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A cimlapon
A Hubble-tirtavesé felvétele az NGC 6302 jelti planetaris kodrdl (,,Pillang6-kod”, Skor-
pi6 csillagkép). A felvétel a 2009-ben beépitett WFC3 kameraval késziilt.

A hitsé boritén

Galilei objektivije. Galileo Galilei ezzel a diszesen befoglalt objektivvel fedezte fel a Jupi-
ter négy legfényesebb, tigynevezett Galilei-holdjat 1610 janudarjaban. Az optikat a firen-
zei Tudomanytorténeti Mizeum 6rzi.



Bevezetd

Egy évvel ezel6tt iinnepeltiik A Csillagaszat Nemzetkozi Evét. Evkony-
viink lezarasakor még korai mérleget késziteni, az azonban egészen bizo-
nyos, hogy az UNESCO és az ENSZ altal meghirdetett jubileumi évben
nagyon sok értékes program, rendezvény jott létre, és sok hasznos kiad-
vany jelent meg. Evkonyviink el6z6 kotete kozel 400 oldalasra sikeriilt,
2010-ben azonban vissza kell térniink a megszokott terjedelemhez, ami-
nek csak egyik oka az id6kozben , rank koszontott” gazdasagi valsag.

2010 is fontos évfordulé a csillagészatban, hiszen a tavesé csillagaszati
alkalmazasa és Galilei fellépése sokkal inkdbb kothetS 1610-hez, mint
1609-hez. A tudés korszakalkoté miive 1610 marciusadban jelent meg — a
Sidereus Nuncius magyar forditasat el6z6 évi kotetiinkben olvashattuk
Csaba Gyorgy Géabor értd tolmacsolasaban. Béar égi jelenségeket természe-
tesen szép szdmmal észlelhetiink 2010-ben is (lasd Kalendariumunkat),
igazan jelentds, a nagykozonség figyelmét is kiérdemlS jelenség nem
varhato. Az év legjelentGsebb fogyatkozasa egy minddssze néhany szaza-
lékos napfogyatkozas lesz, melyet januar 15-én hajnalban figyelhetiink
meg, kozvetlentil napkelte utan.

Kalendédriumunk részletesen foglalkozik a 2010-es év égi és foldi csilla-
gaszati eseményeivel, évforduléival.

Egy csillagészati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé
csillagaszati alapadatok, valamint az érdekes, latvanyos, ritka — és termé-
szetesen a kotet lezardsdig elSre jelezhetd — égi jelenségek pontos kozlése
mindazok szamara, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei. A 2010-es
kotetben sem taldlhatok hosszu oldalakon sorjazé szamsorok, bér olvasé-
ink visszajelzései alapjan valamivel tobb tablazatos adatot kozliink, mint a
2008-as és a 2009-es kotetekben. Igy példaul részletesebb iistokos-elGrejel-
zéseket kozliink, valamint jelentkeziink egy jelentGsen atdolgozott me-
teorraj-tdblazattal. Ugyancsak olvaséi igényre ismét kozoljiik a bolygdék
lathat6sagi abrait, a kordabban megszokottnal tetszetGsebb megjelenéssel.
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Tovébbra is valljuk, hogy a szamitastechnika és az internet mai elterjedt-
sége mellett, amikor egyre tobben haszndlnak kiilonféle planetarium-prog-
ramokat, és naprakész informacidkat kaphatnak az internetrdl, és ezzel akar
személyre sz6l16 , évkonyvet” is készithetnek sajat haszndlatra, egy hagyo-
manyos, nyomtatott évkonyv gyokeresen mds szerepet kell hogy kapjon.
Olvasédink figyelmébe ajanljuk a Magyar Csillagaszati Egyesiilet Meteor
cim lapjat, mely szamos aktuélis égi jelenségrsl kozol elSrejelzést Jelenség-
naptaraban, olyanokrdl is, melyek jellegiiknél fogva nem jelenhetnek meg
évkonyviinkben. Ugyancsak szamos érdekes észlelési ajanlat talalhaté az
MCSE honlapjan (www.mcse.hu) és hirportaljan (hirek.csillagaszat.hu).

A 2010-es Csillagészati évkonyvben az utébbi két kotetnél megszokott
moédon igyekeztiink szemléletes dbrdkkal is illusztrdlni az év folyaman
megfigyelhetS jelenségeket. Az adott hénap csillagaszati érdekességeire
hosszabb-révidebb ismertetSkkel hivjuk fel a figyelmet (meteorrajok,
kisbolygok, iistokosok, valtozocsillagok, mélyég-objektumok stb.). Mind-
ezzel szeretnénk még kozelebb hozni az érdeklédSket a csillagos éghez, a
kordbbi évkonyvekhez képest céltudatosabban irdnyitva rd figyelmiiket
egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések
végzéséhez, a Meteor rovatvezetSinél kaphatnak tovabbi tajékoztatdst
(elérhetSségiik megtalalhaté a kiadvany honlapjén: meteor.mcse.hu).

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

A Kalendarium hagyomanyos naptar része minden hénapban két oldal
tablazattal kezddédik. Ezekben minden id&adat kozép-eurdpai idSben
(KOZEI) szerepel. A bal oldali naptartédblazat elsS oszlopaban taldlhat6 a
napnak a hénapon beliili sorszdma, a nap nevének roviditése és a napnak
az év els6 napjatél szamitott sorszdma. A hetek sorszamat az érvényes
magyar szabvany szerint adjuk meg. A Nap idSadatai mellett szerepel a
delelési magassaga, valamint az idSegyenlités értéke is.

Az idGegyenlités azt adja meg, hogy az id6zénank kozepén (A = 15°)
mennyit tér el a Nap valodi delelési id6pontja a zoénaid6 déli 12 6rajatol.
Minthogy az évkonyv tablazatai a A = 19° f6ldrajzi hossztisagra késziiltek,
a delelési id6pont oszlopdban lathato, hogy a valédi Nap itt 16 perccel
kordbban delel, mint az id6zéna kozepén.

A jobb oldali tdblazatban a Julidn-datum és a greenwichi csillagidé
talalhat6é. Mindkettének a csillagaszati szdmitasoknal vehetjiik hasznat.
Az utols6 oszlopban az adott naptari napon iinnepelt névnapok listajat
olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrasa a Vince Kiadénél megjelent
Lad6-Bird: Magyar uténévkonyv cim munka. A tablazat alatt az ismertebb
iinnepek, id6szamitasi és kronoldgiai informaciék kaptak helyet.
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Az eseménynaptdrban az id6pontokat UT-ben adtuk meg.

A négy 6 holdféazis idGpontjai perc pontossaguiak és geocentrikusak, meg-
adtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tart6zkodik az adott idSpontban.

Fold napkozel- és naptavol-idSpontjai (perigeum és apogeum) tized
perc pontossaguak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold té-
volsdga is a Naptol CSE-ben.

A napéjegyenlSségek és napfordulok idSpontjai tized perc pontossa-
guak és geocentrikusak.

A Hold libraciéinak idépontjai tized perc pontossaguak, geocentriku-
sak. Egy lundcién beliil hat idépont van megadva, a legnagyobb északi,
déli, keleti és nyugati érték idSpontja, valamint a legkisebb és legnagyobb
eredd libracié (szazad fok pontossédggal).

Korai/késdi holdsarlok. A 48 6randl fiatalabb, illetve idGsebb holdsar-
16k lathatésaganak idSpontjait adtuk meg perc pontossaggal, Budapestre
szamitva, —6 fokos napmagassagra. Az eldre jelzett jelenségeknél megad-
tuk a holdsarl6 korat valamint a horizont feletti magassagat is.

Bolygoék dichotémiaja. A Merktr és a Vénusz bolygé 50%-os fazisdnak
id6épontjait is tartalmazza a jelenségnaptar perc pontossaggal, a Fold ko-
zéppontjabol nézve.

A Hold foldkozel- és foldtavol-idSpontjai tized perc pontossaguak,
valamint meg vannak adva a Hold tdvolsagai a Fold kozéppontjatol és a
Hold latsz6 atmérdi is tized ivmasodperc pontossaggal.

Az eseménynaptdr tized perc pontossaggal tartalmazza azokat idSpon-
tokat is, a mikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklinacids értékét.

A belsé bolygék elongécidéinak és oppoziciéinak idSpontjai geocentri-
kusak és tized perc pontossaguak, az eseménynaptar tartalmazza az elon-
gacidk mértékét, a bolygok fényességét, atmérsjét és a fazisait ezekben az
id6pontokban. A Merktr és a Vénusz also, illetve a fels6 egytittdllasat a
Nappal tized perc pontossdggal adtuk meg. A kiilsé bolygoknal az id6-
pontok szintén tized perc pontossaguak, jarulékos adatként a bolygdk
latsz6 4tmérdi, fényességiik és a csillagképek nevei is.

2010-ben két holdfogyatkozas lesz, a masodperc pontossagu idépontok
geocentrikus kezd§ és befejezd kontaktus-idépontok. Hazankbél egyik
sem lesz megfigyelhetd.

A 2010-es évben két napfogyatkozas kovetkezik be, mindketts szerepel a
Kalendariumunkban. Hazankbdl csak a januar 15-i napfogyatkozas lesz 14t-
hat6, de nagyon extrém koriilmények mellett, kozvetlentil napkelte utan.

A Hold latvanyosabb csillagfedéseit csillagfedéseit (4prilis 21., oktéber
27.) masodperc pontossidggal adjuk meg, tovabba szerepel a fedendd
csillag neve, fényessége, a hold fazisa és a stirolé fedés helye tobb ma-
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gyarorszagi teletilésre szamitva. Térképen mutatjuk be, hogy Magyaror-
szag mely teriiletein észlelhet§ az aprilis 21-i stirol6 fedés.

2010-ben nem lesz hazankbdl észlelhetd bolygofedés.

A Jupiter-holdak jelenségei koziil azokat az eseményeket szerepeltetjiik
a felsoroldsban, amikor egy éjszaka sordn két hold-jelenség is lesz, vala-
mint amikor a Jupiter korongjan két hold arnyéka latszik.

2010-ben még mindig kozel élérdl lathatjuk a Szaturnusz hold- és gyfi-
riirendszerét. Ennek apropéjan kozoljik a Szaturnusz-holdak lathatésagi
abrajat (mely hasonl6 a Jupiternél megszokott 4brahoz).

A bolygok kolcsonos megkozelitései koziil azok kertiltek be, amelyek-
nél 2,5 foknal kisebb a tavolsag az égitestek kozott, és a jelenség legalabb
egy része sotét égbolton megfigyelhetd.

A Hold csillag- és bolygémegkozelitései koziil azokat az eseményeket
szerepeltetjiik, amelyeknél Budapestrdl nézve a Hold 5 foknal kozelebb
keriil egy bolygéhoz, illetve 1 fokon beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem
éjszakai idGszakra esik a megkozelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb
szogtavolsagot és annak id6pontjat.

A bolygok csillagfedései, illetve csillag-megkozelitései koziil az olyan
események szerepelnek, amelyeknél Budapestrél nézve egy bolygd egy
szabad szemmel lathat6 csillagtél 30’-en beliil halad el, illetve egy 11,5
magnitidoéndl fényesebb csillagot 60”-nél jobban megkozelit. Kiilon emlit-
jik azokat a jelenségeket, amikor egy bolygd, iistokds vagy kisbolygd
fényes mélyég-objektum mellett halad el.

A kisbolygok csillag-, illetve mélyégobjektum-megkozelitései koziil
azok az események kaptak helyet, amelyeknél egy 12,0 magnitiadonal
fényesebb kisbolygé egy 11 magnitidonal fényesebb mélyég-objektumot
kozelit meg.

Reméljiik, hogy ismét sikeriilt egy ,felhasznaldobarat” csillagaszati év-
konyvet adnunk olvaséink kezébe. Természetesen a véltoztatdsokkal, az
Ohatatlanul el6fordulé hibakkal, valamint a mddositdsi javaslatokkal
kapcsolatosan — mint eddig, ezutan is — kérjiik, hogy keressék meg a kotet
szerkesztSit az mcse@mcse.hu cimen.

Csillagédszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphat6, azon-
ban minden olvasénknak ajanljuk, hogy kozvetleniil a Magyar Csillagaszati
EgyesiilettS] szerezzék be (személyesen az 6budai Polaris Csillagvizsgélo-
ban is megvasarolhat6). A legjobb megoldds azonban az, ha maguk is az
MCSE tagjaiva valnak, ugyanis ez esetben tagilletményként egészen bizto-
san hozzajuthatnak kiadvanyunkhoz. Az egyesiileti tagsaggal kapcsolatos
informéciok megtalalhatok egyestileti honlapunkon (www.mcse.hu).



KALENDARIUM
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n=19°, ¢ =475 Kalendarium - januar KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. hét
1. p 1.| 731 1147 1603 19,6 -3,3 | 1659 - 804
2.sz 2. 731 1148 1604 19,6 -38 | 1826 059 841
3. v 3./ 731 1148 1605 19,7 -42 |1950 157 910
2. hét
4. h 4. 731 1149 1606 198 -4,7 | 2112 251 934
5 k 5/ 731 1149 1607 199 =52 2231 341 956
6.sz 6. 731 1149 1609 20,1 =56 | 2347 430 1016
7.¢cs 7. 730 1150 1610 20,2 -6,0 - 518 1037 & 1140
8 p 8] 730 1150 1611 203 -65 | 102 607 1101
9.sz 9. 730 1151 1612 205 -6,9 216 656 1128
10. v 10.] 729 1151 1613 20,6 -7,3 326 747 1202
3. hét
1. h 11| 729 1152 1615 20,8 -7,7 | 432 839 1243
12. k12, 728 1152 1616 20,9 -8,1 530 931 1332
13. sz 13.| 728 1152 1617 21,1 -8,5 619 1023 1429
14. cs 14.| 727 1153 1619 21,3 -8,9 659 1112 1531
15. p 15 727 1153 1620 214 -9,2 730 1200 1637 @ 811
16. sz 16.| 726 1153 1621 21,6 -9,6 755 1245 1742
17. v 17.| 725 1154 1623 21,8 -9,9 817 1327 1848
4. hét
18. h 18.| 725 1154 1624 22,0 -10,2 835 1408 1952
19. k 19.] 724 1154 1625 22,2 -10,6 852 1448 2056
20. sz 20.| 723 1155 1627 224 -109 909 1529 2202
21. s 21.| 722 1155 1628 22,7 -11,2 926 1610 2308
22. p 22| 721 1155 1630 229 -11,4 945 1654 -
23. sz 23. 720 1155 1631 23,1 -11,7 | 1008 1741 017 © 1153
24. v 24| 719 1156 1633 234 -120 [1037 1833 129
5. hét
25. h 25| 718 1156 1634 23,6 -122 | 1114 1929 242
26. k 26, 717 1156 1636 239 -12,4 | 1204 2030 353
27.sz 27.| 716 1156 1637 24,1 -12,7 | 1308 2133 457
28. cs 28.| 715 1157 1639 244 -129 |1425 2236 551
29. p 29, 714 1157 1640 24,6 -13,0 | 1550 2337 634
30. sz 30.| 712 1157 1642 249 -132 1717 - 707 O 718
31. v 31| 711 1157 1644 252 -134 |1843 034 734




Kalendarium — januér 13
januar
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455198 | 64209 | Ujév; Fruzsina, Aglaja, Almos
2. | 2455199 646 06 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergd, Stefania
3. | 2455200 650 02 | Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4. | 2455201 65359 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. | 2455202 657 55 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspar
6. | 2455203 70152 | Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. | 2455204 70548 | Attila, Ramona, Balint, Melania, Rajmund, Valentin
8. | 2455205 709 45 | Gyongyvér, Virag
9.| 2455206 | 71341 | Marcell
10. | 2455207 | 717 38 | Melania, Vilma, Vilmos
11. | 2455208 | 72134 Agota, Agata
12. | 2455209 72531 | Ernd, Erna, Ernesztina, Veronika
13. | 2455210 729 28 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. | 2455211 | 73324 | Bédog
15. | 2455212 | 73721 | Lorand, Lérant, Alfréd, Pal, Sandor
16. | 2455213 7 41 17 | Gusztav, Fanni, Henrik, Marcell, Ott6, Stefania
17. | 2455214 7 45 14 | Antal, Anténia, Leonetta, Roxana
18. | 2455215 749 10 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, P4l
19. | 2455216 753 07 | Sara, Mari6, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
20. | 2455217 757 03 | Fabian, Sebestyén, Szebasztian, Timea
21.| 2455218 | 80100 Agnes
22.| 2455219 8 04 57 | Vince, Artuar, Artemisz, Cintia, Dorian
23. | 2455220 8 08 53 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria
24. | 2455221 812 50 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. | 2455222 8 16 46 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. | 2455223 82043 | Vanda, Paula, Titanilla
27. | 2455224 | 82439 | Angelika, Angéla, Janos
28. | 2455225 | 82836 | Karoly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
29. | 2455226 | 83232 | Adél, Etelka, Ferenc
30. | 2455227 836 29 | Martina, Gerda, Gellért
31. | 2455228 8 40 26 | Marcella, Janos, Lujza, Péter
6. Vizkereszt
14. A Julidn-naptar szerinti Gjév napja
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7

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

Bolygék

Merkir: Januar 4-én alsé egyiittallasban van a Nappal. A hénap kézepétdl kereshetd
napkelte el6tt a hajnali ég aljan a délkeleti horizont kozelében. 27-én van legnagyobb
nyugati kitérésben, 24,8°-ra a Naptdl. Ekkor egy és negyed 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: Ebben a hénapban figyelhet6 meg. 11-én fels6 egyiittallasban van a Nappal.
Fényessége -379, atmérgje 9,8”, fazisa 0,999-r61 1,0-re né, majd 0,997-re csokken.

Mars: Hatralé mozgast végez az Oroszlan, majd a Rék csillagképben. Egész éjszaka
megfigyelhetd, felttinden latszik magasan az égen. 29-én szembenalldsban van a Nap-
pal. Fényessége —078-r61 —173-ra, atmérGje 12,7”-r61 14,1”-re né.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Bak, majd a Vizont6 csillagképben. Felttinen
latszik az esti délkeleti égen, késé este nyugszik. Fényessége —27'1, dtmérdje 34”.

Szaturnusz: Kezdetben elSretartd, 14-e utan hatralé mozgast végez a Sziiz csillagkép-
ben. Ejfél el6tt kel, az éjszaka masodik felében lathat6. Fényessége 079, dtmérdje 18”.

Uranusz: Az esti érakban figyelhet§ meg a Vizonts, majd 15-t6l a Halak csillagkép-
ben. Kés§ este nyugszik.

Neptunusz: A honap elsé felében még kereshetd az esti sziirkiiletben, a Bak csillag-
képben.



Kalendarium — januér 15

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

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

01.01.

01.01.
01.01.
01.02.
01.02.
01.03.
01.04.

01.05.
01.05.
01.07.
01.07.
01.07.

01.08.
01.11.
01.12.
01.15.

20:41

21:58
23:51
3:06
19:27
0:09
1:00

4:18
5:17
10:40
18:01
21:05

12:30
9:52
8:31
6:28

Hold foldkozelben (foldtavolsag: 358671 km, latszé atmérs: 33'19”,
98,3%-0s csokkend holdféazis)

A Hold mogiil kilép a 85 Geminorum (574, 98,1%-os csokkend holdfazis)
Titan (Szaturnusz-hold) fogyatkozdsédnak vége

A (349) Dembowska kisbolygé (1179) 2,2’-cel délre az o” Lib-t61

A Hold mégiil kilép az 54 Cancri (674, 94,0%-0s csokkend holdfazis)
Fo6ld napkozelben (0,983290 CSE)

A Hold mogé belép a m Leonis (29 Leo, 477, 85,1%-0s csokkend holdfa-
zis), kilépés 02:10-kor

A 81P/Wild 2-listokos 20'-cel délre az m Vir-t6l

A C/2007 Q3 (Siding Spring)-iistokos 18’-cel nyugatra a 9 Boo-t6l
Utolsé negyed (Hold a Virgo csillagképben)

Hold északi libraciéja (b = 6,85°)

A Mars (<079, 13,3” atmérgjti) 35”-re megkozeliti a TYC 1405-72-1-et
(878)

Hold keleti libraciéja (1 =7,19°)

Vénusz felsé egytittallasban a Nappal (Naptol 0,8°-ra)

Hold eléri legkisebb deklinacidjat —26,7°-nél (7,8%-o0s csokkend holdfazis)
Részleges napfogyatkozas, nagysaga 0,079, napkeltekor mar fogyatko-
zasban a Nap, fogyatkozas vége 06:50-kor
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Datum Iddpont Esemény

01.15.
01.15.
01.15.
01.16.

01.17.

01.18.
01.18.

01.19.
01.20.

01.21.
01.21.
01.22.
01.23.
01.23.
01.24.

01.24.
01.25.

01.25.
01.25.
01.26.

01.27.
01.27.
01.27.
01.28.

01.28.
01.29.

01.29.
01.29.
01.30.
01.30.

01.31.
01.31.

7:11
15:47
22:31
15:55

1:55

5:32
15:58

0:00
15:58

2:48
15:07
11:22
10:53
11:03

4:11

5:24
16:45

17:39
18:10
19:43

5:23
17:36
18:56
18:59

22:55
0:21

2:09
19:28
6:18
9:12

0:46
4:44

ijhold (Hold a Sagittarius csillagképben)

Hold minimalis libraciéja (1 = 0,98°, b = -0,97°)

Az (52) Europa kisbolygé (1076) 3,6’-cel északra a 110 Tau-t61

32 6ra 44 perces holdsarlé 6,1° magasan az esti égen (Jupiter 19°-ra
keletre téle)

Hold foldtavolban (foldtavolsdg: 406448 km, latsz6 atmérs: 29'24”,
2,8%-0s novekvs holdfazis)

A Merkdr (072) 12'13”-re megkozeliti a 21 Sgr-t (478)

A 9,8%-0s novekvé fazisu Holdtol 5°42'-cel délre a Jupiter (legkisebb
tavolsag 09:03-kor 3°49’)

A 81P/Wild 2-iistokos 10’-cel keletre az NGC 4691 jeld galaxist6l

A Hold mogé belép a 19 Piscium (570, 23,7%-0s novekvd holdfazis),
kilépés 17:09-kor

A 81P/Wild 2-iistokos 3’-cel délre a 38 Vir-tdl

Merkdr dichotémiaja (50,0% fazis, 23,9°-os nyugati elongacio)

Hold déli libraciéja (b = -6,82°)

Els6 negyed (Hold az Aries csillagképben)

Hold maximalis libracidja (1 = -7,63°, b = -6,66°)

A Mars (-172, 14,1” 4tmérdgjt) 36”-re megkozeliti a TYC 1400-2301-1-et
(872)

Hold nyugati libraciéja (1 = -7,75°)

A 73,1%-0s névekvé fazisi Hold 3,3°-ra megkozeliti a Fiastytikot (M45
jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

A Hold mé&gé belép a 36 Tauri (575, 73,5%-0s novekvd holdfazis)

Az (535) Montague kisbolygé (1374) elfedi a TYC 1872-00148-1-et (951)
Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +25,4°-nal (83,6%-os novekvs
holdfazis)

Merkdr legnagyobb nyugati kitérése (24,8° elongaci6, -071, 6,7” at-
mérd, 63% fazis, Sagittarius csillagkép)

A Hold mogé belép az 5 Geminorum (578, 90,7 %-os névekvé holdfazis)
Mars foldkézelben (0,663975 CSE tavolsag, latsz6 atmérd 14,117)

A Hold mogé belép a § Geminorum (Wasat, 375, 96,7%-o0s névekvs
holdfézis), kilépés 20:09-kor

A Hold mogé belép a 63 Geminorum (572, 97,4%-0s névekvé holdfazis)
A (2) Pallas kisbolygé (973) januar 29-e és 30-a kozott elhalad az M5
jeld gombhalmaz el6tt (578)

Az (532) Herculina kisbolygé (975) 11,8'-cel keletre az M85 jeld galaxis-
tol (972)

Mars oppoziciéban (=173, 14,17 latsz6 atmérds, Cancer csillagkép)
Telihold (Hold a Cancer csillagképben), a legfényesebb a 2010-es évben
Hold foldkozelben (foldtavolsag: 356593 km, latsz6 atmérs: 33'317,
100%-o0s holdfazis)

A Hold mogiil kilép a & Leonis (570, 99,0%-os csokkend holdfazis)

A Hold mo6gé belép az o Leonis (Subra, 375, 98,6%-o0s csokkend holdfa-
zis), kilépés 5:36-kor
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A Merkiir hajnali lathatésdga janudr—februdr folyamdn

Ustokdsok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A foldkozeli kisbolygoékat keres§ Siding Spring Survey
keretében fedezte fel az ausztrdl Donna Burton 2007. augusztus 25-én. A kozel csillag-
szerl égitest halovany kémajat néhany nappal késébb az éppen a Siding Spring-i 1
m-es tdvesével dolgozé Kiss Laszl6 és Sarneczky Krisztidn mutatta ki teljes bizonyos-
saggal. A szerény megjelenés oka a 7,6 CSE naptavolsag volt. Perihéliumat két évvel
késdbb, tavaly oktéberben érte el 2,252 CSE naptavolsagban, igy az év els6 felében a
mar tavolodo iistokost figyelhetjiik meg. Ebben a hénapban a 10 magnitidés égitest a
Bootes csillagképben fog tartézkodni, bar az id§szak elején harom napra érinti a Canes
Venaticit is. Az észak felé haladé tistokos 5-én hajnalban 18 ivperccel nyugatra lesz
lathat6 az 5 magnitiidés 9 Bootistdl, januar 8/9-én pedig 55 ivpercre északnyugatra
halad el a 9 magnitidés NGC 5466 jelti gobmbhalmaztol.

81P/Wild 2. A Stardust tirszonda &ltal is meglatogatott iistokost Paul Wild svajci
csillagasz fedezte fel 1978. janudr 6-an. A szamitasok kés6bb megmutattak, hogy 1974-
ben rendkiviili mértékben megkozelitette a Jupitert. Az Europa és a Ganymedes holdak
palyéja kozott elhaladva keringési ideje 40,2 évrdl 6,2 évre csokkent. Felfedezése 6ta
egyik napkozelségét sem tévesztették szem eldl, és hazankbdl is tobbszor sikeriilt meg-
figyelni. Napkozelségét (q = 1,598 CSE) februdr 22-én fogja elérni, majd aprilis 5-én
0,673 CSE-re megkozeliti a Foldet, igy felfedezése 6ta, s6t, 2042-ig bezardlag az idei lesz
a legjobb lathatésaga. Ennek sordn szinte végig az égi egyenlit§ kozelében, attdl kicsit
délre fog latszani, ami kedvezd megfigyelési feltételeket kinal mindkét félteke észleldi-
nek. A gyorsan kozeled§ tistokos fényessége a hénap végére elérheti a 10 magnitidoét,
mikozben elSretarté mozgast végez a Virgo csillagképben. Januar 5-én hajnalban har-
mad fokkal délre lesz lathaté a 3,9 magnitidés n Virginist6l, majd 9-én este 12 ivperccel
északkeletre figyelhetjiik meg a 12 magnittidés NGC 4454 jelti galaxist6l. Januar 19-én
hajnalban a 11,5 magnitidés NGC 4691-et kozeliti meg 10 ivpercre, 21-én hajnalban
pedig alig 3 ivpercre lesz a 6 magnittidds 38 Virginistsl.
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169P/NEAT. A minddssze 4,21 éves keringési idejii, gyenge aktivitasu égitestet fold-
strol¢ kisbolygéként fedezte fel a NEAT program 2002. marcius 15-én a palomar-hegyi
122 cm-es Schmidt-tavesével. Ustokosaktivitasat a kovetkezé napkozelség alkalmaval,
2005 juliusdban mutattak ki, de ekkor is csak 1 ivpercnyi cséva latszott, a fej teljesen
csillagszerti maradt. Késébb 1989-ben és 1998-ban késziilt felvételeken is megtalaltak,
de azokon is csillagszert volt. Januér 12-én a Naptol tavolodé égitest 0,194 CSE-re meg-
kozeliti bolygonkat, de ekkor még mélyen a déli égen fog latszani. Hazankbol csak a
hénap végén lesz megfigyelhetd a déli horizont f6l6tt, fényessége varhatéan 12,5-13
magnitido lesz. A Pyxis csillagképben megjelend iistokos naponta két fokot mozdul el
észak felé, igy lathatésaga rohamosan javul. Januar 28-4n 18 UT-kor 9 ivpercre megko-
zeliti az 5 ivperces, 10 magnitidés, NGC 2784 jeld galaxist.

C/2007 Q3 (Siding Spring)

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

01.01. 13 47 27 +26 00 55 2,299 2,454 87 9,7
01.06. 13 56 43 +27 53 36 2,270 2,477 90 9,7
01.11. 14 05 47 +29 51 30 2,245 2,500 93 9,7
01.16. 14 14 38 +31 53 59 2,224 2,525 96 9,8
01.21. 142312 +34 0013 2,209 2,551 99 9,8
01.26. 14 31 26 +36 09 15 2,198 2,577 101 9,8
01.31. 143917 +38 20 01 2,193 2,605 103 9,9
02.05. 14 46 43 +40 31 26 2,194 2,633 105 9,9

02.10. 14 53 38 +42 42 24 2,200 2,662 107 10,0
02.15. 1500 00 +44 51 44 2,211 2,691 108 10,0
02.20. 1505 44 +46 58 13 2,228 2,722 109 10,1
02.25. 1510 46 +49 00 43 2,250 2,753 110 10,2
03.02. 151503 +50 58 14 2,276 2,784 111 10,2
03.07. 151831 +52 49 54 2,307 2,816 111 10,3
03.12. 152106 +54 34 52 2,343 2,849 111 10,4
03.17. 1522 46 +56 12 23 2,382 2,882 110 10,5
03.22. 152328 +57 41 44 2,424 2,916 110 10,6
03.27. 152314 +59 02 21 2,470 2,950 109 10,7
04.01. 152203 +60 13 50 2,519 2,985 108 10,8
04.06. 152000 +61 1550 2,570 3,020 107 10,9
04.11. 151707 +62 08 07 2,624 3,056 106 10,9
04.16. 151333 +62 50 29 2,679 3,092 105 11,0
04.21. 1509 27 +63 22 52 2,736 3,128 104 11,1
04.26. 1504 58 +63 45 24 2,795 3,164 102 11,2
05.01. 1500 19 +63 58 23 2,854 3,201 101 11,3
05.06. 14 55 39 +64 02 14 2,914 3,238 100 11,4
05.11. 14 51 09 +63 57 21 2,976 3,276 98 11,5
05.16. 14 46 58 +63 44 18 3,037 3,314 97 11,6
05.21. 14 43 14 +63 23 44 3,100 3,352 96 11,7
05.26. 14 40 04 +62 56 22 3,162 3,390 94 11,8
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Datum | RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) | r (CSE) | E(°) | m, (™)
05.31. 14 37 30 +62 22 55 3,225 3,428 93 11,9
06.05. 14 3535 +61 44 04 3,288 3,467 92 12,0
06.10. 14 34 19 +61 00 27 3,351 3,505 90 12,1
06.15. 14 33 43 +60 12 39 3,415 3,544 89 12,2
06.20. 14 33 45 +59 2118 3,478 3,583 88 12,2
06.25. 14 34 24 +58 26 58 3,541 3,623 86 12,3
06.30. 14 35 36 +57 30 09 3,604 3,662 85 12,4
07.05. 14 37 20 +56 31 17 3,667 3,702 84 12,5
07.10. 14 3933 +55 30 44 3,730 3,741 83 12,6
07.15. 144213 +54 28 54 3,793 3,781 82 12,7
07.20. 14 4518 +53 26 10 3,856 3,821 80 12,8
07.25. 14 48 46 +52 2251 3,919 3,861 79 12,8
07.30. 14 52 33 +511915 3,982 3,901 78 12,9

81P/Wild 2

Détum | RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)
01.01. 1210 26 -001253 1,236 1,681 98 10,8
01.06. 122118 -0107 34 1,184 1,667 100 10,7
01.11. 123203 —01 59 49 1,135 1,653 102 10,6
01.16. 12 42 36 —-02 49 09 1,088 1,641 105 10,4
01.21. 12 52 56 —-03 3506 1,043 1,631 107 10,3
01.26. 1302 58 -0417 15 1,000 1,622 110 10,1
01.31. 131239 —04 55 14 0,959 1,614 112 10,0
02.05. 132156 —-05 28 38 0,921 1,608 115 9,9
02.10. 13 30 42 -0557 03 0,885 1,603 118 9,8
02.15. 1338 54 -0620 11 0,851 1,600 121 9,7
02.20. 13 46 25 —-06 37 50 0,820 1,598 124 9,6
02.25. 135311 —-06 49 59 0,791 1,598 127 9,5
03.02. 13 59 08 —06 56 40 0,765 1,600 131 9,5
03.07. 1404 11 -06 57 59 0,742 1,603 135 9,4
03.12. 1408 16 -06 54 13 0,722 1,607 137 9,4
03.17. 141122 —-06 45 50 0,705 1,613 143 9,4
03.22. 1413 27 —06 33 34 0,691 1,621 147 9,3
03.27. 1414 34 -0618 23 0,681 1,630 152 9,3
04.01. 14 14 49 -06 01 15 0,675 1,640 157 9,4
04.06. 141417 -054318 0,673 1,652 161 9,4
04.11. 1413 06 —052543 0,676 1,665 166 9,5
04.16. 1411 28 —-0509 48 0,683 1,680 170 9,5
04.21. 14 09 36 —04 56 46 0,694 1,695 172 9,6
04.26. 14 07 41 —04 47 36 0,711 1,712 171 9,8
05.01. 14 0555 —04 42 56 0,732 1,730 168 9,9
05.06. 14 04 26 -044313 0,758 1,749 164 10,0
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Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

05.11. 14 03 24 —04 48 40 0,788 1,769 159 10,2
05.16. 140253 -04 5917 0,823 1,790 155 10,4
05.21. 14 02 59 —0514 54 0,862 1,811 150 10,5
05.26. 14 03 43 —-053508 0,906 1,834 146 10,7
05.31. 14 0505 —05 59 26 0,953 1,857 142 10,9
06.05. 14 07 05 -06 27 19 1,004 1,881 137 11,1
06.10. 14 09 41 —-06 58 19 1,059 1,905 134 11,3
06.15. 141251 -07 3157 1,117 1,930 130 11,5
06.20. 1416 33 —08 07 45 1,178 1,956 126 11,7
06.25. 14 20 46 -084513 1,241 1,982 123 11,9
06.30. 14 2525 —09 23 56 1,308 2,009 119 12,1
07.05. 14 30 29 -10 03 31 1,377 2,036 116 12,3
07.10. 14 3555 -1043 40 1,449 2,063 112 12,5
07.15. 14 41 42 -1124 07 1,523 2,091 109 12,7
07.20. 14 47 48 -1204 34 1,599 2,119 106 12,9
07.25. 145411 -12 44 46 1,677 2,147 103 13,1
07.30. 1500 49 -132428 1,756 2,176 100 13,3

169P/NEAT

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

01.21. 09 43 49 —40 50 58 0,216 1,094 116 12,3
01.26. 09 20 29 =29 3050 0,245 1,158 130 12,4
01.31. 09 05 42 -2019 42 0,283 1,221 142 12,7
02.05. 08 55 47 -13 06 26 0,330 1,284 151 13,1
02.10. 08 49 02 -07 27 57 0,384 1,345 155 13,5
02.15. 08 44 34 —-03 02 45 0,444 1,406 157 13,9
02.20. 08 41 53 +00 26 11 0,509 1,466 155 14,3
02.25. 08 40 38 +03 11 45 0,580 1,526 152 14,7

Kisbolygoék

(2) Pallas. A masodikként felfedezett, &m abszoltt fényességben csak harmadik kisbolygéd
legszokatlanabb tulajdonsaga 34 fokot meghalad6 palyahajldsa, melynél nagyobbat tobb mint
szaz évig, a (944) Hidalgo megtaldlasaig nem is ismertiink. A nagy palyahajlds miatt igen je-
lentSsen eltdvolodhat az ekliptikatodl, igy olyan csillagképekben észlelhetjiik, ahol ritkan talal-
kozunk kisbolygoékkal. Ebben a hénapban még nem olyan szokatlan helyen, a Virgéban kell
keresni a 9,4 magnitiidés kisbolygét, amely 2-4n hajnalban 15 ivpercre megkozeliti a 14 mag-
nitidés NGC 5705 jelti galaxist, és ugyanekkor alig 5 ivpercre lesz a 20 magnitiidés (95626)
2002 GZ32 jelti kentaur tipust kisbolygétol, ami az CCD-vel észlelSk szamara jelent jo fototé-
mat. Igen latvanyosnak igérkezik 30-4n hajnali egyiittallasa az M5 jeldi gombhalmazzal, mely-
nek északkeleti pereménél lathatjuk majd a Serpens csillagképbe atkertilS kisbolygot.
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(4) Vesta. Heinrich Olbers fedezte fel 1807 marciusaban, egy nap hijan pontosan 6t
évvel a Pallas megtaldldsa utan, rdadasul alig 1 fokra attél a helytdl, ahol elsé kisboly-
gojat is megtalalta. Ekkor mar majd’ harom éve nem talaltak j kisbolygot, &m Olbers
nem adta fel a keresést. Az els§ harom aszteroida palyaja ugyanis a Virgo csillagképben
latszott metszeni egymadst, igy a német amatéresillagasz gy gondolta, hogy itt tortént
az eredeti égitest szétszakaddsa, igy a tobbi térmelék is athalad ezen a helyen. Ezért
éveken at minden hénapban atvizsgélta a Virgo, és az égbolton 180 fokkal atellenben
1évS Cet csillagkép megfelelS tartoményait. A zsenidlis Otlet eredménye lett a Vesta,
amely az idén atlagos naptavolsagaban tartézkodik, igy szembenélldsa is az atlagosak
koziil vals. A 7,1 és 6,5 magnitidé kozott fényesedd kisbolygé a Leo csillagképben
mozog észak, majd északnyugat felé, ahogy elhagyja keleti staciondrius pontjat, 22-én
hajnalban szép, 3 ivperces kettSst alkot egy 6,6 magnitidds csillaggal.

(354) Eleonora. Auguste Charlois azonositotta 1893-ban, amikor az év sordn talalt 27
kisbolyg6bol 24 az & felfedezése volt. A 4,68 éves keringési idejii, 155 km atmérdjii égitest-
nek 1968 6ta ez a legkedvezdbb lathatésaga, 25-ei szembenalldsakor fényessége eléri a 9,6
magnitiidét, mikézben a Cancer csillagkép déli részén mozog északnyugat felé.

(532) Herculina. Ez a legkésébb megtalalt 200 km-nél is nagyobb kisbolygé, amely
nagy, 16 fokos pélyahajldsa miatt rejt6zhetett el 1904-ig a csillagédszok szeme elSl. Mar-
ciusi szembenallasa nagyon szerencsés helyzetben kovetkezik be, alig egy hénappal
napkozelsége elStt. Janudrban még eléretarté mozgéast végez a Coma Berenices délnyu-
gati sarkaban, fényessége 10,0 és 9,4 magnitidé kozott novekszik. A csillagkép fényes
galaxisai kozt haladva tobb latvanyos egyiittallasa is lesz, 8/9-én az M98-at kozeliti
meg 36 ivpercre, 21-én és 22-én a 12 magnitidés NGC 4340 és 4350 jelti galaxisoktol 25
ivpercre lathat6, 29-én hajnalban pedig az M85-t61 12 ivperccel keletre kell keresni.

A Titan fogyatkozasa januar 1-jén

A 2009-es Szaturnusz-gytrtatfordulds utolsé latvanyos jelenségének lehetiink tanti az
év legelsS napjan. Toébbszor lathattuk 2009 utolsé hénapjaiban a hajnali égen, amint a
gytrls bolygd legfényesebb, Titan nevid holdja kilép a Szaturnusz drnyékéabdl. Hol-
dunk esetében megszokott a holdfogyat-
kozas, azonban a Szaturnusznal erre csak
15 évente keriil sor, amikor a gyftirtik
éliikr8l latszanak. A néhany hoénapos
id6szak elég szerencsétleniil szokott ala-
kulni, mivel a Titan keringési ideje 15 nap
22,7 6ra, igy egy adott foldrajzi helyrdl
ugyanazok a jelenségek latszanak 16 na-
ponként. Sajnos idén a Naphoz kozel,
hajnalban, alacsony horizont feletti ma-
gassagnal latszanak ezek a jelenségek,
janudr 1-jén kevéssel éjfél utan (23:50 UT-
kor) 14 fokos horizont feletti magassagnal
figyelhetjiilk meg, amint a hold lassan,
A Titan fogyatkozdsa janudr 1-jén valészintileg 10-15 perc alatt fényesedik
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ki. A hold a Szaturnusz északi pélusanak arnyékabol 1ép ki, ezért az elSrejelzés elég bi-
zonytalan. A teljes fényességében 8,6 magnitiidds Titan megpillantasara 23:30-0:30 UT
kozott barmikor lehet esély.

Januar 29-30.: a (2) Pallas kisbolygé elhalad
az M5 gombhalmaz el6tt

Az 500 km-nél nagyobb, ellipszoid alaki (2) Pallas a legnagyobb kisbolygdk egyike.
Fényessége altalaban 9™ koriil alakul, ezért kisebb mtiszerekkel is jol észlelhetd. Januar
végén még a hajnali égbolton lathatd, s ekozben megkozeliti az M5 jeld gombhalmazt.
Mar 29-én is 12’-re délnyugat felé észlelhetjiik a kisbolygot a halmaztdl, igazan izgal-
mas latvanyban masnap részesiilhetiink. Az aprdécska Pallas alig 5’-re lesz a centrumtél
EK-i irdnyban, az égitestparost 10 fok magassagban figyelhetjiik meg. Az idé el6reha-
ladtaval szogtavolsaguk néni fog. Az egyiittallas t6liink keletebbre még izgalmasabb,
mivel az aszteroida néhdny 6raval korabban éppen telibe talalja az akkor téliink még a
horizont alatt 1évé gombhalmazt.

s

Gyliriis napfogyatkozas januar 15-én

Az év els6 fogyatkozasa gytirtis napfogyatkozas, mely a hajnali-reggeli érakban zajlik.
Sajnos Magyarorszagrol a jelenség a legvégsS negyed orat kivéve nem figyelhet6 meg.
Napkeltekor a Hold korongja ugyanis éppen levonuléban van a napkorongroél, igy szeren-
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Janudr 29-30.: a (2) Pallas kisbolygo elhalad az M5 gombhalmaz el6tt.
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csés idGjaras esetén a legals6 részén enyhén
csorbult Nap felkelésében lehet résziink.
Az antiumbra Afrika szivébdl indul, Csad
és a Kozép-Afrikai Koztarsasag teriiletérdl.
Atszeli az Indiai-6cean északi felét, érinti
India délkeleti partjait, Sri Lanka északi
részét, majd atvag Burman és Kina délkele-
Horizont ti régidin. Részleges napfogyatkozast latni
Afrika legnagyobb részén — a nyugati részt
leszamitva —, a Kozel-Keleten, Azsia kozép-
Janudr 15-én csorbult napkorong kel fel hazdnk- s6, keleti és déli teriiletein.
bol nézve. A félarnyék elGszor 4:05:26-kor érinti
a foldfelszint. Az antiumbra 5:13:54-kor
kezdi meg tutjat Afrikdban. A fogyatkozas maximumara 7:06:31-kor kertil sor 66,4°-0s
napallas mellett. Itt a gytrds fazis rendkiviil hosszt, 11 perc 7,8 masodpercig tart. Az
antiumbra 333,2 km széles, és koriilbeliil 350 km-re nyugatra van a Maldiv-szigetektdl.
A fogyatkozds nagysaga 0,919. Az antiumbra 8:59:01-kor vélik el a Fold felszinérél,
Pekingtdl délkeletre a tengerpart sdvjaban. A félarnyék 10:07:33-kor hagyja el boly-
gonkat.

A Nap-Hold paros a Nyilas csillagkép keleti felében tartézkodik. A Hold 1,77 nap
mulva lesz foldtavolban, igy latszé mérete joval kisebb az dtlagosnal: 29,48’. A Fold alig
13 napja volt napkozelben, a Nap jéval nagyobbnak latszik az 4tlagosnal, latszé atmé-
réje 32,52’. A kettS kiilonbsége 3,04 — ez magyarazza a kivételesen hosszu gyfrtis fa-
zist. Az elkdvetkez§ ezer évben nem lesz ilyen hosszu gyfirtis napfogyatkozas!

Ez a fogyatkozas a 141-es Szarosz-sorozat 23. napfogyatkozasa a 70-b6l.

A Mars foldkozelben

A Mars janudr 27-én keriil foldkozelbe, ekkor mintegy 90 millié kilométerre lesz boly-
gonktol. Bar ez a lehet§ legkedvezébtlenebb oppozicié, mégis érdemes tavcsével nyo-
mon kévetni. A bolyg6 latszé atmérdje ekkor is csak 14,17 lesz, de szerencsére magasan
a horizont f616tt delel. Ez nagyon fontos, mert az apr6 korongon lényegesen konnyeb-
ben figyelhetjiik meg a felszin alakzatait. Korongjan legfelttinébb a pélussapka, amely
mar kisebb tavesovekben is viszonylag konnyen megfigyelhet6. Mostani lathatésaga
soran az északi polusvidékre lathatunk ra. Oppozicidja utan latszé mérete csékkenni
kezd, egy honap multan mar csak 12,3” lesz. Fényessége januar végén —1,3 magnitido,
igy az égbolton felttin6en ragyogé égitestet barki konnyen megtalalhatja. Narancsos
szine alapjan azonositdsa egyszerd. Tavcsoves megfigyelése batran ajanlhato, a vizudlis
és digitalis észlel6knek egyarant.



24 Meteor csillagaszati évkonyv 2010
A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
1 1|21 57 39 |ki 1193 85 Gem 5,498 — 54 |129 74 E [301 +1,3|-0,3
1 2| 2 53 13 |ki 1217 6,298 — 45 (245 83 | D |280 |+1,0/-1,3
1 2|19 27 17 |ki 1323 54 Cnc 6,494 - 18| 87 89 E [291 +0,3 |+0,8
1 3|23 17 12 |ki 1458 59(86 — 40 |128 33 | E |351 |+0,5|-2,4
1 4|, 0 53 16 |ki 1465 6,185 - 49 (159 76 | D (279 |+1,6|+0,1
1 4| 0 59 55 |be 1468 m Leo 4,785 - 49 |161 -69 | D |135 |+1,1|-1,0
1 4|2 10 29 |ki 1468 m Leo 4,7|85 - 50 (188 88 | D (292 |+1,5/-0,8
1 5| 1 15 27 |ki| 118558 7476 — 41 |152 68 | E |318 |+1,0(-0,8
1 6| 1 32 40 |ki| 138384' 7,765 — 32 (146 37 | D (242 |+2,6|+3,0
1 6|5 52 8|ki 1713 56(64 — 29 |221 84 | E |301 |+1,1|-1,5
1 11 | 4 51 48 |ki| 184209 7,715 - 8 (144 51 | D (237 |+1,9|+2,1
1 12| 5 4 19 ki 2458 63| 9- 3136 81| E |279 |+0,9|+1,2
1 17 (17 17 2 |be 3165 73| 5+ 4248 43 E| 19 -0,1|+1,0
1 18 |13 36 54 |be 3269 0 Aqr 42| 9+ 35|18 25 |D |129 |+5,5|-4,5
1 18 |17 38 30 |be| 146051 84|10 + 11 (248 73 E | 47 +0,3|-0,1
1 20|15 58 23 |be 3501 19Psc 50|23 + 42 (210 56 | E| 30 |+0,9|+1,4
1 20|17 8 44 |ki 3501 19Psc 5,023 + 35 (230 -71 E (263 +1,4|-1,0
1 23|15 42 0 |be 311 6,652 + 58 (153 41 | E | 21 |+0,6|+2,9
1 23|21 41 2 |be 336 AD Ari 74|54 + 251|271 21 | D |140 |-0,1|-4,6
1 24|15 57 19 |be| 75705 78162 + 58 |135 84 | D | 81 |+1,5|+1,1
1 24|16 54 0 |be| 75715 73163 + 63 |160 28 | D (137 |+3,2|-3,7
1 24120 41 44 |be 461 72|64 + 45 (251 30 | D [136 |+0,8|-4,0
1 24|20 53 18 |be| 75777 7,664 + 44 |254 88 E| 74 +1,1|-0,7
1 25|17 38 43 |be 598 36 Tau 55|73 + 65|152 36 | D (134 |+2,3|-24
1 27 |16 34 40 |be| 78038 74190 + 39| 96 26 | D |156 |+1,8|-24
1 27 (17 36 13 |be 936 5Gem 5,891 + 49 |109 27 | D |156 |+1,9|-2,9
1 27 |21 34 47 |be| 78236 7,691 + 64 (212 64 E | 68 +1,8|+0,5
1 27|23 59 38 |be| 78336 77192 + 45257 59 | E | 63 |+1,4|-0,4
1 28|17 11 24 |be 1102 79216 7,0(96 + 33| 93 32 | D |155 |+1,2]-1,5
1 28 (18 58 31 |be 1110 6 Gem 3,5/97 + 50 |116 81 | D {107 |+1,2|+0,4
1 28120 9 12 |ki 1110 6Gem 3,5(97 + 60 |139 -87 E (280 +1,5|+0,2
1 28 (22 26 0 |be 1125 6,5/97 + 63 1204 83 | D |104 |+1,5/-0,8
1 28|22 54 41 |be 1129 63 Gem 5,3|97 + 60 (217 81 | D |106 |+1,3|-1,1
1 28|23 15 51 |be| 79410 7297 + 58 (225 65 | E | 72 |+1,8/+0,0
1 31| 0 45 52 |ki 1409 y Leo 5,0(99 - 51 [208 62 E (334 +0,6 |-2,1
1 31| 4 44 12 |be 1428 oLeo 3,5/99 — 17 |266 —65 | E |101 |+0,3|-1,5
1 31| 5 35 39 |ki 1428 oLeo 35|99 - 9 (275 82 E (313 -0,1|-1,7
1 31|21 42 30 ki 1519 6,596 — 36 |127 84 | E (307 [+0,9]-0,1

1

ABm1 =875, m2 =875, sep =0,8", PA =63
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Evfordulé

50 éve, 1960. januar 5-én hunyt el Parenago, a hires orosz csillagasz
Parenago, Pavel Petrovics, orosz csillagasz (1906. marcius 20., Jekatyerinodar — 1960.
januar 5., Moszkva), a moszkvai asztrofizikai iskola megteremtdje. Mar tizenévesen
rendszeresen végez csillagészati megfigyeléseket egy binokularral, 1921-t61 véltozdcsil-
lagok vizudlis fényességbecslésével is foglalkozik. Tanulményait 1929-ben fejezi be a
Moszkvai Allami Egyetemen (MGU), de mar ezt megel6zden el6bb az egyetem Asztro-
fizikai Intézetének (1925), majd a Csillagdszati-geodéziai Intézetének munkatérsa lesz
(1927). E két intézet Osszevonasaval hoztdk létre 1931-ben a ma is miikéd§ Sternberg
Asztrofizikai Intézetet (GAIS), melynek 1932-t61 a fémunkatarsa. Ebben az évben kezdi
meg a Tejutrendszer felépitésének és kine-
matikajanak kutatdsat, elsGsorban a valto-
zécsillagok vizsgalatan keresztiil, megha-
tdrozva sajatmozgasukat és éves parallaxi-
sukat is. A Szovjetunidban els6ként kezdi
meg a , csillagok asztrofizikaja” kurzus ok-
tatasat, tankonyveket ir, majd 1935-ben be-
lekezd élete legfontosabb munkdjéba, a csil-
lagok minden fontos paraméterét tartalma-
z6 csillagkatalégus Osszeallitasaba. Mély-
rehatéan tanulminyozta a Hertzsprung—
Russell-diagram szerkezetét, tulajdonsagait
(ezt a munkat élete végéig folytatta, és e
témaban szamtalan el§adast tartott konfe-
rencidkon), tobb fontos felismerés ftiz8dik
a nevéhez. Munkajanak és kozremiikodé-
sének koszonhetSen 1940-ben megalakul a
Moszkvai Allami Egyetem Asztrofizikai
Tanszéke, melynek élete végéig a tanszék-
vezetGje lesz. Ugyanebben az évben kezdi
Pavel Petrovics Parenago (1906-1960) el Kukarkinnal kézosen az Osszes akkor
ismert valtozdcesillag kartoték-rendszerben
torténé katalogizalasat, amellyel 1946-ra
végeznek, és 1948-ban sikeriil kiadniuk a Valtozécsillagok Altalanos Katalégusat (Obscsij
Katalog Peremenniih Zvjozd, General Catalogue of Variable Stars). Ez kés6bb négy tijabb
nyomtatott kiaddst ért meg, ma pedig elektronikus formédban hasznalatos. Munkassa-
gdért tobb kitiintetésben is részesiilt, 1953-ban a Szovjetunié6 Tudomanyos Akadémiaja
tagjava valasztjak. Tudomanyos kozleményeinek jegyzéke tobb mint 300 tételt tartalmaz.
Emlékére a Holdon egy 93 km-es kratert neveztek el (25,9 N, 108,5 W), illetve nevét viseli
a (2482) Parenago kisbolygé. Eletét, munkajanak értékét a mai napig példaként emlegetik
annak bizonyitasara, hogy nagy mennyiségti, j6 mindségti megfigyelési adat nélkiil az
elméletek semmit sem érnek. Kivalé szervezé és figyelemre mélté tudés volt, munkassa-
ga egy egész csillagdsz-generacié felnevelésén keresztiil él tovabb. Soha nem szakitotta
meg a kapcsolatot az amatdresillagaszokkal sem, szivesen tartott ismeretterjeszt§ elGada-
sokat, és szamos népszertisits cikket, konyvet irt.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap| UT hold jelenség l\_\ /
h:m
3 | 18:30,9 Europa mk 1. )
5 | 17:25,3 Europa av 2 )
6 | 15:52,4 Callisto ev 3
7 | 16:47,8 To ek '
17:39,2 To ak 4. 4 )
8 | 17: 5,2 To fv 5.
12 | 17:10,0 Europa ak 6.
18:28,1 Europa ev ;
13 | 17:57,3 | Ganymedes mk ’
15 | 15:57,5 Io mk & )
16 | 16:20,1 To av 9.
21 | 17:444 Europa fv 10. /
22 | 17:59,5 Io mk " \
23 | 17:38,8 To ev
24 | 16:28,4 | Ganymedes ev 12 \\
28 | 16:24,0 Europa mk 13.
30 | 17:23,1 Io ek 14.
31 | 17:20,3 Io fv
17:21,3 | Ganymedes ek 12 52 \>

f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
kéban

4 =atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren

e =elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt

m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
mogott

k =ajelenség kezdete

v =ajelenség vége

20.

21.

. >~
23 e

24 /@

25.

29: B\

lo Europa Ganymedes Callisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Meteor csillagaszati évkonyv 2010

A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - februar KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
6. hét
1. h 32,/ 710 1157 1645 255 -135 |2006 128 758
2. k 33.] 709 1157 1647 258 -13,7 |2127 220 819
3.sz 34. 707 1157 1648 26,1 -13,8 |2245 310 841
4. ¢s 35.] 706 1158 1650 264 -13,9 - 400 904
5 p 36, 705 1158 1651 26,6 -14,0 002 451 931
6. sz 37.| 703 1158 1653 26,9 -14,1 116 542 1003 @ 048
7. v 38. 702 1158 1654 273 -14,1 224 635 1041
7. hét
8. h 39. 700 1158 1656 27,6 -14,2 325 727 1128
9. k 40.] 659 1158 1658 279 -14,2 417 819 1223
10. sz 41.] 657 1158 1659 28,2 -14,2 459 909 1324
11. ¢s 42.| 656 1158 1701 28,6 -14,3 533 957 1428
12. p 43| 654 1158 1702 289 -143 600 1043 1533
13. sz 44.| 653 1158 1704 292 -14,2 623 1126 1639
14. v 45| 651 1158 1705 29,6 -14,2 642 1207 1744 @ 351
8. hét
15. h 46.] 649 1158 1707 29,9 -14,2 700 1248 1848
16. k 47.| 648 1158 1709 302 -14,1 716 1328 1953
17. sz 48.| 646 1158 1710 30,6 -14,1 734 1409 2059
18. ¢s 49.] 644 1158 1712 30,9 -14,0 752 1452 2206
19. p 50.| 642 1157 1713 31,3 -139 813 1538 2316
20. sz 51.| 641 1157 1715 316 -13,8 839 1627 -
21. v 52| 639 1157 1716 32,0 -13,7 | 912 1719 027
9. hét
22. h 53| 637 1157 1718 324 -13,6 955 1816 137 © 142
23. k b54.| 635 1157 1719 32,7 -134 | 1050 1916 242
24. sz 55.| 634 1157 1721 33,1 -13,3 | 1158 2017 338
25. ¢s b56. 632 1157 1722 335 -132 | 1317 2117 425
26. p 57.| 630 1157 1724 339 -13,0 | 1441 2215 502
27. sz 58. 628 1156 1726 342 -128 |1607 2310 531
28. v 59.| 626 1156 1727 34,6 -12,6 |1732 - 557 O 1738
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februar
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455229 844 22 | Ignac, Brigitta, Kincsé
2. | 2455230 848 19 | Karolina, Aida, Johanna, Maria
3.| 2455231 | 85215 | Balazs, Oszkar
4. | 2455232 856 12 | Rahel, Csenge, Andras, Andrea, Robert, Veronika
5. | 2455233 900 08 Agota, Ingrid, Agéta, Alida, Etelka, Kolos
6. | 2455234 904 05 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. | 2455235 908 01 | Tédor, Romed, Richard
8. | 2455236 911 58 | Aranka, Janos, Zsaklin
9. 2455237 | 91555 | Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. | 2455238 | 91951 | Elvira, Ella, P4l, Vilmos
11. | 2455239 923 48 | Bertold, Marietta, Dezss, Elek, Maria, Titanilla
12. | 2455240 | 92744 | Livia, Lidia, Lilla
13. | 2455241 93141 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14. | 2455242 | 93537 | Balint, Valentin
15. | 2455243 939 34 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi
16. | 2455244 943 30 | Julianna, Lilla, Déaniel, I11és, Samuel
17. | 2455245 | 94727 | Donat, Alex, Elek
18. | 2455246 951 24 | Bernadett, Simon
19. | 2455247 | 95520 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. | 2455248 95917 | Aladar, Almos, Elemér, Leona
21. | 2455249 00313 | Eleonéra, Gyorgy, Leona, Leonéra, Nora, Péter
22. | 2455250 007 10 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter
23. | 2455251 011 06 | Alfréd, Otto, Péter
24. | 2455252 | 01503 | Métyas, Darinka, Hedvig, Janos
25.| 2455253 | 01859 | Géza, Vanda
26. | 2455254 02256 | Edina, Alexander, Géza, Gy8z4, 1zabella, Sandor, Viktor
27. | 2455255 02653 | Akos, Bator, Antigoné, Gabor, Laszlo
28. | 2455 256 03049 | Elemér, Anténia
14. A kinai naptar 4647. évének kezdete
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A déli égbolt februdr 15

Bolygék

Merkdr: A honap elején egy és negyed éraval kel a Nap el6tt. Eddig sem kedvezd latha-
tésaga fokozatosan romlik. 20-4ra elvész a napkelte fényében.

Vénusz: A hénap kdzepén mar lathat6 az esti égen, kdzvetleniil a napnyugtat kove-
téen. A hénap végén mar egy déraval a Nap utan nyugszik, az esti égbolt ragyogé égi-
teste. Fényessége —379, 4tmérsje 9,8”-r61 10”-re nd, fazisa 0,997-r6l 0,98-ra csokken.

Mars: Hatralé mozgast végez a Rak csillagképben. Egész éjszaka lathatd, mint feltdi-
né vordses szind égitest, napkelte el6tt nyugszik. Fényessége —173-r61 -077-ra, 4tmérdje
14,17-r61 12,2”-re csOkken.

Jupiter: A honap elején még kereshet§ napnyugta utan a Vizontd csillagképben a
délkeleti ég aljan, de ldthatésdga rohamosan romlik. 28-an keriil egyiittallasba a Nap-
pal. Fényessége —270, atmérGje 33”.

Szaturnusz: Hatrdlé mozgast végez a Sztiz csillagképben. Késé este kel, az éjszaka
nagy részében lathaté. Fényessége 077, atmérdje 19”.

Uranusz: A hénap els6 felében még megkereshets sotétedés utdn a Halak csillag-
képben. Kora este nyugszik.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 15-én egyiittallasban a
Nappal.
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Az északi égbolt februdr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

02.04.
02.04.
02.05.
02.05.
02.05.
02.07.

02.07.
02.08.

02.12.
02.13.
02.14.
02.14.
02.14.
02.15.

02.16.

0:29
22:43
4:56
14:36
23:48
2:16

3:18
7:19

5:23
2:24
2:51
22:05
23:19
16:39

16:43

Hold északi libraciéja (b = 6,80°)

Hold maximalis libracidja (1 =7,70°, b = 6,64°)

A Mars 3,0°-ra az M44 jeld nyilthalmazt6l (Cancer csillagkép)

Hold keleti libracidja (1 = 7,80°)

Utols6 negyed (Hold a Libra csillagképben)

A Hold stirolva elfedi a 2 Scorpii kettScsillagot a déli pereme mentén
4%5/7%0, 2,0” tars, 38,8%-0s csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 3 Scorpii (579, 38,4%-0s csokkend holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —26,6°-nal (27,5%-os csokkend
holdfazis)

45 6ra 28 perces holdsarlé 2,6° magasan a hajnali égen (a Merkdr téle
1,5°ra délre)

Hold foldtavolban (foldtdvolsdag: 406531 km, latsz6 atmérs: 29'24”,
0,9%-0s csokkend holdfazis)

Ujhold (Hold a Capricornus csillagképben)

A (128) Nemesis kisbolygé (1272) elfedi a TYC 1855-00853-1-et (1176)
Neptunusz egytittallasban a Nappal (2520”-re a Napto6l)

37 6ra 48 perces holdsarlé 10,3° magasan az esti égen (Jupiter és Vé-
nusz t6le 8,0°-ra és 8,5°-ra délnyugatra)

A Hold mogé belép a 16 Piscium (577, 6,1%-o0s novekvé holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

02.16. 17:16 A 6,2%-0s novekvd fazisu Holdtdl 5°6'-re délre az Uranusz

02.17. 16:42 A Vénusztdl (-379) 47°26” tavolsagra a Jupiter (-271) a Naptdl 8,7°-os
elongaciéban

02.18. 15:43 Hold déli libracidja (b = -6,70°)

02.20. 23:06 A Hold mogé belép az € Ari (477 kettSscsillag, 38,8%-0s névekvé holdfézis)

02.21. 12:54 Hold nyugati libracidja (1 = -7,38°)

02.21.  19:25 A 47,6%-0s novekvd fazisi holdkorong peremétsl a Merope (23 Tau,
Fiastydk halmaztag, 472) 524" -re

02.21. 19:47 A 47,8%-0s ndévekvé fazisti Hold 0,3°-ra megkozeliti a Fiastytkot (M45
jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

02.21. 20:23 A Hold mogé belép a 26 Tauri (675, 48,1%-0s névekvd holdfazis)

02.22.  0:42 Els6 negyed (Hold a Taurus csillagképben)

02.22. 1725 A Mars (-078, 12,7” 4tmérgjti) 12'58”-re megkozeliti a A Cnc-t (670)

02.22.  21:11 A Mars (=078, 12,7” atméréjii) 58”-re megkozeliti a TYC 1928-1029-1-
et (779)

02.23. 0:26 A Hold mogé belép a 98 Tauri (578, 60,7%-0s novekvs holdfazis)

02.23.  16:33 Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +25,1°-nal (67,9%-os novekvs
holdfézis)

02.25.  20:02 A Hold mogé belép a 85 Geminorum (574, 88,1%-o0s névekvd holdfazis)

02.26. 17:18 A Hold mogé belép az 54 Cancri (674, 94,2%-0s névekvé holdfazis)

02.26. 20:43 Hold minimalis libraciéja (1 = -2,23°, b = 2,56°)

02.27. 21:46 Hold foldkozelben (foldtavolsag: 357838 km, latszé atmérs: 33'24”,
99,0%-0s novekvd holdfazis)

02.27. 23:35 A Hold mogé belép a nt Leonis (29 Leo, 477, 99,1%-o0s novekvés holdfazis)

02.28. 10:42 Jupiter egytittallasban a Nappal (56'1”-re a Naptol)

02.28. 16:38 Telihold (Hold a Sextans csillagképben)

Neptunuszﬁf’)\- -

A holdsarlo, a Jupiter és a Vénusz egyiittilldsa februdr 15-én, az esti sziirkiiletben
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Ustokosok

C/2007 Q3 (Siding Spring). Az észak felé mozgé 10 magnitiidds iistokos februar 2-an
éri el foldkozelpontjat 2,193 CSE tavolsagban. A Bootesban egész éjszaka megfigyelhetd
vandor februdr 9-én este 10 ivpercre megkozeliti az NGC 5784 jeld 13 magnitiidos gala-
xist, a hénap végétsl pedig mar cirkumpolaris égitestként lathatjuk. Erdemes felkeresni
ezt az Oort-felh6bdl érkezd, tehdt a bels6 Naprendszerben most el§szor jaré tistokost,
mivel kdvetkez§ visszatérése 690 ezer év muilva varhat6.

C/2009 K5 (McNaught). Robert McNaught 49. tistokose volt ez a 2009. méjus 27-én
felfedezett vandor, amely akkor még 4,4 CSE-re volt a Naptol. Az ekliptikara majd-
nem merdlegesen haladé tistokos ekkor még mélyen a déli égen volt, de mire idén
aprilisban eléri napkdzelpontjit mar cirkumpolaris égitestként figyelhetjiik meg.
Mivel a felfedezés csak néhany nappal évkonyviink kéziratanak leadésa el6tt tortént, a
varhat6 fényesség még nagyon bizonytalan. Annyi azonban biztosnak latszik, hogy a
tavaszi hénapokban binokularral is lathato lesz a hajnali égen. Ebben a hdnapban még
alacsonyan latszik a pirkadati égen a Sagittarius, majd a kicsiny Scutum csillagkép-
ben, fényessége valahol 10-12 magnitidé kozott alakul. A hénap folyaméan tobb nyilt-
halmazt is megkozelit, 1-jén hajnalban 23 ivperccel délkeletre lesz az M24-t6l, 22-én
hajnalban 20 ivperccel északra lathaté az M26-t6l, majd 27-én hajnalban 20 ivpercre
megkdzeliti az M11-et.

C/2009 K5 (McNaught)

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)
02.01. 181954 -1829 54 2,569 1,884 37 11,8
02.06. 18 26 07 -1637 18 2,466 1,841 41 11,6
02.11. 183221 -14 33 25 2,360 1,799 45 11,4
02.16. 18 38 34 -1216 22 2,251 1,758 48 11,2
02.21. 18 44 47 —09 43 58 2,141 1,719 52 11,0
02.26. 18 51 02 —06 53 36 2,030 1,681 56 10,8
03.03. 18 57 20 -034218 1,919 1,645 59 10,6
03.08. 19 03 42 —00 06 38 1,810 1,611 62 10,4
03.13. 191012 +03 57 08 1,705 1,580 66 10,1
03.18. 1916 52 +08 32 48 1,606 1,550 69 9,9
03.23. 19 23 47 +13 43 47 1,514 1,524 71 9,7
03.28. 193103 +19 3219 1,433 1,500 74 9,5
04.02. 193850 +25 58 28 1,365 1,479 76 9,4
04.07. 19 47 21 +32 58 46 1,313 1,461 77 9,2
04.12. 19 56 56 +40 25 14 1,279 1,446 78 9,1
04.17. 20 08 07 +48 05 17 1,265 1,435 78 9,1
04.22. 202150 +55 43 07 1,270 1,427 77 9,1
04.27. 20 39 45 +63 02 11 1,295 1,423 75 9,1
05.02. 210516 +69 47 06 1,338 1,423 73 9,2
05.07. 214555 +7542 19 1,395 1,426 71 9,3
05.12. 225933 +80 23 14 1,464 1,433 68 9,4
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Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

05.17. 011244 +82 53 28 1,542 1,443 65 9,5
05.22. 03 41 40 +82 18 47 1,626 1,457 62 9,7
05.27. 051141 +79 53 07 1,713 1,475 59 9,9

06.01. 0559 47 +77 01 35 1,803 1,495 56 10,0
06.06. 06 28 34 +74 14 09 1,892 1,518 53 10,2
06.11. 06 47 55 +71 38 55 1,980 1,544 50 10,4
06.16. 07 02 06 +69 17 28 2,065 1,573 48 10,5
06.21. 071311 +67 09 22 2,147 1,604 45 10,7
06.26. 072215 +65 13 32 2,225 1,638 43 10,9
07.01. 07 29 56 +63 28 45 2,298 1,673 41 11,0
07.06. 07 36 35 +61 53 55 2,365 1,711 40 11,2
07.11. 07 42 28 +60 28 03 2,427 1,750 39 11,4
07.16. 07 47 42 +59 10 20 2,482 1,790 38 11,5
07.21. 07 52 24 +58 00 00 2,531 1,832 38 11,6
07.26. 07 56 38 +56 56 24 2,573 1,875 38 11,8
07.31. 08 00 25 +55 59 00 2,609 1,919 38 11,9
08.05. 08 03 47 +55 07 23 2,638 1,964 40 12,0
08.10. 08 06 46 +54 2113 2,661 2,010 41 12,2
08.15. 08 09 19 +53 40 14 2,677 2,057 43 12,3
08.20. 08 11 27 +53 04 11 2,686 2,105 46 12,4
08.25. 08 13 07 +52 32 50 2,689 2,153 48 12,5
08.30. 0814 19 +52 06 01 2,686 2,201 51 12,6

C/2009 O2 (Catalina). A Catalina Sky Survey fedezte fel 19,5 magnitiidés kisbolygo-
ként, halvany koméjat csak tobb méteres tavesdvek felvételein sikeriilt kimutatni. E
sorok irdsakor varhaté fényessége még igen bizonytalan, lehet, hogy ebben a hénapban
csak 12-13 magnitiidés lesz, de a 10-11 magnitiidos fényesség sem elképzelhetetlen. A
Foldhoz és a Naphoz is gyorsan kozeled$ iistokos februdr elején tlinik fel a hajnali
égen, az Altair kozelében. Eszakkelet felé mozogva lathatésaga gyorsan javul, és a
hénap masodik felében mar a Delphinus, majd a Vulpecula csillagképekben lesz megfi-
gyelhetS. Februar 14-én hajnalban fél fokkal északnyugatra lesz lathaté a 11,5 magnit-
dés NGC 6891 jelti planetéris kodtol.

81P/Wild 2. A Virgo csillagkép keleti felében egész éjszaka megfigyelhetd tistokos
februar 22-én éri el napkozelpontjat, am keleti stacionarius pontjdhoz kozeledve
latsz6 mozgésa egyre lassul. Mig februar elején naponta fél fokot halad egiinkon, a
hénap végén napi elmozduldsa mar csak negyed fok lesz. Fényessége az elGzetes
szamitasok szerint 4tlépi a 10 magnitiidét, és a honap végére akar 9,5 magnitidéig is
felfényesedhet. Februar 10-én este 15 ivperccel északra lesz a 4,7 magnitadods 74 Vir-
ginistél.

169P/NEAT. A hénap elején még néhany napig megfigyelhetd lesz a Hydréban ez a
gyorsan tavolodod, és emiatt napi 0,1 magnitiidét halvanyuld iistokds. Fényessége a
hénap elején 13, a végén mar csak 15 magnitido koril varhaté.
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C/2009 O2 (Catalina)

Déatum | RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™
02.01. 19 51 46 +06 53 02 1,973 1,210 29 12,3
02.06. 19 58 59 +08 57 02 1,857 1,139 31 11,9
02.11. 2007 11 +11 19 39 1,734 1,068 34 11,5
02.16. 2016 45 +14 05 00 1,606 1,000 36 11,0
02.21. 202819 +17 18 12 1,472 0,934 39 10,5
02.26. 204253 +21 0515 1,336 0,873 41 10,0
03.03. 210207 +253201 1,201 0,817 42 9,5
03.08. 212850 +30 40 29 1,072 0,769 44 9,0
03.13. 2207 36 +36 17 23 0,957 0,731 44 8,5
03.18. 230418 +41 29 35 0,868 0,706 44 8,2
03.23. 002055 +44 22 07 0,816 0,694 44 8,0
03.28. 0144 41 +43 01 39 0,813 0,698 44 8,0
04.02. 02 54 58 +37 58 12 0,857 0,717 45 8,2
04.07. 03 44 49 +31 28 52 0,938 0,749 45 8,6
04.12. 04 18 42 +2514 22 1,044 0,792 46 9,1
04.17. 044219 +19 50 35 1,164 0,844 45 9,6
04.22. 04 59 36 +1519 52 1,290 0,903 44 10,1
04.27. 051253 +11 34 01 1,417 0,967 43 10,6
05.02. 052338 +08 23 29 1,542 1,034 42 11,1
05.07. 053241 +05 40 04 1,662 1,103 40 11,5
05.12. 0540 36 +0317 17 1,778 1,174 39 11,9
05.17. 054743 +01 10 06 1,889 1,246 37 12,3
05.22. 055416 -004517 1,993 1,319 36 12,7
05.27. 06 00 23 —02 31 47 2,091 1,392 35 13,0

Kisbolygoék

(2) Pallas. A Heinrich Olbers altal 1802 marciusaban felfedezett 582x556x500 km-es
kisbolygé Pallasz Athéné, a tudomanyok, mesterségek, miivészetek istenndje utin
kapta nevét. Az Gj kisbolygé megihlette William Wollastont, aki 1803-ban egy 1j elemet
azonositott, melyet ma palladiumként ismeriink. A k§-vas meteoritok csoportjaba tarto-
z6 pallasitok viszont nem a kisbolygoérol, hanem Peter Pallas német természettuddsrél
kapték neviiket. A kisbolygé ebben a hénapban a Serpens csillagképben lesz lathato,
ahogy északkelet felé mozogva kozelit staciondrius pontjdhoz. A 9,3 és 9,0 magnitudé
kozott fényesedd égitest 18-an hajnalban 22 ivperccel délkeletre latszik a 13 magnitidos
NGC 5964 jelti galaxistol, 23-an hajnalban fél fokra megkozeliti az o Serpentist, 26-an
hajnalban pedig a A Serpentist.

(4) Vesta. Kiilonleges felszini 6sszetétele miatt a legtobbet vizsgalt kisbolygé a Ves-
ta. Nem csoda, hogy a 2007-ben felbocséatott Dawn kisbolygdkutaté szonda els6 cél-
pontja is ez a kisbolygé lesz 2011 augusztusaban. Bazaltos felszine egyediilall6 a kis-
bolygék kozott, hajdanan lavadmlések, esetleg vulkankitorések is lehettek felszinén. A
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mai felszin legfelttin6bb alakzata azonban egy gigantikus méretdi, 460 km atmérdji
kréter, melynek keletkezésekor a kisbolygé eredeti tomegének 1%-at is elveszthette. A
kirepiil6 tormelék kénnyen eljuthatott a kisbolygé palyaja kozelben htizédé 3:1-es rezo-
nanciadvezetbe, ahonnan viszont a Jupiter perturbacidéinak hatasara a bels§ bolygdk
kozé keriilt. Nem véletlen, hogy a Vestat tekintjiik a kiilonleges HED meteoritok, korab-
bi osztdlyozédssal bazaltos akondritok forrdsdnak. A nevezetes kisbolygd 18-an keriil
szembenallasba a Nappal, a Leo nyakat formazé gamma Leonistél negyed fokkal nyu-
gatra. Fényessége ekkor eléri a 6,1 magnitidét, igy fényszennyezéstSl mentes, kivald
égen szabad szemmel is megpillanthatjuk. Szép tavcsoves latvanynak igérkezik, amikor
16-4n este athalad a v és a 40 Leonis csillagok kozott.

(354) Eleonora. A Cancer csillagkép nyugati felében lesz lathaté ez a 9,7 és 10,2 mag-
nitidé kozott halvanyodé kisbolygéd. Nagy, 18 fokot is meghaladé palyahajlasa miatt
hatralé mozgasa nem nyugati, hanem meredek, északi irdnyu. 8-an este néhany ivperc-
cel északnyugatra lathaté a 6,3 magnitiidés 22 Cancritél, majd 20-an 19 UT-kor 4thalad
a 13,5 magnitados NGC 2507 jeld galaxis nyugati részén.

(532) Herculina. A Max Wolf 4ltal felfedezett 220-230 km atméréijti kisbolygé a Co-
ma Berenicesben eléri stacionarius pontjat, de nagy pélyahajldsa miatt nagy ivben,
szinte alig lassulva fordul a csillagkép nyugati felében. Fényessége 9,4 és 8,9 magnitidé
kozott novekszik, mikozben 12-én este 10 ivperccel nyugatra lathatjuk az 5,7 magnita-
dés 20 Coma BerenicestSl, majd 21-én este elhalad két 14 magnitidés galaxis, az egy-
mastol 25 ivpercre latsz6 NGC 4455 és IC 791 kozott.

Februar 7-én hajnalban a Hold strolva fedi
a 2 Scorpii kettdscsillagot

Ezen a téli hajnalon két izgalmas csillagfedés torténik. A Skorpié gazdag csillagasszo-

A2 Sco kilépése a Hold mdgiil Debrecenbdl, Mis- A 3 Sco kilépése a Hold mdgiil Magyarorszdg
kolcrél és Nyiregyhdzirdl februdr 7-én egyes virosaibol nézve februdr 7-én
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2 Sco surol6 fedése zajlik a Hold déli peremén, nagyobbrészt az drnyékos oldalon. A
jelenség csak az orszag északkeleti részébdl lathatd, nagyjabol a Hatvan—Szolnok-Bé-
késcsaba vonalon kovetkezik be a strol6 fedés. EttSl északra teljesen kisérénk mogé
keriil a csillag, a vonaltél délre él6k szamara viszont a csillag nem keriil a Hold mogé.
A jelenség alig 6-8 fokos magassidgban zajlik, ezért a j6 horizont elengedhetetlen. A
475-s kettSscsillag tarsa 7™-s, mely alig 2”-re lathat6 a f6csillagtol. Ezért a megfigyelés-
kor el6fordulhat, hogy vagy csak a fGcsillag, vagy csak a tars lesz takardsban, igy na-
gyon érdekes fénymenet varhatd. Egy éraval késébb, 03:18 UT-kor 1ép ki a sotét oldalon
a 6™-s 3 Sco, a jelenség 12-13 fokos magassagban torténik.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
2 2| 224 3|ki| 1655 6,888 — 39 1200 66 | D |276 |+1,7|-0,7
2 2|5 34 3|k 1670 87 Leo 4,8|88 — 16 |247 74 | D |284 |+0,6|-1,6
2 4| 2 28 11 |ki| 1893 69|70 - 28 |171 73 | E |311 |+1,2|-0,6
2 4| 2 31 59 |ki| 157775 76|70 — 28 (173 46 | D |251 |+2,5|+0,9
2 5|5 20 3|ki| 2027 FRVir 71|58 - 21202 72|E |308|+1,4|-1.2
2 6| 3 44 39 |ki| 183079 7,748 — 19 |166 64 | D |260 |+2,0|+0,7
2 71216 1|s 2268'2Sco 45|39 - 5(137 7| D |198 |+9,9|+9,9
2 7|3 18 24 |ki 2273 3 Sco 59(38 - 12 1150 71 | D |262 |+1,6|+1,2
2 16 |16 42 57 |be| 3482 16Psc 57| 6 + 201|250 70 | D | 78 |+0,7|-1,1
2 16 |17 22 34 |be| 128275 86| 6+ 14 (258 4| E 332 |+9,9|+9,9
2 16|18 0 35 |be| 128298 88| 6+ 8265 41 |D |107 |+0,3|-2,5
2 18 |18 32 47 |be| 92277 87|18 + 24 (263 65| E | 38 |+0,7|+0,3
2 18|18 52 16 |be| 92285 89|18 + 21 |266 87 | E | 61 |+0,5/-0,6
2 19 |18 53 17 |be| 92732 7827 + 31 261 70 | D | 87 |+0,7|-1,4
2 20(23 5 56 |be|X54005%¢ AriB 56|38 + 2300 45| E | 27 |+0,3|+0,5
2 20|23 5 58 |be 440°e Ari A 47|38 + 2(300 45| E | 27 |+0,3|+0,5
2 21|17 20 44 |be| 76103 79|46 + 64 211 62 | E | 49 |+1,6|+14
2 21|18 51 16 |be| 76175 8,247 + 52 |244 89 |D | 78 |+1,4|-0,6
2 21|19 19 13 |be| 76189 7,047 + 48 |251 72 | E | 59 |+1,4|+0,0
2 21|19 21 11 |be| 76198 78|47 + 48 (252 84 | E | 71 |+1,3|-0,5
2 21|19 24 43 |be| 76202 7,847 + 47 1252 80 | D | 87 [+1,2|-1,1
2 21|19 29 41 |be 550 7,047 + 47 (254 52 | E| 39 |+1,5/+1,0
2 21|19 59 30 |be 556 54|47 + 421260 29 | D |138 |+0,4|-3,6
2 21|20 23 15 |be 559 26 Tau 6,547 + 38 |265 43 | E | 31 [+1,5/+1,3
2 21|20 30 57 |be 564 6,2|47 + 37 |266 86 | E | 73 |+0,9|-09
2 21|20 37 16 |be| 76231 81|47 + 36 (268 31 | E | 18 |+1,9]+3,0
2 21|20 49 13 |be 567 6,847 + 34 270 51 | E | 38 |+1,2+0,5
2 23| 0 25 53 |be 743 98 Tau 58|60 + 10 |297 57 | B | 52 |+0,1|-0,5
2 23|17 7 20 |be| 77485 79|68 + 64 143 48 | D |131 |+1,7|-1,4
2 23|17 27 35 |be| 77513 7,568 + 66 (152 85| E | 85 |+1,6/+0,6
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Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
2 2|2 24 3|k 1655 6,888 — 39 |200 66 | D (276 |+1,7|-0,7
2 2|5 34 3|k 1670 87 Leo 4,8|88 — 16 (247 74 | D |284 |+0,6|-1,6
2 23122 3 38 s 893 75169 + 42 (263 12 E| 12 +9,9 49,9
2 23|23 27 17 |be| 77769 72170 + 28 |277 85 | D | 96 |+0,3|-1,4
2 24| 0 6 28 |be|l 77790 74|70 + 21 (284 28 E| 29 +1,7|+1,3
2 24 |16 18 57 |be 1036 6,578 + 48 |109 64 | D |121 |+1,3|+0,0
2 24|16 43 34 |be| 78733 78|78 + 52 [115 42 E | 47 +1,0+3,3
2 24 |17 31 24 |be| 78758 7,578 + 58 |130 44 | D |141 |+1,5|-1,5
2 24|17 56 24 |be| 78771 68|78 + 61 (140 47 | D (138 |+1,5|-1,5
2 24 |18 55 53 |be| 78802 7979 + 66 |168 75| E | 80 |+1,8|+0,6
2 24|22 17 14 |be| 78912 7,680 + 48 (250 79 E| 8 +1,2|-1,0
2 24|22 59 26 |be 1059 6,980 + 41 (259 13 | D (173 |-0,7|-3,9
2 25(20 1 47 |be 1193 85Gem 5,4|88 + 62 |172 54 E| 64 +2,1+1,5
2 26| 0 42 8 |be 1217 6,289 + 31 (264 70| E| 80 |+0,7|-1,2
2 26|17 18 12 |be 1323 54Cnc 6,494 + 33 |104 81 | D |110 |+0,8|+0,6
2 27| 1 20 59 |be| 98343 74196 + 30 |256 24 | D |166 |-0,1|-2,5
2 27|22 22 32 |be 1465 6,199 + 51 (184 64 | D (117 |+1,4|-0,9
2 27|23 35 23 |be 1468 mLeo  4,7|99 + 47 |210 75| D |105 |+1,4|-1,0

! ABml=477m2=771sep=2,0" PA =268
> BAml=576m2=572sep=15"PA=31
AB m1=572m2 =576 sep = 1,5” PA =211

Evfordulé

100 éve, 1910. februar 3-an sziiletett Louis G. Henyey amerikai csillagasz

Henyey, Louis George, amerikai csillagasz (1910. februar 3., McKees Rocks — 1970.
februdr 18., Berkeley) emigrdns magyar sziil6k gyermekeként latta meg a napvilagot
Pennsylvanidban. Végzss egyetemi hallgatoként mar a Chicagéi Egyetem Yerkes Ob-
szervatériumaban dolgozott, asztrofizikus asszisztensként. Doktori fokozatat 1937-ben
szerezte meg a reflexiés kodokrdl irott téziseivel, 1940-41-ben Guggenheim-6sztondi-
jasként a Columbia Egyetemen tanulta Hans Bethét6l a kvantummechanika asztrofizi-
kai alkalmazasait. A vildghdbort utdn Berkeley-ben, a Kaliforniai Egyetem Csillaga-
szati tanszékén lesz egy kutatécsoport vezetdje, amely a csillagfejldést vizsgélja. Sok
doktorandusz és poszt-doktori 6sztondijas, valamint vendégkutaté dolgozott az iranyi-
tasa alatt. Munkait megszakitva 1951-52-ben egy évet Princetonban t6ltott, ahol Neu-
mann Janossal dolgozott egyiitt a nemlinedris egyenletek numerikus megoldédsaval és a
szamitogépekkel foglalkozva. Kiemelked$ tudomanyos érdemei két 6 teriiletre ssz-
pontosulnak. Az egyik a csillagok szerkezetét leiré egyenletek automatikus megoldasa-
ra kidolgozott médszere, amely alkalmazhaté az elektronikus szdmitogépekre, és a
csillagok élettartamanak és fizikai viszonyainak széles tartomanyara érvényes. A csil-
lagszerkezet kiszamitdsa egy adott id6pontban négy differencidlegyenlet altalanos
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megoldasat adé négy fliggvény meghata-
rozasat jelenti, a csillag centrumaban és
felszinén megadott 2-2 peremfeltétel mel-
lett. Ahogyan Henyey médszerét roviden
Osszefoglalta: ,Ez egy iterativ eljaras,
amely alapvetSen Newtonnak, a fiiggvé-
nyek gyokének megtaldlasara kidolgozott
modszerének tobbdimenzids altaldnosita-
sa.” A modszer alapelveit az 1959-ben tet-
te kozzé, azonban a szakteriilet vildga
nemigen figyelt fel rd. Henyey rovid,
tomor cikke nehezen érthetS volt. Martin
Schwarzschild felkérésére az IAU 1961-
ben Berkeley-ben rendezett kozgytilésén
tartott eladdsa utan valt csak elismertté —
ezutan indult meg viladgszerte a médszere
alapjan kifejlesztett programok megirasa.
A csillagszerkezet és csillagfejlédés kuta-
tdsdban attorést hoz6 matematikai eljarast
ma is Henyey-mddszerként ismerjiik. A
Louis George Henyey (1910-1970) masik f6 eredménye a csillagfejlédés korai
idészakara vonatkozé szamitasok elvég-
zése, amikor az energiatermel§ folyamat a
gravitaciés 0sszehtzédas, illetve az dtmeneti allapot, amikor a nuklearis energiaterme-
1és kezdi atvenni a vezet§ szerepet. Szdmitasai 0,65-2,3 naptomeg kozott tobb tomegér-
téket foglaltak magukban, az egy naptomegt csillagok kontrakcids fazisara 30 millié
évet kapott. Didkjai, doktoranduszai szeretettel emlékeztek réla, 20 éven at tartott el6-
adasai jol felépitettek és brilidnsak voltak. Didkjai ,tigris” ginynéven emlegették szigo-
rd elvarasai és a vizsgakon tanusitott szenvedélyessége miatt. Mindezeken feliil He-
nyey sok energiat szentelt tanszéki és egyéb intézeti és egyetemi ligyekre. Mas teriilete-
ket is tdimogatott, példaul a Hat Creek radiécsillagaszati obszervatérium alapitasat, és a
csillagaszati tanszék vezetése mellett 5 éven at igazgatta a Leuschner Obszervatériumot
is. Legszebben egykori didkja, Peter H. Bodenheimer méltatta: ,Kivalé tudoés, akit sok-
kal jobban érdekelt masok segitése (szolgédlata), mint sajat tudomanyos karrierjének
épitgetése, valamint jobban izgatta a tudomanyos igényesség, mint a gyors publikalds.”
Henyey emlékére egy 63 km-es kratert neveztek el a Hold tils6 oldalan (13,5 N, 151,6 W),
valamint a (1365) Henyey kisbolygé is a nevét 6rzi.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap| UT hold jelenség
h:m Q%
6 | 16:30,0 Europa ev 1
17:16,4 Europa av
7 | 16:35,1 Io mk z (
8 | 16:33,7 Io av 3.
11 | 16:46,4 | Ganymedes fv 4 \
13 | 17: 0,6 Europa ak
) : ~~_J
f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- 6. /
kéban ; <
4 =atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren '
e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt 8. {/
m = mogotte: a hold a Jupiter korongja 9. /
mogott 10
k = a jelenség kezdete '
v =ajelenség vége .
12.
13, )
14, (
15.
TR
=
18.
19.
20. )
Y \
5
23, >
24, \
25.
26. /
27. \
28.

— S ———

lo

Europa

Ganymedes

Callisto
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Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — marcius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
10. hét
1. h 60.] 624 1156 1729 350 -12,5 | 1856 004 620
2. k 61.] 622 1156 1730 354 -12,3 |2018 056 642
3.sz 62| 621 1156 1732 358 -12,1 |2138 148 7 05
4. cs 63.| 619 1155 1733 36,1 -11,8 | 2256 240 7 32
5. p 64| 617 1155 1734 365 -11,6 - 333 802
6.sz 65| 615 1155 1736 369 -114 009 427 839
7. v. 66. 613 1155 1737 373 -11,2 115 520 924 O 1642
11. hét
8. h 67 611 1154 1739 37,7 -10,9 211 613 1017
9. k 68 609 1154 1740 38,1 -10,7 257 705 1116
10. sz 69.] 607 1154 1742 38,5 -104 334 754 1219
11. ¢s 70.| 605 1154 1743 389 -10,2 403 840 1324
12. p 71 603 1153 1745 39,2 -9,9 427 924 1429
13. sz 72, 601 1153 1746 39,6 -9,6 448 1006 1534
14. v 73.| 559 1153 1748 40,0 -93 | 506 1047 1639
12. hét
15. h 74, 557 1153 1749 404 -9,1 524 1128 1744 @ 2201
16. k 75.| 555 1152 1751 40,8 -8,8 541 1209 1850
17. sz 76.] 553 1152 1752 41,2 -8,5 559 1251 1957
18. ¢s 77.| 551 1152 1753 41,6 -8,2 620 1336 2107
19. p 78] 549 1151 1755 42,0 -7,9 645 1424 2217
20. sz 79.| 547 1151 1756 424 -7,6 715 1515 2327
21. v 80.| 545 1151 1758 428 -7,3 754 1610 -
13. hét
22. h 81.| 543 1151 1759 432 -7,0 844 1708 033
23. k 82| 541 1150 1801 43,6 -6,7 946 1807 131 © 1200
24. sz 83.| 539 1150 1802 440 -6,4 | 1059 1905 219
25. ¢s 84.| 537 1150 1803 444 -6,1 | 1218 2001 258
26. p 85| 535 1149 1805 448 -58 | 1339 2056 330
27. sz 86.| 533 1149 1806 45,2 -5,5 | 1502 2149 356
28. v 87.| 531 1149 1808 455 =52 | 1624 2241 420
14. hét
29. h 88.| 529 1148 1809 459 -4,9 | 1746 2332 442
30. k 89.| 527 1148 1810 46,3 -4,6 | 1908 - 505 O 325
31. sz 90.| 525 1148 1812 46,7 -4,3 | 2028 025 530

A nyari id6szamitas kezdete marcius 28-an 2h KOZEI-kor. A nyéari id6szdmitas alatt —

délt bettivel szedve — a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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marcius
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455257 | 03446 | Albin, David
2. | 2455258 03842 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
3. | 2455259 042 39 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkéar
4. | 2455260 046 35 | Kdzmér, Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Zoran
5. | 2455261 05032 | Adorjan, Adrian, Adridna, Adrienn, Olivér, Olivia
6. | 2455262 054 28 | Leonoéra, Inez, Agnes, Elvira
7.1 2455263 | 05825 | Tamas
8. 2455264 | 10222 | Zoltan, Apolldnia, Beata, Janos
9.1 2455265 | 10618 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyorgy, Katalin, Rebeka
10. | 2455 266 11015 | I1dik6, Anasztazia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. | 2455 267 114 11 | Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12. | 2455268 | 11808 | Gergely, Gergs, Gyorgy
13. | 2455269 122 04 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14. | 2455270 | 12601 | Matild
15. | 2455271 12957 | Nemzeti iinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. | 2455272 13354 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17. | 2455273 | 13751 | Gertrud, Patrik, Jozsef
18. | 2455274 141 47 | Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. | 2455275 | 14544 | Jézsef, Bank
20. | 2455276 149 40 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. | 2455277 15337 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklés, Nikolett
22. | 2455278 157 33 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23.| 2455279 | 20130 | Emdke, Ottd
24. | 2455280 2 0526 | Gabor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. | 2455281 209 23 | Irén, Irisz, Irina, Kristof, Lticia, Maria
26. | 2455282 21320 | Eménuel, Dusén, Leondra
27.| 2455283 | 21716 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
28. | 2455284 22113 | Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja
29. | 2455285 22509 | Auguszta, Augusztina
30. | 2455286 | 22906 | Zalan
31.| 2455287 | 23302 | Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia
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"t ! /e
A \ Vf\ I .\/ - )%
A déli égbolt marcius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

7\

Bolygék

Merkir: A hénap elsé felében nincs megfigyelésre alkalmas helyzetben. 14-én fels6
egyiittallasban van a Nappal. Ezt kovetSen hamar megjelenik az esti nyugati ég aljan, a
hénap végén méar konnyen megtaldlhat6. 31-én masfél 6raval nyugszik a Nap utan. Az
év folyaman ez a legkedvezdbb esti lathatésaga.

Vénusz: Az esti égbolt feltting égiteste. A honap elején egy, a végén egy és hdromne-
gyed 6raval nyugszik a Nap utdn. Fényessége —379, dtmérdje 10”-r61 10,5”-re nd, fazisa
0,98-r61 0,95-ra csokken.

Mars: Kezdetben hatrald, majd 11-t6] el6retarté mozgast végez a Rék csillagképben.
Az éjszaka nagy részében lathatd, hajnalban nyugszik. Fényessége egyre csokken, —07'6-
r6l 071-ra, atmérdje pedig 12,1”-r61 9,3”-re zsugorodik.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a VizontS csillagképben. A hénap végén mar
kereshet6 a délkeleti horizont kozelében, napkelte el6tt fél éraval. Fényessége —270,
atmérGje 33”.

Szaturnusz: Folytatja hatrdl6 mozgésat a Sziiz csillagképben. Egész éjszaka lathato,
22-én szembendllasban van a Nappal. Fényessége 075, atmérgje 20”.

Uranusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 17-én egyiittallasban van a
Nappal.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhets meg.
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Az északi égbolt marcius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

03.03. 810 Hold északi libracidja (b = 6,66°)

03.05. 20:22 Hold keleti libraciéja (1 = 7,54°)

03.07.  1:07 Az 56,1%-0s csokkend fazisu holdkorong peremétsl az Antares (170)
176" -re

03.07. 15:42 Utols6 negyed (Hold az Ophiuchus csillagképben)

03.08.  4:20 Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —26,4°-nal (44,8%-os csékkend hold-
fazis)

03.08. 17:45 A (79) Eurynome kisbolygé (1174) 0,9'-cel nyugatra az 14 Sex-t6l

03.09.  4:06 A 35,4%-0s csokken6 fazisa Hold 32’-re megkozeliti az M28 jelti gomb-
halmazt a Sagittarius csillagképben

03.12. 10:16 Hold foldtdvolban (foldtavolsag: 405982 km, latszé atmérd: 29'26”,
10,5%-0s csokkend holdféazis)

03.12.  17:51 Kedvez6 idépont a Messier-maratonra

03.13. 17:53 Kedvezd idépont a Messier-maratonra

03.14.  4:29 40 6ra 32 perces holdsarlé 3,0° magasan a hajnali égen

03.14. 17:29 Merkdir felsé egyiittallasban a Nappal (Naptol 1,5°-ra)

03.15. 21:01 Ujhold (Hold a Pisces csillagképben)

03.16. 17:21 20 6ra 20 perces holdsarlé 4,0° magasan az esti égen (Vénusz téle 8,7°-
kal keletre)

03.17.  6:50 Uranusz egyiittallasban a Nappal (43'6”-re a Naptol)
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Datum Iddpont Esemény

03.17.

03.17.
03.17.
03.19.
03.19.

03.20.
03.20.
03.20.
03.20.

03.21.
03.22.
03.22.

03.22.

03.22.
03.23.
03.25.
03.26.
03.26.
03.27.

03.28.

03.28.

03.29.
03.30.
03.30.
03.31.
03.31.
03.31.

17:23

17:58
19:16
18:02
20:46

16:51
17:32
18:03
21:04

7:57
0:35
15:38

18:06

18:43
11:00
17:34
5:56
18:12
2:11

5:07

18:16

2:37
2:25
15:14
0:21
18:20
20:00

44 o6ra 22 perces holdsarlé 14,2° magasan az esti égen (Vénusz tdle
7,2°-kal délre)

Hold déli libracidja (b = -6,57°)

A Szaturnusz (0,5 mag) 8'24”-re megkozeliti a 10 Vir-t (670)

Kedvezé id6pont a Messier-maratonra

A Hold mo6gé belép a u Arietis (34 Ari, 577, 15,3%-0s névekvé holdfa-
zis)

A Hold mé&gé belép a 66 Arietis (670, 22,0%-0s névekvd holdfazis)
Tavaszi napéjegyenléség

Kedvezs id6pont a Messier-maratonra

A 23,6%-0s novekvé fazisi Hold 2,5°-ra megkozeliti a Fiastytkot (M45
jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

Hold nyugati libraciéja (1 = —6,28°)

Szaturnusz oppoziciéban (075, 19,5” latsz6 atmérg, Virgo csillagkép)
Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +25,0°-nal (41,1%-os névekvs
holdféazis)

A (19) Fortuna kisbolygé (1179) 18,7’-cel délre az M1 jelti szupernéva-
maradvanytol (874)

A Hold mogé belép a 118 Tauri (575, 42,5%-0s novekvé holdfazis)

Elsé negyed (Hold a Gemini csillagképben)

A 74,8%-0s novekv§ fazisa Holdtol 6°8’-cel északra a Mars

Hold minimalis libracidja (1 = -3,06°, b = 2,75°)

A C/2007 Q3 (Siding Spring)-iistokds 12’-cel nyugatra az 1 Dra-t6l

A Hold mogé belép az o Leonis (Subra, 3,5 mag, 87,3%-o0s novekvs
holdféazis)

Hold foldkozelben (foldtavolsag: 361894 km, latszé atmérd: 3317,
94,8%-0s novekvs holdfazis)

A (21) Lutetia kisbolygé (11%57) 4,5"-cel délkeletre az M105 jeld galaxis-
t6l (973)

A Hold mégiil kilép a 87 Leonis (478, 98,4%-o0s novekvé holdfazis)
Telihold (Hold a Virgo csillagképben)

Hold északi libraciéja (b = 6,56°)

A 81P/Wild 2-iistokos 18’-cel nyugatra az 1 Vir-t6l

A (11) Parthenope kisbolygé (1178) 4,7'-cel délkeletre az N Gem-t6l

A (176) Iduna kisbolygé (1374) elfedi a TYC 5491-00102-1-et (1171)

Ustokdsok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A Napt6l és bolygénktdl is tdvolodd, 10-10,5 magnitidds
iistokds marciusban mér egyértelmtien halvanyodasnak indul. A Bootes északi részén,
majd a Dracéban egész éjszaka megfigyelhet$ vandor sajatmozgasa folyamatosan csok-
ken, majd 26-4n 12 ivperccel nyugatra lesz lathaté az 1 Draconist6l.

C/2009 K5 (McNaught). A meredeken északnak tarté iistokos j6l megfigyelhets lesz
a hajnali égen a Scutum, az Aquila, a Sagitta, majd a Vulpecula csillagképekben. Fé-
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nyessége marcius elején valahol 8-10 magnitido kozott varhato, és kedvezd esetben
egy magnitidéval emelkedik a hénap végéig. A Tejut sikjadban haladva folyamatos
témat kindl nagylat6szogi asztrofotokhoz: 8-an hajnalban 21 ivperccel délre lesz a 11
magnitiidés, de nagyon kompakt NGC 6741 jelti planetaris kodtsl, 10-én fél fokkal
délkeletre mutatkozik a 12,5 magnitidés NGC 6749 jeld gombhalmaztél, 28-an hajnal-
ban pedig 1,3 fokra megkozeliti a Véllfa-halmazt.

C/2009 O2 (Catalina). A nap- és foldkozelségét is marcius végén elérd listokost 6t
csillagképben figyelhetjiik meg ebben a hénapban. A binokularokkal is lathat6 égitest a
Vulpeculabél egészen az Andromeda keleti feléig jut. Napkozelségét marcius 24-én (q =
0,694 CSE), foldkozelségét két nappal késébb (A = 0,808 CSE) éri el, ekkoriban 34 fok-
kal északra latszik majd az Andromeda-kodtél, és mar inkdbb az esti égen lesz megfi-
gyelhetS. Napi mozgésa eléri a 3 fokot. Ha szerencsénk lesz, akdr 6-7 magnitidoéig is
kifényesedhet. Marcius 14-én fél fokra megkozeliti a 4,1 magnitidés 1 Lacertaet, 25-én
este 15 fvperccel északra halad el az 5,0 magnitidds 41 Andromedaetdl, 29-én hajnal-
ban pedig a y Andromedaet kozeliti meg negyed fokra. A hénap utolsé éjszakdjan ha-
sonlé tdvolsagra halad el a 10 magnitidés NGC 1023 jeld galaxistol.

10P/Tempel 2. Az egyik legrégebben ismert periodikus tistokost Ernst Tempel fe-
dezte fel 1873. jalius 4-én. Palyaja azéta nem sokat valtozott, legnagyobb fényességét
1925-0s visszatérése alkalmaval érte el 6,5 magnitidonal. Aktualis keringési ideje 5,38
év, napkozelségét julius 4-én fogja elérni 1,423 CSE-s tavolsagban. Mivel augusztus 25-
én 0,651 CSE-re megkozeliti bolygénkat, igen kedvezd lathatosag elé néziink, melynek
sordn fényessége elérheti a 8 magnitidét. Marciusban azonban még csak kozeledik
felénk, igy a hajnali égen lathat6 tistokos megfigyeléséhez legalabb kozepes méretii
tavcesd sziikséges. Fényessége 13,5 és 12 magnitiidé kozott emelkedik, mikdzben a Ser-
pens, a Scutum, majd a Sagittarius csillagképekben mozog kelet felé. Kiilonosen latva-
nyos egyiittallasnak igérkezik, amikor mércius 8-4n hajnalban athalad az M16 komple-
xumon.

81P/Wild 2. Marcius soran éri el maximalis fényességét 9-9,5 magnitiidé kérnyékén.
A Virgoban lathato tistokos sajatmozgasa tovabb lassul, a honap legvégén eléri keleti
stacionarius pontjat, amikor sajatmozgésa 3,5 ivperc/napra csokken. Az iistokost felfe-
dez6 svajci Paul Wild igazi megszallott észlel§ volt, 1957 és 1990 kozott hét tistokost
talalt az altala mindvégig hasznélt 40 cm-es Schmidt-tavesd felvételein, melyek koziil
négy rendszeresen visszajar. Az iistokosok mellett 94 kisbolygot, 48 szupernévat és ot
névat is felfedezett.

10P/Tempel 2

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

03.01. 18 01 07 -1344 24 1,990 1,899 70 13,5
03.06. 181323 -1343 10 1,917 1,869 72 13,2
03.11. 18 2550 -1339 05 1,846 1,840 74 12,9
03.16. 18 38 28 -133210 1,775 1,811 76 12,7
03.21. 185117 -132230 1,706 1,782 78 12,4
03.26. 1904 17 -131009 1,638 1,754 79 12,2
03.31. 1917 28 -125513 1,573 1,727 81 11,9
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Datum | RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) | r (CSE) | E(°) | m, (™)
04.05. 193050 -12 37 49 1,509 1,700 83 11,7
04.10. 1944 24 -1218 07 1,447 1,674 84 11,4
04.15. 1958 10 -11 56 20 1,387 1,649 86 11,1
04.20. 201207 -113244 1,329 1,624 87 10,9
04.25. 2026 15 -11 07 37 1,274 1,601 88 10,6
04.30. 204035 -104117 1,221 1,579 90 10,4
05.05. 205507 -1014 04 1,170 1,557 91 10,2
05.10. 2109 49 —-09 46 26 1,122 1,538 92 9,9
05.15. 2124 41 —09 18 52 1,076 1,519 93 9,7
05.20. 2139 42 —-08 51 55 1,033 1,502 95 9,5
05.25. 2154 50 —08 26 07 0,993 1,486 96 9,3
05.30. 221003 -08 01 59 0,955 1,472 97 9,1
06.04. 222521 -07 40 10 0,919 1,459 98 8,9
06.09. 224039 -07 21 21 0,887 1,449 99 8,8
06.14. 225553 -07 06 12 0,856 1,440 100 8,6
06.19. 2311 00 -06 55 23 0,828 1,433 101 8,5
06.24. 232554 —06 49 24 0,803 1,427 103 8,4
06.29. 2340 32 —06 48 47 0,779 1,424 104 8,3
07.04. 23 54 47 —06 54 03 0,758 1,423 106 8,2
07.09. 0008 33 —-07 05 40 0,739 1,423 107 8,2
07.14. 00 21 44 -07 23 59 0,722 1,426 109 8,1
07.19. 0034 12 —-07 49 05 0,706 1,430 111 8,1
07.24. 00 45 52 —08 20 57 0,693 1,437 113 8,1
07.29. 00 56 37 -08 59 24 0,681 1,445 115 8,2
08.03. 01 06 22 —09 4413 0,672 1,455 118 8,2
08.08. 0114 59 -10 34 59 0,664 1,467 121 8,3
08.13. 012224 -11 30 56 0,657 1,481 123 8,4
08.18. 01 28 32 -12 3057 0,653 1,496 127 8,4
08.23. 013321 -13 33 44 0,651 1,512 130 8,6
08.28. 01 36 48 -14 37 48 0,651 1,531 133 8,7
09.02. 01 38 55 -1541 32 0,654 1,550 137 8,8
09.07. 013943 -16 42 58 0,659 1,571 140 9,0
09.12. 013916 -17 39 55 0,668 1,593 143 9,2
09.17. 013743 -1830 11 0,679 1,616 147 9,4
09.22. 013516 -19 11 53 0,695 1,640 149 9,6
09.27. 013206 -194333 0,714 1,665 151 9,8
10.02. 0128 27 -20 04 06 0,737 1,690 153 10,0
10.07. 012435 -201253 0,765 1,717 153 10,3
10.12. 0120 42 -2009 40 0,797 1,744 152 10,5
10.17. 011704 -19 54 55 0,833 1,772 151 10,8
10.22. 011351 -19 29 35 0,874 1,800 149 11,1
10.27. 011110 -18 54 51 0,919 1,829 146 11,4
11.01. 0109 06 -1812 00 0,969 1,858 143 11,7
11.06. 0107 44 -172216 1,022 1,888 139 11,9
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Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

11.11. 0107 04 -16 26 51 1,080 1,918 136 12,2
11.16. 0107 06 -152700 1,142 1,948 132 12,5
11.21. 0107 50 —-14 23 46 1,207 1,979 129 12,8
11.26. 010912 -1318 05 1,275 2,009 125 13,1
12.01. 011111 -1210 42 1,347 2,040 121 13,4

Kisbolygoék

(1) Ceres. Az elsé szamu kisbolygoét Giuseppe Piazzi fedezte fel 1801. janudr 1-jén, s
bar mar tobben keresték a Mars és a Jupiter kozott feltételezett bolygoét, a felfedezés a
véletlen mtive volt, nem pedig a célirdnyos bolygokeresésé. A tudomanytorténeti
legendava nemesiilt torténet szerint az égitest marciusban eltlint az észlel6k szeme
eldl, és csak a zsenialis fiatal matematikus, Carl Gauss altal kifejlesztett 1ij szamitasi
modszer segitségével tudtak tjra megtalalni 1801. december 31-én. Az idén éatlagos
fényességii szembenallas elé néziink, melynek soran meglehetésen alacsony deklina-
ciénal lathatjuk, cserében viszont a nydri Tejut tobb mélyég-objektumat is megkozeliti.
Ebben a hénapban a 8,9 és 8,6 magnitidé kozott fényesedd égitest az Ophiuchus, majd
a Sagittarius csillagképekben mozog kelet felé, és mércius 26-an -21 fokos deklinacié-
nal metszi a Tejut sikjat.

(2) Pallas. A Serpens fejétsl délre lathato, észak felé mozgé kisbolygd kozeledik
szembenallasa felé, ami az atlagos naptavolsag kornyékén fog bekovetkezni. A 9,0 és
8,7 magnitidé kozott fényesedd aszteroida 15-én hajnalban 10 ivpercre délre fog lat-

3 ® . ©
" JCet ‘.
. $ .
. .\‘.,\c.
o \r’n :
©o0™?% o . c oMer.kUP o
. L P ® o g e
" / S, . *Uranug oNap |
ol e NS .
.ﬁ T . Y o

Marcius 16-an 17:21 UT-kor 20 6ra 20 perces holdsarlot észlelhetiink 4,0° magasan az esti égen (a Veé-
nusz téle 8,7 °-kal keletre ldthatc).
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szani egy harom 14-15 magnitidoés galaxisbél 4116 csoporttél (NGC 6006, 6007, 6009),
20-4n este 11 ivpercre megkozeliti a 6,1 magnitidés 39 SerpentistSl, majd 24-én este
alig 1-2 {vpercre északra lathatjuk a 12,5 magnitidés NGC 6012 jeld galaxistol.

(4) Vesta. A Hubble-tirtavcsé felvételei alapjan 578x560x458 km méretii kisbolygd
déli pélusanal egy 460 km atmérdjd, a 12 km magas peremtél szamitva 25 km mély kra-
ter talalhat6, amely nem lehet régebbi 1 millidrd évnél. A keletkezésekor kirepiilt tor-
melék hozta létre a Vesta kisbolygdcsalddot, melyben 15 km-nél kisebb égitestek for-
dulnak el6, de olyan nagy szdmban, hogy a f66vi kisbolygdk 6%-a ebbe a csaladba tar-
tozik. A felszini anyagosszetétel alapjan szamos foldkozeli kisbolygorol (Verenia, Nyx,
Magellan) is azt feltételezik, hogy a becsapédas maradvanya. A Leo fejében északnyu-
gat felé mozg6 sziil6égitest ebben a hénapban mar halvanyodik, fényessége 6,2 és 6,8
magnitidé kozott csdkken, és a honap végére sajatmozgésa is lelassul.

(532) Herculina. A Coma Berenicesben északnyugat felé mozgé kisbolygé 13-an
keriil szembenallasba 8,8 magnitidds fényesség mellett. A Herculina volt az elsg kis-
bolygd, melyrél egy 1978-as csillagfedés alkalméval kimutatni vélték, hogy hold ke-
ring koriilotte. Késébb hasonlé médszerrel egy masik hold 1étezését is feltételezték,
am a Hubble-tirtdvesd 1993-as megfigyelései soran egyik kisérét sem sikeriilt megta-
lalni. Valészintileg a hidnyos adatok vezették félre a csillagfedéseket kiértékels szak-
embereket.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m | fazis h m/olm/ojm/o
3 2|1 0 38|ki| 1713 56|97 - 351|200 40 | D (259 |+2,0/-0,3
3 4| 0 30 30 |ki| 1960 6,785 — 24 |162 67 | E |320 |+0,9|-0,5
3 9| 5 31 40 |be| 2672 A Sgr 2,835 - 17 {172 -66 | D (110 |+2,0|+0,0
3 9| 6 45 27 |ki| 2672 ASgr 2,8(35 - 17 |190 50 | D |226 |+1,4|+0,4
3 18 |18 28 56 |be| 92621 91| 8+ 14 278 56 | D| 96 |+0,1|-1,7
3 19|19 2 27 |be| 93033 72|14 + 20 |278 68 | D| 89 |+0,2|-1,4
3 19|20 46 25 |be 399 u Ari 57|14 + 41296 80 E| 59 -0,1|-0,6
3 20|16 51 24 |be| 501 66 Ari 6,221 + 51 |244 58| E| 41 |+1,5/+1,1
3 20|19 44 52 |be| 76001 8,222+ 231|279 77| D| 87 |+0,3|-1,3
3 20|21 35 37 |be| 524 6,723 + 6297 40| D |125|-0,6|-1,9
3 21|20 37 53 |be| 76651 7,832 + 25 |280 26| D |144 |-0,5/-3,0
3 22|18 42 44 |be|77200' 118 TauB 6,742 + 53 [246 39 | E | 36 |+2,3[+2,1
3 22|18 43 5 |be 8222118 Tau A 5,842 + 53 [247 39 E| 36 +2,3+2,2
3 22|20 39 26 |be| 835 7,042 + 34 (270 50 | D |127 |+0,2|-2,2
3 22|23 20 19 |be| 77375 71144+ 9297 88 |D| 90|-0,3|-1,2
3 23|17 30 17 |be| 990 76|53 + 66 (193 35| D |148 |+1,2|-2,9
3 23|18 56 30 |be| 78452 8,353 + 58 (231 40 | D |143 |+0,8|-2,7
3 23|21 59 38 |be| 1014 70|54 + 29 273 30 | D |153 |-0,4|-2,7
3 24|16 44 4 |be| 1129 63Gem 53|64 + 59 |141 59 E| 68 +1,7 |+1,8
3 24|18 48 1 |be| 79443 7,664 + 62 |201 8| D|181 |-0,4|-6,3
3 24|19 26 25 |be| 79480 8,1/65 + 59 (218 48 E| 57 +2,41+1,1
3 24|22 16 39 |be| 1150 6,7/ 66 + 34 |263 21 | D|168 |-0,5|-3,0
3 24|22 56 51 |be| 79583 73166 + 28 (270 69 | D |120 |+0,2|-1,8
3 27| 2 10 50 |be| 1428 o Leo 3587+ 71277 53| E| 68 |+0,1|-1,1
3 27|18 46 45 |be| 1519 6,5(92 + 41 (138 71 E| 8 +1,6 |+1,1
3 28 |23 36 42 |be| 1655 6,8/98 + 35 (215 46 | D |139 |+0,9|-1,6
3 29| 2 36 43 |be| 1670 87 Leo 4,898 + 10 {254 40 | D (143 |+0,3|-2,0

' BAml=674m2=575sep=47"PA=29
2 ABml =575 m2 =674 sep = 4,7” PA =209

A Szaturnusz oppoziciéban

Az 6riasbolygoé gytirtdit mar kis tavesovekben is megpillanthatjuk, 1atvanya méltan teszi az
egyik legnépszeriibb bolygova. Am a Szaturnusz legfontosabb ismertetdjegye idénként
kevésbé jol figyelhet§ meg. A 2009-es lathatosag alatt mar racsodalkozhattunk a Szatur-
nusz kis szogben lathat6 gyfriirendszerére. Mindez igen szokatlanna tette megjelenését.
Szeptemberben mar a Nap mogott tartézkodott, igy nem lathattuk, amikor a bolygé révid
id6szakra gytird nélkiilivé valik. A 2010-es lathatésdgban immaér az északi félgombjét
figyelhetjiik meg teljes egészében. Gyfirtiire tovabbra is kis szogben lathatunk ra, 4&m a
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Szaturnusz igy is felejthetetlen latvanyt nyujt, mar egészen kis tdvcsévekben is. Foldkozel-
ségét marcius 22-én éri el, ekkor atmérdje 19,5” lesz. A horizont f6l6tt kényelmes magas-
sagban figyelhetjiik meg, fényessége 0,5 magnitidé lesz. Kozepes tavesével mér tobb
holdjat is megfigyelhetjiik, ezek nyomon kovetése szintén halas feladat.

A Messier-maraton

A veteran tistokosvadasz, Donald (Don) Machholz tgy ismeri az égboltot, mint a sajat
tenyerét. Barhova is néz kis nagyitasu iistokoskeres6 miiszere, mindig pontosan tudja,
mit is 1t a tdvesGben. A mélyég-objektumokat 10™-s hatarfényességig fejbdl ismeri.
Ko6szonhet§ mindez annak a rengeteg tapasztalatnak, melyre tobb évtized kométa-kere-
séssel eltoltott idS soran tett szert. Egy ilyen, hosszi tavaszi éjszakédn jutott eszébe,
hogy az 0sszes Messier-objektumot felkeresse pirkadat el6tt. Az Stlet ugyan nem téle
szarmazott, de & volt képes el6szor teljesiteni a végcélt, megpillantani az 6sszes Mes-
sier-objektumot egyetlen éjszaka. Képesek vagyunk-e mi is utdna csinalni?

A vélasz hatarozott igen. Bor Magyarorszag teriiletérél a 110 Messier-objektum koziil
legfeljebb 109-et lathatunk egy éjszaka, mar a 100-as darabszam elérése is mesteri teljesit-
mény. A Messier-maraton verseny, melyet az égbolttal vivunk, latba vetve Gsszes égisme-
retiinket és észleldi tapasztalatunkat. Verseny, amely komolyan probara teszi alloképessé-
glinket. Maraton, ahol az égi 42 km mérfoldkoveit csodélatos mélyég-objektumok jelzik.

Ha egy térképen megvizsgéljuk a Messier-objektumok égi elhelyezkedését, azt vesz-
sziik észre, hogy a Capricornus (Bak) és a Pisces (Halak) csillagképek kozotti tarto-
ményban egyetlen déli fekvésii objektum sincs. Ellenben rengeteg célpont talalhat6 a
Sagittarius (Nyilas) és Virgo (Sztiz) csillagképek kornyékén. fgy tehat e két égteriiletnek
lathat6nak kell lennie az éjszaka soran, s6t, a Nyilasnak delelnie kell, hogy déli fekvésii
objektumai kell6en magasra emelkedjenek. A legalkalmasabb azon id§szak, amikor a
Nap épp a jelzett ,iires” teriileten, a Vizont6 csillagképben tartézkodik. Ez az idStartam
marcius kozepét6l aprilis kozepéig tart, a Sziiz az éjszakai égbolton ragyog, tele galaxi-
sokkal, hajnalban viszont, pirkadat elStt delel a Nyilas is.

A Messier-maraton masik, igen fontos feltétele a sotét égbolt. Ezért sikerre csakis
tjhold kornyékén lehet esélyiink, lehetSleg varosokt6l minél tavolabb, alkalmasint egy

Ejszakai fények a 2009-es bitorligeti Messier-maratonon (Zsimba Istvdn felvétele)
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dombtetén. Hegyvidéki helyszin csak akkor alkalmas, ha a harmadik igen fontos krité-
riumnak eleget tesz. Teljes korpanoramat kell biztositania észlel6helyiinknek, ugyanis
sok Messier-objektumot alacsony horizont feletti magassagban kell , levaddsznunk”.

A siker elengedhetetlen feltétele, hogy minimadlis szinten ismerjiik az égboltot, a
csillagképeket. Legytink tisztdban mtiszeriink teljesit6képességével és az adott nagyita-
sok mellett elérhetd 1atomezSk méretével. Készitsiink egy listat az objektumokrél, meg-
figyelési sorrendben feltiintetve Sket. Ehhez az Interneten talalunk segitséget (http://
members.shaw.ca/rlmcnish/darksky/messierplanner.htm).

Mircius kozepén a nyari Tejut lathatésdga még nem a legjobb, de kell§ kitartdssal,
kedvez$ atlatszosadg mellett esélylink van a Sagittarius majd’ minden objektumara,
talan csak az M55 és M75 marad ki. Egy hénappal késébb az esti sziirkiiletben esélyte-
len az M77, M74, M79, ellenben hajnalban kell6en lathaté mind a Tejiit, mind az ahhoz
kozeli M75, M2, M72, M73 is. Legalkalmasabb a hénapfordul6 koriili néhany nap, de az
tjhold sajnos csak hdromévente esik akkorra. Hasznalt mfiszeriink szinte barmilyen
lehet, elényben vannak a kisebb atmérgjti, rovid fokuszu, nagy latémezeji tavesovek.
Egy binokular (10x50 vagy annal nagyobb) azonban elengedhetetlen kellék.

Bar a maraton egyfajta verseny, sietni csak este és hajnalban kell néhdny objektum-
nal. Az éjszaka legnagyobb részében nagyon sok idénk lesz arra, hogy célpontjainkat
alaposan szemrevételezziink, esetleg egyet-kett6t rajzban vagy fotén megorokitsiink.
S6t, mas egyéb égitesteket is felkereshetiink, tobb tavesdvel is. Ha csak futé pillantdso-
kat vetnénk az elénk tdrulé mélyég-csodakra, vardzsuk eltinne. Nézziik gy &ket,
mintha most taldlkoznank veliik el6szor!

Végiil, de nem utolsésorban, az ilyen események nagyszerti alkalmat jelentenek egy
kisebb-nagyobb tarsasdg Osszehozasara, kozos észlelésre, bemutatdsok szervezésére.
Hiszen az égbolt 2010-ben is mindenkié!

Evfordulé

100 éve, 1910. marcius 26-an hunyt el Auguste Honoré Charlois

Charlois, Auguste Honoré, francia csillagdsz (1864. november 26., La Cadiere — 1910.
marcius 26., Nizza) a Nizzai Obszervatérium munkatarsa volt. Elete sordn egy hijan 100
kisbolygo6t fedezett fel, els6ként a (267) Tirza-t 1887-ben. Munkassaga soran tortént meg az
atmenet a vizualis megfigyelések és a fotografikus észleléstechnika uralkodéva véalasa kozott.
Els6 27 kisbolygéjat még vizualisan fedezte fel, a tobbit viszont mar fotografikusan. Ugy
taldlta, hogy fotografikusan 16-szor gyorsabban lehet kisbolygoéra akadni, mint vizualisan. Az
Uj technika alkalmazéasaval sokkal tobb aszteroidat tudott felfedezni, mint a vizualis technika
alkalmazésaval elGtte barki. Erdekesség, hogy az tirkorszakban kiilonds figyelmet kapott
(433) Eros kisbolygét ugyanazon az éjszakan fényképezte le, mint Gustav Witt Heidelberg-
ben (1898. augusztus 13.), de minthogy nem eléggé gyorsan ismertette felfedezését, az Eros
felfedez6jének Wittet tekintik. Az Erost az 1996-ban inditott NEAR-Shoemaker szonda keres-
te fel, amely 2000. februar 14-én mesterséges holdként palyara &llt az alig 34x11x11 km-es
kisbolygé koriil. A kivalo észlel6 munkassaga tragikus médon szakadt félbe, ugyanis 46 éves
koraban gyilkossag dldozata lett. ElsS feleségének testvére allt rajta bossziit, amiért Charlois
djra megndsiilt. A biinost életfogytig tarté kényszermunkéra kiildték UjKaledénidba. Az
Eros kisbolygén a Charlois régio, valamint a (1510) Charlois kisbolygé 6rzi nevét.
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Az apré Daphnis hold hossziira nyilt drnyéka a Szaturnusz gytiriijére ve-
tiil, amint a bolygé a tavalyi napéjegyenldsége felé halad. (NASA/JPL/SCI)

Hidrom hold —lo, Ganymedes, Callisto —drnyéka ldtszik a Jupiter korongjdn.
A felvétel a Hubble-iirtducsd NICMOS nevii berendezésével késziilt 2004.
mdrcius 18-an. (NASA/ESA/Karkoschka)
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h=19°, ¢ =475 Kalendarium - aprilis KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. cs 91.| 523 1148 1813 47,1 -4,0 | 2145 118 559
2. p 92| 521 1147 1815 47,5 -3,7 | 2257 213 634
3.sz 93.| 519 1147 1816 479 -34 | 2359 308 717
4. v 94| 517 1147 1818 482 -3,1 - 403 808
15. hét
5. h 95| 515 1146 1819 48,6 -2,9 050 457 906
6. k 96.| 513 1146 1820 49,0 -2,6 131 547 1008 O 1037
7.sz 97.| 511 1146 1822 494 -2,3 204 635 1113
8. cs 98.] 509 1146 1823 49,8 -2,0 230 720 1218
9. p 99. 507 1145 1825 50,1 -1,7 | 252 803 1323
10. sz 100.] 505 1145 1826 50,5 -1,5 311 844 1428
11. v 101.] 503 1145 1827 509 -1,2 329 925 1532
16. hét
12. h 102.| 501 1144 1829 51,2 -0,9 346 1006 1638
13. k 103.| 459 1144 1830 51,6 -0,7 | 405 1048 1745
14. sz 104.| 457 1144 1832 520 -0,4 425 1133 1855 @ 1329
15. ¢s 105.| 455 1144 1833 52,3 -0,2 449 1220 2006
16. p 106. 453 1143 1834 52,7 40,1 518 1311 2117
17. sz 107.| 452 1143 1836 53,0 +0,3 555 1406 2225
18. v 108.] 450 1143 1837 534 +05 642 1503 2325
17. hét
19. h 109.] 448 1143 1839 53,7 +0,8 741 1602 -
20. k 110.| 446 1143 1840 54,1 +1,0 850 1659 017
21. sz 111.| 444 1142 1841 544 +1,2 | 1005 1755 058 © 1920
22. ¢s 112.| 442 1142 1843 548 +14 | 1124 1849 131
23. p 113.| 441 1142 1844 55,1 +1,6 | 1244 1941 158
24, sz 114.| 439 1142 1846 554 +1,8 | 1403 2031 222
25. v 115.| 437 1142 1847 557 +19 |[1523 2121 244
18. hét
26. h 116.| 435 1141 1848 56,1 +2,1 | 1642 2212 306
27. k 117.| 434 1141 1850 564 +2,3 | 1801 2304 330
28. sz 118.| 432 1141 1851 56,7 +24 | 1920 2358 357 O 1319
29. ¢s 119.] 430 1141 1853 570 +26 |2035 - 429
30. p 120.] 429 1141 1854 573 +2,7 | 2142 054 508

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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aprilis
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455288 | 23659 | Hugo, Pal
2. | 2455289 24055 Aron, Ferenc, Maéria, Tiinde
3. | 2455290 244 52 | Buda, Richard, Irén, Irina
4.| 2455291 | 24849 | Husvét; Izidor
5. | 2455292 2 52 45 | Husvét; Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodéra
6. | 2455293 256 42 | Vilmos, Biborka, Dénes
7. | 2455294 | 30038 | Herman, Armand, Armin, Arpad, J6zsef, Méria
8. | 2455295 304 35 | Dénes, Julia, Valter
9. | 2455296 308 31 | Erhard, Duséan, Vince
10. | 2455297 | 31228 | Zsolt
11. | 2455298 | 31624 | Led, Szaniszlo, Ariel, Gloria, Leona
12.| 2455299 | 32021 | Gyula, Csaba, Csanad, Szilard
13. | 2455300 32418 | Ida, Hermina, Martin, Marton
14. | 2455301 | 328 14 | Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia
15. | 2455302 33211 | Anasztazia, Tas
16. | 2455 303 336 07 | Csongor, Benedek, Bernadett, Enikd, J6zsef
17. | 2455 304 340 04 | Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezs6
18. | 2455305 34400 | Andrea, I[lma, Aladar, Hermina
19. | 2455 306 34757 | Emma, Malvin
20. | 2455307 | 35153 | Tivadar, Aladar, Odett, Tihamér
21. | 2455308 35550 | Konrdad, Zsombor
22.| 2455309 | 35947 | Csilla, Noémi
23. | 2455310 403 43 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, Ilona, Sandor
24.| 2455311 | 40740 | Gyorgy, Csaba, Deboéra, Gyorgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. 1 2455312 | 41136 | Méark, Ervin
26. | 2455313 | 41533 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
27.| 2455314 | 41929 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. | 2455315 | 42326 | Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teod6ra
29. | 2455316 | 42722 | Péter, Antonia, Kata, Katalin, Rébert, Roberta, Tihamér
30. | 2455317 | 43119 | Katalin, Kitti, Hilda, IlIdiké, Mariann, Tivadar, Zs6fia
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap elsS felében este lathaté a nyugati ég aljan, megfigyelésre igen kedve-
26 helyzetben. 8-4n van legnagyobb keleti kitérésben, 19,3°-ra a Naptél. Ekkor egy és
haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan. A hénap kozepétdl gyors halvanyodasnak
indul, 20-at kovetSen lathatésaga is gyorsan romlik. 28-4n mar alsé egyiittdllasban van
a Nappal.

Vénusz: Magasan latszik a nyugati lat6hatar felett, az esti égbolt feltling égiteste. A
hénap elején egy és haromnegyed éraval nyugszik a Nap utan, ez az érték a hénap
végére mar két és fél 6ra. Fényessége —-379, fazisa 0,95-r61 0,89-ra csokken, dtmérdje
10,5”-r61 11,4”-re né.

Mars: Elretarté6 mozgast végez a Réak csillagképben. Az éjszaka nagy részében
megfigyelhetd, kora hajnalban nyugszik. Egyre halvanyabban latszik a déli-délnyugati
égen. Fényessége 072-r61 077-ra, atmérdje 9,2”-r61 7,3”-re csdkken.

Jupiter: Eléretarté mozgést végez a Vizontd csillagképben. Egy éraval kel a Nap
el6tt, alacsonyan lathaté a délkeleti égen. Fényessége —27'1, dtmérdje 34”.

Szaturnusz: Az éjszaka nagy részében lathatd, napkelte el6tt nyugszik. Hatralo
mozgast végez a Sziiz csillagképben. Fényessége 076, atmérsje 19”.

Uranusz: A hénap legvégén mar kereshet§ a hajnali keleti ég legaljan, a Halak csil-
lagképben. Ekkor egy 6raval kel a Nap el6tt.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben keresheté a Vizontd csillagképben, a
keleti latohatar kozelében.



Kalendarium — aprilis 59

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

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

04.01.
04.02.
04.04.
04.04.

04.06.
04.06.
04.06.
04.06.
04.08.

04.09.
04.09.

04.09.
04.12.
04.13.

18:34
23:17

3:18
17:49

3:24
8:35
9:37
19:30
23:30

1:07
2:49

18:35
18:40
3:28

A (18) Melpomene kisbolygé (1170) 1,1’-cel keletre a 60 Tau-t6l

Hold keleti libracidja (1 = 6,64°)

Hold eléri legkisebb deklindcidjat —26,2°-nél (71,6%-os csokkend holdfazis)
A Merkurtol (-075) 3°0” tavolsagra a Vénusz (-379) a Naptol 18,4°-0s
elongacioban

A (1) Ceres kisbolygé (875) 5,0'-cel délre az NGC 6568 jelii nyilthal-
maztél (970)

Merkdr dichotémiaja (50,0% fazis, 19,0° keleti elongacid)

Utolsé negyed (Hold a Sagittarius csillagképben)

Az (511) Davida kisbolygé (1177) 26,5'-cel északkeletre az M5 jeld
gombhalmaztdl (578)

Merkdr legnagyobb keleti elongacidja (19,4° elongacié, 051, 7,7” atmé-
18, 40% fazis, Aries csillagkép)

A (1) Ceres kisbolygé (875) 3,5'-cel délre a 14 Sgr-t51

Hold foldtavolban (foldtavolsdg: 404967 km, latszé atmérs: 29'30”,
25,4%-0s csOkkend holdfazis)

A Vénusz (-379) 21'54”-re megkézeliti a 29 Ari-t (670)

A Merkadr (078) 18’0”-re megkdzeliti a 27 Ari-t (672)

33 6ra 1 perces holdsarl6 3,1° magasan a hajnali égen (Jupiter 18°-ra
délnyugatra téle)
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Datum Iddpont Esemény

04.13. 18:31 A Mars (074, 8,3” 4tmérdjti) 29”-re megkozeliti a TYC 1398-1827-1-et (879)

04.13. 20:05 Hold déli libraciéja (b = —-6,54°)

04.13.  23:50 A (69) Hesperia kisbolygé (1177) 2,3’-cel délre az 50 Cnc-t6l

04.14. 12:29 Ujhold (Hold a Pisces csillagképben)

04.14. 18:44 A Mars 1,2°ra az M44 jeld nyilthalmaztdl (Cancer csillagkép, aprilis
14-19-ig, legnagyobb kozelség 17-én, 18:48-kor 52'-re)

04.15.  3:23 Két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latszik a bolygé korongjan

04.15. 18:05 Az 1,8%-0s novekvs fazisi Holdtol 3°2’-cel keletre a Merkitir

04.15. 18:05 Az 1,8%-0s ndvekv§ fazisu holdsarlé latvanyos egyiittallasa a Fias-
tyukkal (M45), a Merkdrral és a Vénusszal

04.15. 18:05 29 6ra 36 perces holdsarlé 8,2° magasan az esti égen (Merkir és Vé-
nusz téle 3,0°, illetve 8,8°-ra keletre)

04.16.  9:15 A nappali égen a 3,8%-0s ndvekvé fazisti Holdtol 3°29'-cel délre a Vénusz

04.16. 18:04 Hold nyugati libraciéja (1= -5,16°)

04.16. 18:07 Az 5,55%-0s ndvekvé fazisu holdsarlé latvanyos egyiittalldsa a Fias-
tytukkal (M45), a Merkdrral és a Vénusszal

04.16. 18:33 A Vénusz (-379) 13'0”-re megkozeliti az 53 Ari-t (67'1)

04.18. 14:28 Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +24,8°-nal (17,6%-os novekvd
holdfazis)

04.19. 18:31 A 28,3%-o0s névekvé fazisi Hold 1,3°-ra megkozeliti az M35 jeld nyilt-
halmazt a Gemini csillagképben

04.19. 18:42 A (19) Fortuna kisbolygé (1252) 23’-re megkozeliti a (52) Europa kis-
bolygét (1179)

04.19. 19:03 A Hold mogé belép a 8 Geminorum (671, 28,6%-0s névekvs holdfazis)
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Aprilis 15-én az esti sziirkiiletben a vékony, 1,8%-0s nivekud fazisii holdsarld latvdnyos egyiittdlldsa
Fiastyiikal (M45), a Merkiirral és a Vénusszal
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Datum Iddpont Esemény

04.19. 19:14 A Hold mogé belép a 9 Geminorum (673, 28,6%-0s névekvs holdfazis)

04.19. 20:07 A Hold mogé belép a 10 Geminorum (657, 29,0%-o0s névekvé holdfazis)

04.19. 20:23 A Hold mégé belép a 11 Geminorum (679, 29,1%-0s névekvé holdfazis)

04.21. 15:09 Hold minimalis libraciéja (1 = -3,23°, b = 1,67°)

04.21. 18:20 Elsé negyed (Hold a Cancer csillagképben)

04.21. 18:25 A Hold mogé belép a {' Cancri (Tegmine, 576 fényességii kettGscsillag,
50,0%-0s novekvS holdfazis), kilépés 18:51-kor (az orszdgban néhol
sarold a fedés)

04.22. 1:47 A (105) Artemis kisbolygé (1179) 1,7’-cel északnyugatra a 66 Oph-t6l

04.24. 19:01 A Vénusz 3,5°-ra délre a Fiastytuktol (Taurus csillagkép)

04.24. 19:01 Az (18) Melpomene kisbolygé (1171) 6,6’-cel északra az NGC 1807 jeld
nyilthalmaztél (770)

04.24. 21:09 Hold foldkozelben (foldtavolsag: 367171 km, latszé atmérs: 32'33”,
83,0%-0s novekvs holdfazis)

04.24. 23:03 A Hold mogé belép a 62 Leonis (670, 83,7%-0s névekvs holdfazis)

04.25. 19:01 A (18) Melpomene kisbolygé (117'1) 14,5"-cel északra az NGC 1817 jeld
nyilthalmaztdl (757)

04.26.  2:21 A (15) Eunomia kisbolygé (1073) 15,5’-cel északra az M54 jelti gomb-
halmaztél (77'7)

04.26. 20:43 Hold északi libracidja (b = 6,59°)

04.28. 12:15 Hold maximalis libracidja (1 = 4,63°, b = 6,04°)

04.28. 12:19 Telihold (Hold a Virgo csillagképben)

04.28. 19:04 Merkir als¢ egyiittallasban a Nappal (Naptol 1,0°-ra)

04.30. 18:00 Hold keleti libracidja (1 = 5,61°)

Ustokosok

C/2007 Q3 (Siding Spring). Fényessége lassan tovabb csokken. A 11 magnitidoés, cir-
kumpolaris iistokos egész honapban a Draco csillagképben lesz megfigyelhetd, északi
irdnyt mozgéasa a hénap folyaman nyugati irdnytba valt.

C/2009 K5 (McNaught). A Vulpeculdbdl a Cygnust atszelve egészen a Cepheusig jut,
mikozben 18-an eléri foldkozelségét (1,264 CSE), majd 30-an napkozelpontjan (q = 1,421
CSE) is athalad. Fényessége is eléri maximumadt, valahol 7 és 9 magnitidé kozott. Az tisto-
kos a hénap elsé hajnalan a nagy kiterjedésti, laza Stock 1 jelii nyilthalmaz pereménél lesz
lathat6, 3-an hajnalban 5 ivpercre halad el az NGC 6813 jeld difftiz kodtél, 11-én éjszaka
,athalad” egy 5,5 magnitiidés csillagon (SAO 49011), 25-én hajnalban pedig a hires NGC
6939 és 6946 jeld nyilthalmaz-galaxis paros kozott lathatjuk. A hénap utolsé estéjén 20
ivperccel északnyugatra lesz lathaté az Irisz-kddnek is nevezett NGC 7023-t6l.

C/2009 O2 (Catalina). A gyorsan, napi 0,1 magnitidot halvanyulé tistokos az esti
égen halad az Andromeda, a Perseus, a Taurus, majd az Orion csillagképekben. Fényes-
sége a hénap elején 7-9, a végén 10-12 magnitidé koriil alakul. Aprilis 6-4n este fél
fokkal délnyugatra latszik majd az o Perseit6l és a hozza kapcsolédé kédkomplexum-
tél, 13-an pedig a 4,3 magnitidés v Tauritél halad el fél fokra. Igen latvanyosnak igér-
kezik, amikor 17-én este dthalad az NGC 1647 jelti laza nyilthalmazon.
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10P/Tempel 2. A gyors, eléretarté mozgast végzs tistokos a Sagittarius csillagképbsl
a Capricornuson keresztiil egészen az Aquariusig jut, mikézben fényessége 12 és 10,5
magnitidé kozott novekszik. A korabbi visszatérések alkalmaval az észlel6k szinte
mindig azt tapasztaltdk, hogy az iistokos a napkozelség el6tti honapokban az atlagos-
nal sokkal gyorsabban fényesedik, &m az abszolut fényesség két egymast kovetd vissza-
térés alkalmaval is jelentSsen, 0,5-1 magnitidéval kiilonbozhet.

65P/Gunn. James E. Gunn fedezte fel 1970. oktéber 27-én a palomar-hegyi nagy
Schmidttel. A 6,8 éves keringési idejii iistokos korabbi napkozelségei soran mindig
elérte a 12-13 magnitidos fényességet, igy hazankbdl is tobbszor sikertilt megfigyelni.
Mivel perihélium-tavolsdga 2,441 CSE, és palyédja sem tul elnytlt, hosszti hénapokig
megfigyelhetS lesz, am déli fekvése miatt nagyon alacsonyan, 10-20 fokos horizont
feletti magassdgban kell észlelniink. Ennek ellenére érdemes prébalkozni vele, mert egy
2012 decemberében bekovetkezd jupiterkozelség hatdsara perihélium-tavolsaga 0,5
CSE-gel megnd, igy a kovetkez§ visszatérések alkalmaval nem biztos, hogy vizudlisan
is elérhet6 lesz. Az égitestet ebben a honapban a Sagittarius, majd a Capricornus csil-
lagképben lathatjuk. Fényessége varhatéan eléri a 13 magnitiidét, aprilis 18-an hajnal-
ban 11 ivpercre délre halad el a 12 magnitidés NGC 6907 jelti galaxistol.

81P/Wild 2. Az 1 Virginis kdzelében hatrdlé mozgast végzg listokos 5-én éri el fold-
kozelpontjat, &m novekvd naptdvolsdga miatt fényessége lassi hanyatldsnak indul,
véarhatéan 9,5 és 10 magnitadé kozott. A honap elsS éjszakajan 18 ivperccel nyugatra
lesz lathaté a 4,1 magnitidoés 1 Virginist6l, 16-an hajnalban pedig 8 ivpercre megko-
zeliti a 11,5 magnittidés NGC 5493 jeld galaxist.

65P/Gunn

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

04.01. 19 58 32 -250323 2,520 2,447 74 12,8
04.06. 20 06 41 -2501 16 2,464 2,450 78 12,8
04.11. 2014 30 —24 59 37 2,408 2,453 81 12,8
04.16. 202159 —24 58 42 2,352 2,456 84 12,7
04.21. 2029 06 —24 58 52 2,295 2,460 87 12,7
04.26. 203550 -2500 22 2,240 2,464 91 12,6
05.01. 204209 -2503 32 2,184 2,468 94 12,6
05.06. 2048 02 -2508 38 2,129 2,473 98 12,5
05.11. 2053 26 -2516 00 2,076 2,478 101 12,5
05.16. 2058 19 -252554 2,023 2,484 105 12,5
05.21. 2102 40 -2538 34 1,972 2,490 109 12,4
05.26. 2106 26 -2554 11 1,922 2,496 113 12,4
05.31. 2109 36 -26 1250 1,875 2,503 117 12,3
06.05. 211208 —26 34 39 1,830 2,510 121 12,3
06.10. 211359 -26 59 35 1,788 2,517 126 12,3
06.15. 211509 -27 27 31 1,749 2,525 130 12,2
06.20. 211536 -27 58 07 1,714 2,532 135 12,2
06.25. 211521 -28 30 57 1,683 2,541 139 12,2
06.30. 211423 =29 05 29 1,657 2,549 144 12,2
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Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

07.05. 211245 -29 4100 1,635 2,558 149 12,2
07.10. 211029 =30 16 44 1,618 2,567 153 12,2
07.15. 2107 39 -305143 1,608 2,577 158 12,2
07.20. 2104 21 -312457 1,603 2,586 161 12,2
07.25. 2100 42 -315531 1,604 2,596 164 12,2
07.30. 20 56 49 -322237 1,611 2,606 166 12,3
08.04. 2052 52 -3245 35 1,625 2,617 165 12,3
08.09. 2048 58 -3303 54 1,645 2,628 162 12,4
08.14. 204516 -331712 1,671 2,639 158 12,4
08.19. 204154 -332524 1,703 2,650 154 12,5
08.24. 20 38 59 -3328 36 1,740 2,661 150 12,6
08.29. 2036 36 -332703 1,783 2,673 145 12,7
09.03. 20 34 49 -332105 1,831 2,685 140 12,7
09.08. 2033 40 =33 1102 1,884 2,697 136 12,8
09.13. 203311 -325718 1,941 2,709 131 12,9
09.18. 203322 -324017 2,002 2,722 126 13,0
09.23. 203413 -322023 2,066 2,734 122 13,1
09.28. 203541 -3157 56 2,133 2,747 118 13,2

Kisbolygék

(1) Ceres. A kisbolygé egész honapban a Sagittarius csillagképben fog latszani, de sta-
cionarius pontjahoz kozeledve keleti irdnyt mozgasa lelassul. A 8,6 és 8,1 magnitidé
kozott fényesedd égitest 6-an hajnalban athalad a nagymérett, de laza szerkezetti NGC
6568 jelti nyilthalmaz peremén, 9-én hajnalban pedig 3,5 ivperces kozelségbe keriil az
5,5 magnitiidés 14 Sagittariihoz. A legtijabb mérések szerint a kisbolyg6ov teljes tome-
gének 32%-at kitev$ aszteroida egyenlitSi dtmérSje 975 km, poléris dtmérGje 909 km,
atlagos stirtisége pedig csak 2,1 g/cm®, ami majdnem fele a Vesta stirtiségének. A felté-
telezések szerint a kisbolygo tomegének akar negyedét is vizjég adhatja, amely 100 km
vastag kopenyként 6leli koriil a sziklds magot. Ha ez igaz, a Ceres a foldi vizkészletek-
kel megegyez6 mennyiségii vizet tartalmaz.

(2) Pallas. A Kigy¢ fejénél észak felé halad6 égitest fényessége 8,7 magnittidé koriil
stagndl. A kisbolygdéov tomegének 7%-at magaban hordozé, f6ként szilikatokbdl, kevés
fémbdl és némi, feltehetSen agyagdsvanyokhoz kotott vizbdl felépiils égitest 8-an este
11 ivpercre keletre halad el a 12,5 magnitidés NGC 6004 jelti galaxistol.

(4) Vesta. A Leo fejében lathat6 kisbolygé a hénap elején gyorsan megfordul stacionarius
pontjaban, igy mozgasanak irdnya nyugatirél keletire valt. A 6,8 és 7,3 magnitid6 kozott hal-
véanyul6 aszteroida 5,34 6ra alatt fordul meg egyszer a tengelye koriil, ami messze a leggyor-
sabb a négy legnagyobb kisbolygé kozott (a tobbi tengelyforgasi ideje 7,2 és 9,1 6ra kozotti).
Ennek okara is valaszt adhat a Dawn szonda, amely 2011 augusztuséban érkezik meg a kis-
bolygdhoz, mely koriil a tervek szerint palyara is 4ll. Kilenc hénapig fogja vizsgalni a Vestat,
majd ionhajtémiive segitségével tovabbhalad, és megprobal eljutni a Ceres kozelébe is.
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(9) Metis. Kedvezétlen szembenallasa lesz idén az 1848-ban Andrew Graham éltal
felfedezett kisbolygonak, amely mindméig az egyetlen aszteroida, melyet frorszagbol
észlelve talaltak meg. Aprilis 11-ei szembenallasa idején palydja Naptol tavolabbi sza-
kaszén jar, igy a 200-220 km atmérdjti kisbolygé maximalis fényessége csak 9,5 magni-
tado lesz. Az értelem, az ész és a megfontoltsag gorog istenngijérdl elnevezett égitestet a
Virgo csillagképben kell keresni, a { Virginist6l néhany fokkal délre, délnyugatra. Utja
soran 20-an hajnali 3 6ra UT-kor dthalad a 15 magnittidés PGC 46570 jeld galaxison.

(532) Herculina. Nyugati stacionarius pontjahoz kézeledve szép ivben fordul dél
felé a Coma Berenices, az Ursa Maior és a Leo csillagképek taldlkozasanal. Fényessége
9,0 és 9,5 magnitidé kozott csokken, 13/14-én 10 ivpercre északra mutatkozik a 15
magnitidés NGC 3964 jeld galaxist6l, 30-an este pedig a 12 magnitidés NGC 3900-t61
12 ivpercre keletre lathatjuk.

Aprilis 19-én este a Hold elfedi a Collinder 89 nyilthalmazt

Az év egyik leglatvanyosabb okkultaci6ja lehet ez az esemény. A szétszort Collinder
89 ugyan nem nyujt olyan lenytig6zg latvanyt, mint a Fiastytk, de az alig 28 szazalé-
kos fazist Hold mellett, az &rnyékos peremen majd’ kéttucat 6-10 magnitidds csillag

A 10 Geminorum fedése Magyarorszig egyes vd-
rosaibdl nézve dprilis 19-én rosaibdl nézove dprilis 19-én
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elttinését kovethetjiik nyomon. A leglatvanyosabbnak a 8, 9, 10, 11 Gem fedése igérke-
zik, kivalé témat szolgéltatva asztrofotésainknak. A 8 Gem 0,1”-es kettdscsillag, a 9
Gem alfa Cyg tipust, a 11 Gem béta Cephei tipusu valtoz6. A halmaz kozéppontja a
10-11 Gem kornyékén taldlhat6, ahol a fényesebb tagok Y alakot rajzolnak ki. A jelen-
ség nagyon kényelmes id6pontban, a sotétség bedlltakor veszi kezdetét 19.03 UT-kor a
8 és 9 Geminorummal, amikor kisérénk 36-41 fokos magassagban tartézkodik. Sziik
egy o6raval késébb kezdSdik a halmaz fedése, még mindig kellemes, 30 fokos magas-
sagban. A legfényesebb tagok kilépését is lathatjuk a megvilagitott oldalon. 21:35 UT
koriil a 776-s HD 43966 elhagyja a Hold peremét, ezzel a halmazfedés véget ér. Kisé-
rénk azonban még ekkor is 10-12 fok magasan fog tartézkodni. A tavoli 6™-s csillag, a
ZC 983 (HD 44927) fedése mar csak 2-5 fokos magassagban zaijlik, ezért a megfigye-
lése nem lesz konnyti. (Részletes idSpontok a Hold csillagfedései tadblazatban talalhatok
a 67. oldalon.)

Aprilis 21-én koraeste a Hold elfedi a {! Cancri kettéscsillagot

Ezen az aprilisi koraeste latvanyos kettSs-
csillag fedésére keriil sor. A f8csillag 5,0
magnitidds, a tars 6,2 magnitiidés fénnyel
vilagit. A kettSscsillag keringési periédusa
igen hosszt: 1115 év, 2010-ben a komponen-
sek egymastdl 592 ivmasodpercre helyez-
kednek el PA 68,4 fok iranydban. A péros 83
fényévre talalhaté Naprendszeriinktsl.
ElSszor a B csillag fog elttinni a Hold
déli pereménél, majd 10-20 méasodperccel
késébb a fényesebb A csillag. Nagy tav-
csovekkel, nagy nagyitassal konnyen fel-
o bonthaté lesz a paros. A kilépésre néhany
A Q Cancri kettoscszllug fedése Magyarorszdg perccel késébb a vilagos oldalon keriil

egyes vdrosaibdl nézve dprilis 21-én sor, itt is el6szor a halvanyabb csillag 1ép
ki, a vildgos holdperem miatt igazi kihi-
S ,@,,,mm,y,_,f S vas lesz a lathatésaga. A fényesebb csillag
Y f“‘“’*" ~I '~— -_:» e néhdny masodperc mulva koveti. Szom-

P R [T oy s PSR AR .
B ‘P°==°"*\ _f A M|g\n|( O bathely épp a stirolé fedés vonalaban he-
B *”"*‘h \\*_I_dl . e 'T?‘Nwreqwau\._ lyezkedik el, itt (a megfigyelShelyet ked-

~ P z Z s . 7
i T““""’"’zBmeoeal L‘""r* vezSen megvalasztva) a tars eltlinik és

; A s ”"m S';Dm /‘ Iuawm 5-10 percig a Hold mogott marad, mikoz-
I"‘lE'| e 2z . z Z z. Z

%«‘% 1 | Dbena f6csillag néhany ivmasodperccel el-
\ﬁ"‘“‘““}{ vonul a holdperem mellett!

s S "\:! A fedés idején a Hold megvilagitott-
R saga éppen 50% és 55 fok magasan lesz a
-—’*-] K{_ latohatér felett. A fedésre erés sziirkiilet-

- - ben keriil sor, a Nap 6-12 fokkal lesz a
AL Cancri kettdscsillag fedése dprilis 21-én horizont alatt.
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belépés

Hely uT uT Nap |Hold| CA | PA

h m s|h m s ° ° ° °

Fécsillag B csillag
1 Budapest 18 24 38|18 24 26| -8| 55| 8S|184
2 Debrecen 18 23 14118 23 1 -9 54 | 16S| 176
3 Gyér 18 25 16|18 24 30| -7| 56| 5S|188
4 Kecskemét 18 27 19|18 26 43| -9 55 75| 186
5 Miskolc 18 21 5|18 20 57| -8| 55| 175|176
6 Nyiregyhaza 18 21 39|18 21 29| -9 54 | 185| 174
7 Paks 18 30 17|18 29 23| -9| 56| 1S| 191
8 Salgoétarjan 18 21 27118 21 11 -7 | 55| 145|178
9 Sopron 18 26 31|18 26 13| -6| 56| 0S| 193
10 Szeged 18 30 41|18 30 10| -10| 55 45| 188
11 Székesfehérvar | 18 27 10|18 26 40| -8 | 56| 4S| 188
12 Szekszard 18 33 0|18 31 37| -9 56 | 25| 195
13 Szombathely 18 30 5| -7| 56| —6S| 198
14 Tatabanya 18 25 36|18 24 52| -7 | 56 55| 188
15 Veszprém 18 28 36|18 27 46| -8| 56| 1S|192
kilépés

Hely uT uT Nap |Hold| CA | PA

h m s|h m s ° ° ° °

Fécsillag B csillag

1 Budapest 18 50 51|18 51 30| -12| 52 |-365| 228
2 Debrecen 18 58 6|18 58 36 50 | —44S| 236
3 Gyér 18 46 33|18 47 21| -10| 53 |-325| 225
4 Kecskemét 18 51 51|18 52 37 52 | =355 227
5 Miskolc 18 56 25|18 56 54 50 | -44S| 237
6 Nyiregyhaza 18 58 30|18 58 58 50 | —46S| 238
7 Paks 18 47 54|18 48 48| -12| 53 |-29S| 222
8 Salgoétarjan 18 54 0]18 54 30 51 | -41S| 234
9 Sopron 18 42 6|18 43 7| -9 54 | -275| 220
10 Szeged 18 51 48|18 52 36 52 | -325| 225
11 Székesfehérvar | 18 48 0|18 48 49| -11 53 | -325| 224
12 Szekszard 18 45 45|18 46 59| -11 54 | -26S| 218
13 Szombathely 18 40 32| -9 55 | -225| 214
14 Tatabanya 18 47 12|18 47 59| -10| 53 |-325| 225
15 Veszprém 18 45 35|18 46 32| -10| 54 |-285| 221
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
4 12|12 0 34 |k 3501 19Psc 5,0 5 - 33234 54 E [292 +1,8/-2,9
4 16 |18 46 26 |be|X 65304 93| 5+ 12289 81 D| 77 |+0,0/-1,0
4 16 |19 11 24 |be| 75866 94| 5+ 8293 44 D (114 |-04|-1,8
4 17 |18 13 25 |be 624 6,811 + 28 |276 23 | D |144 | -0,3|-3,2
4 17 |18 34 1 |be| 76523'HDS5417,6|11 + 24 280 62 E | 49 +0,7|-0,3
4 17120 1 38 |be| 76545 7911 + 11 (294 72 | E | 59 [+0,1|-0,7
4 17 {20 18 32 |be| 76552 76111 + 8296 42 D |125|-0,6/-1,8
4 19|19 3 19 |be 954 8Gem 6,1[28 + 39 |264 49 | E | 50 |+1,5[+0,1
4 19|19 14 29 |be 956 9 Gem 6,228 + 371|266 84 | D | 97 |+0,6|-1,5
4 19|19 49 0 |be| 78192 8,4(28 + 31 (273 46 | E | 47 |+1,3|+0,0
4 19|19 56 32 |be| 78197 8,228 + 30 (274 58 E | 60 +0,9|-0,7
4 19|20 7 7 |be 960 10 Gem 6,628 + 28 |275 80 | D (102 |+0,2|-1,6
4 19|20 22 45 |be 962 11 Gem 6,928 + 251|278 57 | D (125 |-0,1|-1,9
4 19|20 44 19 |be| X 8814 7,628 + 22 1281 53 | D |129 | -0,2|-2,0
4 19 (22 44 30 |be 983 6,129 + 4 (301 80 E| 83 -0,4|-1,0
4 19|22 49 11 |be 982 6,829+ 3302 51 |E| 53|-0,1|-0,6
4 20|19 42 51 |be| 79250 7,839 + 40 (258 82 | D (106 |+0,7|-1,6
4 21|18 24 26 |be| 97646’ CncC 6,2 |49 + 55 |218 8| D|184 | -0,8]|-5,2
4 21|18 24 39 |be 12363CCnC A 51|50 + 55 (218 8 | D185 |-0,8|-53
4 21|18 24 40 |be|X108006' CncB 6,2 |50 + 55 |218 8| D |185 |-0,9|-5,3
4 21|18 50 51 |ki 1236° {CncA 51|50 + 52 |228 -35 | D |228 |+3,2|+2,0
4 21|18 55 52 |be 1241 6,550 + 52 {229 72 | D |121 |+1,0/-1,7
4 21|19 42 6 |be| 97680 7,750 + 46 (242 86 | D (107 |+1,0|-1,5
4 23|16 0 41 |be 1468 © Leo 47|71 + 38 (127 82| E |100 |+1,2|+0,8
4 24|23 2 32 |be 1605 62Leo 6,0|83 + 25240 36 | D |162 |+0,4|-2,3
4 25|19 43 22 |be 1713 56190 + 37 |168 23 | D |173 |+0,3|-2,0

W N

ABm1 =779 m2 =873 sep =0,4" PA =357
CBml =673 m2=670sep=5,7" PA =253
ABm1=>577m2=579sep=1,1" PA =35

BA m1 =579 m2 =577 sep =1,1" PA = 215

> ABml=577m2=579sep=11"PA=35

A Merkur dichotémiaja

Ennek a bolygénak mar a megpillantdsa is komoly eredmény, hiszen 28 foknal jobban
soha nem tavolodik el kozponti csillagunktol. Tovabb neheziti helyzetiinket, amikor az
ekliptika alacsonyan tartézkodik a horizont f6l6tt. Egy-egy lathatésag alatt csak rovid
id6szak all rendelkezésre az érdemi munkédhoz, raadasul ezalatt is jelentSsen valtozik a
Merkdur latszé mérete és fazisa. Aprilis els6 felében az esti égen figyelhet6 meg keleti
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A Merkuir az esti sziirkiileti égen mdrcius—dprilisban. Az év folyamdn ez a legkedvezdbb esti ldtha-
tosdga.

kitérésben, melynek legnagyobb értéke 19,3 fok. Az 50%-os fazis aprilis 6-an varhato.
Ennek figyelemmel kisérése érdekes feladat, hiszen a bolygoé legkevésbé sincs , tekintet-
tel” az el6rejelzésekre, néhany nap eltérés konnyen eléfordulhat. Ertékét tobb tényezs
is befolyésolhatja, példaul a megfigyelés soran alkalmazott szinsztir6k. A fazis becslé-
séhez mar kis atmérdjii tdvcesd is elegendd. A Merkdr aprilis 6-an 19 fokra lesz a Naptol.
Megkeresését nagyban segiti a kozelében fényesen ragyogéd Vénusz.

A Halley-krater

Edmund Halley, a hires angol csillagdsz nevét egy 36 kilométeres krater 6rzi a Hold
t6link lathaté félgombjének kozéppontja kozelében. A Halley-krater két hatalmas,
kozel 150 kilométeres romkrater kozott fekszik, ami nagyon megkdnnyiti az azonosi-
tast. Az északra fekvé 6rids a Hipparchus, a déli pedig az Albategnius-krater. A Halley-
kréter aljat bazaltos lava tolti ki, csak egy apré kozponti cstics lathats, de az is csak
nagyobb miiszerekkel. Krateriink, csakigy, mint a két hatalmas szomszédja, nagyon
id6s alakzat, kora legalabb 3,85 milliard év, vagyis Holdunk pre-imbriumi korszakaba
tehet§ a keletkezése. Ebben az id6szakban még rendkiviil intenziv bombézas érte a
Hold felszinét (és természetesen a tobbi naprendszerbeli égitestet is), majd mintegy 3,85
millidrd évvel ezelGtt hirtelen megritkultak a medencéket és a nagy kratereket 1étreho-
z6 becsap6dasok. Az tjabb elgondoladsok szerint a , kései nagy bombéazas” kivalté oka a
Jupiter volt, amikor a koérnyezetében elhalad6 bolygdcsirdkkal gravitaciés kolesonha-
tasba lépve vesztett mozgasi energidjabol, és ennek kovetkeztében kissé beljebb vando-
rolt. Ekozben 1:2 ardnyu rezonancidba keriilt a kifelé vandorlé Szaturnusszal, vagyis
amig a Szaturnusz egyszer, a Jupiter pontosan kétszer keriilte meg a Napot. A két gaz-
Orids gravitacids ,Osszejatszasa” dramai hatassal volt az apré égitestekre. Szdmtalan
kisbolyg6 kényszeriilt megvaltoztatni mozgasat, olyan formaban, hogy azok keresztez-
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ték tobb égitest, bolygok és holdjaik palyéjat, és szdmos becsapddas is tortént. Ha az
elsé negyed kornyékén jaré Holdat kémleljiik tdvcsoviinkkel, és torténetesen éppen a
Halley-kratert allitottuk a latomezdbe, jusson esziinkbe, hogy f6ldi 1éptékekben mérve
elképesztden Gsi vilagot latunk.

Evfordulé

100 éve, 1910. aprilis 20-an volt napkozelben a Halley-iistokos

A Halley-iistokos kulcsfontossagu szerepet jatszott a csillagészat fejlédésében, amint
az konyvek és cikkek végelathatatlan sordn keresztiil kozismert a csillagészat kedvel&i-
nek korében. Az 1682-es megjelenés, valamint az 1456., 1531. és 1607. évi tistokdsok
palyéinak elemzése alapjan Edmond Halley (1656-1742) megéllapitotta, hogy ugyan-
azon {istokos tobbszori visszatérésérdl lehet sz6. Synopsis Astronomia Cometicae cimi
munkajaban (1705) elSre jelezte 1758-as visszatérését is. Ennek bekovetkezte utdn ne-
vezték el rdla az ilistokost, bar a perihélium-dtmenet a Jupiter és Szaturnusz perturbaléd
hatdsa miatt csak 1759 marciusdban tortént meg. Halley munkaja Kepler bolygémoz-
gési torvényeinek és Newton gravitaciéelméletének elsé alkalmazasa volt egy tjonnan
felmeriilt probléméra. Erdekesség, hogy Newton alapvets munkajat (Principia Mathe-
matica Philosophiae Naturalis, 1687) Halley biztatasara és koltségén jelentette meg.
Halleynek az iistokosre vonatkozé vizsgélata masfelSl az archeoasztronémia modsze-
reinek egyik legkorabbi példaja is. A Halley-iistokos lett az els6 ismert periodikus iisto-
kos, igy mai hivatalos jelolése 1P/Halley. A Halley-iistokos korabbi visszatéréseit teljes
bizonyossaggal Kr. e. 87-ig, és némi bizonytalansaggal 240-ig tudtdk kovetni. Neveze-
tessé valt az 1066-os megjelenése, amit a vilaghird, 70 méteres bayeux-i falikarpit egyik
képe jelenit meg. Az iistokos 1066-0s megjelenését rossz elSjelnek tekintették, és rovid-
del utdna Anglia kirdlya, II. Harold meg is halt a hastingsi csatdban. A torténetiras
ezutan 1456-ig ,hallgat” az iistokosrél, amikor a kométa rendkiviil kozel haladt el a
Fold mellett. Csévéja az égbolt 60%-ara terjedt ki, és a leirasok szerint ,szablya” alakd
volt. 1835-6s eljovetelérél mar béséges megfigyelési adat all rendelkezésre, hiszen vi-
lagszerte észlelték. Az 1910-es visszatérés tobb szempontbdl is kiilonleges volt. A
visszatérd iistokost mar 1909. szeptember
11-én megtalalta Max Wolf egy Heidel-
bergben 4ltala készitett fotén. Bar nem ez
volt az elsé stokos, amelyrdl foté ké-
sziilt, de ez volt az els§, amelyrdl fotogra-
fikus észlelések éltal kapott palyaadatok
sziilettek. A legemlékezetesebb azonban
majusi foldkozelsége volt. Ez alkalommal
olyan helyzetbe keriilt, hogy 1910. majus
18-an Foldiink athaladt az {istokos csova-
jan, aminek eredményeként panikhulldm
soport végig a vildgon. Egyes tjsagcikkek
azzal riogattdk az embereket, hogy az
A Halley-iistokds a Yerkes Obszervatoriumbdl — 1istokos cs6vaja lesdpri majd a Fold egész
1910 dprilisaban légkorét, méasok szerint cidn tartalmu
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gadzanyaga megmérgezi azt, és ily médon bekdvetkezik a vilagvége. Szamtalan hiressé
valt karikattra, képeslap, emléktargy (példaul ékszerek, festett porcelantalak) maradt
fenn ezzel kapcsolatban. Természetesen mindez annak lehetett a kovetkezménye, hogy
akkoriban még igen keveset tudtak az list6kosok szerkezetérdl, fizikai jellemzdirdl. E
nevezetes visszatérés sordn a vildg tobb pontjan is késziiltek szinképfelvételek réla,
amelyek segitettek tisztdzni az anyagi Osszetételét is. Mark Twain igy vallott magarél
az istokos kapcsan 1909-ben: ,, A Halley-tistokossel jottem 1835-ben e vilagra, és mint-
hogy jovére ismét jon, igy vélem, el is megyek vele. Eletem legnagyobb csalodasa len-
ne, ha nem tavozhatnék vele egyiitt.” — és igy is tortént, a hires ir6 1910. aprilis 21-én,
az listokos napkozelsége utan egy nappal tdvozott a csillagok kozé. A legut6bbi, 1986-
os visszatérését e sorok olvasoi koziil is sokan lathattdk. Bar latvanya kordntsem vete-
kedett néhany azoéta latott listokossel (példaul Hyakutake, Hale-Bopp, McNaught),
megjelenése mindenképpen figyelemre mélté esemény volt. Vildgszerte nagy észlelési
kampany el6zte meg kozelségét, hivatdsos és amatdr csillagdszok ezrei mérték, figyel-
ték minden nap, s6t a torténelemben el8szor tireszkdzok drmadidja is indult feltarasra,
melynek sordn el§szor késziilhettek fényképek egy iistokos magjarél. De nem csak a
csillagészat irant érdekléddk tudtak az iistokosrdl, akkoriban taldn nem is volt olyan
ember a F6ldon, aki ne hallott volna a Halley-iistokos visszatérésérdl. Aki akkor nem
lathatta, 2061-ben varhat6 kovetkezd visszatérése soran bizvast megtekintheti.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség
h:m
8 3:38,0 Europa av
15 3:231 Europa ak

4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
k = ajelenség kezdete
v = ajelenség vége



Kalendérium - aprilis

71

WON N NN NN NN NN S A A A A A A A A
& 3 N 5 & KR 88 X S b »®» N> o d e P =D

[e]

Jupiter-holdak

Europa

Ganymedes

Callisto

\

S
>

1~

© ® N o o &M 0 N o=

LT

~

&

[o]

Europa

Ganymedes

Callisto

Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

<1

[ ¢

=

© ©® N o o & 0 Db o=

¥ y v XWWJ

A

ot

g

LN A AW

\WANN

e lebllb,

N WA

TR

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan



72

Meteor csillagaszati évkonyv 2010

h=19°, ¢ =475 Kalendarium — majus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 121.| 427 1141 1855 57,6 42,8 |2239 150 556
2. v 122, 425 1141 1857 579 +3,0 | 2325 245 652
19. hét
3. h 123.] 424 1140 1858 58,2 +3,1 - 338 754
4. k 124.] 422 1140 1900 585 +3,2 002 428 900
5. sz 125.| 421 1140 1901 58,8 +3,3 031 514 1005
6. cs 126.] 419 1140 1902 59,1 +3,3 054 558 1110 515
7. p 127.| 418 1140 1904 594 +34 115 640 1215
8. sz 128.] 416 1140 1905 596 +3,5 133 721 1319
9. v 129.] 415 1140 1906 59,9 +35 151 801 1424
20. hét
10. h 130.] 413 1140 1908 60,2 +3,6 209 843 1530
11. k 131.] 412 1140 1909 604 +3,6 228 927 1639
12. sz 132.| 411 1140 1910 60,7 +3,6 251 1013 1750
13. ¢s 133.| 409 1140 1912 60,9 +3,7 | 318 1103 1902
14. p 134.| 408 1140 1913 61,2 +3,7 | 353 1158 2012 204
15. sz 135.| 407 1140 1914 614 43,7 | 437 1255 2117
16. v 136.] 405 1140 1915 61,6 +3,6 533 1355 2212
21. hét
17. h 137.| 404 1140 1917 619 +3,6 640 1454 2257
18. k 138.] 403 1140 1918 62,1 +3,6 755 1551 2333
19. sz 139.] 402 1140 1919 623 +3,6 914 1646 -
20. cs 140.] 401 1140 1920 625 +3,5 |1033 1738 002
21. p 141.| 400 1140 1921 62,7 +34 | 1152 1827 026 043
22. sz 142.| 359 1140 1923 629 +34 | 1309 1916 049
23. v 143.| 358 1140 1924 63,1 +3,3 | 1426 2005 110
22. hét
24. h 144.| 357 1140 1925 63,3 +3,2 | 1543 2056 132
25. k 145.| 356 1141 1926 635 +3,1 | 1700 2148 157
26. sz 146. 355 1141 1927 63,6 +3,0 | 1815 2242 227
27. ¢s 147.| 354 1141 1928 638 +2,9 | 1925 2337 302
28. p 148. 353 1141 1929 640 +2,8 | 2027 - 346 007
29. sz 149.| 352 1141 1930 64,1 +2,7 12118 033 439
30. v 150.] 352 1141 1931 643 +2,5 2158 127 539
23. hét
31. h 151.| 351 1141 1932 644 +24 (2230 219 644

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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majus
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455318 | 43516 | A munka linnepe; Fiilop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2. 2455319 | 43912 | Zsigmond, Réhel
3.1 2455320 | 44309 | Timea, Irma, Antdnia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin
4. | 2455321 447 05 | Ménika, Fléridan, Amalia, Anténia, Laszl6
5.1 2455322 | 45102 | Gyorgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. | 2455323 4 54 58 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
7.1 2455324 | 45855 | Gizella, Dalma
8.1 2455325 | 50251 | Mihaly, Géza, Gy6z6, Péter
9. | 2455326 50648 | Gergely, Edua, Gergd, Gyorgy, Karola, Kristéf, Sarolta
10. | 2455327 | 51045 | Armin, Pdlma, Anténia, Armand, Mira
11. | 2455328 | 51441 | Ferenc, Jakab
12. | 2455329 518 38 | Pongréac, Dalma, Gyongyi, Johanna, Viktor
13. | 2455330 522 34 | Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gléria, Robert, Roberta
14. | 2455331 526 31 | Bonifac, Agldja, Gyongyi, Julianna
15. | 2455332 53027 | Zsobfia, Szonja, Doniz, Izéra, Janos
16. | 2455333 | 53424 | Mobzes, Botond, Janos, Simon
17. | 2455334 | 53820 | Paszkél, Andor
18. | 2455335 542 17 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. | 2455336 | 54614 | Ivo, Milan
20. | 2455337 | 55010 | Bernat, Felicia, Hanna, Johanna
21. | 2455338 554 07 | Konstantin, Andrés, Mirella
22. | 2455339 558 03 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Renata
23. | 2455 340 6 02 00 | Piinkosd; Dezs8, Renéta, Vilmos
24. | 2455341 6 05 56 | Piinkosd; Eszter, Eliza, Maria, Simon, Szimonetta, Vince
25.| 2455342 | 60953 | Orban, Gergely, Gergd, Gyorgy, Magdolna, Mark
26. | 2455343 613 49 | Filop, Evelin, Aladar, Gyongyvér
27.| 2455344 | 61746 | Hella, Agoston, Gyula
28. | 2455345 62143 | Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos
29.| 2455346 | 62539 | Magdolna, Maria
30. | 2455347 | 62936 | Janka, Zsanett, Dezs§, Hanna, Johanna, Nandor
31. | 2455348 633 32 | Angéla, Petronella, Maria, Matild
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* I
Sza urnasz *| e

Nk . \
A déli égbolt majus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: Méjus elején nincs megfigyelésre alkalmas helyzetben. A hénap kozepétSl mar
kereshet6 napkelte el6tt a keleti horizont kozelében, de lathatésaga nagyon kedvezét-
len. 26-4n van legnagyobb nyugati kitérésben, 25,1°-ra a Napt6l. Azonban ekkor is csak
haromnegyed éraval kel a Nap el6tt.

Vénusz: FeltinGen latszik az esti nyugati égen, magasan a latohatér felett. Egész
hénapban b6 két és fél 6raval nyugszik a Nap utan. Fényessége —379-r6l —470-ra, 4tmé-
réje 11,4”-r61 12,9”-re ng, fazisa 0,89-rdl 0,81-ra csokken.

Mars: El6retarté mozgast végez a Rak, majd az Oroszlan csillagképben. Az éjszaka
elsé felében lathato, éjfél utdn nyugszik. Fényessége 077-rél 171-ra, atmérGje 7,3”-rél
6,0”-re csokken.

Jupiter: ElSretarté mozgdst végez a Vizonts, majd 3-t6l a Halak csillagképben. Haj-
nalban kel, felttinGen latszik a délkeleti ég aljan. Fényessége —252, dtmérdje 36”.

Szaturnusz: Az éjszaka elsé felében lathat6 a Sziiz csillagképben, hajnalban nyug-
szik. Egyre lassulé hatrdl6 mozgast végez, mely 31-én fordul elSretarté mozgasba.
Fényessége 077, atmérGje 19”.

Uranusz: Kora hajnalban kel. A hajnali délkeleti ég aljan, kozel a latéhatarhoz keres-
het6 a Halak csillagképben.

Neptunusz: Fjfél utén kel. Hajnalban kereshet a Vizont6 csillagképben.
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Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

05.01.

05.02.

05.02.
05.03.

05.06.
05.06.

05.07.
05.09.

05.11.
05.11.
05.12.
05.13.
05.13.
05.14.
05.14.

19:10

0:21

19:15
2:34

4:15
21:55

1:58
19:27

0:04
20:11
2:35
2:34
4:37
1:04
1:47

A Vénusz (-379) 27'44” -re megkozeliti a k* Tau-t (573) valamint 24'28”-
re a k' Tau-t (472)

Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —25,7°-nal (86,3%-o0s csokkend hold-
fazis)

A (18) Melpomene kisbolygé (11752) 3,5"-cel északnyugatra a 117 Tau-t6l
A 79,0%-0s csokkend fazistt Hold 36’-re megkdozeliti az M22 jeld gédmb-
halmazt a Sagittarius csillagképben

Utols6 negyed (Hold az Aquarius csillagképben)

Hold foldtavolban (foldtavolsdg: 404196 km, latsz6 atmérs: 29'34”,
43,1%-0s csOkkend holdfazis)

A 41,5%-0s csokkend fazisa Holdt6l 3°34’-cel délkeletre a Neptunusz
A Vénusz 28’-cel északkeletre az NGC 1746 jeld nyilthalmazt6l (Taurus
csillagkép)

Hold déli libréaciéja (b = 6,64°)

Hold maximalis libraciéja (1 = -4,81°, b = -6,53°)

46 6ra 29 perces holdsarlé 6,2° magasan a hajnali égen

22 6ra 30 perces holdsarlé 1,7° magasan a hajnali égen

Hold nyugati libraciéja (1 = =5,06°)

Ujhold (Hold az Aries csillagképben)

A 10P/Tempel 2-iistokos 16’-cel nyugatra a 17 Aqr-t6l
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Datum Iddpont Esemény
05.14. 18:49 17 6ra 45 perces holdsarl6 2,5° magasan az esti égen (Fiastytk t6le 3,0°

nyugatra)

05.15.  13:27 Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +24,5°-nal (2,8%-os novekvs hold-
fazis)

05.15.  18:51 41 6ra 47 perces holdsarl6 11,2° magasan az esti égen (Vénusz t6le 8,8°
keletre)

05.16.  9:19 A nappali égen a 6,6%-0s névekvé fazisti holdkorong peremétél 556" -
cel északra a Vénusz

05.16.  19:40 A 9,2%-o0s ndvekvd fazisti Hold 1,8°-ra megkozeliti az M35 jeld nyilt-
halmazt a Gemini csillagképben

05.17.  1:40 A (15) Eunomia kisbolygé (979) 23,2"-cel északra az M54 jeld gombhal-
maztoél (7%7)

05.17.  19:33 A Hold stirolva elfedi a ZC 78987-ot az északi pereme mentén (775-s,
16,7 %-0s novekvd holdfazis)

05.17. 19:43 A Vénusz (-470) 27'4”-re megkozeliti a 132 Tau-t (479)

05.19. 19:45 A 36,7%-0s novekvé fazisi Hold 2,3°-ra megkozeliti az M67 jeld nyilt-
halmazt a Cancer csillagképben

05.19. 20:54 A (192) Nausikaa kisbolygé (1178) 7,8'-cel északra az NGC 5054 jeli
galaxistol (1170)

05.20. 8:43 Hold foldkozelben (foldtavolsag: 369773 km, latsz6 atmérd: 3219”7,
42,8%-0s novekvs holdfazis)

05.20. 23:43 Els6 negyed (Hold a Leo csillagképben)

05.21.  20:07 A Hold mogé belép a 36 Sextantis (673, 59,7%-0s névekvs holdfazis)

05.21. 20:20 A Vénusz 42’-re az M35 jeld nyilthalmaztél (Gemini csillagkép)

05.24.  0:57 Hold északi libracidja (b = 6,71°)
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Mdjus 14-én az esti sziirkiiletben vékony, 17 éra 45 perc korii holdsarlé figyelhetd meg a nyugati égen,
2,5°magasan (a Fiastyiik a holdsarlotél 3,0°-kal nyugatralesz).
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Vénusz
-

Vénusz
.

Mdjus 16-dn a délel6tti ordkban a Hold és a Vénusz idei legnagyobb ldtszolagos kozelségét ériel. 9:20
UT kériil a Hold 6'-re megkizeliti a Vénusz bolygot. A Hold két nappal van iijhold utin, azaz
minddssze 30 fokravan a Naptdl. Mivel a jelenség déleldtt latszik, a Hold a Nap ,alatt” taldlhato, azaz
a Nap a jelenség idején 50, a Hold 30 fokkal van a horizont felett. A ragyogd Vénusz bolygo fizisa 85%,
minddssze 12" atmérdjii korong. Este napnyugta utin a Hold és a Vénusz mdr eltdvolodott eqymdstol,
viszont a pdros kozelében az M35 nyilthalmaz és a Gemini nyugati részének fényes csillagai hdlds
fotdstémit adnak.

Détum Id6pont Esemény

05.24. 20:28 A Vénusz (-470, 12,5” 4tmérdjti) 2'11”-re megkozeliti a TYC 1882-1665-
1-et (675)

05.26. 2:23 Merkdur legnagyobb nyugati elongécidja (25,1° elongéci6, 076, 8,2”
atmérd, 39% fazis, Aries csillagkép)

05.26.  19:30 A Vénusz (470, 12,7” atméréjti) 1'21”-re megkozeliti a TYC 1884-1235-
1-et (779)

05.27.  1:01 A (68) Leto kisbolygé (1077) 5,6"-cel délre a 45 Oph-tdl

05.27. 21:58 Hold keleti libracidja (I = 5,05°)

05.27. 23:07 Telihold (Hold a Scorpius csillagképben)

05.28. 19:43 A Vénusz (-470) 28'41”-re megkozeliti az € Gem-et (370)

05.28.  23:23 Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —25,9°-nal (98,8 %-os csokkend hold-
fazis)

05.31. 20:05 A Vénusz (-470) 25'57”-re megkozeliti az o Gem-et (572)

Ustokosok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A hénap elsé napjaiban éri el palyéja legészakibb pontjat,
+64 fokos deklinaciénal. Fényessége 11,5 magnitidé kornyékén varhatd, nyugati, majd
déli irdnyti mozgéasa annyira lelassul, hogy egy hénap alatt csak 3 fokot mozdul el a
Draco csillagképben. Majus 5-én este 9 ivperccel északra halad el az NGC 5807 jeld 14
magnitiidés galaxistol.
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C/2009 K5 (McNaught). A lassan halvanyul6 iistokos a honap kézepén 7 fokra meg-
kozeliti az északi pélust. A 8-10 magnittidés égitest a Cepheus, majd a Camelopardalis
csillagképben kereshet6 az esti égen, 10-én hajnalban néhany ivpercre lesz lathaté a p'
és p* Cephei csillagok parosatol.

C/2009 R1 (McNaught). Robert McNaught 2009. szeptember 9-én fedezte fel 51. {ist6-
kosét, amely egy 17,3 magnitiidds, apré kdmaju égitest volt. Ha minden kedvez&en alakul,
ez lehet az idei esztend? legfényesebb tistokose, julius 2-ai napkozelsége idején talan szabad
szemmel is lathat6 lesz. Ebben a hénapban azonban még csak 11 és 9 magnitiid6 kozott
fényesed§ égitest lesz a hajnali égen. A Pegasus, majd a Pisces, és néhany napig az And-
romeda csillagképben lathato tistokds a honap végén mar 1,8 fokot tesz meg naponta.

10P/Tempel 2. Folytatja a gyors, elSretarté6 mozgast az Aquarius és részben a Capri-
cornus csillagképben. Féldtdvolsdga a hénap végén 1 CSE ala csdkken, napi elmozduldsa
eléri a haromnegyed fokot, fényessége pedig atlépi a 10 magnitidét. A hénap végén mar
binokularokkal is konnyti célpontnak igérkezik ez a hajnali tistokos. Az égitestet felfedezd
Ernst Wilhelm Liebrecht Tempel (1821-1889) német csillagasz volt, &m el6bb Franciaor-
szagban, majd Itdlidban dolgozott. Vizudlis munkdja sordn 12 iistokost és 5 kisbolygot
fedezett fel, nevét a (3808) Tempel kisbolygé és egy 45 km-es holdkrater viseli.

65P/Gunn. ElSretarté mozgést végez a Capricornus délnyugati sarkaban, 4&m stacionari-
us pontjahoz kozeledve sajatmozgasa lassul. Fényessége a honap végére megkozeliti a 12,5
magnitidét, 4-én 10 fvperccel északra halad el a 4 magnitiidés y Capricornitél. Az tistokost
felfedezd James Gunn neve a réla elnevezett fotometriai rendszer miatt lehet ismerds, tob-
bek kozott a Sloan Digitalis Egboltfelmérd program is ilyen rendszerben dolgozott.

81P/Wild 2. A Virgo csillagkép keleti felében tart6zkod6 tistokos gyorsan halvanyo-
dik 10 és 11 magnitidé kozott, mikdzben hétrdlé mozgésa eléretartéba valt. A nyugati
stacionarius pontjdban fordulé égitest csak 1,3 fokot mozdul el az égen egy hénap alatt.

C/2009 R1 (McNaught)

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)
05.01. 232925 +08 09 37 1,960 1,439 45 11,0
05.06. 234039 +11 11 34 1,833 1,352 46 10,6
05.11. 235325 +14 37 14 1,708 1,264 47 10,2
05.16. 0008 18 +18 30 29 1,587 1,174 48 9,7
05.21. 00 26 06 +22 54 46 1,472 1,082 47 9,2
05.26. 00 48 06 +27 5118 1,367 0,989 46 8,6
05.31. 011611 +33 15 36 1,276 0,894 44 8,0
06.05. 015303 +38 50 37 1,203 0,799 41 74
06.10. 02 41 54 +43 57 01 1,155 0,704 37 6,8
06.15. 034415 +47 27 17 1,135 0,611 32 6,1
06.20. 045515 +48 04 01 1,148 0,525 27 55
06.25. 06 02 44 +4511 38 1,192 0,454 22 5,0
06.30. 06 56 18 +39 26 26 1,259 0,411 17 4,6
07.05. 07 34 07 +32 06 42 1,336 0,410 13 4,8
07.10. 07 59 58 +24 28 25 1,412 0,450 10 53
07.15. 08 18 32 +17 16 25 1,481 0,520 11 6,0
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Kisbolygék

(1) Ceres. Staciondarius pontjat elhagyva délnyugati irdnyban mozog a Sagittarius csil-
lagképben, fényessége 8,1 és 7,5 magnitidé kozott ndvekszik. A honap elején mélyég-
objektumokban szegényes teriileten halad, am 24-én este eléri az 50 ivperc atméréji IC
4685 jelti kodkomplexumot, melyen hdrom nap alatt halad at, a hénap legvégén pedig
megkozeliti a vele szomszédos M8 komplexumot, a Lagtina-kodot.

(2) Pallas. Szokatlan helyen, a Serpens, majd a Corona Borealis csillagképben, az eklip-
tikatol 45 fokkal északra lathatjuk ezt a kisbolygét. Ennek oka nagy, 34 fokos pélyahajlésa,
ami igen kiilonleges az aszteroiddk kozt. Ennél meredekebb pélyéan alig taldlunk f&ovi
kisbolygokat, kivéve a Pallas-csaladba tartozo tobbi égitestet. Ezek tormelékek, melyek
akkor keletkezhettek, amikor az Gsid6kben egy hatalmas becsapddas erre a szokatlan
palyéra lokte a kisbolygot. A legnagyobb tormelék is csak 22 km-es, ami az anyaégitest 550
km-es dtmérGjéhez képest kicsi, tehat az eredeti bolygdécsira nem tort szét az iitkdzéskor,
inkabb a kraterbdl kirepiil6 anyag allt 6ssze Gjabb kisbolygokka. A 8,7 és 8,9 magnitado
kozott halvanyul6 kisbolygd 4-én keriil szembenallasba a Nappal.

(4) Vesta. A Leo csillagkép nyakénal halad délkelet felé, mikozben fényessége 7,3 és
7,7 magnitidé kozott csokken. 25-én este 1 fokkal délkeletre fog latszani a y Leonis-40
Leonis pérostdl. A lassan véget éré lathatésagot egy nagyon kedvezd koveti majd 2011
augusztusdban, amikor fényessége eléri az 5,6 magnitidot.

(12) Victoria. A John Russell Hind éaltal felfedezett és Viktéria kirdlynérdl elnevezett
kisbolygé atlagos naptavolsdga kornyékén jar majd, amikor méjus 11-én eléri szemben-
allasat. Fényessége ekkor eléri a 9,1 magnitidoét, mikozben a Libra csillagképben, meg-
lehetSsen alacsony deklindciéndl lathatjuk. A hénap elsé napjaiban 1 fokndl kozelebb
keriil az NGC 5897 jelti gombhalmazhoz, 9/10-én este 10 ivperccel északkeletre lesz a 6,1
magnitidos 1’ Libraet6l, 21-én hajnalban pedig 11 ivpercre északkeletre halad el a 14 mag-
nitidés NGC 5810 jeld galaxistol. A honap végén, 24-e és 27-e kozott fél foknal kozelebb
lesz egy 13-14 magnitiidds galaxisokbol all6 csoporthoz (NGC 5793-5796-5815).

(40) Harmonia. Atlagos szembenéllas elé néziink, melynek soran méjus végén a
kisbolygé fényessége eléri a 9,6 magnitadét. A Hermann Goldschmidt 4ltal 1856-ban
felfedezett 100-110 km atmérdgjd égitest az Ophiuchus, majd a Scorpius csillagképekben
mozog nyugat felé, 24-én 24 ivpercre északra halad el a 4,3 magnitiidés y Ophiuchitol.
Szembenallasara 28-an keriil sor.

(532) Herculina. A halvanyul6 és nyugati stacionarius pontjaban nagy ivben fordulé
kisbolygé a Leo és a Coma Berenices hataran mozog dél felé. A 9,5 és 10,0 magnitudé
kozott halvanyodo égitestet a honap els6 hajnalan a 12 magnitiidés NGC 3900-t61 12 iv-
percre keletre lathatjuk, 5-én hajnalban pedig 3 ivpercre megkozeliti a 13 magnitidos
NGC 3912 jelti galaxist.

Maijus 21-én a Vénusz bolygo 42’-re megkozeliti az M35 jelii
nyilthalmazt (Gemini csillagkép)
A bolygok kirdlyndje ezen az estén jelent6sen megkozeliti az M35 jelii nyilthalmazt. A

hosszt méjusi esték azonban nem kinalnak kedvezd megfigyelési lehet6séget. Amikor-
ra ugyanis a Nap kell6en mélyre siillyed a horizont al, hogy a halmaztagokat megfi-
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Mijus 21-én a Vénusz bolygo 42"-re megkizeliti az M35 jelii nyilthalmazt (Gemini csillagkép).

gyelhessiik, mar rendkiviil alacsonyan lesz lathat6 a két égitest. Ennek ellenére a Vé-
nuszt kovetve tavesoviinkkel néhany tavoli csillagot biztosan be tudunk azonositani.
Fotoén a jelenség szépen megorokithetd, csak arra kell vigydznunk, hogy a tereptargyak
ne takarjak el a parost.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/oj/m/om/o
5 9] 9 25 27 |ki| 3453 kPsc 50[22 - 35225 72| E |268 |+1,6|-1,2
5 16 |13 32 48 |be 882 132 Tau 50| 7 + 66 |201 49 | E | 46 [+2,0|+2,2
5 16 |19 19 14 |be| 77851 74| 9+ 15|288 63 | D (117 |-0,3|-1,6
5 17 |19 15 43 |be 1069 79116 + 24 (277 88 | E | 95 |+0,2|-1,4
5 17|19 30 57 |s| 78987 7,716 + 221279 11 | E | 18 |+9,9]+9,9
5 17 (20 6 2 |be| 79019 8,516 + 16 |285 41 | D |146 |-0,5|-2,0
5 18|19 14 17 |be| 1203 71|25+ 311|263 67| D |126 |+0,3|-1,9
5 20|12 46 27 |be 1428 oLeo 3,545 + 29 |109 80 | E [100 |+0,8 |+1,0
5 20|13 51 42 |ki| 1428 oLeo 3,545+ 39 |124 —67 | E |312 | +1,0|-0,4
5 20 (19 26 35 |be| 117942 7,747 + 37 |235 31 | D |169 |+0,1|-2,6
5 20|20 45 5 |be| 1454 7,048 + 26 |253 67 | E | 87 |+0,8|-14
5 20|21 45 2 |be 1457 6,848 + 16 |1264 83 | D |117 |+0,2|-1,8
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Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/ojm/o/m/o
5 9|9 25 27 |ki 3453 x Psc 50[22 - 35(225 72 | E |268 |+1,6|-1,2
5 16 |13 32 48 |be 882 132 Tau 50| 7 + 66 201 49 | E | 46 |+2,0|+2,2
5 21|20 7 10 |be 1566 36 Sex 6,3|59 + 34 229 38 | B | 59 |+2,3|-0,2
5 22|16 21 43 |be| 1670 87Leo 4,8|69 + 34 |145 19 | D |182 |-0,1|-2,8
5 31| 2 2 15 |ki 2793 6,790 — 19 1190 30 | D |203 |+0,9|+1,0

Evfordulé

100 éve, 1910. majus 12-én halt meg William Huggins,
a csillagaszati spektroszképia uttoréje

Huggins, William, angol csillagasz (1824. februar 7., Cornhill — 1910. méjus 12., London)
modos csalddba sziiletett, oktatdsat magantandrok végezték, és mar fiatal korat6l kezdve
érdekelte a csillagaszat. Az apja haléla utan 6rokolt csaladi vagyonbél 1856-ban magéanob-
szervatériumot épitett London déli részén, Tulse Hill-ben, ahol szertedgaz6 spektroszkopiai
észleléseket végzett kiilonféle égi objektumokrdl, és élete végéig ott dolgozott. Huggins
els6ként ismerte fel a kodok és a galaxisok
kozti kiilonbséget, kimutatva, hogy a kodok
(mint az Orion-kod is) gdzok emisszi6s
spektrumainak jellegzetességeit mutatjak,
mig a tébbi (mint példaul az Andromeda-
galaxis) szinképe a csillagokéra emlékeztet.
A spektrumok analizaldsaban szomszédja,
William Allen Miller kémikus is segitette. A
fotografikus csillagaszati spektroszkopia
egyik uttdrSjeként elséként foglalkozott a
Doppler-effektus kimutatdsaval a csillagok
szinképében, azaz a csillagok latéirdnyt
sebességének meghatarozasaval. Addigi
tevékenységének elismeréseként 1871-ben a
Royal Society két Grubb-gyartmanyd kor-
szerti tavcsdvet és spektroszképot adoma-
nyozott Hugginsnak, amelyekkel még ered-
ményesebbé valt a munkaja. 1875-ben fele-
ségiil vette az ir Margaret Lindsay-t, aki
mindenben segitette, tobbek kozott a kuta-
tasok rendszerezésében is, és kozosen irtak
publikacidikat is. Sir William Huggins ered-
ményeit szamtalan jelentSs dijjal jutalmaz-
tak Tiszteletére a Holdon és a Marson is

£ kratert neveztek el, valamint a (2635)-0s sor-

William Huggins (1824-1910) szam1 kisbolygo is a nevét viseli.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap| UT hold jelenség X(' \
h:m Q )
1 2:26,6 To av 1.
8 2: 49 Io ak 2
16 | 1:1538 Io fk , )>;
17 1:51,9 To ev ’
21 | 1:28,7 Callisto av 4 H
23 0:53,9 | Ganymedes fv \
24 1:35,1 To ek
30 1:32,4 | Ganymedes fk

< &~ O o

fogyatkozés: a hold a Jupiter arnyé-
kéban

atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren 10.
el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
a jelenség kezdete
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Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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n=19°, ¢ =475 Kalendarium - janius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. k 152.| 350 1141 1933 64,6 +23 |2256 307 751
2. sz 153.| 350 1142 1934 64,7 +2,1 |2318 352 857
3. ¢cs 154.] 349 1142 1935 648 +1,9 | 2337 435 1002
4 p 155 349 1142 1936 650 +1,8 | 2355 516 1105 @ 2313
5. sz 156.| 348 1142 1937 65,1 +1,6 - 556 1209
6. v 157.| 348 1142 1937 652 +14 012 637 1314
24. hét
7. h 158.| 347 1142 1938 653 +1,2 031 719 1421
8. k 159.| 347 1143 1939 654 +1,1 052 804 1530
9. sz 160.] 346 1143 1940 655 +0,9 117 853 1642
10. ¢s 161.| 346 1143 1940 655 +0,7 148 945 1753
11. p 162.| 346 1143 1941 656 +05 228 1042 1902
12. sz 163.| 346 1143 1941 65,7 +0,3 320 1142 2002 @ 1215
13. v 164.| 346 1144 1942 657 +0,1 424 1242 2053
25. hét
14. h 165.| 346 1144 1942 65,8 -0,1 539 1342 2133
15. k 166.| 345 1144 1943 65,8 -0,4 659 1439 2204
16. sz 167.| 345 1144 1943 65,9 -0,6 820 1533 2231
17. ¢s 168.| 345 1145 1944 65,9 -0,8 941 1625 2254
18. p 169. 345 1145 1944 659 -1,0 | 1059 1714 2316
19. sz 170.| 346 1145 1944 65,9 -1,2 | 1216 1803 2337 © 529
20. v 171.| 346 1145 1945 659 -1,4 | 1333 1852 -
26. hét
21. h 172.| 346 1145 1945 65,9 -1,7 | 1448 1943 001
22. k 173.| 346 1146 1945 659 -19 | 1603 2035 028
23. sz 174.| 346 1146 1945 659 -2,1 | 1713 2129 101
24. ¢s 175.| 347 1146 1945 659 -2,3 | 1817 2224 141
25. p 176. 347 1146 1945 659 -25 11911 2318 230
26. sz 177.| 347 1146 1945 659 -2,7 | 1955 - 328 O 1230
27. v 178.| 348 1147 1945 65,8 -29 12030 011 431
27. hét
28. h 179.| 348 1147 1945 658 -3,1 {2059 100 537
29. k 180.| 349 1147 1945 657 -3,3 | 2122 147 643
30. sz 181.| 349 1147 1945 657 -3,5 2142 231 7 49

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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junius
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455349 637 29 | Tiinde, Angéla, Hortenzia
2. | 2455350 64125 | Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
3. | 2455351 645 22 | Klotild, Cecilia, Kevin
4. | 2455352 649 18 | Bulcst, Fatima, Fatime, Ferenc
5. | 2455353 653 15 | Fatime, Fatima, Nandor, Valéria
6. | 2455354 657 12 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7.1 2455355 | 70108 | Robert
8. | 2455 356 7 0505 | Medard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9.1 2455357 | 70901 | Félix, Annamaria, Diana, E16d
10. | 2455358 712 58 | Margit, Gréta, Diana, Gitta
11. | 2455359 | 71654 | Barnabas, Etelka, Roxdna
12. | 2455360 | 72051 | Villg, Etelka, Janos
13. | 2455361 | 72447 | Antal, Anett
14. | 2455362 | 72844 | Vazul
15. | 2455363 7 3241 | Jolan, Vid, Abraham, Bernat, Izolda, Viola, Violetta
16. | 2455 364 7 36 37 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. | 2455 365 7 40 34 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. | 2455 366 7 44 30 | Arnold, Levente, Doléresz, Mark
19. | 2455367 | 74827 | Gyarfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, R6me6
20. | 2455 368 7 52 23 | Rafael, Benigna, Koppany, Margit
21. | 2455369 756 20 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. | 2455370 800 16 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23.| 2455371 | 80413 | Zoltan, Edua
24. | 2455372 8 08 10 | Ivan, Beata, Janos, Levente
25. | 2455373 812 06 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. | 2455374 816 03 | Janos, Pal, David, Ors
27. 12455375 | 81959 | Laszlo, Olga
28. | 2455376 82356 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. | 2455377 | 82752 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beata, Ditta, Emma, Petra
30. | 2455378 | 83149 | Pal, Ditta, Judit
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A déli égbolt jiinius 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: A hénap elsé felében napkelte el6tt kereshetd a hajnali ég aljan. Noha bg ha-
romnegyed oéraval kel a Nap el6tt, helyzete megfigyelésre nem kedvezg. Ezt kdvetSen
lathatésaga tovabb romlik, 28-4n mar fels6 egyiittdllasban van a Nappal.

Vénusz: Az esti égbolt ragyogo égiteste, magasan a nyugati latohatar felett. A hénap
elején két és fél, a végén két és negyed 6rdval nyugszik a Nap utan. Fényessége —470-r6l
—471-ra, atmérGje 13,0”-r61 15,4”-re n6, fazisa 0,81-rél 0,71-ra csokken.

Mars: ElGretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik, az
éjszaka elsé felében lathaté. Tovabb halvanyodik, fényessége 171-r6l 173-ra, atmérdje
6,0”-r61 5,3” -re csokken.

Jupiter: ElGretarté mozgést végez a Halak csillagképben. Ejfél utan kel, az éjszaka
masodik felében a délkeleti égbolt feltling égiteste. Fényessége —27'4, atmérGje 39”.

Szaturnusz: ElSretart6 mozgast végez a Sztiz csillagképben. Az éjszaka els6 felében
lathato, éjfél utan nyugszik. Fényessége 079, atmérdje 18”.

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

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében kereshets. E honaptél kezdve
hatralé mozgast végez a Vizontd csillagképben.
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Az északi égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

06.01.  1:19 A 10P/Tempel 2-iistokos 11'-cel délnyugatra a 8 Aqr-tol

06.01.  1:33 Merkir dichotémidja (50,0 % fazis, 24,2° nyugati elongaci6)

06.02.  0:00 Az (1) Ceres kisbolygé (775) 10’-cel délkeletre az M8 jeld diffiz kodtdl
(670)

06.02.  1:18 A 10P/Tempel 2-iistokos 13’-cel nyugatra a p Aqr-t6l

06.02.  20:07 A Vénusz (-470) 16'14”-re megkozeliti a 48 Gem-et (579)

06.03. 16:49 Hold foldtdvolban (foldtavolsag: 404226 km, latszé atmérd: 29'34”,
61,5 %-0s csokkend holdfazis)

06.04. 22:13 Utols6 negyed (Hold a Pisces csillagképben)

06.07.  6:17 Hold déli libracidja (b = —6,78°)

06.08. 1:13 A Jupitertsl (-273) 26'18” tavolsagra észlelhet§ az Uranusz (579), a
Naptdl 76,9°-os elongaciéban

06.08. 8:31 Hold maximalis libraciéja (1 = -5,45°, b = —-6,58°)

06.08. 22:10 A (198) Ampella kisbolygé (1178) elfedi a TYC 6783-00704-1-et (876)

06.09. 15:17 Hold nyugati libracidja (1= -5,73°)

06.09. 20:03 A Vénusz (-470) 16’53”-re megkozeliti a 82 Gem-et (672)

06.11. 2:07 33 6ra 8 perces holdsarl6 4,6° magasan a hajnali égen (Merkiir t6le 4,5°
délre és a Fiastytk t6le 3,0°-ra nyugatra)

06.12.  10:12 Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +24,6°-nal (0 %-os holdféazis)

06.12.  11:15 Ujhold (Hold a Taurus csillagképben)
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Datum Iddpont Esemény

06.12.  23:50 A 10P/Tempel 2-iistokos 25'-cel északra a A Aqr-t6l

06.13.  19:22 32 6ra 7 perces holdsarlé 3,6° magasan az esti égen (Vénusz téle 20°
keletre)

06.13.  20:03 A Vénusz (-470) 26'1”-re megkozeliti a u! Cnc-t (670)

06.13.  23:50 A 10P/Tempel 2-iistokos 25'-cel nyugatra a 78 Aqr-t6l

06.14. 18:21 Hold minimalis libraciéja (1 =-1,92°, b = 1,42°)

06.15. 14:51 Hold foéldkozelben (foldtavolsag: 365961 km, latszé atmérs: 327397,
13,0 %-0s novekvs holdfazis)

06.15.  19:58 A 14,9 %-os novekvs fazisi Hold 5,0°-ra megkozeliti az M44 jeld és
3,5°ra az M67 jelti nyilthalmazt a Cancer csillagképben

06.19. 4:29 Els6 negyed (Hold a Virgo csillagképben)

06.20.  5:04 Hold északi libracidja (b = 6,81°)

06.20.  20:00 A Vénusz 27'-re az M44 jeld nyilthalmaztél (Cancer csillagkép)

06.21. 11:28 Nyaéri napfordulé

06.23. 9:11 Hold keleti libracidja (I = 5,49°)

06.24. 22:19 Hold eléri legkisebb deklindciéjat —25,9°-nal (97,5 %-os névekvd hold-
fazis)

06.26. 11:30 Telihold (Hold a Sagittarius csillagképben)

06.28.  9:43 Merkdr fels6 egyiittdllasban a Nappal (Napt6l 1,2°-ra)

06.28. 10:28 Hold minimalis libraciéja (1 = 2,48°, b = —-1,98°)

06.29.  0:05 A Hold mégiil kilép a p Capricorni (11 Cap, 478 fényességii kettdscsil-
lag, 93,9 %-os csokkend holdfazis)

06.30. 22:12 A 82,4 %-o0s csokkend fazisi Holdt6l 3°28’-cel délre a Neptunusz

Ustokdsok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A déli iranyba mozg6 12 magnitidos tistokos egész honap-
ban a Draco csillagképben lesz megfigyelhetS. Junius 27-én este 24 ivperccel keletre
halad el a 11,5 magnitidés NGC 5678 jelti galaxistol.

C/2009 K5 (McNaught). Az esti égen, a Camelopardalis csillagképben lathatjuk ezt a
varhatéan 8-10 magnitiidés iistokost, amely nagy palyahajldsa miatt meredeken halad
dél felé. A csillagszegény kornyezetben mozgdé égitest 24-én este 1,7 fokkal nyugatra
lathat6 a 10 magnitddos NGC 2403 jeld, nagy latsz6 méreti galaxistol.

C/2009 R1 (McNaught). Az Andromeda, a Perseus, majd az Auriga csillagképben
halad szép ivben, a hénap végére fényessége még a pesszimista becslések szerint is
eléri a 4,5 magnitdoét, az optimista elSrejelzések pedig 2-3 magnitiidés fényességgel
szamolnak. Palyajanak legészakibb pontjat 18-dn éri el +48 fokos deklindcional, f6ldko-
zelben pedig hdrom nappal kordbban lesz (A = 1,139 CSE). Az egyetlen kedvezGtlen
paraméter a latsz6 naptavolsdg, amely a ho eleji kedvezs 43 fokrél a hénap végére 16
fokra csokken, bar folyamatosan északra mutatkozik a Naptél, ami segiti a megfigye-
lést. Mig a héonap nagy részében inkabb hajnalban lesz j6l megfigyelhets, az utolsé
napokban mar inkabb este érdemes keresni. Jinius 9-én és 10-én hajnalban 1 fokra lesz
lathat6 az M34-t6l, 13-4n és 14-én az o Persei halmaztél délre fog mutatkozni, 21-én
hajnalban pedig 1,3 fokkal északra halad el a Capellatol.
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10P/Tempel 2. Az Aquarius csillagkép keleti felében folytatja elSretarté mozgasat,
mikozben fényessége eléri a 8,5 magnitadot. Utja soran t6bb fényes csillagot is megkdo-
zelit: a honap els6 hajnalan 11 ivperccel délnyugatra latszik majd a 4,2 magnitidés 6
Aquariitél, masnap 13 ivperccel nyugatra az 5,4 magnittidés p Aquariitél, 13-an hajnal-
ban fél fokkal északra mutatkozik a A Aquariitél, 16-an hajnalban pedig a 6,2 magnitu-
dés 81 Aquariit kozeliti meg 8 ivpercre keletre.

65P/Gunn. Stacionarius pontja kornyékén fordulva lassan halad a Capricornus,
majd a Microscopium csillagképekben, igy egy honap alatt alig 3 fokot mozdul el egiin-
kon, &m sajnos déli irdnyba mozog. Fényessége hiaba éri el a 12,5 magnitidoét, alacsony
horizont feletti magassdga miatt csak nagyobb tdvcsovekkel lesz megpillanthaté. Az
listokost 1970-ben az Abell 194 jeld galaxishalmazrél késziilt felvételen fedezte fel
Gunn, akinek ez volt az els6 és mindeddig egyetlen iistokdse. Megtalaldsat elsGsorban
az tette lehet6vé, hogy 1965-ben jelentSsen megkozelitette a Jupitert, igy perihélium-
tavolsaga 3,3 CSE-r6l 2,4 CSE-re csokkent.

81P/Wild 2. A Virgo, majd a Libra csillagképben eléretartd, de kissé déli iranyd
mozgast végzé listokos tavolodik a Foldtél és a Naptdl is, igy fényessége gyorsan csok-
ken, varhat6éan 11 és 12 magnitidoé kozott.

Kisbolygék

(1) Ceres. A Sagittariusban lathat6 7,5 magnittidds kisbolygé a honap elsé hajnalan éri
el az M8 komplexum fényesebb részének peremét, 1 ivperces kettdst alkotva egy 6,8
magnitidds csillaggal. Harom napig tart, mire dthalad a Lagtina-kod elStt, bar 8-10
ivperccel elkeriili annak legfényesebb részét. Ezt kovetSen folytatja nyugati iranyu
mozgasat, hogy 18-an elérje szembenallasat, amikor fényessége kereken 7 magnitidé
lesz. Az Ophiuchusba atkeriil$ kisbolygé 23/24-én éjjel fél fokkal északra halad el a
rendkiviil stird csillagkérnyezetben lathaté 11,5 magnitiidés Palomar 6 jeldi gombhal-
maztol.

(2) Pallas. A Ceres tomegének 22 %-at, a Holdénak viszont csak hdrom ezred részét
kitev§ kisbolygé tovabb halvanyodik, ahogy a Bootes keleti sarkdban megkezdi fordu-
l6jat nyugati stacionarius pontja koril. A 9,0 és 9,4 magnitidé kozott halvanyodé égi-
test a ho elején még nyugatra, a végén viszont mar dél felé tart, mikozben 7-én 5 ivperc-
re megkdzeliti az 5,7 magnitidés 46 Bootist, 22-én este pedig 9 ivpercre halad el 4,8
magnitidés o Bootis mellett.

(40) Harmonia. A kisbolygot azért nevezték el a harmoénia, az egyetértés, az embere-
ket Osszekots szeretet gorog istenndjérsl, mert felfedezése évében, 1856-ban ért véget
az orosz birodalom és az angol-torok-olasz—francia er6k kozott zajlé krimi habord. A
szembenallasdn majus végén tuljutd égitest ebben a hénapban a Scorpius, majd a Libra
csillagképekben lathato, fényessége 9,7 és 10,4 magnitidé kozott csokken.

(129) Antigone. A radarmegfigyelések szerint magas fémtartalmu kisbolygot
Christian Peters fedezte fel 1873-ban. A 125 km-es aszteroida két héttel 2-ai szemben-
allasa el6tt kertil napkozelbe, igy a ho eleji 9,8 magnitidoés fényessége a lehets legna-
gyobb, amit elérhet. Nagy pdlyahajlasa miatt az ekliptikat6l 20 fokkal északra, az
Ophiuchus csillagképben lesz lathaté. 4-én este fél fokkal délre halad el az M12 jeld
gombhalmaztol.
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Részleges holdfogyatkozas junius 26-an

Az év elsé holdfogyatkozésa részleges holdfogyatkozas. Fél évvel a gytirtis napfogyat-
kozast kovetSen zajlik le, jinius 26-4n. A jelenség délel6tt kezdSdik és délutan ér véget
- vagyis t6liink nem lathaté. Szerencsénkre a holdkorong felét sem érint6 részleges
fazist ad6 jelenségrdl van csak szd, igy nem maradunk le igazén latvanyos eseményrdl.
A jelenség teljes egészében Ausztraliabol és a Csendes-6cean teriiletérdl figyelhet6 meg.
A Hold pereme 8:57:24-kor érinti a félarnyékot. Az umbraba 10:16:58-kor kezdi a hold-
korong a belépést, és 12:59:50-kor hagyja el azt. A félarnyék 14:19:31-kor vonul le a
Hold felszinérdl. A jelenség teljes hossza 5 6ra 22 perc 7 masodperc, a részleges fazis 2
Ora 42 perc 52 masodperc hosszu.

A fogyatkozas nagysaga -0,5368 magnitidé. A legnagyobb kozelség idején,
11:38:27-kor a holdkorong északi pereme 25,34’ tavol esik az drnyék kozéppontjatol. A
holdkorong déli pereme 14,01’-re esik kiviil az umbra szélét6l, a félarnyék peremétdl
valé tavolsdga pedig 54,47'. A félarnyékos fogyatkozas nagysaga 1,5773 magnitidé.

A Hold a Nyilas csillagkép nyugati felén tartézkodik, 5,4 nap milva keriil foldtavol-
ba, igy latszé atmérGje a fogyatkozaskor 30'14,6”. Az umbra atmérdje 1°20,9’, a pe-
numbra latsz6 mérete 2°23,9’.

Ez a holdfogyatkozas a 120-as Szarosz-sorozat 58. fogyatkozasa a 84-b6l.

Ejszakai vilagité felhk

A jelenség (angol nevének — noctilucent cloud — réviditése NLC) els6sorban az 50-65
fokos szélességek kozti régio jellemzé latvanyossaga, 4m az elmult évtizedekben egyre
gyakrabban szamoltak be jéval délebbi helyeken tortént megjelenésérsl. Hazankban
sem mondhaté tdlzottan ritka vendégnek mar, habér igazan erds fényt NLC évente
csak 1-2 alkalommal fordul el6.

A vilagito6 felhSk észlelésének idészaka a nyar, hazankban juniustdl augusztusig latha-
tunk alkonyat utdn 30-60 perccel (illetve hajnal el6tt ugyantigy) megjelend kékesfehér,
eziistos fehér, néha sargasfehér arnyalatd, az égbolt hattérfényénél minden esetben vilago-
sabb felh6ket. A mezoszféra fels6 hatardn alakulnak ki, kériilbeliil 85 km magassagban.
Akkor valnak lathatova, ha a Nap a lat6hatar alatt van 6-16 fokkal, s ekdzben a mezoszfé-
rat még/mar éri napfény, és a sziirkiiletben néhany fényesebb csillag is lathato.

El6szor 1885. junius 8-an észlelték a jelenséget (T.W. Backhause Kissingenben), még-
pedig a Krakatau vulkan 1883-as hatalmas kitorését kovetSen. Az els6 fényképeket
1889-ben Otto Jesse készitette a berlini csillagvizsgalobol, 6 adta a jelenségnek a
,Leuchtende Nachtwolken” azaz éjszakai vilagit6 felh$ elnevezést. Eveken at figyelte
az NLC-ket, s az id6 muldsaval intenzitdsuk csokkenésérdl szamolt be, végiil 1894-t61
elttint a jelenség. A Krakatau kitdrésekor a magaslégkorbe (koriilbeliil 80 km-re) jutd
vizpara volt az akkori NLC-k egyik kivalté oka, bar Jesse még vulkani gazokat feltétele-
zett a jelenség mogott. Alfred Wegener volt az elsd, aki feltételezte (1912-ben), hogy
vizjég alkotja az éjszakai vilagito felhSket. Megfigyelték azt is, hogy 1910-ben, a Halley-
iistokos visszatérte idején is megnovekedett az NLC-k szama. KésSbb kideriilt, hogy
gyakorisagukban a napciklus is nyomot hagy. Napfoltminimum idején gyakoribb az
erds fényti, nagy kiterjedésti NLC-k megjelenése.
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Vildgito felhdk Luddnyhaldszi hatdrdbol 2007. jiinius 24-én hajnalban. Berkd Ernd felvétele Canon
300D fényképezdgéppel késziilt, 18 mm-es fékusszal, 2,5 s expozicids iddvel, 200 ASA érzékenység
mellett.

A digitalis fotézasnak és az internetnek kdszonhet6en ma mar vildgszerte sok ezren
kovetik az NLC-k alakulésat, legnagyobbrészt Eurépa és Amerika teriiletén. Nem csu-
pan az északi féltekén van jelen a latvanyossag, a déli félteke nyarat is végigkiséri,
azonban ne feledjiik, hogy az érintett déli foldrajzi szélességeken nagyon kevés lakott
telepiilés van.

Az NLC-k a mezoszféra fels6 hatarrégiéjaban, mintegy 80-85 km magassagban
helyezkednek el. A mezoszféra bolygénk egyik legszarazabb légkori rétege, mind-
Ossze 3—4 milliomod rész vizmolekula taldlhat6 itt. A viz lehetséges forrdsa akar foldi,
akar kozmikus eredet( is lehet. Az utébbi évtizedekben az tirhaj6zas is hozzajarult az
NLC-k gyakorisaganak, intenzitdsinak novekedéséhez. A felbocsatott Grjarmtivek
rakéta-hajtéanyaganak égésekor viz is keletkezik, s ez a viz a felbocsatas soran eljut a
mezoszféraba.

A mezoszféra legfelsd részén a nyari hémérséklet akar =160 °C-ra is siillyedhet, ez
rendkiviil kis paratartalom mellett is segiti az NLC-k kialakulasat. Miért éppen nyaron
latjuk e tiineményeket? A troposzféra és a mezoszféra h6mérséklete ellenkezdleg val-
tozik — vagyis ha nekiink idelenn jécskan izzad a homlokunk, odafenn akkor van a
leghidegebb.
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Maér néhany fok eltérés a mezoszféra hdmérsékletében is hatassal van az NLC kiala-
kuldséra! Ezt bizonyitja, hogy a mezoszférdban korbefuté gravitdciés hullamzas is
befolyéssal bir ra: a gravitaciés hullimok hegyei és volgyei néhany 6ras eltéréssel kove-
tik egymadst, hulldimhosszuk itt 600-1000 km, az NLC-k e hullimok hidegebb (mind-
Ossze 6-10 °C a kiilonbség) oldalan alakulnak ki. (A 1égkori gravitaciés hullimok eseté-
ben a felhajtéerd és a gravitacié hatdsa érvényesiil: a felszin kdzelében alakulnak ki, ha
a nyugodtan draml6 légrétegeket valami ,felzavarja”, példaul magashegységek, ziva-
tarrendszerek. A felzavart rétegek hullamait aztdn a szélrendszerek hajtjik, ahogy a
tavak felszinén kialakul6 hullamokat a felszini szél. A magassiag novekedésével a hul-
lamhossz is novekszik, amire a mezoszféra felsé részébe is atterjed a hullaimzas, mar
akar 1000 km is lehet.)

A nyéri id6szakban lehtil6 mezoszféra lehet tehat alkalmas az NLC-k 1étrejottére.
Mint tudjuk, a felhék kialakuldsdhoz kondezaciés magvakra is sziikség van — a mi ese-
tiinkben ezt mikrometeorok, kozmikus por jelenti, legalabbis nagyrészt, idénként
azonban a felszini jelenségek révén is keriilhet mikroméret(i szemcse a mezoszféraba.
A kondenzmagok kozmikus eredetét timogatja az is, hogy a nyari mezoszferikus hé-
mérsékleti minimum egybeesik a nyari meteorzaporok idejével is, amikor a légkorbe
hullé mikrometeorok szdma is megugrik, igy a két hatas egyiittes érvényesiilése nagy-
ban hozzajarul a vilagité felhSk 1étrejottéhez. (A déli félteke NLC-szezonja is kothets
meteorrajokhoz.) A kifagy6 viz koriilbeliil 0,1-0,3 mikrométer 4tmérgjti jégkristalyo-
kat alkot a mezopauza kornyékén (85-90 km), idedlis esetben elégendét a felhgvé
valashoz; majd ez a jégkristaly-felh$ lassan siillyedni kezd, s nagyjabél 80 km magas-
sdgban mar tdl ,meleg” lesz a felh6 fennmaradasahoz, itt feloszlik. A felh$ kifejezés
az NLC esetében nem egészen egyezik a jol ismert troposzferikus felhSk fogalmaval:
az NLC rendkiviil ritka (még legstirtibb részeiben sincs kobcentiméterenként 1 jég-
kristalynal tobb, a jellemz6 ennek a tizede), viszont a nagy kiterjedése miatt felhének
észleljiik. A réteg maga néhany szdz métert6l maximum 2 km-ig terjedhet, a magas-
saggal a felh ritkul.

A fo6ldi észleléseket 2007-t61 miiholdas mérések is kiegészitik, az AIM nevi szonda
kimondottan az NLC-k megfigyelése céljabol késziilt. Ha a troposzféraban emelkedik a
hémérséklet, a mezoszféra egyuttal hiil. Ha novekszik az tiveghazhatas, ez a jelenség
fokozédhat — azért bocsatottak fel az AIM szondat, hogy segitse feltdrni az dsszefiiggé-
seket. A hémérséklet emelkedése onmagéaban bizonyosan nem lehet elegend6 az NLC-k
megjelenéséhez, hiszen ha igy volna, akkor példaul a kézépkori klimaoptimum idején
is kellett volna latni NLC-t, ennek azonban sehol nincs nyoma a feljegyzésekben.

Az NLC kékes szinét annak kdszonheti, hogy az altala visszavert napfény athalad a
sztratoszféra 6zonrétegén, s ekkor a voros arnyalatok kiszérédnak a szinébdl. Ritkan,
egészen a latohatar kozelében 1évé NLC-n észlelhetiink egyéb szineket is, leginkabb
aranysargas, sargasfehér, illetve tiirkizes arnyalatokat.

Hazank felett a tapasztalatok szerint juniustdl augusztusig lathatunk alkalmanként
NLC-t, legnagyobb gyakorisaguk a napfordulét kévetd 1-2 hétben van. 2007-t61 figyel-
jik rendszeresen Gket, bar kordbban is voltak észlelések. Ha egy hazai NLC-t egy észa-
kabbi észleléssel hasonlitunk Ossze, a legszembet(inébb kiilonbség a felh égbolton
latszo kiterjedésében van — északon aki a felh$ , alatt” tartézkodik, akar a teljes égbol-
ton lathat NLC-t, mig mi csak az északi latohatar feletti 5-20 (nagyon ritkan 30) fokos
régidéban.
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Az NLC-k osztalyozasat az 1960-as években vezették be, eszerint négyféle alapvetsd
formatipust kiilonboztethetiink meg:

fatyol — ez leginkabb csak az égbolt kékesfehér fénylését jelenti, észleléskor bizony-
talan, hogy NLC-t latunk-e egyéltalan;

sdvos — elmosott vagy éles hatarvonalu csikokboél &ll, e csikok akar keresztezhetik is
egymast;

hulldmos — ez a legjellegzetesebb NLC forma, az ,undulatus” tipust normal felh6k-
héz hasonlé, azonban finomabb rajzolatti, néha a hulliamok racsot alkotva halaszhéals-
hoz hasonlé alakzatba allnak;

csavarodott — érvényszerti, csavart mintazat, rendezetleniil kanyargé savokbol.

A fentiek legtobbszor kombinaltan jelentkeznek.

Az NLC-t fényesség szerint is osztdlyozzuk, 1-t6l 5-ig terjedS skdlan, ahol az 1 az
éppen észlelhets, mig az 5 a rendkiviil fényes. Tapasztalatok szerint hazdnkban a 2-3-
as fényesség a szokvanyos, habar mind 2007-ben, mind 2009-ben volt egy-egy 5-0s
fényerejt vilagito felhd is.

NLC-t fotézni olyan fényképezSgéppel lehet, amelyen van hosszabb expozicidra is
lehet6ség. A nagyon fényesekhez elég 1-2 masodperc, de a halvanyabbak 15-30 mésod-
perces felvételeken mutatnak jol. Fontos eszkdze az NLC észlelének a binokular is. Ha
ilyen mtiszerrel szemléljiik, az NLC részletgazdagabb lesz, mig a normal felh$ elmosé-
dottabb. Lehetéleg fényszennyezéstSl mentes helyen probaljunk NLC-t észlelni, hiszen
a kis latohatar feletti magassag és a gyengébb fényesség miatt a latvany elveszhet egy
varos fényszennyezett égboltjan.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
6 4123 47 9 |ki 3370 62|50 - 8 (102 75 E [262 +0,4|+1,7
6 6| 2 19 55 |be 3501 19Psc 5,0(39 — 30 121 -2 | E 339 | -2,2|+5,5
6 6| 2 34 33 |ki 3501 19Psc 5,0(39 — 32 (124 21 E [316 +4,2|-1,8
6 16 |21 6 24 |be 1429 6,824 + 3280 72 |D 130 |-0,2|-1,7
6 23120 31 28 |be 2269 54|93 + 18 [180 58 E| 63 +2,0|+0,5
6 23|23 13 5 |be 2286 54193 + 10 |216 85 | D |100 |+1,3|-1,3
6 29| 0 0 49 |ki 2990 6,694 — 24 |168 48 | D (211 |+1,2|+1,4
6 29| 0 5 13 |ki|X174647'pCapB 6,894 — 24 |169 66 | D |229 |+1,5|+1,0
6 29| 0 5 15 |ki 29872 pCapA 49|94 - 24169 66 | D |229 |+1,5+1,0
6 30| 1 21 52 |ki 3112 6,489 — 29 |178 85 | E |254 |+1,8|+0,4

! BAml=679m2=570sep=16"PA=10
> ABml=570m2 =679 sep =1,6" PA =190
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Evfordulé

50 éve, 1960. junius 25-én halt meg Walter Baade német csillagasz

Baade, Wilhelm Heinrich Walter, német csillagdsz (1893. marcius 24., Schottinghausen
- 1960. junius 25., Gottingen) volt az els6, aki csillagokra tudta bontani az Andromeda-
kodot, és két kisérgjét, az M32 és az NGC 205 galaxist. Eszlel6i karrierjét 1919-ben kezdte
a Hamburgi Obszervatériumban, Bergedorfban, ahol tistokosok, kisbolygdk, valtozdcsilla-
gok, csillaghalmazok és galaxisok megfigyelésével foglalkozik. Itt fedezi fel elsS listokosét
1922-ben, valamint tobb kisbolygét is taldl. Ezek a felfedezések segitették hozza, hogy
Rockefeller-osztondfjasként  1929-ben a
Mount Wilson Obszervatériumban jarhas-
son, majd 1931-ben allandé allast kapva
végleg az Egyesiilt Allamokba koltozik.
Kollégai tokéletességre torekvésérdl ismer-
ték leginkabb, a legjobb mingségii fotokat
igyekezett elkésziteni, evégett kiilonosen
tgyelt a tokéletesen pontos fokuszaldsra, a
legjobb el6hivési technikéra és az abszolut
pontos vezetésre. A masodik vildghabortu
idején szdrmazédsa miatt ellenségként ke-
zelték, nem hagyhatta el Pasadena és a
Mount Wilson kornyékét. Minthogy sok
csillagasz haboris feladatokat kapott,
Baade-nek rengeteg észlelési id§ jutott a 2,5
méteres Hooker-tdvesovon. Ezt tetézte Los
Angeles kozvilagitdsdnak hdbori miatti
korlatozasa, ami extrém sotétségtli éjszaka-
kat eredményezett. Ezeknek koszonhetSen Walter Baade, az Andromeda-kod csillagainak
tudta csillagokra bontani az Andromeda- ¢lsdészleldje
kodot és kisérsit. Amikor ezen eredménye-
it 1944-ben publikalta, megadta azok értelmezését is, amely a kétféle csillagpopulécié
létezésének koncepcidjat is tartalmazta. Tulajdonképpen Baade leghiresebb hozzdjarulésa
a csillagaszathoz a csillagok I. és II. populacidba sorolhatésaganak elmélete — az I. popula-
ciés csillagokat fiatal csillagoknak gondolta, a II. populacidésokat dregeknek. A masik
teriilet, amire nagyon nagy sulyt fektetett, a csillagok kiilonb6z6 csoportjainak szin-fé-
nyesség diagramijai. Altalaban elég keveset publikélt, inkdbb azirant volt erds késztetése,
hogy a fotolemez-kollekciét szaporitsa, Gjabb gémbhalmazok, galaxisok, szupernévék és
més objektumok vizsgalata céljabdl. 1953-ban pontositotta az Andromeda-galaxis tavol-
sagmodulusat. Mar az a tény is erre kényszeritette, hogy az éppen feldjitott Hooker-tav-
csvel sem sikeriilt RR Lyrae csillagokat felfedeznie az M31-ben. Az ebbél szarmazé alsé
korlatot kombinalva az ekkor mar nagy szdmban ismert gémbhalmazbeli 6ridscsillagok-
rél szerzett ismeretekkel (amelyeket még & maga bontott fel 1944-ben) m-M = 23,9-et
kapott a korabbi 22,4 helyett. Mindebbdl azonnal kovetkeztek Baade hiressé valt felisme-
rései: 1.) a gdmbhalmazokban 1év6 (II. tipusti) cefeida valtozdcsillagok periédus-fényesség
Osszefliggésének zérépontja 1,5 magnitidéval halvanyabb, mint a klasszikus cefeidaké; 2.)
az Univerzum tavoli objektumainak cefeida-mddszerrel korabban kimért tavolsagai nagy-
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A ldtvdanyos M31 (Andromeda-kod, NGC 205) legfényesebb csillagfelhdje (,, tejiitfoltja”) NGC 206
néven ondlld jelzéssel bir. Ez az objektum a galaxis spirdlkarjdnak jelentds kifényesedéseként ldthatd a
magtol 40 tvperccel DDK felé, mérete hozzdvetdleg 3x2 tuperc. Belsejében nagy tomegii csillagok, csil-
lagcsoportok taldlhatéak, melyek egy kozelmiiltban lezajlott csillagkeletkezés sordn jottek létre. Polgdr
Tibor felvétele 28 cm-es Schmidt-Cassegrain-tdvcsdvel késziilt 2009. augusztus 27-én, 50x5 perc
expozicidval. Kozel hét évtizeddel Baade 1ittord vizsgdlatai utdn az amatércsillagdszok is konnyen
csillagaira bonthatjik az Andromeda-galaxist —hdla a digitdlis technikdnak.

jabol megduplazédnak! Kevésbé kozismert, hogy Fritz Zwickyvel k6zosen 6 azonositotta
a szupernévakat az égi objektumok egy 1j, 6néll6 osztalydnak, valamint els6ként javasol-
tak, hogy a szupernévak képesek neutroncsillagokat létrehozni. Szdmos radiéforras opti-
kai megfelelGjét is 6 talalta meg els6ként, ez irdnyt munkdja kozben 1954-ben a Palomar-
hegyrél is felfedezett egy iistokdst. Eszlelései soran 10 kisbolygét fedezett fel, ami nem tul
magas szam, 4m ezek kozott olyan klasszikusok vannak, mint a (944) Hidalgo, a (1054)
Ganymede, vagy az (1566) Icarus. Nyugdijba vonuldsa utan 1958-ban legendas el6adas-
sorozatot tartott a Harvardon, majd fél évre Ausztralidba utazott, a Mount Stromlo Ob-
szervatériumba, hogy a Tejitrendszer centruma kornyéki RR Lyrae valtozdcsillagokat ta-
nulmanyozza. Végiil 1959-ben feleségével visszatért didkéveik helyszinére, Gottingenbe,
ahol Gauss-professzorrd avattak. Jelentds eredményeit a Royal Astronomical Society
aranyérmével (1954), az Amerikai Csillagaszati Tarsasadg legmagasabb kitiintetésével, a
Bruce-éremmel (1955), valamint a H. N. Russell Lectureship kitiintetéssel (1958) ismerték
el. Az igen sikeres csillagaszrél egy 55 km-es kratert (44,8 S, 81,8 W) kratert és a hozza
kapcsol6d6 203 km hosszt volgyet neveztek el a Holdon, a két Magellan-tavesS egyike és
az 1501-es sorszdmd kisbolygd is a nevét viseli.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap| UT hold jelenség _
h:m
4 | 0:27,1 Europa ek 1.
0:34,6 Europa av 2 Q /
8 1:27,0 Io fk
23:57,5 To ek 8 > )
9| 0:520 Io av 4 4
10 1:16,9 | Ganymedes ek 5.
1 | 0:22,0 Europa ak 6
13 0: 44 Europa mv )
15 | 2: 28 Callisto fk 7 o=
16 | 0:31,0 Io ak 8
1:52,9 Io ek N - /
23:41,5 | Ganymedes ak
17 | 1:289 To mv 10 >
23 | 23:43,6 To fk w4
24 123:79 Io av 12.
25 0:29,2 To ev 13
26 | 23:42,6 Europa fk ’
27 | 23:20,9 | Ganymedes mk 14.
29 | 0:25,0 Europa ev 15 N )
16.
f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- "
kaban )
18.

4 =atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren

e =elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt

m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
mogott

k =ajelenség kezdete

v =ajelenség vége

N
=]
I

24.

25.

26. & K/

27.

28. ( §<
29. \

| =S

Ganymedes

lo Europa Callisto
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - jalius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. cs 182.] 350 1147 1945 65,6 -3,7 | 2200 312 853
2. p 183.| 350 1148 1945 655 -39 [2217 353 957
3. sz 184.| 351 1148 1944 655 -4,1 | 2235 433 1100
4. v 185.| 352 1148 1944 654 -43 | 2254 514 1205 15 35
28. hét
5. h 186.] 353 1148 1944 65,3 -45 | 2317 557 1312
6. k 187.| 353 1148 1943 65,2 -4,7 | 2344 642 1421
7. sz 188.] 354 1149 1943 65,1 -4,8 - 732 1532
8. ¢cs 189.] 355 1149 1942 65,0 -5,0 019 826 1642
9. p 190.| 356 1149 1942 64,8 -5,1 105 924 1746
10. sz 191.| 357 1149 1941 64,7 -53 203 1025 1842
11. v 192.| 357 1149 1940 64,6 -5,4 314 1126 1927 20 41
29. hét
12. h 193.| 358 1149 1940 645 56 | 434 1226 2003
13. k 194.] 359 1149 1939 64,3 -5,7 558 1323 2032
14. sz 195.| 400 1150 1938 64,2 -5,8 721 1417 2057
15. c¢s 196.] 401 1150 1937 64,0 -59 843 1509 2120
16. p 197.| 402 1150 1937 639 -6,0 1003 1559 2143
17. sz 198.| 403 1150 1936 63,7 -6,1 | 1121 1649 2206
18. v 199.] 404 1150 1935 63,5 -6,2 | 1238 1740 2232 1111
30. hét
19. h 200., 405 1150 1934 633 -6,3 | 1353 1832 2303
20. k 201.| 407 1150 1933 63,1 -6,3 | 1505 1925 2341
21. sz 202.| 408 1150 1932 63,0 -64 | 1611 2019 -
22. ¢s 203.] 409 1150 1931 628 -6,4 | 1707 2113 026
23. p 204.| 410 1150 1930 6255 -65 |1754 2206 120
24. sz 205.| 411 1150 1929 623 -6,5 | 1832 2256 221
25. v 206. 412 1150 1927 62,1 -6,5 | 1902 2343 326
31. hét
26. h 207.| 413 1150 1926 61,9 -6,5 | 1926 - 432 237
27. k 208.| 415 1150 1925 61,7 -6,5 | 1947 028 538
28. sz 209.| 416 1150 1924 615 -65 (2006 110 642
29. ¢s 210.| 417 1150 1922 61,2 -6,5 | 2023 151 7 46
30. p 211.| 418 1150 1921 61,0 -6,5 | 2041 231 850
31. sz 212.| 420 1150 1920 60,7 -6,4 | 2059 311 954

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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julius
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2455379 835 45 | Tihamér, Annamaria, Aron, E16d, Gyula, Olivér

2.1 2455380 | 83942 | Ottd, Jens, Maria

3. | 2455381 8 43 39 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamas

4. | 2455382 8 47 35 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén

5. | 2455383 8 51 32 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6. | 2455384 8 55 28 | Csaba, Dominika, Maria, Tamas

7.1 2455385 859 25 | Apollénia, Apolka, Donat

8. | 2455 386 9 03 21 | Ellak, Eszter, I1zabella, Jend, Liza, Terézia, Zsoka

9. | 2455387 907 18 | Lukrécia, Koppany, Margit, Vera, Veronika
10. | 2455388 | 911 14 | Amalia, Alma
11. | 2455389 91511 | Noéra, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. | 2455390 919 08 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Erng, Janos, Leonéra, Noéra
13. | 2455391 92304 | Jend, Erng, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
14. | 2455392 92701 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan
15. | 2455393 93057 | Henrik, Roland, Leonéra, Lorand, Lérant, Stella
16. | 2455 394 9 34 54 | Valter, Aténé, Karmen, Maria
17. | 2455395 93850 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18. | 2455 396 942 47 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan
19. | 2455397 | 94643 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. | 2455398 95040 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. | 2455399 954 37 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, Lérinc
22. | 2455400 95833 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23. 12455401 | 00230 | Lenke, Brigitta
24. | 2455402 006 26 | Kinga, Kincs6, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. | 2455403 010 23 | Kristof, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. | 2455404 014 19 | Anna, Anikd, Anett, Anilla, Anita, Panna
27.| 2455405 | 01816 | Olga, Lilidna, Gyorgy, Kamilla, Krisztidn, Natalia
28. | 2455406 02212 | Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor
29. | 2455407 02609 | Marta, Flora, Bea, Beatrix, Virag
30. | 2455408 | 03006 | Judit, Xénia, Julietta
31. | 2455409 034 02 | Oszkar, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Igndc, Ilona, Léna
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Adéli egbolt]ulzus 15-én 20 00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: A hénap els6 napjaiban még elvész az alkony fényében, de 5-e utdn mar keres-
hetd a nyugati ég aljan. Lathatosaga fokozatosan javul, a hénap végén egy éraval nyug-
szik a Nap utén.

Vénusz: FelttinGen latszik az esti égen. A honap elején két és negyed, a végén mar
alig masfél 6rdval nyugszik a Nap utan. Fényessége —471-r6l —472-ra, atmérdje 15,5”-rél
19,8”-re nd, fazisa 0,71-r61 0,59-ra csokken.

Mars: Eléretarté mozgast végez elébb az Oroszlan, majd a Szi{iz csillagképben. Az
esti orakban figyelhet6 meg, kés6 éjszaka nyugszik. Fényessége 173-r61 175-ra, atmérdje
5,2”-r61 4,7”-re csokken.

Jupiter: Kezdetben elSretartd, majd 24-t6] hatrdlé mozgast végez a Halak csillagkép-
ben. Ejfél elstt kel, az éjszaka mésodik felében lathaté mint a déli ég feltiing égiteste.
Fényessége —27'6, 4tmérGje 43”.

Szaturnusz: Eléretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Az esti és kora éjszakai
orakban lathato, éjfél el6tt nyugszik. Fényessége 079, atmérsje 17”.

Uranusz: Ejfél el6tt kel, az éjszaka méasodik felében lathaté. 6-an eldretarté mozgasa
hatraléva vélik a Halak csillagképben.

Neptunusz: A kés§ esti 6rakban kel. Az éjszaka nagy részében lathat6é a Vizonts
csillagképben.
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Az északi égbolt fiilius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Datum Iddpont Esemény

07.01.

07.02.

07.02.
07.03.

07.04.
07.04.
07.04.
07.06.
07.07.
07.07.
07.08.
07.09.

07.10.
07.10.

10:07

23:21

23:56
20:18

13:25
14:35
20:18
11:29
14:35
20:16

1:22

9:33

1:50
2:18

Hold foldtavolban (féldtavolsag: 405002 km, latszé atmérs: 29°307,
78,6%-0s csokkend holdfazis)

A Hold strolva elfedi a k Pisciumot az északi pereme mentén (570,
65,5%-0s csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 9 Piscium (673, 65,3%-0s csokkend holdfazis)
Az (532) Herculina kisbolygé (1074) 20,9'-cel keletre az M88 jeld gala-
xistol (975)

Hold déli libraciéja (b = -6,83°)

Utolsé negyed (Hold a Pisces csillagképben)

Az (532) Herculina kisbolygé (1074) 24,3"-cel délre az M91 jeld galaxis-
tol (1072)

Fold naptavolban (1,016702 CSE)

Hold nyugati libraciéja (1 = —6,61°)

Az (532) Herculina kisbolygé (1074) 27,3’-cel északkeletre az M90 jeld
galaxistol (975)

A 17,6%-0s csokkend fazisa Hold 3,0°-ra megkozeliti a Fiastytukot
(M45 jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +24,6°-nal (7,8%-os csokkend
holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 121 Tauri (574, 4,2%-o0s csokkend holdfazis)

41 6ra 23 perces holdsarlé 9,2° magasan a hajnali égen
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Datum Iddpont Esemény

07.10.

07.11.
07.11.

07.13.

07.13.

07.13.

07.17.

07.18.

07.20.

07.21.

07.22.

07.24.
07.24.

07.25.
07.25.
07.26.
07.26.
07.26.
07.27.
07.28.
07.28.

07.28.

07.30.

07.30.

07.31.

19:46

19:41
21:48

11:15

19:17

19:18

10:07

10:11

6:53

17:36

19:12

1:28
21:06

0:37
19:53
0:00
1:37
19:51
19:03
1:52
1:57

23:39

19:44

21:15

19:25

A Vénusz (—471, 16,7” atméréjti) 1,1°-ra megkozeliti a Regulust (o Leo,
174)

ijhold (Hold a Gemini csillagképben)

A (29) Amphitrite kisbolygé (975) 9,6’-cel délkeletre az M70 jeld gomb-
halmaztél (87'1)

Hold foldkozelben (foldtavolsag: 361132 km, latszé atmérs: 33'5”,
4,0%-0s novekvs holdfazis)

47 6ra 37 perces holdsarlé 1,9° magasan az esti égen (Merkdr téle 12°
északnyugatra, Vénusz téle 16° keletre)

A novekvé fazist holdsarlé a kovetkez6 napokban jalius 13-16. kozott
latvanyosan egyiittdll a Merkir, Vénusz, Mars és a Szaturnusz boly-
gokkal

Hold északi libraciéja (b = 6,81°)

Elsé negyed (Hold a Virgo csillagképben)

Hold keleti libraciéja (1 = 6,71°)

A nappali égen a 82,5%-0s novekvd fazisu holdkorong peremétdl az
Antares (170) 39’56 -re

Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —25,8°-nal (90,0%-os névekvé hold-
fazis)

A (14) Irene kisbolyg6 (1079) 5,6'-cel délkeletre a 68 Aqr-t6l

A (29) Amphitrite kisbolygoé (97'8) 10,3’-cel északra az M69 jelti gdmb-
halmaztél (757)

A Hold mdogé belép a 50 Sagittarii (576, 99,0%-0s névekvd holdfazis)
A Mars (175) 13'16”-re megkozeliti a B Vir-t (376)

Hold minimalis libracidja (1 =2,69°, b = -2,39°)

Telihold (Hold a Capricornus csillagképben)

A (129) Antigone kisbolygé (10%7) 2,5'-cel keletre az v Oph-t61

A Merkdr (070) 17°6”-re megkézeliti a Regulust (174)

A 96,2%-0s csokkend fazist Holdtol 3°51’-cel délre a Neptunusz

A Jupiter (-277, 45,3” 4tmér6jti) 38”-re megkozeliti a TYC 4664-318-1-et
(876)

Hold foldtavolban (foldtavolsdg: 405936 km, latsz6 atmérs: 29'26”,
92,3%-0s csOkkend holdfazis)

A Marstol (175) 1°47 tavolsagra észlelhetS a Szaturnusz (079), a Nap-
t61 53°-0s elongaciéban

A 80,2%-0s csokkend fazisu Holdtol 5°3’-cel délre az Urdnusz és 6°21’-
cel a Jupiter

Hold déli libraciéja (b = —6,77°)

Ustokosok

C/2007 Q3 (Siding Spring). A 12,5 magnittidéra halvanyuld tistokos lassan kikertil a koze-
pes méretd tavesdvek hatokorébdl, mikozben a Draco csillagképbdl a Bootesbe jut. Jilius
19-én este 14 ivpercre keletre halad el a 14 magnittidés NGC 5751 jelii galaxistol.
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C/2009 K5 (McNaught). Az esti égen egyre alacsonyabban latszo6 tistokos fényessége
10-12 magnitidéra cs6kken, mikdzben sajatmozgésa is jelentsen mérséklédik. A honap
els6 felében még a Camelopardalis, a masodik felében mar a Lynx csillagképben kereshe-
t8, 27-én este 8 ivperccel nyugatra lesz a 13,5 magnitidés NGC 2469 jelti galaxistol.

C/2009 R1 (McNaught). Julius elsé harmadaban még érdemes keresni az esti égen,
az északnyugati horizont kozelében. Napkozelségét 2-an hajnalban éri el 0,401 CSE
tavolsagban, de akkor mar csak 14 fokra fog latszani a Napt6l. Mivel délkelet felé mo-
zog, lathatésdga naprél napra romlik. Fényessége szerencsés esetben elérheti a 2-3
magnitadoét.

10P/Tempel 2. Ebben a hénapban eléri maximalis, 8-8,5 magnitiidds fényességét, mi-
kozben az Aquariusban, majd a Cetben halad kelet felé. Jalius 11-én hajnalban negyed
fokkal nyugatra fog latszani egy 13-14 magnitiidds galaxisok alkotta laza galaxishalmaz-
tol, 16-an reggel pedig a 14 magnitidos NGC 116-ot kozeliti meg 8 ivpercre. A galaxisok-
kal telehintett teriileten 23-an hajnalban az IC 48-cal, 26-an reggel az NGC 270-nel, 31-én
este pedig az NGC 341-gyel lehet egy latomez6ben lefot6zni.

65P/Gunn. Stacionarius pontjat elhagyva hatrald, de tovabbra is déli irdnyd mozgést
végez a Microscopiumban. Deklinédciéja —30 fok ald csokken, igy fényessége hiaba koze-
liti meg a 12 magnitiidét, csak a legjobb atlatszésagu éjjeleken érdemes megprobalkozni
vele. Julius 25-én hajnalban 21 ivpercre lesz a 4,7 magnitidds y Microscopiitol.

81P/Wild 2. Az idei lathatésag végére ériink, hiszen a ho elején még 12 magnitidé
listokos fényessége a honap végére 13 magnitido ald csokken. A Libra csillagkép nyu-
gati felében gyors elSretarté mozgast végzs iistokos julius 18-an hajnalban néhany
ivperccel nyugatra fog latszani a 14 magnitidés NGC 5741 és 5742 jelti galaxisoktol.

103P/Hartley 2. Az év legfényesebb, talan szabad szemmel is lathaté periodikus iist6-
kose lesz a 103P, mivel oktober 20-an 0,121 CSE-re kozeliti meg bolygoénkat. Ebben az
évszazadban mar nem is keriil ennyire kozel hozzank. A f6ldstirol6 iistokosok csoportjaba
tartoz6 égitestet Malcolm Hartley fedezte fel 1986. mércius 15-én. Fényessége 1991-ben és
1998-ban is elérte a 8 magnitidot, igy hazdnkbdl is sokan lattak mar. A 6,47 éves keringési
idejt tistokos megfigyelése azért is kiemelten fontos, mert oktéberben és novemberben az
EPOXI program keretében a Deep Impact szonda kozelrdl fogja vizsgélni az listokos akti-
vitasat. A Fold felé kozeleds égitest a szamitasok szerint 2,5 magnitidoét fog fényesedni
ebben a hénapban, mikzben a Pegasusban halad észak felé. A hénap elsé hajnaldn a 14
magnitidos tistokos 18 {vpercre délkeletre lesz az NGC 7195-7195 galaxisparostol, majd
24-én este imméron 12 magnitiddsan a 33 Pegasit kozeliti meg 8 ivpercre.

103P/Hartley 2

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(°) | m, (™

07.01. 2204 06 +12 22 40 1,128 1,844 119 14,1
07.06. 2208 30 +14 01 52 1,051 1,799 121 13,7
07.11. 221241 +1545 05 0,978 1,754 123 13,3
07.16. 2216 38 +17 32 23 0,907 1,710 125 12,9
07.21. 222022 +19 23 49 0,840 1,665 127 12,6
07.26. 222354 +2119 32 0,776 1,621 129 12,1
07.31. 222716 +23 19 37 0,714 1,577 131 11,7
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Datum | RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) | r (CSE) | E(°) | m, (™)
08.05. 223029 +25 24 03 0,656 1,534 132 11,3
08.10. | 223337 | +273242 | 0602 | 1491 | 133 | 10,9
08.15. 2236 47 +29 45 33 0,550 1,448 134 10,4
08.20. | 224007 | +320246 | 0500 | 1407 | 134 | 10,0
08.25. 22 4352 +34 24 46 0,454 1,367 134 9,5
08.30. | 224820 | +365204 | 0410 | 1,327 | 134 9,0
09.04. 22 53 57 +39 2520 0,369 1,290 133 8,5
09.09. | 230125 | +420528 | 0,330 | 1,254 | 132 8,1
09.14. 2311 47 +44 53 37 0,293 1,220 131 7,6
09.19. | 232645 | +475048 | 0,258 | 1,188 | 130 7,1
09.24. 2349 01 +50 55 14 0,226 1,159 129 6,6
09.29. | 002254 | +535552 | 0,195 | 1,133 | 128 6,0
10.04. 011432 +56 16 38 0,168 1,111 127 55
10.09. | 022800 | +563045 | 0,146 | 1,092 | 127 51
10.14. 035343 +5229 24 0,129 1,077 125 4,7
10.19. | 050903 | +432254 | 0,121 | 1,067 | 123 45
10.24. 06 02 49 +31 16 01 0,123 1,060 119 4,5
1029. | 063823 | +191721 | 0,133 | 1,059 | 116 4,6
11.03. 07 01 45 +09 16 35 0,150 1,062 114 49
11.08. | 071713 | +013152 | 0,171 | 1,069 | 113 5,2
11.13. 07 2722 -04 18 26 0,194 1,081 113 5,6
11.18. | 073347 | -084124 | 0219 | 1,097 | 114 6,0
11.23. 07 37 24 -11 58 38 0,244 1,117 116 6,4
11.28. | 073850 | -142508 | 0270 | 1,140 | 118 6,8
12.03. 07 38 27 -16 10 37 0,296 1,167 121 7,2
12.08. | 073637 | -172119 | 0,323 | 1,197 | 124 7,6
12.13. 07 33 40 -18 01 39 0,350 1,229 127 8,0
12.18. | 072958 | -181515 | 0,378 | 1264 | 131 8,4
12.23. 07 25 48 -18 0517 0,408 1,300 134 8,8
12.28. | 072129 | -173442 | 0439 | 1,338 | 137 9,2

Kisbolygék

(1) Ceres. Sotét fényelnyel$ kodokkel tarkitott égrészen halad az Ophiuchus déli szegleté-
ben, mikozben fényessége 7,4 és 8,1 magnitid6 kozott csokken. A nyugati irdnyba mozgé
kisbolygé 7-én pirkadatkor 20 fvmasodpercre megkdozelit egy 6,1 magnitidés csillagot,
17/18-an pedig 17 ivperccel délre mutatkozik a 9,5 magnitiidés NGC 6355 jelti gombhal-
mazt6l. Staciondrius pontja felé kozeledve a hénap végén sajatmozgasa lelassul.

(2) Pallas. A Bootes csillagkép keleti szélén kell keresni ezt a 9,4 és 9,8 magnitudo
kozott halvanyodé kisbolygét. Dél felé tarté ttja soran 6-an este 12 ivpercre nyugatra
halad el a 14 magnitidos NGC 5829 jeld galaxistol, 29-én este pedig 17 ivpercre keletre
fog latszani a 13 magnitidés NGC 5857 és 5859 jeld szép galaxisparostol.
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(6) Hebe. A hénap elsé napjaiban még az Aquariusban, majd a Pisces legdélebbi
részén lathatjuk ezt a 9,4 és 8,7 magnitidé kozott fényesedd kisbolygét. Az elSretarto,
de egyre lassulé mozgést végzs égitest eleinte a 8-9 magnitiidés 10P/Tempel 2-iistokos
kozelében, téle 2-3 fokkal északra fog latszani. A kisbolygd idei szembenallasa a kovet-
kez§ évtized legjobb lathatésagat kinalja, hiszen szeptember 21-ei oppozicidja és nap-
kozelsége kozott alig masfél honap telik el. A 190 km atmérdjti kisbolygd 6-an hajnal-
ban 12 ivperccel délnyugatra fog latszani a 13,5 magnittidés IC 1524 jeld galaxistol.

(8) Flora. John Russell Hind angol csillagdsz masodik felfedezése volt ez a kisboly-
g6, melyet 1847 oktéberében, bs két honappal az els6ként megtalalt (7) Iris utdn azono-
sitott. A Flora nevet John Herschel javasolta az égitestnek. A 3,27 éves keringési ideji
kisbolyg6 igen kedvez6 szembenalldsa lesz az idei, melynek sordn fényessége csak 0,3
magnitidéval marad el a maximadlisan lehetséges 7,9 magnitid6tél. Ebben a hénapban
azonban még halvany lesz, 10,0 és 9,2 magnitid6 kozott fényesedik, mikozben az
Aquarius keleti, a Cettel szomszédos hatardnal mozog kelet felé. A hénap elsé napjai-
ban 4 fokkal nyugatra lesz a 8-9 magnitidés 10P/Tempel 2-iistokostél és 6,5 fokkal
délnyugatra a 9 magnittidés (6) Hebe kisbolygotol.

Julius 13-16. kozott a novekvd holdsarlé latvanyosan egyiittall
a Merkir, Vénusz, Mars és a Szaturnusz bolygékkal

Legutébb az ezredfordulé kornyéki években lathattunk tobb fényes bolygét az esti
égen felsorakozni. Most a Merktr, a Vénusz, a Mars és a Szaturnusz képez 50 fok
hossz égi lancot, melyet julius 13-16. kdzott a Hold is meglatogat. A ritka bolygéso-
rakoz6 hangulatos fotdk, ,asztro-tajképek” témajdul szolgélhat, és kivalé alkalom
bemutatdk szervezésére is.
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A holdsarlé, a Merkiir, a Vénusz és a Mars egyiittdlldsa jitlius kozepén, az esti sziirkiiletben
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Vénusz .- "
° o .-

Jiilius 27-én a Merkiir 17'-re megkozeliti a Requlust.

Jualius 27-én a Merkiir bolygé 17’-re megkozeliti a Regulust

Ezen a napon, napnyugta koriil és azutan fél éraval egy rendkiviil nehezen lathato, de
annal szebb egyiittallas kovetkezik be. A fényes (0™) Merkir 17’-re, azaz a Hold latsz6
atmérGijének felére kozeliti meg az 174-s o Leonist (Regulus). Sajnos a fényes égi hattér
miatt nem lesz egyszerli a paros felkeresése, talan egy forgathat6 csillagtérkép, vagy
osztott korok lehetnek segitségiinkre. Fot6zdsuk is reménytelennek latszik. Vizudlisan
nagyobb nagyitasokkal kell dolgoznunk.

Teljes napfogyatkozas julius 11-én

Az év masodik napfogyatkozasa teljes napfogyatkozds lesz, amely Magyarorszagrol
nem lathaté. Az esemény az esti drdkban kezdddik, és éjfél elStt ér véget. A teljesség
savja a Tonga-szigetektSl délnyugatra indul, és a Csendes-6cedn déli vizeit atszelve
Chile és Argentina déli szegletében ér véget.

A félarnyék elsé érintésére 17:09:41-kor kertil sor. Maga az arnyék 18:15:15-kor érinti az
6ceant. A fogyatkozas maximuma 19:33:34-kor van, ekkor a totalitds 5 perc 20,2 masod-
perc hossz, az arnyékkup 258,7 km széles és 800 km-re a Pitcairn-szigetektél északkeletre
tartézkodik. A fogyatkozas nagysaga 1,058 magnitiid6. Az arnyék 20:51:42-kor vélik el az
argentin pampakrol, a félarnyék 21:57:16-kor tavozik bolygdénk felszinérdl.

A Nap-Hold paros az Ikrek csillagkép kozépsé régiéin halad at. A Hold 1,66 nappal
van foldkozelsége el6tt, latszo atmérdije nagy, 32,89". A Fold egy hete volt naptavolban,
igy a Nap latsz6 mérete joval kisebb az atlagosnal, 31,46’. A kettS kiilonbsége 1,43’, ami
miatt ez a fogyatkozas is az Stpercesek elitjébe tartozik.

Ez a napfogyatkozas a 76 eseményt ad6 146-os Szérosz-csalad 27. tagja.
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A Galle-krater

A Neptunusz felfedezgjérél elnevezett holdkrater kevésbé kozismert, melynek oka
egyrészt viszonylag kis méretének (atmérGje 21 kilométer, mélysége 2300 méter), mas-
részt magas északi fekvésének tudhaté be. A krater keletkezési idejét az eratosthenesi
korba teszik a geolégusok, amely mintegy 3,2 millidrd évvel ezel6tt kezd6dott, és nagy-
jabol 1,1 milliard évvel ezel6tt ért véget. Ha sajat szemiinkkel akarjuk latni a Galle-
krétert, akkor a legjobb, ha az Gjhold utani hatodik napon (névekvé fazis), vagy pedig a
teleholdat kovetd negyedik napon (csokkend fazis) erediink a nyoméba. A Galle-kréter
megtalaldsa nem okozhat gondot, mert a hatalmas és impozans megjelenésti Aristote-
lestS] nagyjabol 100 kilométerre fekszik északkeleti irdnyban, a Mare Frigoris keleti
felén. Mar egy kis tavcesd is elegendd a krater megfigyeléséhez, de nagyobb atmérd és
200-300 szoros nagyitas feltarja a krater belsejében 1év6 csuszamldsokat is.

Ha nyar, akkor tiborozas

Ha nyar, akkor taborozés, igaz a mondés amatdresillagasz korokben is. A Magyar Csil-
lagaszati Egyesiilet minden nyaron megrendezi ifjlisagi tdborat a kozépiskolas generacié
szamara. Ezek helyszine mindig egy varosi fényektél tavoli, tiszta leveg6jti, érintetlen
kornyezetben 1év6 hegyvidéki észlelGhely.
Az egyhetes tébor soran a résztvevék meg-
ismerkednek a csillagos égbolttal, a csillag-
képekkel és legendaikkal, a tdvesovekkel és
az amatdresillagdszati megfigyelések alap-
jaival. A legmodernebb csillagaszati és
trkutatasi eredményeket sajatithatjak el
jatékosan. Mindebben az Egyesiilet és a Po-
laris Csillagvizsgalé munkatarsai vannak
segitségiikre. A Meteor folyéirat rovatveze-
t6i nyujtanak bepillantast a konkrét megfi-
gyelési dgazatokba, igymint napészlelés, a
Hold megfigyelése, iistokosok, mélyég-
objektumok, valtozdcsillagok, kettdscsilla-
gok észlelése. Tapasztalt asztrofotdsoktdl
leshetik el szakmajuk csinjat-binjat. Akit
érdekel a csillagészat, szereti a jo tarsasagot
és a természetet, annak ott a helye!
Egyesiiletiink masik fontos, ha nem a
legfontosabb eseménye az évente megren-
dezett Meteor Tavcsoves Taldlkozd, a
magyar amatdresillagdszok haromnapos
seregszemléje. Itt taldlkozhatnak egymas-
sal a tavoli ismerdsok, kicserélhetik gon-
o - = - dolataikat, megszemlélhetik egymas mi-
Napészlelés a Meteor ‘09 Tivcsoves Taldlkozén — szereit. Tajékozédhatnak a tdvespiac Gj-
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donsagairdl, és vasarolhatnak, eladhatnak, cserélhetnek barmit az Asztrobazéarban.
Teleszkopjukat benevezhetik a ,Mutasd meg a tadvcsoved!” vetélkeddre. ElSadasokat
hallgathatnak, amatér mthelyek munkdiban vehetnek részt, ahol asztrofotézassal,
vagy akar mélyég-rajzolassal kapcsolatos kérdéseikre ott helyben, gyakorlati valaszt
kapnak. S6t, akinek van egy kis kéziigyessége, a tiikorcsiszolé tanfolyamon maga
készitheti el Gj mtiszerének f&tiikrét.

Nyaranta magasan a fejiink folott lathatjuk a Hadak Utjat, a Tejutat. A varosokban
azonban ma mar nyoma sincs a tiicsdkciripeléses, csillagfényes nyaréjszakdk hangula-
tanak, mindent betdlt az autdk zaja, a fiist, a por és a sok felesleges fény. Emiatt nem lat-
hatjuk nagyvarosainkbél az eziistosen porzé Hadak Utjat, és ezért is érdemes tiborozni
nyaron. Hiszen sotét ég alél az M13 gombhalmaz (Herkules csillagkép) tobb ezer csillag
halmazava bomlik fel. Onnan az M27 (Stlyz6-kéd, Kis Roka csillagkép) is sokkal szebben
mutat, nem is beszélve az olyan kézismert, de fényszennyezett ég alél nem vagy alig lat-
sz6 csodakrol, mint a Fatyol-kod vagy az Eszak-Amerika-kod (Hattyu).

Dél felé pillantva a varosi amat6r csak egy tjabb paneltombét lathat, a tdborok egén
azonban arrafelé a szdmtalan mélyég-csodat rejté Skorpi6 és Nyilas az ur. Itt az M4,
M22, M8, M20, s6t az M17 és M16 kodfoltjat is remekiil tanulmanyozhatjuk. S ha mind-
ez nem lenne elég, a tarsasdg, s a rengeteg egyéb élmény orokre feledhetetlenné teszi a
tdborokat.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
7 1 3 53 |ki| 145833 74|82 - 34178 89 | D |246 |+1,7|+0,7
7 2123 22 59 |s 3453 xPsc 50|66 — 20 |111 5| B [330 [+9,9]+9,9
7 2|23 55 49 ki 3455 9Psc 63|66 — 25 |118 72 | E [263 | +1,0|+1,7
7 6|23 9 54 ki 375 6,827 - 3|65 67 |D|231|-0,5/+1,6
7 10| 1 42 19 \ki| 77276 68| 4- 4|58 62|E|298|-02[+0,7
7 10| 1 50 23 ki 839 121 Tau 54| 4- 5| 60 62| D |241 |-0,6\+1,5
7 24120 36 51 |be 2822 56|99 + 18 |161 87 | E | 78 |+1,7|+0,9
7 25| 0 37 1 |be 2838 50 Sgr 5,699 + 12 |217 57 E | 48 |+0,7]-0,2
7 31|23 22 40 ki 89 65|72 - 33 |114 77 | E |257 | +0,9|+1,7

Evfordulé

100 éve, 1910. jalius 10-én hunyt el Galle, a Neptunusz felfedezgje

Galle, Johann Gottfried, német csillagasz (1812. jinius 9. Pabsthaus — 1910. jalius 10.
Potsdam), csaladja hetedik, utolsé gyermekeként sziiletett. A Berlini Egyetemen folytatott
tanulményai (1830-33) befejezése utan, 1835-ben, az éppen akkor elkésziilt Berlini Obszer-
vatériumban kezdett dolgozni Johann Franz Encke mellett, mint asszisztens. Csillagészati,
meteorolégiai, foldmagneses méréseket végzett. Els6 publikacidja 1836-ban jelent meg (a
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Pallas kisbolygd 1j palyaelemeirél), majd
1838-ban a 24 cm-es refraktorral felfedezi a
Szaturnusz belsé (C jelt), halvanyabb gyt-
rdijét. Valamiért azonban a szakma nem
forditott figyelmet ez irdnyu feljegyzéseire,
és csak joval késSbb, 1850-ben vélt kozis-
mertté a fatyol-gytird, amikor Bond (USA)
és Dawes (Anglia) tGjrafelfedezi azt. Palya-
futdsa soran elsGsorban {istokosoket tanul-
maényozott, 6 maga harmat fedezett fel az
1839. december 2. és 1840. marcius 6. kozot-
ti rovid idészak sordn. Olaf Rémer csilla-
gok és bolygok merididn-dtmeneteinek
1706. oktober 20-23. kozott végzett észlelé-

b = seinek kiredukaldsarol és kritikus elemzé-
Egy nevetd arc a Marson: a Galle-krdter sérél irta doktori tanulmdnyéat, melynek
egy példanyat elkiildte Le Verrier-nek, az
ismert matematikusnak, aki azonban j6 ideig nem vélaszolt neki, csak midén (a dolgozat
értékelése mellett) a feltételezett ismeretlen bolygé utani kutatasra is felkérte. Ez a valasz-
levél 1846. szeptember 18-an sziiletett, és 23-an kapta kézhez Galle, és még azon az éjsza-
kédn (Heinrich Louis d’Arrest asszisztencidjaval) meg is talalt egy a vartnak megfelels
ismeretlen objektumot. A soron kévetkez6 két tovabbi éjszakan kétséget kizardlag bebizo-
nyosodott, hogy valéban a keresett bolygét fedezte fel! 1851-ben Galle Breslauba (ma:
Wroclaw) koltdzott, ahol a csillagaszat professzora és a helyi obszervatérium vezetGje lett,
és nyugdijba vonuldsaig, mintegy 46 éven keresztiil ezt a poziciét toltotte be. 1875-ben
még egy fontos publikaciét jelentet meg, a Nap parallaxisanak kisbolygdk észlelésével
torténé meghatarozasarol. A (8) Flora két évvel kordbbi megfigyelése alapjan 8,82” +0,06”
értéket kap rd, amely joval kdzelebb van a ma elfogadott értékhez, mint a Mars és Vénusz
észleléseibdl szdrmaztatott akkori értékek. A Galle éltal javasolt kisbolygds médszerrel
mai szemmel tekintve a legjobb! Fia, Andreas Galle geodéziaprofesszor segitségével 404
iistokos katalégusat publikéalja 1894-ben. Elete legutols6 idészakaban, 98. sziiletésnapjaig
sajat keztileg valaszolta meg a vilag minden t4jar6l hozza érkezd leveleket. Nevét a Hol-
don és a Marson is krater Grzi, ez utébbi a hires ,nevetd arc” krater, valamint a 2097-es
sorszamu kisbolygo, és a Neptunusz legbelsd, széles, halvany gyfirdje is az 6 nevét viseli.

wlad” el Y

e
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 1:37,7 To fk 23 0:56,5 | Ganymedes ek
22:47,0 To ak 21:10,1 Europa ev
23: 7,1 Callisto fv 24 1:48,2 To fk
2 0: 9,1 To ek 22:57,0 To ak
1: 1,7 Io av 25 | 0:10,1 Io ek
23:44,5 To mv 1:11,8 To av
5 0:52,8 | Ganymedes fv 2:23,2 Io ev
6 0:15,1 Europa ek 23:44,2 To mv
0:17,3 Europa av 26 | 20:50,6 Io ev
9 0:40,8 To ak 23:36,2 Callisto ak
2: 14 To ek 27 1:55,1 Callisto av
22: 0,2 To fk 28 | 23:23,3 Europa fk
10 1:36,5 To mv 29 | 23:45,4 | Ganymedes ak
22:42,4 To ev 30 | 20:53,6 Europa ek
12 | 1:37,1 | Ganymedes fk 21:21,5 Europa av
13 0: 5,5 Europa ak 23:34,9 Europa ev
14 | 23:36,7 Europa mv
16 | 0: 2,6 | Ganymedes ev f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
23:54,2 To fk kéban
17 | 22:20,2 Io ek 4 =atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
23:17,8 Io av e =el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
18 | 0:33,3 Io ev m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
21:54,7 Io mv mogott
22 | 2:51 Europa mv k =ajelenség kezdete
22:57,1 | Ganymedes av v = ajelenség vége
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r=19,¢=475  Kalendarium - augusztus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. v 213.| 421 1150 1918 60,5 -6,4 | 2120 353 1059
32. hét
2. h 214.] 422 1150 1917 60,2 -6,3 | 2145 436 1206
3. k 215, 423 1150 1916 60,0 -6,2 | 2215 523 1314 @ 559
4. sz 216.] 425 1150 1914 59,7 -6,1 | 2255 614 1423
5. ¢s 217.] 426 1150 1913 594 -6,1 | 2346 709 1528
6. p 218.| 427 1150 1911 59,2 -6,0 - 807 1627
7. sz 219.| 429 1149 1910 58,9 -5,8 049 907 1717
8. v 220.| 430 1149 1908 58,6 =57 | 204 1008 1757
33. hét
9. h 221.| 431 1149 1906 583 -5,6 326 1107 1830
10. k 222, 432 1149 1905 58,0 -5,4 451 1203 1858 @ 408
11. sz 223.| 434 1149 1903 577 =53 616 1257 1922
12. cs 224.| 435 1149 1902 574 -5,1 740 1350 1946
13. p 225.| 436 1149 1900 57,1 -5,0 901 1442 2009
14. sz 226.| 438 1148 1858 56,8 -4,8 | 1022 1534 2035
15. v 227.| 439 1148 1856 56,5 -4,6 | 1140 1627 2106
34. hét
16. h 228.| 440 1148 1855 56,2 -4,4 | 1255 1721 2141 © 1914
17. k 229.| 442 1148 1853 559 -4,2 | 1403 1815 2225
18. sz 230.| 443 1148 1851 55,6 -4,0 | 1503 1909 2316
19. ¢s 231.| 444 1147 1849 55,2 -3,8 | 1553 2002 -
20. p 232.| 446 1147 1848 54,9 -35 1633 2053 015
21. sz 233.| 447 1147 1846 54,6 =33 | 1705 2141 118
22. v 234.| 448 1147 1844 542 -3,0 | 1731 2226 223
35. hét
23. h 235.| 450 1146 1842 539 -2,8 | 1753 2309 329
24. k 236.| 451 1146 1840 53,6 -25 | 1813 2350 433 O 1805
25. sz 237.| 452 1146 1838 53,2 -2,3 | 1831 - 537
26. cs 238.| 454 1145 1836 529 -2,0 | 1848 030 641
27. p 239.| 455 1145 1835 52,5 -1,7 | 1906 110 745
28. sz 240.| 456 1145 1833 522 -14 | 1926 151 849
29. v 241.| 458 1145 1831 51,8 -1,1 | 1949 234 955
36. hét
30. h 242.| 459 1144 1829 515 -0,8 | 2017 319 1102
31. k 243.| 500 1144 1827 51,1 -0,5 12052 408 1209

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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augusztus
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2455410 03759 | Boglarka, Gusztav, Palma, Péter, Zsofia

2. | 2455411 04155 | Lehel, Gusztav, Maria

3. | 2455412 04552 | Hermina, Istvan, Lidia, Terézia

4. | 2455413 049 48 | Domonkos, Dominika

5. | 2455414 05345 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria

6. | 2455415 057 41 | Berta, Bettina, Géza

7. | 2455416 101 38 | Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donét

8. | 2455417 10535 | Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav

9. | 2455418 109 31 | Eméd, Janos, Roland
10. | 2455419 11328 | Léring, Bianka, Blanka, Csilla, Lorand, Lorant, Roland
11. | 2455420 117 24 | Zsuzsanna, Tiborc, Kléra, Lilian, Lilidna, Lujza
12. | 2455421 12121 | Kléra, Hilda, Leticia
13. | 2455422 12517 | Ipoly, Gerda, Gertrad, Helén, Heléna, Ibolya, Jdnos
14. | 2455423 129 14 | Marcell, Menyhért
15. | 2455424 | 13310 | Maria, Alfréd
16. | 2455425 13707 | Abraham, Istvan, Szeréna
17. | 2455426 | 14104 | Jacint
18. | 2455427 14500 | Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. | 2455428 148 57 | Huba, Bernat, Janos, Lajos
20. | 2455429 15253 | Szent Istvan linnepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21. | 2455430 156 50 | Samuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. | 2455431 20046 | Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
23. | 2455432 2 04 43 | Bence, R6za, R6zsa, Sziddonia
24. | 2455433 2 08 39 | Bertalan, Albert, Aliz
25. | 2455434 212 36 | Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas
26. | 2455435 216 33 | Izs6, Margit, Natalia, Natasa, Rita
27. | 2455436 22029 | Géspdr, J6zsef, Monika
28. | 2455437 22426 Agoston, Alfréd, Elemér, Laszl6
29. | 2455438 2 28 22 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30. | 2455439 23219 | Réza, Leticia, R6zsa
31. | 2455440 236 15 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: 1-jén majdnem egy éraval nyugszik a Nap utan. 7-én van legnagyobb keleti
kitérésben, 27,4°-ra a Napt6l. Ennek ellenére lathatésdga egyre romlik, a hénap maso-
dik felében mér nem figyelhet§ meg.

Vénusz: Fényesen latszik az esti égen, latohatar feletti magassaga lassan csokken.
Egy és negyed 6raval nyugszik a Nap utan. 20-4n van legnagyobb keleti kitérésben,
46°-ra a Naptol. Fényessége —472-r61 —-474-ra, atmérSje 19,9”-r61 27,9”-re né, fazisa 0,58-
rol 0,43-ra csokken.

Mars: ElSretarté6 mozgast végez a Sztiz csillagképben. Az esti nyugati égen lathato,
késé este nyugszik. Fényessége 175, atmérGje 4,7”-r6l 4,4”-re csdkken.

Jupiter: Hatrdl6 mozgast végez a Halak csillagképben. KésG este kel, az éjszaka nagy
részében feltlinGen latszik a déli ég aljan. Fényessége —27'8, atmérGje 48”.

Szaturnusz: ElGretarté mozgéast végez a Sztiz csillagképben. Este nyugszik, nap-
nyugta utdn kereshetd a nyugati ég aljan. Fényessége 079, atmérGje 16”.

Uranusz: A késé esti 6rakban kel. Az éjszaka nagy részében lathat6 a Halak csillag-
képben.

Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhet, 20-4n van szembenallasban a Nappal.
Hatralasa sordn 14-én a Vizont§ csillagképbdl visszatér a Bak csillagképbe.
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Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

08.01.
08.02.

08.03.
08.03.
08.03.

08.03.
08.04.
08.04.
08.06.
08.06.
08.06.

08.07.

08.07.

08.07.

19:40
22:56

1:25
4:59
19:19

22:56
20:20
22:56
0:47
1:07
6:32

1:09

1:10

18:45

A (40) Harmonia kisbolygé (1171) 3,4’-re a 47 Lib-t6l1

A 10P/Tempel 2-iistokds 7’-cel északnyugatra a 28 Cet-t6l és 17'-re a
27 Cet-t6l

Hold maximalis libracidja (I = -6,66°, b = —6,00°)

Utols6 negyed (Hold az Aries csillagképben)

A Vénusz, Szaturnusz, Mars és a Vesta kisbolygd egymads kozelségé-
ben, 10°-0s koron beliil

A 10P/Tempel 2-iistokos 8'-cel délre a 30 Cet-t6l

Hold nyugati libraciéja (1 = -7,24°)

A 10P/Tempel 2-iistokos 18’-cel keletre az 1 Cet-t61

Merkdr dichotémiaja (50,0% fazis, 27,3° keleti elongécid)

A Hold mégiil kilép a 103 Tauri (575, 21,7%-o0s csokkend holdfazis)
Hold eléri legnagyobb deklindcidjat +24,6°-nal (19,7%-os csokkend
holdfazis)

A 13,1%-0s csokkend fazisti Hold 0,9°-ra megkozeliti az M35 jeld nyilt-
halmazt a Gemini csillagképben

Merkdr legnagyobb keleti elongécidja (27,4° elongacio, 074, 7,8— atmé-
16, 48% fazis, Sextans csillagkép)

A Vénusz (-472), a Mars (175) és a Szaturnusz (079) 5°-os tavolsdgon
beliil egymastol
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A Vénusz, a Mars és a Szaturnusz 5°-os tdvolsigon beliil egymdstol augusztus 7-én 18:45-kor

Datum Iddpont Esemény

08.08. 19:07 A Vénusztdl (-473) 2°43’ tavolsagra a Szaturnusz (079) a Naptol 45,6°-
os elongacioban

08.09.  2:57 24 6ra 11 perces holdsarl6 3,5° magasan a hajnali égen

08.10.  3:08 Ujhold (Hold a Cancer csillagképben)

08.10. 17:51 Hold foldkozelben (foldtavolsag: 357863 km, latszé atmérd: 3324”7,
0,7%-0s novekvs holdfazis)

08.13.  9:13 A nappali égen a 15,4%-0s novekvs fazisi Holdtol 4°43’-cel délre a
Vénusz

08.13. 16:26 Hold északi libracidja (b = 6,71°)

08.13. 18:34 Napnyugta utan a Hold és a Vénusz-Mars-Szaturnusz-harmas latva-
nyos egyiittallasa

08.15. 15:12 Hold maximalis libraciéja (1 = 7,31°, b = 5,94°)

08.16. 18:14 Elsé negyed (Hold a Libra csillagképben)

08.17.  0:10 Hold keleti libracidja (1 = 7,73°)

08.17. 15:34 Vénusz dichotémiaja (50,0% fazis, 45,9° keleti elongacid)

08.18. 18:02 Hold eléri legkisebb deklindcidjat —25,8°-nél (70,2%-os névekvs hold-
fazis)

08.18. 18:41 A Vénuszt6l (-473) 1°51" tavolsdgra a Mars (175) a Naptdl 46,0°-os
elongaciéban

08.19. 23:08 A (247) Eukrate kisbolygé (1177) 2,3"-cel keletre a 88 Psc-t61

08.20. 3:48 Vénusz legnagyobb keleti elongacidja (46,0° elongéci6, —473, 24,2”
atmérd, 49% fazis, Virgo csillagkép)

08.20. 10:06 Neptunusz oppoziciéban (778, 2,4” latsz6 atmérs, Capricornus csillagkép)

08.21.  2:32 A (16) Psyche kisbolygé (1171) 17,5'-cel északra az NGC 1647 jeld
nyilthalmaztdl (674)
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A Merkiir ldthatdsdga az esti égen

Détum Id6pont Esemény

08.21.  2:32 A (7) Iris kisbolygé (978) 15,0’-cel északra az M35 jeld nyilthalmaztél
G71)

08.22. 22:13 A (2) Pallas kisbolygé (1070) 7,7'-cel északnyugatra a t' Ser-tdl

08.24. 17:05 Telihold (Hold az Aquarius csillagképben)

08.25. 5:38 Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406387 km, latszé atmérs: 29'24”,
99,6%-0s csokkend holdfazis)

08.27. 0:47 A Hold mogiil kilép a 19 Piscium (570, 95,0%-0s csokkend holdfazis)

08.27. 20:56 A Hold mogiil kilép a 45 Piscium (678, 91,0%-0s cs6kkend holdfazis)

08.27. 22:58 Hold déli libracidja (b = —6,64°)

08.28. 22:40 A (1214) Richilde kisbolygé (1473) elfedi a TYC 5758-00120-1-et (1070)

08.30. 3:12 A Hold stirolva elfedi a ZC 317-ot a déli pereme mentén (674, 75,1%-os
csOkkend holdfazis)

08.31.  2:29 A Hold mogiil kilép a 47 Arietis (578, 66,3%-0s csokkend holdfazis)

08.31. 17:59 A Vénusz 1°3’-re a Spicatol, valamint 4,2°-ra a Marst6l

08.31. 23:47 A 57,6%-os csokkend fazisi Hold 1,4°-ra megkozeliti a Fiastytkot
(M45 jelti nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

Ustokdsok

C/2009 K5 (McNaught). A hajnali égre atkeriils, egyre javulé lathatosagu, cirkumpola-
ris istokds 11-13 magnitid6 koriili fényessége mellett lathaté a Lynx csillagképben.
Lassul6é mozgasa miatt egy hénap alatt csak 4 fokot mozdul el az égen.

10P/Tempel 2. A Cet csillagkép déli felében jar¢ listokos megkozeliti stacionérius
pontjat, igy a korabbi gyors, keleti irdnyd mozgasa délkeleti, majd déli irdnyba valt, és
jelent&sen lelassul. Bar napkézelpontjan mar athaladt, bolygénkhoz még kozeledik,
igy fényessége nem sokat csokken, amiben annak is nagy szerepe van, hogy perihéliu-
ma utdn lassabban szokott halvdnyodni, mint ahogy kifényesedik. A 8-8,5 magni-
tadds iistokos 3-a és 5-e kozott az 1-27-28-30 Ceti csillagok éltal formazott alakzaton
fog athaladni.
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65P/Gunn. Ebben a hénapban eléri palyédja legdélebbi pontjat, —33°29'-nél a Mic-
roscopium csillagképben. Az ezt megel6z6 napokban, augusztus 21-én és 22-én, alig
par ivpercre lesz a SAO 212333 jeld 5,5 magnitidos csillagtdl. Fényessége 12,5 magniti-
dé koriil varhat6.

103P/Hartley 2. A Pegasusban, majd a Lacertdban észak felé halad¢ tistokos folytatja
gyors fényesedését, melynek legfébb oka, hogy egy honap alatt 45 millié km-rel keriil
kozelebb bolygénkhoz. A hénap elején még csak 11,5 magnitiidés kométa a nyar végére
9 magnitiddig fényesedhet. Augusztus 24-én hajnalban néhany ivpercre megkdozeliti a
15 magnitidés NGC 7363 jeld galaxist, este pedig a hasonl6 fényességti NGC 7369-et.
Az istokos 1971-ben keriilt jelenlegi pélyajara, amikor 0,085 CSE-re megkozelitette a
Jupitert, igy perihélium-tavolsaga 1,6 CSE-r61 0,9 CSE-re, keringési ideje pedig 7,9 évrél
6,1 évre csokkent.

Kisbolygoék

(1) Ceres. Az esti égen, nyugati staciondrius pontjaban fordulé kisbolygé talan az
egyetlen olyan megmaradt bolygdcsira a f66vben, amely kialakuldsa 6ta nem szenve-
dett el jelentds valtozasokat. Az Osszedllas utani felmelegedés elkiilonitette a nehe-
zebb és a konnyebb anyagokat, létrehozva a vizben gazdag kopenyt. A belsé hé
gyors csOkkenésével a felszini kriovulkanizmus ledllt, a felszinen talalhat6 jég el-
szublimalt, a ma észlelhet6 hidratalt 4svanyokat, példaul agyagféléket, karbonatokat
hagyva hatra. Ennek pontos menetérél majd 2015-ben szolgaltat szdmunkra ponto-
sabb adatokat a remélhetSleg épségben odaérkezé Dawn szonda. Ebben a hénapban
a Ceres csak 1,4 fokot halad az égen az Ophiuchusban. Fényessége 8,1 és 8,6 magni-
tado kozott csokken, 31-én este 24 ivperccel északra lathatjuk az 5,3 magnitidés 43
Ophiuchitol.

(6) Hebe. A német postamester, Karl Ludig Hencke masodik kisbolygéja ez, mely-
nek nevét Carl Gauss javasolta nem sokkal az égitest 1847-es felfedezése utan. A keleti
stacionarius pontjaban fordulé kisbolygé a Cet nyugati felében latszik, fényessége 8,7
és 8,0 magnitido6 kozott novekszik, mikézben 19-én hajnalban 21 ivperccel nyugatra
halad el a 12,5 magnitidés NGC 151 jelii galaxistol.

(8) Flora. A viragok és kertek romai istenndje utdn elnevezett, a Naptol atlagosan
2,2 CSE-re kering6 136 km atmér6jii kisbolygé a legbels6 nagy aszteroida. Nem isme-
riink olyan 25 km-nél nagyobb kisbolygot, amelynek atlagos naptavolsdga kisebb
lenne. A keleti staciondrius pontjdban fordulé, 9,2 és 8,4 magnitiid6 kozott fényesedd
égitestet az Aquarius keleti, a Cet csillagképpel hataros szélénél kell keresni. A ho-
nap utolsé éjszakajan 20 ivpercre megkozeliti a 11,5 magnitidés NGC 7727 jeld ga-
laxist.

(39) Laetitia. A hat kisbolygét felfedezd francia Jean Chacornac 6tddik felfedezé-
se volt ez a 220x150 km-es aszteroida, melyet a viddmsag rémai istenndjérél nevez-
tek el. Idei szembenélldsa a kedvezSbbek koziil vald, hiszen oppoziciéja két hénap-
pal el6zi meg napkozelségét. Ebben a hénapban 10,1 és 9,4 magnitidé kozott fog
fényesedni, mikozben keleti stacionarius pontjaban fordulva a Piscesbdl az Aqua-
riusba jut.
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A Vénusz esti lathatésdga 2010-ben

oz

A Vénusz dichotémidja augusztus 17-én

Bels6 bolygészomszédunk a nyari hénapok folyaman megfigyelhetS lesz az esti égen,
annak ellenére, hogy az ekliptika nem emelkedik meredeken a horizont f61é. Mar majus
kozepén is észlelhet§ a horizont f616tt, am a Naptol valé tavolsaga ekkor csak 30 fok
lesz. Ez az érték egészen augusztus 20-aig novekszik, amikor eléri a 46 fokos naptavol-
sagot. Az elérejelzések szerint harom nappal kordbban kévetkezik be dichotémiaja, az-
az ekkor lathatjuk éppen 50%-osnak a bolygé fazisat. Azonban a fazis becslése sordn
mindig tapasztalhat6 eltérés az elérejelzésben szerepld idSpont és a ténylegesen észlelt
50%-os fazis kozott, amit Schroter-effektus néven ismeriink. Ennek oka a Vénusz 1égko-
rében sz6r6dé napfény. Az esti lathatésagok alkalmaval a ,félvénusz” fézis mindig
elébb észlelhetd az el6rejelzettnél. Igy ezekben a napokban a bolygé nyomon kovetése
kiilondsen értékes megfigyelésekre ad lehet&séget. Ezutan a naptavolsag csdkken, fazi-
sa és latsz6 atmérGje a lathatésag alatt novekszik. A bolygoé fazisbecslését a kis taveso-
vekkel rendelkezd észlelSk is batran végezhetik. A bolygdé fényesen ragyogé égitestként
konnyen megtaldlhaté a délnyugati horizont f616tt, fényessége ekkor —4,3 magnitidé
lesz. Sajnos augusztus végére lathatésdga jelentGsen romlik, a bolygd megfigyelésre
kedvezétlen helyzetbe keriil. A dichotémia idSpontjdban a Mars mintegy 2 fokkal észak-
keletre talalhaté a Vénusztdl, &m ennek a bolygénak a folkeresése mar nehezebb, hiszen
+1,5 magnitidéval és 4,57 atmérdvel nem lesz igazan latvanyos égitest.
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Meteorrajok
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Név aktivitas maximum SL RA D v dRA dD ZHR
Quadrantiddk (QUA) 01.01-01.05. 01.03. 83 230 +49 41 0,40 -0,20 60-200
Delta Cancridédk (DCA) 01.01-01.24. 01.17. 297 130 +20 28 4
Delta Leonidak (DLE) 02.15-03.10. 02.24. 336 168 +16 20 2
Kappa Serpentidédk (KSE) 04.01-04.07. 04.05. 15 231 +18 | 45 1,00 0,00 4
Aprilisi Lyridak (LYR) 04.16-04.25. 04.22. 32 273 +33 48 1,23 0,17 18*
Eta Aquaridak (ETA) 04.19-05.28. 05.06. 46 338 -01 66 0,76 0,42 40-85
Epszilon Lyridak (ELY) 05.03-05.12. 05.08. 48 287 +44 44 3
Tau Herculidak (TAH) 05.31-06.10. 06.03. 72 229 +40 15 0,90 -0,10 2*
Juniusi Lyridak (JLY) 06.10-06.21. 06.15. 85 278 +35 33 0-5 5
Janiusi Bootidak (JBO) 06.25-07.04. 06.27. 96 229 +50 14 0,60 -0,40 2%
Pegasidak (JPE) 07.07-07.13. 07.08. 106 332 +15 30 3 2
Piscis Austrinidak (PAU) 07.15-08.10. 07.27. 124 348 =27 44 0,80 0,20 5
Déli Delta Aquaridak (SDA) 07.12-08.19. 07.28. 125 339 -16 41 0,73 0,26 20
Alfa Capricornidak (CAP) 07.03-08.15. 07.30. 127 306 -09 22 0,54 0,25 4
Perseidék (PER) 07.17-08.24. 08.12. 140 48 +58 59 1,38 0,18 100
Kappa Cygnidak (KCG) 08.03-08.25. 08.17. 145 278 +54 21 0,30 0,10 5
Alfa Aurigidak (AUR) 08.25-09.08. 09.01. 159 88 +40 66 1,00 0,20 5*
Szeptemberi Perseiddk (SPE) 09.05-09.17. 09.09. 167 50 +39 65 3
Oktoéberi Capricornidak (OCC) 09.20-10.14. 10.03. 190 303 -10 10 1,00 0,00 3
Delta Aurigidak (DAU) 09.20-10.21. 10.04. 191 84 +51 65 1,20 0,10 4
Draconidak (GIA) 10.06-10.10. 10.08. 195 264 +57 20 1,90 0,30 2%
Epszilon Geminidék (EGE) 10.12-10.27. 10.19. 206 102 +26 69 0,70 0,10 2
Orionidédk (ORI) 10.02-11.07. 10.21. 208 95 +16 66 0,70 0,11 25
Leo Minoridak (LMI) 10.19-10.27. 10.24. 211 161 +37 62 1,42 -0,36 2
Déli Tauridék (STA) 10.01-11.25. 11.06. 224 53 +14 28 0,73 0,18 6
Eszaki Tauridak (NTA) 10.01-11.25. 11.12. 230 57 +21 28 0,80 0,16 5

N7T1
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o . Meteorrajok
T|vgooggow
N — Sok év utdn megujult formaban, aktualizalt tarta-
lommal jelenik meg meteorraj-tabldzatunk, amely a
nlg 832&= Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 hivatalos rajlistaja
T 999 alapjan késziilt, figyelembe véve az International
Meteor Organization vizudlis megfigyeléseken ala-
<o oaaow pulé rajkatalégusat. Mivel a meteorcsillagaszat
& R RZ2AR jelenleg is forradalmi fejlédésen megy keresztiil,

listdnk évrdl évre médosulhat. Inkabb egy munka-
listdnak tekinthet8, melynek javitdsaban, frissitésé-
ben az észlel6 amatdresillagaszokra is szamitunk.
A tablazatban az els6 oszlopban a raj hivatalos ne-

NnlIeF8S8RA ve, majd hdrom bets rajkédja talalhaté. Utdna a raj
+ 1T FFF 4+ :
aktivitasi id6szaka, majd a maximalis aktivitds id6-
pontja szerepel polgéari ddtumban és kerekitett So-
N O Mn RO . ik R g .
;_5 BN D = =D lar Longitude értékben. Ezt koveti a radians pozi-
bl B — sz . . 1z sz oz z
'S cidja a maximum idején, ahol a rektaszcenzid érté-
~ = ket fokokban adtuk meg. A 1égkorbe érkezés sebes-
7 LRSS SNYN % sége utan a radiansvandorlas napi értéke fokokban,
< végiil pedig az egyik legbizonytalanabb érték, a
g % maximumban varhaté meteorszam kovetkezik.
g NN ESEEN S @ Meg kell jegyezni, hogy ez az érték a zenitben elhe-
Tladadadaaa| 2 lyezked§ radiansra és 6,2-es hatarmagnitidoéra van
g | T T T T ~4 szamolva, igy minden ettdl eltérd tényezs csokken-
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
8 4] 0 6 35|ki 75768 7642 - 26 | 86 72| E (273 |+0,4|+1,4
8 4| 1 32 54 |ki| 75799 8,241 — 40 |102 41 | E |304 |+1,7|+0,2
8 5| 2 49 46 |ki 76499 7,331 — 45 (104 57 | D (228 |+0,5|+2,4
8 5| 2 51 14 |ki| 76502 7,731 — 45 105 37 | D |208 |+0,1|+3,2
8 6|1 7 0]ki 767 103 Tau 55|22 - 20| 75 79 | D |255 |-0,1|+1,6
8 6| 2 17 29 |ki| 77011 9,0(21 — 31| 87 89 |E |267 |+0,4|+1,4
8 6| 2 29 22 |ki 77021 8921 - 33| 8 90 | D (266 |+0,5|+1,5
8 6| 2 45 51 |ki| 77027 80(21 - 35| 92 55 |D |231 |+0,2|+2,4
8 7| 0 31 23 |ki 78005 81|13 - 5| 60 57 E (304 -0,1|+0,5
8 7| 1 55 29 |ki| 78093 89|13 - 17| 74 53 | D |235|-0,3|+2,1
8 7| 2 38 7 |ki 78119 81|13 - 24| 81 58 E (304 +0,6 |+0,5
8 8| 1 33 15 |ki| 79174 73| 6 - 3|62 65| E|300|-0,1+0,6
8 15|18 58 41 |be| 158556'SH] 179 6,839 + 8 |228 47 E| 67 +0,9|-1,0
8 15|18 59 47 |be 2066°BU 225 6,639 + 8228 47 | E | 67 |+0,9/-1,0
8 2019 33 12 |be 2777 6,986 + 20 (175 11 E 41406 |+2,7
8 25|20 53 53 |ki 3370 6,2199 — 30 |134 64 | E |257 |+1,4|+1,5
8 27| 0 47 15 |ki 3501 19Psc 5,0|95 - 46 |193 57 E (270 +2,2|-0,4
8 27|20 55 34 |ki 51 45Psc 6,891 — 27 [110 31 | E |299 |+1,5/+0,8
8 28 (21 47 7 |ki 177 69|85 - 32 (108 83 E (250 +0,7 |+1,8
8 29|22 31 58 |ki 296 7,777 — 35 |105 87 | E |251 |+0,7|+1,8
8 31| 0 22 59 |ki 75633 70|67 — 48 |116 77 E (265 +1,3|+1,3
8 31| 2 28 45 |ki 435 47 Ari 58|67 — 62 |161 80 | E |263 |+1,8|+0,6
8 31 (22 46 23 |ki 540 78|58 — 26 | 84 60 E (287 +0,5+1,1

' BAml=770m2=676sep = 35" PA =115
2 BCml=773m2=_8%4sep=12"PA=87

Evfordulé

50 éve allt palyara az elsd passziv mesterséges hold: az Echo-1

Az ECHO miiholdak a NASA els6 passziv kommunikacids mesterséges holdjai
voltak. Mindegyik fémbevonatd ballon volt, amely a mikrohullimokat volt hivatott
reflektdlni a Fold egyik pontjardl egy masik pontjara. A sorozat els6 tagjit, az eredeti
Echo-1-et szallité Delta rakéta inditasa sikertelen volt, igy a soron kdvetkezd kisérletet,
az Echo-1A-t nevezték késébb Echo-1-nek. Ezt 1960. augusztus 12-én allitottak 1519 és
1687 km magassagok kozotti, 47,2 fokos inklinaciéju palyédra. A 30,5 m atmérdjii, mégis
alig 76 kg tomegt ballont a ma mar az élet szdmtalan helyén el6fordulé , mylar” nevi
(alig 0,127 mm vastag, 0,00025 mm-es aluminium bevonatii poliészter film) anyaggal
burkoltdk. Pélyédra allasa utan felszabadul6é gazokkal fujtdk fel. Sikeresen kozvetitett
kontinenst 4tfogo, illetve interkontinentélis telefon-, radié- és TV-jeleket. A f6ldi allo-
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masok antennaival torténé pontosabb be-
fogasat a ballonhoz rogzitett 107,9 MHz-
es radidadokkal tették lehetévé, amiket 5
db Ni-Cd akkumulétor taplalt, 70 nap-
elem-cellaval toltotték utana. A f6 tele-
kommunikaciés kisérletek mellett ez a
miihold segitette a fels6légkor stirtiségé-
nek, valamint a Nap fénynyomadsénak
meghatarozasat, mivel igen nagy feliilet/
tomeg aranya miatt jelentSsen perturbal-
tdk ezek a hatdsok a palyajat. A mikro-
meteor-becsapédésok és termikus hatdsok
miatt alakja gyorsan valtozott, igy az
ultrarévidhulldmu jelek atviteli alkalma-
zésait alig egy honap utan be kellett sziin-
tetni. Minthogy a feliilete a lathaté fény
tartomanyéaban is igen jol tiikrozott, latha-
t6 volt a Fold legnagyobb részérdl — vald-
szintileg tobb ember lathatta, mint barmely mds, korabbi tireszk6zt. Az Echo-1A 1968.
majus 24-én tért vissza és égett el a Fold légkorében. Az Echo-2 mér 41 m atmérdji volt,
és joval merevebb el6z6 tarsanal. Beliil szektorokra osztottdk, anyaga pedig tgyneve-
zett PET film volt, igy lényegesen jobban kozelitette a gomb alakot, mint el6dje. Az
alkalmazott kiilonleges technoldgia jellemzdje, hogy a hatalmas ballon egy 1 m atméré-
ji dobozban elfért. Egy Thor Agena rakétaval allitottdk az el6z6nél alacsonyabb és
nagyobb inklinaciéju (85,5 fok) palyara 1964. janudr 25-én, és 1969. janius 7-i visszaér-
kezéséig tovabbi passziv kommunikaciés kisérleteket végeztek el vele, valamint globa-
lis geodéziai alkalmazhatésagat is vizsgaltak. Példaul az Echo program holdjai szolgal-
tak referenciapontokként Moszkva pontos féldrajzi koordinatdinak meghatarozaséhoz,
ami az amerikai hadsereg szamdra az interkontinentalis ballisztikus rakétdk célra ira-
nyitasahoz kellett. Az id6kozben kifejlesztett aktiv tdvkozlési holdak kiszoritottak ezt a
technolégiat, azonban ilyen ballon-szerti mtiholdakat még késébb is alkalmaztak, de
elsésorban geodéziai célokra (PAGEOS).

Az Echo-1 a szerelocsarnokban
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0:50,9 Io ak 18 | 19:51,6 Io av
1:58,9 To ek 20:39,7 To ev
22:10,7 To fk 21 2:20,7 Europa ak
2 1:32,4 To mv 3:14,6 Callisto fk
20:25,9 To ek 22 | 20:31,7 Europa fk
21: 8,2 | Ganymedes mv 23 0:47,1 Europa mv
21:34,5 Io av 24 1: 2,0 Io ak
22:39,2 To ev 1:42,3 | Ganymedes fk
5 1:59,6 Europa fk 1:45,3 Io ek
6 | 21:10,0 Europa ak 3:17,5 To av
23:16,3 Europa ek 19:44,5 Europa ev
23:56,8 Europa av 22:21,6 To fk
7 1:57,4 Europa ev 25 1:17,3 Io mv
8 2:44,9 Io ak 19:30,6 Io ak
20: 6,9 Europa mv 20:11,5 To ek
9 0: 4,8 To fk 21:46,1 To av
20:51,4 | Ganymedes fv 22:25,2 To ev
21:13,5 To ak 26 | 19:43,4 To mv
21:50,9 | Ganymedes mk 27 | 18:57,5 | Ganymedes av
22:13,4 To ek 21:18,6 | Ganymedes ev
23:28,7 To av 29 | 23: 89 Europa fk
10 0:26,7 To ev 30 3: 4,7 Europa mv
0:40,1 | Ganymedes mv 31 2:56,5 To ak
21:46,3 To mv 19:19,0 Europa ek
12 | 20: 0,1 Callisto av 20:59,9 Europa av
13 | 23:45,4 Europa ak 22: 0,2 Europa ev
14 | 1:36,7 Europa ek
2:32,0 Europa av f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
15 | 22:27,9 Europa mv kéban
16 | 1:58,9 Io fk 4 =atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
21:41,1 | Ganymedes fk e =el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
23: 7,7 Io ak m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
23:59,8 Io ek mogott
17 | 0:52,2 | Ganymedes fv k =ajelenség kezdete
1:20,1 | Ganymedes mk v = ajelenség vége
1:23,0 To av
2:13,3 To ev
20:27,5 Io fk
23:32,2 To mv
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°,¢=475 Kalendarium - szeptember KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 244.| 502 1144 1825 50,7 -02 |2137 459 1314 @ 1822
2. cs 245.| 503 1143 1823 504 +0,1 [2233 555 1414
3. p 246.| 504 1143 1821 50,0 +04 | 2341 652 1506
4. sz 247.| 506 1143 1819 496 +0,8 - 751 1550
5. v 248.] 507 1142 1817 493 +1,1 057 849 1626
37. hét
6. h 249.] 508 1142 1815 489 +14 219 946 1655
7. k 250., 510 1142 1813 485 +1,8 343 1041 1721
8. sz 251.| 511 1141 1811 482 +2,1 508 1134 1746 @ 1130
9. cs 252.| 512 1141 1809 478 +25 632 1228 1810
10. p 253.| 514 1141 1807 474 +28 755 1321 1836
11. sz 254.| 515 1140 1805 47,0 +3,1 917 1416 1905
12. v 255.| 516 1140 1803 46,6 +3,5 |1036 1511 1940
38. hét
13. h 256.| 518 1140 1801 46,3 +3,9 | 1149 1607 2022
14. k 257.| 519 1139 1759 459 +42 | 1254 1703 2111
15. sz 258.| 520 1139 1757 455 +4,6 | 1348 1757 2208 © 650
16. cs 259.| 522 1139 1755 45,1 +4,9 | 1432 1849 2310
17. p 260.| 523 1138 1753 44,7 +53 | 1507 1938 -
18. sz 261.| 524 1138 1751 443 +56 | 1535 2024 015
19. v 262.| 526 1137 1748 440 +6,0 | 1559 2107 121
39. hét
20. h 263.| 527 1137 1746 436 +6,3 | 1619 2149 225
21. k 264.| 528 1137 1744 432 +6,7 | 1637 2229 329
22. sz 265.| 530 1136 1742 428 +7,1 |1655 2310 433
23. ¢s 266.| 531 1136 1740 424 +74 |1714 2351 536 O 1017
24. p 267.| 532 1136 1738 420 +7,8 | 1733 - 641
25. sz 268.| 534 1135 1736 416 +8,1 | 1755 033 746
26. v 269. 535 1135 1734 412 +84 |1822 118 853
40. hét
27. h 270. 537 1135 1732 408 +8,8 | 1854 205 1000
28. k 271.| 538 1134 1730 405 +9,1 [1935 256 1105
29. sz 272.| 539 1134 1728 40,1 +9,5 | 2026 349 1206
30. cs 273.| 541 1134 1726 39,7 49,8 [2128 444 1259

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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szeptember

Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2455441 | 24012 | Egyed, Egon, Ignac, Izabella, Noémi, Tamara

2. | 2455442 244 08 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra
3.| 2455443 | 24805 | Hilda, Gergely, Gergd

4. | 2455444 | 25202 | Rozélia, Ida, R6za, Rozsa

5. | 2455445 2 5558 | Viktor, Léring, Albert

6. | 2455 446 259 55 | Zakarias, Bea, Beata, Csanad, Ida

7. | 2455447 30351 | Regina, Dusan, Istvan, Menyhért

8. | 2455448 307 48 | Méaria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Adriana, Irma

9. 2455449 | 31144 | Adam, Péter
10. | 2455450 31541 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklés, Nikola, Noémi, Zalan
11. | 2455451 319 37 | Teodéra, Emil, Helga, Jacint, Milan
12. | 2455452 323 34 | Maria, Ibolya, Irma

13. | 2455453 32731 | Kornél, Janos, Lujza

14. | 2455454 | 33127 | Szeréna, Roxdna

15. | 2455 455 33524 | Enik§, Melitta, Katalin, Lorand, Lérant, Maria, Roland
16. | 2455 456 33920 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Liicia, Soma

17. | 2455457 | 34317 | Zsbfia, I1diko, Robert

18. | 2455458 | 34713 | Diéna, J6zsef, Richard

19. | 2455 459 35110 | Vilhelmina, Emilia, Maria, Szabolcs, Tivadar, Vilma

20. | 2455460 35506 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna

21. | 2455461 | 35903 | Maté, I1dik6, Mira, Mirella

22. | 2455462 003 00 | Moric, Irisz, Ott6, Tamas

23. | 2455463 | 00656 | Tekla, I1diko, Ilona

24. | 2455 464 01053 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Maria

25. | 2455 465 014 49 | Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta
26. | 2455 466 018 46 | Jusztina, Déaniel

27.| 2455467 | 02242 | Adalbert, Albert, Karoly, Vince

28. | 2455468 026 39 | Vencel, Bernat, Jusztina

29. | 2455469 03035 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael

30. | 2455470 034 32 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zs6fia

8. A zsid6 naptar 5771. évének kezdete
14. A bizanci naptar 7519. évének kezdete
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: 3-an als6 egyiittdllasban van a Nappal. 10-e utdn mar kereshetd a hajnali keleti
égen, lathatésdga gyorsan javul. 19-én keriil legnagyobb nyugati kitérésbe, 17,9°-ra a
Naptol. Ekkor egy és haromnegyed 6raval kel a Nap elStt. Hajnali megfigyelésére most
van a legkedvez8bb idGszak. A hénap végén is tobb mint egy 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: Az esti nyugati égbolt feltling égiteste. Laithatésdga egyre romlik, az eklipti-
ka latéhatarhoz viszonyitott lapos hajlasszoge miatt. Hénap elején egy, a végén fél
6raval nyugszik a Nap utdn. Fényessége —474-r61 —476-ra, atmérGje 28,3”-r61 43,8”-re
ng, fazisa 0,42-r6l 0,2-re csokken. Legnagyobb fényességét 28-an éri el. Nagy fényessége
miatt a nappali égen is megkereshetd!

Mars: El6retarté mozgast végez a Sziiz, majd a Mérleg csillagképben. Az esti érak-
ban lathat6, két éraval nyugszik a Nap utdn. Fényereje 175, atmérdje 4,4”-r61 4,2”-re
zsugorodik.

Jupiter: Hatral6 mozgést végez a Halak csillagképben. Egész éjszaka feltlinGen lat-
szik a déli égen. 21-én szembenallasban van a Nappal. Fényessége —279, dtmérdje 50”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sztiz csillagképben. A honap elején még
kereshet6 napnyugta utdn az alkonyi fényben a nyugati latéhatar kozelében. Fényessé-
ge 078, atmérdGje 16”.

Uranusz: Egész éjszaka lathat6 a Halak csillagképben. 21-én szembenallasban van a
Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhet§ meg a Bak csillagképben. Kora haj-
nalban nyugszik.
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Az északi égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

09.01. 17:22 Utols6 negyed (Hold a Taurus csillagképben)

09.01. 23:13 A Hold mégiil kilép a 95 Tauri (671, 47,4%-0s cs6kkend holdfazis)

09.02.  3:57 Hold nyugati libraciéja (1= -7,30°)

09.02. 544 Hold eléri legnagyobb deklinacidjat +24,4°-nal (44,5%-os csokkend
holdféazis)

09.03. 17:57 Merkiir als6 egyiittallasban a Nappal (Naptol 3,9°-ra)

09.05. 2:37 A Hold strolva elfedi a ZC 1186-ot az északi pereme mentén (670,
15,8%-0s csokkend holdfazis)

09.06.  3:00 A 8,0%-os csokkend fazisi Hold 2,6°-ra megkozeliti az M67 jeld nyilt-
halmazt a Cancer csillagképben

09.06. 21:36 Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozdsanak kezdete, kilépés az arnyékbol
23:19-kor

09.07. 3:39 30 6ra 51 perces holdsarlé 7,9° magasan a hajnali égen

09.08. 043 A (77) Friga kisbolygé (1179) 3,1’-cel északnyugatra az 58 Aqr-t6l

09.08. 3:52 Hold foldkozelben (foldtavolsag: 357186 km, latsz6 atmérd: 33'28”,
0,3%-0s csokkend holdféazis)

09.08. 10:30 Ujhold (Hold a Leo csillagképben)

09.09.  2:06 A 103P/Hartley 2-iistokos 12'-cel délnyugatra az 0 And-tol

09.09. 19:00 A 103P/Hartley 2-iistokos 16’-cel északkeletre az 0 And-tdl

09.09. 23:31 Hold északi libracidja (b = 6,58°)
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Datum Iddpont Esemény

09.11.  11:43 A nappali égen a 13,4%-0s novekv{ fazisi Holdtél 1°5'-cel északra a
Vénusz

09.12. 17:04 Hold maximalis libraciéja (1 =7,56°, b = 5,06°)

09.13.  20:02 A (129) Antigone kisbolygé (1175) 3,9’-cel északra az n Oph-t6l

09.14. 1:54 Hold keleti libraciéja (1 = 8,02°)

09.14. 16:56 Hold eléri legkisebb deklinaci6jat —25,6°-nal (44,5%-os névekvé holdfazis)

09.15. 5:50 Elsé negyed (Hold az Ophiuchus csillagképben)

09.15.  19:07 A Hold mogé belép a 63 Ophiuchi (652, 55,6%-0s névekvé holdfazis)

09.16. 17:43 Europa (Jupiter-hold) fogyatkozdsanak kezdete

09.16.  22:33 Io (Jupiter-hold) fogyatkozasidnak kezdete

09.18. 3:18 A (219) Thusnelda kisbolygé (1171) 26’-re megkozeliti a (247) Eukrate
kisboly6t (107'9)

09.18. 17:55 A Hold mogé belép a p Capricorni (11 Cap, 478 fényességti kettSscsil-
lag, 81,7%-0s noévekvé holdfazis)

09.19.  0:57 A Jupitertdl (-279) 48’317 tavolsagra az Urdnusz (577) a Napt6l 176,8°-
os elongacioban

09.19. 13:34 Hold minimalis libraciéja (1 = 3,21°, b = -3,90°)

09.19. 1720 Merkdr legnagyobb nyugati elongaciéja (17,9° elongéci6, -074, 7,17
atmérg, 48% fazis, Leo csillagkép)

09.20.  2:27 Merkur dichotémidja (50,0% fazis, 17,9° nyugati elongécio)

09.20. 17:53 A 93,7%-0s névekvd fazisti Holdtol 4°18’-cel délre a Neptunusz

09.21. 7:51 Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406181 km, latszé atmérg: 29'25”,
96,1%-0s novekvd holdfazis)

09.21.  11:35 Jupiter oppoziciéban (279, 49,9” latsz6 atmérd, Pisces csillagkép)

09.21. 16:58 Uranusz oppozicidban (577, 3,7” latsz6 atmérd, Pisces csillagkép)

09.21. 17:47 Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
bol 20:53-kor

09.23. 3:09  Oszi napéjegyenlsség

O O O
09.05 09.25 10.16

T T T
65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115

A Merkiir a hajnali égen
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Datum Iddpont Esemény

09.23.  9:17 Telihold (Hold a Pisces csillagképben)

09.23.  17:20 Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

09.23.  23:08 Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasénak vége

09.24.  0:35 Hold déli libracidja (b = —6,55°)

09.24.  2:43 Io (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak vége

09.24. 3:33 A Merkdr (-078) 25'31”-re megkozeliti a x, Leo-t (476)

09.27. 3:45 A Merkdr (-170) 3'18”-re megkozeliti a ¢ Leo-t (47'1)

09.27. 14:56 Vénusz eléri legnagyobb fényességét, —476-t (latsz6 atmérGje 42,17,
fazisa 22,4%)

09.27. 22:05 A (136) Austria kisbolygo (1271) elfedi a TYC 0025-00630-1-et (977)

09.28.  3:32 A 79,6%-0s csokkend fazisi Hold 2,0°-ra megkozeliti a Fiastytkot
(M45 jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

09.30.  0:46 A 103P/Hartley 2-listokos 2’-cel délre a A Cas-tol

09.30.  2:06 A (233) Asterope kisbolygé (1172) 2,9'-cel délkeletre a 31 Psc-t61

09.30.  2:28 Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +24,1°-nal (61,3%-os csokkend
holdféazis)

09.30. 4:39 A Hold mogiil kilép a 121 Tauri (574, 60,4%-0s csokkend holdfazis)

09.30.  7:36 Hold nyugati libraciéja (1 = -6,62°)

09.30. 22:19 Az 52,5%-0s csokkend fazist holdkorong peremétdl a u Geminorum
(Tejat Posterior, 279) 85" -re

Y L Mez 510

ol N . ‘o278 . o) -

A 103P/Hartley 2-iistokds 1itja a Cassiopeia csillagkép kozelében szeptember 26. és oktober 12. kizott
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Ustokosok

10P/Tempel 2. A Cet csillagképben haladva eléri stacionarius pontjat, am csekély fold-
tavolsaga és kozepes pélyahajldsa miatt nem lassul le igazéan, inkadbb nagy ivben dél
felé fordulva vélt mozgasa elSretartébol hatraléba. Fényessége 9 és 10 magnitidé ko-
z6tt cs6kken majd. Szeptember 13-4n 4 ivperccel nyugatra halad el az UV Cetit6l.

65P/Gunn. A Microscopium csillagképben eléri nyugati stacionarius pontjat, és
végre észak felé veszi az iranyt. Lassii mozgasa miatt csak 1,7 fokot halad az égen,
fényessége viszont 13 magnitidoéra csokken. Szeptember 26-an hajnalban 12 {vpercre
megkozeliti a 12 magnitidés NGC 6925 jeli galaxist.

103P/Hartley 2. A 30—40 milli6 km-re jaré listokos egyre gyorsabban mozog északke-
let felé, igy a Lacertdbol az Andromeda északnyugati szegletén keresztiil az o Cassio-
peiae kozelébe jut. Fényessége a kordbbiaknal is gyorsabban, 9 és 6 magnitido kozott
novekszik, mikdzben 9-én napkodzben elhalad a 3,6 magnitidés o Andromedae elétt,
29-én éjfélkor pedig 2 ivpercre megkozeliti a 4,7 magnitidés A Cassiopeiaet.

Kisbolygék

(6) Hebe. A H kondrit tipust kémeteoritok és a IIE tipust vasmeteoritok elsédleges
forrasanak is tekintik ezt a kisbolygoét, igy a Foldon taladlt meteoritok 40%-a ebbdl az
égitestbdl szarmazhat. A nagy el6fordulasi arany annak kdszonhetd, hogy az atlagosan
2,4 CSE tavolsagban keringé égitest nagyon kozel van a 2,5 CSE tévolsdgban htzédé
3:1 ardnyt rezonanciaréshez, ami a f6ldkozeli kisbolygdk és igy a meteorok legfonto-
sabb forrdsa. A 21-én szembenallasba keriilS kisbolygé fényessége eléri a 7,7 magnitu-
dét, mikdzben gyors, dél-délkeleti irdnytd mozgast végez a Cet csillagkép délnyugati
részén.

(7) Iris. A hajnali égen latsz6 9,7 magnitidés kisbolygd gyors elSretarté mozgast
végez a Gemini csillagképben. Szembenallasa csak jové janudrban esedékes, &m nagy
mérete és fényvisszaverd képessége miatt mar ebben a hénapban is konnyen megfigyel-
het6 lesz. Az ekliptika kozvetlen kozelében latsz6 égitest 15-én hajnalban 20 ivperccel
északra lesz a 6,0 magnitados 44 Geminorumtdl, 20-dn pedig a 3,5 magnitidoés & Gemi-
norumot kozeliti meg 17 ivpercre. Masnap 4 ivperccel északra halad el a 13,5 magniti-
dés NGC 2365 jeld galaxistol.

(8) Flora. A kisbolyg6ov belsd szélén kering6 kisbolygé a névaddja a Flora-csalad-
nak, amely meglehet&sen szétszort, tobb alcsoportra oszthat6, tehat valészintileg na-
gyon Osi eredetii kisbolygdcsaldd. Maga a Flora a csoport szélén taldlhato, igy néha
Ariadne-csalddként is hivatkoznak rdjuk. Ez a csoport a feltételezett forrasa az L tipusu
kondrit meteoritoknak, melyek a Foldre hullé meteoritok 38%-at képviselik. A csalad
tomegének 80%-at magaban foglal6 Flora 3-4n este 5 ivperccel délnyugatra fog latszani
a 12 magnitidés NGC 7723 jeld galaxistél, majd 11-én szembenalladsba keriil a Nappal.
Ekkor fényessége eléri a 8,2 magnitidoét.

(39) Laetitia. Az Aquarius csillagképben lathatjuk, 14-én keriil szembenallasba a
Nappal, amikor fényessége eléri a 9,1 magnitidét. A délkeleti irAnyba mozgé kisbolygd
8/9-én éjszaka néhany ivpercre megkozeliti a 12 magnitidés NGC 7721 jeld galaxist,
25-én este pedig 10 ivperccel északra fog latszani a 14 magnitidés NGC 7665-t51.
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(471) Papagena. A Vardzsfuvola egyik szereplGjérél elnevezett 134 km atmérdji
kisbolygét Max Wolf fedezte fel 1901-ben. Nagy méretéhez képest szokatlanul késén
taldltdk meg, amiben elnytlt palyaja és 15 fokos pélyahajlasa is kozrejatszott. A nagy
excentricitds miatt oppoziciés fényessége évrél évre jelentSsen véltozik, az idei azonban
egy perihélium-oppozicié lesz, melynek soran 26-an eléri a 9,7 magnitidét. Sajnos a
nagy palyahajlds miatt meglehetdsen alacsonyan, a Cet csillagkép déli részén, a B Ceti-
t6l nem messze kell keresniink.

A Jupiter és az Uranusz oppozicidja szeptember 21-én

Naprendszeriink két bolygdja lesz oppoziciéban ezen az éjszakan, az égbolton 1 fokon
beliil kozelitik meg egymast. Rdadasul az éjszaka nagy részében megfigyelhetSek lesz-
nek. A Jupiter latsz6 dtmérdje ekkor 50” lesz, ezzel szemben az Uranuszé csak 3,7”. Ez
az id8szak megfigyelésiikre a legkedvez&bb. Mindenképpen a Jupiter igér tobb latniva-
16t, a Galilei-holdak helyvaltoztatdsa mar kis nagyitast tavesdvel is remekiil figyelem-
mel kisérhets. Természetesen a l1égkorének jelenségei adjak a legizgalmasabb megfigye-
lési lehetSséget, a bolygd észlelése mindenféle méretii tavesGvel ajanlott. Kozepes atmé-
r6jl miiszerrel mar sok aproé struktira és annak valtozasai nyomon kovethetSek a 1ég-
korében. Megkeresése nem jelenthet gondot senkinek, hiszen —2,9 magnittidés fényes-
ségével igen feltling égitestként lathaté a déli horizont f616tt.

Az Urdnusz mér nem szolgal ennyi latvanyossaggal, &m ennek ellenére érdemes
tavesoviink latomezejébe tigyeskedni, hiszen jellegzetes szine konnyen lathato, és nagy
nagyitassal korong alakja is felismerhet. Erdekessége, hogy a latott szin nagyban fiigg
tadvesoviink optikai rendszerétSl. 20 cm atmérd £616tti tdvesvel esélyiink van megpil-
lantani legnagyobb holdjait is. Fényessége ekkor az elSrejelzések szerint 5,7 magnitido,
elvileg akar szabad szemmel is megpillanthaté. A két bolygé horizont feletti magassaga
a deleléskor majdnem 40 fok, ami a kordbbi évekhez képest jelentss javulas. fgy kedve-
z6bb megfigyelhetéségiikre minden reményiink megvan.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
9 1|0 17 18 |ki| 76232 7,757 — 41 |100 44 | D |211 |+0,1|+2,9
9 1|0 25 9 |ki| 76224 81|57 — 42102 88 | E |259 |+0,8|+1,6
9 1|0 26 41 |ki| 76254 73|57 - 421102 12 | D (180 | -1,6|+6,2
9 1|3 0 30|ki 578 83|57 — 63 (150 81 | E |267 |+1,7|+0,6
9 1|22 44 6 |ki| 76717 72|48 - 18 | 73 70 | E |283 |+0,1|+1,1
9 1|23 12 33 |ki 714 95Tau 62|47 — 22| 78 63 | E [290 |+0,4|+1,0
9 2|23 43 27 |ki| 77452 7,736 - 18 | 74 62 | E |296 |+0,3|+0,8
9 3| 0 35 11 |ki| 77524 8,0(36 - 26| 82 30| E 329 |+1,3|-0,9
9 3|1 26 5 |ki| 77558 84|36 - 34| 91 60| D (239 |+0,3|+2,2
9 3| 2 15 31 |ki| 77597 7,635 — 43 (100 46 | E (313 |+1,4|-0,4
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Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
9 1| 0 17 18 |k 76232 7,757 — 41 ({100 44 | D (211 |+0,1|+2,9
9 1|0 25 9 |ki| 76224 8,157 — 42 /102 88 | E |259 |+0,8|+1,6
9 3(24 0 0|k 78689 80(26 — 10 | 68 48 E [316 +0,2 |4+0,2
9 4|1 10 12 |ki| 78742 70(25 - 21| 80 51 |D |235|-0,2|+2,3
9 4|1 4 8|k 78759 81|25 - 27| 8 90 E (275 +0,4|+1,2
9 4| 2 4 18 |ki| 78775 83[25- 30| 8 51 |D 236 |+0,2|+2,5
9 4|2 7 57|k 78783 8125 - 30| 90 25| D (209 |-0,4|+4,6
9 4|2 8 4 |ki| 78774 7325 - 31|90 85|D |270 |+0,5|+1,4
9 5|1 19 55 ki 97245 87|16 — 11 | 74 52 | D (240 | -0,3|+2,1
9 15|19 6 57 |be 2577 63 Oph 6,2|55 + 12 |209 9 E| 9|-04[+2,0
9 18 |17 55 11 |be 2987' p CapA 49|81 + 22 {157 39 | D |128 |+2,5/-0,3
9 18|17 55 15 |be|X174647°p CapB 6,881 + 22 |157 39 | D |128 |+2,5/-0,3
9 18 |18 8 29 |be 2989 6,781 + 23 [160 51 E| 38 +1,4|+1,5
9 18|23 8 8 |be 3005 6,283+ 10233 30 | E| 17 |-0,1|+1,1
9 19 |18 43 56 |be 3109 6,688 + 27 [157 26 E| 11 +0,7 |+2,3
9 19|19 7 28 |be 3112 6,488 + 28 1163 81 | E| 66 |+1,7|+1,0
9 19 (20 45 50 |be 3119 6989 + 29 (1190 83 |D| 82 |+1,9|-0,1
9 20|19 58 17 |be| 145833 74094 + 331|165 66 | E| 52 |+1,4|+1,3
9 21| 0 54 32 |be 3248 6,595 + 14 (242 84 E| 70 +0,7|-0,9
9 29| 0 16 15 |ki 676 7272 - 52 (116 61 | D |232 |+0,9|+2,4
9 30| 3 59 37 ki 77276 68|61 — 67 [189 19 E (338 +1,4|-5,2
9 30| 4 39 7 |ki 839 121 Tau 54|61 — 64 |210 84 | E [274 | +1,7|-0,6

1 ABml =570 m2 = 679 sep = 1,6” PA =190
> BAml1=679m2=570sep=1,6" PA=10

A Romer-krater

A Holdon egy rendkiviil figyelemremélté kratert nevezett el a dan tuddsrél Johann
Hieronymus Schroter, még 1802-ben. A Romer-krater a Hold északkeleti részén, a Tau-
rus-hegység déli szélén fekszik, a Sinus Amorist6l (Szerelem-6bol) kissé északra. Atmé-
réje 40 kilométer, mélysége 3400 méter, amit a krater sancfalanak legmagasabb pontja-
tol kell értelmezniink. Ennek a copernicusi érdban keletkezett kraternek igen nagy
méretii a kdzponti csticsa. A teraszos szerkezet(i bels6 sancfal egészen a kozponti cstics
labaig tart. Néhany kutato tgy véli, hogy a holdi kézetek ezen a teriileten kissé lazabb
Osszetételliek, kevésbé Osszefliggd réteget alkotnak, mint mashol. Ez a lazabb Osszetétel
konnyebben vezet csuszamldsokhoz. A Romer-krater belsejében a kozponti csticst6l
kissé északra fekszik egy 5-6 kilométeres masodlagos krater. Ezt a kis kratert 1étrehoz6
becsapédas teljesen kisimitotta a teraszos falszerkezetet a krater kozvetlen kdrnyezeté-
ben, ugyanakkor a krater alakja kissé el is deformalédott, amikor a lazabban kot6d6
talaj megcstiszott a kozponti cstcs iranyaba. Mindez természetesen szépen lathat6 egy
j6 8-10 centiméteres tavcsével is, 150-200-szoros nagyitast hasznalva. Ha a megvilagi-
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tasi viszonyok idedlisak és a 1égkori nyugodtsag kivald, akkor a fentebb emlitett m-
szerrel komoly esélyiink lehet a kréteriinkt6l északnyugatra hizédé Romer-riands
megpillantdsara is. Ennek a nagyon 6reg riandsnak a teljes hossza mintegy 110 kilomé-
ter, de sajnos eléggé sekély, ami megneheziti az észlelését. A Romer-kratert és riandst
felkereshetjiik az djholdat kovetS negyedik-6tddik napon, vagy ha a fogyé fazisban
akarunk észlelni, akkor a telehold utani harmadik nap ajanlhat6.

Evfordulé

300 éve hunyt el Olaf Romer, a fény terjedési sebességének meghatarozéja

Romer, Olaf (Ole Chistensen Romer) dén csillagdsz (1644. szeptember 25., Aarhus —
1710. szeptember 19., Koppenhaga) egy Christen Pedersen nevii kereskedd és hajoés-
kapitany fiaként sziiletett. Apja azért vette fel a Romer nevet, hogy megkiilonboztesse
magat a tobbi Christen Pedersen nevii embert6l, ami akkoriban nagyon gyakori név
volt. Olafrél kevés informdcié van egé-
szen a Koppenhdgai Egyetemre torténd
beiratkozasaig (1662). Rémernek minden
lehet&sége megvolt arra, hogy matemati-
két és csillagdszatot tanuljon Tycho Brahe
észleléseit hasznalva, amelyek publikélas
ald rendezését mentora, Rasmus Bartholin
kapta feladatul. Rémer késébb XIV. Lajos
alkalmazdasaban allt, aki a francia tronoro-
kos tanarava tette. 1671-ben elutazott a
Koppenhaga kozelében 1évé Hven szigeti
Uranienborg obszervatériumba, és né-
hény hénap alatt a Jupiter Io nevii holdja-
nak koriilbeliil 140 fedési jelenségét ész-
lelte, mikdzben Parizsban ugyanezeket a
fedéseket vizsgalta Giovanni Domenico
Cassini is. A két észlelés idSpontjainak
eltérésébdl kiszamitottak Périzs és Ura-
nienborg foldrajzi hosszisagat, ezzel iga-
zolva Galilei altal javasolt hosszisagmeg-
hatarozasi moédszer miikodSképességét.
1672-ben visszatért Parizsba, hogy Cassini
asszisztenseként folytassa a Jupiter-holdak fedéseinek megfigyelését. Sajat megfigye-
léseivel kiegészitve Cassini 1666-68 kozotti észleléseit, észrevette, hogy a fedések
kozott eltelt idSk rovidiilnek, amikor a Fold kozeledik a Jupiterhez, és hosszabbodnak,
amikor tdvolodik téle. Cassini 1675 augusztusaban egy rovid cikket jelentetett meg,
amiben hangstlyozza, hogy ez az ,...egyenléStlenség tigy tiinik, annak tudhaté be,
hogy idébe telik a fénynek elérnie benniinket a holdtél; a fénynek koriilbeliil 10-11
percre van sziiksége hogy keresztiilrepiiljon a féldpélya sugardval megegyezd tadvolsa-
gon...” Romer 8 éven at tart6 vizsgalédds utan kidolgozta, hogyan vegye figyelembe a
fény késését az lo jelenségeinek elSrejelzésénél. Bar maga soha nem szdmitotta ki a

A fénysebesség megmeérdjeként szamon tartott
Olaf Romer
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fény sebességének értékét, sokan masok igen, példdul els6ként Christiaan Huygens,
miutdn megkapta személyes levelezés titjan Romer eredeti megfigyelési eredményeit.
Roémer azért nem adta meg a fény sebességét, mert nem ismerte a Nap parallaxisanak
pontos értékét, tehat nem tudta, hogy a Fold-Jupiter tavolsag egy adott pillanatban
mekkora. Megadta hat az id6t, azzal, hogy ha majd egyszer a parallaxis értékét ismer-
ni fogjak, akkor kiszdmolhat6 a sebesség abbdl, hogy ezt a tdvolsagot a fény mennyi
id6 alatt teszi meg. Nézeteit a fény véges terjedési sebességérsl még sokdig nem fo-
gadtak el teljesen, egészen addig, amig James Bradley fel nem fedezte az aberracié
jelenségét. Romer 1681-ben tért vissza Dédnidba, ahol a koppenhégai egyetem csilla-
gasz professzordnak nevezték ki. Aktiv észlel§ lett, mind az egyetem Rundetarn ob-
szervatériumaban, mind odahaza, sajat maga altal kifejlesztett miiszereivel. Sajnos
észleléseinek nagy része megsemmisiilt az 1728-as nagy koppenhdgai tlizvészben.
Rémer , kirdlyi matematikus”-ként 1683-ban bevezette a mértékegységek els6 nemzeti
rendszerét (1683). Az volt a szdndéka, hogy csillagaszati allandokra alapozva definial-
ja a mértékeket. 1700-ban sikeriilt meggy6znie a dan kiralyt, hogy Daniaban és Norvé-
gidban bevezessék a Gergely-naptart. Szintén & volt az egyik legels6 hémérsékleti
skala megalkotéja. T6le tanult Fahrenheit, aki 1708-as latogatdsa utan tovabbfejlesz-
tette Romer skalajat. A veszélyesen leromlott kozéllapotok idején, 1705-ben a koppen-
hagai rend6rség maésodik vezetdje lett, amely poziciét egészen haldldig betoltotte.
Munkéja soran megalkotta a koppenhégai kozvilagitast (olajlampékkal), az 1j épiile-
tek megépitésére szabalyokat alkotott, a tlizoltdsdgot jobb és korszertibb eszkozokkel
szereltette fel, rendezte a varos vizellatasat és csatornazéasat, valamint az utcakat és te-
reket 4j burkolattal latta el. Nevét a Holdon egy 40 km atmérgjt krater (25,4 N, 36,4 E)
és a (2897) Ole Romer kisbolygé 6rzi.



Kalendarium — szeptember

CSILLAGASZATI SEAKK@
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Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0:15,9 Io fk 16 1:14,7 Io ak
3: 1,6 To mv 1:24,0 To ek
21:25,1 Io ak 3:30,3 Io av
21:56,1 To ek 3:38,2 To ev
23:40,7 To av 17:42,5 Europa fk
2 0:10,0 To ev 20:43,7 Europa mv
18:44,5 Io fk 22:33,3 Io fk
21:27,6 To mv 17 0:54,7 To mv
3 118: 94 Io av 19:43,5 Io ak
18:36,2 To ev 19:49,9 To ek
19:50,0 | Ganymedes ak 21:59,1 To av
21:50,7 | Ganymedes ek 22: 4,2 To ev
22:58,0 | Ganymedes av 18 | 3:54,4 | Ganymedes ak
4 0:38,2 | Ganymedes ev 19:20,6 To mv
6 1:46,3 Europa fk 21 | 17:47,2 | Ganymedes fk
21:36,4 Callisto fk 20:53,0 | Ganymedes fv
23:19,2 Callisto fv 22 1:59,4 Europa ek
7 | 20:49,0 Europa ak 1:59,9 Europa ak
21:33,2 Europa ek 23 3: 76 To ek
23:35,0 Europa av 3: 98 To ak
8 0:14,6 Europa ev 17:19,8 Callisto fv
2:10,3 To fk 20:14,2 Europa mk
23:19,8 To ak 23: 84 Europa fv
23:40,2 To ek 24 0:24,4 To mk
9 1:35,4 Io av 2:42,8 Io fv
1:54,2 To ev 21:33,6 To ek
18:28,4 Europa mv 21:38,6 To ak
20:38,9 To fk 23:48,0 To ev
23:11,3 Io mv 23:54,2 Io av
10 | 17:48,5 To ak 25 | 17:48,0 Europa ev
18: 6,2 To ek 18: 2,9 Europa av
20: 4,2 To av 18:50,3 To mk
20:20,3 To ev 21:11,5 To fv
23:52,5 | Ganymedes ak 26 | 18:13,9 To ev
11 1: 8,1 | Ganymedes ek 18:22,9 To av
2:59,5 | Ganymedes av 28 | 21: 6,7 | Ganymedes mk
14 | 23:24,4 Europa ak 29 | 0:53,6 | Ganymedes fv
23:46,5 Europa ek 30 | 22:29,2 Europa mk
15 2:10,1 Europa av
2:28,2 Europa ev
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

o Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - oktéber KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 274, 542 1133 1724 393 +10,1 | 2239 541 1345 @ 452
2. sz 275.| 543 1133 1722 389 +10,5 | 2356 637 1422
3. v 276.| 545 1133 1720 38,5 +10,8 - 732 1453
41. hét
4. h 277, 546 1132 1718 38,1 +11,1 116 826 1520
5. k 278.] 548 1132 1716 37,7 +114 237 919 1545
6. sz 279.| 549 1132 1714 374 +11,7 400 1012 1609
7. cs 280.] 550 1131 1712 37,0 +12,0 523 1105 1634 @ 1945
8. p 281., 552 1131 1710 36,6 +123 646 1159 1702
9. sz 282.| 553 1131 1708 362 +12,6 | 808 1256 1735
10. v 283.| 555 1131 1706 358 +12,8 926 1353 1815
42. hét
11. h 284.| 556 1130 1704 355 +13,1 | 1037 1451 1902
12. k 285.| 557 1130 1702 351 +13,4 | 1138 1547 1958
13. sz 286.] 559 1130 1700 34,7 +13,6 |1227 1642 2100
14. ¢s 287.] 600 1130 1659 34,3 +139 |1306 1732 2205 © 2227
15. p 288.| 602 1129 1657 340 +14,1 |1337 1820 2311
16. sz 289.] 603 1129 1655 33,6 +14,3 | 1402 1904 -
17. v 290.| 605 1129 1653 33,2 +14,5 |1423 1947 016
43. hét
18. h 291.| 606 1129 1651 32,9 +14,7 | 1443 2028 120
19. k 292, 607 1129 1649 32,5 +14,9 | 1501 2108 223
20. sz 293.| 609 1128 1647 32,1 +151 | 1519 2149 327
21. ¢s 294.| 610 1128 1646 31,8 +153 | 1539 2231 431
22. p 295.| 612 1128 1644 314 +155 |1600 2315 536
23. sz 296.| 613 1128 1642 31,1 +15,6 | 1626 - 643 O 237
24. v 297.| 615 1128 1640 30,7 +158 | 1657 002 751
44. hét
25. h 298.| 616 1128 1639 304 +159 |1736 052 857
26. k 299.| 618 1128 1637 30,1 +16,0 | 1824 145 1000
27. sz 300., 619 1127 1635 29,7 +16,1 | 1923 240 1055
28. ¢s 301.| 621 1127 1634 294 +16,2 | 2030 336 1143
29. p 302, 622 1127 1632 290 +163 |2143 431 1222
30. sz 303.| 624 1127 1630 28,7 +16,3 |2300 526 1254 @ 1346
31. v 304.| 625 1127 1629 284 +164 - 618 1321

A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy orét kell adni. A
téli id6szamitds — d6lt bettivel szedve — kezdete oktéber 31-én 2h KOZEI-kor.
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oktober

Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2455471 03829 | Malvin, Rémed, Terézia
2. | 2455472 042 25 | Petra, Ors, Tamas
3. | 2455473 046 22 | Helga, Ignac, Maria, Terézia
4. | 2455474 05018 | Ferenc, Aranka, Hajnalka
5. 2455475 | 05415 | Aurél, Attila, Palma
6. | 2455476 058 11 | Brund, Renata, Csaba
7.1 2455477 | 10208 | Amalia, Maria, Mark
8.1 2455478 | 10604 | Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria
9.| 2455479 | 11001 | Dénes, Abrahdm, Abris, Andor, Elemér, Sara
10. | 2455480 113 58 | Gedeon, Déniel, Ferenc, Lajos, Sdmuel

11. | 2455481 117 54 | Brigitta, Andor, Sandor

12. | 2455482 | 12151 | Miksa, Rezsé

13. | 2455483 12547 | Kalméan, Ede, Fatima, Fatime, Jakab

14. | 2455484 129 44 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia

15. | 2455485 13340 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. | 2455 486 13737 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. | 2455487 | 14133 | Hedvig, Alajos, Igndc, Margit, Rezs6, Rudolf

18. | 2455488 14530 | Lukédcs, Ambrus

19. | 2455 489 14927 | Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter

20. | 2455490 15323 | Vendel, Cintia, Irén, Irina

21. | 2455491 15720 | Orsolya, Klementina, Zsolt

22.| 2455492 | 20116 | Eléd, Korinna

23. | 2455493 | 20513 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Gyéngyvér, Ignac, Janos
24. | 2455494 209 09 | Salamon, Rafael, Rdhel

25. | 2455495 213 06 | Blanka, Bianka, Janos, Margit

26. | 2455496 217 02 | Domotor, Amanda, Ametiszt, Armand
27.| 2455497 | 22059 | Szabina

28. | 2455498 224 56 | Simon, Szimonetta, Alfréd

29. | 2455499 2 28 52 | Narcisz, Melinda

30. | 2455500 23249 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania

31. | 2455501 2 36 45 | Farkas, Kristof
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A déli égbolt oktdber 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap elején még jol megfigyelhetS a hajnali égen. 1-jén egy oraval kel a
Nap el6tt, de lathatésaga fokozatosan romlik. 17-én fels6 egyiittdllasban van a Nappal.
A hénap hatralévs részében nem figyelhet§ meg.

Vénusz: A héonap elején még lathaté napnyugta utdn a horizont felett. 1-jén fél 6ra-
val nyugszik a Nap utdn. Lathatésaga gyorsan romlik, 10-e utan elvész a napnyugta
fényében. 29-én alsé egyiittalldsban van a Nappal. Fényessége —476-r61 —470-ra valto-
zik, atmérGje 44,5”-r61 61,4”-re nd, fazisa 0,2-r61 0,06-ra csokken.

Mars: ElSretarté mozgast végez el6bb a Mérleg, majd a Skorpi6 csillagképben. Nap-
nyugta utn figyelhet6 meg, a honap elején két, a végén egy o6raval nyugszik a Nap
utan. Fényessége 175-r6l 174-ra né, mig latsz6 atmérGje 4,2”-r61 4,1”-re csokken.

Jupiter: Hatral6 mozgast végez a Halak majd a Vizont§ csillagképben. Hajnalban
nyugszik, az éjszaka els6 felében felttinGen latszik a délnyugati égen. Fényessége —279,
atmérdGje 49”.

Szaturnusz: ElGretarté mozgéast végez a Sztliz csillagképben. 1-jén egyiittallasban
van a Nappal. A hénap végén mar lathat6 a hajnali ég aljan, ekkor két 6raval kel a Nap
el6tt. Fényessége 078, atmérdje 16”.

Urdnusz: Az éjszaka nagy részében lathat6é a Halak csillagképben. Kora hajnalban
nyugszik.

Neptunusz: Az éjszaka elsG felében figyelhet6 meg a Bak csillagképben. Ejfél utdn
nyugszik.
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Az északi égbolt oktdber 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

10.01.
10.01.
10.01.

10.02.

10.03.

10.04.
10.05.
10.06.

10.06.

10.07.
10.07.
10.07.
10.08.
10.10.
10.10.

0:40
3:52
23:07

1:19

3:39

8:22
18:38
4:16

13:32

6:29
17:19
18:45
17:30

1:17
18:04

Szaturnusz egyiittallasban a Nappal (2°10’-re a Naptol)

Utolsé negyed (Hold a Gemini csillagképben)

A Hold mogiil kilép az 56 Geminorum (571, 41,2%-0s csokkené hold-
fazis)

A Hold mégiil kilép a 61 Geminorum (579, 40,2%-os csokkend holdfa-
zis)

A 28,4%-0s csokkend fazisi Hold 4,3°-ra megkozeliti az M44 jeld nyilt-
halmazt a Cancer csillagképben

Hold minimalis libracidja (1 = -3,61°, b = 4,70°)

A (409) Aspasia kisbolygé (1175) 4,5'-cel északnyugatra a ¢ Peg-t6l

38 6ra 26 perces holdsarl6 11,6° magasan a hajnali égen (Merkdr téle
15°-ra keletre)

Hold foldkozelben (foldtavolsag: 359442 km, latszé atmérs: 33'15”,
2,4%-0s csokkend holdfazis)

Hold északi libraciéja (b = 6,54°)

A Jupiter (-279) 15'8”-re megkozeliti a 20 Psc-t (575)

Ujhold (Hold a Virgo csillagképben)

A 103P/Hartley 2-listokos 30’-cel délre Perseus-ikerhalmaztdl

A (347) Pariana kisbolygé (1374) elfedi az UCAC2 32139663-at (1174)
Hold maximalis libracidja (1 = 6,97°, b = 4,10°)



144 Meteor csillagészati évkonyv 2010

Datum Iddpont Esemény

10.11.  15:30 A nappali égen a 19,0%-0s novekvé fazisi Holdtol az Antares (170)
1,4°-ra

10.11. 17:44 Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

10.11.  19:30 Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

10.12. 5:41 Hold keleti libraciéja (1 = 7,50°)

10.12. 13:56 Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —25,3°-néal (27,4%-os novekvs hold-
fazis)

10.14. 21:27 Els6 negyed (Hold a Sagittarius csillagképben)

10.17.  5:27 Merkdr fels6 egyiittalldssban a Nappal (Naptél 0,9°-ra)

10.17.  16:59 A 75,6%-0s novekvé fazisi Holdtol 3°37’-cel délkeletre a Neptunusz

10.18. 18:11 Hold foldtavolban (foldtdvolsag: 405457 km, latsz6 atmérs: 2928”,
83,5%-0s novekvs holdfazis)

10.18.  20:23  Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

10.18. 21:24 Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

10.18. 23:14 A Hold mogé belép a x Aquarii (Situla, 570, 85,0%-0s névekvd hold-
fazis)

10.18.  23:45 A (2193) Jackson kisbolygé (1571) elfedi a TYC 1223-01434-1-et (1176)

10.18. 16:56 A 103P/Hartley 2-iistokos 38’-cel keletre az € Per-t6l1

10.19. 16:56 A (14) Irene kisbolygé (1175) 9’-re megkozeliti a (92) Undina kisboly-
got (1176)

i add [ -\
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A 103P/Hartley 2-iistokds titja a csillagok kozott a 2010-es lathatésdg alatt
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Datum Iddpont Esemény

10.21.
10.21.
10.22.
10.23.
10.24.

10.24.
10.25.
10.25.
10.25.
10.27.

10.27.
10.27.
10.27.
10.27.
10.27.

10.27.

10.27.

10.28.
10.28.

10.28.

10.28.
10.28.

10.28.

10.29.
10.30.
10.31.
10.31.

2:22
16:53
3:16
1:37
1:40

20:47
23:01
23:19
23:49

1:18

16:58
17:48
17:53
18:36
20:28

23:08

23:26

0:15
1:30

5:37

13:29
21:10

23:44

11:39
12:46
16:37
22:57

Hold déli libracidja (b = -6,58°)

A Neptunusz (779) 11'43”-re megkézeliti a p Cap-t (571)

A (18) Melpomene kisbolygé (1178) 1,5'-cel nyugatra az 56 Leo-t6l
Telihold (Hold a Pisces csillagképben)

Két Jupiter-hold (Europa és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygd
korongjan

A Hold mogiil kilép a  Arietis (58 Ari, 479, 96,7%-os csokkend holdfézis)
Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A (23) Thalia kisbolygé (1170) 6,0-cel északra az @* Cnc-t6l

Hold eléri legnagyobb deklinaci6jat +24,0°-nal (84,3%-os csokkend
holdféazis)

Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A (12) Victoria kisbolygé (1173) 5,2’-cel délre a 6 Sgr-t6l

Hold nyugati libraciéja (1 = -5,39°)

A Hold mogiil kilép az 1 Geminorum (Propus, 472 fényességti kettSs-
csilag, 77,7%-os csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 3 Geminorum (578 fényességii kettSscsillag,
76,7 %-0s csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 4 Geminorum (679 fényességii kettSscsillag,
76,6%-0s csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 6 Geminorum (674, 76,3%-0s csokkend holdfazis)
A 75,8%-0s csokkend fazisu holdkorong peremétsl az 1 Geminorum
(Tejat Prior, 279) 18'48"-re

A nappali égen a Hold mogé belép a u Geminorum (Tejat Posterior,
279, 74,2%-o0s csokkend holdfazis), kilépés 6:28-kor

Hold minimalis libraciéja (1 = -5,32°, b = 0,61°)

Az 67,9%-0s csokkend fazisti holdkorong peremétdl a { Geminorum
(Mekbuda, 37'8) 17'28”-re

A Hold stirolva elfedi a ZC 1086-ot az északi pereme mentén (674,
66,8%-0s csokkend holdfazis)

Vénusz als6 egyiittallasban a Nappal (Naptol 5,9°-ra)

Utols6 negyed (Hold a Cancer csillagképben)

A (46) Hestia kisbolygé (1076) 3,4’-cel északra a 31 Ari-tdl

A (8) Flora kisbolyg6 (972) 16,5'-cel délkeletre az NGC 7492 jeld gomb-
halmaztél (1175)

Ustokdsok

10P/Tempel 2. Okt6ber elsé felében eléretarté mozgast végez a Cet csillagképben, a hoé
vége felé viszont észak felé fordulva ismét elkezd hurkot vetni. Fényes csillagokban és
mélyég-objektumokban szegény teriileten halad, mikozben fényessége rohamosan, 10
és 11,5 magnitdé kozott csokken.
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2}7ﬁ0.16..31. .. SN e
A 103P/Hartley 2-iistokds a téli Tejut el6tt oktéber 18-31. kozott

103P/Hartley 2. A varhatéan szabad szemmel is lathatd iistokos 20-an éri el foldko-
zelpontjat, ekkor 18 millié km-re lesz bolygénktdl, és napi harom és negyed fokot tesz meg
az Auriga ,hatszogében”. Ekkor mar meredeken dél felé tart majd, de a honap elején még
cirkumpolaris égitestként lathatjuk a Cassiopeidban, majd a Perseusban. Utjanak legésza-
kibb pontjat 7-én éri el +56,8 fokos deklinacionél. Egy nappal késébb, 8-4n este fél fokra
megkozeliti a Perseus-ikerhalmazt, 15-én hajnalban 35 ivperce lesz az NGC 1528 jeld nyilt-
halmaztdl, este pedig 23 ivpercre délre az NGC 1545-t61. Az Auriga, majd a Gemini 4tsze-
lésekor is szdmos csillagesoportot fog megkdzeliteni a 4-5 magnitidés vandor. A foldko-
zeli istokosok csoportjaba tartozo égitest elvben 0,067 CSE-re kozelitheti meg bolygénkat,
a mostani kozelség ennek a tdvolsagnak a kétszerese lesz. Megfigyelése azért is fontos,
mert ebben a hénapban az EPOXI program keretében a Deep Impact szonda megkezdi az
listokos megfigyelését, melyhez november 4-én kertil legkozelebb.

Kisbolygék

(6) Hebe. A Cet csillagkép délnyugati szegletében lathat6 ez a 7,8 és 8,4 magnitidé kozott
halvanyulé kisbolygé, melynek délkeleti irdnyt sajatmozgéasa a honap végére 2 ivperc/nap
ald csokken. Az atlagosnal joval nagyobb, 3,8 g/cm” atlagstirtiségt, vagyis a nagy becsapodé-
sokt6l megkimélt égitest 6-an hajnalban 6 ivpercre halad el egy 6,9 magnitiidés csillagtol,
mikozben 15 fvperccel északnyugatra fog latszani a 13,5 magnitiidés NGC 59 jelii galaxistol.
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(7) Iris. John Russell Hind elsé felfedezése volt ez a kisbolygd, melyet a szivarva-
nyok gordg istenndjérsl nevezett el. A 240 km atmérdjd égitest meglehetSsen elnylt
palyan kering a kisbolyg6ov belsé részén, igy kedvezs esetben fényesebb lehet, mint a
Ceres a legjobb lathatdsagai idején. Ebben a hénapban azonban még messze jar oppozi-
ci¢jatol, és gyors, elSretarté mozgést végez a Gemini, majd a Cancer csillagképben. A
9,5 magnitidos aszteroida 1-jén hajnalban 18 ivpercre délre halad el a fényes és csilla-
gokban gazdag NGC 2420 jelti nyilthalmaztél, 10-én este pedig az 5,4 magnitidés 85
Geminorumtél 13 ivpercre északra lathatjuk.

(8) Flora. Az Aquarius csillagkép délkeleti részén sztik ivben fordulé kisbolygé alig
1,7 fokot tesz meg egy hoénap alatt, ekdzben fényessége 8,5 és 9,2 magnitidé kozott
csokken. A kisbolygéhoz kapcsol6doé érdekesség, hogy egy 1917-ben késziilt fotéleme-
zen Uj valtozdcsillagnak nézték, és 1928-ban TU Leonis néven kataldgusba is vették. A
tévedésre csak 1995-ben deriilt fény, amikor egy német amatéresillagasz ritkan észlelt
kataklizmikus valtozok elGélete utan kutatott. A hénap utolsé estéjén 17 ivpercre meg-
kozeliti a 11,5 magnitidés NGC 7492 gombhalmazt.

(39) Laetitia. Az Aquarius csillagképben halad délkelet felé, a hénap végére eléri
nyugati staciondrius pontjat, fényessége 9,5 és 10,2 magnitudé kozott csokken. A foto-
metriai mérések szerint forgési periédusa 5,14 6ra, a fényvéltozas amplitidéja elérheti
a 0,5 magnitadot.

(471) Papagena. A Cet csillagkép déli részén hatralé mozgast végzs kisbolygé szep-
tember 26-ai szembenalldsa utan immar halvanyodik, a fényessége a ho eleji 9,7 magni-
tadoérdl a hénap végére 10,0 magnitidéra csokken. Erdemes most felkeresni, mert ennél
fényesebbnek csak 2035-ben lathatjuk. Oktéber 16-an este 5 ivperccel északra lesz a 6
magnitiidés BG Cetitdl, majd 22/23-an este 12 ivpercre megkozeliti az NGC 142, 143 és
144 jelti galaxisokbol all6 csoportot.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/ojm/om/o
10 1| 1 47 43 |m 997 7,0(51 — 48 |111 2 | D |185 |+9,9|+9,9
10 1|23 7 9 |ki| 1113 56Gem 5,1(41 - 12| 73 82 |D |270 |-0,1|+1,3
10 2|0 35 8 |ki| 1123'STF1083 7,340 - 26| 88 62| E |306 | +0,7|+0,3
10 211 19 8|k 1127 61Gem 59|40 - 33| 96 77| D |266 | +0,6|+1,5
10 3| 2 56 45 |ki| 97836 8629 - 37108 69| E 304 | +1,0|+0,1
10 4| 3 6 0| ki| 98555 89|19 — 26103 43 | D |238 | +0,7|+3,2
10 17|22 16 12 |be| 145718 72|77 + 17234 43| D |120 | +19|-3,7
10 18|23 13 54 |\be| 3320 xAri 50|84+ 19240 82| E| 64|+08|-06
10 24| 3 52 14 |ki 375 6899 - 27 |270 67| E |257 | +0,6|-1,1
10 24 120 46 36 |ki 472 C Ari 49|97 — 45|110 72| E |265 | +1,1|+14
10 26| 2 33 58 |ki| 76555 72|91 - 58231 39| E [308|+13|-27
10 26|19 59 52 |ki| 76952 72|86 - 22| 78 64| E [290 | +0,4|+1,0
10 27| 2 35 42 |ki 789 69|84 - 64210 66| E |289|+16|-13
10 27120 28 15 |ki 916°1Gem 43|78 — 17| 74 61| E |300 | +0,3|+0,7
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Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/om/olm/o
10 1| 1 47 43 |m 997 70|51 — 48 |111 2| D |185|+9,9|+9,9
10 1(23 7 9 |ki| 1113 56 Gem 51|41 - 12| 73 82|D |270 |-0,1+1,3
10 27123 7 48 |ki 929°3Gem 58|77 — 43103 82| D |264 | +09|+1,5
10 27|23 26 18 |ki 931*4Gem 69|77 — 46 107 56 | D |237 | +0,8/+25
10 28| 0 15 3 |ki 942 6Gem 65|76 - 53120 33| D |215|+0,9|+44
10 28| 0 16 48 |ki| 78094 WY Gem 7,2|76 — 54 |120 73 | E |288 |+1,5[+0,3
10 28| 4 20 19 |ki| 78211 79|75 - 58 (229 64 | E 299 |+1,2|-1,8
10 28| 5 37 16 |be| 976 uGem 29|75 - 47 250 -36 | D |147 |+0,3|-2,9
10 28| 6 28 19 ki 976 wnGem 29|75 - 39 (262 61 | D |244 |+1,2|-0,6
10 29| 2 44 15 |ki| 1098 72|66 — 62 |157 33 | D |221 |+2,4|+4,6
10 29| 4 19 39 |ki| 79245 7,865 - 62 (204 42 | E 326 |+1,0|-2,5
10 29 |23 40 8 |ki| 1219 7,9(56 — 27| 93 88 | D |281 [+0,6|+1,1
10 30| 2 5 29 |ki| 97610 8,255 - 49 (126 75| D |268 |+1,4|+1,1
10 30 |23 10 47 |ki| 1344 6,5(45 - 10 | 82 51 | D |247 | -0,1|+2,2

ABm1 =679 m2=778sep =6,7" PA =47

ABm1 =478 m2 =575sep =0,2" PA =214
ABm1 =579 m2 =876 sep =0,6" PA = 346
ABm1 =679 m2=772sep=0,2" PA =221

W N

Fedéssorozat a Gemini csillagkép keleti felében (1, 3, 4, 6, 0 Gem)
oktober 27/28-a éjszakajan

Az aprilisi esti fedés alkalmaval mar athaladt a teriilet stiri csillagmezején a Hold.
Oktober 27/28-an az éjszakai és hajnali égbolton, holdkelte utan végig latvanyos csil-
lagfedésekben gyonyodrkodhetiink. A fogyé Hold 76%-os fazisa nem kdnnyiti meg hely-
zetiinket, szinte csak a kilépések észrevételére van esély. A 473-s 1 Gem (Propus) belé-
pése koriilbeliil 10 fokos magassagban 19:40 UT koriil torténik, a csillag koriilbeliil 50

Az 1 Geminorum fedése Magyarorszdag egyesvda- A 3 Geminorum fedése Magyarorszdg egyes vd-
rosaibdl nézve rosaibdl nézve
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Hely 1 Geminorium elttinése 1 Geminorium elébukkanasa

uT Nap |Hold| CA | PA uT Nap |Hold| CA | PA

h m s o o o o h m s o o o o

1| Budapest 53717 | 2 | 47 |-365| 147 | 6|28 20| 9 | 39 | 61S|244
2| Debrecen 5|3810| 4 | 45 |-40S| 143 | 6|31|17| 11 | 36 | 655|248
3| Gy6r 513614 | 1 | 48 |-345/ 148 | 6|26|35| 8 | 40 | 60S|242
4| Kaposvar 5/4018| 2 | 48 |-30S| 153 | 6|27 |15| 9 | 40 | 56S|239
5| Kecskemét 5/39|14| 3 | 47 |-355/ 148 | 6|29|34| 10 | 38 | 61S|243
6| Miskolc 5|36119| 2 | 46 |-40S| 143 | 6|29|57| 10 | 37 | 655|248
7| Nyiregyhéza 5/37| 6| 3| 45 |-415/142| 6|31 | 1| 11 | 36 | 66S|249
8| Paks 5139149 2| 47 |-335/ 150 | 6|28|41| 10 | 39 | 585|241
9| Pécs 5141|119 2 | 47 |-305| 153 | 6|27 |58 | 10 | 39 | 56S| 238
10| Salgétarjan 53554 2| 47 |-39S| 144 | 6|28 |54| 10 | 38 | 64S|247
11| Sopron 5/35|51| 0 | 49 |-335/150| 6(25|12| 8 | 41 | 585|241
12| Szeged 5/41119| 4 | 46 |-335/ 149 | 6|30|30| 11 | 38 | 59S|242
13| Székesfehérvar | 5|37 |57 | 2 | 47 |-34S| 149 | 6|27 50| 9 | 39 | 595|242
14| Szekszard 5|40(33| 3 | 47 |-31S| 151 | 6|28|35| 10 | 39 | 575|240
15| Szombathely 5/37|10| 0 | 49 |-315| 151 | 6|25|22| 8 | 41 | 575|239
16| Tatabanya 53641 1 | 48 |-34S| 148 | 6|26|59| 9 | 40 | 60S|243
17| Veszprém 5/38| 6| 1| 48 |-335/150| 6(27|14| 9 | 40 | 585|241
18| Zalaegerszeg 53830 1 | 48 |-305|153| 6|25|47| 8 | 41 | 56S|239

percig fog kisérénk mogott tartézkodni. A csillag érdekes kettSs, az A rendszer mind-
Ossze 0,1-0,001” szeparacidju kettSs, tarsa, a B is csupan 0,19”-re taldlhaté az A-t6l.
Fényessége 571. A negyedik, C tag csupan 13™-s, 101”-re, megfigyelése esélytelen. Ez
lehet a leglatvanyosabb esemény, mivel a 3, 4 és 6 Gem alig 67 magnitiidds, ezért fé-
nyiik eléggé elveszik a Hold ragyogasaban. Kilépéseik 23:08 UT-t kovetSen torténnek
az arnyékos oldalon, de észrevételiik igy sem lesz konnyti. A 3 Gem egy 0,6” tagassagu
kettds, a tars 876-s (BU 1241). Hasonl6 szoros vizudlis ketts a BU 1058 jelzésti 4 Gem, a
773-s tars szogtavolsaga 0,4-0,2” kozott valtozik. Ha ezeknél a csillagoknél folyamatos

A 4 Geminorum fedése Magyarorszig egyes via- A 6 Geminorum fedése Magyarorszdg egyes vd-
rosaibol nézve rosaibdl nézve
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elhalvanyodast tapasztalunk, feltétlentil
jegyezziik fel! A 6 Geminorum, mas né-
ven BU Gem voOros oéridscsillag, egyben
lasst irregularis (Lc) valtozé.

Sajnos a leglatvanyosabb esemény be-
kovetkeztekor nalunk mar nappal lesz. K
Az éjszaka megkoronazasaképp napkel-
tekor (a Nap Sopronban éppen a hori-
zonton, Szegeden mar 4 fokkal felette
tartézkodik) a 279-s p Geminorum (Tejat
Posterior) elttinése zajlik. Ez a nappali
csillagfedés kozponti csillagunk ala-
csony (0—4 fok), kisérénk és a csillag ma-
gas (47-50 fok) horizont feletti magas-
sdga miatt feltehetSleg konnyedén ész-
lelhet6 lesz, hiszen harmadrendi csillagok nappali észlelése nem lehetetlen feladat.
Ezen a reggelen, ha az atlatszésag is jo, a fényes holdperem mellett is biztonsaggal
észlelhetjiik a csillag belépését. A kilépéskor, azaz 06:28 UT kornyékén még mindig
alacsonyan (8-11 fok) lesz a Nap, igy az el6bukkanast is megvarhatjak koran keld
amatdrjeink. A p Geminorum egy hatalmas vords érids, épp fedésekbsl meghata-
rozott latsz6 atmérdje 0,0118-0,0160” koriili. Lasst, szabalytalan valtozdcsillag, vo-
rds szine szabad szemmel is kivehetd.

o J
A Geminorum fedése Magyarorszig egyes vd-
rosaibol nézve, a fényes oldalon a belépés napkel-
tekor, a kilépés a sétét oldalon mdr nappal zajlik.

Evfordulé

100 éve sziiletett a Nobel-dijas asztrofizikus, Chandrasekhar

Chandrasekhar, Subrahmanyan (1910. oktéber 19., Lahore — 1995. augusztus 21.,
Chicago), indiai szarmazast amerikai fizikus, asztrofizikus és matematikus, Nobel-
dijas. Nevének jelentése Shiva isten egyik elnevezése, amely szanszkritiil kortilbeliil
,a Hold kézbentart6ja” jelentést hordozza. Subrahmanyan a harmadik volt a tizgyer-
mekes csalddban. Erdekesség, hogy a csalddnak még egy Nobel-dijas tagja is van:
Chandrasekhara Venkata Raman, aki 1930-ban kapott szintén fizikai Nobel-dijat.
Chandrasekhar Madrasban jart egyetemre, majd az indiai kormany O&sztondijaval
Cambridge-ben és Koppenhédgaban folytatta tanulméanyait. 1937-ben keriilt a Chicagoéi
Egyetemre, ahol egész életpalyajan keresztiil dolgozott. Révid ideig a Yerkes Obszer-
vatériumban is dolgozott, a masodik vilaghdboru alatt pedig ballisztikai kutatassal
kellett foglalkoznia. Alapveté munkassagot fejtett ki a csillaglégkorok sugarzasi ener-
giaterjedése, a konvekcié matematikai leirdsa, fizikai értelmezése, valamint a csillagok
belsé szerkezetének megértése terén. Az 1930-as évek elejére az elméleti asztrofiziku-
sok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a csillagok hidrogénjiik nagy részének hé-
liumma alakitdsa utan elvesztik energiatermeld képességiiket, és sajat gravitacidjuk
hatdsdra 0sszehtizédasba kezdenek. Chandrasekhar meghatarozott egy kritikus érté-
ket, 1,44 naptomeget, amelynél nagyobb tomeg csillagok 6sszehtizédasa nem all meg
egy stabil (fehér torpecsillagnak nevezett) allapotnal, hanem a kiils6 gdzburok szuper-
néva-robbandsnak nevezett folyamata soran torténd ledobasaval még kiilondsebb
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Chandrasekhar a Nobel-dij odaitélésének idején

fizikai éallapotot eléré neutroncsillagga
valik. A még nagyobb tdmegi csillagok
fekete lyukka valnak. Ezt a kés6bb réla
elnevezett nevezetes hatarértéket el6szor
1930-ban szamolta ki, Indiabol Cam-
bridge-be vezetS6 els6 hajoutjan, szak-
dolgozatanak részeként. Magat a hatarér-
téket joval késébb pontositottdk, de a
fontos tényt, hogy létezik egy ilyen hatar,
tovébbra is az 6 nevéhez kotik. Chandra-
sekhar késébb kisérletet tett a fekete lyu-
kak matematikai elméletének leirdsara is.
A Nobel-dijat 1983-ban William A. Fow-
lerrel megosztva kapta ,a csillagok szer-
kezetének és fejlédésének megismerésé-
ben fontos fizikai folyamatok elméleti
vizsgalataiért”. Chandrasekhar 1952-t6l
1970-ig az Astrophysical Journal, a leg-
kiemelkeddbb asztrofizikai folydirat szer-
kesztGje volt. Nevét a (1958) Chandra
kisbolygé mellett az igen sikeres Chand-
ra-tirtdvesd is Orzi.
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Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m

1 1:46,4 Europa fv 16 | 17:29,1 | Ganymedes ek
2:' 79 To mk 20: 2,8 | Ganymedes ak
23:17,7 To ek 20:26,1 | Ganymedes ev
23:33,9 To ak 21:49,0 Europa ek
2 1:32,1 To ev 23: 4,0 | Ganymedes av
1:36,9 Callisto ak 23: 4,5 Europa ak
1:49,4 Io av 17 0: 2,8 Io mk
1:53,6 Callisto av 0:32,0 Europa ev
17:19,2 Europa ek 1:48,4 Europa av
17:53,2 Europa ak 21:14,0 To ek
20: 1,6 Europa ev 21:53,7 To ak
20:33,9 To mk 23:28,6 To ev
20:38,0 Europa av 18 0: 88 To av
23: 6,1 To fv 18:29,2 To mk
3 | 17:43,7 To ek 20:22,7 Europa fv
18: 2,7 To ak 21:24,4 To fv
19:58,2 To ev 19 | 17:55,2 To ev
20:18,1 To av 18:37,7 To av
4 | 17:34,7 To fv 23 | 20:52,4 | Ganymedes ek
6 0:23,2 | Ganymedes mk 23:51,2 | Ganymedes ev
8 | 0:45,1 Europa mk 24 | 0: 53| Ganymedes ak
9 1: 2,2 To ek 0: 64 Europa ek
1:29,3 To ak 1:40,2 Europa ak
17: 4,7 | Ganymedes ev 1:48,6 To mk
19: 2,9 | Ganymedes av 23: 0,6 To ek
19:33,4 Europa ek 23:49,4 To ak
20:28,8 Europa ak 25 1:15,2 To ev
22:16,1 Europa ev 18:32,0 Europa mk
22:18,0 Io mk 20:15,2 Io mk
23:13,2 Europa av 23: 1,2 Europa fv
10 1: 0,8 Io fv 23:19,3 Io fv
19:28,4 To ek 26 | 17:27,4 To ek
19:58,1 Io ak 18:18,5 Io ak
21:43,0 To ev 19:42,1 To ev
22:13,4 Io av 20:33,2 Io av
11 | 16:44,1 To mk 27 | 16:57,9 | Ganymedes fv
17:44,2 Europa fv 17:41,3 Europa av
19:29,5 To fv 17:48,1 To fv
12 | 16:42,3 To av 31 0:20,8 | Ganymedes ek
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — november KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
45. hét
1. h 305.| 627 1127 1627 28,1 +164 018 709 1346
2. k 306., 628 1127 1626 27,8 +165 137 800 1409
3.sz 307.| 630 1127 1624 274 +165 257 852 1433
4. cs 308.| 631 1127 1623 27,1 +16,5 417 944 1459
5 p 309.| 633 1127 1621 268 +165 | 538 1039 1529
6. sz 310.| 634 1127 1620 26,5 +164 658 1136 1606 @ 552
7. v 311.] 636 1127 1618 26,2 +164 814 1234 1650
46. hét
8. h 312, 637 1127 1617 259 +16,3 920 1332 1743
9. k 313.] 639 1127 1616 256 +16,3 | 1016 1429 1844
10. sz 314.| 640 1127 1614 254 +16,2 | 1100 1522 1950
11. cs 315.| 642 1128 1613 25,1 +16,1 | 1135 1612 2057
12. p 316.] 643 1128 1612 24,8 +16,0 | 1203 1659 2203
13. sz 317.| 645 1128 1611 24,5 +15,8 | 1226 1742 2308 © 1739
14. v 318.| 646 1128 1609 24,3 +15,7 |1246 1824 -
47. hét
15. h 319.] 648 1128 1608 24,0 +155 |1305 1904 012
16. k 320.] 649 1128 1607 23,8 +154 | 1323 1945 115
17. sz 321.| 651 1129 1606 23,5 +152 1342 2026 218
18. c¢s 322.| 652 1129 1605 23,3 +150 (1403 2110 323
19. p 323.| 654 1129 1604 23,1 +14,8 | 1427 2156 429
20. sz 324.| 655 1129 1603 22,8 +14,5 | 1457 2245 537
21. v 325.| 656 1129 1602 22,6 +14,3 | 1533 2338 645 O 1827
48. hét
22. h 326.] 658 1130 1601 224 +14,0 | 1619 - 750
23. k 327 659 1130 1600 222 +13,8 |1715 034 849
24. sz 328., 701 1130 1600 22,0 +13,5 | 1821 130 940
25. ¢s 329., 702 1131 1559 21,8 +13,2 | 1934 227 1022
26. p 330.] 703 1131 1558 21,6 +129 |2050 322 1056
27. sz 331.| 705 1131 1557 214 +12,6 | 2207 415 1125
28. v 332, 706 1131 1557 21,2 +12,2 | 2324 506 1150 @ 2136
49. hét
29. h 333.| 707 1132 1556 21,1 +11,9 - 556 1213
30. k 334.| 709 1132 1556 209 +11,5 041 645 1236
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november

Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

2 455 502 240 42 | Mindenszentek; Marianna, Benigna
2455503 | 24438 | Achilles, Viktor

2455504 | 24835 | Gydzd, Balint, Ida, Szilvia, Valentin
2 455 505 252 31 | Kéroly, Karola, Karolina, Sarolta
2455506 | 25628 | Imre

2455507 | 30025 | Lénard

2 455 508 30421 | RezsG, Erng, Karina, Rudolf

NG WN =

8. | 2455509 308 18 | Zsombor, Kolos
9. | 2455510 312 14 | Tivadar, Tihamér
10. | 2455511 316 11 | Réka, Andras, Ariel, Tiinde
11. | 2455512 32007 | Marton, Martin
12. | 2455513 324 04 | Jonas, Renat6, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér
13. | 2455514 | 32800 | Szilvia, Jend, Miklos
14. | 2455515 33157 | Aliz, Klementina, Vanda

15. | 2455516 33554 | Albert, Lip6t, Dezs6, Richard

16. | 2455517 | 33950 | Odon, Agnes, Alfréd, Gertrad, Margit, Péter

17. | 2455518 343 47 | Hortenzia, Gerg6, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, I1diké
18. | 2455519 34743 | Jend, Jolan, Otto, Péter

19. | 2455520 | 35140 | Erzsébet

20. | 2455521 35536 | Jolan, Amalia, Odoén, Zoltan, Zsolt

21.| 2455522 | 35933 | Olivér, Amélia, Maria

22. | 2455523 | 40329 | Cecilia, Csilla, Méaria

23.| 2455524 | 407 26 | Kelemen, Klementina, Daniel

24. | 2455525 411 23 | Emma, Fléra, Janos, Virag

25. | 2455526 | 41519 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. | 2455527 | 41916 | Virdg, Lénard, Péter, Szilveszter

27.| 2455528 | 42312 | Virgil, Jakab

28. | 2455529 | 42709 | Stefania, Jakab

29. | 2455530 | 43105 | Taksony
30. | 2455531 4 3502 | Andras, Andor, Amalia, Endre
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap kozepétdl a napnyugtat kovetSen kereshetd a nyugati égen. A hénap
végén mar egy oraval nyugszik a Nap utan, de helyzete megfigyelésre kedvezétlen.

Vénusz: Immér fényesen latszik a hajnali délkeleti égen. Lathatésdga gyorsan javul.
5-én hdromnegyed 6raval kel a Nap el6tt, ez az érték a hénap végén mar harom és fél
ora! Fényessége —470-r6l —477-ra ng, atmérdje 61,3”-r61 43,1”-re csokken, fazisa 0,07-rél
0,23-ra n6. Nagy fényessége miatt a nappali égen is megkereshetd!

Mars: Eldretarté mozgast végez a Skorpid, majd a Kigyétart6 csillagképben. Nap-
nyugta utdn még kereshets, de lathatdsdga nagyon leromlik. Haromnegyed odraval
nyugszik a Nap utan. Fényessége enyhén ng, a kezdeti 174-r61 173-ra valtozik, dtmérdje
4,0” kortl stagnal.

Jupiter: Hatrdl6, majd 19-t6l eléretart6 mozgast végez a Vizontd csillagképben.
FelttinGen lthaté az éjszakai délnyugati égen. Ejfél utdn nyugszik. Fényessége —277,
atmérdGje 45”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sztiz csillagképben. Kora hajnalban kel, a
hajnali keleti égen lathaté. Fényessége 078, atmérsje 16”.

Uranusz: Az éjszaka els felében kereshets a Halak csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik.

Neptunusz: Az éjszaka elss felében figyelheté meg a Bak csillagképben. Ejfél elstt
nyugszik. Mozgésa 7-én valt hatralobol elSretartora.
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Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

11.03. 12:36 Hold északi libracidja (b = 6,63°)

11.03. 17:18 Hold foldkozelben (féldtavolsdg: 364169 km, latszé atmérs: 3249”7,
8,6%-0s csokkend holdfazis)

11.03. 17:59 Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyékbol
20:59-kor

11.03.  19:43 Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

11.04. 5:00 47 6ra 52 perces holdsarl6 14,0° magasan a hajnali égen (Szaturnusz
tGle 8,5° északra)

11.04. 16:32 A (12) Victoria kisbolygé (1174) 13,5'-cel keletre az M18 jeld nyilthal-
maztdl (679)

11.05. 5:01 23 6ra 51 perces holdsarlé 2,6° magasan a hajnali égen (Vénusz t6le
1,5° keletre)

11.06.  4:52  Ujhold (Hold a Libra csillagképben)

11.06. 6:37 Hold maximalis libraciéja (1 = 4,56°, b = 5,05°)

11.08. 13:04 Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —25,2°-nal (6,9%-os novekvs holdfazis)

11.09. 6:18 Hold keleti libraciéja (1 = 6,43°)

11.09. 15:46 A Hold mogé belép a 9 Sagittarii (670, 14,1%-o0s novekvé holdfazis)

11.10. 1711 A Hold strolva elfedi a ZC 2769-t a déli pereme mentén (673, 22,5%-0s
novekvé holdfazis)

11.10.  21:38 Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége
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Datum Iddpont Esemény

11.10.
11.12.
11.12.
11.13.
11.15.

11.16.
11.17.
11.17.
11.17.
11.18.
11.19.
11.19.
11.19.
11.19.
11.21.
11.21.

11.21.

11.22.
11.22.

11.22.
11.23.

11.23.
11.23.
11.24.
11.24.
11.25.
11.25.
11.26.

11.26.
11.26.

11.26.
11.27.
11.27.

22:02
16:07
17:38
16:39
11:43

20:20
4:39
6:29

16:21

11:41
4:43

18:02

20:16

22:06

17:27

18:14

22:24

4:46
16:23

20:04
0:10

0:51
16:13
3:40
22:14
5:00
20:45
4:39

19:58
17:15

22:55
19:15
22:32

Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Elsé negyed (Hold a Capricornus csillagképben)

Hold foldtavolban (féldtdvolsag: 404699 km, latszé atmérs: 29'327,
66,6%-0s novekvs holdfazis)

A Hold m&gé belép a 19 Piscium (570, 78,1%-0s novekvd holdfazis)

A Vénusz (—476) 3°46’-re megkozeliti a Spicat (170)

Hold déli libracidja (b = —6,72°)

A Hold mé&gé belép a 45 Piscium (678, 84,3%-0s novekvd holdfazis)
Hold maximalis libracidja (I = -2,60°, b = -6,50°)

A (480) Hansa kisbolygé (1175) 5,9'-cel keletre a 13 Tau-t6l

Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Hold mogé belép a ZC 317 (674, 96,5%-0s névekvs holdfazis)
Telihold (Hold a Taurus csillagképben)

A 99,9%-0s csokkend fazisi Hold 1,9°-ra megkozeliti a Fiastytkot
(M45 jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

Az 99,9%-0s csokken$ fazist holdkorong peremétdl a 32 Tauri (576)
1'20”-re

A Szaturnusz (07'8) 16’56”-re megkozeliti a 38 Vir-t (67'1)

Az 99,0%-0s csokkend fazisu holdkorong peremétsl a T Tauri (94 Tau,
576) 733" -re

Hold nyugati libraciéja (1 = —4,60°)

Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +23,8°-nal (98,2%-os csokkend
holdféazis)

A Hold mégiil kilép a 99 Tauri (578, 98,1%-0s csokkend holdfézis)

A Neptunusz (779) 11'55”-re megkézeliti a p Cap-t (571)

A Hold mogé belép az 1 Geminorum (Propus, 472-s kettSscsillag,
93,5%-0s csokkend holdfazis), kilépés 4:23-kor

A Hold mégiil kilép a 36 Geminorum (573, 88,7%-0s csdkkend hold-
fazis)

Az 86,6%-0s csokkend fazisti holdkorong peremétdl a { Geminorum
(Mekbuda, 37'8) 258" -re

A Hold mogiil kilép a 81 Geminorum (479, 81,3%-0s csékkend hold-
fazis)

A Hold stirolva elfedi a 3 Cancrit a déli pereme mentén (576, 78,4%-0s
csokkend holdfazis)

Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A 103P/Hartley 2-iistokos 22'-cel keletre az NGC 2423 nyilthalmaztdl
(45’-cel északra az M47-t3l)

Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A 103P/Hartley 2-list6kos 33’-cel keletre az M47 nyilthalmaztdl

Az 60,4%-0s csokkend fazisu holdkorong peremétsl az o Leonis (Sub-
ra, 37'5) 27'39” -re
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Datum Iddpont Esemény

11.28. 17:15 A 103P/Hartley 2-iistokos 35’-cel keletre az M47 nyilthalmazt6l

11.28. 20:36  Utols6 negyed (Hold a Sextans csillagképben)

11.30. 2:11 A Hold mogiil kilép a 87 Leonis (478, 36,1%-0s cs6kkend holdfazis)

11.30. 17:38 Hold északi libracidja (b = 6,77°)

11.30.  18:48 Hold foldkozelben (foldtavolsdg: 369394 km, latszé atmérs: 32217,
28,6%-0s csokkend holdfazis)

Ustokosok

10P/Tempel 2. A Cet csillagképben mozog észak felé ez a tdvolodé és gyorsan halva-
nyodo¢ lstokos. Fényessége egy honap alatt 11,5 magnitiadorél 13,5 magnitidéra csok-
ken. November 4-én este megfigyelhetjiik, ahogy kozelit a 15 magnitiidds IC 1622-hoz,
amely az IC 1623 jeld kolcsonhaté galaxissal alkot szép parost. Sajnos még azel6tt le-
nyugszik a teriilet, hogy az iistokds dthaladna a galaxis peremén.

103P/Hartley 2. A hénap elején még szabadszemes iistokos nem tdvolodik el jelen-
tésen bolygénktol, latszé elmozduldsa mégis jelentésen csokken. Az egyre délebbre
keriil§ égitest a Geminibdl a Canis Minor és a Monoceros érintésével egészen a Puppis
nyugati részébe jut, ahol november 28-dn este elhalad az M46 és M47 nyilthalmazok

{32301 ° .

103P/Hartley
2010.11.17

M50 - S
) 2335° c . N
. .:23.5%343 © .
2010.11.25 : ’ e
. 12423 - <7
LaMe7 L. . g

2421 . Y aMd

A 103P/Hartley 2-iistokds a Monoceros és a Puppis mélyég-objektumai el6tt november 16-a és decem-
ber 4-e kozott
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kozott. Addigra viszont mar jelentSsen elhalvanyul, fényessége 6,5-7 magnitidé ko-
z6tt lesz. November 23-an hajnalban azt is lathatjuk, ahogy athalad a Melotte 71 jeld
nyilthalmazon. A korabbi években mar tobben is el6re jelezték, hogy a Fold kozelében
htiz6d6 pélyaja miatt esetleg egy 1ij meteorrajt is létrehozhat, de mindeddig nem tor-
téntek megbizhat6 észlelések. Ennek ellenére november elsé napjaiban érdemes fi-
gyelni az esti égboltot, hatha az Aquila és a Cygnus kozotti teriiletrsl , megindulnak”
a meteorok.

Kisbolygék

(6) Hebe. A Cet délnyugati sarkdban halad északkelet felé, mikdzben fényessége gyors
utemben, 8,4 és 9,0 magnitidoé kozott csokken. A meglehetSsen unalmas csillagkornye-
zetben mozgo égitest 27-én este 5 ivpercre megkozeliti a 13,5 magnitiidés PGC 1130 jeld
galaxist.

(7) Iris. A Cancer csillagkép kozponti részén halad délkeleti irdnyba, de sajatmoz-
gasa egyre lassul, ahogy megkozeliti stacionarius pontjat. Fényessége 9,4 és 8,9 magni-
tado kozott novekszik. A kisbolygd érdekessége szokatlanul nagy, 27%-os fényvissza-
ver$ képessége, melyet a fémes, magnézium- és vas-szilikatok keverékébdl all6 felszin
okoz. A kisbolyg6 spektruma hasonlit az L és LL kondrit meteoritokéra, igy lehetséges,
hogy a (7) Iris az egyik forrasuk, amit palyahelyzete is lehet6vé tesz.

(8) Flora. Az Aquarius délkeleti részén északkelet felé mozgé kisbolygé fényessége
9,2 magnitidérol 9,7 magnitidora csokken. A hénap els estéjén 20 ivperccel keletre
fog latszani a 11,5 magnitiidés NGC 7492 gombhalmaztél, 17-én este pedig 12 ivperce
megkozeliti az 5,4 magnitados 94 Aquariit.

(16) Psyche. Annibale de Gasparis fedezte fel Napolybodl 1852-ben. Ez volt az els
kisbolyg6, amely sorszamot kapott, mert kordbban csak névvel hivatkoztak az akkor
még bolygoknak nevezett égitestekre. A radarmegfigyelések szerint magas vas-nikkel
tartalmu, 240-250 km atmérdja kisbolygé atlagos oppozicidja lesz az idei. Ebben a ho-
napban fényessége 10,1 és 9,5 magnitido kozott novekszik, mikozben a Taurusban, a
bika déli szarvatél délnyugatra lesz lathaté.

(37) Fides. Az adott sz6 és az eskii megtartdsanak rémai istenndjérdl elnevezett 110
km atmérgjt kisbolygot Karl Robert Luther német csillagasz fedezte fel 1855-ben. Csil-
lagaszattorténeti érdekessége, hogy ez volt az utols6 kisbolygd, melyhez a bolygoknal
szokdsos szimbolikus jelet is alkalmaztak. Mostani szembenallasa a kedvezébbek koziil
vald, hiszen november 28-ai oppozicidja utdn két héttel keriil napkozelbe. Ennek ered-
ményeként a hénap végén a lehetséges legnagyobb, 9,6 magnitiidds fényesség mellett
figyelhetjiik meg a Taurus csillagkép északnyugati szegletében. A hénap els6 felében
sotét molekulafelhdk eltt, csillagokban szegény égrészen mozog.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napl h m s ZC No név m |fézis h m/olm/ojm/o
11 1| 0 28 11 |ki 1457 6,833 - 10| 90 76 | D |274 |+0,2|+1,3
11 3| 3 59 26 |ki| 138431 8,1(13 - 18 [119 63 | E 315 |+0,5|+0,0
11 3| 4 47 13 |k 1713 5612 — 24 {130 55 | D |253 |+1,5+2,1
11 4| 4 22 44 |k 1829 82| 6 - 9117 63 | D (255 |+0,8|+2,0
11 9|15 31 32 |be 2602 54|13 + 14 (208 17 E| 18 +0,2+1,1
11 9|15 46 19 |be 2607 9 Sgr 59|14 + 12 (211 55 | E | 55 |+1,0|-0,3
11 9|16 23 33 |be 2610 69|14+ 9 218 78 E| 79 +1,1|-0,9
11 91|17 2 29 |be| 186268 77114 + 51226 44 | E | 44 |+0,4|-0,2
1 10|17 11 6 |s 2769 6,322 + 11 (218 14 | D |160 |+9,9 |+9,9
11 11 |17 44 8 |be 2908 6,9(31 + 16 [216 69 | E | 58 |+0,9|-0,3
11 13 |15 48 54 |be 3146 6,649 + 30 |165 46 E| 28 +1,1+1,7
11 14 |17 9 34 |be| 145968 76(59 + 36 (175 69 | E | 48 |+1,4|+1,2
11 16 |20 19 30 |be 3501 19Psc 5,077 + 42 (212 65 | D | 94 |+2,0|-1,1
11 17|16 21 4 |be 51 45Psc  6,8|84 + 35|120 63 | E | 44 |+0,7|+2,2
11 17 |19 23 40 |be| 109227 7,885+ 51 (179 13 E (354 -0,4|+4,5
11 18 |16 37 6 |be 177 6,991 + 34 [111 68 | E | 52 [+0,6]+2,1
11 19|22 6 10 |be 317 6,496 + 57 (211 88 E| 78 +1,7|-0,1
11 21| 2 30 40 |be 459 6,499 + 29 (270 83 | D (100 |+0,4|-1,8
11 22|18 21 52 |ki 716 6,399 — 27 | 83 54 E [294 +0,6 |+0,8
11 22 (22 14 39 |ki| 76814 74198 — 62 |140 42 | D (211 |+1,1|+3,8
11 23| 0 50 44 [k 742 99 Tau 5,898 — 62 (220 49 E |301 +1,5|-2,0
11 23| 4 36 57 |ki| 76952 72198 — 28 [276 49 | E 303 [+0,0|-2,1
11 23|17 57 21 |ki 865 62(95- 14| 70 61 | D (239 |-04|+1,8
11 23|21 57 7 |ki 887 70195 - 52 |116 83 | D (263 |+1,2|+1,3
11 24| 1 36 10 |ki| 77785 76194 — 63 (214 61 | D (241 |+1,9|+0,8
11 24| 3 5 12 |ki| 77842 74|94 — 51 245 58 | E [303 [+0,9|-2,1
11 24| 3 39 39 |be 916'1 Gem 4,394 — 46 |253 -52 E| 53 +1,7|+0,2
11 24| 4 22 53 ki 9161 Gem 4,3(94 — 39 |262 28 | E |334 | -0,1]-3,2
11 24|20 29 0 |ki| 78750 6889 — 28| 8 81 |D (267 |+0,4|+1,5
11 24|22 13 53 ki 1047 36 Gem 53|89 — 45 (108 66 | E |301 |+1,2|+0,1
1 25| 0 9 23 |ki 1054 70|88 — 60 (143 79 E (288 +1,6 -0,1
11 25| 4 15 12 |ki| 78993 7,887 — 48 (246 45 | D (234 |+2,0|+0,4
11 25| 4 33 27 |ki| 79005 7,787 — 45 {250 36 E (332 +0,21-2,8
11 25|20 45 27 |ki 1175 81 Gem 4,9|81 - 19| 83 43 | D |235 |-0,1+2,6
11 25|21 34 54 |ki| 97260°STF 1140 7,081 — 27| 92 12 | D |204 | -0,8|+8,7
11 26| 1 22 38 |ki| 97360 79|80 — 58 |153 40 | D (233 |+2,3|+3,1
1 26| 1 27 19 |ki 1192 73180 - 59 |155 75 | D (268 |+1,8|+0,5
11 26| 4 40 11 |s 1207 3 Cnc 56|79 — 49 |234 11 | D (205 |+9,9|+9,9
11 27|23 39 13 |ki 1429 6,860 — 23 1103 72 | D (272 |+0,6 |+1,4
11 28| 1 26 52 |ki| 117890 72159 — 39 [127 33 | E 347 |+0,6|-2,2
11 28| 1 47 15 |ki| 117889 79159 — 42 (132 70 E [311 +1,1|-0,4
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Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napf h m s ZC No név m |fazis h m/om/olm/o
11 1|0 28 11 |ki 1457 6,833 - 10| 90 76 | D |274 |+0,2|+1,3
11 3] 3 59 26 | ki| 138431 81|13 - 18 |119 63 | E |315 | +0,5/+0,0
11 28| 2 49 40 ki 1440 7,058 — 48 |152 44 | E |336 |+0,8|-1,8
11 28| 3 57 47 |ki| 117923 75|58 - 51 177 50 | E 330 | +0,9|-1,8
11 28| 4 51 44 ki| 117942 7,758 — 50 197 13 | E 71-0,6|-4,2
11 30| 2 10 41 |ki| 1670 87Leo 48|36 — 22 |122 79 | D |281 |+0,9|+1,0

! ABml=478m2=575sep=02"PA =214
> ABml=478m2=575sep=02" PA =214
* ABml =677 m2=_874sep = 6,4” PA =274

Evfordulé

50 éve hunyt el Sir Harold Spencer Jones angol kiralyi csillagasz

Spencer Jones, Harold (1890. marcius 29., Kensington — 1960. november 3., Herst-
monceux) a brit és nemzetkozi csillagészat kivalosaga, 1933 és 1955 kozott angol kirdlyi
csillagasz. 1913-ban a greenwich-i Kiralyi Obszervatérium els§ asszisztense lesz, az
elsé vildghdbort utan els6sorban az északi pélus 17 fokos korzetébe tartozé fényesebb
csillagok sajatmozgasanak és spektréltipusanak vizsgélatdval foglalkozott. Ezt a fény
szelektiv szérdsa miatt a csillagkozi tér-
ben elszenvedett abszorpcié uttéré vizs-
gélata kovette. Egy figyelemre mélté tav-
csoves megfigyelési sorozat analizise is
Spencer Jones nevéhez f(iz6dik, nevezete-
sen a Fold forgastengelyének poziciéjaban
bekovetkezd, ivperces nagysdgrendd fluk-
tudcidknak a foldrajzi hosszusidgok val-
tozasdban jelentkez$ hatadsa. Ezt sikerrel
haszndlta fel a csillagok és bolygok észle-
lésének kiredukalasaban. Tiz évig dolgo-
zott a dél-afrikai Jéreménység-foki Ob-
szervatoriumban, ahol 1923-t61 tobb ko-
rabbi, hosszu észlelési sorozat feldolgoza-
saval foglalkozott. Elsé itteni munkéaja az
1880 és 1922 kozott bekovetkezett csillag-
Hold okkultacidk észleléseinek elemzése
volt, amelyek alapjan 6ssze tudta hasonli-
tani a Hold valédi poziciéit az el6zéleg
publikalt Brown-féle tablazatokkal. A kor-
rekcidk segitségével pontositotta a Hold
palyaelemeit. Ezutdn a Nap, a Merkdr, a
Vénusz és a Mars 1836-1924 kozotti fok- Sir Harold Spencer Jones (1890-1960)




Kalendarium — november 163

foldi észlelései felé fordult a figyelme. Ezek hossztsagi koordinatai egymashoz hasonlé
jellegti fluktuaciékat mutattak, amibdl 6 ismét a Fold forgasanak szabélytalan valtoza-
saira kovetkeztetett (ez harom évtizeden ét figyelmének kdzponti témaja volt). Ezt ko-
vetSen a Mars 1924-es kedvez§ oppozicidja sordn végzett megfigyeléseibdl a Nap paral-
laxisat probalta meghatarozni, ami nem kell6 pontossiggal sikeriilt. A téméban torténd
elmélyiilésének eredménye lett az Eros kisbolygd 1930-31-es oppozicidja sordn késziilt
hires méréssorozat, melybél a Nap parallaxisdnak évtizedekig hasznélatos értékét ve-
zették le. Ennek 1940-ben k6zolt végeredménye 8,790” + 0,001”, amely 149,675 millié
km Nap-Fold-tavolsagnak felel meg, amit évtizedeken at nem valtott fel pontosabb
érték. Masodlagos eredménye volt a Fold és Hold tomegaranyanak meghatarozésa,
amelyre 81,27 értéket kapott. Hasonlo jellegii eredménye volt az aberraciés konstans 19
csillag latéiranyba esd sebességébdl szarmazoé meghatarozésa (a fény sebességét ismert-
nek feltételezve, ebbdl azonnal szarmaztathaté a Nap parallaxisa). Végiil pedig Fok-
foldre érkezésekor megkezdett sajat megfigyeléseinek legf&bb eredménye, csillagok ta-
volsdganak szisztematikus meghatarozasa, amely alapvet6 munkéaval akkoriban hagy-
tak fel mas obszervatériumok. A Fokvarosban eltoltott 10 év utan Greenwich-be vissza-
térve Sir Frank Dysont kovette a Kiralyi Csillagasz tisztségben. Ekkorra 6sszesen 500
csillag parallaxisat hatdrozta meg. Szamos nemzetkdzi csillagaszati szervezet és tudo-
manyos tarsasag tiszteletbeli tagja volt. A Royal Astronomical Society-ben szinte min-
den vezet$ tisztséget betoltott, egészen az 1937-39 kozotti elnokségig. Eletrajzirdi le-
nytigoz6, méltésagteljes személyiségiinek irjak le, aki szakmajan feliil nagyszer tigyin-
téz6 is volt. Barataihoz hti, kollégdinak, még a legfiatalabb csillagdszoknak is barmikor
rendelkezésére 4ll6, segit6kész ember volt. Kiilonos érdekesség, hogy az tirkutatas
gyakorlati hasznaban nem hitt, azt hidbaval6 dolognak tekintette (hirhedtté valt mon-
dasa, alig két héttel a Szputnyik-1 1957. oktéber 4-i felbocsatésa elétt: ,space travel is
bunk”). A vilaghabortd utani igen nehéz idészakban, 1945 és 1948 kozott a Nemzetkozi
Csillagaszati Unio elnoke is volt. Emlékére kratert neveztek el a Holdon és a Marson,
valamint a (3282) Spencer Jones kisbolygét is réla nevezték el.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0:48,3 To ek 17 | 21: 9,6 | Ganymedes mk
20:54,2 Europa mk 22:46,0 Europa ak
22: 23 To mk 23: 84 Europa ev
2 1:14,4 To fv 23:33,6 To fv
19:15,4 To ek 18 0:15,4 | Ganymedes mv
20:14,3 To ak 17:23,0 To ek
21:30,0 Io ev 18:35,2 Io ak
22:28,8 To av 19:37,5 To ev
3 | 16:29,3 Io mk 20:49,1 Io av
16:59,0 | Ganymedes mv 19 | 18: 24 To fv
17:34,0 Europa ak 20:16,3 Europa fv
17:59,4 | Ganymedes fk 20 | 20:23,0 Callisto ek
18:19,8 Europa ev 21:16,1 Callisto ev
19:43,2 To fv 21 | 16:17,6 | Ganymedes ak
20:16,6 Europa av 19:12,0 | Ganymedes av
20:58,6 | Ganymedes fv 24 | 21:59,1 To mk
4 | 16:57,7 To av 22:52,4 Europa ek
8 | 23:18,9 Europa mk 25 | 19:15,1 To ek
23:50,7 Io mk 20:31,3 Io ak
9 | 21: 4,7 To ek 21:29,6 To ev
22:10,2 Io ak 22:45,0 Io av
23:19,3 To ev 26 | 16:27,1 To mk
10 0:24,4 To av 17:31,3 Europa mk
17:30,3 | Ganymedes mk 19:57,7 To fv
17:59,2 Europa ek 22:55,1 Europa fv
18:18,0 To mk 27 | 15:57,9 To ev
20: 9,9 Europa ak 17:14,0 To av
20:34,7 | Ganymedes mv 28 | 17:21,3 Europa av
20:42,9 Europa ev 18: 5,9 | Ganymedes ev
21:38,3 To fv 20:20,2 | Ganymedes ak
22: 1,7 | Ganymedes fk 23:13,3 | Ganymedes av
22:52,1 Europa av
11 | 16:39,2 Io ak f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
17:46,7 To ev kéban
18:53,3 Io av 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
12 | 16: 7,1 Io fv e =elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
17:37,6 Europa fv m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
16 | 22:55,2 To ek mogott
17 | 0: 6,2 Io ak k =ajelenség kezdete
20: 7,9 Io mk v =ajelenség vége
20:24,6 Europa ek
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - december KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 335.| 710 1133 1555 20,7 +11,2 159 735 1300
2. ¢cs 336.| 711 1133 1555 20,6 +108 | 317 828 1328
3. p 337, 712 1133 1554 204 +104 436 922 1400
4. sz 338.| 713 1134 1554 20,3 +10,0 552 1019 1440
5. v 339.| 715 1134 1554 20,2 +9,6 702 1116 1529 @ 1836
50. hét
6. h 340.] 716 1135 1553 20,0 +9,2 803 1214 1627
7. k 341 717 1135 1553 19,9 +8,8 852 1309 1731
8. sz 342.| 718 1135 1553 19,8 +8,3 931 1402 1839
9. cs 343.| 719 1136 1553 19,7 +79 [1003 1450 1946
10. p 344.| 720 1136 1553 19,6 +7,5 | 1028 1536 2053
11. sz 345.| 721 1137 1553 19,5 +7,0 | 1049 1618 2157
12. v 346.| 722 1137 1553 19,5 +6,5 | 1109 1659 2301
51. hét
13. h 347.| 723 1138 1553 19,4 +6,1 | 1127 1740 - © 1459
14. k 348.| 723 1138 1553 19,3 +5,6 | 1146 1821 004
15. sz 349.] 724 1139 1553 19,3 +5,1 | 1205 1903 108
16. cs 350. 725 1139 1553 192 +4,6 | 1228 1947 213
17. p 351 726 1140 1554 19,2 +4,2 | 1255 2035 319
18. sz 352.| 726 1140 1554 19,2 +3,7 | 1328 2126 427
19. v 353.| 727 1141 1554 19,1 +3,2 | 1409 2221 534
52. hét
20. h 354.| 728 1141 1555 19,1 +2,7 | 1502 2318 637
21. k 355.| 728 1142 1555 19,1 +2,2 | 16 06 - 732 O 913
22. sz 356. 729 1142 1556 19,1 +1,7 | 1718 017 819
23. ¢s 357.| 729 1143 1556 19,1 +1,2 | 18 36 114 857
24, p 358.| 729 1143 1557 19,1 +0,7 | 1955 209 928
25. sz 359.| 730 1144 1558 19,1 +0,2 | 2113 302 955
26. v 360.] 730 1144 1558 19,2 -0,3 | 2231 353 1019
53. hét
27. h 361.| 730 1145 1559 19,2 -0,8 | 2348 443 1041
28. k 362.| 731 1145 1600 193 -13 - 533 1105 ® 518
29. sz 363.| 731 1146 1601 193 -1,8 106 623 1131
30. cs 364. 731 1146 1601 194 -2,2 222 716 1201
31. p 365.| 731 1147 1602 19,5 -2,7 337 8§10 1237
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december

Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2455532 4 38 58 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natalia, Natasa, Oszkar
2. | 2455533 4 42 55 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes

3.1 2455534 | 44652 | Ferenc, Olivia

4. | 2455535 4 50 48 | Borbala, Barbara, Bordka, Péter

5.| 2455536 | 45445 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma

6. | 2455537 | 45841 | Miklos, Nikolett, Nikoletta

7.1 2455538 | 50238 | Ambrus

8. | 2455539 506 34 | Maria, Em&ke, Matyas

9. | 2455540 51031 | Natalia, Abel, Georgina, Gyorgy, Gyorgyi, Péter, Valéria
10. | 2455541 514 27 | Judit, Livia, Loretta
11. | 2455542 | 51824 Arpéd, Déniel
12. | 2455543 52221 | Gabriella, Franciska, Johanna

13. | 2455544 52617 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Lucia

14. | 2455545 | 53014 | Szilarda

15. | 2455546 534 10 | Valér, Dezs3, Maria

16. | 2455547 | 53807 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17. | 2455548 | 54203 | Lazar, Olimpia

18. | 2455549 | 546 00 | Auguszta, Dezs6, Maria

19. | 2455550 | 54956 | Viola

20. | 2455551 55353 | Teofil, Ignac, Krisztian

21. | 2455552 55750 | Tamas, Péter

22.| 2455553 | 60146 | Zénd, Anikd

23. | 2455554 | 60543 | Viktoria

24. | 2455555 | 60939 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. | 2455556 613 36 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia

26. | 2455557 | 617 32 | Karacsony; Istvan, Dénes, E16d, Stefania

27.| 2455558 | 62129 | Janos

28.| 2455559 | 62525 | Kamilla, Armin, Gaspar

29. | 2455560 629 22 | Tamas, Tamara, David, Gaspar

30. | 2455561 63319 | David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan

31. | 2455562 6 37 15 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania

8. Az iszlam naptér 1432. évének kezdete
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\ M\ | nod [ {¥Phe
A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: 1-jén van legnagyobb keleti kitérésben, 21,5°-ra a Naptol. Ekkor tébb mint egy
6raval nyugszik a Nap utdn. Lathatésaga lassan romlik, a hénap kozepére elhalvanyul
és elvész az alkonyfény sugaraiban. 20-4n mar alsé egyiittallasban van a Nappal. A
hénap végére a hajnali égbolton valik lathatéva. 31-én mar masfél 6raval kel a Nap
el6tt, megfigyelésre kedvezs helyzetben.

Vénusz: A hajnali égbolt feltling égiteste, magasan a délkeleti lat6hatar felett. A
hénap elején harom és fél, a végén majdnem négy 6raval kel a Nap elStt. Fényessége
—477-r6l —475-ra, atmérdje 42,4”-r61 27,5”-re csokken, fazisa 0,24-r61 0,45-ra né.

Mars: ElSretarté mozgast végez el6szor a Kigyotartd, majd a Nyilas csillagképben.
Napnyugta utan még megkisérelhetd felkeresése, de fél 6raval a Nap utan lenyugszik.
Fényessége 173-r6l 172-ra né, atmérdje leheletnyit csdkken, 4,0”-rél 3,9”-re.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Vizonté majd a Halak csillagképben. Ejfélkor
nyugszik, az éjszakai délnyugati égbolt feltting égiteste. Fényessége 275, atmérdje 41”.

Szaturnusz: Ejfél utan kel, az éjszaka masodik felében lathat6. Folytatja el6retartd
mozgasét a Sziiz csillagképben. Fényessége 078, atmérdje 17”.

Uranusz: Az éjszaka els felében kereshets a Halak csillagképben. Ejfél elstt nyug-
szik. 6-an hatralé mozgésa ismét eldretartéva valtozik.

Neptunusz: Az esti 6rdkban figyelhet6 meg a Bak csillagképben. Késé este nyug-
szik.
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Az északi égbolt december 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Idépont Esemény

12.01.

12.02.

12.02.

12.04.
12.04.

12.05.
12.05.
12.06.

12.06.
12.07.

12.07.
12.08.
12.09.
12.11.

15:42

4:58

11:27

5:03
5:39

16:08
17:36
10:05

20:11
15:28

15:29
23:40

2:00
16:08

Merkdr legnagyobb keleti elongaciéja (21,5° elongaci6, —074, 6,6” at-
mérd, 63% fazis, Sagittarius csillagkép)

A Hold, Vénusz és Szaturnusz, valamint a Spica latvanyos egytittallasa
a Virgo csillagképben

Vénusz eléri legnagyobb fényességét, —4,7 magnitadot (latszé atmérdije
41,4”, fazisa 24,9%)

A (78) Diana kisbolygd (1078) 5,7"-cel északkeletre az o Aur-tdl

35 6ra 57 perces holdsarlé 5,3° magasan a hajnali égen (Vénusz téle
22° nyugatra)

Merkdr dichotémiaja (50,0% fazis, 20,8° keleti elongacid)

Ujhold (Hold az Ophiuchus csillagképben)

Hold eléri legkisebb deklindcidjat —25,1°-nél (0,6%-0s névekvd hold-
fazis)

Hold keleti libracidja (1 = 5,34°)

45 6ra 53 perces holdsarlé 6,9° magasan az esti égen (Merkur és Mars
tSle 3,3°, illetve 8,6° nyugatra)

Az 4,1%-0s névekvé fazisa Holdt6l 3°15’-cel nyugatra a Merktr

A (348) Maya kisbolyg6 (1374) elfedi a TYC 1864-01474-1-et (1174)

A (302) Clarissa kisbolygd (1471) elfedi a TYC 1933-01768-1-et (1177)
A 32,3%-0s novekvé fazist Holdtdl 4°42’-cel délre a Neptunusz
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Datum Iddpont Esemény
12.13. 4:32 A Vénusz (—476) 16'22”-re megkozeliti az 2 Librit (672)
12.13.  5:08 A (354) Eleonora kisbolygd (1177) 2,0’-cel délkeletre a 11 Lib-t6l1
12.13.  8:35 Hold foldtavolban (foldtdvolsdg: 404446 km, latsz6 atmérs: 2933”7,
47,9%-0s novekvs holdfazis)
12.13.  13:59 Els6 negyed (Hold a Pisces csillagképben)
12.13.  18:03 Az 51,6%-o0s novekvs fazisi holdkorong peremétsl a x Piscium (479)
112" -re
12.14. 13:06 Hold déli libracidja (b = —6,83°)
12.16. 6:00 Hold maximalis libracidja (1 = -3,47°, b = -6,40°)
12.16. 18:15 Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az drnyék-
bol 21:08-kor
12.19. 3:17 A 94,4%-0s novekvd fazisti Hold 1,8°-ra megkozeliti a Fiastytkot (M45
jeld nyilthalmaz) a Taurus csillagképben
12.19. 15:22 Hold nyugati libracidja (1 = -5,16°)
12.19.  23:01 Merkdr als6 egyiittalldssban a Nappal (Naptél 2,0°-ra)
12.20. 21:01 Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +23,7°-nal (99,7%-os novekvs
holdfazis)
12.21.  5:27 Teljes holdfogyatkozas. Félarnyékba belépés 5:27-kor, teljes drnyékba
belépés kezdete 6:32-kor, holdnyugta 6:32-kor
12.21.  8:13 Telihold (Hold a Taurus csillagképben)
12.21. 17:14 A Hold mogé belép a u Geminorum (Tejat Posterior, 279, 99,8%-o0s
csokkend holdfazis), kilépés 18:12-kor
12.21.  23:38 Téli napforduld
1222, 19:19 Hold minimalis libraciéja (1 = -3,71°, b = 1,98°)
12.23. 5:59 A Hold mégiil kilép a 81 Geminorum (479, 95,4%-o0s cs6kkend holdfazis)
12.25. 2:40 A Hold mogiil kilép a 6 Leonis (571, 82,5%-os csokkend holdfazis)
12.25. 12:25 Hold foldkozelben (foldtavolsdg: 368431 km, latszé atmérs: 32'26”,
78,8%-0s csokkend holdfazis)
18
15
124
o
6
34
0
210 215 220 225 230 23 240 25 250 255 260 265

A Merkilr az esti sziirkiiletben november végén, december elején észlelhetd a délnyugati égen. Legna-
gyobb keleti kitérése december 1-jén lesz.
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A Hold, a Vénusz, a Szaturnusz és a Spica egyiittdlldsa december 2-dn hajnalban a keleti horizonton

Datum Iddpont Esemény

12.27.  22:10 Hold északi libracidja (b = 6,82°)

12.28.  4:18 Utolsé negyed (Hold a Virgo csillagképben)

12.29.  20:48 A Jupiter (-274) 3'56”-re megkozeliti a 20 Psc-t (575)

Ustokos

103P/Hartley 2. A 7 és 9,5 magnitidé kozott halvanyulé iistokos szép félkorivben for-
dul a Puppis és a Canis Maior nyilthalmazokkal, sotét- és gazkodokkel telehintett ha-
tarvidékén. Palyajanak legdélebbi pontjat 18-an éri el —18,3 fokos deklindcional. Lassu
mozgésa kedvez hosszii expozicids ideji felvételek készitésének.

Kisbolygoék

(6) Hebe. Az esti égen, a béta CetitSl északkeletre kell keresni ezt a 9,0 és 9,5 magnitiadoé
kozott halvanyodé kisbolygét, amely titja soran tobb halvany galaxis mellett is elhalad:
19-én este a 13,5 magnitidés NGC 187-et, 25-én a 13 magnitidéds IC 51-et, 26-4n a 14,5
magnitidé NGC 263-at, 28-an pedig a 14,5 magnitdés IC 56-ot kozeliti meg 10 ivperc-
nél jobban.

(7) Iris. Keleti staciondrius pontjat elhagyva a Cancer csillagképben mozog déli,
majd nyugati iranyban. Ahogy kozelit jov6 janudri szembenallasa felé, egyre gyorsab-
ban fényesedik 8,9 és 8,3 magnitidé kozott. Az M67 kozelében latszé kisbolygé 25-én
este 14 {vpercre északra kereshet6 az 59 magnitidés 50 Cancritdl, 27-én hajnalban
pedig 20 ivperccel délre halad el a 13,5 magnittiidés NGC 2661 jeld galaxistol.
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(16) Psyche. A Taurus csillagkép délkeleti felében lathatjuk, 9-ei szembenallasa
idején fényessége eléri a 9,4 magnitiidot. Lehetséges, hogy ez a kisbolygé az egyik for-
rasa az ensztatit kondrit meteoritoknak, bar az égitest nem tartozik egyetlen kisbolygé-
csaladba sem, vagyis nem latszanak azok a nagyobb tormelékek, amelyek a vélelmezett
utkozéskor keletkeztek. A honap végére fényessége 10 magnitiidora esik.

(23) Thalia. John Russell Hind fedezte fel 1852-ben ezt az atlagosnal elnytltabb, és
nagyobb hajlasu palyan kering@, 100-110 km atmérdjd kisbolygot. Szembenallasat majd
2011 januarjaban éri el, &m napkozelséghez kozeli helyzete miatt fényessége mar most
decemberben 4tlépi a 10 magnitidot. A keleti staciondrius pontjaban forduld, észak felé
halad¢ égitest a Cancer északi felében kereshet6 fel, 7-én hajnalban egy 6 magnitidos
csillagtol és két 15 magnitidos IC jelzésti galaxistol 10 ivperccel délkeletre lathatjuk,
majd 25/26-4an 9 ivpercre megkozeliti a 13,5 magnittidés NGC 2679 jelti galaxist. Ekkor
fényessége mar eléri a 9,5 magnitadot.

(37) Fides. Szembenalldsan tuljutva hatrdlé6 mozgast végez a Taurus csillagképben,
néhany fokkal keletre a Fiastytk halmaztél. A december elején még 9,6 magnitidds
égitest a h6 végére 10,4 magnitiidéra halvanyul.

Teljes holdfogyatkozas december 21-én

Az év negyedik és egyben utols6 fogyatkozésa egy teljes holdfogyatkozas a téli napfor-
dulé napjan. Sajnos ezt a holdfogyatkozast sem figyelhetjiik meg Magyarorszagrol. A
Dunéntulon lakék tiszta égbolt esetén a nyugvé holdkorongon megfigyelhetik a teljes
arnyék megjelenését. A jelenség napkeltekor kezdddik és délben ér véget. A fogyatko-
zast teljes egészében Eszak-Amerikdbol és a Csendes-6cedn kozépss és keleti részérsl
figyelhetik meg. A Dél-Amerikaban, Azsia keleti részén és a Csendes-6cedn nyugati
vidékein él6k a fogyatkozas valamely fazisar6l lemaradnak.

A félarnyék 5:29:21-kor érinti meg a holdfelszint, a teljes arnyékra 6:32:38-ig kell
varni. 7:40:48-kor nyeli el az umbra égi kisérénket, onnan csak 8:53:09-kor bukkan ki.
B6 egy ora kell az teljes arnyék levonulasara, ez 10:01:19-kor kdvetkezik be. A félarnyék
11:04:28-kor hagyja el a Hold felszinét. A totalitas 1 6ra 12 perc 21 masodperces. Az
umbra 3 6ra 28 perc 41 masodpercig tartézkodik a holdfelszinen, a félarnyékos fogyat-
kozas hossza pedig 5 6ra 35 perc 7 masodperc. A holdfogyatkozas idején a Hold a Bika—
Orion-Ikrek hdrmas hataran tartézkodik.

A fogyatkozds maximuma 8:18:04-kor van, ekkor a fogyatkozas nagysaga 1,2561
magnitiidé. A holdkorong déli pereme 2,85'-re van az arnyék kozepétsl, mig az északi
perem és az umbra széle kozotti tavolsag 8,13’. Vagyis azon szerencsések, akik megfi-
gyelhetik ezt a fogyatkozast, a Hold déli részeit joval sotétebbnek lathatjak, mint az
északit. A penumbrélis magnitidé 2,2807. Az umbra dtmérGje 1,4236°, mig a penumb-
raé 2,5076°. A félarnyék gytirtije 32,52’ vastag, igy a 31,74’ latsz6 atmérdjt holdkorong
teljes terjedelmében elfér benne; ez nem minden holdfogyatkozasnal torvényszerd.

Ez a holdfogyatkozas a 125-0s Szarosz-sorozat 48. fogyatkozasa a 72-bél.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold C PA| A | B

hé napfh m s ZC No név m |fazis h m/o/m/om/o
12 2|4 39 18 | ki 1918 6,815 - 18 [138 56 | E |321 |+0,6|-0,2
12 3| 4 20 30 |ki 2051 59| 8- 61126 14 E 358 -0,81-2,3
12 3| 4 46 18 |ki| 158478 91| 8- 91131 77| D |269 |+0,9 |+1,3
12 8|16 41 20 |be| 188250 82| 9+ 7229 8| E [358 -1,31+3,1
12 9|16 56 47 |be| 163538 8,115 + 14 (224 77 E| 62 +0,81-0,5
12 10 |18 24 6 |be 3103 76|24 + 12 (236 41 E| 21 +0,1|+0,9
12 11 |16 26 29 |be 3216 6,832+ 32199 65| D| 94 +2,1|-0,8
12 12 |16 11 13 |be 3326 6,441 + 39 (184 37 E| 14 +0,6 |+2,1
12 12 |16 54 22 |be| 146252 72141 + 38 [197 68 E| 45 +1,2+0,9
12 13 |18 54 40 |be| 128194 7,751 + 36 (223 42 E| 19 +0,6 |+1,7
12 13 |21 18 53 |be 3464 72152 + 16 (255 42 E| 19 +0,3+1,3
12 17 |17 28 6 |be 375 6,886 + 52 (127 73 E| 58 +1,1+1,9
12 19 |20 47 25 |be 676 72197 + 65 [161 79 E| 75 +1,7+0,9
12 19 |21 30 58 |be| 76636 7,197 + 66 [185 35| D |141 |+1,9|-34
12 20| 0 33 44 |be 693 V1116 Tau 6,098 + 46 (254 25| D |152 |+0,2|-4,4
12 21|17 14 3 |be 976 u Gem 29| 0-17 | 76 -87 E| 99 +0,11+1,1
12 21 |18 11 49 |ki 976 u Gem 29| 0-27| 8 73 |D|264 | +0,3|+1,5
12 22| 2 35 39 |ki 1021 6,199 — 44 254 77 E [295 +0,7|-1,8
12 22|21 28 14 |ki 1135 6,797 — 47 |116 64 | D |259 |+1,2 |+1,6
12 22|21 49 37 |ki 1138 7,197 — 50 (122 67 E 307 +1,3|-0,4
12 23| 1 55 48 | ki 1151 6,996 — 55 (224 41 | D |237 |+2,3 40,9
12 23| 5 59 4 |ki 1175 81 Gem 4,996 — 18 |278 44 E 333 -0,41-2,2
12 24| 0 25 33 |ki| 97901 74191 - 57 |[161 89 | D |288 |+1,6|-0,3
12 24| 3 29 52 |ki| 97978 7,690 — 46 (233 51 | D |251 |+1,8|-04
12 25| 2 40 6 |ki 1410 6 Leo 51|83 -52 (195 85| D |287 |+1,5/-0,8
12 26| 2 59 54 |ki 1528 RX Sex 6,773 — 47 |183 77 | D |281 |+1,7|-04
12 26| 3 50 55 |ki| 118314 74|73 — 44 {1200 42 | D |247 |+2,540,5
12 27| 0 20 15 |ki 1629 6,663 — 25 (123 83 | D |287 |+0,9 |+0,7
12 27| 2 39 37 |ki 1639'STF1529 A 7,162 — 39 |160 24 E 1]+0,0|-2,8
12 27| 2 39 50 | ki| 1381292STF1529B 7,962 — 39 |160 25 E 360 +0,0|-2,8
12 28| 2 21 44 |ki 1752 6,651 — 28 [144 34 | D (237 |+2,7 43,4
12 29| 5 29 16 |ki| 157749 8,038 — 29 |182 53 E 328 +1,0|-1,2
12 30| 4 25 23 | ki| 158295 8,528 — 20 [153 77 E (300 +1,1+0,1
12 31| 3 52 34 |ki| 183039 82|19 — 9 |136 82 E 291 +0,8 |+0,7
12 31| 3 53 27 |ki 2134 59(19 - 9 |136 82 E 291 +0,8 +0,7

1
2

AB ml = 676 m2 =774 sep = 9,4” PA =254

BA ml =774 m2 =676 sep =9,4” PA =74
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Evfordulé

75 éve hunyt el a Bernhard Schmidt

Schmidt, Bernhard Voldemar (1879. marcius 30., Naissaar — 1935. december 1., Ham-
burg) észt optikus volt. A csalad a Tallinn kozelében fekvé Naissaar szigetén élt, és a
szigetlakok szokdsos észt és svéd nyelvén feliil németiil is beszélt. Mar gyerekkoraban
megmutatkozott kivancsi és innovativ hajlama. Vasarolt lencsébdl és egy 6reg harmoni-
kébol fényképezbgépet fabrikalt, és sikeres fényképeket készitett kdrnyezetérdl, csalad-
tagjairél, raaddsul ezek koziil néhdnyat el is tudott adni. Egy masik kisérlete egész
életére kihatott: I6porral kisérletezett, és az azzal megtoltott fémcesé felrobbant, emiatt a
jobb kezét amputélni kellett. De ez sem vette el kedvét a tovabbi kisérletezéstdl és fej-
lesztéstSl. Schmidt a szdzad elején talalt
ra az 6t igazan érdekld dologra: csiszolni
és polirozni kezdett csillagdszati célokra
alkalmas, nagy pontossagu tiikroket, va-
lamint ezeket arulni is kezdte amat6rok-
nek. 1904 marciusdra annyira jartas lett a
tiikdresiszolasban, hogy tanulmanyai be-
fejezésére Németorszag legnagyobb ob-
szervatériumainak szakembereivel keriilt
kapcsolatba. Uzleti sikerei gyorsan szapo-
rodtak, amint olyan figyelemre mélt6 csil-
lagészok tapasztaltak meg tiikreinek kiva-
l6sagat, mint Hermann Carl Vogel és Karl
Schwarzschild. Azonban nem csupén ko-
ra legprecizebb tiikreinek elkészitésében
jeleskedett, de rabiztak hires optikai tize-
mek lencséinek korrekcidjat, feljavitasat is, igy példaul a potsdami asztrofizikai obszer-
vatérium 50 cm-es Steinheil vizualis refraktoraét. Ne felejtsiik el, hogy gyerekkori bal-
esete miatt tokéletes optikait csupan egy kézzel munkalta meg! A j61 mend iizlet lehets-
vé tette tobb segéd alkalmazasat, st ritka luxusautét is vasarolt, és sofért is tartott. Az
elsé vilaghabort derékba torte Schmidt karrierjét. A helyzet nemigen javult a habortd
végeztével sem, Schmidt vallalkozédsa tonkrement, berendezéseit felszdmolta. A Ham-
burgi Obszervatérium igazgatéja, Richard Schorr felajanlotta, hogy az obszervatérium
Bergedorfhoz kozeli észlel6allomasan lakhat, és némi kis fizetséget is kaphat a kordb-
ban altala készitett horizontélis tdvcsS rendbe hozdsaért és mas javitdsi munkédkért.
1929-ig két napfogyatkozas-expediciéhoz is csatlakozott, amelyeket a Hamburgi Ob-
szervatérium szervezett. A masodik titon ismerkedett 6ssze Walter Baade csillagésszal,
amely taldlkozas hatdsdra forradalmian megvaltozott a 20. szdzad maésodik felének
csillagaszata és az optikai tervezési iparag. A csillagaszok régéta vagytak nagy atmérs-
jd, ugyanakkor az égbolt nagy teriiletét leképezs tdvesdre, de ilyen nem éallt rendelke-
zésre. A tipikus latémezé 1 fok koriili volt, és még torzitdsokkal terhelten is legfeljebb
f/3 fényerejli reflektort tudtak késziteni. Kis atmérgji tavesovekkel lehetett ugyan
nagyobb latémezdt elérni, de azokkal meg a halvany égi objektumok voltak elérhetetle-
nek. A Baade és Schmidt kozott lezajlott beszélgetések kovetkezményeként sziiletett
meg Schmidt ugrasszert fejlédést hozo szabadalma. Az els6 otlet szerint az akkoriban

Schmidt hamburgi miihelyében, egy polirozégép
mellett
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szokdsos parabolikus tiikrok helyett
gombfeliilet alkalmazasa esetén, egy ki-
sebb atmérdjt kor alakd nyilast helyezve
a tiikor gorbiileti kézéppontjidba szinte
teljesen megsziintethet6 a komahiba és
az asztigmatizmus, azonban a szferikus
aberracié megmarad. Zsenialitdsa annak a
kiotlésében rejlik, hogy ezt a megmaradé
szferikus aberraciét is el tudta tiintetni
ugy, hogy az atmérdsziikits nyilas helyére
olyan korrekciés lencsét tervezett, amely
a kozepénél konvex, a pereménél konkav,
a kett6 kozott pedig szinte sik. Egy tovab-
bi zsenidlis Otlettel a korrekciés lemez
megvaldsitasat is kiotlotte. Az tgyneve-
zett ,vdkuum-horpasztds” eljardssal az
eredeti, adott gorbiiletre csiszolt lencsét
helyi vakuum létesitésével dvatosan meg-
gorbitik, és ekkor csiszoljdk bele a masik
gorbiiletet. A vdkuum megsziintetésével a
lencse rugalmas visszaigazoddsa utan
el6all a sziikséges tgynevezett Schmidt-
alak. Ezzel tokéletes leképezési /1,75
vagy még fényerdsebb kamera készitése is
lehet6vé valt, amellyel 15 fokos latomezst
lehet leképezni. Egy rovid publikaciéban
tette kozzé fejlesztésének eredményét, de
nagyon gyenge visszhangra talalt, talan ttlzott Gjszertisége, valamint az ismét szeren-
csétlentil alakulé koriilmények, a gazdasagi vilagvalsag miatt is. Nem jottek megrende-
lések, igy Schmidt Bergedorf vendége maradt élete végéig. Az elsd, 34 cm-es kamera
utdn 1934-ben épitett egy még nagyobbat, és tjracsiszolta a 60 cm-es Bergedorf-Stein-
heil fotografikus refraktort, de egy leideni utazads soran megbetegedett, és az orvosi
kezelés ellenére 56 évesen meghalt. Schmidt Gj korszakot nyitott a csillagaszatban.
Lehet6vé valt nagy atmérdjti, nagy latomezejti tavesdvek épitése, amelyek massal nem
pétolhaté médon kiilonleges, f6leg égbolt-feltérképezd kutatdsi programok megvaldsi-
tasdra alkalmasak. Sajnos nem érhette meg elterjedését. Az elsé nagyobb, 46 cm-es
atmérdji Schmidt-tavesé Baade hathatés utdnajarasanak koszonheten a Mount Wilson
Obszervatérium szamara készilt el 1938-ban, roviddel Schmidt haldla utan. Tiz évvel
késébb a méltan hiressé valt 122 cm-es palomar-hegyi épiilhetett meg, majd 1960-ban a
vildg mind a mai napig legnagyobb Schmidt-tdvcsove, az Alfred Jensch-féle 2 m-es
tautenburgi 6rids. Hazdnknak is van egy nagyszerti Schmidt-tdvcsove, az 1962-ben
tizembe allitott piszkéstet6i 60/90/180-as tavesS. Nevét a sok szaz Schmidt-tdvess
mellett a (1743) Schmidt kisbolygé is 6rzi.

A Konkoly Obszervatorium 60 cm-es Schmidt-
tdvcsdve Piszkés-tetdn
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Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
2 | 21: 84 To ek 17 | 22: 8,9 To mk
22:27,4 Io ak 18 | 19:27,7 Io ek
23:22,9 To ev 20:48,7 To ak
3 | 18:19,8 To mk 21:42,2 To ev
20: 49 Europa mk 19 | 16:37,9 To mk
21:53,1 To fv 19:48,5 Europa ek
4 | 15:37,0 To ek 20:12,9 To fv
16:56,5 To ak 20 | 16:11,3 To ev
17:51,5 To ev 17:30,8 To av
19: 9,9 To av 21 | 20:10,8 Europa fv
5 | 16:22,0 To fv 23 | 16:43,2 | Ganymedes mk
17:16,5 Europa ak 19:52,2 | Ganymedes mv
17:22,8 Europa ev 25 | 21:24,5 To ek
18:53,2 | Ganymedes ek 26 | 18:34,3 To mk
19:57,3 Europa av 27 | 15:53,8 To ek
21:59,2 | Ganymedes ev 17:13,7 To ak
9 | 17: 6,5 | Ganymedes fv 18: 84 Io ev
10 | 20:13,8 To mk 19:26,8 To av
22:41,0 Europa mk 28 | 16:37,3 To fv
11 | 17:31,8 To ek 17:21,1 Europa mk
18:52,6 Io ak 30 | 17: 41 Europa av
19:46,3 To ev 20:51,4 | Ganymedes mk
21: 59 To av
12 | 17:12,4 Europa ek f =fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
18:17,4 To fv kéban
19:52,8 Europa ak 4 =atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
19:56,7 Europa ev e =el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
22:33,3 Europa av m = mogotte: a hold a Jupiter korongja
13 | 15:34,8 To av mogott
14 | 17:32,3 Europa fv k =ajelenség kezdete
15 | 22:23,1 Callisto mk v = ajelenség vége
16 | 15:48,4 | Ganymedes mv
18:15,4 | Ganymedes fk
21: 7,7 | Ganymedes fv
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Képmelléklet

1. Az MB81-82 galaxisparost abrazol¢ felvételen lathaté finom kodfatyol Tejutrendsze-
riinkhoz tartozik, a magas galaktikus szélességeken észlelhet, mindeddig kevéssé
tanulményozott objektum, tgynevezett galaktikus fluxuskod. Ezeket a kodoket
nem egyetlen csillag, hanem Tejttrendszeriink sok-sok csillaga vilagitja meg. A
csodalatos spiral az M81, méretben csak kicsit marad el t6le az M82 jelti galaxis. Az
égteriiletet az Ursa Maior galaxiscsoport kisebb-nagyobb csillagvarosai toltik be,
mig a hattérben joval tavolabbi galaxisokat is felfedezhetiink. A felvételt Eder Ivan
készitette 2009. aprilis 25-én Agasvaron, 300/1200-as Newton-tavcsGvel, 3”-es
Wynne-korrektorral (1130 mm fékusz), atalakitott Canon EOS 5D mark II fényké-
pezdgéppel. A 44x5 perc expozici6 ISO 800-as érzékenység mellett késziilt.

2-3. A bolygok kelését és nyugvasat bemutatd dbraparosrol kozelité pontossaggal leol-
vashat6 a Nap keltének és nyugtdnak idSpontja, tovabba a belsé és a kiilsé bolygék
lathat6saga (kelés, nyugvas, a Naptol valo kitérés mértéke).

4, Ejszakai vilagité felh6k (NLC-k) Berké Erné Ludanyhalaszibdl késziilt felvételén.
2009. julius 13-4n volt észlelhet$ az év legkomplexebb esti NLC-je. Masfél 6ran ke-
resztiil egyre alacsonyabban és egyre nyugatabbra tolédva volt észlelhets. A kép az
utolsé szakaszbdl (22:35-kor) ad izelit6t, amikor nagyon élénk szinekben ragyogott a
jelenség. Canon 350D + 18-55 mm objektiv (55 mm-en), ISO 1600, 10 s expozicié.

5. A 2008-as év leglatvanyosabb égi jelenségét észlelhettiik december 1-jén kora este,
amikor a Hold elfedte a Vénuszt. Bezdk Tibor GySrbdl 6rokitette meg a jelenséget
254/1016-0s Meade Schmidt-Newton-tavcsével és Canon EOS 400D fényképezs-

géppel.
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SZEKELY PETER
Ujdonsagok kompakt objektumokrél

Egy fekete lyuk kitorésének maradvanya
a korai Univerzumbal

A NASA Chandra rontgen-obszervatériuma egy kozmikus ,szellemet”
talalt egy tavoli, nagy tomegi fekete lyuk koriil. A HDF 130 jeld objek-
tumra a Chandra Deep Field North felvételen taldltak ra a kutaték, amely
a rontgentartomanyban késziilt eddigi legnagyobb hatarfényességii meg-
figyelés. A mérés egyttal a fiatal Vilagegyetem é&llapotaba is bepillantast
enged. A maradvany forrasdnak kora 10 millidrd év, vagyis 3 millidrd
évvel az Gsrobbanas utidn keletkezett, amikor nagy titemben jottek létre
mind a galaxisok, mind a fekete lyukak.

A kutatok az objektumot a fekete lyuk egykori kitorése maradvanya-
nak tartjak. A kitorés soran 6ridsi mennyiségi energia szabadult fel, amit
kozel fénysebességgel haladé nagy energiaju részecskék szallitottak el
hosszan elnyulé nyalabokban. Néhany évmilli6 elteltével az elektronok
kisugaroztdk energidjukat, igy a kitorést jelz6 radidjel elhalvanyult, és
csupan a diffaz rontgenfénylés maradt meg. Mindazondltal kisebb ener-
giaja elektronok is képesek rontgensugarzast kivaltani tigy, hogy az &s-
robbands maradék hattérfotonjaival kolcsonhatnak. Az elektron-foton
itk0zés sordn az elektron képes annyi energiat atadni a fotonnak, hogy az
rontgenfotonna véljék. Ez a folyamat még kortilbeliil 30 milli6 évig képes
a rontgensugarzast fenntartani.

A HDF 130 az els6 megfigyelése a radiényalabok eloszldsa utdn meg-
marado rontgensugarzdsnak. A kutaték szamos hasonlé rontgenemisszids
forrast azonositottak mar kordbban, de azokban az esetekben mindig
megfigyelhetd volt nagyléptéki rddidsugarzas is, ami tobb egymast kove-
t6 kitorésre utal. A HDF 130 esetében viszont csak egy pontforras volt a
radidtérképeken, ami egybeesett az optikai tartomanyban megfigyelhet6
nagy tomegi elliptikus galaxis képével. A rddiéforrds egy novekvd, nagy
tomeg fekete lyukra utal. Caitlin Casey, a Cambridge University kutatéja
szerint a rontgenégbolt tele lehet ehhez hasonlé maradvannyal, ugyanis a
korai Univerzumban elméleteink szerint meglehet&sen gyakoriak lehettek



182 Meteor csillagaszati évkonyv 2010

a fekete lyukak nagyenergiaja kitorései. Egy ilyen kitorés hozzavetdleg
egymillidrd szupernéva robbandasédval volt egyenértékd, azaz nem elha-
nyagolhaté mértékben alakitotta a kornyezd térséget, példaul a kozeli
gazfelhdk felftitésével. Még ha el is oszlott a kitorést jelz6 fényes radidki-
lovellés, és a rontgensugarzé maradvany is elenyészett, a robbands soran
felszabadulé energia még évmillidrdokig hatassal lehetett a fekete lyuk
kornyezetére.

Oranként két f5ldnyi anyagot nyel el
a fekete lyuk

Egy szupernagy tomegi fekete lyukba spirdloz6 anyag mindig annyira
felheviil, hogy sugarzasanak maximuma mar a rontgentartomanyba esik.
Az anyag behulldsa el6tt tehat rontgensugarak vilagitjdk meg a kornyezé
anyagot, de egyuttal vissza is verddnek réluk. A visszavert fényben a
behull6 anyag atomjai altal keltett egyedi szinképvonalakat is megfigyel-
hetjiik. Ezeknek a szinképvonalaknak az alakja sokféle titon-médon tor-
zulhat: hatdssal van rdjuk a kozponti objektum koriil keringé atomok
sebessége, a fekete lyuk forgasa és az az energia is, amely ahhoz sziiksé-
ges, hogy a rontgensugdrzas elszokhessen a fekete lyuk gravitacios csap-
dajabol.

Az Eurépai Uriigynokség XMM-Newton rontgen-tirtadvesovének detek-
toraival az 1H0707-495 katalogusijelii aktiv galaxist figyelték meg Andrew
Fabian (University of Cambridge) és munkatarsai. A kutatok a vas két,
fényes emisszidés vonaldt rogzitették a visszavert rontgensugarzasban,
ezeket egyiitt azelStt még sohasem figyelték meg aktiv galaxisban. A két
(L és K jelti) emisszids vonal csak akkor lehet ennyire fényes, ha nagyon
magas a vas gyakorisdga, ami arra utal, hogy a galaxis magjaban sokkal
tobb van ebbdl az elembdl, mint a csillagvaros egyéb tartomanyaiban. A
kozvetlen rontgenemisszié elég fényes volt a megfigyelések teljes id6tar-
tama alatt, rdaddsul az id6ben valtoztatta intenzitdsat. Az adatok aprolé-
kos statisztikai elemzése arra vezetett, hogy van egy mintegy 30 mésod-
perces ,elcstszas” a kozvetleniil megfigyelt rontgensugarzas és az akkré-
ciés korongrol visszaver8dott sugarzas beérkezése kozott. Ez a visszfény-
beli késés lehet6vé tette a kutatéknak, hogy meghatarozhassédk a reflekta-
16 régi6é méretét. Ebbdl kovetkeztetni lehetett magénak a fekete lyuknak a
méretére is, ami hozzavetSleg 3 és 5 millié naptomeg kozott lehet. A vas-
vonalak megfigyelése alapjan a fekete lyuk nagyon gyorsan forog, és az
elméleti hatarhoz kozeli sebességgel , habzsolja be” a kornyezé anyagot:
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oranként nagyjabol két foldtomegnyi anyagot kebelez be! Azonban a
fogyasztasi litem kozel sem éllandé idSben, a folyamatban minden bi-
zonnyal jelentSs szerepet jatsz6 magneses tér miatt ez az akkrécié nem
tartozik a stabil folyamatok kozé.

Kébor fekete lyukak a Tejatrendszer peremén?

Sci-fi torténetbe ill§ jelenet: maganyos fekete lyukak vandorolnak a Gala-
xisban azzal fenyegetve, hogy barmit elnyeljenek, ami tdlsagosan kozel
merészkedik hozzajuk... A valésdg azonban nem is all messze ettSl. Ryan
O’Leary és Avi Loeb (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics)
szamitdsai szerint a korai Univerzumbdl visszamaradt massziv objektu-
mok szazai boklaszhatnak szabadon csillagvarosunkban. Mindenesetre jo
hir, hogy ezek a Foldet nem veszélyeztetik, mivel a legkozelebbi is fény-
évek ezreire lehet t6link.

Az elméletek szerint a kobor, maganyos fekete lyukak eredetileg para-
nyi, kis tomegii galaxisok magjaiban helyezkedtek el. Ahogy az évmilliar-
dok soran ezek a torpegalaxisok 6sszelitkoznek, kialakitva egy tekintélyes
méretdi, Tejutrendszerre hasonlité csillagszigetet, a kozpontjukban taldl-
haté kompakt objektumok is egyesiilnek. Az 6sszeolvadas sordn azonban
— a kibocsatott gravitacids sugarzas miatt — a 1étrejové 4j objektum ki is
lokédhet a tett helyszinérSl. Sebessége elég nagy lehet ahhoz, hogy el-
hagyja a kis méretti gazdagalaxist, de nem elég ahhoz, hogy teljesen kike-
riiljon a galaktikus kornyezetbdl. Ennek eredményeképpen ilyen maga-
nyos fekete lyukak létezhetnek a Tejiitrendszer haldjanak kiils6 tartoma-
nyaiban is.

A szamitasok szerint kobor fekete lyukak szdzai barangolhatnak a Tejtt-
rendszer peremén, amelyek tomege egyenként ezertdl szazezer naptomegig
terjedhet. Meglehet§sen nehéz észrevenni egy ilyen maganyos objektumot,
hiszen a fekete Iyuk csak akkor latszik, ha anyagot gytjt maga koré, illetve
éppen elnyeli azt. A kiilonc fekete lyukak felfedezésének egyik moédja a
korilottik 1évé csillaghalmaz azonositasa, amelynek csillagait a gazdagala-
xisbdl valé elszokésekor szakitotta ki a fekete lyuk. Mivel csak a legkdzeleb-
bi csillagokat tudta magéaval rantani, ezért a korilotte 1év6 halmaz valdszi-
ntileg igen kompakt. Emiatt feltehetSleg csupan pontszerd forrasként latjuk,
igy csak az objektum szinképe arulkodhat a val6di természetérdl, vagyis
hogy a széles szinképvonalakat tobb csillag okozza. Emellett a fekete lyuk
erds gravitacidja miatt az egyedi csillagok halmazon beliili mozgéasa is nagy
sebességti lehet. O’Leary a fekete lyukat koriilvevd csillaghalmazt egy ve-
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szélyes zatonyt jelols vilagitétorony-
hoz hasonlitotta. A halmazok azono-
sitdsa nem tul bonyolult, a mar léte-
z6 égboltfelmérések adatait is érde-
mes lenne atfésiilni a felderitésiik ér-
dekében.

A galaxisunkban 1év6 magényos
fekete lyukak szama attél flgg,
hogy a Tejutrendszer épitGeleme-
ként szolgalé protogalaxisok hany
széazaléka tartalmazott ilyen objek-
tumot az Osszeolvadas el6tt, illetve
hogyan is tortént ez az Osszeolva-
das. Igy ezek a maradvany fekete
lyukak fontos informaciét nyujthat-
nak a Tejutrendszer kialakuldsanak
részleteit illetGen.

Egy kobor fekete lyuk a Tejiitrendszer peremén —
ahogy a miivész elképzeli. (David A. Aguilar,
CfA)

Az Einstein-kereszt — avagy egy szupernehéz fekete lyuk
~elveboncolasa” természet adta nagyitoval

A gravitaciéslencse-hatdst még a mult szazad elején josolta meg Albert
Einstein, mint az &ltalanos relativitiselmélet kovetkezményét. Megfelel§
geometriai elrendezés esetén egy tavoli kvazar fényét egy kozelebbi galaxis
gravitacids tere elhajlitja, és fel is erSsiti — ez a makrolencse-effektus. A
galaxis egyedi csillagai teljesen hasonlé elven mint masodlagos lencsék
miikodnek. Ezt a jelenséget mikrolencse-effektusnak hivjuk. Mivel a csilla-
gok mozognak a lencseként miikodé galaxisban a mikrolencse-hatas okozta
nagyitas idében valtozik: a kvazar fényessége a Foldrél nézve egy atlagérték
kortil fluktual. A mikrolencse-effektus 4ltal felnagyitott tartomany hozzave-
t6leg néhdny fénynap méretdi, azaz koriilbeliil akkora, mint a kvazar tomeg-
befogasi (akkréciés) korongja. A mikrolencse-effektus eltéré médon miiko-
dik a korong kiilonb6z6 emisszids tartoményaira, példaul a kisebb régidkat
erGteljesebben nagyitja fol. Mivel a kiillonb6z6 részeknek eltérd sziniik (hé-
mérsékletiik) van, a mikrolencsézés ered§ hatasa a kvazar képeinek szinbeli
valtozasa is (természetesen a fényességvaltozds mellett). Ezen apr6 valtoza-
sok tobb éven at tarté6 nyomon kovetése lehet6vé teszi, hogy meghataroz-
hassuk, hogyan oszlik el a kvazér belsejében rejt6zkods szupernagy tomegi
fekete lyuk koriil az anyag és az energia.
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A hires Einstein-kereszt (QSO
2237+0305) egy 10 milliard fényévre
1évé kvazar fénye tobbszorosen
leképezve, koszonhetSen egy tizszer
kozelebb 1év6 galaxis csillagainak.
Az Eurépai Déli Obszervatérium
(ESO) munkatarsai harom éven
keresztiil havi 3 alkalommal rogzi-
tették a kvazar 4 lencsézett képének
szin- és fényességvaltozasat. Alexan-
der Eigenbrod, az adatokat elemzd
egyik kutaté szerint ez a paratlan
adatsor lehet6vé tette annak kideri-
tését, hogy a legnagyobb energidju
sugérzast a szupernehéz fekete lyuk
koriili egy fénynap atmérdji tarto-
many bocsétja ki, valamint, hogy az
energia a kozponti objektumtdl mért
tavolsaggal pontosan ugy csokken,
ahogyan az elméletek megjésoljak. A makro-, illetve mikrolencse-hatasnak,
valamint az ESO VLT tavcsoveinek és berendezéseinek koszonhetSen a csil-
lagészok az ivmasodperc egymilliomod(!) részének megfelel§ léptékben
vizsgalddhattak. Ez megfelel egy atlagos pénzérme latsz6 szogtavolsaganak
otmilli6 kilométerrdl, azaz a Hold tavolsdganak 13-szorosarol! Ez koriilbeliil
ezerszer jobb érték a hagyomanyos technikdkkal elérhetSeknél.

A kvazarok kialakulasara és ,taplalasara” szamos elméleti modell van,
és mindegyik mas és mas hémérsékleti eloszlast jésol. A jelenlegi megfi-
gyelési eredményekkel valasztani lehet koziiliik, de természetesen még
szamos kérdés var tisztazasra.

Az Einstein-kereszt képe a VLT SINFONI adap-
tiv optikds miiszerrel. A kizépsd folt a lencsézd
galaxis magja, mig a négy kiilso folt a tavoli kva-
zdr sokszorozott és nagyitott képe. (ESO)

Egy milliszekundumos pulzar sziiletése

A pulzarok gyorsan forgd neutroncsillagok, ez utébbiak pedig a nagy tome-
gl csillagok életének végén bekovetkezs szuperndva-robbandsok maradva-
nyaként keletkeznek. A pulzarok sziiletésiikkor , minddssze” néhany tucat
fordulatot tesznek meg mdsodpercenként, a Foldrdl szemlélve radio- és
rontgentartomanyban felfénylé kozmikus vilagitétornyokként ttinnek fel.
Id&vel a pulzar forgédsa is lassul, ennek megfelelGen rejtély, hogy szamos
Oreg pulzart ismeriink, amelyek sokkal gyorsabban forognak tarsaikndl.
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Az egyik ilyen (J1023 katalogusjeld) pulzart a hatalmas Green Bank-i
(West Virginia, USA) radidteleszképpal 2007-ben fedezték fel, a kutatas
azonban feltdrta, hogy a rendszert korabban mar tobbszor is megorokitet-
ték. Legel8szor 1998-ban az interferometrikus Very Large Array (VLA)
rendszerrel, egy évre rd a Sloan Digitélis Egboltfelmérés (SDSS) is rogzi-
tette az akkor Nap tipust csillagnak tind objektum fényét. 2000-ben egy
tomegbefogasi (akkrécids) korongot figyeltek meg a rendszerben, de két
évre ra a korong elttint, napjainkban pedig egy milliszekundumos pulzért
figyelhetiink meg a helyén. Mi is torténhetett val6jaban?

Az elméletek szerint a millisze-
kundumos pulzarok kettSscsillagok,
és egy anyagbefogdsi korongon
keresztiil a kisérd csillagukrdl érke-
z6 gazanyag porgeti fel Gket. Az
akkréci6 soran a rddidsugédrzas nem
jut ki a pulzarrdl, viszont ha a gaz
elttinik a kornyékrél, a periodikus
radidjelek megfigyelhetévé valnak.
A leggyorsabb milliszekundumos
Fantdziarajz egy akkrécids korong dltal felporgd pulzar mésodpercenkent 1112 for-
pulzdrrél (NASA/Dana Berry) dulatot tesz meg, mig a most vizs-

galt rendszer ,,csupan” 592-t.

A milliszekundumos pulzarrd vélas kozbensé 1épcséfokai a kis tomegt
rontgenkettésok, amelyekben tipikusan egy neutroncsillag és egy kis
tomeg tars (a J1023 tarsa egy mindossze fél naptomegti csillag) helyezke-
dik el, ezek viszont nem bocsatanak ki radidhulldmokat. Anne Archibald
(McGill University, Montreal, Kanada) szerint a kis tomegt rontgenkettd-
sok a felporgés allapotaban vannak, majd ezt kovetSen bocsatanak ki
radiésugarzast mar pulzarokként. Ugy tiinik, hogy szinte egy ,pillanat”
alatt lezajlott az atmenet a két égitesttipus kozott, és ez magyarazhatja
meg, hogy eddig miért nem figyeltiink meg milliszekundumos pulzar
koriil tomegbefogasi korongot. A kutatdk szerint ezért is valhat a J1023 a
milliszekundumos pulzarok kutatdsdnak Rosetta-kovévé.

Uj tipust aktiv galaxisok

Az aktiv galaxisok magja és annak kornyéke szokatlanul fényes, ami arra
utal, hogy ott valamilyen folyamat részecskéket gyorsit fel kozel fényse-
bességre. Carl Seyfert 1943-ban valasztotta szét két osztalyra az aktiv
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galaxisokat a benniik megfigyelt szinképvonalak szélessége alapjan. Ma
tobb osztalyba soroljuk be ezeket az égitesteket, de mindegyik mogott
ugyanaz az alapvet6 mechanizmus miikodik, csupan a Foldrél valo rala-
tasi szogiink kiilonb6z6. Minden aktiv galaxis centruméban egy hatalmas
fekete lyuk taldlhatd, amelynek tomege milli6-millidrd naptomegben
mérhetd csupén, raadasul épp ,taplalkozik” is, azaz anyagot kebelez be a
szomszédos tartoméanyokboél. Bar a folyamat pontos részleteit nem ismer-
jik, a fekete lyuk felé tarté anyag egy része nagy sebességgel ellenkez6
irdnyokban keskeny nyaldbok formajdban eltdvozik a rendszerbdl (a leg-
nagyobb luminozitasd aktiv galaxisokat, a blazarokat éppen a részecske-
nyalab feldl latjuk).

Luigi Foschini (Brera Observatory INAF, Merate, Olaszorszag) és kuta-
técsapata keskeny szinképvonalakat talalt az 5,5 millidrd fényévre, a Sex-
tans csillagképben 1év6 Seyfert I tipusd, PMN J0948+0022 katal6égusjelt
aktiv galaxisban, ami lassubb gazmozgésra és a megfigyelhetd részecske-
nyalab hidnydra utalt. Azonban az ilyen keskeny vonalas Seyfert I galaxi-
sok 90%-atdl eltér6en a PMN J0948+0022 er6s és idGben valtozé radio-
emissziét is mutatott, ami viszont a kilovell6 nyalabok meglétét valdszi-
niisitette. A nagy energidji gammatartomanyban észlel§6 Fermi-tirtdvcsd
LAT mtszerét (Large Area Telescope) hasznalva a kutatok gammasugér-
zast mutattak ki a galaxisban, ami eldontotte a nyaldbok kérdését, mivel
ez a nagy sebességekre tOrténé részecskegyorsitas egyértelmd jele. A
szamitasok szerint az eddigi leggyorsabb nyaldbot figyelték meg: a ré-
szecskék kozel fénysebességgel 16vellnek ki. Egytttal az aktiv galaxisma-
gok 14j tipusat is azonositottdk, ezt megel6z6en csupan két osztalyat is-
mertiik a gammatartomanyban sugarzé aktiv galaxisoknak: a blazarokat
és a radidgalaxisokat.

Onszabilyozé fekete lyukak?

A fekete lyukak tomege széles skalan valtozhat a millidrd naptomeget
tartalmaz6tol a néhdny (7-25) naptomegti , legkisebbekig”. Ez utébbiak is
képesek azonban arra, hogy a pulzarokhoz hasonléan részecskék és kii-
16nb6z6 hullamhosszi sugéarzas nagyenergidji nyaldbjait bocsassak ki,
ezért mikrokvazdroknak is nevezik Sket.

A GRS 1915+105 jeld mikrokvazért az elmult 10 évben kovette nyomon
egy kutatécsoport a NASA rontgentartomanyban észlelé Chandra Grtév-
csovével. A rendszerben 1évé fekete lyuk 14 naptomegt, és egy koriilotte
kialakult tomegbefogési korongon keresztiil szippant at anyagot kozeli
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kisérécsillagarol. A kutatok meglehetSsen ,szeszélyes” viselkedést ta-
pasztaltak: 14 kiilonb6z6 minta szerint valtozott a fekete lyuk kornyezeté-
b6l szarmazo jel néhdny masodperctSl néhany honapig terjeds idéskalan.
A kutatok arra gyanakszanak, hogy ennek az oka az anyagbefogasi ko-
rong és a GRS 1915+105 rendszerében megfigyelhetd radidjet kozotti
kapcsolatban keresendd, bar a helyzet még korantsem tisztazott. Az egyik
elmélet szerint a kilovellések id6rél idére kihunynak, amikor a tomegbe-
fogasi korongrol érkez$ heves és forré csillagszél mintegy lefojtja az
anyagdramldst, igy megfosztja a fekete lyukat az 6t taplalé gazanyagtol.
Ennek megfelelSen a szél eliiltével a nyalabok ismét kialakulhatnak. Egy-
fajta kotélhuzast viv egymadssal a jet és a csillagszél, de nem értjiik ponto-
san, hogy miért is kerekedik feliil néha az egyik, maskor pedig a masik.

A megfigyelések arra utalnak, hogy a szél és a jet egyforma mennyisé-
gl anyagtol fosztja meg a fekete lyukat, ezek szerint az objektum valami-
képpen befolyésolni tudja az akkrécios ratajat. Hasonl6 jelenség ismert a
szupernagy tomeg fekete lyukak esetében, naptomegti égitesteknél azon-
ban ez az els6 példa az onszabalyozasra. A megfigyelés azért is érdekes,
mert ezek szerint hasonléan miikddnek a szélsGségesen kiilonb6zé tome-
gl fekete lyukak is. A valtozasok idStartama viszont a mérettel skalazo-
dik: a GRS 1915+105-ben megfigyelt valtozas millidrd naptomegd fekete
lyukak esetében csak 10000 év alatt lenne kimutathato.

Rontgenben pislakol6 idés pulzar

A NASA Chandra rontgenobszervatériumaval felfedezett PSR J0108-1431
jeld pulzar 200 millié éves kora ellenére meglepSen aktiv a megfigyelt
hulldmhossztartomédnyban, és mintegy tizszer id6sebb a rontgenben villo-
g6 eddigi csucstartonal. Erdekes tulajdonsdga még, hogy nincs mellette
tarscsillag, ami segitette volna a felporgésben, raadasul 770 fényéves ta-
volsdgaval az egyik hozzank legkozelebbi ilyen objektum. Térbeli sebes-
sége is jelentds, 6rdnként tobb mint 700 000 kilométer.

A pulzarok az id6 haladtaval egyre jobban lassulnak, ahogy kisugaroz-
zak az energidjukat. Radi6hulldimhosszakon végzett megfigyelések szerint
ez az egyik legdregebb és leghalvanyabb példany kicsivel tobb, mint egy
fordulatot tesz meg masodpercenként. A George Pavlov (Penn State Uni-
versity, USA) vezette kutatdcsoport felfedezése alapjan viszont sokkal
fényesebb rontgenhulliamhosszakon, mint az varhat6 lenne egy ilyen oreg
objektumtél. A hasonlé objektumokhoz képest tehat sokkal hatékonyabb
az energiakonverzidja és kisugarzasa révidebb hullimhosszakon, noha a
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pulzér kozel van az elméleti , halal-
vonalhoz”: ahhoz a tartomanyhoz,
ahol a sugarzas mintegy kikapcsol,
gyakorlatilag lathatatlannd téve a
foldi megfigyeldk eldl a pulzért.

A csillagaszok szerint a pulzarok
rontgenemissziéja két forrasbdl
szdrmazik: egyrészt a magneses
mezejiikben spirdlozé részecskék-
bél, méasrészt a magneses pdlusaik
koriili felhevitett teriiletekbsl. A
kutatécsoport szerint ilyen nagy
energidkon vizsgalédva tovabbi

A PSR J0108-1431 fantiziaraj igneses .9 ) f c 4
PSR ] 31 fantiziarajza o migneses o l; pulzarokat is talalhatunk, és
erdvonalak mentén spirdlozo részecskékkel és a

neutroncsillag magneses polusai koriili forré fol- ezek eltér6 hullimhosszakon Vég—
tokkal (NASA/CXC/M. Weiss) zett vizsgalatai kozelebb vezethet-
nek minket a neutroncsillagok
hosszu tavu fejlédésének megérté-
séhez, a htilési folyamat részleteinek tisztazasahoz és a magneses tér ki-
alakulasdval kapcsolatos kérdések megvalaszolasdhoz.

NGC 3621: a hianyz6 lancszem(ek)?

Amennyiben ismereteink helytalléak minden, id&s csillagokbél all6 koz-
ponti dudort (bulge) tartalmazé galaxis magjaban nagy tomegi fekete
lyuk taldlhat6, amelynek mérete néhany milli6tél néhany millidrd napto-
megig terjed. A fiatal, dudor nélkiili csillagvarosok kozepében azonban
nem talalunk ilyen elképeszt6 tomegti kompakt objektumot. Ha viszont a
fiatal galaxisokban kozepes tomegi, ndvekvs fekete lyukakra lelnénk,
akkor ez azt is jelentené, hogy megtalaltuk a csillagok 0sszeomlasakor
keletkezé kis tomegt és a galaxisok centrumaiban rejt6zkodé gigaszok
kozti atmeneti objektumokat. A szupermassziv fekete lyukak fejlédésének
megértéséhez a kulcs Karl Gebhardt (University of Texas) szerint a kisebb
tomegi kompakt objektumok azonositdsa lehet, mivel ez utébbiak lehet-
nek azok a ,magok”, amelyekbdl a nagyobb mérettiek akkréciéval, Ossze-
olvadassal kialakulhatnak.

Két fiiggetlen kutatécsoport az infravordsben észlel$ Spitzer- és a ront-
gentartomanyban miikodé Chandra-tirtdvcsé adatait felhasznalva arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a Hydra csillagképben, t6liink 22 millié fény-
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évre 1évé NGC 3621 galaxis kivalé
jelolt az ilyen atmeneti égitestek
utdni kutatdshoz. A galaxis vi-
szonylag fiatal, igy nem tul sok
galaktikus 1éptékii iitkozésben ve-
hetett részt. Err6l tanuskodnak a
koézponti dudor hianya, valamint a
még mindig sok gazt tartalmazé
szabéalyos spirdlkarok. (Az titkozé-
sek véletlen palydkra szorjék a csil-
lagokat, és Osszetomoritik a gaz-
anyagot heves csillagkeletkezést
okozva.)

A Kkimutatott rontgensugarzas
arra utal, hogy a galaxis centruma-
ban egy kozepes tomegili, dmbar
,nagy étvagyu” fekete lyuk talalha-
té6. Az objektum 20000 naptomeg-
nyi mérete éppen megfelel a hiany-
z6 lancszemnek. A fekete lyuk to-
megére az 6t ovezd akkrécids ko-
rong tobb hulldimhosszon mért lu-
minozitasdbol lehet kovetkeztetni.
Mivel a teljes energiaeloszlas nem
felelt meg az elméleteknek, a kuta-
tok feltételezték, hogy a kisebb
energiaji rontgensugérzas elnyels-
dik a kornyezé gazfelhSkben, ami
viszont jelent6s bizonytalansagot
okozhat a tomegbecslésben.

John Kormendy (University of
Texas) szerint a csillagok Osszeom-
lasa utdn visszamaradt néhany
naptomegnyi fekete lyukak nagy
szamban keletkezhettek a korai
Univerzumban. Ezek viszont 0ssze-

A Spitzer- és a Chandra-tirtdvesd adatait fel-
haszndloé kompozit dbra az NGC 3621 kizponti
kete lyuk mellett két mdsik (C és B jelii) jeloltet is
azonositottak. A csillagvdros tavolsagaban 30 iv-
mdsodperc 3200 fényévnek felel meg. (Mario
Gliozzi, George Mason University)

A fekete lyuk mérete naptimeghen kvazarok
10 millidrd
we7
64 milliird

=
nines fekete Ivuk

A kbzponti dudor timege

Akozponti dudor és a centrdlis fekete lyuk tome-
gei kozotti dsszefiiggés (Tim Jones/UT-Austin,
K. Cordes & S. Brown/STScl)

olvadéssal, valamint irtézatos mennyiségli gdz befogasaval szupernagy
tomegiivé nShettek. Emellett persze kozrejatszhatnak a galaxisok titkozé-
sei is, mivel ennek soran a stirti kozponti vidékek is egyesiilhetnek. Ezt az
elméletet tdmaszthatjak ald a friss eredmények: az NGC 3621 magjiban
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nem csak egy, hanem mindjart hdrom fekete lyukat is azonositottak a
kutaték. Ezek a rontgenforrasok hozzavetdleg 1000 fényévre vannak egy-
mastol, és valésziniileg mindharman kozepes tomegtiek.

~Kéz a kézben” fejlédtek a szupernagy tomegii
fekete lyukak és galaxisaik

Kozismert, hogy a galaxisok titkozések és 0sszeolvaddsok soran keletkez-
tek. A legnagyobbak akar egybilli6, azaz ezer millidrd csillagot is tartal-
mazhatnak. A jelenlegi elméleteink szerint az 1itk6z6 csillagvarosok koz-
ponti fekete lyukai egymas koriil kezdenek keringeni, és igen erételjes
gravitacidjukkal mintegy felkavarjak a kozponti régidkat, nagyszamu
csillagot hajitva ki a kiils6 tartomanyokba, majd a kialakult kettSs fekete
Iyuk a frissen létrejott galaxis
kozpontjdban foglalja el helyét,
ahol a kordbbi perturbaciéknak
megfeleléen immar viszonylag
kevés csillag taldlhat6. Ezt a tet-
szet6s elméletet mindeddig meg-
figyelés nem tamasztotta ala.

John Kormendy (University of
Texas) és Ralf Bender (Max Planck
Institute for Extraterrestrial Phy-
sics és Ludwig Maximilians Uni-
versity Observatory) célja olyan
galaxisok megfigyelése volt, ame-
lyek mutatjdk a kozponti régiok
ilyen elhalvanyodasat, az tdgyne-
vezett fénydeficitet. A Hubble-
(irtdvesS és a McDonald Observa-
tory 80 cm-es tdvcsovének adatait
felhaszndlva a kutatoépéros 11 Vir-
go-halmazbeli galaxist vizsgalt. A
fényességeloszlds meghatarozasa-

"'fény- deficit" nélkiil

NGC 4621

"feny-deficittel"

NGC 4472

Az NGC 4621 és az NGC 4472 a Sloan Digitdlis
Egboltfelmérés (jobb oldalon) és a Hubble-irtdo-

csd felvételein (balra). Az elébbi objektum mag-
vidéke fényes, mig az utdbbi kizpontja sokkal
halvdnyabb. Ez utébbi csillagvdros esetében az
egymis koriil keringd fekete lyukak szorhattdk ki
a csillagokat a belsd régiékbol. (NASA/AURA/
STScl és WikiSky/SDSS)

hoz megmérték az egyedi galaxi-
sokban a centrumt6l mért tavol-
sag fliggvényében a csillagok sza-
mat. Korabbi eredmények alapjan
a legnagyobb elliptikus galaxisok
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tartalmazzak a legnagyobb fekete lyukakat (némelyikiik tomege eléri az
egymillidrd naptomeget is). Ilyen erds gravitacié mellett ésszertinek ttin-
het, hogy a kozponti kompakt objektum a galaxis Osszes csillagat egy kis
méretdi, de nagyon stird halmazba tomoriti. A fényességeloszlasok alapjan
most ennek éppen az ellenkezgijét taldltak: a legnagyobb galaxisoknak
nagy méret(, laza szerkezet(i, alacsony sfirtiségli centrumai vannak!

Osszefiiggést talaltak a kozponti kompakt objektum és a centrumbél
hianyz6 anyag mennyisége kozott is, ez utébbi pedig szoros korrelaciét
mutatott a fekete lyukakhoz kothet6 masik fontos paraméterrel: azzal a
sebességgel, amellyel a fekete lyuk gravitaciéjat ,nem érzg”, tavoli csillagok
haladnak. Az eredmények arra utalnak, hogy a fekete Iyukak jelent8s hatas-
sal vannak a gazdagalaxisaik fejlédésére, legaldbbis a kozponti vidékeket
illetéen. Kormendy szerint a fekete lyukak fejlédése igy nem valaszthato el
a galaxisok fejl6désétdl, a kettd szorosan Osszefligg egymassal.

A kvarkcsillagok a legstiriibb objektumok
az Univerzumban?

A legnagyobb luminozitasta szuper- BB Pe——
novak megfigyelési adatai arra g
utalnak, hogy robbanasukkor egy,
a neutroncsillagoknal is kiilono-
sebb égitest sziilethet. Az 4j tipusu
maradvany atmenetet jelenthet a
kortlbelil 1,6 és 2,7 naptomegt
neutroncsillagok és az ennél nehe-
zebb fekete lyukak kozott, stirtisége
pedig meghaladhatja a neutroncsil-
lagok elképesztSen nagy, kobcenti-
méterenként tobb szdz millié ton-
nat magéba présel6 anyag strd-
ségét is. A neutroncsillag gyakorla-
tilag egy néhany tucat kilométer 4tmérGjii atommaghoz hasonlithaté, az 1j
tipust objektumokban pedig még a neutronokat alkot6 kvarkok is kisza-
badulhatnak, illetve at is alakulhatnak (az ,up” és ,down” kvarkok
,strange” kvarkka).

A két kiilonds kompakt égitest egyszerii dsszeha-
sonlitdsa



SODORNE BOGNAR ZSOFIA
A fehér torpecsillagok vilaga

A fehér torpecsillagokrol lehetne irni nagyon roviden, példaul igy: ,a kis
tomeg csillagok fejlédésének végéllapotai, amelyek fokozatosan, egészen
a fekete torpe allapotig htilnek”, de konyveket is meg lehet tolteni a réluk
sz616 kutatasi eredményekkel. Jelen nem tul rovid, de nem is hosszu is-
mertetében szeretném az Olvaséhoz kicsit kozelebb hozni a fehér torpe-
csillagok vildgat. Nem ismertetem a fehér torpék kutatdsanak minden
részletét, inkabb csak a fontos és érdekes eredményeket mutatom be.
Kezdjiik is az utazast, méghozza nem az elején, hanem mindjart a vége
felé: hagyjuk el a fésorozatot!

Készitsiink fehér torpét!

Elméleti szamitdsok szerint a f{Gsorozaton akér 10,5 naptomeg kezd6tomegti
csillagok is fehér torpecsillagga valhatnak. Ebbdl kovetkezik, hogy a csilla-
gok kortilbeliil 98%-a egyszer fehér torpeként fejezi be az életét — koztiik
természetesen a Nap is. Nézziik, hogyan is zajlik ez a folyamat!

Egy csillag magjdban, annak f6sorozaton val6 tartézkodésa folyaman
fokozatosan csokken a hidrogén mennyisége, mikdzben a ftizié terméke-
ként keletkezd héliumé né. Amikor mar nem all rendelkezésre elegendd
hidrogén a magban, az energiatermelés ledll a csillag belsejében, és a mag
0sszehuzodik. Az ekozben felszabadul6 gravitaciés potencidlis energia
hévé alakul, és a magasabb hémérsékleten megindul a hidrogén fizidja a
magot koriilvevd hidrogénrétegben. A csillag burka felmelegszik és kita-
gul, és elkezdddik a bonyolult vandorlds a Hertzsprung—Russell-diagra-
mon (HRD) — amit az 1. dbrdn kovethetiink nyomon. El6szor kozel allandé
fényesség, de csokkend felszini hémérséklet mellett a csillag elhagyja a
fésorozatot, majd egy igen hatékony energiaszallitdsi mdd, a konvekcié
segitségével — amely a viz forrdsdhoz hasonlé médon széllitja az energiat
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Planetaris kivd gerjesztése
Planetaris kiidik csillagai l

Aszimptotikus

; ariasag
(héllum-héjégés,

tomegvesziés)

Horizontalis ag
(héllum égése a magban)

e\

Extrém horizontalis ag

Pre-fehér tirpek
(PG 1159
spektraltipus)

oriasag
(hidrogén-héjégés)

Log (Luminozitas)

il

Fehér tirpék hilési dtvonala

Kiindulasi pont a fisorozaton
(hidrogén égése a magban)

- Log [Effektiv himérséklet)

1. dbra. Csillagfejldés a Hertzsprung—Russell-diagramon a fosorozattol a fehér torpe dllapotig (M. C.
Marsh 1995 nyomdn)

a magasabb hémérsékletd belsS részektdl a felszin felé — a felszini h6mér-
séklet csokkenése megall. A csillag atmérdje novekszik, a felszini hdmér-
séklet immaron nem csokken, igy a csillag fényessége néni kezd. Ezzel
megérkezett a vOros 6rids dllapotba. Ekkor tehat a csillag kisebb felszini
hémérsékletd, fényesebb és sokkal nagyobb Kkiterjedésti, mint amikor
elhagyta a f&sorozatot.

A mag 0sszehtizédasaval egy idé utdn mar elegendGen magas lesz a
hémérséklet ahhoz, hogy a hélium ftzidja is megindulhasson. Ez tortén-
het fokozatosan (koriilbeliil 2 naptomeg {616tti csillagoknal), de robbanas-
szertien, a termonukledris folyamatok megszaladasaval is (koriilbeliil 2
naptémeg alatt). Az 14j energiaforras megjelenésével, a magban torténd
hélium , égetésével”, a csillag egy viszonylag stabil fejlédési fazisba ér,
hasonléan ahhoz, mint amikor a fésorozaton még a magbeli hidrogén
fizidja adta az energiat. A hélium ftizidja mellett a héjban torténd , hidro-
génégetés” szolgdltat tovabbi energiat, ekkor vannak a csillagok az ugy-
nevezett horizontalis dgon.

A héliumégetés kisebb energiahozamanak és a nagy fényességnek
koszonhetSen a csillagok sokkal kevesebb idé6t toltenek el a HRD ,, hélium-
égetd” részén, mint a f6sorozaton. Amikor a rendelkezésre 4116 hélium
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szénné és oxigénné alakult, a mag djra 6sszehtizédik, a csillag burka kité-
gul, és tjra a voros oridsag felé tart a HRD-n. Az ebben a fejlédési fazis-
ban 1évé csillagok taldlhaték az aszimptotikus Oridsagon. Van tehat egy
szenet és oxigént tartalmazod, 0sszehtiz6dé magunk, amit koriilvesz egy
kozel tiszta héliumot tartalmazé és egy hidrogénben gazdag héj. Altala-
ban a hémérséklet elég magas ahhoz, hogy magreakciék menjenek végbe
a hidrogén- és héliumréteg aljan. A hélium ,égetése” is megszaladhat, ezt
termadlis pulzusnak nevezik. Ebben a fejl6dési fazisban jelentds tomeg-
vesztés torténik (példaul egy ilyen termdlis pulzus alatt, illetve csillagszél-
lel), és a csillag elvesziti kiils6 burkanak nagy részét. Az égitest gyorsan
fejlédik kozel dllandé fényesség mellett egyre magasabb hémérsékletek
felé, és lathatova valik a csillag legbelss része. A mag sugarzésa ionizélja
a tdguld héjat, ami kordbban a csillag burka volt, ezt lathatjuk planetéris
kodként. A viszonylag rovid életti kod kdzéppontjaban lathat6 az ijonnan
keletkezett fehér torpecsillag, melynek fényessége még mindig kozel
akkora, mint a csillagé volt az aszimptotikus éridsagon, de a térfogata
csak mintegy milliomod része annak.

A nagyobb tomegi csillagokndl, ahol a mag tomege eléri az 1-1,3 nap-
tomeget, elméleti szamitasok szerint, beindulhat a szén égése is. Ekkor
egy oxigén-neon magot tartalmazoé fehér torpe keletkezik. Ehhez mintegy
7-9 naptomeg kell kezd6tomegként.

A legkisebb tomegii fehér torpék (koriilbeliil 0,5 naptomeg alatt) eseté-
ben pedig azt taldltdk, hogy azok magjaban kordbban nem indulhatott
meg a hélium égése (hélium magu fehér torpék). Ezeknél a csillagoknal
feltételezhets, hogy szoros kettsrendszerben torténé fejlédésiik soran
veszitettek anyagukbol, még miel6tt a belsejiikben elkezdSdhetett volna a
hélium fazidja.

Ahogy a csillagban ledllnak az energiatermel6 folyamatok, megkezdi
életének végss fazisat, melynek jellemzd&je a hiilés és az 0sszehtiz6das
(kontrakci6). Egy ilyen objektum felszini hémérséklete a csillagok ko-
z6tt el6fordulé legmagasabbak kozott van (a legforrébbaknal akar 170
ezer K is lehet). A luminozitdsuk is igen nagy, meghaladhatja az 1000
napluminozitdst is, de mivel tovabbi nuklearis energiatermelésre mar
nem képesek, ezek az értékek csak csokkenni tudnak. A jellemzé felszini
gravitacids gyorsulas értéke is igen nagy, ezért a fehér torpék dsszehu-
z6édnak, amig meg nem all a kontrakcié (ekkor egy csillagnal a felszini
gravitacios gyorsulds értéke mar mintegy szdzezerszerese a Foldon
mértnek). A csillagok fejl6dése ebben a fazisban gyors, kozel félmillié év
alatt felszini hémérsékletiik a felére, luminozitasuk pedig 1 naplumino-
zitas ald csokken.
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A végeredményiil kapott fehér torpecsillag szerkezetét vizsgédlva az
anyag egy érdekes allapotaval taladlkozunk. A csillag sszehtizédasdnak
eredménye, hogy egy Napéhoz hasonlé tomegii objektumot latunk egy
lényegében Fold méretd testbe , préselve”. Annak magyarazatat, hogy ez
hogyan lehetséges, a kvantummechanika adta meg. A fehér torpe belsejét
ugyanis az ugynevezett elfajult allapotban 1évS elektrongaz és egy nem
elfajult, ionokbdl allé6 komponens alkotja. A csillag 6sszehtizédasanak
megéllitasat és egy egyensilyi dllapot fenntartdsat a gravitacios erével
szemben ennek az elfajult elektrongdznak a nyomadsa biztositja. Ezt az
egyensilyi allapotot azonban nem lehet akdrmilyen nagy tomegt csillag-
ban fenntartani, koriilbeliill 1,4 naptomeg (a Chandrasekhar-hatar) folé
kertlve a csillag 6sszeomlik, és szupernéva-robbandas kovetkezik be.

A Chandrasekhar-hatar ismeretében tehat van egy fels6 hatarunk a
fehér torpék lehetséges tomegére. A megfigyelések egyébként azt az érde-
kes eredményt adtak, hogy a sokféle lehetséges kiindulasi tomeg ellenére
az ismert fehér torpék tomege atlagosan 0,6-0,7 naptomeg kozott van, 0,5
naptomeg alatt és 0,8 naptomeg felett mar sokkal kevesebb fehér torpét
talalunk. Ennek magyarazata valdszintileg az aszimptotikus 6ridsdgon
torténd nagy tomegvesztésben keresendd, és azt mutatja, milyen fontos
szerepe van a tomegvesztéssel jar6 folyamatoknak egy fehér torpévé valo
csillag esetében.

Egy alternativ ttvonal is kinadlkozik még a fehér torpévé valas felé: az
ugynevezett szubtorpe csillagokon keresztiil. Ezeknek a csillagoknak nem
elég nagy a tomegiik ahhoz, hogy benniik héliumhéj-égés indulhasson be,
igy nem keriilhetnek az aszimptotikus oridsadgra. Elhagyva a horizontalis
agat, kozel dllando6 fényesség mellett hizédnak Ossze, mig a magjukat alko-
té anyag degeneralt nem lesz, ekkor elérik a fehér torpe allapotot. Ezek a
csillagok tehat atugorjak a planetéris kod képzddéséhez kapcsolédé fazist.
A fehér torpék néhany szdzalékanak kialakuldsaért lehetnek felel&sek.

Hogyan hiil egy fehér torpe?

A kialakult fehér torpék tomegének tobb mint 99%-a a magban koncent-
ralédik, ezt veszi koriil egy 60-100 km vastag, nem degeneralt gazbdl allo
burok. Mikozben a magban 1év{ elektrongaz biztositja a megfelel6 nyomast
ahhoz, hogy a csillag ne roppanjon 0ssze, az itt talalhaté ionkomponens adja
azt a héenergidt, amely lassan eltdvozik a csillagbol. Ahogy a mag hiil, az
ionkomponens el6szor folyékony, majd szilard, kristdlyos halmazallapotot
vesz fel. Végiil a csillag eltlinik a szemiink el6l, fekete torpévé valik.

A vékony gazburok a csillag koriil egyfajta szigetel6ként viselkedik,
szabdlyozza a fehér torpe htilését. Abban, hogy a csillag milyen gyorsan
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vesziti el a hGenergiajat, szerepet jatszik még a légkor felépitése és kémiai
Osszetétele, illetve a csillag mérete is. A kisebb sugari és luminozitasd,
nagyobb tomeg csillagok lassabban htilnek.

A fehér torpe allapot kezdetén jellemz6 gyors hémérséklet-csokkenés
utan a hiilés lelassul. Egy 4tlagos tomegti fehér torpének mintegy 5 mil-
liard évre van sziiksége ahhoz, hogy 50 ezer K-r61 5 ezer K-re hiiljon.

Fehér torpék allatkertje

Jelenleg mintegy 10000 fehér torpét ismeriink, jelentds résziiket a Sloan Di-
gitélis Egboltfelmérés (SDSS) soran készitett szinképek vizsgalataval fedez-
ték fel. Eszlelésiiket megneheziti, hogy kis méretiikb6l adédéan halvanyak.
A fehér torpék kiilonb6zé csoportokba sorolasa, hasonléan mas csilla-
gokéhoz, a szinképiikben taldlhat6 jellegzetességeiken alapul. Lényegében
azon, hogy a légkoriikben mely elemek jelenléte mutathaté ki a szinképek
alapjan. A fehér torpék erGs gravi-
taciés vonzasa kovetkeztében a ne-
hezebb és konnyebb elemek altala-
ban egymasra rétegzddve taldlha-
tok meg a csillag légkorében. A
fehér torpék kortilbeliil 85%-a ugy-
nevezett DA tipusii, ahol a légkor
kiils6 rétegét hidrogén alkotja.
Ahogy az koradbban mar szerepelt,
a csillag tomegének mintegy 99 %-at
a mag adja, amely legtobbszor sze-
net és oxigént tartalmaz. Ezt boritja
be a vékony gazburok, amely héli-
umbdl és a DA csillagok esetében
egy e folott 1évé hidrogénrétegbdl
all (lasd 2. dbra). A hidrogén tome-
ge legfeljebb 0,01%-a a csillag teljes
tomegének. DA csillagokat talalha-
tunk a legforrébb és a leghtivosebb

2. dbra. Fehér torpecsillag belsé szerkezete. Az
egyes részek nem teljesen méretardnyosan van-
nak dbrdzolva, de a lényeges tulajdonsdgok leol-
vashatok: nagy méretil szén-oxigén mag, mely
folott vékony hélium- és (ha van) hidrogénréteg
taldlhato.

fehér torpék kozott is.

Hélium uralja a DO és DB tipusii
fehér torpék légkorét. A DO tipus-
ba a forrébb, 45 ezer K £616tti felszi-
ni hémérsékletti csillagok tartoz-
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nak, a DB tipusu csillagokat 30 ezer és 12 ezer K kozott taldljuk. A két
hémérsékleti tartomany kozott csak néhany hélium légkort fehér torpét
ismeriink. Ennek a jelenségnek az oka még nem egészen tisztazott.

Az ismert fehér torpék néhany szézalékat a fentebb emlitetteken kiviili
,hibrid” tipusokba tartozé csillagok alkotjak (példdul a hidrogén vagy
hélium légkor , szennyezddik” a masik elemmel), illetve olyan csillagok,
melyeknek légkorében nehezebb elemek jelenléte (példaul szén, kalcium,
vas) mutathat6 ki. Ezek jellemz&en htivos, 12 ezer K alatti csillagok. Ezek
a ,szennyezSédések” vagy a légkor alsobb rétegeibdl konvekcié utjan ke-
rilltek a légkorbe, vagy akkrécioval a csillagkozi anyagbodl, esetleg egy
kisér6tol.

Felvet6dik a kérdés, hogy van-e fejlédési kapcsolat a DA-DB-DO csilla-
gok kozott? Lehetséges-e az, hogy amit most DO csillagnak latunk, a jové
csillagdszai egyszer DA csillagként fogjak katalogizalni? Ugy ttinik, hogy
talan ez is lehetséges, de leginkabb két f§ fejlédési titvonalat lehet elkiilo-
niteni. A DA csillagok légkorében maradt elegend§ hidrogén a fésorozat
utani fejlédés nagy tomegveszteséggel jaro folyamatai utan is, hogy az a
legkonnyebb elemként a légkor kiilsé rétegét alkossa. Egy ilyen csillag
hiilése sordn tovabbra is DA csillag marad, de el6fordulhat, hogy alacsony
hémeérsékleten, amikor a konvekcié jelentSs lesz és nehezebb elemek
jelennek meg a légkorben, egy nem-DA tipust csillagként latjuk. Egy hid-
rogénjét nagyrészt elvesztett, héliumban és/vagy szénben és oxigénben
gazdag légkort csillag egy masik ttvonalat kovetve el6szor DO csillag-
ként, majd késébb DB csillagként ttinhet fel. El6fordulhat, hogy a csillag
élete soran a maradék hidrogénje felszinre keriil és egy ultravékony réte-
get képez (DA csillagot latunk), de aztan konvekciéval ez a hidrogén
visszakeriil a sokkal nagyobb tomegii héliumréteg ald, és megkapjuk a DB
csillagot. Ez egy lehetséges magyarazat arra, hogy miért nem latunk
45000 és 30000 K kozott DB fehér torpéket. A lehetséges fejlédési ttvona-
lak jobb megismerése és a kiilonleges tipusok létrejottének magyarazata
természetesen tovabbi elméleti és megfigyelési munkat kivan.

Maigneses fehér torpék

Bar mar viszonylag nagyszdmu fehér torpecsillagot ismeriink, mégis
kevés esetében sikeriilt eddig magneses tér jelenlétét kimutatni (jelenleg
mintegy 170 ilyen csillagrél tudunk). Ennek oka lehet kivalasztasi effek-
tus: a relative kisebb térerdsségek (koriilbeliil 1 milli6 gauss alatt!) kimu-
tatasdhoz sziikséges spektropolarimetriai méréseket csak kevés fehér
torpére végeztek eddig. Nagyobb magneses térerdsségek mérésére mar
spektroszképiai tton, a csillagok szinképvonalainak vizsgalatdval is lehe-
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téségilink van. A sikeres mérések mintegy 6 nagysagrendet atfogo, kortil-
beliil 10°-10° gauss magneses térerdsséget mutattak ki (6sszehasonlitasul:
a Nap felszinén az atlagos térerGsség értéke néhany gauss; 1 gauss =
0,0001 tesla — a tesla az SI-rendszerbeli egység). Kisebb mintakon végzett
statisztikai szdmitdsok azt mutatjék, hogy a fehér torpék koriilbeliil 15%-
anak magneses térerdssége éri el az ezer gaussos szintet. A fehér torpék
magneses terének tanulmédnyozdasa azért is fontos, mert a fGsorozati csil-
lagel6dot kordbban atjaré mégneses terek maradvényai, ezért a csillagfej-
16dés egy korabbi 4llapotarél hordoznak informaciokat.

Fehér torpecsillagok mint tesztobjektumok

A tudomanyos kutatasok értelme, hogy szeretnénk a minket koriilvevd
vilagrél minél tobbet megtudni. Kérdés, hogyan segithetnek minket ebben
a fehér torpék. A valasz roviden: tébbek kozott kivalo kozmikus laboraté-
riumok részecskefizikai ismereteink ellendérzésére, gyarapitasara; ponto-
sithatjuk veliik a csillagok fejlédésérdl eddig alkotott elméleteinket, meg-
mérhetjiik az Univerzum taguldsat, megismerhetjiik a Galaxis életkorat.
Ezeket a lehetSségeket fogom a tovabbiakban roviden ismertetni.

A fehér torpe mint laboratérium

A fehér torpék belsejét tanulmanyozva olyan extrém nyomds- és ho-
mérsékleti viszonyok kozott vizsgalhatjuk az anyag viselkedését, ami-
lyenre a legjobban felszerelt f6ldi laboratériumokban sincs lehetéség. Az,
hogy hogyan képes stabil maradni egy csillag féldnyi méret és Naphoz
hasonl6 tomeg mellett, kival6 igazolasat adja a kvantummechanikabol
ismert Pauli-elvnek és a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaciénak. A
Chandrasekhar-hatar meghatarozdsaban szerepe van a fény véges sebes-
ségének, tehat a specidlis relativitidselmélet egyik elemének ellendrzésére
is lehet&ségiink van. Fehér torpecsillagok segitségével az altalanos relati-
vitaselmélet altal josolt, erds gravitdcids tér hatasdra (mint amilyen e csil-
lagok esetében is van) bekovetkezé gravitacios voroseltolédds mérésére is
moéd kinalkozik (ilyenkor megnd a csillag altal kibocsétott sugarzas hul-
lamhossza). Ezzel a mddszerrel egyébként fehér torpék tomegét is meg
lehet hatarozni.

Amikor egy fehér torpe még elég magas hmérsékletd (koriilbeliil 25
ezer K felett), a neutriné-kisugarzas altali hiilése a meghatarozé. Ezek az
ugynevezett plazmon neutrindk a csillagok stiri, magas h&mérsékletti
magjaban keletkeznek, és azonnal elhagyjak a csillagot. Ha meg tudjuk
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valahogyan hatarozni egy fehér torpe fejlédési iitemét (azt, hogy milyen
gyorsan hiil), akkor egyuttal kovetkeztethetiink a neutrind-keletkezési
ratara, és igy az elektrogyenge kolcsonhatasrdl valé ismereteink egy 4j-
fajta tesztjére nyilik lehetéség. Ahogy egyébként a csillag tovabb hiil, a
mag neutrindkibocsitasa a teljes energiaveszteség egyre kisebb hanya-
daért lesz felel6s (15000 K-es felszini hémérséklet allapothoz érve mar
csak mintegy 1%-aért). Ekkor a dominans, htiléséért felelés folyamatokat
a fotonok altal elvitt energia és a gdzburokban fellépd konvekci6 jelentik.

Csillagfejlddési elméletek pontositasa

Azokat a 1épéseket, amelyek egy f6sorozati csillag fehér torpévé valasa-
hoz vezetnek, viszonylag jol ismerjiik, de részleteiben még nem eléggé.
Ha sikeriilne fehér torpékre viszonylag pontosan meghatarozni, hogy
milyen vastag a hidrogén- és héliumréteg, és milyen a szén-oxigén mag-
juk felépitése, ezzel ellendrizni és pontositani lehetne a csillagfejlédésrél
jelenleg rendelkezésre all6 elméleteket, kiilonos tekintettel a nagy tomeg-
vesztéssel jard, kevésbé értett folyamatokra. Szerencsére ismeriink , kii-
lonleges” fehér torpéket, amelyek lehet6vé teszik, hogy valamelyest bepil-
lantast nyerhessiink a belsejiikbe. Ezek a pulzdl6 fehér torpék, melyek
vizsgalatarol a kovetkezs fejezetben részletesen sz6 lesz.

Az Univerzum j6v§jér6l — fehér torpékkel

Taldn mar sokan hallottak az Olvasék koziil a gyorsulva tadgulé Univer-
zum elméletérdl, és arrdl, hogy e gyorsulé taguldshoz a Vilagegyetemnek
valamilyen titokzatos, igynevezett sotét energiat kellene tartalmaznia. Ez
az elmélet is fehér torpék megfigyelésébdl indult ki, egészen pontosan Ila
tipust szupernévakébol. Jelenlegi ismereteink szerint ugyanis Ia tipust
szupernéva-robbanast akkor latunk, amikor egy fehér torpe szoros kettSs
tagjaként anyagatadas (akkrécio) uitjan annyi anyaghoz jut a tarscsillagtol,
hogy a tomege meghaladja a Chandrasekhar-hatart, és dsszeroppan egy
termonukledaris robbanas kiséretében. Mivel ezek a robbanasok igy lénye-
gében azonos tomegnél kovetkeznek be, és az 6sszeomld csillagok is ha-
sonld Osszetételliek, ezért azt varjuk, hogy az elért maximalis fényességek
is azonosak lesznek. Ezeket a robbanasokat a tavoli galaxisokban is észlel-
ni lehet, igy az Ia tipust szupernévakat mint azonos fényességti ,stan-
dard gyertyakat”, a galaxisok tavolsdgdnak meghatarozasara lehet hasz-
nalni. A kiilonb6z6 tavolsdgokban 1év6 szupernévak segitségével vissza-
tekintve az id6ben kovetkeztetni lehet az Gket tartalmazo tér, az Univer-
zum viselkedésére. Ezek a vizsgalatok utalnak az Univerzum gyorsulva
tdguldsara. Az azonban id6kozben mar kidertilt, hogy ezek a robbandsok
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val6jaban nem is teljesen egyforma fényesek (l. Barcza Sz. cikkét a Meteor
csillagaszati évkonyv 2008. kotetében). Tovabbi informacidkra van sziik-
ség a fehér torpék szerkezetérsl, Osszetételérdl, a robbanas mechanizmu-
sérél ahhoz, hogy a szupernévakra vonatkozé szamitdsokat korrigalni
lehessen, és az la tipustiakat felhasznalva allitdsokat tehessiink az Univer-

zum torténetérdl.

A Galaxis életkora

A fehér torpecsillagok kiilonosen alkalmas objektumok arra, hogy
segitségiikkel meghatarozzuk a Galaxis kiillonb6z8 csillagpopulaciéinak
korét. A csillagok dont6 tobbségének fejlédési végallapotai, elég homogén
csoport kozel azonos tomeggel és felépitéssel, és fizikai szempontbdl a
leirasuk elég egyszerii: a legtobb ismert fehér torpének nincs erés magne-
ses tere, nem forognak nagy sebességgel és nem folyik mar benniik ener-
giatermeld folyamat sem. Tulajdonképpen egy hiilési problémét kell meg-
oldani, amikor meg akarjuk mondani, milyen id&s egy fehér torpe.

A fehér torpék kora és fényessége kozott el6szor Leon Mestel brit aszt-
rofizikus irt fel Osszefiiggést 1952-ben. Noha az Gijabb modellekben mar
figyelembe vesznek olyan tényez&ket is, mint példaul a kristalyosodas és
a konvekcio hatdsa a hiilésre, Mestel viszonylag egyszert fizikai modelljé-
nek felhasznalasaval is az Gijabb eredményekhez hasonlé kort lehet kisz4-
mitani a Galaxis korongjéra.

A fehér torpék kezdeti forr6 allapotukat kovetSen sokkal lassabban htil-
nek, ezért ha feltételezziik, hogy egy adott térrészben kozel dllandé a kelet-
kezési tlitemiik, sokkal tobb halvanyabb (alacsonyabb h&mérsékletd) fehér
torpét fogunk talalni, mint fényesebbet. Ezt mutatja a kiilonb6zé fehér torpe
mintakra elkészitett tigynevezett lu-
minozitasi fliggvény (sematikus ab-
razolasa: 3. dbra), amely megadja a
mintdban szerepld fehér torpék sza-
Pl mat a fényességiik fiiggvényében.

P Amit meg lehet figyelni, hogy a fe-
. hér torpék szama ugyan né a csok-
' | ken§ fényességgel, de egy adott
' pontndl ez a fiiggvény hirtelen csok-
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3. dbra. Fehér torpe luminozitdsi fiigguény sema-
tikus dbrdzoldsa. A fehér torpék szdma nd egy
adott térrészben a csokkend luminozitdssal, majd
egy pontndl ez aszdam hirtelen csokkenni kezd.

kenést mutat. Ha feltételezziik, hogy
nem azért latjuk ezt, mert a megfi-
gyeléseinkkel nem vagyunk képesek
a halvényabb csillagok megtaldlasa-
ra, akkor azt mondhatjuk, hogy egy-
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szertien nincsenek olyan id6s fehér torpék, amelyek eléggé lehtilhettek vol-
na ahhoz (koriilbeliil 4000 K alé), hogy ennél kisebb fényességet érjenek el.
Igy tehét a fiiggvény levagasi pontjabél kovetkeztetni lehet az adott csil-
lagokat tartalmazé populacié korara, felhaszndlva a fehér torpék fényessé-
gét a kor fliggvényében megad6 modelleket. Ezzel a médszerrel a Galaxis
korongjanak korara koriilbeliil 9 milliard év, a Galaxis hal6jara a benne
talalhaté gombhalmazok fehér torpéinek vizsgélataval pedig koriilbeliil 13
millidrd év adodik. Az értékek pontositasdhoz és a hibahatdrok csokkenté-
séhez minél tobb fehér torpébdl 4116 minta vizsgalata és a modellek tovabbi
finomitasa sziikséges.

Egy kiilonleges tipus: a pulzalé fehér torpék

A csillagfejlédési elméletek pontositdsanal mar elSkeriilt, hogy valami-
lyen médon be kellene pillantanunk a fehér torpék belsejébe. A fehér
torpecsillagok alapvetd paramétereinek (tomeg, hdmérséklet, a hidrogén-
és héliumrétegek tomege, illetve a mag felépitése) meghatdrozasara nyuj-
tanak nekiink egyediilall6 lehetSséget a pulzalé fehér térpék. Modellsza-
mitdsok szerint ugyanis ezek a paraméterek befolyasoljak elsGsorban azt,
hogy milyen pulzaciés periédusok gerjeszt6dhetnek egy fehér torpében.
Els6ként kovetkezzen egy rovid ismertetés arrdl, hogy miért, hogyan
pulzalnak ezek a csillagok, és milyen csoportokat ismeriink a pulzald
fehér torpék kozott.

Csillagrezgések fehér torpékben

Jelenleg hdrom nagyobb csoportjat ismerjiik a pulzal6 fehér torpéknek:
GW Vir, V777 Her (DBV, azaz pulzalé DB) és ZZ Ceti (DAV, azaz pulzaloé
DA) csillagok. Az els6 pulzél6 fehér torpét Arlo Landolt amerikai csillagasz
fedezte fel 1964-ben egy fotometriai megfigyelési program soran véletlentil.
A HL Tau 76 jelti DA csillagnal szabalytalannak latszo valtozasokat talélt a
fénygorbében, kortilbeliil 0,2 magnitidos amplitidoéval és 12,5 perces perié-
dusértékkel. A szabalytalan fénygorbe arra utal, hogy a csillag nemcsak egy,
hanem t6bb periddussal is pulzal (multiperiodikus). Ezt kovetSen egyre
tobb ilyen gyors fényességvaltozast mutatod fehér torpét fedeztek fel, és ki-
zartak annak lehet&ségét, hogy ezek kettSs rendszerekben taldlhatok. Kér-
dés volt azonban, hogy mi a fizikai magyarazata ezeknek a valtozasoknak.
Az 1970-es évek elején tobb kutaté (Ganesar Chanmugam, Brian Warner és
Edward Robinson) is egymastdl fiiggetleniil arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a valtozasok nemradialis g-médust pulzécié eredményei.
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A nemradidlis pulzacié azt jelenti, hogy nem tisztdn gombszimmetri-
kus a csillag pulzéacidja, mivel horizontélis irdnyba is elmozdulnak a csil-
lagban a tomegelemek. A g-médusti pulzacié azt mutatja, hogy az egyen-
sulyi helyzetiikb8l kimozditott tomegelemekre hat6 visszatérité ers a
gravitacios erd. Mas pulzalé valtozocsillag-tipusoknal (példaul cefeiddk,
RR Lyrae-k) p-médust pulzaciét figyelhetiink meg, itt a nyomas a vissza-
térit6 ers. Elméletileg fehér torpékben gerjesztédhet p-médusi pulzécié
is, de sokkal rovidebb, masodperces nagysagrendti periédusidével, és
kérdés, hogy ezek elég nagy amplitidoju valtozast okoznak-e a felszinen
ahhoz, hogy észlelhessiik ket. Mindenesetre nagytdvcsoves megfigyelé-
sekkel probalkozasok torténnek ezek kimutatasara is.

Amellett, hogy tehat fény deriilt arra, miszerint a megtalalt valtozo
fehér torpék nemradialis g-médusu pulzatorok, a teljesebb kép kirakasa-
hoz még sziikség volt John T. McGraw, Robinson és R. Edward Nather
szisztematikus megfigyeléseire is pulzalé fehér térpékrdl. Az 6 munkajuk
mutatott rd arra, hogy a Landolt altal, illetve a nem sokkal utana felfede-
zett valtozok egy elég homogén, kozel azonos hémérsékletti (koriilbeliil
12000 K) csillagokbodl allé csoport tagjai. Ezek a ZZ Ceti csillagok, az
egyébként kozonséges, de pulzdlé DA fehér torpék. A csoport elnevezése
érdekes moédon nem az els6ként felfedezett tagrol tortént, a ZZ Ceti (R
548) ugyanis csak a mdsodik azonositott pulzalé DAV csillag.

Felvet&dik a kérdés, hogy mi a gerjeszt6 mechanizmusa a megfigyelhe-
t6 fényességvaltozasoknak. Altalanossagban elmondhaté, hogy a csillagok
magasabb hémérsékletti kozponti részébdl a felszin felé torténd energia-
aramlas hatdsara bizonyos fizikai korilmények kozott onfenntarté rezgé-
sek gerjesztédhetnek a csillagok belsejében. Ennek eredménye a tomegele-
mek radialis, illetve horizontdlis irdnyti mozgasa a csillagokban, ami hé-
mérséklet-valtozast hoz létre, amelyet a csillag fényességében bekovetke-
z6 valtozasként észlelhetiink. Egy nemradialis pulzatornal ezt ugy képzel-
hetjiik el, hogy az elmozdulé tomegelemek alacsonyabb és magasabb hé-
mérséklettli részek szabalyos valtakozasat hozzak létre a csillag felszinén
(mint a 4. dbrdn 1athat6 példa esetében), ezt latjuk a csillag 0sszfényességé-
nek valtozasaként.

A ZZ Ceti csillagokban a rezgések gerjesztésének zénaja a 1égkor kiilsé
részét alkotd hidrogénréteg olyan részéhez kapcsolédik, ahol a hidrogén egy
része ionizalt. A pulzél6 DB csillagok létét mindezek ismeretében mér elmé-
letben megjosoltdk Donald Winget és munkatérsai, majd 1982-ben publikal-
tak is felfedezéstiket az els6é DBV csillagrol (ez a GD 358, azaz a csoport egyik
elnevezését add V777 Her csillag). A DBV csillagok jelenlétét 20 ezer K koriil
vartdk, feltételezve, hogy itt nem a hidrogén, hanem a légkorben dominéns
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hélium ionizaciéjahoz kapcsol6-
déan jon létre pulzacid, ehhez pe-
dig magasabb hémérséklet sziik-
séges. Tovabbi kutatdsok ugyanak-
kor azt mutatjak, hogy a DAV és
DBV csillagok esetében a konvek-
ciénak is jelentds szerepe van a
pulzécio gerjesztésében.

Id6kozben McGraw és munka-
tarsai felfedezték, hogy a PG
1159-035 (GW Vir) csillag a ZZ
Cetikhez hasonlé pulzédciét mutat,
mikozben a csillag sokkal forrébb
a DAV pulzatorokndl (felszini
hémérsékletének ma ismert értéke
mintegy 140 ezer K). Arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy valdszi-
niileg a pulzald fehér torpék egy
Gjabb csoportjanak elsé képviselGjét taldltdk meg, de valamilyen mas
fizikai mechanizmus lehet felel6s a pulzédcié kialakuldsaért, mint a ZZ
Cetiknél. Az azéta eltelt id6ben gyarapodott tudasunk megerdsitette ezt a
feltételezést. A GW Vir csillagok forrd, gyorsan fejl6dé csillagok, melyek
csillagészati id6skalan mérve még csak nemrég hagyték el az aszimptoti-
kus ¢éridsagat. Tobb képviselGjiik koril még planetaris kod is lathaté. A
GW Vir csillag prototipusa a PG 1159-es szinképtipusnak is, amelyek
forr¢ korai fehér torpék hidrogénben szegény, héliumot, szenet és oxigént
tartalmazo6 légkorrel. Szén és oxigén az aszimptotikus 6ridsagrol vald
elfejlédéstik soran lejatsz6do heves folyamatokban kertilhetett a 1égkorbe.
A késbbbiekben a nehezebb elemek gravitacids ,letilepedésével” ezek a
csillagok DO fehér torpékké valhatnak. A GW Vir tipusba tartozé valtozo-
csillagokat két csoportba is szoktak sorolni, ezek a DOV és PNNV (plane-
taris kodbeli valtozo) csillagok, azonban fizikai szempontb6l nem teljesen
megalapozott ez a szétvalasztds. A GW Vir csillagok magas felszini hé-
mérsékletti, nagy felszini gravitacios gyorsuldst, hidrogénben szegény
légkort korai fehér torpék, melyek szintén nemradialis g-mddust pulza-
ciot mutatnak. A pulzicié gerjesztéséért a légkorben talalhatéd szén és
oxigén egy részének ciklikus ionizacioja felel6s, amelyhez a GW Vir csilla-
goknal mért magas hémérséklet sziikséges.

Jelen cikk irasakor 18-18 GW Vir és DBV, illetve 126 DAV csillagot
ismeriink (mind a Galaxis korongjaban vannak). Spektroszképiai mérések

4. dbra. Nemradidlis pulzdcié dltal Iétrehozott
alacsonyabb és magasabb hdmérsékletii (sotétebb
ésvildgosabb) teriiletek egy csillag felszinén
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Wood 1990 nyomin)

szerint a kovetkez6 hémérséklet-tartomanyokban talaljuk Sket: GW Vir
csillagok: 75000-170 000 K, DBV valtozok: 22 000-29 000 K, DAYV csillagok:
10900-12300 K. A HRD-n val6 elhelyezkedésiiket az 5. dbra mutatja.

Uj valtozétipusok?

2007-ben Patrick Dufour és kollégédi meglepd felfedezésrél szamoltak
be: az SDSS adatbazisat felhasznalva a 18 ezer és 23 ezer K kozotti hémér-
séklet-tartomanyban kilenc olyan fehér torpét fedeztek fel, amelyek 1ég-
korét elsGsorban szén alkotja. Ezek a forré DQ tipust fehér torpék. Szén
jelenlétét ugyan eddig is sikeriilt mar kimutatni fehér torpék légkorében,
de azokban az esetekben az egyébként f6leg héliumot tartalmazoé 1égkor
,5zennyezddott be” szénnel konvekcid tutjan, és csak koriilbeliil 13000
K-es hémérséklet alatt (ez a DQ szinképtipus jellegzetessége). Az elsGsor-
ban szenet tartalmazé 1égkorok felfedezése a csillagfejlédési elméletek
szamadra is kihivast jelent, egyelSre nincs magyarazat arra, hogyan is ala-
kulhatott ki ez a tipus.

Egymastol fliggetleniil tobb kutaté is megjésolta, hogy a forré DQ
csillagok hémérséklet-tartomanydban lehetséges a szén, illetve egyes
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szerz8k szerint a még meglévd hélium részleges ionizaciéjdhoz kapcsols-
déan g-moédust pulzacié gerjesztése. Az els§ ilyen pulzator felfedezése
nem sokat vératott magara. Michael Montgomery és munkatarsai mar
2008-ban publikéltdk felfedezésiiket az SDSS ]142625.71+575218.3 jeld
forré DQ csillag fényességvaltozasairdl. A csillag a tobbi fehér torpe val-
tozéhoz hasonléan multiperiodikusnak ttinik (dominéns periédusa 418
masodperc), és nagy val6szintiséggel nem kettSs rendszer tagja. A szinké-
pét vizsgédlva a pulzacidhoz sziikséges mennyiségd hélium jelenlétét is
sikeriilt kimutatni, illetve fény deriilt arra is, hogy viszonylag erés a mag-
neses tere (koriilbeliil 1 milli6 gauss). Igy ez a csillag lett az els6ként felfe-
dezett olyan pulzal6 fehér torpe, amelynek jelentés méagneses tere van.
Hogy azt mondhassuk, ezzel egy 1j véltozétipus elsS tagjat fedezték fel,
nyilvdnvaléan még legalabb egy hasonl6 csillagot kellene taldlni, de re-
mélhetGleg erre mar nem sokat kell varnunk.

A pulzalé fehér torpék egy masik lehetséges tipusanak 1étét josolta meg
Hiromoto Shibahashi 2007-ben. Modellszamitasai alapjan a 30 000 K kortil
talalhaté6 DA csillagokban is gerjeszt6dhet g-moédust pulzacié. Ez a hé-
mérséklet azért is érdekes, mert ahogy arrdél mar korabban sz6 volt, koriil-
beliil 45 ezer és 30 ezer K kozott hiany mutatkozik a héliumlégkort fehér
torpékben, ezek az 4j tipust pulzatorok pedig elvileg ennek az ,tirnek” az
alacsony hémérsékletti hataran talalhatok. Donald Kurtz és munkatarsai
az 4j tipus, a forré6 DAV csillagok keresésére indultak, majd szisztemati-
kus észlelémunkajuk — pozitivnak tiné — eredményét 2008-ban publikal-
tdk is. Hét csillagbdl 4ll6 mintdjukban két olyan objektumot is talaltak,
amelyek szignifikdnsnak tiné fényességvaltozast mutatnak (koriilbeliil
700, illetve 160 masodperces peridédusokkal). Azt a szerzdk is elismerik,
hogy a kapott eredmények megerdsitéséhez még jobb jel/zaj viszonyu
megfigyelések sziikségesek, de lényegében biztosak abban, hogy megvan
az els6 két tagja az 1j csoportnak.

Pulzacié szoros kettds rendszerekben

Jelenleg mintegy tucatnyi olyan DA pulzalé fehér torpét ismeriink,
amelyek kataklizmikus valtozékban taldlhatok. Ez arra utal, hogy a tars-
csillag feldl a fehér torpe felszinére torténd anyagaramlas nincs jelentSs
hatdssal a pulzaciot gerjeszt6 zonara. Az akkrécié6 miatt megvaltozik
ugyan a csillag legkiils6 rétegének hémérséklete és Osszetétele, de alatta a
fehér torpe szerkezete hasonlé marad egy kiséré nélkiili csillagéhoz. A
pulzécié megfigyelésével lehetSséget kapunk, hogy bepillantast nyerjiink
ezen csillagok belsejébe, illetve megfigyelhetjiik, milyen valtozast okozhat
a pulzacidban az akkréciés folyamat.
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A pulzicids periédusok értékei

A GW Vir csillagok pulzéciés periédusai 400-3000 masodperc kozot-
tiek. Erdekes azonban megfigyelni, hogy a planetéris kodben 1évé valto-
z0khoz hosszabb periédusok tartoznak. Ez azzal lehet Osszefiiggésben,
hogy ahogy a csillagok fejlédnek, valtoznak a fizikai paramétereik is:
csOkken a hémérsékletiik, és ami még fontosabb, az atmérgjiik is. Ez
pedig hatassal van a csillagban gerjeszt6dé pulzaciora.

A DBV és DAV csillagok 100-1400 mésodperc kozotti periédussal pul-
zéalnak. A ZZ Cetik esetében egy jol megfigyelhet6 trend van a csillagok
pulzacids periddusa és a hdmérséklete kozott: a hlivosebbeknél hosszabb
periédusokat mériink, mint a forr6bbaknal (ahogy azt a 6. dbra is mutatja),
tehat éppen forditva, mint a GW Vir csillagok fejlédésének esetében. A
kiilonbség magyarazata az lehet, hogy a ZZ Cetiknél a csillag 6sszehtiz6-
déasaval mar lényegében nem kell szamolni, és a hdmérséklet csokkenése
okozza a valtozasokat.

A DBV csillagokndl nem tudunk ilyen egyértelmd trendet felfedezni, de ez
a kevés ismert csillagnak és a spektroszképiai titon meghatarozott hémér-
séklet-értékekben 1évS nagyobb bizonytalansag kovetkezménye is lehet.

A DAV csillagok tanulmanyozéasakor azt is lathatjuk, hogy a hémérsék-
let csokkenésével, ahogy haladunk a minddssze koriilbeltil 1000 fokos
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6. dbra. Kiilonbozd hdmérsékletii DAV csillagok fénygorbéi (fentrol lefelé: 11 950, 11 680 és 11 290 K).
Jollathatd, hogy a csokkend hémérséklettel hogyan nd a pulzicids periédus és amplitiido.
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tartoményt atfogé6 DAV instabilitasi savban, a hosszabb pulzaciés perié-
dusokhoz nagyobb amplitidé-értékek is tartoznak (a 6. dbrdn ez is nyo-

mon kovethet§). Késébb, az instabilitasi sav szélének elérése el6tt ezek az
amplitadok ismét csokkenni kezdenek.

Fehér torpék asztroszeizmoloégiaja

Az, hogy milyen periédusu rezgések tudnak gerjesztédni egy csillag bel-
sejében, az adott égitest bels6 szerkezetérdl ad informacidkat. Ahogy a
foldrengések segitségével a Fold belsé szerkezetét ismerhetjiik meg, a
csillagokban létrejovo rezgések észlelésével e tavoli objektumok belsejébe
pillanthatunk bele. Innen ered a csillagpulzaci6 segitségével torténd vizs-
galat elnevezése is: asztroszeizmolégia. A kiilénb6z6 pulzéciés frekven-
cidkhoz/ periédusokhoz tartozé tigynevezett sajaitmodusok a csillag belse-
jében kiilonb6z6 mélységig tudnak behatolni, mielStt visszaverédnének.
Az, hogy az egyes hullamok meddig jutnak el, olyan belsé paraméterektsl
fligg, mint a hdmérséklet, az anyagi Osszetétel, illetve a nyomas és a stird-
ség. Tobb ilyen sajatmédus megfigyelésével a csillag belsejét tulajdonkép-
pen le tudjuk tapogatni. Ha egy csillag pulzdl, igy egyediilallo lehetdsé-
glink nyilik a bels6 szerkezetének vizsgalatdra, mivel a bels§ régiokbol
lényegében mashogyan nem jut el informacié hozzank.

Az észlelt médusok segitségével két tton juthatunk el a csillag szer-
kezetének meghatdrozasaig. Az els6 médszer szerint a frekvenciaérté-
kek ismeretében ,épitiink fel” egy modellcsillagot. Ennek kivitelezése
korantsem egyszer(i, és csak akkor van ra lehet6ség, ha nagyszamu
pulzédciés médust ismeriink. A Nap esetében mar milliés nagysagrend-
ben taladltak moédusokat, igy ezzel a médszerrel miikodé napmodellt
sikertilt felallitani. A masik mddszer azon alapul, hogy van pulzal6
csillagmodelliink, és 6sszehasonlitjuk a modellbdl szarmazé pulzacids
moédusokat a valodi mért értékekkel. A gyakorlatban ez tgy (is) tortén-
het, hogy nagyon sokszor lefuttatjuk az adott csillagtipust modellezé
kédunkat, mikozben valtoztatunk kiilonb6z6 bemeneti paramétereket,
amelyek hatdssal vannak a végeredményiil kiadott pulzacids frekven-
cidk értékeire. Valtoztathatjuk példaul a csillag tomegét, hémérsékletét,
a hidrogén- és héliumrétegek tomegét, a mag Osszetételét — fehér torpék-
nél ezek a pulzacidés periddusokat leginkabb befolydsol6 tényezSk. A
végeredmény egy tgynevezett modellrdcs (grid) lesz, az ebben 1évé
modellek koziil kell kivdlasztani azokat, amelyek a legkisebb eltéréssel
adjak vissza a mért periédusokat.
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Felvet6dhet a kérdés, hogy a pulzalé fehér torpék jol reprezentaljak-e a
fehér torpecsillagokat altalaban, vagy van-e esetiikben valamilyen tovabbi
tényez6, ami a pulzéci6 gerjesztésében szerepet kap? A j6 hir az, hogy a DAV
csillagok esetében gy tlinik, nincs: az, hogy egy DA csillag pulzalni kezd,
természetes velejaréja annak, hogy a hilése sordn athalad az adott felszini
gravitdcios gyorsulds- és hémérséklet-tartomannyal jellemzett tigynevezett
ZZ Ceti instabilitasi sdvon. Erre abbdl lehet kovetkeztetni, hogy tgy latjuk,
ez az instabilitasi saiv mentes a nem pulzal6 csillagoktol. (Emlékeztet6iil: a
DA csillagok adjak az ismert fehér torpék tobb mint 80%-at.) A DBV csilla-
gokndl mar nem annyira egyértelm ez a helyzet. Az instabilitasi sdvban ugy
tlinik, vannak nem pulzal6 csillagok is, de ez lehet annak a kovetkezménye
is, hogy ezekre a csillagokra egyelSre nagyobb hibaval ismertek a gravitécios
gyorsulas- és hdmérsékletértékek (6sszehasonlitva a ZZ Cetikkel). A GW Vir
instabilitasi savban is vannak nem pulzal6 csillagok. Ez a sav azonban jéval
nagyobb tartomanyt fog at, és a pulzacié megléte vagy nem léte a csillagrol
csillagra valtozni 14tsz6 1égkori Osszetétellel van Osszefiiggésben (a leginkabb
szénben és oxigénben gazdag csillagok pulzélnak).

Eszleljiink pulzal6 fehér torpét! De hogyan?

Ahhoz, hogy minél tobbet megtudhassunk egy kivalasztott pulzal6 fehér
torpérdl, minél tobb és pontosabban meghatdrozott pulzdciés modust kell
talalnuk. Ahhoz, hogy egy észlelt fénygorbébdl megkapjuk a periddusérté-
keket, az els6 diagnosztikai eszkdz a keziinkben az tgynevezett Fourier-
transzformdcié. Az eljaras alapja az, hogy a fénygorbében lathat6 periodi-
kus valtozasokat kiillonb6z6 amplitidéju és frekvencidju szinuszhulldmok
Osszegeként irjuk le. A gyakorlatban a fénygorbébdl a megfelel program
segitségével elfallitjuk a hozza tartoz6 Fourier-spektrumot, ami az adatso-
rokban meglév$ periodikus jeleket kisebb-nagyobb amplitidéji cstcsok
formdjaban mutatja meg. Azt, hogy az egyes jelek milyen frekvenciaja val-
tozashoz tartoznak, a Fourier-spektrumok vizszintes tengelyérdl lehet leol-
vasni, az amplitidékat a fliggSleges tengely mutatja. Azt, hogy mennyire
pontosak a méréseink és hany mérési pontunk van, a Fourier-spektrumok
alap zajszintje mutatja meg, az adatsor hosszdra pedig a csticsok szélessége
utal (a hosszabb adatsorokban keskenyebb, jobban meghatarozhaté csticsok
vannak). Mivel az adatsorunk nem 0sszefiiggé (f6ldi észleléseknél nappalok
és éjszakdak valtakoznak, felhSk johetnek mérés kozben, és az adatsor is tu-
lajdonképpen kiilonallé6 pontokbdl &ll), kisebb-nagyobb amplitiid6ji hamis
csticsok is megjelennek. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy ha szeretnénk
minél tobb (esetleg egymashoz kozeli) pulzaciés frekvenciét talalni, illetve a
kis amplitidéji pulzaciés médusokat is meglétni a Fourier-spektrumban,
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minél hosszabb és Osszefligg&bb adatsorokra van sziikségiink. Azt is figye-
lembe kell venniink, hogy a fehér térpék halvanyak és pulzaciés periédusuk
rovid (tehat stirtin kell felvenni a mérési pontokat), igy célszertibb nagyobb
tavcesovekkel mérni.

A fehér torpék szeizmolégiai vizsgalatdban igen jelentSs szerepe van a
WET (Whole Earth Telescope) programnak. A WET alapitasa Edward
Nather és Donald Winget nevéhez ftiz6dik, akik 1986-ban kezdtek ezzel a
programmal foglalkozni a Texasi Egyetemen. Késébb a WET kozpontja az
Towa Allami Egyetemre keriilt, ahol Steve Kawaler vezette, jelenleg pedig
a Mount Cuba Obszervatérium ad otthont a WET-nek a Delaware Asztro-
szeizmolégiai Kutatokozponton (DARC) keresztiil, amit Judith Provencal
iranyit. A WET lényege, hogy évente 1-2 alkalommal 2-3 hetes kampany-
id6szakokban a vilag kiilonb6zé tajain 1év obszervatériumokat (és azok
lelkes kutatéit) koordinalja, mikdzben azok méréseket végeznek a kijelolt
célpontokrdl, amelyek nagy része pulzalé fehér torpe. A cél a minél
hosszabb és egybefiiggébb fotometriai adatsorok eldallitdsa asztroszeiz-
moldégiai vizsgalatok céljabol. A WET mitikodése nélkiil ma sokkal keve-
sebbet tudnank a fehér térpecsillagokrol.

Mir6l mesélnek még a médusok?

Kiilonb6z6 szabalyossdgokra bukkanhatunk, amikor attekintjiik, mi-
lyen pulzéciés frekvencidkat talaltunk egy fehér torpénél. Egy-egy frek-
venciatartomanyban szabdlyos, egyenkozii harmas vagy 6tos elrendezé-
dését lathatjuk a pulzacios csticsoknak (triplett- és kvintuplett-szerkezet).
Ez a csillag forgdsanak jele, és a komponensek kozotti tdvolsag utal arra,
milyen gyorsan forog a csillag. A fehér térpékre jellemz6 értékek napos-
orés id6skalajuak. Ettdl az egyenkozii ugynevezett frekvencia-felhasadas-
tol valo eltérés differencidlis rotaciora utal a csillag belseje felé haladva,
és/vagy méagneses mezs jelenlétét jelezheti. A frekvenciaértékeket perio-
dusértékekké dtszamitva egyenl periddus-tavolsdgokat vehetiink észre, a
peridduskozok értéke pedig a csillag tomegérdl ad informaciot.

Ahogy a fehér torpék fejlédnek, a pulzaciés modusaikhoz tartozé pe-
riddusértékek is lassan megvaltoznak (csokkennek vagy nének). A leg-
gyorsabb valtozdsokat a GW Vir csillagokndl varjuk. Ahhoz, hogy ilyen
iranyud vizsgélatokat végezhessiink — a fejlédési effektustél eltekintve —
stabil amplitadoju és frekvencidju médust (moédusokat) kell talalnunk. Ez
nem mindig konnyd feladat, mert kiilonosen a planetaris kodbeli valtozok
és a hidegebb DBV és DAV csillagoknal frekvencia-, illetve idénként elég
jelentSs amplitidovaltozasoknak lehetiink szemtanui (akar hetes id&ska-
lan). Ezek eredetére tobb elmélet is van, példaul okozhatjak nemlineéris
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pulzéciés effektusok, a konvekcié és a pulzédcié, vagy kozeli moédusok
kolesonhatasai. A fejl6désbdl ered§ periddusvéltozdsok méréséhez na-
gyon fontos tényezs a megbizhatd, hosszu (akar tobb évtizedre kiterjeds)
adatsorok megléte. Az ilyen irdnyud erdfeszitéseket mar néhany csillag
esetében siker korondzta: a G 117-B15A jeltd DAV véltozdcsillagndl pél-
daul elképesztSen kicsi, 1 méasodperc alatt 107° mésodperces periédus-
noévekedést is sikertilt kimutatni!

Egy ilyen preciz ,6rat” felhasznalva arra is lehet6ség van, hogy az
ugynevezett fény-id6 effektus segitségével a csillag kortili bolygé jelenlé-
tére is kovetkeztessiink. Ahogy ugyanis a csillag és a bolygoé keringenek a
koz0os tomegkozéppontjuk koriil, a csillagroél érkezé fotonok egyszer kicsit
kordbban, maskor kicsit késébb érnek el hozzank, attél fiiggden, hol van
éppen a csillag. A gyakorlatban ezt gy lehet kimutatni, hogy az egyéb-
ként nagyon pontosan ismétl6d6 pulzacids ciklusok maximumainak idé-
pontjdban periodikus eltérés mutatkozik a vart és a ténylegesen megfi-
gyelt értékek kozott. Ezzel a médszerrel sikertilt exobolygot felfedezni a
V391 Peg jeld sdBV (pulzal6 szubtorpe) csillag koriil. A felfedezés kiilon-
legességét az adta, hogy ez a bolygd talélte azt az id&szakot, amikor a
kozponti csillag vords 6rids allapotban volt. E jelentds eredmény elérését
is nemzetkozi Osszefogdsban végzett megfigyelések tették lehetévé. A
Roberto Silvotti altal vezetett kutatécsoport tagja volt Paparé Margit, az
MTA Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Kutatéintézetének (MTA KTM
CSKI) munkatarsa is.

Fehér torpék észlelése Magyarorszagon

Pulzal6 fehér torpékkel foglalkozé kutatdsok Paparé Margit vezetésé-
vel folynak az MTA KTM CSKI-ben. Egy-egy kivélasztott csillag teljes
észlelési szezonon at tarté megfigyelése és asztroszeizmoldgiai vizsgalata
a célunk, illetve aktiv résztvevsi vagyunk a WET-nek és kisebb nemzetko-
zi megfigyelési kampéanyoknak. A cikkben lathaté fénygorbéket az MTA
KTM CSKI 1 m-es RCC tdvesovével valé megfigyeléseink soran kaptuk.
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A kozmikus tavolsaglétra
— tavolsagmérés a csillagaszatban

A csillagaszat legfontosabb megfigyelhet6 paramétereinek nagy része
tdvolsagfiiggd: egy-egy objektum luminozitdsa, mérete, sajaitmozgdsa
alapjan kiszamitott térbeli mozgasa tipikusan ilyen mennyiségek. Ezen tul
a tavolsdgmérésnek kozvetlen kozmoldgiai jelentSssége is van, és kdzvet-
lentil kapcsolédik az Univerzum szerkezetéhez. J6l illusztréljak ezt pél-
déul a tdvoli szupernévék azon megfigyelései, amelyek alapjan az Univer-
zumban jelen levS nagy mennyiségii sotét energidra kovetkeztetnek.

A kozmolégiai tavolsagmérést kozeli objektumokon kell kalibralni, majd
innen léphetiink a tadvolabbi objektumok, nagyobb hatétavolsagi mdédsze-
rek felé. A kozmoldgiai tdvolsagmérés a sajat Galaxisunkban beliil alkalma-
zott médszereken alapul. A kozmoldgiai mddszerek ,standard gyertyait”
elébb a Virgo halmazban, és még elébb a Lokalis csoportban kell félismerni;
meg kell hatarozni példaul valtozdcsillagok periddus-fényesség relaciéit a
Tejutrendszerben. Ehhez ismerni kell a kalibrdldsra hasznalt csillagok, csil-
laghalmazok tavolsagét, ehhez a legkozelebbi csillagokat és halmazokat kell
megmérni trigonometrikus parallaxissal. A trigonometrikus parallaxis vég-
eredményben pedig a foldpédlya sugaranak meghatdrozdsara vezet, mint
minden tdvolsdgmérés alapjahoz. A kozmoldgiai tdvolsdgok annak a bonyo-
lult felépitésii rendszernek a csticsan helyezkednek el, amit kozmikus tavol-
saglétranak hivunk. Vazlatosan ezzel ismerkediink meg az alabbiakban, a
kisebb tavolsagoktol a legnagyobbak felé haladva.

A csillagaszati egység

A csillagészati egység meghatarozasa a tdvolsaigmérés alapja: ezen alapul
a parszek pontos értéke km-ben. A Naprendszer méretét mar az 6korban
megprobaltak kisérletileg meghatdrozni, ennek hires példdja Arisztar-
khosz mérése.
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1. tdbldzat. Atvdltds a leggyakoribb csillagdszati hossziisdgegységek kozott.

km CSE fényév parszek
1km 1 0,00000000671 0,00000000000106 0,000000000000291
1CSE 149597871 1 0,0000158 0,000004 85
1 fényév 9460730472581 63241 1 0,306 601
1 parszek 30856778200000 206265 3,262 1

Arisztarkhosz (koriilbeliil Kr. e. 320 — kortilbeliil Kr. e. 250) kiilonds egyé-
niség volt a korai természettudoményban. Az 6kori Helldszban uralkodo
babonés csillagvallassal szemben azt &llitotta, hogy a Nap izz6 anyag, a
Hold pedig egy kérakas — ezért az istenkdromldsaért a korabeli szerzSk
(példaul Platén: Phaidon) céltédblaja lett. Arisztarkhosz arra vallalkozott,
hogy megmeérje a Hold tavolsagat. Mérése azon alapult, hogy a Hold dicho-
témidjaban, tehat amikor a terminator pontosan kettévagija a holdkorongot,
a Fold-Hold-Nap szog pontosan derékszog. Megmérve azt, hogy a Foldrél
milyen szogtavolsagra latszik ekkor a Nap és a Hold, megismertiik harom-
szogiink két szogét, innen az oldalak ardnya meghatdrozhaté. Arisztarkhosz
szerint a Nap és a Hold iranya altal bezart szog ekkor 87 fok.

A gondolatmenet elvileg helyes, a szogmérés viszont nagyon pontatlan
volt, és a valésdgosnal 19-szer kisebb tavolsaghoz vezetett. Azonban ez is
Oridsi tdvolsagnak tlint, és kitetszett belSle, hogy a Hold nagyobb a Pelo-
ponészosz-félszigetnél, a Nap pedig nagyobb a Foldnél is. Ezért Arisztar-
khosz végiil arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a bolygék nem a Fold
koriil, hanem a nala nagyobb Nap kortil keringenek. Heliocentrikus rend-
szerét azonban nem dolgozta ki, és az tobbé-kevésbé feledésbe mertilt.

A Nap tavolsagdnak meghatarozdsahoz sziikség volt tovabba a Hold
tavolsdganak abszolut értékére. Ezt fogyatkozasokbdl hatdrozta meg, a
Fold arnyékkupjanak Holdhoz viszonyitott méretébdl: ezek szerint a Hold
mérete mintegy negyede a Foldének. Eratosztenész hamarosan (koriil-
beliil Kr. e. 240-ben) elvégezte mérését a Fold méretére vonatkozodan,
amibdl mar adédott a Hold tdvolsdga, a hdromszogeléssel meghatarozott
aranybdl pedig a Nap tavolsaga és mérete is.

Kr. e. 189. marcius 14-én Hellészpontoszon (é. sz. 41°) teljes napfogyat-
kozés volt, Alexandridban (é. sz. 31°) 5/6-odos fedettségi részleges fo-
gyatkozas. Hipparkhosz ez alapjan meg tudta hatarozni a Hold tavolsagat
a Foldtél. Szerinte a Hold atlagos atmérdje 33’15, tehat a Hold paralla-
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xisa Hellészpontosz és Alexandria kozott 6'40”. Megmérte azt is, hogy a
Hold pélyédja elnyult, legkisebb latsz6 atmérdje 29'22”, a legnagyobb pe-
dig 33’31”. Hipparkhosz a fenti adatokbdl kiindulva gy szamitotta, hogy
a Hold legkisebb tavolsaga 71 foldsugar, legnagyobb pedig 83, ami kivalé
eredménynek nevezhetd.

Hipparkhosz tehat a végtelenben 1évé Naphoz viszonyitotta a Hold
parallaxisat. Ptolemaiosz viszont forditva jart el, eleve foltételezte, hogy a
Hold 48 foldsugar tavolsadgra van, a fogyatkozdsok megfigyelésével a Nap
tdvolsagat probélta kiszamitani. Ez rosszabb mddszer, mert kis bizonyta-
lansdg a Hold poziciéjaban nagy hibat okoz a Nap tavolsagaban, és mivel
a Hold ,bemend tavolsaga” eleve rossz volt, az eredmény sem lehetett
pontos. Ptolemaiosz szerint a Nap tavolsaga 1210 foldsugar. Ptolemaiosz
ezekkel az adatokkal viszonylag pontosan ki tudta szamitani a latsz6 égi
mozgasokat. Noha Arisztarkhosz vilagmodellje egyszertibb volt, Hippar-
khosz adatai pedig pontosabbak, de 6k nem szdmitottak ki a bolygémoz-
gasokat — ezért egészen a kozépkorig Ptolemaiosz bonyolult (és hibés
adatokon alapul6) rendszerét hasznalték.

A Mars parallaxisa

A csillagaszati egység meghatdrozasa felé a tdvcsoves megfigyelések
korszakdban tettilk meg a kovetkezd jelentSs lépést. Kepler harmadik
torvénye megmutatta, hogy a bolygdépdlyak mérete milyen aranyokat
kovet a Naprendszerben, igy lehetévé valt a csillagaszati egység meghaté-
rozasa azaltal, hogy egy kozeli bolygoét, példaul a Marsot, oppoziciéban
megfigyelve meghatarozzuk a Mars és a Fold pillanatnyi tdvolsagat.

Cassini expediciét szervezett a Mars 1672-es oppoziciéjanak mérésére.
O Parizsbol észlelt, Flamsteed Londonbdl, mig Jean Richer Cayenne-ba
utazott. A Mars sajatmozgésa alapjan az eurdpai megfigyel6k bonyolult
szamitassal 25" értéket kaptak a Mars (foldi) parallaxisara, kovetkezés-
képpen maximum 10”-et a Nap (foldi) parallaxisidra. A Nap tdvolsaga
ezzel 21600 foldsugarnak adédott (138 millié6 km), ami megddébbentSen
nagynak tiint akkor. Richer hazaérkezése utan az asztrometriai parallaxis
ugyanezt az értéket erdsitette meg (9,5”).

A Vénusz atvonulasa

Halley szerint a Vénusz-atvonuldsok mérése ennél is pontosabb ered-
ményt szolgéltat, hiszen a Vénusz parallaxisa joval pontosabban meghaté-
rozhatd, ha szamos megfigyel§ pontosan méri a kontaktusok idSadatait. E
szamitas alapjan az 1761 és 1769-es atvonulasok alkalmaval sokan figyel-
ték a jelenséget, és bar a kivant pontossagot nem érték el, a Nap paralla-
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xisat 8” és 9” kozottinek allapitottdk meg. 1822-ben Encke tjraszdmitotta
a parallaxist, igy 8,57”-et kapott, amibdl a Nap tdvolsdgéra egészen pon-
tos, a valédinal csak 2,6%-kal nagyobb érték adodik. Itt kell megemliteni
két magyar csillagaszt, Hell Miksat és Sajnovics Janost, akik vardei expe-
dici6jukon a Vénusz dtvonuldsainak megfigyelésében is jelentSs sikereket
ért el, és a valdsagot egyik leginkdbb megkozelité Fold—Nap tavolsagot
hataroztak meg. Sajnovics pedig, nem mellesleg, amatér nyelvészként
megéllapitotta a lapp és magyar nyelv hasonlésdgait, ma neve altaldban
inkdbb nyelvészként kozismert.

Kisbolygék palyaja

A kisbolygok kozelité pélyajat szamos foldi megfigyelésbél meg lehet
hatdrozni, ennek ismeretében a csillagaszati egység kiszdmithat6. A ne-
hézség az, hogy a pozicidkat nagy pontossaggal kell meghatarozni. A skét
David Gill kisbolygék parallaxisdt kezdte mérni (példaul Victoria,
Sappho, Iris), amelyek segitségével a Nap parallaxisat 8,8”-ben allapitotta
meg. Ez 7 ezrelékre kozeliti meg a pontos értéket.

Ezek a kisbolygdk a Marsnal is messzebb voltak, igy parallaxisukat nehe-
zebb volt mérni. Am az Eros 1898-as folfedezése, és a kisbolygo kozeli op-
poziciéi lehetSséget adtak a pontosabb mérésekre. 1931-ben az Eros 29 millié
km-re haladt el a Foldt6l; a szamos megfigyelésbl Spencer Jones 1941-ben
8,79”+0,001” értéket kozolt a Nap parallaxisara. (Ez a ténylegestdl a foltétele-
zett hiba 4-szeresével, tavolsdgban kifejezve mintegy 68 ezer km-rel kisebb).

Radarmérések

A még nagyobb pontossagot radarmérésekkel sikertilt elérni. 1961-ben
orosz, 1962-ben amerikai, 1965-ben brit csillagészok kaptak visszhangot a
Vénusz, Merkir és Mars bolygokrol. A médszer hatrdnya, hogy a Jupiter-
t6l tdvolabb nem lehet elég erds visszhangot kapni, ezért a kiils6 bolygok
tavolsagat az tirszondas latogatasok alkalmaval a kommunikdcids jel
késésébdl mérhetjiik le kozvetlentil.

A trigonometrikus parallaxis

A Fold palyajanak mérete alapjan geometriai mddszerrel meg tudjuk
hatdrozni a kozeli csillagok tavolsdgat. Ez azon alapul, hogy a Fold kerin-
gése miatt a csillagok elmozdulni latszanak az égi hattér el6tt, mégpedig a
tavolsaggal forditottan ardnyosan. Egy parszek tavolsagrdl a parallaxis
ellipszisének fél nagytengelye egy ivmasodperc.
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A nehézség az, hogy nagyon kis szogeket kell mérni, (nincs példdul 1 pc-
nél kozelebbi csillag, 40 pc-nél kozelebbi nyilthalmaz stb.), és a mérést szamos
tényezd neheziti. Példaul az éves aberracid, ami a Fold keringési sebességébdl
szarmazik, legnagyobb értéke mintegy 30 ivmasodperc, és nem fiigg a csillag
tavolsagatol. Miiholdas megfigyelések esetében a miihold sajat keringése is
okoz aberraciot, amit szintén figyelembe kell venni. Az egyéb hibaforrasok: a
miiszer leképezési hibdi, torzulasai, paratartalom- és hémérsékletfiiggs valto-
zasai, a szcintillacio, a refrakcio, a 1égkor diszperzidja (két azonos deklinacidja
csillag koziil a vorosebb magasabban 14tszik), a referencia-csillagok pontatlan
koordinatai mind tovabb nehezitik a parallaxis mérését. E hibak zome a legko-
zelebbi csillagok parallaxisandl is nagysagrendileg nagyobb vagy azokkal
OsszemérhetS. Raaddsul a parallaxis a tdvolsagtodl forditott aranyban fiigg, igy
a mérés 30% relativ hibaja kettes faktort jelent a tdvolsagban!

A nehézségek ellenére a parallaxis az egyik legfontosabb tavolsagmé-
rési eljaras, mert geometriai, azaz kézvetlen médszer tdvolsagok megha-
tdrozasédra. Ez tulajdonképpen szomord, hiszen a kozvetlen tdvolsagmé-
résre épiilne az Osszes kés6bb meghatarozandé és végiil kozmoldgiai
léptékben is alkalmazhaté tavolsdg, azonban épp a kozvetlen moddszert
tudjuk a lehetd legnehezebben alkalmazni.

A legkozelebbi csillagok parallaxisat a 19. szadzad derekaig senkinek
sem sikeriilt meggy6z6en kimutatnia (a fontebb ismertetett nehézségek
mellett ez nem meglepd). Végiil az vezetett célra, hogy fényes vagy gyors
sajatmozgdsu csillagokat, tag kettGsoket kerestek, amelyek ebbdl adédéan
valészintileg kozel vannak. Igy a 61 Cygni, a Vega és az alfa Centauri
parallaxisat sikeriilt el6szo6r megmérni.

Szaz évvel ezel6tt koriilbeliil 100 csillag parallaxisa volt ismert, 1952-ben
a Yale Parallax Catalog 5822 csillagot tartalmazott. A légkor miatt a mai
foldi mérések (példaul Flagstaff 155 cm-es tadvesd, USNO) is koriilbeliil 100
pc tavolsagig hasznalhatoak, azaz néhany szaz csillagra elég pontosak, ha
tavolabbi csillagokat is mérni szeretnénk, ki kell menni az tirbe.

1989-t61 a Hipparcos miihold gyfjtott trigonometrikus parallaxisokat és
sajatmozgés-adatokat. F6 miiszere egy 29 cm-es tiikor volt. Két egymastol
58 fokos iranyba nézg latomezejét specidlis nyalabegyesits tiikre iranyitotta
a kozos fokuszsikra. A mért pozicidkat tavoli kvazarokhoz kotott koordina-
tahalon adta meg. A miihold 120 ezer csillag parallaxisat és sajatmozgasat
mérte 2—4 ezred ivmdasodperc pontossaggal, jelentds elSrelépést hozva a
csillagok megértésének szinte minden tertiletén. Tobb mint két évtized
kihagyds utan 1ép szinre a Gaia asztrometriai mtihold, ami jelenleg tervezés
alatt 4ll. A mthold egyszerre fog folvenni spektrumot és poziciét, amelybdl
térbeli sajatmozgasok kiszamitasara is lehetGség lesz.
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A trigonometrikus parallaxis mérését sajnos rengeteg hibaforras terhe-
li, melyek mértéke sokszor a mérni kivant parallaxisnal tobb nagysag-
renddel nagyobb. Azonban ez az egyetlen tdvolsdgmérési mddszer, amely
elvileg barmilyen objektumra barmilyen egyéb ismeret nélkiil kdzvetlentil
alkalmazhato, ezért fontossaga szinte folmérhetetlen.

Sajatmozgas-parallaxisok

A trigonometrikus parallaxis hatétavolsdganak korlatja a foldpélya
rovid bazisa (2 csillagészati egység). Ha a Nap mozgasat ismerjiik a kor-
nyezd csillagokhoz képest, akkor a Nap sok éves mozgasabol adédo
hosszabb bazissal pontosabb tavolsag-meghatidrozas lesz lehetséges. A
szekularis parallaxis médszerével kozeli csillagok egy térben is foltételez-
hetSen hasonlé tavolsagra 1évé csoportjat valasztjuk ki (példaul hasonlé
tavolsagmodulusu cefeidakat stb.), majd ezek sajatmozgasat figyeljiik
meg hosszu id§ alatt. Foltételezve, hogy az Osszeatlagolt sajatmozgés
nagy részét a Nap elmozdulédsa okozza, az égi pozicié alapjan kiszamit-
hatjuk a csillagok relativ elmozduldsanak térbeli irdnyat. Az irdny ismere-
tében kiszamithat6 a radialis sebességek és az égi elmozdulashoz tartozé
sebességek aranya. A mérés ezek utan abbdl 4ll, hogy a radialis sebessége-
ket megmérjiik, ebbdl kiszamitjuk a tangencidlis sebességek nagysagat,
majd a sajatmozgdssal 0sszevetve meghatarozzuk a tavolsagot.

Ehhez mindenekelStt meg kell mérniink a Nap sebességét a Galaxis-
ban. Ehhez vélaszthatjuk a Nap kornyékén 1évé csillagok egy csoportjat
mint vonatkoztatasi rendszert (LSR, Local Standard of Rest). A Hipparcos
mérései alapjan a Nap LSR-hez viszonyitott térbeli sebessége 13,7+0,7
km/s, vagyis 2,83 CSE évenként; mozgasa a Hercules csillagkép felé mu-
tat (apex irany).

A moédszer valtozata a statisztikus parallaxis, amikor a csillagok éves
elmozdulasat az egyedi csillagok LSR-hez viszonyitott mozgasa hatarozza
meg els@sorban. Ekkor kozvetleniil becsiiljiik a tangencialis sebességkom-
ponenseket, példaul dgy, hogy spektroszkopiai radidlis sebességekkel
vessziik azonosnak. Ez az eljaras jogos, ha foltételezhetjiik a tangenciélis
és radialis sebesség fliggetlenségét.

Fotometriai parallaxis
Egy objektum latsz6 fényessége a luminozitdssal egyenesen, a tavolsag

négyzetével forditottan aranyos. Ezzel a felismeréssel elvileg barmely
ismert luminozitast objektum tavolsagat megmérhetjiik. Ez a tavolsag-
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mérés természetesen kordbban vezetett kozel helyes eredményre, mint a
trigonometria. Els6 alkalmazéasai a Sirius tavolsaganak meghatarozasara
Huygens és Newton nevéhez fiz6dnek.

Huygens 1698-ban proébalta elvégezni a kovetkezd kisérletet. Egy tii-
lyukon keresztiil figyelte meg a Napot egy elsotétitett szobaban. A lyuk
atmérgjét addig akarta sziikiteni, amig annak fényességét olyannak
latja, mint emlékezete szerint a Sirius. Huygens rajott, hogy nem tudja
elegendGen kicsinyiteni a lyukat, ezért ennél konnyebben kivitelezhetd,
de pontatlanabb mérést valasztott: a Nap képét nagyitotta fol. 27 664-
szeres atmérGjénél latta egész kozelrdl a lyukat Sirius-fényességiinek,
amibdl arra kovetkeztetett, hogy a Sirius tdvolsadga 27 664 csillagaszati
egység. Ez hisszoros alabecslést jelent, ami nem meglepd, hiszen a Si-
rius fényességét Huygensnek emlékezetbdl kellett viszonyitania a lyuk
képéhez.

Newton a Szaturnusz és a Sirius fényességét hasonlitotta 6ssze. Mivel
a Nap fényének csak egy kiszamithato toredéke éri el a Szaturnuszt, és e
fénynek csak egy toredéke verédik vissza, a fénycsokkenés mértékébdl a
hasonl6 fényességti Sirius tavolsaga a Naphoz képest meghatarozhato.
A megoldashoz ismerni kellett a tdvolsdgokat (az 1670-es évtized Vé-
nusz-atvonulasai ehhez elég pontos eredményt adtak), a Szaturnusz al-
bedéjat (Newton 0,25-nek vette) és atmérsijét (ami latszo atmérgjébal és
tavolsagabol viszont szamolhatd). fgy Newton 800 ezer csillagaszati
egység tdvolsagot hatdrozott meg, am ha a Szaturnusz helyes albed6-
értékét hasznaljuk 460 ezer csillagdszati egységet kapunk (a Sirius tavol-
saga valdjaban 520 ezer csillagaszati egység). Newton rdjott, hogy ha a
Sirius nagyjabol olyan fényességii, mint a Nap, parallaxisa akkor is a kor
technikai szinvonalan mérhetetleniil kicsi lenne. Ennek ma mar ismert
értéke 0,26 ivmasodperc.

A fotometriai parallaxis a késSbbiekben fontos moédszerek alapjava
valt, a tovabbi médszerek jorészt fotometriai parallaxisra (luminozitas-
tavolsagra) vezetnek.

Viltozocsillagok és tavolsagok

A tapasztalatok szerint a pulzal6 valtozodcsillagok abszolt fényességé-
b6l kovetkeztetni lehet a pulzaciés periddusra. A jelenség magyarazata
az, hogy a pulzédcié periédusa szoros kapcsolatban &ll a stirtséggel, és
ezen keresztil a csillag méretével is. Bizonyos tipusu valtozocsillagok
esetében jobbak az Osszefiiggések, de az Osszes ismert (példaul alapmo-
dusban) pulzéld csillagrél is elmondhatd, hogy a halvanyabb csillagok

gyorsabban pulzélnak.
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A csillag pulzéciés periédusa a tapasztalatok szerint altalaban kifejez-
het§ az abszolut fényességgel, ha egy fémességfiiggd korrekciét is figye-
lembe vesziink. Nehézséget jelent a zérusponti tag meghatarozésa. Ehhez
ismerniink kell legaldbb egy adott periédusu és tipusi valtozécsillag
pontos luminozitasat, és lehetdleg arrdl is meg kell bizonyosodnunk, hogy
a csillag valéban jol reprezentélja a periédushoz tartozé atlagos luminozi-
tast. Kereshetiink pulzalé valtozokat kettSs rendszerben is, ekkor a tavol-
ségot a kettGsségbdl hatarozzuk meg; viszont a mdsodkomponens fényére
pontosan korrigélni kell az eredményt.

A cefeiddk kozmoldgiai jelentSségii valtozok, mert nagyon fényesek.
Olyan fiatal, nagy tomegti szuperoérids csillagok, amelyek fejl6désiik soran
athaladnak az instabilitdsi sdivon. Periddus-fényesség relaciéjuk nullpont-
ja kozmologiailag is fontos mennyiség.

Az RR Lyrae csillagok II. populaciés, rovid periédust valtozok, perié-
dus-fényesség relacidjuk sziik periddustartoményon oszlik el, és tulajdon-
képpen allando fényességtlinek tekinthetSk. Az RR Lyrae valtozok jelentd-
sége a galaktikus csillagdszatban is kiemelkedd. Alacsony fémtartalmu
csillagok, jellemz§ szinindexeik alapjan fényességvaltozasuk megfigyelése
nélkiil is nagy biztonsdggal azonosithatok, amiért a nagy égboltfolmé-
rések (példaul SDSS) konnyen felismerik Sket. Masrészt II. populdcids
csillagok, igy a galaktikus halé foltérképezésére is alkalmasak.

A félszabédlyos és mira valtozok esetében a rezgéseket a konvekcié
gerjeszti, ezért a valtozas kevésbé szabalyos, mint a klasszikus valtozék
esetében. Azonban a periédus-fényesség relacié ebben az esetben is léte-
zik, bar itt nem egy szekvencia figyelhet6 meg, hanem tobb kiilonb6z6
relacié. A P-L relacié azonban az infravords tartomanyban vizsgalando,
hiszen az optikai fényvaltozasuk jelentSs részét az Sket 6vezs burok ab-
szorpcidjanak valtozasa (a TiO és egyéb molekuldk) hatdrozza meg.

A pulzélé valtozok tulajdonképpen mindegyike alkalmas tdvolsdgmérd
eszkdznek, mert szimultdn spektroszképia és tobbszin-fotometria alkal-
mazasaval meg tudjuk hatarozni a méretiiket, és igy abszolut fényességii-
ket (Baade-Wesselink-analizis). A szinindexek alapjan ugyanis taldlha-
tunk olyan pontpart a leszall6 és felszall6 4gon, amikor a csillag hémér-
séklete ugyanakkora, viszont a fényessége eltérd. Nyilvanvalé, hogy a
fényességkiilonbséget az atmérdk eltérése okozza, és igy kovetkeztethe-
tiink az atmérdk hanyadosara. E két id6pont kozott radialissebesség-gor-
bék analizisével kiszamithatjuk az atmérdk kiilonbségét is, és innen az
atmérdk egy masodfoku egyenleten keresztiil adédnak. Ismert h6mérsék-
letti és atmérdjii csillag abszolut fényessége kiszamithato, ezt 6sszevetve a
latsz6 fényességgel a tavolsag becsiilhetd.
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Az 6riasag cstucsa

A moédszer kordabban ,a legfényesebb vords orids” néven futott, és
szintén extragalaktikus jelentSségti. A csillagfejlédés soran az Oridsig
csillagai a szén fuziéjanak megindulasakor a legfényesebbek, a maximélis
fényesség ugyanakkor fiigg a fémtartalomtol. Ez az ismeret tdvolsagmé-
résre is folhasznalhaté. A tapasztalat szerint a fémességtsl vald fliggés a
kozeli infravords hullaimhosszakon a legkisebb, ezért a médszer leginkabb
az infravoros csillagdszatban hasznalhaté.

Kettdscsillagok tavolsiga

Kettbscsillagok tavolsagat tobbféleképpen hatarozhatjuk meg, a két
legfontosabb megkozelités abban kiilonbozik egymdstdl, hogy a kettds-
csillag kolcsonds keringését latjuk, vagy a kolcsonos fedéseket (fedési
ketts). Vegyiik el6szor az elsd esetet.

Megfigyeléseket végziink a két csillag pozicidirdl, ennek segitségé-
vel folrajzoljuk a palya képét, és fogalmunk lesz a mozgas idébeli lefo-
lyasarol. Az égen ugyan vetiiletben latjuk a pdlydkat, am a Kepler-
torvényeket figyelembe véve ebbdl rekonstrualhatjuk a palya térbeli
helyzetét is. A végsS 1épésben a keringés periédusdbol és a sebesség-
amplitid6kbol meghatarozhatjuk a csillagok tomegét és a palya suga-
rat, ezt a palya latszé atmérgjével Osszevetve adodik a tdvolsag. A
modszer nehézsége, hogy a folbonthato kettdscsillagok mozgasa altala-
ban lasst, igy egy palyakép szerkesztéséhez altaldban nagyon hosszu
(példdul 100 éves) adatsorra van sziikség. Ha nagy tomegek koriil ke-
ringé objektumokat figyeliink meg, a gyors mozgas miatt sokkal rovi-
debb id&sorok is elegendéek (lasd példaul infravords forrasok a galak-
tikus centrum koriil). Hasonl6 a spektroszképiai kettGsok esete, amikor
a sebességgorbék modellezésébdl kell kiindulnunk. Azonban ekkor
nem tudjuk a pélya inklindciéjat meghatarozni, ezért példdul interfero-
metrikus képalkoto technikdhoz kell folyamodnunk. A két megfigyelé-
si it kozt az a f6 kiilonbség, hogy utébbinal spektroszkdpiai titon haté-
roztunk meg pdalyaelemeket.

Fedési kettdscsillagok esetében lehetéség van arra is, hogy a fény-
gorbe alapjan modellezziik a palyat. A fedés fénygorbéje alapjan meg
tudjuk hatdrozni a sugaraknak és a pdlya fél nagytengelyének az ara-
nyat, a h6mérsékleteket megmeérhetjiik szinindexek segitségével. Ezekre
a paraméterekre illeszthetiink egy megfelel6 csillagmodellt, igy meg-
kapjuk az abszolit luminozitdsokat, amibdl a tavolsag meghatarozhato.
Erintkez6 kettsok esetében a palyaelemek egyszertisodnek, hiszen a
palya alakja kor, az inklindcié pedig a fénygorbe alakjabol becstilhetd.
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Az érintkez6 rendszerben a sugarak ardnya csak a tomegaranytol fiigg,
a sugarak Osszege maga a fél nagytengely, a tomegeket pontosan ki
lehet szdmitani a tomegaranybdl és a periddusbdl. Kovetkezésképpen
onmagaban a fénygorbe analizisébdl egész pontosan kiszamithaté az
adott pillanatban sugéarzé dsszes feliilet nagysaga. Igy nincs més dol-
gunk, mint a szinindex alapjan megéllapitani a rendszer h6mérsékletét,
amibdl a feliileti hémérséklet szamolhaté, amibdl pedig kiszdmithaté a
luminozitas és a tavolsag.

Csillaghalmazok tavolsaga

A kozeli nyilthalmazok tadvolsagat parallaxissal is meg tudjuk hatdrozni, a
tavolabbi halmazokhoz azonban més médszerek sziikségesek. Egy lehet-
séges geometriai modszer a konvergenciapont-médszer, egy lehetséges
fotometriai eljaras a fGsorozat illesztése.

Ha egy nyilthalmaz csillagainak sajaitmozgédsat meg tudjuk figyelni,
mozgoéhalmazrél beszéliink; ekkor sajatmozgéds alapjan meg tudjuk
kiilénboztetni a halmaz csillagait a hattér- és elStéresillagoktol. Ha a
halmaz elég nagy, akkor a halmaz sajaitmozgédsanak vetitési torzuldsat
is latjuk. Igy a sajatmozgasok nem parhuzamosak lesznek, hanem egy
j6l meghatdrozhaté irdnyba, a konvergenciapont felé mutatnak. A kon-
vergenciapont megfigyelt égi irdnya pont a halmaz k6z6s sajatmozga-
sanak térbeli irdnya lesz. Ezek utdn a radidlis sebességekbdl hasonlo
moédon hatdrozhatjuk meg a tavolsdgot, mint a szekuldris parallaxis
esetében. A médszer finomithatd, ha az egyedi csillagoknak valamilyen
realis eloszlas szerinti sajatmozgas-komponenst tulajdonitunk, amely
rarakédik a halmaz k6z6s mozgasara. A mai napig csak kevés halmazt
ismeriink, amelynek a sajdtmozgasa alapjan a konvergenciapont j6l
meghatarozhat6. Az UMa asszocidcid, a Sco-Cen mozgdéhalmaz és a
Hyadok a tipikus példak. A Hyadok tavolsdgdnak mérésére a ,nyers”
valtozatban el6szor Boss alkalmazta a konvergenciapont-moédszert
1908-ban. A mai, sajatmozgdasokat figyelembe vevg, tdvolsdgmérések a
Hipparcos méréseivel (46,34%0,27) 1 pc pontossagon beliil 6sszhangban
1év6 értékeket adnak.

A tavolabbi nyilthalmazok tavolsdganak mérésekor kihasznalhatjuk,
hogy azonos id6ben keletkezett, azonos kezdeti kémiai osszetételd csilla-
gokat latunk. A halmazt elhelyezziik a szin-fényesség diagramon, majd
kivélasztjuk azt az azonos koru és fémességii, kiilonféle tomegi csillago-
kat tartalmazo elméleti modellcsaladot (izokront), amelyik a halmaz szin-
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fényesség diagramjara tolva a legpontosabban illeszkedik. Ennek ismere-
tében a halmaz csillagainak latszé fényessége elvileg megadja a tavolsa-
got. Természetesen a valésdgban a moédszer ennél sokkal bonyolultabb,
mert a csillaghalmazok a Tejut f&sikjahoz kozel helyezkednek el, ezért a
csillagkozi fényelnyelés jelentSsen befolydsolja a mért fényességet. Ennek
hatédsat figyelembe kell venni a tavolsagmodulus szamitasakor. Raadasul
vorosebbnek is mutatja a csillagokat a valés sziniiknél, ezért a fGsorozat
illesztését koriiltekintGen kell elvégezni. Tovdbbi nehézség, hogy az
izokronok alakja nagyon erdsen fligg a fémességtdl, igy a fémesség pon-
tatlan ismerete az egész modszert elrontja. Az izokronok alakja a kozeli
halmazok geometriai tdvolsagmérésén alapul. Ha ezen halmazok tavol-
sdga pontosabb mérések alapjan ,valtozik”, az a f&sorozat-illesztésre
alapul6 Osszes tavolsdgmeghatarozdsra kihat. Elrettentd példa: az 1930-as
évektdl maig a Hyadok tavolsaga 36 pc-rél 46 pc-ra nétt. E problémak
ellenére a fGsorozat illesztése hasznos, korilbeliil 7000 pc tavolsagig al-
kalmazhat6 tavolsdagmérési eljaras.

A gombhalmazok tavolsagat a fésorozat illesztésével hasonléan mér-
hetjiik meg, szerencsére a csillagkozi fényelnyelés a méréseket altaldban
nem befolyasolja olyan jelent§sen, mint a nyilthalmazok esetében. Elvi
lehetGség van arra, hogy a fehér torpék izokronjat is illessziik (kihasznal-
va, hogy elég sok fehér torpe van egy gombhalmazban), vagy hogy a
radidlis sebességek és sajatmozgasok Osszevetésével hatarozzunk meg
tavolsagot, kihasznalva a halmaz gombszimmetriajat. Egyszertibb mdéd-
szerekkel, RR Lyrae csillagokkal és kettSscsillagokkal is meghatarozhatjuk
a tavolsagot.
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Balra: a Hyadok tdvolsdgdnak , viltozdsa” 1936-t0l a Hipparcos-mérésig, a kiilonbizé médszerek fel-
tiintetésével (Perryman és mtsai 2000). Jobbra: a Hyadok térbeli kinematikai modellje, a trigonomet-
riai parallaxisok, a sajatmozgdsok és a radidlis sebességek figyelembevételével (Dravins és mtsai 2008).
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Balra: a Nagy Magelldn-felhd vords viltozdcsillagainak tdvolsigmodulusa vdltozik a galaxis kiilldje
mentén, annak elnyiiltsigdra és komplex belsd szerkezetére utalva. Jobbra: a hald és a galaxis helyzeté-
nek rekonstrukcioja RR Lyrae csillagok megfigyelése alapjin (Pejcha és Stanek, 2009).

Kozeli galaxisok tavolsaga

A Lokalis csoport

A Lokalis csoport legnagyobb galaxisai az Andromeda-galaxis (M31) és
a mi Galaxisunk. Normalis spirdlgalaxis még a Triangulum-galaxis (M33),
és irregularis-spiralis galaxis a Nagy Magellan-felhS. A csoport ezen kiviil
nagy szamban tartalmaz torpe szferoidalis galaxisokat, normal és torpe
irregularis galaxisokat, valamit az M31 kisérGjeként az M32 pekulidris
elliptikus galaxist. A mi Galaxisunk kisér&i a Magellan-felhdk, a Sagitta-
rius tOrpe, Sagittarius irreguldris (NGC 6822) és a Sagittarius torpe ellip-
tikus galaxis (amellyel a Galaxis éppen titkozik), és néhany kozeli torpe-
galaxis (UM, Draco, Cet stb.). Az M31 kiséréi az M32, az M110 szferoidé-
lis és az And I-IX torpegalaxisok; a csoport tagja néhany maganyos gala-
xis is (példaul M33).

A Lokalis csoport tagjait megfeleld tavesével tobbé-kevésbé csillagokra
lehet bontani. Elsésorban a Magellan-felhék esetében lett mindennapi
gyakorlat az egyedi csillagok (fedési kett6sok, pulzal6 véltozok) alapjan
tavolsagot mérni. Oregebb galaxisokban (példaul szferoidalis torpékben)
inkabb az RR Lyrae csillagok, esetleg kettSscsillagok alapjan lehet tavolsé-
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got mérni. Ha a galaxisban jelenleg is van csillagkeletkezés, természetesen
a cefeidak is széba johetnek.

A Magellan-felhGk és az Androméda-galaxis

A Lokalis csoport vizsgalatdban kiemelkedik az M31 és a Nagy Magel-
lan-felh6 (LMC) tavolsagmérése. Ez a két galaxis elég kozel van ahhoz,
hogy a galaktikus objektumok alapjan meghatdrozzuk a tdvolsagukat, am
elég messze van ahhoz, hogy egyszersmind mint ,igazi” galaxisra tekint-
siink réjuk, és a tavoli galaxisok esetében alkalmazhaté moédszereket raj-
tuk kalibraljuk. Ez egyrészt nagyon szerencsés, masrészt itt is vigyazni
kell: ha ennek a két galaxisnak a tdvolsadgat rosszul ismerjiik, a kalibraciék
rosszak lesznek, a tdvoli galaxisok tavolsagat szisztematikus hibaval fog-
juk mérni. A Lokdlis csoporton beliili tdvolsagmérések az egész Univer-
zum méretére, tagulasdra és igy torténetére vonatkozo ismereteinket jol
megalapozzak, de a fellépd hibdk azonnal el is ronthatjak.

Az LMC tavolsagét kettdscsillagok, cefeiddk, RR Lyrae csillagok, gomb-
halmazok, nyilthalmazok, infravoros PL-relacidk, vagy az SN 1987A szuper-
néva segitségével sokan és sokszor meghatéroztdk. Régebben a kiillonbozd
modszerek kissé eltérs tavolsagmodulusokat adtak, amelyek jellegzetesen a
18,30 (fedési kett6sok, voros oridsok, RR Lyrae csillagok — ha a galaktikus
RR Lyraek statisztikus parallaxisat hasznaltak a zéruspont meghatdrozésa-
kor) és 18,60 (valtozdcsillagok, gombhalmazok, SN 1987A) koriil szortak.
Ennek megfelelGen beszéltek rovid és hosszu tavolsagskalarol. A helyzetet
bonyolitotta az is, hogy az LMC elég kozel van ahhoz, hogy jelentésen mas
legyen a tavolsdgmodulusa azoknak az objektumoknak, amik a felh$ hoz-
zank kozelebbi vagy tavolabbi részén helyezkednek el. Eppen a tavolsdgmé-
rés segitségével deriilt ki, hogy az LMC ,szivarja” nem merdleges a latoira-
nyunkra, hanem ahhoz mintegy 30 fokban hajlik, vagyis a felh$ egyik vége
messzebb van téliink, mint a masik, és az egyik csticsban végezve a vizsga-
latokat akar 15-25%-kal nagyobb tavolsagot kaphatunk, mint a masik vé-
gén, ugyanezekkel a vizsgalatokkal. E felismerés segitségével és tjabb ga-
laktikus kalibraciékkal méra sikertilt az dllaspontokat egyméshoz kozeliteni
(18,50-18,55 kortili tdvolsdgmodulusokkal), és gy tiinik, a ,,tdvolsdgskala-
probléma” gyakorlatilag a csillagdszattorténet korébe sorolhato.

A véltozécsillagok és érintkezd kett6sok PL-relacidinak fémességfiig-
gését az M31 és LMC-beli kalibracidk alapjan lehet a legegyszertibben
vizsgalni. Az Androméda-galaxis abbdl a szempontbdl is fontos, hogy a
planetéris kodok és a gombhalmazok luminozitasfiiggvényét pontosan
megismerjiik, mert csak ebben a Lokalis csoporttagban van elég sok
gombhalmaz és planetdris kod.
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Tavoli galaxisok tavolsaga

Planetaris kodok luminozitasfiiggvénye

A nem tul tdvoli galaxisok tdvolsaganak meghatarozasara alkalmas
moédszer a planetaris kodok luminozitasfiiggvénye. Empirikus tény, hogy
egy adott galaxisban nincsenek egy adott értéknél fényesebb planetéris
kodok. Ez alapjan folrajzolhatjuk a planetéris kodok luminozitasfiiggvé-
nyét (milyen abszolut fényességi planetdris kodbdl hany darab van), ami
alapjan tavoli galaxisok tdvolsdga is meghatdrozhat6. A mérés szempont-
jabol szerencsés, hogy a planetaris kodok szinképe emissziés. Ezért kes-
keny savu interferenciasziirSkkel végezve a megfigyelést, az extragalaxi-
sok planetéris kodjeit konnyen megfigyelhetjiik. A médszer koriilbeliil 20
Mpc tdvolsagig alkalmazhat6é. Hatranya, hogy a planetaris kodok rovid
élettiek, igy egy-egy galaxisban elég kevés van beldliik.

Gombhalmazok luminozitasfiiggvénye

A tapasztalatok szerint a galaxisok gomhalmazainak luminozitasfiigg-
vénye szintén univerzélis, nem nagyon fiigg a galaxis egyéb paraméterei-
t6l. A luminozitasfiiggvény nagyjabol Gauss-eloszlast mutat, amibél ko-
vetkezik, hogy a gdmbhalmazok atlagos abszolit fényessége a kiilonb6z6
galaxisokban megegyezik. A fotometriai szelekci6k miatt a mddszer alkal-
mazasa koriiltekintést igényel, és tirtdvcsoves mérések esetén koriilbeliil
100 Mpc tavolsagig hasznalhat6.

A Tully-Fisher-relacié

A spiralgalaxisok forgasi sebessége és abszoltt fényessége a tapasztala-
tok szerint jol korreldl egymassal. A spirdlgalaxisok nem merev testként
forognak: mig a centrum kozelében a forgasi sebesség egyenesen ardnyos
a centrumtdl valé tavolsaggal, a kiils6bb tartoméanyokban a keriileti sebes-
ség egy konstans értékre all be. Tavolsigméréshez tehat meg kell mér-
niink a galaxis maximalis forgéasi sebességét, amibdl kovetkeztethetiink az
abszolut fényességére, ezt hasonlitjuk 0ssze a latsz6 fényességgel, hogy
megkapjuk a tavolsdgot. A mérést kozeli, ismert tdvolsagti galaxisok se-
gitségével lehet kalibralni.

A Faber-Jackson-relacid és a fundamentalis sik

Az elliptikus galaxisok esetében is érvényes egy hasonlé Osszefiiggés:
itt azonban nem hasznalhat6 a forgasi sebesség, mert egy elliptikus gala-
xis nem forog, a csillagok palyainak orientacidja véletlenszerdi. A galaxis
szinképvonalainak kiszélesedésébdl meghatarozhatjuk az egyedi csillagok
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sebességének szordsat, a sebességdiszperziot. Ez a tapasztalat szerint
aranyos a galaxis abszolut fényességével. Az igy ad6dé tavolsag kevésbé
pontos, mint a Tully-Fisher-relaciobdl kapott. Ezen a galaxis feliileti fé-
nyességének figyelembevételével lehet javitani, ami a fundamentalis sik
moédszert adja. Itt altaldban a galaxis atmérdjére kovetkeztetnek a sebes-
ségdiszperzid és a feliileti fényesség értékébsl, majd ezt Osszevetve a
latsz6 mérettel, meghatarozzak a tavolsagot.

Nem lehet eléggé hangstlyozni, hogy a luminozitasfiiggvények és a
kinematikai tadvolsdgmérési moédszerek teljes mértékben tapasztalaton
alapulé moédszerek, amelyeket elméletileg aldtdmasztani még nagyjabol
sem mindig konnyt, viszont a gyakorlatban elég jol miikodnek. Fontossa-
guk miatt elengedhetetlen a médszerek pontos kalibraciéja kozeli galaxi-
sok segitségével.

A feliileti fényesség fluktuaciéja

Fontos megfigyelés, hogy egy galaxis CCD-képén a szomszédos pixelek
fényessége kiilonbozik egymdstdl. Ez a kiilonbség nagyon jo CCD-képe-
ken is megmarad, és az okozza, hogy a szomszédos pixelekre es¢ csilla-
gok szama a véletlen fluktudcidk miatt valtozd. Természetesen a pixelek
fényessége a pixelre esé csillagok fényességével egyenesen aranyos, a
fluktuacié mértéke — egzakt statisztikai eredmények szerint — viszont a
darabszam négyzetgyokével aranyos. Mivel tavoli galaxisok esetén tobb
csillag esik egy pixelre, a relativ fluktudcié, tehat a fényességeltérések
aranya a pixelek fényességéhez képest annal kisebb, minél tavolabb van a
galaxis. Ugy is mondhatjuk, hogy a tavoli galaxisokat ,sima feliilettinek”
latjuk egy CCD-képen. Ez egy fontos és gyakran alkalmazott médszerhez
vezet: két azonos tipusi galaxis képét figyeljiik meg, és a kozelebbinek
meghatarozzuk a tdvolsagat valamilyen ,, megbizhat6” médszerrel. Ennél
a tavolsdgnal a tavolabbi galaxis annyival van messzebb, amennyivel
,,simdbb” megjelenésti a CCD-képe;, illetve amennyivel kisebb a feliileti
fényesség fluktudcidja.

Szuperndvak

Az la tipust szupernévak mai ismereteink szerint fehér térpecsillagok-
bdl keletkeznek, amelyek koriil egy 6ridscsillag masodkomponens kering.
Az a kritikus tomeg, amelynél a fehér torpe még éppen stabil, a Chandra-
sekhar-féle hatartomeg, melynek értéke 1,44 naptomeg. A fehér torpe
folyamatosan magahoz vonzza a masodkomponens ritka légkorének
anyagét, és amikor tomege meghaladhatja a Chandrasekhar-témeget
Osszeomlik, és szupernéva keletkezik. Mivel minden Ia szupernéva
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ugyanolyan tomegt csillagbdl keletkezik, régebben tgy gondoltak, hogy
mindegyik abszoltit fényességének is azonosnak kell lennie. Ujabban
kideriilt, hogy ez nem igaz. Az la szupernévak maximalis abszolit fé-
nyessége 1-1,5 magnitidés szordst mutat. A legnagyobb abszolt fényes-
ség viszont becsiilhet6 a fénygorbe menetébdl (a fényesebb la szuperné-
vak lassabban halvanyodnak), a robbands szinébdl (a nagyobb luminozi-
tdst szupernévak a maximum utan kékebbek) és szinképi jellemz8k alap-
jan is. Felvéve tehét egy Ia tipusd szupernéva fénygorbéjét, annak mene-
tébsl kovetkeztethetiink az objektum maximaélis abszolut fényességére, és
végiil a tavolsagot is kiszamithatjuk. A médszer meglehetSsen tapaszta-
lati jellegt, és kozeli, mashonnan ismert tavolsagu galaxisok szupernovéi-
val kalibrédlni kell. Elénye viszont, hogy az Ia szupernévék fényesek, igy
akar néhany milliard fényévig hasznalhatd tdvolsdgmérési eljarast ka-
punk.

A II-es tipusti szupernévak magéanyos, 8 naptomegnél nagyobb tomegii
csillagok robbandsakor jonnek létre. Tavolsagmérési eljardsuk azon alap-
szik, hogy a lerobbané fotoszféra taguldsanak sebességét a szinképvona-
lak eltolédasa alapjan becsiiljiik, a h6mérsékletet pedig szintén a szinkép-
bél, vagy tobbszin-fotometriabdl hatarozzuk meg. A méretbdl és a hémér-
sékletbdl kiszamithatjuk a maradvany abszolit fényességét, ami végsé
soron tavolsagra vezet.

A Szunyajev-Zeldovics-jelenség

A galaxishalmazok tavolsigdnak meghatdrozdsira egy geometriai
moédszer adédik, amit elvileg nem is kell kiilondsebben kalibrélni, a Szu-
nyajev—Zeldovics-jelenségen keresztiil. A mddszer azon alapul, hogy a
galaxiskozi forré gazon szérédnak a kozmikus hattérsugarzas fotonjai,
viszont a forr6 gaz fénylését magat is megfigyelhetjiik rontgentartomany-
ban. A gaz fényessége és a hattérsugarzas megvaltozdsanak mértéke
kiilon-kiilon alkalmatlan tavolsdgmérésre, azonban a két mérés dsszeveté-
sével a sz0r6 elektronok hémérséklete és a felh$ sugara meghatarozhato.
Az igy szamitott sugarat Osszevetjik a latszo mérettel, és kiszdmitjuk a
tdvolsagot. A moddszer elvileg nagyon tavoli galaxishalmazok esetén is
hasznédlhaté. Héatranya viszont, hogy a kozmikus hattérsugarzast elég
rossz felbontassal ismerjiik, és a héattérsugarzds mintazatat tobb tovabbi
jelenség is befolyasolja. Tovabbi hatrany, hogy ol kell tételezniink a gala-
xishalmaz gombszimmetrikus alakjat. Viszont mindezen hatranyok egyiit-
tesen sem tudjak feledtetni, hogy egy minden elGzetes ismerettdl fligget-
len tavolsagmérési eljarashoz jutottunk, amely a kozeli jovében nagyon
fontossé valik.
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A Szunyajev—Zeldovics-jelenség a z = 0,252 vordseltoloddsii Abell 1835 galaxishalmazban. Font: a
halmaz és 10x10 fvperces kornyékének képei az 1 mm-es (OVRO), a vizudlis (SDSS) és a rontgen-
(XMM-Newton) tartomdnyban. Lent balra: a jelenség magyardzata: a galaxishalmazt 6vezd forré
plazma szabad elektronjai kiszérjik a kozmikus hattérsugdrzis , hideg” fotonjait, a beszdrdédo fotonok
energidjat viszont megnivelik, meguvdltoztatva ezzel a hdttérsugirzds szerkezetét. Kozépen: a halmaz
komplex gravitdcids lencsézése (HST mozaik 1x1 tvperces részlete). Jobbra: a lencsézés alapjin

fiiggetlen lehetdség nyilik a galaxishalmaz tomegeloszldsinak meghatdrozdsdra (10x10 ivperces
optikai képre vetitve).

Gravitaciés lencsék

A gravitacios lencsék megfigyelése nagyon tavoli objektumok geometriai
tavolsagmérését teszi lehetévé. Ha egy tavoli kvazar fénye egy elStérgala-
xishoz kozel halad el, az altalanos relativitaselmélet szerint a fény ttja elhaj-
lik. Vagyis, ha a kvazar és a megfigyel6 kozott egy galaxis helyezkedik el, a
kvazar képét nem ott latjuk, ahol valéjaban van, hanem egy kicsit tavolabb a
galaxistol. Ugyanezért a kvazar fénye kicsit lassabban ér el hozzank, mintha
a galaxis nem lenne kézottiink. Am mivel a galaxis nélkiili esetet nem tudjuk
elGallitani, ez még nem tavolsagmérési modszer. Altaldban a helyzet egy
kicsit bonyolultabb, mert a kvazar masik irdnyba halad¢ fényét is felénk ira-
nyitja a galaxis. Ekkor a kvazar képét a galaxis mindkét oldalan megfigyel-
hetjiik. A két kép tavolsaga a galaxistél megmutatja a fényutak alakjat (itt a
galaxis és a kvazdr tdvolsagdnak aranyara is kovetkeztetniink kell, amit a
kozmoldgiai voroseltolédas alapjan tehetiink meg). Ha a fényutakat mar re-
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A Q2237+0305 jelii, spirdlgalaxis dltal lencsé-
zett kvazdr négy képe idorol iddre ldtvdnyos
fényviltozdst mutat, amelyet tdvolsdagmérésre is
f0l lehet haszndlni. Font: a 3,5 méteres WIYN
tdvesd képe a rendszerrdl 1999-bél; lent: a kvazdr
képei a Chandra-iirtdvcsé megfigyeléseiben
2000-2005 kozott (Kochanek és mtsai 2005).

konstrudltuk, kiszdmolhatjuk pél-
daul a kvazarhoz tartozé két fényut
aranyat, azonban nem tudjuk meg,
hogy mekkorak ezek a valdsagban.
Segitene, ha meg tudnank hatdrozni
a kvazér két képéhez tartozoé fényut
kiilonbségét, hiszen ekkor a valédi
tavolsagokat is megkapnank.

Szerencsére a kvazarok valtozo fé-
nyességii objektumok, ezért a két kép
is hasonl¢6 fényvaltozast fog mutatni.
A Kkét fényt kiilonbsége miatt a két
kép fényessége nem egyszerre fog
valtozni, hanem egymashoz képest
idében eltolva, amibdl végre kisza-
mithatjuk a fényutak kilonbségét,
ami altaldban néhanyszor 100 nap, és
végiil a galaxis, illetve a kvazar tavol-
sagat. A modszer elénye, hogy nagy-
jibodl geometriai, azonban nagyon sok
munkat és folyamatosan nagy tavcso-
vet igényel. Hatranya, hogy nem egé-
szen fliggetlen a kozmoldgiai mo-
delltsl: amikor a galaxis és a kvazar
tavolsdganak aranyara kovetkezte-
tiink a voOroseltolédasokbdl, valami-
lyen kozmoldgiai modellt fol kell
tételezniink.

Ezt az eredményt Arisztarkhosz mérése mellé allitva folmérhetjiik a csilla-

gaszati tavolsagmérés vilagképiinkre gyakorolt két legfontosabb hatdsat. A
multban meghataroz6 szerepet toltott be az ember kozmikus helyzetének
meghatarozésaban, a jovében pedig a Vilagegyetem nagy 1éptékd szerkeze-
tének és torténetének egyik legfontosabb vizsgalo eszkozévé fog valni.

Utéirat: a tavolsag kozmoldgiai fogalma
A relativitiselmélet szerint a szokasos tavolsiagfogalmak fiiggenek a

kozmolo6giatol, és attol is, hogy mit tekintiink idének. Ez vezet a csilla-
gaszati bemutatokon felmeriil§ egyik tipikus kérdéséhez, miszerint ,a
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néhany millidrd fényévre 1év6 galaxis akkor volt ott, amikor a fénye
felénk elindult, most tehdat mar nyilvdn mashol van”. Ez valéban egy
fontos paradoxon, amelybdl kiérezhetS, hogy kozmolédgiai szinten a
hétkoznapi értelemben vett tdvolsdg nem egészen egzakt médon defi-
nidlt fogalomma valik, értéke fliggeni fog attol, hogy milyen moédszer-
rel mérjiik meg a tavolsagot, és att6l, hogy milyen kozmolégiai model-
lel leirhaté vildgban éliink. Viszont a csillagaszat megfigyelhet6 meny-
nyiségei (latsz6 fényesség, szogméret, sajatmozgas stb.) és az ezek
hatterében 1évé6 fizikai mennyiségek (luminozitds, méret, tangencialis
sebesség) ersen fiiggenek a hétkdznapi értelemben vett tavolsagtol.
Marpedig éppen az a célunk, hogy a megfigyelheté mennyiségek alap-
jan meghatarozzuk a fizikai mennyiségeket: kell tehdt valamilyen , he-
lyes” tavolsdgfogalmat hasznalnunk. Igy az egyetlen lehetdség, hogy
bizonyos objektumok ismert és latszo6 fizikai adatai alapjan tavolsagti-
pusokat definidlunk.

Luminozitas-tavolsaghoz tdgy jutunk, hogy megmérjiikk egy ismert
fényességti égitest latsz6 fényességét, és kiszadmitjuk a tavolsagot. Kozmo-
l6giai esetben az okozza az eltérést a szokvanyos tavolsagtol, hogy a Vi-
lagegyetem taguldsa miatt az égitesteket mar harom okbdl latjuk halva-
nyabbnak: a geometriai tdvolsdg miatt, a kozmolégiai voroseltoléddasuk
miatt és kiilon a voroseltoléddshoz tartozo6 idédilatacié miatt is.

Szogatmérs-tavolsag meghatarozasakor megmérjiik egy ismert méretd
objektum latsz6 dtmérgjét. A szokvanyos tadvolsagfogalomtol valé eltérést
itt az adja, hogy a Vilagegyetem geometridja nem euklideszi, és példaul
meglepé moédon, a 1atsz6 méret nem monoton fliggvénye a tdvolsagnak.
Ahogy egyre messzebbre tekintiink, az azonos méretti dolgok el§szor
egyre kisebbek lesznek, a hétkoznapi tapasztalattal 6sszhangban. Késébb
viszont megfordul a tendencia, és ismét névekedni kezd a latsz6 méret!
Mintha a Vilagegyetem egy nagy nagyitdlencseként tizemelne.

Egy objektum sajatmozgasat tt-id6 és szog-id6 dimenzidban egyarant
ismerve egy djabb tavolsagfogalmat kapunk. Ez csak latszélag hasonlit a
szogatmérs-tdvolsagra, valdjaban teljesen ,normalisan” viselkedd tavolsé-
got kapunk, amely matematikailag a legkozelebb esik ahhoz, amit talan
,méterriddal mérhet§” tavolsignak szeretnénk nevezni.

Megint més tavolsdgfogalmat ad az, hogy hany évig haladt a fény,
amig az adott voroseltolédasi objektumtdl hozzank ért. Ez a mennyiség
szintén elég bonyolultan viselkedik, pedig fényév fogalmunk definicié
szerint ezt a tivolsagot fejezné ki. Egyes esetekben, az §srobbandsrol vagy
a kozmikus hattérsugarzasrol beszélve példaul, természetes, hogy ezt a
tavolsagfogalmat kényelmes hasznalni.
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Az, hogy mikor melyik tadvolsdgot hasznaljuk, adott esetben a mérés
kérdése. Ha példaul a latszé fényesség mérésével jutunk tdvolsaghoz,
célszerti luminozitas-tavolsagot kozolni. Altalaban nem célszert ezt atsza-
mitani példaul fényut-tdvolsdggd, hiszen az atszamitds fligg a kozmolé-
giatol, amelyben éliink, és mivel ezt nem ismerjiik pontosan, nem tudjuk
az atszamitas pontos képletét sem.

Es mit tegyiink, ha a voroseltolédas mérésébsl szeretnénk tavolsagot meg-
hatarozni? Ezt is atszamolhatjuk egy masik tavolsdgfogalomma, 4m mivel a
Vilagegyetem szerkezetét nem ismerjiik, itt sem tudjuk a pontos képletet.
Ezért a leggyakrabban a voroseltolédasokat nem szamoljak 4t tdvolsagba, ha-
nem magara a voroseltolédasra hivatkozunk tigy, mint tavolsdgfogalomra.
Ez alapjan definidlhatjuk a kozmolégiai tavolsagot a legmesszebbi objektu-
mokra: magat a voroseltolodést. Ezért minden tavolsdgfogalom voroseltolo-
das-fiiggésének kozvetlen megmérése kozmoldgiai megfigyelés. Példaul a
szuperndvak adatai szerint a luminozitds-tavolsag kicsit jobban hajlik folfelé,
mint ahogy az a kozmoldégiai dllandé nélkiili vilagban véarhaté lenne.

Torténeti osszegzésképp elmondhatjuk, hogy a csillagaszati tavolsagmérés
segitségével jutottunk el a Vilagegyetem méretének és felépitésének megis-
meréséhez. Napjainkban azonban mér 1j szerepben is megjelent a tdvolsag-
mérés, és kozmoldgiai ismereteink egyik legfontosabb forrasava valik.
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KOLLATH ZOLTAN

Még nem bucstizunk
a Hubble-tirtavcsotol!

A tavcesoves csillagaszati megfigyelések torténetében mindvégig nyomon
kovethetjiik az igyekezetet, hogy egyre nagyobb eszkozoket épitsenek. A
nagyobb fénygytijté teriilet halvanyabb objektumok megfigyelhet§ségét
eredményezte, egyre messzebbre lathattak a csillagdszok az Univerzum-
ban. Galilei mai szemmel nagyon kezdetleges tavcsove a felbontéképes-
ségben hozott attorést, hiszen példaul a Hold szabad szemmel nem latha-
t6 részleteit, a kratereket mutatta. A tavesovek felbontoképessége gyorsan
elérte a kihasznalhat6 szintet, hiszen egy jo optika 10-20 cm-es atmérd
kozott eléri azt a hatart, amelyet a 1égkor zavaré hatdsa megenged. A
szogmasodperces felbontas ala csak kivételes helyeken (magasan a tenger-
szint felett), vagy egy-egy rovid pillanatra mehetiink. A foldi éridstavcso-
vek jelentSs eredményeket értek el példaul a tavoli galaxisok vizsgalata-

1. dbra. A Hubble-tirteleszkdp
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ban, a halvany csillagok megfigyelésében, de példdul a Naprendszer
bolyg6i felszini részleteinek feltdrdsdban kevés wjat tudtak mutatni a
kozepes tavesovek képéhez képest. Késébb kideriilt az is, hogy a Fold
felszinére az elektromagneses sugédrzas keskeny hulldimhossz-ablakaiban
érkezik fény, s tobb tartomédnyban is szinte teljesen elnyeli azt a 1égkor. A
megfigyelhet6 hullimhosszak és a felbontas bévitésében csak egy lehetd-
ség adddott: a 1égkor f6lé juttatni a teleszképokat. Napjainkban, az adap-
tiv optika segitségével, a foldfelszini megfigyelések felbontéképességét is
sikeriilt megnovelni, de igy is sok elénye maradt a mtiholdakra telepitett
tavesoveknek. Igazan nagy pontossagu fotometria csak az tirbgl készithe-
t6, hosszu tavu stabilitdssal. De a képalkotas is jobb marad, hiszen az égi
hattérfényesség alacsonyabb, ezért kontrasztosabb felvételek készithetSk.

Otlett6l a megvalésulésig

Herman Oberth a rakétatudomany egyik német megalapozéja mar 1923-ban
felvetette, hogy rakétaval lehetne tadvcsovet a légkor folé juttatni. Az tirob-
szervatérium Otlete 1946-ban sziiletett: akkor publikalta elképzelését Lyman
Spitzer amerikai asztrofizikus arrél, miként oldhaték meg a fontebbi problé-
mak. Lényegében 6t tekinthetjik az 1. dbrdn lathaté Hubble-trteleszkép
(Hubble Space Telescope, HST) atyjanak, végig ott volt az tirtavcsé javasléi
kozott, jelentSs szerepe volt abban, hogy 1969-ben a NASA elfogadja egy
nagy Grtavess tervét. 1974-ben mar konkrét javaslatok voltak a teleszképra
és annak mtszereire, 1975-ben az Eur6pai Uriigynokség is csatlakozott a
projekthez, majd 1977-ben az Egyesiilt Allamok Kongresszusa elfogadta az
lirtavesd anyagi tAmogatasat. Két évvel késébb az tirhajésok mar viztarta-
lyokban gyakoroltak az eszkozzel kapcsolatos teendSket.

Itt érdemes egy kis kitérét tenniink: vajon mikor kertilhetett Fold kortili
Kulcslyuk-11) jelzésti kémmiiholdak felbocsatasanak idSpontjai ismerete-
sek. Els6é példanyukat 1976. december 19-én inditottak Titan 3D rakétaval.
Ezt mar csak azért is érdemes megemliteni, mert ez volt az elsé 1légkoron
kiviili tdvesS, amit elektronikus érzékelGvel, CCD-kameraval szereltek fel. A
csillagdszatban csak 1979-ben alkalmaztdk el6szor a CCD-t. Osszesen 9
darab KH-11 mthold jutott palyéra, az utols6 1990-ben. Az élettartamuk 3
év koril volt, f6ként azért, mert a célpontok megfigyeléséhez sziikséges
palyamodositasokhoz sziikséges tizemanyag ennyi idére volt elegendd.
Tomegtik 13 tonna koriili volt, kicsivel tobb, mint az tirtavcsGé. Ez az, ami
megbizhatéan tudhat6, a tobbi spekulacid, azonban a tényekbdl ésszerti az a
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kovetkeztetés, hogy 2 méternél nagyobb atmérdji tiikrok, talan pontosan
2,4 méteres objektivek voltak ezeken a kémholdakon. Erre utal az is, hogy
1974-ben a HST kordbban tervezett 3 méteres tiikrét tobbek kozott azért
zsugoritottak 2,4 méteresre, mert a kémholdakra kifejlesztett technolégidk
atvételével csokkenthetSk voltak a gyartasi koltségek. 1992 és 2005 kozott a
mar nagyobb méreti KH-12 kémholdakbdl éllitottak pdalyara 5 darabot
Titan IV és IVB rakétakkal. Ezekr6l még kevesebbet tudni, de taldn 3 méter
fentrél a Foldet, még megbizhaté taldlgatasok sincsenek... Az biztos, hogy
j6 néhany HST méret(i tadvesd dolgozott font az elmult b6 30 évben.

1981-ben megalakult a Space Telescope Science Institute (STScl, Urte-
leszkép Tudoményos Intézet), a tervezett tdvesé tudomanyos miikodteté-
sére. Ekkor kapta a Hubble-tirtavcss végleges nevet is az eszkoz. A telesz-
kop felbocsatasat 1986 oktdberére tervezték, de azt a Challenger tirrepiils-
gép katasztréfaja meghitsitotta. Kozel négy év varakozas utan, 1990.
aprilis 24-én indult Fold kortili palyajara a HST.

Maskor verd be jol a patkdszeget...

Val6szintileg mar elfelejtették az Grtdves6 optikai tervezSi azt az angol
versikét, mely szerint a rosszul bevert patkészeg el6bb egy 16, majd az or-
szag bukasdhoz vezetett. Ha ennek a tanulsagabél indulnak ki, akkor taldn
elkertilhetd lett volna az a hiba, ami egy nagyon draga mitiszer f&tiikrének
rossz feliiletéhez vezetett. Az eredmény a kép olyan torzuldsa lett, amely
lényegesen csokkentette a tavesd felbontoképességét. A dolog képtelenségét
jol szemléltette egy karikattra, melynek egyik oldaldn a Jupiter és a Szatur-
nusz eltorzult képe volt ,,a bolygok képe az tirtavcsGvel” felirattal. A masik
oldalon az {irtdvcsd miatt eltorzult emberi fejek: az adé6fizeték, a kongresz-
szus tagjai. Keményen kellett dolgoznia a HST publicitdséért felel6s embe-
reknek késébb, hogy ezt a maldrt elfeledtessék az emberekkel. De talan nem
kell elfelejteni, s6t inkabb tanitani kellene a mérnokoknek az ehhez hasonlé
eseteket, hogy a patkészogon kiviil masbdl is okulhassanak...

Az optikai elemeket gyarté Perkin-Elmer cég egy uj, szamitégéppel
vezérelt polirozé technikat alkalmazott a tiikrok készitéséhez, és a teljes
rendszert egységében ellenérzé tesztet nem tervezett be. A Kodak cég is
készithette volna a tiikroket, 6k a hagyomanyos polirozassal és a kész
tavess tesztelésével egyiitt vallaltdk volna annak elkészitését. Az 1j tech-
nolégia alkalmazasa esetén elengedhetetlen volt a tiikroz6 feliiletek nagy
pontossagu, szamitogéppel kiértékelhets ellendrzése. Az optikai elemeket
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legjobban magéval a fény segitségével mérhetjiik, kihasznalva az interfe-
rencia jelenségét. Ezt teszik azok a tiikorcsiszolé amatdr csillagészok is,
akik példdul a Foucault-féle késélprébaval tesztelik a fényvisszaverd
feliiletet. A HST tiikrei hiperboloid feliiletliek, amiket egy kicsivel nehe-
zebb tesztelni, mint a gdmb, vagy akar a paraboloid feliileteket. Ezért a
mérésekhez egy tigynevezett nullkorrektort kellett haszndlni, amelynek
segitségével lézernyalabok interferencidja egyszertibben és jobban hasz-
nalhato a feliilet ellen6rzéséhez. Maga a nullkorrektor is két homort tii-
korbél és egy mezblencsébdl dll. Az eszkozt mér sikeresen alkalmaztak
maés méretd tikor készitésénél, csak kicsivel kellett méretezni/allitani
rajta. A tiikrok és a lencse is megfeleld mindségti volt, az egyediili kritikus
pont az elemek megfelelS pozicionaladsa volt. Itt tortént a hiba: a mezdlen-
cse 1,3 mme-rel tavolabb volt a tiikortél, mint kellett volna, és ez az eltérés
elegendd volt a f6tiikor feliiletének a fény hullimhosszanak felével 6ssze-
mérhetS hibajahoz. Marad a kérdés, honnan eredt ez az eltérés? A legva-
16szintibb ok az igazadn tanulsdgos része a dolognak. A nullkorrektor
optikai elemeit mérérudakkal allitottak be a megfelel§ helyekre. A rudak
vége lekerekitett és polirozott, egyrészt, hogy ne okozzanak sériilést a
tiikrokben és a lencsében, illetve magukat a mérérudakat is 1ézeres méré-
sekkel igazitottak a sziikséges helyre. Ahhoz, hogy a rudak végének a
kozepén mérjenek a 1ézerrel, olyan mez&sapkakat helyeztek oda, amiknek
csak a kozepén volt egy megfelel6 méretd lyuk. A sapkakat matt feliiletd
bevonattal lattédk el, ezzel elkeriilhetd lett volna, hogy az onnan visszave-
r6dé fényre mérjenek. Azonban egy kis részen ez a bevonat lekopott, s az
operatornak sikeriilt pontosan arra a pontra mérnie. Ez lehetett az a pat-
készog, ami a mezdlencse j6 milliméteres elcstiszdsat, ezzel a nullkorrek-
tor hibajat és az egész HST optikai rendszerének majdnem végzetesen
rossz feliiletét okozta. Mindezt azzal egyiitt, hogy maga a szamitégép
vezérelte polirozas tokéletesen miikodott, csak éppen nem a megfeleld
feliilethez vezetett, az imént vazolt hiba miatt.

Egy ilyen, elkeriilhetd hiba kiilonosen meglepd, hiszen sok lehetSség
lett volna felismerésére. Egyes forrdsok szerint a tiikor fliggetlen tesztelé-
sére akar szigoruan titkos katonai eszkozoket is hasznélhattak volna. Az
biztos, hogy az USA-nak ténylegesen volt is biztonsagosan elzért helyen
ilyen eszkoze, mint azt a Key Hole miiholdak szdmosséga is igazolja.

Els6 kétségbeesésiikben az Grtavcsd kutatéi megprobaltdk szamitogé-
pes uton korrigalni a felvételeket, és tigy élesiteni a képeket. De tudjuk,
hogy egy életlenre sikeredett felvételt csak a rossz krimikben szoktak a
magasan képzett ligynokok tliéles képekké alakitani. A valdsdgban a
szoftveres javitdsnak kényszerd hatarai vannak.
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Szemiiveget az {irtavcs6nek!

A tervezett tudomanyos program nagy részének megvalésitdsahoz nem
volt megfelel6 a rossz fétiikri tavesd felbontoképessége. Addig, amig
nem sikeriil valami gyégyirt taldlni, a képalkotast igényl6 programok
nagy részét ledllitottdak. A spektroszkopia esetében kisebb problémét
jelentett az optikai hiba, ezért fSleg erre koncentraltak. Habar a tiikor
felszine eltért a sziikségestdl, de a hiba nagy pontossaggal egyenletes és
ismert volt. Ezért azonnal adédott egy megoldds, amivel a leképezés egy-
szertien javithaté. Ahogy a szemiiveg képes a latdsunk meghatarozott
hibait korrigalni, hasonléan egyszerti optikai rendszerrel javithaté a HST
szeme is. Ebben az esetben persze a korrigal6 elemet nem a tavcsd, hanem
a detektorok elé kell helyezni. Habér voltak olyan vélemények is, hogy
magat a tiikrot kellene korrigalni — esetleg a felfiiggesztés ,, megnyomori-
tdsaval”. Szerencsére az el6z6 megoldas gy6zott.

A HST {6 érzékel6jének szdmitd ,nagylatészogil és bolygdkamera”
cserepéldanyédn rdadasul mar dolgoztak, hiszen az Grtavcsé felbocsatdsa
késett, és a csereelemek el6készitése kozel az eredeti menetrendnek meg-
felelSen zajlott. A ,nagylat6szogi kamera” (Wide Field Camera) cseréjét
eleve tervezték az els§ szereléskor. Mivel az inditds utdn 3 évvel johetett
létre az els6 HST szervizmisszié az Grrepiilégéppel, minimalis koltséggel
javithatova valt a tdvess. Persze igy éveket kellett varni, mig megvalésult
az Urbéli javitas, és két érzékelSt is lecseréltek. A csereként beépitett,
megfelel§ ,szemiiveggel” ellatott WFPC2 (Wide Wield and Planetary
Camera 2) készitette az (irtdvces6 legtobb latvanyos felvételét.

A WFPC2 esetében igazabol nem kellett kiilon optikai elemet beépiteni.
A megfelel§ nyilasviszonyu leképezést kiilon optikai rendszerrel — lénye-
gében Cassegrain-tavcsovekkel érték el. Minden CCD chip egyedi optika-
janal a segédtiikrot korrigaltdk gy, hogy a leképezés megfelelS legyen.
Persze kompromisszumokra igy is sziikség volt, hogy a médositott kame-
rat megfelel6 id6re hibamentesen elkészitsék koltségtullépés nélkiil. Az
eredeti tervek szerint 8 fliggetlen leképezd rendszert épitettek volna be a
kamerdaba, a szam aztan lecsokkent négyre. EbbSl harom a nagylatoszogt
kamerahoz, ami f/12,9-re noveli a fényerdt, és egy maradt bolygdkamera-
hoz a maga /28,3 effektiv nyilasviszonyaval. A négy kép egymas melletti
égteriileteket képez le, amibdl egynek kisebb a latoszoge. Ha méretara-
nyosan egymas mellé teszik a négy képet, megkapjuk a WFPC2 jellegzetes
1épcs6 formdju dbrait. Minden egyes részkamerahoz egy 800x800 pixeles
CCD tartozott, a felbontas igazabdl kisebb lett igy, mint amekkora tényle-
gesen kihozhat6 a korrekcié utdn mar diffrakcié-hatarolt HST-bdl. Egye-
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diil a kisebb latészogli kamera esetén lehetett megkozeliteni a tényleges
felbontasi hatart. (A tavcsé részpixelnyi elmozgatasaval lehetGség volt az
elvi hatar jobb megkozelitésére.) A WFPC2 1993 decemberében a helyére
kertilt és a korabbi nehézségek ellenére tokéletesen miikodott. A NASA
1994. januar 13-4n publikélta a javitott optikaju WFPC2-vel késziilt els6
felvételeket. A halyog lehullt az driasi szemrdl, a képek azt mutattak, amit
eleve vartak a HST-t6l.

Az Grtavesd tobbi kamerajabdl még nem késziiltek Gjabb tipusok az
elsé szerviz idejére. Azok szamara tényleg szemiivegre volt sziikség, igaz
nem egy lencsére, hanem tiikrokbdl all6 rendszerekre. A COSTAR (a
Corrective Optics Space Telescope Axial Replacement taldn az egyik leg-
hosszabb név egy szemiivegre: , {irtdvcsS tengely menti korrekcids optikai
helyettesit§”) segitségével a ,halvany objektumok kamerija” (FOC =
Faint Object Camera) is nagyon j61 megkozelitette az elméleti felbontast,
ami elegendd lett arra, hogy példaul leképezze a Betelgeuze csillagko-
rongjat. A COSTAR a HST két spektrogréfijat is kiszolgalta egy jo ideig.
Mivel a korrekciés optika maga is tekintélyes méreti berendezés, egy
tudomanyos mitszer, a gyors fotométer helyét dldoztak fel szamara. Ké-
sébb az egyes kamerak cseréjekor a WFPC-hez hasonléan olyan belsé
optikakat épitettek, amikhez mar nem volt sziikség a COSTAR-ra, s végiil
az utolsd, 2009-es szervizeléskor ki is szerelték azt.

Az {irtaveso ajjasziiletései

A HST els6 udjjasziiletése, gyakorlatilag életképes megsziiletése, az optikai
hiba korrekcidjakor volt. A Hubble-tirtavcsovet eredetileg 15 évi miiko-
désre tervezték. Sajnos ebbdl az els6 hdrom tényleges csecsemdkorrd valt,
szlikosebb lehetSségekkel. Ezért is oriilt mindenki annak, hogy 1997-ben
arrdl dontottek, hogy 20 évre hosszabbitjdk meg a HST élettartamat. Saj-
nos sok minden masként alakult, mindezt a Columbia trrepiil6gép 2003-
as katasztrofaja tetézte. 2005-ben, éppen amikor az eredetileg tervezett 15
év lejart, torolték a HST szervizelését az lirrepiil6gép repiilési terveibdl.
Persze ett6l még a HST tovabbra is miikodott, bar idénként mar kissé
akadozva. Jelen iras tervezett cime az lett volna, hogy Biicsti a Hubble-
lirtdves6tol, hiszen az évkonyv éppen a HST 20. életévében jelenik meg.
Szerencsére nem kell biicstizkodnunk, hiszen egy Gj NASA-igazgaté még
a gazdasagi valsag elStt olyan dontést hozott, amely lehet6vé tette egy
Gjabb ,infuizié” beadasat, legalabb tovabbi 5 évvel meghosszabbitva a
korosod¢ tirtaveso életét. Ez a beavatkozds raaddsul nagyon jol sikertilt,



240 Meteor csillagaszati évkonyv 2010

tényleg ujjasziiletéssel kecsegtetve a keringd obszervatériumot. Mivel az
4j detektorok mar a mai kor technolégiajat tartalmazzak, a csere mingsé-
ginek is tekinthetS. A 2. dbrdn 6sszefoglaljuk, hogy a kiilonb6zé detekto-
rok mikor mikodtek a HST-n.

Szinek, szinek és szinek

A Hubble-lirtavcs6 felbocsatasa el6tt beindult a propagandagépezet is.
Nemcsak a kutatdk, hanem a nagykozonség is vérta ez els6é eredményeket
— nem véletlentil, hiszen a korabbi csillagaszati felvételeknél lényegesen
jobb képeket igértek a Vilagegyetem titkair6l. A kezdeti kudarc meghitsi-
totta ezeket a varakozasokat. Amikor biztossa valt a korrigalt optika meg-
felel6 miikodése, az ismeretterjesztés még nagyobb lendiilettel indult el.
Az emberek véleményét meg kellett valtoztatni, elfeledtetni a korabbi
bajokat. Az {irtdvcsS ebben is nagyon jol szerepelt.

A nagylatészogili kamera j6 tudomdanyos hasznilhatésaganak egyik
titka, hogy nagyon sok (40) spektralis sztir6t hasznélhat. Ezek j6 része
keskeny savu sziir§, azaz lényegében csak egy elemre jellemz6 szinképvo-
nal hulldimhosszait engedi at. Ennek megfelelSen egy adott elem el6fordu-
lasa figyelhet6 meg egy adott felvételen. Rdaddsul, mivel a meghatarozott
vonalban a fénykibocsatas erdsen fiigg a hémérséklettdl, tobb felvétellel
egy adott kodosség hémérsékleti eloszlasira is kovetkeztetni lehet. A
megfeleld sziir6k hasznédlataval kinyerhet6 asztrofizikai fontossagu infor-
maciok felsoroldsaval hosszu oldalakat tolthetnénk meg. Tudoményos
célokra a nyers felvételeknél csak a kalibraciés céli modositasokat végzik
el, s lényegében az egy adott hullamhosszra vagy szinképtartomanyra
jellemzé sziirke képekkel dolgoznak. A j6 ismeretterjesztd ,, propaganda-
képekhez” azonban ennél tobbre van sziikség!

A szinek szerepét a nagykodzonség megnyerésében rogton az elején
felismerték és hasznaltdk. Kiilon alkotégarda alakult a HST képeinek
grafikai munkdira. A Hubble-6rokség Csoport (Hubble Heritage Team)
szerepe nem a tudomanyos informacié kinyerése, archivaldsa, hanem a
képek esztétikai szempontbdl is magas szinti megjelenitése. Az emberek
tobbsége tobbet var annal, mint amit példaul sajit szemével egy tavcso-
von keresztil 1at. A szinek csak korlatozva jutnak &t. A szines fényképe-
zés segitett abban, hogy meglathassuk az Univerzumot a maga szineiben.
Az emberi szem nappali latasért felelés idegsejtjeib6l haromfajtat tala-
lunk, amik hozzavet&legesen a piros, a zold és a kék szinekre érzékenyek.
Ennek megfelelen, ha ehhez hasonl6 sztirékkel készitliink felvételeket,
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2.dbra. AHST miiszereinek torténete. Ahol lehetséges volt, a kamerdval késziilt egyik jellemzd képet is
bemutatjuk. ACOSTAR esetén a Nova Cygni 1992 maradvdnydnak az FOC-vel késziilt, a korrekcids
optika beszerelése el6tti és utdni képét mutatjuk. Roviditések: WFPC : Wide Field and Planetary Ca-
mera; GHRS: Goddard High Resolution Spectrograph; NICMOS: Near Infrared Camera and Multi-
Object Spectrometer; HSP: High Speed Photometer; COSTAR: Corrective Optics Space Telescope
Axial Replacement; COS: Cosmic Origins Spectrograph; FOC: Faint Object Camera; ACS:
Advanced Camera for Surveys; FOS: Faint Object Spectrograph; STIS: Space Telescope Imaging
Spectrograph. Az ACS kamera 2007 6ta csak nagyon korldtozott iizemmddban mitkdditt. A 2009-es
szervizeléskor a nagyldtoszogii csatorndt sikeriilt javitani, de a nagy felbontdsti iizemmod mitkodés-
képtelen maradt. Az STIS 2004-ben romlott el, de az utolsé szervizeléskor megjavitottdk.
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majd a hdrom felvételt a megfelels
szinekkel jelenitjiik meg, a sze-
miink szaméra elfogadhaté szin-
visszaadast kapunk. Ez torténik
példaul a tévéképernySkben vagy a
szamitégépes monitorokban. A szi-
nes filmezésben, fényképezésben
hasznélt RGB sztir6k viszont nem
segitenek a tudoményos kutatas-
ban, a csillagaszati sztirGket asztro-
fizikai szempontok figyelembevéte-
lével készitik. Szerencsére vannak
kozeli sziir8k, és azokkal megfelels
,fehérkép” korrekciéval nem tul
rossz szinli képeket kaphatunk. A
HST esetében a B, V és I szélessavi
szlrék képeit lehet hasznalni (ezek
a kék, a vizudlis sargaszold és a
kozeli-infravoros tartoméanyban ér-
zékenyek). A HST kozel j6 szinhe-
lyességti felvételek altalaban ezzel
a kombinaciéval késziiltek.
Azonban a legsikeresebb és
leglsmertebb HST k?pelﬁ n,em szin- 3. dbra. Azn2818 planetdris kod két, emberi szem-
helyesek/ viszont gyonyorﬁ SZépek' mel megkiilonbiztethetetlen (656 és 658 nm-es)
Honnan jonnek akkor azok szinek?  ygss szinképvonalban és a két kép kiilonbsége
A szép képekhez raadasul nem
csak a szinpaletta fontos, hanem a
megfelel§ kontraszt is. Ez utébbiban nagyon sokat segitenek a keskeny
savu sztrdk. Ezek viszont nagyon tavol esnek a szinlatashoz sziikséges
spektralis dteresztSképességtdl. Raadasul el6fordulhat az is, hogy nagyon
kozeli szinképvonalakat érdemes kombinalni. Nagyon sok HST képhez
hasznéltadk példaul a hidrogén alfa és az egyszer ionizalt nitrogén egyik
vonalat. Ezek hullimhossza 656 és 658 nanométer, a vords tartomanyban.
A szem szamara gyakorlatilag azonos szineket jelent a két sziirs, de a
rajtuk at latott kép merdSben eltérs lehet (3. dbra). S talalunk még egy voro-
set, a gyakran haszndlt szinképvonalak koziil, az egyszer ionizélt kén 673
nm-es sugarzasat. Ha a 3 piros hullamhosszbdl szinhelyesen készitenének

képet, akkor az igencsak eltérd informaciok is Osszeolvadnanak. A megol-
das az, hogy elfeledkeziink a szinhelyességrdl, és a hdrom felvételt egy-

656 nm
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szerien az RGB csatorndknak feleltetjiik meg. A mar emlitett 3 voros
szinképvonal koziil kett6 mellé altaldban a kétszer ionizalt oxigén 502 nm-
es, zoldes sugarzasat szoktdk még hasznalni. A legtobb ,dijnyertes” kép
az el6z6 sztir6k kombinacidjaval késziil.

Hérom sziirkearnyalatos képet hatféleképpen rendelhetiink hozza az
RGB szincsatornakhoz, ezek mindegyike eltéré hangulatt lesz. Tobbségiik
nem ttinik természetesnek, neonszintiek, rikitéak. Egy kombinacié viszont
sokszor kikeveredik, ahol a kékek, vorosek és barndk megfelel§ aranyban
vannak. Ehhez altalaban az NII — voros, Ho — zold és OIII — kék kombina-
ciét hasznaljdk. Egy miivészettorténész honapokon at figyelte a Hubble-
0rokség Csoport miikodését, és arra a megallapitasra jutott, hogy jelentSs
hasonlésag van a publikus képek és a 19. szazadi amerikai romantikus taj-
képfestmények szinvildga kozott. Taldn a képek elkészitésénél az eszté-
tikai szempontok ebbdl a hasonldsagbodl erednek. A HST-képek kovetik a
romantikus tajképek tradicicit, illeszkednek abba a népszerti és ismerds
elképzelésbe, amely definidlja azt a képet, amilyennek a természeti kor-
nyezetiinket latni szeretnénk. A 19. szdzadi mtivészek az amerikai nyugat
tdjainak monumentdlis csodait akartak megmutatni az embereknek, és ezt
teszik a HST képei az egész Vilagegyetemmel. A HST képek miivészi igé-
nyességli megalkotdsa a nyers felvételekbSl nagyban hozzajarult azok
nagy sikeréhez. A képzelet sok esetben tovédbbi életet is adott a képeknek,
esztétikai értékiik alapjan egyes felvételek kortars miivészetek mizeumai-
ban is helyet kaptak, de balettelSadas is sziiletett, ahol a hatteret, vagy
éppen a tancosok megvildgitasat az égi kodok HST fotéi jelentették. Nem-
csak csillagaszati és tudomanyos ismeretterjeszts, hanem idénként még
bulvarmagazinok cimlapjan vagy akéar rockzenei CD-k boritéjan is megje-
lentek csillagkeletkezési teriiletek, planetaris kodok és més objektumok
szines felvételei.

MEélto a névadohoz

Gyonyorkodhetiink a Hubble-tirtavesd felvételeiben, de az eszkoz els6d-
leges célja azért a csillagaszat tudomanya! A kutatdsi témak koziil is els
helyen illik megemliteni a Hubble-allandé mérését, mar csak a névadas
miatt is. Edwin Hubble az 1920-as években ismerte fel, hogy az Androme-
da-kod és sok mas halvany fénypamacs nem a Tejitrendszer részei, ha-
nem sokkal tavolabbi objektumok, galaxisok. Uj kép alakult ki a Vilag-
egyetemrdl. Nem sokkal kés6bb felismerte azt is, hogy a galaxisok tavolo-
dasi sebessége a tavolsdgukkal novekszik — a Vildgegyetem tdgul. Hubble
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4. dbra. A Hubble-dllando becslései az elmiilt 30 évben. A mérésekhez tartozo fiiggdleges vonalak a
becslések hibdit jelzik. [0l latszik, hogy a HST el6tti iddszakban két eltérd értéket , szerettek” a kutatok,
eltérd alapfeltevésekkel. A hibdk is csak a kiinduld hipotézis keretein beliil érvényesek. A Hubble-iir-
teleszkop mérésein alapuld legiijabb, mdr 5%-ndl pontosabb becslés az utolsé adatpont. A kordbbi
(2003-as) HST adat eltiinik az akkor megjelent sok publikdlt érték kizott.

felfedezéseit a kor egyik legkorszertibb tdvcsovével a Mt. Wilson Obszer-
vatériumban tette. Mindehhez a galaxisokban 1év§ cefeida tipust valtozé-
csillagokat hivta segitségiil, kihasznalva, hogy azok abszoltt fényessége a
periédusukkal aranyos. Minél jobb egy tavcsd felbontoképessége, annal
konnyebben elkiilonithet6k a tavoli galaxisokban is az egyedi cefeida
csillagok. Minél tobb ilyen csillag segitségével mérjiik meg tijabb és tjabb
galaxisok tdvolsagat, annal jobban felmérhetjiik az Univerzum tagulasa-
nak sajatossagait. A Vilagegyetem taguldsanak mértéke a Hubble-alland6
(H), amely megadja a tdvolodési sebesség értékét a tdvolsag fliggvényé-
ben: v = Hr. (Meg kell jegyezniink, hogy a Hubble-torvény teljes mérték-
ben a voroseltolédasra igaz és nem a sebességre, de a Hubble-allandénal a
km/s/Mpc-es itt felirt torvénybe ill6 mértékvalasztas maradt meg.)

A Hubble-alland6 a kozmolégia egyik f6 mérészama. Pontos ismeretétsl
sok egyéb adat, paraméter fiigg, igy példdul az Univerzum kora is. Maga
Hubble még 500 km/s/Mpc értéket hatarozott meg, majd a mérések pon-
tosodasaval az érték folyamatosan csokkent. A HST mtikodését megel6z6
idészakban a Hubble-4lland6 értékét meglehetSsen bizonytalanul ismer-
tiik. Voltak, akik 50 km/s/Mpc koriili érték mellett tortek landzsat, masok
a 100 km/s/Mpc-et valdszintsitették. Igazabol a két érték kozott barhol
lehetett a tényleges alland6 az akkori ismereteknek megfelelGen.
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Nem véletlen tehdt, hogy a Hubble-tirtdvcsé egyik {6 célja a Hubble-
alland6é meghatarozasa lett. Erre a témdra egy kiilon csoport a ,Hubble
Telescope Key Project to Measure the Hubble Constant” (HST kulcspro-
jekt a Hubble-dlland6é mérésére) alakult. A program célkitiizése az volt,
hogy legaldbb 10% pontossaggal meghatarozzak a H értékét. A méréshez
a cefeiddknak megfelel§ tavolsdgskalabol indultak ki, melyek segitségével
18 galaxis tavolsagéat hataroztdk meg a kordbbinal pontosabban. A sort
bévitették 13 tovabbi galaxissal, melyekre cefeiddk alapjan publikalt ta-
volsagadatok léteztek. Végiil a valtozocsillagokkal meghatéarozott adatok
segitségével masodlagos tavolsagindikatorokat kalibralva a csoport célba
ért, a kivant pontossagot elérve 728 km/s/Mpc értéket adtak meg a
Hubble-allandéra (4. dbra). Ez az eredmény a csoport utolsé cikkében
jelent meg, melynek cime szerint ez a projekt ,végsé eredménye”. Persze,
,sohase mondd, hogy vége”, kiiléndsen a pontossag novelésében sosem
érhetiink végsé konkliziéra. Ez igy is lett, hiszen 2009-ben, kozeli-infra-
vOros tartomanyban mérve, még pontosabban 6sszekotve a cefeiddk té-
volsagskaldjat az la tipust szupernévak kalibrdldsaval, sikertilt 5 szazalék
ala csokkenteni a hibat. A pontossag novelésében fontos volt az, hogy egy
adott eszkdz (a HST) méréseit hasznaltadk minden egyes 1épéshez. Mar
léteznek tervek a hiba 1% ald csokkentésére is...

A HST 10 legfontosabb eredménye

Eléggé esetleges a Hubble-lirtdvcsS szamos eredményébdl mindossze tizet
kivalasztani. Mégis prébalkoznak ezzel idénként. A legtjabb apropd a
valogatashoz a HST utolsé szervizelése volt. Ebb6l az alkalombdl gydjtott
0ssze Mario Livio, a Space Telescope Science Institute asztrofizikusa egy
csokornyit a ,,top 10” felfedezésbdl.

Sotét energia

A szupernévak fényességének mérése alapjan deriilt ki, hogy a tavoli
galaxisok nem olyan mértékben tdvolodnak, mint kordbban gondoltidk. Az
Univerzum felfivédasa nem lassul, ahogy azt kordbban feltételezték,
hanem létezik egy nagyobb skaldkon taszité erS. Az erShatashoz tartozo
szubsztancia egyelGre teljesen ismeretlen. Annyit tudni réla, hogy nem tgy
viselkedik, mint a kozonséges anyag — egyeldre jobb hijan sotét energianak
hivjak. Az ACS kamera jévoltabél nagyon tavoli (5-8 millidrd fényévre 1év)
szupernévéakat is megfigyeltek, amelyek alapjan kovetkeztettek arra, hogy
abban az idészakban még lassult az Univerzum tagulasa.
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Sotét anyag

A Vilagegyetem gravital6 anyaganak csak egy kis része lathaté példdul
csillagok, vagy vildgité kodok formdjaban. A lathatatlan rész akar az
anyag 22 szazalékat is kiteheti. A sotét anyag azonban indirekt médon
kimutathat6éva valik a gravitaciéslencse-hatds segitségével. A HST példaul
az Abell-1689 galaxishalmaz képének torzuldsabol mutatott rd a sotét
anyag jelenlétére a Vilagegyetem azon teriiletén.

Hubble mélyég-felvétel

Az optikai fényben késziilt legnagyobb felbontasu felvétel az égbolt
azon részérdl, ahol kevés csillag zavarja meg a tavoli galaxisok sokasaga-
nak latvanyat. A Vilagegyetem tdvoli multjarol késziil felvétel segitséget
ad tobbek kozott az Univerzum kordnak pontos becsléséhez. Mivel ezen a
teriileten tobb mint 1500 extragalaxist figyeltek meg, a kapott adatbazis
jelentésen hozzajarult a galaxisok fejlédésének tanulmanyozasihoz is.

Fekete lyukak

Mar régen feltételezték, hogy a galaxisok kdzéppontjadban nagy tomegi
fekete lyukak vannak, A HST nemcsak bizonyitotta ezt az allitast, hanem
kapcsolatot talalt a kozponti fekete lyuk tomege és az azt tartalmazoé gala-
xis kozponti dudordnak mérete kozott.

Exobolygdk

A kilonbozé foldfelszini felmérések jovoltabol az ismert exobolygdk
szdma rohamosan novekszik. A HST készitette viszont az elsé felvételt egy
Naprendszeren kiviili planétardl. A Fomalhaut koriil keringd bolygérol
késziilt felvétel fontos esemény az exobolygok kutatasanak torténetében.

Bolygészamlalas

Hiédba a sok felfedezett exobolygd, igazi statisztika még nem létezik a
bolygoérendszerek el6forduldsardl. A napjainkban keletkez6 bolygérend-
szerek szdma viszont egyértelmiien nagy, amint azt a HST az Orion-kod
esetében kimutatta. Szamos fiatal csillag koriil talaltak olyan protoplane-
taris korongokat, amelyekben bolygdrendszerek sziiletnek. A naprendsze-
rek valészintileg sokkal tobben vannak, mint azt korabban gondoltak.

A nagy becsapédas

1994-ben a Shoemaker-Levy 9 listokos toredékei becsapddtak a Jupiter-
be. A ritkan el6fordulé heves kozmikus katasztréfardél a Hubble-tirtavesd
nélkil nem sziilethettek volna ennyire részletes felvételek. A becsapédés
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megfigyelésébdl a Jupiter légkorének Osszetételére is kovetkeztethettek,
de meg kell emliteni azt is, hogy a mashol megfigyelt katasztréfa hatasara
a politikusok is komolyabban vették a Foldre potencialisan veszélyt jelen-
t6 kisbolygok kutatdsat.

Csillagpopulaciék

A Hubble-tirtaves6 nagy felbontédsa és a hozza tarsul6 stabil fotometria
jovoltabol az Androméda-galaxis egyes csillagairdl is késziiltek megfeleld
fényességmérések. Az Androméda csillagstatisztikdjabol a galaxisok tor-
ténetérdl tudhattak meg tobbet az asztrofizikusok.

A Hubble-allandé értékének pontos meghatarozasa
Errdl a fontiekben részletesebben is beszamoltunk. A hiba 5% ala csok-
kentése a HST egyik {6 eredménye.

Gammakitorések

A HST optikai megfigyelései segitettek abban, hogy a gammakitorése-
ket egyértelmiien a nagy csillagkeletkezést mutat6 galaxisokhoz kapcsol-
jak. Igy ma mar tudjuk, hogy a gammakitorések nagy tomegt csillagok
Osszeomlasahoz kapcsolddnak.

Sorolhatnank a fontos felismeréseket, de akkor egy teljes kotetet megtolt-
hetnénk azok részletes bemutatdsaval. Az tirtavesS utolsé szervizelésekor
megujult érzékelGivel korabbi képességeit is tdlszarnyalhatja. Erdemes
lesz odafigyelniink tjabb felfedezéseire.



ILLES ERZSEBET
Hogyan latjuk ma az oriasbolygok vilagat?
Osszehasonlité planetolégiai attekintés

Rengeteg 1j eredmény sziiletett a Jupiter rendszerével kapcsolatban a
Galileo, valamint a Szaturnusz rendszerével kapcsolatban a Cassini-szonda
mérései alapjan. A mérések feldolgozasa még egyik szonda esetében sem
fejez6dott be. A kutatoknak néha nagyon tiirelmes munkaval évekig kell
dolgozniuk egy-egy megfigyelés magyarazatan. Eredményeiket sokszor
kis 1épésenként publikaljik, mindig egy-egy apré adalékot adva az eddigi
ismeretekhez. Azonban mindig gondosan megvizsgaljak, hogy az 1j ered-
mény mennyire illeszkedik bele az eddig elfogadott képbe. S ami a kiviil-
alloknak csak ,érdektelen részletnek” tlinik, az ennél a beillesztésnél
kapja meg az igazi értékét. Ekkor latszik ugyanis, hogy egy-egy részmeg-
figyelés hogyan fesziti szét az addigi felfogas kereteit, és hol kell valtoz-
tatni az elméleteken (és jo, ha arra is utalast kapunk, hogy milyen irdny-
ban). Mas bolygodszondak, a Hubble-tirtdvess (HST) és foldi tavesovek
mérései is segitik ennek a képnek az Osszeallasat. Cikkiink célja, hogy az
oriasbolygokkal és a koriilottiik kering6 holdakkal és gytirtikkel kapcsola-
tos — néha szemléletiinket is megvéltoztaté — eredményeket 6sszefoglalja.

A Galileo- és a Cassini-tirszonda utja

A Galileo-szonda 1995-2003 kozott miikodott a Jupiter rendszerében. Ot
évvel dolgozott tovabb, és négyszer tobb sugdrzast szenvedett el a terve-
zettnél. A szonda terveit 1977-ben kezdték kidolgozni. Kétszeri halasztas
utdn 1989-ben inditottak Fold koriili palyardl. Egy Vénusz-megkozelités
(1990. februar 10., 16 124 km) és két Fold-megkozelités (1990. december 8.,
960 km; 1992. december 8., 306 km) lenditette a szondét a Jupiter rendsze-
re felé, mikozben elhaladt, és méréseket végzett a Gaspra (1991. oktéber
29.,1600 km) és az Ida (1993. augusztus 28., 2400 km) kisbolygdk kornye-
zetében. A Jupiter rendszerébe 1995. december 7-én érkezett meg a réla
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1995. julius 13-an levalt légkori kapszuldval egyiitt. Ez utobbi leereszke-
dett az dridsbolygd légkorébe, és 57 percen keresztiil tovabbitott in situ
mérési adatokat a felhGzet alatti 156 km hosszu tutjarél. Kozben az anya-
szonda 892 km-re kozelitette meg az Io holdat, igy annak fékezd hatdsa
segitségével — természetesen sajat hajtomtivét is hasznalva — Jupiter kortili
palyara allt, és reléallomasként fogadta a 1égkori szonda adatait.

Az eredeti mérési terv 1997 decemberéig, vagyis két évre szolt. Ezalatt
a szonda 11-szer keriilte meg a Jupitert, mikozben az Io és az Europa
holdakat is tobbszor megkozelitette. Ezutan a 12-25. keringés alatt, 1997
decembere és 2000. januar 31. kozott zajlott megfigyelési program hat
Europa-megkozelitéssel féleg az ezzel a holddal kapcsolatos kutatdsokat
allitotta a kozéppontba (Galileo Europa Mission). Ennek az elsé kiterjesz-
tett programnak a vége felé engedték csak meg a program vezetdi, hogy a
fé6antenna meghibasodasa miatt fot6zasra nem hasznalt els6 Io-megkoze-
litést potoljak. A Jupiter magnetoszférdjanak bels6 részében mozgé Io
megkozelitése ugyanis az erds sugdrzas miatt a szonda szamara kockaza-
tos. Az Io harom nagy megkozelitése idején téle 611 km-re, illetve 200 és
199 km-re haladt el a szonda, az elsé és a harmadik esetben az egyenlitGije,
a masodik esetben a déli pdlusa felett.

A még mindig miikodSképes szonda egy tovabbi, az tigynevezett Gali-
leo Millennium Mission nevii programban is részt vett, amikor 2000 de-
cemberében a Jupiterhez érkezé Cassini-szondéval hajtott végre koordi-
nalt méréseket. Miel6tt még az utolsé csepp hajtéanyaga is elfogyott vol-
na, a 35. keringésekor, 2003 szeptemberében a Jupiter légkorébe iranyitot-
tdk, hogy ott elégjen, és nehogy véletleniil a kontroll nélkiili repiilések
soran beletitk6zzon az Europa holdba.

A Cassini-szonda 2004 6ta kering a Szaturnusz rendszerében. 1983-ban
kezdték tervezni, 1997. oktéber 15-én inditottdk, és 2004. julius 1-jén 4llt
Szaturnusz korili palyara két Vénusz-megkozelités (1998. aprilis 21., 300
km-re és 1999. junius 20., 2267 km), egy Fold-megkozelités (1999. augusz-
tus 16., 500 km) és egy Jupiter-megkozelités (2000. december 30., 10 millié
km) utan. 2004. december 24-én levalasztottak réla a Huygens leszallo
egységet, amely 2005. janudr 14-én ereszkedett le a Titan légkorébe. Az
adatokat az elsé fél 6raban a felette elrepiil6 Cassini-szonda tovabbitotta a
Foldre, de szerencsére a foldi radidtavesovek kozvetleniil is vették a Huy-
gensnek a talajt érés utdn még 2,5 6ran keresztiil 12 wattal sugarzott gyen-
ge jeleit. Miutdn a Szaturnusz holdjai koziil csak a Titan elég nagy tomegt
ahhoz, hogy komoly palyamédositasokat okozzon, ezért az elsé négy év
tervezett programjaban szereplé 75 keringésbdl 45-szor a Titdn holdat
kozelitették meg Ezek kozil 23 esetben 950 km-nél kozelebb repiilt el
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mellette a Cassini. A 2007. januar kozepén végzett padlyamodositast ugy
hajtottak végre, hogy a Cassini pélydjat kiemeljék a gytrtk sikjabdl, igy
egyrészt a gytrtiket, masrészt a Szaturnusz légkorét is mintegy ,, feliilrél”
és ,alulrol” fotézhatta. A 20042008 kozotti els6 négy éves megfigyelési
programot két évre kiterjesztették Equinox Mission cimen 2010. szeptem-
berig.

E vazlatos torténeti attekintés utdn nézziik, hogy 6sszehasonlité plane-
tologiai szempontbdl milyen fontosabb eredményeket hozott a Galileo- és
a Cassini-szonda sikeres utja!

Az oriasbolygokkal kapcsolatos eredmények

Az 6riasbolygoék keletkezésének médja és helye
(Galileo 1égkori szondaja)

A Galileo leszall6 szondéjanak kémiai 0sszetételt vizsgald berendezése
a mérési helyen sokkal kevesebb héliumot, ugyanakkor sokkal tobb sze-
net, ként, nitrogént és nemesgazt (argont, kriptont, xenont) talalt a Jupiter
légkorében, mint azt az eddigi Naprendszer-keletkezési elméletek alapjan
vartéak.

A tobb szén, kén és nitrogén a keletkezés mddjdra utal. Azt jelenti, hogy a
Fold tipust bolygokhoz hasonléan a Jupiter — s akkor a tobbi 6ridsbolygéd
még inkdbb — planetezimalok dsszedllasaval indult novekedésnek, és nem
gravitacios kollapszussal keletkezett. Vagyis az 6ridsbolygdk a koriilottiik
1év6 szolaris kod gazanyagat csak akkor tudtak magukhoz kotni, amikor
sziklas magjuk mar elég nagy volt. Ez azt is jelenti, hogy ennek a sziklas
magnak olyan gyorsan kellett 6sszegytilnie, hogy addig a napszél ne tudja
kifdajni a gézt a szolaris kodbsl. A kevesebb hélium viszont azt mutatja,
hogy még most is differencialédik a Jupiter. Héliumcseppek keletkeznek a
belsejében, amelyek leiilepednek. A belsé hé ezekbdl a folyamatokbodl
szarmazik.

A tobb nemesgdz a keletkezés helyére utal. A nemesgazok az Gsi szolaris kod
tavoli vidékein, alacsony hémérsékleteken csapédnak csak ki, és épiilnek be
»sziklaalkotoként” a keletkezé kis testekbe, amelyek kés&bb a bolygoék osz-
szedllasakor a bolygdk anyagat gazdagitjik (az argon példdul 4 K kérnyé-
kén, tehat 40 CSE-re, vagyis a Neptunusz tavolsagan is tl). Az eddigi Nap-
rendszer-keletkezési elméletek alapjan tigy gondoltak, hogy az 6ridsbolygdk
abban a tavolsagban keletkeztek, tehat anyagukat is ott gytjtogették, ahol
jelenleg keringenek. Az a tény azonban, hogy az 5 CSE tavolsagban keringé
Jupiteren a vértnal tobb nemesgaz van, ellentmond ennek az elképzelésnek.
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Megoldasként haromféle okra lehet
gondolni: 1.) lehetséges, hogy a
Jupiter tavolabb keletkezett, és kelet-
kezése 6ta kozeledett a Naphoz. Ezt
az elképzelést megerdsiteni latszik a
nemrégiben mas csillagok kortil
felfedezett, sok Jupiter-szerdi exo-
bolygd esete, amelyek sajat csilla-
guktél meglepSen kis tavolsidga
keringenek. 2.) lehetséges, hogy sok,
a Neptunuszon tul keletkezett kis
égitestet, planetezimalt gytjtogetett
magaba a Jupiter, tehadt nemcsak
sajat kornyezetének anyagabdl épiilt
fel. 3.) lehetséges, hogy az Gsi szolé-
ris kod, amelybSl a Naprendszer
keletkezett, sokkal hidegebb volt,
mint eddig feltételezték.

E megfigyelési tény miatt min-
denképpen finomitani kell a Nap-
rendszer keletkezésére vonatkozé
eddigi elképzeléseinket.

Polaris orvények segitik

a légtomegek egymas melletti
elcstszasat

(Cassini és Vénusz-szonda)

Mar a korabbi szondédk képei is
mutattak, hogy a Szaturnusz északi
polusanal valami furcsa, hatszogle-
td mintazat van (1.a. dbra). Most a
Cassini nagy szélességrél készitett
felvételei nemcsak megerd@sitették
ennek a tobb tizezer kilométer

e

atmérdji , hexagonnak” a 1étét (1.b.

1. dbra. A Szaturnusz északi poldris 6rvényének
hatszogti felhdmintizata (Hexagon) a: Voya-
ger-2 foton, b: Cassini-fotén, c: eqy részlete na-
gyobb felbontissal Cassini-foton
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dbra), hanem a finomszerkezetére is
fény dertilt (1.c. dbra). Ugyanakkor
a déli polusnal egy koriilbeliil 2000
km atmérdji, a foldi trépusi ciklo-
nokra emlékeztetd Orvény képe
bontakozott ki (2.a. és b. dbra), ahol
— a kutaték dobbenetére — a ciklon
,szeme” kortl 50-60 km magas
felhéfal latszott. S ezt a ,, szemet” is
egy tobb tizezer kilométer atmérdgji
teriilet 0vezi, amelyen beliil renge-
teg kis orvény keletkezik, kavarog,
és valosziniileg kozelit a kozponti
orvényhez (2.c. dbra).

Sajnos, sem a Voyagerek, sem a
Galileo-szonda nem haladt olyan
magas szélességek felett, hogy jol
lathatnank mi van a Jupiter pélusa-
in. Vajon ott is vannak polaris cik-
lonok? De a Mariner-10 (3.a. dbra)
és a Venus Express (3.b. dbra) a
Vénusz déli pélusan talélt poléris
Orvényt, amely raadasul kétkoz-
pontd. Vajon minden légkorben
egy-egy Orvény forog a pélusokon,
agy hogy a bolygdval — nem szilard
testként — egytittforgo (a polus két
oldalan egymassal ellentétes irany-
ba mozgd) légkor légtomegei egy-
mas mellett elhaladva el tudjanak
csiiszni egymas mellett?

Miért aszimmetrikus a Szatur-
nusz két polusa, vagy miért aszim-
metrikus a Jupiter két félgombjének
mintazata? Erre még nem deriilt
fény, de nagyon érdekes mindkét
kérdés.

2. dbra. A Szaturnusz déli poldris rvénye egyre
kozelebbrdl, Cassini-fotok
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Bels6 ho hajtja az 6riasbolygdok meteorolégiajat
(Galileo és Cassini)

A Jupiterre vonatkozé maésik lényeges eredmény egy zivatarfelhé meg-
figyelésébdl adddott. A Jupiterrel kapcsolatban ugyanis régota foglalkoz-
tatja a kutatékat az a kérdés, hogy a Naptol tdvol hogyan tudnak rajta
olyan dinamikus l1égkori jelenségek zajlani, amilyenekhez sok energidra
van sziikség. Pontosabban fogalmazva: a Naptol kapott energia vagy a
Jupiter bels6 hoje szolgaltatja-e az energiat a nagyléptékdi meteorolégiai
jelenségekhez. Ezt a kérdést segitette megvalaszolni a megfigyelt vihar.

A Galileo-szonda egyik éjszakai
felvételén sok villim mutatkozott,
majd a masnapi felvételek ugyan-
ezen a helyen magasba tornyosul6
fehér felhSket mutattak egy koriil-
beliill 4000 km hosszid és 50 km
magas térrészben. Vagyis egy ko-
moly vihar kialakuldsat lehetett
nyomon kovetni. A villimok er@s-
ségébdl, valamint a feltornyosul6
fehér viharfelhd méreteibdl és élet-
tartamabol  kiszdmoltdk, hogy
mennyi energia szabadulhat fel egy
ilyen viharban. A Voyager szondak
idején meghatarozott atlagos vil-
lamszdmbol, és az egy vihar alatt
felszabadult energidb6l meg lehe-
tett becsiilni a viharokban felszaba-
dult hémennyiséget. Ez feliilet- és
idGegységre lebontva jol egyezett
azzal a hémennyiséggel, amely a
Jupiter belsejét elhagyja. A kutaték
ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy a
Jupiter belsé héjét ilyen viharfelhSk
juttatjdk keresztiill a légkorén -
vagyis a nagyskalaju meteorolégiai
képzédményekhez az energiit a
Jupiter bels6 héje szolgaltatja és
nem a napfény. Ugyanerre a kovet-
3. dbra. A Vénusz deli polaris 6rvénye a: Mari- keztetésre vezet két korabbi megfi-
ner-10ésb: Venus Express-képen gyelés is. Az egyik a Jupiternél a
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Voyagerek villammegfigyelése volt, amikor is villimokat nemcsak az
egyenlit6i Ovezetben, hanem mindeniitt, tehat nagy szélességeken is lat-
tak, ami napsiités okozta viharok esetén nem szokasos: a viharok inkabb a
forr6 égovben alakulnak ki. A masik megfigyelést a Voyager-2 Neptu-
nusz-képei szolgaltatjdk, amelyek szerint meteorolégiailag a Neptunusz is
nagyon aktiv bolygd, pedig 40-szer messzebb van a Napt6l, mint a Fold.
Ha a Nap sugérzasa lenne a f6 energiaszolgaltat6 az dridsbolygok légkore
szamdra, akkor ekkora tavolsagkiilonbségnek a légkor dinamikajan mar
latszania kellene.

Az is érdekes kérdés, hogy hogyan keriil egy trépusi ciklon a Szatur-
nusz pélusédra. Az 6ridsbolygok tobb hét sugaroznak ki, mint amennyit a
Naptél kapnak. Ha ranéziink az éridsbolygok, de f6leg a Szaturnusz ko-
rongjarol késziilt fotokra és latjuk, hogy e bolygék a gyors forgas miatt
milyen erésen lapultak, akkor mar érthetének talaljuk, hogy az ériasboly-
gokon a maghoz kozelebb fekvé pdlusok kapjak a , kalyhat6l” a tobb hét.
Valészintileg a gyorsan forgd oridsbolygék mindegyikénél a melegebb
ovezet a polusok kornyezetére esik, ellentétben a Fold tipusu bolygoékkal,
ahol a Nap sugarzasa a meghatarozo.

A Szaturnusz forgasa (Cassini)

A Szaturnuszt illet6en a Cassini-szonda megfigyelései kozil talan a
bolygé forgasaval kapcsolatos mérés szolgdltatta az egyik legvaratlanabb
eredményt. A Cassini mérései alapjan a bolygd forgdsi ideje 6 perccel
kiilonbozott a Voyagerek altal adott értékhez képest.

Az er8s méagneses terdi bolygék — vagyis az 6ridsbolygok és a Fold —
természetes rddidsugéarzast bocsatanak ki. E magnetoszférakban vannak
helyek, ahol az elektronok relativisztikus sebességre tudnak felgyorsulni,
és fékezési sugarzast bocsatanak ki. A Jupiter esetében hasznaltdk el§szor
ezt a természetes radidadot arra, hogy a bolygd belsejének forgasi perié-
dusat mérjék vele. Azt gondoltak ugyanis, hogy miutan a bels6 eredett
magneses tér a bolygd belsejének aramlasai miatt épiil fel, talan ez jobban
jellemzi a tengelyforgasi periéddust, mint a differencialisan rotélé 1égkor,
vagy a felh6k mozgdsa.

A meglepS most az volt, hogy a Szaturnusz nem igazolta ezt a varako-
zast. Nem redlis ugyanis, hogy egy ekkora nagy test forgasaban ekkora
valtozas tud két évtized alatt 1étrejonni. A vizsgélatok két kovetkeztetést
is megengedtek. Egyrészt a holdak &4ltal a magnetoszféraba taplalt na-
gyobb anyagmennyiség esetén a korotdci6tdl jobban lemarad a plazma.
Masrészt a napszélben terjedé zavarok nem hagyjak érintetleniil a ré-
szecskegyorsitas helyét, hanem annak elhelyezkedését a bolygokozi tér
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pillanatnyi allapota is befolydsolja. Nyilvan azért lehetett ezt a finom
valtozast a Szaturnusz esetében észrevenni, mert annak magneses tenge-
lye szinte egybeesik a bolygé forgéstengelyével, tehat méar kis véltozasok
is feltting kiilonbségekre vezetnek. Olyan ,, csimpés” magneses terekben,
mint amilyent a masik hdrom 6ridsbolygonal talaltak, ilyen finom effektu-
sok elttintek volna a zajban.

Sotét sarki ,fény” (HST és Cassini)

A Hubble-tirtavesé egyik felvételén vették észre el6szor, hogy a Sza-
turnusz északi sarki fény (aurora-) 6vezete helyén sotét sav jelent meg
(4.a. dbra). A jelenséget szénhidrogén-paraval magyaraztak, ami a nagy-
energiaji részecskék bombazasa-
nak a hatdsara johet létre. A me-
tanmolekuldkat ugyanis bonthat-
jak a magnetoszféra nagy energia-
ju részecskéinek becsapddésai, és a
maradék két CH; acetilén moleku-
lava all Ossze. A felhOréteg felett
keletkezd acetilénpdra altal alko-
tott szmog latszhat s6tétnek a fel-
hék vildgos hattere el6tt.

A Cassini 2000-ben a Jupiter
mellett elhaladva viszonylag tavol-
rol ralétott az északi pdlusra, és igy
11 héten keresztiil megfigyelhették,
amint egy Nagy Voros Folt mérett
sotét folt — vagy inkabb fank alakd
gytrd (4.b. dbra) — korbejar az észa-
ki pélus koriil, az auroradvezeten
beliil. Ek6zben nem csak a helyét,
de az alakjat is valtoztatta. Valdszi-
ntileg ez a sotét folt is az auroraré-
szecskék bombdzdsa 4ltal okozott
kémiai atalakulas miatt jott létre.
Ennél azonban nehezebb elképzel-
ni, hogy milyen magnetoszferikus
mechanizmus hozhat létre egy
- , ilyen foltot, amely nem az egész
4. dbra. Sotét aurora a: a Szaturnuszon (HST fo- Ovezetre terjed ki, mint a Szaturnu-
t6), ésb: a Jupiteren (Cassini-fotd) szé, és raadasul korbejar a mag-
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neses polus koriil, mikézben valtoztatja az alakjat is. Leginkdbb még a
holdakbél kidobott anyagra, és azok fluxuscsoveivel valé kolcsonhatasra
gondolhatunk.

A magnetoszférak szétteritik a beléjiik keriilt port
(Ulysses, Galileo és Cassini)

Az Jo vulkanjainak mtikodése rengeteg gazt és port juttat a Jupiter, az
Enceladus gejzirjeinek miikodése pedig a Szaturnusz magnetoszférajéba.
A géazokat a Nap ultraibolya sugarzasa ionizalja, a porszemcsékrdl lesza-
kit elektronokat, vagy rajuk iilnek elektronok, ionok, igy sztatikus elektro-
mos toltést kapnak. Ezutdn mar nemcsak a gravitdciés tér szabja meg
mozgasukat, hanem a magneses tér hatdsanak is engedelmeskednitik kell.
Ezt a poros plazmat a magneses tér felkapja, a magnetoszféra elektromos
terei pedig gyorsitjik. A nagy mennyiségti hideg plazmat ugyan a magne-
toszféra teljes egészében nem képes korotacidig felgyorsitani, de azért
viszi magaval. A plazma sebessége még igy is nagyobb, mint a Kepler-
mozgéassal halad6 holdaké, igy azokat lehagyva az ionok a holdak kovet6
oldalara csapédnak. Azok az ionok, amelyek nem iitkoztek a holdakba,
tovéabbra is részt vesznek a magnetoszféra plazmadramlasaban. Az Orias-
bolygok sarkifény-tevékenységét elsGsorban ez a magnetoszférdban zajlo
plazmakonvekcié hajtja, és csak masodsorban a napszéllel érkezé zava-
rok. Ezért a Jupiteren és a Szaturnuszon szinte folyamatos a sarkifény-
tevékenység.

A holdak felszinébe csapodd atomok, molekuldk kolcsonhathatnak a felszin
anyagdval, és kémiai reakcidk révén mas anyagok johetnek létre. Példdul
az Europa hold hétoldalara becsap6dé kén-dioxid molekuldk a felszin
vizével kénsavat alkotnak, igy az Europa kovet6 oldalan nagy kénsavme-
z6k jonnek létre. Ilyen felszini kémiai atalakulds akar évtizedek alatt is
képes megvaltoztatni egy vékony felszini réteget. A becsap6dé atomok,
molekuldk energiat is adnak a holdfelszineknek, ami adott esetben akar
tobb is lehet, mint a mikrometeorit-bombazas és az drapalyftités éltal a
felszinnek adott energia. A meteorit-bombédzasoknak abban van nagy
szerepiik, hogy Osszetorik és elkeverik a felszin anyagat.

Az aktiv holdak vulkdnjai az egész Naprendszert beszennyezhetik az dltaluk
kidobott porral. Mar a Nap vizsgalatara kiildott Ulysses-szonda esetében is
idénként sokkal tobb porszemcse becsapédésat jelezték a miiszerek, mint
azt kordbban vartak: nem kéthetente, hanem percenként érkezett egy-egy
porszem. Amikor pedig a Galileo-szonda 55 millié km tévolsagra volt a
Jupitert6l, napi 1 helyett 100-20 000 részecske becsapddasat mérte. Anali-
zalva a szonddk méréseit, az okokra is fény dertilt. Nevezetesen az aktiv
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holdak —igy az Io és az Enceladus — vulkanjai a bolygék magnetoszféraja
és a bolygdkozi magneses tér segitségével az egész Naprendszert, s6t még
a csillagkozi teret is szennyezik az 4ltaluk kidobott porral [1].

A gydiiriikkel kapcsolatos eredmények

Néhany évtizede még csak a Szaturnusz koriil ismertiink gytrtt. A
Jupiter gytirdit a Pioneer szonddk toltottrészecske-mérései kapcsan
fedezték fel az 1970-es évek elején. Abbdl a megfigyelési ténybsl kovet-
keztettek a létiikre, hogy a Jupiter kozelében bizonyos tavolsdgokban
sokkal kevesebb toltott részecskét taldltak, mint mdasutt. A Voyager
szonddakkal készitett képek aztan igazoltak az elképzelést: nagyon kes-
keny, finom porbdl all6 gytirt képe latszott a felvételeken. KésSbb csil-
lagfedés-megfigyelések kimutattak, hogy az Uranusznak is és a Neptu-
nusznak is vannak gytri, majd a Voyager-2 ezekrdl is kiildott fényké-
peket. Ezzel a felfedezés-sorozattal vildgossa valt, hogy a gytiri mint
jelenség ugyanugy hozzatartozik az oéridsbolygdékhoz, mint a népes
holdrendszer. A Galileo mérései a Jupiter gytirtiivel kapcsolatban bebi-
zonyitottak, hogy a gytrtk az ériasbolygok nagy tomegének és a korii-
lottiik kozeli palydkon keringd, kis tormeléktesteknek a természetes
kovetkezményei [2]. A Nap koriili palyakon keringé és az oridsbolygoé-
kat megkozelité kisebb-nagyobb meteoritikus testeket a bolygdk 6riasi
tomege erdsen felgyorsitja. Ha a bolygok kozelében ezek a meteorok
éppen eltaldlnak egy kis holdat, akkora sebességgel vagoédnak neki,
hogy sajat tomegiik tobb szazszorosat dobjik ki por formajaban. Egy kis
tomeg( holdra a gyenge gravitacié miatt ez a por ritkdn esik vissza: a
porszemcsék a nagy tomegd bolygd koriili palyan taldljak magukat.
Vagyis ott keletkezik gytriikomponens, ahol kis hold kering. Minden
o6riasbolygénak annyi gytirtikomponense van, ahdny kis test mozog ko-
zel hozz4. Miutédn a Jupiter kozelében csak négy holdacska van, ezért
lehetett ezt a szabalyszertiséget észrevenni. A Szaturnusz koriil nagyon
sok holdacska kering, ott mar attekinthetetlen a helyzet.

Egy gytiri nem marad meg abban a tavolsdgban, ahol levéltak a por-
szemcsék a holdacskarodl. A gyfir( részecskéi egymds mozgésat is zavar-
jak, tovabbd a tobbi hold gravitacids zavaré hatasat is el kell szenvednitik.
Ezért a gytird szétterjed. A Poynting—Robertson-effektus hatdsara pedig a
finom porszemcsék spirdlis palyan egyre kozelebb keringenek a bolygé-
hoz: a porszemcsék a napfényt egy iranybdl kapjék, de tSle felmelegedve
a hémérsékleti sugarzast minden irdnyba sugarozzak szét. A kilonbo6zé
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id6ben kilokott porszemcsék ezért egy sik mentén szétteriilnek, amely a
bolygo felszinéig ér. Végiil a szemcsék a bolygo légkorével iitkdzve hullo-
csillagként elégnek a 1égkorben. Vagyis minden gytiri a keletkezési tavol-
ségatol befelé terjed. A legkisebb porszemcsék fékez&dnek a legjobban, és
ez magyarazza, hogy az uigynevezett fatyolgytrik vannak legbeliil. Ha a
részecskék a befelé mozgéasuk sordn tilhaladnak azon a tavolsagon, ahol a
kovetkezd holdacska gyfirtije keletkezik, akkor innen befelé mér a két
gylrd anyaga keveredik.

Ha egy holdacska palyaja a bolygé egyenlitdi sikjdban fekszik, akkor
minden kidobédott szemcse gyakorlatilag ebben a sikban kering tovabb,
és a gytirti nagyon vékony lesz. Ha azonban a hold pélyaja hajlik a bolygé
egyenlitSjének sikjahoz, akkor attol fliggben, hogy a hold pélyajanak mely
részén kapta az titést — éppen az egyenlitsi sikban volt-e, vagy sem — a
kirepiil6 tormelékfelh$ sokkal szélesebb, térusz alaku térrészt tolthet ki: a
keletkez§ gytirt sokkal vastagabb lehet.

Arra a kérdésre, hogy miért kisebb a bels6 holdak albeddja mindegyik
holdrendszerben, mint a kiils6ké, a valaszt az tistokosok sotét felszinét
magyardzé munkahipotézis és a gytrtkeletkezési mechanizmus egyiitt
adhatja meg. Mivel a belsé holdak sokkal tobb és sokkal nagyobb sebessé-
gl litkozést szenvedtek el, igy felszini rétegeik ill6 anyaganak nagy részét
elveszithették mar, és az ott maradt szilikdtos vagy szerves anyag soté-
tebb kéregként lehet rajtuk. Ez lehet az oka annak, hogy a réluk kiszéré-
dott porszemcsék is nagyon sotétek, ezért olyan sotétek a porgytirik.
Nem csoda, hogy kordbban nem fedezték fel 6ket. S6t, nagy erdfeszitésbe
kertil, hogy a Foldrdl is lefényképezzék Sket, miutan csillagfedések vagy
tirszonddk mar bizonyitottdk a létiiket.

A Szaturnusz gyfirdjét viszont Galilei 1610-ben az elsé tavcsdvel méar
azonnal felfedezte. Ez a gy(r( ugyanis mas, mint a masik harom boly-
g6é. Sokkal szélesebb és nagyon fényes (5. dbra). A Szaturnusznak is
vannak sotét porgytrti, amiket szintén csak egy kozel elhaladé szonda
fedezhetett fel, a f6ldi tdvcsovekkel nem lehet latni. A Szaturnusz fényes
gyUrii azonban jégbdl allnak. Keletkezésiik talany: miutan a tobbi 6rids-
bolygoénak nincsenek jéggytirdi, csak egy nem tdl gyakori jelenség hoz-
hatta Sket létre.

A bolygogytirtikkel kapcsolatban a kovetkezd fontos megéllapitdsok
bizonyosodtak be:

1.) A fényes gytrik valéban vizjégbdl allnak, mint ahogy a Foldrél
kiildott radarjelek ezt kordbban jelezték is, és inkabb tormelékdarabok,
mint egyforma gombocskék, tehat nem lecsap6dasbdl keletkeztek (vagyis
itt inkabb egy jeges test szétdarabol6dasarol lehet sz6).
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5. dbra. Anégy éridsbolygo gyiiriije a: Jupiter (Voyager-fotd), b: Szaturnusz (HST fotd), c: Urdnusz
(HST fotd), és d: Neptunusz (Voyager-fotd)

P

2.) Kis szamban vannak a jéggytrtt alkoto testek kozott néhanyszor 10
méteresek is, amelyek propeller alaku ritkuldsokat okoznak a kisebbek
mozgasaban.

3.) A Szaturnusz koriil a jéggytirtik mellett és kozott vannak sotétebb
porszemcsékbdl all6 gytrtk is, amelyek valészintileg ugyanugy a sotét,
belsé holdacskédk porldsabdl keletkeztek, mint azt a Jupiternél lattuk.

4.) A bolygoék koriili sok-sok hold mind zavart kelt a (Szaturnuszndl
mindkét fajta) gytrt részecskéinek a mozgasdban — réseket, csomésodé-
sokat, hulldimokat hozva létre fantasztikus valtozatossdgban.

5.) A gytirtik és a magnetoszféra kolcsonhat egymassal. Példaul a mag-
netoszféranak a gytir(ikon athalado, zart er6vonalai mentén alig talalhato
nagy energiaju toltott részecske, mert a gytrtt alkot6 szemcsék (por vagy
jég) zavart keltenek a mozgasukban, és kiszérjak azokat. Esetleg elektro-
nok, ionok tilnek ra a porszemcsékre — sztatikus elektromos toltést adva
nekik. E ,poros plazmanak” mar nemcsak a gravitaciés, de az elektro-

magneses erSknek is engedelmeskednie kell. Igy fantasztikus mintédzatok
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jonnek létre, példdul a Szaturnusznal a , kiill6k”, amelyeket a Voyager-
szonda fedezett fel.

6.) A toltott részecskék eloszlasa a Rhea koriil is gyfirtit jelzett. Ezzel a
Rhea az els6 hold, amely kortil gytrtit fedeztek fel.

A holdrendszerekkel kapcsolatos 1j felfedezések

Miutan kordbban Holdak a Naprendszerben cimmel attekinté cikkem
jelent meg a holdakkal kapcsolatos ismereteinkrdl [1], itt nem részletezem
az ottani magyarazatokat, de azokat itt is megemlitem, amelyek a szemlé-
letvaltoztaté eredmények attekintéséhez sziikségesek.

Magmadcean az I6n (Galileo, HST és f6ldi mérések)

Koriilbeliil 4 milliard évvel ezel6tt, a ,nagy bombazas” idészakdban
sok bolygotest felszinén, de Holdunkon keletkezésekor bizonyosan léte-
zett magmadcedn a Naprendszerben. Az titkozések ugyanis ekkor még tul
gyakran kovethették egymast, ezért az egyik iitkozést6l a masikig egy-egy
bolygoétest nem tudta kisugarozni az el6z6 titkozéstsl kapott hét. Igy teljes
olvadas kovetkezhetett be a felszinhez kozeli rétegekben. (Hogy a Hol-
dunkon ilyen bizonyosan volt, azt a Clementine-szonda mérései bizonyi-
tottak be.) A bolygotestek Osszedllasuk utan aztin egyre hiiltek, és a ké-
s6bbi vulkani tevékenység mar csak lokalisan megolvadt anyagot présel
ki a kéreg repedésein.

A Voyagerek, majd a Galileo-szonda is sok képet készitett az 16rdl, és
ezek megmutattak, hogy milyen fantasztikusan aktiv ez a hold. A Prome-
theus vulkanbdl példaul 140 km magasra felspriccel§ anyag darnyékat is
latni lehetett a felvételeken. A Pele vulkdn koriili voros gytrtn pedig
egyszer csak egy 400 km atmérdjti fekete folt jelent meg a Pillan Patera
vulkani miikodése kovetkeztében. A Loki vulkan kozelében talalt 2 forrd
folt egyike a kitorést, a masik, 100 km-rel tavolabbi a lava és kéndioxid-
jég kolcsonhatasat jelezte. Itt a lava egy 100 km hosszu lavaalagut végén
kertilt a felszinre, ahol megolvasztotta és elg6z6logtette a kéndioxid-jeget.
A Foldon a Hawaii-szigetek Kilauea vulkanjanal jatszédik le hasonld
jelenség, de ott a lavaalagut csak 10 km-es, és a mésodik forré folt a ten-
gerparton jon létre, ahol a forré lava a tengervizzel taldlkozik. Az 16rél
készitett kozeli felvételek egyikén egy 25 km hosszi repedés latszott,
amelybdl annak teljes hossza mentén lavaszokskut 16vellt 1,5 km magas-
ra. A lava olyan forré, amilyet a Foldon az elmult néhdny milli6 évben
nem bocsatott ki vulkan. Ez a megfigyelés és a f6ldi infravoros mérések is
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1500 K-t megkozelits forrd foltokat jeleztek az I6n, ami azt jelenti, hogy a
holdon nemcsak kén-vulkanizmus miikodhet, hanem olvadt szilikat is a
felszinre keriil. Vagyis az lo kérge alatt ma is Osszefiiggé magmadcean
lehet [1].

Arapilyfiités holdrendszerekben

Mint ismeretes, az Io vulkanjait, az Europa olvadt 6ceanjat és a Gany-
medes repedésrendszerét is az drapdlyfiités hozza létre. Az drapalyftitést
a Jupiter rendszerében az okozza, hogy az lo, az Europa és a Ganymedes
1:2:4-es szoros rezonancidban mozog egymashoz képest [1].

Az drapalydudor nagységa az I6n 50 m, a tavolabb 1év6 Européan 20-30
m. Osszehasonlitdsként a Hold &ltal 1étrehozott drapalyhullam amplitd-
déja a F6ldon a tengereken atlagban méter koriili, a szildrd foldkéregben
pedig csak centiméter nagysagrendd. A dagalyhullim a holdakon &llan-
doéan valtoztatja a kéreg gorbiiletét, és ezzel a felrepedéséhez vezethet.
Ezért repedezik folyamatosan az Europa torékeny, vékony jégkérge.
Ugyanakkor a jégkéreg alatti tengerben az arapalyhullam stirlédéssal jar,
ami ftitést okoz. Ez tartja olvadtan az Io belsé magmadceanjat és az Euro-
pa vizkopenyét. Folyadék esetén sokkal nagyobb arapalyhullam tud létre-
jonni, mint a szilard kéregben, és ez az, ami erdsen fiiti ezeket a holdakat.

A mindossze 500 km atmérgjd Szaturnusz-hold, az Enceladus viszont
kicsi, mégis nagyon erds geoldgiai aktivitisdt mutat, s ez felkeltette a
kutatok érdeklédését. A Cassini-szonda mérései szerint kétféle h6mérsék-
leti furcsasag is van az Enceladuson. Az egyik az, hogy a legmelegebb
hely a holdon nem a Nap felé fordul6 oldal — ahogy ez minden napsiitotte
testnél lenni szokott — hanem a déli pélus kornyéke (6.a. dbra). A masik,
hogy a mérések az Enceladus déli pélusa kornyékén megfigyelt repedé-
sek, az ugynevezett tigriskarmolasok (6.b. dbra) mentén a kornyezetiiknél
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6. dbra. Enceladus (Cassini-eredmények), a: hdmérséklet-eloszlds a felszinen, b: a , tigriskarmoldsok”
és kornyekiik a redokkel
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7. dbra. A Szaturnusz E gyiiriijét is mutatd, ellenfényben késziilt Cassini-kép

mintegy 10 fokkal melegebbnek mutattak a felszin hémérsékletét. A repe-
désekbdl gejzirszerd kiftijasokat is regisztraltak a miiszerek és fényképez-
tek a kamerak. A mérések szerint szuperszonikus sebességti viz spriccel ki
beléliik, és a vizgéz keskeny nyaldbokat alkot. Ez arra utal, hogy nem a
tigriskarmolasok szétnyildsa miatt felszinre keriilt viz szublimacidja a
gejzirek forrdsa, hanem a mélybdl, egy ,meleg” (nulla fok koriili h6mér-
sékletti), vizforrasbdl keriil nagy nyomaéssal a viz a felszinre a kéreg repe-
désein mint csatornan keresztiil. A megfagy6 finom permet jégporanak
egy része visszahullik a holdra, és mindig friss, fényes felszint hoz létre.
Mas része megszokik a kis tomegt hold kornyezetébdl, és Szaturnusz
koriili palyéara keriil. Ezek a jégszemcsék a Szaturnusz mintegy 800 ezer
km &tmérgja E gytrdGjét (7. dbra) alkotjak, amely egyben a Naprendszer
legnagyobb gyfirtje is, és amely — most mar érthet6 médon — a legstirtibb
az Enceladus hold palyajanak a tdvolsagaban.

Ugy ttinik tehat, hogy az drapaly ma elsGsorban a déli pélus kornyékén
ftiti az Enceladust. Ott nemcsak repedések, hanem ratolédédsos reddk is
talalhatok (6.b. dbra). Ugyanakkor nincs egyetlen becsap6déasos krater
sem, ami azt mutatja, hogy itt dllandéan megujul a felszin — eltakarva a
becsapdédasok nyomait. Az északi pdlus kornyéke viszont tele van becsa-
podasos kraterekkel, tehat ott a felszin sokkal 6regebb. Egyszerti modell-
szamitasaink szerint ott akar kétszer olyan vastag is lehet a kéreg, mint a
déli polus kornyékén. Ez arra is utalhat, hogy egy egycellds kopenyaram-
las miikodik az Enceladus belsejében, amelynek felszall6 dga a déli pélus
kozelében van, és ez lehet a magyardzata a ,meleg” viznek. Itt alulrél a
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Szaturnusz rendszerének kiilonlegességét. (A Csillagdszati évkonyv 2006, 197-198. oldaldn 1évd dbra
km-ben mutatta ezeket, a Japetust azonban nem a helyén, hogy az dbra felsd része olvashatd legyen.
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termalis er6zi6 annyira elvékonyit-
ja a jeget, hogy az arapélyfesziiltsé-
gek mar képesek megrepeszteni
azt. Mas elképzelések szerint a déli
polus kornyékén szilikat diapirok
felemelkedése okozza a jégkdpeny
megolvadasét, és ebbdl a ,, melegvi-
zes tartalybol” spriccel ki a viz
szuperszonikus sebességgel.

Mitél tud ilyen aktiv lenni az
Enceladus? Az 500 km-es Enceladus
2:1-es rezonancia kozeli helyzetben
van az 1100 km-es Dione holddal (8.
dbra). A raeréltetett excentricitds a
szamitdsok szerint mar érthetévé
teszi a héfelszabadulast az Encela-
dus belsejében. Az Enceladusszal
ellentétben a 400 km atmérsji Mi-
mason nem latszik semmiféle geol6-
giai aktivitds nyoma (9.4. dbra), noha
a Mimas és a Tethys hold mozgéasa
is 2:1-es rezonans helyzet kozelében
van (8. dbra). A Mimas és az Encela-
dus kozotti kiilonbség okat abban
latom, hogy a Mimas mar koran, na-
gyon rovid id6 alatt kihilt, megfa-
gyott, és szilard testében sokkal
kisebb az arapaly-mozgas, és ennek
kovetkeztében a fiités. Az Enceladus
belseje viszont cseppfolyds maradkt.

Holdrendszerek rezonans holdjai
nem foroghatnak kototten?
(Galileo)

A Galileo-szonda felvételei is
alatdmasztottak a Voyager-2 szonda
képei alapjan megfogalmazott alli-
tast, hogy az Europa jégfelszinét
mindeniitt repedések, riandsok mil-
liardjai szelik at. Ha az Europa diffe-

9. dbra. A Cassini felvételei hdrom, nagysdgra
hasonlé, jeges Szaturnusz-holdrol, a: a keményre
gyuirt Mimas, b: a mdr kordbban is befogott iisto-
kismagnak gondolt Phoebe és c: a nagyon laza
szerkezetil Hyperion
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10. dbra. Galileo felvételek az Europdrdl, a: Iék, b: kdosz, c: meglagyult sdv, d: domok, e: eqymdst met-
szd repedések, amelyek bizonyitékot szolgdltattak az Europa nem tokéletesen kotitt keringésére.

rencidlédott, a modellszamitasok szerint egy 100 km mély 6cedn létezhet a
jégkéreg alatt (ez kétszer annyi vizet tartalmazhat, mint a foldi 6cednok). A
Galileo képek néha a 6 m-t is elérd térbeli felbontasa lehetSséget adott a
részletek aprélékos megfigyelésére. A felszini magassagkiilonbség sehol
sem nagyobb 200-300 m-nél. Néhol ,befagyott 1ék”-szerti képz&dmények
(10.a. dbra), megddlt jégtabladarabok 100-200 m magasra felall6 szélei lat-
szanak. Masutt hosszt repedések, , kdosz”-nak nevezett, 6sszetoredezett és
egymastol eldszott, elfordult jégtablak latszanak hatukon a repedésekkel
(10.b. dbra), amelyek mutatjak az elfordulést és utdna a visszafagyast. Masutt
lagy kontrasztu csikok (10.c. dbra) vagy kor alaki, déomszer( alakzatok (10.4.
dbra) vannak, amelyeket az alattuk 1év6 meleg 6cedni felaramlasok hozhat-
tak létre. S mindent at- meg atszének az egyre tijabb repedések. Becsapdda-
sos krater alig taldlhaté még ezeken a nagyon részletgazdag képeken is.
Tehét a felszin nagyon fiatal, a tektonika mindig Gjraképzi azt.
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A Ganymedes kozelfelvételei is rengeteg repedésrdl arulkodnak, de
ezek nem annyira rendezetlen repedések sokasigai, mint az Europa eseté-
ben, hanem egymassal parhuzamosan elhelyezkedve rendszert: repedés-
kotegeket alkotnak. Ezek a repedéskotegek aztan egymashoz képest
Ossze-vissza allnak. Sok helytitt olyanok, mint a jégvirdgok az ablakon. A
repedéskotegek sok, kraterrel telepottydzott, oregebb kéregdarabot fog-
nak kozre, tehat a Ganymedes felszinének tjraképzése nem teljes.

A Ganymedesszel szemben a Callisto holdon teljesen hidnyoznak a
repedések, csak becsapédasos kraterek vannak. Nagy mérete ellenére ez
az egyik legoregebb felszind bolygotest a Naprendszerben.

Az Europa repedései nemcsak a napi arapaly hatdsat mutatjak. A nagy,
globalis repedések egymashoz képest eltolédott megismétlédése arra is
kovetkeztetni enged, hogy az Europa rotdciéja nem tokéletesen szinkron,
vagyis nem annyi id§ alatt fordul meg a tengelye koriil, mint amennyi idé
alatt korbejarja a Jupitert. A kiilonbség nagyon kicsi, néhdny ezer-tizezer
évenként fordul csak ugyanaz a tertilet ismét a Jupiter felé.

Miért aszinkron az Europa rotaciéja? Miért nem teszi szinkronnd azt az
arapaly, ahogyan a mi Holdunk esetében tette? Aszinkron rotaciét az ar-
apaly csak korpalyan tud szinkronna tenni, nem nulla excentricitas esetén
mar nem képes erre [3]. A gravitdcios Osszeallds médja, vagyis az litkozések
miatt biztos, hogy a kialakul6 holdpalydknak volt valami indulé excentrici-
tasa, ami rezonans holdrendszerekben ezek szerint sohase tud nulldva valni,
tehét a hold aszinkron forgasbdl nem tud szinkronizalédni. Felmeriil a kér-
dés, hogy ez nem vonatkozik-e mas holdrendszerekre is? Persze nem biztos,
hogy mas hold felszine is ilyen szépen meg fogja Grizni a bizonyitékokat,
mint az Europaé, ahol az Udaeus és a Minos Linea vonalaival (10.e. dbra)
bizonyitani lehetett, hogy az Europa nem tokéletesen kototten kering.

A nem tokéletesen kotott keringést a Cassini radarfelvételei a Titdnndl is
bebizonyitottdk. Most a Titdn a szinkronnal kicsit gyorsabban forog, mint
ahogy ezt a kordbbi radarmérések fél kilométer pontossagii helymeghataro-
zasai mutatjak. A Titdn azonban nincs rezonanciaban a tobbi holddal. El-
képzelhetd viszont, hogy a tengelyforgdsban egy periodikus valtozas jon
létre a 1égkor és a felszin kozotti kolesonhatas kovetkeztében a nagy tome-
g, stirtd 1égkorrel burkolt és szezonalis valtozast mutatd hold esetén. Becs-
lések szerint egy 70 km vastag szilard kéreg tehetetlenségi nyomatéka csak
400-szorosa a légkorének (a Foldon ugyanez az arany egy a millidhoz), tehat
érthetd lenne, ha a forgasvaltozast a 1égkor szezondlis valtozdsa hozn4 létre.
Hogy valéban ez-e a helyzet a Titannal, azt a Cassini 2008-2010 kozotti
kiterjesztett programja idején tudja majd tisztazni, tudniillik az évszakok
miatt ekkor varhat6 a leggyorsabb véltozas a tengelyforgasban.
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Miért nem egyforma az 6riasholdak hdfejlédése?

A 3000-5000 km-es holdakat egy kiilon csoportba is sorolhatjuk: az
o6ridsholdakéba. Ez a csoport a mi Holdunkon kiviil a Jupiter négy Galilei-
holdjat, valamint a Szaturnusz Titdn holdjat tartalmazza. A mi Holdunk
kiilonleges keletkezése kapcsan mér eleve kilég ebbdl a hatos csoportbdl,
de a masik 6t hold driasbolygék holdrendszerében keletkezvén elss rate-
kintésre egyivastunak ttinhet. A Jupiter négy holdja kozotti kiilonbséget
még csak meg lehet magyardzni a Jupitertdl valo tavolsaggal és az &r-
apalyfitéssel, de a Galilei-holdak és a Titan kozotti kiilonbség mar nem
konnyen érthetd.

Differencidlddds (Galileo és Cassini gravitdcios mérések)

Nemcsak a j6 min&ségii fotok miatt okoztak meglepetést a Galileo-
szonda egyes holdakat megkozelit elrepiilései. A holdak gravitacios
hatasadnak kovetkeztében ugyanis a szonda palyaja megvaltozott, gyorsu-
lasa kovetheté volt a holdaktol jové radidjelek Doppler-eltolédasaban.
Masképpen jelzi a palyavéltozds egy homogén és masképpen egy rétege-
zett felépitésid test zavard hatasat. A Galileo-szonda palyavaltozasabdl
arra lehetett kovetkeztetni, hogy az Ié6nak, az Europdnak és a Ganymedes-
nek van magja (ez lehet vasmag vagy vasszulfid mag), és koriilotte ko-
peny, illetve az Europa és a Ganymedes esetében még egy harmadik ré-
tegnek is kell lennie. Ez a harmadik réteg az Europa esetében egyértel-
miten vizkdpeny és nem késés jég. A Callisto sem teljesen homogén, de
nem olyan egyértelmi, hogy a magja teljesen kiilonvélt-e.

Az eddigi mérések alapjan még nem vildgos, hogy a Titdnnak van-e
olvadt vizdcednja. Ezt a kérdést, mint emlitettiik, csak a 2008-2010 kozotti
mérések donthetik majd el. A holdtesthez képest nagyon nagy tomegt
légkor fékezd, illetve gyorsité hatasa a Titdn tengelyforgdsi idejét csak
akkor képes valtoztatni, ha a kéreg a differencialédas kovetkeztében le-
csatolodott a szilard bels6rdl, és ezért az hozza képest el tud cstiszni, tehat
van egy folyékony réteg a hold belsejében.

Midgneses terek (Galileo és Cassini)

A Galileo magneses mérései jelezték, hogy mind a négy hold kolcsonhat
a Jupiter magnetoszférajaval. Korabban részletesen foglalkoztam a Galileo
eredményeivel, amelyek koziil a legérdekesebb, hogy a Ganymedesnek
egyértelmiien van sajat, bels6 eredetli magneses tere, amely koriilbeliil
olyan erds lehet, mint a Merkuré [1]. Az Europa és a Callisto esetében nem
talaltak bels6 eredetli magneses teret, indukalt teret azonban igen. A Callis-
tondl a mégneses mérések csak igy magyarazhatok meg, ha felteszik, hogy
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koriilbeliil 100 km mélységben egy legalabb 10 km vastag, globdlis, elektro-
mosan vezet$ réteg van. A Titanndl az eddigi mérések nem jelezték, hogy
lenne magneses tere. Ha ez bebizonyosodik, akkor 6sszehasonlit6 planetolo-
giai szempontbdl ez kiilonosen érdekes lenne. A Titan ugyanis a Naprend-
szer méasodik legnagyobb holdja. Mérete, tomege kortilbeliil akkora, mint a
Ganymedesé. Azt varnank, hogy a Titan is hasonlé héfejlédésen ment ke-
resztiil. Példaul a kiilonbozd elemek gravitaciésan szétvéltak, belsejében
vasmag jott 1étre, felette pedig szilikdtos kopeny, még magasabban Ossze-
fliggb globalis folyékony réteg alakult ki, amelynek fels§ vizjégrétege adna
a ,szarazfoldi sziklakat”. Ammoniaval kevert folyékony rétegében indukalt
magneses tér keletkezését varnank, akdrcsak a Galilei-holdakban, esetleg
azt, hogy folyékony vasmagjanak aramlasai bels6 eredeti mégneses teret
hoznak létre, mint a Ganymedesben. Ehelyett a Titinnal sem bels6 eredetti
magneses tér, sem a Szaturnusz koriili keringésbdl szdrmazo, indukalt méag-
neses tér 1étérél nincs hir az irodalomban, bér lehet, hogy a magneses mezét
csak majd egy, a Titan koré telepitett szonda mérései mutathatjak ki, mert a
mostani elrepiilések mérései erre nem alkalmasak.

Taléltak viszont olyan jeleket a Titdn koriil végzett magneses mérések-
ben, amelyek arra utalnak, hogy az ionoszféra dramai reagalnak a Szatur-
nusz magneses terére, vagyis az ionoszféraban létrejonnek indukalt mag-
neses terek. S miutdn a Titdn 20 bolygésugarnyi tdvolsdgban kering a
Szaturnusz koriil, ezért néha bekovetkezhet, hogy a magnetoszféra 10kés-
frontja elé keriilve kilép a napszélbe. Ezt eddig egy alkalommal, 2007.
junius 13-4n, a Cassini 32. keringésekor figyelték meg, amikor a Titdn a
Szaturnusz Nap fel6li oldalan jart, és ugyanakkor véletleniil egy, a nap-
szélben érkezd nagyon erds zavar a Szaturnusz magneses terét kisebb
térrészre szoritotta be. Ezaltal a Titant a napszél vette koriil, igy egy egye-
diilallé megfigyelés valt lehetévé. A légkorrel és ionoszféraval korilvett
égitestek ugyanis vagy mindig a napszélben jarnak, mint a bolygdk, vagy
mindig a bolygé magnetoszférajanak zart er6vonalain beliill mozognak,
mint a Naprendszer regularis holdjai. A magyar kutaték részvételével
késziilt vizsgélat azt mutatta, hogy a Titdn ionoszféra d&ramai nem azonnal
tértek at az 1j ,rezsimre”, hanem még akkor is a Szaturnusz magneses
tere altal beallitott dramlasokat kovették, amikor a hold mar t6bb perce a
napszélben jart. Tehat a létrejott &ramlasoknak tehetetlenségiik van.

Légkorok (Voyager, HST, Galileo és Cassini)
Az 5150 km atmérdjd Titan hold 1égkore a Vénusz utan a legstrtibb, és
csak ezutdn jon a Fold! A Titan felszinén a 1égkor stirtisége négyszer akko-

ra, mint a Foldon, és ez a kisebb gravitacio miatt masfélszer akkora felszi-
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ni légnyomadst tart fenn, mint a foldi. A Titdn légkorében a Szaturnusz
altal keltett arapaly 400-szor akkora amplitdadéjd, mint a f6ldi légkdrben a
Hold hatéasara létrejové arapalyhullaimé. Ugyanakkor a Nap besugarzédsa
a Szaturnusz-rendszerben csak 1%-a annak, mint amennyit a Féld kap. Ez
azt jelenti, hogy a Titdnon csak nagy magassagban fontosak a termdlisan
gerjesztett szelek, a felszin kdzelében az arapély keltette szelek az uralko-
doék. A Huygens-szonda Doppler-eltolédasabél meg lehetett hatarozni a
szélsebességeket, amelyek 120 km magasan 430 km/6ra, 60 km-en 60
km/6ra, 25 km-en 8-10 km/6ra és 8-10 km-en 6-7 km/d6ra értékiinek
adodtak. Tehat a Titan légkore is a szilard testhez képest gyorsabban
forog, vagyis elGre siet, akarcsak a Vénuszé és a Foldé.

Meglepd ugyanakkor, hogy a Galilei-holdakon nincs szdmottevd légkor. Az
Ional ugyan mar a Voyager szonddk jelezték natrium, kén és kén-dioxid
jelenlétét, de a gazok csak helyenként, egy-egy vulkan felett alkotnak
légkort rovid id6re. A Hubble-tirtavesé azéta felfedezte az Europa oxigén-
légkorét is, amelyet a Nap ultraibolya sugarai és a Jupiter magnetoszféra-
jaban mozgo, és az Europa jeges felszinére csap6dé nagy energidju toltott
részecskék a felszini jég bontasaval allithatnak elS. A hidrogén — mint leg-
konnyebb elem — gyorsan megszokik, az oxigénatomok pedig oxigénmo-
lekulava allnak 0ssze. A légnyomas rendkiviil alacsony, azonban mégis a
Fold utan az Europa a masodik égitest a Naprendszerben, amelynél oxi-
génlégkort talaltak. A toltott részecskék a Ganymedesen is bontjak a vizet,
ott a foldi spektroszkoépiai mérések a jégbe fagyva mutattak ki 6zont.

Miért nincs a Titdnnal nagysagrendileg azonos tomegt Galilei-holdak-
nak is légkore? Véleményem szerint ez a nagy kiilonbség azoknak a vi-
szonylag kis kiilonbségek kovetkeztében johetett 1étre, amelyek a két
bolygé, illetve a két bolygé holdjai kozott vannak [1]. Lehetséges azonban
még egy masik magyarazat is. A Galilei-holdak a Jupiter koriil olyan
holdrendszerben keringenek, amely rezondns mozgéssa rendezddott,
vagy mar eleve igy jott 1étre. Ez egész életiik folyaman az ill6 anyagok
vesztését okozza, mert ezek a f{ités hatdsara a legkénnyebben szabadul-
nak fel. Lehet, hogy mar sokkal tobb ill6 anyagot veszitettek el, vagyis
sokkal jobban kiszaradtak, mint a Titdn. A Titdnnak viszont nincs nagy
tomegd tarsa, amely rezonans mozgasdaval 6t is fiithette és kiszarithatta
volna, és igy béven van a légkornek utanpotlasa.

A Titdn az 0si Fold dllapotdt legjobban megkozelitd 16gkorii égitest. Az 1953-
ban végrehajtott, Miller-féle hires laboratériumi kisérletben éppen ilyen
légkort hasznaltak, amikor az §si Fold koriilményeit akartak szimulalni.
Ott a villamkistilések aminosavak keletkezését okoztak. Egy szerencsés
véletlen kovetkeztében a Titanon is sikertilt kimutatni villamok keletkezé-
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sét. A szerencsés véletlen pedig az volt, hogy a természetes elektromos tér
vizszintes OsszetevGijének mérésére tervezett MIP miszer (a Huygens
szondaval egyiitt) a nagyon erds szél miatt belengett, és igy a mérésekbdl
a Titdn elektromos terének nemcsak a vizszintes, hanem a fiigg&leges
OsszetevGijét is meg lehetett hatdrozni. Az elektromos spektrum kisfrek-
vencids része pedig a F6ldon nagyon j6l ismert Schumann-rezonanciakat
mutatta, amit csak villamok tudnak kelteni és fenntartani. Az pedig, hogy
egy elektromosan vezet§ kéreggel és ionoszféraval burkolt bolygénal
vagy holdndl milyen frekvencian jon létre Schumann-rezonancia, csak a
méretek és a légkor vezetSképességének magassagfiiggése hatirozza meg.
Tehat az az adat az illet§ bolygotestre jellemzS. Miutan a mért rezonéns
frekvenciak megegyeztek azzal, amit a modellszamitasokbdl a Titan tulaj-
donsagaival a Titdn esetére kaptak, ezért J. A. Morente és munkatérsai
biztosan allitjak, hogy a Titan légkorében villamok keletkeznek. Kérdés,
létrejonnek-e szerves molekulak is a Miller-kisérlethez hasonléan.

A metan korforgasa a Titanon (Cassini)

A Titanon a nitrogén mellett a masik két f6 Osszetevd az argon és a
metan (CH,). A metan a Titdnon uralkodé alacsony hémérsékleten mind-
harom fazisban el6fordulhat, akarcsak a Foldon a viz. A mérések igazol-
tdk is, hogy a metan ott Ggy viselkedik, mint a F6ldon a viz: elparolog,
felhSket képez, kicsapddik, és felhGszakadasszerti es6zések kovetkeztében
folyékony allapotban foly6évolgyeket vag, amelyekben ,kavicsokat” gor-
get-koptat. A , kavicsok” anyaga vizjég, amely ott a f6 sziklaalkot6. Infra-
voros felvételeken a déli pdlus koriil, ahol akkor tavasz volt, a 25-35 km-
en 1évs légkori rétegekben fényes felhGket lehetett latni, amelyek a foldi
cirruszokra hasonlitanak, de szemcséi nagyok, tobb mm-esek. E felhék
fényessége és elhelyezkedése is valtozott egymas utani napokon fotézva,
néha néhany ora alatt elttintek, amibél arra kovetkeztettek, hogy felh&sza-
kadasszert , es6zéssel” kitiriiltek. (A légkorben 1év6 Osszes metan lecsa-
pédva a felszint mintegy 1,5 cm magasan boritana be.)

Van azonban a Titan és a Fold légkore kozott egy oridsi kiillonbség. A
vizgbz a Foldon a levego felfelé csokkens hémérséklete miatt a sztratosz-
féra hataranal 1év6 hidegcsapda alatt kicsapédik, és visszahullik a felszin-
re. Emiatt az 6zonréteg f6lé nem tud feljutni, ahova a Nap ultraibolya
sugarai viszont még lejuthatnak. Vagyis a mi szerencsénkre a Nap ultra-
ibolya sugdrzdsa a Foldon nem tudja felbontani a vizet, Foldiink tehét
meg tudja Srizni vizkészletét. A Titanon viszont a metanmolekulak feljut-
nak olyan magasra, ahol a Nap ultraibolya sugarzasa bontani tudja Sket.
Egy hidrogénatom levalik, s mint legkonnyebb elem, felkeriil a légkor
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tetejére, ahonnan elszokhet. Sok molekula el is szokik a holdtél. A mara-
dék CHj-ak pedig hosszu lancokka allnak 0ssze, és rézsaszin , hépelyhek-
ként” szallingéznak a légkori szelek szdrnyan lefelé. Ez a ,fotokémiai
kod” adja a Titan légkorének a rézsaszin arnyalatot, és hozza létre azt a
szmogot, amely miatt az optikai hullimhosszakon nem lehet lelatni a
Titan felszinére. A Huygens-szonda a sok, vékony rétegbdl allé kodbél
csak a felszint6l 30 km-re 1épett ki, csak ekkortdl latta tisztan a tajat.

Az Gjabb mérésekbdl kideriilt, hogy a szerves anyagok a Titan 1égkoré-
ben nem 100-200 km-en keletkeznek, ahogy eddig hitték, hanem sokkal
magasabban, 1000 km kornyékén. Az oddig ateresztett napfény hullam-
hosszatdl fligg, hogy hol milyen szerves molekulak keletkeznek és tile-
pednek le a 1égkorbsl. Tehat a fels6légkor és a felszin kozott kémiai kap-
csolat van. A lassan iileped6 rézsaszind hé a modellszamitdsok szerint a
Naprendszer néhany millidrd éve alatt néhany kilométernyi vastagsagban
gytlhetett mar Ossze a vizjég sziklak tetején — az egész bolygotesten, nem
csak poldris sapkakat és magashegyi gleccsereket alkotva, mint a Foldon
és a Marson a ho. Az 4lland¢ irdnyu zondlis szél , h6ftvasokba”, ,,homok-
fodrokba” rendezheti ezt is, mint ahogy a vizjég-szemcsék alkotta , homo-
kot” is — akar a Foldon a szél a sivatagi homokot. A Titanrél késziilt ra-
darképek ezt mutatjak is.

Szabad folyadékfelszin egy masik égitesten (Cassini)

A Titan felszinén a radar- és infravoros felvételekbdl kombinélt képeken
kevés becsapdédasos krater latszik. Ez arra utal, hogy a felszin fiatal, nem
lehet tobb 10-100 millié évesnél. Ugyanakkor tobb helyen vulkéni kifolya-
sok nyomait lehetett azonositani, amelyek nagy val6szintiséggel kriovulkani
tevékenység, vagyis jég-vulkanizmus kovetkeztében keriilhettek a felszinre.
A Huygens fot6in a leszéllohely kornyéke kifejezetten foldi tengerpartra
emlékeztette a kutatékat. A sotét, lapos részt ,tengernek”, a fényes, durva
részt szarazfoldi felszinnek vélték. Utébbin meanderezd folydvolgyek hals-
zata latszott, ami a Riviéra kornyékét juttatta az ember eszébe. A leszallas a
sOtét részre tortént, mégsem ,csobbant” a szonda, mint ahogy vartak. In-
kabb mintha nedves homokfelszinre érkezett volna, amely 15 cm mélyre
siillyedt be a leszéllas utan. A nagy hasonlésag ellenére a furcsa, f6lditél el-
térd anyagok miatt azonban hénapokig senki nem merte véllalni a felel6ssé-
get, hogy kimondja, hogy hova is tortént a leszéllas: ,tengerre” vagy , part-
ra”. Az 6vatossag a kutatok részérdl érthetd volt.

Késbbb a radarfelvételeken megtaldltak a keresett folyékony metant és
etant a magasabb holdrajzi szélességeken tavak formajaban. Olyanok ezek
a tovidékek, mint Finnorszag déli részén a tavak: egymdst érik, Ossze
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vannak kotve atfoly6 dgakkal, part-
jaik zegzugosak (11.a. dbra). Azért
gondoljék, hogy ezek tavak, mert a
radarfelvételeken nagyon sotétek,
mint a Foldon is a kornyezd, riics-
kos felszinti szarazfoldeknél si-
mabb vizfelszinek. Ezek ugyanis
tikorhoz hasonléan egyetlen irdny-
ba verik vissza a radarjeleket, igy
az adéhoz nem érkezik visszaszort
jel — hacsak véletlentil nem merdle-
gesen néz ra a szonda a folyadék-
felszinre. Veliik ellentétben az
egyenetlen szarazfold minden
iranyba szérja a radarhulldmokat —
tehat az ado felé is — ezért a szaraz-
foldek radarfényben fényesebbnek
latszanak. A sotét foltok megtalala-
sa mar nyilvanval6va tette, hogy az
egyenlitSi szélességek kornyékén a
,sziirke” teriiletek nem folyékony,
hullamzé tengereket, hanem , siva-
tagokat” jelezhetnek, amelyeken az
allando, zonalis szélfodrozoddast,
hosszti dtinesorokat (11.b. dbra)
hozott 1étre. Amit alacsony széles-
ségeken latunk, az sok Gsi folyo-
volgy latvanyos hélézata, kiszaradt
témeder, tengerfenék, aljan sok so-
tét (szerves?) tiledékkel. A lehulld
csapadék ott elparolog, folyadék
csak a felszin alatt lehet, a felszinen
csak a sarkvidékeken marad meg.

11. dbra. Cassini radarfelvételek a Titdnrdl a: to-
vidék, b és c: diinemezok

Ott azonban megmarad, tehat a Fold utan a Titdn a masodik égitest a
Naprendszerben, ahol jelenleg is van tart6s folyadékfelszin.

A jégholdak gejzirei (Cassini)

Gejzirszerd kilovellést el6szor a Voyager szonddk lattak az I6n, ahol
kén tort fel, majd a Voyager-2 a Neptunusz Triton nevid holdjan talalt
folyékony nitrogén hajtotta gejzirt [1]. Legutébb pedig a Cassini fedezett
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fel vizet kispriccel6 gejzirt az Enceladuson. Ezek a megfigyelések szerin-
tem azt jelzik, hogy az 6ridsbolygdk jeges holdjain a {6 vulkani mechaniz-
mus a gejzirtevékenység lehet amiatt, hogy e testek illdanyag-tartalma
nagyon nagy. Ez mar kisebb melegités hatasara is megolvad, és a kiilsé
jégkéreg repedésein (a szilikatokhoz képest sokkal konnyebben) kiprése-
16dhet. Raadasul a keverékek még alacsonyabb hémérsékleten olvadnak
meg, mint az egyes OsszetevSik onmagukban. A viz-ammonia keverék
példaul az Osszetételi ardnytdl fliggben a tiszta viznél akar 100 fokkal is
alacsonyabb hémérsékleten olvadhat, és hig, konnyen foly6 lavat képez.
Igy az Europa holdon lefotézott fagyott t6 az ottani hémérsékleten tulaj-
donképpen ,lavatonak” mindsithetd.

Elet lehetdsége az Europa, illetve az Enceladus 6cednjiban
(Galileo és Cassini)

A média kiilonosen hajlamos arra, hogy azt sugallja, ha valamely égi-
testen viz van, akkor ott életet is lehet talalni. Természetesen mind az Euro-
paval, mind az Enceladusszal kapcsolatban ezt azonnal felvetették. Ha az
Europan vékony jégréteggel fedett 6cean van, akkor ott jogos lehet egy ilyen
felvetés. Az Europa elég nagy tomegt és 4tmérdjii (3500 km) ahhoz, hogy a
differencialodas kovetkeztében a 100 km mély 6cednja alatt szilikatos kope-
nye is legyen. A szilikatkopeny dramlasai szilikatvulkanizmust tadplalhatnak
az 6cean aljan. Ha ez igaz, akkor ott ugyanigy megtaldlhat6ak lehetnek az
élet feltételei, mint a F6ldon az 6ceanok mélyén, ahol primitiv életformakat
talaltak. Ezek napfény helyett kémiai energidt hasznositanak. Az Europa
vastag vizocednjanak aljzatan a kisebb gravitacié miatt a feltételek hason-
l16ak lehetnek a foldi tengeralatti hatsagok koriilményeihez, ahol a szuper-
kritikus allapotd viz lehet6vé teszi, hogy a magas hémérséklet ellenére
primitiv él6lények életben maradhassanak, s6t szaporodhassanak.

A Foldon, nagy meglepetésre, az Antarktisz 6rok jegében is taldltak élet-
nyomokat. Ott ugyanis mintegy 70 helyen édesvizii tavak vannak a jégpan-
célba zarva. Koziiliik a Vosztok allomés alatt mintegy 4 km mélységben van
az egyik legnagyobb ilyen t6. Egy kisérleti firds sordn (amely még nem érte
el a tavat) a felszinre hozott jégmagban baktériumokat taldltak. Ennek a
kiilonleges életnek a tanulmdanyozasa Otleteket adhat egy, az Europahoz
kiildend§ szonda kisérleteinek a tervezéséhez. Nem zérhat6 ki, hogy mér a
felszini repedések mentén megtalalhatdak lesznek olyan primitiv életfor-
mak, amelyeket a kiprésel6d6 sos viz széllitott a felszin kozelébe. Ugyanak-
kor az Enceladus esetében nem tartom realisnak egy ilyen mechanizmus
miikodését, mert az 500 km atmérdjti Enceladus tdl kicsi ahhoz, hogy szili-
katvulkanizmust tarthasson fenn az 6écednjanak mélyén.
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Polaris sapka légkor nélkiil? (Cassini)

Mint ismeretes, a Szaturnusz Japetus nevii holdja a Naprendszer leg-
aszimmetrikusabb albedéju holdja. Az egyik oldala olyan fényes, mint a
hé, a masik olyan so6tét, mint a szén. Ennek megmagyarazdsara egészen
vad otleteket vetettek fel. Egy viszonylag népszerii az, hogy a Phoebe-rél
jové port sepri fel a Japetus. A Cassini kozeli felvételei (12.a. és 12.b. dbrdk)
csak novelték a kételyt ezzel a régi elképzeléssel kapcsolatban, de még
mindig ez a legelfogadottabb magyarazat és toldozgatjak-foltozgatjak, ha
valahol ellenérveket hoznak fel. Owen és kutatotdrsai példdul azt vetették
fel, hogy nem a Phoebe-rél, hanem a Titanrdl jott a s6tét por, amikor egy
nagy becsapddds energiajatol tholin tartalmu por keletkezett és szérédott
szét a Titan kornyezetében.

Most egy tijabb dolgozatban a beszennyezéses magyardzatokkal szem-
ben hoztak fel érveket, hogy tudniillik miért nem az egész vezet$ oldal
sotét, hiszen a polaris vidékek vilagosak [1]. Ezt az ellenérvet egy szintén
furcsa magyarazattal probaljak kivédeni, mégpedig azzal, hogy a Japetus-
nak polaris sapkdja van. A polaris sapka létrejottét légkor nélkil ugy
magyarazzak, hogy a poros, sotét egyenlitSi vidékek jobban felmelegsze-
nek, és az onnan elszublimélt vizmolekuldk ballisztikus palydn mozogva
mashol csapdédnak ki a felszinen. Onnan djra elszublimélnak, és valahol
Gjra lecsapddnak. Végiil egyes vizmolekuldk szép lassan elérik a poldris
vidéket. A hideg poléris vidékeken azonban mar nem szublimalnak, ha-
nem ott maradnak, és igy hosszt id6 alatt lassan djra fehérre festik a
Phoebe poratol feketére valtozott poldris vidékek felszinét.

——

12. dbra. Japetus, dtmenet a fényes és a sotét oldal kozott (Cassini-fotdk)
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A Phoebe poraval kapcsolatban mar felvet6dott az ellenvetés, hogy a
tobbi hold miért nem kapott a porbél. A poldris sapkaval kapcsolatban is
felvetédik, hogy ha ez a mechanizmus mikodik, akkor mas holdnal is
miikodnie kell! A Galileo és a Cassini képek alapjan mar ellendrizni lehet-
ne, hogy mas jeges holdak polaris vidékei is nagyobb albedéjiak-e, mint
az egyenlitSi vidékek.

Gyiirt hegygerinc egy holdon
(Cassini)

Egy masik ok miatt is nagyon
érdekes hold a Japetus. Az egyenli-
t6je mentén egy hegygerinc fut
végig (13. dbra), amely egyediilallé-
va teszi a Naprendszer holdjai
kozott. Gyftirt hegyet ugyanis eddig
holdon csak a nagyon nagy és aktiv
Titdnon taldltak. A Japetus felszine
pedig Oreg, tele van becsapddasos
kraterrel. A hegygerincet viszont
csak Osszenyomo erdk hozhattak
létre. A gytir6dés létrejottét a Jape-
tus alakjaval magyarazzak. Az
alakja olyan, mintha a mai 79 napos
forgéasi periéduséndl sokkal gyor-
sabban forgott volna kialakuldsakor, vagyis a hold forgasa keletkezése
ota lelassult. Egy lassul6 forgas egyre kisebb lapultsagu forgasi ellip-
szoid alakot hozna létre. Miutdn azonban a rajta taldlt sok becsapddas
nyoma azt mutatja, hogy a hold fejlédésének mar korai szakaszéban ki-
hilt és megfagyott, ezért kés6bb a vastag kéreg alakja mar nem tudott
olyan konnyen megvaltozni, mint egy még képlékeny testé. Ezért ami-
kor a korabban nagyobb kidudorodasu egyenlitsi vidékek képenyanya-
ga a vastag kéreg aldl visszahtizédott, vagyis a kéreg felboltozodasat
mar semmi sem tdmasztotta ald, az berogyott — ezt az egyenlit6i red6t
hagyva hétra. Ha a magyarazat helyes, akkor a hegygerincnek korbe
kell érnie a holdat.

13. dbra. A Japetus egyenlitdi hegygerince (Cas-
sini-fotd)

Porlavinak a Callistén (Galileo)

A Voyager-képekhez képest nagyfelbontasu Galileo képek meglepetést
hoztak a Callisto kratereivel kapcsolatban, ugyanis a legkisebb mérettiek
hidnyoznak. Mintha valamilyen folyamat eltiintetné a kis kratereket.
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Meglepetés az is, hogy a 10 km koriili kraterek némelyikében anyaglecsu-
szas nyomat talaltak, mégpedig nagy tavolsagra (3-3,5 km), amit egy viz
nélkiili égitesten nem varnank. A nagy tadvolsagbol arra lehet kovetkeztet-
ni, hogy nagyon finom por (nagy jégpor-tartalmua regolit) alkothatja a
Callisto felszinének fels6 rétegét, amelynek lisztszer(i szemcséi elektromo-
san fel is tolt6dhetnek, és ennek kovetkeztében 16dul ilyen messzire a
kraterek falarél porlavinaként lezidulé anyag.

Ustokosmagok a Szaturnusz holdjai kozott? (Cassini)

2004. junius 11-én repiilt el legelszor a Cassini-szonda a Szaturnusz-
rendszer legtavolabbi holdja, a Phoebe (9.b. dbra) mellett mintegy 2000 km
tavolsagban. A Phoebe azért érdekes, mert a palyaja alapjan mar korab-
ban is befogott listokosmagnak vélték. A Naptol valoé nagy tavolsidga
miatt nem aktiv, igy a Phoebe képében lathatunk el6szor kozelrdl egy
nem porfelhébe burkolédzé iistokdsmagot. A Cassini-szonda palyajaban
okozott valtozasbodl a hold tomege, tomegébdl és méretébdl pedig stird-
sége volt meghatérozhaté. Az igy kapott 0,6 g/cm’ nagyon laza szerkezet-
re utal. A képeken 1év6 nagy, mély kraterek is jelzik, hogy a laza szerkeze-
td hold anyaga inkabb beomlik, tomorodik egy-egy iitkozés hatasa alatt,
mintsem kilok&dne és elszokne a holdrol.

Magam részér6l a Hyperiont tartom a Szaturnusz-rendszer egyik leg-
nagyobb talanyanak. Ez a hold viszonylag szabalyos palyén, bent kering a
Szaturnusz holdrendszerének kozepén (8. dbra), palyahajlasa is olyan,
mint a tobbi regularis holdé, bar az excentricitasa jéval nagyobb (14. dbra
alsé és kozépsé diagramja). Amig nem lattunk réla késziilt képet (9.c.
dbra), senkinek se jutott volna eszébe, hogy ez is egy , kakukktojas”, és
nem a Szaturnusz kornyezetében keletkezett. Legfeljebb az volt furcsa,
hogy nem kototten kering, mint a legtobb hold. Korabban arra gondoltak,
hogy egy nemrég bekovetkezett iitkozés 1okte ki kotott forgdsabol, és az
iitkozés miatt szabalytalan az alakja is. A Cassini Hyperionrdl készitett
fotéja (9.c. dbra) azonban nagyon furcsa, laza szerkezetd holdat mutat —
legalabb olyan mély, berogy6 kraterekkel, mint a Phoebe esetében. Stird-
sége szintén 0,6 g/cm’ koriilinek adédott, amivel mar teljesen kilog a
regularis holdak koziil (14. dbra fels6é diagramja). K6zben a Deep Impact
szonda mozgasanak a megvéltozasabol sikeriilt meghatarozni egy igazi
tistokos, a 9P/Tempel 1 stirtiségét is, és azt is 0,6 g/cm’-nek mérték (14.
dbra felsé diagramja). Ezek a stirtiségmérések arra utalnak, hogy a Hype-
rion szintén befogott listokdosmag lehet. Hogyan keriilhetett erre a vi-
szonylag normdlis palyéara (14. dbra, als6 és kozépsS diagramja) a hold-
rendszer kézepére (8. dbra)?
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14. dbra. A Naprendszer holdjainak pdlyahajldsa, pdlya-excentricitsa és siiriisége a palyahajldsok
novekedésének sorrendjében. A diagram jol mutatja, hogy a Japetus és a Hyperion milyen kiilonleges a
holdak kozott.
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Osszefoglalas

A bolygészondédk vizsgalatai alapjan sok vonatkozdsban finomodott a
Naprendszer keletkezésérdl és a bolygoéoridasok vilagardl eddig alkotott
kép, és néhany jelenség magyardzatdnal mar donteni is lehetett az eddig
még szbba johets elméletek kozott.

Az dridsbolygok keletkezésével kapcsolatban az Gjabb, tirszondas mérések az
Osszealldsos (akkrécids) elméletet részesitették elényben gravitacios
Osszeomlassal szemben, és ramutattak, hogy a bolygdk dsszeallasukkor
a szolaris kodnek nem — vagy nemcsak — a mostani helyiikén 1év6 anya-
gat gydjtogették be. Ramutattak tovabbd, hogy az ériasbolygdék meteo-
bolygdk bels6 folyamatai iranyitjak, valamint arra, hogy a bolygdk ra-
diésugarzasanak modulédciéjaval nem lehet a bolygdbels6k forgasat
mérni. Bebizonyitottdk azt is, hogy a magnetoszféraik segitségével a
bolygok bonyolult kapcsolatban vannak a kornyezetiikben 1év6 anyag-
gal. A holdaktdl és gytirtiktSl anyagot ragadnak el, és azt szétteritik
egész kornyezetiikben, s6t akar a csillagkozi térbe is kijuttathatjak. Az is
lathatova valt, hogy a bolygolégkorok forgasat a pélusoknal orvények
segitik.

A gyiiriikkel kapcsolatban is viszonylag koherens kép 4llt dssze arra vo-
natkozéan, hogy miért és hogyan jonnek létre, és milyen folyamatok
hatarozzak meg a szerkezetiiket. Egyértelmtivé valt, hogy bar mind-
egyik ériasbolygonak van belsé holdjaik porlasabél szarmazd, sétét por-
gytrtje, de a Szaturnusz koriil emellett 1étezik egy jégdarabkakbol allo,
latvanyos jéggytrii-rendszer is, ami ritka és efemer jelenség lehet a
Naprendszerben.

A holdakkal kapcsolatban az lo megfigyelése bebizonyitotta, hogy nemcsak a
Naprendszer korai allapotaban létezhetett, hanem még ma is 1étezik mag-
madcedn egyes égitestek belsejében. Vildgosabbd valt, hogy az arapaly
milyen fontos szerepet jatszik a holdrendszerekben: felelds a fiitésért, a
kérgek felrepesztéséért, megvaltoztathatja a holdak palyajat és forgasat —
s ennek kovetkeztében a felszini domborzatukat. Lényeges szerepe lehet
tovabba a differencialédas, a magneses terek, a 1égkorok és az életfeltéte-
lek 1étrejottében. Felvetettiink a cikkben két hipotézist is, miszerint a jég-
holdak vulkanizmusa f6leg gejzirtevékenység, és hogy a Hyperion is egy
befogott 6riasi tistokosmag.
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Javaslat a planetolégiai nevezéktan
magyar rendszerére

Az elmult évtizedek soran a bolygoétani névanyag és szakszokincs egyre
szélesebb korben terjedt el: mar mindennaposnak szamit, hogy akar napi-
lapok hasabjain is felttinnek. A szavak jelentds részét angolbdl forditjak. A
gyakorlatban az egyes neveket, szakszavakat kiilonféleképpen forditjak —
részint hozza nem értés, részint kiilonféle ,iskoldk” tudatos névhasznalata
miatt. Az Girkutatds gyors fejlédésével parhuzamosan mind szélesebb korben
egyre gyakoribb hasznélatuk varhat6 a jovoben, ezért sziikségesnek latjuk a
nevek irdsmodjanak egységesitését, legalabb ajanlasszinten. Az alabbi nevek
és szakszavak megallapitasat tobbéves el6zetes szakmai konzultdcié el6zte
meg az ELTE, MAFI, MTA KTM CSKI, MCSE szakérti részérdl. Ebben fi-
gyelembe vettiik a nemzetkozi irasmédot és a magyar névhasznalat hagyo-
manyait is. Ahol nem jutottunk konszenzusra, azt kiilon jelezziik.

Foldrajzi nevek

A Nemzetkozi Csillagaszati Unié bolygofelszini nevekkel foglalkozé mun-
kacsoportjanak (IAU WGPSN: Working Group for Planetary System Nomencla-
ture) alapelve szerint az idegen égitestek helynevei latinos formaban frand k.
Riccioli 1651-es Hold-térképén még latinul nevezte meg az alakzatokat, mert
akkoriban a latin volt a nemzetkozi tudomany nyelve. A 19. szdzadra azon-
ban mar minden nemzet a maga nyelvén nevezte el az alakzatokat, és fordi-
totta a hagyomanyos latin elnevezéseket. Akkor mar az egyes szerz6k egyéni
neveivel volt tele a Hold térképe. Az IAU 1935-ben tette hivatalossa , letiszti-
tott” holdi nevezéktani listdjat, még angol formaban (példaul: ,Carpathian
Mts”). Az 1950-es években a Hold kutatasa mind szélesebb kozonséget fog-
lalkoztatott, igy egyre tobb helyen emlitették leforditva a holdi helyneveket.
A szovjet felfedezések nyoman sziilet6 tj neveket az angol sajté azonnal
angol forditasban adta tovabb. Az IAU 1961-ben a teljes nevezéktant latinosi-
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totta. Mivel a nevek jo része eleve latin volt eredetileg, a latinositas fleg a
hegyneveket érintette. Am a holdi neveket ekkor is az adott nyelven kozolte
az akkoriban a holdi leszallshelyekkel gyakran foglalkoz6 sajté. Igy példaul
az olasz cikkekben Appenini lunari vagy Appenini seleniti szerepelt az Apen-
nines helyett; Retico a Rhaeticus helyett; vagy az amerikai sajtoban Sea of Tran-
quillity a Mare Tranquillitatis helyett stb. A jelenség illeszkedett a kor személy-
név-forditasi gyakorlatahoz: Jules Verne nalunk Verne Gyula volt.

Ma az IAU latin nyelven ,semlegesitett” nevezéktana az alapja minden
Foldon kiviili égitest névanyagéanak. Eppen ez teszi nehézzé a magyar hasz-
nalatot, hiszen a holdi nevek esetében a kordbban hivatalos angol neveknek
megfelel6 magyar formdk hasznalata terjedt el és van mindmaig hasznalat-
ban az amatdércsillagédszok korében (példaul a Kdrpdtok a Holdon). (Ezért
ezeket a hagyomanyos neveket sem tarjuk hibasnak, de az ilyen alakok
mellett a szabalyosan képzett formak hasznalatat sem tartjuk elvetendének)
Az 1960-70-es évek 1j marsi felfedezéseit a hazai szakirodalom szintén
magyarra forditva vezette be a koztudatba (példaul Mariner-volgy). Ekkor az
amerikai népszer(sit6 irodalom mar a latin forméakat haszndlta. Az orosz
(cirill bettis) hasznalatban a neveket mindmaig oroszos formaban, a foldraj-
zi nevek mindkét tagjat leforditva hasznaljak. Hasonloképp a japan haszna-
lat sem irja a4t hang vagy betd szerint a latin koznévi tagokat, hanem az
annak megfelel§ értelm japan jelet hasznélja (Iasd: IPCD 2008). Bar a szak-
tudomanyos hasznalatban egyértelmien kizarélag a hivatalos latin alakokat
hasznaljak, ezek, mivel a tudomany egységes nemzetkozi nyelve ma az
angol, mindig angol szoévegkornyezetben jelennek meg. A magyar haszna-
latban azonban indokolhatébb lehet a neveknek a magyar, de egységes,
szabalyozott hasznalata (is) (Hargitai és Kereszturi 2002).

Az aldbbiakban javaslatot tesziink az idegen égitestek felszini alakzatai
neveinek egységes magyar helyesirdsara. Javaslatunk szerint a hivatalos
irasmod mellett vagy helyett ezek az alakok is szerepelhetnek magyar
nyelvi szovegekben, térképeken. E munkaval célunk az, hogy ha egy
szerz8 magyarul kivanja szerepeltetni ezeket a neveket, akkor azt egysé-
ges irdnymutatds és ne ad hoc forditds alapjan tegye meg. Alapelviink,
hogy a megkiilonboztetd tagokat megvéltoztathatatlan cimkéknek tekint-
jiuk, a koznévi tagokat pedig leforditjuk, vagy ha tavolrdl sincs magyar
megfeleldjiik, fonetikusan irjuk at.

A jelen munka jellegében hasonlithat6 a hivatalosan angol nyelvi foldi
tengerfenék-domborzati nevek magyar rendszerének megakotdsdhoz (Mérton
és Dutko 2003), ezen beliil is a fenékdomborzati formatipusok elnevezéseinek
kialakitdasahoz (Dutké 2003), melyben olyan koznévi tagokat vezettek be a
Fold térképére, mint — véletlenszertien kiragadva néhanyat — példdul arok-
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gytird, barazda, dém, fal, fenékdombvidék, fenéksiksag, hat, iv, kiiszob, nagy-
medence, szurdok, teknévolgy stb. A planetaris rétegtanban hasznalt elneve-
zések magyar megfelelSit Hargitai és mtsai (2008) dolgoztak ki. A jelen
munka része a planetolégiaban hasznélt szakszavak angol-magyar jegyzéke,
mely egyel6re csak kéziratos formaban késziilt el (Hargitai és mtsai 2009).

A foldrajzi nevek koznévi tagjai

Kéttéleképpen irhatjuk mds égitestek felszini alakzatainak helyneveit. Lati-
nosan a nemzetkozi (hivatalos IAU) frasmoéd szerint, ahol a név két tagjat
kiilonirjuk és mindkett6t nagy bettivel kezdjiik; vagy magyarosan, ahol a név
két tagja kozott kotSjel szerepel és a magyar koznévi tag kisbettis. Alapel-
viink az, hogy utébbi esetben az eredeti megkiilonboztets tagot a nemzetko-
zi frasmoéd szerint valtozatlanul tartjuk meg, értelmétdl, esetétdl és forras-
nyelvétdl fliggetlentiil; a koznévi tagot (descriptor term) azonban leforditjuk.

Krater. A kraterek nevéhez nem tartozik koznévi tag (vagyis a krdter
5z06); folydszovegben azonban egyiitt szerepeltetjiik, de kiilonirva: Tycho
krdter. A f61di kraterneveket tovabbra is kotdjellel irjuk.

Terra. A holdi és marsi terrateriileteket felfoldeknek is nevezziik. Az elne-
vezésnek két kiillonboz6 értelmezése is lehetséges: egyrészt a sz6 arra utal,
hogy ,feljebb” van egy masik teriilettipusnal, ami igaz a Holdon (magasab-
ban van a mareteriileteknél), és — egészen mas okbol — a Marson is (itt az
északi mélyfoldeknél fekszik magasabban). A felfold terminus ugyanakkor
Osszefonddott ezeknek a tertiileteknak azzal a masik tulajdonsagaval, hogy
ezek slrin kraterezett, Gsi tertiletek. A Vénuszon a terrdk kiemelkednek
ugyan kornyezetiikbdl, de nem stirtin kraterezettek (hanem tektonikusan
szabdaltak), a Iapetuson pedig csak a fényesebb albedéju teriileteket jelolik.
Ezért ahol ezek a terrdk kiemelkednek és stirtin kraterezettek, ott javasoljuk
a hagyomanyos felfold sz6 hasznalatét, ahol e két kitétel nem teljesiil, csak a
fold terminust javasoljuk hasznalni. A marsi déli féltekén a terrateriiletekkel
azonos szintben talalhatok valamilyen anyaggal elontott, ezért kevéssé
kraterezett teriiletek: ezek planumok, vagyis fennsikok.

Albedébalakzatok. A marsi albeddalakzatok valés felszini jelenségeket
jelolnek, amelyek foldrajzi elhelyezkedése altaldban nem fedi az ugyanott
megtalalhaté topografiai alakzatokét. Az albeddalakzatok rendszere
ugyanugy lefedi a bolygét, mint a topogréfiai alakzatok rendszere. Az
albeddalakzatok alakjukat, fényességiiket, egymashoz képesti kontrasztju-
kat évszakosan és éves-évszazados léptékben is valtoztatjak, ezért neveik
és lehatarolasuk folyamatos korrekciéra szorul(na).
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Hamis koznévi tagu elnevezések. Ilyenek a Holdon taldlhat6 albedo-
alakzatok nevei (dcedn, tenger, to, mocsdr, 0bol; mindig birtokos esetben).
Ezek teljes magyar forditdsban (megkiilonboztets és koznévi tag is lefor-
ditva) vagy latinul is elfogadhatéak, de a kett6 nem keverhetd, azaz:
Esok tengere vagy Mare Imbrium (Imbrium-tenger nem). Ez a forditasi
moédszer nem alkalmazhaté a Titan ,hidrolégiai” jellegi (Mare, Lacus
stb.) (itt valds értelmii) alakzataira; de alkalmazhat6 a Mars albed6alak-
zatainak neveinél is.

Holdi kraterlancok kettds neve

Harom, a Hold tualfelén 1év3 kraterlancot az oroszok kutatdintézeteik
nevének kezdébettivel neveztek el. Az IAU ezt nem tartotta 0sszeegyez-
tethetének a bolygénevezéktannal, ezért atkeresztelte Gket. Az orosz hasz-
nalatban viszont tovabbra is ezeket az elnevezéseket haszndljak, és ma
mar az IAU is elfogadja 6ket alternativ névként. Ezeknél tehat a parhuza-
mosan hasznalt orosz elnevezést is feltiintetjiik: Leuschner-krdterldnc
(GDL), Lucretius-krdterldnc (RNII), Michelson-kriterlinc (GIRD).

Elnevezés leszallohelyen

A leszallohelyek elnevezései (ma még) 4ltalaban angol nyelviiek. Magya-
rul a megkiilonboztetd tagot nem forditjuk, kivéve ha foldrajzi jellegti
leir6 — alakra, nagysagra és égtajra utalé —; a koznévi tagot (példaul Hill)
leforditjuk, mert ezen elnevezések értelmének is fontos szerepe van. Pél-
daul: Family Mountain (Hold): Family-hegy; North Ray (Hold): Eszaki-sugdr;
javasolt azonban az eredeti alak szerepeltetése is.

Informalis elnevezések

A marsi leszallohelyek koriil elnevezett sziklak, egyes dombok nevei nem
hivatalosak. Ha ezeknél a megkiilonboztetd tagnak van magyar megfele-
16je, azt is hasznalhatjuk, példaul a Yogi (szikla) a Marson magyarul Maci
Laci (szikla). Az egyes nevek forditasa egyedi mérlegelést igényelhet, ezért
javasolt foly6 szovegben az eredeti nyelvi valtozatot is feltiintetni.

A Kkifejezetten leir6 jellegti, nem hivatalos nevek mindkét tagjat forditjuk:
Kobrafej (Cobra Head, Hold), Tigriskarmolds (Tiger Stripes, Enceladus) stb.



284 Meteor csillagészati évkonyv 2010

Geoldgiai jellegii elnevezések. Az angol szakirodalomban egyes alak-
zatoknal szerepelnek olyan helynevek is, melyek eltérnek a foldrajzi név-
tél, és az alakzat egy korabbi formajira vagy geoldgidjara utalnak. E geo-
16giai jellegli nevek koznévi tagja mindig a széveg nyelvén szerepel. Igy
az Imbrium-medence nem a Mare Imbrium magyar megfelelGje, hanem az
Imbrium Basin magyar forditdsa, amelynek (geoldgiai) jelentése maga a
medence; ami eltér a Mare Imbrium név altal jelolt szerkezettSl, amely a
ldvdval feltoltott medencét jeloli. Hasonloképpen a Hellas-medence vagy a
Chryse-medence az eredeti kratert jeloli (a mélyedést és az azt koriilvevs
sancot, hegységgytirtit), mig a Hellas-siksdg vagy a Chryse-siksdg csak az
tiledékkel feltoltott medencebelsé neve. A Marson vannak olyan meden-
cék (angolul Basin) is, amelyeknek nincs vagy teljesen eltéré hivatalos
latin neviik van: ezek a feltételezések szerint valaha tavakat foglaltak
magukba (példaul Parand Basin — magyarul Parand-medence).

A topografiai medencék nevei nagykotdjellel iranddk; a South Pole—
Aitken Basin magyar megfelelSje: Déli-sark—Aitken-medence, az -i képzGs
alakja: déli-sark—Aitken-medencei.

A Mars néhdny sajat néven emlitett alakzatanak nincs hivatalosan
jovahagyott neve. Ezek (magyar megfelelSikkel): Tharsis Rise (Tharsis-
hdtsdg), Elysium Rise (Elysium-hdtsdg), Coprates Rise (Coprates-hdtsdg), Thau-
masia Plateau (Thaumasia-plato), Thaumasia Highlands (Thaumasia-hdtsdg),
Prometheus Basin (Prometheus-medence). A circum-Chryse channels, circum-
Caloris plains, Circum-Hellas outflow channels stb. szerkezetek magyar meg-
felel6i: Chryse koriili csatorndk, Caloris koriili stksdgok stb.

Mivel a felsoroltaknak nincs hivatalos latin megfelel&jiik, ezért ezeket a
neveket mindig magyarul hasznaljuk (a medence, hdtsdg, platé szavak nem
szerepelnek a hivatalos latin koznévi tagok magyar megfelel&i kozt, tehat
a megkiilonboztetés egyértelm).

Toldalékos és osszetételi formak

A toldalékok a (magyar vagy latin) nevekhez &ltaldban kozvetleniil kap-
csolédnak, a sziikséges hasonuldsok vagy a szovégi magadnhangzé nyula-
sanak a jelolésével: Caloris Montesszal, Lavinia Planitidn, Ion. A két kiilonirt
tagbdl 4ll6 latin elnevezésekhez az -i/-beli képz6 kotdjellel kapesolédik; az
eredeti kis- és nagybettiket megtartjuk: Caloris Planitia-i, Sinus Meridiani-beli
stb. (vo. AKH. 1984: 217. b) pont). A két kiilonirt tagbdl all6 magyar elneve-
zéseknél az -i képz6s forma: Haldl tavabeli, Méz tengerebeli, Rothadds mocsara-
beli, Szivdrvdny oblebeli stb. (vo. AkH. 1984: 184. pont) (Kozma 2007).
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A planetolégiaban hasznalt nevezéktan koznévi tagjainak latin, angol és magyar megfelel5i
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Latin (egyes és Angol leiras Latin alak Magyar leiras Példa Lehetséges genetika
tobbes szam); (IAU) jelentése (interpretacid) és példa
[a latin sz6 égitest
latinos kiejtése]
és a magyar
megfeleld
arcus, arcis Arc-shaped iv, boltiv (lasd: ivelt alakzat Hotei-iv, Titdn kriokaldera (T)
[arkusz, arkisz] | feature arkus: papiriv)

v, fvek

astrum, astra Radial-patterned |asztron (gor.) = |sugariranyt még nincs ilyen | nova (V)
[asztrum, asztra] | features on astrum (lat.): mintazatd koznévi tagt
asztrum, Venus csillag, csillagkép | teriilet, Vénusz alakzat
asztrumok
catena, catenae Chain of craters |lanc kraterlanc Gipul-kraterlanc, | els6dleges kraterek sora
[katéna, katéné] Ganymedes (Cal), mésodlagos
krdterlinc, kraterek sora (H), vulkani
krdterldncok kalderék sora (Io),
godorkraterek sora (M)

cavus, cavi Hollows, lyuk, iireg, odti, | iiregek, gyakran | Apep-iireg, aeolikus-szubglacialis
[kavusz, kavi] irregular steep- verem szabalytalan, Triton mélyedés (M)
iireg, iiregek sided depressions meredek

usually in arrays mélyedés,

or clusters tobbnyire

tobbedmagukkal
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Latin és magyar Angol leiras Jelentés Leiras Példa Genetika
alak
chaos, chaoses Distinctive area of | khaosz (gor.) — feltoredezett Conamara-kéosz, | tektonikus-kriovulkani
[kdosz, kdoszész] | broken terrain chaos (lat.): terilet Europa tertilet (Eu), beomlasos

kdosz, kidoszok

szakadék, {r, a
teremtés elGtti
ztirzavaros allapot

tertilet (M), er6zids
maradvanyteriilet (M)

010¢ AANOMAZ 1LVZSYOVTTISO JO3L3N

chasma, A deep, khaszké (gor.) mély, hosszd, Eos-szurdok, rift (V), kompresszios-
chasmata elongated, steep- | 4sit — khaszma meredek Mars; Tibur- extenzids tektonikus
[k"azma, sided depression | (gor.): asito mélyedés szurdokok, arok (Tethys), aeolikus-
k"azmatal] szakadék — Dione fluvialis volgy (M),
szurdok, szurdokok chasma (lat.): tektonikusan kialakult,
szakadék foly6viz altal tovabb
alakitott arok (M)
collis, colles Small hills or halom, domb kisebb dombok Acidalia- differencialis er6zidval
[kollisz, kollész] | knobs dombség, Mars alakitott dombok (M),

domb, dombsdg

salakkupok (V, M)

corona, coronae
[koréna, koroné]
korona, korondk

Ovoid-shaped
feature

korona, koszoru

ovalis alakzat

Artemis-korona,
Vénusz

kriovulkdni komplexum
(Miranda),
vulkanotektonikus
komplexum (V)

dorsum, dorsa
[dorszum,
dorszal

gerinc, gerincek

Ridge

hat (lasd:
dorzéalis: hati)

gerinc

Boszorkany-
gerincek, Vénusz

kompresszids hatak
savja (V), red6gerincek
(H), er6zi6s hatak (M)

feTo v
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facula, faculae

Bright spot

fax (lat.): faklya;

vilagos folt

Memphis-fakula,

kriovulkan (T),

010¢ AANOMAZ 1LVZSYOVTTISO JO3L3N

[fakula, fakulé] kicsinyitve: Ganymedes palimpszeszt krater
fakula, fakuldk facula (Gan), hegy (Amalthea)
farrum, farra Pancake-like egyfajta palacsintaszer | Seoritsu- meredek peremt vulkani
[farrum, farra] structure, or a szarvasmarha- alakzat, illetve palacsinta- démok (V)
palacsintavulkdn, | row of such takarmany azok sorozata vulkanok,

palacsintavulkdnok | structures (kozépkori latin) | (példaul Vénusz) | Vénusz

flexus, flextis A very low flexum (lat.): alacsony, Sidon-ivsor, extenzids repedések (Eu)
[flekszusz, curvilinear ridge | haijlit; inflexus: korivszegmen- Europa

fleksztisz] with a scalloped | gorbiilet sekbdl allo hat

fvsor, fvsorok pattern (Eu)

fluctus, fluctiis Flow terrain fluere (lat.): folyasi tertilet Marduk- lavafolyés (M),

[flaktusz,
fluktisz]
ldvafolyds,
ldvafolydsok

folyik; fluctus:
hullam,
hullamzas,

hompolyog (lasd:

fluktual)

lavafolyas, o

kriolavafolyéas (T)

flumen, flumina
[flimen, fliimina]

folyo, folydk

Channel on Titan
that might carry
liquid

folyo, vizfolyas

esetleg
folyadékot
szallit6é csatorna
a Titanon

Elivagar-
folyovolgyek,
Titan

foly6volgy vagy meder

(T)

fossa, fossae
[fossza, fosszé]
drok, drkok

Long, narrow
depression

vararok,
sancarok, arok

hosszu, keskeny
mélyedés

Ceraunius-arkok,
Mars

tektonikus arok (M),

aeolikus volgy (M),
tektonikus-fluvialis
volgyrendszer (M)
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Latin és magyar Angol leiras Jelentés Leiras Példa Genetika
alak
insula, insulae Island (islands), |sziget folyadék altal Mayda-sziget, sziget (T)

[inszula, inszulé]
sziget, szigetek

an isolated land
area (or group of
such areas)
surrounded by,
or nearly
surrounded by, a
liquid area (sea
or lake)

kortlvett teriilet
(Titan)

Titan

labes, labés Landslide folt, omlas, csuszamlas Candor- csuszamlas tiledéke (M)
[1abész, 1abész] csuszamlas csuszamlas, Mars

csuszamlds,

csuszamldsok

labyrinthus, Complex of labtirinthosz keresztezdd§ Noctis-labirintus, | tektonikus arokrendszer
labyrinthi intersecting (gor.): bonyolult | volgyek vagy Mars (M), poligondlis felszin
[labirint"asz, valleys or ridges | folyosérendszer |hatak arkai (M)

labirint"] palotdkban —

labirintus, labyrinthus (lat.)

labirintusok

lacus, lacus
[lakusz, laktsz]
td, tavak

,Lake” or small
plain; on Titan, a
lake” or small,
dark plain with
discrete, sharp

toé

t6 (Titan) vagy
kisebb siksag
(Hold)

Ontario-t6, Titan;
Halal tava, Hold

lavaval kitoltott krater
(H), sotét por takarta
tertilet (M), metanto6 (T)

o0~
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lenticula, Small dark spots | lens, lentis (lat.): | sotét folt (Eu) még nincs ilyen mikrokéaosz (Eu)
lenticulae on Europa lencse, koznévi tagt
[lentikula, kicsinyitve: alakzat
lentikulé] lenticula
lentikula, lentikuldk
linea, lineae A dark or bright | linum (lat.): len —| s6tét vagy Belus-linea, extenzids, kompresszids
[linea, lineé] elongate linea: lenfonal — | vilagos Europa vagy nyiréfesziiltség
vonal, vonalak marking, may be | vonal hosszanti, gorbe repedései (Eu),
curved or vagy egyenes kompressziés hatak (V),
straight alakzat rift (V)

lingula, lingulae
[lingula, lingulé]

Extension of
plateau having

lingua (lat.):
nyelv, foldnyelv,

fennsik lebenyes
peremt

Promethei-nyely,
Mars

foldnyelv (M)

nyelv, nyelvek rounded lobate | nyulvény, kidgazasa
or tongue-like kicsinyitve:
boundaries lingula
macula, maculae | Dark spot, may folt, hiba, sotét folt Zin-makulak, a polaris sapka
[makula, makulé] | be irregular anyajegy (lasd: Triton maradvanya (Triton),
makula, makuldk makulatlan; kriovulkdndém (Eu, T)
makulattra,
makula [a szem
sargafoltja])
mare, maria ,Sea”; large tenger tenger (Titan) Kraken-tenger, lavaval kitolott

[mare, maria]
tenger, tengerek

circular plain; on
Titan, large
expanses of dark
materials thought

vagy kerekded
siksag

Titan; Vélsagok
tengere, Hold

becsapddasi medence
vagy egyéb teriilet (H),
sotét homok boritotta
tertilet (M), metanto6 (T)
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alak

mensa, mensae A flat-topped mensus (lat.): lapos tetejti, Echo-tablahegy, | sik tetejli kiemelt blokk

[ménsza, prominence with | kimér, adagol meredek fali Io; Deuteronilus- | (Io), tantihegyek (M),

ménszé] cliff-like edges (ételt) — asztal, |alakzat tablahegyek, rétegzett tiledék (M),

tdblahegy, pad, platé (lasd: Mars jégplaté (M)

tdblahegyek menza [étkezdel;

meza
[tablahegy])

mons, montes Mountain hegy hegy Hadley-hegy, korona-nova (V), sasbérc

[moénsz, montész] Hold; Ionian- (Io), tobbgyfirtis

hegy, hegység hegy, lo; medence gytrtjének
Olympus-hegy, | maradvanya (H, M, Me),
Mars; Haemus- forréfolt-pajzsvulkan (M,
hegység, Hold; |V), szubglacialis vulkan
Maxwell- (M), gytirthegység (V),
hegység, Vénusz | kisebb dombok (M)

oceanus, oceani | A very large dark | 6kednosz (gor.): |igen nagy, Viharok 6ceanja, |lava boritotta teriilet (H)

[ocednusz, area on the moon | vilagtenger — egybefiiggd sotét | Hold

oceani] oceanus (lat.) tertilet (Hold)

dcedn

palus, paludes ,Swamp”; small | mocsar kisebb siksag Rothadas kevert mare- és

[paltsz, plain (Hold) mocsara, Hold terrateriilet (H),

paludész] albedéalakzat (M)

mocsdr

NC~
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patera, paterae An irregular phiale (gor.): szabalytalan Alba-patera, kaldera (Io, V),
[patera, pateré] | crater, or a aldozati peremt / Mars kriovulkéni kaldera
patera, paterdk complex one ivéedény — komplex krater (Triton), pajzsvulkén (M,
with scalloped phiala, patella (kaldera) V), salakkdp (M), korona
edges vagy patera (lat.) (M, V), arachnoid (V)
lapos csésze,
amulett (14sd:
fiola; patella
[térdkalacs])
planitia, planitiae | Low plain siksag, plato alfold Tir-siksag, kevéssé kraterezett
[planicia, Merkdr; tertilet (Enceladus),
pléanicié] Amazonis-siksag, | lavaval kitoltott medence
stksdg Mars; Rusalka- (Me), becsapddasi
siksag, Vénusz medence Me, M),
iiledékkel feltoltott
siksag (M), lavasiksag
(V, M), kriolavasiksag
(Triton)
planum, plana Plateau or high | planus (lat.): sik, |fennsik / felféld | Danube-fennsik, |lavasiksag (M, V),
[planum, plana] | plain lapos — planum Io; Meridiani- kriolavasiksag (Triton),

fennsik

(lat.): sima, sik
feliilet (lasd:
elplaniroz)

fennsik, Mars

tektonikusan kiemelt
lavasiksag (M) vagy
platé (V), szélhordta
uledék (M), diine
boritotta poldris rétegzett
uledék (M), sarki
jégsapka (M), rétegzett
Ledo Linmaalt W ALL A
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promontorium, ,Cape”; pro (el6tt) + hegyfok Kelvin-fok, Hold | felfoldi teriilet
promontoria headland mons (hegy): nyulvanya (H)
[promontéium, promontoria hegyfok (lasd:
promontoérial promontérium
fok, fokok [sz616hegy])

010¢ AANOMAZ 1LVZSYOVTTISO JO3L3N

regio, regiones
[régio, régionész]
régid, régiok

A large area
marked by
reflectivity or
color distinctions
from adjacent
areas, or a broad

regio (lat.): irdny,
képzeletbeli
hatdrvonal az
égen
madarjoslashoz
(lasd: régio:

fényessége vagy
szine miatt
elkiiloniils
nagyobb teriilet

Cassini-régio,
Iapetus; Colchis-
régio, lo

albeddalakzat (M, Eu,
Gan), erodalt krater
(Ida), vulkan (V),
kénhomezé (Io),
tesszeraplat6 (V), szikla
(Itokawa),

geographic vidék, térség, sargadinnyehéj-teriilet
region tajék, ovezet, diapirjai (Triton),
korzet) lavasiksag (V)
reticulum, Reticular rete (lat.): halo, halészert Még nincs ilyen
reticula (netlike) pattern | kicsinyitve mintazat a koznévi tagt
[retikulum, on Venus reticulum (lasd: Vénuszon alakzat
retikula] retikiil)
retikulum,
retikulumok
rima, rimae (csak | Fissure lacrima (lat.): hasadék; a Hadley-rianas, lavacsatorna (H),
a Holdon) hasadas, konny —| Holdon Hold egyenes vagy gorbe
[rima, rimé] rima: hasadék, hagyoményos tektonikus arok (H)

riands, riandsok

rés, nyilas

neve rianas

-~
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rupes, rupes Scarp szikla, szirt szakadék Altai-szakadék, vets (H, Me, V, M),
[rtpész, rapész] Hold attolodas (Me, M),
szakadék, oldaleltolodas (V),
szakadékok tereplépcs6 (M),
becsap6dasi medence
gytirtje (M), rift (Miranda)
scopulus, scopuli | Lobate or szikla, szirt lebenyes vagy Scylla-fal, Mars | attolédas (M),
[szkopulusz, irregular scarp szabalytalan redégerincek (M),
szkopuli] szakadék spiralis ,,akkubulaciés”
fal, falak (jégszublimdcids-
felhalmozéasos) arok (M)
sinus, sints ,Bay”; small gOrbe vonal, 6bol | kisebb siksag Szivarvany oble, | sotét homok boritotta
[szinusz, szindsz] | plain Hold; tertilet (M), l1ava boritotta
obol, oblok kréter vagy terra teriilet
(H)
sulcus, sulci Subparallel barazda, rovatka, | pArhuzamos Uruk-barédzda, arkos-sasbérces domind

[szulkusz, szulci]
bardzda, bardzddk

furrows and
ridges

mélyedés

arkok és gerincek

Ganymedes

rogszerkezet (Gan),
kriovulkéani szerkezet
(Miranda), oldaleltol6das
(Enceladus), vulkan
koriili lebenyes tiledék
(M), hiiléses
kompresszids vetd
(Triton)

solitudo
[szolitudd]

(az IAU-nél az
Albedo Feature

maganyossag,
pusztasag (lasd:

sotét
albedobalakzat a

Neptuni-
szolitudo,

sotét albeddalakzat (Me)
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terra, terrae Extensive land fold, szarazfold, | kiterjedt Ishtar-fold, stirtin kraterezett tertilet
[terra, terré] mass t4j, talaj foldtertilet Vénusz; Noachis- | (M), riftes platé (M, V),
felfold (a Marson); felfold, Mars vildgos albedétertilet
egyébként: fold (Iapetus)

tessera, tesserae | Tile-like, tesszera (gor.): parkettaszertien | Tellus-tesszera, tektonikusan deformalt
[tesszera, polygonal terrain | négy; tessera sokszOogmintas Vénusz plato, hatsag (V),
tesszeré] (lat.): teriilet, Vénusz szalagtesszera (V)

tesszera, tesszerdk

mozaikdarab

tholus, tholi Small domical tholosz (gor.) = kisebb, kupola Apis-kup, Io; palacsintavulkan (V, lo),
[tholusz, tholi] mountain or hill | tholus (lat.): kor |alakt dombok Uranius-kip, meredek vulkan (Io, M),
kiip, kiipok alaprajzi, dom Mars pajzsvulkan vagy
tetejd épitmény; salakkip (M), feszton
kupola tipust lavafolyés (V)
unda, undae Dunes hullam (lasd: diinék Hyperboreae- dtinemezé (M, V)
[unda, undé] undulécid) diinevidék, Mars
diine, diinék
vallis, valles Valley volgy, mélyedés | volgy Tisia-volgyek, Rift (M, H), szivargéasos

[vallisz, vallész]
volgy, volgyek

Mars; Ares-
volgy, Mars

volgy, dradésos volgy,
volgyhalézat, vulkanikus-
fluvialis-tektonikus
csatorna, olvadékcsatorna,
kimart volgy (M), egymast
atfedd kraterek (H, Me),

14v7arcatnrna (H V)

X7
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vastitas, Extensive plain | pusztasag, kiterjedt siksag | Borealis- iiledék boritotta siksag
vastitates sivarsag (Mars) sikvidék, Mars M)

[vasztitasz,

vasztitatész]

sikvidék

virga, virgae A streak or stripe | sugar, vesszd, savszerd rovid Hobai-sav lineéris sotét

[virga, virgé] of color sav, csik (lasd: albedodalakzat, albedodalakzat (T)

sdv, sdvok virga: a Titan

foldfelszint el
nem érd esGsav)

Nincs koznévi
tag:

Albedo Feature:
Geographic area
distinguished by
amount of
reflected light

albeddalakzat: a
kornyezetétsl
eltéré
fényvisszaverd-
képességti teriilet

Pieria, Merktr

a kornyezeténél
vilagosabb felszin

- Crater: A circular | keranniimi (gor.): | krater: kerekded | Tycho, Hold kisebb (kb. < 300 km)
depression kever — kratér: | mélyedés (foly6 szovegben: | becsapddasi eredetti
borvegyit6 edény Tycho krater, kréter
— crater (lat.) ua. Hold)
- Satellite crater - kisérdalakzat Abbe H, Hold
(krater)
- Plume: Cryo- - kitorésfelhg Hili, Triton kriovulkani /

volcanic features

gejzirkitorés felhGjének
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Eruptive Center:

Active volcanic
centers on Io

aktiv vulkédni
kitorési kozpont

Prometheus, Io

aktiv vulkdn vagy forré
folt (Io)

010¢ AANOMAZ 1LVZSYOVTTISO JO3L3N

Large ringed
feature

nagyobb, gytirt
alaku alakzat az
Europan

Tyre, Europa

relaxalédott
becsapddasos krater,
palimpszeszt (Cal, Gan,

Eu)

Roviditések: M: Mars, H: Hold, V: Vénusz, T: Titan, Eu: Europa, Me: Merkir, Gan: Ganymedes, Cal: Callisto
A kiejtésben az ,,a” rovid 4 hangot jelol. A kiejtést csak tajékoztaté jelleggel kozoljiik; magyar beszéd kdzben a latinos hang-
stilyok magyarossa véalhatnak. A kozépkori latinos kiejtési alakok forrasa: Furka Tamas 2009.

loYvd
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Megjegyzés az angol helyesirashoz/forditashoz

Angol nyelvii szovegek a tobbes szamu koznévi tagok latinosan képzett alak-
jait hasznaljék: It is believed that Roncevaux and Saragossa Terrae show the un-
derlying colour of Iapetus.” ,, A Roncevaux- és Saragossa-foldekrdl ugy vélik,
hogy a lapetus felszine alatt fekvé réteg szinét mutatjak meg.” Egy masik pél-
da: , They are the remaining terrain between smooth, resurfaced plana and low plani-
tiae-basins.” ,, Ezek alkotjak a sima, felszin-tjraképz&désen atesett fennsikokat
(vagy planumokat) és mély siksdg-medencéket (vagy planitia-medencéket).”

A Valles és Montes, azaz e tObbes szamu alakok mindig hatarozott név-
el$ utan allnak: , The outermost ring is divided into the Montes Carpatus, the
Montes Apenninus and the Montes Caucasus.” , A legkiils6 gytr(it a Karpa-
tok, az Appenninek és a Kaukazus alkotjak.”

Kivételek

(Tobb, ismert magyar valtozat esetén eldl all a hagyomanyos, csillagasz
korokben altalanosan hasznalt, utana zdrdjelben a ,,szabalyosan képzett”,
azaz szintén nem kifogésolhat6 valtozat.)

MARS

Valles

Valles Marineris Mariner-volgy (Mariner-volgyrendszer [!]) (az ere-
detib6l mechanikusan képzett Marineris-volgyek forma
helyett!) (a Mariner tirszondarol)

HOLD

(E lista alapja: Hargitai-Kocsis—Kasz 2003)

Vallis

(azok a helynevek, amelyeknek hagyomdnyos névvdltozatuk is ismert)

Vallis Alpes Alpesi volgy (Alpes-vilgy) (korabbi hivatalos neve:
Alpine Valley)

Vallis Schréteri Schroéter-volgy (korabbi hivatalos neve: Schroter’s
Valley)

Montes

(azok a helynevek, amelyeknek hagyomdnyos névvdltozatuk is ismert)

Montes Alpes Alpok (Alpes-hegység) (korabbi hivatalos neve: Alps)

Montes Apenninus Appenninek (Apenninus-hegység) (korabbi hiva-
talos neve Apennines)
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Montes Carpatus
Montes Caucasus
Montes Cordillera
Montes Pyrenaeus

Montes Harbinger

Montes Spitzbergen

Karpatok (Carpatus-hegység) (kordbbi hivatalos
neve Carpathians)

Kaukazus (Caucasus-hegység) (kordbbi nembhiva-
talos neve the Caucasus)

Kordillerak (Cordillera-hegység) (korabbi hivatalos
neve Cordillera Mts.)

Pireneusok (Pyrenaeus-hegység) (kordbbi hivatalos
neve Pyrenees (Mts.))

Hirmondé-hegység (Harbinger-hegység) (A csu-
csokat megvilagité napfény ad hirt a napkeltérdl
az Aristarchus krater felett.)

Spitzbergak (Spitzbergen-hegység)

Megjegyzés: a Montes Rectinek van hagyomdnyos (hivatalos) angol forditdsa
(Straight Range), de magyar nincs.

Rupes

(azok a helynevek, amelyeknek hagyomdnyos névvdltozatuk is ismert)

Rupes Recta

Lacus

Lacus Aestatis
Lacus Autumni
Lacus Bonitatis
Lacus Doloris
Lacus Excellentiae
Lacus Felicitatis
Lacus Gaudii
Lacus Hiemalis
Lacus Lenitatis
Lacus Mortis
Lacus Odii

Lacus Perseverantiae
Lacus Somniorum
Lacus Spei

Lacus Temporis
Lacus Timoris
Lacus Veris

Mare

Mare Anguis
Mare Australe
Mare Cognitum

Egyenes Fal (Recta-szakadék) (ritkdn: Nagy Fal)
(Eredeti hivatalos neve: The Straight Wall)

Nyar tava

Osz tava

Josag tava
Fajdalom tava vagy Kin tava
Kivalésag tava
Boldogsag tava
Orom tava

Tél tava
Gyengédség tava
Halal tava
Gyftilolet tava
Kitartas tava
Almok tava
Remény tava

Idé6 tava

Félelem tava
Tavasz tava

Kigyo-tenger
Déli-tenger
Ismert-tenger
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Mare Crisium

Mare Fecunditatis
Mare Frigoris

Mare Humboldtianum
Mare Humorum
Mare Imbrium
Mare Insularum
Mare Marginis
Mare Nectaris
Mare Nubium
Mare Orientale
Mare Serenitatis
Mare Smythii

Mare Spumans
Mare Tranquillitatis
Mare Undarum
Mare Vaporum
Mare Ingenii

Mare Moscoviense

Oceanus

Oceanus Procellarum
Palus

Palus Epidemiarum

Palus Putredinis
Palus Somni
Sinus

Sinus Aestuum
Sinus Amoris
Sinus Asperitatis
Sinus Concordiae
Sinus Fidei
Sinus Honoris
Sinus Iridum
Sinus Lunicus
Sinus Medii
Sinus Roris
Sinus Successus

Vélsagok tengere vagy Veszélyek tengere
Termékenység tengere

Hidegség tengere

Humboldt-tenger (Alexander von Humboldtrol)
Nedvesség tengere

Es6k tengere

Szigetek tengere

Perem-tenger

Méz tengere vagy Nektar tengere

Felh6k tengere

Keleti-tenger

Dertiltség tengere

Smyth-tenger (William Henry Smythrdl)
Habzo6-tenger vagy Tajtékzo-tenger

Nyugalom tengere

Hullamok tengere

Parédk tengere

Tehetség tengere (a Hold tiilso oldaldn)
Moszkva-tenger (Sea of Muscovy: nem a varosrol,
hanem a Moszkvai Nagyfejedelemségrél [latinul:
Ducatu Moscoviensil) (a Hold tiilsé oldalin)

Viharok 6cednja

Jarvanyok mocsara vagy DBetegségek mocsara
vagy Ragélyok mocsara

Rothadés mocsara

Alom mocsara

Héség oble vagy Melegség Oble vagy Dagalyok 6ble
Szerelem Oble vagy Szeretet 6ble
Durvasag oble

Egyetértés oble

Remény oble vagy Bizalom oble
Megbecsiilés 6ble

Szivarvany oble vagy Szivarvany-obol
Luna-6bol

Kozép oble vagy Kozponti-6bol
Harmat 6ble

Siker oble
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Egitestnevek

A csillagészati szavak magyar helyesirasdval 1975-ben az MTA Csilla-
gaszati Bizottsdga Ponori Thewrewk Aurél vezetésével foglalkozott.
Ekkor javasoltak, hogy a Nap, Fold, Hold, Naprendszer, Tejatrendszer,
Galaxis, Vilagegyetem szavakat szakszovegben, ha az értelem megki-
vanja, tulajdonnévként, nagy kezddbettivel irjdk; a Naprendszer nagy-
bolygoéinak nevét pedig fonetikusan, azaz Merkiir, Vénusz, Mars, Jupiter,
Szaturnusz, Neptunusz, Plité formédban irjak (addig a kérdés szabalyo-
zatlan volt, jellemzG8ek voltak a Mdrsz, Vénus stb. alakok is). A kisboly-
g0k és a csillagok nevénél tovabbra is a latinos frasméd megtartdsat
javasoljdk. A csillagképek neve esetén mind latin, mind magyar valto-
zatban minden szavukat nagy kezdébetiivel irva javasoljak — rogzitve
az akkor mar a Csillagaszati évkonyvekben hasznalt gyakorlatot (De-
zs56 és Kalmén 1979).

A nyolcvanas években, az tirszondas megfigyeléseknek koszonhetSen
kertltek elGtérbe a kiilonféle holdak, amelyek nevét magyarul kezdetben
fonetikusan irtak, késébb azonban mind elterjedtebb lett a nemzetkozi
névirds, amely mara szakmai korokben egységesen elfogadottnak szamit;
ugyanakkor a napjainkban kiadott, eredetileg angol nyelvii konyvek nem
szakemberek altal készitett magyar forditadsaiban gyakran még fonetikus
atirasokkal taldlkozhatunk.

A magyar nyelv egyik jellemz&je, hogy ragaszkodik a mar meggyoke-
resedett, hagyomanyos irasmédokhoz. Még akkor is ezt teszi, ha az adott
név észérvekkel hibasként jellemezhetd. Erre egy ismert példa az Uj-Fund-
land név, mely latszélag az Uj-Zéland névvel analdg, valéjaban azonban a
sziget nem valamely Fundland nevi eurépai varosrél vagy tajrél kapta
nevét: az elnevezés a new found land (,,Gjonnan felfedezett f61d”) kifejezés-
bél szarmazik. (Dutké 2003)

Tobb égitestnév esetében taldlkozunk magyaros és nemzetkozi irds-
moéddal is. A magyar nyelvben kétféle tendencia lathaté: egyrészt ha egy
idegen sz6t gyakran hasznalnak, az el6bb-utébb elveszti idegen jellegét és
irdsa is fonetikussa vélik (példaul Vénusz; szerver, webszajt). Ezen szavak
frasmédja mar meggyokeresedett nyelviinkben, azaz mar ,befogadta” a
sz6t. Ugyanakkor kiilondsen a tulajdonnevek esetében ma egyre gyako-
ribb a nemzetkozi irdsmod atvétele: ennek elénye, hogy a név hasznalata
minden nyelvben egységes, ennek megfelel6en példaul az interneten is
konnyen kereshetd, azonosithato.

Javaslatunk szerint a Fold tipusii bolygok és a Jupiter tipusi bolygok (rovi-
den: bolygok) nevei fonetikusan (Merkiir, Szaturnusz stb.), a holdak, kis-
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bolygok, torpebolygdk és mas hasonlé égitestek nevei latinosan, a nem-
zetkozi irdsmoéd szerint (Ceres, Vesta, lo, Europa stb.) irand6k.

A kivételek a kovetkezok: A Ganymedes neve csak az itt megjelolt forma-
ban irandd, a hagyomanyos német, cseh, szlovak, spanyol, finn stb. irds-
moédhoz hasonlé hagyomdanyos magyar irdsmoéd alapjan. A Ganymedes
irasmoddjat illetSen teljes a szakmai konszenzus, magyar szovegben a
hivatalos alakot (Ganymede) nem hasznaljuk.

A Titan, Iapetus és Pluto nevének irdsmoédjardl nincs konszenzus szakmai
korokben. Helyesirasilag egyik alak sem hibas, de mindenképpen javasolt,
hogy egy szovegen beliil a kiilonféle nevek irdsa egységes elveket kdvessen.

Titan/Titan: Neve a tobb évtizedes magyar hagyomany alapjan ékezet-
tel irand6 (példdul a CSKI gyakorlataban) vagy a nemzetkozi irasmod
szerint ékezet nélkiil (példaul az MCSE gyakorlataban). Az ékezetes iras-
mod melletti érv lehet, hogy ez az egyetlen holdnév, amely nem konkrét
mitolégiai vagy képzelt személy tulajdonnevét, hanem egy lénycsoport — a
titanok — nevét viseli; valamint hogy ezaltal irdsmddjaban is megkiilon-
boztethets a Titan hordozérakétatol.

Iapetus/Japetus: Nevét a magyar hagyomanyos, valamint az angolul és
németiil is elfogadott alternativ irdsmod alapjan Japetusként vagy a nem-
zetkozi (hivatalos) irasméd szerint lapetusként is szokas irni. A két alak
egyenértékd.

Pluto/Platé: Jelen évkonyv kiadéja kiadvanyaiban e nevet azéta, ami-
6ta torpebolygoénak soroltak be, egységesen Pluto formédban irja. A Pluto
alak (djra) bevezetése mellett sz6l, hogy frdsmoédja is jelzi az égitest jelle-
gét, de ellene sz6l, hogy nyelvileg mar meghonosodott, azaz a Pluto alak
hasznélata a Platéhoz képest nyelvileg visszalépés.

A Kkisbolygodk esetében a hivatalos nevek két tagbdl allnak: egy zaréjel-
ben feltlintetett szdmjelbSl (designation) és a tulajdonképpeni névbdl
(name). A gyakorlatban a szamjelet sokszor elhagyjak.

A kivételek kiilonféle nyelvi megfeleldinek dsszehasonlitasa

IAU hivatalos (134340) Pluto Ganymede Titan Iapetus

angol Pluto Ganymede Titan Iapetus/Japetus

német Pluto Ganymed Titan Iapetus/Japetus

francia Pluton Ganymede Titan Japet

magyar (134340) Pluto/ Ganymedes Titan/Titan lapetus/Japetus
Plato

Kiejtés. Ezeknek a neveknek a magyar kiejtése, éppen a nemzetkozi
irasmdd alkalmazasa miatt, tobbféle lehet. A , helyes” kiejtés meghataro-
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zasara nem tesziink kisérletet, de itt rogzitjiik, hogy a csillagaszok és a
planetolégusok (a 2008-as allapot szerint) a kovetkezSképpen ejtik az
egyes neveket: lo: Id, Europa: Eurdpa, Ganymedes: Ganiimédesz, Callisto:
Kallisztd, Enceladus: Encelddusz, Charon: Kdrdn, lapetus: Japetusz (a sz6
eredeti, gorogos kiejtése i-apetosz, azaz ennek alapjan a(z) lapetus ,az”
hatdrozott névelGs irasa is elképzelhetd.)
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MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
tevékenysége 2008-ban

Nem vagyunk konnyd helyzetben, ha 0ssze kell foglalnunk a 2008-as
évet. Ami a latvanyos égi jelenségeket illeti, 2008 atlagos évnek mond-
haté. Bar nem volt hiany fogyatkozasokban, az id§jaras alaposan bele-
sz6lt megfigyelhet&ségiikbe. Az augusztus 1-jei részleges napfogyatko-
zas hazai észlelését tobb helyen akaddlyozta a felhSzet. A februar 21-i
hajnali holdfogyatkozast természetszertileg csekélyebb érdekl6dés ovez-
te, mig az augusztus 16-i részleges holdfogyatkozas a Sziget Fesztival
egyik ingyenes latvanyossaga lett, koszonhetSen a kedvezé idSpontnak.
Az utébbi fogyatkozast a Polaris Csillagvizsgaléban Reneszansz holdfo-
gyatkozasként mutattuk be, kapcsolédva a Reneszansz Ev eseményei-
hez. Az év leglatvanyosabb eseménye a december 1-jei Vénusz-fedés
volt. Nem csupén a fedés volt rendkiviil figyelemfelkelt§ latvany: az
alig 2 foknyira tart6zkodé Jupiter tovabb novelte a jelenség érdekessé-
gét. [smét részt vettiink a szeptember 26-i Kutatok Ejszakaja rendezvé-
nyein, sajnos az idGjards ezuttal kedvezétleniil alakult, nem nyilt alka-
lom a sokak &ltal vart tdvcsoves bemutatdkra. Ugyancsak kozremiikod-
tiink a Fold Eve programjaiban. A Mtizeumok Ejszakéjan is ismét részt
vettiink.

2008. marcius 29-én Magyarorszagon is lekapcsoltdk a diszvilagitast
egyetlen 6rdra, a Fold ordja nemzetkdzi akcié keretében. Orvendetes,
hogy a WWF 2007-ben Sydney-bél indult, figyelemfelkelt6 kezdeménye-
zése Magyarorszagon is gyokeret vert. Uj kezdeményezésként éjszakai
tarakat inditottunk a Zselici Tajvédelmi Korzetben, a majdani Csillagos
Eg Rezervatumban. Az ilyen éjszakai turék j6 alkalmat jelentenek az ér-
dekl6dék bevonasara, a csillagos égbolt iranti érdeklédés felkeltésére.

2008 a Csillagaszat Nemzetkozi Evére valo felkésziilés éve is volt. Az
év tiszteletére, egyben fontos segédletként allitottuk Ossze 2009-es év-
konyviinket, amely minden kordbbinal nagyobb terjedelemben jelent
meg, kozel 400 oldalon. A kotetben foglalkoztunk a Csillagaszat Eve ki-
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emelt programjaival (100 6ra csillagaszat, fényszennyezés és a 400 éves
jubileummal kapcsolatos események). Evkonyviinkben olvashaté elgszor
magyar nyelven Galilei egyik leghiresebb miive, a Sidereus Nuncius.
Elskészitettiik a Csillagaszat Evével kapcsolatos széréanyagunk megje-
lentetését (10 ezer példdnyban) és az évnek szentelt honlapunkat (www.
csillagaszat2009.hu). Csillagaszati hirportalunk, a hirek.csillagaszat.hu az
év honlapja lett. Az elmilt id6szakban is szdmos didkpalyazatot, vetélke-
dét tamogattunk.

Rendezvények

Kozgytilésiinket az Obudai Mtivelédési Kozpontban tartottuk, a rendez-
vény egyik kiemelt témaja A Csillagdszat Nemzetkozi Evére val6 felké-
sziilés volt. A kozgytilés résztvevsi megvalasztottak az MCSE tisztségvi-
selGit a 2008-2012-es idGszakra. Az elndkség tagjai: Dr. Kolldth Zoltan
(elnok), Dr. Hegedtis Tibor (alelnok), Mizser Attila (fétitkar), Sarneczky
Krisztian (titkar), Tepliczky Istvan (titkdr), Balaton Laszl, Boros-Olah
Moénika, Horvai Ferenc, Horvath Tibor, Dr. Kereszturi Akos, Dr. Kiss
Laszl6, Nyerges Gyula, Dr. Szatmary Karoly, Trupka Zoltan. Szamvizsga-
16k: Dienes Péter, Spanyi Péter és Turzé Péter.

Szeptember 20-an napdras talalkozé volt Bicskén. November 15-én
rendeztiik meg az iistokosészlel6k talalkozojat. Majus 24-én szakkori
talalkoz6, aprilis 12-én Hold-észlelSk taldlkozoéja volt. Majus 31-én pedig
egész napos kiranduldst szerveztiink az Ogyallai Csillagvizsgaldba.

Hagyomanyos ifjisagi taborunkat Agasvaron tartottuk, jalius 1-8.
kozott. Az id6jaras idén is kedvezben alakult, sok dertilt éjszakédn folytat-
hattunk megfigyeléseket. A piszkéstetdi latogatas mellett most elészor
felkerestiik a rimaszombati csillagvizsgdlot (Szlovakia), amely messze
jobb kortilmények mellett miikodik, mint a magyarorszagi bemutatd
csillagvizsgalok.

Meteor ‘08 Tavcsoves Taldlkozénkat az 6ridsi befogaddképességili
tarjani tdborhelyen tartottuk. Sajnos az id6jaras nem fogadta kegyeibe
a talalkozot, az augusztus 1-jei napfogyatkozas észlelését még az esd is
megzavarta. Ennek ellenére a tabori 1étszam ismét rekordot dontott,
318-an vettek részt rendezvényilinkon. Kiskun Csoportunk 4j helyszi-
nen tartotta nagysikert tdborét Jdszszentlaszlon, a Kézmiivesek Tanya-
jan. Augusztusi Perseida-tdborunkat az orszag legsotétebb egti régioja-
ban, a Zselicben tartottuk, a Siilysdpi Amatdresillagdsz Egyesiilettel
kozosen.
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Polaris Csillagvizsgalo

Csillagvizsgalonk kozel 200 estén tartott nyitva. Harom el6adés-sorozatot
tartottunk, tavasszal a Kulin Gyorgy Csillagaszati Szabadegyetem el6adé-
saira vartuk az érdeklédSket, 6sszel a Szentmartoni Béla Csillagaszati
Szabadegyetemre (amatdr észlelésekkel kapcsolatos sorozat), mig a téli-
tavaszi idészakban David Gyula Kozmofizika ‘08 elnevezésii sorozatat
kisérhette figyelemmel a hallgatésag. A csillagvizsgaléban heti rendsze-
rességgel szakkor miikodik. Uj kezdeményezésként kisiskolasok szamara
is inditottunk szakkort, melyre a gyerekek nagy 6rommel jarnak. Szakko-
roseink 6todik helyezést értek el az ESO Catch a Star 2008 palyazatan:
Rieth Anna és Veréb Daniel angol nyelven megirt palyamunkajukban
kolesonhaté galaxisokat mutattak be. A Polarisban jart a III. keriilet pol-
garmestere, Dr. Bus Balazs, aki jelképesen ,atvette” a (107 050) Aquincum
elnevezésti kisbolygot, melyet Kiss Laszl6 és Sarneczky Krisztidn fedezett
fel még 2001-ben.

Egyestiletiinknek két alkalmazottja volt 2008-ban, Mizser Attila és
Sarneczky Krisztian. Dijazasuk egységesen brutté 138 E Ft/hénap volt.
2008-ban két palyazatunk volt sikeres, az NKA a Meteort tAmogatta 800
E Ft-tal, az OKM pedig az MCSE mitikodési koltségeihez jarult hozza 150
E Ft-tal. Szdmos magéanszemély is timogatta egyesiiletiinket, koziiliik Kiss
Laszlot emeljiik ki, aki egész évben az MCSE szamara utaltatta at MTA
doktori pétlékat. Az SZJA 1%-4bol 5857 E Ft tamogatast kaptunk.



BALAZS LAJOS

Az MTA KTM Csillagaszati
Kutatointézetének miikodése 2008-ban

2008 juniusaban kertilt sor az ONTHEFRINGE négy iskolabdl all6 soroza-
tdnak utols6 tanfolyamara, amelynek az volt a célja, hogy a fiatal csillagé-
szok gyakorlatot szerezzenek az optikai interferometriaban. A negyedik
VLTI nyaéri iskolat ,Astrometry and Imaging with the Very Large Tele-
scope Interferometer” cimmel Keszthelyen a Helikon szalléban rendezték
meg 2008. junius 2-13. kozott. A helyi szervezés az MTA KTM CSKI fel-
adata volt. Az iskola az Eurdpai Unié 6. keretprogramjaban a Marie Curie
projekt része volt, és a vildg minden tajardl (f6ként az EU orszagaibdl) 53
fiatal kutat6 vett részt rajta.

Tudomanyos eredmények

Viltozdcsillagok
Csillagok belsd szerkezete, pulzdcidja

RR Lyrae vdltozok: Elvégeztiik az MW Lyr, nagy amplitidéju Blazskoé-
modulaciét mutaté csillag, 2006-2007-ben a 60 cm-es tavcsével kapott,
kiterjedt, tobbszin-fotometriai méréseinek feldolgozédsat és elemzését. A
fénygorbe Fourier-spektruma a hasonl6 csillagokndl mar jél ismert triplett
szerkezeten tul kvintuplett és szeptuplett komponenseket is tartalmaz. Az
illesztett és észlelt fénygorbe kiilonbsége egyes jol meghatarozott fazisok-
ban lényegesen nagyobb, mint a tobbi fazisban. Ezt valdszintileg szto-
chasztikus, kaotikus folyamatok magyarazhatjak (Jurcsik, Sédor, Szeidl).

Kifejlesztettiink egy modszert (IPM) az alapmédust RR Lyrae csillagok
pulzécidja sordn bekovetkezd luminozitas-, hémérséklet- és sugarvaltoza-
sdnak csupan toébbszin-fotometriai adatsorokbol torténé meghatarozasara.
Az eljaras modulalatlan RRab csillagok esetében hasonlé pontossagu
eredményt ad, mint a radialissebesség-méréseket felhasznalé Baade—Wes-
selink-moédszerek. Az eljaras alkalmazasaval el§szor sikeriilt kimutatni,
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hogy milyen véltozasok torténnek egy csillag atlagos fizikai paraméterei-
ben (luminozitas, h6mérséklet, sugar) a Blazské-modulécié sordan (Sédor,
Jurcsik, Szeidl).

Befejeztiik az M53 és M92 gombhalmaz 2006 tavasza 6ta tart, az Inté-
zet 60/90 cm-es Schmidt-kamerdjaval foly6 tobbszin-fotometriai észlelés-
sorozatat. A vizsgalatok eredményeképpen az M53-ban az eddig ismert 8
rovid periédust (P < 0,1 nap) csillagon kiviil tovabbi 7 ilyen objektumot
fedeztiink fel, melyek tobbsége SX Phoenicis tipusu valtozdcsillag. Emel-
lett 3 hosszu periédusu és szdmos vOros irreguldris csillagot talaltunk,
valamint felvettiik 54 RR Lyrae tipusu csillag fénygorbéjét, amelyek ko-
zO6tt két 1j objektum van, hdrom esetben pedig kimutattuk a fénygorbe
modulaciéjat (Dékany, Kovécs).

2008 nyaran megkaptuk a CoRoT mtihold elsé RR Lyrae észlelési ada-
tait. A kapott idésorok vizsgélata sordn kimutattuk, hogy az LRc01 tertile-
ten talalt 5 RR Lyrae csillagb6l 4 Blazsk6-modulaciét mutat, ezek koziil az
egyik esetében a fazismoduldcié amplitidéja az eddig talalt legnagyobb.
Meghatédroztuk a csillagok frekvenciatartalmait és a fénygorbéket leir6é
matematikai paramétereket. Az egyik Blazské-modulédciét mutaté csillag
Fourier-spektruméaban magasrendd multiplett szerkezeteket azonositot-
tunk (Papar6, Benkd, Szabo).

Meghataroztuk a BS Com kétmédusti RR Lyrae csillag fizikai paramé-
tereit a megfigyelési adatok alapjan. A szdmitasokhoz pulzacios, fejlédési
és csillaglégkor-modelleket hasznédltunk fel. Az utébbiak alapjan kiszami-
tott effektiv hémérséklet és fémesség jo egyezést mutatott a pulzacios és a
fejlédési modellek alapjan kapottakkal (Dékany, Kovacs).

8 Cephei viltozok: Az EROS-2 égboltfelmérs program adatbazisat felhasz-
nalva a Magellan-felh6k kétmoédusu cefeiddit tanulmanyoztuk. 74 alap-
moédusban és elsé felhangban pulzdlé (F/O1) kétmoédusu cefeidét talal-
tunk a Nagy Magellan-felh6ben, mig a Kis Magellan-felhGben 41-et. Az
elsé és masodik felhangban egyszerre pulzalé beat cefeiddboél (O1/02)
173-ra, illetve 129-re bukkant a keresalgoritmus (Szabd).

Tovabb folytattuk az altalunk Osszeallitott, haromszaz klasszikus cefeidat
tartalmazd, homogén adatbazis alapjan a tejutrendszerbeli cefeiddk fénygor-
béjébsl és radialissebesség-véltozasanak fazisgorbéjébdl meghatarozhaté
fenomenoldgiai paraméterek fémtartalomfiiggésének vizsgalatat. Megélla-
pitottuk, hogy a fotometriai amplitidék hulldimhossz-fliggésében is tapasz-
talhat6 a légkori nehézelem-gyakorisagtol valo fliggés. A Siding Spring Ob-
szervatériumban felvett szinképek alapjan hat déli cefeidarol pedig kimutat-
tuk a spektroszkoépiai kettSs rendszerhez val6 tartozasukat (Szabados).
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& Scuti vdltozdk: Publikaltuk a HD 49434 CoRoT célpont kiterjedt, foldi
bazisu fotometriai és spektroszképiai kampanyara alapozott eredménye-
ket. A 0,2-1,7 ciklus/nap intervallumban 4, mig az 5-12 ciklus/nap inter-
vallumban 6 frekvenciat azonositottunk. A kis frekvencidk a y Doradus
csillagokra, mig a magasabb frekvencidji médusok a & Scuti csillagokra
jellemzdek, vagyis ez egy tgynevezett hibrid csillag (Paparo).

A HD 170699 & Scuti tipust CoRoT jeloltnek a f6ldi bazisti megfigye-
lések alapjan egy jol meghatarozott frekvencidjat (10,45 ciklus/nap) azo-
nositottuk. A csillag tobbszoros periodicitdsa valdszintisithets, ennek
bizonyitdsa vagy cafolata a CoRoT megfigyelések feladata lesz (Paparo).

Fehér torpék oszcilldcidja: Fehér torpe csillagok WET (Whole Earth Tele-
scope) XCov25 kampanyanak keretében keriilt sor a DBV tipust GD 358
megfigyelésére. A 436 6ras adatsor alapjan 27 fliggetlen frekvenciat sike-
riilt meghatdrozni, amelyek koziil tobb triplett szerkezeti (6sszesen 10
modust lehetett azonositani). A 24 évet atfogé korabbi észlelésekkel vald
Osszehasonlitds azt mutatja, hogy noha a frekvenciak tobbsége 4llando, a
multiplettek szerkezete komplex, nem azonosithaté egyszertien a rotacios
felhasadassal, mint azt korabban tették (Bogndr, Papard).

A PG 1159-035 csillag tjabb 76 pulzaciés frekvencidjat azonositottunk
WET kampany keretében. A korabbi ismert 122 azonositott médussal egyfitt
az ismert gerjesztett médusok szdma 198-ra emelkedett. A Nap utdn ezen a
csillagon lehetett a legtobb médust azonositani (Bognar, Paparo).

Pulzdlo vdltozdk modellezése: Vizsgéaltuk, hogy az RR Lyrae modellek pul-
zacidjaban miként valtozik a megfigyelhet$ fizikai paraméterek egyes
ciklusokra vett dtlaga az amplitidé fiiggvényében. Erre a legegyszertibb
lehet6ség a hatarciklus kialakuldsa el6tti tranziens vizsgélata. Valosago-
sabb képet ad, ha kiterjedt modellsorozatokat futtatunk eltéré turbulens
viszkozitassal. A két teszt 1ényegében azonos eredménnyel szolgalt, igy
jo kozelitéssel megadhat6 az atlagértékek amplitidotol vald fliggése
(Kollath).

Aktiv jelenségek csillagok 1égkorében

Folytattuk az id6—frekvencia-eloszlasok alkalmazhatésdganak teszte-
1ését aktiv csillagok fénygorbéjére. Kidolgoztunk egy olyan eljarast, amely
képes az eredmények statisztikai megbizhat6sagat is vizsgdlni. Az eljaras-
sal létrehozhaté egy nemlinearis id6—frekvencia atviteli fiiggvény, ami
jelzi a mintavételezés és zaj miatt 1étrejové hamis komponensek relativ
valészintiségét. Az eljarast bemutattuk a napfoltciklus valtozasdnak adat-
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sorain, és megerGsitettiik korabbi eredménytinket, miszerint a napaktivi-
tas valtozasa egy Osszetett, tobbskaldju folyamat (Kollath, Olah).

Az LQ Hya Ho szinképeit felhasznalva részletes vizsgalatot folytat-
tunk, amelynek célja a csillag kromoszférajanak feltérképezése volt. Sike-
riilt egyértelm kapcsolatot talalni a kordbban Doppler-technikdval opti-
kai vonalakbdl rekonstrudlt fotoszferikus foltok és az ultraibolya szinkép-
vonalakbdl kapott kromoszferikus fédklyamezdk kozott (K&vari).

Egy kampédny (MUSICOS-1998) adatainak feldolgozdsabdl elkészitettiik
az EI Eri idésoros Doppler-képeit, melyekbdl sikeriilt kimutatni a diffe-
rencialis rotaciét, amely nagysagat tekintve 6sszhangban van az elmélettel
(K6véri).

A V405 And voros torpékbdl allo kettSscsillagrol késziilt tobbszin-foto-
metriai mérések alapjan pontositottuk a rendszer paramétereit és analitikus
modellekkel feltérképeztiik a felszini magneses aktivitds nyomait (K&véri).

Méréseink szerint a TT Ari nyolc évig tarté pozitiv superhump, illetve
az atmeneti dllapota utan jelenleg mér egyre inkabb a negativ superhump
allapot jegyeit mutatja. Kvaziperiodikus oszcillacidk tovébbra is jelen
vannak, atlagos ,periédusuk” 21,6 perc. Ez a mérési eredményiink ellent-
mond annak a kordbbi elméleti varakozasnak, miszerint hosszu id&skalan
csokkennie kellene az ilyen oszcillaciok atlagos periédusanak. Osszefog-
lalva: a TT Arietis-re vonatkoz6 megfigyelési eredmények tovédbbra is
nehezen egyeztethetSk 0ssze az elméleti varakozasokkal (Patkés).

Napaktivitas

A koronakitorések (CME-k) sordn a tdgulé magneses erévonalak talp-
pontjai mentén a kiterjedé napkorona és az ennek kovetkeztében létrejovo
stirliségcsokkenés a fényesség (emisszivitds) atmeneti csokkenéséhez
vezet. Ezek az elsotétiilt teriiletek 1-3 napon beliil djra kifényesednek,
amit kordbban a CME 4altal nyitotta tett magneses er6vonalak lefiz6désé-
vel értelmeztek. A Fold, s6t a Jupiter kozelében is a bolygdokdzi térben
végzett in situ mérésekkel (Ulysses-szonda) elektronaramlast mutattak ki
interplanetdris CME-kben, amely a kitorés és a Nap kozott tovabbra is
fennall6 méagneses kapcsolat bizonyitéka. Az ellentmondas felolddsara
egy 4j modellt javasoltunk (esettanulmédnyokkal tamasztvan ala javasla-
tunkat), miszerint a tranziens koronalyukak kifényesedése a nyitott mag-
neses erévonalak diffaziéjanak a kovetkezménye (Gesztelyi).

A Hinode napfizikai Girszonda EIS spektrométerének megfigyeléseit
felhasznalva tanulmanyoztunk két aktiv vidékben a plazmaaramléasokat.
Magneses extrapolacio segitségével kimutattuk, hogy a 2007. februar 20-
an megfigyelt gyors plazmakidramlas nagylépték magneses atkotSdés
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eredményeként jott létre. Ramutattunk, hogy a kidramlé plazmanyalab a
napszél lasstt komponensének egyik lehetséges forrasa (Gesztelyi).

A 2007-ben publikélt, nagy visszhangot keltett j CME modelliink
kapcsan kimutattuk, hogy tobb kordbban nem értett jellemzé értelmezhe-
tévé vélik ezzel a modellel, amely szerint a koronakitorések fejlédésiik
soran az alsé korondban méagnesesen atkétédnek a kornyezetiikben levé
magneses terekkel (Gesztelyi).

A napfoltok eloszlasat és a torziés oszcillaciot féltekék és ciklusok sze-
rinti bontasban vizsgéltuk és megmutattuk, hogy a napfoltok szama na-
gyobb a déli féltekén, mint az északin, és az északi félteke aktivitasa id6-
ben megel6zi a déli félteke aktivitasat. A déli félgomb napfolteloszlasa
koriilbeliil annyival szélesebb az északi eloszldsndl, amennyivel a torzids
sdvok szélessége kiilonbozik a két féltekén (Ludmany, Murakozy).

Megvizsgaltuk az 1993-98 kozotti id6szakon az irradiancia modelleket
azokra a napokra, amikor csak egy (vagy egy dominans méretii) foltcso-
port volt a Napon. Azt kaptuk, hogy a kiilonb6zé tipust foltcsoportok
esetén a PSI kiilonbo6z6 szorzéja ad jo illesztést a mért TSI adatokra. A
paraméter fligg a foltcsoport kiterjedésétdl, fejlédési allapotatol, és a rezi-
duaélisok bizonyos tipusokndl fiiggést mutatnak a centralmerididntol mért
tavolsagatol (Baranyi, Ludmany).

Megvizsgaltuk a napfoltok teriiletének hosszu tavi, szisztematikus
valtozasat, a greenwich-i, kiszlovodszki, rémai, boulderi és debreceni
adatok Osszehasonlitdsaval. Kimutattuk, hogy a kiilonb6z6 adatsorok
egyiittes kezelésekor nem lehet figyelmen kiviil hagyni az évtizedes, vagy
hosszabb id&skalaja valtozasokat (Baranyi).

Elkésziilt a DPD 2000-2003-ra és 2007-re, az utdbbi teljes képi adatba-
zissal. Folytattuk az archivum kiegészitését magneses egészkorong-észle-
lésekkel, valamint a napi, fehér fényben késziilt egészkorong-észlelések-
kel az 19861988 évekre.

Elkésziilt tovabba a 2007. évi SDD foltcsoportos bontasban (Baranyi,
Gy0ri).

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyag fizikaja

A Lynds 1622 molekulafelh$ f6sorozat el6tti csillagainak alaposabb
vizsgalata és 1j informécidink a kettSs és tobbszoros rendszerekrdl azt
mutatjédk, hogy a felh$ az Orion B tavolsdgédban van. A Lynds 1622 az
Orion B ¢rids molekulafelhd irdnyaban latszik, de sebessége mintegy
10 km/s-mal negativabb. Ezért nem volt egyértelmd, hogy az Orion
B-hez tartozik-e, vagy a latéirdny mentén sokkal kozelebb van hoz-
zénk, az Orion-Eridanus buborék kozelebbi hataran. Megallapitottuk,
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hogy a L1622-ben az Ori OB1B nagy tomeg csillagaibdl eredd 16kés-
hulldmok inditottak el a csillagkeletkezést (Kun).

Az el6z6 években Osszegytijtott spektroszkopiai és BVRI fotometriai
adatai alapjan a Cepheus-fler kiilonb6z6 csillagképz6 felhGiben meghaté-
roztuk 78 f6sorozat elStti csillag alapvetS tulajdonsédgait, valamint a
2MASS és Spitzer archivum elérhet§ adatai alapjan tomegbefogasi ko-
rongjaik tulajdonsagait (Kun).

A Parsamian 21 nevii fiatal csillagrél érveket hoztunk fel az objektum
FUor-természete mellett. Megallapitottuk, hogy a csillag nem része fiatal
csillagok halmazanak, a polarimetrids képeken jol megfigyelhetd egy csil-
lagkoriili burok, abban egy nyilas a pélusok irdnyéban, tovabba egy élérdl
latsz6 korong. A korong szokatlanul vékony (<80 CsE) és a csillagtol 48—
360 CsE tavolsagig kovethets. Osszeallitottuk az objektum spektralis
energiaeloszlasat, amely jol reprodukalhaté egy korong és egy burok
egyszerti modelljével, végiil pedig megallapitottuk az objektum helyét a
fejlédési sémaban, ami alapjan a Parsamian 21 kdzepes kort objektumnak
ttinik (Abraham, Kospdl).

Az EX Lupi fiatal eruptiv csillagon 2008 januarjaban az eddig latott
legnagyobb kifényesedés tortént: optikai fényessége mintegy 100-szoro-
séra emelkedett. A kitorésbeli szinkép jelentésen megvéltozott a nyugal-
mihoz képest. A legjelentSsebb alakzatok az er8s emisszids fémvonalak és
a Ho vonal. A mintegy 3 hetes megfigyelési id6szak soran a szinkép idé-
ben is valtozott (Abraham, Késpél, Kun).

A Kkitorésben 1évé EX Lupi rendszer részletes tanulmanyozasara ossze-
hangolt megfigyelési kampanyt szerveztiink. A Spitzer-tirteleszkép kozép-
infravords szinképe kristalyos szilikatrészecskék jelenlétére utald jellegze-
tességeket mutatott a 10 um koriili hullamhosszakon. Tudomasunk szerint ez
az els6 kozvetlen megfigyelés kristdlyok keletkezésére a vilagtirben. Tovédbba
megallapitottuk, hogy mivel a forrdson 50 évvel kordbban mar volt egy ha-
sonl6 erejii kitorés, az akkor minden bizonnyal keletkezett kristalyok vala-
mely, egyel6re nem azonositott keveredési mechanizmus soran, néhany év
vagy évtized alatt elttintek a korong felszinérél (Abraham, Késpél, Sipos).

Az EX Lupi kiilonleges objektumrol az irodalombdél 6sszegytjtottiik az
elérhets fotometriai és spektroszképiai méréseket. Elkészitettiik spektralis
energiaeloszlasat az optikai és infravords hullaimhosszakon, majd azt
Osszehasonlitottuk mas fiatal csillagokéival, végiil modelleztiik a RADMC
radiativ transzfer kéd segitségével. Azt talaltuk, hogy az EX Lupi spekt-
ralis energiaeloszasa hasonlé a normalis T Tauri csillagokéhoz, azonban 7
um felett koriilbeliil 2,5-szer fényesebb a Taurus median spektrélis ener-
giaeloszlasanal (Abraham, Sipos).
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Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok

A Naprendszer kis égitestei: Az ekliptikai listokosmagok méretének és
albed6janak meghatarozasara a SEPPCoN (Survey of Ensemble Physical
Properties of COmetary Nuclei) program soran osszesen 100 tistokost
figyeltiink meg. A kumulativ méreteloszlasi fliggvény (CSD) hullamos
szerkezet(i a nagyobb koriilbeliil 3-5 km kozotti sugaraknal. Az ekliptikai
uistokosokre a fliggvény lefutasa a kordbbi, els6sorban a HST megfigyelé-
seken alapulé CSD lefutdsokkal jol egyezik (T6th L.).

Az Oort-felh&vel kapcsolatos 8P /Tuttle-listokost a Hubble-tirtdvesd 4j
kamerajaval (PC2) 2007. december 10/11-én 12 HST keringésen, és mint-
egy 28 oran keresztiil figyeltiik meg. A kapott fénygorbe egy, a legna-
gyobb fétehetetlenségi tengelye koriil forgd, de Gsszetett alaku testre utal,
amelynek tengely koriili szinodikus forgasideje 11,4 6ra. A fénygorbe jol
modellezhetd egy két kiilonboz6 sugard (1,2 km és 2,8 km), egymassal
érintkez6 gombbdl Osszetett forgd testtel (Toth L).

A 73P/Schwassmann-Wachmann 3 szétesett iistokos magjanak tobb
mint 60 jegyzékbe vett toredékét sikeriilt kimutatni. A B és G komponen-
sek 2006-ban a HST ACS/WEFC-vel végzett megfigyeléseinek elGzetes
eredményeit kozzétettiik (T6th I.)

Az ESA Rosetta-tirszondéja el6szor a f66vbeli (2867) Steins kisbolygét fogja
megkozeliteni. Az (irszonda utjanak el6készitésére tovabbi vizsgélatokat vé-
geztlink. A meglévé fotometriai adatainkat kib&vitettiik a Steins kisbolygoérol
rendelkezésre all6 fénygorbékkel, amelyek alapjan a forgasi periédust ponto-
sitottuk, illetve a forgastengely térbeli irdnyét is megbecsiiltiik (T6th I.).

Piszkéstetén az 1 méteres RCC teleszképpal tobbszin-fotometriai meg-
figyelést készitettiink 2008-ban tobb éjszakén keresztiil a (10258) 1940 AB
jeld f66vbeli kisbolygorol, arrdl a nevezetes objektumrdl, amelyet Kulin
Gyorgy a budapest-svabhegyi csillagvizsgaloban fedezett fel, és ami akkor
ustokosnek latszott. A 2008-as piszkéstetSi megfigyelések kiértékelésének
el6zetes eredményei nem mutatjak az 1940 AB tistokos-aktivitasat (Toth L.).

Naprendszer bolygdi: Megkezdtiik a Mars déli sarkvidékén felfedezett, téli-
tavaszi sotét dtinefoltokbdl (DDS) kiindulé, a rézstikon megjelend lefolyasos
képzédmények (DDS-seepage) azonositasat a Mars Recconaissance Orbiter
(MRO) felvételein is. A Mars Express és Mars Global Surveyor (MGS) képei-
nél lényegesen nagyobb részletességgel kortilbeliil 30 cm-es felbontassal
vizsgalhattuk a jelenséget. Harom déli poléris kraterben a jelenség lefolyasa-
nak idébeli fazisait is sikeriilt felfedezni. Az 1j, 2008-as MRO felvételek
tanulmanyozasaval a lefolyasi jelenséget a bolygé északi sarkvidéki teriile-
tein, a helyi tavasz idején szintén sikeriilt megfigyelni (Horvath A.).
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Exobolygok: A beszamolasi id6szakban felfedezett exobolygok: A HAT-P-6b
egy ,tipikus” forré Jupiter 1,06 M, tomeggel és 1,33 R, sugérral. Ez utébbi az
elméletileg szdmoltaknal valamivel nagyobb, de az eltérés nem jelentSs. A
bolygé periédusa 3,85 nap, a kozponti csillag pedig a f6sorozattol kissé elfejl-
dott F torpe. A HAT-P-7b rendszerében a kozponti csillag viszonylag fémgaz-
dag és magas hémérsékletti F torpe, amely a f&sorozattol kissé elfejlédott. A
bolygé igen kozel kering a csillaghoz és emiatt természetesen a periddus is
rovid (P = 2,205 nap). A bolygé tomege nagyobb, mint a Jupiteré (Kovacs).

Gammakitorések: A tobbvaltozés matematikai statisztika kanonikus korre-
lacié-analizisének segitségével megvizsgéaltuk, hogy van-e kapcsolat a
Swift mesterséges hold altal észlelt gammakitorések gamma-, illetve ront-
gentartomanyban mért fizikai jellemz6i kozott. A kapott eredmény alap-
jan agy ttinik, hogy szoros kapcsolat van a gamma- és rontgentulajdonsa-
gok kozott. MeglepS eredmény, hogy a rontgenszinképbdl kaphaté neut-
ralis hidrogén (HI) latéirdnyba esé oszlopstiriisége fiigg a gammatarto-
manyban mért intenzitastol (Baldzs).

Megmutattuk, hogy a korabban a BATSE mftiszerrel mért gammakitoré-
sek idétartamainak eloszldsahoz hasonléan a Swift mesterséges hold
méréseiben is jelen van a rovid és hosszu idStartamu kitorések mellett egy
harmadik, kozepes idGtartamuii csoport, amelynek gammatartomanyban
mért szinképe lagyabb az el6z6 kettGénél (Balazs).

Elvégeztiik a Palomar P60 automata tdvcsével 2007 folyaman mért
(gammakitorésekhez kapcsol6do) optikai tranziensek tobbszin-fotometriai
elemzését (Kelemen).

Csillagdszattorténet: A British Library-ban 0sszegytijtott anyagok segitségé-
vel tisztaztuk a ,Nagy Holdéatverés” (The Great Moon Hoax) részleteit,
magyarorszagi fogadtatasat, illetve hatasat (Zsoldos).

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kapcsolatok

Egyiittm{ikodtiink a soproni GGKI-vel (fels6légkori kutatasok, planeto-
logia); az ELTE Gyogypedagogiai Féiskolai Karaval (hallasvizsgalat); a
Budapesti Mtiszaki Féiskolaval (a fényszennyezés miiszaki vonatkozdsai);
a Zselici Tajvédelmi Korzettel (fényszennyezés vizsgalata); valamint az
MTA SZTAKI Analogikai és Neurdlis Szdmitasok Laboratériumaval (dj
hullamfront-érzékeld fejlesztése).
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A beszamolasi idGszakban is részt vettiink az egyetemi oktatasban els-
adésok, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati és doktori témave-
zetéssel. Kutatéink az aldbbi el6adasokat, illetve gyakorlatokat tartottak:

ELTE-n: (el6adds) Szemindrium a csillagkozi anyag és a csillagkelet-
kezés témakorébdl I-11, Akkrécids folyamatok csillagkoriili korongokban
I, Asztrofizika, Csillagaszat és kultura, Csillagok vilaga, A csillagkeletke-
zés alapjai, Obszervacios csillagaszat, Csillagaszat (a fizikatanar tovabb-
képzon), Csillagaktivitas — aktiv csillagok I-1I, Asztrofizikai megfigyelési
moédszerek, Asztrostatisztika I-1I, Csillagrendszerek dinamikéja I-II, Pla-
netolégia I-1I, Mars-kutatés, Uj eredmények az asztroszeizmoldgidban
(gyakorlat), Mérési gyakorlat (IV. éves fizikus szamara).

DTE-n: (el6adas) Bevezetés az tirfizikaba, A Nap és a csillagok fizikaja.

SZTE-n: (el6adas) Urcsillagaszat.

BME-n: Mérnoktovabbképzés — fényszennyezéssel kapcsolatos egyedi
el6adasok

Nemzetkozi kapcsolatok

Egyiittmtikodés a Nemzetkozi Csillagaszati Uniéval (IBVS szerkesztés,
IAU Comm. 27., Comm. 42 és Div. V. webszolgéltatdsok karbantartasa). Rész-
vétel nemzetkozi szakbizottsagokban (ASTRONET, SCOSTEP, SEACQC).
Egylittmiikodés az amerikai Spitzer infravoros mesterséges holdra és az eurd-
pai VLT teleszképra benyujtandd palyazatok kozos kidolgozasardl (MPIA
Heidelberg, STScI Baltimore, Steward Observatory Arizona). Részvétel az
ESA Herschel-tirtdves6 el6készit6 munkalataiban, hivatalos tagsag a PACS
Instrument Control Centre-ben (ESA /PECS éltal tamogatott projekt). Részvé-
tel a CoRoT mesterséges hold munkélataiban és az Additional Programban
(ESA /PECS A4ltal tamogatott projekt). Tagsdg a GAIA asztrometriai tirmisszié
valtozdcsillag munkacsoportjdban; folyamatos részvétel a Nemzetkozi Asztro-
nautikai Akadémia munkajaban. Részvétel a Kepler-tirtdvesé Kepler Astro-
seismic Science Consortiumdban. Szoros egytittmiikddés a Harvard Smithso-
nian Center for Astrophysics intézettel (HATNet adatanalizis). K6z6s munka
a Wise Observatory-val, Izrael (Wise Hungarian-made Automated Telescope).

A DPD katalégushoz nemzetkozi egytittmiikodések keretébenkapunk
észleléseket a kovetkezs obszervatériumokbol: Kiszlovodszk (Oroszorszag),
Kanzelhohe (Ausztria), Mount Wilson (USA), Abasztumani (Gruzia), Ebro
(Spanyolorszag), Heludn (Egyiptom), Kijev, Lvov (Ukrajna), Kodaikanal
(India), Ondfejov, Vassilicke Mezirici (Csehorszdg) és Taskent (Uzbegisz-
tan). Projektvezetés a Production and Cross-calibration of Space-borne
SunspotData ESA/PECS projektben (egyiittmiikodés a stanfordi SOHO/
MDI kutatécsoporttal a kozos kataldogus készitése céljabodl). Részvétel az
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ESO VLTI 4j generacids kozép-infravords interferométerének fejlesztésében
(EU FP6 OPTICON/JRA4 éltal timogatott projekt). Tagsag az OPTICON
European Interferometry Initiative tudomanyos szervezdbizottsdgaban.
Munkakapcsolat az AIP Potsdammal; francia-magyar egyiittmiikodés a
Naprendszer kutatasara az MTA-CNRS egyezmény keretében. Japdn—-ma-
gyar egylittmiikodés a csillagkozi anyag kutatdsira (Nagoya Egyetem).
Munkacsoport vezetése az EU FP7 SOTERIA (Solar Terrestrial Investiga-
tions and Archives, 11 eurdpai orszag 16 kutatéintézete) projektben. Egytitt-
miikodés a Bolgar Akadémiaval, a Virtual Observatory fejlesztésében; rész-
vétel az Euro-VO Data Centre Alliance-ban. A 24”-es tdvcs6hoz kiegészitd
méréseket kapunk (Michigan State University, AAVSO, ESO). Munkakap-
csolat a Penn State University-vel gammakitorések vizsgalatara.

Részvétel a Herschel-tirtdvesd , TNOs are cool: A Survey of the Trans-
neptunian Region” cimii Open Time Key Programja koré szervezd&dott
konzorciumban.

Részvétel a CASSINI (Cepheid Atmospheres and Structures by Spect-
roscopy Interferometry and Numerical Investigation) projektben. Részvétel
az EAST (European Association for Solar Telescopes) konzorcium munkdja-
ban. Rendszeres megfigyelések a Teide Obszervatériumban az EU FP6
Opticon programja tdmogatasaval. A Csillagaszat 2009 (A csillagaszat nem-
zetkozi éve) magyarorszagi node-ja, valamint részvétel nemzetkozi szakbi-
zottsdgban (Dark Skies Awareness). Szoros egyiittmiikodés és megfigyelé-
sek a Whole Earth Telescope (WET) halézat szaméra. Egyiittmiikodés a
Delaware Asteroseismic Research Centerrel. Egytittmiikodés a Saclay Aszt-
rofizikai Intézettel (Franciaorszag) kozos tavcs6idS-igénylés kidolgozasara a
Herschel-tirtdvesére; valamit EU FP7 pélyazat kriogenikus elektronikai
alkatrészek kozos kifejlesztésére ESA mesterséges holdak szdmara. Egyiitt-
miikodés az egyiptomi Helwan Obszervatériummal ,,A foltmentes napok
mint a kovetkez6 ciklus indikatorai” témaban.

Fontosabb nemzetkozi palyazatok

Az ESA-val tortént szerz6dés alapjan 2008-ban harom PECS palyazat
futott az intézetben. Ezek koziil ketté (COROT, Herschel) Gjonnan létre-
hozand¢ tireszkozok el6készitésében, illetve programjanak a lebonyolité-
sédban teszi lehet6vé részvételiiket. A harmadik palyazat keretében egy
ESA adatbazis (SOHO/MIDI), illetve f61di bazist megfigyelések egybeve-
tése a feladat. Mindharom pélyazat fontos kapcsolédast jelent élvonalbeli
eurdpai projektekhez.
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Az EU FP7 keretében kezdddott 2008 végén a SOTERIA program,
amelyben az egyik munkacsoportot a debreceni obszervatérium vezetdje
iranyitja. A program a Nap-Fold kapcsolatok vizsgélatat tiizte ki célul. A
SOTERIA-ban valé részvétel komoly lehetSség arra, hogy a Napfizikai
Obszervatériumban folyé munka ez eddigieknél is jobban betagozdédjon
az eurdpai napfizikai kutatasokba. Az érdemi munka 2009-ben indul el.

Az EU 6-o0s keretprogramjdban az OPTICON projekt keretében ve-
szlink részt. Ennek sordan bekapcsolédtunk az ESO négy 8 m-es tavcsové-
bél allé interferometriai rendszere (VLTI) szdmara fejlesztett masodik
generacios optikai képalkot6 eszkdz, a MATISSE fejlesztésébe.

Miiszaki fejlesztés, szamitastechnika

A Schmidt-tavesé kupolajaban kiépitettiik a szamitégépes kupolaforga-
tast, amit a tdvcsémozgatd programba is beillesztettiink. Mivel a mozga-
tds és a fokusz szamitégépes vezérlését korabban mar megoldottuk, a
tavesGvel gy is lehet észlelni, hogy akar egész éjjel ki sem mozdulunk a
szamitogépszobabdl. Az 1 m-es RCC taves6hoz befejeztiik az OTKA pa-
lyazat keretében késziil§ kisfelbontasu spektrograf optikai, mechanikai és
elektronikai terveit. Az 6sszes kereskedelemben kaphat¢ alkatrészt besze-
reztiik, a specialis nyomtatott d&ramkéri lapokat és a mechanikai alkatré-
szeket kiadtuk gyartasra.

A Keszthelyen rendezett VLTI nyari iskola utan intézetiinkbe kertilt
egy CORAID taroloegység, egy gigabites kapcsoloegység és egy vezeték
nélkiili haldzati csatlakozdsi pont — ez utébbiak Cisco gyartményuak, és a
cég segitsége tette lehet6vé beszerzésiiket. Rendkiviili akadémiai tdimoga-
tdsbol és a feldjitasi keret atcsoportositdsival beszereztiink egy Sun
SPARC Enterprise T5120 szamitogépet.

Személyi allomany

A beszamolasi id6szakban intézetlink személyi dlloményaban a kovetkezd
véltozasok torténtek. Allomanyba keriilt: Balogh Laszléné (Debrecen),
Molnar Lészl6, Mo6r Attila, Pet6 Tamas, Rostas Sandor, Timarné Deibler
llona, Turtéczky Timea, Zink Ferencné (Budapest). Intézetlinktdl tavozott:
Csizmadia Akos, Farkas Zoltanné, Késpal Agnes, Lukacs Katalin, Pet6
Tamads, Ribérik Orsolya (Budapest), Kiss Marica (Debrecen).



ERDI BALINT

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 2008-ban

Személyi allomany

A tanszék vezetését tovabbra is Erdi Balint egyetemi tanar latja el. Munkatar-
sak: Petrovay Krist6f egyetemi docens, Forgdcsné Dajka Emese egyetemi
adjunktus, Szécsényi-Nagy Gabor egyetemi adjunktus, Téth L. Viktor egyete-
mi adjunktus. Posztdoktori (Schrédinger) 6sztondijas: Richard Schwarz. Dok-
torandusz hallgatok: Klagyivik Péter, Marschalké Gabor, Hurta Zsombor,
Vida Krisztidn, Jorge Fuentes-Fernandez, Marton Gabor, Plachy Emese. Ko-
rabbi doktoranduszaink koziil Hetesi Zsolt és Kiss Zoltan megvédte PhD
értekezését. A Solaire eurdpai unids projekt keretében 2008 decemberétsl
Gjabb munkatarssal gyarapodtunk: Tian Chun Lin kinai asztrofizikus tudoma-
nyos munkatarsként dolgozik tanszékiinkon. Szaktertilete a csillagokban zajlé
konvekcié numerikus szimulacidja; itteni munkdjanak célja a Napban zajlé
konvekci6 és a felszallo6 magneses fluxuscsévek kolcsonhatasanak vizsgalata.

Oktatas

Az els6 harom évfolyamon a BSc rendszer szerint folyt az oktatas, csillaga-
szatot a csillagdsz szakirany keretében lehetett tanulni. Negyedévtsl még a
korabbi rendszer volt érvényben. A Csillagasz TDK vezetését Toth L. Viktor
latta el. A kari diakkori konferencidra hallgatéink 9 dolgozatot készitettek. A
beszdmolasi id6szakban Kerekes Gyongyi, Lérincz Henrik, Marton Géabor,
Molnér Lészl6, Plachy Emese hallgatok tettek csillagaszatbol zarovizsgat.

Kutatas

Magneto-hidrodinamika
A Nap aktiv vidékeinek helicitasaval kapcsolatos kordbbi munkankkal
(I. 2005. évi jelentés) Osszefiiggésben felmeriilt az a kérdés, hogy egy a



320 Meteor csillagaszati évkonyv 2010

konvektiv zénan at felszalld6 magneses fluxuscs6 esetében a kétszeres
atkotédés esetleg meggatolja, hogy a csé szamottevd poloidalis fluxust
gytjtson 0ssze. Egy idevagd numerikus kisérlet ugyanis azt mutatta, hogy
az ilyen kétszeres rekonnexié révén a fluxuscsovek egyszertien ,keresz-
tezhetik” egymadst. A problémat megvizsgdlva megmutattuk, hogy a jelen-
ség csak a szamolasban hasznalt irrealis kezdeti feltételek mellett kovet-
kezhet be, realis kezdeti feltételek mellett nem (Petrovay).

A csillagkozi molekuldkra a csillagok ultraibolya sugédrzasa rombold
hatédssal van, ezért a molekulafelh6k stirdi, a kdros sugarzastol learnyékolt
belseje és a sugarzasnak kitett széle kozott jelentds kémiai kiilonbség van.
Az egyes molekuladk gyakorisagi eloszlasat a képzdés/bomlds dinamikus
egyenstlya mellett szdmottevGen befolyasolja a felh§ egyes részei kozotti
turbulens keveredés mértéke is. A molekulafelh6kben azonban a turbu-
lencia integralis 1éptéke nagyobb a rendszer méreténél, ezért a turbulens
diffizié nem irhato le egyetlen skalar difftiziés egyiitthatéval, ahogyan az
a kordbbi modellekben tortént. Az erre az igynevezett szuperdiffiziés
folyamatra vonatkoz6 kordbbi vizsgdlatainkat most tovabbfejlesztettiik.
Modelliinkben a difftiziés egyenlet megoldasahoz sziikséges Hankel-
transzformdciét numerikusan szamitjuk ki, igy a probléma egy vizsgalt
molekula diffizié nélkili eloszlasanak tetszSleges alakjara megoldhato. A
kéd egzakt valtozatdban mindazonaltal a felh6 6 alkotdelemének (a hid-
rogénnek) a stirtiségeloszlasa nem realisztikus (konstans). Ezért a problé-
mat megoldottuk val6di stirtiségeloszlasu felhére is, hagyoményos diffa-
zi6 mellett, majd a kétféle megolddast kombinalva jutottunk el a szuperdif-
fuziv, inhomogén felhdbeli tigynevezett tracereloszlasok vélhetSleg legin-
kabb helyes modelljéhez (Marschalké, Forgacs-Dajka, Petrovay).

Egi mechanika

Tovabb folytattuk a trianguldris Lagrange-pontok koriili stabil tarto-
many méreteloszldsa és a libraciés mozgas frekvencidi kozti rezonanciak
kapcsolatanak vizsgélatat az elliptikus korlatozott haromtest-probléma-
ban. Kordbbi eredményeink szerint a stabil tartomany méreteloszlasanak
minimumhelyei a tomegparaméter-excentricitds sikon a libraciés mozgés
frekvenciai kozti rezonanciaknal taldlhaték. Meghataroztuk a rezonancidk
lehetséges tipusait és a frekvencidk valtozasat a rezonancidk mentén a
tomegparaméter és az excentricitas fiiggvényében. A numerikusan meg-
hatdrozott rezondns megolddsokat negyedrenddi analitikus megoldasok-
kal kozelitettiik. Vizsgaltuk a rezonancidk erdsségét, és meghataroztuk,
hogy adott rezonancia mentén a tomegparaméter valtozdsaval a stabil
libracids tartomany mérete hogyan valtozik, tovabba meghataroztuk a re-
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zonancidk egymdshoz viszonyitott erésségét. Az eredmények a tréjai
tipust exobolygok kutatdsaban lehetnek hasznosak. Bizonyos tomegpara-
méter és excentricitds kombindciok ugyanis rezonanciakra vezetnek, ahol
a Lagrange-pontok koriili stabil tartomany mérete minimalis, az adott
paraméterekkel jellemezhetS exobolygé-rendszerekben igy kis eséllyel
fordulhatnak el§ tréjai exobolygdk. Példaul ha egy naptomegi csillag
koriil egy olyan bolygé kering, melynek tomege a Jupiter tomegének 4-,
6-, vagy 9-szerese, nem vérhat6, hogy az 6ridsbolygénak tréjai kisérdije
legyen. Legkedvezétlenebb a helyzet, ha az 6ridsbolygé 15 Jupiter-tomegt
(Erdi, Forgacs-Dajka, Nagy L., Rajnai).

Galaktikus és extragalaktikus csillagaszat

2008-t6l részt vesziink a Herschel-tirtdves6 ,Galactic cold cores key
project” programjaban. Foldi kiegészit6 mérések koordindlasaval, a sokdi-
menziés adatbazis létrehozasaval és elemzésével, valamint a végsé katalo-
gus megalkotasaval foglalkozunk. Szerz6désiink szerint 2 doktori hallga-
tot is delegalhatunk a kiilonben zart kutatécsoportba. A projektbe 2008
szeptemberétl bekapcsolédott Marton Géabor doktori hallgaté rovid
tanulmanytton jart a Helsinki Egyetemen. Ott az elemzésekhez majdan
hasznédland6é modellezs szoftver hasznalatat sajatitotta el, majd azt ideha-
za telepitette. El6készit6 spektroszképiai méréseket is végeztiink ismert
csillagkozi felhémagok iranyaban (a Taurus, Cepheus és a Cygnus terii-
letén) az effelsbergi 100 méteres radidtavcsével az ammonia forgési-inver-
zi6s vonalain. Tovdbbi el6készit6 méréseket kezdtiink meg a Kolni Egye-
tem Fizikai Intézetének kutatéival a CO molekula izotopomereinek for-
gasi atmenetein (KOSMA 3 m-es rddiétaves, Gornergrat) (Téth L. V.,
Marton G.)

A japan AKARI infravoros Grtavesd méréseire tdimaszkod6 nemzetkozi
tudomanyos projektiinkben részt vevé hallgaték dolgozataikkal a 2008-as
kari TDK konferencian egy elsé és egy masodik dijat szereztek, valamint
kapcsolodé szakdolgozati témajaban Nagy Zsofia 5. éves hallgatonk tudo-
manyos elSadast tartott a Bonni Egyetemen infravords és HI mérések
eredményeirdl.

Flercsilagok CCD-kameréval torténdé fotometriai észleléseihez néhany
fokos latémezejli CCD-kamerara van sziikség. Jelen allapotukban erre
sem a matrai, sem a tanszéki tdvcsovek nem alkalmasak. Szécsényi-Nagy
Gabor ezért 2008 nyaran szamos probafelvételt készitett a PiszkéstetSi
Obszervatériumbol néhany fényerds fotografikus teleobjektivvel abbdl a
célbodl, hogy meghatarozza ezek asztrofotogréfiai sajatossagait. A kidolgo-
zott negativokat digitalizalta, és egy hallgaté megkezdte azok egy részé-
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nek kiértékelését. A terv az, hogy amennyiben talalunk az optikak kozott
megfelel6 mindségtit, igy azt nagy latémezejli kameraként a meglévé
SBIG STL 11 000 tipusti CCD-kamerankhoz fogjuk illeszteni.

Kis égitestek

A fent emlitett rendszer lehet§vé tenné iistokosok csévajanak vizsgala-
tat is. A matrai Schmidt-kamera tizemmdd-valtoztatasa 6ta ilyen kutaté-
sokra semmilyen professzionalis mtiszerrel nem rendelkeziink. (A Pencen
leszerelt kisebb Schmidt-kamera sem miikod&képes egyeldre.) Szegedi
kollégakkal egytittmiikodésben kiértékeltiik egy tobb darabra bomlott
istokosrél korabban késziilt felvételeinket (Szécsényi-Nagy G.).



SZATMARY KAROLY
A Szegedi Csillagvizsgalo tevékenysége
2007-2008-ban

A Szegedi Tudoményegyetem csillagasz, illetve gravitaci6elméleti csoport-
janak munkatdrsai: dr. Szatmary Karoly habil. egyetemi docens, dr. Vinké
J6zsef egyetemi docens, dr. Gergely Arpad Laszl6 Bolyai-6sztondijas habil.
tudoményos fémunkatars, dr. Szabé M. Gyula Magyary- majd Bolyai-0sz-
tondijas tandrsegéd, Keresztes Zoltan, Székely Péter és Szilddi Katalin tudo-
manyos segédmunkatarsak, Horvath Zsolt, Jurkovic Ménika, Mikéczi Ba-
lazs, Simon Attila, Szalai Tamas, Takats Katalin doktori (PhD) 6sztondija-
sok, Dwornik Marek, Ordasi Andras, Szakats Robert, Sziics Laszl6 csilla-
gdasz hallgaték, demonstratorok. Dr. Kiss Laszl6 és Derekas Aliz Ausztralia-
ban, dr. Kovacs Zoltan az Institut fiir Radioastronomie-ben Bonnban, majd a
University of Hong Kongon, Fiirész Gabor és Mészaros Szabolcs az USA-
ban a Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics-ben, dr. Balog Zoltén a
Steward Obszervatériumban Arizonaban dolgozik. 2008 §szétél Mikéczi Ba-
lazs a budapesti RMKI-ban, Csak Baldzs Heidelbergben dolgozik. Dr. Vinké
Jozsef 1 éves tanulmanytt keretében a University of Texas Austin Csillaga-
szat Tanszékén volt. Dr. Gergely Arpad Laszlé6 meghivott el6adé a South
Bank University-n Londonban, valamint 2008-ban habilitalt fizikdbol az
SZTE-n. Kiss Laszl6 2007-ben megszerezte az MTA doktora cimet. Fiirész
Gébor 2008-ban PhD fokozatot szerzett az SZTE-n.

Tudomanyos eredmények

F6 kutatasi teriiletiink a pulzal6 és fedési valtozécesillagok, valamint a
szupernévak vizsgalata maradt, de jelentds eredményeket értiink el a
csillaghalmazok, a csillagkeletkezés, az listokosok és a kisbolygok kuta-
tasa teriiletén is. Uj szinfoltja lett vizsgalatainknak a fedési exobolygok,
illetve az esetleges exoholdak kimutatdsa fotometriai és radialis sebesség-
adatokbol. Kutatasaink elsésorban a megfigyeld csillagészat eszkozeivel
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torténtek, melyekhez fotometriai,
spektroszképiai és asztrometriai
méréseket végeztiink Magyarorsza-
gon (Szeged, MTA KTM Csillaga-
szati Kutatéintézete PiszkéstetSi
Obszervatérium) és Ausztralidban
(Siding Spring Observatory).

Elméleti kutatdsaink sordn ered-
ményeket értiink el a kozmolégia-
ban, a gravitaciés kollapszus, a
kompakt kettSscsillagok relativisz-
tikus dinamikajanak és gravitacios
sugarzdsanak vizsgalatdban, vala-
mint a gravitacié hamiltoni szerke-
zetének feltérképezésében és a ma-
gasabb dimenzids gravitacidelméle-
tek tertiletén.

2007-2008-ban 56 angol nyelvi
publikdcidink jelent meg. Nemzet- A csillaguizsgdld nemrégiben dtalakitott 40 cm-
kozi referalt foly6iratban 40, konfe-  es tivesive
rencia-kiadvényban 13, egyéb nem-
zetkozi kiadvanyban (IBVS) 3. Magyarul szdmos cikket kozoltiink a csilla-
gdaszati évkonyvben, a Meteorban és mas folyoiratokban. A cikkek listaja
valamint a kutatdsi és oktatasi tevékenységiink részletei megtaldlhatok
honlapunkon (http://astro.u-szeged.hu).

Valtozdcsillagok, csillaghalmazok

A 3,9 m-es Angol-Ausztral Teleszkép AAOmega multiobjektum-spekt-
rografjaval végzett mérések alapjan tisztaztuk az M46 nyilthalmaz és az
irdnyaban latszé NGC 2438 planetaris kod fizikai 6sszetartozasaval kap-
csolatos szakirodalmi ellentmondésokat. A planetaris kod és halmaz tobb
mint 500 csillaganak radidlis sebességei 30 km/s kiilonbséget mutatnak,
amit csak asztrofizikailag irrealis kidob6dasi folyamatokkal lehetne ma-
gyarazni. Igy a két égitest, habar tavolsaguk hasonld, egymastol teljesen
fiiggetlenek, azaz az NGC 2438 pontos fizikai modellezéséhez nem téte-
lezhet6 fel az M46 izokron-illesztésébdl szarmazo kor.

Elkezdtiik a déli gombhalmazok multiobjektum-spektroszképias felmé-
rését, aminek célja egyedi csillagok sebességeinek és kémiai Osszetételé-
nek meghatarozasa. A beszamolasi idészakban 6t halmazrdl végeztiink
méréseket az AAOmega spektrogréffal, 6sszesen 20 ezer egyedi csillagrél
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vettiink fel adatokat. Tobb esetben kimutattuk a halmaz globalis forgésat,
valamint tobbszoros csillagpopuldcidk l1étére utalo jeleket is talaltunk. A
projekt céljai kozott szerepel a moédositott newtoni dinamika (MOND)
elméletének tesztelése is, amihez tovabbi méréseket végeztiink 2008-ban
és 2009-ben.

Az XZ Ceti anomalis cefeidarél Osszegytjtottiikk az Osszes elérhetd
fotometriai adatot a 19. szazad végétsl 2006-ig bezarélag, amihez Gjra ki-
mértiink koriilbeliil 3000 fotélemezt a Harvard College Observatory le-
mezarchivumabdl, illetve CCD fotometriai méréseket végeztiink Auszt-
raliabol. A csillag pulzaciés periédusa tobb idGskéalan is valtozénak adé-
dott, ami fontos informacié a Hertzsprung—Russell-diagram specialis
pozicidjaban talalhaté anomdlis cefeidak rezgéseivel kapcsolatban. El-
képzelhet6 a csillag rejtett kettssége is. Tipusanak legfényesebb képvise-
16jeként az extrém fémszegény cefeidak jobb megértéséhez kulcsfontos-
sagu objektum lehet.

Részt vettiink az SN 2004eo Ia tipusi szupernéva CCD fotometriai és
spektroszképiai méréseiben. Az NGC 6928 galaxisban feltiint égitest ab-
szolut fényessége az la tipust robbanasok atlagahoz kozel esik, ugyanak-
kor a fénygorbe modellezése alapjan meglepSen kevés 56-os nikkel izotép
termel6dott, ami arra utalhat, hogy a kozmoloégiai tdvolsaglétran fontos
szerepet jatsz6 la szuperndva-robbandsok tulajdonsdgai az abszolut fé-
nyességek nagymértékd hasonldsdga ellenére is elég széles paramétertér-
ben szérnak. Az eredmények 6vatossdgra intenek az la szupernévék ta-
volsagmérésben torténd automatikus alkalmazasaval kapcsolatban.

Tovabb folytattuk a SN 2004dj szupernéva tanulmdanyozasat, foldfel-
szini és tirtdvesoves észlelések felhasznalasaval. Ez a szupernéva az NGC
2403 extragalaxis egyik fiatal, kompakt csillaghalmazaban, a Sandage-96-
ban robbant fel. A halmaz életkoranak meghatarozasaval ritka lehet§ség
nyilt a szupernévat sziils csillag tomegének kiszdmitdsara. A Swift-lirtav-
cs6vel végzett ultraibolya méréseinkbdl, valamint optikai és infravords
adatokbdl oOsszedllitottuk a halmaz spektrélis energia-eloszlasat. A
Hubble-tirtaves6 archivumabdl szarmazoé felvételeken csillagokat azonosi-
tottunk a halmazban és megszerkesztettiik a halmaz szin-fényesség diag-
ramjat. A halmaz életkorat ezeknek az adatoknak az elméleti modellekkel
valé 0sszehasonlitdsdbdl hatdroztuk meg. Eredményeink szerint a San-
dage-96 legalabb két kiilonbozs csillagpopulaciét tartalmaz: egy 10-16
millié éves fiatalabb és egy 32-100 millié év kozti idésebb populaciot.
Ebbé6l sajnos nem lehet egyértelmiien megallapitani a szupernéva tome-
gét, de ha feltessziik, hogy a fiatalabb populadciéhoz tartozott, akkor tome-
ge 12-20 naptomeg kozé eshetett.
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Az M15 jeli gombhalmazban
110 voros oridscsillagrol végeztiink
megfigyeléseket a 6,5 méteres ari-
zonai MMT taves6 Hectochelle
multiobjektum-spektrografjaval.
Nagyjabol 250 napluminozitds fe-
lett Ho emissziot talaltunk a csilla-
gok szinképében, mely erds kro-
moszférikus aktivitasra utal. A Ho
vonal tanulményozdsa sordn azt
talaltuk, hogy a kromoszféra kiils6
tartomanya 2-8 km/s sebességgel
tdgul. Ez a sebesség az AGB csil-
lagok esetében a 10-15 km/s érté-
ket is elérheti, ami jelentSs anyag-
vesztést okozhat a légkor fels6bb
részeiben. A Spitzer-tirtavcsével
felfedezett, porburokba agyazott
csillagok esetében a Ho vonal nem
utal nagy kidramldsi sebességre,
vagyis nagy tomegvesztésre, mely-
bsl arra kovetkeztettiink, hogy a A C/2007 W1 (Boattini)-iistokds 2008. augusz-
porképzddés idGszakos. tus 7-én. A 20 perces CCD-felvételt Csdk Baldzs

Feldolgoztuk az NGC 2244 nyilt- és,S,u/nta Gu’botkéfzz’tetlte a Szegedi Csillagvizs-
halmazrél a Spitzer-tirtadvesé IRAC §lG 40 cm-es fomilszervel.
és MIPS kameraival késziilt felvéte-
leket és kimutattuk, hogy a forré, nagy tomegti csillagok csak a kozvetlen
kornyezetiikben vannak hatassal a kozeliikben 1év6 kisebb tomegt csilla-
gok korongjaira. A SAO és a University of Arizona kutatéival egytittmi-
kodve elvégeztiik a x és h Persei ikerhalmaz széleskort fotometriai és
spektroszképiai vizsgélatat. Kimutattuk, hogy a csillagok koriili anyagko-
rongok a csillagoktol indulva beliilrél kifelé ttinnek el. Talaltunk tobb
olyan csillagot is, amelyeknek infravords excesszusa j6l modellezhet6
Fold tipust bolygodk keletkezésének melléktermékeként létrejovd térme-
lékkorongok spektrélis energia-eloszldsaval. Szintén felfedeztiink 25 hal-
maztagot, melyeknél még folyamatban van az akkrécié, ami arra utal,
hogy egyes csillagoknal a koriilottiik 1év6 gaz még 10-15 millié év utan
sem ttinik el teljesen. Kimutattuk azt is, hogy a tormelékkorongok gyako-
risdga novekszik 5 és 10 milli6 év kozott, maximalis koriilbeliil 10-15
millié év kozott, majd folyamatosan csokken. Részt vettiink az AA Tau
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nevl T Tauri tipusu csillag hosszi tdva fotometriai és spektroszkoépiai
észlelésében. Sikeriilt kimutatnunk a térbeli kapcsolatot az akkrécios
korong belsé széle, a magneses erévonalak mentén a csillagra omld
anyag, illetve a csillag feliiletén keletkezett akkréciés 1okéshullam kozott.
Tovabb folytattuk az NGC 2244, NGC 2264 és IC 1396 nyilthalmazokban
felfedezett tistokosszerti struktirak vizsgéalatat. HST/NICMOS és Spitzer
IRS mérések segitségével megmutattuk, hogy ezek a szerkezetek szinte
teljesen porbdl allnak. Ezzel bizonyitottuk azt az elméleti feltételezést,
hogy a fotoevaporacié soran a csillag kortili anyagkorong kiilsé részében
(r > 10 CsE) 1év6 gaz viszonylag gyorsan elttinik.
Kutatasainkat az OTKA T042509 palyazat tdimogatta.

Kis égitestek vizsgalata

Kidolgoztunk egy ujszerti médszert, amelynek segitségével 11735 kis-
bolygot vizsgaltak a Sloan Digitalis Egboltfelmérésben. A rendkiviil szérva-
nyos mintavételezésti adatok értelmezése teljesen mas médszert kivan, mint
a hagyomanyos fénygorbe-analizis. Ebben az esetben az egyedi kisbolygoék
alakja nem is szamolhato ki kozvetlentil, viszont statisztikusan megbecsiil-
het§ egy csalad tagjainak elnytltsaga a tobb alkalommal megmeért fényessé-
gek atlagos valtozasabol. A fiatal csaladokban inkdbb elnytltabb, az idésebb
csalddokban a gomb alakhoz kozelebb all6 égitesteket talalunk. Megfigyelé-
siink szerint a kis becsapédasok lasst, de hatékony munkaval, mintegy 2-3
millidrd év leforgasa alatt ,legdmbolyitik” a kisbolygokat.

Megfigyeltiik a Hale-Bopp-iistokost, amely még 25,7 CsE naptdvolsag-
ban is aktiv volt. Az eddigi rekorder az C/1987 H1 (Shoemaker)-iistokos
volt, amely 18 CsE tavolsagig mutatott komat, de késébb gyorsan elhalva-
nyodott — ezt a Hale-Bopp legalabb 10 CsE-gel feliilmiilja, és tigy ttinik,
egyelSre nem késziil gyors elhalvdnyodasra. Korabbi modellszamitasok-
kal Osszeillének taldltuk azt a feltételezést, hogy a Hale-Bopp esetében
jéggé fagyott szén-monoxid szublimal, ami az iistokds poranyagat is ma-
gaval ragadja.

Befejeztiik a Jupiter tréjai kisbolygoéinak vizsgélatat. Az adatok statisz-
tikajabol kideriilt, hogy a Jupiter tréjai kisbolygodcsalddja nagysagrendileg
ugyanannyi (mintegy egymillié) 1 km-nél nagyobb kisbolygét tartalmaz,
mint ahany ilyen égitest a kisbolygok fé6ovében (harminc népes csalddja-
ban és a sz6rt populdciéban dsszesen) van. 1187 kisbolygét égboltfelmé-
rési technikdval megfigyelve kimutattuk, hogy a vezetS, L4 csoportban
egyértelmien tobb, mintegy 1,6-szer annyi kisbolygét taldlunk, mint a
kovetd L5 csoportban. Az ELTE munkatarsainak modelljével 6sszevetetve
valészintinek tiinik, hogy a Naprendszer torténetének folyaman valamely
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hatéds, példaul a Szaturnusz pélydjanak véltozdsa az égitestek nagyobb
hanyadat szoérta ki az L5 csoportbdl.

Kidolgoztuk az exobolygok holdjainak fotometriai hatdsat leiré forma-
lizmust. Kimutattuk, hogy a hold sugarét, tomegét és stirtiségét is meg
lehet hatdrozni a fedések O-C diagramjanak analizisébdl, és erre akkor is
van lehet6ség, ha a hold hatdsa nem kiilonithetS el a bolygé atvonulasatol
és a zajtol. Elkezdtiik az exobolygok holdjainak Rossiter-McLaughlin-
effektusat modellezni, és szamos rendszert mutattunk be az European
Extreme Large Telescope konferencian, amelyekben egy hold fontosabb
adatai meghatdrozhatéok. A mérés megkivant pontossiga 1-10 cm/s a
radidlis sebességben, amely kicsinek tiinik ugyan, de mér csak egy nagy-
sdgrendre van a jelenleg elérheté legjobb pontossagtol.

Gravitaciéelmélet

Asztrofizikai és kozmoldgiai folyamatokat és modelleket vizsgaltunk
gorbiilt téridében, mind az altalanos relativitaselmélet, mind a hierarchia
problémat (miért olyan gyenge a gravitdcié a tobbi kolcsonhatdshoz ké-
pest) feloldani képes 6tdimenzids (5d) bran-elméletek keretein beliil.

Vizsgéltuk a sztatikus féreglyukak koriil kialakulo, vékony akkréciés
korongok elektromagneses jellemzg§it. Megmutattuk, hogy a korong fizi-
kai tulajdonsdgai (a sugarzas radidlis profilja és annak szinképe) a
Schwarzschild-féle fekete lyukak és a féreglyukak esetében eltérnek. Az
analizist kiterjesztettiik forgd esetre is, Osszehasonlitottuk a Kerr-féle
fekete lyuk és a forgé féreglyuk koriil 1étrejott akkréciés korong jellem-
zGit, melyeket a két esetben szintén kiilonbozének talaltunk.

Idealis folyadékkal modellezett gdmb gravitaciés kollapszusat vizs-
galtuk. Az altalanos relativitdselméletbél ismert Oppenheimer—Snyder
(por) kollapszustél eltéréen, a brdnon 0Osszehtiz6dé csillaganyagban
novekvs negativ nyomas (fesziiltség) keletkezik, amely az 6sszehtiz6das
végsG szakaszdban a sotét energia feltételt teljesiti. Asztrofizikai fekete
lyukak esetén ez mindjart a horizont alatt bekovetkezik, galaktikus fe-
kete lyukak esetén mélyen a horizont alatt.

A galaxisokndl nagyobb tavolsagskdldkon a gravitacios dinamika sotét
energia jelenlétét koveteli meg. Az egyik lehetséges modell a sotét ener-
gidra a Chaplygin-gaz (olyan energiaforma, amely nagy energiastirtiség-
nél sugarzasként viselkedik, kis energiastiriségnél negativ nyomast ad,
akar a kozmoldgiai dllando). Viszkézus disszipativ Chaplygin-gaz altal
létrehozott homogén és izotrop kozmoldgiai modellt vizsgalva megmutat-
tuk, hogy az Univerzum skalafaktoranak és a gdz energiastirtiségének
viselkedése jol visszaadja a megfigyeléseket. Az Ia tipusu szupernévak
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adataival val6 0sszevetés megadta a modell megfigyelésekkel 0sszeegyez-
tethet6 paraméter-tartomanyait is.

Kozmolégiai allandé jelenlétében vizsgaltuk az Otdimenziés Weyl-
gorbiilet kozmoldgiai hatasat. Levezettiik a luminozitas-tdvolsag — vOros-
eltolédas Osszefliggés analitikus alakjat. Megmutattuk, hogy a modell
kivéaléan illeszthet6 az la tipust szupernévak megfigyeléseihez, valamint
Osszeegyeztethet$ a nukleoszintézissel.

A Friedmann-modellbe inhomogenitasként beillesztett Schwarzschild-
féle fekete lyukak adjik az igynevezett Swiss-cheese kozmolégiat, melyet
a branon vizsgaltunk. A fekete lyukak 5d kiterjesztése fekete hurokat
eredményezett. Negativ kozmoldgiai dllandé és a bran bedgyazasanak kis
aszimmetridja esetén az altaldnos relativitaselméleti Einstein-Straus mo-
dell kozelitSleg érvényes marad. Nagy pozitiv kozmolégiai allando, vagy
jelent8s aszimmetria esetén az Univerzum 1j tipusy, Ggynevezett nyomas-
szingularitasba fejlédhet.

A hagyomanyos bran-elméletekben a brén fesziiltsége a kozmoldgiai
fejlédés soran valtozatlan marad. A folyadékmembranok fesziiltsége
viszont az Eotvos-torvény szerinti hémérséklet-fiiggést mutatja. Az
analdgidra épitve kidolgoztuk a valtozé fesziiltségli branok 4ltaldnos
dinamikajit, és megallapitottuk, hogy az az Univerzum fejlédését jol
reprodukalja.

A gravitacié6 kvantumelméletében az idd kitilintetett szerepet jatszik.
Valamely térszer( irdny is kitlintetett szerepet jatszhat, példaul egy szim-
metria, vagy az 5d bran-elméletben csak a gravitdcié szadmara létezé 6to-
dik dimenzié. Kidolgoztunk egy szemléletes geometriai értelmd valtozok-
ra épiils, mindkét iranyt kiemelten kezel$ formalizmust.

Kutatasainkat az OTKA 46939 tematikus és 69036 tudomanyos iskola-
teremté6 palyéazatai, az MTA Bolyai Janos 6sztondija, valamint a Bonn-i és
Portsmouth-i Egyetemekkel 1étrejott ERASMUS szerz6dés tamogatta.

Konferenciak

2007 februarjaban Vinké elGadast tartott a ,Supernova 1987A — 20
years after” nemzetkozi konferencidn Aspen-ben (USA).

2007. januar—februar majd 2008. janudr—aprilis kozott Szabé a Sydney
Egyetemen dolgozott Magyary-, majd Go8 European Fellowship 6sztondi-
jasként. 2007 janiusaban részt vett a Santorinin rendezett Extreme Solar Sys-
tems exobolygds konferencién, 2008 szeptemberében meghivott eléadé volt
az European Extremely Large Telescope konferencidn, Elba szigetén.
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Gergely meghivott el6adasokat tartott 2007-ben a Bonn-i radidcsillagé-
szati, a Bad Honneff-i és Montpellier-i kozmoldgiai, 2008-ban az Umea-i
(Svédorszéag) altalanos relativitdselméleti és a Montpellier-i kozmolégiai
konferencidkon, valamint a Queen Mary College London egyetemen.
Egyéb konferencia-el6adasokat tartott Sydney-ben az altalanos relativitas-
elméleti GRG18 és a gravitaciés hullamokkal foglalkoz6é Amaldi7 talalko-
zokon, az Imperial College London-ban a PASCOS13 részecskefizikai,
hirelméleti és kozmoldgia szimpdziumon, valamint részt vett a London-i
kozmolégia és kondenzalt anyagok, az Elba-i GWDAW2008 gravitdcids
hullamok konferencidkon.

Kovécs részt vett a Bad Honneff-i 2007-es kozmoldgia konferencian;
Keresztes és Mikoczi a Como-i 2007-es kozmoldgia iskolan; Keresztes,
Mikéczi, Horvéath és Dwornik a Cascina-i 2008-as VESF gravitaciés hulla-
mok iskolan.

2007 méajusaban hallgatéink és oktatéink tanulményi kirandulas kereté-
ben meglatogattdk a BKMO Csillagvizsgalé Intézetét Bajan, az ELTE Go-
thard Asztrofizikai Obszervatériuméat Szombathelyen, valamint a Hegy-
hati Csillagvizsgélot Hegyhétsalon.

Oktatas, ismeretterjesztés

A 2006/2007. tanévben indult az Gj rendszert, kétlépcsds képzés az egye-
temen. Ezzel megsziint az 5 éves csillagész szak. A 3 éves fizika alapsza-
kon (BSc) beliil 1étezik csillagasz szakirany, amit a 2. év elején lehet fel-
venni. 2009 szeptemberétdl indithaté a 2 éves csillagasz mesterszak (MSc),
melyet az ELTE-vel k6zosen alapitottunk.

Az eddigi tantargyainkon tdl , A foldtudomanyok fizikai alapjai” kur-
zust is oktatjuk az els6éves foldtudomanyi BSc hallgatoknak. Tovdbbra is
igen népszertiek voltak az altaldnos mivel§, valaszthatd targyként meg-
hirdetett el6adasaink, melyeket gyakran 150-200 hallgaté is felvett egy-
egy félév soran. A két év alatt 9 szakdolgozat, illetve diplomamunka és 9
TDK dolgozat sziiletett csillagészati témakorben.

2007-ben Simon Attila I. dijat, Szalai Tamas II. dijat, Csorvasi Rébert
kiemelt dicséretet, Dardzs Barbara és Takats Katalin dicséretet kapott a
XXVIIL Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencia (OTDK) csillagasza-
ti tagozataiban.

2007-ben csillagasz oklevelet szerzett Csorvasi Robert, Kotél Laszlo,
Simon Attila és Takats Katalin, 2008-ban Dardzs Barbara, Nagy Richéard
Antal és Szalai Tamas.
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A 2008-as Szegedi Helyi Csoport taldlkozo résztvevdi (Sebdk LdszIo felvétele)

Internetes honlapunk sok magyar nyelvii csillagiszati és {rkutatasi
anyagot tartalmaz, folyamatosan fejlesztjiik. A Szegedi Csillagvizsgaléban
keddenként az MCSE helyi csoportja tartotta foglalkozasait Székely Péter
vezetésével. A hagyomanyos Gszi taldlkozéinkon az orszag sok részérdl
mintegy 50 amatdresillagdsz vett részt. A péntek esti nyitva tartasaink
soran évente koriilbeltil 5000 latogaténk volt. Munkatarsaink rendszere-
sen tartottak el6adasokat az MCSE orszéagos talalkozoin.

Az MCSE Szegedi Helyi Csoportja a Csongrad Megyei Onkormanyzat,
az MCSE és a Budapesti Tavesé Centrum tamogatdsaval beszerzett egy
254/1200-as Sky-Watcher Dobson-tavesovet okularokkal. Uj, HEQ-5 tipu-
st 6ragépes allvanyra kertilt a feldjitott 20 cm-es Newton-teleszképunk. A
tanteremben felszereltiink egy szamit6gép-projektort.

2008 juliusdban a tanterem és a tobbi alsé szinti helyiség fitésére beve-
zettiik a gazt, és kazanos-radidtoros, id6szabdlyozos fiitést alakitottunk ki.
A kazant az egyetem Természettudomanyi és Informatikai Kara fedezte, a
tobbit az alapitvanyunk tartalékaibol tudtuk kifizetni (az egész fiitési
rendszer 1,5 millié Ft-ba keriilt).
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A Magyar Csillagaszati Egyesiilet

varja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagdszat barmely teriilete érdekel! Kiadva-
nyokkal, rendezvényekkel, honlapokkal, tandcsokkal segitjiik tagjainkat és az érdekls-
déket, hogy csillagaszati ismereteket sajatithassanak, megfigyeléseket végezhessenek és
kapcsolatot teremthessenek a hasonlé érdeklgdéstiekkel. Tagjaink bekapcsolédhatnak
helyi és szakcsoportjaink tevékenységébe.

Polaris Csillagvizsgalo

Egyesiiletiink az 6budai Polaris Csillagvizsgaléban (1037 Budapest, Laborc u. 2/c.)
rendszeres tdvcsoves bemutatékat, szakkori foglalkozdsokat, el6adas-sorozatokat tart.
Kérésre kihelyezett tdvcsoves bemutatdkat, eladasokat is vallalunk.

Kiadvanyainkbél

A Meteor havonta tajékoztat a csillagdszat eredményeirdl, a magyar amatdresillagaszok
megfigyeléseirSl, az egyesiileti programokrdl. Tandcsokat ad megfigyelések végzésé-
hez, asztrofot6zashoz, tdvcsGépitéshez stb. Csillagaszati évkonyviinkben a hazankbdl
megfigyelhetS égi jelenségek elSrejelzései mellett ismeretterjesztd cikkek, intézményi
beszamolok olvashaték. Nélkiilozhetetlen segédeszkoz az amatdresillagészok és a csil-
lagédszat irdnt érdekl6dSk szdmara. A Meteort és a Csillagaszati évkonyvet tagjaink
illetményként kapjak.

Taborok, észlelghétvégék
Nyari tdborainkat zavaré fényektdl tavoli megfigyelShelyeken tartjuk. Kitling lehet&sé-
get biztositanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitdsara — minden
korosztély szamara.

ElérhetGségeink: Magyar Csillagaszati Egyesiilet, 1461 Budapest, Pf. 219., telefon/
fax: (1) 240-7708, http:/ /www.mcse.hu, e-mail: mcse@mcse.hu

Belépési nyilatkozat
MCSE-tagtoborz6 2010

A rendes tagdij 6sszege 2010-re 6400 Ft, illetmény: Meteor csillagaszat évkonyv 2010 és
a Meteor cim havi folyéirat 2010-es évfolyama.

A tagdijat dtutalassal kérjiik kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448), a
teljes név és cim megadasaval.
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Szerzdink, kozremiikoddink

BALAZS LAJOS, az MTA doktora, igazgaté, MTA KTM CSKI

BARTHA LAJOS, ny. konyvtarvezetd, csillagaszattorténet-kutatéd

BENKO JOZSEF, PhD, tudoményos fémunkatars, MTA KTM CSKI

BERCZI SZANISZLO, ELTE TTK Kozmikus Anyagokat Vizsgalé Urkutaté Csoport

BUTUZA TAMAS, amatdrcsillagdsz, informatikus

DUTKO ANDRAS, Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, Foldrajzinév-bizottsag

ERDI BALINT, az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tanér, ELTE Csillagaszati Tanszék

GORGEI ZOLTAN, amatéresillagasz, Polaris Csillagvizsgélo

HARGITAT HENRIK, ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Planetolégiai Miihely

HEGEDUS TIBOR, PhD, a BKMO Csillagvizsgélo Intézet igazgatéja

HORVAI FERENC, Nagy Karoly Csillagaszati Kézhasznt Alapitvany

ILLES ERZSEBET, a fizikai tudomdny kandidatusa, tudomanyos fémunkatars, MTA KTM
CSKI

KAPOSVARI ZOLTAN, amatdresillagész
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Képmelléklet

6.

7.

A ,Tigriskarmolasok” a Szaturnusz Enceladus nevii holdjan. Bévebben lasd Illés
Erzsébet Hogyan ldtjuk ma az dridsbolygdk vildgdt? cimi cikkében.

Véltozasok a Jupiteren Stefan Buda magyar szarmazasd, Ausztralidban é16 amat6r-
csillagasz felvételein. Valamennyi kép 40,5 cm-es Dall-Kirkham-tavesével késziilt.

Balra fonn: 2006. julius 20. 11:04 UT. A Nagy Voros Folt f6l6tt jol lathaté a Kis
Voros Folt, mely 2006 4prilisaban jelent meg, majd julius végén a két voros folt elha-
ladt egymas mellett. Képiinkon ezt a talalkozast latjuk. Tovabbi érdekesség a kozel-
ben tart6zkodé lo, mely arnyékot vet a Jupiter felhSzetére. Valamennyi felvételen
dél van fenn.

Jobbra fonn: 2007 nyaréra jelentSsen elhalvanyodott a Jupiter Déli Egyenlit6i
Sévja. Hasonlo jelenségre 1989 6ta nem volt példa. A felvétel 2007. augusztus 13-an
9:32 UT-kor késziilt.

Balra lent: 2008-ra visszanyerte megszokott megjelenését az 6riasbolygé légkore.
A felvétel 2008. szeptember 23-an 10:29 UT-kor késziilt. A j6 minSségti fotén a Nagy
Voros Folt szerkezete is megfigyelhetd.

Jobbra lent: a Nagy Vords Folt kornyezetében ismét jelentSs valtozasok alltak be
az egy évvel korabbi képhez viszonyitva. A felvétel 2009. szeptember 18. 09:12 UT-
kor késziilt.

A bal oldali képen a Szaturnusz gytirtirendszerére kittinGen ralatunk Eder Ivan
2006. marcius 20-an 19:25 UT-kor késziilt felvételén, mely 30,5 cm-es Newton-tav-
cs6vel és webkamerdval késziilt. Jobb oldalt szinte élérél latunk ra a gytrtrendszer-
re Stefan Buda felvételén, mely 2009. aprilis 12-én 11:02 UT-kor késziilt.

A 2009-ben ismét feldjitott Hubble-tirtavesS felvétele a Stephan-6tosrél. A hires
galaxiscsoport a Pegasus csillagképben észlelhetd, és az egyik legjobb példat szol-
géltatja a galaxisok kolecsonhatésara. A kép a 2009 majusaban beépitett WFC3 kame-
raval késziilt.
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