV  kodkamra, foldi
Cserenkov-
tavcsdvek
nagyon nagy energiajid gamma 104108MeV Cserenkov-szam-
1al6, Si-lapok

kaloriméterrel

nagy energiajid gamma 30-104MeV szikrakamra

kézepes energiaji gamma 10-30 MeV szikrakamra

alacsony energiaju gamma 1-10 MeV szcintillator
lagygamma 0,1-1 MeV szcintillator
keményréntgen 0,01-0,1 nm 10-100 keV szcintillator,
mikrocsatornas
lemez
lagyrontgen 0,1-10 nm 0,1-10 keV proporcionalis
szamlalo,
mikrocsatornas
lemez
extrém ultraibolya (EUV) 10-91,2 nm mikrocsatornas
lemez
tavoli-ultraibolya 91,2-200 nm mikrocsatornas
lemez,

fotoelektron-
sokszorozé csé
(PM-cs6)
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Tartomany hullamhossz ~ fotonenergia detektor
kozeli-ultraibolya 200-380 nm fotolemez,
PM-cs6, CCD
lathaté (ibolya, kék, zold, sarga, 380-720 nm fotolemez,
narancs, voros) PM-cs6, CCD
kozeli-infravords (NIR) 0,72-3 fim fotokonduktiv
detektor, CCD
kozép-infravorés (MIR) 3-30 nm hibrid szilardtest
detektor
tavoli-infravoros (FIR) 30-300 [im bolométer
szubmiUiméteres mikrohullamu radié 0,3-1 mm kdrtantenna
mm-es mikrohulldam radié (EHF) mm-cm kirtantenna
cm-es mikrohullamu réadié (SHF) cm-dm kdrtantenna
dm-es radié (UHF) dm-m klrtantenna,
dip6lantenna
ultraréovidhullam radié (VHF) 1-10 m dipélantenna
rovidhullama radié (HF) 10-100 m dipélantenna
kézéphullamau radié (MF) 100-1000 m dip6lantenna
hosszGhullamu radié (LF) 1-10 km dipélantenna
1 kev 1 MeV;
m mio m
frekvencia (Hz)
3x10°" 3x101! 3X10*1 3X10*® 3X101
radi6 mikrohullam infravoros ultraibolya réntgen gamma
S - r I P —— ~T"
10-'  10"2  10-J 10 _l(ts 16‘8 _15'7 ldf 10!

hullamhossz (m)

3. 4bra. Az elektromégneses spektrum fébb tartomanyai
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A légkoron kivili csillagaszati megfigyelések nagy kihivast jelentettek a
mérndkok, amUiszerfejleszték és az informatikusok szamara. Meg kellett ol-
dani a kévetkez6 problémakat, feladatokat:

1. Az (irtavcsdvek megfelel6 palyara allitasdhoz sziikséges hordozbesz-
kozok, gyorsitd rakétafokozatok kifejlesztése.

2. Az (irtavcsdvek pontos irdnyba allasat és annak stabilizalasat lehet6vé
tevl berendezések létrehozasa (giroszképok, vezetd rendszerek).

3. Az lreszkdzokkel valé kapcsolattartas, vezérlési feladatok megoldasa.
Az oridsi mennyiség(i mérési adat régzitése, tovabbitasa, fogadéasa, tarolasa
majd feldolgozéasa a foldi kdzpontokban. Ehhez korszer(i radiétavcsovekkel
felszerelt bazisokra és a legfejlettebb szamitastechnikara van sziikség.

4. Olyan specialis tAvcs@szerkezetek (eltéritd tikrok) és érzékel6k, detek-
torok kifejlesztése, amelyek lehetdvé teszik a nagy energiaju fotonok érzé-
kelését, és olyanoké is, melyek a kis energiju tavoli-infravdrés vagy
mikrohullamu sugarzas megfigyelésére alkalmasak.

Az elektromagneses hullamhossztartomanyokat (3. dbra) és az ott hasz-
nalt jellegzetes detektorokat az 1. tablazat foglalja dssze.

Az (ircsillagaszati megfigyelési programok els6dleges feladatai:

1. Feltérképezni lehet6leg a teljes égboltot kiilonféle hulldAmhossztarto-
manyokban (all-sky survey).

2. Pontszer( forrasok keresése mindenféle hullamhosszon, ezek azonosi-
tdsa mar ismert objektumokkal. Hirtelen felvillanadsok, tranziensek felfede-
zése és ezekrdl gyors riasztas.

3. Egitestek szinképének felvétele a lehetd legszélesebb tartomanyban.
Szinképvonalak alakjanak és eltol6dasanak meghatarozasa.

4. A fényesség, a szinkép és a polarizacios allapot id6beli valtozasainak

nyomon kovetése.

Az (rcsillagaszat rovid torténete

Ertelmezésiink szerint mindazok a tavcséves megfigyelések, amelyeket
nem féldfelszini teleszk6pokkal végeznek, az (rcsillagaszat tevékenységi
korébe tartoznak. A teleszkdp vagy mas megfigyel6eszkdz elhelyezése sze-
rint igy az észlel6platform lehet reptildgép, ballon, rakéta illetve Greszkdz az el-
érhetd magassag ndvekv§ sorrendjében.

Ezek kozul legel6szér a ballont vették igénybe csillagaszati célokra, a
francia Jules Janssen mar 1874-ben egy hélégballon kosaraban 7300 m magas-
ra emelkedve kézi spektroszképpal vizsgalta a Napot. Rendszeressé azon-
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ban csak 1951-t6l valtak a léggdmb kosarabol végzett csillagaszati észlelések.
Néhany évvel kés6bb mar a csillagasznak sem kellett a magasba emelked-
nie, mert automatizalt, illetve taviranyitasi mUiszerekkel végezték a megfi-
gyeléseket. A ballon nagy magassagba juttatasa meleg levegé helyett a
leveg6nél kisebb s(irliség(i gazzal érhet6 el. Aballonos csillagaszat héskora-
bol a legemlékezetesebb a Princeton Egyetem Stratoscope misszidja. Ennek
keretében 1962-ben mar 90 cm atmérdjd tavesovet kuldtek a sztratoszféra-
ba, tobb mint 30 km-rel a foldfelszin folé.

A repilégépek fedélzetérél végzett csillagaszati megfigyelések torténete
is meglep&en régre, az 1920-as évekre nyulik vissza. 1923. szeptember 10-én,
majd azt kdvet6en minden teljes napfogyatkozas idején tudomanyos célu
megfigyeléseket is végeztek a Naprol repilégéppel a magasba emelkedve.

Nemcsak a ballonos és a repiil6gépes csillagaszatra, hanem a kés6bb
megszuletett rakétas és miholdas csillagaszatra is igaz, hogy els6 célpont-
ként a Napot vizsgaltdk. A rakétdkon és mi(iholdakon elhelyezett
csillagaszati miiszerekkel végzett kutatasokat azonban nagyon hamar kiter-
jesztették a tavolabbi, halvanyabb égitestekre.

Arakétas csillagaszat 1946-ban kezd&dott, amikor az amerikaiak a néme-
tektél zsakmanyolt, vildghaborus V2-rakétat 16ttek fel a rajta elhelyezett,
ultraibolyaban érzékeny detektorral. 1949-ben mar a Nap réntgensugarza-
sat is sikertlt észlelni, ugyancsak rakétaval felkildott érzékel6vel. 1962-ben
mar sajat fejlesztés(i, Aerobee rakétara helyezett m(iszerekkel végeztek
rontgencsillagaszati méréseket az amerikaiak. A Riccardo Giacconi és Bruno
Rossi vezette tudomanyos program keretében eredetileg a Hold fluoresz-
cens rontgensugarzasat akartdk kimutatni, amelyet a napsugarzas nagy
energiaju fotonjai idéznek el8, de a rakéta hossztengely menti gyors forgasa
miatt a detektor a mas irdnyokbdl érkez6 rontgensugarzast is észlelte.

Varatlanul egy igen er@s rontgenforrast taldltak a Skorpio csillagképben,
de a Sco X-I névvel jelolt forras helyzetét az akkori detektorokkal még nem
sikeriilt pontosan meghatarozni. Kezdetben ugyanis csillagaszati célra is a
fizikai laboratériumi méréseknél hasznalatos eszkozoket alkalmaztak, s
ezeknél az irdnyérzékenység lényegtelen szempont, hiszen az ilyen méré-
sekhez a kutaté maga helyezi el aréntgenforrast a kisérleti berendezés meg-
felel6 helyére. Mivel a Sco X-1 a Nap utadn a masodik legerésebb kozmikus
rontgenforrasnak bizonyult, nagy meglepetést valtott ki, amikor 1966-ban
végre megtalaltak az optikai megfelel§jét: egy jelentéktelennek t(ing, mind-
0ssze 13 magnitudos kett6scsillag, a V818 Scorpii sugaroz ennyire erdsen a
rontgentartomanyban. Ez a megddbbent6 felfedezés egyreészt j6l példazza,
hogy a féldfelszini csillagaszati m(iszerekkel begyjthet6 informaciok alap-
jan mennyire hidnyosan irhat6 le az egyes objektumok viselkedése, mas-
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részt alaposan felkeltette az érdekl6dést a csakis a F6ldon kivil végezhet6
rontgencsillagaszati észlelések irant. Hogy a rontgentartomany vizsgéalata a
csillagaszat mennyire fontos részévé valt, az is mutatja, hogy Giacconi Gtt6-
ré tevékenységéért és tudomanyos eredményeiért kiérdemelte a fizikai No-
bel-dijat (a korabban elhunyt Rossirdl pedig egy rontgencsillagaszati
Grszondat neveztek el).

Az 1960-as években mar mesterséges holdak is keringtek a Fold kértl, né-
melyik emberrel a fedélzetén, s6t a Hold meghdditasa is javaban zajlott.
A két vilaghatalom hideghabord hajtotta (irversenye kdzepette azonban
1959-t6l mar szinte minden felbocsatott (ireszkdz fedélzetén csillagaszati
megfigyelések végzésére alkalmas mUszer is volt. lgaz, eleinte ezek els6sor-
ban az eltitkolt nuklearis kisérletek soran felszabadul6 gammasugarzas de-
tektalasara szolgaltak. Maga a felderités is titkos volt, ezért az amerikaiak
altal 1969-ben véletlenil felfedezett gammakitdrésekrél csak négy év késés-
sel szerezhetett tudomast a csillagaszkézésség. Ma pedig mar kilon e célra
alkotott, specidlis Grszondakkal és széles nemzetkdzi egyuttm(ikédésben
vizsgaljak a csillagaszok az univerzum eme legnagyobb energiaju jelensé-
geit.

Kifejezetten csillagaszati célu Grszondak 1962-t6l Iéteznek. ANap kutata-
sara szolgalé OSO (Orbiting Solar Observatory) sorozat nyolc tagjat 1962 és
1975 ko6zott bocsatottak fel, a csillagok ibolyantuli sugarzasat észlel6 OAO
(Orbiting Astronomical Observatory) muholdcsalad masodik tagja pedig
1968-ban kerult Fold korili palyara (az OAO-1 nem m(ikddott).

Acsillagaszat torténetében emlékezetes marad az Uhuru 1970 és 1973 ko-
z0Ott végzett tevékenysége: ez az amerikai szonda vizsgalta at els6ként a
teljes eget nem optikai forrasok utan kutatva, mégpedig a rontgenhullam-
hosszakon. (Az Explorer sorozat 42. tagjaként felbocsatott réntgenszonda
furcsa egyedi neve szuahéli sz6, amely magyarul szabadsagot jelent. Maga
az elnevezés onnan ered, hogy az (irszondat Kenya nemzeti tinnepén az In-
diai-6cean kenyai partjai mellett horgonyzé San Marco-platformrél inditot-
tak.) Az akkor még viszonylag gyenge felbontast rontgentérképen szerepld
tobb szaz forras kozil rengeteg bizonyult valtozé erdsséglinek az Uhuru
tébb mint két évet atfogd mérései soran.

Afoldfelszinrél nem vizsgalhaté méas hulldamhossztartomanyok esetében
is az égbolt feltérképezése volt az els6dleges feladat. Az infravorés szinkép-
tartomanyban ezt az IRAS (InfraRed Astronomical Satellite) hajtotta végre
1983-ban, a gammasugarzas tartomanyaban az 1991-ben péalyara kerilt
Compton (CGRO), és némileg meglepd médon az ibolyantdli szinképtarto-
manyban végzett alapos égfelmérés maradt utoljara (L,ALEX, 2001 -to ). (Az
ibolyantuli szinképtartomanyban végzett kordbbi égboltfelmeres soran az
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1970-es évek elején minddssze 31000 forrast sikertlt detektalni.) Az IRAS ég-
felmérése azért is nevezetes, mert az annak eredményeként kapott katalo-
gusok képezték az els6 igazan nagy szamitdgépes adatbazist a csillagaszat
torténetében.

A huzamosabb ideig m(ikédg, illetve a hasonlé hullAamhosszU sugarzéast
észlel6, egymast kovet6 (irszondak mérései alapjan vizsgalhatova valt a for-
rasok valtozékonysaga is. A szondak teljesit6képességének (szogfelbontas,
érzékenységi kiiszob) fokozésaval az egyes hullamhossztartomanyokban
észlelhet6 ,,hattérsugarzas” szintje is egyre alacsonyabbra kerlt, a tokélete-
sebb eszkdzokkel észlelve ugyanis kidertlt, hogy amit kordbban hattérsu-
garzasnak véltek, az rengeteg egészen tavoli, kis intenzitasu forras
egybemosodo jele - kivéve persze a kozmikus mikrohulldamu hattérsugar-
zést.

Az (rcsillagaszat els6 évtizedeiben természetes térekvés volt, hogy egyre
nagyobb tavcsoveket kildjenek a Foldon kiviilre, és ezt egy ideig pénzigyi
szempontok is alig korlatoztak. Ennek szellemében szlletett meg a
NASA Nagy Obszervatériumok programja, amely a kézeli-infravorés, opti-
kai és kozeli-UV hulldamhosszakon észlel6 Hubble-(irtavcsdvet, a Compton
gammaobszervatériumot, a Chandra réntgenobszervatériumot és az infra-
vords tartomanyt vizsgald Spitzer-Grtavesdvet foglalja magdban (4. éabra).

4. dbra. A NASA négy Nagy Obszervatériuma: a CGRO, a Chandra, a HST és a Spitzer (SIRTF).
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Azonban mar e program el6készitése soran latni lehetett, hogy a jové Gtja
nem ez - az univerzum kutatasat olcsébb, kisebb, de magasabb technolégiai
szintd, érzékenyebb és bizonyos kutatasi feladatok elvégzésére optimalizalt
szondakkal kell folytatni. Ez az utébbi tendencia érvényes napjainkban is,
noha a Nagy Obszervatériumok részben jelenleg is mikddnek, és tokélete-
sen bevaltottdk a hozzajuk flizott reményeket. De mar léteznek és ugyan-
csak eredményesek az utazétaska méretl csillagaszati szondak is, amelyek
viszonylag kis el6allitasi és mikodtetési koltsége lehetévé tette, hogy a
nagyhatalmak mellett kisebb orszagok is (6nalléan, vagy masokkal dssze-
fogva) folytathassanak (rcsillagaszati tevékenységet. A nem foldfelszini
csillagaszat torténetének fontosabb eseményeit és a jelent6sebb Urcsillaga-
szati misszidkat a 2. tablazatban foglaljuk dssze.

A légkoron kivilrél végzett csillagaszati megfigyelések fokozatosan meg-
hatarozokka valtak az univerzum kutatasaban. Az (rcsillagaszati tevékeny-
ség részaranyanak szamszer(sitése azonban lehetetlen és értelmetlen is,
mert a konkrét kutatdsokban és az egyes eredmények elérésében egyre szo-
rosabb az egylUttm(ikodés a foldfelszini és az Grbe telepitett csillagaszati m-
szerek kozott. Az Grcesillagaszat léte egyaltalan nem veszélyezteti a foldi
obszervatoriumokat- még alégkor felett végzett optikai megfigyelések sem
teszik szlikségtelenné a hagyomanyos optikai csillagaszatot. Az (irszondak-
kal végzett csillagaszati kutatdsok raadasul nem jelentették a ballonos és re-
pulégépes csillagdszat végét sem.

Ballonokra szerelt csillagaszati miszerekkel els6sorban a mikrohullamu
sugarzast tanulmanyozzak a hattérsugarzas térbeli eloszlasanak pontos
meghatarozasara, a repll6gépes csillagaszati obszervatéoriumok pedig az
infravoros szinképtartomany vizsgalatara specializalodtak. Alkalmazésukat
elsésorban viszonylagos olcsésaguk indokolja - ugyanakkora tavcsé felbo-
csatdsa és mikodtetése a légkordn kivil nagyjabol tizszer tobbe kertilne. De
tovabbi elényok is emlithet6k. A ballonra szerelt mér6berendezés tdbbszér
is hasznalhat6, a miszerek esetleges hibaja a ballon visszatérése utan a fel-
szinen javithatd, s6t még sulykorlat sincs, mert megfelel6en nagy térfogatt
ballonnal egészen nagy témeg( és/vagy méretl eszkdz is feljuttathato a
sztratoszféraba. Példaul a 800 ezer kobméter térfogatt BOOMERANG bal-
lon 1998 6ta tébbszor is 37 km magasba vitte a mikrohullama hattérsugarzas
anizotropidjanak vizsgalatara szolgal6 masfél tonnéas teleszkdpot. A ballo-
nok anyaga ma mar lehet6vé teszi, hogy heteken at a magasban tudja tarta-
ni a részerelt észlel6berendezést.

A BLAST (Balloon-borne Large-Aperture Submillimeter Telescope) nem-
zetkdzi dsszefogassal készilt, ballonon reptlé 2 m-es Cassegrain-tavcso.
A 250, 350 és 500 mikrométeres hullamhosszon készit 30,42 és 60 ivmasod-



342 Meteor csillagaszati évkényv 2009

perces felbontasu felvételeket 270 bolométer detektoraval. Eddig két sikeres
repulése volt: 2005-ben az Arktiszrol felbocsatva (4 napig volt fent),
2006-ban pedig az Antarktiszrdl (11 nap). A harmadik, 2009-es mérései soran
mar a szubmilliméteres sugarzas polarizaciéjat is érzékeli majd. F§ feladata
a Tejutrendszer csillagképzddési helyeinek vizsgélata, a csillagkdzi anyag
sugéarzasanak, galaxisok vordseltolodasanak és a kozmikus hattérsugarzas
megfigyelése.

Egy vadonatlj repil6égépes csillagaszati obszervatérium, a SOFIA
(Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy) - tébb éves késéssel -
mostanaban kezdi mikodését. A rakétas csillagaszat viszont kétségtelentl

hattérbe szorult a révid ideig tartd repulés altal korlatozott mérési idé miatt
(5. 4bra).
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Az (rtavcsovek elhelyezése

Az (rtavcso altal észlelt hullamhossztartomany és a kutatési feladat mar
megszabhatja, hogy az eszk6z milyen palyara keriljén. A szamos lehetsé-
ges palyatipus ugyanis mas-mas el6nyokkel és hatranyokkal jar.

A felszin felett néhany szaz km magassagban hazédo, an. LEO (Low
Earth Orbit) palya el6nye az, hogy az azon kering® (ireszkdz sziikség esetén
a helyszinen javithat6 asztronautak bevonasaval - ilyesmire nagy sziikség
volt aHubble-{rtavcs6 esetében a ftiikor csiszolasi hibaja és az elavult vagy
elromlott eszkdzodk cseréje miatt. Ugyanakkor kedvezétlen, hogy a gyors
(nagyjabél masfél éras periodusu) keringés miatt bonyolult az észlelések
tervezése és végrehajtasa, és a Fold kdzelsége is zavard lehet.

Magasabb palyara azokat a csillagaszati szondakat érdemes telepiteni,
amelyek méréseit a foldi magnetoszféra zavarja. llyenek a nagy energiajd
(réntgen- és gamma-) sugarzast vizsgal6 (rszondak. A HEO (High Earth
Orbit) palyan kering6 szondék szazezer km-re is eltdvolodhatnak a Foldtél.
E péalyak tovabbi elénye az, hogy a hosszabb keringési id6 egy-egy objek-
tum huzamos - akar tébb napig tarté - megfigyelését is lehet6vé teszi. Ko-
rdbban, amikor e révid hullamhosszakon még gyenge volt a csillagaszati
mUszerek irAnyérzékenysége, az is a HEO palya el6nyének szamitott, hogy
az elnyult elliptikus palya lehet6vé tette azt, hogy a Hold atmenetileg olyan
tertileteken is elfedjen a szonda fel6l nézve a latdiranyban mogéje keriilé
objektumokat, amelyeken a Foldrél nézve nem kdvetkezik be Hold-fedés.
A szonda és a Hold palyajanak ismeretében a fedés idépontjabdl pontosan
meg lehet hatdrozni az eltakart égitest koordinatait. Szerencsére ma mar
nincs sziikség ilyen ,.trikkre", a forrasok pontos égi pozicidja kozvetlenil is
meghatarozhat6. A HEO palya ugyancsak el6nyds radidcsillagaszati méré-
seknél, ha VLBI-mérések esetén az alapvonal egyik végpontja (azaz ez
interferometriai észlelésekben részt vevd egyik radidteleszkép) a vilagdr-
ben van.

A tavkozlési célu mesterséges holdak mellett a csillagészati szondéakat is
érdemes geostacionarius palyara telepiteni. A felszintél 36 000 km magassag-
ban, az egyenlit6 fol6tt 1 napos periédussal kering6 Gireszkdz barmely foldi
pontbél nézve mozdulatlannak tlnik, ami egyszer(ibbé teszi a kapcsolattar-
tast az ilyen holddal. Ez kiilondsen az obszervatériumként mukodo Grszon-
dakndl jelent el6nyt. Grobszervatsriumnak az az Grszonda tekintendd,
amelynél az észlelési id6t palyazati Gton lehet megszerezni, mint a jelentd-
sebb féldi obszervatériumoknal. Az észlel6 - akinek szamara a szonda ep-
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pen végzi a megfigyelést - a foldi
irdnyitokdzpontbdl a szakszemély-

zet segitségével tudja vezérelni az

észlelési folyamatot. A geostacio-

narius palyan kering6 obszervatori-

umok koézul a legismertebb a 18

éven at UV-szinképek készitését

végz6 IUE, amellyel a nap 16 6raja-

ban a NASA Goddard Urkézpont-

bol (Baltimore, Maryland), 8 6ran at

pedig az ESA spanyolorszagi Villa-

franca dél  Castillo-ban  levd
iranyitokdzpontjabol tartottak a 6. dbra. A Nap és egy bolygdja rendszer 6t libra-
kapcsolatot. ciés vontjanak helyzete.

Ujabb kelet(i a csillagaszati céla
Greszk6zoknek a Nap-Fold rendszer valamelyik libraciés powijaba telepitése
(6. abra). Az ot lehetséges libracids (vagy Lagrange-) pont kozil négy johet
szbba csillagaszati megfigyelések esetén: a Napot a Folddel 6sszekot6 egye-
nes mentén a Foldt6l 1,5 milli6 km-rel a Nap felé levd L1 pont, ugyanezen
egyenes mentén a Foldtél ugyanennyivel kifelé levé L2, valamint a Fold péa-
lydja mentén a Fold el6tt illetve mogott 60 fokkal levs L4 és L5 pontok. A belsd
(LI) és a kuls6 (L2) Lagrange-pontok esetén az (irszondat nem pontosan
ezekbe a pontokba telepitik, hanem a pontok kordli kis sugard, an.
halépalyara (de Lissajous-palyaként is hivatkoznak erre). Ez nemcsak stabi-
labb, de mas el6nyei is vannak. Az LI pont korill napkutat6é szondék (pl. a
SOHO) mikddnek. Mivel a megfigyelési adatok a szondatdl fénysebességgel
érkeznek a Féldre, hamarabb tudomast szerezhetiink a Naptdl felénk tarto
részecskeeseményekrdl, a napszél ugyanis lassabban ér ide, mint a réla infor-
maciot hordozo6 elektromagneses sugarzas. Itt a halopalya azért elényds, mert
ha a szonda pontosan a bels6 Lagrange-pontban lenne, a Nap allanddan a
szonda hétterében latszana, és a csillagunk elektroméagneses sugarzésa ,,zaj-
ként" rakddna a szonda antennaja altal a Féldre sugarzott jelre.

A pontosan a kiils6 Lagrange-pontba telepitett szonda esetében pedig a
Fold eltakarna a Napot, ezért nem lehetne napelemekkel biztositani a szon-
da energiaellatasat. Itt pedig emiatt is el6nyds a halépalya, nemcsak annak
stabilitasa miatt. Az L2 pont korul keringd csillagaszati szondak szamara a
kornyezeti h6mérséklet egészen alacsony, egyszersmind stabil, és a Féld is
elég tavol van ahhoz, hogy egyaltalan ne zavarja a méréseket. llyen palyan
m(ikodik a WMAP szonda, és a tervek szerint oda telepitik az ESA GAIA
nev(d asztrometriai szondajat (varhatéan 2011-ben), valamint a
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Hubble-(irtavesé utddjaként emlegetett Webb-(rtavcsovet is (2013-nal nem
hamarabb).

Az L4 és L5 pontok felé halad6é szondapar, a STEREO a Nap és a belso'
helioszféra haromdimenzidés vizsgalatara képes. A Fold palyaja menti
Lagrange-pontot Ugy lehet egyszerlen elérni, hogy a szondat a Félddel
majdnem egyez8' palyara kuldik. Ha a keringési periédus kicsit hosszabb 1
évnél, a szonda lemarad, és a Foldet kdvetd Lagrange-pont felé sodrodik.
Egy évnél Kicsit rovidebb peridodus esetén pedig a szonda a vezetd
Lagrange-pont felé el6resiet a F6ldhoz képest.

Az 1 évvel nem pontosan egyez periddusu heliocentrikus palyanak mas
elényei is vannak. A jelenleg is mikdd6 Spitzer Grobszervatérium szamara
példaul azért valasztottak a Foldet kovet6 palyat, mert a bolygdnktol egyre
jobban lemaradé szonda mdszereivel végzett infravords tartomanybeli mé-
réseket nem zavarja maga a Féld, a szonda és kdrnyezete megfeleléen ala-
csony hémérsékletl, ezért a hitéanyag lassabban fogy, végul pedig a
passzivva valo Greszkdzt nem kell megsemmisiteni, hiszen Ggyis eltavolo-
dik t6lunk. A tervek szerint 2009 februéarjaban inditand6 Kepler-Grtavcsé
szintén Nap korili palyara kertl, 372 napos keringési periédussal. Lassan
tavolodik majd a Féldtél, kb. 25 év mulva a Nap talso oldalara, a féldpalya
L3 pontja kozelébe keral, 300 millié km-re t6link.

El6fordul, hogy a nem a Fold koril kering6 Greszkdzdk megfelel palya-
ra helyezéséhez mas bolygdk vagy holdjaik gravitacios hatasat is igénybe
veszik. Az ilyen hintamandver jelentsen csokkenti a misszié izemanyag-
igényét, igy koltségeit is. Csillagaszati szempontbol a legemlékezetesebb a
Nap poléris vidékeit is vizsgald Ulysses lenditéses palyaja: ezt az (irszondat

7. dbra. Az Ulysses szonda Nap koruli harmadik keringésé.
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nem a Nap, hanem a Jupiter felé inditottak, hogy aztan az o6riasbolygo to-
megvonzasa kilenditse az Ulyssest az ekliptika sikjabol (7. dbra). Hasonlo,
nagy palyahajlasu szonda (POLARIS) inditasat tervezik ESA-NASA egyiitt-
mUikodés keretében 2015 korul.

Terjedelmi korlatok miatt a Naprendszer bolygoihoz és kisebb égitestei-
hez kildoétt Grszondak sajatossagaira, palyaikra, miszereikre és az azokkal
kapott eredményekre e cikkben nem térhetiink ki.

Az (rtavcsodvek néhany sajatossaga

Ahogyan a Fold felszinén m(kddd fontos csillagaszati tavcsovek - nem-
csak a legnagyobbak - kdz6tt nincs két egyforma, akar optikai jellemzéit,
akar muszerezettségét tekintve, ugyanugy az (rtavcsovek is mind egyedi-
ek. A valtozatossagot az is fokozza, hogy az elektromagneses szinkép egyes
tartomanyait nem is lehet az optikai tdvcsévekhez hasonlé eszkdzokkel fel-
fogni. Az (irtavcsovek sajatossagait ezért a vizsgalt hullamhossztartomany
szerint érdemes attekinteni.

Radiotavesovek els6sorban a Foldon mikodnek, mivel a kozmoszbél
szarmaz0@, néhanyszor 10 méternél rovidebb hullamhosszu radidsugarzas
zavartalanul lejut a felszinre. Az ennél kisebb energiaju radiohullamok az
ionoszféra tetejérél visszaver6dnek - de ugyanez a hatéas teszi lehetévé a ko-
zdnséges radibzast a rovid-, kozép- és hosszuhullamokon. Radidécsillaga-
szati célu (rtavcsoveket elssorban a nagyon hossza alapvonall inter-
ferometriai (VLBI) mérések bazistavolsaganak ndveléséhez hasznalnak a
nagymeéretl foldi radiétavcsovekkel szoros egyuttm(ikédésben. Az észle-
lendd sugdarzas nagy hulldmhossza miatt a radiotavcsovek gydjtéfelilete
nem szikségszerden tomor, folytonos, ezért a kozmoszban m(ikédé radio-
teleszkopokat ,,6sszehajtva” kildik fel, és az antenna a megfeleld id6ben és
helyen foldi parancsra csomagolodik ki és veszi fel a kivant alakot.

Az infravoros tartomanyban torténd észlelés sajatossaga, egyben legna-
gyobb nehézsége az, hogy az észlel6berendezés hémérsékletét (a tavcséét
és a detektorét egyarant) egészen alacsony értéken kell tartani. A szobah6-
mérséklet( és annal hidegebb testek h6mérsékleti sugarzasa ugyanis féként
infravords fotonokbal all, s ha a miszerek nincsenek leh(tve, akkor a sajat
sugarzasuk elnyomja a kozmikus forrasoktél (bolygokdézi portol, csillagkdzi
anyagtol stb.) szarmazé gyenge jelet. Az infravérdsben érzékel6 Greszkdzok
mUikodési ideje akkor ér véget, amikor elfogy a hit6anyag, ami napjainkban
altalaban cseppfolyos hélium (azzal 4 K kozelébe h(ithet6 a teljes ész-
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lel6berendezés). A h(itéanyag felhasznalasa utan mar csak a kozeli infravé-
rosben lehet hasznalhat6 méréseket végezni az (reszk6zokrol.
Ahémérsékleti kdrnyezet szempontjabdl ezért el6nyds, ha az infravorosben
érzékeld Grtavesd nincsen egészen kozel a Foldhoz.

Az optikai csillagaszati mérésekre szolgalo Grtavcsovek kdzott is akad ki-
16nlegesség, melyek kozul itt csak egyet emlittink: a Hipparcos asztrometriai
Grmisszio tukrét. Az asztrometriai mérések soran az égitestek egymashoz
viszonyitott helyzetét hatdrozzak meg. A nagyon eltérd iranyokban latszé
égitestek kozotti koordinatakiilonbséget mar csak azért sem lehet pontosan
meghatarozni, mert a légkori refrakcio megvaltoztatja a fényforrasok latszo
iranyat a valodi helyzetiikh6z képest, és a nehézségi er6térben maga a tav-
cs6 is enyhe mechanikai deforméacidknak van kitéve, ha mas-mas iranyba
néz. A sulytalansag allapotaban a légkdéron kivil mozgd Grtaves6nél e két
zavar0 hatas egyike sem Iép fel, igy két nagyon eltérg iranyu csillag pozicio-
kilonbségét is egészen pontosan meg lehet hatarozni. A két irany egyidejd
vizsgalatat ugy érik el, hogy a f6tlikrot egy atmérdje mentén kettévagjak, és
a két fél tikrot agy rogzitik egymashoz, hogy az optikai tengelytik megfele-
I6en nagy szdget zarjon be egymassal. A Hipparcos tikrénél ez a szog 29 fo-
kos volt, igy a szonda detektorai egymastol 58 fokra levé égtertileteken levd
forrasok helyzetét érzékelték. A félbevagott tavcsGoptika Otlete nem egé-
szen Uj: a 19. szazadban kettéflirészelt lencsét tartalmazé tavcsével (ezt ne-
vezik heliométernek) hataroztak meg a Nap atmérgjét, és az els6
csillagparallaxis-meghatarozés (61 Cygni - F. W. Bessel, 1838) is heliométe-
res pozicidmérés alapjan tortént.

A csillagaszati Grmissziék még viszonylag kis tavcs6 esetén is dragak.
A koltségcsdkkentés egyik lehetséges modja a felbocsatandd eszkdzok to-
megének visszafogasa. Részben ezért miikddnek kis atméréj tavcsovek az
Grben. Egy tavcs6 tdmege azonban agy is Iényegesen csokkenthetd, hogy a
tukrot nem hagyomanyos optikai alapanyagokbdl (Uivegbdl, keramiabdl)
készitik, hanem az egészen kis fajstlyt berilliumbol. Igaz ugyan, hogy a be-
rillium nagyon draga, de a tavcs6 6ssztomegének redukalasaval alaposan
lecsokken a felbocsatas és a mikddtetés energiaigénye, amitél végered-
ményben olcsobbé valik a misszio. Berilliumtikrot tartalmaz(ott) példaul az
IUE és a Spitzer (irobszervatériumok tavcsove, és aJames Webb (rteleszkop
hatalmas tukre is e konnyGfémbdl készil.

Az optikainal joval nagyobb energiaju tavoli-ultraibolya fotonok reflekta-
laséra a tukor feltletén levé aluminiumréteget litium-fluoriddal (LiF), egé-
szen rovid hullamhosszu fotonok észlelésére pedig szilicium-karbiddal
(SiC) vonjak be. A 90-120 nm kozotti UV-tartoméanyt érzékel6 FUSE Far
Ultraviolet Spectroscopic Explorer) négy szegmensbdl all6 tu e 6zu et
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ténél LiF, a masik ketténél pedig
SiC bevonat biztositja a j6 hatasfo-
ka visszaver6dést. Még nagyobb
fotonenergidk esetén mar semmi-
lyen bevonat sem segit: a beesd fo-
tonok a tukor feluletén athatolva,
részecskékként viselkedve elnye-
16dnek a tiikér anyagaban.

A rontgencsillagaszat akkor in-
dult rohamos fejl6édésnek, amikor
sikertlt megoldani az ilyen nagy
energiaju fotonok dsszegy(ijtését és
leképezését is. A rontgensugarak
visszaver6dése ugyanis surold
beeséssel elérhet6. Ahogyan a lapos
sz0g alatt elhajitott kavics vissza-
pattan aviz felszinérél (,,kacsazik"),

a tukor feluletét suarold ront-

genfoton is visszaverddik, megfele-

16 optikai elrendezéssel pedig kép is

alkothat6 a fékuszalt rontgensuga- 8. abra. Az Integral gammacsillagaszati (irtavcss
rakkal. A leképez8 rontgentavcsd (1) kodolt maszk detektora. (2): a maszk (a) arnye-
(Wolter-tavess) részletes ismerteté- ka a detektoron (b). adott l1atémez6 (c) esetén. (3):

. . p St . két pontforras kozoés arnyéka a detektoron.

se Szatmary Kéroly és szerz6térsai-

nak cikkében talalhatd. [12]

Agammasugarak esetében viszont mar ez a fogas sem valik be, ezért még
napjainkban is elnyeletéssel végzik a gammafotonok detektalasat Greszko-
z6kon. Annal érzékenyebb a,,gammatavcsd”, minél nagyobb agammaérzé-
kel térfogata illetve tdmege. Emiatt a gammacsillagaszat kiléndsen
koltséges. A helyzetet még az is neheziti, hogy az elnyeletéssel val6 detekta-
las soran csak nagyon pontatlanul lehet megéllapitani a foton beérkezési
irdnyat. Azonban mar léteznek médszerek a gammacsillagészati képalko-
tasra vonatkozoéan is. A kédolt maszkolasi technika soran éppen azt hasz-
naljak ki, hogy a gammasugarak nem térnek meg és nem verddnek vissza,
egyenes vonalban terjednek. A detektor elé kb. 1-2 méterre egy specialis
mintdzatd maszkot helyeznek el, amely egyes részein atengedi, méashol tel-
jesen elnyeli agammafotonokat (8. bra). Pontforras esetén a maszk arnyéka
vetll a detektorra, kiterjedt forrasnal a kép tébb ilyen arnyék ereddje. Ageo-
metriai elrendezés alapjan rekonstrudlni lehet az égitest irdnyat és gamma-
sugarzasanak intenzitaseloszlasat.
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9. dbra. Az FGST (jobbra) és LAT (Large Area Telescope) detektoranak szerkezete (balra).

Az FGST (Fermi Gamma-ray Space Telescope, korabbi nevén GLAST) egy
kilonleges, a részecskegyorsitoknal kifejlesztett detektoraval (LAT) minden
kordbbinal nagyobb energiaji gammasugarzast érzékelni tud. A beérkezd
fotonok egy fémlapba ttkoznek, ekkor elektron-pozitron parok jonnek lét-
re, amelyek ezutén sziliciumlapokon haladnak &t, elektromos jeleket keltve
(9. dbra). Az elektronok és pozitronok athaladasanak nyomaibdl az eredeti
gammafotonok beesésének iranya kb. ivperc pontosan meghatarozhato.
A részecskék végul cézium-jodid rudakat tartalmazo kaloriméterbe jutnak,
ahol szcintillaciés felvillanast okoznak. A fényt fotodiddakkal elektromos
jellé alakitjak at, amely végiil a gammafotonok energiajaval lesz aranyos.

Egylttmikodés foldi és Grtavcsdvek kozott

Aligha vitathato, hogy a tudoméanyos kutatas tertiletén a csillagaszatban
a legkiterjedtebb a nemzetkdzi egylttmikddés. Az (irtdvcsovek megjelené-
se a tudomanyos kooperacié Uj Utjait nyitotta meg. Az eredményesség érde-
kében szinte mar kdévetelmény, hogy a vizsgélt égitestet vagy kozmikus
jelenséget minden lehetséges hullamhosszon észleljék, ami viszont egyet-
len tavcsével nem is valdsithaté meg. Az aldbbiakban néhany példat muta-
tunk be a foldi és (rtavcsdvek kozotti egylttmikodésre, illetve a tobb

Grtadvcs6 bevonasaval végzett kutatasokra.
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A csillagaszati észlelések sikerének el6feltétele az objektum egyértelm
azonositasa. Halvany forrasnal egészen pontosan ismerni kell az égitest ko-
ordinatait. Gondoljunk csak bele: a Hubble-(lrtavcsével még 30 magnitidos
csillagot is lehet észlelni! A Hipparcos altal mért tébb mint szdzezer csillag
pontos koordinataihoz jél lehet viszonyitani a latéiranyban azokhoz kozeli
halvany objektumokat, és ugyancsak kiterjedten hasznaljdk a HST vezeté-
sének el6segitésére dsszeallitott Guide Star Catalog-ot, amelynek Gjabb val-
tozatdban, a GSCIll-ben mar majdnem egymilliard objektum pontos égi
pozicioja és fényessége szerepel. E katalogusok nélkiil nem is lehetne bele-
kezdeni komolyabb Grcsillagaszati kutatasi projektekbe.

A Hubble-(rtavcs6nél maradva megemlitend6 a mélyvizsgalat (Hubble
Deep Field), amelynek tudoméanyos eredményein felbuzdulva mas Grtav-
csovekkel (Chandra, Spitzer) is hasonl6 jellegli mélyvizsgalatokba kezdtek.
A legtavolabbi galaxisok észlelésére iranyuld mélyvizsgalatok sikeréhez az
is hozzajarult, hogy a kiegészitd észlelésekbe - féként spektrumok készité-
séhez - a foldi dériastavcsoveket is bevontak. Egészen mas jelleg(i egytttm-
kddés eredménye az, hogy a Mars bolygé felszinét vizsgald Spirit és
Opportunity robotszondak leszallasi helyét a HST Mars-észlelései alapjan
vélasztottéak ki.

Egyidejl észlelésekre is béven akad példa. A kézelmultban fejezte be a
m(ikddését ajapan HALCA radidcsillagaszati (irszonda, amely néhany foldi
radioteleszkoppal egyiitt nagyon nagy bazisvonalu interferometriai méré-
seket végzett f6leg kvazarok kézponti vidékeinek nagy térbeli felbontasara.

Urtavesdvek kozotti parhuzamos észlelésre példa a naprendszerbeli
bolygészondak gammadetektorainak egyidej(i mérései, amelyekkel sikerilt
egyértelmden kizarni, hogy a gammakitorések csillagaszati értelemben ko-
zelrél, a Naprendszer kérnyezetébdl szarmaznak.

Az amerikai Chandra és az eurépai XMM-Newton réntgenszondéak szinte
egyszerre keriltek palyara, igy a szovjet-amerikai Grverseny elmultaval egy-
fajta NASA-ESA vetélkedés keretében akar vetélytarsaknak is tekinthetjik
6ket. Atudosok azonban kevéssé hajlamosak a politikusi szemlélet atvételére,
igy inkabb a két rontgenobszervatérium egyittm(ikodési lehet6ségeit kere-
sik. Anndl is inkabb, mert a két (irmisszio jol kiegésziti egymast: a Chandra
jobb szdgfelbontasaval a képalkotéas terén eredményesebb, az XMM-Newton
spektrogréfjaival pedig jobb mindségl réntgenszinképek kaphatok.

Eltérd hullamhossztartomanyban m(ikddé szondak egyittmikddésére
példa az IUE és a ROSAT 1990-es évek elején végzett kozos égboltfelmérése
az ultraibolya illetve rontgentartomanyban. Napjainkban pedig a gamma-
kitorések forrasainak azonositasa az utéfény tébb hullamhosszd megfigye-
lésével ugyancsak szervezett egylttmikodés eredménye.
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10. abra. A rontgen- és gammatartomanyban érzékel6 eszkozok (a 300 GeV felettiek foldi

Cserenkov-tavcsovek).

Aztisegyfajta egytttm(ikédésnek lehet tekinteni, ami a RHESSI rontgen-
szondahoz kapcsolédik. A Nap nagy energiaju viselkedését kdvetd Grszon-
da tudomanyos programja lehet6vé teszi, hogy minden évben néhany
napig mas irdnyba forduljanak a szonda rontgendetektorai. Ennek eredmé-
nyeként a RHESSI-nek készénhet6 a Rak-kdd és az azt gerjeszt6 pulzar ed-

digi legrészletesebb rontgenvizsgalata. Itt a napfizika kooperadl az

asztrofizikaval.



352 Meteor csillagaszati évkdnyv 2009

A nagyenergiaju sugarzas vizsgalata a csillagdszatban az utobbi két évtized
egyik legdinamikusabban fejl6dé tertilete (10. dbra). Anagyon révid ideig tar-
t6 gammakitdrések (GRB-k) megfigyelésére létrehozott hal6zat (GCN: Gam-
ma-ray bursts Coordinates Network http://gcn.gsfc.nasa.gov/gcn_main.html)
feladata, hogy ha egy (rteleszkop felfedez egy ilyen felvillanast, a lehetd
legrévidebb idd alatt riassza a tobbi gamma- és rontgenmdholdat valamint a
foldi obszervatériumokat, hogy raalljanak az objektumra. Az FGST ennek a
halézatnak a leguUjabb és egyik legértékesebb tagja.

Kuléndsen érdekes és hasznos, ha egy objektumrol tébb Grtaves6vel ké-
szitenek képet. A kilonféle hullamhossztartomanyokban ugyanis a kiilén-
b6z6 hémérsékletli objektumok domindlnak. Minél forrébb csillagok,
csillagkozi anyagfelh6k eloszlasat akarjuk feltérképezni, annal révidebb
hullamhosszon kell végezniink a megfigyelést. Két példat mutatunk itt be:
az M51 spiralgalaxisrél (11. dbra SZINES) és a Kepler-féle szupernéva ma-
radvanyardl (12. dbra SZINES) késziilt képet.

Valogatas az (rtavcstvek eredményeibdl

Az (irtavcsovek méréseibdl szuletett eredmények felsorolasa sok-sok ko-
tetet megtoltene. Itt csak néhany fontosabbat emlitink meg koziluk. Az
egyes teleszkopok honlapjain tajékozédhat az érdekl&d6 a részletekrél. Ki-
16ndsen gazdag az Uj eredmények bemutatdsdban a HST, a Spitzer és a
Chandra honlapja.

A Nap (rteleszkopokkal toértént vizsgalatairél Kalman Béla [7], a GRB-k
megfigyelésérél Bagoly Zsolt cikkében [3] olvashatunk. Orvendetes, hogy
magyar csillagaszok, fizikusok is bekapcsolodtak szamos Grteleszkop méré-
si adatainak feldolgozasaba, és nemzetkdzileg elismert eredményeket értek
el. Példaul infravords Grcesillagaszati csoport dolgozik az MTA KTM Csilla-
gaszati Kutatointézetében (http://www.konkoly.hu/KISAG/), tébben fog-
lalkoznak a GRB-kkel, a Szegedi Tudomanyegyetemen a Swift UVOT-telesz-
kopjanak egyes szupernévakrol készilt felvételeit is felhasznaljak.

A HST egyik f6 feladata volt a Hubble-alland6 értékének pontositasa.
A galaxisok tavolsagat a benntik 1évé pulzald cefeida valtozécsillagok alap-
jan mérték meg. A Hubble-allandéra H = 70 +7 km/s/Mpc értéket hataroz-
tak meg. A Hubble Ultra Deep Field (HUDF) program soran igen hosszu
expozicios idével kilondsen halvany, nagy vordseltolédasd, nagyon tavoli
galaxisokat és kvazarokat vizsgaltak infravoros tartomanyban. Ezeken a ké-
peken az 6srobbanas utan 400-700 millié évvel kialakult objektumokat is lat-
hatjuk, igy az akkori univerzum tanulmanyozhato (11. abra).


http://gcn.gsfc.nasa.gov/gcn_main.html
http://www.konkoly.hu/KISAG/
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11. dbra. A Hubble Deep Field és Ultra Deep Field mélyvizsgalat skalaja

A kozmikus mikrohullama hattérsugarzas (CMB) feltérképezésével fog-
lalkozott a COBE és a WMAP (irszonda (hamarosan a Planck még részlete-
sebb intenzitaseloszlas-térképet szolgaltat majd). Az eredményekbdl arra
kodvetkeztettek, hogy az univerzum atlagsiriisége nagyon kozeli a kritikus
slirliséghez, azaz a térid6 geometriaja kozel sik.

Az (lrteleszk6pok alapvetd szerepet jatszanak a ma még rejtélyes ,,sotét
anyag" és ,,s0tét energia” kimutatasaban. A nem lathaté, sétét anyag gravi-
tacios hatasat csak kdzvetve sikeriilt meghatarozni (pl. spiralgalaxisok rota-
ciés gorbéjének vagy a galaxisok halmazbeli mozgasa alapjan). A nagyon
tavoli la tipusd szuperndvak HST-felvételei, a hattérsugarzas mintazatanak
a WMAP szondaval meghatarozott méreteloszlasa és a galaxishalmazok
tobb Grtavcesvel tortént vizsgalata alapjan arra kovetkeztettek, hogy az uni-
verzum jelenleg gyorsulva tagul. Ennek magyarazatara vezették be a sotét
energia fogalmat, amely a gravitacioval ellentétes, taszité hatasért lenne fe-
lelés. A sOtét energia, a gyorsulo tagulds megfigyelésekbdl valo kimutatasa a
kdzelmultban sikerilt Szapudi Istvannak és munkatarsainak.

Meglepd, Uj eredmény volt a galaxishalmazokban 1év8 nagy mennyisé-
gl forrd intergalaktikus hidrogéngaz felfedezése, amit a réntgentarto-
manyban mdkodd Grtavcsovekkel mutattak ki. Szintén a nagyenergiaju
sugarzast érzékel6 mdUszereknek koszénhet6é az aktiv galaxismagok
(AGN) és kompakt csillagokat tartalmaz6 kett6s rendszerek tulajdonsagai-

nak jobb megértése.



354 Meteor csillagaszati évkdnyv 2009

A mas csillagok koruli bolygok, az exobolygok felfedezésében és megfi-
gyelésében is jeleskednek az Urteleszkdpok. A CoRoT egyik f6 feladata a
csillagjuk el6tt atvonulé exobolygok keresése kismérték(, periodikus fé-
nyességcsokkenés észlelésével. A HST-vel szamos ilyen fedést mértek meg,
a foldi megfigyeléseknél pontosabban. A csillag szinképét rogzitve akkor,
amikor nincs el6tte abolygdja, majd akkor, amikor atvonul elétte, kovetkez-
tetni lehetett a bolyg6 légkérének kémiai 0sszetételére, hiszen utdbbi eset-
ben a bolygdlégkor elnyelési szinképvonalai rarakédnak a csillag
spektrumara. A Spitzer infravords felvételei nagyon fontosak, ugyanis az
exobolygdk e hullamhossztartomanyban a legfényesebbek. Tébb esetben si-
kerult Kimutatni a masodlagos fedést, azt az elhalvanyulast, amikor a csillag
takarja el a bolygojat. Az egyik exobolygénal még azt a csekély fényesség-
valtozast is megmérték, ami a csillag koruli keringés soran abbél adédik,
hogy a bolygé csillag felé mutat6 oldala forrébb, igy fényesebb.

A jovoé terveibdl

Nagyon sok Grtavcsovet terveznek a kdvetkez6 évtizedre. Szinte minden
hullamhossztartomanyban az eddigieknél nagyobb fénygyd(ijt6 feltletet al-
kalmaznak és jobb szdgfelbontast érnek majd el. Alegnagyobb szabasu terv
a HST utédanak tartott JWST, amelynek 6,5 m-es f6tiikre 18 hatszogletd ti-
kor-szegmensbdl all (12. dbra). Az L2 pont korll kering majd, a tervek szerint
120 (UV)-10 000 (IR) nanométeres hullamhossztartomanyban végez megfi-
gyeléseket. Egy ekkora, 1égkérdn tali taves6 valdszindleg Ujabb hatalmas
ugrast jelent az égitestekrél valé ismeretek megszerzésében.

A NASA a Small Explorer (SMEX), kis méret(i Girtdvcsovekre alapoz6 prog-
ramjaban harom Uj tervet fogadott
el megvalositasra. A TESS (Tran-
siting Exoplanet Survey Satellite)
hat teleszkopjaval csillagjuk el6tt
idénként elhaladdé exobolygékat
keresnek. A 2,5 milli6 legfényesebb
csillag vizsgalata sordn mintegy
1000 exobolygé - koézoéttuk Fold ti-
pusuak - felfedezését valdszindsi-
tik. A GEMS (Gravity and Extrémé
Magnetism SMEX) mdszere ront-
gentavcsd lesz, amelynek 6 felada- 22 abra. A HST és a jw ST tukreinek 6sszehason-
ta az er86sen magnesezett anyag litasa.
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nagy tomeg( fekete lyukakba zuhanésa soran kibocsatott sugarzasanak
megfigyelése. Az IRIS (Interface Region Imaging Spectrograph) naptavcsé
majd a Nap légkdrének mozgasait vizsgalja.

A NASA és az USA Energiaigyi Minisztériuméanak kdzos terve, hogy az
univerzum anyaganak mintegy 70%-at kitev6 sotét energia természetét
vizsgélja. AlJoint Dark Energy Mission keretében egy infravords tartomany-
ban miikddé teleszképot hasznalnak tavoli galaxisokban felfényl6 la tipusu
szupernévak megfigyelésére. Szintén infravéros Grtavesé a Herschel, a
SPICA és részben az EUCL1D.

A kozmikus mikrohullamu hattérsugarzas intenzitaseloszlasaban a min-
tazatot a WMAP utdda, a Planck az eddigieknél nagyobb szégfelbontassal
tudja felmérni, igy részletesebb képet kaphatunk a korai, mintegy 380 000
éves Univerzum anyageloszlasardl. A csillagdszok mar nagyon varjak a
Gulw-Urtaves6 inditasat is, amely a Hipparcos asztrometriai méholdnal ezer-
szer pontosabban méri majd meg a csillagok poziciojat. A mikro-
ivmasodperces szégmérési pontossdg sok millio csillag tavolsaganak
meghatarozasat teszi lehet6vé parallaktikus elmozdulasuk észlelése alap-
jan. A roéntgentartoméanyban is folytatddnak a vizsgalatok: InTOC/xS (bal-
lon), XEUS, EXIST, Constellation-X, MAXIM, HXMT, itt is az
iranyérzékenység novelése az egyik 6 cél.

Az exobolygok tovabbi felfedezésére és tulajdonsdgainak meghataroza-
sara tobb drteleszkop szolgal majd: Kepler, TESS, PLATO, SIM, Darwin, TPF.
A korabbi kisméretl ,,mikroszatellitak" (pl. MOST, WIRE) utan a piciny
,.nanoszatellitak" (pl. BRITE) is igen hasznosak lesznek: szerény méreti tav-
csOveik a fényesebb csillagok fotometriai mérésével fontos eredményeket
hoznak a valtozocsillagok vizsgalata soran. (Ezekrdl Kiss Laszl6 cikkében ol-
vashatunk részletesebben, ugyanebben a kétetben.)

Kulonleges feladata lesz a EISA (Laser Interferometer Space Antenna)
,artdvesének”, amelyet a Fold palyajara juttatnak, mogotte 20 fokkal. Egy
oriasi, 5 millié km oldal( szabalyos haromszdg csticsaiban infravoros lézeres
interferométerek helyezkednek majd el. A gravitaciés hullamok hatasara a
harom egység egymashoz viszonyitott helyzete, tavolsaga kissé megvalto-
zik. A gravitacios hullamok kdzvetlen kimutatasa oriasi siker lenne. AL1SAa
hosszU periédusu, nagyobb hullamhosszu jelekre lesz érzékeny, mig a foldi

detektorok (pl. LIGO) a rovidebbekre.
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2. tablazat

id6szak

1912
1946
1949
1958
1959
1959-1961
1962

1962-1978

1967

1968

1970-1973

1972-1981

1972-1973

1972-1973
1974-1995

11975-1982
1978-1981
:1978-1996
1979-1981
1979-1985

1983-1985

1983

1983-1986

1987 1991

misszi6 (zaréjelben a felbocsatéd
allam v. intézmény)

ballon

V2 rakéta (USA)

V2 rakéta (USA)
Explorer-1 (USA)
Luna-1 (SZU)
Explorer-7 (USA)
Aerobee rakéta (USA)

0S0 (USA)

Vela (USA)

OAO-2 (USA)

Uhuru (Explorer-42) (NASA)

Copernicus, OAO-3 (NASA, UK)

SAS-2, Explorer-48 (USA)

TD-1 (ESRO, az ESA elédje)
KAO - repulégép (NASA)

COS B (ESA)

Einstein (HEAO-2) (NASA)
IUE (NASA, ESA, UK)
HEAO-3 (NASA)

Hakucho (Corsa-B) 0apan)

Tenma (Astro-B) Qapéan)

IRAS (USA, Hollandia, UK)

EXOSAT (ESA)

Ginga (Astro-C) (Japan)
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a missziod jellemzdi, f6 eredményei

(0 a tavcs6 atmérdje)

a kozmikus sugéarzas felfedezése

elsé ibolyantuali szinkép (Nap)

a Nap rontgensugarzasanak detektalasa
a Fold magnetoszférajanak felfedezése
a napszél felfedezése

napkutaté szonda

az els6 rontgenforras felfedezése a
Naprendszeren kivul

napkutaté szondak sorozata, 8 inditas,
UV-, réntgenészlelések

a gammakitorések felfedezése a kém-
mihold-csalad gammadetektoraival

a Fold korul kering6 elsé csillagéaszati
mhold

az els6 égboltfelmérés réntgentarto-
manyban

az UV- és a lagyrontgentartomany
vizsgalata

a gammatartomanyt vizsgalé elsé csil-
lagészati szonda

els6 UV-égfelmérés

infravoros észlelések Lockheed C141A
repulégéprél, 91 cm 0

a Tejutrendszer els6 gammatérképe
az els6 leképez6 rontgentavcesd

tébb mint 100 000 UV-szinkép, 45 cm 0
keményrdntgen- és gammaszinkép

rontgen, a kvaziperiodikus oszcillacio
(QPO) felfedezése

rontgen, a vas szinképvonalainak vizs-
gélata

az égbolt elsd felmérése infravordsben,
57cm 0

az UV- és lagyrontgen-tartomany vizs-
galata

réntgen- és gammatartomany
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id6szak

1989-1993

1989-1993

1989-1998

1990-

1990-1999

1990-2008

1991-2000

1991-2001
1992-2001
1993-2000
1995-1998
1995-1996
1995-

1995-

1996-2002

1997-
1997-2005

1998-

1998-2004

misszi6 (zaréjelben a felbocsato
allam v. intézmény)

Hipparcos (ESA)

COBE (NASA)

Granat (Oroszorszag)

HST (NASA, ESA)

ROSAT (Németorszag, UK, USA)

Ulysses (ESA, NASA)

Compton GRO (NASA)

Yohkoh (Japan, NASA, UIQ
EUVE(USA)

ASCA (Japan, NASA)

1ISO (ESA)

IRTS (Japan)

SOHO (NASA, ESA)

RXTE (NASA)
BeppoSAX (Olaszorszag, Hollan-
dia)

ACE (NASA)

HALCA (Japan)

TRACE(USA)

SWAS (USA)
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a misszio jellemz6i, f6 eredményei
(0 atavcsd atmérdié)
az els6 asztrometriai (irszonda, 0,001

fvmasodperc pontossag 118 000 csil-
lagra, 29 cm 0

a kozmikus mikrohullama hattérsu-
garzas els6 részletes vizsgalata

rontgen- és gammatartomany

2,4m 0, infravords, optikai, ibolyantu-
li észlelések, az els6 Nagy Obszervat6-
rium

a lagyrontgen-tartomany nagy érzé-
kenységl vizsgalata, teljes égfelmérés
(150 000 forréas), az els6 égfelmérés ext-
rém UV-ben, 84 cm 0 Wolter

a Nap polaris vidékeinek
multispektralis vizsgalata az ekliptika
sikjabol kitérve

a gammatartomany észlelése, a 2.
Nagy Obszervatérium

a Nap réntgen- és gammatartomanyban
az extrém UV-tartomany észlelése
réntgenszonda, 1,2 m 0 Wolter
célzott észlelések infravorosben, 60 cm 0
infravérés, 15cm 0

a Nap és a helioszféra tobb hullam-
hosszon, Gstokosok tdmeges felfede-
zése, L1 pontnal

réntgenészlelések nagy idéfelbontassal
rontgenészlelések, gammakitorés
rontgenutéfényének elsé detektalasa
napszél, kozmikus sugarzas, L1 pontnal
}m 0, radié-interferometria, erésen
apuitpalya

aNap és a helioszféra tébb hullam-
iosszon, nagy id&beli- és szogfelbontas

aszubmilliméteres tartomanyt vizsga-
6 els6 szonda, 55x71 cm 0
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id6szak

1999-

1999-

1999-

1999-

2000-2007

2001-

2002-

2002-

2003-2005

2003-
2003-

2003-
2004-
2005-
2006-

2006-

2006-

2006-

2007-

2008

2008

misszid (zardjelben a felbocsato
allam v. intézmény)

WIRE (NASA)

FUSE (USA, Kanada, Franciao.)
Chandra (NASA)
XMM-Newton (ESA, UK)
HETE-2 (USA,Japan, Francia-
orszag, Olaszorszag)

WMAP (NASA)

RHESSI (NASA)

Integral (ESA, NASA, Oroszorszag)

CHIPS (USA)
GALEX(USA)
MOST (Kanada)

Spitzer (NASA)

Swift (USA, UK, Olaszorszag)
Suzaku/Astro-E2 (Japan, USA)
Akari/Astro-F (Japan)

Hinode/Solar-B (Japan, USA)

STEREO (ESA)

CoRoT (Franciaorszag, ESA)

AGILE (Olaszorszag)

SOFIA (USA, Németorszag)

FGST (NASA)

Meteor csillagaszati évkonyv 2009

a misszid jellemzé6i, f6 eredményei
(0 atavcsé atmérdje)

(infravoros fotometria, 30 cm 0,4 ho-
napig) optikai fotometria,
asztroszeizmolégia, 5 cm 0

tavoli UV, 39x35cm 0

nagy felbontasu réontgenképalkotas,
a 3. Nagy Obszervatérium, elnyudlt

palya
rontgenspektroszképia+képalko-
tas+optikai és UV-kamera (30 cm 0)

rontgen- és gammatartomany, gam-
makitorések detektalasa

a mikrohulldamu hattérsugarzas vizs-
gélata, L2 pontban

napészlelés réntgen- és gammatarto-
manyban

szimultan gamma, réntgen és optikai,
nagy spektralis és térbeli felbontas, el-
riyult palya

extrém UV spektrométer

ultraibolya, 50 cm 0

nagy pontossagu optikai fotometria,
15 cm 0, mikroszatellita

infravords, a 4. Nagy Obszervatérium
gamma, réntgen, UV, optikai, 30 cm 0
réntgen, gamma, LEO

infravords, 67 cm 0, napszinkron po-
laris palya

a Nap: optikai 50 cm 0, EUV és ront-
gen

a Nap és a bels6 helioszféra harom di-
menziéban

nagy pontossagl optikai fotometria,
27cm 0

képalkoté gamma, keményrdntgen,
LEO

infravoros-észlelések Boeing 747SP re-
pulégéprél, 2,5 m 0

széles gammatartomany
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id6szak imisszié (zaréjelben a felbocsato

lallam v. intézmény)»

2008 Herschel (ESA)

2008 Planck (ESA)

2009 Kepler (NASA)

2009 WISE (USA)

2009? BRITE (Ausztria, Kanada)

2009? INFOCuS (USA, Japan)

20097 ASTROSAT (India)

20097 HXMT (Kina)

20107 SPICA (ESA, Japan)

2011 ? Gaia (ESA)

20122 Astro-G (Japan)

2012? WSO-UV (World Space
Observatory)

20122 TESS (USA, Google)

2013? JWST (NASA)

Irodalom
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a misszié jellemzéi, f6 eredményei

(0 atavcsd atmérdié)
tavoli-infravérds, L2 pontban, 3,5 m 0
a mikrohulldmu hattérsugarzas vizs-
galata, L2

nagy pontossagu optikai fotometria,
95¢cm 0

teljes égbolt felmérése infravérdosben
3,5-23 mikrométeren, 40 cm 0
optikai fotometria, 3 cm 0,
nanoszatellita

ballon, keményrontgen, nagy
spektrélis és térbeli felbontas
2db40cm 0 UV tavesd, rontgen, ég-
boltpasztazas tranziensek keresésére
keményrdntgen

tavoli-infravoros, 3,5m 0, L2

nagy pontossagu asztrometria, foto-
metria, spektroszképia, 2 db 1,45x0,5
mo, L2

10 m 0, radidé-interferometria, erésen
lapult palya

ultraibolya, 1,7 m 0, geoszinkron péa-
lyan

fotometria, exobolygé-keresés, 6 ka-
mera

6,5 m 0,18 tukdérszegmens, L2 kordl
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Magyar nyelv( honlapok az Interneten:

A Magyar Csillagaszati Egyesulet hirportalja: http://hirek.csillagaszat.hu
Asztronautikai hirportal: http://www.urvilag.hu

A Szegedi Csillagvizsgalo lapjai (e cikk is, tobb képpel): http://astro.u-szeged.hu
Az ELTE Csillagaszati Tanszék lapjai: http://astro.elte.hu

Angol nyelvl honlapok az Interneten:

Osszefoglalé az (rtavcsdvekrél http://www.seds.org/~spider/oaos/oaos.html

ESA Space Science http://www.esa.int/esaSC/

Heliophysics Division (napkutatas) http://sec.gsfc.nasa.gov

Multimission Archive at STScl (MAST, Grtadvcsdvek mérési adatainak archivuma)
http://archive.stsci.edu

AstroWeb - High Energy Astronomy
http://www.cv.nrao.edu/fits/www/yp_high_energy.html

Advanced Composition Explorer (ACE) http://www.srl.caltech.edu/ACE/

Akari/Astro-F http://www .astro-f.esac.esa.int,
http://www.isas.jaxa.jp/e/enterp/missions/akari/

Astro-G http://www.isas.ac.jp/e/enterp/missions/astro-g/

Astro-rivelatore Gamma a Immagini LEggero (AGILE) http://agile.rm.iasf.cnr.it,
http://agile.asdc.asi.it

ASTROSAT http://meghnad.iucaa.ernet.in/~astrosat/

BeppoSAX http://www.sdc.asi.it

BRITE/TUGSAT-1 http://www.tugsat.at, http://www.brite-constellation.at

Chandra X-ray Observatory Center http://chandra.harvard.edu

Compton Gamma Ray Observatory (CGRO) http://cossc.gsfc.nasa.gov

Constellation-X http://constellation.gsfc.nasa.gov
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Convection Rotation & planetary Transits (CoRoT) http://corot.oamp.fr,
http://smsc.cnes.fr/COROT

COsmic Background Explorer (COBE) http://lambda.gsfc.nasa.gov/product/cobe/

Cosmic Hot Interstellar Plasma Spectrometer (CHIPS) http://chips.ssl.berkeley.edu

Energetic X-ray Imaging Survey Telescope (EXIST) http://exist.gsfc.nasa.gov

Far Ultraviolet Spectroscopic Explorer (FUSE) http:/fuse.pha.jhu.edu

Fermi Gamma-ray Space Telescope (FGST, kordbban GLAST)
http://fermi.gsfc.nasa.gov, http://www-glast.stanford.edu

GAIA http://www.rssd.esa.int/Gaia, http://www.esa.int/science/gaia

Galaxy Evolution Explorer (GALEX) http://www.galex.caltech.edu

Ginga (Astro-C) http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/ginga/ginga.html

Granat http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/granal/granat.html

Gravity and Extreme Magnetism SMEX (GEMS) http://explorers.gsfc.nasa.gov

Highly Advanced Laboratory for Communications and Astronomy (HALCA)
http://www.isas.ac.jp/e/enterp/missions/halca/

Hard X-ray Modulation Telescope (HXMT) http://www.hxmt.cn/english/

Herschel http://herschel.esac.esa.int

High Energy Transient Explorer (HETE-2) http://space.mit.edu/HETEy

Hinode (Solar-B) http://xrt.cfa.harvard.edu/, http://solar-b.nao.ac.jp/Zindex_e.shtml,
http://www.isas.jaxa.jp/e/enterp/missions/hinode/

Hipparcos http://www.rssd.esa.int/Hipparcos/

Hubble Space Telescope (HST) http://hubblesite.org, http://hubble.esa.int

Infrared Space Observatory (ISO) http://iso.esac.esa.int

Infrared Telescope in Space (IRTS) http://www.ir.isas.jaxa.jp/irts/irts_E.html

Interface Region Imaging Spectrograph (IRIS) http://explorers.gsfc.nasa.gov

International Focusing Optics Collaboration for ~iCrab Sensitivity (INFOCuS)
http://infocus.gsfc.nasa.gov

International Gamma-Ray Astrophysics Laboratory (INTEGRAL)

http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/integral/integral.html,

http ://www.sciops.esa.int/integral/
James Webb Space Telescope (JWST) http://www.stsci.edu/Zjwst/ ,

http://www .jwst.nasa.gov
Joint Dark Energy Mission (JDEM) http://universe.nasa.gov/program
/probes/jdem.htm1

Kepler http://kepler.nasa.gov
Laser Interferometer Space Antenna (LISA) http://lisa.nasa.gov, http://sci.esa.inl/lisa/

Micro-Arcsecond X-ray Imaging Mission (MAXIM) http://maxim.gsfc.nasa.gov
Microvariability and Oscillation of STars (MOST) http://www.astro.ubc.ca/MOST/
Planck http://planck.esa.int, http://www.sciops.esa.int/PLANCF7
Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager (RHESSI)
http://hessi.ssl.berkeley.edu,
http://hesperia.gsfc.nasa.gov/hessi/
Roentgen Satellite (ROSAT) http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/rosat/,
http://wave.xray.mpe.mpg.de/rosat/
Rossi X-ray Timing Explorer (RXTE) http://xte.mit.edu
SOlar and Heliospheric Observatory (SOHO) http://sohowww.nascom.nasa.gov
Solar Probe http://solarprobe.gsfc.nasa.gov
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Solar TErrestrial RElations Observatory (STEREO) http://www.nasa.gov/stereo/ ,
http://stereo.gsfc.nasa.gov

Space Infrared Telescope for Cosmology and Astrophysics (SPICA)
http://www.ir.isas.jaxa.jp/SPICA/

Space Interferometry Mission (SIM) http://planetquest.jpl.nasa.gov/SIM/sim_m-
dex.cfm

Spitzer http://www.spitzer.caltech.edu

Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy (SOFIA)
http://www .sofia.usra.edu

Submillimeter Wave Astronomy Satellite (SWAS) http://cfa-www.harvard.edu/swas/

Suzaku/Astro-E2
http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/features/exhibit/astroe2_xray_telescope.html,
http://www.nasa.gov/astro-e2, http://www.isas.jaxa.jp/e/enterp/missions/suzaku/

Swift http://swift.gsfc.nasa.gov/docs/swift/, http://swift.sonoma.edu

Terrestrial Planet Finder (TPF) http://planetquest.jpl.nasa.gov/TPF/tpf_index.cfm,

http://tpf.jpl.nasa.gov/mission/mission4.html

Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) http://explorers.gsfc.nasa.gov

Transition Region and Coronal Explorer (TRACE) http://trace.Imsal.com/

Uhuru http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/uhuru/uhuru.html

Ulysses http://ulysses.jpl.nasa.gov/ULSHOME.html

Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) http://map.gsfc.nasa.gov

Wide Field Infrared Explorer (WIRE) http://www.ipac.caltech.edu/wire/,
http://sunland.gsfc.nasa.gov/smex/wire/

Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE) http://wise.ssl.berkeley.edu ,
http://www.astro.ucla.edu/~wrighl/WISE/

X-ray Evolving Universe Spectroscopy (XEUS) http://sci.esa.int/xeus/

XMM-Newton X-ray Observatory http://sci.esa.int/xmm/

Yohkoh http://www.Imsal.com/SXT/
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Mizser Attila
A Magyar Csillagaszati Egyesulet
tevékenysége 2007 -ben

Ustokostdl Gstokosig: észlelési szempontbol igy lehetne tomoren éssze-
foglalni a 2007-es évet. Januarban a fantasztikus McNaught-istokds hozott
izgalmakat, oktéberben pedig a Holmes-ustokos, mely még az év végén is
szabadszemes volt. A két Ustokos elsGsorban az UstokosészlelGket és
asztrofotésokat mozgatta meg, de az észlelési élményeket természetesen az
érdekl6d6kkel is megosztottuk: hirportalunkon és a Meteorban is
vissza-visszatér6 téma volt a két égitest. (A Holmes-Ustokdsrél készult ké-
pekbdl bemutatunk néhanyat a képmellékletben.)

2007-ben meguijitottuk egyesuleti kiadvanyainkat, a Meteort és a Csilla-
gaszati évkdnyvet. Nemcsak kulalakjuk valtozott, hanem tartalmuk is.
A Meteor hagyomanyos rovatokra épitett szerkezetét ,,felpuhitottuk”, a je-
lenlegi szerkezet lényegesen rugalmasabb, mint a korabbi volt. Lényegesen
tobb szdvegkozi képet, illusztraciot tudunk kdzolni, ami szinesebbé, olvas-
manyosabba teszi a tartalmat. Az elmult évben tébb mint szaz szerzétarsunk
jarult hozza a Meteorhoz hosszabb-rovidebb irasokkal!

Az évkdnyv szerkezetében igen jelentds valtozasok kdvetkeztek be. A ha-
gyomanyos tablazatokbol joszerével csak a naptar rész maradt meg.
A hosszU szamsorokat szines ajanldk, ismerteték valtottak fel, a csillagaszat
legUjabb eredményei c. részt pedig k6zepes terjedelmd attekintések. A szi-
nes képmellékletet dupljara emeltiik. Bizunk benne, hogy ezek a valtoza-
sok kedvezd visszhangra lelnek.

Két legfontosabb kiadvanyunk mellett megjelentettiik Ponon Thewrewk
Aurél A Nap fiai c. m(ivét, melyben a Nappal kapcsolatos csillagaszati vo-
natkozdsu mitoszokat ismerteti. Az 50 éves (irkorszak és a Nemzetkozi
Heliofizikai Ev kapcsén szérolapot &llitottunk ssze, melyet nagyobb ren-
dezvényeinken és a Polaris Csillagvizsgaldban is felhasznaltunk

Az elmult évben 0 er6re kapott internetes szakcsoportunk, amit az
MCSE szamtalan honlapja, internetes szolgaltatdsa is indokolt. Leglatoga-
tottabb honlapunk tovabbra is a hirek.csillagaszat.hu, mely fokozatosan ko-
moly tényez&vé kezd valni az internetes csillagaszati ismeretterjesztésben,
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de méas tudomanyteriletek szamara is példamutato lehet. Aportalon immar
igen jelentds informaciétomeg talalhato, amely egyre inkabb segiti a tajéko-
z6dast a csillagaszat Uj eredményei kdzott. Fontos Ujdonsag, hogy kilén
menUpontot kaptak a magyarorszagi kutatasi eredmények. Ut6bbi téren el-
mondhatjuk, hogy a magyar exobolygo6-keres6 program vezetlje, az
MCSE-bél indult Bakos Gaspar valosagos ,,médiasztar" lett, hala az Gjabb és
Ujabb felfedezéseiknek.

Orémteli, hogy a fényszennyezéssel kapcsolatban mennyire meg-
novekedett az érdeklédés, igy példaul a marciusi Globe at Night akcié apro-
péjan. Augusztusban a Budapestre tervezett fényfolyoval kapcsolatos
tiltakozasunk is jelentds hullamokat vetett. Oréomteli, hogy az augusztus
27-i Mars-kozelség kacsaja mar kevésbé szarnyal.

Rendezvények

2007-es kozgydlésiinket és helyi csoportjaink talalkozoéjat Bajan tartot-
tuk, marcius 23-25. k6z6tt. Ajo hangulatu talalkozo technikai nehézségei el-
lenére igen hasznos és tanulsadgos volt, azonban kozgydlésinkén a
megszokottndl joval kevesebben vettek részt a tavoli helyszin miatt.

Folytattuk ifjisagi taboraink sorét, ismét Agasvaron tartottuk meg az
utdnpotlas-nevel rendezvényt. Ezen a tdboron vehettek részt palyazataink
nyertesei, igy pl. az Eszlelési éiményem, a Kedvenc naprendszerem és a
Mire tanit a csillagos ég? c. palyazatok tehetséges fiataljai. Nagy nyari tav-
csOves talalkozonkat a 2006-ban mar jol vizsgazott Uj helyszinen, a tarjani
Német Nemzetiségi Taborban tartottuk. A rendkivil rossz id6jaras ellenére
igen jo hangulatban zajlott a rendezvény, és ismét sikerilt lIétszamrekordot
doéntenunk.

Kiskun csoportunk ismét igen sikeres tabort bonyolitott le Kalimajorban,
a zalaegerszegiek pedig (a VCSE-vel kardltve) szerveztek eredményesen ta-
bort, és nem maradhatott el a Kordsparti Csillagparty sem Kunszent-
martonban.

Kaposvari csoportunk a Zselici Tajvédelmi Korzettel egyluttmikdodve
rendezett csillagfényes sétakat, éjszakai turakat. Gy6ri csoportunk igen si-
keres eladés-sorozatot tartott az Arkad Uzletkézpontban, a Kalandos vi-
laglr cim({ programhoz kapcsolédéan. Pécsi csoportunk kézrem(ikédott a
pécsi csillagaszati hét szervezésében és lebonyolitasaban. Dunaujvarosi cso-
portunk tervbe vette, hogy a Dunai VasmU igazgatosagi épuletének tetején
talalhato régi 30 cm-es Newtont U helyre koltozteti, és ismét az ismeretter-
jesztés szolgalataba allitja.
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2007. aprilis 2-a4n tobb szaz kisdidk szdmara tartottunk el6adéssal egybe-
kotott tavcsdves bemutatot a Klebelsberg Kultarkariaban

Sopronban rendszeres észlel6hétvégéket és tavcsbves bemutatdkat,
szakkdri foglalkozasokat tartanak tagjaink, és 2005 6ta minden évben meg-
rendezik a Fényi Gyula Csillagaszati Szabadegyetemet.

Az elmult évben megvizsgalta mikddésiinket a Févarosi F6lgyészség,
ennek kdvetkeztében szamos ponton kellett alapszabalyt médositani, amit
a 2008. januar 5-i rendkivuli kozgy(ilés végzett el.

Polaris Csillagvizsgalo

A 2007-es id6szakban ,,tematikus honapokkal" probaltuk az érdekl6d6-
ket becsalogatni a Polarisba. Az év els6 harom hénapjaban még tartott Da-
vid Gyula népszerl kozmoldgiai sorozata (A nagy Bummtdl az értelemig és
tovabb) Februar A f6ldon kivili élet honapja, marcius A heliofizika honap-
ja, aprilis pedig Az (irkutatas hdnapja volt. Oktoberben az 50 éves (rkor-
szakra emlékeztiink, november-decemberben pedig Jojjon ki Obudara!
rimmel folytattuk sorozatunkat. December a Mars hdnapja volt, a bolygé
oppozicidjahoz kapcsolddva.

Sikeresek voltak a ritka eseményekhez kapcsolodo nagybemutatoink.
Marcius 3-an a teljes holdfogyatkozas, aprilis 12-én az (irhaj6zas napja ma-
jus 22-én pedig a Szaturnusz-fedés vonzott sok erdeklodot mind a helyszi-
nen, mind az interneten, ugyanis programjaink nagy részét az interneten is
kozvetitik lelkes munkatarsaink (Polaris TV). A marcius 3-i holdfogyatko-
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Gyerekek ismerkednek Taracsak Gabor Naprendszer-modelljével a szeptem-
ber 28-4n megrendezett Kutaték Ejszakajan (Millenaris Park)

zast szamos mas helyszinnel egyitt mutattuk be, a beérkezett beszamolok-
bol és képekbdl tobbek kdzott hirportalunkon talalhaté gazdag 6sszeallitas.
Meglepden sikeres volt az (irhaj6zas napi rendezvény, melyet Simonyi Ka-
roly (irutazasa és azon szerencsés egybeesés apropéjan tartottunk, hogy
épp aznap volt észlelhetd a Simonyi-utazas legkedvezébb ISS-atvonulasa.
Sok laikus tanulhatta meg azon az estén, hogy a mesterséges égitestek né-
melyike szabad szemmel is j6l lathato, és az asztrofotdsok koziil sokan célba
vették az atvonul6 (irallomast az aprilisi id6szakban.

A csillagvizsgaloban heti rendszerességgel szakkdr miikodik, Uj kezde-
ményezésként otthont adtuk (20 év szlinet utan) az elsé hazai szakkori talal-
kozonak.

Junius 23-an részt vettiink a Mazeumok éjszakajan (Aquincum + 4 hely-
szin), ez olyan program, amibe mindenkinek ajanljuk a bekapcsolodast.
Szeptember 28-an a Kutaték éjszakaja (Millenaris) kdézponti helyszinén az
MCSE volt a vendég, a rendezvény igen jol sikertlt, tobb ezer érdekléddvel
ismertettiik meg a csillagok vilagat. Gydrott és Bajan is kapcsolodtak az esti
programhoz.

2007-ben két palyazatunk volt sikeres, mindkett6t az NKA-hoz nydjtot-
tuk be: a Meteor és a hirek.csillagaszat.hu portadlunk Gizemeltetésére kap-
tunk tamogatast. Gazdalkodasunk tovabbra is stabil. Koltségvetésiink
mintegy 50%-at tették ki a tagdijak, és rekord 6sszegd, 4,2 millié forintnyi ta-
mogatast kaptunk az SZJA 1%-abol.
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Balazs Lajos

Az MTA KTM Csillagaszati
Kutatointézetének mikodése 2007 -ben

Az MTA majusi kdzgy(iléséhez kapcsolodva a csillagaszati és Grfizikai bi-
zottsag tudomanyos Ulésszakot szervezett a magyar csillagaszat részvételé-
rél az Europai Unié 7. keretprogramjaban (FP7). Az Gilésszakon intézetiink
kutat6i négy eur6pai projektben térténd részvételiinkrél tartottak el§adast
(ASTRONET, EAST, OPTICON Eli, SOTERIA).

Tudoméanyos eredmények

Csillagok bels6 szerkezete, pulzacidja

RR Lyrae valtozok A V372 Ser kétmodusi RR Lyrae csillag (RRd) feldolgo-
zott megfigyelési anyagabdl megallapitottuk, hogy 10 éves id&skalan belll
nem valtoztak a frekvenciak, amplitiddk, s6t a fazisok sem. A tébbszin-foto-
metridbol kapott tomeg jol egyezik azzal, amit egy RRd csillagra varunk, a
luminozitds a rovid extragalaktikus tavolsagskalaval van 6sszhangban
(Barcza, Benk®).

Az Alard-féle optimalis képlevonasi technikat (ISM) kombinalva harom
kulénb6z6 valtozokeresési modszerrel sikerllt felfedezni 54 valtozdcsilla-
got a Palomar 2 gdmbhalmazban. Kozulik mintegy 30 RR Lyrae tipusu, a
tdbbi hosszU periédusu voros valtoz6. Ebben a halmazban eddig egyetlen
valtozdcsillagot sem ismerttink (Benkd).

Az intézet 60 cm-es automatizalt tavcsovével készult fotometriai mérések
felhasznalasaval részletesen tanulmanyoztuk a BS Comae galaktikus mez6-
beli kétmodusid RR Lyrae csillag tulajdonsagait. A megfigyelési anyag id6-
sor-analizisével leirtuk a csillag pulzacids viselkedését, valamint a fenti
eljaras alkalmazéasaval, linearis pulzéacios és fejl6dési modelleket felhasznal-
va meghataroztuk a csillag globalis fizikai paramétereit (Dekany)

Az RR Gém Blazsk6-modulécioja jelenleg kis amplitidéjd. Publikalatlan
archiv fotometriai méréseink feldolgozasaval Kimutattuk, hogy a csillag
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fényvaltozasa minden eddigi megfigyelési id6szakban modulalt volt. A mo-
duldcié amplitaddja azonban jelentds mértékben valtozott (Jurcsik, Szeidl).

Ellendriztik és javitottuk az RV UMa korabban publikalt fotometriai ada-
tait. A javitott, kiegészitett adatsor Fourier-analizise soran el6szér mutattunk
ki kvintuplett szerkezetet egy Blazskd-effektust mutato csillag frekvencia-
spektruméban. Ennek jelentéségét az adja, hogy az effektus elméleti magya-
rézatai kozil a rezonancia modellek a triplett, mig a magneses ferde rotator
modellek a kvintuplett megoldast részesitik elényben (Jurcsik, Szeidl).

A folytatédo megfigyeléseink tovabb erdsitették kordbbi gyanuankat, mi-
szerint az alapmédusban pulzalé RR Lyrae csillagoknak a kordbban gondolt
25-30%-anal sokkal nagyobb hanyada mutat Blazské-effektust. A 2004 6ta
Budapesten megfigyelt 15 ilyen tipusu valtozdcsillaghol 8 egyértelmien
modulalt. Kivalasztasi effektussal ez a magas ardny nem magyarazhato
(Jurcsik, Sodor).

Kifejlesztettlink egy olyan eljarast, amely segitségével ritkdn mintavéte-
lezett vagy/és zajos alapmodusu RR Lyrae csillagok fénygorbéinek pontos
Fourier-analizise valik lehetévé (Kovacs).

5 Cephei valtozék Az RS Puppis korili reflexios kod fényességvaltozasait
elemezve - ajelenséget fényechdként értelmezve - figyelemre mélté pon-
tossaggal megallapitottuk az RS PUp hosszu periodusu cefeida tavolsagat:
az 1992 + 28 parszek érték az eddigi legpontosabb tavolsag, amelyet valaha
is cefeidara meghataroztak. Az eredmény alapjan varhatéan jelentésen
pontosithat6 a cefeidak periodus-luminozitas dsszefliggésének kalibralasa
(Szabados).

Az altalunk Osszeallitott, tobb szaz klasszikus cefeidat tartalmazé, homo-
gén adatbazis alapjan megallapitottuk az adott pulzéaciés periodushoz tarto-
z6 amplitddék és amplitadéaranyok fliggését a cefeidak légkdrének
nehézelem-tartalmatol. Kisebb fémtartalom esetén nagyobb a pulzacios
amplitido (Szabados).

Az XZ Ceti altalunk észlelt valamint a BW Com és DT Gém szakirodalom-
bol vett fotometriai megfigyelési adatai alapjan arra a megallapitasra jutot-
tunk, hogy az anomalis cefeidak fénygorbéje révid (néhany napos)
id6skalan instabil (Szabados).

A CoRoT Urtavcs6 méréseinek elemzésére numerikus modellsorozatok
segitségével feltérképeztilk a megfigyelések alapjan hasznalhat6é peri6-
dus-effektiv h6mérséklet sikon a normal és strange cefeidak elhelyezkedé-
sét. Mivel viszonylag kis atfedés van a két csoport kdz6tt, ez a két paraméter
j6 becslést ad az esetleges strange modusok kivalasztasara (Kollath).

6 Scuti valtozok Régi és Uj észleléseinket kiegészitettiik az irodalomban ta-
lalt adatokkal, és az O-C diagram analizisébél kimutattuk, hogy az AD CMi
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nagy amplitddoja S Scuti csillag kett6s rendszer tagja. Az O-C diagram fejl6-
dési periédusndvekedéssel és a fényid§-effektussal j61 leirhat6 volt (Szeidl).

El6zetesen feldolgoztuk a HD 50844 és a HD 44195 csillagok észlelési
anyagat, melyekre a CoRoT tudomanyos el6készit6 munkaja keretében
gy(jtottink fotometriai méréseket. A HD 50844 5 Scuti csillag frekvencia-
spektrumaban tébb mint 10 frekvencia taldlhatdé az 5-18 ciklus/nap tarto-
manyban, beleértve a radialis alapmodust 6,92 ciklus/napnal. Megergsitést
nyert, hogy a HD 44195 csillag egyszerre mutatja a 6 Scuti és ay Doradus
pulzécio jellemzgit (Paparo).

XBootis valtozok Az 1995-1996-0s nemzetkdzi fotometriai kampany alap-
jan vizsgaltuk a 29 Cygnit. 11 frekvenciat talaltunk a 20,3-37,4 ciklus/nap
tartomanyban, amelyek mindegyike alacsony /horizontalis kvantumszamu
modus, n=2-5 radialis kvantumszamokkal. A dominans médust/,=37,425
c/d frekvenciaval 1=2, n=5 kvantumszamokkal jellemezhet6 modusként
azonositottuk (Paparo).

Fehér torpék oszcillacidja A PG 0122+200 csillagndl, amely definialja a PG
1159 instabilitasi sav voros szélét, 23 frekvenciat hataroztunk meg nemzet-
kdzi kampéany adatai alapjan. Ezek kdzott 7 triplettet és 2 egyediilallo frek-
venciat talaltunk. A triplettek magyarazata az 1=1 modusok rotacids
felhasadasaval, az 1,55 napos forgési periodus meghatarozasahoz vezetett.
A periddusok elrendezddésében talalt 22,5 masodperces szisztematikus kii-
16nbség a csillag tomegének a korabbinal pontosabb meghatarozasara veze-
tett (Paparo).

2005 szeptemberében részt vettiinka PG 2303+243 jeli DAV csillag észle-
lIésében. A kapott eredmények alapjan a csillagnal nagy szamu (69) pulzaci-
0s frekvencia azonosithaté a ~0,5-6 mHz-es tartomanyban, amelyek kozul
a legtobb amplitidoéja valtozik. A legstabilabb, 1,622 mHz koriil talalt pulza-
ciés frekvencia segitségével becslést lehetett adni a csillag inklinaciojara,
melyre Kisebb, mint 12° adddott (Bognar, Papard).

Pulzalé valtozok modellezése A CASSINI (Cepheid Atmospheres and
Structures by Spectroscopy Interferometry and Numerical Investigation)
projekt célkit(izéseinek megfeleléen vizsgaltuk, hogy a kiillénb6z6 hidrodi-
namikai kodokkal kapott modellek mennyire adnak eltéré eredményt egye-
di csillagok fizikai paramétereire. A tObbek altal hasznalt radiativ
modellekkel kapott h6mérséklet 200-300 K-nel, a luminozitas pedig akar
50%-kai eltérhet a Florida-Budapest-kéd turbulens-konvektiv eredményei-
tél (Kollath).

A modellek dsszehasonlitdsahoz kapcsolddva vizsgéltuk a hidrodinami-
kai modellek numerikus konvergenciajat a térbeli felbontas, azaz a zénak
szdma szerint. A teszt érdekes mellekterméke, hogy a hossz( periédusu
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(nagy luminozitasa) cefeidak esetén a modellek csak tébb mint 100 000 cik-
lusnyi tranziens utan érik el a végs6 hatarciklust (Kollath).

Modelleztik az AQ Leonis frekvenciait. A kétmdédusitnak ismert RR
Lyrae csillagban a MOST miholddal egy harmadik periédust is kimutattak.
A harmadik médus a modellek alapjan lehet a harmadik felhang, azonban
nem sikerult tokéletesen illeszkedd periédust modellt taldlni (Kollath).

Megmutattuk, hogy a cefeidak faziskésése (a fénygorbéjuk és a radidlisse-
besség-gorbéjik kdzotti faziseltolédas) felhasznalhato a radialis médusok azo-
nositasara. igy kimutattuk, hogy az eddig els6 felhangban rezg6ként
klasszifikalt V440 Persei kis amplitadoja cefeida faziskésése jobban Ossze-
egyeztethet6 a modellekkel, ha alapmodusbeli pulzaciot tételeziink fel (Szabo).

Kétmaddusu RR Lyrae csillagok esetén vizsgaltuk a linearis és nemlinearis
periodusok, valamint periédusaranyok kozotti eltéréseket. Az atfogo vizs-
géalat kiterjedt a csillagok fizikai paramétereinek (tomeg, effektiv h6mérsék-
let, luminozitas, fémtartalom), valamint numerikus paraméterek
(zbnaszam, als6 hatarfeltétel) okozta hatasok vizsgalatara is. A sok modell-
szamitashoz és a hosszu idejli integralashoz elengedhetetlen volt az NIIF
szuperszamitogépének hasznalata (Szabo).

Aktiv jelenségek csillagok légkdrében

Egy V szinben 21,3 magnitidés dM4 csillag B, V fotometriai észleléseit
feldolgozva tobb flert sikerilt kimutatni, amelyek kdzul a legnagyobb id6-
tartama teg=19,5 6ra, bolometrikus energiaja pedig a valaha észlelt legna-
gyobb flerekre jellemz6 10%erg nagysagrend( volt. A fénygodrbe fler utani
viselkedésére a Nap-analogia segitségével alkottunk modellt (K&vari).

Tovabbfejlesztettilk a Doppler-leképezéshez hasznalt programkdrnye-
zetet, hogy a szoros kettdscsillagokban el6fordul6 - a szférikustél eltéré tor-
zult (Gn. Roche) geometriat is kezelni tudjuk. Ennek segitségével
modelleztik az RS CVn tipusi magneses aktivitdst mutatd £ Andromedae
kett6scsillagot. Litiumspektruma alapjan a csillag kozel all a litiumban gaz-
dag RGB csillagok csupan néhany tagot szamlalé csoportjdhoz, ami a fejl6-
dési allapottal van 6sszefliggésben (K&vari, Olah).

Idésoros Doppler-képek alapjan egy (a Nap-képekre kidolgozott) kétdi-
menzids kereszt-korrelaciés algoritmussal kiillonb6z6 csillagok (o0 Gém, UZ
Lib, LQ Hya) felszini &ramlasait kutattuk. Az Gj modszerrel kapott eredmé-
nyek jo egyezést mutattak a korabban kapottakkal. Aa Gém RS CVn tipusu
oriascsillag id6soros Doppler-képeinek segitségével antiszolaris differencia-
lis rotaciot talaltunk (Kévari, Olah).
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Az LQ Hya Ha spektrumait felhasznalva részletes vizsgalatot folytattunk
a kromoszféra feltérképezésére. Sikerilt egyértelm( kapcsolatot talalni a
fotoszferikus foltok és a kromoszferikus faklyamezdék kdzott, ezzel erbsitve
a Nap-aktiv csillag analégiat (Kévari, Olah).

Analizaltuk 12 aktiv csillag hosszu id6skalaju fotometriai adatait. Szamos
esetben talalkoztunk id6ében valtozo ciklushosszakkal, amelyek eredete is-
meretlen, hiszen elméletileg méga ll éves napciklust is nagyon nehezen al-
litiak el6. A valtoz6 ciklushosszak mind fotometriai, mind pedig
spektroszkopiai (Ca-index) adatok esetében jelentkeztek (Kollath, Olah).

Az SV Cam aktiv kett6scsillagrol késziilt fotoelektromos méréseink elem-
zése nem igazolja azt a szakirodalomban elterjedt nézetet, hogy a f6kompo-
nensen polaris foltok talalhatok (Patkos).

ATT Ari kataklizmikus valtoz6 a kézelmultban - megfigyeléseink szerint
- drasztikus valtozasokon ment keresztil. A korabbi pozitiv szuperhump
allapot bizonyosan megsz(int, viszont nem jott létre (legalabbis nem telje-
sen) a vart negativ szuperhump allapot. A még megerdsitésre szorulo felté-
telezések szerint a masodkomponens fényességvaltozasait a csillag
magneses aktivitasanak 27,5 illetve esetleg 6,25 éves valtozasai okozhatjak

(Patkos).

Napaktivitas

Kidolgoztunk egy Uj modellt a koronakitoréseknek (CME) a napkorona-
ban valé fejlédésére. A magneses atkdt6dések sorozata energiafelszaba-
dulassal jar (kis flerek jelennek meg nyomaban), ami a korondban egy
tagulo fényes gydriként jelenik meg. llyen gydr(iket valéban latunk a koro-
naban, 1999-ben a SOHO/EIT muszer képein fedezték fel 6ket. Az altalunk
javasolt Uj modell ezekre a jelenségekre természetes magyarazatot szolgal-
tat. A fenti modellt sikeresen alkalmaztuk egy csillagfler leszall6 4gaban
megjelend kisebb flerek magyarazatara (Gesztelyi, K&vari).

Az (r-id6jaras szempontjabol igen fontos a CME-k altal okozott
geomagneses aktivitas el6rejelzése (amely a déli iranyd méagneses vektor
er@sségével és id6tartamaval van kapcsolatban). A CME forrasvidekenek
magneses orientaciéjat felhasznalo el6rejelzések nem mindig jarnak siker-
rel Kimutattuk hogy ennek oka az aktiv vidékben felhalmozdédott helicitas,
amely a kitdrés korai szakaszaban a taguld fluxushurok jelentds megcsava-
rodasahoz, elforduldsdhoz vezethet (Gesztelyi).

A Hinode EIS spektrométerének észleléséit felhasznalva bizonjrftokot
szolgéltattunk arra, hogy a koronalyukakban megfigyelt forro kilovellesek

anyaga részben visszahullik a Napra (Geszte yi).
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Tovabb folytattuk a napfoltcsoportok meridionalis-azimutalis elmozdu-
lasainak korrelaciévizsgalatat. A korrelaciéértékek a heliografikus széles-
séggel monoton cs6kkennek, az egyenliténél elGjelet valtanak. A 22.
napciklus maximuma kérul kordbban is taldltunk varatlan viselkedést, ezt
annyiban pontositottuk, hogy a korrelacioértékek szélességfliggését leird
fuggvény igen jol koveti a ciklus folttertilet-adatokkal felrajzolt profiljat
(Ludmany, Murakdzy).

Vizsgéltuk a napfoltok tulajdonsagainak szélességbeli eloszlasat és a tor-
zi6s oszcillacio kapcsolatat a Debrecen Photoheliographic Data (DPD) alap-
jan. Eredményeink szerint a foltok az el&re tarté savok pélusok fel6li részeit
preferaljak. A tobbi tulajdonsag nem mutat dsszefiiggést a torzids savokkal
(Murakozy).

A heliografikus koordinatdk meghatarozdsahoz sziikséges ismerni a
CCD-kamera iranyat a Naphoz viszonyitva. Kidolgoztunk egy eljarast,
amellyel ezt nagy pontossaggal meg lehet hatarozni (Gyéri).

Folyamatosan bd@vitettiilk a Debrecen Photoheliographic Data (DPD)
adatbazist. Az 1998-ra vonatkozé végleges adatokat és képeket ftp-re tettik.
Folytattuk az archivum kiegészitését egész-korong fehér fényli magneses
észlelésekkel (Baranyi, Gydri, Ludmany).

Folytattuk a SOHO/MDI-Debrecen Data katalogus (SDD) készitését.
A kvazi-kontinuum egész-korong képeken elvégeztiik a foltok meghataro-
zdsat az 1998-2007-es id6szakra, és publikaltuk a katalégusokat a
kvazi-kontinuum és magneses képekkel egyutt (Baranyi, Gy6ri, Ludmany).

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyag fizikaja

Meghataroztuk a Lynds 1622-ben keletkezett kis tomeg( fiatal csillagok
spektraltipusat, luminozitasat, tomegét és korat. Nagoyai szénmo-
noxid-adatokbdl elkészitettiik a felh6 eddigi legjobb szdgfelbontasu szén-
monoxid-térképét, és meghataroztuk a felh§ tomegét (Kun).

Az arizonai Whipple Observatory 1,5 m-es, valamint a Calar Alto
Observatory 2,2 m-es teleszképjaival spektrumokat vettiink fel a Lynds
1622 Ha emisszids csillagairol. A piszkéstet6i 1 m-es RCC tavcsével megmér-
tuk VRI magnitudoikat. A kapott HRD, fésorozat el6tti fejlédési modellek-
kel oOsszehasonlitva egyértelmlien azt mutatja, hogy a L1622 sokkal
kdzelebb van, mint az Orion-felh6k (450 pc), tehat valészinlleg része a 160
pc tavolsagban azonositott extinkciés rétegnek (Kun).

Calar Alto-i és arizonai spektrumok, valamint piszkéstet6i BVR1 magni-
tudok alapjan meghataroztuk a Cepheus flare tertiletén kdzel 100 f6sorozat
el6tti csillag effektiv hmérsékletét, luminozitasat, tomegét és korat. A ter(-
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let egyes felhGire kilén meghataroztuk a csillagkeletkezés id6tartamat
(Kun).

Feldolgoztuk a kett6s T Tauri csillagok eddig publikalatlan ISOPHOT
méréseit. Elkészitettik 16 fiatal kett6s optikai, infravorés és szub-
milliméteres spektralis energiaeloszlasat (SED), és megvizsgaltuk, hogy a
kett6sok szeparacioja egyértelm(ien meghatarozza-e a csillagkéruli anyag
geometriai eloszlasat és igy a SED alakjat. Eredményeink szerint a rendszer
fejl6dése is fontos szerepet jatszik. Az egyik kivalasztott csillag, a V4046 Sgr
spektralis energiaeloszlasat részletesen is modelleztiik egy modern sugarza-
si transzfer kéd segitségével (Abraham).

Osszedllitottuk az OO Serpentis csillag spektrélis energiaeloszlasat tobb
kiilonb6z6 id6pontra, és 10 kiilénb6z6 infravords hullamhosszon elkészitet-
tik a csillag fénygoérbéjét. Az adatokbol megallapitottuk, hogy (1) a kitdrés
az egész infravords tartomanyban megnovelte az objektum fényességét;
(2) a maximalis fényességet egyre lassulé, hullamhossz-fiiggetlen halvanyo-
das kovette; (3) a halvanyodas jelenleg is tart, és a mostani halvanyodasi ra-
takbdl extrapoldlva az OO Ser valoészinlileg nem fog visszatérni a kitorés
el6tti allapotba 2011 el6tt; (4) a kitorés iddskalaja rovidebb a fuorokénal, de
hosszabb az exorokénal, leginkabb a nemrég kitért V1647 Ori-ra hasonlit
(Abraham, Kospal).

A Parsamian 21 csillagrél 2004-ben késziltek direkt és polarimetrias mé-
rések a VLT-n aNACO adaptiv optikas m(iszerrel. Ezeket az adatokat kiegé-
szitettik az irodalomban elérhet§ infravords és optikai adatokkal
(Hubble/WFPC2 képek, Hubble/NICMOS polarimetria, Spitzer/IRAC és
MIPS képek, Spitzer/IRS spektrum, ISO fotometria). Vizsgalatunkban érve-
ket hozunk fel az objektum fuor-természete mellett. Megallapitottuk, hogy
a csillag nem része fiatal csillagok halmazanak (fuoroknéal szokatlan mo-
don). A polarimetrias képeken j6l megfigyelhet6 egy csillagkdrtli burok, ab-
ban egy nyilas a plusok iranyaban (Abraham, Kdspal, Moor).

A Spitzer infravords mihold segitségével elvégeztik 78 F szinképtipusu
csillag fotometriai (24,70 és 160 Jim-en) és spektroszképiai (6-35m) vizsga-
latat. A mérések alapjan 29 csillag esetében sikertlt kimutatnunk- egy, vagy
tébb hullamhosszon - infravords tobbletet. A csillagok tébbségénél a talalt

por hémérséklete alacsonyabb, mint 80 K (Maodr).

Egyéb témaék, interdiszciplinaris kutatasok

A Naprendszer kis égitestei Az an. statisztikus kisbolygémodellre
(Statistical Asteroid Model) alapozva kidolgoztunk egy olyan modellt,
amely a kisbolygok palyaelemeit integralva 2000 és 2013 k6z6tti id6pontok-
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ra képes megadni kb. 2 millié kisbolygo helyzetét és fényességét az 5-1000
(im-es hulldmhossztartomanyban. Ebb8l meghatarozhat6 a kisbolygokbdl
szarmazo0 zavaro hatés egy adott infravords vagy szubmilliméteres mérésre
(Kiss).

A Hubble-lrtaves6 bolygokamerajaval (PC2) 2007 oktéber végén, no-
vember elején tébb alkalommal is megfigyeltik a 2007. oktéber 23/24-én va-
ratlanul szuperkitdrésen atesett, a Jupiter-csalddhoz tartoz6 17P/Holmes
Ustokost. A HST kitlin6 optikaja lehetévé tette a Holmes-Ustokds magja ki-
torés utani méretének meghatarozasat: ez 3,4 km effektiv &tmérének ado-
dott (T6th).

2006-2007-ben a Spitzer-Grtavcsé SST MIPS (Multi-band Imaging Pho-
tometer for Spitzer) miszerével 24 mikrométeren, illetve az IRS PU mdsze-
rével (Infrared Spectrograph PeakUp Camera) 16 és 22 mikrométeren tdbb
mint szaz, a Jupiter-csaladhoz tartozo6 ustokost figyeltiink meg. Majdnem
mindegyik objektumot elegend6en nagy, 4 CSE-nél nagyobb naptavolsag-
ban figyeltik meg azért, hogy az Ustokds porkibocsatasi aktivitasabol szar-
mazé zavaré porkéma minimalis hatassal legyen az Ustokdsmag fényére.
Meghataroztuk a magok méretét és albedojat (Toth).

A 67P/Churyumov-Gerasimenko, a Rosetta-(irszonda célistokdsérdl a
Spitzer-Grteleszkop MIPS mUszerével a 24 mikrométeren végzett termalis
infravords megfigyelésekre 0 kalibracio készilt, amelynek felhasznalasaval
tovabb finomitottuk az Gstékds magjanak fizikai paramétereit. A mag alak-
jat egy ellipszoiddal modellezve a tengelyek teljes hossza 4,40-5,20 km,
4,16-4,30 km, valamint 3,40-3,50 km (Toth).

Lathato fényben végzett foldi bazisu, illetve a Rosetta OSIRIS kameraja
altal nagy tavolsagrol készitett 26 fénygorbe felhasznalasaval meghataroz-
tuk a (2867) Steins kisbolygd méretét, kozelitd alakjat, tengely korili forgési
idejét, valamint forgastengelyének térbeli iranyat. A kisbolygé alakjat kdze-
1it6 elnyujtott ellipszoid méreteit a Spitzer-Girtdvces6 termalis infravérdsben
végzett megfigyelései segitségével hataroztuk meg (Téth).

A beszamolasi id6szakban tébb szaz Ustokds és kisbolygd fotometriai és
asztrometriai poziciomérését végeztik el (Kelemen).

Naprendszer A Cassini-szonda felvételein a Szaturnusz déli polaris vidé-
kén a foldi tropusi viharokhoz hasonl6 ériasi ciklon lathaté. Feltételezésiink
szerint a polaris 6rvények a bolygéval egyiitt, de nem merev testként forgo
légkdr polaris szélnyirasanak kovetkeztében létrejové képz&dmények (lI-
1és).

A Mars déli sarkvidékén felfedezett, téli-tavaszi sotét d(inefoltok (DDS)
tovabbi vizsgalatara a Mars Express és Mars Global Surveyor (MGS) szonda
adatait 6sszekapcsoltuk a Mars Reconnaissance Orbiter-szonda (MRO) Uj
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adataival. A DDS-ek fejl6édése soran két fazist sikerilt elkiiloniteni. Az els6
fazisban aszén-dioxid jégtakaroé alol kitéré anyag hozhatja létre az alakzato-
kat, az amerikai kutatok altal kifejlesztett gejzirmodellnek megfeleléen -
mig a méasodik fazisban csak, vagy els6sorban vizjég lehet a felszinen (Hor-
vath).

Exobolygok Az elmult év leglényegesebb eredménye a 6+1 exobolygé fel-
fedezése (6 objektum a HAT projekt keretében, egy pedig a TrES-sel egyitt-
mikédve). A nagylatdbmezejli (fényes objektumokat feltérképezd)
projektek altal (2007 decemberig) felfedezett bolygok szamat tekintve a
HAT projekt a legsikeresebb (Kovacs).

A 236-0s szamu WHAT mez6n végeztink altalanos periodikus valtozok-
ravonatkozo keresést. Osszesen 13 360 objektumot analizaltunk V =15 mag-
nitadoig. Ebb&l a mintabdl 152 objektumndl taldltunk szignifikdns
periodikus jelet. Fontos megjegyezni, hogy a 152 valtozébol 133 uj felfede-
zés. A valtozaécsillagok periodusa 0,09 és 31 nap kodzott van. Talaltunk 14
nem periodikus valtozét is, amibél 10 Uj felfedezés (Kovacs).

A HRD extrém horizontalis agan héliumot égetd, pulzalé SdB csillag, a
V391 Peg nemzetkdzi 6sszefogés keretében tértént megfigyelése alapjan ré-
szesei lehettiink a V391 Peg b exobolygo6 felfedezésének. A felfedezés Uj te-
ruletet nyit az exobolygok kutatasaban. Az a szamitas, amely szerint a V392
Peg b palyaja 0,7 CSE sugaru volt kézponti csillaga voros Orias fazisaban, és
a bolygé a csillag f6sorozati fazisaban 1 CSE tavolsagban keringett, azt mu-
tatja, hogy kétszeres Nap—Fdld tavolsagnal kozelebb Iévé bolygdk is tal tud-
jak élni kézponti csillaguk voros orias fazisat (Paparo).

Fedési kettdscsillagok Kettdscsillagok fejlédési Gtvonalait szamitd kod fej-
lesztésének els6 fazisa lezarult. A kéddal megvizsgaltuk, hogy milyen ket-
téscsillagokbdl alakulhatnak ki W UMa tipusu érintkez6 kett6scsillagok. Az
elsd eredmények szerint barmilyen szinképosztalyi komponensekbdl allé
kett6scsillaghol kialakulhat érintkezé kett6scsillag a fésorozaton. RAmutat-
tunk arra az ellentmondasra, hogy bar kialakulhatnak, nem léteznek 10 000
-16 000 K kozotti atlagh6mérsékletl érintkezd kettdscsillagok (Csizmadia).

Gammakitorések A Swift mesterséges hold a detektalt gammakitdrések
tobbségénél nem észlelt optikai ut6fényt. Ezekben az esetekben az optikai
fényességre csak fels6 korlatot lehet megadni. Tanulmanyoztuk az optikai
fényesség fliggését a kitdbrés gammatartomanyban észlelt tulajdonsagaitol.
Azt taldltuk, hogy az optikai fényesség 99,7% szignifikanciaszinten fligg a
gammatartomanyban mért csucsintenzitastol (Balazs).

A tdbbvaltozos statisztika diszkriminancia-analizisenek hasznalataval
o0sszehasonlitottuk az optikailag fényes és optikailag sotét kitdréseket.
A SWIFT mihold felhasznalt megfigyeléseiben 7 valtozobdl ketté mutatott
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szignifikans eltérést. Az optikai tranzienst produkal6 kitéréseknek nagyobb
volt a csucsfluxusuk, és a hidrogén oszlops(iriisége atlagban alacsonyabb
volt (Balazs).

Elkészitettiik a Palomar-hegyi P60 automata teleszk6ppal 2005-2006-ban
végzett GRB OT optikai megfigyelések fotometriai kiértékelését (Kelemen).

Herschel Grprojekt A PECS program keretében tébb tesztmérés kiértékelé-
sében is részt vettlink: 1) a Herschel PACS un. ,,frequency switching" mérési
madjanak tesztelése; 2) szaturacios szintek meghatarozasa a PACS spektro-
méterének kék és vords detektoranal; 3) ,,noise-equivalent power" megha-
tarozasa a PACS spektrométerének kék és vords detektoranal (Csizmadia,
Kiss, Moor).

Csillagaszattérténet Eddig j6forman semmi adatunk nem volt Kdves-
ligethy Rado 1866 és 1873 kozott eltdltdtt id6szakarol és anyjanak Renz
Josephinnek csaladjarol és sziletési kortilményeir6l. Egy altenstadti levélta-
ros, Dieter Imminger segitségével szinte mindent sikerilt megtudnunk
Kévesligethy Rad6 elemi iskolas esztendeirdl (Vargha).

Koévesligethy Radé spektroszkdpiai munkassagéat tanulmanyoztuk, kilo-
nos tekintettel nemzetkdzi elfogadottsagdra. Megmutattuk, hogy a német
fizikusoknak ismerniik kellett eredményeit (Zsoldos).

Archaeoasztronémia Basatanya nagy rézkori temet6jének feldolgozasa be-
fejez6dott. Régészetileg meghatarozott két korszakanak kiilonbségét (etni-
kai, életformabeli) a sirok Nap szerinti tajolasanak erételjes megvaltozasa is
vildgosan mutatja (Barlai).

Hazai és nemzetk6zi kapcsolatok

Hazai kapcsolatok

Egyuttm(koddink a soproni GGKI-vel (fels6légkori kutatdsok, plane-
tolégia); az ELTE Gyogypedagogiai Fdiskolai Karaval (hallasvizsgélat); a
Budapesti Miszaki F@iskolaval (egyedi el6adas a fényszennyezésrél); vala-
mint az MTA SZTAKI Analogikai és Neuralis szamitasok Laboratériumaval
(Gj hullamfront-érzékeld fejlesztése).

A beszamolasi id6szakban is részt vettiink az egyetemi oktatasban el6-
adasok, gyakorlatok tartadsaval, valamint szakdolgozati és doktori témave-
zetéssel. Kutatdink az alabbi el6adasokat, illetve gyakorlatokat tartottak:

ELTE-n: (el6adas) Szeminarium a csillagk6zi anyag és a csillagkeletkezés
témakorébdl, Asztrofizika, Csillagaszat és kultdra, Csillagpulzacio, Csilla-
gok vilaga, A csillagkeletkezés alapjai, Obszervacios csillagaszat, Csillaga-
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szat a fizikatanar tovabbképzén, Csillagaktivitds - aktiv csillagok I-1I.,
Asztrofizikai megfigyelési médszerek, Asztrostatisziika I-I1., Csillagrend-
szerek dinamikaja, (gyakorlat) Mérési gyakorlat IV. éves fizikus hallgatok
szamara.
DTE-n: (el6adas) Bevezetés a csillagaszatba, ANap és acsillagok fizikaja.
SZTE-n: (el6adas) Acsillagkdzi anyag és csillagkeletkezés, Urcsillagaszat.

Nemzetk6zi kapcsolatok

Egyuttm(kodés a Nemzetkdzi Csillagaszati Unioval (IBVS szerkesztés,
IAU Comm. 27., Comm. 42 és Div. V., webszolgaltatasok karbantartasa).
Részvétel nemzetkdzi szakbizottsdgokban (ASTRONET, SCOSTEP, SEAC).
TéT egyuttm(ikodés az IAC-vel (Tenerife, Spanyolorszag) Naphoz hasonlé
csillagok keletkezésének vizsgalataban. Egytttm(ikodés az amerikai Spitzer
infravords mesterséges holdra és az eurépai VLT teleszképra benytjtandé
palyazatok kozés kidolgozasardl (MPIA Heidelberg, STScl Baltimore, Ste-
ward Observatory Arizona). Részvétel az ESA Herschel-(irtavcsé elékészitd
munkalataiban, hivatalos tagsag a PACS muszer Instrument Control Cent-
re-ben (ESA/PECS altal tAimogatott projekt). Részvétel a CoRoT mesterséges
hold el6készit6 munkalataiban és az Additional Program-ban (ESA/PECS al-
tal tamogatott projekt); a GAIA asztrometriai Grmisszio adatfeldolgozé és
-elemz@ konzorciuméanak Variability Processing koordinacios egységében,
folyamatos részvétel a Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia munkajaban.
Egyuttm(kodés a Princeton University Observatory-val, automatizalt val-
tozécsillagaszati megfigyelésekben. Szoros egyittm(ikédés a Harvard
Smithsonian Center for Astrophysics intézettel (HATNet adatanalizis). Ko-
z6s munka a Wise Observatory-val, lIzrael (Wise Hungarian-made
Automated Telescope).

A DPD katalégushoz nemzetkézi egytttm(ikodések kereteben kapunk
észleléseket a kovetkezd obszervatériumokbdl: Kiszlovodszk (Oroszor-
szag), Kanzelhdhe (Ausztria), Mount Wilson (USA), Abastumani (Grazia),
Ebro (Spanyolorszag), Heluan (Egyiptom), Kijev Lvov (Ukrajna),
Kodaikanal (India), Ondfejov, Vassilicke Mezirici (Cseho.) es Taskent (Uz-
begisztan) Egyuttm(ikddés a stanfordi SOHO/MDI kutatocsoporttal kézos
katalégus készitése céljabol (ESA/PECS éaltal timogatott projekt) Részvétel
az ESO VLTI 0j generacios kdzép-infravords interferometerenek fejlesztese-
ben (EU 6 FP OPTICON/fRA4 altal tamogatott projekt). Munkakapcsolat az
AIP Potsdammal; francia-magyar egytttm{kddés a Naprendszer kutatasa-
ban MTA-CNRS egyezmény keretében. Japan-magyar egyuttmukodes a
csillagkozi anyag kutatasara (Nagoya Egyetem). Kezdeményez§ szerep és



380 Meteor Csillagaszati Evkényv 2009

szervez6munka a tamogatasra elfogadott SOTERIA (Solar Terrestrial
Investigations and Archives, 11 eurdpai orszag 16 kutatointézete) projekt
el6készitésében. Egylttmikddés a Bolgdr Akadémiaval, a Virtual
Observatory fejlesztésével kapcsolatban; részvétel az Euro-VO Data Centre
Alliance-ban. A 24"-es tavcs6hoz kiegészitd méréseket kapunk (Michigan
State Univ., AAVSO, ESO). Munkakapcsolat a Penn State University-vel
gammakitorések vizsgalatara. Kapcsolat a NASA PDS-SBN-nel, egytuttm-
kddés a Max-Planck-Institut fir extraterrestrische Physik (Garching) inté-
zettel egy aszteroida konfuzids zajt becsl6 rutin Kifejlesztése céljabol.
Részvétel a Herschel-Grtavesé ,,TNOs are cool: A Survey of the
Transneptunian Region" cimd Open Time Key Program-ja koré szervezé-
doétt konzorciumban.

Részvétel a CASSINI (Cepheid Atmospheres and Structures by
Spectroscopy Interferometry and Numerical Investigation) projektben.
Részvétel az EAST (European Association for Solar Telescopes) konzorcium
munkajaban. Rendszeres megfigyelések a Teide Obszervatériumban az EU
FP6 Opticon programja tamogatasaval. Szoros egyuttm(ikddés és megfigye-
lések a Whole Earth Telescope network (WET) szamara.

Fontosabb nemzetkdzi palyazatok

Az ESA-val tértént szerz6dés alapjan harom PECS palyéazat fut az intézet-
ben. Ezek kozul ketté (CoRoT, Herschel) Gjonnan létrehozand6 Greszkdzok
el6készitésében, illetve programjanak a lebonyolitdsdban teszi lehet6vé
részvételiket. A harmadik péalyazat keretében egy ESA adatbazis
(SOHO/MIDI), illetve foldi bazisi megfigyelések egybevetése a feladat.
Mindharom pélyazat fontos kapcsolédast jelent élvonalbeli eurdpai projek-
tekhez. Az EU 6-o0s keretprogramjaban az OPTICON projekt keretében ve-
sziink részt. Ennek soran bekapcsolédtunk az ESO négy 8 m-es tavesévébél
allé interferometriai rendszere (VLTI) szamara fejlesztett masodik generaci-
0s optikai képalkoto eszkdz, a MATISSE fejlesztésébe.

M(szaki fejlesztés, szamitastechnika
2007-ben a sz(ikds anyagi forrasok nem tettek lehet6vé jelent6sebb sza-

mitastechnikai fejlesztést. A Hamburgi Egyetem vakuumkamraja segitségé-
vel a matrai Schmidt-taves6 90 cm-es tukrét Uj reflexids felllettel lattuk el.
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Személyi allomany

A beszamolasi id6szakban intézetlink személyi allomanyaban a kovetke-
z6 véltozasok térténtek. Alloményba keriilt: Békeffi Istvanna, Ribarik Orso-
lya (Budapest), Kiss Marica (Debrecen), Bakos Robertné, Kiss Ferenc
(Piszkéstetd). Intézetliinkbdl tdvozott: Barlai Katalin, Csizmadia Szilard, Illés
Erzsébet, Ivancsik Miklésné, Kiss Csaba, Kérmendi Jend, Krébecz Attilané,
Moor Attila, Pazonyi Bélané, Pocs Mihaly (Budapest), Kalman Béla, Kiss
Jozsefné (Debrecen), Sulyok Jozsef (Piszkéstetd).
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Erdi Balint
Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
muikodeése 2007 -ben

Személyi allomany

A tanszék személyi allomanya az el6z6 beszamolasi id6szakhoz képest
nem valtozott. Atanszékvezetését Erdi Balint egyetemi tanar latja el. A tan-
szék munkatarsai: Petrovay Kristéf egyetemi docens, Forgacsné Dajka Eme-
se egyetemi adjunktus, Szécsényi-Nagy Gabor egyetemi adjunktus, Téth L.
Viktor egyetemi adjunktus és Sdndor Zsolt OTKA posztdoktori 6szténdijas.
A kordbban nyugdijba vonult Baldzs Béla emeritusz professzori cimet ka-
pott. Posztdoktori (Schrédinger) dsztdndijas: Richard Schwarz. A tanszék
doktorandusz hallgatoi: Klagyivik Péter, Marschalké Gabor, Hurta Zsom-
bor, Vida Krisztian, Jorge Fuentes-Fernandez. Korabbi doktorandusz hall-
gatonk, Kdnyves Vera megvédte PhD értekezését.

Oktatas

Az els6 két évfolyamon a BSc rendszer szerint folyt az oktatés, csillaga-
szatot a csillagasz szakirany keretében lehetett tanulni. Harmadévtél még a
korabbi rendszer volt érvényben. Az év soran akkreditaltak a csillagasz mes-
terszakot, a BSc képzésbdl kikeril6k itt folytathatjdk tanulméanyaikat 2009
6sz6ét61. A csillagasz TDK vezetését 2007 6szétél Toth L. Viktor latja el. Abe-
szamolasi id6szakban a kdvetkez6 hallgatok tettek csillagdszatbol zarovizs-
gat: Bakos Judit, Bozsik Judit, Csengeri Timea, Demeter llona, Detre Ors
Hunor, Krista Larisza Diana, Nagy Péter Janos, Zsom Andras.
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Kutatas

Szolaris magneto-hidrodinamika

Korabban kifejlesztett gyors tachoklina-modelliinket egy elég altalanos
nemlinearis dinamémodellel kombinalva algebrai egyenletrendszer alakja-
ban 6sszefliggést kaptunk a tachoklina vastagsaga és a toroidalis magneses
tér er@ssége kozott. Az egyenletrendszernek meglehetésen széles paramé-
tertartomanyban két megoldésa van. Az egyik megoldas (vékony tacho-
klina, er6s magneses tér) a naptevékenység jelenlegi mikodési modjanak
feleltethet6 meg. Ez azt a lehet6séget sugallja, hogy a masik megoldas (vas-
tagabb tachoklina, gyengébb méagneses tér) a Maunder-minimumhoz ha-
sonlé féminimumok idején jellemzi a dinam6 mikddését, azaz a dinamo
olyan nemlinearis rendszer lehet, amely két attraktor kozott alternal.

(Petrovay K.)

2007 juniusatol csoportunk részvételével megkezdédott a SOLAIRE
(SOLar Atmospheric and Interplanetary REsearch) nevd, Eurdpai Unio6 altal
finanszirozott Marie Curie kutatoképzési halézat m(ikddése. A négyéves
projektben 6sszesen 13 eurépai kutatokdzpont vesz részt. Célja a naptevé-
kenységi és (ridgjarasi jelenségek jobb megértésének és elbrejelzésének
elésegitése, valamint a ttmaban dolgoz6 Gjabb tuddésnemzedékek kinevelé-
se. A projekt keretében 2007 oktoberét6l tjabb munkatarssal gyarapodtunk:
Jorge Fuentes-Ferndndez tudomanyos segédmunkatarsként dolgozik tan-
székunkon, s emellett az ELTE Fizika Doktori Iskola hallgat6ja. Kutatasi té-
maja a turbulencia szerepe magneses atkdtédési folyamatokban - ez egyben
Uj kutatasi témaval gazdagitja csoportunk tevékenységét is.

2007 januarjaban rendeztik meg a British Council altal timogatott ,,From
our star to far stars: variation and variability” magyar-angol-francia fiatal
kutatoi konferenciat, melyen féként doktorandusz hallgatok vettek részt (a
f6 szervez6k: Forgacsné Dajka E,, Ballai Istvan, van Driel-Gesztelyi L. vol-

tak).

Egi mechanika

Trojai exobolygék létezésének hipotézisével kapcsolatban vizsgaltuk a
triangularis Lagrange-pontok koruli stabil tartomany méreteloszlasat az el-
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liptikus korlatozott hdromtest-probléma modelljében a tdmegparaméter és
az excentricitas fliggvényében. Kimutattuk, hogy a stabil tartomany méret-
eloszlasanak minimumbhelyei a Lagrange-pontok koruli libraciés mozgas
frekvenciai kozti rezonanciakkal kapcsolatosak (Erdi B., Nagy ., Sandor Zs.,
Siili A., Fréhlich G.).

Argentin kutatokkal egyuttmikddve vizsgaltuk trojai tipusu égitest ki-
alakulasanak mechanizmusét a Lagrange-pontok koértli planetezimalokbdl
primordialis gazfelhd jelenléte és annak hianya mellett. Kilénb6z6 plane-
tezimal-eloszlasok és fékezBerbk feltételezésével nagyszdmu numerikus
szimulacié alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy planetezimalok
Osszetapadasaval legfeljebb Mars méret( tréjai tipust égitest tud kialakulni.
Ennek oka, hogy a Lagrange-pont koértli stabil tartomany igen keskeny, és a
hamar kialakul6 néhany nagyobb bolygékezdemény kiszérja a tobbi
planetezimalt a stabil tartomanybol, tovabbi tomegndvekedésre tehat nincs
lehet8ség (C. Beaugé, Sandor Zs., Erdi B., Siili A).

Galaktikus és extragalaktikus csillagaszat

Részt vesziink a japan AKARI infravords mihold programjaban. Téth
L.V. tarskutaté a ,,Mission Program for Star Formadon" japan vezetés( pro-
jektben. Ebbe a munkéba tébb csillagaszhallgatot is bekapcsolt (Nagy Zso6-
fia, Szalai Nikolett, Verebélyi Erika), akik a Chamaeleon kozeli csillagkozi
felhGiben a csillagkeletkezést, magas galaktikus szélességeken pedig az un.
cirrusz eloszlasat vizsgaltak. A csoport munkajarol bévebben lasd:
http://astro.elte.hu/~astrof.

A Konkoly Obszervatérium kutatoéival egyittm(kddve elkésziilt a teljes
égboltra vonatkozé tavoli-infravords hurkok katalogusa: Catalogue of
far-infrared loops in the Galaxy, (http://kisag.konkoly.hu/CFIRLGY/).

A T Tauri csillagok és infravords hurkok eloszlasat statisztikai modsze-
rekkel vizsgalva megerdsitettiik a tobblet csillagkeletkezés tényét a hurkok
iranyaban (Téth L. V.).

A matrai Schmidt-tavcsével és a hozza csatlakoz6 CCD-kameraval foly-
tattuk az extragalaktikus szuperndvakra vonatkozo észlelési anyag gydjté-
sét. A kordbban vizudlisan kiértékelt felvételek kozil képfeldolgozas céljara
el6készitettik a Perzeusz csillagképben talalhato egyik kozeli galaxis-
halmaz tébb évtizedet lefedd fotografikus anyagat (Szécsényi-Nagy G.).


http://astro.elte.hu/~astrof
http://kisag.konkoly.hu/CFIRLG/
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Megfigyel8 asztrofizika

A tanszéki obszervatérium 40 cm-es tdvesovével adatgydjtést folytattunk
a tavalyi évkdnyvben ismertetett programok keretében (Csizmadia Sz.,
Klagyivik P., Marschalké G.; Gy6rffy A). Bar az észlelések mar 2006 szep-
temberétdl folynak, az obszervatérium hivatalos felavatasara csak 2007. ok-
tober 18-an kerdlt sor, amikor az egyetem vezetSinek és a tarsintézetek
képvisel6inek jelenlétében az obszervatériumot a csillagaszati tanszék volt
hallgatojarél, a vilaghir( égimechanikus Izsak Imrér6l neveztik el, aki a
megfigyelések feldolgozasanak is kiemelkedd szakért6ije volt.

Kis égitestek

Folytattuk a- kisebb-nagyobb megszakitadsokkal - mar évek ota tart6 tisto-
koskutatasi programot. A matrai mdszeren kiviil az ELTE Izsak Imre Asztrofi-
zikai Obszervatériumanak 16 hivelykes RC-teleszkdpjat is eredményesen
hasznaltuk a vizsgalatokban. Kiilondsen érdekes és az égitest nagy terileteit
mutaté digitalis, illetve fotografikus képeket sikertlt nyerniink a
17P/Holmes-ustokosrdl, de a Schmidt-kamera nagyobb érzékenysége révén
halvanyabb Gstokosokrdl (pl. a C/2006LI-rél) is tudtunk fotometriai felvétele-
ket késziteni a B, V, R és | optikai savban (Szécsényi-Nagy G.).
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Hegedd(s Tibor
A Bacs-Kiskun Megyei Onkormanyzat
Csillagvizsgalo Intézete 2006-20038

Abajai intézet 1994 6ta kilonleges helyzetben végzi munkajat. Minthogy
a Béacs-Kiskun Megyei Onkormanyzat tartja fenn, egészen mas miliGben
kell mindennapi tevékenységét folytatnia, mint az akadémiai kutatéintéze-
teknek, vagy egyetemi kutatécsoportoknak. Itt mindig elsédleges elvaras
volt a hazai és kalféldi tArsadalmi és kulturalis intézmények legszélesebben
értelmezett koreivel torténd aktiv kapcsolattartas. Ezen feltil 2001 6ta (a Pé-
csi Tudomanyegyetem kiils6 tanszékévé valas utan) er6sddtek az egyetemi
oktatasi tevékenységiinkkel kapcsolatos elvarasok is. A tudomanyos kuta-
tds ugyanakkor tovabbra is alaptevékenységlink maradt. Természetesen ezt
aszéles spektrumu kézszolgéalatot képtelenség teljesiteni minden téren azo-
nos szinten. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy - méretiinkbél adéddéan -
mind a koltségvetést, mind a szellemi kapacitast tekintve a ,,kritikus tomeg"
alatt vagyunk.

Munkafeltételek

Bizunk benne, hogy sok év multan mar sokkal kedvez6bb helyzetbdl
mint egy id6szakos megtorpanasra kell visszaemlékezniink erre az idészak-
ra, és nem mint a vég kezdetére... Egyel6re azonban azok a keser( tények,
hogy 2006. évi koltségvetésiinkhdz képest - ami ,,utols6 békeév"-ként mini-
malisan, de biztositotta mindharom alaptevékenységtink elfogadhaté szin-
td mdvelését - 2007-ben nominalisan 10% elvonas, majd 2008-ban tovabbi
2-3% kozponti finanszirozas-csdokkentés tortént. Az elsé 1épés gyakorlatilag
a teljes dologi koltségvetésiinket elvitte (ami 2-2,5 millio Ft volt 2006-0s szin-
ten), a masodik mar a dolgozéi béreken is kurtitott. Mindehhez hozzajarult
mindkét évben a (kompenzalatlan) 8-8% koruli inflacio is, tovabb nehezitve
a helyzettinket. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az elvonasokkal nem ma-
gét a csillagaszatot ,,sujtotta” fenntartdnk, mert az 6sszes megyei fenntarta-
su intézménynél egységesen ugyanezt volt kénytelen meglépni, minthogy
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a megyei dnkormanyzatok allami tamogatasa is drasztikusan csokkent. Sok
megyében - ha ez nem is valt széles kérben publikussa - sokkal nagyobb
mértékd leépitések torténtek, igyhogy e sorokkal kivanunk halaval ad6zni
Bacs-Kiskun megye vezetésének, hogy még e nehéz években is kiallt a tudo-
manyos és mivészeti intézmények megtartasa mellett, noha mar kotelezé'
feladatait is csak emberfeletti er6feszitéssel tudta teljesiteni. Intézetiinket az
irreverzibilis 1épések megtételétdl a Pécsi Tudomanyegyetem, ill. a Dél-Du-
nantdli Koordinaciés Kutatasi Kézpont, majd annak jogutédja, a DDKKK
non-profit Zrt. mentette meg, a hidnyzdé kéltségvetési hanyad fedezésével.
Segitségiiket ezuton is halasan készonjik! Sajnos mindezzel egyitt munka-
feltételeink folyamatosan romlottak az id6szak soran.

Tavcsoveink, miszereink folyamatosan tizemképesek voltak. A BART-1
robottavcséd részegységeihez integralt vezérl6fellletet fejlesztettiink ki
amely magaban foglalja a tavcs6 iranyitasan tdl a meteorolégiai adatok a
teljeség-kamera, és a tavcs6re néz6 webkamera képének figyelését, és szik-
ség esetén az észlel§ ezek alapjan torténé figyelmeztetését. A Csubry Zoltan
(MTA KTM CSKI) és Biré Imre Barna altal készitett CCD-vezérl6 program-
mal (a Konkoly Obszervatorium tavcsévein mikédd ,,qpaso” helyi adapta-
ciojaval) el6re megtervezett és automatikusan, emberi beavatkozas nélkil
végrehajtott mérési sorozatok megvalositasara is alkalmas mérékoérnyezet
jott létre. Avezérl6 rendszer 2008 aprilisaban teljesen Uj szoftvert és egy ma-
gyar szabadalomként bejegyzett autoguider-rendszert (TDM) kapott, ami
1" alatt marado periodikus vezetési hibat garantal! A régi 50 cm-es RC tavcs6
2007 masodik félévében kamera nélkal allt, csak oktatasi célokat szolgalt.
2008 elejétdl ismét a kordbbi Apogee AP7 kameraval mikédik. Vezetési és
polusallitasi hibainak automatikus korrekcioja a kézirat készitésekor valt el-
érhetévé. A magantulajdonu 35 cm-es BAT automata tavcs6 tébb modosita-
son és javitason ment keresztll, majd egy teljes éjszakas tesztmérés készult.
Ajovbben készen all mérési programok végrehajtasara.

Szamitastechnikai téren csak apré bévitések térténtek, a kutatémunkat
leginkabb érint6 kérdés a hattérkapacitas (egy atlagos éjszakdn a BART-116
megapixeles kameraja még témoritve is kb. 2 DVD-nyi képet készit). Az in-
formatikai szakma ,,blue-ray" meghajték terén tapasztalt kivarasa miatt vé-
gll inkabb 1 Tbyte-os hagyomanyos SATA-II merevlemezek alkalmazasa
mellett dontottink. Egy ilyen diszken kb. egy teljes év anyaga tarolhato, és
teleirdsa utan, a folyamatos napi hasznalatb6l kivonva, vaskazettaban,
szilikagél tarsasagaban éltévé bizvast tartdsabb és olcsobbb megoldasnak ki-
nalkozik, mint rengeteg DVD-n tarolva az adatokat.

A hazai allapotokra jellemz6, hogy hidba van meg a kell6 pénz, és hidba
teljestilnek a muiszaki feltételek - 3 év 6ta megoldhatatlannak bizonyul
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internet-kapcsolatunk 3/3, vagy 4/2Mb sebességre gyorsitasa. Emiatt még az
itthoni partnereink sem tudjak kihasznalni a BART-1 tavészlelési lehetfsé-
geit, nem hogy tavolabbi orszagokbo6l. Ez komoly presztizsveszteséget je-
lent intézetiinknek, de igazdbol az egész orszagnak is...

Személyi ugyek, kapcsolatrendszer

Személyi allomanyunkban tortént valtozasok: 2007 novemberét6l 2008
januarjaig, Borkovits Tamas kulfoldi Utja idejére Csizmadia Szilard allt al-
kalmazéasban. Egyetemi oktatasi és ismeretterjesztési feladatainkban pedig
kulsé munkatéarsként tovabbra is szorosan kézrem(kddott kollektivankkal
Hetesi Zsolt.

Abeszamolasi id6szakban intézetiinkkel szorosabban egyittm(ikodé ku-
tatok (csak a 2007. évi évkdnyvben megjelent listahoz képest tortént valto-
zasok): Csadk Balazs (Szegedi Tudoméanyegyetem), Olivera Latkovic és
Czeki Attila (Belgradi Obszervatérium, Szerbia), Stefan Gajdos és Jozef
Vilagi (Pozsonyi Tudomanyegyetem, Szlovakia), valamint Qian Shengbang
(Yunnan Obszervatérium, Kina).

Nemzetk6zi kapcsolatrendszeriink legfontosabb térténései a Yunnan
Obszervatériummal alairt kétoldalt egyuttm(ikddés (2007. november), a
Pozsonyi Egyetem Modrai Obszervatoriumaval alairt kutatasi megallapo-
das (2007. majus), valamint a Sternberg Obszervatérium kérésére Gjabb 3
évre meghosszabbitott korabbi, lejart kooperacio.

Tudomanyos munka

2006-2008-ban (a kézirat zarasaig) évente atlagosan 100 (teljes vagy rész-)
éjszakan torténtek megfigyelések az intézet tavcsoveivel. Az 50 cm-es RC
tavcsOvel fedési kettéscsillagok BVR fotometridja keretében 31 csillagrél 104
minimumidd&pontot hataroztunk meg. Ezen felil az AW UMa-rél teljes
fénygorbe készilt, valamint a V994 Her-rél tdbb hénapos folyamatos észle-
lési anyag gy(lt 6ssze. Az el6bbi W UMa tipusu érintkezd rendszer, az utéb-
bi pedig két fedési kettfs egyuttese, vagy egy fedési rendszer, amelynek
egyik vagy mindkét komponense nagy amplitaddéjua pulzalé valtozé. Az
észlelés 2008-t6l Gj rendszer szerint mikodik, amely a BART tavcsd idejét
hetenkénti valtasban négy program kozoétt osztja fel. Ezek: a Kepler-Grtav-
cs6 foldi bazisu hattér-tamogatéasi rendszerének el6készité probamérései,
kinai egyuttm(ikédésben nyilthalmazok (NGC 2281, 2632, 6738, 6885, 7142,



A Béacs-Kiskun Megyei Onkorméanyzat Csillagvizsgald Intézete 2006-2008 389

1. dbra. a) A BART-1 egy teljes latémez8s (42x42 ivperc) nyers képe az M 101-r6l (6 db 10 perces,
TDM-mel korrigélt vezetés(i kép médian atlagolasa), b) A (100) Hekate kisbolygé fénygorbéje - a
modrai 60 cm-es Zeiss-tavcsd méréseivel osszefésult bajai BART-1 mérések.

IC 1369) fotometriaja a LAMOST projekt el6készitéseként, a Modrai Obszer-
vatérium részére kisbolygdk fotometriaja, valamint a BASSUS szuperné-
va-keres6 program (Szegedi Egyetem csillagaszaival kézds kutatas) tdbb
szaz terllete. Vendég-észleléseket a piszkéstet6i 50 cm-es és 1 m-es taveso-
veken (Borkovits), és az 1,3 m-es Kryonerion tavcsévon (Gordgorszag, 2007.
junius, Borkovits, Hegedds, Kiss) végeztink.

A Dél-kelet-k6zép-eurdpai Fedési Kettdscsillag-kutatasi Egylttmikddés
(CESEB) keretében a rozseni (Bulgaria) 2 m-es RC tavcsével készilt kettds-
csillag-spektrumok feldolgozésa tovabb folytatédott, és Gjabb csillagok (HS
Her, EK Cep és V994 Her) radialissebesség-gorbéjét sikertlt kimérni (els6-
sorban belgradi és szegedi egytttm(kodé kollégdk munkdja eredménye-
képpen). A harom programcsillag W-D analizise 2008-ban elkészl, és ezzel
lezarul a CESEB projekt els§ id6szaka. Az eredmények és tapasztalatok
alapjan dont a nemzetkozi csoport a folytatasrol.

A pulzélé komponenseket tartalmaz6 fedési kett6s rendszerek fénygor-
béjének analizisére kidolgozott sajat kodunkat tovabbfejlesztettik. igy
tobbszin-fotometriai adatsorokra is alkalmazhat6 azaltal, hogy a korabbi
kédban hasznalt felszini intenzitas helyett most a lokalis effektiv hémérsék-
let rekonstrukcidjat végzi el - egy alkalmasan megvélasztott Iégkérmodell
keretein beltl Elvi mikéd6képességét sikeresen teszteltiik feketetest-mo-
dellre. Megfelel§ észlelési anyag hidnya miatt a modszert sajnos még nem
alkalmaztuk a gyakorlatban (Biro).

Elkészultiink a szoros, hierarchikus harmas csillagrendszerekben kerin-
g6, torzult komponenseket tartalmazoé, excentrikus fedési kett8scsillagok
O-C diagramjanak analitikus leirasaval. A vonatkozo sorfe,tes egy olyan ti-
pikusnak tekinthetd rendszerre, mint amilyen az AS Cam, az excentricitas
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otodik hatvanydig bezarélag 100 trigonometrikus tagot tartalmaz. A leveze-
tés jelent6sége mind elvi, mind gyakorlati (észlelési) szempontboél az, hogy
megmutatja: azoknal a jelentds relativisztikus apszismozgasi jarulékkal jel-
lemezhet6 fedési rendszereknél, ahol rendellenesen lassu apszismozgasi se-
bességeket mértek, egy, a szoros kettésre meréleges (tehat egyrészt stabil,
masrészt a hagyomanyos fényid§-effektuson alapulé detektalasi modszer-
rel az esetek felében kimutathatatlan) viszonylag kézeli harmadik kompo-
nens perturbalé hatasa éppen ugy torzitja el az O-C gorbe alakjat, hogy az
kb. 70-80%-0s valdszin(iséggel jelentdsen az elméletileg vart érték alatt fog
maradni! Ez akkor is igaz, ha az eredd apszismozgasi rata csak kissé tér el a
newtoni kéttest-kdlcsénhatasbél szamithato értékt6l. A megfigyelésekbdl
szamolt apszismozgasi sebesség problémajat neheziti, hogy a palya ,,korbe-
fordulasanak" altalaban 1000-10 000 év nagysagrendl periédusa esetén a
gyakorlatban el6fordul6 ,,mintavételi ablak" csupan néhany évtizedes, eset-
leg maximum évszazados. Eredményeink 0] 16kést adhatnak a rendellene-
sen lassu apszismozgast mutaté rendszerek korili harmadik komponensek
alternativ, modern maédszerekkel (pl. interferometria) térténd kutatadsahoz.
Elméleti eredményeinket megerdsité megfigyeléseket is végeztiink.

Atémahoz kapcsolddd numerikus vizsgalataink soran érdekes és tovabbi
tanulmanyozasra varé rezonancidkat talaltunk a szoros kett6sék tengely-
forgasa, illetve keringése kozott. Amikor az egyik csillag disszipacié miatt
valtozo, szinkronizalédo tengelyforgasi ratdja megegyezett az egymas ko-
rali keringés kepleri szogsebességével, tipikus rezonanciajelenség lépett fel.
Az ilyen rezonancidk tovabbi vizsgalata egyrészt elvezethet a csillag-
rendszerek szinkronizaciés és cirkularizacios folyamatainak, illetve azok jel-
lemz6 id6skalainak pontosabb megismeréséhez. Masrészt gyakorlati szem-
pontbdl esetleg alternativ magyarazatul szolgalhatnak bizonyos fedési ket-
t6sok kaotikus O-C gorbéjének értelmezéséhez is (Borkovits).

A gerjesztett csillagkeletkezés jeleinek vizsgalatat tovabb folytattuk a
2MASS fiatal pontforrasainak eloszlasa és az IRAS és COBE DIRBE infravo-
ros térképei alapjan Schlegel, Finkbeiner és Davis altal létrehozott
extinkciotérkép, illetve a Kdnyves és mtsai. altal katalogizalt infravérds hé-
jak Osszevetésével. A pontforrasok elhelyezkedésében a héjakon kordbban
megfigyelt megndvekedett gyakorisagot extinkciotartomanyonként vizs-
gélva is sikerilt kimutatni, és Monte Carlo-szimulacioval igazolni az ered-
mény szignifikans voltat. Adott extinkcioju helyeken a fiatal forrasok
gyakorisaga nagyobbnak mutatkozik az infravords héjakon, mint az egyéb
azonos extinkci6ju teriileteken. Tehat a fiatal forrasok gyakorisagat az
extinkci6 fuggvényében kulonboz6nek talaltuk a héjak tertiletén az egyéb
tertleteken megfigyelhet6tél (Kiss, Téth L. Viktorral, Bruce EImegreennel,
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Derek Ward-Thompsonnal, Balazs Lajossal és Kényves Veraval egyuttm-
kodve).

Abeszamolasi id6szakban 6 tanulmanyunk jelent meg impakt faktoros, 3
egyéb referalt szakfolyoiratban, 4 pedig konferenciakiadvanyban. 2 hazai,
és 3 kulféldi helyszinl nemzetkozi konferencia-el6adast 3 hazai, és 1 kulfél-
di egyéb szakmai el§adast tartottunk. Tovabbi 5 (nem publikalt) poszter ke-
ralt bemutatasra konferenciakon. Kutatdink 0Osszesen 7 nemzetkdzi
konferencian szerepeltek, kettén felkért tudomanyos szervez6bizottsagi
tagként is.

Kollégaink rendszeresen lektoraltak kilfoldi és hazai szakfolydiratok
szdmara cikkeket, szakkényvet, birdltak szakdolgozatokat és doktori dolgo-
zatokat, tudomanyos palyazatokat. Biré és Heged(s a XXVIII. OTDK konfe-
rencia (2007. &pr. 4-6) csillagaszati dolgozatainak biralojaként és

zs(iritagjaként is szerepelt.

Egyetemi oktatas

A Pécsi Tudomanyegyetem Fizikai Intézetének Csillagaszati Kils6 Tan-
székeként csillagaszati targyakat oktattunk. Atavaszi szemeszterek vizsgako-
teles Kozmikus fizika el6adasait 2007-ben Heged(s, 2008-ban Borkovits adta
el6 Pécsen. Az el6adashoz kapcsolodo gyakorlatot rendszeresen a bajai inté-
zetben tartottuk meg. Az 8szi szemeszterekben szintén Bajan Napjaink aszt-
rofizikaja cimmel vizsgakdteles kurzust tartottunk a fizikatanari tovabbképz6
szakos levelez hallgatéknak (2006: Heged(s, 2007: Bird, Kiss). Kutatoink
minden évben tobb egyetemi hallgato nyari gyakorlatanak, ill. szakdolgoza-
tanak témavezet6i, konzulensei. A beszamolasi id6szakban részben vagy egé-
szében bajai megfigyelések alapjan készilt csillagaszati TDK  és
szakdolgozatok: Csorvasi Rébert (SzTE 2007), Nagy Richard (SzTE 2008).

Egyéb tevékenység

Részben az 6nkormanyzati fenntartasbol, részben a DDKKK Zrt kéltség-
vetés-kiegészit§ tdmogatasaval kapcsolatos elvarasokbdl eredéen Uj mun-
katertilete intézetiinknek az innovacié, mlszerfejlesztés. Ennek keretében
terveztink pl. orvosi mUszerhez lencsét (Bir6), mikroszkophoz CCD-
kamera adaptert (Heged(is). A Dél-Alfoldi Regionalis Fejlesztési Tanacs az
altala 2007-ben létrehozott Regionalis Innovaciés Bizottsaganak munkajaba

tagot kért intézettinkt6l (Hegeds).
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A hazai és nemzetkézi tudomanyos és ismeretterjesztd szervezetek (IAU,
MTA koztestllete, E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, Magyar Asztronautikai
Téarsasag, TIT Bacskai Egyesilete, MCSE) munkajaban tobb munkatarsunk
vesz részt. A ,,Csillagaszat Nemzetkdzi Eve 2009" el6készitésére felallitott
hazai szervez@bizottsagban is aktivan kézremikddunk (Heged(s).

Intézetiink a régi6 tudomanyos életében, kiilondsen a természettudoma-
nyos ismeretterjesztésben folyamatos aktivitast fejt ki. Az MTA Pécsi Terile-
ti Bizottsdganak XI. Fizikai és Csillagaszati Tudomanyok Szakbizottsaga
Csillagaszati Munkacsoportjanak 4 tagjat adja intézettink. Baja tudomanyos
kdzéletében is rangjanak megfelel6en szerepel intézetlink: a Magyar Tudo-
many Napjan 2007-ben (november 13.) a varosi plenaris tlésen az (irkutatas
50 éves évforduldja alkalmabol - a bajai intézet e téren jatszott szerepét is
bemutatva - tartottunk el6adast (Borkovits).

Folytattuk ,,rendhagy® fizikadrak" programunkat, amelynek keretében a
kornyékbeli iskolak osztalyainak immaron a Nap protuberancidit is be tud-
tuk mutatni egy Ujabb kiegészit6 eszkdz (egy hangolhaté Halfa sz(ir6) be-
szerzésének koszonhetben - amivel a Nemzetkdzi Heliofizikai Ev 2007
szellemiségének is igyekeztiink megfelelni. Minden tanévben varosi csilla-
gészati szakkort tartottunk, valamint hagyomanyszerten mindig julius ele-
jén egy hetes, kozépiskolas csillagaszati szaktdbort, amely mind
orszagunkban, mind a hatarainkon tali magyar didkok kérében kézkedvelt.
Az augusztusi Perseiddk meteorraj maximumahoz legkdzelebbi szombato-
kon napnyugtatél hajnalig tarté Varosi Nyilt Csillagaszati Bemutaténapo-
kon mindig magas latogatottsagot értiink el. A Pécsett, Kiskunhalason
megrendezett 6szi Csillagaszati hét rendezvényeken rendszeresen el6ada-
sokkal szerepeltiink. A korabban évente megrendezett Egre nézé szemek
csillagaszati kiallitdsunk a koltségvetési problémak miatt 2007-ben elma-
radt. Egyéb bemutatdink és ismeretterjesztd rendezvényeink igazodtak az
égi jelenségekhez és az orszag kiilonb6z6 pontjairdl bejelentkez6 iskolai
csoportok igényeihez, valamint az MCSE orszagosan meghirdetett akcidi-
hoz.

Emlitést érdeml6 aktivitasi tertletliink a hataron tali magyar csillagaszati
szervezetek segitése. Két felvidéki, egy-egy erdélyi és vajdasagi egyesiilet és
egy erdélyi csillagvizsgaldé munkajat segitjik folyamatosan, és kapcsolo-
dunk be éves programjaikba el6adasokkal is.

Kiemelked6 program volt 2007. marcius 23-25. kdz6tt a magyar csillaga-
szati egyesuletek, alapitvanyok és MCSE helyi csoportok Bajan megrende-
zett orszagos talalkozdéja. A f6 téma az EU-s fejlesztési tAmogatasok és mas
palyazati lehet6ségek attekintése volt.
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A Bajai Nagytavcsoves CCD-s Amatdrcsillagasz Taldlkozok hagyoma-
nyos sorozatdban 23. sorszamot kapott, utolso, 2007. oktober 26-28. kozt
megrendezett 6sszejovetel intézetlink az amat6r-profi kapcsolatok dpolasa
és a hazai észleléstechnika fejlesztése terén jatszott szerepének szép és sike-
res korszakat zarta le. Sok lelkes, a témaban részben e talalkozok segitségé-
vel magas szintre jutott amat6rcesillagasz és szakmabeli kolléga is
szomoruan fogadta a killonb6z6 okok miatt, de igen nehéz szivvel megho-
zott dontést.

Végul pedig, a sok keser(ség ellenére némileg szebb jov6 képét felvazo-
landd, kidolgoztuk a teriileti adottsdgainkat és szakmai tapasztalatainkat
maximalisan kihasznalé tudomanyos latvanypark koncepciojat Foldi Uni-
verzum megnevezéssel. A témaban folyamatosan palyazunk, az elképzelést
Baja Varos Onkormanyzata, a Bacs-Kiskun Megyei Onkormanyzat és kor-
nyékbeli ipari cégek dsszesen 30 millié Ft 6nerd rendelkezésre bocsatasaval
tdmogatjak. Az otletek, arajanlatok gyd(jtése, a mérnoki tervezés folyik.
Részletek, Uj hirek awww.bajaobs.hu honlap megfeleld oldalairél tudhatok

meg.


http://www.bajaobs.hu
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A Magyar Csillagaszati Egyesulet

varja tagjai sordaba mindazokat, akiket a csillagaszat barmely terllete érdekel! Kiadva-
nyokkal, rendezvényekkel, honlapokkal, tanacsokkal segitjuk tagjainkat és az érdekl6-
déket, hogy csillagaszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket
végezhessenek, és kapcsolatot teremthessenek a hasonlé érdeklédéstiekkel. Tagjaink
bekapcsolédhatnak helyi és szakcsoportjaink tevékenységébe. Elérhet6ségeink:

Magyar Csillagaszati Egyesulet, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel./fax: (1) 279-0429, http://www.mcse.hu, E-mail: mcse@mcse.hu

Polaris Csillagvizsgalé

Egyesuletiink az 6budai Polaris Csillagvizsgaléban (Baratsag Szabadidé Park, 1037 Buda-
pest, Laborc u. 2/c) rendszeres tadvcsoves bemutatasokat és szakkori foglalkozasokat tart
minden kedden, cstutdrtokdn és szombaton sotétedéstbl. Kérésre kihelyezett tavcsoves
bemutatasokat, ismeretterjeszté el6adasokat is vallalunk. A Poléaris Csillagvizsgalé hon-
lapja (aktualis programokkal): http://polaris.mcse.hu

Folyoiratunk, a Meteor

A Meteor havonta tajékoztat a csillagaszat legujabb eredményeirél, az égbolton megfigyel-
heté jelenségekrdl, egyesuleti programjainkrél. Tanacsokat ad csillagaszati megfigyelé-
sek végzéséhez, csillagaszati fot6zashoz, tavcséépitéshez, szamitégépes programok
készitéséhez sth. Kérjen ingyenes mutatvanyszamot!

Csillagaszati évkonyv, Amat6rcsillagaszok kézikdnyve

Egyesuletiink rendszeresen megjelenteti a Meteor csillagaszati évkonyvet, amelyben minden
fontosabb, hazankbo6l megfigyelhetd égi jelenség elérejelzése, révid magyardzata meg-
talalhato (naptar, napkelte, holdkelte id6pontja, holdfazisok, bolygdk, kisbolygék, tisto-
kosok, meteorrajok lathatésaga, fogyatkozasok, csillagfedések stb.). Evkényviinket
olvasmanyos cikkek, beszamolék egészitik ki, igy nélkulézhetetlen segédeszkdz az
amatéresillagaszok és a csillagaszat irant érdekl6d6k szamara.

Kézikonyvink immar harmadik kiadasban jelent meg, és nélkulézhetetlen forrds mind-
azok szamara, akik csillagaszati megfigyeléseket kivannak végezni.

Csillagéaszati tdborok, észlel6hétvégek

Nyari taborainkat zavaré fényektél tavoli megfigyel6helyeken tartjuk. Taboraink kit(in6
lehet6séget biztositanak a csillagaszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitasara. If-
jusagi tdborainkat a csillagaszat irant érdekl6dé kozépiskolas korosztaly szamara szer-
vezziik. Evente megtartott észlel6-tavcs6épits talalkozénk az orszag amatéresillagaszai
szamara kivalo lehet8séget nyujt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre.

Tamogassa az MCSE-t az SZJA 1%-aval!
Adodészamunk: 19009162-2-43


http://www.mcse.hu
mailto:mcse@mcse.hu
http://polaris.mcse.hu
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Szerz6ink, kozrem(koddink

BALAZS Lajos, az MTA doktora, igazgaté, MTA KTM CSKI

BARTHA LAJOS, ny. kényvtarvezetd, csillagaszattorténet-kutatd

BENKO JOZSEF, PhD, tudoményos fémunkatars, MTA KTM CSKI

BUTUZA TAMAS, amatércsillagész, informatikus

CSABA Gyosrgy Gabor, tanar, Veres Péter Gimnazium, Budapest

ERDI BALINT, az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tanar, ELTE Csillagaszati Tanszék

FREY SANDOR, PhD, f6tanacsos, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, Kozmikus Geodéziai
Obszervatérium

FURESZ GABOR, PhD, Harvard-Smithsonian Asztrofizikai Kézpont, Cambridge, USA

GORGEI ZOLTAN, amatércsillagasz, Polaris Csillagvizsgald

GYARMATI LASZLO, amatércesillagasz, a Meteor rovatvezetje

HEGEDUS Tibor, PhD, a BKMO Csillagvizsgalé Intézet igazgatdja

HINGYI GABOR, amatércsillagasz, kiadvanyszerkeszté

Horvai Ferenc, munkatars, Magyar Urkutatési Iroda

Kaposvari Zoltan, amatdrcsillagasz

Kiss LASZLO, az MTA doktora, University of Sydney, Ausztralia.

KERESZTURI AKOS, PhD, posztdoktori 6szténdijas, Collegium Budapest, MCSE elnékségi tag

KOLLATH Zo1tan, az MTA doktora, tudoméanyos tanacsad6, MTA KTM CSKI

KOVACSIOZSEF, PhD, tudomanyos fémunkatars, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

JEAN MEEUS, amatércsillagasz, nyugalmazott meteorolégus

Mizser Attila, amatdércsillagdsz, a Magyar Csillagaszati Egyesulet fétitkara

SANTA GABOR, amatércsillagasz, régész, SZTE BTK Régészeti Tanszék

SARNECZKY KRISZTIAN, titkar, Magyar Csillagaszati Egyesiilet

SZABADOS LASZLO, az MTA doktora, tudoméanyos tanacsad6, MTA KTM CSKI

SZABO SANDOR, amatércsillagasz, a Meteor rovatvezet6je

Szatmary KAROLY, a fizikai tudomany kandidatusa, egyetemi docens, SZTE Kisérleti Fizikai
Tanszék

SZECSENYI-NAGY GABOR, RN Dr, adjunktus, ELTE Csillagaszati Tanszék

SZEKELY PETER, tudomanyos segédmunkatérs, SZTE, Kisérleti Fizikai Tanszék

SZOLLOSI Attila, amatéresillagasz, MCSE Kiskun Csoport helyettes vezetdje

TOTH IMRE, PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA KTM CSKI

Tordai TAMAS, amatércsillagasz, a Meteor rovatvezet6je

Vizi PETER, kényvkiadé, Geobook Hungary
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Képmelléklet

7. A Centaurus A galaxis radi6-, rontgen-, infravords- és lathat6 tartomanyban, valamint
az ezen képek felhasznélasaval készitett kompozit. (ELTervezett tdvcsovek c. cikkink-
hoz)

8. Az M51 galaxis dsszetett képe a Chandra (réntgen), GALEX (ultraibolya), HST (optikai)
és Spitzer (infravoros) felvételei alapjan. (Urtavesévek c. cikkiinkhoz)

9. A Kepler-féle szupernéva maradvanyanak képe a Chandra, a HST és a Spitzer felvéte-
leib6l. (Urtavesovek c. cikkiinkhdz)

10.T6bb mint harom évtized sziinet utan készilt ismét lrszondas felvétel a Merkar felszi-
nérél. A Messenger szonda szines képe 2008. januar 14-én készult, a program elsé Mer-
kur-kozelitése soran, abolygé kordbban nem tanulmanyozott féltekéjérél. Jobbra fenta
hatalmas Caloris-medence nyugati pereme, amely egy nagy kisbolygd vagy Ustokos
becsap6dasanak ériasi nyoma. A teljes medence a maga nemében a legnagyobb és ta-
lan legfiatalabb becsapédasos alakzat a Naprendszerben.

11. A Szaturnusz gy(r(rendszere - ellenfényben. A csodalatos felvételt a Cassini-szonda
készitette 2006. szeptember 15-én, 2,2 milli6 km-re az 6riasbolygé6tél. Valdjaban teljes
napfogyatkozast latunk, melynek soran korabban ismeretlen gy(r(iket is sikertlt meg-
orokiteni.

12. A Mars Express HRSC kamerajanak felvételeib6l 6sszeallitott domborzatmodell a
Nepenthes Mensae teriiletén 1év6 egykori foly6volgyrél (é.sz. 3° k.h. 121°), és annak az
elvégzédésénél mutatkoz6 tledékes deltarél (ESA, DLR, FU Berlin, G. Neukum). (Uj-
donsagok a Naprendszerben c. cikkiinkh6z)

13. Az Opportunity marsjaro felvételén jol lathatok sajat nyomai és a tavoli Victoria-krater.
A felvétel 2007. aprilis 27-én, az (ireszk6z 1160. marsi munkanapjan készult.

14. A Stickney-krater a Mars Phobos nev(i holdjan. A Mars Reconaissance Orbiter hamis-
szines felvétele 2008. marcius 23-an készult, a holdtdl 5800 km tavolsaghol. A felvétel
legnagyobb alakzata a Stickney-krater.
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A Csillagaszat Nemzetkozi Eve

1609 sorsforditd év a csillagdszat torténetében: a taves6 csillagaszati
alkalmazasa gydkeresen megvaltoztatta a tudomanyagat.

Az (j tipusa mdszerrel az ,,0j tipusU” tudoés is szinre lépett: a korszak
legjelentésebb, legnagyobb hatasu csillagasza, Galileo Galilei.
Evkonyviinkben a négy évszazaddal ezel6tt torténtekre emlékeziink,
amikor el8szor kozoljik magyar forditasban Galilei korszakalkoto
mCivét, a Sidereus Nunciust, és 6sszefoglalast adunk a tavcsd
~0storténetérdl”. Hosszabb lélegzet( cikkekben mutatjuk be a jelen
és a kozeljové foldi és (irbeli tAvcsoveit és a csillagaszat legujabb
eredményeit, emellett megismertetjik Olvaséinkat a hazai csillagaszati
intézmények tevékenységével is.

Kalendariumunk részletesen foglalkozik a 2009-es év égi jelenségeivel
és a nemzetkdzi évhez kapcsol6dd eseményekkel, évforduldkkal.

A Csillagaszat Nemzetkozi Evében évkonyviink minden korébbinal
nagyobb terjedelemben jelenik meg.

Ar: 1950 Ft



