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A cimlapon

Az M51 (Orvény-kéd), az égbolt egyik legismertebb spirdlgalaxisa. Szitkay Gabor felvé-
tele a nyuli A*P*O magéan-csillagvizsgalé 40 cm-es Newton-tavesovével késziilt, Ossze-
sen 26 ora expoziciéval. A képfeldolgozast Eder Ivan és Koch Barnabas végezte.

A hats6 boritén
Részlet a zirci Reguly Antal Kényvtar 1630-ban késziilt Blaeu-féle éggombjébdl. Téth
Zsuzsanna felvétele.



Bevezetd

Az 1j évtized els6 csillagédszati évkonyvét tartja kezében az olvasé. Sajnos
rendkiviili csillagaszati jelenségekben a 2011-es év sem fog b&velkedni,
bar végre ismét észlelhetiink egy jelent6s mértéki részleges napfogyatko-
zast és két teljes holdfogyatkozast. Emellett tovabbi érdekes jelenségekben
sem lesz hidny (egyiittallasok, csillagfedések, meteorrajok stb.).

Egy csillagaszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé
csillagaszati alapadatok, valamint az érdekes, latvanyos, ritka — és termé-
szetesen a kotet lezardsaig elGre jelezhetS — égi jelenségek pontos kozlése
mindazok szdmara, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei. A 2011-es
kotetben sem taldlhatok hosszu oldalakon sorjazé szamsorok, bar olvaséink
visszajelzései alapjan valamivel tobb tablazatos adatot kozliink, mint a 2008-
as és 2009-es kotetekben. Igy példaul részletesebb iistokos-eldrejelzéseket
kozliink, valamint ismét jelentkeziink egy jelentSsen atdolgozott meteorraj-
tdblazattal. Ugyancsak olvasoi igényre ismét kozoljiik a bolygok lathatésagi
abrait, a kordbban megszokottndl tetszetGsebb megjelenéssel.

Tovébbra is valljuk, hogy szadmitastechnika és az internet mai elterjedt-
sége mellett, amikor egyre tobben hasznalnak kiilonféle planetarium-prog-
ramokat, és naprakész informacidkat kaphatnak az internetrdl, és ezzel akar
személyre sz616 , évkonyvet” is készithetnek sajat hasznalatra, egy hagyo-
manyos, nyomtatott évkonyv gyokeresen mds szerepet kell hogy kapjon.
Olvasoink figyelmébe ajanljuk a Magyar Csillagaszati Egyesiilet Meteor
cimi lapjat, mely szamos aktudlis égi jelenségrél kozol elSrejelzést Jelenség-
naptaraban, olyanokrdl is, melyek jellegiiknél fogva nem jelenhetnek meg
évkonyviinkben. Ugyancsak szamos érdekes észlelési ajénlat taldlhat6 az
MCSE honlapjan (www.mcse.hu) és hirportaljan (hirek.csillagaszat.hu).

A 2011-es Csillagaszati évkonyvben az utébbi évek koteteinél megszokott
moédon igyekeztiink szemléletes abrdkkal is illusztrdlni az év folyaman
megfigyelhets jelenségeket. Az adott hénap csillagaszati érdekességeire
hosszabb-révidebb ismertetSkkel hivjuk fel a figyelmet (meteorrajok, kis-
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bolygok, tistokosok, fogyatkozdsok, fedések, mélyég-objektumok stb.).
Mindezzel szeretnénk még kozelebb hozni az érdekléddket a csillagos ég-
hez, a korabbi évkonyvekhez képest céltudatosabban irdnyitva ra figyelmii-
ket egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések
végzéséhez, a Meteor rovatvezet6inél kaphatnak tovabbi tajékoztatdst (elér-
hetGségiik megtalalhaté a kiadvany honlapjan: meteor.mcse.hu).

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

A Kalendarium hagyomdnyos naptar része minden hénapban két oldal
tablazattal kezd6dik. Ezekben minden idSadat kozép-eurdpai idében
(KOZE]) szerepel. A bal oldali naptartablézat elsé oszlopaban talalhat6 a
napnak a hénapon beliili sorszdma, a nap nevének roviditése és a napnak
az év els6 napjatol szamitott sorszdma. A hetek sorszamat az érvényes
magyar szabvany szerint adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a
delelési magassaga, valamint az idSegyenlités értéke is. Az idSegyenlités
azt adja meg, hogy az id6zénank kézepén (A = 15°) mennyit tér el a Nap
valédi delelési id6pontja a zénaid6 déli 12 6rdjatél. Minthogy az évkonyv
tablazatai a A = 19° foldrajzi hossztsagra késziiltek, a delelési idSpont
oszlopaban lathat6, hogy a valédi Nap itt 16 perccel korabban delel, mint
az id6zoéna kozepén.

A jobb oldali tdblazatban a Julidn-datum és a greenwichi csillagidé
taldlhat6. Mindkettének a csillagaszati szamitdsoknal vehetjiik hasznat.
Az utolsé oszlopban az adott naptari napon iinnepelt névnapok list4jat
olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrdsa a Vince Kiad6nél megjelent
Lad6-Biré: Magyar uténévkonyv cimi munka. A tabladzat alatt az ismer-
tebb linnepek, id6szamitasi és kronolégiai informéciok kaptak helyet.

A nyéri id6szamitas kezdetét és végét egyarant jelezziik a tablazat aljan.

Az eseménynaptarban az id6pontokat vildgidében (UT) adtuk meg.

A négy 6 holdfazis id6pontjai perc pontossaguak és geocentrikusak,
megadtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott idé-
pontban.

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

A napéjegyenlGségek és napforduldk idSpontjai perc pontossidgtiak és
geocentrikusak.

A Hold libraciéinak idSpontjai perc pontossdguak, geocentrikusak. Egy
lunacién beliil hat id6pont van megadva, a legnagyobb északi, déli, keleti
és nyugati érték idépontja, valamint a legkisebb és legnagyobb eredd
libracié (szdzad fok pontossaggal).
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Korai/késdi holdsarlok. A 48 6ranal fiatalabb, illetve idGsebb holdsar-
16k lathatésaganak idSpontjait adtuk meg perc pontossédggal, Budapestre
szamitva, —6 fokos napmagassagra. Az eldre jelzett jelenségeknél megad-
tuk a holdsarl6 korat valamint a horizont feletti magassagat is.

Bolygoék dichotémiaja. A Merkir és a Vénusz bolygé 50%-os fazisdnak
id6épontjait is tartalmazza a jelenségnaptar perc pontossiaggal, a Fold ko-
zéppontjabdl nézve.

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

Az eseménynaptar perc pontossdggal tartalmazza azokat az idéponto-
kat is, amikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklinadcids értékét.

A belsé bolygok elongécidinak és oppoziciéinak idSpontjai geocentri-
kusak és perc pontossdguiiak, az eseménynaptar tartalmazza az elongaciok
mértékét, a bolygok fényességét, atmérsjét és a fazisait ezekben az idépon-
tokban. A Merkdur és a Vénusz also, illetve a fels6 egyiittalldsat a Nappal
perc pontossdggal adtuk meg. A kiils6 bolygoknal az idépontok szintén
perc pontossaguiak, jarulékos adatként a bolygdk latszé atmérdit, fényessé-
giiket, tovabba azt a csillagképet is megadtuk, ahol épp tartézkodnak.

A 2011-es évben négy napfogyatkozas kovetkezik be, mindegyik szere-
pel a Kalenddriumban. Hazédnkbdl csak a janudr 4-i napfogyatkozas lesz
lathato, a délel6tti orakban.

2011-ben két holdfogyatkozas kovetkezik be, a masodperc pontossagu
id6pontok geocentrikus kezd§ és befejezé kontaktus-idépontok. Hazank-
bél mindkét jelenség lathato lesz.

A Hold latvanyosabb csillagfedéseit masodperc pontossaggal adjuk
meg, tovabba szerepel a fedendd§ csillag neve, fényessége, a hold fazisa és
a surol6 fedés helye tobb magyarorszagi telepiilésre szdmitva. Térképen
mutatjuk be, hogy Magyarorszdg mely teriiletein észlelhetd a jalius 14-i
strolé fedés.

2011-ben nem lesz észlelhet$ hazankbdl bolygéfedés.

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

2011-ben még mindig kozel élérél lathatjuk a Szaturnusz hold- és gyfi-
riirendszerét. Ennek apropéjan kozoljik a Szaturnusz-holdak lathatésagi
abrajat (mely hasonl6 a Jupiternél megszokott 4brdhoz).

A bolygodk kolecsonos 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.
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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, iistokos vagy kisbolygd
fényes mélyég-objektum mellett halad el.

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

Reméljiik, hogy ezekkel a valtoztatdsokkal sikeriilt egy , felhasznéléba-
ratabb” csillagdszati évkonyvet adnunk olvaséink kezébe. Természetesen
a valtoztatasokkal, az 6hatatlanul el6fordul6 hibakkal, valamint a mdédosi-
tasi javaslatokkal kapcsolatosan — mint eddig, ezutan is — kérjiik, hogy
keressék meg a kotet szerkesztSit az mcse@mcse.hu cimen.

Csillagaszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphato,
azonban minden olvasénknak ajanljuk, hogy kézvetleniil a Magyar Csil-
lagaszati Egyestilettd] szerezzék be (személyesen az 6budai Polaris Csil-
lagvizsgéaléban is megvasarolhato). A legjobb megoldas azonban az, ha
maguk is az MCSE tagjaiva vdlnak, ugyanis ez esetben tagilletményként
egészen biztosan hozzajuthatnak kiadvanyunkhoz. Az egyesiileti tag-
saggal kapcsolatos informaciék megtaldlhaték egyesiileti 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.sz 1., 731 1147 1603 19,5 -3,2 448 906 1321
2. v 2.| 731 1148 1604 19,6 -3,7 | 551 1003 1414
1. hét
3. h 3. 731 1148 1605 19,7 -4, 645 1058 1515
4. k 4.| 731 1148 1606 19,8 -4,6 728 1152 1621 @ 1003
5.sz 5. 731 1149 1607 19,9 -5,0 802 1242 1729
6. cs 6. 731 1149 1608 20,0 -5,5 830 1329 1837
7. p 7. 730 1150 1609 20,2 -5,9 853 1413 1943
8.sz 8| 730 1150 1611 20,3 -6,4 913 1455 2047
9. v 9./ 730 1151 1612 204 -6,8 932 1535 2150
2. hét
10. h 10.] 729 1151 1613 20,6 -7,2 950 1616 2253
1. k 11.| 729 1151 1614 20,7 -7,6 |1009 1657 2357
12. sz 12.| 728 1152 1616 209 -8,0 | 1030 1740 - © 1231
13. ¢s 13.| 728 1152 1617 21,0 -84 | 1054 1825 102
14. p 14| 727 1153 1618 21,2 -8,8 | 1123 1914 208
15. sz 15.| 727 1153 1620 21,4 -9,1 | 1200 2006 314
16. v 16.| 726 1153 1621 21,6 -9,5 | 1247 2102 419
3. hét
17. h 17.| 725 1154 1622 21,8 -9,8 | 1345 2200 518
18. k 18.| 725 1154 1624 22,0 -10,2 |1454 2258 609
19. sz 19.| 724 1154 1625 222 -105 | 1611 2356 652 O 2221
20. ¢s 20.| 723 1155 1627 224 -10,8 | 1731 - 727
21. p 21.| 722 1155 1628 22,6 -11,1 |1853 052 756
22. sz 22| 721 1155 1629 228 -11,4 (2014 145 822
23. v 23.| 720 1155 1631 231 -11,6 [2134 237 846
4. hét
24. h 24| 719 1156 1632 233 -11,9 | 2253 329 910
25. k 25| 718 1156 1634 236 -122 - 420 936
26. sz 26.| 717 1156 1635 238 -124 012 513 1004 @ 1357
27. ¢s 27.| 716 1156 1637 24,1 -12,6 128 606 1038
28. p 28| 715 1157 1639 243 -128 239 702 1119
29.sz 29.| 714 1157 1640 246 -13,0 344 757 1209
30. v 30.| 713 1157 1642 248 -13,2 440 853 1306
5. hét
31. h 31.| 712 1157 1643 251 -133 526 946 1410
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januar
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455563 | 64112 | Ujév; Fruzsina, Agléja, Almos
2. | 2455564 64508 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergd, Stefania
3. | 2455565 649 05 | Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4. | 2455566 653 01 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. | 2455567 656 58 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspar
6. | 2455568 | 70054 | Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. | 2455569 704 51 | Attila, Ramona, Balint, Meldnia, Rajmund, Valentin
8.1 2455570 | 70848 | Gyongyvér, Virdg
9.| 2455571 | 71244 | Marcell
10. | 2455572 | 71641 | Melania, Vilma, Vilmos
11. | 2455573 | 72037 Agota, Agéta
12. | 2455574 7 24 34 | Erng, Erna, Ernesztina, Veronika
13. | 2455575 72830 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14.| 2455576 | 73227 | Bédog
15. | 2455577 | 73623 | Lorand, Lorant, Alfréd, Pal, Sandor
16. | 2455578 7 40 20 | Gusztav, Fanni, Henrik, Marcell, Ott6, Stefania
17. | 2455579 7 44 17 | Antal, Anténia, Leonetta, Roxana
18. | 2455580 7 4813 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pal
19. | 2455581 75210 | Sara, Mari6, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
20. | 2455582 756 06 | Fabian, Sebestyén, Szebasztian, Timea
21.| 2455583 | 80003 | Agnes
22. | 2455584 803 59 | Vince, Arttr, Artemisz, Cintia, Dorian
23. | 2455585 807 56 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria
24. | 2455586 8 11 52 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. | 2455587 8 15 49 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. | 2455588 819 46 | Vanda, Paula, Titanilla
27.| 2455589 | 82342 | Angelika, Angéla, Janos
28. | 2455590 827 39 | Karoly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
29. | 2455591 8 31 35 | Adél, Etelka, Ferenc
30. | 2455592 | 83532 | Martina, Gerda, Gellért
31. | 2455593 8 39 28 | Marcella, Janos, Lujza, Péter
6. Vizkereszt
14. A Julidn-naptar szerinti Gjév napja
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkdr: A hénap folyaman napkelte el6tt figyelhetd meg a keleti ég aljan. 9-én van
legnagyobb nyugati kitérésben, 23,3°-ra a Naptdl. Viszonylag kedvezd hoé eleji lat-
hatésdga fokozatosan romlik az ekliptika allasszogének valtozasa miatt. A hénap
elején még egy és haromnegyed 6rdval kel a Nap el6tt, a végén mar csak negyven
perccel.

Vénusz: A hajnali égbolt feltlind égiteste, magasan a délkeleti latéhatar felett. A
hénap elején majdnem négy, a végén harom 6raval kel a Nap el6tt. 8-an keriil legna-
gyobb nyugati kitérésbe, 47°-ra a Naptol. Fényessége —4,5™-r6]1 —4,3"-ra, dtmérGje 27”-
ré1 19,7”-re csOkken, fazisa 0,46-r6l 0,61-ra nG.

Mars: Eléretarté mozgést végez a Nyilas, majd a Bak csillagképben. A hénap leg-
elején még megkisérelhets felkeresése napnyugta utan a délnyugati latéhatar kozelé-
ben. Ekkor még fél éraval nyugszik a Nap utdn, de ez az érték gyorsan csokken, a
bolygé hamar elvész a kozeli Nap sugaraiban. Fényessége 1,2™-r6l 1,1™-ra n6, atmérGje
3,9”.

Jupiter: ElGretarté mozgast végez a Halak csillagképben. Felttinden latszik az éjsza-
kai délnyugati égen, kés6 éjszaka nyugszik. Fényessége —2,3™, atmérGje 37”.

Szaturnusz: Kezdetben elSretart6, 27-ét61 hatralé mozgdast végez a Sz(iz csillagkép-
ben. Fjfél el6tt kel, az éjszaka masodik felében lathaté. Fényessége 0,7, atmérdje 18”.

Urdnusz: Az esti 6rakban figyelhet6 meg a Halak csillagképben. Késé este nyugszik.

Neptunusz: A hénap elsé felében még kereshetd az esti sziirkiiletben. Kezdetben a
Bak csillagképben mozog, 23-4n 1ép at a Vizontébe.



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

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

01.02 9:10 A Hold eléri legkisebb deklindcidjat —25,1°-nal (4%-os, csokkend hold-
fazis)

01.03 5:56 27 6ra 6 perces holdsarlé 1° magasan a hajnali égen (a Merkurt6l 10°-
ra, a Vénusztol 34°-ra keletre)

01.03  18:31 A Fold napkozelben (0,983341 CSE)

01.03  19:10 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygé korongjan
19:24 UT-ig

01.04 1:00 A Quadrantiddk meteorraj maximuma (radidns 34° magasan, a Hold a
megfigyelést nem zavarja)

01.04 7:05 Részleges napfogyatkozds, napkelte utdn kezdddik, 08:28 UT-kor a
napfogyatkozas maximalis fazisa 0,778, fogyatkozas vége 09:58 UT-kor

01.04 9:03  Ujhold (Hold a Sagittarius csillagképben)

01.04 10:18 A Merkir dichotémidja (50% fazis, 22°-os nyugati elongacio, 7,4” lat-
sz6 4tméro)

01.04 16:21 A Jupitert6l 31,1" tavolsagra latszik az Uranusz, a Napt6l 73°-os elon-
géacidéban

01.04 16:31 A Hold minimalis libraciéja (1 =3,79°, b =-1,17°)

01.05  15:43 30 6ra 40 perces holdsarlé 6° magasan az esti égen

01.08 6:56 A Vénusz dichotémidja (50% fazis, 47°-os nyugati elongacio, 24,9”
latsz6 atmérd)
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Datum Iddpont Esemény

01.08

01.09

01.10

01.10

01.10
01.10
01.10

01.12
01.14
01.15
01.15

01.16
01.16
01.16

01.17
01.17
01.18
01.18
01.18
01.18
01.18
01.19
01.20
01.20
01.22
01.22
01.23
01.24

01.24
01.24

16:02

14:26

5:41

5:55

15:48
20:38
21:23

11:31
23:28
15:55
16:32

1:43
17:46
20:23

20:56
23:26
0:06
0:23
1:16
2:25
21:20
21:21
20:58
21:50
0:17
22:46
3:09
3:03

4:40
5:09

A Vénusz legnagyobb nyugati elongacidja (47° elongaci6, —4,4™, 24,8”
atmérg, 50% fazis, Libra csillagkép)

A Merkdr legnagyobb nyugati elongacidja (23° elongaci6, -0,2™, 6,6”
atmérg, 64% fazis, Ophiuchus csillagkép)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405013 km, latsz6 atmérs: 29°30”,
29%-0s, novekvd holdfazis)

A legnagyobb elongaciéban levé Merkiir és Vénusz, valamint a Szatur-
nusz latvanyos egytittdllasa a hajnali égbolton

A 33%-0s, névekvé fazisi Holdtdl 6,3°-ra délre lathaté a Jupiter

A Hold déli libraciéja (b = —6,45°)

A (747) Winchester kisbolygé (10,6™) elfedi a TYC 0786-00560-1-et
(10,6™)

Elsé negyed (Hold a Pisces csillagképben)

A Hold mogé belép a { Arietis (4,9™, 74%-o0s, névekvé holdféazis)

A Hold m&gé belép a 32 Tauri (5,6™, 79%-o0s, névekvé holdfazis)

A 80%-o0s, novekvé fazisi Hold 2,9°-ra a Fiastyiktol (M45 nyilthal-
maz) a Taurus csillagképben

A Hold nyugati libraciéja (1 = -7,13°)

A Hold m&gé belép a 99 Tauri (5,8, 88%-o0s, névekvé holdfazis)

A Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +23,8°-nal (89%-os, névekvs
holdfazis)

A Hold mogé belép az 1 Geminorum (4,3™, 95%-o0s, névekvé holdfa-
zis), kilépés 22:08-kor

A 95%-0s, novekvé fazisi Hold 1,4°-ra megkdzeliti az M35 nyilthal-
mazt a Taurus csillagképben

A Hold mé&gé belép a 3 Geminorum (5,8™, 95%-o0s, novekvd holdfazis)
A Hold mogé belép a 4 Geminorum (6,9™, 95%-0s, ndvekvd holdfazis)
A Hold mo6gé belép a 6 Geminorum (6,57, kettGscsillag, 96%-o0s, novek-
v6 holdfazis)

A Hold mogé belép az n Geminorum (Propus, 3,57, kett8scsillag, 96%-
os, novekvd holdfazis), kilépés 03:18-kor

A 99%-o0s, novekvé fazisu holdkorong peremétsl 13'-re lathaté a §
Geminorum (Mekbuda, 3,8™)

Telehold (Hold a Cancer csillagképben)

A (148) Gallia kisbolygd (11,9™) 7,3’-re délnyugatra a © Leonistdl

A (20) Massalia kisbolygé (10,1™) 12’-re északra az NGC 4030 galaxis-
tol (10,6™)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 362772 km, latsz6 atmérs: 32'56”,
94%-o0s, csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép az 55 Leonis (5,9™, 87%-os, csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 62 Leonis (6,0™, 86%-0s, csokkend holdfazis)

A (554) Peraga kisbolygé (11,7™) 10,1’-re északra a 8 Gem-t5l

A (7) Iris kisbolygé oppoziciéban a Cancer csillagképben (7,9™)

A 9P/Tempel 1-iistokds 18-re megkozeliti a (9) Metis kisbolygét
(11,8™)
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A Merkiir a hajnali égen.

Détum Id6pont Esemény

01.24 7:23 A Hold északi libracidja (b = 7,68°)
01.25 17:34 A (144) Vibilia kisbolygé (12,1™) elfedi a TYC 1228-00368-1-et (9,9™)
01.26 0:46 A Hold maximalis libraciéja (1 = 5,64°, b = 6,56°)
01.26 1:37 A Hold mégiil kilép a 83 Virginis (5,6™, 55%-os, cskkend holdfazis)
01.26 5:07 A Vénusz 1,7°-ra megkozeliti az M9 gombhalmazt
01.26  12:57 Utolsé negyed (Hold a Virgo csillagképben)
01.29 0:57 A Hold keleti libraciéja (1 = 6,79°)
01.29 8:04 A Hold eléri legkisebb deklinaci¢jat —25,0°-nal (22%-os, csokkend
holdfazis)
01.30 5:16 A 14%-0s, csokkend fazisi Holdtdl 4,4°-ra északra lathaté a Vénusz
01.31 5:11 A 8%-os, csokkend fazisia Hold 26’-re megkozeliti az M22 gémbhal-
mazt a Sagittarius csillagképben

40

35

30_|

25 |

20|

15_

10 06.29 05.30\ 05.10\ 04.20

°] 07'193‘;_ 08.08
0 O O =0
05.20 03.31 11.01 12.21
45 T55 T65 75 "85 To5 T05 T115  T125 135 1145 155 165 175

A Vénusz a hajnali égen.
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Ustokosok

103P/Hartley 2. A foldstrold tistokosok csoportjaba tartozé égitestet Malcolm Hartley
fedezte fel 1986. marcius 15-én az ausztraliai Siding Spring Obszervatériumbol. Fényes-
sége 1991-ben és 1998-ban is elérte a 8 magnitidot, igy hazankbdl is sokan lattak maér.
Korabban azért nem fedezték fel, mert a Foldhoz kozeli palyajara csak 1971-ben keriilt,
amikor Jupitert 0,085 CSE-re megkozelitette. Minden korabbi lathatésagat feliilmiilta
tavaly oktéberi foldkdzelsége, melynek sordn szabad szemmel is lathat6 lett. A tavolo-
dé és gyorsan halvanyod¢ tistokos janudr elsé felében a Canis Maior északkeleti felé-
ben, a Siriustol 6-8 fokkal keletre lathat6, majd észak felé haladva a hénap végén at-
keriil a Monocerosba. A 9,5 és 12 magnitidé kozott halvanyodé kométa a hénap folya-
man tobb nyilthalmazt is megkdzelit: januar 4., NGC 2360, 50’, DNy; januar 16., NGC
2345,12’, Ny; januar 24., NGC 2343, 52’, Ny; januar 26., NGC 2335, 32/, Ny.

103P/Hartley 2

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

01.01. 07 18 12 -16 57 04 0,466 1,370 139 9,6
01.06. 07 14 12 -15 56 42 0,502 1,411 141 10,0
01.11. 07 10 44 -14 4415 0,540 1,452 143 10,4
01.16. 07 07 55 -1323 06 0,582 1,494 144 10,8
01.21. 07 0553 -11 56 26 0,627 1,537 144 11,2
01.26. 07 04 39 -1026 58 0,676 1,581 144 11,6
01.31. 07 04 14 —08 56 54 0,729 1,625 142 12,0
02.05. 07 04 38 -07 28 12 0,786 1,669 141 12,4
02.10. 07 05 49 -06 02 27 0,847 1,714 138 12,8
02.15. 07 07 44 —04 40 50 0,912 1,758 136 13,2
02.20. 071019 -03 24 09 0,980 1,803 133 13,6
02.25. 07 13 31 -021251 1,052 1,847 130 13,9

Kisbolygoék

(3) Juno. Carl Ludwig Harding fedezte fel 1804. szeptember 1-jén, a Johann Schréter ma-
ganobszervatériuméban tett latogatésa sordn. Szdmos nagyobb kisbolygot csak joval ké-
s6bb talaltak meg, &m a Juno nagy fényvisszavers képessége és szokatlanul excentrikus
palyaja miatt koran horogra akadt. Bar 4tlagos naptavolsaga 2,6 CSE, napkozelsége idején
— ekkor fedezte fel Harding is — 2,0 CSE-re megkézeliti kozponti csillagunkat. Ilyenkor az
atlagos 8,7 magnitiid6 helyett akdr 7,5 magnitiiddig is kifényesedhet. Az idei viszont étla-
gos szembenallas lesz, melynek sordn a Juno az égi egyenlit§ kornyékén fog mozogni. A
Virgo és a Leo hataranal stacionarius pontjaban fordul6 aszteroida 10 és 9,5 magnitido
kozott fényesedik majd, mikézben egy honap alatt csak 1,6 fokot tesz meg az égen.

(7) Iris. A tiz kisbolygét azonosité John Russell Hind elsé felfedezése volt ez a 200—
220 km atmérgjd égitest. A kisbolygé érdekessége szokatlanul nagy, 27%-os fényvissza-
ver$ képessége, melyet a fémes, magnézium- és vas-szilikatok keverékébdl all6 felszin
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okoz. A kisbolyg6 spektruma hasonlit az L és LL kondrit meteoritokéra, igy lehetséges,
hogy ez a kisbolygd az egyik forrasuk, amit palyahelyzete is lehet6vé tesz. Idén az
atlagosnal kicsit kedvezébb lathatdsdga lesz, a honap végén fényessége meghaladja a 8
magnitidét. A nyugat felé mozgé kisbolygot a Cancer csillagképben kell keresni, 16-4n
hajnalban az 5,6 magnitidés 27 Cancrit6l 22 ivperccel keletre lesz lathaté.

(23) Thalia. Januar végén keriil szembenéllasba a Lynx déli részén északnyugat felé
mozgo kisbolygd, ekkor fényessége eléri a 9,1 magnitidot. Janudr 22-én este a 32-33
Lyncis csillagpart6l 1 fokkal délre fog elhaladni.

(44) Nysa. A keleti staciondrius pontjat elhagyo égitest egyre gyorsuld, nyugati ira-
nyu mozgést végez a Leo csillagképben, néhany fokkal nyugatra a Regulustdl. Idén alig
két héttel perihéliuma el6tt keriil szembenallasba, igy a lehet§ legnagyobb fényesség
mellett észlelhetjiik. Janudr 13-4n keresztezi az ekliptikat a v Leonis kdzelében, 23-4n
este pedig a 6,4 magnitidds 23 Leonist6l 20 ivperccel északra kell keresni. Fényessége
9,8 és 9,2 magnitidé kozott novekszik.

Januar 3. 19:10 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) arnyéka
latszik a bolyg6 korongjan

Az Gj év harmadik estéjén, ha deriilt
egiink lesz, a Jupiter holdjai ismét bamu-
latos bemutatét tartanak. 19:10 és 19:24
UT kozott két hold, a Ganymedes és az Io
arnyéka latszik a bolygékorongon, mi-
kozben az Io korongja is a Jupiterére ve-
tiilve lathaté. Az arnyékok ki és belépése
a bolygdé gomb alakja és a peremsotéte-
dés miatt nehezen lathat6, &m a bolygo-
korongon maér konnyen észrevehetSk a
nagy, fekete foltok. Az arnyékok CM at-
menetének méréséhez hasznéljunk nagy
nagyitast. Az lo fényes korongjat szintén
csak nagyitassal vehetjiik észre a bolygé
elstt. Erdemes kihasznalni a ritka lehe-
t6séget még a Jupiter lathatésaganak vé-

A Ganymedes, lo és Callisto drnyéka ldtszik a Ju-
piter korongjdn 2004. 03. 28-dn 4:25 UT-kor. Jim
Thommes fotdja 20 cm-es SC tdvcsdvel késziilt.

ge el6tt. A bolygd kényelmes, 31 fokos
magassagban lesz lathaté a Halak csil-
lagképben.

Részleges napfogyatkozas januar 4-én

Az év rogton egy részleges napfogyatkozassal kezd6dik, mely Eszak-Afrikabol, Euré-
pabol, a Kozel-Keletrsl és Azsia kozépsé régioibol lathaté. Magyarorszagrél nézve
kevéssel napkelte utdn kezdédik, és 10 éra elStt ér véget. A félarnyék Algéria északi
részén érinti el6szor a Foldet, 6:40:11-kor. Nyugat-Eurépaban napkeltekor mar zajlik a
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maximum 9:55 UT
8:25 UT
9:15UT
7:45UT
7:05 UT
@
Nap old
horizont

A janudr 4-i részleges napfogyatkozds (a Nap mérete égi iitjdhoz képest hdromszorosdra nagyitva).

fogyatkozés, remek lehetSséget adva latvanyos fotok készitésére. A fogyatkozas maxi-
muma idején, 8:50:35-kor a Nap Svédorszag északi részén pontosan a horizonton lat-
szik, a fogyatkozas nagysaga ott 0,858 magnitidé. E pillanatban a Hold arnyékkupja-
nak tengelye alig 510 kilométerre van a foldfelszin felett. Ezutdn a félarnyék lassan
levonul a f6ldgombrdl, és Oroszorszag kozepén, Kazahsztanban, Mongoélidban, vala-
mint Kina északnyugati részén csorbult napnyugtat lehet megfigyelni. A fogyatkozas
11:00:54-kor ér véget, amikor a félarnyék elvalik a bolygoéfelszintdl.

Magyarorszagrol legutébb 2008. augusztus 1-jén lathattunk részleges napfogyatko-
zast, igy fokozott varakozas el6zi meg ezt az eseményt. Budapestrsl nézve a fogyatko-
zas 7:04:35-kor kezdédik. A fogyatkozas kozepén, 8:27:22-kor a fogyatkozas nagysaga
0,778 magnittido, azaz a napkorong tobb mint hdromnegyede takarasban van, ami a
napfény észrevehet$ csokkenésében is megnyilvanul. A Nap ekkor még nincs 13° ma-
gasan a horizont felett. A fogyatkozasnak
9:57:26-kor van vége szdmunkra. Néhany
magyarorszagi nagyvarosra érvényes kon-
taktusadatokat a kovetkez$ oldali tablazat
tartalmazza.

A Nap-Hold paros a Nyilas csillagkép
keleti felében tartézkodik, a Hold felszallo
csomoja kozelében. A Hold 5,87 nap milva
lesz f6ldkozelben, igy latsz6 mérete teljesen
atlagos: 30,61’. A Fold fél napja volt napko-
zelben, igy a Nap latszélagos mérete maxi-
malis, atmérGje 32,53". A kettd kiilonbsége
1,92 — vagyis akkor is csak gytirtis napfo-
gyatkozas lenne megfigyelhetd, ha a Hold
arnyéka érintené a Foldet.

Ez a fogyatkozds a 151-es Szdrosz- i =
sorozat 14. napfogyatkozasa a 72-bdl. b
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Részleges napfogyatkozas 2011. januar 4-én
magyarorszagi adatok
1. kontaktus Max. fazis 4. kontaktus
helység Long. Lat. UT. PAAlY UT Al UT  PAAIlt Mag
° 7 ° ’7/hms ° °hms ° h ms ° °
Budapest 19 5 4735 |7 4 41273 4|8 27 29 13| 9 57 34 66 19 |0,778
Debrecen 2135 47357 720273 5|8 31351410 2 31 66 19 |0,781
Gy6r 1735 4745 |7 3 44 274 3 |8 25 44 12| 9 55 13 67 18 |0,777
Kaposvar 1745 4625 |7 156 2753|824 9 13| 9 54 13 66 20 |0,765
Kecskemét 1945 4655 |7 4 30 274 4|8 27 47 14| 9 58 23 66 20 |0,773
Miskolc 2045 48 5|7 718 2725|830 58 13|10 1 22 66 19 |0,786
Nyiregyhdza 2145 4755 |7 8 22725 |8 32 14 14|10 2 59 66 19 (0,785
Paks 1855 4635 |7 3 18 274 4|8 26 8 14| 9 56 33 66 20 |0,769
Pécs 1815 46 5|7 156 275 4|8 24 27 14| 9 54 48 66 20 |0,763
Salgétarjan 1945 48 5|7 621273 4|8 29 30 13| 9 59 36 66 19 |0,784
Sopron 1635 4745 |7 250 274 2 | 8 24 13 12| 9 53 15 67 18 (0,775
Szeged 20 5 46157 359 274 5|8 27 37 15| 9 58 40 65 20 |0,768
Székesfehérvar 1825 4715 |7 3 43 274 3 |8 26 13 13| 9 56 12 66 19 |0,774
Szekszard 1845 4625 |7 2 46 274 4|8 2532 14| 9 56 0 66 20 |0,766
Szombathely 1635 4715 |7 2 12 274 2 |8 23 40 12| 9 52 53 66 19 (0,771
Tatabanya 1755 4735 |7 3 48 274 3|8 25 58 12| 9 55 36 66 19 |0,776
Veszprém 1755 47 5|7 3 7274 3|8 2520 13| 9 55 10 66 19 |0,772
Zalaegerszeg 1655 4655 |7 150 2753 |8 23 27 12| 9 52 55 66 19 |0,767

Januar 17/18. 1, 3, 4, 6, 1 Gem fedése

Ezen a januari éjszakan a Hold az Ikrek (Gemini) jobb labara , gazol”, 8sszesen 6t fényes csil-
lagot takar el. Ez a sorozat igérkezik — dertilt ég esetén — az év egyik leglatvanyosabb fedésso-
rozatanak. El6szor, 20:55 UT-kor (Budapest) az 1 Gem (= ZC 916) tiinik el, majd 22:08-as kilé-
pése utan, 22:35-kor belép a 3 Gem (= ZC 929). Ahogy 00:06-kor el6bukkant a 3 Gem, 00:22-

Az 1 Geminorum fedése 2011. janudr 17-én. A 3 Geminorum fedése 2011. janudr 17-én.
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s
A 4 Geminorum fedése 2011. janudr 17-én.

kor takarasba kertil a 4 Gem (= ZC 931). A 6
Gem (= ZC 942 = BU Gem) okkultdcidjara
01:16-kor kertil sor, majd a jelenségsorozatot
02:25-kor a 3,5™-s Propus (n Gem = ZC 946)
fedése zarja. Mivel egy kivételével (a 6 = BU
Gem) az 0Osszes csillag kettds, illetve tobbes
rendszer, az elt(inés el6tt esetleg rovid elhal-
vanyulast is tapasztalhatunk. Az n Gem
vizuédlisan is felbonthaté rendszer, 3,5 és
6,3™-s tagjait 1,6” valasztja el. Erdemes tehét
a sorozat egy-két fedését, vagy az egészet
tavesoviinkkel végigkovetni.

Az m Geminorum fedése 2011. janudr 17-én.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcid
hé napf h m s ZC/SAO név m | fazis h|CA PA| A B

1 6|16 13 3 |be| 163957 80| 5+ 11|57 E 36 |+0,3 +0,2
1 7|16 16 59 |be| 164565 82| 10+ 20| 64 E 40 |+0,6 +0,3
1 7]16 29 2 |be| 164574 89| 10+ 19| 52 D 104 |+1,5 2,2
1 7117 50 42 |be| 145607 83| 10+ 7|57 E 33|+0,1 +0,4
1 8|16 47 32 |be 3290 73| 17+ 26| 79 E 54 |+0,9 -0,1
1 9|18 56 14 |be 3410 76| 25+ 18| 73 D 81 |+0,7 -1,3
1 10 (17 52 12 |be 3517 77| 33+ 36|30 E 5|+0,3 +3,0
1 10 (19 22 25 |be 3524 69| 34+ 23| 17 D 137 |+1,6 -7,8
1 14 |16 28 56 |be 75708 80| 71 + 56| 47 D 118 |+2,2 -0,5
1 14 |18 16 40 |be 452 77| 72+ 64| 46 E 32 |+1,3 +2,7
1 14 |20 30 23 |be 459 64| 72+ 52| 46 D 120 |+1,4 -2,6
1 14 |23 28 25 |be 472 { Ari 49| 73+ 24| 72D 94|+03 -1,6
1 15|15 55 22 |be 582 32 Tau 56| 80+ 45| 51 D 119 |+1,6 +0,2
1 15|22 51 44 |be 76475 77| 81+ 40| 81 E 72 |+1,0 -0,8
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A holdsarldk idei lathatdsiga a hajnali égen
Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé nap m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B
1 15 51 50 |be 612 76| 81+ 40| 81 E 72 |+1,0 -0,8
1 16 45 46 |be 742 99 Tau 58| 88+ 55| 46 E 41 |+0,8 +3,0
1 16 30 8 |be 76942 78] 89 + 61| 50 D 125 |+1,4 -2,2
1 16 35 7 |be 76947 77| 89+ 61| 68 E 63 |+1,7 +0,4
1 16 44 21 |be 76952 72| 8+ 59| 8 D 90 +1,5 -0,8
1 17 54 42 |be 77785 7,60 94+ 47| 60 D 120 |+1,3 +0,1
1 17 15 17 |be 77842 NSV 16754 7,4| 94 + 58 | 83 E 83 |+1,5 +1,0
1 17 55 35 |be 916 1 Gem 43| 95+ 66| 78 E 78 |+1,8 +0,6
1 17 8 6 |ki 916 1 Gem 43| 95+ 62 |-59 E 301 |+1,3 -1,7
1 18] 0 6 25 |be 929 3 Gem 58] 95+ 47 | 499 E 49 |+1,8 +0,6
1 18| 0 22 45 |be 931 4 Gem 69| 95+ 44| 70 E 70 |+1,3 0,6
1 18| 1 15 39 |be 942 6 Gem 65| 95+ 36| 66 E 66 [+1,0 =0,7
1 18| 2 25 14 |be| X 85102 6,1 96+ 24| 58 D 122 |+0,0 -1,9
1 18| 2 25 15 |be 946 n Gem 3,5 96+ 24| 58 D 122 |+0,0 -1,9
1 18| 3 17 45 |ki 946 n Gem 35| 96 + 15 |-86 D 265 |+0,0 -1,2
1 18 |19 52 40 |be 79005 771 99+ 54| 8 D 92 |+1,4 +0,8
1 20|19 58 22 |ki 1344 6,5 98 - 32| 76 D 288 |+0,8 +0,7
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

1 21| 1 2 40 |ki 98382 73| 98 - 52| 59 D 271 |+1,7 -0,6
1 21|19 56 29 |ki 1457 68| 94— 19| 74 E 315 |+0,5 +0,0
1 22| 4 53 55 |ki| 118150 73| 92 - 23| 49 D 259 |+0,8 -1,2
1 22|22 47 45 |ki 1587 55 Leo 59| 87 - 31| 43 D 251 |+1,6 +2,2
1 23| 2 10 10 |ki| 118620 73| 86— 42| 77 D 286 |+1,6 -0,7
1 23| 3 1 51 |ki| 118629 76| 85— 39| 85 E 304 |+1,2 -1,3
1 23|13 9 3|ki 1605 6,0| 85— 39| 32 E 357 |+0,1 -2,7
1 23|23 36 49 |ki 1713 56| 77 - 26| 76 D 283 |+1,1 +0,7
1 26| 1 37 12 |ki 1967 83 Vir 56| 55— 18| 23 E 358 | -0,5 -2,2
1 27| 5 15 17 |ki 2108 6,6 42 - 21| 26 D 223 |+29 +1,6
1 28| 2 5 36 |ki 2227 58| 33— 3| 85 E 287 |+0,6 +0,9
1 28| 2 22 3 |ki| 183654 72| 33— 5|49 E 323 |+0,2 +0,0
1 28| 2 47 o6 |ki 2235 63| 32— 8| 63 E 309 |+0,6 +0,4
1 28| 4 4 16 |ki| 183712 79| 32 - 15| 50 E 322 |+0,8 -0,2

Evfordulé

400 éve sziiletett Johannes Hevelius

Johannes Hevelius 1611. janudr 28-an latta meg a napvilagot Danzigban (ma Gdarisk),
egy Csehorszagbdl elszarmazott, jomddi, német anyanyelvii csalad sarjaként. A gim-
naziumban az akkoriban hires matematikus, csillagdsz és polihisztor Peter Criiger
tanitvanyaként ismerkedett meg a csillagaszattal. Criiger tanitotta meg a gravirozasra,
lencsecsiszolasra és tadvcsémechanika konstrukciéjara is. 1630-ban jogtudomanyokat
tanul Leidenben, majd Anglidba és Franciaorszdgba utazik, ahol Gassendival, Mer-
senne-nel és Kircherrel is talalkozik. Négy évvel kés&bb visszatér sziil6varosaba, ahol
letelepszik. Bar a varosi serf6z6 céhet is vezeti, és a telepiilés iranyitdsdban is vezetd
szerepet tolt be, £6 érdeklédése 1639-t6] kezdve mégis a csillagaszatra dsszpontosul. A
kovetkezS két évben egymashoz kapcsolddé harom hazanak tetején kialakitja sajat
obszervatériumat. Pompds mitiszereket hasznélt, koztiik mivesen kidolgozott kvad-
ranst és a kor legnagyobb tavcsoveit, ami ekkoriban a leghosszabb fékuszu refrakto-
rokat jelentette. Allitélag Huygens Szaturnusz-észlelései inspiraltak egyre jobb tav-
csovek, el6bb egy 18, majd egy 21 m hossziisdgt megépitésére. Sternenburgnak neve-
zett csillagvizsgal6ja Eurépa-szerte hiressé valt, igy 1664-ben elsé német (és lengyel)
tagként a Kiralyi Csillagaszati Tarsasdg (Royal Astronomical Society) tagjai sordba
fogadja.

Kora legnagyobb (46 m hossz), zart, fatubust tdvesovét a varos hatdraban allitottak
fel, nagy linnepség keretében. A kilométerekrél lathato, hatalmas oszlopra kotelekkel
felfiiggesztett tdvcsd a varos latvanyossagai kozé tartozott. Sok segéders kozremtikodé-
sével lehetett észlelni vele, és tekintve, hogy igen nagy nagyitdsokra volt képes, csak a
legjobb éjszakékon lehetett hasznalni — de csak szélcsendben, mivel a legkisebb légmoz-
gas is gy belengette a hosszu tubust, hogy nem lehetett latni semmit benne. A tenger-
parti varos levegéjének gyakran és gyorsan valtoz6 paratartalma miatt a fatubus tor-
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zult, ezért stirtin kellett djradllitani a md-
szert. Halley, aki 1679 majusaban megla-
togatta Heveliust, szinte teljesen hasznal-
hatatlannak mindsitette az Oridsi refrak-
tort. Ezzel Hevelius is tisztiban volt, és
id6t, pénzt nem sajnalva dolgozott azon,
hogy egy idealis , torony” csillagvizsgal6t
hozzon létre, amely magéban foglalhatja
Orids tavcsoveit is. Miszereinek leirasat
az 1673-ban kiadott Machina Coelestis
cim@ munkdjaban talalhatjuk meg. Kony-
veit egyébként sajat koltségén maga
nyomta, hdzi nyomdajaban, s6t gyakran a
nyomoélemezeket is maga gravirozta. He-
velius tavesS nélkiili észleléseket is vég-
zett, példaul a Criiger altal készitett pon-
tos kvadrdns tokéletesitett példanyaval.
Bar Halley erésen biralta 6t ezért, Heve-
liusnal tett ldtogatdsa sordn meggydz6-
doétt arrdl, hogy a lengyel milyen j6l tud
dolgozni pusztan irdnyzékos szogmérdk-
kel és kvadranssal. JelentSs szerepet jatszott a pontos ingadra tovabbfejlesztésében,
ennek koszonhetSen vélt lehet6vé perc pontossagu idéadatok rogzitése is a szogméré-
sek mellé. Legfontosabb eredményei kozé sorolhatjuk a Hold els6 pontos feltérképe-
zését. 1642-45 kozott napfoltokat is észlelt, a Mira Ceti fényvéltozasait huzamosabb
ideig kovette, valamint a Szaturnusz kiilonds alakjat is tanulmanyozta. Négy tistokost
fedezett fel szabad szemmel: 1652-ben, 1661-ben (ez valészintisithetGen az eddig ismert
leghosszabb periédust, legaldbb kétszer megfigyelt iistokos, a 153P/Ikeya—Zhang ko-
rabbi visszatérése volt), 1672-ben és 1677-ben. Ezek megfigyelése vezette arra a meg-
allapitasra, hogy a kométdk a Nap kortil
parabolapédlyan keringenek. Tiz dj csil-
s ] oy _ ! lagképet formalt meg és nevezett el,
A : | -

‘ x ﬁ* t i l'i ezekbdl hét a mai napig hasznalatban van
i (példdul a Scutum - ,Sobieski pajzsa”).
Maisodik felesége, Elisabetha mindenben
tdmogatta &t, még az észlelésekben is
segédkezett. Sokan 6t tekintik az elsé néi

csillagasznak.

Sajnos eredeti berendezéseinek és
konyveinek nagy része az 1679. szeptem-
ber 26-i tlizvészben megsemmisiilt. El-
pusztult miiszerei emlékére alkotta meg a
S - 3 Fa Sze)itén,s. cs}llagképet./ Az év /Végére Hal-
™ ﬁ) = ’i ﬂ' le}ytol 4j konyvgket és lencsek/et ,k/apott
o~ & ST Bar azonnal nekifogott a helyreallitasnak,

Hevelius 1647-ben publikdlt holdtérképe. és az 1680. évi nagy iistokost mar észlelte
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is, de egészsége nagyon megrendiilt. Fairadhatatlan lelkesedése ugyan nem csokkent, de
az 1j obszervatérium meg sem kozelitette az egykori Sternenburg jelent&ségét. A sors
szesz€lyébdl kifoly6lag pontosan a 76. sziiletésnapjan hunyt el. Haldla utdn odaadé
felesége még megjelentette korabban kiadatlan észleléseit, csillagkatalégusat és a csil-
lagképek atlaszat — Prodromus Astronomiae dsszefoglalé cimen (1690). Emlékét egy
106 km atmérdjti holdkrater és az 5703-as sorszamu f66vbeli kisbolygé 6rzi.

A Hevelius krater

A Hevelius krater a hatalmas Oceanus
Procellarum nyugati szélén fekszik a
Holdon, nagyjabdl 100 km-re az els§ si-
keres sima leszéllast végrehajt6 tirszonda,
a Luna 9 landolasi helyétél. A krater at-
mérGje 106 kilométer, falai meglehetSsen
romosak, lepusztultak. Ezen nincs is mit
csodalkozni, hiszen a Hevelius legalabb
3,8 milliard éves alakzat. A sancfal legma-
gasabb pontja 1800 méterrel emelkedik
kornyezete folé. A ferde ralatds miatt
alakja er@sen elliptikus, de még igy is
szépen latszanak a nyugati sancfalra tele-
piilt masodlagos kraterek. A krater alja- ; : . _—
nak északnyugati felén egy kézel 10 kilo- A Hevelius kriter Bucsi Gdbor felvételén.
méteres kis kratert lathatunk, a Hevelius

A-t. Ezt a kis masodlagos kratert még a legkisebb tavcsdvekben is konnyen azonosithat-
juk. Ha a 1égkori viszonyok megfelelSek, és legaldbb 10-15 centiméter atmérdjd, kivalo
optikaji mtiszerrel rendelkeziink, akkor a finomabb részleteket is megpillanthatjuk. A
kréter aljanak centrumaban egy apr6 kozponti cstics taldlhat6. Ett6l a kis ,hegytdl”
délre hiizédnak a Hevelius-rianas bonyolult, egymast keresztezd dgai. Ha a napsugarak
nagyon kis szogben érik a krater aljat, j6 esélylink van a kozponti csticstél délre fekvd
dém megpillantasara is. A Hevelius krater megtaldlasa nem okozhat gondot még a
semmiféle észlelSi tapasztalattal nem rendelkezé amatéresillagdszok szamdra sem.
Telehold el6tt két nappal érdemes a nyomaba eredni. Szerencsére a Hevelius egy feltti-
né , kraternégyes” masodik legnagyobb tagja. A négy krater nagyjabol egy holdrajzi
hossztisdgon fekszik. Legdélebbi és egyben a legfelttinébb a 230 kilométeres, sotét szi-
nt, bazaltos lavaval feltoltott aljzati Grimaldi. T6le északra egy kisebb, 31 kilométeres
krétert taldlunk, a Lohrmannt. A Lohrmanntdl északra fekszik a Hevelius krater, mely-
nek kozvetlen északi szomszédja a fiatalos megjelenésti Cavalerius.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m

11(17: 2,3 Callisto mk 15 | 17:24,2 Europa fv
18:51,7 Callisto mv 17 | 19:43,0 | Ganymedes ek

2 | 20:31,6 Io mk 18 | 18:58,8 Io mk

3 | 16:36,6 | Ganymedes ak 19 | 16:20,2 To ek
17:51,8 Io ek 17:30,6 Io ak
19: 9,7 To ak 18:34,8 To ev
19:23,6 | Ganymedes av 19:43,6 To av
20: 6,5 To ev 20 | 16:52,6 To fv
21:22,7 To av 19:54,5 Europa ek

4 | 18:32,8 To fv 21 | 17:15,6 | Ganymedes fv
20: 4,3 Europa mk 22 | 20: 2,0 Europa fv

5 | 15:51,8 To av 26 | 18:20,5 To ek

6 | 17: 0,8 Europa ak 19:26,5 To ak
17:12,1 Europa ev 27 | 18:48,1 To fv
19:40,7 Europa av 28 | 17: 7,1 | Ganymedes mv

10 | 18:32,1 | Ganymedes ev 18:32,2 | Ganymedes fk
19:50,7 To ek 29 | 17:46,7 Europa mk
20:39,2 | Ganymedes ak 31 | 16:49,7 Europa av
21: 5,7 Io ak

11 | 16:59,6 Io mk f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
20:28,3 To fv kéban

12 | 16:35,1 Io ev 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
17:47,7 Io av e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt

13 | 17:10,2 Europa ek m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
19:37,5 Europa ak mogott
19:54,9 Europa ev k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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Meteorrajok

Quadrantididk. A minden évben visszatéré meteorrajok koziil ez a legintenzivebb, leg-
tobb hullécsillagot adé dramlat, &m januar eleji jelentkezése miatt csak a legelszdntabb
meteorészlel6k szoktak megfigyelni maximumait. Pedig megéri a be6ltdzést, hiszen a
ZHR atlagos nagysaga (az egy személy altal idealis esetben egy ora alatt lathaté meteo-
rok szama) eléri a 80-100-at, de egyes években a 150-et is meghaladhatja. Aki megvarja
a hajnali 6rakat, akar 50-60 meteort is megfigyelhet egy ora alatt. Az idei maximum tj-
hold napjéan, januar 4-én hajnalban varhat6, ami szamunkra ideélis helyzet teremt a raj
megfigyelésére. A radians hajnalban méar magasan jar az égen, a holdfény pedig nem
zavarja a halvanyabb meteorok megpillantdsat, ami az aktivitas {6 részét adja. A Quad-
rantiddk maximuma annyira latvanyos jelenség, hogy rossz id§ esetén akar kisebb
expedicidk szervezése is megéri a kornyezs orszagok magasabb hegyeibe.

A rajt 1825-ben fedezte fel Antonio Brucalassi, radidnsa a Bootes csillagképben van.
Azért nevezték el Quadrantiddknak, mert a 19. szdzadban némely csillagatlaszban a
Hercules, Bootes és Draco csillagképek kozott volt még egy konstellacid, melyet Quad-
rans Muralisnak neveztek. A mai csillagtérképeken mar nem jelolik, teriilete beolvadt a
szomszédos csillagképekbe. A legutobbi évekig tigy gondoltak, hogy a Quadrantidak
egy régi, palyajan nagyon szétszérédott dramlat. A néhany évvel ezel6tt Gjra elvégzett
analizis eredményeként ma mar inkabb egy fiatal, koriilbeliil 500 éves rajnak tekintik.
Ez azt jelenti, hogy a meteoroid részecskék keletkezésért felelSs sziildobjektum még
mindig a tormelék kozott talalhatd. Jelenleg tigy gondoljuk, hogy ez az égitest a 2003
EH1 jeld kisbolygd, melyet 1490/91 telén még fényes, foldkozeli listokosként figyeltek
meg tavol-keleti csillagaszok. Bar jelenleg a kisbolygé péalyaja nem metszi a foldpalyat,
fél évszdzaddal ezelStt még ez volt a helyzet. Azéta a Jupiter perturbaciéi megvéltoz-
tattak az aszteroida mozgésat, de a téle eltdvolod6 porszemcsék még mindig kereszte-
zik bolygoénk palyéjat.

Qadrantida meteorok 2010. janudr 3/4-e éjszakdjin. A montizst Igaz Antal és Morvai Aniké video-
felvételei alapjan Bezik Tibor készitette.
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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
1. k 32, 710 1157 1645 254 -135 603 1036 1516
2.sz 33.] 709 1157 1646 257 -13,6 632 1124 1623
3. ¢cs 34. 708 1157 1648 26,0 -13,8 657 1208 1730 331
4. p 35| 706 1158 1649 263 -139 718 1251 1834
5. sz 36. 705 1158 1651 26,6 -14,0 738 1332 1938
6. v 37. 704 1158 1653 26,9 -14,0 756 1413 2041
6. hét
7. h 38 702 1158 1654 272 -14,1 815 1453 2144
8. k 39. 701 1158 1656 27,5 -14,2 835 1535 2248
9.sz 40.] 659 1158 1657 27,8 -14,2 857 1619 2353
10. c¢s 41.] 658 1158 1659 28,1 -14,2 924 1705 -
11. p 42| 656 1158 1700 285 -14,3 956 1755 058 818
12. sz 43.| 654 1158 1702 288 -14,3 |1037 1847 201
13. v 44, 653 1158 1704 29,1 -142 | 1128 1943 301
7. hét
14. h 45, 651 1158 1705 29,5 -14,2 | 1230 2040 355
15. k 46.] 650 1158 1707 29,8 -14,2 | 1342 2137 442
16. sz 47.| 648 1158 1708 30,2 -14,1 |1500 2234 520
17. ¢s 48.| 646 1158 1710 30,5 -14,1 |1622 2329 553
18. p 49.| 645 1158 1711 309 -14,0 | 1745 - 621 9 36
19. sz 50.| 643 1158 1713 312 =139 |1908 024 647
20. v 51.| 641 1157 1714 31,6 -13,8 | 2031 117 712
8. hét
21. h 52| 639 1157 1716 319 -13,7 2153 211 7 38
22. k 53.| 638 1157 1718 323 -13,6 | 2312 305 807
23. sz 54.| 636 1157 1719 32,6 -13,5 - 400 840
24. ¢s 55.| 634 1157 1721 33,0 -13,3 028 456 919
25. p 56.] 632 1157 1722 334 -13,2 137 553 1007 026
26. sz 57.| 630 1157 1724 338 -13,0 236 649 1102
27. v 58.| 629 1156 1725 34,1 -129 325 742 1203
9. hét
28. h 59.| 627 1156 1727 345 -12,7 | 404 833 1309
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februar
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455594 | 84325 | Igndc, Brigitta, Kincsé
2. | 2455595 847 21 | Karolina, Aida, Johanna, Maria
3. | 2455596 8 51 18 | Balazs, Oszkar
4. | 2455597 85515 | Réahel, Csenge, Andréas, Andrea, Rébert, Veronika
5.| 2455598 | 85911 | Agota, Ingrid, Agata, Alida, Etelka, Kolos
6. | 2455599 903 08 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. | 2455 600 9 07 04 | Tédor, Romed, Richard
8. | 2455601 91101 | Aranka, Janos, Zsaklin
9. | 2455602 914 57 | Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. | 2455603 918 54 | Elvira, Ella, Pal, Vilmos
11. | 2455 604 922 50 | Bertold, Marietta, Dezsd, Elek, Maria, Titanilla
12. | 2455605 | 92647 | Livia, Lidia, Lilla
13. | 2455 606 93044 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14. | 2455607 | 93440 | Balint, Valentin
15. | 2455608 | 93837 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi
16. | 2455 609 942 33 | Julianna, Lilla, Déniel, Illés, Samuel
17. | 2455610 | 946 30 | Donat, Alex, Elek
18. | 2455611 950 26 | Bernadett, Simon
19. | 2455612 9 54 23 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. | 2455613 95819 | Aladar, Almos, Elemér, Leona
21. | 2455614 | 1002 16 | Eleonéra, Gyorgy, Leona, Leonéra, Nora, Péter
22.| 2455615 | 1006 13 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter
23.| 2455616 | 101009 | Alfréd, Otto, Péter
24.| 2455617 | 10 14 06 | Matyas, Darinka, Hedvig, Janos
25.| 2455618 | 1018 02 | Géza, Vanda
26. | 2455619 | 102159 | Edina, Alexander, Géza, Gy6zd, Izabella, Sandor, Viktor
27. | 2455620 | 102555 | Akos, Bator, Antigoné, Géabor, Laszl6
28. | 2455621 | 1029 52 | Elemér, Antonia
3. A kinai naptar 4748. évének kezdete
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A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap elején még megkisérelhetd felkeresése napkelte elStt a keleti ég aljan.
Ezutén elvész a kel6 nap sugaraiban, és mérciusig nem is lesz lathaté. 25-én keriil felsé
egyiittallasba a Nappal.

Vénusz: Fényesen ragyog a hajnali égen. A hénap elején harom, a végén bé két
6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,3"-r6l —4,1™-ra, atmérGje 19,5”-r6l 15,9”-re csok-
ken, fazisa 0,61-r61 0,71-ra né.

Mars: ElSretarté mozgast végez a Bak, majd a Vizont6 csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg. 4-én egyiittalldisban van a Nappal. Fényessége 1,17,
atmérdje leheletnyit ng, 3,9”-r6l 4,0”-re.

Jupiter: El6retarté mozgést végez a Halak csillagképben. Az esti délnyugati ég aljan
lathat6 feltting fényes égitestként, kés6 este nyugszik. 25-én a Cet csillagképbe 1ép at.
Fényessége —2,1™, atmérdsje 35”.

Szaturnusz: Hatrdlé mozgast végez a Sztiz csillagképben. Késé este kel, az éjszaka
nagy részében lathaté. Fényessége 0,6™, atmérgje 19”.

Urdnusz: Sotétedés utan kereshetd a Halak csillagképben. Kora este nyugszik.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 17-én egyiittallasban a
Nappal.
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Jupiterc'j_’

| Urgnusg, | A\

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

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

02.01 5:38
02.01 5:38
02.01 1446
02.01  20:58
02.02 4:55
02.03 2:31
02.03 16:21
02.04 2:10
02.04 16:20
02.04 16:22
02.04 17:00
02.06  19:05
02.06  23:20
02.07 5:00
02.07  16:27

A 3%-0s, csokkend fazisu Holdtdl 5°-ra keletre lathaté a Merkur

44 6ra 53 perces holdsarlé 4° magasan a hajnali égen (a Merkurtdl 5°-
ra nyugatra, a Vénusztdl 25°-ra keletre, a két szabadszemes bolygd
kozott)

A Hold minimalis libraciéja (1 = 3,72°, b = -2,12°)

A 103P/Hartley 2-listokos 20’ keletre az M50 nyilthalmaztdl

A Vénusz 36”-re megkozeliti a HIP 87235-et (8,1™)

Ujhold (Hold az Aquarius csillagképben)

13 6ra 50 perces holdsarlé 1° magasan az esti égen

A Szaturnusz 2,8'-re megkozeliti a TYC 4960-339-1-et (8,3™)

A Mars egyiittallasban a Nappal (a Naptol 1°-ra)

37 6ra 51 perces holdsarlé 11° magasan az esti égen (a Jupitertdl 31°-ra
nyugatra)

A (8) Flora kisbolygd (10,5™) 6’-re délre az NGC 467, 470 és 474 alkotta
galaxistriotol (11,9, 11,8 és 11,5™)

A Hold déli libracidja (b = —6,31°)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405950 km, latsz6 atmérs: 29'26”,
13%-0s, novekvs holdfazis)

A Vénusz 2’-re megkozeliti a u Sagittariit

A 18%-0s, novekvé fazist Holdtdl 7,7°-ra délre lathaté a Jupiter
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Datum Iddpont Esemény

02.07
02.07

02.09
02.10
02.11
02.11

02.12

02.13
02.13

02.16
02.16
02.16
02.16

02.16

02.17

02.17
02.18
02.19

02.20
02.20
02.21
02.22
02.23
02.24
02.24
02.24
02.25
02.25
02.26

02.26

02.26

02.27

02.28

18:29
21:50

4:51
12:50
7:18
23:08

23:03

0:27
17:28

0:50
1:56
4:15
17:16

19:31

3:40

9:56
8:36
7:32

0:19
5:56
2:11
5:07
23:07
17:27
23:10
23:26
1:40
12:44
2:33

4:54

19:30

4:23

20:22

A Hold mogé belép a 45 Piscium (6,8™, 19%-os, névekvé holdfazis)

A (20) Massalia kisbolygé (9,7™) 11,5 -re északra lathat6 az NGC 4030
galaxistol (10,6™)

A Vénusz 23'-re lathat6 a (4) Vesta kisbolygoétol (7,8™)

A (44) Nysa kisbolyg6 oppozicidoban a Leo csillagképben (8,9™)

Elsé negyed (Hold az Aries csillagképben)

Az 57%-0s, novekvd fazisti Hold 2°-ra megkozeliti a Fiastytkot (M45
nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

A 66%-0s, névekvd fazisti holdkorong peremétsl 9,1'-re lathaté a ©
Tauri (4,3™)

A Hold nyugati libraciéja (1 = -8,19°)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +23,6°-nédl (74%-os, novekvd
holdféazis)

A 103P/Hartley 2-listokos 8" délnyugatra az IC 466 kodtél

A Hold mogé belép a 81 Geminorum (4,9™, 93%-os, névekvs holdfézis)
A Vénusz 7,1'-re a & Sagittariitol (3,5™)

A (16) Psyche kisbolygé (10,9™) a kovetkez6 4 napon athalad az NGC
1647 jelt nyilthalmazon (6,4™)

A 97%-0s, novekvé fazisi Hold 5°-ra megkozeliti az M44 (Praesepe,
Méhkas) csillaghalmazt a Cancer csillagképben

A 98%-0s, novekvé fazisti Hold 1,9°-ra megkozeliti az M67 csillaghal-
mazt a Cancer csillagképben

A Neptunusz egyiittallasban a Nappal

Telehold (Hold a Leo csillagképben)

A Hold foldkozelben (foldtavolsdg: 358239 km, latsz6 atmérd: 33'217,
98%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 87 Leonis (4,8™, 96%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold északi libraciéja (b = 7,56°)

A (148) Gallia kisbolygd (11,6™) 3,9'-re délnyugatra a 7 Leonist6l

A Vénusz 52”-re megkozeliti a TYC 6306-968-1-et (8,4™)

A Hold maximalis libracidja (1 =7,54°, b = 4,62°)

A Jupiter bolygé 22,7’-re a 44 Psc-t6l (5,6™)

A Hold keleti libraciéja (1 =7,92°)

Utolsé negyed (Hold a Scorpius csillagképben)

A Hold mégiil kilép a 19 Scorpii (4,6™, 49%-o0s, csokkend holdfazis)

A Merkdr felsé egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 2°-ra)

A Hold m&gé belép a 6 Ophiuchi (3,3™, kett8scsillag, 38%-os, csokkend
holdfézis), kilépés 03:12-kor

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —24,8°-nal (37%-os, csokkend
holdféazis)

A Merkdtr eléri legnagyobb fényességét, —1,7 magnitidét (a bolygd
latsz6 atmérdje 4,97, fazisa 100%)

A 28%-o0s, csokkend fazist Hold 1,3°-ra megkozeliti az M28 nyilthal-
mazt a Sagittarius csillagképben

Az (52) Europa kisbolygé (10,9™) 7,3’-re délnyugatra a 8 Virginist6l
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2011. februdr 26-dn a Hold elfedi a © Ophiuchit.

Ustokosok

103P/Hartley 2. A Monocerosban lathat6 tistokos lassan kikeriil a vizudlis észlel6k
hat6korébdl, fényessége varhatéan 12 és 14 magnitidé kozott csokken. A hénap elsd
estéjén 20’-cel keletre lathatjuk az M50-t6l, amely egy 6 magnitidés, legalabb 6tven
tagot szamlalé nyilthalmaz. A gyorsan halvanyulé tistokos ezt kovetSen fényes csilla-
gokban szegény, jellegtelen csillagkdrnyezetben halad tovabb észak-északkelet felé.
Kovetkezg visszatérése 2017 tavaszan esedékes, de akkor nagyon kedvezétlen helyzet-
ben lathatjuk. A rakovetkezd, 2023. oktéber 12-i napkozelsége el6tt azonban 0,382 CSE-
re megkozeliti bolygonkat, igy ismét fényes, binokularral is megfigyelhet§ tistokos lesz.
Ezekben az évtizedekben egy 1ij meteorraj megjelenése is varhaté az iistokosbél.

Kisbolygoék

(3) Juno. Staciondrius pontjat elhagyva meredeken halad északnyugat felé, amely nagy,
13 fokos pélyahajlasdnak koszonhets. A B Virginist6l néhdny fokkal délre mozgé égi-
test 9,5 és 9 magnitidé kozott fényesedik, 8-dn hajnalban 21 ivperccel északkeletre
halad el a 14 magnitiidés NGC 3907 galaxistdl, 12-én hajnalban pedig 5 {fvpercre meg-
kozeliti a 6,2 magnitadés HD 102634-et.

(7) Iris. A szembendllasan tuljuté kisbolygé egyre lassuld, nyugati iranytd mozgést vé-
gez a Cancer és Gemini csillagképek hataran, fényessége 8 és 9 magnitido6 kozott csokken.
Februar 5-én este az 5,2 magnitiidés 8 Cancritél 16 ivperccel délre lesz talalhat6.
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(20) Massalia. A Junot6l b6 2 fokkal keletre latsz6 kisbolygé a hénap folyaman egy-
re gyorsuld, északnyugati irdnyti mozgassal véteti észre magat, fényessége 9,9 és 9,2
magnitidé kozott novekszik majd. 7-én este 13 ivperccel északkeletre halad el a 11
magnittiidés NGC 4030 jeld szép spirdlgalaxistél. Az S tipust, tehat szilikatos kisbolygé
a Massalia csalad sziil6égitestje, amelybe az ismert kisbolygék majd’ 1%-a tartozik.
Mivel maga a Massalia 150 km-es, az utana kévetkezd legnagyobb csalddtag azonban
csak 7 km atmérdgjd, valészintileg egy hatalmas becsapddas nyoman keletkezd kraterbdl
kidob6d6 anyag hozta létre a csalddot, nem pedig egy teljesen szétszakad6 6s-Massalia
kisbolygé.

(23) Thalia. John Russell Hind fedezte fel 1852. december 15-én George Bishop lon-
doni maganobszervatoriumaban. A Thalia nevet is Bishop vélasztotta, a szinhaz és a
komédia gorog muizsdja utan. A 100-110 km atmérdji égitest meglehetésen excentrikus
(e = 0,233) palyan jarja koriil a Napot, igy oppozicids fényessége tobb magnitiadéval
valtozhat. Ebben a hénapban mar tavolodik t6liink, igy fényessége 9,2 és 9,8 magnitidé
kozott csokken. A Lynx déli részén mozog nyugat felé, de latsz6 mozgasa gyorsan
csOkken, és a honap végén eléri nyugati stacionarius pontjat.

(44) Nysa. Hermann Goldschmidt német fest6 fedezte fel parizsi mtitermének tera-
szardl. 1857. majus 27-én. A miivészbdl lett természettudds 13 tovabbi kisbolygot talalt
1852 és 1861 kozott, amivel kiérdemelte a Royal Astronomical Society aranyérmét is.
A Nysa az egyik legnagyobb, 0,44-es albedéju kisbolygé a ritka E tipusti aszteroidk
kozé tartozik, rdadasul alakja meglehetSsen elnyult, mérete 113x67x65 km. Idén a
lehet6 legkedvezdébb helyzetben észlelhetjiik, a februar 10-i szembenallaskor fényes-
sége eléri a 8,9 magnitidot. A Leo nyugati felében latsz6 égitest 5-én este néhany iv-
percre megkozeliti a 13 magnitidés NGC 2954 galaxist, majd tovabbhalad északnyu-
gat felé.

Februar 26. 6 Oph-fedés

A 0 Oph jelii 3,3 magnitiidés csillag a Ki-
gyotartd legdélebbi fényes csillaga, mely
februdrban a hajnali égen alacsonyan lat-
haté. Ismerve a hazai idGjarasi helyzetet,

sajnos elég kevés az esély arra, hogy a 3] \‘
csillag okkultaciéjat észlelni lehessen. A ;ﬁi s i
02:33 UT-kor kezd8d6 esemény alkalma- i P ) QZ_»(_' "n‘_?\,‘;
val a csillag a 38 szazalékos fogy¢ fazis- il *Wr\/ﬁ s jd’ ‘Cé‘h 34
ban 1év6 Hold déli pereme mogott fog el- EE NG
haladni. A belépésre 5-7, a kilépésre 9-11 Tl . P
fok magasan keriil majd sor. A jelenség oh‘_.'b-? 05_&0.5
észlelésekor azt az optimalis nagyitast P ;“C:Ooavl.@ i ?'
kell megtalalni, ahol mar j6l lathaté a JQOO @000 @ :0@4'{
csillag, de a légkori turbulencidk még &93° £ fi
nem rontjak el a képalkotdst annyira, ::;«%b%‘——y

hogy ne lassuk pontosan a latémezében B
tancol¢ csillag helyzetét. A 0 Ophiuchi fedése 2011. februdr 26-dn.



Kalendarium - februar 37

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

2 7|18 28 46 |be 51 45 Psc 68| 18 + 21 | 28 D 125 |+0,7 —4,0
2 8|17 26 27 |be 92279 79| 26 + 40 | 52 D 103 |+1,5 -2,1
2 8|19 28 13 |be 177 69| 26 + 22| 41 D 115 |+04 -2,8
2 9|20 37 41 |be 296 77| 36+ 20| 82 E 60 |+0,5 0,6
2 10 (18 56 34 |be| X 63427 82| 44+ 46| 22 D 141 |+1,2 =53
2 10|18 56 47 |be 411 70| 44+ 46| 21 D 141 |+1,1 -5/4
2 11 |18 25 46 |be 76050 73| 54+ 59| 37 D 130 |+1,7 =3,1
2 11 |23 51 52 |be 566 NSV 15801 6,1| 56 + 9| 82 E 70 |-0,1 -0,9
2 12 {19 25 33 |be 693 V1116 Tau 6,0| 65+ 60| 59 D 113 |+1,5 -1,7
2 13|22 1 25 |be 77355 75| 75+ 45| 72 D 106 |+0,9 -1,7
2 13|23 18 32 |be 859 66| 76 + 33| 83 E 81 |+0,7 -1,2
2 13|23 56 35 |be 865 V0731 Tau 62| 76 + 26 | 84 D 94 |+0,3 -1,5
2 14 |13 49 35 |be 976 n Gem 29| 82+ 19| 74 E 76 |+0,0 +1,7
2 14|14 47 16 |ki 976 u Gem 29| 82+ 29 |-75 E 286 |+0,6 +1,0
2 14 |17 28 16 |be 997 70| 83+ 54| 46 B 48 |+1,2 +3,1
2 14|18 17 24 |be 1001 73] 83+ 60| 62 D 120 |+1,6 0,6
2 14 |19 26 54 |be 78507 74| 83+ 65| 66 D 117 |+1,6 -1,0
2 14|19 28 22 |be 78508 72| 83+ 65| 68 D 115 |+1,6 -0,9
2 14 |21 22 25 |be 78558 77| 84+ 58| 66 E 68 |+1,8 +0,1
2 14|21 52 49 |be 78574 76| 84+ 54| 63 D 120 |+1,0 -1,8
2 14 |22 13 47 |be 1021 61| 84+ 51| 68 E 71 |+1,6 04
2 15|17 3 17 |be 1135 67| 91+ 39| 74 D 112 |+1,0 +0,5
2 15|17 30 54 |be 1138 71| 91+ 44 | 58 B 64 |+1,0 42,4
2 15|21 42 34 |be 1151 69| 91+ 59| 40 D 146 |+0,9 -24
2 16| 1 56 O |be 1175 81 Gem 49| 92+ 22| 45 E 51 [+0,9 -04
2 16|19 13 14 |be 97901 74| 97 + 47 | 66 D 120 |+1,2 -0,1
2 19|21 10 32 |ki 1655 68| 96 — 27| 81 D 297 |+0,9 +0,3
2 201 0 19 29 |ki 1670 87 Leo 48| 96 - 40| 8 D 305 |+1,3 -0,8
2 21|23 48 26 |ki 1918 68| 81 - 21|74 D 280 |+1,2 +0,7
2 22|23 14 14 |ki 2051 CS Vir 59| 71 - 8] 89 D 290 |+0,6 +0,8
2 25| 1 39 48 |ki 2347 19 Sco 46| 48— 7| 72 E 298 |+0,7 +0,7
2 26| 2 33 6 |be 2500 6 Oph 33| 38 - 6|-30 D 153 |+0,1 -0,5
2 26| 3 11 36 |ki 2500 6 Oph 33| 37 - 10| 33 D 216 |+2,1 +2,6
2 26| 3 12 33 |ki 2499 64| 37 - 10| 60 D 244 |+1,6 +1,6
2 28| 3 25 54 |ki 2802 64| 19— 2| 64 E 289 |+0,6 +1,1
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Evfordulé

200 éve hunyt el Nevil Maskelyne, az 6todik kiralyi csillagasz

Nevil Maskelyne 1732. oktober 6-an sziiletett Londonban. Az 1748. jilius 25-i napfo-
gyatkozas forditotta érdekl6dését a csillagaszat felé. Tanulmanyait 1754-ben fejezi be, a
kovetkez§ évben pappa szentelik, 1756-t6] a Szenthdromséag Fé&iskola tanara (Cambridge).
Két évvel késébb veszi fel a Royal Astronomical Society a tagjai kozé, 1761-ben a Szent
Ilona-szigetre kiildik a Vénusz-atvonulas észlelésére. Akkortajt a Nap-Fold tavolsag pon-
tos kiszamitasa, ezaltal a Naprendszer méreteinek meghatdrozasa szempontjdbdl igen
fontosak voltak a Vénusz-atvonuldsok. Bar a kedvezétlen idGjaras meghitisitotta a hasz-
nalhat6 észlelések végzését, ttjat arra hasznalta fel, hogy kifejlesszen egy tj médszert a
foldrajzi hossziisdg meghatarozasara a Hold pozicidjanak felhasznéldsaval. Javasolta,
hogy a tengeri navigaciéban kulcsfontossagu hossztisagmeghatarozashoz évente publi-
kéljak a Hold tavolsdgadatait. A Maskelyne altal el6szor 1766-ban publikalt katalégus
igy a Nautical Almanac el6futara lett.

Id6kozben két kirdlyi csillagasz is meghalt gyors egymasutanban, és Maskelyne-t
nevezték ki erre a tisztségre, ami egyuttal automatikusan magaval vonta a tagsdgot is a
Hossztisagi Bizottsagban. A bizottsdgban egyébként masok is elényben részesitették
Maskelyne médszerét, 1évén az olcsébb volt, mdsrészt tudomanyos szempontbdl el6bb-
re valénak tekintették, mint a kronométerre alapozottat. Maskelyne szamitasait a
greenwichi merididnra készitette, és joval kés6bb, 1884-ben emiatt is fogadtak el Green-
wichet kezd§ merididnnak. Maskelyne nevéhez geodéziai munkalatok is fliz6dnek, a
vildg elsé haromszogelési munkdjat is 6 vezette. Az egész Anglidra kiterjedd felmérés
eredményeit négy nagy kotetben jelentették meg. 1772-ben javaslatot tett a Fold stirtisé-
gének fliggdonnal torténé meghatarozasara, ami egy skociai hegy neve utan ,Schiehal-
lion-kisérlet” néven valt ismertté. Bar nem
6 volt az elsé, aki ezt javasolta, de 6 volt
az els6, aki 1774-ben végre is hajtotta a
mérést. A széban forgé hegy kozelitSleg
kip alaki, ami lehet6vé tette térfogatdnak
konnyd és pontos kiszdmitasat. A hegy
két oldalan  megfigyelhet6  valodi
hosszusagi szog értékének a haromszoge-
léssel meghatdrozottél val6 eltéréseit
vették szamitasba. EzekbSl Charles Hut-
ton arra kovetkeztetett, hogy a Fold atlag-
stirisége a vizének 4,5-szerese (a mai
érték: 5,515). Maskelyne tovabbi emlitésre
mélt6 munkai a Vénusz-atvonuldsok
észleléseinek eredményei (1761 és 1769), a
Szent Ilona partjainal mérhetS arapaly
megfigyelései (1762), valamint Szent Ilo-
narol és Barbadosrdl megfigyelt kiilonféle
egyéb csillagaszati jelenségek. Néhany
gyakorlati mtszerfejlesztés is flizédik
nevéhez, példaul a fali kvadrans felval-
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tisa egy 1,8 m atmérGji ismétlé korre,
melynek tényleges megépitését mar nem
érhette meg, 1811. februar 9-én Green-
wichben meghalt. Nevét egy 24 km atmé-
r6jl holdkrater, illetve a csendes-6cedni
Vanuatu kozelében talalhaté Maskelyne-
szigetek Grzik.

A Maskelyne krater

A Maskelyne kréter els6 pillantasra meg-
lehet8sen jelentéktelen alakzat a Holdon a
Mare Tranquillitatis déli szegletében. De
csak els§ pillantdsra, mert ha nagyobb
atmérojii tavesdvel erediink a nyomaba,

: ? g - és kitartéak vagyunk, akkor az aprébb
A Maskelyne krdter az Apollo-11 fedélzetérél. ~ részletek sok mindent eldrulhatnak a
kréter keletkezésérdl. Krateriink atmérdje
24 kilométer, mélysége 2500 méter. Az
mar a kisebb miiszerekben is felttinik, hogy alakja szabalytalan, észak felé megnytilt, és
egy kissé kiszélesedik. Két kicsiny krater taldlhaté a kozelében, nagyjabol egy kraterat-
mérényire a Maskelyne-t6l. A nyugatra fekvé a B jeld, ennek atmérdje 9,9 km, mélysége
1900 méter. Az északra fekvs K-jeld atmérGije fele az elébbinek. Ezek a kis kraterek egy-
szer(, Ggynevezett tal alakd kraterek, melyekbdl megszamlalhatatlanul sok taldlhaté a
holdfelszinen. Azonban a Maskelyne mar egy sokkal bonyolultabb morfolégidju krater.
Magasabb napéllasnal, ha legalabb 15-20 cm-es mftiszerrel és 200-300-szoros nagyitas-
sal dolgozunk, szépen latszik a falak teraszos szerkezete és a kdzponti cstics. A legkiva-
16bb I1égkori nyugodtsagndl omlasnyomokat is felfedezhetiink a déli és az északi része-
ken egyardnt, igy fény deriil a krater deforméltsdganak az okdra. Minden bizonnyal a
kréter kialakuldsa utan az északi falak leomlottak, jocskan kiszélesitve az eredeti mére-
teket. A leomlott tormelékek egészen a kozponti cstcsig hatoltak. A Maskelyne-t6l
délre, mintegy harom krateratmérdnyire htizédik pontosan észak-déli iranyban a Mas-
kelyne-rianas. Nagyon nehezen megfigyelhet6 objektum, igazi kihivas a nagytavcsoves
észlel6knek. A Maskelyne krater korat a tudésok eratosthenesinek becsiilik, ami a 3,2—
1,1 milliard évvel kordbbi idgszakot jelenti. Emlitést érdemel, hogy az Apollo-11 a Mas-
kelyne-t6l koriilbeliil 200 kilométerrel nyugatra landolt. Az innen hozott kézetmintak
alapjan tudjuk, hogy a Mare Tranquillitatis bazaltja 3,57-3,86 millidrd évvel ezel6tt
szilardult meg.




40 Meteor csillagédszati évkonyv 2011
Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap| UT hold jelenség
h:m K
3 [17:294 To mk N
4 |17: 6,1 To ev
18: 4,0 Io av z N
18:24,9 | Ganymedes mk 3. \ \/
7 | 16:47,1 Europa ak .
17:36,2 Europa ev
19:26,8 |  Europa av 5
10 | 19:30,5 Io mk 6. )
11 | 16:52,8 Io ek . >>/
17:46,7 Io ak
19: 7,4 Io ev 8 (
12 [17: 7,9 To fv 9.
14 | 17:40,3 Europa ek
19:243 | Europa ak o \ )
15 | 16:53,7 | Ganymedes ak 1. >
16 | 17:12,9 Europa fv 12,
18 | 18:54,4 Io ek
19 | 19: 3,3 Io fv " )
22 | 17:49,6 | Ganymedes ek 14.
26 | 18: 4,5 Io mk 15.
27 | 17:414 Io ev (C
18:19,3 To av 16. / >
o N o A )
= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- 18, 5
kéban
4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren 1.
e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt 20.
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja ”
mogott ' %/
k = ajelenség kezdete 22
v = ajelenség vége 23.
2. ( 5
25.
2. Q
27. ><
2. %

lo

Europa

Ganymedes

Callisto
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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
1. k 60.] 625 1156 1728 349 -125 436 921 1415
2.sz 61.] 623 1156 1730 353 -12,3 502 1007 1520
3. cs 62.] 621 1156 1731 356 -12,1 524 1050 1625
4. p 63| 619 1155 1733 360 -119 544 1131 1729 @ 2146
5. sz 64.| 617 1155 1734 364 -11,7 603 1212 1832
6. v 65.] 615 1155 1736 36,8 -11,4 622 1252 1935
10. hét
7. h 66, 613 1155 1737 372 -11,2 641 1333 2038
8. k 67.] 611 1155 1739 376 -11,0 703 1416 2142
9.sz 68.] 609 1154 1740 38,0 -10,7 728 1501 2246
10. ¢s 69.] 607 1154 1742 384 -105 758 1549 2349
11. p 70.| 605 1154 1743 388 -10,2 835 1639 -
12. sz 71.| 603 1153 1744 39,1 -10,0 920 1732 049
13. v 72| 601 1153 1746 39,5 -9,7 | 1016 1827 144 © 045
11. hét
14. h 73.| 559 1153 1747 399 -94 | 1121 1922 232
15. k 74.| 557 1153 1749 403 -9,1 | 1233 2017 313
16. sz 75.| 555 1152 1750 40,7 -89 | 1351 2112 348
17. ¢s 76.] 553 1152 1752 41,1 -8,6 | 1512 2206 418
18. p 77.| 551 1152 1753 41,5 -83 | 1635 2300 444
19. sz 78.| 549 1152 1755 41,9 -8,0 | 1758 2354 510 O 1910
20. v 79.| 547 1151 1756 423 -7,7 | 1922 - 536
12. hét
21. h 80.| 545 1151 1757 42,7 -74 [2046 049 604
22. k 81.| 543 1151 1759 43,1 -7,1 12206 146 637
23. sz 82| 541 1150 1800 43,5 -68 | 2321 244 715
24. ¢s 83.| 539 1150 1802 439 -6,5 - 343 801
25. p 84 537 1150 1803 443 -6,2 026 441 856
26. sz 85.| 535 1149 1804 447 -59 120 537 956 @ 1307
27. v 86. 533 1149 1806 45,1 -5,6 203 630 1101
13. hét
28. h 87.| 531 1149 1807 455 -5,3 237 719 1207
29. k 88.| 529 1149 1809 459 -5,0 305 805 1313
30. sz 89.| 527 1148 1810 46,2 -4,7 | 329 849 1418
31. ¢s 90.| 525 1148 1812 46,6 -4,4 350 931 1521

A nyari id6szamitas kezdete mércius 27-én 2h KOZEI-kor. A nyéri idGszamitas alatt —
délt bettivel szedve — a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy érat kell adni.
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marcius
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455622 | 10 33 48 | Albin, David
2. | 2455623 | 10 37 45 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
3. | 2455624 | 1041 42 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkar
4. | 2455625 | 10 45 38 | Kdzmér, Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Zoran
5.| 2455626 | 1049 35 | Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Olivér, Olivia
6. | 2455627 | 1053 31 | Leonodra, Inez, Agnes, Elvira
7. | 2455628 | 1057 28 | Tamas
8.1 2455629 | 11 0124 | Zoltan, Apollonia, Beata, Janos
9. 2455630 | 11 0521 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyorgy, Katalin, Rebeka
10. | 2455631 | 1109 17 | Ildik6, Anasztazia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. | 2455632 | 11 13 14 | Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12. | 2455633 | 111711 | Gergely, Gergd, Gyorgy
13. | 2455634 | 1121 07 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14. | 2455635 | 11 2504 | Matild
15. | 2455636 | 1129 00 | Nemzeti iinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. | 2455637 | 11 3257 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17. | 2455638 | 11 36 53 | Gertrud, Patrik, J6zsef
18. | 2455639 | 1140 50 | Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. | 2455640 | 11 44 46 | J6zsef, Bank
20. | 2455641 | 11 48 43 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. | 2455642 | 115240 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklds, Nikolett
22. | 2455643 | 11 56 36 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. | 2455644 | 1200 33 | Emdke, Ottd
24. | 2455645 | 1204 29 | Gabor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25.| 2455646 | 1208 26 | Irén, irisz, Irina, Krist6f, Lacia, Maria
26. | 2455647 | 121222 | Emanuel, Dusan, Leonéra
27. | 2455648 | 1216 19 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
28. | 2455649 | 122015 | Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja
29. | 2455650 | 122412 | Auguszta, Augusztina
30. | 2455651 | 122809 | Zalan
31. | 2455652 | 123205 | Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia
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A déli égbolt mrcius 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: 5-e utdn mar kereshet6 napnyugta utin az esti délnyugati ég aljan. Lathato-
sdga gyorsan javul, 23-dn lesz legnagyobb keleti kitérésben, 18,6°-ra a Naptél. E
napon egy és haromnegyed 6raval a Nap utidn nyugszik, idei legjobb esti lathatosagat
adva. Megtaldldsat neheziti, hogy fényessége ekkorra jocskan csokken, noha egészen a
hénap végéig megfigyelhetS a bolygd. 31-én is még tobb mint egy 6rdval a Nap utan
nyugszik.

Vénusz: FelttinGen latszik a hajnali délkeleti égbolton. A hénap elején b6 két, a vé-
gén egy oraval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,1™-r61 —4,0™-ra, &tmérGje 15,8”-r61 13,3”-
re csOkken, fazisa 0,72-r6l 0,8-re nd.

Mars: ElGretarté6 mozgast végez a Vizont§, majd a Halak csillagképben. A hénap
legutolsé napjaiban megkisérelhet$ folkeresése a délkeleti latéhatar kozelében, ekkor
mar fél éraval kel a Nap el6tt. Fényessége enyhén csokken, 1,1™-rél 1,2™-ra, dtmérdje
pedig 4,0” koriil stagnal.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Cet, majd ismét a Halak csillagképben. A hénap
nagyobb részében még lathaté az esti nyugati ég aljan, de marcius végére elttinik az
alkonyi fényben. Fényessége —2,1™, atmérGje 33”.

Szaturnusz: Folytatja hatrdlé mozgésat a Sziiz csillagképben. Este kel, majdnem
egész éjszaka lathato a déli égen. Fényessége 0,4™, atmérsje 19”.

Uranusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 21-én egyiittallaisban 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 Id6pont Esemény

03.01

03.01
03.03

03.04
03.04
03.04
03.05
03.05

03.05
03.06

03.06
03.06

03.06

4:18

13:18
4:51

17:39
20:46
21:34
17:05
17:05

17:40
8:04

16:44
17:06

17:06

A 12%-os, csokkend fazisi Holdtél 1,2°-ra délnyugatra lathat6 a Vé-
nusz

A Hold minimalis libraciéja (1 = 4,08°, b = -3,15°)

39 éra 55 perces holdsarlé 4° magasan a hajnali égen (a Vénusztdl 23°-
ra keletre)

Kedvezé id6pont a Messier-maratonra

Ujhold (Hold a Pisces csillagképben)

A (18) Melpomene kisbolygé (10,4™) 40”-re északra a 11 VirginistSl

Az 1%-0s, novekvd fazisu Holdtdl 5,6°-ra délkeletre lathaté a Merkdr
(17°-ra keletre a Jupiter)

20 6ra 19 perces holdsarl6 4° magasan az esti égen (a Merkurtdl 6°-ra
északra, a Jupitert6l 17°-ra nyugatra)

Kedvezé id6pont a Messier-maratonra

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406 592 km, latszé atmérs: 29'23”,
2%-0s, novekvd holdfazis)

A Hold déli libracidja (b = —6,17°)

A 3%-o0s, novekvé fazisi Holdt6l 7°-ra délkeletre lathaté a Jupiter
(12°-ra déIlnyugatra a Merkiir)

44 6ra 20 perces holdsarlé 14° magasan az esti égen (a Merkurtdl 12°-
ra északkeletre, a Jupitertdl 7°-ra északnyugatra)
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Datum Iddpont Esemény

03.10 17:19 A Hold mogé belép a T Arietis (5,3™, kett8scsillag, 28%-o0s, noévekvs
holdfézis), kilépés 18:30-kor

03.11 23:11 A Hold mogé belép az v Tauri (4,3™, 40%-o0s, névekvd holdfazis)

03.12 9:19 A (3) Juno kisbolygé oppoziciéban a Leo csillagképben (8,9™)

03.12 16:36 A Hold eléri legnagyobb deklindci¢jat +23,4°-nal (47%-os, névekvs
holdféazis)

03.12  23:45 Elsé negyed (Hold a Taurus csillagképben)

03.13  18:14 Az 58%-os, novekvé fazisi Hold 1,6°-ra megkdzeliti az M35 nyilthal-
mazt a Gemini csillagképben

03.13  21:40 A Hold méogé belép az 1 Geminorum (Propus, 3,5 magnitadéju, kettSs-
csillag, 60%-o0s, novekvd holdfazis), kilépés 22:27-kor

03.13  23:33 A Hold nyugati libraciéja (1 = —8,69°)

03.14 17:04 A Hold mogé belép a { Geminorum (Mekbuda, 4,0, 68%-o0s, névekvd
holdfézis), kilépés 17:59-kor

03.14  21:51 A (20) Massalia kisbolygé oppoziciéban a Leo csillagképben (8,8™)

03.14  23:39 A Szaturnusz 21’-re megkozeliti a 44 Virginist

03.15 0:52 Hold maximalis libraciéja (1 = -8,34°, b = 3,07°)

03.17 17:53 A Merkar 20,3’-re lathat6 a 60 Pisciumtol

03.18  23:36 A Hold mogé belép a 62 Leonis (6,0™, 99%-o0s, novekvé holdfazis)

03.19 18:10 Telehold (Hold a Virgo csillagképben), a 2011-es év legnagyobb tele-

holdja
03.19 19:16 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 356 575 km, latsz6é atméré: 33’317,
telehold)
° . . -‘ e e e
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2011. mdrcius 13-dn a Hold megkozeliti az M35 nyilthalmazt.
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@) @)
03.09 03.19 03.29

245

1255 1260 1265 1270 T275 1280 1285 1290 295

A Merkiir az esti égen.

Détum Id6pont Esemény

03.20
03.20
03.20
03.21

03.21
03.22

03.23
03.25
03.25
03.26

03.26
03.31

3:33
19:01
23:21

9:55

12:24
1:49

1:10
3:49
22:19
1:32

12:07
3:56

A Hold északi libraciéja (b = 7,46°)

A 98%-0s, csokkend fazisti Holdtol 8°-ra északra lathat6 a Szaturnusz
Tavaszi napéjegyenléség

A Merkur dichotémidja (50% fazis, 19°-os keleti elongécié, 7,1” latszé
atméra)

A Uranusz egyiittalldsban a Nappal

A (18) Melpomene kisbolygé (10,2™) 47”-re délnyugatra lathaté a 6
Virginist6l

A Merkir legnagyobb keleti elongacidja (19° elongacié, -0,1™, 7,5”
atmérg, 43% fazis, Pisces csillagkép)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —24,6°-nal (64%-os, csokkend
holdféazis)

A Hold keleti libracidja (1 = 8,27°)

A Hold mégiil kilép a 4 Sagittarii (4,7™, 55%-0s, cskkend holdfazis)
Utols6 negyed (Hold a Sagittarius csillagképben)

A 10%-o0s, csokkend fazist Holdtol 4,8°-ra délkeletre lathaté a Vénusz

Kisbolygoék

(3) Juno. A Leo délkeleti részén halad északnyugati irdnyban, 5-én napkodzben keresz-
tezi az ekliptikat, majd marcius 12-én eléri szembenalldsat. Az ekkor 8,9 magnitidos
égitest a honap végéig alig halvanyodik, igy kisebb binokularokkal is konnyen megfi-
gyelhet§ lesz. Marcius 5-én este az 5,8 magnittidés 89 Leonistdl 13 {fvpercre délre lathat-
juk, 22-én pedig fél fokkal délre kell keresniink a 4,1 magnitidés ¢ Leonist6l.

(7) Iris. A hénap elsé napjaiban éri el nyugati stacionarius pontjat a Gemini-Cancer—
Canis Minor harmashatarnal. Ezt kovetSen egyre gyorsulva halad kelet felé, de igy is
csak 2 fokot tesz meg egy honap alatt. A 9,0 és 9,8 magnitidé kozott halvanyuld kis-
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bolygb csillagokban gazdag kornyezetben mozog, igy azonositdsdhoz részletes csillag-
térképre lesz sziikség.

(20) Massalia. Annibale de Gasparis fedezte fel 1852. szeptember 19-én Népolybdl,
majd masnap Jean Chacornac is megtaldlta Marseille-ben. Bar utébbi el6bb jelentette be
az Uj égitestet, ma mégis Gasparis felfedezéseként tartjuk szamon. Ennek ellenére nevét
Marseille gorog elnevezése utan kapta... A 140-160 km atmérdgji égitest szokatlanul
kicsi, alig 0,7 fokos hajlast palyan jar, keringési ideje 3,74 év. Idén egy atlagos szem-
benallasat lathatjuk, fényessége a honap kdzepén eléri a 8,9 magnittidét, mikézben az
égi egyenlité mentén mozog a Virgo, majd a Leo csillagképben. 24-én hajnalban néhany
ivpercre megkozeliti a 4,9 magnitiidés t© Leonist, a honap utolsé estéjén pedig a 11
magnitidés NGC 3640 spirdlgalaxistél 18 ivperccel északkeletre kell keresniink.

(44) Nysa. A Cancer keleti hataranal éri el staciondrius pontjat ez a 9,5 és 10 magni-
tad6 kozott halvanyuld kisbolygé. 3-dn este 1 ivpercnél is jobban megkozeliti a 6,6
magnitidés HD 98488 csillagot.

2011. marcius 13. 1 Gem okkultacié

Sziik két hénappal a januari fedés utan
ezen az estén djra a Hold mogé keriil a
latvanyos kett@s- és valtozocsillag, a voro-
ses fényti 1 Geminorum. A jelenségre este
(21:40 UT) kertil sor, 37 fokos magassag
mellett, igy mar csak a jo idSben kell
biznunk, hogy az év egy igen latvanyos
fedését megfigyelhessiik. Erdekes lesz
nagy nagyitassal kovetni a csillagot, igy
az 1,6” tagassagu kettés komponenseinek
kiilon fedését is lathatjuk (j6 seeing és j6
optika esetén)! A fedés a Hold északi
féltekéje mogott fog torténni, a kilépésre
22:27 UT-kor keriil majd sor. Az m Geminorum fedése 2011. mdrcius 13-dn

Fedezziik fel a Messier-objektumokat!

Az iistokosok és a mélyég-objektumok (gaz- és porkodok, galaxisok, csillaghalmazok)
felfedezése szorosan Osszefiigg egymédssal. Charles Messier a XVIII. szazadi Franciaor-
szagban 4j kométak keresése kozben azt vette észre, hogy kozeliikben néha kodos, hal-
véany, a teleszkopikus iistokésokhoz hasonlé égitestek mutatkoznak. Mivel azonban el-
mozdulast nem mutattak, kizarta, hogy a Nap koriil kering6 égitestekrdl legyen sz6. Az Gir
mélységeiben kellett lenniiik (innen ered a mély-ég, vagy mélyég-objektum kifejezés), s
néhanyukat sikertiilt is felbontania csillagokra. Legtobbjiik azonban kodos maradst, s igazi
természetiik felderitésére tobb mint egy évszazadot kellett varni. Messier, hogy méasokat
ne tréfalhassanak meg a kodos, iistokosszert foltok, azokat katalégusba gytijtotte Ossze,
modszeresen ellendrizve elédei altal kodosként leirt égitesteket is. Sokat 6 maga, vagy
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munkatarsa, Pierre Méchain fedezett fel.
Katalégusa végs6 formdjdban 103 égitestet
sorolt fel, a listat az utékor hét olyan masik
mélyég-objektummal egészitette ki, ame-
lyeket bizonyitottan megfigyelt a francia
csillagasz, igy a végsS valtozat ma 110 be-
jegyzést tartalmaz.

A veterdn {stokosvadasz, Donald
(Don) Machholz Ggy ismeri az égboltot,
mint a sajat tenyerét. Barhova néz is kis
nagyitasu tistokoskeresé mtiszere, mindig
pontosan tudja, mit is lat a tdvcsGben. A
mélyég-objektumokat 10 magnitidés
hatarfényességig fejbsl ismeri. Készonhe-
t6 mindez annak a rengeteg tapasztalat-
nak, melyre az 1970-es évek ota az ég alatt
eltoltott idS soran tett szert. Egy hosszu
tavaszi éjszakan jutott eszébe, hogy az
Osszes Messier-objektumot  felkeresse
pirkadat elStt. Az Otlet nem t6le szarma-
zott, de 6 volt képes elGszor teljesiteni a végcélt, megpillantani az 6sszes Messier-objek-
tumot egyetlen éjszaka. Képesek vagyunk-e mi is utdna csindlni?

A valasz hatdrozott igen. Bar Magyarorszag teriiletérél a 110 Messier-objektum ko-
ziil elméletileg legfeljebb 109-et lathatunk egy éjszaka, mar a 100-as darabszam elérése
is mesteri teljesitmény. A Messier-maraton verseny: verseny, melyet az égbolttal vi-
vunk, latba vetve Osszes égismeretiinket és észlelSi tapasztalatunkat. Verseny, amely
komolyan prébara teszi alloképességiinket. Maraton, ahol az égi 42 km allomashelyeit
csodalatos mélyég-objektumok jeldlik.

Ha egy térképen megvizsgaljuk a Messier-objektumok égi elhelyezkedését, azt vesz-
sziik észre, hogy a Capricornus (Bak) és a Pisces (Halak) csillagképek kozotti tarto-
manyban egyetlen déli fekvést objektum sincs. Rengeteg célpont talalhaté viszont a
Sagittarius (Nyilas) és a Virgo (Sziiz) csillagkép kornyékén. [gy tehat e két égteriiletnek
lathatonak kell lennie az éjszaka soran, s6t, a Nyilasnak delelnie kell, hogy legdélebbi
objektumai kellSen magasra emelkedjenek. Legalkalmasabb azon id§szak, amikor a
Nap épp a jelzett , iires” teriileten, a Vizont6 csillagképben tartézkodik. Ez az idStartam
marcius kdzepétdl aprilis kdzepéig tart, a Szliz az éjszakai égbolton ragyog, tele galaxi-
sokkal, hajnalban viszont pirkadat el6tt delel a Nyilas is.

A Messier-maraton masik, igen fontos feltétele a sotét égbolt. Ezért sikerre csakis
ujhold kornyékén lehet esélyiink, lehetSleg varosoktél minél tavolabb, alkalmasint egy
dombtetén. Hegyvidéki helyszin csak akkor alkalmas, ha a harmadik igen fontos krité-
riumnak eleget tesz. Teljesen korpanoramajtinak kell lennie észlel6helytinknek, ugyanis
sok Messier-t alacsony horizont feletti magassagban kell , levaddsznunk”.

A siker elengedhetetlen feltétele, hogy minimadlis szinten ismerjiik az égboltot, a
csillagképeket. Legyiink tisztdban miiszeriink teljesit6képességével és az adott nagyita-
sok mellett elérhetd latomezSk méretével. Készitsiink egy listat az objektumokrdl, meg-
figyelési sorrendben feltiintetve Sket. Ehhez az interneten taldlunk segitséget (http://

Az egyik legszebb mélyég-objektum, a Plejddok
(M45) Tézsér Attila rajzdn, amit 13 cm-es tiik-
r0s tdvcsd segitségével készitett, 26x-o0s nagyitds
mellett. Aldtomezd dtmérdje 2 fok.
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members.shaw.ca/rlmcnish/darksky/messierplanner.htm). Marcius elején a nyari Tejut latha-
tésaga még nem jo, de kell§ kitartassal, kedvez§ atlatszésag mellett esélyiink van a
Sagittarius sok objektumara, de sajnos ekkor még kimarad a déli fekvésti M69, M70,
M55, M75. Egy hénappal kés6bb az esti sziirkiiletben esélytelen az M77, M74, M79,
ellenben hajnalban kellden lathaté mind a Tejiut (benne az ekkor mar kényelmesen
elérhetd déli Sagittarius-objektumokkal), mind az ahhoz kézeli M2, M72, M73 is. 2011-
ben nagy szerencsénk lesz a holdfazissal, mivel a maratonra legmegfelelébb marcius—
aprilisi hénapfordulé kérnyékére esik az tjhold. Miszeriink szinte barmilyen lehet, de
elényosebbek a kisebb atméréjd, rovid fékuszi, nagy latdmezeji tavesovek. Egy bino-
kulér (10x50-es vagy anndl 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 égitesteket is felkereshetiink, tobb tavcsével is. Ha csak futé pillantasokat
vetnénk az elénk tarulé mélyég-csodakra, varazsuk elttinne. Nézziik igy Gket, mintha
most taldlkoznank veliik el§szor!

Végiil, de nem utolsésorban, az ilyen események nagyszerti alkalmat jelentenek
kisebb-nagyobb tarsasagok dsszehozasara, kozos észlelésre, bemutatasok szervezésére.
Hiszen az égbolt 2011-ben is mindenkié!

Messier-maratonra késziilodd amatorok a Batorliget melletti észlelddombon, 2010. dprilis 17-én (Mi-
zser Attila felvétele).
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B
3 9|18 7 17 |be 92990 85 20+ 34| 73 D 86 |+0,8 -14
3 9(18 7 19 |be| X 3407 90| 20+ 34| 74D 86 |+08 -1,3
3 10|17 19 5 |be| X 65442 81| 28+ 51| 75 E 59 |+1,5 +0,2
3 10 (17 19 7 |be 486 T Ari 53| 28+ 51| 75 E 59 |+1,5 +0,2
3 10 |18 32 49 |be 75906 75 28+ 39| 48 D 116 |+0,7 -2,5
3 10|18 30 6 |ki 486 T Ari 53| 28 + 39 |-59 E 285 |+0,8 —2,0
3 10|19 34 10 |be 75923 80| 28+ 29| 85 E 69 [+0,7 0,9
3 11 (19 26 3 |be 630 77| 38+ 40| 79 D 91 (+09 -14
3 11 |22 16 6 |be 76588 V1142 Tau 7,0| 39 + 13| 48 E 38 |+0,5 +0,0
3 11 |23 10 31 |be 660 v Tau 43 39+ 5|8 E 75[-03-09
3 13|17 39 14 |be 77996 74| 58 + 65| 80 D 101 |+1,7 -0,5
3 13|21 39 47 |be| X 85102 61| 59+ 36| 61 E 63 [+1,1 0,6
3 13|21 39 49 |be 946 n Gem 35 59+ 36| 61 E 63|+1,1 -0,6
3 13|22 26 41 |ki 946 n Gem 35| 59 + 28 |-35 E 326 |02 2,6
3 13|22 48 3 |be 78182 741 59+ 24| 69 D 113 |+0,1 -1,8
3 14 |17 3 44 |be 1077 £ Gem 4,01 68+ 59| 35 D 150 |+14 24
3 14|17 58 30 | ki 1077 { Gem 4,0| 68 + 63 |-52 D 238 |+2,1 +2,0
3 14 (20 59 59 |be 79143 76| 69+ 49| 84 D 102 |+1,1 -14
3 14 |23 12 51 |be 96697 750 70+ 28| 75 D 111 |+0,3 -1,7
3 15|22 30 32 |be 97640 73| 80+ 41| 86 E 96 |+1,0 -1,4
3 15|22 50 46 |be 1235 73] 80+ 37| 24 D 166 |-0,1 -2,9
3 15|23 9 23 |be 1238 60| 80+ 35| 59 E 69 [+1,2 -0,8
3160 9 1 |be 97677 NSV 17801 7,3| 80+ 25| 74 D 116 |+0,2 -1,8
3 16 |22 7 52 |be 98382 73| 88+ 48| 84 E 96 [+1,4 -1,0
3 16|23 9 12 |be 1364 6,5 8 + 39| 63 D 128 |+0,7 -1,9
3 18 |23 36 18 |be 1605 62 Leo 60/ 99+ 38| 86 E 82 [+1,8 0,5
3 20|22 30 25 |ki 1852 6,00 97 - 29| 8 D 305 |+1,1 -0,2
3 20(23 52 21 |ki| 157613 74| 97 - 31| 88 E 312 [+1,2 -0,8
3210 14 11 |ki 1858 6,3| 97 - 30| 82 D 301 |+1,3 -0,8
3 24| 0 16 19 |ki 2283 V928Sco 68| 75 - 12| 78 D 271 |+1,3 +1,0
3 2011 32 6|k 2589 4 Sgr 47| 54 - 8| 26 E 334 (+0,2 -0,8
3 26| 3 8 45 |ki 2602 54| 54 - 16 | 14 D 194 |+2,1 43,3
3 203 11 19 |ki 2598 71| 54 - 16 | 30 D 209 |+1,9 +2,0
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Evfordulé

200 éve sziiletett Urbain Jean Joseph Le Verrier francia matematikus

Le Verrier 1811. marcius 11-én sziiletett egy korabbi torténelmi viharok tépazta nor-
mandiai kisvarosban, Saint-Lo-ban. E16bb kémiat tanult Gay-Lussactdl, csak ezutan for-
dult érdeklédése a csillagaszat, ezen beliil is az égi mechanika felé. Mar 1846-ban a
Francia Akadémia tagjava vélasztottadk. Munkdssaganak nagy részét a Parizsi Obszer-
vatériumban végezte, amelynek id6kozben igazgatdja is lett. Le Verrier hirnevét a Nep-
tunusz felfedezésében jatszott kulcsfontossagu szerepével alapozta meg. Alexis Bou-
vard francia csillagasz 1821-ben jelentette meg tdblazatait a Jupiter, a Szaturnusz és az
Uranusz poziciéinak szamitdsaival. Mig a két nagyobbik bolygé égi helyzetét sikeresen
jelezte elére, az Urdnusz szisztematikus eltéréseket mutatott, és mar maga Bouvard is
feltételezte, hogy egy zavard tomeg hatasdnak tulajdonithatéak ezek az eltérések. A
Parizsi Obszervatérium akkori igazgatéja, Frangois Arago biztatadsara Le Verrier héna-
pokig tart6 bonyolult szamitdsokba kezdett az Uranusz bolygé megfigyelt palyahdbor-
géasainak egy ismeretlen bolygd newtoni gravitaciés hatasaval torténd értelmezésével.
Ezzel egy id6ben — am Le Verrier szamara ismeretleniil — egy 22 éves angol matemati-
kus, John Couch Adams is ugyanezen a feladaton dolgozott. Adams kordbban fogott
neki a munkénak: errél a legkorabbi irasos emlités 1841. julius 3-ardl szarmazik. Azon-
ban tény, hogy az Urdnusz pélyazavaraiért felelSssé tehetS tj bolygé feltételezhets
pozicidjat els6ként Le Verrier publikalta 1846. augusztus 31-én, két nappal azel6tt, hogy
Adams eredményre jutott. Adams eredményeit csak levélben kozdlte a Greenwichi
Kiralyi Obszervatériummal. Le Verrier az altala feltételezett poziciét szeptember 18-dn
kiildte el levélben Johann Galle részére, a Berlini Obszervatériumba. A levél 5 nappal
késbbb érkezett meg, és még ugyanaznap éjszakajin, azaz 1846. szeptember 23-4n, alig
1 fokra a Le Verrier altal megadott pozi-
ci6toél (a Bak és a VizontS csillagép hata- “‘:fﬁé'u
ran) Galle és Heinrich d’Arrest meg is (€ YT
taldltdk a Neptunuszt. Utdlag, 1846 no- f
vemberében a Kiralyi Csillagaszati Tarsa-
saghoz benyujtott cikkében Adams nyil-
vanosan is elismerte Le Verrier elsGségét,
hangsilyozva Galle szerepét. Mivel a
Neptunusz keringési ideje 164,8 év, az
idei évben fogja megtenni az els6 kért fel-
fedezése ota. A szamitasok szerint julius
10-én lesz azon a hossztsagi koron, ahol
1846-ban Galle megtalalta.

A Neptunusz felfedezésének torténete
az égi mechanika és altaldban a termé-
szettudomany jelentds sikere volt: bizo-
nyitotta valt, hogy megfigyelt dolgokbol
levont elméleti kovetkeztetésekkel, a ma-
tematika felhasznéldsaval feltarhaté az
ismeretlen. A Neptunusz felfedezésében
jatszott szerepén kiviil mas jelentSs ered-
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ményeket is elért Le Verrier. 1859-ben els6ként mutatta meg, hogy a Merkdr Nap koriili
palyajanak precesszidja (a bolygépédlya nagytengelyének elforduldsa a palyasikban)
nem magyarazhat6é az ismert nagybolygdok perturbdlé hatasaval. Néhdny lehetséges
magyarazat mellett azt is javasolta, hogy esetleg egy, a Merkiiron beliili tijabb bolygé
vagy kisebb testek tormeléke lehet ezért a felelGs. Ezt a feltételezett bolygét nevezték el
Vulcanusnak. A lehetséges magyarazatok soraban késébb még a Nap lapultsidga is
szamitasba jott, majd az dltalanos relativitdselmélet magyardzta meg véglegesen, egytt-
tal annak fontos bizonyitékaul szolgalva. Le Verrier 1877. szeptember 23-4n hunyt el, a
parizsi Montparnasse temetSben nyugszik. Arago szavaival emlékezik ra a vilag: , Az
ember, aki tolldnak egyetlen pontjaval egy bolygét fedezett fel.” Neve az Eiffel-torony-
ra felvésett 72 vilaghird francia tudés neve kozott is szerepel, olyanok mellett, mint
Laplace, Lagrange, Coriolis, Ampére, Coulomb...

Nevét a Holdon, a Marson és a Neptunusz gytrti kozott is megtalalhatjuk, valamint
az 1997-es sorszdm1, 7 km atmérdjii kisbolygé is az 6 nevét viseli.

A Le Verrier krater

A Le Verrier krater a Mare Imbrium észa-
ki szélén fekszik a Holdon, a Sinus Iri-
dumtdl kissé délkeletre. Szép kettSst alkot
a méretben és megjelenésben is hasonlo
Heliconnal. A Le Verrier a keletebbi, kissé
markénsabb, frissebb megjelenésti, mint
nyugati szomszédja. A Mare Imbriumnak
ez a része egyébként teljesen ,tires”,
vagyis mentes mindenféle feltliné alakzat-
t6l, igy az azonositas sem okozhat gondot.
A Le Verrier atmérdje 20 kilométer, mély-
sége 2100 méter. Keletkezését az eratos-
thenesi korba teszik a tudésok. Kisebb
tavesovekkel észlel6k szamara nem sokat
arul el a krater magérdl, legfeljebb a kra-
terbels6t kitolt6 arnyék mozgasanak a
nyomon kovetése lehet a cél. Szdamukra a szomszédos Helicon hélasabb célpont, mert
ez a krater egy kicsiny hegyhdton fekszik, ami alacsony napéllasnal feltting latvany. Ha
nagyobb tavcsoveken 4t szemléljiik a Le Verrier-t, felttinik a kiils6, kidobddott torme-
léktakaro, kiilonosen a krater északi részén. A krater déli széléhez nagyon kozel talal-
juk a T jelti, apré masodlagos kratert. Magasabb napallasnél kisebb csuszamldsnyomo-
kat fedezhetiink fel a krater belsejében. Telehold kérnyékén érdekes megfigyeléseket
végezhetiink ezekr6l a kraterekrdl és a kornyezd siksagrol. A két krater a Mare Imb-
rium nyugati felén hiiz6do, sotétebb ténusd, haromszog alaku teriiletén fekszik. Ez a
sotétebb lavafolyds mintegy 3 millidrd éves, mig példaul a Sinus Iridum nagy részét
kitolts vildgosabb bazalt kora 2,5 millidrd év koriili.

A Le Verrier kriter Papp Andrds felvételén (a
jobbraldthatd aprd krdter a Le Verrier).
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap| UT hold jelenség \ /
h:m %
2 | 18:32,3 Europa mk 1.
5 | 17:23,7 | Ganymedes fv 2
6 | 17:29,1 Io ek
18: 1,7 Io ak > d
7 | 17:22,7 Io fv 4
11 | 18:21,9 Europa ev 5. /
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- > \
ban T )
4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren 8.
e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt 9.
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja 10.
mogott "
k = ajelenség kezdete
v = ajelenség vége 12.
13.
>
15.
16.
17.
18, \
20. >
21. O
2
<N
24,
SR N I
26.
27.
28. SN\
29.
30. Q
3. )

(

lo

Europa

Ganymedes

Callisto
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Szaturnusz-holdak
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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. p 91.] 523 1148 1813 47,0 -4,1 409 1011 1624
2.8z 92.| 521 1147 1814 474 -3,8 428 1052 1727
3. v 93.] 519 1147 1816 478 -3,5 447 1133 1830 @ 1532
14. hét
4. h 94.| 517 1147 1817 482 -3,2 509 1215 1934
5. k 95| 515 1146 1819 485 -2,9 533 1300 2038
6. sz 96.| 513 1146 1820 489 -2,6 602 1346 2141
7. ¢cs 97.| 511 1146 1821 49,3 -2,4 636 1436 2242
8 p 98| 509 1146 1823 49,7 -2]1 719 1527 2338
9.sz 99.| 507 1145 1824 50,0 -1,8 810 1620 -
10. v 100.] 505 1145 1826 50,4 -1,5 910 1714 027
15. hét
11. h 101.] 503 1145 1827 50,8 -1,3 | 1018 1807 109 © 1305
12. k 102.| 502 1145 1828 51,1 -1,0 | 1131 1900 145
13. sz 103.| 500 1144 1830 51,5 -0,7 | 1248 1952 216
14. ¢s 104.| 458 1144 1831 51,9 -05 | 1406 2044 243
15. p 105.| 456 1144 1833 522 -0,2 | 1527 2137 308
16. sz 106.| 454 1144 1834 526 +0,0 | 1649 2231 334
17. v 107.] 452 1143 1836 529 +0,2 | 1812 2327 401
16. hét
18. h 108.] 450 1143 1837 533 +0,5 | 1936 - 431 O 344
19. k 109.| 448 1143 1838 53,6 +0,7 |2055 025 507
20. sz 110.| 446 1143 1840 540 +0,9 | 2207 125 550
21. ¢s 111.| 445 1142 1841 543 +1,1 |[2308 226 643
22. p 112.| 443 1142 1843 54,7 +1,3 | 2357 325 743
23. sz 113.| 441 1142 1844 550 +1,5 - 421 849
24, v 114.| 439 1142 1845 553 +1,7 | 036 513 956
17. hét
25. h 115.| 438 1142 1847 557 +1,9 107 601 1103 @ 347
26. k 116.] 436 1141 1848 56,0 +2,1 132 646 1209
27. sz 117.| 434 1141 1850 563 +2,2 154 729 1313
28. ¢s 118. 432 1141 1851 56,6 +24 214 810 1416
29. p 119.] 431 1141 1852 569 +2,5 233 850 1518
30. sz 120.| 429 1141 1854 572 +2,7 | 253 931 1621

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. | 2455653 | 1236 02 | Hugo, Pal
2. | 2455654 | 123958 Aron, Ferenc, Maéria, Tiinde
3. | 2455655 | 124355 | Buda, Richard, Irén, Irina
4. | 2455656 | 124751 | Izidor
5. | 2455657 | 125148 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teod6ra
6. | 2455658 | 12 55 44 | Vilmos, Biborka, Dénes
7. | 2455659 | 1259 41 | Herman, Armand, Armin, Arpad, J6zsef, Méria
8. | 2455660 | 13 03 38 | Dénes, Julia, Valter
9. | 2455661 | 13 07 34 | Erhard, Duséan, Vince
10. | 2455662 | 1311 31 | Zsolt
11. | 2455663 | 131527 | Led, Szaniszlo, Ariel, Gloria, Leona
12. | 2455664 | 1319 24 | Gyula, Csaba, Csanad, Szilard
13. | 2455665 | 132320 | Ida, Hermina, Martin, Marton
14. | 2455666 | 1327 17 | Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia
15. | 2455667 | 13 31 13 | Anasztazia, Tas
16. | 2455668 | 133510 | Csongor, Benedek, Bernadett, Enikd, J6zsef
17. | 2455669 | 1339 07 | Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezs6
18. | 2455670 | 1343 03 | Andrea, Ilma, Aladar, Hermina
19. | 2455671 | 1347 00 | Emma, Malvin
20. | 2455672 | 135056 | Tivadar, Aladar, Odett, Tihamér
21. | 2455673 | 1354 53 | Konrad, Zsombor
22. | 2455674 | 1358 49 | Csilla, Noémi
23. | 2455675 | 14 02 46 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, Ilona, Sandor
24.| 2455676 | 14 06 42 | Husvét; Gyorgy, Csaba, Debéra, Gyorgyi, Hunor,
Melitta, Simon
25. | 2455677 | 1410 39 | Husvét; Mark, Ervin
26. | 2455678 | 14 14 36 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
27.| 2455679 | 14 18 32 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. | 2455680 | 14 22 29 | Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teodo6ra
29. | 2455681 | 14 26 25 | Péter, Antonia, Kata, Katalin, Robert, Roberta, Tihamér
30. | 2455682 | 14 30 22 | Katalin, Kitti, Hilda, Il1diké, Mariann, Tivadar, Zs6fia
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap els6 napjaiban este lathaté a nyugati ég aljan. 1-jén még egy 6raval a
Nap utan nyugszik, de lathatésdga rohamosan romlik, 10-én maér alsé egyiittdllasban
van a Nappal. A hénap végén ismét kereshets, immar a keleti ég aljan, napkelte el6tt.
Helyzete azonban megfigyelésre nem kedvezd, 30-4n is csak hdromnegyed 6raval kel a
Nap el6tt.

Vénusz: Fényesen latszik a hajnali keleti ég aljan. Lathatésaga alig véltozik, a hénap
elején egy, a végén b6 haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,0™-r6l —-3,9™-
ra, atmérGje 13,2”-r61 11,7”-re csokken, fazisa 0,81-r61 0,88-ra né.

Mars: El6retarté mozgast végez a Halak csillagképben. Kozel haromnegyed 6raval
kel a Nap el6tt. Napkelte el6tt megkisérelhetd felkeresése a keleti horizont kozelében.
Fényessége 1,2™, atmérGje 4,0”.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Halak csillagképben. 6-an egyiittallasban van a
Nappal. A hénap végén mar kereshet6 napkelte elStt a keleti ég aljan. Fényessége —2,1™,
atmérdje 33”.

Szaturnusz: Egész éjszaka lathatd, 4-én szembenallasban van a Nappal. Hatralé
mozgast végez a Sziiz csillagképben. Fényessége 0,4™, dtmérdje 19”.

Uranusz: A hénap végén mar kereshet$ a hajnali keleti ég legaljan, a Halak csillag-
képben. Ekkor tobb mint egy 6raval kel a Nap el6tt.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben kereshet6 a Vizont6 csillagképben, a
keleti latohatéar kozelében.
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Az északi égbolt dprilis 15-én 20 00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

04.01
04.01
04.02

04.02

04.02
04.02
04.03
04.03

04.04

04.04
04.04

04.05
04.06
04.07

18:21
18:51
3:51

9:15

15:01
18:23
14:32
23:55

9:54

17:49
17:49

5:10
14:41
18:31

Kedvezé id6pont a Messier-maratonra

Az (554) Peraga kisbolygdé (13,3™) elfedi a TYC 1343-01414-1-et (10,5™)
34 6ra 42 perces holdsarlé 3,1° magasan a hajnali égen (a Vénusztdl
20°-ra délkeletre)

Hold foldtavolban (foldtavolsdg: 406647 km, latsz6 atmérs: 29'23”,
2%-0s, csOkkend holdfazis)

A Hold déli libracidja (b = —6,18°)

Kedvezé idépont a Messier-maratonra

Ujhold (Hold a Pisces csillagképben)

A Szaturnusz oppoziciéban (0,4™, 19,3” latsz6é atmérs, Virgo csillag-
kép)

Az 1%-0s (19 6ra 22 perces holdsarlé) novekvs fazisi holdkorong
peremétdl 27,3"-re délkeletre lathaté a Merktr a nappali égen

Az 1%-0s, novekvd fazisi Holdtél 3,2°-ra délkeletre lathaté a Merktr
27 6ra 16 perces holdsarlé 6° magasan az esti égen (a Merkurtol 3,3°-
ra északkeletre)

A Hold minimalis libraciéja (1 = —2,86°, b = —4,46°)

A Jupiter egyiittdllasban a Nappal (a Napt6l 1,1°-ra)

A 15%-0s, novekvd fazisi Hold 4,1°-ra a Fiastyiktol (M45 nyilthal-
maz) a Taurus csillagképben
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Datum Iddpont Esemény

04.07

04.07
04.08

04.09
04.09
04.10
04.11
04.12

04.13
04.15

04.15
04.16
04.17

04.18
04.20

04.20
04.21
04.21
04.22
04.22
04.23
04.25
04.29

04.29
04.29

19:25

19:48
15:26

20:48
22:48
22:19
12:05
18:44

0:33
18:45

21:45
2:06
6:07

2:44
2:14

23:21
3:02
20:24
21:06
23:00
1:03
2:47
3:25

13:20
18:09

A Hold mogé belép a 37 Tauri (4,4™, 16%-0s, névekvé holdfazis), kilé-
pés 20:21-kor

A Hold m&gé belép a 39 Tauri (5,9™, 16%-o0s, névekvé holdfazis)

A Hold eléri legnagyobb deklindcidjat +23,1°-nél (22%-os, névekvs
holdféazis)

A (16) Psyche kisbolygd (11,5™) 7,8'-re északra a { Tau-tdl

A Hold mogé belép a HD 40724 (6,4™, 34%-0s, névekvé holdfazis)

A Hold nyugati libracidja (1 = -8,24°)

Els6 negyed (Hold a Gemini csillagképben)

A (640) Brambilla kisbolygo (15,2™) elfedi a TYC 0741-01511-1-et
(10,8™)

A Hold maximalis libraciéja (1 =-7,31°, b = 5,63°)

A (11) Parthenope kisbolygé (10,2™) 5,6'-re nyugatra az NGC 4845
galaxistdl (11,2™)

A Hold m&gé belép a 87 Leonis (4,8™, 93%-o0s, névekvé holdfazis)

A Hold északi libraciéja (b = 7,57°)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 358 097 km, latszé atmérd: 33227,
99%-0s, novekvs holdfazis)

Telehold (Hold a Virgo csillagképben)

A (19) Fortuna kisbolygé (11,2™) 5,5'-re keletre az NGC 4697 galaxistol
9,2™

A (11) Parthenope kisbolygé (10,2™) 9,3’-re az NGC 4772 galaxistdl
(10,7™)

A Hold eléri legkisebb deklinaci6jat —24,3°-nal (88%-os, csokkend
holdféazis)

A (287) Nephthys kisbolygd (11,4™) 5,1"-re délkeletre a 8 Serpentistél
A Hold keleti libraciéja (1 = 7,86°)

Az Aprilisi Lyriddk meteorraj maximuma (radidns 45° magasan, 72%-
os, csokkend fazist Hold felkelSben)

A 71%-os, csokkend fazisa Hold 1°-ra megkozeliti az M22 gombhal-
mazt a Sagittarius csillagképben

Utolsé negyed (Hold a Capricornus csillagképben)

A Hold mégiil kilép a x Piscium (5,0™, 15%-o0s, csokkend holdfazis)

A Hold déli libraciéja (b = -6,31°)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406 016 km, latsz6 atmérs: 29°26”,
11%-0s, csokkend holdfazis)

Kisbolygék

(3) Juno. A Leo csillagkép déli felében kell keresni ezt az északnyugat felé mozgé pla-
netoidat, amely a honap végére eléri stacionarius pontjat, mozgdasa lelassul. Fényessége
9,4 és 10,1 magnitidé kozott csokken.

(10) Hygiea. Ez a negyedik legnagyobb kisbolygé a f66vben, felfedezése mégis sza-
mos kisebb aszteroida utan tértént meg 1849. aprilis 12-én. Ennek legf6ébb oka, hogy a C
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tipusd, tehdt szenet tartalmazo kisbolygé kozé tartozik, igy fényvisszaverd képessége
igen alacsony, rdadédsul atlagos naptavolsaga is nagy, 3,1 CSE. Emiatt maximalis 1atsz6
fényessége 4 magnitidoéval elmarad a hasonlé méretti Vestaétol. Bar felfedezGje a na-
polyi Annibale de Gasparis volt, nevét a napolyi obszervatérium igazgatéja, Ernesto
Capocci javasolta. Idén napkozelségét és szembendllasat bé egy hét fogja elvalasztani,
igy a lehetS legnagyobb fényesség mellett észlelhetjiik. A honap sordn azonban még
csak fényesedik, 10 és 9,5 magnitidé kozott, mikozben a Libra déli részén, csillagokban
gazdag kornyezetben mozog nyugat felé.

(20) Massalia. A Ledban lathatjuk ezt az északnyugat felé mozgé, a honap végén
stacionarius pontjét is elérd kisbolygét. A hénap els6 hajnaldn a 11 magnitiidés NGC
3640 spiralgalaxistol 18 ivperccel északkeletre kell keresniink a 9,4 magnitidés aszte-
roidat, amely a honap végére 10,2 magnitidéig halvanyodik.

2011. aprilis 7. 37, 39 Tauri fedések

Bar a latvanyos Plejadok-fedéseknek egy id6re vége, a Hold nem tavolodott még mesz-
sze a csillaghalmaztol, és ezen az estén latvanyosan egyiitt 4ll az M45-tel, valamint a
Bika fejét alkoté6 Hyadokkal. A két csillaghalmaz kozott koriilbeliil féliton fog elhe-
lyezkedni a 16%-os fazist mutaté holdsarld, remek témat kinalva ezzel az asztrotajkép-
fotésoknak. Rdadasul ezen a teriileten két fényesebb csillagot, a 37 és 39 Taurit is elfed,
20, illetve 15 fokos, azaz még kényelmes horizont feletti magassagban.

-"in# -,

A 37 Tauri fedése 2011. dprilis 7-én. A 39 Tauri fedése 2011. dprilis 7-én.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcid
hé napf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

4 6|18 18 8 |be 93309 75 9+ 21| 12D 149 |-0,6 -44
4 6|18 25 2 |be 75758 84| 9+ 20| 26 E 7 |+23 +53
4 6|18 38 25 ki 75758 84| 9+ 18| 1E 342 |-19 -77
4 718 31 42 |be 76411 89| 15+ 28| 70 D 97 |+04 -1,6
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Déatum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

4 7|19 25 19 |be 599 37 Tau 44| 15+ 20| 58 D 109 |-0,1 -1,9
4 7|19 43 50 |be 76439 79| 15+ 17| 53 D 115 |-0,2 -1,9
4 7|19 47 38 |be 601 39 Tau 59| 15+ 16 | 40 D 128 |-0,4 -2,3
4 7|20 20 39 |ki 599 37 Tau 44| 15+ 11 |-84 D 252 |+0,0 -1,0
4 7|20 25 45 |be 76456 79| 15+ 10| 24 D 144 |-0,8 -2,7
4 9|18 12 16 |be 77642 78| 32+ 49| 42 E 42 [+22 +1,4
4 9|19 43 44 |be 77710 72| 32+ 34|76 D 103 |+0,5 -1,7
4 9|21 58 28 |be| X 8034 79| 33+ 12| 59 E 59 |+0,2 -0,8
4 91|22 48 19 |be 911 141 Tau 64| 33+ 5|53 E 54|-0,1-06
4 12|18 52 11 |be 1301 80| 64+ 55|39 E 53 |+3,0 +2,1
4 13|22 3 5 |be| 117836 72| 76 + 35| 34 D 162 |+0,2 -2,5
4 15|18 26 40 |be 1655 68| 92+ 33| 74 E 88 |+1,5 +1,1
4 15|21 45 9 |be 1670 87 Leo 48] 93+ 38| 65 E 79 |+2,0 -0,2
4 27| 2 14 31 ki 3216 NSV 25798 6,8| 31 — 12| 59 D 220 |+0,7 +2,2

Evfordulé

50 éve jart el6szor ember az {irben

Jurij Alekszejevics Gagarin (1934-1968),
a Szovjetunié Hése jarta meg elsGként a
vilagtirt 1961. aprilis 12-én. Gagarin ér-
dekl6dése mar gyerekkordban a vilaglr
és a bolygok felé irdnyult, és sajat tirbéli
utazasarél almodozott. 1951-ben 1ép be a
szaratovi repiil6klubba, és megtanul kony-
nyd repiilégépeket vezetni. Annyira meg-
tetszik neki a repiilés, hogy 1955-ben, a
féiskola befejezése utdn jelentkezik az
orenburgi katonai pilétaiskolaba, ahol
1957-ben végez MIG-15-0s pilétaként. Ga-
garint 19 tdrsdval egyiitt 1960-ban valo-
gattdk be az orosz emberes {irprogramba.
Képességei mellett alacsony termete is
alkalmassa tette 6t erre a feladatra (a
Vosztok tirhajé kabinjanak kis mérete
miatt). A jeloltek csapatdnak kiképzését
Szergej Koroljov (1907-1966), az orosz lirkutatds vezéregyénisége iranyitotta. A két
nagyhatalom argus szemekkel figyelte egymast, és , erSltetett menetben” folyt az embe-
res Urrepiilés el6készitése. Konsztantyin Versinyin, a légier6 marsallja olyan hireket
kapott, miszerint az amerikaiak 1961. 4prilis 28-ig felbocsatjdk embert szallit6 elsd fir-
eszkoziiket. Mint késébb ismertté valt, Robert Gilruth, az amerikai emberes tirprogram
vezetGje valoban fontolgatta, hogy a Redstone-rakéta 1961. marcius 24-re tervezett
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fellovésével ne csak egy tires Mercury kabin repiiljon, hanem Alan Shepard is. Mint-
hogy a Redstone hordozérakéta teljesitménye ekkor még nem volt elegendd a Fold ko-
riili palya eléréséhez, csak egy ,irugrds” lett volna kivitelezhetd, igy biztositva Ameri-
ka tirbeli els6ségét. Wernher von Braun azonban ragaszkodott még egy utolsé biztonsa-
gi prébdhoz. Ez fényesen sikeriilt, de ezzel elényhoz jutott a Szovjetuni6.

Jurij Gagarin a 4725 kg indul6 tomegti Vosztok 3KA-3 (réviden Vosztok-1) tirhajé
fedélzetén kozép-eurdpai idS szerint 7:07-kor emelkedett fel a Foldrél, a bajkonuri
tirrepiiltérrél. Kabinjanak pélyara dllasakor foldkozelben 181 km, féldtavolban 327 km
magassagu, az egyenlitével kozel 65 fokban hajlé ellipszispalyan végzett egy keringést.
A 89 perces keringési idejii palyan 7:22 koriil Dél-Amerika, majd 8:15 koriil Afrika
folott repiilt el. 8:25-kor kapcsoltak be a fékezd rakétdk, aminek hatdsdra az tirhajo
belépett a stirtibb légrétegekbe. Roviddel ezutan levalt a visszatérd kabin a miiszaki
egységrél, és kortilbeliil 120 km magassagban felizzva siillyedt tovabb. Nagyjabol 6-7
km magassagban és koriilbeliil 800 km/h sebességnél lerobbantottak a kabinajtét, és
katapultaltdk az Girhajést. Innentdl az tirhajé kabinja és az tirhajés egymastol fliggetle-
niil ereszkedik és ér foldet. Koriilbeliil 4 km-es magassagban Gagarinrdl levalt a kata-
pultiilés is, és hagyomanyos ejtGerny6vel ereszkedett tovabb lefelé az tirhajés. Gagarin,
akit tirreptilése kozben Srnaggya léptettek els, 8:55-kor épségben ért foldet Szmelovka
falu kolhozanak foldjén. Els6ként Ivan Boriszenko, a Cskalov Koézponti Repiil6klub
sportbiztosa ért ki hozza, 15-20 perccel Gagarin foldet érése utan.

Jurij Gagarin, a rokonszenves orosz fiatalember vilaghirtivé valt, megnyerd karakte-
re, nyilt személyisége minden orszag sajtédjat rabul ejtette. Az akkori szocialista tdbor
orszagaiban intézmények, iskoldk, kozteriiletek szazait nevezték el réla. Az tirhajosok
pszichés felkészitése a késébbi hirnévvel jaré kellemetlenségek elviselését is tartalmaz-
ta, és Gagarint megfelel6nek tartottdk ennek a tehernek az elviselésére is. Ennek ellené-
re egyre rosszabbul viselte , koriilhordozéasat”, egyre tobbszor fordult az alkoholhoz a
belsé fesziiltség felolddsa miatt. Szeretett volna minél el6bb tjra repiilni, azonban sze-
mélye a szovjet vezetés szamara fontosabb volt kdzszereplSként, mint trhajésként.
1962-t61 a Legfels6bb Tanacs tagjava valasztjak, de visszatér Csillagvarosba, és tobbszor
felhasznélhat6 tirhajok tervezésével foglalkozik. Sikeriil elérnie, hogy 1967-ben az 14j
tipusu trhaj6 (Szojuz-1) elsé tutjara kijelolt Vlagyimir Komarov (1927-1967) tartalék
pilétdja legyen. A Szojuz-1 balesete utdn a tovabbi dirrepiilésekre kijelolt irhajésok
kiképzésével biztak meg. Ezzel egyidejlileg ismét visszatért régi mesterségéhez is, az
akkor még mindig hadrendben 1év6 MIG-15 vadaszgép vezetéséhez. Egyik repiilése so-
ran, 1968. marcius 27-én, kiképzdgjével egyiitt haldlos balesetet szenvedett. Gagarin
halalat ugyanolyan titkolézas kisérte, mint Grrepiilését, igy talalgatdsok sora kapott
szarnyra, az ongyilkossagtol kezdve a politikai indittatdsd, megrendelt merényletig.
Csak 18 évvel kés6bb latott napvilagot az esetet feltdrdé tanulmény, miszerint egy a
MIG-15-nél nagyobb méretti, SZU-11-es gép hajtomtivének csovajaba keriiltek, és ez ve-
zetett a katasztr6fahoz, valamint az id6jardsi viszonyok sem voltak kedvezdek. Gaga-
rint a Kreml falandl temették el, a Szovjetunié hései kozott. Emlékét a Hold ttlsé olda-
lan egy 265 km atmérdjti krater, illetve az (1772) Gagarin kisbolygé 6rzi.
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CSILLAGASZAT]
5ZAKKDR

14-19 éveseknek

a Polaris Csillagvizsgaléban

Foglalkozasok csutértékénkent
18.00-19.30h k6z6tt,
Szakkoérvezetd: Horvai Ferenc

4
Megismerheted o csillagképeket

Konnuen, hamar elsajdatithatod
a tdvecsovek haszndlatdt

Eldaddsok cslllagdscatrdl, Urkutatdsraol,
aktudlis égi eseménuekrdl

Réscese lehetss a csillagdszok
fantas«tikus kozosségének
(kirédnduldsok, tédborok stb.)

Tovabbi informaciok: htt:HpoIris.mcse.hu
e-mail: polaris@mcse.hu
Cim: 1037 Budapest, Ill. keriilet, Laborc u. 2/c




66 Meteor csillagédszati évkonyv 2011
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. v 121.] 427 1141 1855 575 +2,8 314 1013 1725
18. hét
2. h 122.| 426 1141 1856 57,9 +2,9 337 1057 1829
3. k 123.| 424 1141 1858 58,1 +3,0 404 1144 1933 @ 751
4. sz 124.| 423 1140 1859 58,4 +3,1 437 1233 2035
5. ¢cs 125.| 421 1140 1901 58,7 +3,2 518 1324 2133
6. p 126, 420 1140 1902 59,0 +3,3 607 1417 2225
7.sz 127.] 418 1140 1903 59,3 +3,4 705 1510 2309
8. v 128.| 417 1140 1905 59,6 +3,5 810 1603 2346
19. hét
9. h 129.| 415 1140 1906 59,8 +3,5 920 1655 -
10. k 130.] 414 1140 1907 60,1 +3,6 | 1034 17 46 017 © 2133
11. sz 131.| 412 1140 1909 604 +3,6 | 1149 1837 045
12. ¢s 132 411 1140 1910 60,6 +3,6 | 1306 1927 110
13. p 133.| 410 1140 1911 609 +3,7 | 1425 2018 134
14. sz 134.] 408 1140 1913 61,1 +3,7 | 1545 2111 159
15. v 135.] 407 1140 1914 614 +3,7 | 1706 2207 227
20. hét
16. h 136.] 406 1140 1915 61,6 +3,6 | 1827 2306 259
17. k 137.| 405 1140 1916 61,8 +3,6 | 1943 - 339 O 1209
18. sz 138.] 403 1140 1918 62,0 +3,6 | 2050 007 427
19. ¢s 139.] 402 1140 1919 62,2 +3,6 | 2146 107 524
20. p 140.| 401 1140 1920 625 +3,5 | 2230 206 629
21. sz 141.| 400 1140 1921 62,7 +3,5 | 2305 302 7 38
22. v 142, 359 1140 1922 629 +3,4 | 2333 353 8 48
21. hét
23. h 143.| 358 1140 1923 63,1 +3,3 | 2357 440 955
24, k 144.| 357 1140 1925 63,2 +3,2 - 524 1101 @ 1952
25. sz 145.| 356 1141 1926 634 +3,1 018 606 1205
26. c¢s 146.| 355 1141 1927 63,6 +3,1 038 647 1308
27. p 147.| 354 1141 1928 63,8 +2,9 057 728 1411
28. sz 148.| 353 1141 1929 64,0 +2,8 117 810 1514
29. v 149.| 353 1141 1930 64,1 +2,7 140 853 1618
22. hét
30. h 150.| 352 1141 1931 643 +2,6 206 939 1722
31. k 151.| 351 1141 1932 644 +2,4 237 1027 1826

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. | 2455683 | 14 34 18 | A munka linnepe; Fiilop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2.| 2455684 | 143815 | Zsigmond, Rahel
3. | 2455685 | 1442 11 | Timea, Irma, Antdnia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin
4. | 2455686 | 14 46 08 | Mébnika, Fléridan, Amalia, Anténia, Laszl6
5. 2455687 | 1450 05 | Gyorgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. | 2455688 | 14 54 01 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
7. | 2455689 | 14 57 58 | Gizella, Dalma
8. | 2455690 | 1501 54 | Mihaly, Géza, Gy6z6, Péter
9. | 2455691 | 150551 | Gergely, Edua, Gergs, Gyorgy, Karola, Kristof, Sarolta
10. | 2455692 | 1509 47 | Armin, PAlma, Anténia, Armand, Mira
11. | 2455693 | 1513 44 | Ferenc, Jakab
12. | 2455694 | 151740 | Pongrac, Dalma, Gyongyi, Johanna, Viktor
13. | 2455695 | 1521 37 | Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gloria, Rébert, Roberta
14. | 2455696 | 152534 | Bonifac, Aglaja, Gyongyi, Julianna
15. | 2455697 | 1529 30 | Zsofia, Szonja, Doniz, Izéra, Janos
16. | 2455698 | 1533 27 | Mdzes, Botond, Janos, Simon
17. | 2455699 | 1537 23 | Paszkél, Andor
18. | 2455700 | 1541 20 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. | 2455701 | 154516 | Iv6, Milan
20. | 2455702 | 1549 13 | Bernat, Felicia, Hanna, Johanna
21. | 2455703 | 1553 09 | Konstantin, Andréas, Mirella
22. | 2455704 | 1557 06 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Renata
23.| 2455705 | 16 01 03 | DezsG, Renata, Vilmos
24.| 2455706 | 16 04 59 | Eszter, Eliza, Maria, Simon, Szimonetta, Vince, Zs6fia
25.| 2455707 | 16 08 56 | Orban, Gergely, Gergd, Gyorgy, Magdolna, Mark
26. | 2455708 | 16 1252 | Filop, Evelin, Aladar, Gyongyvér
27. | 2455709 | 16 16 49 | Hella, Agoston, Gyula
28.| 2455710 | 16 20 45 | Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos
29.| 2455711 | 16 24 42 | Magdolna, Maria
30. | 2455712 | 16 28 38 | Janka, Zsanett, Dezs6, Hanna, Johanna, Nandor
31. | 2455713 | 16 32 35 | Angéla, Petronella, Maria, Matild
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A déli égbolt majus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: A hénap folyaman napkelte el6tt kisérelhet6 meg felkeresése a keleti ég aljan.
7-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 26,6°-ra a Naptol. Megfigyelésre azonban
kedvezétlen helyzetben van, minddssze fél éraval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A hajnali keleti égen kereshet8, ergs fénye miatt konnyen megtaldlhato.
Egész honapban egy d6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —3,9™, dtmérgje 11,6”-r61 10,6”-
re csOkken, fazisa 0,88-r6l 0,93-ra nd.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Halak, majd a Kos csillagképben. Egy éraval kel a
Nap el6tt, a hajnali keleti ég aljan lathaté. Fényessége 1,2™-r6l 1,3™-ra, csokken, atmé-
rGje 4,0”-r61 4,1”-re nd.

Jupiter: El6retarté mozgést végez a Halak csillagképben. Egy éraval kel a Nap el6tt,
feltinden latszik a délkeleti ég aljan. Fényessége —2,1™, atmérGje 34”.

Szaturnusz: Egyre lassul6 hatral6 mozgast végez a Sztiz csillagképben. Az éjszaka
elsé felében lathato, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,6™, atmérGije 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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Az északi égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

05.01 2:54 A 4%-o0s, csokkend fazisu Holdtoél 6,3°-ra délre lathaté a Merkdr (7,3°-
ra délre a Vénusz)

05.01 3:03 A szabadszemes Merkdir, Vénusz, Mars, Jupiter és a halvany Uranusz boly-
g0, valamint a 4%-os, csokkend fazist holdsarlé latvanyos egyiittallasa

05.02 2:52 27 6ra 59 perces holdsarl6 1,7° magasan a hajnali égen (a Merkurt6l
14°-ra, a Vénusztdl 16°-ra délkeletre)

05.03 6:51  Ujhold (Hold az Aries csillagképben)

05.04 4:53 A Hold minimalis libréciéja (1 = -3,72°, b = -2,63°)

05.04 18:34 35 6ra 43 perces holdsarlé 8° magasan az esti égen (a Fiastyuktol 2,5°-
ra délre)

05.04 19:18 A 2%-os, novekvé fazisi Hold 2,8°-ra megkozeliti a Fiastyikot (M45
nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

05.05 2:03 A (134340) Pluto torpebolygé (14,0™) mindossze 22”-re a HIP 90687-t61
(5,7

05.05 18:11 A Hold strolva elfedi a t Taurit az északi pereme mentén (4,2™, kettSs-
csillag, 6%-o0s, ndvekvd holdfazis)

05.05 19:20 A (11) Parthenope kisbolygé (10,5™) 11,3’-re északra az NGC 4636
galaxistol (9,5™)

05.06 0:22 Az Eta Aquariddk meteorraj elhtiz6dé maximuma (radians felkelSben,
a Hold nem zavarja az észlelést)
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Datum Iddpont Esemény

05.06 12:10 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +23,0°-nédl (10%-os, névekvs
holdféazis)

05.07  19:05 A Merkir legnagyobb nyugati elongaciéja (27° elongacié, 0,5™, 8,17
atmérg, 42% fazis, Pisces csillagkép)

05.08 20:57 A Hold nyugati libraciéja (1 = -=7,07°)

05.10  20:33 Els6 negyed (Hold a Leo csillagképben)

05.10  23:27 A Hold maximalis libraciéja (1 = -6,12°, b = 6,56°)

05.12 2:36 A Vénusz és a Jupiter 42’-es kozelsége a Naptol 26°-ra

05.12  14:41 A Merkur dichotémiaja (50% fazis, 26°-0s nyugati elongacié, 7,4” lat-
5z0 atmérd)

05.12 18:08 A Hold mogé belép a 62 Leonis (6,0™, 71%-o0s, ndvekvd holdfazis)

05.12  21:50 A Hold mogé belép a 66 Leonis (6,8™, 73%-o0s, novekvé holdfazis)

05.13 0:37 A Hold északi libracidja (b = 7,66°)

05.15 11:33 A Hold foldkozelben (foldtavolsdg: 362153 km, latszé atmérs: 33’007,
94%-0s, novekvs holdfazis)

05.17 1:42 A C/2009 P1 (Garradd)-iistokos 5’-re délre a 81 Aquariitol

05.17  11:09 Telehold (Hold a Libra csillagképben)

05.17  19:41 A (7) Iris kisbolygd (10,6™) 22’-re északra az M67 nyilthalmaztdl

05.18 2:27 A Merkdr és a Vénusz 1,2°-0s kozelsége a Naptdl 24°-ra

05.19 0:01 A Hold eléri legkisebb deklindciéjat —24,3°-nal (97%-os, csokkend
holdféazis)

05.20 1:36 A Hold mogil kilép az 1 Sagittarii (5,0™, 91%-os, csokkend holdfazis)

05.20 1:36 A C/2009 P1 (Garradd)-iistokos 14’-re nyugatra a 82 Aquariitdl

0520  19:47 A Hold keleti libraciéja (1 = 6,90°)

05.20 22:51 A Hold mégiil kilép az o Sagittarii (3,8™, 85%-o0s, csokkend holdfazis)

05.21 1:39 A 84%-o0s, csokkend fazisti holdkorong peremétsl 56”-re lathaté a m
Sagittarii (Al Baldah, 2,9™)

05.21 2:23 A Merkdr 2° tavolsagra a Marstol, a Naptol 23°-os elongaciéban

05.23 1:27 Az (1) Ceres kisbolygd (9,2™) 12’-re délre az NGC 7727 galaxistél
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A Merkiir a hajnali égen.
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Datum Iddpont Esemény

05.23 2:21 A Vénusz és a Mars 57’-es kozelsége a Naptol 23°-os elongaciéban

05.24  18:52 Utols6 negyed (Hold az Aquarius csillagképben)

05.26  11:44 A Hold déli libraciéja (b = -6,44°)

05.27  10:02 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404970 km, latszé atmérd: 29'30”,
26%-0s, csokkend holdfazis)

05.29 2:15 A 13%-os, csokkend fazisia Holdtél 6°-ra délkeletre latszik a Jupiter
(19°-ra keletre a Mars, 22°-ra a Vénusz)

05.30 2:24 A Merkdr, a Vénusz, a Mars és a Jupiter, a felkeld Fiastyik valamint a
8%-0s, csokkend fazist holdsarld latvanyos egyiittallasa

05.31 2:13 A 3%-o0s, csokkend fazisu Holdtol 3,5°-ra délre latszik a Vénusz (5°-ra
délnyugatra a Mars, 20°-ra a nyugatra a Vénusz)

05.31 2:13 42 6ra 50 perces holdsarl6é 5° magasan a hajnali égen (a Vénusztol 3,5°-ra
északra, a Marstol 5°-ra északkeletre, a Jupitert6l 20°-kal keletre)

Ustokdsok

C/2009 P1 (Garradd). Gordon Garradd, az ausztrdl Siding Spring Survey egyik opera-
tora fedezte fel mint cséva nélkiili, 15” atmérdjd tistokost 2009. augusztus 13-an. Az
akkor 17,5 magnitidés, mélyen a déli égen jaro tistokost tobb mint két évvel napkozel-
sége el6tt sikeriilt megtaldlnia. Az égitest december 23-4n éri el a Mars tavolsagaban
htiz6d6 napkozelpontjat, amikor nagy palyahajlasa miatt mar az északi égen fog latsza-
ni. A szamitdsok szerint fényessége ekkor elérheti a 7-8 magnitidét, igy az évkonyv
nyomdaba keriilésekor ismert vandorok koziil ez lesz az év iistokdse. Majusban azon-
ban még csak 11-12 magnitidods tistokosként lathatjuk a hajnali égen, a A Aquariitdl 2
fokkal keletre. Az észak felé haladé vandor 17-én hajnalban 2 ivpercre megkozeliti a 6,2
magnitidés 81 Aquariit.

C/2009 P1 (Garradd)

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

05.01. 22 57 28 —-09 50 59 3,765 3,348 58 12,1
05.06. 225900 —09 00 48 3,641 3,299 63 12,0
05.11. 230015 -08 09 29 3,514 3,250 67 11,8
05.16. 230110 -07 16 53 3,385 3,202 71 11,7
05.21. 230145 —-06 22 46 3,253 3,153 75 11,5
05.26. 2301 54 —05 26 54 3,120 3,104 80 11,4
05.31. 230135 -04 29 04 2,985 3,055 84 11,2
06.05. 23 00 44 —03 28 56 2,850 3,006 89 11,1
06.10. 225915 -02 2612 2,715 2,957 94 10,9
06.15. 225703 -012027 2,581 2,908 98 10,7
06.20. 22 54 02 -001117 2,448 2,860 103 10,5
06.25. 2250 05 +01 01 43 2,318 2,811 109 10,3
06.30. 224503 +02 18 56 2,191 2,763 114 10,1
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Datum | RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) | r (CSE) | E(°) | m, (™)
07.05. 22 38 46 +03 40 43 2,069 2,714 119 9,9
07.10. 223105 +05 07 15 1,952 2,666 125 9,7
07.15. 222150 +06 38 33 1,842 2,618 130 9,5
07.20. 221051 +08 14 11 1,741 2,570 136 9,3
07.25. 215759 +09 53 05 1,650 2,622 141 9,1
07.30. 214310 +11 33 27 1,571 2,475 145 8,9
08.04. 212625 +1312 35 1,505 2,428 148 8,7
08.09. 2107 56 +14 47 03 1,453 2,381 149 8,6
08.14. 2048 03 +16 13 04 1,417 2,334 147 8,4
08.19. 202718 +17 26 56 1,396 2,288 143 8,3
08.24. 200618 +18 25 58 1,392 2,243 137 8,2
08.29. 19 45 45 +19 08 58 1,401 2,198 131 8,2
09.03. 192615 +19 36 32 1,424 2,154 124 8,1
09.08. 190816 +19 50 41 1,458 2,110 117 8,1
09.13. 18 52 04 +1954 10 1,501 2,068 110 8,0
09.18. 18 37 46 +19 49 55 1,551 2,026 103 8,0
09.23. 182522 +19 40 39 1,605 1,985 96 8,0
09.28. 18 14 45 +19 28 43 1,662 1,945 90 8,0
10.03. 18 05 46 +19 16 04 1,720 1,906 85 8,0
10.08. 17 58 15 +19 04 12 1,778 1,869 79 8,0
10.13. 17 52 01 +18 54 08 1,834 1,833 74 79
10.18. 17 46 54 +18 46 37 1,888 1,799 69 79
10.23. 17 42 45 +18 4213 1,937 1,766 65 79
10.28. 17 39 25 +18 41 27 1,982 1,735 61 79
11.02. 17 36 48 +18 44 41 2,021 1,706 57 7,8
11.07. 17 34 47 +1852 15 2,054 1,679 54 7,8
11.12. 173315 +19 04 23 2,080 1,654 51 7,8
11.17. 17 3209 +19 21 22 2,100 1,631 49 7,7
11.22. 173123 +19 43 31 2,112 1,612 47 7,7
11.27. 17 30 54 +2011 15 2,117 1,594 46 7,7
12.02. 1730 39 +20 45 00 2,114 1,580 45 7,6
12.07. 17 3033 +212516 2,103 1,568 45 7,6
12.12. 17 30 32 +22 12 34 2,084 1,559 45 7,5
12.17. 17 3035 +23 07 38 2,058 1,554 47 7,5
12.22. 1730 36 +24 1118 2,024 1,551 48 74
12.27. 17 30 34 +25 24 40 1,984 1,551 50 74

Kisbolygoék

(4) Vesta. Az egyetlen szabad szemmel is lathat6 kisbolygét Heinrich Olbers fedezte
fel 1807 marciusaban, egy nap hijan pontosan 6t évvel a Pallas megtalaldsa utan, ra-
adasul alig 1 fokra att6l a helyt6l, ahol elsé kisbolygéjat taldlta. Ekkor mar majd’
harom éve nem taldltak 14j planétat, &m Olbers nem adta fel a keresést. Az elsé harom
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aszteroida pdalyaja ugyanis a Virgo csillagképben latszott metszeni egymast, igy a
német amatdrcsillagasz Ggy gondolta, hogy itt tortént az eredeti égitest szétszakadasa,
igy a tobbi tormelék is rendszeresen athalad ezen a helyen. Ezért éveken at minden
hénapban atvizsgalta a Virgo és az égbolton 180 fokkal atellenben 1év6 Cetus csillag-
kép megfelel§ tartomdnyait. A zsenialis meglatds eredménye lett a Vesta. Az idei
szembenallasa fényesség szempontjabdl igen kedvezden alakul, ami szdmunkra azt
jelenti, hogy alacsonyan kell észlelniink. Sajnos éppen olyan a pélyahelyzete, hogy
napkdzelségei a foldi nyar id6szakéra esnek, amikor az ekliptika t6liink nézve alacso-
nyan latszik. Ebben a hénapban még kelet felé mozog a Capricornusban, 13-an hajnal-
ban 11 ivperce északra lathatjuk a 4,1 magnitidés 6 Capricornitél, mig 30-an hajnal-
ban néhédny ivpercre megkozeliti a 4,3 magnitiidés 1 Capricornit. Fényessége 7,3 és 6,9
magnitidoé kozott novekszik.

(10) Hygiea. Alig 20 fokos horizont feletti magassagban kell észlelniink ezt a Libra déli
részén nyugat felé mozgé kisbolygét, amely a hénap elsé felében éri el szembendllasat.
Fényessége ekkor 9,1 magnitidoé lesz, a hénap elején és végén 9,5 magnitidésnak észlel-
hetjiik. 3-an este 13 ivperccel északra halad el a 13 magnitiidds IC 4538 galaxistdl, 22-én
este pedig 10 ivpercre délre kell keresniink a 6,1 magnitadés HD 133670 csillagtol.

2011. majus 5. T Tauri stirolé fedés

2011. méjus 5-én napnyugta, azaz 18 6ra UT utan néhany perccel egy fényes csillag, a
4,3 magnit6do6ju T Tauri strolé fedésére keriil sor. A jelenség megfigyelését az erds
sziirkiilet nagyon fogja zavarni, de az alig 6%-os holdsarlé mellett koriilbeliil 10 cm-es
tdvcs6vel mar nem okozhat gondot a csillag megpillantasa és a stirol6 fedés nyomon
kovetése. A sdv, ahol a csillag épp a Hold peremén halad végig, nagyjabol a Pozsony—
Gyoér-Tatabanya-Kecskemét-Arad vonalra esik, tehat ettS] délre rovid, de teljes fedést,
északra pedig csak szoros kozelitést lathatunk majd. Bizva a méjusi deriiltben, minden-
kit biztatunk a jelenség megfigyelésére!
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

5 619 45 12 |be 77418 77| 12+ 14| 79 E 78 [+0,0 -1,1
5 6|19 50 38 |be 77410 88| 12+ 13| 41 E 40 |+0,6 +0,0
5 6|19 53 56 |be 77427 87| 12+ 12| 63 D 117 |-0,3 -1,7
5 6|19 54 3 |be 861 64| 12+ 12| 48 E 47 |+04 04
5 6(20 9 51 |be 77442 83| 12+ 10| 89 D 90 |-0,2 -1,3
5 7|18 55 37 |be 78529 80| 19+ 30| 42 E 47 |+1,3 +0,0
5 7|19 18 2 |be 78542 87| 19+ 26| 61 E 66 |+0,7 —0,9
5 7]21 8 5 |be 78626 85| 20+ 8|84 E 90|-02-13
5 7|21 32 5 |be 78632 74| 20+ 4|30 D 156 |-0,8 -2,1
5 8|19 50 10 |be 1142 80| 28+ 27| 53 D 138 |+0,0 -2,2
5 820 23 26 |be 97018 81| 28+ 22| 72D 119 |+0,1 -1,8
5 8|21 30 46 |be 97072 77| 29+ 11 | 86 D 105 |-0,2 -1,5
5 12|21 0 O |be| 138004 75| 72+ 32| 60 E 80 |+1,5 -0,9
5 12|21 49 46 |be 1620 66 Leo 68| 73+ 25| 47 D 153 |+0,5 -2,2
5 14 |19 52 11 |be| 157613 74| 90+ 31| 71 E 86 |+1,9 +0,3
5 14 |20 10 24 |be 1858 63| 90+ 31| 82 E 97 [+1,7 -0,1
5 20| 1 36 26 |ki 2630 1 Sgr 50 91 - 19| 21 D 200 |+1,0 +1,4
5 20|22 51 14 |ki 2779 o Sgr 38| 85 - 9| 43 D 215 |+14 +2,2
5 25| 1 22 29 |ki 3290 73| 47 - 19| 63 E 275 |+1,1 +1,5
5 28| 1 28 34 |ki| 109333 81| 21 - 11 | 79 D 239 |+0,0 +1,9

Evfordulé

300 éve sziiletett Rudjer Boskovi¢ dalmat fizikus, filoz6fus, polihisztor

Rudjer Josip Boskovi¢ Dubrovnikban sziiletett 1711. majus 18-an egy kereskedé csa-
lad hetedik gyermekeként. T6bb testvéréhez hasonléan &t is jezsuitak tanitottak kisisko-
las koraban, majd 14 évesen Rémdéban folyatatta tanulmdnyait. Fizikdt és matematikat
tanul a Rémai Kollégiumban (a Papai Egyetemen). E tudomédnyokban olyan ragyogé
tudasra tesz szert, hogy 1740-t6l mar az egyetem matematikaprofesszorava nevezik ki.
Mar néhéany évvel e pozicidjanak elnyerése elStt nevet szerzett azaltal, hogy a napfoltok
észlelése segitségével Gj mddszerrel hatdrozta meg a Nap tengelyforgési idejét és egyen-
lit6jének helyzetét. A professzori pozicié feladatai mellett talalt id6t sajat kutatésaira is,
szinte a fizikai tudomadnyok valamennyi teriiletén — és rengeteg tanulmanyt irt eredmé-
nyeir6l. Tébbek kozott a Merkur-atvonulas, az északi fény, a Fold alakja, az arapdly,
csillagok megfigyelése, a foldi gravitaci6 egyenetlenségei, a tdvesévek matematikai elmé-
lete, a csillagaszati észlelések bizonytalansagi korlatai, az iistokosok, valamint a gémbi
geometria problémadi voltak vizsgalata targyai. 1742-ben XIV. Benedek pépa javaslatara
kikérik a véleményét a Szent Péter bazilika megrepedt kupoldjanak stabilizalasa kérdésé-
ben. Boskovi¢ javaslatara 6t koncentrikus vaspanttal orvosoltdk a problémat. 1758-ban
Velencében nyomtatja ki atomelméletét és az er6k elméletét is tartalmazé hires munkajat,
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PEDESET KUNA

Boskovi¢ arcképe az 50 kunds bankjegyen.

a ,Theoria Philosophiae Naturalis...”-t. Amint Werner Heisenberg 200 évvel késSbb
méltatta: legmesszebbre mutaté eredménye Boskoviénak az erétér fogalméanak bevezeté-
se. Niels Bohr hasonléképpen hangstilyozta, hogy Boskovi¢ munkaibdl tobb mint széz
éven at taplalkoztak a legnagyobb fizikusok. Id6kozben diplomdciai feladatokat is ellat,
kiilonboz8 megbizasokbdl, egyik ilyen titja soran Londonban a Kirdlyi Tudomanyos
Tarsasag is tagjai sordba valasztja. Ez id6 tajt olyan neves tudésokkal taldlkozik, mint
Bradley, Lord Kelvin, vagy az amerikai Benjamin Franklin. 1761-ben Eurépa csillagaszai
a Vénusz Nap el6tti atvonulasanak észlelésére késziilnek — Boskovi¢ a Kirélyi Tarsasag
hatasara Isztambulba utazik, de hajéja viharba keriil, és késén érkezik — eredeti célja
helyett Tréja romjait tanulmanyozza. Itilidba visszatérve megalapitja és felépiti a Brera
Obszervatériumot (Mildné mellett), és egytttal annak elsS igazgatdja is lesz. 1769-ben
ismét Vénusz-atvonulas észlelésére akarja a Kirdlyi Tarsasag kikiildeni Kalifornidba. Ezt
azonban megakadalyozta a spanyol kormanyzat hatdrozata a jezsuitdk kiutasitasarol.
Boskoviénak is sok ellensége volt, emiatt gyakran valtoztatta lakhelyét. 1772-ben Bécs
szimpatiajat is elveszti (sajat brerai munkatarsainak intrikdja miatt, bar késébb helyreal-
tobb nagyvarosaban jezsuitaként iildoztetésben lett volna része, ezért 1773-ban éppen
sziil6varoséaba késziilt (végleg) visszavonulni, amikor elérte rendje feloszlatdsanak hire.
A létbizonytalansag arra kényszeritette, hogy elfogadja a francia kiraly meghivéasat Pa-
rizsba, ahol a tengerészeti optika igazgatéja lett, 8000 font dijazassal. Tiz évet toltott e
poziciéban, kdzben igyekezett folytatni a tudoményos ismeretszerzést, és szamos figye-
lemre mélt6 munkat publikalt. Ezek kozott volt az tistokosok palyajanak harom észlelés-
bdl torténd elegans meghatarozasi médszere, egy mikrométer és az akromatikus tdvcsé
kifejlesztésére iranyulé munkai. Laplace Boskovi¢ haldla utan két évvel a palyaszamitasi
feladat tovabbi kidolgozasa soran felhasznalja Boskovi¢ eredményeit. A munkara végiil
Gauss — aki Boskovi¢ csodaldja volt — teszi fel a koronat 50 évvel késébb, matematikai
formaba 6ntve a problémat. A Fold valédi alakjanak els6 meghatarozéjaként is tekinthet-
juk Boskovicot: elvetette az ellipszoid alakot is, és olyan megoldast adott, amely hasonlit
a ma elfogadott geoidra. Tudomanyos nézeteltérései, csaladi gondjai, 1étez6 és nem léte-



76 Meteor csillagédszati évkonyv 2011

z6 problémdk 6rlik fel teljesen, mig végiil 1787. februar 13-an meghalt. Szellemi 6roksége
évszazadokra hatott: példaul atomelmélete, amely a newtoni mechanikat felhasznalg,
precizen formuldkba 6nt6tt rendszer, Michael Faraday-t az elektromégneses kolcsonha-
tasok elméletének kidolgozasara inspirélta. Sokan azt is 4llitjdk, hogy Albert Einstein
egységes térelméletének alapjaul is az 6 eredményei szolgaltak. Minthogy koranak veze-
t6 tudésai Laplace, Lagrange és Lavoisier voltak, haldla nem igazan renditette meg az
akkori tudomanyos vilagot — egy kés6bbi szép gondolat szerint amiatt, hogy & sokkal
inkabb a jov6 tuddsa volt, semmint sajat kordé. Boskovic¢ soknemzetiségfi teriileten sziile-
tett és élt — apja révén szlav szarmazasu, anyja révén olasz. A legnagyobb horvatorszagi
kutatéintézet BoSkovi¢ nevét viseli, és az 50 kunas bankjegyen is 6 arcképe lathato.
Nevét viseli egy 46 km atmérgjd holdkrater és a 14361-es sorszamu kisbolygé.

A Boscovich krater

A Boscovich nem tartozik a legnépszertibb holdi alakzatok kozé, aminek oka abban
rejlik, hogy viszonylag nehezen azonosithatd. A tel6 Holdon els6 negyed kornyékén
valik lathatova mint a hatalmas Julius Caesar krater kisebb , kiadédsa”. A Julius Caesar a
Mare Tranquillitatis nyugati szélén fekszik, és ennek a kraternek az azonositasa igazan
nem okozhat gondot. Ha megtalaltuk, akkor csak egy krateratmérényit kell nyugatra
haladnunk, hogy elérjiink a Boscovich-ig. A Boscovich kissé elnylt, szabalytalan alaku,
romos falszerkezetii krater. Atmérsje 46 km, mélysége 1800 méter. A krater jéval az
Imbrium-medence kialakuldsa el6tt keletkezett, talan a Hold fejlédéstorténetének leg-
korabbi, tigynevezett pre-nectari-korszakaban. Ez a periédus a Hold kialakulasa (4,6
millidrd év) és a Mare Nectaris medencéjét létrehozé becsapdédas (3,92 millidrd év)
kozotti szakasz. A Boscovich és természetesen a Julius Caesar krater lepusztult kinéze-
téért is a 3,85 millidrd évvel ezelStti, a Mare Imbrium medencéjét létrehozé becsapodast
kovet6 gigdszi robbands a felel§s. A kidobott tormelék lerombolta vagy eltemette az
utjaba kertil kratereket. A Boscovich szinte a felismerhetetlenségig megvaltozott. A
kréterfal délnyugati része majdnem teljesen elttint, a krater alja részben betemet6dott.
Az északi falrész is igen romos, raadasul
két kisebb, masodlagos krater telepedett a
megmaradt falakra, ezek koziil a kony-
nyebben lathat6 az F jelzést kapta. Egye-
diil a délkeleti falbél maradt meg vi-
szonylag ép édllapotban egy kisebb rész,
ami a reggeli/délel6tti napallasnal jelleg-
zetes arnyékot vet a krater aljara. Ami
igazdn érdekessé teszi a gondos megfi-
gyel6 szamara ezt a kratert, az a sotét,
bazaltos lavaval feltoltott kraterfenék és
az azt keresztiilszel§ kicsiny riands. A
Boscovich-riands észlelése legalabb 8 cm-
es tavesovet kovetel. Magas napallasnal a
krater alja egyike a Hold legsotétebb =i : 2
alakzatainak, igy kisebb mtiszerekkel is A romos Boskovich krdter Molndr Péter felvéte-
feltding. lén.
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Meteorrajok

Eta Aquaridak. Aki latta mar az Bta Aquaridak meteorraj maximumét, az elmondhatja
magarél, hogy nem egyszeri meteoros, hanem igazi észlels. Az Aquarius ugyanis ma-
jus elején igencsak hajnali csillagkép, igy az innen érkezd meteorok is csak az éjszaka
utols6 oraiban, a pirkadatot megel6z&en latszanak. A latvany azonban megéri a faradt-
sagot, mivel az alacsony radidnsmagassag miatt a meteorok nagyon hosszan, tobb ma-
sodpercig repiilnek a légkorben, és sokaig latsz6 maradandé nyomot hagynak. A jel-
lemz8en sargas meteorok hajnali 3 koriil kezdenek hullani kelet fell.

A raj torténete 1863-ban kezd6dott, amikor Hubert A. Newton Gsi rajok adatait vizs-
galta. Ekkor figyelt fel az dprilis végi, majus eleji aktiv periédusra, ami megérdemelné a
figyelmet. Egészen Kr.u. 401-ig visszamendGen talalt feljegyzéseket a raj jelentkezésérdl.
Hivatalosan 1870-ben fedezte fel G. L. Tupman, majd 1876-ban Alexander S. Herschel
felismerte, hogy az dramlat kapcsolatban van a Halley-iistokossel, mivel foldiink majus
4-én kozeliti meg legjobban a kométa palyajat, az elméletileg szdmol radians pedig pont
az Aquariusba esik. Késébb a meteorok pélyaelemeit is az iistokossel egyezdnek talal-
tdk, amely mdr sok ezer éve kering a bels6 Naprendszerben. Ezért lehet megfigyelni
olyan régéta a rajt, ezért annyira komplex a szerkezete és ezért tart a jelentkezése egy
hénapon at. Az évszazadok alatt az iistokosbdl kiszabadult porszemek mar nagyon
szétszorodtak, az tjabb és tijabb napkozelségek alakmaval kidobédé porfelhék pedig
rengeteg kisebb-nagyobb stirtisddést hoz-
tak létre az aramlatban. Egy oreg meteor-
rajjal van dolgunk, melynek minden
egyes tagja a Halley-iistokos egy-egy
darabkdja, igy aki 1986-ban nem latta a
nevezetes kométat, némi karpoétlasként
majus eleji hajnalokon lathatja elégni apré
darabkait a Fold légkorében.

A legtjabb elemzések szerint az Fta
Aquaridak jelentkezése aprilis 19-t61 ma-
jus 28-4ig is elhtizédhat. A maximum id&-
pontja majus 3-a és 10-e kozott barhol le-
het, az idén majus 6-an hajnalra varhaté.
Ahogy a Halley-iistokds mozgdasat, gy a
meteoroidok mozgdsat is elssorban a Ju-
piter befolyasolja, igy az aktivitds mene-
tében 12 éves periodicitast lehet felismer-
ni. A legutobbi aktiv periédus 2008-2010-
ben volt, amikor a ZHR értéke elérte a 60—
80-at. Mivel 2007-ben 50 koriil volt, az
idén is ennyit varhatunk, azonban az ala-
csony radidnsmagassag miatt mi 6ranként
10-15 meteorndl nem lathatunk tobbet.

" Ezek latvanya mindenképpen megéri,
A Halley-iistokds 1986 mdrciusdban (Brian Car-  hogy majus elején egy-két hajnalt az ég
ter felvétele) alatt toltstink.
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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. sz 152.| 350 1141 1933 645 +23 315 1118 1926 @ 2203
2. ¢s 153.] 350 1142 1934 64,7 +2,1 402 1211 2020
3. p 154.| 349 1142 1935 648 +2,0 458 1305 2108
4. sz 155.| 349 1142 1936 649 +1,8 602 1359 2147
5. v 156.] 348 1142 1936 650 +1,6 712 1452 2221
23. hét
6. h 157.| 348 1142 1937 65,1 +1,5 825 1543 2249
7. k 158.| 347 1142 1938 652 +13 939 1634 2314
8. sz 159.| 347 1143 1939 653 +1,1 | 1055 1723 2338
9. ¢s 160.] 347 1143 1939 654 +0,9 | 1211 1813 - © 311
10. p 161.| 346 1143 1940 655 +0,7 | 1328 1904 002
11. sz 162.| 346 1143 1941 656 +0,5 | 1446 1957 028
12. v 163.| 346 1143 1941 657 +0,3 |1605 2053 058
24. hét
13. h 164.] 346 1144 1942 65,7 +0,1 | 1721 2151 133
14. k 165.| 346 1144 1942 65,8 -0,1 | 1832 2251 216
15. sz 166.| 345 1144 1943 65,8 -0,3 | 1933 2350 308 O 2114
16. ¢s 167.| 345 1144 1943 65,8 -0,5 | 2022 - 409
17. p 168.| 345 1144 1944 659 -0,7 | 2102 048 517
18. sz 169.| 345 1145 1944 65,9 -0,9 | 2133 141 628
19. v 170.| 346 1145 1944 65,9 -1,2 | 2159 231 7 38
25. hét
20. h 171.| 346 1145 1945 659 -1,4 | 2222 318 845
21. k 172.| 346 1145 1945 65,9 -1,6 | 2242 401 951
22. sz 173.| 346 1146 1945 659 -1,8 | 2301 443 1055
23. ¢s 174.| 346 1146 1945 659 -2,0 12321 524 1158 @ 1248
24. p 175.| 347 1146 1945 659 -2,3 12343 605 1301
25. sz 176.| 347 1146 1945 659 -2,5 - 648 1404
26. v 177.| 347 1146 1945 659 -2,7 | 007 732 1508
26. hét
27. h 178.| 348 1147 1945 658 -2,9 03 819 1612
28. k 179.| 348 1147 1945 658 -3,1 111 909 1714
29. sz 180.| 349 1147 1945 657 -3,3 154 1002 1812
30. c¢s 181.| 349 1147 1945 657 -3,5 246 1056 1902

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. | 2455714 | 16 36 32 | Tiinde, Angéla, Hortenzia
2.| 2455715 | 16 40 28 | Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
3.1 2455716 | 16 44 25 | Klotild, Cecilia, Kevin
4. | 2455717 | 16 48 21 | Bulcst, Fatima, Fatime, Ferenc
5.1 2455718 | 16 52 18 | Fatime, Fatima, Nandor, Valéria
6. | 2455719 | 16 56 14 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7.1 2455720 | 1700 11 | Rébert
8. | 2455721 | 17 04 07 | Medard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9.| 2455722 | 17 08 04 | Félix, Annamaria, Diana, E16d
10. | 2455723 | 1712 00 | Margit, Gréta, Diana, Gitta
11. | 2455724 | 17 1557 | Barnabas, Etelka, Roxdna
12. | 2455725 | 17 19 54 | Piinkosd; Villg, Etelka, Janos
13. | 2455726 | 17 23 50 | Piinkdsd; Antal, Anett
14. | 2455727 | 17 27 47 | Vazul
15. | 2455728 | 17 31 43 | Jolan, Vid, Abraham, Bernat, Izolda, Viola, Violetta
16. | 2455729 | 17 3540 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. | 2455730 | 17 39 36 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. | 2455731 | 17 43 33 | Arnold, Levente, Doléresz, Mark
19. | 2455732 | 17 47 29 | Gyéarfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, R6me6
20. | 2455733 | 17 51 26 | Rafael, Benigna, Koppany, Margit
21. | 2455734 | 17 5523 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. | 2455735 | 1759 19 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23. | 2455736 | 180316 | Zoltan, Edua
24. | 2455737 | 18 07 12 | Ivan, Beata, Janos, Levente
25.| 2455738 | 18 11 09 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. | 2455739 | 181505 | Janos, Pal, David, Ors
27.| 2455740 | 1819 02 | Laszlo, Olga
28. | 2455741 | 182258 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. | 2455742 | 18 26 55 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beata, Ditta, Emma, Petra
30. | 2455743 | 18 30 52 | Pal, Ditta, Judit
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Adéli égboltjumus 15—en 20.00—kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: A hénap els6 felében nem lathatd, 12-én jut fels§ egyiittallasban van a Nappal.
20-a utan ismét kereshetS az esti ég aljan, roviddel napnyugta utan. Lathatésaga foko-
zatosan javul, a hénap végén mar egy és negyed 6raval nyugszik a Nap utdn. Fényes-
sége viszont lassan csokken, nehezitve megtalalasat.

Vénusz: A hajnali keleti égbolt ragyogé égiteste. Noha egyre kozelebb latszik a
Naphoz, az ekliptika ldtohatarhoz viszonyitott novekvd szoge miatt lathatésdga nem
valtozik szamottevSen. A hénap folyaman egy 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —3,9™,
atmérdije 10,6”-r6l 10”-re csokken, fazisa 0,94-rol 0,97-ra né.

Mars: Eléretart6 mozgast végez a Kos, majd a Bika csillagképben. Mésfél 6raval kel
a Nap el6tt. A hajnali keleti ég aljan kereshet8. Tovabb halvanyodik, fényessége 1,3™-rél
1,4™-ra csokken, atmérGje 4,1”-r6l 4,2”-re né.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Halak majd a Kos csillagképben. Hajnalban kel,
az éjszaka masodik felében a délkeleti égbolt feltling égiteste. Fényessége —2,2™, 4tmé-
réje 36”.

Szaturnusz: Hatral6, majd 14-étdl eldretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben.
Az éjszaka elsé felében lathato, éjfél utan nyugszik. Fényessége 0,8™, atmérgje 18”.

Urénusz: Ejfél utan kel, az éjszaka méasodik felében lathat6 a Halak csillagképben.

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében kereshets a Vizonts csillag-
képben. 3-an elSretarté mozgasa hatrdloba valt.
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Az északi égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

06.01
06.02
06.02

06.03
06.03
06.05

06.07
06.09
06.09
06.09
06.11
06.12

06.12

06.12
06.14

21:03
0:25
11:02

18:21
19:14
1:28

22:12
2:11
20:54
22:09
19:07
1:50

21:05

21:40
20:18

Ujhold (Hold a Taurus csillagképben)

A 27P/Crommelin-iistokos 1,4°-ra keletre az M33 galaxistol

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +23,0°-nél (0,4%-os, névekvs
holdfazis)

A Hold nyugati libraciéja (1 = -5,97°)

46 6ra 12 perces holdsarlé 7° magasan az esti égen

Két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latszik a bolygé korongjan
02:09 UT-ig

A Hold maximalis libraciéja (1 = -4,30°, b = 7,22°)

Elsé negyed (Hold a Leo csillagképben)

A Szaturnusz 16’-re megkdzeliti a y Virginist

A Hold északi libraciéja (b = 7,71°)

A Hold mégé belép a 75 Virginis (5,6™, 79%-o0s, névekvé holdfazis)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 367220 km, latszé atmérd: 32327,
82%-0s, novekvs holdfazis)

A Merkdr eléri legnagyobb fényességét, —2,3 magnitadét (latszo atmé-
r6je 5,17, fazisa 100%)

A Merkdr felsé egyiittalldsban a Nappal (a Naptdl 1°-ra)

A (19) Fortuna kisbolygé (11,2™) 5,5'-re keletre az NGC 4546 galaxistol
(10,3™)
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Datum Iddpont Esemény

06.14  23:18 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —24,2°-nél (99%-os, novekvé hold-
fazis)

06.15 5:03 A Hold minimalis libracidja (1 = 3,65°, b =1,61°)

06.15 18:34 Teljes holdfogyatkozds holdkeltekor, a teljes fogyatkozds mértéke
1,700, fogyatkozas vége 22:03 UT, a Hold az Ophiuchus csillagképben

06.15 20:14 Telehold (Hold az Ophiuchus csillagképben)

06.17 2:14 A Hold mogiil kilép a 28 Sagittarii (5,4™, 98%-0s, csokkend holdfazis)

06.17  18:20 A Hold keleti libraciéja (1 = 5,91°)

06.21 17:16 Nyari napfordulé

06.22  10:14 A Hold déli libraciéja (b = —6,43°)

06.22  23:19 A Hold mégiil kilép a 16 Piscium (5,7, 55%-0s, csokkend holdfazis)

06.23  11:48 Utols6 negyed (Hold a Pisces csillagképben)

06.24 4:13 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404232 km, latsz6 atmérs: 29'34”,
44%-0s, csokkend holdfazis)

06.26 2:08 A 26%-0s, csokkend fazisti Holdtél 4,7°-ra délkeletre lathaté a Jupiter

06.28 1:13 A 12%-os, csokkend fazisu Hold 3,9°-ra a Fiastyuktol (M45 nyilthal-
maz) a Taurus csillagképben

06.29 2:09 Az 6%-os, csokkend fazisi Holdtol 4,4°-ra nyugatra lathat6 a Mars
(14°-ra keletre a Vénusz, 11°-ra nyugatra a Fiastytik)

06.29  10:05 A Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +22,9°-nal (4%-os, csokkend
holdféazis)

06.30 2:10 A 2%-os, csokkend fazisiu Holdt6l 2° 6'-re keletre a Vénusz bolygé
(16°-ra nyugatra a Mars bolygo)

06.30 2:10 30 6ra 44 perces holdsarlé 3° magasan a hajnali égen (a Vénusztol 2°-
ra nyugatra, a Marstél 16°-ra keletre)

06.30 6:36 Az 1%-0s (26 6ra 18 perces) holdsarl6 peremétsl 5,9'-re északra lathat6
a Vénusz a nappali égen

06.30  16:11 A Hold nyugati libraciéja (1 = -5,85°)

Ustokosok

C/2006 S3 (LONEOS). Minden id6k legnagyobb naptavolsagban felfedezett iistokose
ez, melyet 6t és fél évvel napkozelsége el6tt, 2006 szeptemberében talalt meg a Lowell
Observatory Near-Earth Object Search (LONEOS). A 19 magnittdés tistokos ekkor 14,3
CSE-re jart a Naptol, valahol a Szaturnusz és az Uranusz palyéja kozt féliton. Mindez
igen nagy abszolut fényességre utal, igy annak ellenére, hogy 2012. aprilisi napkozel-
sége idején sem kertil kozelebb a Naphoz a Jupiternél, fényessége eléri a 13 magnitidoét,
igy jo égen mar 20-25 cm-es tavcsovekkel megpillanthat6 lesz. Az Aquila csillagképben
nyugat felé mozgo ilistokos az éjszaka nagyobb felében megfigyelhets.

C/2009 P1 (Garradd). Az Aquarius, Pisces és Pegasus csillagképek talalkozasanal
északnyugat felé haladé tistokost a hajnali 6rakban érdemes keresni, akar kisebb m-
szerekkel is, hiszen fényessége ebben a honapban eléri a 10-11 magnitiidét, mikdézben
nagy, 2 CSE-et meghalad6 tdvolsaga miatt viszonylag kompakt megjelenésti lesz. Csil-
lagszegény kornyezetben mozogva 20-an fogja atlépni az égi egyenlitst.
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C/2006 S3 (LONEOS)

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r (CSE) | E(°) | m, (™)
06.01. 2003 41 —04 4222 5,011 5,671 126 13,0
06.06. | 195857 | -044549 | 4,927 | 5656 | 132 | 13,0
06.11. 1953 50 —-04 50 55 4,849 5,640 138 12,9
06.16. | 194821 | -045742 | 4779 | 5625 | 143 | 129
06.21. 1942 32 -0506 11 4,718 5,610 149 12,9
06.26. | 193627 | -051621 | 4,666 | 5595 | 154 | 128
07.01. 1930 06 -052811 4,623 5,580 158 12,8
07.06. | 192335 | -054135 | 4,590 | 5566 | 162 | 128
07.11. 1916 56 -05 56 26 4,568 5,551 164 12,7
07.16. | 191015 | -061236 | 4,556 | 5537 | 163 | 12,7
07.21. 1903 34 -06 29 54 4,555 5,623 161 12,7
07.26. 18 56 58 -06 48 10 4,564 5,509 156 12,7
07.31. 18 50 32 -0707 13 4,584 5,496 151 12,7
08.05. | 184418 | -072653 | 4,613 | 5483 | 146 | 127
08.10. 1838 20 —-07 46 56 4,651 5,470 140 12,7
08.15. | 183242 | -080712 | 4,697 | 5457 | 135 | 127
08.20. 1827 24 -0827 33 4,751 5,444 129 12,7
08.25. | 182229 | -084750 | 4,812 | 5432 | 123 | 128
08.30. 1817 59 -09 07 55 4,879 5,420 118 12,8
09.04. | 181354 | -092742 | 4950 | 5408 | 112 | 128
09.09. 1810 14 -09 47 05 5,026 5,396 106 12,8
09.14. | 180659 | -100600 | 5105 | 5384 | 101 | 129
09.19. 18 04 09 -1024 22 5,186 5,373 95 12,9
09.24. | 180143 | -104211 | 5268 | 5,362 90 | 129
09.29. 17 59 40 -10 59 22 5,350 5,351 85 12,9
10.04. | 175800 | -111554 | 5432 | 5341 80 | 13,0
10.09. 17 56 40 -1131 45 5,513 5,330 74 13,0
10.14. | 175541 | -114653 | 5591 | 5,320 69 | 13,0
10.19. 17 55 01 -120119 5,667 5,310 64 13,0
1024. | 175437 | -121501 | 5740 | 5,301 59 | 13,0
10.29. 17 54 30 -122759 5,809 5,291 54 13,1

Kisbolygék

(2) Pallas. A Heinrich Olbers 4ltal 1802 marciusaban felfedezett 582x556x500 km-es
kisbolygé Pallasz Athéné, a tudomanyok, mesterségek, miivészetek istenngje utan
kapta nevét. Az 1j kisbolygd megihlette William Wollaston természettuddst, aki
1803-ban egy tj elemet azonositott, melyet ma palladiumként ismerjiik. A masodik-
ként felfedezett, am abszolut fényességben csak harmadik kisbolygé legszokatlanabb
tulajdonsaga 34 fokot meghalad6 péalyahajlasa, melynél nagyobbat tobb mint szaz
évig, a (944) Hidalgo megtalalasdig nem is ismertiink. A nagy palyahajlds miatt
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messzire eltavolodhat az ekliptikatol, igy olyan csillagképekben észlelhetjiik, ahol
ritkdn taldlkozunk kisbolygékkal. Ennek megfelel6en most is ilyen helyen, a Delphi-
nus, majd a Sagitta csillagképekben kell keresniink. A stacionarius pontjat elhagyé
kisbolygd sajnos naptavolban tartézkodik, igy fényessége csak 10 és 9,7 magnitido
kozott novekszik.

(4) Vesta. Az 1 Capricornitdl indulva szép ivben fordul dél felé, mikozben eléri
keleti staciondrius pontjat. Bar déli deklinaciéja nem kedvez a megfigyelésnek, 6,9 és
6,3 magnitid6 kozott novekvd fényessége miatt a legkisebb optikai segédeszkozzel is
felkereshet6 lesz.

(10) Hygiea. A Libra déli részén, az o és az o Librae kozott halad északnyugat felé,
de ahogy kozeledik staciondrius pontjdhoz, mozgasa egyre lassul. Bar csillagokban
gazdag teriileten mozog, a 9,5 és 10 magnitido kozott halvanyodo kisbolygé csak az 5,8
magnitidés HD 131977 csillagot kozeliti meg 9 ivpercre 4-én este.

(43) Ariadne. A nyolc aszteroidét felfedezé Norman R. Pogson masodik kisboly-
gbja volt ez az 1857. aprilis 15-én megtalalt 90x60x50 km-es égitest. Idei szembenalla-
séra a lehet6 legkedvezébb pédlyahelyzet mellett keriil sor, ugyanis a jinius 28-i op-
poziciéja utan két héttel éri el napkozelségét. Az egyetlen kellemetlen koriilmény,
hogy a Sagittariusban, alacsonyan figyelhetjiik meg, és a hattércsillagok tengere is
megnehezitheti észlelését. Az M22-t61 masfél fokkal északra latszé kisbolygd egész
hénapban nyugati irdnyti mozgast végez, fényessége 9,9 és 9,1 magnitidé kozott no-
vekszik.

Junius 5. 1:28 Két Jupiter-hold (Io és Europa)
arnyéka latszik a bolygé korongjan

A Nap mogiil elébukkané 6ridsbolygé két
holdjanak arnyékat pillanthatjdk meg a ko-
ran kel6k ezen a hajnalon. A Kos csillag-
képben jaré Jupiteren az Io és az Europa ar-
nyéka latszik tobb mint fél 6ran at egyszer-
re (01:28 és 02:09 UT kozott). A jelenség 6
fokos horizont feletti magassagban kezdg-
dik, és teljes egészében a sziirkiiletben zaj-
lik. Erdemes olyan helyet vélasztani a meg-
figyeléséhez, ahonnan j6 a keleti kilatas. Az
arnyékok ki és belépése a bolygd gomb
alakja és a peremsotétedés miatt nehezen
lathat6é, am a bolygdékorongon mar kony-
nyen észrevehetSk. Az alacsony horizont
feletti magassag miatt figyeljiink az opti-
maélis nagyitdsra, melynél a 1égkor hullam-
zasai nem mossak el a részleteket, mégis jol
lathaték az arnyékok fekete korongjai. A A Ganymedes és Europa korongja és drnyéka lép
megfigyeléshez lehet8ség szerint jobb kép-  be a Jupiter elé Serge Vieillard rajzin 2009. 08.
alkotést lencsés tadvcsovet hasznaljunk. 19-én.
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Részleges napfogyatkozas 2011. jinius 1-jén

Az év masodik napfogyatkozasa ismét egy részleges napfogyatkozas, és fél évvel az el6z6
utan zajlik le, junius 1-jén. A jelenség magyar id§ szerint este fél tizkor kezd8dik, és 2-an
hajnali egy 6ra utdn ér véget — vagyis t6liink nem lathaté. A kozepes mértékd napfogyat-
kozés Kelet-Szibéridban és Kinaban kezdddik. A Hold félarnyéka 19:25:18-kor érinti a
foldfelszint, fokozatosan beboritja Alaszka és Kanada északi részét, valamint Gronlandot.
A fogyatkozas maximumaban, 21:16:11-kor a fogyatkozés nagysédga 0,6011 magnitidoé. Ez-
utdn lassan levonul a félarnyék, de még Finnorszag és Norvégia legészakibb részein az éj-
féli csorbult Nap latvanyaban gyonyorkodhetnek az ott lakok. A félarnyék Uj-Foundland-
tol északra, az Atlanti-6cedn vizein hagyja el bolygonkat, 23:06:56-kor.

A fogyatkozés idején a Hold a Bika csillagképben tart6zkodik, a leszallé csomépont-
ja kozelében. A Hold 5,45 napja volt foldtavolban, igy latsz6 atmérdje a fogyatkozaskor
atlagos, 30,45". A Fold b6 egy honap milva keriil naptavolba, igy égitestiink az atlagos-
nal kisebb atmérdgjtinek latszik, mérete 31,54’. A Nap ismét nagyobbnak latszik a Hold-
ndl, a januar 4-i jelenséghez hasonléan ismét gytirtis napfogyatkozast lehetne latni — ha
a Hold arnyéka érintené bolygonk felszinét.

Ez a napfogyatkozas a 118-as Szarosz-sorozat 68. fogyatkozéasa a 72-b6l.

Teljes holdfogyatkozas 2011. jinius 15-én

A janius elsejei napfogyatkozas utdn két héttel keriil sor az év els6 holdfogyatkozasara.
Centrélis teljes holdfogyatkozasrél 1évén szé a Hold athalad a Fold arnyékkipjanak
kozepén, ami hosszd, sotét holdfogyatkozast jelent. 2008. februdr 28. 6ta ez az elsé teljes
holdfogyatkozés, amely Magyarorszagrdl (majdnem) teljes egészében megfigyelhet6.
Az esemény végig kovethets Afrika keleti felérsl, a Kozel-Keletrsl, Azsia kozéps6 ré-
szér6l és Ausztralia nyugati részérél. Nyugat-Eur6pabodl nézve mar egy részlegesen
fogyatkozott holdkorong felkeltét lathatjak az észlelSk.

A félarnyék 17:24:34-kor érinti meg a holdfelszint, a teljes &rnyékra 18:22:56-ig kell
varni. 19:22:30-kor nyeli el az umbra égi kisérénket, és 20:12:37-kor meriil legmélyeb-
ben bele. Az arnyékbol val6 kibukkanas 21:02:42-kor kezdddik el. Egy 6ra kell a teljes
arnyék levonuldséara, ami 22:02:15-kor kovetkezik be. A félarnyék 23:00:45-kor hagyja el
a Hold felszinét. A totalitds 1 6ra 40 perc 13 masodpercig tart. Az umbra 3 éra 39 perc
19 mésodpercig tartézkodik a holdfelszinen, a félarnyékos fogyatkozas hossza pedig 5
6ra 36 perc 12 méasodperc.

A holdfogyatkozas idején a Hold a Kigyétart6 csillagkép déli részén tart6zkodik, a
Tejut fényes, részletgazdag régidjaban, kdzel a Nyilas fényes csillagkddeihez, ami kiva-
16 lehet8séget teremt szép asztrofotok készitéséhez. A fogyatkozas maximuma pillana-
taban a fogyatkozas nagysaga 1,6998 magnitid6, ekkor a holdkorong kdzéppontja 5,3
ivpercnyire van a foldarnyék kozéppontja felett. A Hold déli pereme 54,2 {vpercre van
az umbra szélét6l, mig az északi perem csak 22,3 ivpercre. Ennek kovetkeztében a Hold
északi része joval vilagosabb vords drnyalatd lehet, mint a déli, latvanyos szin- és fé-
nyességbeli kiilonbséget okozva égi kisérénk megjelenésében.

A penumbrélis magnitadoé 2,6868. Az umbra atmérdje 1,4512°, mig a penumbraé
2,5008°. A félarnyék gytirtije 31,49’ vastag, igy a 31,89 latszé atmérdjii holdkorong
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teljes terjedelmében nem fér el benne. Ennek a holdfogyatkozasnak nincs tisztan pe-
numbrélis fazisa — mellesleg ez a gyakoribb eset.
Ez a holdfogyatkozas a 71 eseményt ad6 130-as Szarosz-csalad 34. tagja.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcid
hé napf h m s ZC/SAO név m | fazis h|CA PA| A B

6 7|19 21 40 \be| 118028 73| 35+ 27| 48 D 154 |+0,3 -2,3
6 7|19 50 15 |be 1469 76| 36+ 23| 66 E 88 |+0,7 -14
6 9|19 30 39 |be| 138378 75| 58+ 30| 64 E 87 |+15 -1,0
6 11|19 6 43 |be 1944 75 Vir 55| 80+ 27| 81 D 117 |+1,5 -0,5
6 17| 2 13 58 |ki 2725 28 Sgr 54| 98 - 13| 42 D 214 |+0,5 +0,3
6 22|23 18 39 |ki 3482 16 Psc 57| 55 - 12| 50 D 206 |+0,1 +2,4
6 25| 0 34 5 |ki 163 73| 35— 18| 49 E 290 |+0,5 +1,2
6 26| 1 21 10 ki 92695 78| 26 - 21| 82 D 244 |+0,1 +1,9
6 28| 2 28 19 ki 525 6,5 11 - 20| 24 D 193 |-0,9 +3,3

Evfordulé

100 éve sziiletett Luis W. Alvarez, Nobel-dijas amerikai kisérleti fizikus

Luis Walter Alvarez 1911. janius 13-adn sziiletett San Franciscéban. A Chicagéi
Egyetemen tanult, itt kapta diploméjat 1934-ben, és itt is szerzett PhD cimet 1936-ban.
Még végzGs BSc hallgatoként Geiger-féle szamlalokbol egy szerkezetet allitott Gssze,
amelyet a kozmikus sugarzéds vizsgalatara szant (,kozmikussugérzas-tavcsé”). Tan-
széki témavezetSje, Arthur Compton (1892-1962) iranyitdsa mellett kisérletet végez
Mexico City-ben a kozmikus sugérzés igynevezett K-Ny effektusanak mérésére. Rog-
ton fokozatszerzése utan csatlakozik a Kaliforniai Egyetem berkeley-i Sugérzasi Labo-
ratériuméhoz, Ernest Lawrence (1901-1958) kisérleti csoportjahoz — de kézben dolgo-
zik a Robert Oppenheimer (1904-1967) vezette elméleti fizikai csoporttal is. Ez id6-
szakra es6 munkai hdrom f§ teriiletre csoportosultak: vizsgalati berendezést konst-
rualt a radioaktiv atommagok addig még nem észlelt (a béta-bomlas elmélete altal
megjosolt) K-elektron-befogasanak észlelésére — ennek lelke egy specidlis Geiger-
szamlalé volt, amely kizarélag a K-befogasbol szarmazé lagy rontgen sugarakat de-
tektalta. Tovabbi fontos munkéja a hidrogénfiizié folyamatanak egyik mozzanata, a
deutériumok iitkozése altal létrejovs radioaktiv *H mag élettartamanak mérése volt.
Akkoriban még tigy gondoltak, hogy a kétféle lehetséges kimeneti reakci6 CH+™H -
*H + p vagy °He + n) végtermékei koziil a *He instabil, a *H pedig stabil. Alvarez
ennek ellenkezgjét bizonyitotta, a rendelkezésére all6 masfél méteres ciklotron tomeg-
spektrométerként torténd miikodtetésével.

A masodik vilaghabort idején Lawrence legjobb ,ciklotronistait” a haza szolgala-
taba allitotta — a radartechnika gyors fejlesztésében szereztek eléviilhetetlen érdemeket.
Alvarez nagy ujitasa a ,mikrohulldmu korai riasztasi rendszer” (MEW) szamara kifej-
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lesztett linearis dipdl-sorantenna volt,
amely nem csupan elnyomta az addig
hasznélt radarok sugarzasi terének hatra-
nyos tulajdonsagu oldalsé nyaldbjait, de a
mechanikai letapogatds helyett lehetévé
tette az elektronikus letapogatést. T6bbek
kozott ezt az djitast alkalmaztak a késGbbi
radiotadvesoveknél is. 1943-ban visszatér
az Egyesiilt Allamokba, és Oppenheimer
ajanlatara a Manhattan-tervbe kapcsolé-
dik be, de el6tte Chicagoban t6lt néhany
hénapot Enrico Fermi (1901-1954) mellett
dolgozva. Ekkor bizza meg a hadsereg an-
nak a kidolgozasara, hogy hogyan lehetne
megbizonyosodnia Amerikdnak arrdl,
hogy a németek mtikodésbe tudtak-e hoz-
ni nuklearis reaktort. Alvarez az atom-
reaktorokban termel6d$ egyik radioaktiv
gdz, a xenon 133-as izotépjanak repiils-
géprél torténd kimutatasat javasolja,
amire el is készitenek egy berendezést, és
Németorszag folotti repiilésekkel meg-
bizonyosodnak arrdl, hogy a német tudé-
sok nem jutottak el a lancreakcié megva-
16sitasaig. Alvarez a Fermivel toltott id6
utdn, 1944 tavaszan keriil végiil Los Ala-
mosba. Az urdniumbomba elkészitésével mar eléggé eldrehaladt a csoport, igy Alvarez
a pluténiumbomba fejlesztésébe kapcsolodik be. Az utolsé dolog, amit a Manhattan-
terv szdmara készitett el, az atombomba robbanasi energidjinak a repiil6géprdl ejtGer-
nyGSkkel kidobott, jol kalibralt mikrofonokkal torténé mérésének kidolgozésa volt. Az
Enola Gay repiil6gép fedélzetérsl 6 maga végezte el a méréseket Hirosimanal. Ezutdn
visszatért a Kaliforniai Egyetemre mint f6alldst professzor. Alvarez a buborékkamra
megalkotasaval elérte, hogy fotézni lehessen a gyorsitokban keletkezg részecskék nyo-
mat: millionyi fényképfelvételt készitettek részecske-kdlcsonhatasokrél. Ezek 4j ré-
szecskecsaladok és rezonanciaéllapotok felfedezéséhez vezettek, amiért 1968-ban fizi-
kai Nobel-dijjal jutalmazték. A csillagaszathoz két tovabbi lényeges hozzajarulasa volt.
Még 1964-ben & javasolta szupravezet6 méagnes feljuttatisit nagy magassagba ballon-
nal, az extrém nagy energidji részecske-kolcsonhatasok vizsgéalatara. Id6vel azonban
ezzel az eszkozzel tervezett vizsgalatok fokuszdba inkabb kozmolégiai események, a
korai Univerzum részecskéinek és sugarzasanak vizsgalata keriilt.

Osszes korabbi eredménye altal szerzett ismertségét (Nobel-dfjat is beleértve) mesz-
sze feliilmulta egy egészen mds irdnybdl indult kérdés tanulmanyozasa: 1980-ban meg-
oldotta a dinoszauruszok kipusztulasanak rejtélyét. Fia, Walter Alvarez, aki geolégus
volt, az 1970-es években kozép-itdliai kutatasai sordn egy mészkéfalban egy 66 millié
éve, a foldtorténeti kréta és harmadkor (tercier) hataran (K-T hataron) kialakult, kortil-
beliil 1 cm vastag agyagrétegre lett figyelmes. Mintét vett, és elvitte apjanak. Alvarez

Luis és Walter Alvarez a foldtorténeti kréta és
harmadkor hatdrandl Gubbidban (Olaszorszdg,
1981)
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els6 1épése annak meghatdrozasa volt, hogy mennyi idére volt sziikség e centiméteres
réteg kiiilepedéséhez. Ennek a nehéz kérdésnek a megoldaséhoz a platina-csoportba
tartozé elem, az iridium lassu foldfelszini tilepedési sebességét probaélta felhasznalni.
Minthogy az iridium ritka a foldkéregben, a felszini iiledékekbe a légkdrbe beérkezs,
ott elégé mikrometeorok millidrdjaibdl képz&dott por szallit nagyjabol egyenletes
iitemben mennyiséget, ami j6 ,,idémérs”. Ha sok az iridium egy rétegben, akkor hosszu
id6n keresztiil alakult ki az a réteg, ha kevés, akkor rovid idén keresztiil. Alvarez az
olasz mintdk mérését a Lawrence Berkeley laboratérium munkatarsaival végezte el
neutronaktiviaciés médszerrel. Azt a meglepd felfedezést tették, hogy az iridiumtar-
talom az agyagrétegben olyan magas, hogy az nem volt magyardzhat6 a mikrometeori-
tokkal. Néhany év alatt tobb mint 100 iridiumtartalmu agyagréteg lelShelyet taldltak a
vildg mas részein. A csoport — mivel semmilyen més foldi eredetti forrds nem ismert —
foldon kiviili eredetre kovetkeztetett: eszerint a dinoszauruszok kordnak végét egy
kozmikus test becsapédasa nyomén keletkezett kataklizma okozta, az akkor élt fajok
jelentds részének kihalasat okozva. A publikaciét kovets években tovabbi bizonyitékok
is elSkeriiltek ezekbdl az agyagrétegekbdl, példaul iiveges gombocskék (szferulak),
nyomas alatt kristdlyosodott kvarckristdlyok és mikroszkopikus gyémantszemcsék,
mas olyan ritka dsvanyokkal, amelyek csak nagy hdmérsékleten és nyomason képesek
kialakulni. Természetesen a felfedezés hatalmas vitat véltott ki, 1évén az addig tobb
millié évre becsiilt kihalasi id6szak ezer évnél révidebbre sztikiilt a becsapddasos ma-
gyarazattal. Azota mar a becsapodas valdszind helyét is azonositottak: a Mexiké part-
jainal felfedezett, részben a tenger alatt fekvé Chicxulub-krater lehet a , tettes” lenyo-
mata. L. W. Alvarez 1988. szeptember 1-jén hunyt el Berkeley-ben, emlékét tudomanyos
eredményei mellett a 3581-es sorszamu Mars-stirol6 kisbolygé 6rzi.

Jupiter-holdak

nap| UT hold jelenség
h:m
5 1:19,1 Io ek f= fogyatkozas: a hold a Jupiter drnyé-
2: 82 Europa ek kéban
14 1:33,5 | Ganymedes fv 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
20 | 1:24,2 Io fk e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
21 0:49,0 Io av m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
1:56,9 To ev mogott
25 0:26,8 | Ganymedes ev k = ajelenség kezdete
28 | 0:32,4 Io ak v = ajelenség vége
1:44,9 To ek
29 1:141 To mv
23:55,5 Europa av
23:55,7 Europa ek




Kalendarium — junius 91

Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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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. p 182.| 350 1147 1945 65,6 -3,7 | 348 1151 1946 @ 954
2. sz 183.] 350 1148 1945 655 -39 458 1246 2022
3. v 184.] 351 1148 1944 655 -4,1 612 1339 2053
27. hét
4. h 185.| 352 1148 1944 654 -4,3 728 1430 2119
5. k 186.] 352 1148 1944 653 -44 844 1521 2144
6. sz 187.] 353 1148 1943 652 -4,6 | 1000 1610 2208
7. cs 188.| 354 1149 1943 65,1 -4,8 | 1117 1701 2233
8. p 189.| 355 1149 1942 65,0 -50 | 1234 1753 2301 © 729
9. sz 190.| 355 1149 1942 64,9 -5,1 | 1352 1846 2333
10. v 191.| 356 1149 1941 64,8 -53 | 1507 1942 -
28. hét
11. h 192.| 357 1149 1941 64,6 -54 | 1618 2040 012
12. k 193.] 358 1149 1940 64,5 =55 | 1722 2139 059
13. sz 194.| 359 1149 1939 64,3 -5,7 | 1815 2236 156
14. ¢s 195.| 400 1149 1938 64,2 -5,8 | 1858 2331 300
15. p 196.| 401 1150 1938 64,0 -5,9 | 1933 - 409 O 740
16. sz 197.| 402 1150 1937 63,9 -6,0 | 2001 022 519
17. v 198.| 403 1150 1936 63,7 -6,1 2025 110 628
29. hét
18. h 199.] 404 1150 1935 63,5 -6,2 | 2046 155 735
19. k 200.] 405 1150 1934 63,4 -6,3 | 2106 238 840
20. sz 201.| 406 1150 1933 63,2 -6,3 |2126 319 944
21. ¢s 202.| 407 1150 1932 63,0 -6,4 | 2147 401 1047
22. p 203.] 409 1150 1931 628 -6,4 | 2209 443 1150
23. sz 204.| 410 1150 1930 62,6 -6,5 2236 526 1254 @ 602
24. v 205.| 411 1150 1929 624 -6,5 2307 611 1357
30. hét
25. h 206.] 412 1150 1928 62,2 -6,5 | 2346 700 1459
26. k 207.| 413 1150 1927 62,0 -6,5 - 750 1559
27. sz 208. 414 1150 1925 61,7 -6,5 034 844 1652
28. ¢s 209.| 416 1150 1924 61,5 -6,5 132 939 1739
29. p 210.| 417 1150 1923 61,3 -6,5 238 1034 1819
30. sz 211.| 418 1150 1921 61,0 -6,5 351 1129 1852 @ 1940
31. v 212.| 419 1150 1920 60,8 -6,4 508 1222 1921

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. | 2455744 | 18 34 48 | Tihamér, Annamaria, Aron, E16d, Gyula, Olivér

2. | 2455745 | 18 38 45 | Ott6, Jend, Maria

3.| 2455746 | 18 42 41 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Taméas

4.| 2455747 | 18 46 38 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén

5. | 2455748 | 18 50 34 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6. | 2455749 | 18 54 31 | Csaba, Dominika, Maria, Tamas

7. 2455750 | 18 58 27 | Apollénia, Apolka, Donat

8. | 2455751 | 19 02 24 | Ellak, Eszter, Izabella, Jeng, Liza, Terézia, Zsdka

9. 12455752 | 1906 21 | Lukrécia, Koppany, Margit, Vera, Veronika
10. | 2455753 | 191017 | Amalia, Alma
11. | 2455754 | 19 14 14 | Nora, Lili, Eleonodra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. | 2455755 | 1918 10 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Erng, Janos, Leonéra, Noéra
13. | 2455756 | 19 22 07 | Jend, Erng, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
14. | 2455757 | 1926 03 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan
15. | 2455758 | 19 30 00 | Henrik, Roland, Leonéra, Lorand, Lérant, Stella
16. | 2455759 | 19 33 56 | Valter, Aténé, Kirmen, Méaria
17. | 2455760 | 19 37 53 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18. | 2455761 | 194150 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan
19. | 2455762 | 19 45 46 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. | 2455763 | 1949 43 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. | 2455764 | 1953 39 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, L&rinc
22.| 2455765 | 1957 36 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23. | 2455766 | 2001 32 | Lenke, Brigitta
24.| 2455767 | 200529 | Kinga, Kincs6, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. | 2455768 | 20 09 25 | Kristéf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. | 2455769 | 20 1322 | Anna, Aniko, Anett, Anilla, Anita, Panna
27.| 2455770 | 201719 | Olga, Liliana, Gyorgy, Kamilla, Krisztidn, Natalia
28. | 2455771 | 2021 15 | Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor
29.| 2455772 | 202512 | Marta, Flora, Bea, Beatrix, Virag
30. | 2455773 | 2029 08 | Judit, Xénia, Julietta
31. | 2455774 | 2033 05 | Oszkar, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignac, Ilona, Léna

28-31.

Meteor 2011 Tavcsoves Taldlkozo Tarjanban
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A déli égbolt jilius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap els§ felében még j6 lathatésag mellett kereshetd, egy és negyed ora-
val nyugszik a Nap utan. 20-an van legnagyobb keleti kitérésben, 26,8°-ra a Naptol. Ezt
kovetSen megtalalasat lasst halvanyodasa mellett az egyre kisebb horizont feletti ma-
gassaga is neheziti. A hénap végén mar csak fél éraval nyugszik a Nap utdn, igy bele-
vész az alkonyi fénybe.

Vénusz: A hajnali északkeleti ég aljan kereshet6 mint fényes égitest. Lathatésdga
fokozatosan romlik, a hénap végén még éppen megkereshetd. A hénap elején egy, a
végén mar alig fél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —-3,9™, dtmérdje 9,9”-r61 9,7”-re
csokken, fazisa 0,98-r6l 0,997-re nG.

Mars: El6retarté mozgast végez a Bika csillagképben. Hajnalban kel, napkelte el6tt
figyelhet§ meg a keleti égen. Fényessége 1,4™, atmérdGje 4,2”-r6l 4,4”-re né.

Jupiter: El6retarté mozgést végez a Kos csillagképben. Ejfélkor kel, az éjszaka mé-
sodik felében lathaté mint a délkeleti—déli ég feltling égiteste. Fényessége —2,3™, atmé-
réje 39”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sztiz csillagképben. Az éjszaka els6 felében
lathato, éjfél el6tt nyugszik. Fényessége 0,9™, atmérGje 17”.

Urénusz: Ejfél el6tt kel, az éjszaka mésodik felében 1athaté. 9-én el6retarté mozgasa
hatraléva vélik a Halak csillagképben.

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

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

07.01 8:54 Ujhold (Hold a Gemini csillagképben)

07.04 14:54 A Fold naptavolban (1,016740 CSE)

07.05 1:19 A Neptunusz 15,3’-re megkozeliti a 38 Aquariit

07.05 20:40 A Hold maximalis libracidja (1 = -2,40°, b = 7,56°)

07.06 19:24 A Merkr 18'-re az € Cancrit6l (az M44 legfényesebb csillaga)

07.06  20:36 A Hold északi libracidja (b = 7,71°)

07.07 13:49 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 369 609 km, latszé atméré: 327207,
42%-0s, novekvs holdfazis)

07.08 6:29  Elsé negyed (Hold a Virgo csillagképben)

07.09 0:49 A Jupiter 46”-re megkozeliti a HIP 10999-et (8,0™)

0712 20:10 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —24,3°-nél (93%-os, novekvs hold-

fazis)
0712 21:14 A Hold mé&gé belép a 39 Ophiuchi (5,27, kettGscsillag, 93%-o0s, novekvd
holdfazis)

07.13 3:08 A Hold minimalis libraciéja (1 = 3,86°, b = 0,59°)

07.14  16:13 A Hold keleti libraciéja (1 = 5,42°)

07.14 18:54 A Hold surolva elfedi a n Sagittariit az északi pereme mentén (2,97,
kett6scsillag, 99%-o0s, novekvé holdfazis)

07.14  23:21 A (29) Amphitrite kisbolygé (10,8™) 14’-re megkozeliti a (30) Urania
kisbolygot (12,0™)
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Datum Iddpont Esemény

07.15
07.16

07.16
07.17
07.19
07.20

07.20
07.21

07.22
07.23
07.23
07.23
07.24
07.25
07.26
07.26
07.27

07.27
07.28

6:40
12:44

23:01
21:01
0:19
5:02

7:57
22:43

23:32
1:44
5:02

22:35

22:39

20:45
2:22

23:19
7:10

14:14
1:52

Telehold (Hold a Sagittarius csillagképben)

A Merkur dichotémidja (50% fazis, 27°-os keleti elongacié, 7,4” latszé
atmérg)

A Hold mégiil kilép a 9 Aquarii (6,6™, 97%-os, csokkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép a 47 Capricorni (6,07, 93%-o0s, csokkend holdfézis)
A Hold mogiil kilép a ¥ Aquarii (Situla, 5,07, 86%-o0s, csokkend hold-
fazis)

A Merkdr legnagyobb keleti elongaciéja (27° elongacio, 0,5™, 7,9” at-
mérd, 44% fazis, Leo csillagkép)

A Hold déli libracidja (b = —6,36°)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404 318 km, latsz6 atmérs: 29°33”,
62%-0s, csokkend holdfazis)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
bél 07.23. 02:04 UT-kor

A Hold mégiil kilép a 104 Piscium (6,7™, 51%-os, cs6kkend holdfazis)
Utols6 negyed (Hold a Pisces csillagképben)

A 43%-0s, csokkend fazist Holdtdl 4,1°-ra délre a Jupiter

A Hold mogiil kilép a & Arietis (Botein, 4,4™, 34%-os, csokkend holdfazis)
A (18) Melpomene kisbolygé (12,1™) athalad az NGC 4281 jeld galaxi-
son (11,3™)

A Hold stirolva elfedi a ZC 621-et az északi pereme mentén (6,1™, ket-
téscsillag, 23%-os, csokkend holdfazis)

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 07.27. 01:33 UT-kor

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +22,9°-nal (14%-os, csokkend
holdféazis)

A Hold nyugati libraciéja (1 = -6,48°)

A 9%-o0s, csokkend fazisi Holdtdl 5,5°-re nyugatra lathaté a Mars
bolygo

07.10
07.14\ <)/ / 07.06
07.20\ 0 OO0 0630
o o...
i .. 06.24
o...
o,
| o,
.. 06.18
0
i ‘o,
" 06.12
07.27 06.22
265 1270 1275 1280 1285 1290 1295 T300 1305 310 315

A Merkiir az esti égen.
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Datum Iddpont Esemény

07.28 1:52 A 9%-o0s, csokkend fazisi Hold 2,5°-ra megkozeliti az M35 nyilthal-
mazt a Gemini csillagképben

07.28 A Déli Delta Aquariddk meteorraj elhtiz6dé maximuma (a Hold nem
zavarja az észlelést)

07.29 2:41 39 6ra 59 perces holdsarlé 8° magasan a hajnali égen (a Marstdl 19°-ra
keletre)

07.30 18:40 Ujhold (Hold a Cancer csillagképben)

Ustokdsok

C/2006 S3 (LONEOS). Az Aquila, majd a kicsiny Scutum csillagképben mozog nyugat
felé ez a 12,5-13 magnittidds listokos, melynek megtalalasat a Tejut stirdi csillagmezeje
a hénap masodik felében igencsak megnehezitheti. Az 5,5 CSE tavolsagban jar6 vandor
8-an hajnalban 23 ivperccel délre latszik majd az 5 magnittidés 26 Aquilae-t6l, majd 31-
én 48 ivperccel délre halad el a fényes M11 nyilthalmaztdl.

C/2009 P1 (Garradd). A Pegasus déli részén, a szarnyas 16 fejénél halad északnyugat
felé ez az immaéron nagyobb binokuldrokkal is lathaté, 9-10 magnitidés tistokos. Jalius
20-an a 6 Pegasitol 2 fokkal északra, 29-én pedig az € Pegasitol 1,5 fokkal északra kell
keresni az egyre gyorsabban mozgé vandort.

Kisbolygék

(1) Ceres. Az els6 szamu kisbolygét Giuseppe Piazzi fedezte fel 1801. januér 1-jén, s bar
mar tobben keresték a Mars és a Jupiter kozott feltételezett bolygoét, a felfedezés a véletlen
miive volt, nem pedig célirdnyos bolygdkeresésé. A tudomanytorténeti legendava neme-
siilt torténet szerint az égitest marciusban elttint az észlel6k szeme el6l, és csak a zsenialis
fiatal matematikus, Carl Gauss &ltal kifejlesztett (ij szamitasi médszer segitségével tudtak
tjra megtalalni 1801. december 31-én. A legtijabb mérések szerint a kisbolygoov teljes
tomegének 32%-at kitevs aszteroida egyenlitSi atmérSje 975 km, polaris atmérdje 909 km,
atlagos stirtisége pedig csak 2,1 g/cm’, ami majdnem fele a Vesta stirtiségének. A feltétele-
zések szerint a kisbolygé tomegének akar negyedét is vizjég adhatja, amely 100 km vastag
kopenyként oleli koriil a sziklas magot. Ha ez igaz, a Ceres a f6ldi édesvizkészlettel meg-
egyezd mennyiségii vizet tartalmaz. Az érdekes kisbolygé ebben a hénapban a Cetus csil-
lagképben lathaté hajnalonta, amint keleti irdnyd mozgasa déli iranytva valt, hiszen eléri
stacionarius pontjat. Fényessége 8,8 és 8,4 magnitidé kozott ndvekszik, a hénap elsé haj-
nalédn szép parost alkot majd egy 8,3 magnitdoés csillaggal, mig 25-én hajnalban 10 ivperc-
cel északkeletre lathatjuk a 6,4 magnitidés 9 Cetit6l.

(2) Pallas. A Sagitta csillagképben halad nyugat felé, nem messze a Tejut sikjatol, igy
gazdag csillagmezdében kell megkeresniink ezt a 9,5 magnitidés kisbolygét. A hénap
legvégén keriil szembenallasba a Nappal, 26-an este fél fokkal északnyugatra fog lat-
szani az 5,4 magnitidés 13 Sagittae-tSl.

(4) Vesta. A Capricornusban kell keresniink ezt a 6,3 és 5,7 magnitidé kozott fénye-
sedd kisbolygét, ami azt jelenti, hogy kivalé atlatszésagu éjjeleken esély lehet szabad
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szemes megpillantasara is. A csillagkép keleti felében délnyugati irinyba mozg6 égitest
5-én este szép pérost alkot egy 6,6 magnitiidés csillaggal, majd 18-an hajnalban 21 iv-
perccel északnyugatra halad el az 5,4 magnitidés 33 Capricorni mellett.

(9) Metis. Mindmadig ez az egyetlen kisbolygd, melyet frorszégbél fedeztek fel: An-
drew Graham akadt ra 1848. aprilis 25-én. A szokatlan alakd, elnytlt kisbolygé mérete
235x195x140 km, és az egyik vége hegyesebb, a masik pedig tompédbb. Anyaga 60-70%-
ban vas és nikkel, igy egy 6si bolygdcsira titkozésektsl lecsupaszitott magjanak gondol-
jak. Ezt a kisbolygét is a Capricornusban, a Vestat6l mintegy 10 fokra talaljuk. A honap
utolsé napjaiban éri el szembenallasét, ekkor fényessége 9,6 magnitiidé lesz. A hénap
elején még csak 10 magnitidos égitest 9-én este alig 2 ivpercre megkozeliti a 6,9 magni-
tados HD 198354 csillagot, 14-én este 10 ivperccel délre halad el a 4,2 magnitidés y
Capricornitél, 20-an hajnalban pedig egy 6,3 magnitidds csillaggal keriil 4 ivperces
kozelségbe.

(43) Ariadne. A Tejit sikjahoz kozel, a Sagittarius csillagképben halad nyugat felé.
Julius 1-jei szembenallasa utdn 9,1 magnitidés fényessége gyorsan csokken, a hénap
végén mar csak 10 magnitidés lesz. 8-an este 18 ivperccel délre kell keresni a 3,8 mag-
nitidoés v Sagittariit6l, majd kisebb mérett sotét és difftiiz kodok kozott haladva 19-én
keresztezi a Tejut sikjat.

(532) Herculina. Ez a legkésébb megtalalt 200 km-nél is nagyobb kisbolygé, amely
nagy, 16 fokos palyahajlasa miatt rejt6zhetett el 1904-ig a csillagaszok szeme el6l. Ab-
ban az évben fedezte fel Max Wolf Heidelbergbdl. A Herculina volt az elsé kisbolygo,
melyrdl egy 1978-as csillagfedés alkalmaval kimutatni vélték, hogy hold kering koriilot-
te. Késébb hasonlé moédszerrel egy masik hold 1étezését is feltételezték, am a Hubble-
tirtavesS 1993-as megfigyelései sordn egyik kisérét sem sikeriilt megtalalni. Valészinti-
leg a hidnyos adatok vezették félre a csillagfedések kiértékelsit. Ebben a hénapban ezt
az égitestet is a Capricornusban lathatjuk, mintegy 3,5 fokkal nyugatra a MetistSl. A
julius masodik felében bekovetkezs szembendllasakor 9,8 magnitidés kisbolygd 24-én
este 20 ivperc oldalhosszlisagt, egyenlS oldali haromszoget alkot az IC 4999 és 5005
jeld 13-14 magnitidos galaxisokkal.

(3103) Eger. A Lovas Miklés altal 1982. januér 20-an felfedezett és T6th Imre javasla-
tara Eger névre keresztelt Mars-stirol6 kisbolygé augusztus 4-én este 0,153 CSE-re meg-
kozeliti bolygénkat. Az Aubrit meteoritok sziiléégitestjének gondolt, 1,5%2,3 km-es
égitest fényessége a hénap utolsé napjaiban eléri a 13,7 magnitidoét, bar 0,7-0,9 magni-
tidés amplitiidéja miatt el6fordulhat, hogy ennél fél magnitidéval halvanyabb allapo-
tdban talaljuk. Kis foldtavolsidga miatt a hénap végén mar napi 3 fokot tesz meg egiin-
kon a Cet testétdl északra haladé kisbolygo.

Részleges napfogyatkozas 2011. jilius 1-jén

Az év negyedik fogyatkozadsa, mely a harmadik napfogyatkozas 2011-ben, igen kis
mértékd, részleges napfogyatkozas lesz, egy hénappal az el6z6 napfogyatkozast kove-
téen. Ezt a napfogyatkozast sem figyelhetjiik meg Magyarorszagrol, csak azon hajékrol
lenne lathaté, amelyek valamilyen okbdl az antarktiszi vizek Afrika felSli részére téved-
nek. Mivel arrafelé hirhedten veszélyesek a vizek, nagy esély van ra, hogy ezen napfo-
gyatkozas azok kozé tartozzon, melyeket nem figyel meg senki.
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A félarnyék 7:53:42-kor érinti az Indiai-6cean déli vizeit, és 9:22:48-kor el is hagyja
azokat. Az esemény teljes idStartama 1 6ra 29 perc 6 masodperc. A maximum pillanata-
ban, 8:38:23-kor a fogyatkozas nagysaga minddssze 0,0971 magnitidé. Ez a kicsiny
érték ugyanakkor a fogyatkozas kiilonlegességére is utal, ugyanis egy 1j Szarosz-ciklus
legels6 napfogyatkozasara keriil most sor!

A fogyatkozéds idején a Hold az Ikrek csillagkép kozepén tartézkodik, a leszalld
csomoépontja kozelében. A Hold 6,36 nap mulva lesz foldkozelben, igy latszé atmérGije a
fogyatkozéaskor az atlagosnal kicsit nagyobb, 31,45". A F6ld harom nappal késébb keriil
naptavolba, igy Napunk a lehet6 legkisebb kisebb dtmérdjtinek latszik, mérete 31,46". A
Nap tjélag nagyobbnak latszik a Holdnal — noha most az eltérés csak leheletnyi, 1’. Egy
igen finom vonalu gytrts napfogyatkozast lehetne latni — ha a Hold drnyéka érintené
bolygénk felszinét, és nem a sarkvidék felett haladna el 3100 kilométerrel.

Ez a napfogyatkozas a 156-0s Szarosz-sorozat 1. fogyatkozasa a 69-b6l.

Julius 14.: A © Sagittarii stirolé fedése

=y 7 B T Igen érdekes strolé csillagfedésre keriil
“_/ esziBrCabanya-—— Kassa= | 2 24

1‘} fpoayen I, oy f h““ﬂ‘*f sor ezen az estén. Negyedéraval nap-

o it b 4 J S M 4 e . . .

RN o W A (M e \um“jf nyugta utan, korulbeI.ul ”18.50 UT—kc.)r,fefh

secsifpely 17 J % r' a -?' i, el a telihold a m Sgr jelti 2,9 magnitidés

,"“‘ ,"’s.}?n;;.;an,n.‘m&ml e n‘wﬁm csillagot 7 fok magassagban. A stirolo fe-

#"Z"“”:: Setkegieforin . dés sdvja a Balatontdl délre, a Zalaeger-
’.'p«nj | Kocskgma szeg—Szekszard-Szabadka vonalon halad

2 b iy -‘izaksfﬁ B .'f.'lamsrsa'ré?"\i___‘ 2 végig, ett6l délre lathaté a teljes fedés,
a N o °‘k-g§: e I, északabbra csak szoros kozelséget figyel-
~Zigrio *’% F"*“'j ¥ ‘\I If_,,,_,,ﬂ,,;_ hetiink meg. Kiilon érdekes, hogy egy
> rodsgszsk %,%_ enli % W o igen szoros, 0,1” tagassagui par, melynek
P ek A két 3,6 magnitidés komponensét W. S.

A Sagittarii siirold fedése 2011. juilius 14-¢n. ~ Finsen bontotta fel els6ként (Fin 311 AB).
Ezzel a csillag a legszorosabb vizualis
kett6sok tdbordba tartozik. A Nap alig 4-5
fokkal lesz a horizont alatt, de a foldarnyékban mar j6l megfigyelhets lesz — akér kis
tavesovekkel is — a jelenség. Mar csak a j6 id6ben kell biznunk!

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

7 9|20 29 5 |be 2045 64| 68+ 15| 79 E 96 |+1,3 -1,2
7 9021 19 59 |be 2051 CS Vir 59| 68+ 9|8 E 103 |+1,0 -1,5
7 12|21 13 40 |be| 185237 6,7 93+ 18| 8 D 95 |+1,7 -0,3
7 12|21 13 43 |be 2490 39 Oph 52| 93+ 18| 8 D 95 |+1,7 -0,3
7 12|21 28 8 |be 2491 66| 93+ 18| 44 E 46 |+14 +0,4
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

7 16 |23 11 1 |ki 3072 9 Aqr 6,6 97 - 28 | 67 E 267 |+1,9 +0,6
7 17121 1 28 |ki 3187 47 Cap 60| 93— 14 | 43 E 291 |+1,0 +1,1
7 17|23 57 45 ki 3199 65| 92 - 32| 81 D 235 |+1,4 +1,2
7 19| 0 18 31 |ki 3320 « Aqr 50| 86 - 36| 39 D 192 |+0,6 +2,5
7 23| 0 57 14 | ki 92548 81| 51 - 36| 62 D 221 |+0,5 +2,4
7 23| 1 43 36 |ki 244 104 Psc 6,7| 51 — 43| 63 E 276 |+1,5 +1,1
7 24122 39 13 |ki 465 & Ari 44| 33 - 4] 66 D 231 |-0,5 +1,7
7 25123 7 8 |ki 601 39 Tau 59| 24~ 2| 14 E 336 |+0,8 -14
7 25|23 51 12 |ki 76456 79| 24— 8|58 E 292 |-0,1+0,9
7 2602 4 9|k 76488 85| 23 - 30| 89 D 259 |+04 +1,7
7 27| 1 40 46 ki 76956 89| 15— 18 | 45 E 309 |+0,5 +0,4
7 27| 1 58 51 |ki 76962 71| 15- 20| 44 D 219 |-04 +2,5
7 28| 1 55 4|k 77877 80| 8- 11|84 D 263 |-0,2 +1,4

Evfordulé

100 éve sziiletett John Wheeler, Wolf-dijas elméleti fizikus

John Archibald Wheeler, a féreglyuk kifejezés kitalaldja és a fekete lyuk elnevezés
elterjesztGje 1911. julius 9-én sziiletett Jacksonville-ben (Florida, USA). A természettu-
domanyok iranti érdeklédését valdszintileg édesanyjatdl orokolte. A Johns Hopkins
Egyetemen doktordl 1933-ban, 1938-1976 koz6tt a Princeton Egyetem fizikaprofesszo-
ra, majd 1976-1986 kozott az austini Texas Egyetem Elméleti Fizikai Kézpontjanak
igazgatdja. Haldla elGtt tért vissza Princetonba emeritus professzorként. Egész életé-
ben nagy hangstlyt fektetett az oktatasra, miutan vilaghirt lett, akkor is el§szeretettel
foglalkozott az alsébb éves fizikus hallgatok tanitdsdval, mondvan, hogy a fiatal el-
mék a legfontosabbak. Nemcsak kivalé tandr, de kitliné tankonyviré is volt.

Wheeler fontos eredményekkel jarult hozza az elméleti fizikdhoz. Niels Bohr és
Enrico Fermi mellett & is titt6r6 munkat végzett a nukledris bomlas elméletében. A II.
vilaghaboru alatt megszakitotta akadémiai karrierjét, hogy részt vegyen az amerikai
atombomba kifejlesztésében (a Manhattan-terv keretében). Hanfordban épitettek
atomerémivet az atombomba szadmara szédnt pluténium elSallitdsara. Még mielGStt
elinditottak volna a hdrom tervezett reaktor elsé példanyat, elSre latta, hogy , mérge-
z8” bomlasi melléktermékek fognak felhalmozédni, amelyek majd gatoljak a nuklearis
lancreakcié folyamatéat neutronok elnyelésével. Megvizsgalva a melléktermékek fele-
zési idejét, helyesen arra kovetkeztetett, hogy ebbdl a szempontbdl leginkabb proble-
matikus a Xe'” xenonizotép. Késébb a Matterhorn-terv keretében az amerikai hidro-
génbomba kifejlesztésben is részt vett. A Manhattan-tervbeli munkéja befejeztével
visszatért Princetonba. Einstein egyik utolsé munkatdrsaként sziviigyének érezte
Einstein azon torekvését, amely a természet alapvets kolcsonhatasainak kozos tére
val6 visszavezetését célozta egy egyesitett térelmélet keretében. Sok évtizeden keresz-
til az altalanos relativitdselméletet nem méltanyoltak kell6képpen, a gyakorlattol
nagyon elrugaszkodottnak tartottdk. Wheeler iskolateremtSként kulcsfiguraja ezen
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elmélet felélesztésének Princetonban
(ugyanezt a munkat Cambridge-ben
Dennis Sciama, Moszkvaban Jakov Zel-
dovics végezte). 1957-ben, mikézben az
altalanos relativitaselmélet kiterjesztésén
dolgozott, bevezette a féreglyuk fogalmat
a feltételezett téridG-alagutak leirdsara.
Munkaja magéban foglalta a gravitaciés
kollapszus elméletének kidolgozasat is.
Még 1939-ben hivta fel a figyelmét a
Manhattan-terv vezetdje, Robert Oppen-
heimer arra, hogy az Einstein-féle gravi-
taciés egyenletekbdl egy rendkiviil érde-
kes dolog kovetkezik: egy kellSen nagy
tomegt csillag magjanak 0sszeomlasakor
olyan objektum johet létre, amely koriil a
térid6 annyira meggorbiil, hogy még a
fény sem tud kiszokni beldle, a centrum-
ban a stirtiség és a gorbiilet pedig végte-
len nagy lesz. Wheeler eleinte elutasitotta
ezt az elképzelést — egy 1958-as belgiumi
konferencidn még vitdba is keveredett
Oppenheimerrel —, de miutan ezeknek az
tgynevezett szingularitdsoknak a kezelé-
sét a matematikusok megoldottak, elfo-
gadta ,a csillag és a fizika szdmara irt6-
zatos lehet6séget”. A helyzet dramatiza-
lasara és az addig hasznalt rettenetesen hosszti ,a gravitdcié miatt teljesen 6sszeom-
lott csillag” kifejezés elkeriilésére a szingularitds ,fekete lyuk” elnevezését § vezette
be a koztudatba, de az 4ltalanosan elterjedt véleménnyel szemben nem & talalta ki.
1967-ben, a NASA Goddard Urkutatési Intézetben tartott egyik el6adasa sordn valaki
kiabalta be a hallgatésdg soraibdl, ami rogton megtetszett neki, innentdl kezdve e
kifejezést haszndlta.

ﬁttéréije volt a kvantumgravitacié teriiletének is, az ltala (és Bryce DeWitt 4ltal)
megalkotott Wheeler-DeWitt-egyenlet — vagy ahogy 6 nevezte: ,,az Univerzum hul-
lamfliggvénye” kidolgozasaval. O vezette be (1957-ben) a kvantumhab fogalmat, és
els6ként mutatott ra a Planck-hosszisag és a Planck-idé jelentSségére. Azon is topren-
gett, hogy lehetséges-e, hogy a fizikai torvények is a természetes kivalasztédas biols-
gidban megfigyelt médjahoz hasonléan fejlédhetnek az idében. ,Hogyan lesz a sem-
mib6l valami?” kérdezte a téridd eredete kapcsan. A filozoéfia terén is alkotott egy 1j
fogalmat: a résztvevs antropikus elv (PAP) mint az erds antropikus elv egy verziéjat.
Wheeler alkotéereje htizédott meg a sok kotetes altalanos relativitdselméleti tankonyyv,
a Gravitacié cimd md mogott, amelynek tarsszerzSi Charles W. Misner és Kip Thorne
voltak. Ez a mi a legfigyelemreméltobb, leghatasosabb mt ebben témaban. Tiszteldi
60. sziiletésnapjara gytjteményes esszékotetet ajanlottak neki: Magic Without Magic:
John Archibald Wheeler. Szép kort megérve, 2008. 4prilis 13-an halt meg tiidégyulla-
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désban, Hightstownban (New Jersey, USA). Gondolkodéséra, szarnyaldé képzeletére
jellemzé idézet téle, amelyet Hargittai Magdolnanak mondott utolsé taldlkozasukkor:
, A nyaralénkban van egy k&, amelyet a fiam és a felesége hozott nekem Gorogorszag-
bél, Athén kiilvarosabol, ahol Platén és Arisztotelész sétalt és beszélgetett. Egy olyan
géprdl almodozom, amelybe beletehetném ezt a kovet, és a gép kiadnd ezeknek a
fantasztikus embereknek a beszélgetését. Mindenemet odaadnam azért, hogy hallhas-
sam OSket!” Szamos dijat kapott munkai elismeréseképpen: Enrico Fermi-dij (1968),
Oersted-emlékérem (1983), Albert Einstein-emlékérem (1988), Matteucci-emlékérem
(1993), Wolf-dij (1997) (ez utébbi a fizikdban és a kémidban a Nobel-dij utdni legrango-
sabb kitiintetés). Emlékét a (31555) Wheeler kisbolygé is 6rzi.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 | 23:42,6 | Ganymedes av 23 | 2: 4,1 Europa fv
5 | 23:41,5 To fk 2:19,3 Europa mk
6 | 23:59,6 Europa ak 24 | 23:49,4 Europa ev
7 0:20,8 To ev 26 | 23:19,1 | Ganymedes fk
8 | 23:29,3 Europa mv 27 | 1:33,3 | Ganymedes fv
9 1:28,3 | Ganymedes ak 28 2:35,9 To ak
12 | 22:48,8 | Ganymedes mv 23:52,9 To fk
13 | 1:358 Io fk 29 | 22:27,0 Io ek
22:48,4 Io ak 23:14,1 Io av
14 0: 8,0 To ek 30 0:35,5 To ev
0:58,4 Io av 2: 6,5 Europa fk
2:17,0 To ev 21:57,0 To mv
23:37,8 To mv 31 | 23:41,2 Europa av
15 | 23:29,7 Europa fv
23:40,9 Europa mk f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
16 2: 84 Europa mv kéban
20 1: 5,1 | Ganymedes mk 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
21 | 0:42,2 Io ak e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
2: 3,7 Io ek m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
22 1:33,6 To mv mogott
22:41,1 Io ev k = ajelenség kezdete
23:31,7 Europa fk v = ajelenség vége
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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 - augusztus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
31. hét
1. h 213, 421 1150 1919 60,5 -6,4 626 1314 1948
2. k 214, 422 1150 1917 60,3 -6,3 745 1405 2013
3.sz 215.| 423 1150 1916 600 -63 | 904 1457 2038
4. cs 216. 424 1150 1914 59,8 -6,2 | 1022 1549 2105
5. p 217.| 426 1150 1913 59,5 -6,1 | 1141 1643 2136
6. sz 218.| 427 1150 1912 59,2 -6,0 | 1257 1738 2213 © 1208
7. v 219.] 428 1149 1910 59,0 =59 | 1409 1835 2257
32. hét
8 h 220.| 430 1149 1908 587 -58 |1514 1932 2350
9. k 221.| 431 1149 1907 584 =56 | 1610 2029 -
10. sz 222.| 432 1149 1905 581 55 |1656 2124 050
11. cs 223.| 433 1149 1904 57,8 =53 | 1733 2215 157
12. p 224.| 435 1149 1902 575 52 (1803 2304 305
13. sz 225.| 436 1149 1900 57,2 =50 | 1828 2350 414 O 1957
14. v 226.| 437 1148 1859 56,9 -4,8 | 1851 - 521
33. hét
15. h 227.| 439 1148 1857 56,6 -46 | 1911 034 627
16. k 228.| 440 1148 1855 56,3 -4,4 | 1931 116 731
17. sz 229.| 441 1148 1853 56,0 -42 1952 157 835
18. cs 230.| 443 1148 1852 55,6 -4,0 2014 239 938
19. p 231.| 444 1147 1850 55,3 =38 12038 321 1041
20. sz 232.| 445 1147 1848 55,0 =36 | 2108 406 1143
21. v 233.| 447 1147 1846 54,7 33 |2143 452 1245 @ 2254
34. hét
22. h 234.| 448 1147 1844 54,3 -3,1 | 2225 541 1345
23. k 235.| 449 1146 1843 54,0 -2,8 | 2318 632 1440
24. sz 236.| 451 1146 1841 53,6 -2,6 - 725 1529
25. c¢s 237.| 452 1146 1839 533 -2,3 019 820 1612
26. p 238.| 453 1146 1837 53,0 -20 | 128 914 1648
27. sz 239.| 455 1145 1835 52,6 -1,8 242 1008 1720
28. v 240.| 456 1145 1833 523 -1,5 401 1101 1748
35. hét
29. h 241.| 457 1145 1831 51,9 -1,2 520 1154 1814 @ 404
30. k 242, 459 1144 1829 51,5 -0,9 641 1247 1840
31. sz 243.| 500 1144 1827 51,2 -0,6 802 1341 1907

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

2455775 | 2037 01 | Boglarka, Gusztav, Palma, Péter, Zséfia
2455776 | 204058 | Lehel, Gusztav, Méaria

2455777 | 20 44 54 | Hermina, Istvan, Lidia, Terézia
2455778 | 2048 51 | Domonkos, Dominika

2455779 | 2052 48 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria
2455780 | 20 56 44 | Berta, Bettina, Géza

2455781 | 210041 | Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donat

NG LN

8. | 2455782 | 21 04 37 | Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav

9. | 2455783 | 21 08 34 | Emdd, Janos, Roland
10. | 2455784 | 21 12 30 | Léring, Bianka, Blanka, Csilla, Lorand, Lorant, Roland
11. | 2455785 | 21 16 27 | Zsuzsanna, Tiborc, Klara, Lilian, Liliana, Lujza
12. | 2455786 | 212023 | Klara, Hilda, Leticia
13. | 2455787 | 212420 | Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Janos
14. | 2455788 | 2128 17 | Marcell, Menyhért

15. | 2455789 | 21 32 13 | Maria, Alfréd

16. | 2455790 | 21 36 10 Abrahém, Istvan, Szeréna

17. | 2455791 | 2140 06 | Jacint

18. | 2455792 | 214403 | Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke

19. | 2455793 | 2147 59 | Huba, Bernét, Janos, Lajos

20. | 2455794 | 2151 56 | Szent Istvan linnepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21. | 2455795 | 215552 | Sdamuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna

22.| 2455796 | 215949 | Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
23. | 2455797 | 22 03 46 | Bence, R6za, Rézsa, Szidoénia

24. | 2455798 | 22 07 42 | Bertalan, Albert, Aliz

25.| 2455799 | 2211 39 | Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas

26. | 2455800 | 221535 | 1zs6, Margit, Natélia, Natasa, Rita

27. | 2455801 | 2219 32 | Gaspar, J6zsef, Ménika

28. | 2455802 | 222328 Agoston, Alfréd, Elemér, Laszlo

29. | 2455803 | 22 27 25 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30. | 2455804 | 22 3121 | Réza, Leticia, Rozsa
31. | 2455805 | 22 3518 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména
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A déli égbolt augusztus 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: A hénap nagy részében nem figyelheté meg. 17-én van alsé egyiittdllasban a
Nappal. 23-a utan mar kereshetd a hajnali ég aljan, ekkor hdromnegyed 6raval kel a
Nap el6tt. Lathatésaga gyorsan javul, 31-én mar masfél 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A hénap folyaman nem figyelheté meg. 16-dn van fels6 egyiittallasban a
Nappal. Fényessége —-3,9™, atmérGje 9,7”, fazisa 0,997-r61 0,999-re nS, majd tjra 0,997-re
csokken.

Mars: Eléretarté mozgést végez a Bika, majd az Ikrek csillagképben. Kora hajnal-
ban kel, a hajnali 6rdkban lathaté a keleti égen. Fényessége 1,4™, dtmérGje 4,4”-r614,7"-
re nd.

Jupiter: El6retart6, majd 30-4t61 hatralé mozgést végez a Kos csillagképben. Ejfél
el6tt kel, az éjszaka masodik felében felttinSen latszik a déli ég aljan. Fényessége —2,5™,
atmérGje 43”.

Szaturnusz: Eléretarté mozgést végez a Sziiz csillagképben. Kés6 este nyugszik,
napnyugta utan kereshet6 a nyugati ég aljan. Fényessége 0,9™, atmérGje 16”.

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

Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhets, 23-an van szembenallasban a Nappal. A
Vizont6 csillagképben végzi hatralé mozgésat.
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Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

08.01 9:03 A 4%-os (14 6ra 23 perces holdsarlé) névekvé fazisu Holdtél 1,8°-ra
északra lathat6 a Merkdr a nappali égen

08.01 18:44 Hold maximalis libraciéja (1 = -2,50°, b = 7,33°)

08.02 19:05 Hold északi libracidja (b = 7,60°)

08.02  19:39 A C/2009 P1 (Garradd)-iistokos 36'-re északra az M15 gémbhalmazt6l

08.02  20:55 Hold foldkozelben (foldtavolsag: 365786 km, latszé atmérd: 327107,
13%-0s, novekvs holdfazis)

08.05 4:30 A (4) Vesta kisbolygé oppoziciéban a Capricornus csillagképben (5,6™)

08.06 1:08 A Mars 42’-re az M35 nyilthalmaztol

08.06  11:08 Elsé negyed (Hold a Libra csillagképben)

08.07  20:52 A 66%-0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl 20,1-re lathat6 a &
Scorpii (Dschubba, 2,4™)

08.08  19:07 A Hold eléri legkisebb deklindciéjat —24,2°-nél (75%-os, novekvé hold-
fazis)

08.09 2:14 A Mars 12,5 -re lathat6 a 8 Geminorumtoél és 14,8’-re a 9 Geminorumtoél

08.09 13:27 A Hold keleti libraciéja (1= 6,01°)

08.09 21:01 A Hold mogé belép a 4 Sagittarii (4,7™, 84%-o0s, novekvd holdfazis)

08.10  22:25 A 92%-0s, novekvd fazisu holdkorong peremétdl 18,9-re lathat6 a &
Sagittarii (3,7™)

08.11 20:03 A (4709) Ennomos kisbolygé (15,9™) elfedi a TYC 2224-01391-1-et (9,2™)
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Datum Iddpont Esemény

08.11
08.13

08.13
08.14
08.16
08.16
08.17
08.18

08.18

08.19
08.20

08.20
08.21
08.22
08.22
08.23

08.23

08.24
08.25

08.26
08.27
08.27

08.28
08.28
08.28

08.29
08.29
08.30

08.31

21:26
2:20

18:58
2:23
5:29
6:23
5:32

16:15

0:14
3:13

21:00
21:55
0:28
23:26
6:19

23:09

12:50
2:40

15:06
2:43
3:23

2:44
3:24
3:24

3:04
17:39
17:29

17:59

A Hold mogé belép az 57 Sagittarii (5,9™, 96%-o0s, névekvé holdfézis)
A Perseidak meteorraj kettés maximuma 05:30 UT-kor és 08:00 UT-kor
varhat¢ (a telehold nagyon zavarja a megfigyelést)

Telehold (Hold az Aquarius csillagképben)

A C/2009 P1 (Garradd)-iistokos 16'-re keletre a y Del-t61

A Vénusz felsé egyiittallasban a Nappal (a Naptol 1,3°-ra)

A Hold déli libraciéja (b = —6,24°)

A Merkdr alsé egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 4,6°-ra)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405132 km, latsz6 atmérs: 29°30”,
79%-0s, csokkend holdfazis)

A Kappa Cygnidédk meteorraj elhtiz6dé maximuma (a 84%-os, csdkke-
ng fazisu Hold zavarja az észlelést)

A (80) Sappho kisbolygé (11,9™) 2,3’-re délnyugatra a 37 Taurit6l

A 67%-0s, csokkend fazisu Holdtdl 5,4°-re délkeletre lathat6 a Ju-
piter

A Hold minimalis libraciéja (1 = -3,30°, b = —2,95°)

Utols6 negyed (Hold a Taurus csillagképben)

A 49%-o0s, csokkend fazisti Hold 2,9°-ra megkdzeliti a Fiastytkot (M45
nyilthalmaz) a Taurus csillagképben

A Neptunusz oppoziciéban (7,8™, 2,4” latsz6 atmérs, Aquarius csillag-
kép)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +22,7°-nal (37%-os, csokkend
holdféazis)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
bol 08.24. 01:41 UT-kor

A Hold nyugati libraciéja (1 = -7,42°)

A 20%-0s, csokkend fazisti Holdtol 5,6°-ra északkeletre lathaté a Mars
bolygd

A Hold maximalis libracidja (1 = -6,78°, b = 4,96°)

A C/2009 P1 (Garradd)-iistokds 4'-re délre az M71 gombhalmaztol

47 6ra 41 perces holdsarlé 15° magasan a hajnali égen (a Merktrtol
11°-ra nyugatra, a Marst6l 22°-ra délkeletre, a két szabadszemes boly-
g6 kozott)

A C/2009 P1 (Garradd)-iistokos 19’-re délnyugatra a { Sagittae-tl

A 2%-0s, csOkkend fazisi Holdtél 4,2°'ra északra lathatdé a Merktr

23 6ra 40 perces holdsarlé 3° magasan a hajnali égen (a Merkurtoél 5°-
ra, Marstdl 36°-ra délkeletre)

Ujhold (Hold a Sextans csillagképben)

A Hold északi libraciéja (b = 7,47°)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 360 869 km, latsz6 atmérs: 33°07”,
4%-0s, novekvd holdfazis)

A 10%-0s, novekvd fazisu Holdtol 7,6°-ra északra lathatd a Szatur-
nusz
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Ustokosok

C/2006 S3 (LONEOS). A Scutum, majd a Serpens csillagképben kell keresni ezt a lassu
mozgast, 12,5-13 magnitidoés tistokost. Augusztus 11-én este 20 ivperccel északra kell ke-
resni az NGC 6664 nyilthalmazt6l, masnap este hasonl6 tdvolsagra lesz a 3,9 magnitidés o
Scutitdl, 23-dn este pedig a 4,7 magnitiidés { Scutit kozeliti meg 12 ivpercre északra.

C/2009 P1 (Garradd). Egyre gyorsulé6 mozgésdnak koszonhetSen a Pegasus nyugati
részébdl a Delphinus csillagképen keresztiilhaladva egészen a Sagitta és a Vulpecula haté-
raig jut. A hénap végére fényessége elérheti a 8 magnitidot, igy mar kisebb binokularok-
kal is megfigyelhets lesz az egész éjszaka lathat6 iistokos. Augusztus elsé hajnaldn fél
fokkal délre lathatjuk az NGC 7094 planetaris kodtél, 2-an este 40 ivperccel északra halad
el a fényes M15 gombhalmaztdl, majd 14-én hajnalban negyed fokra megkozeliti a y Del-
phinit, amely szép kettdscsillag. A Tejit savijat atszeld tistokos a hénap végén remek foto-
témat kinal, 27-én hajnalban alig 7 ivperce megkozeliti az M71 gémbhalmazt.

Kisbolygék

(1) Ceres. Staciondrius pontjat elhagyva déli, majd délnyugati irdnyba halad a Cetus nyu-
gati felében, az 1 CetitSl délre. A 8,4 és 7,9 magnitido6 kozott fényesedd aszteroida 25-én
hajnalban fél fokra északnyugatra megkozeliti a 13,5 magnitiidés NGC 73 galaxist.

(2) Pallas. Szembendlldsan tuljutva lasst halvdnyodasnak indul ez a 9,5 magnitidés
kisbolyg6, mikozben a Sagitta, majd az Aquila csillagképben halad délnyugati irany-
ban. A gazdag csillagmez8 miatt fontos, hogy pontos csillagtérképet hasznaljunk, és
észlelésénél megvarjuk elmozdulasat is, amely eléri az 6rankénti 34”-et.
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A Vesta kisbolygo égi helyzete maximalis fényessége iddszakdban.
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(4) Vesta. A hénap els6 napjaiban éri el maximdlis fényességét 5,6 magnitidénal,
igy sotét, fényszennyezéstSl mentes égbolton akar szabad szemmel is megpillanthat6.
A Capricornus déli részén, fényes csillagok kozott halad délnyugat felé, a hénap utolséd
estéjén 10 ivpercre megkozeliti a 4,2 magnitiidds y Capricornit, mikdzben maga mar
csak 6,1 magnitidoés lesz.

(9) Metis. A 9,6 és 10,2 magnitidé kozott halvanyulé égitestet a déli horizont felett,
a Capricornus csillagképben kereshetjiik az éjféli 6rakban. Az egyre lassabban haladé
aszteroida augusztus 22-én hajnalban két 8,5 magnittidds csillaggal alkot szép harmast.

(15) Eunomia. A kisbolygdov szivében keringé 340x250x210 km-es kisbolygét Anni-
bale de Gasparis fedezte fel Napolybél, 1851. jalius 29-én. A jog és a rend gordg isten-
néjérdl elnevezett aszteroida a hasonlé nevii kisbolygdcsaldd sziil6égitestje. Keringési
ideje 4,3 év, naptavolsaga 2,1 és 3,1 CSE kozott valtozhat, s mivel augusztus kozepén
éri el napkozelpontjat, igen kedvezs szembenéllas elé néziink. Ebben a hénapban azon-
ban még csak 9,7 és 9,4 magnitidé kozott fog fényesedni a hajnali égen az Ariesben,
majd a Perseusban latszé kisbolygd. A csillagkép sotét molekulafelhdi el6tt kelet felé
vonuld aszteroida 25-én hajnalban 18 ivperccel északra halad el az 5,2 magnitidds 42
Persei mellett, majd 30-an hajnalban 8 ivperccel északra kereshetjiik az IC 2003 planeta-
ris kodtsl.

(192) Nausikaa. Az Aquarius csillagszegény vidékein kell keresni ezt a stacionarius
pontjat elhagy6, nyugat felé mozgé kisbolygot. Szokatlanul gyorsan, 9,7 és 8,4 magniti-
do kozott fényesedik, ami 1,9 CSE-es naptavolsaganak és az ebbdl adédé gyors foldta-
volsag-, illetve fazisvéaltozasnak koszonhetd. Ahogy , utolérjiik” a kisbolygét, foldtavol-
sdga sokkal nagyobb aranyban csokken, mint mondjuk egy 3 CSE tavolsadgban jaré
kisbolygoénal.

(349) Dembowska. Az Ercole Dembowski itdliai csillagaszrél elnevezett kisbolygot
Auguste Charlois fedezte fel 1892. december 9-én. A f66v kiils6 szélén kering6 140 km
atmérdji kisbolygo a ritka R spektroszképiai osztalyba tartozik, szinképében olivint és
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A Mars bolygo 42"-re az M35 nyilthalmaztol augusztus 6-dn.
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piroxént azonositottak. Kevéssé elnytlt palyaja miatt fényessége nem véltozik jelents-
sen az oppoziciok soran, a 10 magnitidés fényesség meghaladdsdhoz mégis napkozel-
sége kornyékén kell tartézkodnia. Ez torténik ebben a hénapban is, amikor —27 fok
koriili deklindcié mellett észlelhetjiik a 9,7-9,8 magnitiidés kisbolygot a Piscis Austri-
nus csillagkép északnyugati sarkaban.

(3103) Eger. Augusztus 4-én éri el foldkozelségét 0,153 CSE-re bolygénktol. A 13,7
magnitidoés kisbolygé augusztus 1-jén 01 UT koriil 3 ivperccel délre fog elhaladni a 3,6
magnitidés 0 Cetitdl. Foldkozelsége idején napi 3,5 fokot mozdul el délkelet felé, igy
megtalalasahoz pontos és j6 hatarfényességi csillagtérképre lesz sziikség. Mivel forgasi
periédusa 5,7 éra, a fényességvaltozas amplitidéja pedig 0,7-0,9 magnitido, akar vi-
zualisan is érzékelhetjiik forgasat, amint kevesebb mint két 6ra alatt kdzel 1 magnitidé-
val fényesebb, majd halvanyabb lesz. Foldkozelsége utan gyorsan halvanyodik, a ho-
nap végén mar csak 16 magnitados lesz.

Augusztus 6.: a Mars bolygoé 42’-re az M35 nyilthalmaztél

Ezen az augusztusi hajnalon a viszonylag gyorsan mozgdé Marsot lathatjuk az M35
nyilthalmaz koézelében. A voros bolygd elmozdulasa a csillagok kozott mar egyetlen
nap alatt is jol kivehetS. A hajnali égen a Nap mogiil el6btijé bolygé és a fél fokos, 5
magnitidés halmaz parosa 01:00 UT-kor 10 fok magasan még a sotét égen figyelhetd
meg. A latvany nagyszertinek igérkezik, és fotdk is készithetSk a szép égi parosrol.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

8 5|20 11 41 |be 2011 63| 43+ 3|58 E 79 |+0,6 -12
8 9|19 36 47 |be 2584 65| 84+ 19| 19 D 161 |+2,9 -39
8 9|21 0 30 |be 2589 4 Sgr 4,7| 84 + 16 | 36 D 143 |+2,6 -2,5
8 11 |21 25 53 |be 2902 57 Sgr 59| 96 + 24 | 47 D 127 |+2,7 -1,3
8 16| 1 46 18 |ki| 146526 74| 95— 38| 55 E 273 |+2,0 -1,0
8 19| 0 24 53 |ki 197 70| 76 — 48 | 80 E 256 |+1,5 +1,4
8§ 19|22 59 38 ki 313 71| 68 - 32| 9D 168 |-2,4 +6,3
8§ 21|22 3 1|ki 534 61| 50 - 11 | 78 D 245 |-0,3 +1,7
8 21|23 51 19 ki 76212 80| 49— 29| 62 E 285 |+0,7 +1,1
8 22| 0 18 27 |ki 76227 81| 49 - 33| 72 E 275 |+0,7 +1,3
8§ 22| 3 11 58 ki 76308 83| 48 - 59| 90 D 258 |+1,6 +1,2
8 24| 2 16 36 ki 861 64| 28 - 36| 22 E 336 |+2,1 -2,6
8§ 24| 2 30 24 ki 77418 77| 28 — 38| 60 E 298 |+1,1 +0,5
8 24| 2 41 18 |ki 77427 87| 28 - 40| 78 D 256 |+0,8 +1,8
8§ 24| 2 45 8 ki 77443 NSV 16641 8,3| 28 — 41 | 20 E 338 |+2,4 -3,5
8 24| 3 6 20 ki 77442 83| 28 — 44 | 84 E 274 |+1,1 +1,1
8§ 25| 0 32 9|k 78500 82| 20- 10| 82 D 264 |-0,2 +1,4
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

8 25| 1 10 35 |ki 1010 79| 20 - 16 | 45 D 227 |-0,4 +2,5
8 25| 2 37 46 ki 78587 86| 19— 30| 23 E 339 |+1,5 -2,2
8 26| 1 25 59 |ki 1142 80| 12- 8|59 D 244 |-04 +1,9
8 26| 2 0 45 ki 97018 81| 12 - 13| 62 D 247 |-0,2 +1,9
8 26| 2 41 40 |ki 97051 89| 12 - 20| 68 D 253 |+0,1 +1,9
8 26| 3 5 18 |ki 97072 77| 11 - 23| 46 D 232 |+0,0 +2,9
8 27| 2 14 49 |ki 97867 FQ Cnc 85| 5- 4|34 D 220 |-0,7 +3,5

Evfordulé

100 éve sziiletett William Fowler, Nobel-dijas amerikai asztrofizikus

William Alfred , Willie” Fowler 1911. augusztus 9-én sziiletett Pittsburgh-ben (Penn-
sylvania, USA), de kétéves kordban a csaldd az Ohio allambeli Limaba koltozott. A
Limai Kézponti Kézépiskola utan az Ohio Allami Egyetemre jart, ahol 1933-ban végzett
mérnok-fizikusként. PhD-fokozata megszerzése végett a Kaliforniai Mtszaki Egyetem
(Caltech, Pasadena) magfizikai részlegéhez keriilt, ahol élete végéig dolgozott. A Kel-
logg Sugarzasi Laboratériumban kezdett dolgozni, el6szor csak a megélhetésért, de
hamarosan mar a kutatasi lehet6ség miatt. Sajat kodkamrat készitett, és olyan tiikor-
atommagok sajatossagait kezdte vizsgélni, mint a "'C, ®N, O, "F, mindek6zben az
els6k kozott szerzett bizonyitékot a magerdk toltésfiiggetlenségére. E témabodl szerezte
meg végiil PhD fokozatat, 1936-ban. 1941-45 ko6z6tt ez a kutatécsoport is katonai fel-
adatokat latott el, 1943-ban a Manhattan-terv szdmara dolgoztak hagyoményos robba-
nészereken és gyujtészerkezeteken.

A haboru végeztével visszatért a magfizikahoz, és a csillagokban foly6 reakcidkat
kezdte tanulmanyozni. 1953-ra vildgossa valt, hogy az akkor mar kozismert CN ciklus
nem lehet felel6s a Napban foly6 energiatermelés java részéért — és a kutatas iranya a
hidrogén-égetd p-p lanc reakcidi irdnydba kanyarodott el. Ed Salpeter 1951-es és Fred
Hoyle 1952-es latogatasa hatdsara a Kellogg laboratérium kutatésait kiterjesztették a
héliumégésre és a nehezebb elemeket termel$ haromalfa-folyamatra. Nagy hatasu cik-
ke, az 1957-ben megjelent Synthesis of the Elements in Stars, amelyet tobbek kozott
Fred Hoyle-lal koz0sen irt, megmagyarazta csaknem az 0sszes kémiai elem keletkezé-
sét a csillagok belsejében 1étrejové magfizikai folyamatokkal. A szerzék névbetdi alap-
jan ezt a hiressé valt cikket roviden csak mint B’FH hivatkozzéak. Ez volt az els6 olyan
koherens elméleti munka, amely elegendé észlelési, szamitasi és magfizikai részletet
kozolt, hogy a csillagokban folyé nukleoszintézis teljes elméleteként legyen tekinthetd.
Nyolc olyan folyamatot vetettek fel, amely felel§s lehet a 4-nél nagyobb rendszamu
elemek felépiiléséért. E nuklearis reakcidk kisérleti tanulméanyozasaban is jelents ered-
ményeket ért el. Elmélete a mai napig e téma megértésének alapja, és a magfizika ké-
s&bbi kutatasai is rendre igazoltak helytallosagat.

A transzuran elemek izotdpjai eredetének megértése alapjan — Fowler és Hoyle ez
irdnyu ismereteiket alkalmazva dolgoztdk ki a radioaktiv kormeghatarozas alapjait
1959-ben. Ennek els6 alkalmazasaként a Tejttrendszer korat 10 millidrd évesnek be-
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csiilték. 1960-63 soran Hoyle és Fowler ja-
vaslatot tettek a rddidgalaxisok lehetséges
energiaforrasara, amit 10°-10° naptomeg-
nyi pontforrasokként képzeltek el. Egy
szupernagy tomeg csillagnak gondoltdk,
rotacioval, és a relativitiselmélet szerepét
is tekintetbe vették. Azt a fontos lehet6sé-
get viszont kihagytak, hogy ezek az objek-
tumok lehetnek forgé, szupermassziv fe-
kete lyukak. A nagy tomeg csillagok fej-
16dése és a szupernévak természete is
foglalkoztatta Fowlert. A késébbi kuta-
tasok tiikrében a II. tipusd szupernévakat
leir6 modellje kicsit még éretlen, de pél-
daul a neutrinévesztés kritikus szerepét
viszonylag pontosan irja le. Tovabbi fon-
tos munkaja az els§ részletes modell a
Nap neutrinéfluxusdnak megjoslaséra.
1967-ben tanitvanyaival és kollégaival
még a korai Univerzum He-produkciéjan
feliil kiszamolta a szénnél konnyebb vala-
mennyi elem esetleges termelSdésének feltételeit, és arra jutottak, hogy 'H, °H, *He, ‘He
és "Li keletkezhetett, relativ mennyiségiikre a megfigyelésekkel 6sszhangban 1év§ érté-
keket kaptak. Az 1970-80-as években még részt vesz a 24-nél kisebb rendszdmii magok
termonukledris reakciéinak rendszerezésében és tablazataik 6sszeéllitdsdban, a legutol-
56 1988-ban jelenik meg.

Elete sordn szamos dfjjal tiintették ki, 1963-ban elnyeri az Amerikai Csillagdszati
Tarsasdg Henry Norris Russell-dijat, majd t6bb més dij utdn 1979-ban a Bruce-érmet és
végiil 1983-ban Chandrasekharral megosztva a fizikai Nobel-dijat is. Ez utébbi indokla-
sa: ,,a kémiai elemeknek az Univerzumban torténd kialakuldsa magreakcidinak elméleti
és kisérleti tanulmanyozasaért”. Tarsasagi ember 1évén hallgatéi, kollégai korében sok
baratja volt, kedvenc id6toltése volt a hegymészés. Elete utolsé éveiben is folyamatosan
tartotta a kapcsolatot fiatalabb kutaté kollégaival, rendszeres konzulticidval segitette
Sket. Még utols6 6rdiban is egyes magatalakuldsokra vonatkozé adatok tijraszamola-
san, ellendrzésén, pontositdsan dolgozott. 1995. marcius 14-én érte utol a halal Pasade-
naban. Tudomanyos munkajardl, életérdl is konyv késziilt, nevét a (12137) Williefowler
kisbolygé 6rzi az égen.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0: 21 Europa ek 22 0:40,7 To ev
2:26,5 Europa ev 22: 2,3 To mv
5 1:47,1 To fk 23 | 23: 9,2 Europa fk
22:58,0 To ak 24 1:40,5 Europa fv
6 0:20,7 To ek 1:49,4 Europa mk
1: 7,8 To av 20:59,8 | Ganymedes mk
2:28,9 Io ev 22:28,4 | Ganymedes mv
23:24,5 | Ganymedes ek 25 | 20:49,1 Europa av
23:50,6 To mv 20:57,9 Europa ek
7 1: 1,5 | Ganymedes ev 23:19,5 Europa ev
23:46,7 Europa ak 28 1:58,1 To fk
8 2:17,8 Europa av 23: 7,6 To ak
2:38,0 Europa ek 29 0:22,8 To ek
9 | 23:12,3 Europa mv 1:17,5 To av
13 0:51,7 Io ak 2:30,8 Io ev
2:13,3 To ek 20:26,7 To fk
3: 15 To av 23:52,3 To mv
21:31,8 | Ganymedes ak 30 | 19:46,0 To av
22: 9,8 Io fk 20:58,2 Io ev
23:40,9 | Ganymedes av 31 1:44,6 Europa fk
14 1:43,2 To mv 21:33,2 | Ganymedes fv
21:29,9 To av
22:49,4 Io ev f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
15 2:23,5 Europa ak kéban
16 | 23: 55 Europa fv 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
23:19,6 Europa mk e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
17 | 1:435 Europa mv m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
18 | 20:50,2 Europa ev mogott
20 | 2:454 Io ak k = ajelenség kezdete
21 | 0: 4,0 Io fk v = ajelenség vége
1:32,7 | Ganymedes ak
21:13,8 To ak
22:32,6 Io ek
23:23,7 To av
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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. cs 244, 501 1144 1825 508 -03 | 923 1435 1938
2. p 245.| 503 1143 1823 505 +0,0 | 1043 1532 2014
3. sz 246., 504 1143 1821 50,1 +0,4 | 1159 1630 2056
4. v 247, 505 1143 1819 49,7 +0,7 | 1307 1728 2147 © 1839
36. hét
5. h 248, 507 1142 1817 494 +1,0 | 1406 1825 2245
6. k 249.| 508 1142 1815 490 +1,3 | 1454 1920 2349
7.sz 250.| 509 1142 1813 48,6 +1,7 | 1534 2012 -
8. cs 251. 511 1141 1811 482 +20 |1606 2101 057
9. p 252, 512 1141 1809 479 +24 1632 2147 204
10. sz 253.| 513 1141 1807 475 +2,7 | 1656 2231 311
11. v 254, 515 1140 1805 47,1 +3,1 | 1717 2313 416
37. hét
12. h 255.| 516 1140 1803 46,7 +3,4 |1737 2355 520 O 1027
13. k 256.] 517 1140 1801 46,4 +3,8 | 1757 - 624
14. sz 257.| 519 1139 1759 46,0 +4,1 1819 036 727
15. cs 258.| 520 1139 1757 456 +4,5 | 1843 119 830
16. p 259.| 521 1139 1755 452 +4,8 |1910 202 933
17. sz 260.| 523 1138 1753 448 +52 | 1943 248 1034
18. v 261.| 524 1138 1751 444 +55 |2022 335 1134
38. hét
19. h 262.| 525 1138 1749 440 +59 | 2109 425 1230
20. k 263.| 527 1137 1747 43,7 +6,3 | 2205 516 1320 @ 1439
21. sz 264.| 528 1137 1745 433 +6,6 | 2309 608 1405
22. cs 265.| 529 1136 1743 429 +7,0 - 701 1443
23. p 266. 531 1136 1741 425 +73 | 019 754 1516
24. sz 267.| 532 1136 1739 42,1 +7,7 133 846 1545
25. v 268.| 533 1135 1737 41,7 +8,0 | 251 939 1612
39. hét
26. h 269., 535 1135 1735 413 +84 | 411 1032 1638
27. k 270.| 536 1135 1733 409 487 | 533 1126 1706 @ 1209
28. sz 271.| 538 1134 1731 40,5 +9,0 656 1221 1736
29. cs 272.| 539 1134 1729 402 +94 818 1319 1810
30. p 273.| 540 1134 1727 398 497 | 939 1418 1852

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

2455806 | 2239 15 | Egyed, Egon, Ignac, Izabella, Noémi, Tamara
2455807 | 2243 11 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra
2455808 | 2247 08 | Hilda, Gergely, Gergd

2455809 | 2251 04 | Rozélia, Ida, Réza, Rézsa

N

2455810 | 225501 | Viktor, Ldrinc, Albert

2455 811 | 22 58 57 | Zakarias, Bea, Beata, Csanad, Ida

2455812 | 230254 | Regina, Dusén, Istvan, Menyhért

2455813 | 2306 50 | Méria, Adrienn, Adorjan, Adridn, Adridna, Irma
2455814 | 231047 | Adam, Péter

2455 815 | 23 14 44 | Nikolett, Hunor, Erik, Mikl6s, Nikola, Noémi, Zalan
2455816 | 231840 | Teodéra, Emil, Helga, Jacint, Milan

o0 NG

—_ =

12. | 2455817 | 232237 | Maria, Ibolya, Irma

13. | 2455818 | 2326 33 | Kornél, Janos, Lujza

14. | 2455819 | 23 30 30 | Szeréna, Roxana

15. | 2455820 | 23 34 26 | Eniks, Melitta, Katalin, Lorand, Lérant, Maria, Roland
16. | 2455821 | 23 38 23 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Liicia, Soma

17. | 2455822 | 2342 19 | Zsbfia, I1diko, Robert

18. | 2455823 | 2346 16 | Diédna, J6zsef, Richard

19. | 2455824 | 2350 13 | Vilhelmina, Emilia, Maria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. | 2455825 | 2354 09 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna

21. | 2455826 | 2358 06 | Maté, I1dik6, Mira, Mirella

22.| 2455827 | 00202 | Méric, Irisz, Ott6, Tamas

23. 1 2455828 | 00559 | Tekla, I1diko, Ilona

24. | 2455829 009 55 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Maria

25. | 2455 830 013 52 | Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta

26. | 2455831 | 01748 | Jusztina, Daniel

27. | 2455832 02145 | Adalbert, Albert, Karoly, Vince

28. | 2455833 02542 | Vencel, Bernat, Jusztina

29. | 2455834 029 38 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael

30. | 2455835 033 35 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zs6fia

14. A bizénci naptar 7520. évének kezdete
28. A zsid6 naptér 5772. évének kezdete
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: 3-4n keriil legnagyobb nyugati kitérésbe, 18,1°-ra a Naptdl. Ez az idei egyik
legjobb hajnali lathatésaga. 1-jén még masfél, 20-an mar csak haromnegyed 6raval kel a
Nap el6tt. Ezutan lathatésaga gyorsan romlik, 29-én mar fels§ egyiittdllasban van a
Nappal.

Vénusz: A honap végén mar kereshets az esti nyugati ég aljan. 30-an is még csak fél
6raval nyugszik a Nap utan, megtalalasanak nem kedvez a Naphoz viszonyitott helyze-
te. Fényessége —3,9™, atmérGje 9,7”-r61 10”-re nd, fazisa 0,997-r61 0,98-ra csdkken.

Mars: ElGretarté mozgést végez az Ikrek, majd a Rak csillagképben. Ejfél utan kel, a
hajnali érdkban figyelhet6 meg a keleti égen. Fényessége lassan kezd novekedni, 1,4™-
r6l 1,3™-ra, &tmérdje viszont egyre gyorsabban ng, 4,7”-r6l 5,2"-re.

Jupiter: Hatrdlé mozgést végez a Kos csillagképben. Este kel, az éjszaka nagy részé-
ben felttinSen latszik a déli égen. Fényessége —2,8™, dtmérsje 47”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. A honap nagy részében
még kereshet$ napnyugta utan a nyugati latéhatar kozelében. A hénap végére tiinik el
az alkonyi fényben. Fényessége 0,9™, atmérGje 16”.

Uranusz: Egész éjszaka lathat6é a Halak csillagképben. 26-dn szembendlldsban van a
Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg a Vizonts csillagképben. Kora
hajnalban nyugszik.
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Az északi égbolt szeptember 15-én 20:00-kor ( KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

09.02 0:43 A Mars 10,7’ -re megkozeliti az 58 Geminorumot

09.02 5:14 A (192) Nausikaa kisbolygé oppoziciéban az Aquarius csillagképben (8,3™)

09.02  18:10 A Szaturnusz 4,3'-re lathat6 a 44 Virginist6l

09.03 5:56 A Merkdr legnagyobb nyugati elongécidja (18,1° elongacié, -0,2™, 7,3”
atmérd, 45% fazis, Leo csillagkép)

09.04 11:12 A Merkir dichotémidja (50% fazis, 18°-o0s nyugati elongacid, 7,0” lat-
5z0 atmérd)

09.04 17:39 Els6 negyed (Hold az Ophiuchus csillagképben)

09.04 18:02 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —23,8°-nél (50%-os, novekvs hold-
fazis)

09.05 11:30 A Hold keleti libraciéja (1 = 7,25°)

09.06 18:25 A 71%-os, névekvd fazist Hold 1,5°-ra az M22 gombhalmaztél a Sagit-
tarius csillagképben

09.07  23:26 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 09.08. 01:34 UT-kor

09.09 2:17 A Mars 3,7’ -re megkozeliti a HIP 37579-et (7,1™)

09.09 3:41 A Merkdr 40’-re a Regulustdl (o Leonis)

09.11 1:37 A Callisto (Jupiter-hold) 11”-re a Jupiter északi p6lusa felett

09.11  23:16 A (372) Palma kisbolygé (11,6™) 1,5'-re északnyugatra a 47 Androme-
dae-t6l
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Datum Iddpont Esemény

09.12
09.12
09.12
09.14
09.15
09.15

09.16
09.16
09.16
09.18

09.18
09.18
09.19

09.19
09.19

09.19
09.20

09.20

09.20
09.20

09.20

4:45
9:27
22:59
18:44
3:27
6:12

3:51
17:43
18:57

3:17

20:52
21:30
0:03

0:25
1:18

22:47
0:05

3:20

13:39
22:07

22:21

A Hold déli libréciéja (b = -6,16°)

Telehold (Hold a Pisces csillagképben)

A Hold mégiil kilép a 16 Piscium (5,7™, 99%-os, csokkend holdfazis)
Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406 047 km, latsz6 atmérs: 29°26”,
93%-0s, csokkend holdfazis)

A 88%-0s, csokkené fazisi Holdt6l 7,8°-ra keletre lathaté a Jupiter

Az (1) Ceres kisbolygé oppoziciéban a Cetus csillagképben (7,7™)

A Hold minimalis libraciéja (1 = —2,38°, b = -3,10°)

A 73%-0s, csokken§ fazisti Hold 3,8°-ra a Fiastytiktol (M45 nyilthal-
maz) a Taurus csillagképben

A Hold mégiil kilép az 51 Tauri (5,6™, 66%-0s, csdkkend holdfazis)

A Hold mégiil kilép az 56 Tauri (5,3™, 66%-os, csokkend holdfazis)

A 65%-0s, csokkend fazisu holdkorong peremétdl 2,5'-re lathat6 a «'
Tauri (4,2™)

A Hold mégiil kilép a 67 Tauri (5,3™, 65%-0s, csokkend holdfazis)

A (22) Kalliope kisbolygé (11,5™) 7,9'-re északnyugatra az NGC 2158
nyilthalmaztdl (8,6™)

A Hold mégiil kilép a 108 Tauri (6,3™, 56%-os, csokkend holdfazis)

A Hold strolva elfedi a ZC 792-t a déli pereme mentén (5,0™, kettSs-
csillag, 56%-os, csokkend holdfazis)

A Hold eléri legnagyobb deklinacidjat +22,4°-nal (54%-os, csokkend
holdfazis)

Utolsé negyed (Hold a Taurus csillagképben)

A (22) Kalliope kisbolygé (11,5™) 3,2'-cel délre az M35 nyilthalmaztdl
(a halmaz csillagai kozt lathato)

A 9%-0s, csokkend fazisi Hold 2,8°-ra megkozeliti az M35 nyilthal-
mazt a Gemini csillagképben

O O O
08.29 09.08 09.18

55

60

65 70 75 80 85 95 100 105

A Merkiir a hajnali égen.
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‘(22) Kalllope |

A Kalliope palydja szeptember 20-dn az M35 nyilthalmazt keresztezi.

Datum Iddpont Esemény

09.21 2:54 A (429) Lotis kisbolygé (14,6™) elfedi a TYC 1319-01856-1-et (11,5™)

09.22  11:50 A Hold nyugati libraciéja (1 = —8,09°)

09.22  23:41 A Hold mégiil kilép az 5 Cancri (6,0™, 26%-0s, csokkend holdfazis)

09.23 3:25 A 24%-0s, csokkend fazisti Holdtdl 5°-ra északra lathato a Mars

0923  9:05 Oszi napéjegyenlGség

09.23  13:35 A Hold maximalis libraciéja (1 = -7,57°, b = 5,79°)

09.25 1:53 A (693) Zerbinetta kisbolygd (15,1™) elfedi a TYC 2928-01413-1-et
(11,3™)

09.26 0:15 Az Urdnusz oppoziciéban (5,77, 3,7” latsz6 atmérg, Pisces csillagkép)

09.26 4:05 31 6ra 4 perces holdsarlé 8° magasan a hajnali égen

09.26  15:11 A Hold északi libraciéja (b = 7,51°)

09.27  11:09 Ujhold (Hold a Virgo csillagképben)

09.28 0:16 A Merkadr eléri legnagyobb fényességét, —1,6 magnitidoét (latszé atmé-
réje 4,8”, fazisa kozel 100%)

09.28 0:57 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 357 560 km, latszé atmérs: 33'25”,
1%-0s, novekvd holdfazis)

09.29 0:25 A Merkdr fels§ egyiittallasban a Nappal (a Naptél 1,3°-ra)

09.29 16:50 A szoros kozelségben levé Vénusz és Szaturnusz, valamint a 8%-os,
névekvé fazist holdsarlé latvanyos egyiittallasa az esti égen

09.30  17:11 Az 15%-os, novekvd fazisti Hold 16’-re az NGC 5897 gémbhalmaztél a
Libra csillagképben

09.30  18:57 A (13) Egeria kisbolygé (10,5™) 10,4’-re északra az NGC 210 galaxist6l
(10,9™)
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Ustokosok

C/2006 S3 (LONEOS). A Serpens csillagképben mozog délnyugat felé, stacionarius
pontjdhoz kozeledve mozgasa egyre lassul, fényessége 13 magnitid6 koriil varhatd. A
Jupiter tavolsagédban jaré iistokost a hénap utolsé napjaiban 1,3 fokkal délre kell keres-
ni a 3,3 magnitidds v Ophiuchitol.

P/2006 T1 (Levy). Minden id8k egyik legsikeresebb iistokosvadasza, az amerikai
David Levy fedezte fel vizualisan 2006. oktéber 2-an, 41 cm-es tavcsével. Levy nevé-
hez kilenc vizualis és 13 fotografikus felfedezés ftiz6dik, felfedez&i palyafutasat 1984-
ben kezdte. Leghiresebb felfedezése az 1993-ban megtalalt Shoemaker-Levy 9-iistokos
volt, amely 1994 nyardn tobb darabra szakadva a Jupiterbe zuhant. A 10,5 magnitadoés
P /2006 T1-r6l hamar kideriilt, hogy meglep&en révid idg, 5,2 év alatt jarja koriil csilla-
gunkat, napkozelben pedig a foldpélya tavolsdgaban jar. Bar a XX. szdzadban tobb
jelent8s foldkozelsége is volt (1963-ban példaul 0,208 CSE-re megkdzelitette a boly-
goénkat), mégsem sikeriilt felfedezni, ezért azt feltételezik, hogy 2006-ban kitorésen
esett at. Emiatt meglehetdsen bizonytalan a mostani napkozelségkor varhat6 fényessé-
ge, és az els6 visszatérés miatt a pontos helyzete. Mivel azonban 2012 januarjaban
0,193 CSE-re megkdzeliti a bolygénkat, mindenképpen érdemes figyelni az égitestre,
hiszen kedvezé esetben akar 7-8 magnitidora is kifényesedhet. Szeptemberben azon-
ban még csak 13,5-12,5 magnitiidé kozott fog fényesedni az Andromeda csillagkép
nyugati felében északnyugat felé mozgé iistokos, amely 28-an hajnalban néhény iv-
percre megkdzeliti a 4,3 magnitidés 1 Andromedae-t.

C/2009 P1 (Garradd). A Tejut sikjat elhagyva a Vulpecula csillagképbdl a Sagitta
érintésével egészen a Herculesig jut. Gyorsan névekvé foldtavolsdga miatt fényesedése
ebben a hénapban megtorpan, varhatéan 8 magnitido koriil allandésul. Szeptember
2-a és 4-e kozott a Cr 399 jeld aszterizmus, ismertebb nevén a Vallfa kozelében észlel-
hetjiik, a jellegzetes alakzat kozéppontjatol £él fokkal délre fog elhaladni.

C/2010 G2 (Hill). Rik Hill, a Catalina Sky Survey operatora fedezte fel 2010. aprilis
10-én. A nagyjabol 1000 éves keringési idejii tistokos ekkor még a Jupiter tavolsdgaban
jart, de szeptember 2-an 1,981 CSE-re megkozeliti a Napot. A hajnali égen latsz6 iisto-
kos a Lynx csillagképben mozog dél-délnyugati irdnyban, fényessége 13-12,5 magnitu-
dé koriil varhaté. Bar a Napt6l mar tadvolodik, jelentSsen csékkend foldtavolsdga miatt
lassu fényesedése varhato.

78P/Gehrels 2. Tom Gehrels amerikai csillagasz hat tistokost fedezett fel 1972 és
1997 kozott. Masodik periodikus tistokosét 1973. szeptember 29-én azonositotta a nagy
palomari Schmidt-teleszkép felvételein. Az akkor még 2,35 CSE-es perihélium-tavol-
sdga 1995-ben a Jupiter gravitacios hatdsa miatt 2,0 CSE-re csokkent, igy legutébbi
napkozelségei idején kozepes méret tavcsovekkel vizualisan is elérhet6vé valt a 12-13
magnitidoéig fényesedd ilistokds. A mostani visszatérése (T = 2012. janudr 13.) is kedve-
zGen alakul, oktéberben 1,19 CSE-re megkozeliti bolygénkat, igy fényessége ismét elér-
heti a 12-13 magnitidoét. A Pisces nyugati részén délnyugati felé halad¢ tistokos ebben
a hénapban még inkdbb 13 magnitiidés lesz, 3-4n este 18 ivperce északnyugatra fog
elhaladni a 4 magnitidés o Pisciumtol.
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P/2006 T1 (Levy)

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r (CSE) | E(°) | m, (™)
09.01. 001043 +36 27 41 1,117 1,928 130 13,6
09.06. 0007 18 +37 5511 1,051 1,885 133 13,4
09.11. 00 02 45 +39 19 02 0,989 1,841 135 13,1
09.16. 235700 +40 37 28 0,931 1,797 136 12,9
09.21. 235003 +41 48 21 0,877 1,752 137 12,7
09.26. 234157 +42 49 20 0,827 1,708 138 12,4
10.01. 233251 +43 38 01 0,782 1,664 138 12,2
10.06. 232302 +44 12 24 0,739 1,620 137 11,9
10.11. 231250 +44 31 02 0,701 1,575 135 11,7
10.16. 230241 +44 33 01 0,666 1,531 133 11,5
10.21. 225259 +44 18 15 0,634 1,488 131 11,2
10.26. 224414 +43 47 30 0,604 1,445 128 11,0
10.31. 22 36 51 +43 02 30 0,576 1,402 124 10,8
11.05. 223109 +42 05 41 0,550 1,360 121 10,5
11.10. 222721 +40 59 27 0,525 1,319 117 10,3
11.15. 222535 +39 45 52 0,501 1,279 114 10,1
11.20. 222558 +38 26 29 0,477 1,241 111 9,8
11.25. 222834 +37 02 18 0,452 1,204 108 9,6
11.30. 223328 +3533 43 0,427 1,169 105 9,3
12.05. 22 40 45 +33 59 56 0,401 1,137 102 9,1
12.10. 225029 +32 18 39 0,375 1,108 99 8,8
12.15. 2302 52 +30 25 46 0,348 1,081 97 8,5
12.20. 231809 +28 1512 0,320 1,058 95 8,3
12.25. 23 36 43 +25 38 39 0,293 1,039 93 8,0

C/2010 G2 (Hill)

Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™
09.01. 07 58 59 +55 25 24 2,351 1,981 57 12,8
09.06. 07 58 06 +54 38 04 2,288 1,982 60 12,8
09.11. 07 56 26 +53 52 50 2,220 1,984 63 12,7
09.16. 07 53 52 +5309 13 2,147 1,988 67 12,6
09.21. 07 50 16 +52 26 42 2,070 1,994 72 12,6
09.26. 07 45 29 +51 44 30 1,990 2,002 76 12,5
10.01. 07 39 19 +51 01 36 1,908 2,012 81 12,4
10.06. 07 31 35 +50 16 27 1,823 2,023 86 12,4
10.11. 07 22 05 +49 27 01 1,738 2,036 92 12,3
10.16. 07 10 38 +48 30 38 1,654 2,051 98 12,2
10.21. 06 57 04 +47 23 52 1,572 2,067 105 12,1
10.26. 064119 +46 02 21 1,494 2,085 112 12,1
10.31. 06 23 26 +44 21 03 1,422 2,104 120 12,0
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Datum | RA(thms) | D(,’,”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™)

11.05. 06 03 42 +42 14 50 1,359 2,125 129 11,9
11.10. 0542 36 +39 39 37 1,307 2,147 138 11,9
11.15. 052050 +36 33 51 1,270 2,170 148 11,9
11.20. 04 59 12 +32 59 49 1,249 2,195 158 11,9
11.25. 04 38 27 +29 04 21 1,246 2,221 168 11,9
11.30. 041917 +24 57 52 1,263 2,248 177 12,0
12.05. 04 02 05 +20 52 14 1,299 2,276 170 12,1
12.10. 03 47 06 +16 58 05 1,353 2,306 161 12,3
12.15. 033419 +13 23 01 1,423 2,336 152 12,5
12.20. 03 23 38 +1011 13 1,507 2,367 143 12,6
12.25. 031453 +07 23 54 1,603 2,399 135 12,8

78P /Gehrels 2

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

09.01. 23 59 46 +07 17 00 1,327 2,280 154 13,3
09.06. 235753 +06 57 47 1,290 2,262 160 13,1
09.11. 235535 +06 33 16 1,257 2,244 165 13,0
09.16. 235257 +06 03 57 1,231 2,227 170 12,9
09.21. 2350 07 +05 30 28 1,210 2,211 174 12,8
09.26. 234712 +04 53 45 1,196 2,195 173 12,7
10.01. 2344 21 +04 14 57 1,187 2,179 169 12,6
10.06. 234143 +03 35 22 1,185 2,164 164 12,6
10.11. 233928 +02 56 18 1,188 2,150 159 12,5
10.16. 2337 41 +02 18 57 1,197 2,136 153 12,5
10.21. 23 36 28 +01 44 26 1,212 2,123 148 12,5
10.26. 233555 +01 13 43 1,231 2,110 143 12,4
10.31. 23 36 06 +00 47 39 1,254 2,098 138 12,4
11.05. 233702 +00 26 46 1,282 2,087 133 12,4
11.10. 23 38 44 +00 11 26 1,313 2,076 128 12,4
11.15. 234111 +00 01 46 1,347 2,066 124 12,5
11.20. 234421 -0002 12 1,385 2,057 119 12,5
11.25. 2348 14 —-00 00 31 1,424 2,049 115 12,5
11.30. 235247 +00 06 40 1,466 2,041 111 12,5
12.05. 2357 57 +00 19 05 1,510 2,034 107 12,6
12.10. 00 03 42 +00 36 23 1,555 2,028 104 12,6
12.15. 0009 58 +00 58 14 1,601 2,023 100 12,6
12.20. 00 16 44 +0124 17 1,649 2,018 97 12,7
12.25. 0023 57 +01 54 12 1,698 2,015 94 12,7
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Kisbolygék

(1) Ceres. A honap kozepén keriil szembenalldsba, amikor fényessége eléri a 7,6 magni-
tadoét. A Cetus, majd az Aquarius csillagképben délnyugat felé mozgé égitestet 2-4n a
4,9 magnitidds 6 CetitSl 25 ivperccel délkeletre, 13-an pedig a 4,6 magnitidés 2 Cetitsl
21 ivpercre északra kell keresni.

(4) Vesta. A 6,2 és 6,8 magnitidé kozott halvanyulé kisbolygé eléri staciondrius pont-
jat, vagyis hatralé mozgéasa elSretartéba valt. Emiatt egész hénapban egy 1,1 fokos teriile-
ten beliil lathatjuk a 4,2 magnitidés y Capricornitél hdromnegyed fokkal nyugatra.

(15) Eunomia. A Perseus keleti labanal mozog északkelet felé, a honap els6 hajnaldn
a 4,1 magnitidos & Perseitdl 1,5 fokkal délre kell keresni. Fényessége 9,4 és 8,9 magni-
tado6 kozott ndvekszik.

(27) Euterpe. A tobbek kozott az U Geminorumot és a T Taurit is azonosité John
Russell Hind kilencedik kisbolygdja volt ez a 125x70 km-es égitest, melyet 1853. no-
vember 8-an fedezett fel Greenwichbdl. A zene gorog muzsajarol elnevezett aszteroida
a Pisces, majd a Cetus csillagképben halad déInyugat felé. A hé elején még csak 10,4
magnitidoés, de egy honap alatt 1 magnitidét fényesedik. A hénap utolsé estéjén 23
ivperccel keletre lathatjuk a 14 magnittidés IC 49 galaxistol.

(29) Amphitrite. Albert Marth német szarmazasu, de Anglidban dolgozé csillagasz
egyetlen kisbolygéja ez a koriilbelil 200 km atmérdjii égitest, melyet 1854. marcius
1-jén fedezett fel Londonbdl, a South Villa Observatory-b6l. Az Amphitrite nevet a
magancsillagvizsgalé tulajdonosa, George Bishop javasolta. A 10,1 és 9,5 magnitidé
kozott fényesed§ kisbolygo az Aries csillagképben fordul nagy ivben, ahogy elSretartd
mozgésa hatrdlova valik. A hénap els6 estéjén az 5,8 magnittidés 47 ArietistSl 23 iv-
perccel északkeletre, két nappal késébb a 4,9 magnitiidds € Arietist6l 19 ivperccel dél-
keletre kell keresni.

(192) Nausikaa. Minden id8k legsikeresebb vizuéalisan észleld kisbolygévadasza,
Johann Palisa fedezte fel 1879. februar 17-én az Isztria-félszigeten taldlhaté Polabol. A
100 km atmérdjt kisbolygd meglehetSsen elnyult palyén jarja koriil a Napot, igy van-
nak fényesebb és halvanyabb szembenalldsai. Az idei a kedvezSbbek koziil valé, hiszen
szeptember eleji oppozicidja és november kozepi napkozelsége kozott csak b6 két ho-
nap telik el. Az Aquariusban nyugatnak tarté kisbolygé fényessége 8,4 és 9,3 magni-
tado kozott csokken, mikozben 11-én keresztezi az ekliptika sikjat.

(1036) Ganymed. A legnagyobb foldkozeli aszteroidaként tartjdk szdmon, bar a 32
km atmérgjt égitest nem keresztezi a foldpalyat, az Amor csalad tagjaként perihélium-
tavolsaga 1,233 CSE. Walter Baade fedezte fel 1924. oktéber 23-an, keringési ideje 4,32
év, palyahajldsa 26,6 fok. Az el6bbi miatt 13 évenként vannak kedvezd szembenallasai,
az utébbi miatt pedig az ekliptikatdl tavol is felttinhet, ahogy ebben a hénapban is
nagyrészt a Cassiopeiae csillagképben lathatjuk. A dél felé haladd, 10,1 és 9,1 magnitu-
dé kozott fényesedd kisbolygd szamos mélyég-objektum és tobb fényes csillag mellett
is elhalad. A hénap elsé hajnalan az 5,6 magnitidds 10 Cassiopeiae-t6l 13 ivperccel
északra lathatjuk, majd miutdn 7-én este elhalad az NGC 146 és a King 14 nyilthalma-
zok kozott, 9 ivperccel északkeletre megkozeliti a 4,2 magnitidos k Cassiopeiae-t. 11-én
és 12-én a laza NGC 225 nyilthalmaz kozelében lathatjuk, 14-én napkozben 1 ivpercre
megkozeliti a y Cassiopeiae-t, 30-an este viszont mar az 51 Andromedae-t6l 20 iv-
perccel keletre lathatjuk.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

9 2|18 32 33 |be 2095 70| 28+ 5|49 D 150 |+1,1 =24
9 8|22 9 20 |be|l 163641 72| 88+ 21| 64 E 54 [+1,0 0,1
9 12|22 59 23 |ki 3482 16 Psc 571100 — 45| 77 E 224 |+1,3 +1,4
9 16| 0 44 4 |ki 92695 78| 88— 58| 34 E 302 [+29 -2,1
9 17| 3 35 5 |ki 93106 79| 81 - 54| 76 D 237 |+1,6 +0,6
9 18|20 52 26 |ki 631 51 Tau 56| 66 - 12| 71 D 241 |-0,3 +1,8
9 18 |21 29 44 |ki 634 56 Tau 53| 66 — 18| 78 E 272 |+0,1 +1,4
9 18|23 32 47 |ki 76593 NSV 15970 7,1| 65 - 38 | 35 D 206 |-0,1 +3,5
9 19| 0 24 57 |ki 657 67 Tau 53| 65— 47| 40 E 311 |+1,9 -0,6
9 19|22 46 40 |ki 784 108 Tau 63| 56 — 23| 86 E 270 |+0,2 +1,4
9 20|23 28 6 |ki 78074 NSV 2859 7,4| 45— 21| 87 E 274 |+0,2 +1,3
9 21| 0 40 38 |ki 78129 70| 45 - 33| 25 E 336 [+1,7 -2,1
9 22| 0 48 14 |ki 1084 73| 35 - 24| 8 D 275 |+04 +1,3
9 22| 3 19 25 ki 96656 84| 34— 48| 68 E 298 |+1,3 +0,1
9 22|23 41 19 |ki 1210 5Cnc 60| 25- 2|74 D 264 |-03 +1,4
9 24| 3 30 22 ki 98344 86| 15— 27| 37 D 229 |+0,7 +4,0

Evfordulé

300 éve sziiletett Thomas Wright angol csillagasz

Thomas Wright 1711. szeptember 22-én sziiletett Byers Greenben (Durham megye,
Anglia). Orésinasként kezdte palyajat, majd id6kozben megtanulta a navigacié alapjait.
1731-ban iskolat alapit Sunderlandben, ahol matematikat és navigaciot tanit. Késébb
Londonba koltozott, és gazdag patrénusai szamos iigyén dolgozott. Idésebb koraban
visszatért Durham megyébe, és egy kis obszervatériumot épitett Westertonban. Wright
leginkabb ,Egy eredeti elmélet, avagy az Univerzum tj hipotézise” cimii munkaja alap-
jan ismert (1750). A valldsos nézetek és a csillagaszati ismeretek Osszeegyeztetésére
ebben magyarazza el, hogy a Tejtit egy , optikai effektus eredménye, ami a csillagoknak
egy sik kortil elosztott rétegébe meriilésiink kovetkezménye”. Ezt vette 4t Immanuel
Kant ,A természet 4ltaldnos torténete és a vilagtér elmélete” cimi konyvében. Egy
masik elmélete szerint a tadvcsovekkel lathaté halvany kodok lényegében iszonyd
messze 1év6 Tejutak. Ahogy irja: ,...a sok k6dos folt, amelyek épp hogy csak észrevehe-
téek a szamunkra, olyan tavol vannak a mi csillagos tartomanyainktoél, hogy benniik
semmilyen csillag, vagy mas Osszetevd test nem kiilonboztethet6 meg; ezért azok min-
den valészintiség szerint t6liink fiiggetlen teremtmények lehetnek, elhatarolva t6liink,
tdl messze még a tavesoveink szdmadra torténd elérhetéséghez is...”. Azt is hangstlyoz-
ta, hogy a Fold és az emberiség a hatalmas Univerzum jelentéktelen és mulando része.
,,...ebben az 6riasi Egi Kreaciéban egy vilag katasztrofaja (mint példaul a miénké) vagy
akar totdlis elpusztuldsa vilagok egész rendszerének valdszintileg nem mas a Termé-
szet Alkot6ja szaméra, mint az Elet egy teljesen kozonséges »balesete«, és minden valé-
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szinliség szerint az »itéletnap«-szert (ka-
tasztr6fak) is oly gyakoriak, mint a Foldon
a sziiletések és elhaldlozédsok (eseménye).”
Kant nagy tisztelettel ad6zott Wright irant,
de szilardabb tudomanyos alapokra he-
lyezte munkéjét, és joval tiilhaladta Wright
elméleteit. Halifax grofja is foglalkoztatta
Wrightot hortoni birtokdn, ahol Wright
kertet tervezett. A Nagy Orrery (ez egyfaj-
ta mechanikus planetdrium, a Naprend-
szer bolygé6inak aranyos modellje, a moz-
géasok pontos megjelenitésével; egy Joseph
Pope nevii érasmester 12 éven keresztiil
épitette 17761787 kozt) tovabbfejlesztésé-
ben is részt vett, a Szaturnusz hozzaillesz-
tésével. E késziiléket a Harvard College-
nek ajanlottak fel megvételre, amely 1789-
ben végiil kifizette és atvette azt. Wright
ezt mar nem érhette meg, 1786. februdr 25-
an elhunyt. Nevét az 1747-es sorszamu
Mars-strol6 kisbolygé viseli.

Az Androméda-kod

Az Androméda-kod (M31, NGC 224) minden kezdé amatdresillagész elsé célpontjai
kozott szerepel, hiszen egy szabad szemmel is lathat6 csillagvéarosrél van sz6, egyben a
legtdvolabbi objektumrol, melyet tdvcsé nélkiil megpillanthatunk. A Tejuthoz legkoze-
lebbi spiralgalaxisrél bizonyitottak be els6ként, hogy egy masik tejitrendszer, igazolva
ezzel Wright két évszazaddal korabbi elméletét. Mig neki csak fel kellett pillantani az
égre egy dertilt éjszakdn, ma mar magunk mogott kell hagyni a nagyvarosokat, hogy
valéban ldthassuk szabad szemmel is ezt a 2,5 milli6 fényévre 1év§ csillagvarost. Fény-
szennyezéstSl mentes égbolton azonban feltdrul szépsége, egy néhdny fok hosszi,
halvanyan derengé fényszivar a 4,5 magnitidés v Andromedae mellett. A legijabb
mérések szerint a Lokalis Csoport legnagyobb tagja, melyhez a Tejtitrendszer és vagy
30 kisebb galaxis tartozik. Szerkezete azonban csak nehezen lathaté, mivel lapjara na-
gyon kicsi, koriilbeliil 13 fokos szogben latunk ra. Sokkal latvanyosabb, ha fotografidn
is meg tudjuk 6rokiteni, mert az igy el6tlind porsdvok mar szépen kirajzoljak a szoro-
san felcsavarodott spirdlkarokat. Erre az Gszi id§szak a legalkamasabb, amikor egész
éjszaka magasan jar az égen. A digitélis technikdknak koszonhetSen rengeteg egyedi
objektumot is megdrdkithetiink a kodben. Gémbhalmazok szédzai, nyilthalmazok és
aszterizmusok varjak, hogy azonositsuk 6ket a képeken, de manapsag amatdresillaga-
szok évente tobb tucat névat is taladlnak a kod tobb fokos kornyezetében. Két kiséréga-
laxist is megfigyelhetiink a kozelében, az M32 és az M110 méar binokularral is megpil-
lanthato, bar az el6bbi kozel csillagszertinek fog latszani.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0:44,4 | Ganymedes mk 20 2: 94 To fk
2: 9,1 | Ganymedes mv 23:17,7 To ak
20:55,2 Europa ak 21 0:13,3 To ek
23:25,2 Europa av 1:28,1 To av
23:25,3 Europa ek 2:21,6 To ev
2 1:46,4 Europa ev 20:37,9 To fk
3 | 19:52,3 Europa mv 23:42,0 To mv
5 1: 1,4 To ak 22 | 18:39,9 To ek
2:11,9 Io ek 19:56,7 Io av
3:11,5 To av 20:48,2 To ev
22:20,9 Io fk 23 | 18: 8,5 Io mv
6 1:41,2 To mv 24 | 22:50,2 Europa fk
19:29,8 To ak 25 2:57,4 Europa mv
20:38,9 To ek 21:37,4 | Ganymedes ak
21:39,9 To av 23:41,0 | Ganymedes av
22:47,0 To ev 26 1:20,5 | Ganymedes ek
7 | 20: 8,2 To mv 2:34,7 | Ganymedes ev
23:25,8 | Ganymedes fk 18: 1,7 Europa ak
8 1:33,5 | Ganymedes fv 19:42,0 Europa ek
23:31,5 Europa ak 20:31,1 Europa av
9 1:50,3 Europa ek 22: 24 Europa ev
2: 1,3 Europa av 27 4: 3,7 To fk
10 | 22:16,0 Europa mv 28 1:11,8 To ak
11 | 19:39,4 | Ganymedes ev 1:59,0 To ek
12 2:55,2 Io ak 3:224 Io av
13 0:15,1 To fk 4: 74 To ev
3:28,9 Io mv 22:32,2 Io fk
21:23,7 To ak 29 1:27,5 To mv
22:26,7 Io ek 19:40,4 Io ak
23:34,0 To av 20:25,3 To ek
14 0:34,8 Io ev 21:51,1 Io av
21:55,7 To mv 22:33,8 To ev
15 3:27,0 | Ganymedes fk 30 | 19:53,7 To mv
19: 1,7 To ev
16 | 2: 7,7 Europa ak f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
17 | 20:14,0 Europa fk kéban
18 0:37,7 Europa mv 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
19:41,1 | Ganymedes av e = ahold a Jupiter korongja el6tt
21:53,5 | Ganymedes ek m= a hold a Jupiter korongja mogott
23: 8,9 | Ganymedes ev k = ajelenség kezdete
19 | 19:434 Europa ev v = ajelenség vége
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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. sz 274.| 542 1133 1724 394 +10,1 | 1053 1518 1941
2. v 275.| 543 1133 1722 390 +104 | 1157 1618 2039
40. hét
3. h 276.| 544 1133 1720 38,6 +10,7 |1251 1715 2142
4. k 277.| 546 1132 1718 382 +11,0 | 1334 1809 2249 © 415
5. sz 278.| 547 1132 1716 37,8 +11,3 | 1408 1859 2357
6. cs 279.] 549 1132 1714 375 +11,6 | 1436 1946 -
7. p 280. 550 1132 1713 371 +11,9 | 1500 2030 104
8. sz 281.| 551 1131 1711 36,7 +12,2 | 1522 2112 209
9. v 282, 553 1131 1709 36,3 +12,5 | 1543 2154 313
41. hét
10. h 283.] 554 1131 1707 359 +12,8 |1603 2235 416
11. k 284.| 556 1130 1705 355 +13,0 | 1624 2317 519
12. sz 285.| 557 1130 1703 352 +13,3 | 1648 - 622 O 306
13. ¢s 286.| 558 1130 1701 348 +13,6 |1714 000 724
14. p 287.| 600 1130 1659 344 +138 |1745 045 826
15. sz 288.| 601 1129 1657 34,1 +14,0 | 1822 132 927
16. v 289.] 603 1129 1655 33,7 +14,3 | 1906 221 1023
42. hét
17. h 290.] 604 1129 1653 33,3 +14,5 | 1959 311 1115
18. k 291.| 606 1129 1651 33,0 +14,7 |2058 402 1200
19. sz 292.| 607 1129 1650 32,6 +14,9 | 2204 453 1240
20. c¢s 293.| 609 1128 1648 322 +151 | 2314 544 1313 @ 430
21. p 294.] 610 1128 1646 31,9 +153 - 635 1343
22. sz 295.| 611 1128 1644 31,5 +154 027 725 1410
23. v 296.| 613 1128 1642 312 +156 143 817 1436
43. hét
24. h 297.| 614 1128 1641 30,8 +157 | 302 909 1502
25. k 298.| 616 1128 1639 30,5 +159 423 1003 1531
26. sz 299.| 617 1128 1637 30,1 +16,0 546 1059 1603 @ 2056
27. ¢s 300.] 619 1127 1636 29,8 +16,1 708 1159 1642
28. p 301.] 620 1127 1634 295 +16,2 828 1300 1729
29. sz 302.| 622 1127 1632 29,1 +16,3 940 1402 1824
30. v 303.| 623 1127 1631 28,8 +163 |1040 1503 1928
44. hét
31. h 304.| 625 1127 1629 285 +16,4 | 1129 1600 2036

A nyari id8szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy orat kell adni. A
téli idGszamitas — dglt bettivel szedve — kezdete oktéber 30-an 2h KOZEI-kor.
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oktober

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

1. | 2455836 037 31 | Malvin, Réme0, Terézia

2. | 2455837 041 28 | Petra, Ors, Tamas

3. | 2455838 04524 | Helga, Ignac, Maria, Terézia

4. | 2455839 049 21 | Ferenc, Aranka, Hajnalka

5.1 2455840 | 05317 | Aurél, Attila, Palma

6. | 2455 841 057 14 | Brund, Renéata, Csaba

7. | 2455 842 10111 | Amalia, Maria, Mark

8.1 2455843 | 10507 | Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria
9.| 2455844 | 10904 | Dénes, Abrahdm, Abris, Andor, Elemér, Sara

10. | 2455 845 113 00 | Gedeon, Daniel, Ferenc, Lajos, Samuel

11. | 2455 846 116 57 | Brigitta, Andor, Sandor

12. | 2455847 | 12053 | Miksa, Rezsé

13. | 2455848 12450 | Kalmén, Ede, Fatima, Fatime, Jakab

14. | 2455 849 128 46 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia

15. | 2455 850 13243 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. | 2455 851 13640 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit

17. | 2455 852 14036 | Hedvig, Alajos, Ignac, Margit, Rezs6, Rudolf

18. | 2455 853 144 33 | Lukécs, Ambrus

19. | 2455 854 14829 | Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter

20. | 2455855 15226 | Vendel, Cintia, Irén, Irina

21. | 2455 856 15622 | Orsolya, Klementina, Zsolt

22.| 2455857 | 20019 | Eléd, Korinna

23. | 2455858 | 20415 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Gyéngyvér, Ignac, Janos

24. | 2455859 | 20812 | Salamon, Rafael, Rahel

25. | 2455 860 21209 | Blanka, Bianka, Janos, Margit

26. | 2455 861 216 05 | DOmotor, Amanda, Ametiszt, Armand
27.| 2455862 | 22002 | Szabina

28. | 2455 863 22358 | Simon, Szimonetta, Alfréd

29. | 2455 864 2 27 55 | Narcisz, Melinda

30. | 2455 865 23151 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania

31. | 2455 866 2 3548 | Farkas, Krist6f
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A déli égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkdr: A hénap nagy részében nem figyelhet6 meg. Az utolsé napokban kereshetd
lesz napnyugta utdn a horizont kozelében, de még ekkor is csak fél éraval nyugszik a
Nap utan, megfigyelésre kedvezétlen helyzetben van.

Vénusz: Napnyugta utan kereshet6 a délnyugati ég aljan. Noha megfigyelésre nincs
igazan kedvez§ helyzetben, erds fénye miatt nem nehéz megtalalni. A hénap elején fél,
a végén haromnegyed éraval nyugszik a Nap utan. Fényessége —3,9™, dtmérdje 10”-rél
10,6”-re ng, fazisa 0,98-r61 0,94-ra csokken.

Mars: Elgretarté mozgast végez a Rak, majd az Oroszlan csillagképben. Ejfél utéan
kel, hajnalban lathat6 a délkeleti égen. Fényessége lassan ng, 1,3™-rél 1,1™-ra ng, latsz6
atmérGje 5,2”-r6l 5,9”-re valtozik.

Jupiter: Hatrdlé mozgast végez a Kos csillagképben. Egész éjszaka felttinen latszik
a déli égen. 29-én szembenallasban van a Nappal. Fényessége —2,9™, atmérGije 49”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. 13-an egyiittallasban
van a Nappal. A hénap legvégén mar kereshetd a hajnali ég aljan, ekkor bé egy déraval
kel a Nap el6tt. Fényessége 0,7™, atmérGije 16”.

Uranusz: Az éjszaka nagy részében lathat6 a Halak csillagképben. Hajnalban nyug-
szik.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelheté meg a Vizénts csillagképben. Ejfél
utan nyugszik.
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Cet

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

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

10.01
10.01

10.01
10.02

10.03
10.04
10.04
10.05
10.06
10.07
10.08
10.09
10.10
10.12
10.12

10.13
10.13

2:09
3:36

18:05
14:48

10:16
3:15
23:45
20:42
17:41
18:54
0:28
3:05
0:00
2:06
11:26

17:12
21:12

A Mars 29”-re megkozeliti a TYC 1395-2445-1-et (8,5™)

A Mars 14’-re az M44 nyilthalmaztdl (Cancer csillagkép). A bolygd
09.30-10.02. k6zott elhalad a halmaz csillagai kozott

A Jupiter 2,6’-re lathaté a HIP 11369-t61 (8,2™)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —23,7°-nal (34%-os, novekvd hold-
fazis)

A Hold keleti libracidja (1 = 8,13°)

Els6 negyed (Hold a Sagittarius csillagképben)

A (192) Nausikaa kisbolygé (9,4™) 8,2’-re délnyugatra a p Aquariit6l

A (4) Vesta kisbolygé (7,0™) 2,6’-re délre a y Capricornitél

A Hold mogé belép a 9 Aquarii (6,6™, 76%-o0s, névekvés holdfazis)

Az (1) Ceres kisbolygé (7,9™) 8,2"-re délre a 106 Aquariitél

A (92) Undian kisbolygé (11,8™) 3,6’-re keletre a 90 Taurit6l

A Hold déli libracidja (b = —6,21°)

A Hold mé&gé belép a x Piscium (5,0™, 96%-o0s, novekvé holdfazis)
Telehold (Hold a Pisces csillagképben)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406432 km, latsz6 atmérs: 29'24”,
99%-0s, csokkend holdfazis)

A 98%-0s, csokkené fazisa Holdtél 3,8°-ra délre a Jupiter

A Szaturnusz egyiittdllasban a Nappal (a Napt6l 2,2°-ra)
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Datum Iddpont Esemény

10.14
10.14
10.14
10.17
10.17
10.18
10.19
10.20
10.20
10.21
10.21
10.21

10.23
10.25

10.26

10.26
10.28

10.28

10.29

10.29
10.29

10.29

10.29

10.30
10.31

10.31

1:16
17:38
19:21

2:11
20:19
16:58
21:55

3:30
10:37

12:15
21:24

13:47

4:45

12:19

19:56
16:06

16:06

0:39

1:44
3:42

13:59

17:03

21:35
16:35

17:46

A Hold mogiil kilép a 27 Arietis (6,2™, 97 %-os, csdkkend holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 = -2,40°, b = -2,12°)

A 94%-0s, csokkend fazist holdkorong peremétdl 8,3'-re lathaté a &
Arietis (Botein, 4,4™)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +22,3°-nal (79%-os, csokkend
holdféazis)

A (230) Athamantis kisbolygé (9,9™) 4’-re nyugatra lathaté a 107 Pis-
ciumtdl

A (372) Palma kisbolygé (11,0™) a kovetkezS 5 nap alatt elhalad az
Andromeda galaxis (M31) el6tt

A Hold mégiil kilép a 74 Geminorum (5,0, 52%-o0s, csékkend hold-
fazis)

Utolsé negyed (Hold a Gemini csillagképben)

A Hold nyugati libraciéja (1 = -8,13°)

A Hold maximalis libracidja (1 = -7,77°, b = 6,59°)

A (30) Urania kisbolygé (10,2™) 2,1’-re nyugatra a 66 Ari-t6l

Az Orionidak meteorraj elhtiz6dé maximuma (a cs6kkené Hold kicsit
zavarja a megfigyelést)

A Hold északi libraciéja (b = 7,62°)

39 6ra 11 perces holdsarlé 12° magasan a hajnali égen (a Szaturnusztdl
15°-ra nyugatra)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 357 048 km, latsz6 atmérs: 33'28”,
1%-o0s, csokkend holdfazis)

Ujhold (Hold a Virgo csillagképben)

Az 5%-0s, novekvd fazisi Holdtél 6,6°-ra északnyugatra lathaté a
Vénusz (8°-ra nyugatra pedig a Merkir)

44 6ra 10 perces holdsarl6 3° magasan az esti égen (a Merkurtol 8°-ra,
Vénusztél 7°-ra délkeletre)

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyékbol
02:50 UT-kor

A Jupiter oppoziciéja (-2,9™, 49,7” 1atsz6 atmérd, Aries csillagkép)

Az (1036) Ganymed kisbolygé oppoziciéban az Aries csillagképben
(8,3™

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —23,5°-nél (11%-os, novekvs hold-
fazis)

A Hold mogé belép a 24 Ophiuchi (5,6™, kettSscsillag, 12%-os, névekvs
holdféazis)

A Callisto (Jupiter-hold) 11”-re a Jupiter északi pélusa felett

A Hold mogé belép a g Sagittarii (3,5™, 30%-0s, névekvd holdfazis),
kilépés 17:46-kor

Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) drnyéka latszik a bolygé korongjan
18:27 UT-ig
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Ustokosok

C/2006 S3 (LONEOS). A Serpens csillagképben egyre kedvezéStlenebb helyzetbe keriils
13 magnitidos listokos a honap elsé felében még megkereshetd az esti égen. Az el6szor
délnyugati, majd déli irdinyba mozgé kométa alig 1,7 fokot tesz meg az égen egy honap
alatt, naptavolsaga 5,25 CSE, foldtavolsaga 6,0 CSE lesz.

P/2006 T1 (Levy). Az Andromeda, majd a Lacerta csillagképekben kell keresniink
ezt a 12 és 11 magnitidé kozott fényeseds vandort. Palyajanak legészakibb pontjat
oktober 14-én éri el +44,5 fokos deklinaciéndl ez az egész éjszaka megfigyelhetd tisto-
kos, amely 2020-ban jelentésen megkdzeliti a Jupitert, minek eredményeként jelenlegi
1 CSE-es perihélium-tdvolsaga 0,85 CSE-re csokken majd.

C/2009 P1 (Garradd). Staciondrius pontja felé kdzeledve mozgasa lelassul, igy egész
hénapban a Hercules délkeleti szegletében lathatjuk ezt a 8 magnitados listokost. Az
esti égen latsz6 vandor foldtavolsdga a honap végére eléri a 2 CSE-et, igy hidba kozele-
dik a Naphoz, fényessége alig novekszik.

C/2010 G2 (Hill). A Lynx, majd az Auriga csillagképben délnyugat felé halad¢ iisto-
kos sajaitmozgésa jelentSsen felgyorsul, a honap végén mar 0,8 fokot tesz meg naponta.
A 12,5 és 12 magnitidé kozott fényesedd tistokos 7-én este 25 ivperccel északnyugatra
lathato a 22 Lyncis jeld 5,4 magnitidés csillagtol.

78P/Gehrels 2. A Pisces csillagképben, a délebbi halat forméazé csillaghétszogben
halad délnyugat, majd dél felé, kozeledve nyugati stacionarius pontjahoz. Ebben a
hénapban éri el maximalis fényességét valahol 12 és 13 magnittid6 kozott, 18-an hajnal-
ban 9 ivperccel keletre kell keresni az 5,7 magnitidés 17 Pisciumtél, 26-an pedig a SAO
128270 jelti 6,5 magnittidos csillagtol 5 ivperccel keletre lathatjuk.

Kisbolygoék

(1) Ceres. Az Aquarius nyugati felében talaljuk ezt a 7,8 és 8,3 magnitudé kozott halva-
nyodé égitestet, amely egyre lassul6 iitem{i hatralé mozgast végez, mikozben -18,5
fokon eléri legdélebbi deklinaciéjat. A szép csillagkdrnyezetben mozgé égitest 5-én este
20 ivperccel északra lesz lathaté az 5,6 magnitiidés 107 Aquarii-t6l, 7-én este 8 ivpercre
délre halad el az 5,2 magnitidos 106 Aquarii mellett, majd 12-én este a 103 és 104
Aquarii parosatol fél fokkal délre kell keresni.

(4) Vesta. Eléretarté mozgast végez a Capricornus csillagkép déli részén, mikozben
fényessége 6,9 és 7,5 magnitiid6 kozott csokken. 5-én este minddssze 2,5 ivpercre halad
el a 4,2 magnitidés y Capricornitol.

(15) Eunomia. A 8,9 és 8,3 magnitidé kozott fényesedd kisbolygoé eléri stacionarius
pontjat, mozgasa lelassul, igy egész hénapban a Perseus keleti részén, egy 1,3 fok atmé-
réjt teriileten lathatjuk.

(27) Euterpe. A honap els6 napjaiban kertiil szembenalldsba a Nappal, amikor fényessége
eléri a 9,4 magnitidoét. A Cetus, majd a Pisces csillagképben délnyugat felé mozgé kisbolygé
7-én este 13 fvpercre megkozeliti a 13-14 magnitidds galaxisokbdl allé NGC 192-196-197-
201 kvartettet, majd 21-én hajnalban a 6,2 magnittidds 10 Cetit6l 5 ivperccel délre halad el.

(29) Amphitrite. Az Aries csillagszegény vidékein nyugat felé mozgé kisbolygé a
hénap végén keriil szembenalldsba a Nappal, fényessége a ho eleji 9,5 magnitiidérol 8,8
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magnitidéra novekszik. Mivel csak néhdny honap valasztja el napkozelségétsl, az idei
igen kedvezd szembenallas.

(192) Nausikaa. A p Aquarii-t dél fel6l megkeriilve éri el stacionarius pontjat, a
hénap mésodik felében mar gyors, északkeleti iranyti mozgésa lesz. Az 5,4 magnitidos
csillaghoz oktéber 4/5-én keriil legkdzelebb, ekkor 8 ivperc fogja elvalasztani a két
égitestet. Fényessége 9,3 és 10,1 magnitidé kozott csdkken.

(1036) Ganymed. A naponta 1 fokot haladé, déli iranyba mozgé kisbolygé a hénap
folyamén atszeli az Andromeda keleti felét, a kicsiny Triangulum csillagképet, és egé-
szen az Aries déli hataraig jut. Oktober 13-an 0,359 CSE-re megkozeliti bolygonkat, ami
alig nagyobb az elméletileg lehetséges legkisebb értéknél. Az évszazados foldkozelség-
nek koszonhetSen fényessége 9,1 és 8,3 magnitidé kozott novekszik, napi mozgasa
eléri az 1,3 fokot. A hénap elsé hajnalan a 3,6 magnitidés 51 Andromedae-t6l 22 iv-
perccel keletre lathatjuk, 10-én este pedig elhalad az Andromeda hires nyilthalmaza, a
fél fok atmérgjti NGC 752 mellett. A hénap utolsé éjszakdjan a 12 magnitiidés NGC 821
galaxist is megkozeliti mintegy 18 ivpercre keletre.

Oktdber 1-jén 3:36 UT-kor: a Mars bolygé
14’-re az M44 nyilthalmaztél

Egi titja soran a Mars gyakran kozelit meg fényes csillaghalmazokat, de a leglatvanyo-
sabbaknak azok szamitanak, amikor az M44 (Jaszol, Praesepe, Méhkas) mellett lathato.
A 3 magnitidés szétszort halmaz csillagai kozott szeptember 30. és oktéber 2. kozott
elhalad a bolygé, igy kiilonleges szépségii égi eseménnyel drvendeztet meg benniinket.
Hosszu évek tapasztalatai szerint a szeptember—oktéber hénapok forduléja deriilt eget
igér, igy csak koran kell kelniink, hogy gyonyorkodhessiink a latvanyban, vagy fotékat
készithessiink.
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A Mars bolygo 14'-re az M44 nyilthalmaztol oktober 1-jén 3:36 UT-kor.
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A (372) Palma kisbolygé oktober 18-23. kozitt elhalad az Andromeda-galaxis (M31) el6tt.

Oktéber 18-23.: a (372) Palma kisbolygé elhalad
az Andromeda-galaxis (M31) el6tt

A nydr végi, 6szi égbolt gyakran észlelt és fotézott csodalatos galaxisa az M31 (Andro-
meda-galaxis). Ha 2011. oktéber 18-23. kozott felvételeket készitiink réla, ne csodélkoz-
zunk, ha a képfeldolgozas sordn az egyik , csillag” elmozdulni latszik. Ebben az idéséav-
ban a (372) Palma kisbolygé (11 magnitiidés) ugyanis elhalad a tavoli csillagvéros el6tt!
Mivel a kisbolygdk nagy része a bolygok sikjdban kering, igen ritka, hogy valamelyikiik
ennyire eltdvolodjon a f6siktol.

Egy masik hasonl6 ,renitens” a 93P/Lovas-listokos, mely nagy palyahajlasa miatt
szintén erésen megkozelitheti az M31-et.

Oktoéber 31. 17:46 Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes)
arnyéka latszik a bolygé korongjan 18:27 UT-ig

A legjobbkor keriil sor erre az Osszetett jelenségre a Jupiter és Galilei-holdjai kozott,
hiszen a Naprendszer 6ridsa éppen szembenallasban fog tartézkodni. 17:46 és 18:27 UT
kozott az Io és a Ganymedes arnyéka okoz szeplSket a felhGsavokkal tarkitott felszinen,
mikozben mindkét hold korongja a Jupiter el6tt fog tartézkodni.

A kiilonleges szépségii esemény 25 fokos magassdgban kezdddik, tehat a latas-
viszonyokra sem lehet majd okunk panaszkodni, csak a felh6k tdvolmaradasaban kell
biznunk.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

10 6|17 41 18 |be 3072 9 Aqr 6,6/ 75+ 28 | 56 D 110 |+2,3 +0,1
10 7]19 22 2 |be 3199 65| 84+ 34| 37 D 127 |+3,7 -2,1
10 8|22 49 47 \be 3326 64| 91+ 29|76 D 88 |+1,5 -1,2
10 8|23 50 3 |be| 146252 72| 91+ 21| 48 D 117 |+1,5 -3,3
10 10| 0 0 20 |be 3453 x Psc 501 96+ 29| 60 D 107 |+1,6 2,4
10 13 |19 34 34 |ki 348 68| 97 - 32| 33 E 302 |+1,4 +0,6
10 14| 1 15 48 ki 371 27 Ari 62| 97 — 55| 21 E 315 |+2,2 —4,6
10 15| 1 5 37 |ki 93394 69| 92 - 62| 66 D 229 |+1,7 +1,6
10 17| 4 3 40 ki 76997 78| 79 = 56| 20 D 195 |+9,9 +9,9
10 17 |22 6 40 |ki 77678 77| 71 - 28| 43 D 223 |-0,1 +2,9
10 18| 1 54 18 ki 905 69| 70 - 61 | 63 D 243 |+1,7 +1,8
10 19| 0 11 20 |ki 78793 80| 61 - 39| 49 D 235 |+0,7 +2,8
10 19| 4 23 25 ki 96312 74| 60— 62| 59 D 246 |+2,2 +1,0
10 19 |21 55 14 |ki 1158 74 Gem 50 52 - 7| 8 E 281 |-0,1 +1,1
10 20| 3 38 37 |ki 1184 80| 50 - 57 | 30 D 221 |+2,7 +5,4
10 20|23 33 22 |ki 97952 74| 40 - 12| 64 D 258 |+0,0 +1,8
10 23| 1 20 57 |ki 1528 67| 19— 5| 74 E 304 |+0,1 +0,4
10 23| 1 53 15 |ki| 118313 83| 19- 11| 65 E 312 |+0,3 +0,1
10 23| 2 3 25 |ki| 118314 74| 19 - 12| 59 D 256 |+0,3 +2,0
10 23| 3 18 54 |ki| 118338 81| 19 - 24| 60 E 317 |+0,6 0,2
10 24| 3 36 31 ki 1655 68| 10— 14 | 74 E 302 |+0,4 +0,4
10 29 |17 3 16 |be 2434 24 Oph 56/ 11+ 2|21 E 28|-0,1+05
10 29 |17 3 16 |be| X138346 63| 11+ 2|21 E 28|-0,1+05
10 30 |18 13 45 |be 2595 57, 20+ 1|9 D 90|+0,7 -1,3
10 31 |16 34 35 |be 2759 &2 Sgr 35 29+ 19| 8 D 86 |+1,5 -0,6
10 31 |17 45 52 |ki 2759 &?Sgr 35| 30+ 12 |-65 D 238 |+0,8 -0,4

Evfordulé

500 éve sziiletett Erasmus Reinhold, német csillagasz-pedagoégus

Erasmus Reinhold 1511. oktéber 22-én sziiletett Saalfeldben (Tiiringia, Németor-
szag). Jacob Milich (1501-1559) tanitvanya volt a wittenbergi Luther Mérton Egyete-
men. Akkoriban kézponti szerepet jatszott Eurépa szellemi fejlédésében ez az egyetem,
sok korabeli magyar tudés, filozéfus is ott toltdtte didkéveit. 1536-ban a fels6bb mate-
matika professzora lesz, ami akkor az alkalmazott matematikat is magaban foglalta,
kiilondsen a csillagdszatot. Az alsébb szintli matematika professzora ugyanekkor
Georg Joachim Rheticus (1514-1574) lett, aki Kopernikusz (1473-1543) magantanitva-
nya volt, és a korszakalkoté tudds hires munkdjinak, a ,De revolutionibus orbium
coelestium” kiadasat maga is segitette. Reinholdot kés6bb dékannd, majd rektorra is
valasztottdk. Reinhold nagyszamu csillagot katalogizalt. Csillagaszati publikaciéi (1542,
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1553) Georg Purbach (1423-1461, mas
néven Peuerbach, a reneszansz kor leg-

meghatarozébb csillagasza) ,Theoricae
d novae planetarum” cim munkajinak

kommentérjait is tartalmaztak. Reinhold

‘ ’ (hasonléan a Kepler és Galilei el6tti kor-
4 szak tObbi csillagaszahoz) Kopernikusz
matematikai moédszereit visszaforditotta a
: geocentrikus rendszerre, és a heliocent-
| m d rikus vilagképet fizikai és teoldgiai alapo-
I kon el is utasitotta. Brandenburgi Albert,
LE STIVM Poroszorszdg nagyhercege tdmogatta
Reinholdot, és fedezte legfontosabb mun-
OTV\IM kédjanak, a ,Porosz tablazatok” (,Pruteni-
cae Tabulae Coelestium Motuum”) ki-
nyomtatdséat. Ezek a tablazatok segitettek
bt - URFEN Kopernikusz szamitdsi modszereinek
Cumgraia & prigio G & Regia Maihin, elterjedésében a birodfilmon beliil. E\/Ieg
B INGAD PERVLRIC Y S kell azonban jegyezni, hogy a mtben
il Morhardum, Anfo . D, bh mindeniitt gondosan keriili Reinhold a
heliocentrikussagra torténé utalast, és a
Fold mozgésaitdl is fliggetlenitette. Azon-
ban mig Kopernikusz munkéiban ivper-
ces pontossagig jut el, Reinhold tablaza-
taiban a bolygépozicidk helyenként ivmasodperc pontossidgiiak. Kopernikusz munkai
mellett Reinhold Porosz tablazatai szolgaltak alapul XIII. Gergely papa naptarreformja-
nak is (1582). Reinhold stirtin széljegyzetelt sajat ,De revolutionibus...” példanyat
Edinburgh-ben, a Kiralyi Obszervatériumban 6rzik. LegjelentSsebb tanulmanyozdja,
Owen Gingerich ,,Egy konyv, amit senki sem olvasott” (2004) cimi mtivében megalla-
pitja, hogy Reinhold a Fold és a Nap tdvolsaganak kiszdmitdsdnal szant szdndékkal
addig moédositgatta a szamitasi eljardsat, amig Ptolemaiosz értékéhez kozelebbi ered-
ményre jutott. Reinholdnak tulajdonitjdk a camera obscura — azaz a lyukkamera — felta-
lalasat (1540), ami azonban mas tudomanytorténészek szerint korantsem eredeti 6tlet,
hiszen mar tobb mint ezer évvel el6tte Arisztotelész ismerte fel a kis résen keresztiil
torténg képvetités jelenségét. gy legfeljebb a gyakorlati megvalésitds volt Reinhold
Gjitdsa. Erasmus Reinhold 1553. februar 19-én hunyt el. Munkéssidga hatdssal volt
Tycho Brahéra és Johannes Keplerre is, és annak ellenére, hogy elutasitotta Koperni-
kusz elméletét, jelentSsen hozzajarult a tanok elterjedéséhez és a csillagaszat tovabbi
fejlédéséhez. Reinhold emlékére kratert neveztek el a Holdon.

A Porosz tablazatok cimoldala

A Reinhold krater

A Reinhold kréter holdi mércével mérve kozepes méretii krater. Atmérgje 48 kilométer,
mélysége 3260 méter. Egy krater mélysége alatt a sancfal legmagasabb pontja és a kra-
terfenék kozotti magassagkiilonbséget kell értentink. A krater megjelenése fiatalos,
pedig legaldbb két-harom millidrd éves. A sancfal teraszos szerkezetti, ez mar kisebb
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miszerrel nézve is feltinik. A kozponti
csuics viszont csalddast okoz, mivel csak
két apr6 dombocskét taldlunk észak-déli
fekvéssel, egymastol 5-6 kilométeres ta-
volsagban. Ezek észleléséhez legalabb 10
cm-es miiszer sziikséges. Magasabb nap-
allasnal, amikor a krater aljanak nagy
része megvilagitott, észrevehetiink né-
hany tormelékhalmot is a falak tovében.
Rendkiviil szép latvany a krater kiilsé
tormeléktakaréja, kiilonosen sirolé fény-
ben. A Reinholdtél északkeletre talalhat-
juk a feleakkora B jeld kréatert. Nagyon
sekély, kissé hatszog alaku krater, megje-
lenésében kisértetiesen hasonlit a kozeli
Gambart kriterre. Osszességében el-
mondhatjuk, hogy a Reinhold impozans
krater. Egyediili ,hibdja” elhelyezkedése,
mivel a hatalmas Copernicus krater ,ar-
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A Reinhold krdter Csorgits Gabor rajzdan

nyékédban”, attél kozvetleniil délre taldlhat6. A Copernicus nemcsak kétszeres atmérg-
jével, hanem a fényes kraterbelsGvel és a szabad szemmel is felting sugarsdv-rendsze-
rével is elvonja az észlel figyelmét a Reinholdrol.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
2 1:26,7 Europa fk 7 0:18,7 To ev
3 1:38,8 | Ganymedes ak 18:55,2 To fk
3:41,6 | Ganymedes av 21:38,1 To mv
20:37,8 Europa ak 8 | 18:14,1 To av
21:59,0 Europa ek 18:44,7 Io ev
23: 7,0 Europa av 9| 4:34 Europa fk
4 0:19,5 Europa ev 10 | 23:13,8 Europa ak
5 3: 6,0 To ak 11 0:14,2 Europa ek
3:43,8 To ek 1:42,8 Europa av
18:24,0 Europa mv 2:35,1 Europa ev
6 0:26,6 To fk 12 | 17:22,1 Europa fk
3:12,1 To mv 20:40,0 Europa mv
17:35,3 | Ganymedes fv 13 2:21,1 To fk
18:14,9 | Ganymedes mk 19:32,5 | Ganymedes fk
19:32,2 | Ganymedes mv 22:50,7 | Ganymedes mv
21:34,7 Io ak 23:29,2 Io ak
22:10,0 Io ek 23:54,0 Io ek
23:45,5 To av 14 1:40,1 To av
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nap| UT hold jelenség nap| UT hold jelenség
h:m h:m
14 2: 2,9 To ev 26 | 22:36,7 Europa fk
20:49,7 Io fk 27 1: 9,8 Europa mv
23:22,0 To mv 28 3:18,8 To ak
15 | 17:57,8 Io ak 3:21,1 Io ek
18:19,9 To ek 3:35,5 | Ganymedes fk
20: 8,8 Io av 17:44,0 Europa ak
20:28,8 To ev 17:47,9 Europa ek
16 | 17:47,8 Io mv 20:10,1 Europa ev
18 1:49,9 Europa ak 20:12,3 Europa av
2:28,3 Europa ek 29 0:38,9 To fk
4:18,6 Europa av 2:49,7 To fv
19 | 19:59,3 Europa fk 21:46,9 Io ek
22:55,1 Europa mv 21:47,5 To ak
20 4:15,6 Io fk 23:56,2 Io ev
23:33,6 | Ganymedes fk 23:58,5 To av
21 1:23,9 Io ak 30 | 19: 5,6 Io mk
1:37,6 To ek 21:18,3 To fv
2: 7,7 | Ganymedes mv 31 | 16:12,8 Io ek
3:349 To av 16:16,3 To ak
3:46,7 To ev 17:45,0 | Ganymedes ek
17:36,5 Europa av 17:46,0 | Ganymedes ak
17:56,5 Europa ev 18:22,2 Io ev
22:44,3 To fk 18:27,3 To av
22 1: 54 Io mv 19:11,2 | Ganymedes ev
19:52,5 To ak 19:45,4 | Ganymedes av
20: 35 To ek
22: 3,6 Io av f= fogyatkozas: a hold a Jupiter drnyé-
22:12,6 To ev kéban
23 | 17:12,9 Io fk 4 = atvonulés: a hold drnyéka a Jupiteren
19:31,3 Io mv e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
24 | 16:32,3 Io av m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
16:38,5 Io ev mogott
25 | 4:259 Europa ak k = ajelenség kezdete
4:414 Europa ek v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Meteorrajok

Draconidiak. Az egyik legtobb meglepetést és a legtobb csalédast is okoz6 meteorraj a
Draconidak, melyet Giacobiniddk néven is ismernek. Egy nagyon fiatal d&ramlatrél van
sz6, amely a 21P/Giacobini-Zinner-iistokosbdl szarmazik. Az égitest csak 1900 6ta
keresztezi a foldpalyét, igy a raj a XX. szazadban latszott el§szor. Két hatalmas kitorést
is produkalt, 1933-ban egy rovid iddszakban 100-200 meteor latszott percenként, 1946-
ban pedig 50-100 meteor/perces hullast lathattak a szerencsések. Szintén nagy hullast
vartak 1972-ben, de nagy csalddas lett a vége, ahogy a 70-es és 80-as évek tovabbi elére-
jelzett kitoréseinél sem tortént semmi. Legutébb 1998. oktéber 8-4n mutatta meg magat
a raj, amikor oranként 100 draconidat lattak tavol-keleti észlel6k. Az idei évre ismét
kitorést jésolnak, melynek nagysagat 40/6ra és 750/6ra kozé teszik, vagyis megint
nagy a bizonytalansag. Az dramlat radidnsa hazankbdl nézve cirkupolaris, és konnyen
azonosithaté helyen, a Sarkany fejénél taldlhat6. Bar az oktéber 8-an 17-20 UT kozé
vart két maximum szdmunkra kedvezé idSpontban lesz, a telehold el6tt harom nappal
jaré Hold nagyon megnehezitheti az észlelést. Ha viszont tényleg t6bb 100 draconida
hullik majd éranként, ez sem fogja zavarni a pazar latvanyt.

Orionidak. Az év egyik legjelentSsebb és legjobban tanulményozott raja az okto-
berben jelentkez§ Orionidak. Az idén nem a legkedvezébb holdfézis mellett figyelhet-
jik meg oktéber 21/22-én éjszakara es6 maximumat, de az utolsé negyed utan 1évs
Hold a tapasztalatok szerint mar nem zavarja jelentSsen a vizualis megfigyeléseket. A
raj a Halley-iistokoshoz kothetd, tavaszi parja a méjusi Eta Aquaridék, az {istokos
palydja ugyanis kétszer is metszi a foldpalyat. Az Orioniddkat 1839-ben fedezte fel
Edward C. Herrick, de csak egy 1911-es tanulmany vetette fel az Eta Aquaridédkkal
val6 kapcsolatat. Mivel a Halley-listokos retrograd irdnyba kering, a meteorok szem-
bél érkeznek, igy légkorbe érkezési sebességiik igen nagy, 66 km/s. Az atlagos ZHR
23 koriili, de egy tanulmény kimutatta, hogy a maximumok nagysaga 12 éves perio-
dussal valtozik, ami a Jupiter perturbalé hatasanak kovetkezménye. Jelenleg egy akti-
vabb periédus utédn jarunk, de igy is érdemes id6t szanni erre a nevezetes rajra, amely
az utolsé a nagy aramlatok koziil, melyet még viszonylag kellemes id&jaras mellett,
fagyoskodas nélkiil észlelhetiink. A raj maximuma nem éles, igy a kornyezé éjszaka-
kon is szép hulldsban gyonyorkddhetiink, rdaddsul tobbszor feljegyezték erds almaxi-
mumok jelentkezését. Bizonyos években ezek nagysaga a f6 maximuméval vetekedett,
és 1993-ban és 1998-ban is oktdber 17/18-dra esett. A radians az Oriontdl északkeletre,
szinte mar a Geminiben taldlhat6. Este 10 koriil kel, igy megfigyelésre az éjfél utani
o6rék a legalkalmasabbak.
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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
1. k 305.| 626 1127 1628 28,1 +164 | 1207 1653 2146
2. sz 306. 628 1127 1626 27,8 +16,5 |1238 1742 2254 © 1738
3. cs 307.| 629 1127 1624 27,5 +16,5 |1304 1828 -
4. p 308.] 631 1127 1623 272 +16,5 |1327 1911 001
5.sz 309.] 632 1127 1622 269 +16,5 |1348 1953 105
6. v 310.] 634 1127 1620 26,6 +16,4 |1408 2034 208
45. hét
7. h 311.| 635 1127 1619 26,3 +164 | 1429 2116 311
8. k 312, 637 1127 1617 26,0 +16,3 | 1452 2158 413
9.sz 313.| 638 1127 1616 25,7 +16,3 | 1517 2243 516
10. cs 314.| 640 1127 1615 254 +16,2 | 1547 2329 618 O 2116
11. p 315, 641 1128 1613 251 +16,1 | 1622 - 720
12. sz 316.| 643 1128 1612 249 +16,0 | 1705 017 818
13. v 317.| 644 1128 1611 24,6 +159 |1755 107 911
46. hét
14. h 318.| 646 1128 1610 24,4 +15,7 | 1852 158 959
15. k 319.] 647 1128 1608 24,1 +15,6 | 1955 249 1039
16. sz 320.] 649 1128 1607 23,8 +154 |2103 340 1114
17. c¢s 321.| 650 1128 1606 23,6 +152 |2213 430 1145
18. p 322.| 652 1129 1605 234 +15,0 | 2326 519 1212 @ 1609
19. sz 323.| 653 1129 1604 23,1 +14,8 - 608 1237
20. v 324.| 655 1129 1603 229 +14,6 | 040 657 1302
47. hét
21. h 325 656 1129 1602 22,7 +144 157 748 1328
22. k 326.f 658 1130 1601 224 +14,1 316 842 1357
23. sz 327., 659 1130 1601 222 +13,8 437 939 1432
24. ¢s 328., 700 1130 1600 22,0 +13,6 557 1039 1514
25. p 329, 702 1130 1559 21,8 +13,3 714 1141 1605 @ 710
26. sz 330., 703 1131 1558 21,6 +13,0 821 1243 1706
27. v 331., 704 1131 1558 214 +12,6 917 1344 1815
48. hét
28. h 332.| 706 1131 1557 21,3 +12,3 | 1001 1440 1926
29. k 333.| 707 1132 1556 21,1 +12,0 | 1037 1533 2037
30. sz 334., 708 1132 1556 209 +11,6 | 1105 1621 2147
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november
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2455867 | 23944 | Mindenszentek; Marianna, Benigna

2.| 2455868 | 24341 | Achilles, Viktor

3. | 2455869 2 47 38 | Gy6z6, Balint, Ida, Szilvia, Valentin

4. | 2455870 2 51 34 | Karoly, Karola, Karolina, Sarolta

5.| 2455871 | 25531 | Imre

6. | 2455872 | 25927 | Lénard

7.1 2455873 30324 | Rezsd, Erng, Karina, Rudolf

8. | 2455874 307 20 | Zsombor, Kolos

9.| 2455875 | 31117 | Tivadar, Tihamér
10. | 2455876 31513 | Réka, Andras, Ariel, Tiinde
11. | 2455877 | 31910 | Méarton, Martin
12. | 2455878 32307 | Jonas, Renatd, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér
13. | 2455879 | 32703 | Szilvia, Jend, Miklés
14. | 2455 880 33100 | Aliz, Klementina, Vanda
15. | 2455 881 33456 | Albert, Lip6t, Dezs6, Richard
16. | 2455882 | 33853 | Odon, Agnes, Alfréd, Gertrid, Margit, Péter
17. | 2455883 | 34249 | Hortenzia, Gergd, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, Ildiké
18. | 2455884 | 34646 | Jend, Jolan, Ottd, Péter
19. | 2455885 | 35042 | Erzsébet
20. | 2455886 | 35439 | Jolan, Amaélia, Odon, Zoltan, Zsolt
21.| 2455887 | 35836 | Olivér, Amélia, Maria
22. | 2455 888 402 32 | Cecilia, Csilla, Maria
23. 1 2455889 | 40629 | Kelemen, Klementina, Daniel
24.| 2455890 | 41025 | Emma, Flora, Janos, Virag
25. | 2455 891 414 22 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. | 2455892 | 41818 | Virag, Lénard, Péter, Szilveszter
27. | 2455893 | 42215 | Virgil, Jakab
28.| 2455894 | 42611 | Stefania, Jakab
29. | 2455895 | 43008 | Taksony
30. | 2455896 | 43405 | Andras, Andor, Amalia, Endre
26. Az iszlam naptar 1433. évének kezdete
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: Felkeresése napnyugta utan kisérelheté meg, megfigyelésre elég kedvezGStlen
helyzetben. 14-én keriil legnagyobb keleti kitérésbe, 22,7°-ra a Naptol. Ekkor mintegy
haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan. Lathatésdga csak a honap vége felé kezd
tovabb romlani, az utolsé napokban mar elvész a napnyugta fényeiben.

Vénusz: Immar fényesen latszik az esti délnyugati égen. Lathatésédga fokozatosan
javul, hé elején még csak hdromnegyed 6raval, h6 végén mar masfél 6raval nyugszik
a Nap utan. Fényessége —3,9™, atmérGje 10,6”-r6l 11,5”-re nd, fazisa 0,94-rél 0,89-ra
csokken.

Mars: ElGretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor kel, az éjszaka
masodik felében lathaté. Fényessége tovabb né, a kezdeti 1,1™-r6l 0,8™-ra véltozik. At-
mérGje immar gyorsan ng, 5,9”-r617,1”-re.

Jupiter: Hatrdlé mozgast végez a Kos csillagképben. Felt(in6en lathaté az éjszakai
délnyugati égen, hajnalban nyugszik. Fényessége —2,9™, atmérdje 49”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Hajnalban kel, a nap-
kelte el6tt lathato a délkeleti égen. Fényessége 0,8™, atmérdje 16”.

Uranusz: Az éjszaka elsG felében kereshets a Halak csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelheté meg a Vizénts csillagképben. Ejfél
el6tt nyugszik. Mozgasa 9-én valt hatral6bol elSre tartéra.
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Az északi egbolt november 15-én 20:00-kor ( KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

11.01 9:28 A Hold keleti libraciéja (1 = 8,25°)

11.02  16:38 Els6 negyed (Hold az Aquarius csillagképben)

11.04 20:16 A Hold mogé belép az 51 Aquarii (5,8, kett8scsillag, 71%-os, névekvs

holdfazis)

11.05  22:23 A (29) Amphitrite kisbolygdé oppoziciéban az Aries csillagképben
(8,7™)

11.05 A Déli Tauriddk meteorraj elhtiz6d6 maximuma (a novekvd fazisu

Hold az éjszaka elsé felében zavarja a megfigyelést)

11.06 0:38 A Hold déli libraciéja (b = -6,34°)

11.07  18:12 A (172) Baucis kisbolygé (12,0™) elfedi az UCAC2 44791198-at (11,4™)

11.08 2:55 A (409) Aspasia kisbolygo (12,1™) elfedi az UCAC2 38227251-et (11,2™)

11.08 13:08 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406 196 km, latsz6 atmérs: 29'25”,
95%-0s, novekvd holdfazis)

11.09 15:49 A 99%-os, ndévekvd fazisti Holdtdl 4,1°-ra délre 1athaté a Jupiter

11.10  20:16 Telehold (Hold az Aries csillagképben)

11.11 1:45 A Mars 1,3°-ra megkozeliti a Regulust

11.11 16:22 A Hold minimalis libraciéja (1 = -2,30°, b = -1,14°)

11.12  15:45 A Merkdr és a Vénusz 1,9°-0s kozelsége a Naptol 23°-ra

11.12 Az Eszaki Tauriddk meteorraj elhiiz6d6 maximuma (a telehold nagyon
zavarja az észlelést)
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Datum Iddpont Esemény

11.13 0:56 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +22,1°-nél (95,6%-o0s, csokkend
holdfazis)

11.13 4:35 A C/2010 G2 (Hill)-iistokos 28’-re északnyugatra az M38 nyilthal-
maztdl

11.13  20:23 A 92%-os, csokkend fazisa holdkorong peremétdl 27,6'-re lathaté a §
Tauri (3,0™)

11.14 8:40 A Merkdr legnagyobb keleti elongéacidja (22,7° elongacié, —-0,2%, 6,6”
atmérg, 63% fazis, Scorpius csillagkép)

11.14 19:21 A Hold mogiil kilép a 16 Geminorum (6,2™, 86%-os, csokkend hold-

fazis)
11.14  19:23 A Hold mdgiil kilép a 15 Geminorum (6,7, 86%-os, csokkend hold-
fazis)

11.14  19:29 A 86%-o0s, csokken$ fazisi holdkorong peremétsl 13’-re lathaté a v
Geminorum (4,2™)

11.17 4:01 A Hold mogiil kilép a 29 Cancri (5,9™, 66%-o0s, csokkend holdfazis)

11.17 9:22 A Hold nyugati libraciéja (1 = =7,33°)

11.17 17:21 A (1867) Deiphobus kisbolygé (16,0™) elfedi a TYC 0539-01224-1-et
(10,2™)

11.18 3:15 A Leoniddk meteorraj maximuma (radidns 57° magasan, 55%-0s, csok-
kend fazisu Hold a radians kozelében)

11.18 10:55 A Hold maximalis libracidja (1 = -7,04°, b = 7,24°)

11.18  15:09 Utolsé negyed (Hold a Leo csillagképben)

11.18  15:42 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasdnak kezdete, kilépés az &r-
nyékbol 17:40 UT-kor

11.18 21:27 A Jupiter 2,7’ -re megkozeliti a HIP 9569-et (6,7™)

11.19 0:37 A Hold mogiil kilép a 14 Sextantis (6,2™, 48%-os, csokkend holdfazis)

11.19 2:28 A 45%-0s, csokkend fazisu Holdtoél 7,6°-kal északra lathaté a Mars

11.19 3:37 A Merkur dichotémiaja (50% fazis, 22°-os keleti elongaciod, 7,3” latsz6
atmérd)

11.20 2:59 A Hold mogiil kilép a 62 Leonis (6,0™, 34%-os, csokkend holdfazis)

11.20 11:20 A Hold északi libracidja (b = 7,69°)

11.20  22:18 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

O O O
123 11.10 10.27 10.04

215 1220 '225 230 '235 240 245 250 Tos55 260 265 270 '275
A Merkiir az esti égen.
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Datum Iddpont Esemény

11.21 3:03 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

11.21 4:06 A (248) Lameia kisbolygo (14,4™) elfedi a TYC 1342-01919-1-et (10,5™)

11.23  23:14 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 359 678 km, latszé dtméré: 3313”7,
3%-0s, csokkend holdfazis)

11.24 5:27 24 6ra 43 perces holdsarl6 3° magasan a hajnali égen (a Szaturnuszt6l
24°-ra délkeletre)

11.24 20:35 A (372) Palma kisbolygo (11,3™) 1,8-re nyugatra a 6 Andromedaetél

11.25 6:10  Ujhold (Hold a Scorpius csillagképben)

11.25 17:33 A Mars eléri legkisebb fazisat 89,9 %-nal

11.25 19:44 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 21:42 UT-kor

11.26  11:01 A Hold eléri legkisebb deklindciéjat —23,5°-nal (2%-os, noévekvd hold-
fazis)

1126 15:33 A 3%-os, noévekvé fazisi Holdtél 3°-ra nyugatra lathaté a Merkdr (8°-
kal keletre a Vénusz)

11.26  15:33 33 6ra 23 perces holdsarlé 34° magasan az esti égen (a Merkurtol 3°-
ra keletre, a Vénusztdl 8°-ra nyugatra, a két szabadszemes bolygd
kozott)

11.27 15:33 A 8%-0s, novekvé fazist Holdtél 6°-re nyugatra lathaté a Vénusz (18°
nyugatra a Merkdr)

11.28 4:53 A Mars 1,3°-ra megkozeliti az M95, M96 és M105 alkotta galaxistriot

11.29 8:17 A Hold keleti libraciéja (1 =7,52°)

11.29 16:10 A (15) Eunomia kisbolygé (7,9™) a kovetkezS 2 nap alatt athalad a
Kalifornia-kodon (NGC 1499)

11.29  18:59 A (15) Eunomia kisbolygé oppoziciéban a Perseus csillagképben (7,9™)

Ustokdsok

P/2006 T1 (Levy). A Lacerta csillagképben szép ivben dél felé halad¢ tistokos fényes-
sége a honap eleji 10,5 magnittidordl a honap végére 9 magnitidéra emelkedik, mi-
koézben foldtavolsdga 0,5 CSE ala csokken. Emiatt latsz6 atmérGje nagy, feliileti fé-
nyessége pedig kicsi lesz, igy megfigyeléséhez fényszennyezéstSl mentes, sotét ég-
bolt sziikséges.

C/2009 P1 (Garradd). Stacionarius pontjaban fordulva csak 2,5 fokot mozdul egy
hénap alatt, mikozben 7,5-8 magnitiidés fényességével binokularral is konnyen lathaté
célpont. Mélyég-objektumokban és fényes csillagokban szegény teriileten vandorol,
nyugati irinyd mozgdasa a honap végére északi irdnydra valt.

C/2010 G2 (Hill). Az egész éjszaka lathatd, gyors mozgdasu listokost az Auriga, majd
a Taurus csillagképben kell keresni. Ebben a hénapban éri el maximalis fényességét 12
magnitiidé kornyékén, ami november 23-i 1,245 CSE-es foldkozelségének kdszonhets.
A naponta 1,2 fokot megtevd iistokos 13-an este 10 ivpercre megkozeliti az 5 magnitu-
dés o Aurigae-t, masnap keresztezi a Tejut sikjat, 20-an hajnalban a 2,7 magnitidods
U Aurigae-t6] 24 ivpercre délkeletre, majd 29-én hajnalban mar a y Tauritél 5 ivpercre
északnyugatra lathatjuk.
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78P/Gehrels 2. A FoldtSl mar tavolodd, de a Naphoz még kozeled§ istokos alig
veszit kordbbi fényességébdl, az egész hénapban 12,5 magnitidé koriili égitestként
észlelhetjiik a Pisces délnyugati szegletében. A délkelet, majd kelet felé haladé vandor
5-én hajnalban 10 ivperccel északkeletre halad el a 13 magnitiidés NGC 7716 galaxistdl,
szép parost alkotva a tavoli csillagvarossal.

Kisbolygo6k

(1) Ceres. Az Aquarius csillagképben mozog észak felé, amint stacionarius pontjaban
fordulva hatralé mozgasa eléretartéba valt. A 8,3 és 8,8 magnitidé kozott halvanyuld
kisbolygé a hénap utolsé estéjén 10 ivperccel nyugatra halad el a 6,0 magnitiadés HD
221745 jeld csillagtol.

(4) Vesta. Gyors keleti irdnytd mozgést végez a Capricornus keleti felében, fényessé-
ge 7,5 és 7,9 magnitido6 kozott csokken. 17-én este 14 ivperccel északra lathatjuk a 4,5
magnitidés 36 Capricornitél, a hénap utolsé éjjelén pedig 1,2 fokra megkozeliti a 11,1
magnitidoés (349) Dembowska kisbolygot.

(15) Eunomia. A Perseus csillagképben kell keresniink ezt a nagy palyahajlasu kis-
bolygét, amely a honap végén éri el szembendllasat. Ekkor fényessége meghaladja 8
magnitidét, mozgasa pedig gyors, délnyugati irdnyd lesz. A hénap utolsé éjszakdjan a
4,1 magnitudds & Perseit6l haromnegyed fokkal északkeletre kell keresni.

(29) Amphitrite. Az Aries kdzponti részén mozog nyugat felé lasst iitemben. Fé-
nyessége 8,8 és 9,3 magnitido kozott csokken, 29-én este fél fokkal északra kell keresni
az 5,2 magnitidés n Arietist6l. Egész hoénapban egy 16 fok atmérdjii koron beliil fog
tartézkodni az Urania, a Harmonia és a Leto kisbolygoékkal.

(30) Urania. John Russell Hind utolsé kisbolygéja volt ez a 100 km atmérdjii égitest,
melyre 1854. julius 22-én tallt ra. Honap kozepi szembenélldsa idején eléri a lehetséges
maximalis fényességét, 9,6 magnitid6t. Az Ariesben lathaté aszteroida 21-én este 22
ivperccel délre halad el a 4,9 magnitidés € Arietist6l. A hénap végén 2,7 fokra lesz a
(68) Leto kisbolygotol.

(40) Harmonia. A kisbolygét azért nevezte el felfedezgje, Hermann Goldschmidt a harmé-
nia, az egyetértés, az embereket 6sszekots szeretet gordg istenndjérsl, mert felfedezése évé-
ben, 1856-ban ért véget az orosz birodalom és az angol-torok—olasz—-francia erSk kozott zajlé
krimi habort. Az Ariesben szembenallasba keriil§, nyugat felé mozgé égitest fényessége a
hénap kozepén eléri a 9,4 magnitidot, ami november végére 10 magnitiidoig csokken. 24-én
hajnalban két 15 magnitiidés galaxis (NGC 1166, NGC 1168) kozétt fog elhaladni.

(68) Leto. Karl Luther német csillagdsz fedezte fel Diisseldorfb6l 1861. aprilis 29-én.
Az Apollé és Artemisz anyjardl elnevezett kisbolygé atlagos szembenallaséara keriil sor
ebben a hénapban, fényessége 10,0-9,7-10,4 magnitidés utat fog bejarni. Ekozben 5-én
este 20 ivperccel északra halad el 6,1 magnitidds 53 Arietist6l, 16/17-e éjszakajan elha-
lad a p? és p* Arietis kozott, 25-én hajnalban pedig az 5,8 magnitudés 40 Arietist6l 12
ivperce délre lesz lathat6. A hénap végén 2,7 fokra megkdzeliti az Urania kisbolygot.

(115) Thyra. A 22 kisbolygét azonosité James Watson fedezte fel 1871. augusztus
6-an Michiganbdl. A 80 km atmérdjii kisbolygét idén a lehetd legnagyobb fényesség
mellett észlelhetjiik, hiszen oktéber végén lesz napkozelben, november 23-dn pedig
szembenallasban. Fényessége ekkor eléri a 9,6 magnitiidét, mikzben a Perseus csillag-
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Az Eunomia kisbolygo november 29. és december 1. kozitt elhalad a Kalifornia-kod (NGC 1499) eldtt.

képben halad nyugat-délnyugat felé. A hénap els§ hajnalan 15 ivperccel délnyugatra
kell keresni a 3,8 magnitidos v Perseitdl, 15-én hajnalban pedig az NGC 1334 spiralga-
laxistdl 7 ivperccel északra lathatjuk.

(1036) Ganymed. Gyorsan tavolodik bolygénktol, ezért fényessége 8,6 és 10,6 mag-
nitddo kozott csokken, amint a Cetus csillagképben halad dél felé. Utja sorén a konstel-
lacié szamos kozepes fényességii galaxisat megkozeliti, 16-dn este a 63 CetitSl 30 iv-
perccel, 17-én este pedig a 66 Cetit6l 20 ivperccel keletre lesz lathaté.

2005 YUS55. A 2010. aprilisi radarmérések szerint 400 méter atmérdji foldsirold
kisbolyg6 2011. november 8,98 UT-kor 0,0022 CSE-re, azaz 330 ezer km-re kdzeliti meg
bolygénkat. Legnagyobb fényességét néhany 6raval késébb éri el 11,1 magnitidoénal, de
ezen az éjszakan sajnos hazdnkbdl nem lesz megfigyelhetS. E16sz0r 9-én este kereshet-
jiuk a Piscesben, de ekkorra fényessége mar 12,1 magnitidéra apad, és dranként majd
egy tized magnitidét csdkken. Mivel sajatmozgésa eléri a percenkénti 1 ivpercet, meg-
figyeléséhez friss palyaelemekre, részletes térképre és a parallaxis figyelembevételére
lesz sziikség. 10-én estére 13,5, masnapra pedig 14,5 magnitiidéra halvanyul.

November 29.: A (15) Eunomia kisbolygoé elhalad
a Kalifornia-kod (NGC 1499) elgtt
Az oktéberi M31-(372) Palma egyiittallas utan itt a kovetkezd kisbolyg6-mélyégobjek-

tum randevd. A j6l ismert, de vizudlisan alacsony feliileti fényességti Kalifornia-kod
(NGC 1499) az asztrofotésok masik Gszi-téli kedvence. November 29. és december 1.
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kozott most elhalad el6tte a (15) Eunomia kisbolygé is, mely 7,9 magnitidés fényessége
miatt kénnyedén lathat6 lesz még binokularokkal is.

Részleges napfogyatkozas 2011. november 25-én

Az év utols6é napfogyatkozdsa, mely idén mar a negyedik, igen nagyfoki, majdnem
centralis napfogyatkozas lesz. A jelenség magyar id§ szerint hajnalban kezdédik és
kora délel6tt ér véget, de Magyarorszagrol nem lathatd. Az Antarktiszon tevékenykedd
kutatok, illetve az Indiai-6cedn déli vizein haj6zok lehetnek tanti a mostani jelenség-
nek. (Csekély mértékii részleges fogyatkozast lathatnak az Afrika legdélebbi csiicské-
ben €13k, illetve Tasménia és ﬁj-Zéland lakéi.)

A félarnyék 4:23:16-kor érinti az Atlanti-6cean vizeit Dél-Afrikatél délnyugatra.
Hosszan id6ézik bolygonk felszinén, és 3 6ra 56 perc elteltével ﬁj-Zéland nyugati partjai
el6tt tavozik réla, 8:17:16-kor. A fogyatkozas maximumdban, 6:20:17-kor a fogyatkozas
nagysaga 0,9046 magnitidé, a Nap felszinének kdzel 90%-a takardsban van, igy ez az
idei napfogyatkozasok koziil a legnagyobb mértékd. Az arnyék kozepe csupan 330
kilométerre van az Antarktisz partvidéke felett.

A fogyatkozas sordn a Hold a Skorpié csillagképben tart6zkodik, az égi izeltlabu
oll6i kérnyékén, a palya felszallé csomépontja kozelében. A Hold 1,29 napja volt fold-
kozelben, igy latsz6 atmérdje nagyobb az atlagosndl: 33,09'. A Fold lassan kozeledik a
napkozelpontja felé, ami 41 nap mulva kovetkezik be, igy a Nap latsz6 mérete is na-
gyobb mar, mint az atlag, 32,4’. A kett§ kiilonbsége 41,4” — a Hold javara. Ha az umbra
érintené a Fold felszinét, teljes napfogyatkozast lehetne latni — sajnos nem igy lesz.

A mostani napfogyatkozas a 123-as Szarosz-csaldd sziilotte, az ide tartozé 70 ese-
ménybdl az 53.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

11 2|17 5 27 |be 3027 69| 50 + 28 7 E 351 |-1,0 +4,0
11 4|20 15 57 |be 3287 51 Aqr 58| 70+ 31| 35 E 16 |+0,5 +1,7
11 5|19 19 38 |be| 146526 74| 78+ 42| 80 E 61 |+1,6 +0,7
11 6(22 30 19 |be 3524 69| 86+ 34| 66 E 47 |+1,0 +0,3
11 9|17 35 50 |be 313 710 99+ 31| 62 E 55 |+04 +2,1
11 10| 3 7 15 |be 348 68| 99+ 20| 89 E 86 |+0,3 -14
11 12| 0 43 39 ki 586 68| 99— 59| 56 E 289 |+1,7 -1,6
11 13|20 19 58 |ki| X 75822 70| 92 - 31| 57 E 303 |+0,9 +0,4
11 13|20 20 3 |ki 843 70| 92— 31| 57 E 303 |+0,9 +0,4
11 13|21 59 27 |ki 851 64| 91 - 47| 59 D 240 |+0,9 +2,4
11 14|19 21 2 ki 991 16 Gem 62| 8 - 12| 37 D 223 |-0,6 +2,6
11 14 |19 22 58 | ki 989 15 Gem 6,7| 85— 13| 70 E 295 |+0,1 +0,8
11 15| 2 15 36 ki 78609 80| 84— 63| 77 E 290 |+1,7 -1,0
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

11 15| 2 22 7|k 78632 74| 84 - 63| 13 E 353 |+0,3 -6,7
11 15|21 40 20 |ki 1124 69| 77 - 25| 35 D 225 |+0,0 +3,4
11 15|21 53 48 ki 96897 73| 77 - 27| 48 E 323 |+0,9 0,5
11 16 |23 44 56 | ki 1257 73| 67 - 34| 69 D 264 |+0,9 +1,6
11 17| 4 0 45 |k 1271 29 Cnc 59| 65 - 56| 83 D 278 |+1,8 -0,6
11 18| 0 55 38 |ki 98462 80| 56 - 34| 67 D 265 |+1,1 +1,6
11 19| 0 37 7|k 1482 14 Sex 62| 45 - 20| 78 D 278 |+0,6 +1,2
11 19| 3 1 47 |ki| 118150 73| 44 - 40| 72 E 309 |+1,1 -04
11 20| 1 54 20 |ki| 118620 73| 33 - 20| 82 D 282 |+0,7 +1,0
11 20| 2 43 3 |ki| 118629 76| 33— 27| 89 E 292 |+0,9 +0,5
11 20| 2 58 32 |ki 1605 62 Leo 60| 33— 29| 41 E 339 |+0,5 -1,3
11 20| 3 8 57 |ki| 118640 78| 33~ 31| 35E 346 |+0,4 -1,8
11 22| 3 28 8 |ki| 157574 87| 13— 10| 44 E 333 |+0,1 0,6
11 23| 4 11 5 |ki| 158219 87| 6- 4| 6E 7 |-14-44
11 23| 4 25 46 ki 1990 80| 6- 6|77 E 296 |+04 +0,7
11 28 |16 10 52 |be| X 46227 NSV 24793 81| 15+ 16| 81 D 88 |+1,3 -1,0
11 28 |16 16 29 |be| 162680 85| 15+ 15| 38 D 131 |+2,4 -3,1
11 28|17 8 40 |be 2854 72| 15+ 9| 43 D 126 |+1,8 -2,9

Evfordulé

300 éve sziiletett Lomonoszov, orosz tudés, polihisztor

Mihail Vasziljevics Lomonoszov 1711. november 19-én Oroszorszag tavoli északi
szigetén, az Arhangelszki korzetben, Gyenyiszovka faluban (ma Lomonoszovo) latta
meg a napvilagot. Mar fiatalon is a tanulés volt az ifji Lomonoszov kedvelt id6toltése.
Olvasni a szomszédjuktol, Ivan Subnijtdl tanult meg, és minden szabad percét a kony-
veivel toltotte. 1730-ban, 19 éves kordban csatlakozott egy Moszkvaba indul6 karavan-
hoz. Nem sokkal megérkezése utan egy triikkel (egy prédikator fidnak allitja be ma-
gat) felvételt nyer az els orosz fels6foku oktatdsi intézménybe, az 1682-ben alapitott
Szlav-Gordg-Latin Akadémidra. Amikor néhany év milva kideriil a felvétele koriili
turpissag, csaknem elbocsatjak az akadémiarol. Nagyon gyorsan haladt tanulmanyai-
val, hdrom ott t61t6tt év utan Kievbe kiildik, az 1632-ben alapitott Kiev-Mogila Akadé-
miara. 1736-ban 6sztondijat nyer el a Szentpétervéari Allami Egyetemen, ahol tanulma-
nyi eredményeit kétéves kiilfoldi 0sztondijjal jutalmaztak, amelyet a Marburgi Egyete-
men (Németorszag) tolthetett. A Marburgi Egyetem a 18. szdzad kozepének egyik
legfontosabb eurdpai egyeteme volt, olyan filozéfus oktatok munkéssdga eredménye-
ként, mint példdul Christian Wolff (1679-1754), a német felvildgosodas egyik kulcsfi-
gurdja. Lomonoszov Wolff személyes tanitvanya lett a marburgi id&szak alatt, mind
filozéfiai, mind tudoméanyos adminisztratori mingségben. Ez a kapcsolat valt megha-
tdrozova egész életében. Lomonoszov a filozéfidn feliil komolyan tanulmanyozta a
kémiat, felfedezte maganak a XVII. szazadi angol teolégus és természetfilozéfus Ro-
bert Boyle (1627-1691) munkait — és még verseket is elkezdett irni. A rendszerteleniil
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érkezé és igen alacsony Osszegii 6szton-
dijbol, amelyet az Orosz Tudoményos
Akadémia folydsitott a szdmara, alig tud-
ta eltartani csaladjat. Amikor koriilmé-
nyei végképp elkeserit6vé valtak, 1741-
ben visszatért Szentpétervarra. Két évvel
kés6ébb - feltételezhetGen az akadémiaval
kapcsolatban 4ll6 kiilonféle személyek
inzultalasa miatt — megvadoljik, elfogjak,
és hazi érizetben tartjadk 8 hénapig. 1745-
ben viszont mar az Akadémia rendes tag-
ja, az els6 orosz tag, mert a tobbi tudost
kilfoldrél hivtak meg. A kémia profesz-
szora, ez id§ téjt katalogizal 3000-nél is
tobb dsvanyt, és megalapitja az akadémia
els6 kémiai laboratériumat. 1748-ban
Leonhard Eulerhez irt egyik levelében
megfogalmazza az anyagmegmaradas el-
vét, amelyet fémek oxidalasi kisérleteivel igazol. Buzgén munkalkodik az orosz okta-
tasi rendszer fejlesztésén, és patrénusaval, Ivan Suvalov gréffal megalapitja a Moszk-
vai Allami Egyetemet (1755). A h6t a mozgas egy formajanak tekintette, a fény hul-
lamelmélete mellett foglalt 4llast, jelent6sen hozzajarult a kinetikai gazelmélet meg-
forméldsahoz. 1760-ban magyarazatot ad a jéghegyek keletkezésére, 1761-ben szent-
pétervéri haza kozelében fekvé kis csillagvizsgdlobdl észleli a Vénusz atvonulasat a
Nap el6tt, és megfigyelései alapjan feltételezi a Vénusz 1égkorének létezését. Meggy6-
zGdéssel vallotta, hogy a természetet rendszeres és folyamatos fejlédés jellemzi, és
ennek keretében bizonyitotta a terméfold, a tézeg, a szén, az olaj és a borostyan termé-
szetes eredetét. 1760-61-ben elsGként készitett sziderosztatot alkalmazé tavesovet (ez
az optikai elrendezés egy évszdzaddal késébb terjedt el), 1762-ben egy tovabbfejlesz-
tett tiikros tavesovet mutatott be az Orosz Tudomanyos Akadémia el6tt. Ez abban
kilonbozott a kordbbi megolddsoktol, hogy koriilbeliil 4 fokkal elforditotta a tiikor
tengelyét a fénysugar beesési irdnyatél. Ez egy tigynevezett kitakaras nélkiili optikai
rendszer. Sajnos 1827-ig nem publikéljak ezt a taldlmanyt, igy William Herschel ha-
sonlo elrendezése utan legtobbszor Herschel-tavesSként ismerik, de a precizebb mt-
szertechnikai publikédciok helyesebben Herschel-Lomonoszov-rendszertinek nevezik.
Geografusként kozel jutott a kontinensvandorlas elméletéhez. Tisztan elméleti titon
feltételezte az Antarktisz mint szarazfold 1étét, azzal érvelve, hogy a déli 6cednon
megfigyelhet§ jéghegyek csakis szdraz teriiletet borit6 jégrétegrsl eredhetnek. 1764-
ben expedici6t szervez az Amerika és Azsia kozotti Eszakkeleti-atjaré megtalalasara.
Ebben az évben allamtitkéri poziciét kap. Egy évvel késébb, 1765. aprilis 15-én hal
meg Szentpétervaron. Eredményeinek nagy része sokdig ismeretlen maradt Oroszor-
szagon kiviil, de ma mar egy 92 km-es holdkréter, egy 150 km-es Mars-krater, az
(1369) Lomonosowa kisbolygé, egy 1800 km hosszu tengeralatti gerinc és természete-
sen az altala alapitott Moszkvai Allami Egyetem is a kival6 tudés nevét viseli.

A Lomonoszov Egyetem Moszkviban



Kalendarium — november 155
Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
3 1: 0,7 Europa mk 14 | 22:17,7 Io av
3:43,8 Europa fv 15 0:11,8 | Ganymedes ek
4 120: 09 Europa ek 1:48,2 | Ganymedes ev
20:20,1 Europa ak 1:49,4 | Ganymedes ak
22:23,8 Europa ev 3:47,0 | Ganymedes av
22:48,0 Europa av 16:58,9 To mk
5 2:23,1 Io mk 19:36,5 Io fv
4:44,3 To fv 16 | 16:16,8 To ev
23:30,6 Io ek 16:46,4 Io av
23:42,6 To ak 18 | 17:40,4 | Ganymedes fv
6 1:40,1 To ev 19 0:29,1 Europa ek
1:53,6 To av 1:32,2 Europa ak
17: 2,3 Europa fv 2:53,5 Europa ev
20:49,0 To mk 20 2:59,6 To ek
23:13,0 Io fv 3:33,3 Io ak
7 | 17:56,6 To ek 18:39,1 Europa mk
18:11,4 To ak 22:18,3 Europa fv
20: 6,1 To ev 21 0:17,4 To mk
20:22,5 Io av 3: 2,7 Io fv
20:57,6 | Ganymedes ek 21:26,0 To ek
21:47,6 | Ganymedes ak 22: 2,2 To ak
22:28,7 | Ganymedes ev 23:35,8 To ev
23:46,1 | Ganymedes av 22 0:13,0 To av
8 | 17:41,7 To fv 3:29,2 | Ganymedes ek
10 3:15,3 Europa mk 16: 1,7 Europa ev
11 | 22:144 Europa ek 17:171 Europa av
22:56,1 Europa ak 18:43,6 Io mk
12 0:38,0 Europa ev 21:31,5 To fv
1:23,6 Europa av 23 | 15:52,4 To ek
4: 6,8 To mk 16:31,0 To ak
13 1:14,7 To ek 18: 2,2 To ev
1:37,9 To ak 18:41,8 To av
3:24,4 To ev 24 | 16: 0,2 To fv
3:48,8 To av 25 | 16:59,6 | Ganymedes mk
16:22,7 Europa mk 18:46,1 | Ganymedes mv
19:40,2 Europa fv 19:43,6 | Ganymedes fk
22:32,8 To mk 21:41,6 | Ganymedes fv
14 1: 7,8 To fv 26 2:45,3 Europa ek
19:40,9 To ek 27 | 20:57,3 Europa mk
20: 6,8 To ak 28 0:56,7 Europa fv
21:50,6 To ev 2: 2,8 To mk
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nap| UT hold jelenség W e m]ﬁuplte;‘;?oljlak calia
h;m urop: ymedes allisto
28 | 23:12,1 To ek Xz
23:57,8 Io ak
29 | 1:22,0 lo ev "
2: 84 Io av 2 (
15:54,1 Europa ek 3. \
17:26,3 Europa ak 4 /
18:19,5 Europa ev '
19:52,7 |  Europa av 5. ]
20:29,3 Io mk 6. RS
23:26,5 Io fv 7.
30 | 17:38,7 To ek 6 %
18:26,7 Io ak ’
19:48,6 Io ev 9.
20:37,2 Io av 10.
1.
f= fogyatkozés: a hold a Jupiter arnyé- >/
kaban | ]
4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren 13.
e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt 14,
mogotte: a hold a Jupiter korongja 15
mogott '
k = ajelenség kezdete 16. /
v = ajelenség vége 17.
18, >
19.
20. \
22,
23, / <
24,
25, —)
26.
27. \é
s/
2. |
30.

d
\

lo

Europa

Ganymedes

Callisto
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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. c¢s 335, 710 1132 1555 20,8 +11,3 | 1130 1706 2253
2. p 33. 711 1133 1555 20,6 +109 1152 1750 2358 © 1052
3.sz 337.| 712 1133 1554 20,5 +10,5 | 1213 1831 -
4. v 338.| 713 1134 1554 20,3 +10,1 |1233 1913 101
49. hét
5. h 339.] 714 1134 1554 20,2 +9,7 | 1256 1955 204
6. k 340.] 715 1134 1553 20,1 +9,3 | 1320 2039 306
7.sz 341.| 716 1135 1553 19,9 +8,9 | 1348 2125 408
8. cs 342.| 718 1135 1553 19,8 +84 | 1421 2212 511
9. p 343.| 719 1136 1553 19,7 +8,0 [1502 2302 610
10. sz 344.| 720 1136 1553 19,6 +7,6 | 1549 2354 706 O 1536
11. v 345.| 720 1137 1553 19,6 +7,1 | 16 45 - 7 56
50. hét
12. h 346.| 721 1137 1553 19,5 +6,7 | 1747 046 840
13. k 347.| 722 1138 1553 19,4 +6,2 | 18 55 137 917
14. sz 348.| 723 1138 1553 19,3 +5,7 | 2005 227 949
15. c¢s 349.| 724 1139 1553 19,3 +52 | 2116 317 1016
16. p 350.| 725 1139 1553 19,2 +4,8 | 2228 405 1041
17. sz 351.| 725 1140 1554 19,2 +4,3 | 2342 453 1106
18. v 352.| 726 1140 1554 19,2 +3,8 - 542 1131 @ 148
51. hét
19. h 353.| 727 1141 1554 19,1 +3,3 058 633 1157
20. k 354.| 727 1141 1555 19,1 +2,8 215 726 1228
21. sz 355.| 728 1141 1555 19,1 423 | 333 823 1305
22. ¢s 356.| 728 1142 1556 19,1 +1,8 449 922 1350
23. p 357.| 729 1142 1556 19,1 +1,3 600 1023 1446
24. sz 358.| 729 1143 1557 19,1 +0,8 701 1125 1550 @ 1906
25. v 359.| 730 1143 1557 19,1 +0,3 752 1224 1701
52. hét
26. h 360.] 730 1144 1558 19,2 -0,2 832 1319 1814
27. k 361.] 730 1144 1559 19,2 -0,7 904 1410 1926
28. sz 362.| 731 1145 1600 19,3 -1,1 | 931 1458 2035
29. ¢s 363.| 731 1145 1600 19,3 -1,6 955 1543 2142
30. p 364.| 731 1146 1601 194 -2,1 | 1016 1626 2247
31. sz 365.| 731 1146 1602 194 -2,6 | 1038 1708 2351
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december
Julian O,
nap | déatum o"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2455897 4 38 01 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natalia, Natasa, Oszkar
2. | 2455898 4 41 58 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3.1 2455899 | 44554 | Ferenc, Olivia
4. | 2455900 4 49 51 | Borbala, Barbara, Bordka, Péter
5.| 2455901 | 45347 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma
6. | 2455902 | 457 44 | Miklos, Nikolett, Nikoletta
7.1 2455903 | 50140 | Ambrus
8. | 2455904 50537 | Maria, Em&ke, Matyas
9. 2455905 | 50934 | Natélia, Abel, Georgina, Gyorgy, Gyorgyi, Péter, Valéria
10. | 2455906 513 30 | Judit, Livia, Loretta
11. | 2455907 | 51727 Arpéd, Déniel
12. | 2455908 52123 | Gabriella, Franciska, Johanna
13. | 2455909 52520 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Lucia
14. | 2455910 | 52916 | Szilarda
15. | 2455911 53313 | Valér, DezsG, Maria
16. | 2455912 53709 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17.| 2455913 | 54106 | Lazar, Olimpia
18. | 2455914 54503 | Auguszta, Dezs6, Maria
19. | 2455915 | 54859 | Viola
20. | 2455916 55256 | Teofil, Ignac, Krisztian
21. | 2455917 | 55652 | Tamas, Péter
22.| 2455918 | 60049 | Zénd, Anikd
23. | 2455919 | 60445 | Viktoria
24. | 2455920 | 60842 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. | 2455921 61238 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia
26. | 2455922 616 35 | Karacsony; Istvan, Dénes, E16d, Stefania
27.1 2455923 | 62032 | Janos
28. | 2455924 62428 | Kamilla, Arrnin, Géspar
29. | 2455925 628 25 | Tamas, Tamara, David, Gaspar
30. | 2455926 63221 | David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan
31. | 2455927 | 63618 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania
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A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: A hénap els6 harmadaban nem figyelhet6 meg. 4-én van alsé egyiittallasban a
Nappal. 10-én mar kereshet$ a hajnali ég aljan, lathatésdga gyorsan javul, 23-an kertil
legnagyobb nyugati kitérésbe, 21,8°-ra a Naptél. Ekkor majdnem két éraval kel a Nap
el6tt, idei legkivalobb megfigyelhetGségét adva.

Vénusz: Az esti égbolt feltting égiteste, magasan a délnyugati latohatar felett. A
hénap elején masfél, a végén két és haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan. Fényes-
sége —3,9™-r6l —4,0™-ra, atmérdGje 11,5”-r61 12,9”-re né, fazisa 0,89-r6l 0,83-ra csdkken.

Mars: Eléretart6, de egyre lassulé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél
el6tt kel, az éjszaka méasodik felében figyelhet§ meg. Fényessége 0,77-rél 0,2™-ra, 4tmé-
réje 7,17-r61 9,0”-re né.

Jupiter: Hatral6, majd 26-4tol eldretarté mozgast végez el6bb a Kos, majd a Halak
csillagképben. Hajnalban nyugszik, az éjszaka els6 felében a délnyugati égbolt feltling
égiteste. Fényessége —2,7™, atmérGje 46”.

Szaturnusz: Kora hajnalban kel, az éjszaka masodik felében lathat6. Folytatja elGre-
tarté mozgésat a Sztiz csillagképben. Fényessége 0,7, dtmérdje 16”.

Uranusz: Az éjszaka els felében kereshets a Halak csillagképben. Ejfél elstt nyug-
szik. 10-én hatralé mozgasa ismét elSretartova véltozik.

Neptunusz: Az esti érakban figyelhet6 meg a Vizontd csillagképben. KésG este
nyugszik.
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Az északi égbolt december 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar

Détum Id6pont Esemény

12.01
12.02
12.02
12.02
12.02

12.03
12.03
12.03
12.04
12.04
12.06

12.06
12.07
12.08

12.08
12.08
12.08

23:01

9:52
15:53
23:04
23:45

0:20
3:25
18:42
7:13
21:01
1:07

15:29
22:10
5:04

14:31
16:55
19:50

A (759) Vinifera kisbolygé (14,5™) elfedi az TYC 3301-00340-1-et (10,3™)
Els6 negyed (Hold az Aquarius csillagképben)

A Vénusz 1,2°-ra megkozeliti az M22 gémbhalmazt

A Hold déli libracidja (b = —6,45°)

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasidnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 12.03. 01:42 UT-kor

A P/2006 T1 (Levy)-iistokos 8'-re északra az NGC 7333 galaxistol (9,5™)
A (115) Thyra kisbolygé (9,7™) 6,2-re délkeletre az o Perseitsl

A (15) Eunomia kisbolygé (8,0™) 8'-re északnyugatra a  Perseitdl

A Merkdr alsé egyiittallasban a Nappal (a Naptél 1,3°-ra)

A Hold mé&gé belép a 45 Piscium (6,8™, 73%-os, novekvs holdfazis)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405446 km, latszé atmérs: 29'28”,
82%-0s, novekvd holdfazis)

A 86%-0s, novekvé fazist Holdtdl 4,3°-re délkeletre lathato a Jupiter
A Hold mé&gé belép a 40 Arietis (5,8™, 93%-o0s, névekvé holdfazis)

Az (5) Astraea kisbolygé (11,0™) 14’-re megkozeliti a (16) Psyche kis-
bolygét (11,7™)

A Hold minimalis libraciéja (1 = -1,36°, b = -1,60°)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége
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Datum Iddpont Esemény

1210  14:36 Telehold (Hold a Taurus
csillagképben)

1210  14:50 Teljes  holdfogyatkozas
holdkeltekor. A teljes fo-
gyatkozas mértéke 1,104,
fogyatkozds vége 14:56
UT, Hold a Taurus csillag-
képben

1210  21:50 A Hold eléri legnagyobb
deklinaciéjat  +22,1°-nal
(99%-0s, csokkend hold-
f4zis) December 10-én 14:50 UT: teljes holdfogyatko-

12.11 0:14 A Hold mégiil kilép a 114 zds holdkeltekor, a fogyatkozds vége 14:56 UT.
Tauri (4,9™, 99%-0s, csok-

17:30 UT 11:33 UT

kend holdfézis)

12.12 3:31 A Hold mogiil kilép a 15 Geminorum (6,7%, 98%-os, csokkend hold-
fazis)

12.12 3:35 A Hold mogiil kilép a 16 Geminorum (6,2™, 98%-os, cs6kkend holdfa-
zis)

12.12 3:54 A 98%-os, csokkend fazisu holdkorong peremétsl 9,2’-re a v Gemino-
rum (4,2™)

12.14 7:24 A Hold nyugati libraciéja (1 = —6,11°)

1214  19:00 A Geminiddk meteorraj maximuma (radidns 26° magasan, 83%-os,
csokkend fazisa Hold felkelGben)

12.14 21:11 A Hold mogé belép az o Cancri (Acubens, 4,3™, 82%-o0s, csokkend hold-
fazis), kilépés 22:09-kor

12.15 3:46 A Hold strolva elfedi a ¥ Cancrit a déli pereme mentén (5,0™, kett&s-
csillag, 80%-os, csokkend holdfazis)

12.15 19:34 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége
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A Vénusz az esti égen

Datum Iddpont Esemény

12.15  21:46 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

12.16 3:03 A Szaturnusz 37”-re megkozeliti a TYC 5546-703-1-et (9,9™)

12.16 9:26 A Hold maximalis libracidja (1 = -5,55°, b = 7,60°)

12.17 9:49 A Hold északi libracidja (b = 7,74°)

12.18 0:48 Utols6 negyed (Hold a Leo csillagképben)

12.18  18:49 A Merkdr dichotémiaja (50% fazis, 21°-0s nyugati elongécio, 7,3” lat-
526 4tméro)

12.19 3:12 A Hold mogiil kilép a 21 Virginis (5,6, 38%-os, csokkend holdfazis)

1219  16:09 A Vénusz 36’-re az M75 gombhalmaztél

12.20 4:14 A 26%-0s, novekvd fazisu Holdtdl 7°-ra északra lathatd a Szaturnusz

12.22 2:50 A Hold féldkozelben (f6ldtavolsag: 364775 km, latsz6 atmérs: 32'46”,
9%-0s, csokkend holdfazis)

12.22 5:30 Téli napfordulé

12.22 22:13 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

12.22 23:41 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

12.23 1:30 Az Ursidak meteorraj maximuma (radians 46° magasan, a Hold nem
zavar)

12.23 3:09 A Merkdr legnagyobb nyugati elongaciéja (22° elongacio, -0,3™, 6,6” at-
mér6, 64% fazis, Ophiuchus csillagkép)

12.23 5:54 36 6ra 13 perces holdsarlé 6° magasan a hajnali égen (a Merkurtol 4°-
ra délre)

12.23 5:54 A 3%-0s, csokkend fazisi Holdtol 3,8°-kal északra lathaté a Merkiir

12.23  10:27 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —23,4°-nél (2%-os, csokkend hold-
fazis)

12.24  18:06 Ujhold (Hold a Sagittarius csillagképben)

12.25  15:33 21 6ra 27 perces holdsarlé 3° magasan az esti égen (a Vénusztdl 22°-ra
nyugatra)
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Datum Iddpont Esemény

12.25 19:10 A (15) Eunomia kisbolygé (8,4™) 19'-re nyugatra az IC 348 reflexids
kodtsl

12.26 1:20 A Mars 4’-re megkozeliti a TYC 270-80-1-et (7,7™)

12.26  15:34 45 6ra 28 perces holdsarlé 12° magasan az esti égen (Vénusztdl 10°-ra
nyugatra)

12.27 6:58 A Hold keleti libraciéja (1 = 6,30°)

12.27 15:35 A 10%-0s, novekvd fazisti Holdtdl 6,6°-ra délre lathaté a Vénusz

12.28  16:14 A Hold mogé belép a 46 Capricorni (5,1™, 18%-os, névekvé holdfazis),
kilépés 16:58-kor

12.29  21:37 A Hold déli libracidja (b = —6,39°)

12.29  22:24 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
bél 12.30. 00:52 UT-kor

12.29 A Coma Bereniciddk meteorraj elhtiz6dé maximuma (a Hold nem
zavarja az észlelést)

12.30 1:36 A Szaturnusz 37”-re megkozeliti a TYC 5546-703-1-et (9,9™)

12.30  17:09 A Jupiter 2,7’-re megkozeliti a HIP 8887-et (8,1™)

12.31 15:55 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 17:49 UT-kor

12.31  20:05 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Ustokosok

P/2006 T1 (Levy). A Pegasus északi felében, majd 19-ét6l a Pegazus-négyszogben halad
délkelet felé, a hénap végén mar csak 0,26 CSE-re lesz bolygénktol, ezért sajaitmozgasa
eléri az 1 fok/nap értéket. 3-an hajnalban 13 ivperccel északkeletre lesz lathaté az NGC
7331 galaxistol és csoportjatdl, majd 14-én este 26 ivperccel északra lathatjuk a 12 mag-
nitadés NGC 6457 galaxistol.

C/2009 P1 (Garradd). Ebben a hénapban eléri napkozelségét és maximalis fényessé-
gét, mikozben pontosan észak felé mozog a Hercules csillagképben. Rektaszcenzidban
mind0dssze 5 ivpercet mozdul el egy hénap alatt, deklinaciéja 6 fokot né. December 23-
ai perihéliuma idején (q = 1,551 CSE) fényessége eléri a 7,5 magnitadét, igy az esti ég-
bolt latvanyos égitestje lesz.

C/2010 G2 (Hill). A Taurus, majd a Cetus csillagképekben halad délnyugat felé ez a
Naptdl és a Foldtél is tdvolodo iistokos, melynek fényessége 12 és 13 magnitadé kozott
csokken. 3-an este 22 {vperccel délkeletre lathatjuk a 4,4 magnitidés 37 Taurit6l, a Ple-
jadok és a Hyadok kozott nagyjabdl félaton, 16-an hajnalban pedig 20 ivperccel délke-
letre halad el a 4,1 magnitidés 5 Tauritdl, majd szilveszter estéjén 50 ivperccel keletre
kell keresni az o CetitSl.

78P/Gehrels 2. A 12,5 és 13 magnitidé kozott halvanyuld tistokost a Pisces, és ki-
sebb részben a Cetus csillagképben halad kelet felé. A hénap els6 estéjén 5 ivpercre
megkozeliti a 5,6 és 6 magnitido kozott szabélytalanul valtozé XZ Piscium valtozdcesil-
lagot, majd 8/9-én éjszaka 1 fokkal északra kell keresni az Uranusztol. Karacsony els6
estéjén 5 fvperccel nyugatra kell keresni az 5,8 magnitidés 44 Pisciumtdl, 28-4n este
pedig 15 ivperccel északra halad el a 13,5 magnitiidés NGC 132 galaxistol.
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Kisbolygék

(1) Ceres. Az Aquarius keleti hatdranal mozog északkelet felé, mikdzben fényessége 8,8
és 9,1 magnitidé kozott csokken. 9-én este 21 ivperccel nyugatra lesz az 5,0 magnitidos
®' Aquariitol.

(4) Vesta. A Capricornus, majd az Aquarius csillagképben mozog északkelet felé,
nem messze a 11 magnitidoés (349) Dembowska kisbolygoétol. Legkisebb tavolsagukat a
hénap kézepén érik el, ekkor nagyjabol 40 ivpercre lesznek egymast6l. Ekozben a 8
magnitidés Vesta 10-én este fél fokkal északra halad el az élérél latsz6 NGC 7183 spi-
ralgalaxistol.

(15) Eunomia. A Perseus keleti ldbanak végénél mozog dél felé, fényessége 7,9 és 8,6
magnitidé kozott csdkken. 3-4n este 8 ivpercre északnyugatra halad el a 4,1 magnita-
do6s & Perseitdl, 24-én és 25-én pedig a 3,9 magnitidds o Persei negyed fokos kornyeze-
tében lesz lathato.

(29) Amphitrite. Egész hénapban egy 1,5 fokos koron beliil fog tartézkodni az Aries
nyugati felében. A stacionarius pontjaban fordulé kisbolygé fényessége 9,3 és 9,9 mag-
nitidé kozott csokken.

(115) Thyra. A 9,7 és 10,4 magnitd6 kozott halvanyodo kisbolygé a Perseus nyugati
labanal éri el staciondrius pontjat, ezért déli iranyba mozog. 2-an este 8 ivperccel keletre
lesz lathat6 a 4,6 magnitiidds w Perseitl, 9-én hajnalban pedig 10 ivperccel nyugatra
halad el a 13,5 magnitidos NGC 1207 galaxistol.

(433) Eros. Az els6ként felfedezett foldkozeli kisbolygd hét évenként bekdvetkezd
foldkozelségeinek egyikét éri el 2012 januarjaban, amikor fényessége eléri a 8,6 magni-
tadot. A helyszini tirszondds vizsgalatok szerint 34,4x11,2x11,2 km-es aszteroida ebben
a hénapban 10,6 és 9,5 magnitidé kozott fényesedik, mikozben az Ursa Maior, Lynx és
Leo Minor csillagképek taldlkozasanal, majd utébbiban, a hénap legvégén pedig a Leo-
ban halad dél-délkelet felé. A napi 40-50 ivpercet elmozduld égitest 17-én este 27 iv-
perccel nyugatra fog latszani a 21 Leonis Minoristdl.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

12 1|18 9 50 |be| 145871 80| 43+ 30| 8 D 72 |+14 -04
12 1|19 22 24 |be| 145890 77| 43+ 22| 66 E 45 |+0,7 +0,1
12 2|22 2 36 |be 3371 64| 54+ 8|57 D 101 |+04 -2,1
12 4|21 0 33 |be 51 45 Psc 68| 72+ 37| 62 E 41 |+1,0 +0,7
12 6|19 28 38 |be 92695 78| 87 + 58| 14 E 357 |-0,3 +6,4
12 7|17 35 41 |be 93057 76| 93+ 45| 39 D 127 |+2,2 -04
12 7|22 10 0 |be 415 40 Ari 58| 93+ 54| 35 D 131 |+1,9 -3,8
12 8122 19 1 |be 525 65| 97+ 61| 19 E 9 |+1,5+7,.2
12 9| 1 16 24 |\be 534 61| 98+ 36| 62 E 52 |+1,1 0,1
12 917 21 23 |be 76593 NSV 15970 7,1| 99 + 30| 66 E 57 |+0,2 +2,2
12 11| 0 14 24 ki 817 114 Tau 4,9/100 - 60 | 56 D 249 |+1,9 +0,3
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcié
hé napl h m s ZC/SAO név m | fazis h |CA PA| A B

12 11 |23 12 24 | ki 78252 7,7 98 - 63| 89 D 279 |+1,8 -0,1
12 11 |23 34 10 | ki 78267 76| 98 - 64| 58 E 312 |+1,6 1,8
12 11 |23 36 17 ki 969 73| 98— 64| 76 E 295 |+1,7 -1,0
12 12| 3 30 57 |ki 989 15 Gem 67| 98— 39| 69 E 302 |+0,5 -2,1
12 12| 3 35 4 |k 991 16 Gem 62| 98 — 38 | 43 D 234 |+1,5 -0,1
12 13| 4 21 48 |ki 1114 6,8| 93 - 37| 81 D 276 |+0,8 -1,5
12 13| 5 45 13 |ki 1124 69| 93— 23| 74 E 301 |+0,1 -1,9
12 14 |21 10 50 |be 1341 o Cnc 43| 81 - 19 |-67 D 133 |+0,5 +0,1
12 14|22 9 23 |ki 1341 o Cnc 43| 81 - 29| 62 D 262 |+0,8 +1,8
12 16 | 3 56 14 |ki| 118028 73| 70 - 47| 70 D 273 |+1,8 -0,5
12 16| 4 25 39 ki 1469 76| 70 — 46 | 40 E 343 |+0,5 2,6
12 17| 3 49 3 |ki| 118520 80| 59 - 44| 68 D 272 |+1,9 +0,0
12 17| 4 32 53 |ki 1582 64| 59— 43| 4 E 20|-28 -74
12 18| 4 29 7 |ki| 138361 78| 48 - 38| 50 D 254 |+2,3 +0,8
12 18| 5 23 46 |ki| 138384 7,7 48 — 37| 36 E 347 |+0,5 —2,2
12 18| 5 32 42 |ki| 138378 75| 48 - 37| 67 D 270 |+1,8 -0,4
12 19| 1 51 35 |ki| 138830 72| 38 - 16| 75 D 277 |+0,8 +1,1
12 19| 3 11 40 |ki 1800 21 Vir 55| 37 - 26| 83 D 285 |+1,2 +0,6
12 27 |16 14 19 |be| 163963 86| 10+ 18| 29 E 8(-0,1+1,8
12 27 |16 39 22 |be| 163982 90| 10+ 14 | 85 E 64 |+0,7 -0,6
12 28 |16 7 14 |be 3184 700 17+ 27| 60 D 97 |+1,7 -1,3
12 28 |16 13 36 |be 3185 46 Cap 51| 17 + 27 | 44 D 113 |+2,1 -2,3
12 28 |16 57 57 |ki 3185 46 Cap 51| 17 + 22 |-31 D 188 |+0,0 +1,9
12 28 |17 39 44 |be| 145660 79| 18+ 17| 59 E 36 |+04 +0,4
12 28 |17 39 57 |be| 145654 85| 18+ 17| 47 E 24 |+0,2 +0,9
12 29 |16 5 17 |be| 146139 82| 26+ 36| 57 E 33 |+09 +1,1
12 29 |17 55 52 |be| 146179 84| 26 + 24| 54 D 101 |+14 -2,0

Evfordulé

100 éve sziiletett Grote Reber, amerikai amatdrcsillagasz, a radidcsillagaszat auttorgje
Grote Reber 1911. december 22-én sziiletett Chicago el§varosdban, Wheatonban
(Illinois, USA). Edesanyja 4ltaldnos iskolai tanité volt, akinek 7. és 8. osztalyos didk-
jai kozott taldljuk a kis Edwin Hubble-t is. Grote késébb kapcsolatba is keriilt vele,
kozmoldgiai kérdésekben cserélték ki nézeteiket. Mar 16 évesen amatSr radiézasba
kezd, hivéjelét, a legendédssa valt WOGFZ-t is ekkor kapta meg. Miutan 50-nél is tobb
orszaggal teremtett radiokapcsolatot, Gjabb kihivast keresett. Amikor 1933-ban hall
Karl Jansky (1905-1950) ttt6rd radidcsillagaszati munkajardl, igy dont, hogy ez az a
tertilet, ahol 6 igazan szeretne dolgozni. Miutén a vildgvalsag mélypontjan nem volt
szabad allas, elhatarozta egy sajat radiétavcsé megépitését wheatoni hazanak kertjé-
ben. A feladatot mérnoki fejjel elemezve arra az eredményre jutott, hogy mas jellegi
antenndra lesz sziiksége, mint Janskyé. Terve jelent&sen fejlettebb volt, és tulajdon-
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képpen 1j, meghatarozé irdnyt nyitott a
kovetkez§ évtizedek valamennyi nagy ra-
diétaves6-konstrukcidja szamara, ugyanis
addig még senki nem alkalmazott tanyér
alaku reflektort antennaként. 1937 nya-
ran szabadsagot vett ki munkahelyérdl,
és 1 éves keresetének megfelel§, meg-
takaritott pénzébdl, 2000 dollarbél meg-
épitette a berendezést. Reber egy csak-
nem 10 méter atmérGjii, parabola feliile-
td fémtiikorrel fokuszalta a sugarakat a
koriilbeliil 8 m-re 1év6 fékuszban elhe-
lyezett vevére. Elektronikai tudasanak,
készségének, valamint gyakorlati jartas-
sdgdnak koszonhetSen mindent maga
tervezett, gyartott és tesztelt, még az
érzékeny vevlket is. Az egész szerke-
zetet egy donthet§ allvanyra szerelte,
amit ugyan fliggéleges tengely koriil
nem lehetett forgatni, de magassag sze-
rint allithaté volt. A kivancsi szomszéd-
sdgot nagyon meghokkentette a furcsa szerkezet, késébb kisebbfajta turistalatva-
nyossag is lett belSle, a chicagoi tjsdgok is tobbszor irtak réla.

Els6 vevéijével, egy 3300 MHz-essel (hullamhossz kériilbeliil 9 cm) nem tudott a vilag-
trbdl szarmazo jeleket fogni, ezért készitett egy masodikat, amely 900 MHz-en (33 cm
hullamhosszon) mtikddoétt, de ezzel sem jart sikerrel. Végiil 1938-ban a 160 MHz (1,8 m-
es hullimhossz) meghozta a vart sikert, amivel Jansky felfedezését is ala tudta tamasz-
tani. Igy kapta meg 1940-ben elsG professzionélis publikaci6s lehetGségét az Astrophy-
sical Journal folyéiratban, ami utdn kutatéi allast is felajanlottak neki a Yerkes Obszer-
vatériumban, ezt azonban elutasitotta. ErdeklGdése egy radiéfrekvencids égbolttérkép
elkészitésére 6sszpontosult. Nappal munkahelyén dolgozik, majd néhany 6ras alvas utan
éjjel végzi méréseit. Azért dontott igy, mert éjjel és hajnalban minimalis volt az autéfor-
galom, igy azok elektromos gyujtdsa nem zavarta a rddi6észleléseket. Figyelemre mélté
mennyiségli munkat végzett el ebben az id6ben, és tulajdonképpen a kivaltéja lett a II.
vildghdbord utani idgszak robbandsszerd radidcsillagészati fejlédésének. Kozel egy
évtizedig a vilag egyetlen radidcsillagésza volt. Ez id§ tajt vilagitott ra egy rejtélyre,
amelyet az 1950-es évekig nem is tudtak megoldani. A rddi6 emisszié standard elmélete
szerint a vilagtirbdl j6v6 radidhullaimok feketetest-jellegtiek. Ebbél az is kovetkezik, hogy
a sugdrz6 forrd testekbdl szarmazoé fény (és ennek nem lathaté formai, példaul a radidsu-
gdarzas) nagyobb energiji hullimokbdl (fény) tobbet tartalmaz, mint kisebb energiajtiak-
bél (példaul a radié tartomanyt). Reber ennek az ellenkezgjét tapasztalta: a vartnal sok-
kal nagyobb energidkat mért alacsonyabb radiéfrekvencidkon. Késébb fedezték fel a
szinkrotron sugarzast, és ez a mechanizmus (magneses térben gyorsulé toltott részecs-
kék, példaul elektronok) tudta megmagyardzni a megfigyeléseket.

Minthogy a helyi rddidinterferencidk egyre jobban zavartadk munkajat, Otto Struvé-
val targyalasba kezdett radiétavcsovének sokkal jobb, civilizaci6tdl tdvolabbi helyre
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torténd telepitésérdl, illetve egy nagy, kozel 61 m-es radiétavesé épitésérsl. Még Har-
low Shapley és Fred Whipple érdekl§dését is elnyeri, de sem a Harvard Obszervato-
riumtol, sem egyetemektSl nem kapott anyagi tamogatast. Késébb jelentds tAmogatast
kap a Kutatéasi Szovetségtsl (New York), és kiilonféle radidcsillagaszati, légkorkutatési,
ionoszféra-fizikai kutatdsi projektekbe kapcsolédik be Maui szigetén, a 3000 m-nél
magasabb Haleakala csticson. Az 1960-as években dipélantennak négyzetkilométeres
halézatat allitja fel egy birkalegelén, 5 km-re bothwelli (K6zép-Tasménia) hazatol. Sza-
mos mas teriileten is publikalta vizsgalatai eredményeit: radidéfrekvencids aramkorok,
ionoszféra-fizika, kozmikus sugéarzas, légkorfizika, s6t régészet és babtermesztés is.
Szabadalmai kozé tartozik a radiészextdns, amivel felhSs id6ben is kimérhet§ a Nap
poziciéja. 1996-ban azt nyilatkozta a SETI szovetség elnckének: ,,Ha engem kérdeznek,
szerintem csak vesztegetik az idejiiket! Ha léteznek értelmes lények odakinn, meg fog-
nak talalni benniinket. Emlékeztetném Onoket: Jansky sem kereste a kozmikus radi6-
zajt. Az talalta meg 6t.” Két nappal 91. sziiletésnapja elStt, 2002. december 20-an hunyt
el. Emléktablajat nemcsak a bothwelli temetSben, hanem a vildg szdmos nagy radio-
obszervatériumaban megtalaljuk. Csillagaszként amatSr volt, mégis a legrangosabb
folyé6iratok kozolték irasait, a mar emlitett Astrophysical Journal mellett a Nature, a
Journal of Geophysical Research stb. Amat&rként elért eredményei és szakmai korok-
ben szerzett megbecsiiltsége a XX. szazadban szinte példatlan. Szkeptikussaga ellenére
- vagy talan éppen azért — egy ,SETI dal” is sziiletett életérdl, de a (6886) Grote kisboly-
g6 és a tasmaniai Mount Pleasant Radié-obszervatériumban talalhaté Grote Reber
Mitzeum komolyabb elismeréseket is jeleznek.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 | 17:55,2 Io fv 7 | 21:36,2 Io ev
2 | 20:21,8 | Ganymedes mk 22:32,8 To av
22:13,3 | Ganymedes mv 8 | 16:429 To mk
23:45,2 | Ganymedes fk 16:54,9 Europa fv
3 1:42,4 | Ganymedes fv 19:50,4 To fv
4 | 23:17,6 Europa mk 9 | 16: 34 To ev
6 0:59,2 Io ek 17: 1,8 Io av
1:53,5 To ak 23:48,6 | Ganymedes mk
15:52,5 | Ganymedes av 10 | 1:44,8 | Ganymedes mv
18:13,3 Europa ek 12 1:40,4 Europa mk
20: 24 Europa ak 13 | 15:42,2 | Ganymedes ev
20:39,4 Europa ev 18: 0,1 | Ganymedes ak
22:16,0 To mk 19:54,1 | Ganymedes av
22:28,3 Europa av 20:34,8 Europa ek
7 1:21,6 To fv 22:38,5 Europa ak
19:26,2 To ek 23: 1,5 Europa ev
20:22,4 Io ak 14 0: 4,0 Io mk




Kalendédrium — december 169
nap| UT hold jelenség nap| UT hold jelenség
h:m h:m
14 | 1: 39 Europa av 24 | 16:57,4 Europa av
21:14,9 Io ek 18: 9,6 Io fv
22:18,3 To ak 27 | 21: 2,0 | Ganymedes ek
23:25,0 To ev 23: 5,3 | Ganymedes ev
15 0:28,4 To av 29 0:56,2 To ek
18:31,2 Io mk 19:49,3 Europa mk
19:33,7 Europa fv 22:11,5 To mk
21:45,5 Io fv 22:20,5 Europa mv
16 | 15:42,3 To ek 22:23,7 Europa fk
16:47,3 To ak 30 0:51,5 Europa fv
17:52,5 To ev 19:24,3 To ek
18:57,4 Io av 20:39,2 Io ak
17 | 16:14,3 To fv 21:34,7 To ev
20 | 17:21,6 | Ganymedes ek 22:49,1 Io av
19:21,5 | Ganymedes ev 31 | 15:54,6 | Ganymedes fk
22: 2,4 | Ganymedes ak 16:39,4 Io mk
22:58,7 Europa ek 17: 71 Europa ev
23:55,8 | Ganymedes av 17: 8,6 Europa ak
21 1:14,6 Europa ak 17:49,2 | Ganymedes fv
1:25,9 Europa ev 19:33,1 Europa av
23: 49 To ek 20: 4,9 To fv
22 | 0:14,2 Io ak
1:15,1 Io ev f= fogyatkozas: a hold a Jupiter drnyé-
17:19,8 Europa mk kéban
20:20,7 Io mk 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
22:12,5 Europa fv e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
23:40,8 Io fv m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
23 | 17:32,7 Io ek mogott
18:43,2 Io ak k = ajelenség kezdete
19:42,9 Io ev v = ajelenség vége
20:53,2 To av
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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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 csillagdszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket végezhessenek
és kapcsolatot teremthessenek a hasonl6 érdeklédéstiekkel. Tagjaink bekapcsolédhat-
nak 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, 1300 Budapest, Pf. 148., telefon/
fax: (1) 240-7708, http:/ /www.mcse.hu, e-mail: mcse@mcse.hu

Belépési nyilatkozat
MCSE-tagtoborzé 2011

A rendes tagdij 6sszege 2011-re 6600 Ft, illetmény: Meteor csillagaszati évkonyv 2011 és
a Meteor cimt havi folyéirat 2011-es évfolyama.

A tagdijat dtutalassal kérjiik kiegyenliteni (bankszdmlaszamunk: 62900177-16700448), a
teljes név és cim megadasaval.
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Képmelléklet

Az els6 két oldalon taldlhatd, a bolygok kelését és nyugvasat bemutatd dbrakrol kozeli-
t6 pontossaggal leolvashaté a Nap keltének és nyugtdnak idSpontja, tovabbé a belsd és
a kiilsé bolygok lathatésaga (kelés, nyugvas, a Naptol valé kitérés mértéke). I-1I. oldal.

Kalman Béla: A napkutatas Gj eredményeib6l cimii cikkéhez

4. dbra. A Solar Dynamics Observatory (SDO) AIA mtiszerével késziilt képkombina-
ci6 a napkoronarol, 2010. marcius 30-an. A kép harom, kiillonb6z6 hémérsékleten kép-
z6d6 koronavonalban késziilt felvétel kombinacidja, vords, zold és kék szinekben. A
kombindciéban szerepel az ionizélt hélium vonala is (30,4 nm), ezért kiilondsen jol
latszik egy nagy protuberancia a jobb fels§ sarokban. A kiilonb6z6 szinekbdl a korona
hémérsékleti eloszlasara lehet kovetkeztetni (NASA). III. oldal.

11. dbra. A Max-Planck-Institut kutatéinak szimulacidja egy napfoltcsoport mag-
neses terének szerkezetérdl, fent feliilnézetben, az alsoé részen keresztmetszetben. Ez az
elsé eset, hogy a penumbraszalak modellezése sikeriilt, majdnem pontosan visszaadva
a valésdgban megfigyelt részleteket. IV. oldal.

Kun Miria: Uj ablakok a csillagkézi anyagra cimii cikkéhez

2. dbra. Az NGC 7129 négy szint Spitzer IRAC képén tobb kiterjedt ,z61d” objektum
lathato. A rézsaszint teriileteken sokgyfir(is aromés szénhidrogének sugarzasat latjuk.
V. oldal.

3. dbra. Hideg csillagkozi por és csillagkeletkezési régiok a Dél Keresztje csillagkép-
ben (Herschel PACS-SPIRE). V. oldal.

4. dbra. Csillagkeletkezési régiok a Sas csillagképben (Herschel PACS-SPIRE). VI. oldal.

5. dbra. Egy sziilet6 csillag kérnyezete harom kozeli-infravords savban: kék: J, zold:
K, piros: 2,12 mikrométeres H, vonal. (http://astro.kent.ac.uk/uwish2/) VI. oldal.

6. dbra. A Lynds 1448 sotét felh6r6l sz6r6doé kozeli infravords fény (kék: J, zold: H,
piros: K sav). VII. oldal.

8. dbra. A Tejtatrendszer sikjanak egy szakasza, 870 (piros), 8,28 (kék) és 14,6 (zold)
mikrométeren (ATLASGAL+ MSX). VIIL oldal.
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Kéalman Béla: A napkutatas uj eredményeib6l, 4. abra



Kalman Béla: A napkutatas uj eredményeibdl, 11. abra



. o ; Kun Méria: Uj ablakok a csillagk6zi anyagra
2. abra (balra), 3. abra (alul)




Kun Méria: Uj ablakok a csillagkdzi anyagra
4. abra (feliil), 5. abra (jobbra)
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KALMAN BELA
A napkutatas 1Gj eredményeibdl

Hérom évvel ezel6tti 0sszefoglaldmban mar arrdl irtam, hogy a naptevé-
kenység minimuma koriil jairunk, most arrél szdmolhatok be, hogy tobb-
kevesebb biztonsaggal 2008 decemberében tuljutottunk rajta. Az elmult
harom év nagyon felforgatta a napfizikusok (vélt) tudasat, bar azt kell
mondani, hogy inkdbb csak elkényelmesedtek az utolsé ciklusok ,szabé-
lyossaga” miatt. Az biztos, hogy a most véget ért 23. ciklus szokatlanul
elhtizédott. A naptevékenységi ciklusokat R. Wolf szerint szokds szamoz-
ni, 6 volt az, aki Ziirichben kizarélag a napfoltok tanulmanyozéasara létre-
hozott egy csillagvizsgalot, miutan az amatércesillagdsz H. S. Schwabe az
1840-es években felfedezte a nagyjabol 10 éves ciklust a napfoltok szadma-
ban, és kideriilt, hogy a féldmdagneses haborgasokban is egy ezzel parhu-
zamos ciklus figyelheté meg. Wolf alkotta meg a napfoltrelativszamot is,
amely mind a mai napig haszndlatos, mivel egész életét annak szentelte,
hogy 0sszegytijtse a régebbi napfoltészleléseket, és ezek alapjan visszafelé
is meghatdrozza a naptevékenység alakuldsat. Nyilvanvaléan minél ré-
gebbre nyult vissza, annal kevesebb volt a megfigyelés, igy az atlagos
éves szintet egész értékre 1700-tdl, egy tizedesre és havi atlagokat 1749-
t8l, egyre stirtibb napi értékeket 1819-t61, minden napra vonatkozo értéke-
ket pedig 1849. janudr 1-jétdl tartalmazza a Solar Index Data Center adat-
bazisa, amit jelenleg Briisszelben folytatnak. A ciklusok koziil az 1. sza-
mot az els§, minimumtdl minimumig havi relativszamokkal nyomon ko-
vethet6 1756 jiniusi maximum kapta, igy lett a 2000 aprilisi maximum a
23. ciklus. Kozismert, hogy a napciklus atlagos hossza 11 év, pontosabban
11,1 - igy allapitotta meg még Wolf. Ha azonban megnézziik az utolsé 14,
napi értékekkel jellemezhet$ ciklust (1855. december — 2008. december
minimumté]l minimumig), 153/14 = 10,93 évet kapunk. A teljes adatsor-
ban az els6 9 ciklus (1755. februar — 1855. december) elég bizonytalan, 9,08
évtol (2. ciklus) 13,58 évig (4.) sokféle hossz van, de inkabb 9,5 vagy 12,5
év, 11 koriil kevés. Igaz, itt a megfigyelések is bizonytalanok. Amikor mar
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2008/01/04 14:24 2008/01/04 14:28

2010/02/10 06:04 2010002 2
1. abra. Arégi és az ij ciklus aktiv vidékei egyiitt. ANOAA 10981-es kis, néhdany napig élo foltcsoport
volt a 24. napfoltciklus kezdd foltcsoportja 2008 janudrjdban. A kivetkezd két-hdrom évben mindkét
ciklushoz tartozo csoportok eldfordultak a Napon, mint a 2010. februdri alsé képpdr mutatja, a 11045-
6-0s csoportok az 11, 24. ciklushoz tartoznak, mig a 11047-es még a régihez. A bal oldali képek a SOHO
MDI fehér fényben késziilt képei, mig a jobb oldaliak magnetogramok ugyanezzel a miiszerrel, a fehér
az északi (N), a fekete a déli (S) magneses polaritds. Erdekes, hogy a képeken szerepld Gsszes aktiv
vidékben a déli (fekete) polaritis a vezetd (bal oldali), mivel a két féltekén egymissal ellentétes a vezetd
polaritds, és a ciklusvdltdssal felcserélédik. A 23. ciklusban az északi féltekén az északi (fehér) polaritds
volt a vezetd, a délin a déli, a 24. ciklusban forditva. Az is megfigyelhetd a képeken, hogy a 23. ciklus az
egyenlitohoz kozelebb végzodik, mig a 24. ciklus foltcsoportjai az egyenlitétdl tavolabb vannak. Az
dbrdan mutatott két februdri napfoltcsoportban (11045-6) torténtek a 24. ciklus elsé nagyobb flerjei
(SOHO-MDI, ESA-NASA).

minden napra van relativszam, a 10-14. ciklusok (1855. december — 1913.
jalius) elég stabilan 11,5 év koriili hossztiak. Ezutdn rendszeresen rovi-
debbek jonnek, 10,25 év kortil, kivéve a 20-ast, amely ismét 11,41 éves
volt. Ezek utan valéban meglepd a 23. ciklus 12,59 éve. Mas paramétert
nézve, a folt nélkiili napok szama (amely alapjan Schwabe észrevette a

7z

ciklust) a megel6z6 6 minimumbdl 5-ben 220 és 310 kozt volt, csak az
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1954-es minimumban volt 446, érdekes médon pontosan az eddigi legma-
gasabb, 1958. februdri maximum el6tt. A mostani minimumban 2010.
aprilis 30-ig 790 olyan nap volt, amikor nem volt megfigyelhetS napfolt,
és ez a szam biztosan nagyobb lesz még 30-50-nel. Ennek megfelelGen a
minimum relativszdmai is a megel6z6 6 minimumban 10 koriil voltak
(1954. marciusban 3,4), mig most 2008. decemberben 1,7.

Ez természetesen csak annyit jelent, hogy a naptevékenység ciklusa sza-
balytalan, van benne egy erds véletlen komponens is. Ha nemcsak az utolsé
6 ciklust nézziik, hanem az 1849-t6] meglévé teljes anyagot (amely megfi-
gyelésekben Konkoly Thege Miklés, Gothard Jend és Fényi Gyula is szere-
pet jatszottak), lathat6, hogy a mostani minimum nem rendkiviili. 1000
folotti volt a folt nélkiili napok szama az 1878-as és az 1913-as minimumban,
még az 1902-esben is 934. Az igaz, hogy a minimum alacsonysagét tekintve
mar a teljes, 1755-t61 kezd6d6 adatsort kell venni, hogy a mostanindl kiseb-
bet talaljunk: 1810. janiusban 0,0 és 1823. marciusban 0,1. A 12,59 éves 23.
ciklusndl csak a 4. (13,58 év) és a 6. (12,75 év) hosszabb. Mivel a naptevé-
kenység elGrejelzése a véletlen komponens miatt nem megoldott, az elmult
ciklus elhtzédé vége sok taldlgatasnak adott tdpot. A NASA hireiben egy-
mast valtogattdk a hangzatos cimek: ,,Uj Maunder-minimum varhat6”,
,Minden rendben a napciklussal”’, ,,Az elmilt 6tven évben nem volt ilyen
alacsony a naptevékenység” vagy , A galaktikus kozmikus sugarzds eddig
nem tapasztalt maximumot ért el”. Ez ut6ébbit a napszél gyengiilése okozta,
mivel a napszélben 1év6 Osszegubancolddott magneses tér eltériti a nagy-
energidju galaktikus kozmikus sugérzast, ezért annak eréssége forditottan
aranyos a naptevékenységgel. Az uj, 24. ciklus els6 foltcsoportja mar 2008
janudrjaban feltlint (ezt nagy heliografikus szélességérdl és forditott magne-
ses bipolaritasardl lehetett tudni), de ezutdn még sokaig jelentek meg a 23.
ciklushoz tartozé csoportok is a kisebb szélességeken (1. dbra). Most, 2010-
ben mér az 4j ciklus miikodik, de egyel6re még elég egyenetleniil, van,
hogy csak a Nap fele foltos, a masik oldala sima, ezért még el6fordulnak
tobb napos folt nélkiili idészakok is, és 2010-ben is el6fordult el6z§ ciklus-
hoz tartozé foltcsoport (NOAA 11047).

A naptevékenység altaldban a napfoltcsoport méretli magnesestér-kon-
centraciok gyakorisagat jellemzi, ezzel parhuzamosan valtozik sok min-
den, példdul a napéllandd, a 10,7 cm-es radidsugérzds is. Ezekben is 2008
decemberére esik a minimum és elindult a novekedés. A szokatlanul hosz-
sz és alacsony minimum oka utdn természetesen sokan kutatnak, egy le-
hetséges magyarazatot D. Hathaway és L. Rightmire kozolt a Science fo-
lyéirat 2010. marcius 12-i szdmaban. Szerintiik a Nap feliilete alatti meri-
diondlis cirkulaci6 sebességének a valtozdsa lehetett az ok. Az egyenlit6tél
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a polusok felé tart6 lassu, észak-dél

iranyi &ramlas fontos eleme az

egyes dinaméelméleteknek, kimuta-

tdsa és mérése viszont nehéz, mert

sebessége minddssze 10-20 m/s,
Osszehasonlitva a forgasbol kovet-

kez& 2000 m/s sebességgel, vagy a p:
granuldcié (3000 m/s), a szupergra-

nulacié (300 m/s) és a differenciélis

rotacié (170 m/s) anyagmozgasai-

val. A szabalyos sebességtereket a

forgds és a differencidlis rotacio

pontos figyelembevételével, a gra-

nulacié és szupergranuldcié okozta =
hibdkat nagy megfigyelési anyagon 2. dbra. A ,futdszalag” vdzlata, amely a napfolt-
torténd étlagoléssal kiszlirve a  csoportok migneses terének maradékait a poldris
SOHO MDI miiszerének 60 ezer (6 vidékre szillitja, és a Nap dltaldnos migneses
6ra id6kiilonbségii) magnetogram- ter”ét megford'z'tja‘. Afekete”von/alak a mdgne/ses
parjan hataroztdk meg 1996 majusa f;gf:vnfelgscégfjglrk’?”m‘?g at e;?ylege;mug;s,a
r . e 77 Q0 sugdrzdsi zona, a konvektiv
€s 2009 jiniusa k6z6tti idGszakra a g pan miikidik a futdszalag (NASA),
magneses elemek elmozduldsabol

és ebbdl pedig a meridionalis dram-

last. Eredményiik szerint ez a ,futészalag”, amely a magneses elemeket
széllitja a polusok felé, a naptevékenységi minimum idején (1996) gyors,
11,5 m/s sebességti, a maximum (2000) idején lelassul 8,5 m/s-ra, majd az
elhtiz6d6 minimum idején ismét felgyorsul 13 m/s-ra (2. és 3. dbra). A
kutaték szerint ez a gyorsabb dramlas bizonyos dinamdelméletekben okoz-
hatja a megfigyelt gyengébb polaris magneses tereket, ezaltal a mélyebb
minimumot, mig méasfajta dinaméelméleteknek ellentmond. Mindenesetre
a végleges kovetkeztetésekkel jo lesz megvarni még egy-két tovabbi ciklus-
ra vonatkoz6 eredményeket is.

Az emlitett cikk mellékes eredménye, hogy a Nap forgdstengelyének a
hajlasat is sikeriilt pontosabban megmérni. Az Greszkozok hosszi mérési
sorozatai lehet6vé teszik a foldi légkor 1 ivmasodperc koriili véletlenszerd
torzitasaitél valé megszabadulést, és ezédltal az asztrometriai mérések
joval nagyobb pontossdgat. A SOHO-MDI méréseknél a Nap forgasabol
szdrmaz06 nagyon nagy latéiranyu sebességingadozasok egyszertien figye-
lembe vehetSk, ha ismerjiik a forgastengely pontos helyzetét. Ehhez tudni
kellett a SOHO csillagérzékelSjének a hibajat, amely a tavesé altal kozveti-
tett kép koordinatdit rogziti az égi irdnyokhoz és a Nap forgastengelyének
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a hajlasét az ekliptika sikjdhoz hizott merdlegeshez. Ezt a szoget Carring-
ton 1863-ban megjelent konyve 7,25 foknak irja, és azota ezzel az értékkel
szamoljék a heliografikus koordinatakat. Néhany évtizede mar folmeriilt,
hogy ez az érték valdjdban valamivel kisebb, de a mérések még nem vol-
tak annyira meggy6z6ek, hogy a , hivatalos” koordinata-rendszer megval-
tozzon. Hathaway és Rightmire méréseibsl egyértelmiivé valt, hogy a
Nap forgéasabol szarmazé éves sebességingadozds akkor ttinik el a méré-
sekbdl, ha egyrészt a csillagérzékelSs nullpontjat 0,21 fokkal elmozditjak,
masrészt pedig a Nap forgastengelyének hajlasat 0,08 fokkal kisebbnek,
7,17 foknak veszik. Mivel ezek a mérések mar elég hatarozottan mutatjak
az eddig elfogadottdl valo eltérést, varhatéan a Nemzetkozi Csillagaszati
Uni6 is megvaltoztatja a heliografikus koordinédta-rendszert.

A Nappal kapcsolatos masik asztrometriai eredmény a Nap lapultsaga-
nak minden eddiginél pontosabb mérése. Ez szintén a Science hasabjain
jelent meg 2008. oktéber 24-én, a RHESSI adatainak alapjan. Ez a miihold
a Napbol jov6 nagyenergidji (rontgen-, gamma-) sugarzasokat méri, lehe-
téség szerint nagy szogfelbontassal. Mivel a gammasugarzast leképezd
optika nem létezik, ezért az érzékel§ el6tt elhelyezett arnyékolé maszkok
és a tavcsS forgatdsa miatt bekovetkezd intenzitasvaltozas segitségével
allapitjdAk meg a pontos helyet a Napon, ahonnan a sugérzas érkezik. A
tdves6 forgastengelyének pontosan a napkorong kozéppontjara kell mu-
tatnia, ezt 3 érzékel6 méri masodpercenként 16-szor, a tavesGvel egyiitt
forogva. A 2002 februarja 6ta folyamatos mérések oriasi statisztikai anya-
got adnak a Nap alakjanak pontos megallapitdsara. A Nap lapultsaga
fontos kérdés, mivel lassu forgdsa miatt csak nagyon kicsi lehet, elméleti-
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3. dbra. A futészalag sebességének vdltozdsa a naptevékenységi ciklussal. Lathato, hogy a maximum
idején a sebessége csokken, a minimumra megnd, de ez a vdltozds nem annyira drdmai az el6z6 mini-
mumhozképest (NASA, D. Hathaway).
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leg 7,8 ezred ivmasodperc lehet a sarki és az egyenlitSi sugar kiillonbsége,
ami 0,001%-nak felel meg. Ha a mérések ennél nagyobb értéket adnak,
még a relativitdselmélet is kérdésessé valhat, mert egyik 1ényeges bizonyi-
téka, a Merkidr anomalis perihélium-mozgasdnak magyardzata érvényét
veszti. Ezért volt nagy felztidulas a fizikdban R. H. Dicke 1960-as mérései
utan, amikor lényegesen nagyobb értéket kapott a Nap lapultsagara. A
nehézségek lényege az, hogy az alakmérés fényességingadozasok mérésé-
re van visszavezetve, a Nap viszont egyenetlen fényességii, kiilondsen, ha
nagyobb az aktivitds. A RHESSI méréseiben is azonnal lathato, hogy az
egyenlit§ kornyékén nagyobb sugarat mér, még akkor is, ha kifejezett
aktiv vidékek nincsenek is arra. Szerencsére van egy lehet6ség a mérések
javitasdra, a SOHO EIT ibolyédntili mérésein fényesen jelenik meg az akti-
vitds, a fotoszferikus méagneses tér helye. A RHESSI masodpercenkénti
koriilbeliil 100 atmérémérése kiilonbozd poziciészogekben olyan Oridsi
mérési anyag, amelybdl nyugodtan ki lehet hagyni a valamilyen ok miatt
gyants méréseket. A méréssorozatbdl eleve kihagytak a jol lathaté nap-
foltcsoportok kornyékét, az igy el6feldolgozott adatsor 10,77+0,44 ezred
fvmasodperc lapultsdgot ad, ami nagyobb az elméleti értéknél. Ezutan a
kutaték elkezdték szigoritani az adatkivalasztast, a SOHO ibolyantuli
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5.dbra. A4. (szines mellekletben kozolt) dbrdn ldthatd protuhemncm részletes képe baloldalt az SDO,
jobboldalt a STEREO-B valamivel késébbi — mindketté 2010. mdrcius 30-i — felvételén az ionizdlt
hélium fényében. Mivel a protuberancia a keleti, beforduld oldalon volt, a STEREO-B pedig mdr
majdnem 90 fokra volt lemaradva a Foldtdl ebben az idében, a STEREO-B szdmdra a korong kizepén
litszott. [gy jol lehet tanulmdnyozni a protuberancidk és a napkorona térbeli szerkezetét (NASA).
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6. abra. A megfigyelési technika fejlodése 15 év
alatt: ugyanaz a hurokrendszer egy kis fler utin
2010. dprilis 8-an 7 ora UT tdjban fent az SDO
AlIA, lent a SOHO EIT miiszerével fényképezve.
Jol lathato a felbontds négyszerezddése és a kii-
[6nboz6 hémérsékletii részek jobb elkiilonitése
(NASA, ESA).

képein mért fényesség egyre kisebb
értéke feletti részek kihagyasaval,
az adatsor egyre kisebb részével,
kozben gondosan ellendrizve a
statisztikai hiba valtozasat. Azt
tapasztaltak, hogy a mért lapultsag
exponencialisan csokken az egyre
szigorubban kivalasztott adat-
mennyiség csokkenésével, és koze-
ledik az elméleti értékhez. Expo-
nencialis gorbét illesztve az ada-
tokhoz, meghataroztak azt az érté-
ket, amihez tart a mért adat, ez
8,01+0,14 ezred ivmasodperc a leg-
inkdbb megbizhaté adatcsoportbél
meghatarozva, ami az 6sszes mérés
15%-at tartalmazza. Ez mar nagyon
kozel van a forgdsbdl varhaté ér-
tékhez, ami a differencialis rotacid
miatt amuigysem szdmithat6 ki tel-

jesen pontosan.

A NASA , Egyiittélni egy csillaggal” (Living with a Star, LWS) programjéanak
legfontosabb tirszondédja, a Solar Dynamics Observatory (SDO) 2010. februér
11-én 15:23:10-kor vilagidében indult el palyajara, hogy szemmel tartsa az
egyre aktivabb Napot. Az eddig is fent kering6 jelentSs tireszkoz-flotta egy
nagyon ligyes Uj taggal egésziilt ki, amely az eddigi tapasztalatok figyelembe-
vételével, de a lehetSségeket lényegesen bévitve végzi megfigyeléseit. Kii-
lonleges a pélydja, a Fold koril kering, geoszinkron, de nem geostaciondrius
palyan: keringési szogsebessége megegyezik a Fold forgési szogsebességével,
de palyahajlasa nem nulla, hanem 28,5 fok, és a 102 fok nyugati hosszisagi
kor (odaesik az USA Uj-Mexiké allama) folott fog észak-déli irinyban inga-
dozni. Uj-Mexikéban két 18 méter atmérdijii parabolaantenna csak az SDO je-
leinek vételével lesz elfoglalva. A pélya kivélasztasat az a hatalmas adatfo-
lyam indokolta, amelyet az SDO produkal. Naponta 1,5 Tb adatot semmilyen
fedélzeti memoria nem lenne képes tarolni késébbi lejatszasra, nem is beszél-
ve az adattovabbitds sebességérdl, ezért kell dllanddan a vevSantenndk lato-
korében lennie a miiholdnak. Az SDO folyamatosan 3/4 masodpercenként
készit egy-egy 4096x4096 képpontbdl allé napképet a szinkép kiilonbozs tar-
tomanyaiban (4. dbra a szines melléklet III. oldalén, valamint az 5-7. dbrdk).
Osszehasonlitasul, a full-HD televizi6 felbontéasa csak 1920x1080 képpont.
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SDO TRACE

7. dbra. A megfigyelési technika fejlédése 10-15 év alatt: Az SDO HMI felvétele egy kisebb nap-

foltcsoportrol 2010 mdrciusinak utolsé napjaiban, dsszehasonlitva a TRACE és a SOHO MDI felvé-
teleivel. Ldthato, hogy a képek felbontdsa a TRACE és az SDO esetében hasonld, csak a TRACE mind-
dssze a napkorong egy kis részét fényképezi, és nem méri a magneses teret. ASOHO MDI teljes koron-
got fényképez, és magneses teret is mer, de a felbontdsa csak negyede az SDO-nak (NASA, ESA).

Az SDO harom {6 mtiszere a SOHO, a TRACE és a STEREO tapasztala-
tait 0sszegzi. A 290 kg tomegt egytittesbdl az EVE (Extrém-Ibolyantuli
Véltozékonysag) 4j konstrukcié, a 0,1-105 nm hullamhosszd extrém ibo-
lyantadli szinképtartomany valtozasait figyeli, az eddigi legjobb mtiszernél
harmincszor jobb iddbeli felbontassal (20 s) és hetvenszer jobb szinképi
felbontassal (0,1 nm). E szinképtartomanyban a Nap jelentSsen véltozik a
naptevékenységgel, ami befolyasolja a Fold fels6légkorét. A Helioszeizmi-
kus Magneses Képalkoté (HMI) mtiszer a SOHO MDI javitott kiadasa, na-
gyon bonyolult optikai rendszer, az MDI &ltal is vizsgélt nikkel-szinkép-
vonal profiljanak 5 helyén készit kiilonb6z6 polarizaltsagu képeket, ame-
lyekbdl késébb a Foldon szamitjdk ki a magnesestér-vektort és a 14t6ird-
nyu sebességet. A SOHO-t0l eltérd foldi feldolgozas lehet6vé teszi részle-
tesebb szamitasok elvégzését és a mérések utdlagos javitasait is. Ezenki-
viil a képek felbontasa négyszer jobb, a SOHO 1024x1024 képpontos he-
lyett 4096x4096 képpontos CCD-kamera miikodik, amely 90 mdasodper-
cenként képes egy vektor-magnetogramot késziteni. A harmadik miszer a
Légkori Leképezd Rendszer (AIA), amely a TRACE tavcsovének tokélete-
sitése. A TRACE-ben egy tavcsé négy negyede készitette a kiilonb6zé
hullamsdvokban a képeket, az AIA 4 tdvcsovet haszndl, amelyek mind-
egyike 2 hullamsavban mtikodik, kivéve a 3. szamut, amelynek egyik fele
3 savot észlel a lathatd és kozeli-ibolyantili szinképtartomanybdl. A ha-
gyomanyosnak szamité 4 ibolyantuli szinképvonal mellett, amelyeket a
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SOHO, TRACE és STEREO megfigyel, az SDO 4 1j szinképvonal fényében
is készit 4096x4096 képpontos képeket, igy a napkorona 0,8 és 20 millié
fok kozotti tartomanyait figyeli meg, a fotoszféraval és kromoszféraval
egyiitt. Egyszerre 4 teljes kép késziilhet, 10 masodpercenként, de ha csak
kisebb teriiletet olvasnak ki a CCD-rél, az gyakrabban is elvégezhetd.
Végs6 soron az SDO a TRACE felbontasaval figyeli meg az egész napko-
rongot, a SOHO-ndl kétszer tobb hullimhosszon. Az AIA 4j hullamhosz-
szainak szemléltetésére Uj szineket taldltak ki a kutatdk, és sokkal gyak-
rabban alkalmazzdk a kiilonb6z6 hulldimhosszak szines keverését a nap-
korona bemutatasara.

Az SDO felbocsatasa jol sikeriilt, két honap alatt palyajat is elérte, és a
miszereket is sikeriilt feléleszteni: 2010. aprilis kozepén mutatta be a
NASA az els6 latvanyos képeket. Ebbe a Nap is besegitett, az aktivitds
marcius-aprilisban elég észrevehet§ volt, tobb szép protuberancidval.
Igazi nagy flerek nem voltak ekkor, de egy nagy protuberancidt megva-
dolt a sajt6é az Intelsat Galaxy 15 tavkozlési miihold aprilis 5-i elrontasé-
val, amiben szegény protuberancia artatlan volt (és kiilonben is 4prilis 16-
an figyelték meg), csak éppen nagyon latvanyos volt. Az Gj naptevékeny-
ségi ciklus elsé komolyabb flerjei 2010 februarjaban voltak, két nagyobb,
az uj ciklushoz tartozoé foltcsoportban: 8-an egy M6,4 nagysagii a NOAA
11045 foltcsoportban, 12-én egy M8,6-0s a NOAA 11046-ban (8. dbra). Ezek
valéban mar a nagyobbak kozé tartoztak.

A naptevékenység a februari emelkedés utan majusra ismét lecsokkent,
12 napig megint nem volt megfigyelhetd napfolt. Ezért az SDO elsé felvé-
telein a protuberancidk mellett a koronalyukak fejlédése és a koronakito-

8. dbra. A szivegben emlitett 2010. februdr 8-i flerbdl kiinduld koronakitérés (CME) képei, amint a
Fold felé halad, a két STEREO tirszonda képein. Mivel a két tirszonda ez idében mar majdnem 90 fok-
kal volt a Fold el6tt, ill. mogétt, a Fold felé haladd plazmafelhd jol ldthato. A képen kozépen alig ldthato
korong a Nap, koriilotte a koronogrdf litémezeje, majd a SECCHI miiszer két kamerdjanak egyre na-
gyobb ldtémezeje, a két szélen a Foldet is magaban foglalva (a CCD telitédése miatti csikkal). Balra a
STEREO-A képei, amelyik a Fold el6tt halad, jobbra a STEREO-B felvételei, amely 90 fokkal le van
mdr maradva a Foldtol, mindkét firszonda képein jol lathatd a fényes CMEE (NASA).
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rések (CME-k) kezdeti szakaszainak megfigyelése volt kiilonosen érdekes,
mivel a sok hulldimhossz a napkorona joval szélesebb hémérséklet-tarto-
manyat fogja at. Mire ez a cikk megjelenik, a Napon remélhetSleg mar
jocskan elszaporodnak a foltok, és az SDO minden mfszere j6 adatokat
szolgdltat réluk.

A tobbi, mar régdta miikods tirszonda is folytatta megfigyeléseit, a két
STEREO lassan mar majdnem 90 fokkal jar a Fold el6tt, illetve utan, igy a
Fold felé iranyul6 CME-k megfigyelésére idealis helyzetben vannak. A
Napot és kornyezetét alaposan szemmel tartja a NASA, igy az i-Phone
tulajdonosoknak létrehoztak egy alkalmazast, amely letdlthetS a http://
3dsun.org internetcimrél, és valds idSben, korbeforgathatdéan, nagyitha-
téan abrdzolja a Nap felszinének pillanatnyi allapotat a SOHO és a
STEREO képei alapjan. Masik érdekes internetcim a http://zooniverse.org/
home, amelyen tobb tudomdnyos programba segithetnek be otthoni szami-
togépiikkel az érdeklédSk. Szupernévak felfedezése, extragalaxisok oszta-
lyozésa és kolcsonhat6 galaxisok vizsgalata mellett a STEREO f{irszondédk
megfigyeléseiben lehet (Solar Stormwatch cimsz6 alatt) koronakitoréseket
keresni és sebességiiket meghatdrozni. A napfigyeld tirszondak folytattak
a Kreutz-féle napsirolé (és a Napba belehulld) iistokosok megfigyelését
is, mar harom kiilonb6z6 nézépontbdl (a SOHO és a két STEREO szondé-
val) egyidejiileg is késziiltek képek. 2009. januar elején rovid id6 alatt
egymas utan 7 Kreutz-iistokos hullt a Napba, egy nagyobb darab tormelé-
kei (9. és 10. dbra).

A foldfelszini megfigyel6k is aktivak voltak az elmult években, a kordbbi
adatokat analizdlva. Fontos kérdés volt, amit egyes megfigyelSk latni és ki-
mutatni véltek, hogy a napfoltumbrak kontrasztja (tehat sotétsége) és mag-
neses teriik eréssége az évek folyaman csokken. Egyesek ezzel hoztak kap-

9. dbra. Hdrom tirszonda (SOHO, STEREO-A, -B) kizds megfigyelései egy, 2010. janudr 3-dn a
Napba zuhant Kreutz-iistokdsrol (NASA-ESA).
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10. dbra. A STEREO miliszerei annyira érzéke-
nyek, hogy a Jupiter Galilei-holdjai is lathatok a
koronogrdf felvételein. A felvétel 2009. mdrcius
15-én késziilt a STEREO-B koronogrifjdval
(COR-1), amikor a Jupiter dthaladt litémezején
(NASA).

csolatba a hosszti napfoltminimu-
mot, és attdl tartottak, hogy a nap-
foltok végleg eltlinnek néhany évti-
zeden beliil. A Solar Physics foly6-
iratban kozolt 4j vizsgalat szerint
ett6l nem kell tartani. A Kitt Peak
Obszervatérium két kutatédja, T. A.
Schad és M. J. Penn 11 évre kiterjed6
anyagot vizsgdlt meg, az obszerva-
térium rendszeres napi magnetog-
ramjait, amelyen 12 967 napfoltumb-
ra volt talalhato. A statisztikai vizs-
galatok megmutattak az ismert 0sz-
szefliggéseket, miszerint a nagyobb
umbrédk sotétebbek és magneses te-
rikk erdsebb, de a napciklus folya-
man mind az umbrak nagysaganak
eloszlasfliggvénye, mind pedig az
emlitett Osszefliggések valtozatlanok

maradtak, tehat nem volt megfigyel-
het6 hosszu tava véltozas.

A technika fejl6dése, kiillondsen a szdmitdgépek teljesitményének a
novekedése mind a miveleti sebesség, mind a taroldkapacitds terén, dra-
mai médon segiti a tudomanyos kutatasokat. Erdekes gorbét kozolt nem-
rég M. Aschwanden a NASA ADS adatbézisa alapjan: a Nap kutatdsaval
foglalkoz6 tudoményos kozlemények szaméanak (0sszesen 27 500) eloszla-
sat nézte meg 1900 és 2006 kozt. 1950-ig ez meglehet&sen pontosan 50 volt
évente, azéta azonban egyenletesen ng, évente 13-mal tobb. Maga az ADS
adatbézis is egy példdja a szamitégépes halézat és a novekvd taroldsi
kapacitas értelmes felhasznalasdnak. Mar a SOHO 4&ltal kozvetitett adat-
mennyiség feldolgozasa-felhasznalasa is idénként nehéz volt a kutatok-
nak (ezért maradt példaul az iistokosok felfedezése az amatSrokre), az
SDO napi 1,5 Tb adatfolyama csakis automata feldolgozassal lesz emészt-
hetd. A szamitégépek fejlédése a szimuladcidk tokéletesedésén is lemérhe-
t6. A magnetohidrodinamika egyenleteinek bonyolultsdga miatt a Nap
légkori képzddményeinek a modellezése csakis numerikus szdmitasokkal
kivitelezhetd, ezeknél azonban nagyon fontos a felbontds, a cellaméret. A
napfoltokban a penumbraszalak mérete 100 km, a granuldcié 1000 km, a
napfolt maga 10000, a konvektiv zéna pedig 100000 km nagysagrendd.
Egy valésagnak megfelel§ szimuldcidhoz mindezek a méretek hozzatar-
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toznak, amihez Oridsi szamitékapacitas sziikséges. A granulacié val6sag-
hii modellezése mar évtizedek 6ta megoldott, de egy, a valésagoshoz
tobbé-kevésbé hasonlé napfoltot, penumbréaval egyiitt, csak mostanaban
sikertilt szamit6gépen modellezni a német Max-Planck-Institut kutatéinak
(11. dbra a szines melléklet IV. oldalan). A flerek modellezése még nehe-
zebb, mivel ott még kisebb, néhany kilométeres strukturdk jatszhatnak
fontos szerepet. Mindenesetre az 4j miszerek széllitjdk az adatokat, a
Hinode méréseib6l mér sikeriilt kimutatni a penumbraban hulldmzé
magneseserdvonal-csoveket. RemélhetSleg a naptevékenység is hamaro-
san fokozodik, és az adatbazisok tovabb névekednek a napfoltok és a
magneses tér egyéb megnyilvanuldasainak megfigyeléseivel, a tudoma-
nyos folyodiratok pedig a megfigyelések értelmezésével.



KOVACS JOZSEF
»Theoria motus corporum coelestium...”

Kisbolygok palyainak és palyaperturbaciéinak
szamitasa a 19. szazad elején

A Csillagdszat Nemzetkozi Evében sok jeles, széles kirben ismert csillagdszattorténeti eseményre
emlékezhettiink. 2009-ben azonban néhdny, valdsziniileg csak szakmai korokben nyilvdntartott,
de a csillagdszat egyetemes torténetében mégis fontos eseménynek is kerek évforduldja volt.
1809-ben jelent meg példdul Karl Friedrich Gauss (1777-1855) Theoria motus corporum coeles-
tium... cimii munkdja (Gauss, 1809), amelyben a matematikusok fejedelme az égitestek pilya-
szdmitdsdval kapcsolatos 1ij mddszerének lefrdsdt adja. Az eljdrds alapjin végzett szdmitdsok
vezettek 1801 decemberében a nem egészen egy évvel kordbban megpillantott, de szem eldl
vesztett Ceres kisbolygd' megtaldldsdhoz. Az évforduld kapcsin roviden dsszefoglaljuk az elsé
aszteroida felfedezésének sok tekintetben regényes torténetét, illetve — természetesen a matemati-
kai részletek mell6zésével — a pdlyaszdmitdssal kapcsolatos legfontosabb tudnivaldkat, koztiik
Gauss modszerének lényegét. Végiil szintén roviden kitériink az elsd aszteroiddk pdlydiban a
Naprendszer nagybolygdi, féleg a Jupiter és a Szaturnusz gravitdcids hatdsdra bekovetkezd
perturbdcidkkal foglalkozd korai munkdkra is. Kisbolygdkrdl lévén szd, természetesen meg kell
emlékezniink Kulin Gyorgyrdl (1905-1989), a magyar amatdresillagdszati mozgalom atyjdrdl is,
akinek nevéhez szdmos aszteroida felfedezése fiizodik, s 2009-ben haldldnak 20. évforduldjin
emlékezhettiink rd.

A hianyzé bolyg6 problémaja

A természettudomanyok torténetének talan egyik legfontosabb munkdja
Nicolaus Copernicusnak (1473-1543) nem sokkal halala el6tt, 1543-ban
kiadott De revolutionibus orbium coelestium cimd miive, ami nemcsak azért
jelentds, mert a Foldet a kozéppontba helyezé addigi vilagkép helyett a

A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 (IAU) 2006-ban meghozott dontése értelmében a Ceres az
ugynevezett torpebolygok tjonnan felallitott osztalyaba tartozik a Plitéval és még néhany,
a Naprendszer szélén keringé nagyobb égitesttel egyetemben. Hasonl6 besorolast kaphat
majd esetleg a Vesta, a Pallas és a Hygiea is, ha bebizonyosodik réluk, hogy alakjukat a
hidrosztatikai egyenstly hatarozza meg. A kisbolygé elnevezést az IAU hivatalos célokra
nem hasznalja, azt a ,Naprendszer kis égitestjei” (small solar system bodies) megjel6léssel
helyettesitette.
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napkozéppontura tért at, hanem azért is, mert a ptolemaioszihoz képest a
Naprendszernek egy joéval egyszertibb, mégis jobban miikodé modelljét
véazolta fel.

Copernicus munkéjanak megjelenése utdn azonban viszonylag hamar
észrevették, hogy az j modellben valami gond van a Mars és a Jupiter
kozott, ott megtorik a bolygdk szabalyosnak latszo sora. A fiatal Johannes
Kepler (1571-1630) egyik els6 munkajaban (Mysterium cosmographicum,
1596) fel is teszi a kérdést, hogy a Teremt6t vajon mi motivalhatta a boly-
gopalyak aktudlis méretének megvalasztasdban. A Mars és a Jupiter kozti
zavar$ hézagot kikiiszobolendd el is helyezett oda egy, szerinte a mérete
miatt nem lathaté bolygét. A probléma azonban ezzel még nem oldoédott
meg, mivel a Jupiter és a hipotetikus bolygé palyaméretének ardnya na-
gyobb lett, mint a Szaturnusz és a Jupiter pédlydinak hasonlé aradnya. A
kovetkezd évtizedek soran kiilonb6zé dinamikai magyarazatok, illetve
spekulacidk lattak napvildgot a kérdéssel kapcsolatban. Isaac Newton
(1643-1727) szerint az iires zéna 6vja meg a belsé bolygékat a Jupiter és a
Szaturnusz gravitaciés hatasatol, de hasonléan latta a probléma megol-
dasat Immanuel Kant (1724-1804) is a 18. szazad kozepén.

Mivel a Szaturnuszig bezarélag az Osszes nagybolygét 6siddk ota is-
merték, s kozben egyetlen tjat sem fedeztek fel, ezek a spekulativ magya-
razatok természetesen nem voltak teljesen elvalaszthatok azon feltevések-
t6l, hogy az ismerteken kiviil esetleg még tovabbi bolygdk léteznek a
Naprendszerben, talan a Merkir pélyajan beliil, de sokkal valdszintibb,
hogy inkabb a Szaturnuszon tul. Sok szerzé — példaul William Whiston
(1667-1752) vagy Thomas Wright (1711-1786) — a Merkiir-Vénusz—Fold—
Mars—Jupiter—Szaturnusz sorra mint az ,ismert bolygok” listdjara hivatko-
zott, jelezve meggy6z6dését, hogy a Napnak ennél tbb kisérsje van.

A Titius-Bode-szabaly

A bolygopélyak méretének, illetve ezek egymashoz valé viszonyanak elsé
matematikai reprezentacidja David Gregory (1659-1708) angol matemati-
kus és Christian Wolff (1679-1754) német filoz6fus munkaiban ttint fel. A
Nap és a Szaturnusz kozti tdvolsdgot 100 egyenls részre osztva azt talal-
tdk, hogy ezen a skalan a Merkur naptdvolsaga 4 egység, a Vénuszé 4+3 =
7,aFoldé 4+6 =10, a Marsé 4+12 = 16, a Jupiteré 4+48 = 52, a Szaturnu-
szé pedig 4+96 = 100, jol illeszkeden a valédi palyaméretekhez. A sorral
egyetlen probléma volt csak: a 4+24 = 28 értéknek megfelel§ helyen, a
Mars és a Jupiter k6zo6tt nem volt bolygd!
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Charles Bonnet (1720-1793) francia természetfiloz6fus 1764-ben publi-
kéalta Contemplanation de la Nature cim munkéjat, amelyet tobb nyelvre is
gyorsan leforditottak. A német valtozatot Johann Daniel Tietz (1729-
1796), ismertebb nevén Titius porosz csillagasz és fizikus készitette el. Azt
a részt azonban, ahol Bonnet az ismert bolygék szdmardl és a tdvesovek
javulasaval tovabbiak felfedezésének lehet&ségérdl ir, Titius kiegészitette
sajat valtozataval a bolygépéalyak méretének aranyairdl. Ez felkeltette a
fiatal Johann Elert Bode (1747-1826), a Berlini Obszervatérium késébbi
igazgatéjanak figyelmét is. Bode meg volt gyéz6dve arrdl, hogy létezik
egy ilyen szabaly, s labjegyzetként beillesztette Anleitungen zur Kentnisse
des gestirten Himmels cim{ munkajanak 1772-es masodik kiaddséba. Ezzel
elkezd6dott a ma Titius-Bode-szabalyként ismert formula Kkarrierje,
amelynek modern megfogalmazésa:

a=0,4+0,3-2% aholk=—-,0,1,2,3,4,5,

a pedig a bolygok palyajanak fél nagytengelye csillagdszati egységben (a
Nap-Fold kozepes tavolsdga 1 CSE) kifejezve. A formula széles korben
akkor valt ismertté és elfogadotta, amikor William Herschel (1738-1822)
1781-ben felfedezte az Uranuszt, s annak 19,2 CSE naptavolsaga jol egye-
zett a szabalybol a k = 6-ra ad6d6 19,6 CSE értékkel.”

Bolygo6vadaszok

Bode érdeklédése és tekintélye, illetve az Urdnusz illeszkedése a sorba
Ujra életre keltette azokat a vélekedéseket, hogy léteznie kell egy bolygé-
nak a Mars és a Jupiter kozott is, valahol 2,8 CSE-nél. A hidnyzo bolygd
egyik legeltokéltebb keresSje Franz Xaver von Zach (Zach Janos Ferenc,
1754-1832), a szész-gothai herceg udvari csillagédsza, a Seeberg Obszerva-
torium igazgatdja volt. Nevéhez fliz6dik az elsé csillagaszati periodikak,
az Astronomische und Geographische Ephemeriden és a Monatliche Correspon-
denz zur Beforderung der Erd- und Himmelskunde (MC) meginditasa. Zach
gyorsan felismerte, hogy eredményre csak a médszeres keresés vezethet.
Mivel a nagybolygék palyai nagyon kozel vannak az ekliptikdhoz, ezért
Osszeallitott egy katalogust az allatov csillagairdl, ami tdvesovének hatar-

> A Titius-Bode-szabdly a feldllitasa Gta vita tdrgya. Hasonlé formulak esetleges fizikai —

dinamikai — hatterének vizsgalata a bolygoérendszerek kialakulasi folyamatainak kutatasa
keretében ma is szamos szakcikk témdja, illetve lasd még Petrovay Krist6f: A Naprendszer
keletkezése cimii cikkét (Meteor Csillagidszati évkonyv 2008).
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magnitidéjahoz viszonyitva elég pontos volt ahhoz, hogy segitségével
barmely 4j, addig ismeretlen objektumot ki tudjon sz{irni.

Eredménytelensége okdn azonban arra is rajott, hogy a siker reményé-
ben csak egy csoport allhat neki az 6ridsi munkanak, ezért 1800 szeptem-
berében ttra kelt, hogy kollégdit megnyerje a feladatnak. 1800. szeptem-
ber 21-én a Brémahoz kozeli Lilienthalban meg is alakult az igynevezett
Lilienthal Society, amelynek tagjai Ferdinand Adolf von Ende (1760-1817),
Heinrich Wilhelm Olbers (1758-1840), Johann Gildemeister (1753-1837),
Johann Hieronymus Schroter (1745-1816), Karl Ludwig Harding (1765-
1834), s természetesen Zach maga voltak. Az allatdvet 24 zénéra osztottak,
amelyek az ekliptikatol északra és délre is 8-8 foknyira terjedtek. Ezek
koziil mindenki sorshtizassal kapott egyet-egyet. Mivel csak hatan voltak,
ezért az egylittmiikodésbe 18 tovabbi csillagaszt — Bode és Herschel mel-
lett példaul Friedrich Theodor von Schubert (1758-1825), Johann Karl
Burckhardt (1773-1825), Pierre Frangois André Meéchain (1744-1804),
Charles Messier (1730-1817) — is bevontak. A tarsasag késébb inkdbb égi
renddrség (Himmels Polizei, Celestial Police) néven valt ismertté. A mun-
kaban azonban nem mindenki vett részt aktivan, s olyan — a késSbbiek
fényében — furcsanak haté dolgok is megestek, hogy Barnaba Orianit
(1752-1832), a Milanéi Obszervatérium igazgatéjat Zach csak 1801 maju-
saban, tehat joval a Ceres felfedezése utan kérte fel a kozremiikodésre,
mig Piazzi felkérése csak indirekt volt, 6t Orianin keresztiil invitalta a
csoportba.

A Ceres felfedezése

Talan a sors fintora, hogy a torténet elsé felvondsanak fGszerepldje végiil
az lett, akire a bolygévaddasz csoport els6 korben tehét egyaltalan nem is
gondolt. Giuseppe Piazzi (1746-1826) az észak-itdliai Ponte in Valtellina-
ban sziiletett a kornyék egyik leggazdagabb csaladjanak kilencedik gyer-
mekeként. Testvérei koziil a legtobb még gyerekkoraban meghalt. O 19
évesen a hagyomanyt kovetve egyhazi palyara 1épett. 1770 és 1780 kozott
filozofiat és matematikat tanitott tobb itiliai varosban, tobbek kozott
Réméban, Genovaban és Ravenndban. 1781-ben kinevezték az djonnan
alapitott palerméi akadémia matematika tanszékének élére, s még ugyan-
ebben az évben az Uj csillagvizsgdlé épitésének feliigyeletével is megbiz-
tdk. Nem sokkal késébb azonban elhagyta Palermét, s eurdpai korttra
indult, amelynek sordn hosszabb idét toltott Parizsban és Londonban, a
kor legfontosabb csillagaszati centrumaiban. Kézben szoros kapcsolatba
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1. dbra. Giuseppe Piazzi és a palermdi obszervatorium merididntdocsove.

keriilt a legnevesebb csillagaszokkal, koziiliik elég csak Joseph Jerome de
Lalande (1732-1807), Messier, Nevil Maskelyne (1732-1811), illetve Her-
schel nevét emliteniink. Természetesen nem feledkezett meg 1j obszerva-
tériumarol sem, s a kor hires miszertervez§ és -épit6 mesterétsl, Jesse
Ramsdentdl (1735-1800) 4j mtiszereket rendelt a késébbi munkahoz. Tu-
domanyos programként a 7,5 cm-es merididntavcsGvel (késébbi nevén
Palermo Circle, 1. dbra) Francis Wollaston (1731-1815) csillagkatalégusé-
nak pontositasat tervezte. A szdzad végére Piazzi kiilonleges helyzetbe
keriilt, 1évén a legdélebbi eurdpai obszervatérium igazgatdja, aki kitting
miiszerekkel kival6 idGjarasi koriilmények kozott végezhette a csillaga-
szati megfigyeléseket.

Mit sem tudva a Zach-féle csoport tevékenységérél, 1801. januar 1-jén
Piazzi szdmdra a legfontosabb dolog az volt, hogy az éjszaka kittinének
igérkezett a katalogushoz sziikséges észlelésekhez. Teleszkopjaval éppen
a Bika csillagképben vizsgalt egy teriiletet, hogy nyoméra akadjon egy
Wollaston altal Mayer 87 jelzéssel listazott, de Tobias Mayer (1723-1762)
allatovi katalogusdban nem talalhato csillagnak, mikor az 4j szdzad egyik
legfontosabb felfedezését tette. 20 6ra 43 perckor egy halvany fénypontot
vett észre, amelynek poziciéjanal a katalégusban nem szerepelt objektum.
Masnap ujra megpillantotta, s azt tapasztalta, hogy el6z6 napi helyzeté-
hez képest északnyugat felé mozdult el, koriilbeliil 4 ivperccel. Tovabb
kovetve az objektum mozgasat, éjszakardl éjszakdra gondosan feljegyezte
poziciéjat. Janudr 4-én mar meggybzSdése volt, hogy egy 1j naprendszer-
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beli objektumot taldlt, valészintileg egy tlistokost. A kiilonos csak az volt,
hogy pontszertinek latszott, mozgasa pedig lassu és egyenletes volt, ami
altalaban nem jellemzé az iistokosokre. Az objektum januar 11-ig nyugat
felé haladt, ekkor megfordult, s keleti irdnyba kezdett mozogni.

Piazzi érezhette felfedezése jelentéségét, ugyanis azt szinte rogton
jelezte Lalande-nak, a Parizsi Obszervatérium igazgatéjanak irt levélben.
Senki sem tudja, miért, de tobb mint harom hétig nem kiildoétt azonban
levelet Bode, a Berlini Obszervatérium igazgatoja és a Berliner Astronomi-
sches Jahrbuch (BAJ) szerkeszt6je szamara. Ez csak januér 24-én, 14 teljes
éjszakanyi megfigyelési adat birtokdban tortént meg. Ebben a levélben
azonban csak kevés informdciét kozol, mindossze a felfedezés tényét, a
januar 1-jei és 23-i pozicidkat, a fordul6 januar 11-i id6pontjat és azt, hogy
érzése szerint egyértelmiien {istokosrél van sz6. Erdekes, hogy baratjanak,
Orianinak — tovabbi észleléseket és palyaszamitast is igérve — azt irta,
hogy , valami {istokosnél jobbat” talalt, s joval tobb informéciéval latta el,
mint Bodét. Nem vildgos, hogy mi volt a célja Bode , félrevezetésével” az
objektum vélt természetét illetGen, talan csak tesztelni akarta a reakcidjat.

Az els6 megpillantast kovetS 41 napon keresztiil Piazzi minden dertilt
éjszakan mérte az 1Gj objektum pozicidjat. Az azonban éjszakardl éjszakara
egyre késébb jelent meg az égbolton, februar 11-re pedig a merididndtme-
net nappalra csuszott at, igy Piazzi kénytelen volt abbahagyni® az objek-
tum kovetését, praktikusan a nyomat vesztette. Eddig az id6pontig a
mindodssze 9 fokos ivet befutd égitest 24 pozicidjat mérte meg.

Februar végén Lalande a Journal de Paris cim{i Gjsdgban is olvasta, hogy
Palerméban 4j tistokost fedeztek fel, s azonnal irt Piazzinak, kérve az
észlelési eredményeket. Piazzi kényelmetlen helyzetbe keriilt, hiszen nem
tagadhatta meg a hires csillagdsz, barat és a Kilenc Névér (Les Neuf
Sceurs) paholy nagymesterének kérését, 1évén maga is szabadkémiives,
igy aprilis 11-én elkiildte az adatokat.

Sajnos Piazzi janudr 24-én keltezett levelét Bode csak joval késSbb,
marcius 20-an kapta meg. Azonnal tovabbi informacidkat és poziciéadato-
kat kért Piazzit6l. Aprilis 14-én tajékoztatta Zachot Piazzi felfedezésérdl,
aprilis 16-an pedig a porosz akadémia iilésén is bejelentette az eseményt,
azt hangoztatva, hogy ez a Mars és a Jupiter kozotti, régota keresett boly-
g6. M4jus 4-én kelt valaszdban Zach egyetértett Bode ezen véleményével,
s tudatta vele, hogy szintén ez a véleménye Orianinak is, aki Piazzi levelét

3

A szerzg6k altaldban Piazzi betegségét is emlitik a megfigyelések abbahagyasanak egyik
okaként. Emellett még egy prézaibb okot is meg kell emliteniink: a merididantavcsé haza
okozta egyszerti mechanikai korlatot.
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2. dbra. A Ceres Piazzi dltal mért poziciéi az MC 1801. szeptemberi kotetében.

még Bodénal is késébb, csak aprilis 5-én vette kézhez. Aprilis végére a
Bode és Lalande &ltal informalt német és francia lapoknak koszonhetSen a
felfedezés széles publicitast kapott, s az elvesztett objektumot szdmos
csillagasz (Bode, Zach, Oriani, s valdszintileg Olbers is Brémaban) kereste
napnyugta utdn a nyugati égbolton. A kor vezet§ csillagdszai szdmos,
egymasnak irott levélben kritizaltak Piazzit az észlelési adatok visszatar-
tdsa miatt, ami az égitest szem eldl tévesztéséhez vezetett. A novekvd
nyomas hatasara Piazzi beadta a derekat, s az MC szeptemberi kotetében
Zach végre kozolhette a pozicidadatok varva vart teljes listajat (2. dbra).

Annak ellenére, hogy az 1j objektumot egyeldre csak egy észlel$ latta,
nem feledkeztek meg az elnevezésérdl sem, de ez a kérdés er6sen megosz-
totta a csillagasztarsadalmat. Végiil azonban megegyezés sziiletett, s Piaz-
zi eredeti javaslatat (Ceres Ferdinandea) lerdviditve az égitest Szicilia
véddszentje utan a Ceres nevet kapta.

Palyaszamitas

Az elveszett égitest megtaldlasdhoz vezetd tut felvazoldsadhoz roviden
Ossze kell foglalnunk az égitestek mozgasanak lefrasahoz sziikséges tud-
nivaldkat. A targyalds alapjaul a kéttestprobléma és az ezen alapulé pa-
lyaelemek szolgalnak.
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A Kkéttestprobléma és a palyaelemek

Az égi mechanika egyik alapfeladata két pontszertinek tekinthet§ test
egymas gravitacios hatdsara torténé mozgasanak vizsgalata, az Gigynevezett
kéttestprobléma. Viszonylagos egyszertisége miatt ez a feladat j6 kiindulasi
pont a bonyolultabb problémak, példaul a perturbaciok vizsgalatahoz is.

Két pontszerd, m;, és m, tomeg( testnek csak a kolcsonds gravitacids
hatdsra torténé mozgésa a helyvektorokra vonatkozé két masodrendd
differencialegyenlettel irhat6 le. Ezeket derékszogti koordinatakban kiirva
6 masodrendd egyenlethez jutunk, amelyek megoldasdhoz — kezdeti felté-
telként — 12 fliggetlen alland¢ sziikséges. Kimutathat6, hogy két egymast
kovetd koordinata-transzformacié eredményeként a kéttestprobléma
megoldasa ekvivalens lesz az tigynevezett egycentrum-probléma megoldé-
saval, amely megadja, hogyan mozog egy egységnyi tomegli test egy
m;+m, tomegl test gravitacids hatdsdra. Ezen kérdés megvélaszoldsa
szintén 6, de mar csak elsérendii differencidlegyenletbdl all6 rendszer
megoldasat koveteli, ehhez pedig szintén sziikségiink van 6 &llandora.
Mivel az impulzusnyomaték-vektor konstans, a mozgas sikban zajlik, igy
a problémat célszerti inkabb sikbeli polarkoordindtadkban vizsgalni. Vég-
eredményben azt kapjuk, hogy a mozgas pélyaja kupszelet — ellipszis,
parabola vagy hiperbola — lesz (Kepler-pdlya), amelynek (egyik) fékuszé-
ban van az m, +m, tomeg( test. Mivel a Naprendszerben f8leg elliptikus
palyak fordulnak el§, a tovabbiakban ezekre dsszepontositunk.

Ha egy Nap kortil keringé égitest mozgésat akarjuk jellemezni a két-
testprobléma keretein beliil, akkor egyrészt meg kell adni az objektum
helyzetét a palydja mentén, masrészt meg kell adni a palyaellipszisnek és
sikjanak adott irdnyokhoz viszonyitott elhelyezkedését. Ez hat pdlyaelem
segitségével torténik (3. dbra). Két paraméter hatarozza meg a palya mére-
tét és alakjat, ezek a fél nagytengely (a) és az excentricitds (e). Az inklindcid (7)
és a felszdlld csomd hossza (Q) a pélyasik elhelyezkedését adja meg egy
alapsikhoz, illetve egy abban kijel6lt alapiranyhoz képest. Az alapsik az
ekliptika sikja, ebben kering a Fold a Nap koriil, az alapirany pedig az
ugynevezett tavaszpont, az ekliptika és az égi egyenlitd egyik metszés-
pontja. A pélyaellipszis az ekliptika sikjat két pontban metszi, ezek a
felszdllo és a leszdlld csomd, az Eket Osszekots egyenes pedig a csomdvonal.
A perihélium argumentuma (®) palyaelem azt mutatja meg, hogy a palyael-
lipszis hogyan helyezkedik el a palyasikban, a nagytengely mekkora sz6-
get zar be a csomodvonallal. A hatodik palyaelem a perihéliumdtmenet idd-
pontja (t). Hasznalatos még a valddi anomdlia (v), ami az égitest pdlya
menti helyzetét adja meg egy adott id6pontban. Az excentricitas helyett
az ugynevezett perihéliumtdvolsdg is hasznalhato.
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zZ

ekliptika sikja

AN: felszallé csomd
DN: leszallo csomé

3. dbra. A kéttestprobléma pilyaelemei.

Speciélis esetekben a felsoroltak némelyike a probléméahoz jobban il-
leszked$ pélyaelemmel helyettesithets. Az M = n(t—1) az tgynevezett
kozépanomidlia, ahol n a kozépmozgds fok/nap egységekben. Egy tetszSleges
t, id6pontra az M = n(t-t,)+M, alakban irhat6, ahol M, a t, epochihoz
tartozd kozépanomdlia. Ha a pélya excentricitasa kicsi, akkor t helyett érde-
mes inkabb az M-t hasznalni. Néha a perihélium argumentumat az o és Q
Osszegével helyettesitik, amelynek a neve a perihélium hossziisdga, jelolése
pedig m. Ha kicsi a pdlyahajlas, a © jobban hasznalhatd, mint az . Az
égitest alapiranytodl, azaz a tavaszponttdl mért tavolsiga a w = n+v valddi
pdlya menti hossziisdg, mig A = n+M a kozepes pdlya menti hossziisdg. Ez
utobbi két mennyiség hasznalata azért praktikus, mert a referenciapont-
juk fiiggetlen a palyatol. Vezessiik be az € jelolést a At = fy-beli értékére,
ekkor A = e +nt (e a kozepes pdlya menti hossziisdg a t, epochdban). Kis excent-
ricitas és palyahajlas — példaul a Naprendszer nagybolygdi — esetén cél-
szerd az € hasznélata.

A kéttestprobléma megolddsahoz tehat 12 konstans sziikséges, de ezek
koziil 6 a tomegkdzéppont mozgasaval kapcsolatos, igy a palya meghata-
rozéasa kozben nem kell veliik foglalkozni. A maradék 6 konstans pedig
maga a hat palyaelem. Ezek két csoportba sorolhaték, harom a palya
orientacidjat adja meg, mig harom a méretét, alakjat és az égitest pillanat-
nyi palya menti helyzetét. Erdemes még megjegyezni, hogy az égi mecha-
nikdban — éppen Gauss javaslatara — egy specialis egységrendszert hasz-
nalnak, amelyben a tomeg egysége a Nap tomege, a tdvolsagé a csillagé-
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szati egység, mig az id6 egysége az tgynevezett kozépnap. Ha az 1/k =
58,13244... kozépnapot hasznaljuk idSegységnek, ahol k = 0,01720209895 a
Gauss-konstans, akkor ebben az egységrendszerben a gravitaciés allando 1.
Kisbolygok palyaszamitdsanal éppen ez az egységrendszer az elterjedt.

A palyaszamitas alapelvei

Az égi mechanika egyik feladata az égitestek poziciéjanak elérejelzése
a palyaelemeik alapjan. Nem kevésbé fontos az inverz probléma sem:
észlelési adatok, az égitest bizonyos szdmu pozicidjanak ismeretében
hatarozzuk meg a palyéjat, azaz szamitsuk ki a palyaelemeket. Ahogyan
az el6bbiekben lattuk, a kéttestprobléma keretében az égitest palyaja 6
figgetlen palyaelemmel jellemezhets, amelyek meghatarozasahoz 6 flig-
getlen észlelési adat sziikséges. Megadhatjuk példdul az r(x,y,z) helyvek-
tort és az #(%,y,2) sebességvektort egy meghatdrozott idépontra. A két
vektor 3-3 komponense nyilvéan 6 fiiggetlen adatot jelent, ezek rdadasul a
Newton-féle mozgéasegyenletek klasszikus kezdé&feltételei. Ilyen , direkt”
informacidk azonban altaldban nem 4llnak rendelkezésre az észlelésekbdl.
Ezek soran ugyanis az égitest éggdmbre vetitett pozicidjat rogzitjilkk az
észlelés idejével egyetemben. Egy poziciémérés két fliggetlen szogkoordi-
natat szolgaltat, az o rektaszcenziét és a & deklindciét, azaz 3 pozicié
megfigyelése sziikséges a 6 adat elallitasahoz: (o, 8), i = 1, 2, 3. Ha lehe-
téségiink van az égitest l1atéirany1, tgynevezett radidlis sebességét mérni,
akkor két pozici6- és két sebességmérés is szolgéltatja a 6 konstanst. Mivel
minden mérés hibakkal terhelt, amelyek a szdrmaztatott palyaelemek
hibaiban is megjelennek, ezért a gyakorlatban a palyaszamitast altaldban
sok észlelés alapjan végzik, hogy a végs6 palyaelemek hibait a lehetd
legkisebbre csokkentsék.

Az észlelt pozicidkat jellemzd két szogadat és a keresett palyaelemek
kozti kapcsolat a kovetkezd alakban irhaté: o, = o(cy, ¢y, .., Co, 1), 8; = 8,(cy, ¢y,
..., Cg, 1) ahol t; az i-edik észlelés idSpontja, a c;, ¢, ..., ¢, pedig a kéttestprob-
léma konstansai. A fenti egyenletek azt jelentik, hogy ha a hat palyaelem
ismert, akkor az égitest éggdmbon elfoglalt pozicidja az id6 fliggvényeként
meghatarozhat6. Ha az egyenletrendszer Jacobi-determindnsa nem nulla,
akkor elméletileg az inverz probléma is megoldhato, azaz meghatarozhaték
a palyaelemek a koordinatak és az idé fliggvényeként: ¢ =¢ (0, 0y, 1, 0, Oy,
f, 04,05 £5),j=1,2, ..., 6. A palyaszamitas f6 célja ezen inverz transzforma-
ci6 megtalalasa. Sajnos ez zart alakban nem adhaté meg, ezért a megoldas
soran iterdcios eljarast kell alkalmazni. Mivel a c; értékekrdl altalaban el6ze-
tes informdcié nem all rendelkezésre, mindenképpen sziikség van egy elsd
kozelitésre, ami aztan a tovabbi 1épésekben javithato.
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A Kklasszikus palyaszamitas a fentebb vazoltak alapjan a kovetkezdkép-
pen zajlik. Tegytik fel, hogy a vizsgalt objektumrdl n poziciéadat all ren-
delkezéstiinkre. El6szor hatarozzuk meg azt a Kepler-pdlyéat, ami legjob-
ban illeszkedik ezen adatokhoz. Természetesen nincs olyan pélya, ami
minden észlelési adatra pontosan illeszkedik, egyrészt azok hibai miatt,
masrészt azért, mert az objektum valddi mozgasa a tobbi égitest zavard
hatésa — perturbdcidja — miatt sokkal bonyolultabb gorbe, ezért csak a leg-
jobban illeszked$ pélya meghatarozédsara torekedhetiink. Az igy kapott
paraméterek az tgynevezett oszkuldld pdlyaelemek, amelyek csak korlato-
zott ideig irjak le jol az égitest palyajat. Az eljaras két részre bonthat6: (1)
Szamitsuk ki egy eldzetes pdlya paramétereit a lehets legkevesebb adatbél,
példaul harom kiilénb6zé idSpontban mért poziciébdl. (2) Ha tovabbi
észlelési adatok is rendelkezéstinkre dllnak, a legkisebb négyzetek méd-
szerével médositsuk ezen elGzetes pédlya paramétereit tgy, hogy a kapott
palya minden poziciohoz a lehet6 legjobban illeszkedjen. A masodik 1épés
az ugynevezett differencidlis korrekcick médszere.

Féleg Newton, Lagrange, Laplace, Olbers és Gauss munkdinak koszon-
hetSen tobb klasszikus pélyaszamitasi modszer is 1étezik. Ezek az eljara-
sok tiikrozik a korszak matematikai lehet&ségeit, de az észlelési szokdaso-
kat — éjszakanként dltalaban egy észlelés — is. A 19. és 20. szazadban szé-
mos Uj mddszer sziiletett, mindig igazodva az adott kor lehetSségeihez.
Ezek alapjaul a Gauss és a Laplace altal kidolgozott eljarasok szolgaltak.
Az elébbi mentén haladdk koziil Johann Franz Encke (1791-1865), Peter
Andreas Hansen (1795-1874), Friedrich Tietjen (1834-1895) és Theodor
von Oppolzer (1841-1886) nevét kell megemliteniink, mig a mésik vonal
jeles képviselSi kozé Antoine-Joseph Yvon Villarceau (1813-1883), Paul
Harzer (1857-1932), Armin Otto Leuschner (1868-1953) és Yrjo Viisdla
(1891-1971) tartoznak. A 20. szdzad masodik felében a szdmitégépeknek
koszonhetSen a feladatot mar egyértelmtien a numerikus modszerek
uraljak. A palyaszdmitasi modszerek részleteirél német és angol nyelven
példaul Oppolzer (1882), Cohn (1918), Bauschinger (1928), Crawford
(1930), Escobal (1965) és Danby (1992) munkaib6l, magyarul pedig Erdi
Balint egyetemi tankonyvébél (Erdi, 1996) tajékozédhatunk.

A Gauss munkaja el6tti idSk legelterjedtebb palyaszamitdsi modszere a
Laplace-féle eljaras volt. A modszer lényege, hogy a mozgasegyenleteket
a Foldtsl az objektumhoz mutaté vektorral irja fel, s kiilon kezeli ezen
vektor nagysagat és iranyszogeit. Az eljards a harom észlelés koziil az
els6t és a harmadikat hasznédlja az égitest geocentrikus helyvektora elsé és
masodik derivaltjoznak meghatarozasahoz, amelyekkel a heliocentrikus
hely- és a sebességvektor kozépsé idSpontbeli értékei nyerhetSk, ezek
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komponensei pedig a pédlyaelemek meghatarozasdhoz hasznélathaték. A
Laplace-mdédszernek tobb hatrdnya is van. Ha a poziciéadatok egymashoz
tal kozeliek, azaz a palyaivnek csak egy kicsiny részét észleltiik, a palya-
elemek nagyon pontatlanok lesznek. Ha az égitestet egymastdl tul tavoli
pozicidkban észleltiik, az eljards soran alkalmazott Taylor-sorfejtések
érvényessége valhat kérdésessé. A médszerre altalaban igaz, hogy a ka-
pott palya csak a kozépsd pozicidra illeszkedik pontosan, a két szélsénél
mar nagy lehet az eltérés.

Az els6 palyaszamitasi probalkozasok

Majus 30-an Bode kézhez kapta Piazzi masodik, aprilis 30-an kelt levelét,
amelyben Piazzi kozolte, hogy az adatokat elkiildte Lalande-nak, de
egyéb informacioval nem szolgalt. Az MC janiusi kotetében Zach részle-
tes Osszefoglaldt irt az Gj égitesttel kapcsolatban addig ismertté valt té-
nyekrél (Zach, 1801), s kozolte a palydra vonatkozo6 elsé szamitasait is.
Mivel a kor alakunak feltételezett palya fél nagytengelyére és keringési
periéduséra kapott a = 3,1 CSE és P = 5,4 év értékek nagyon hasonléak
voltak az 1770-ben felfedezett Lexell-listokos palydjanak paramétereihez,
Zach felvetette, hogy Piazzi taldn csak ennek az ilistokosnek a visszatéré-
sét figyelte meg.

A Piazzit6l szarmazo, s Bode altal Lalande-nak elkiildétt, majus 31-én
kézhez vett pozicidadatok alapjan Lalande fiatal és tehetséges kollégaja,
Johann Karl Burckhardt janius kozepén szintén kiszdmolt egy korpalyat,
amelynek paraméterei r = 2,74 CSE, i = 11°21", Q = 2. Z. 20°15* és P = 4,5
év voltak (Burckhardt, 1801a), illetve egy parabolikus palyat is az i =
9°41’, Q = 2. Z. 20°50" paraméterekkel (Burckhardt, 1801b). Harom nappal
késébb a Laplace-féle palyaszamitasi médszert hasznalva 6t pozicidadat
alapjan Burckhardt — els6ként — meghatérozott egy elliptikus palyat is a
loga = 0,4106586, e = 0,0364, i = 10°47’, Q = 2. Z. 20°58'30”, u = 859,05”, P =
4,13 év paraméterekkel’ (Burckhardt, 1801c). Az altala kapott excentrici-
tds azonban messze 4ll a ténylegestSl. Kozben Bréméban Olbers is kiszé-
molt egy korpélyat Piazzi januar 1-jei els6 és februar 11-i utolsé pozicié-

* A korai munkakban az Q péalyaelem megadasanél egy szogérték el6ttaz 1. Z.,2. Z., 3. Z., 4.

Z. jelzést tiintették fel. Az i. Z. Q jelolés az (i—1) -60° + Q értéket takarta, ahol i =1, 2, 3, 4
lehet. Példaul az Q = 2. Z. 20°15" valéjaban Q = 80°15-et jelent. A Z a német Zeichen szora
utal.

A korabeli munkakban a szogmasodpercekben megadott kozépmozgast u-vel jelolték. A
kozépmozgasnak ma hasznalatos jelolése n.
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adata alapjan, ennek paraméterei az r = 2,730185, i = 11°03'36”, Q = 2. Z.
20°22'45”, u = 786,528”, P = 1647,75 nap voltak (Olbers, 1804). Természe-
tesen maga Piazzi is prébalkozott a palyaszdmitdssal. A Bodénak irt,
augusztus 1-jén kelt levelében (Piazzi, 1804) — amelyet a cimzett csak
szeptember 25-én kapott kézhez — azt irja, hogy el6szor parabolikus pé-
lyat probalt szamolni, de nem jéart sikerrel. Ezutén kisérletet tett egy ellip-
tikus palya meghatarozasara is, de az észlelt iv tdl rovid volt a kell§ pon-
tossagu illesztéshez. Végiil az Olbers 4ltal is hasznélt pozicidk alapjan egy
korpélyat sikeriilt kiszdmolnia az r = 2,6862, i = 10°51'12”, Q = 2. Z.
20°46'48”, u = 795,937”, P = 1628,27 nap pélyaelemekkel.

Lattuk tehat, hogy 1801 6szének elejére tobb szerzd probalkozott olyan
palya kiszamitasaval, amelynek paraméterei alapjan az elveszett égitest
esetleg Ujra megtaldlhat6. A kapott palyaelemeken alapuld elérejelzések
azonban nagyon pontatlanok voltak, s a jésolt poziciok egy 6t fokos — a
keresés szempontjabdél nagyon hosszd — iv mentén helyezkedtek el az
égen. Bonyolitotta a helyzetet Eurépa kedvezétlen §szi idjarasa is. Ebben
a szitudcidban tette le 1801 oktéberében csillagédszati névjegyét Karl Fried-
rich Gauss, akinek a matematika szamos teriiletén addig elért eredményei
mar széles korben ismertek voltak.

Gauss 1j palyaszamitasi modszere

Gauss jelent6s moédositasa a Laplace-féle mdédszerhez képest a kovetkezd.
Eljarasa soran ahelyett, hogy a hely- és sebességvektort hatarozta volna
meg a t, (tehat a kozéps6) id6pontban, a helyvektorokat adta meg a két
széls6, azaz a t, és t; id6pontokban. A két vektor hat komponense szintén
alkalmas a hat palyaelem meghatarozasara, s bar a médszer bonyolultabb,
mint a Laplace-féle, de nagyon elegéns, s megvan az az elénye, hogy a
kapott palya két észlelésre illeszkedik pontosan, az eltérések pedig mind
a kozépsé pontban jelentkeznek.

1801 oktoberében Gauss (4. dbra) alkalmazta Gj médszerét Piazzi észlelési
adataira, amelyeket Zachtél kapott meg. El6sz0r a janudr 2-i, a janudr 22-i és
a februdr 11-i pozicidkat hasznalta, amelyekbdl a kdvetkezs pélyaelemeket
hatarozta meg: a = 2,74226, e = 0,0832836, i = 10°32'19”, Q = 81°08’50”,
A =77°54'29", u = 781,355”, P = 1658,67 nap (Gauss, 1801a). Miutdn az elsd
probalkozas sikeres volt, az els6 és a kozéps6 poziciét az egy nappal kordb-
biakkal helyettesitette, mig az utolsét megtartotta, hogy a teljes észlelt ivet
jol lefedje. Az ezekbdl szarmaztatott palyaelemek csak kissé tértek el az elsé
pélyaszamitas eredményeitdl: a = 2,73548, e = 0,0705553, i = 10°36’30”,
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Q= 81°02'35”, A = 76°28'14", u =
784,25”, P = 1652,25 nap (Gauss,
1801a). Ez utébbi palyaelemrend-
szerb$l visszaszamolt pozicidkat
gondosan elemezve Gauss azonban
észrevette, hogy Piazzi ot észlelése
kilég a sorbdl, s a tobbihez képest
csak nagy hibaval illeszkedik a ma-
sodik palyahoz. Elhagyva 6ket egy
harmadik pélyaelemrendszert is
meghatarozott, a szdmitasok soran
a maradék pozicidkat pedig arra
hasznélta, hogy a legkisebb négy-
zetek médszerével korrigdlja, javit-
sa a palyaelemek értékeit. Ezzel a
moédszerrel az eltérések 5 ivmasod-
perc koriiliek, azaz sokkal kisebbek
lettek, mint Piazzinal, akinél elér- 4. dbra. A fiatal Gauss 1803-ban, két évvel palya-
ték az 1 fvpercet is (Gauss, 1801b). szdmitdsi modszere kidolgozdsa utdn.

Kettd, a januar 3-i és a januar 13-i a

10”7 és 16”7 korili értékével még

mindig sokkal nagyobb volt a tobbi eltérésnél, ezért Gauss ezeket is el-
hagyta, s egy negyedik palyaelemrendszert is kiszamolt, amelyben az a =
2,767 és az e = 0,0825017 értékeket kapta (5. dbra).

Az elveszett égitest megtalalasa

Az utols6ként meghatarozott palyaelemekbdl szamolt efemeriszeket (a
pozicidadatokra vonatkozé elérejelzéseket) Gauss elkiildte Zachnak. Ezek
a Piazzi 4ltal megjelolt égboltrésznél 8-11 fokkal elérébb jelolték ki az
égitest valoszind tartézkodasi helyét, azaz messze attdl a teriilettsl, ahol
addig keresték (Gauss, 1801c). Nagyon valészind, hogy Zach a Gauss 4ltal
kiszamolt pozicié alapjan mar december 8-dn megtalalta a Cerest, de az
észlelést a rossz idGjaras miatt december 18-ig nem tudta megismételni.
Ekkor azonban sajnos mar nem talalta a 10 nappal kordbban latott objek-
tumot. Két hét milva — pontosan egy évvel az égitest els6 megpillantdsa
utan — azonban Zach sikerrel jart, s minden kétséget kizaréan azonositotta
a Cerest (Zach, 1802). Zach Bodét és Olberst is informalta Gauss szamita-
sairél. Ezek alapjan Olbers ugyanazon az éjszakan, de természetesen



,, Theoria motus corporum coelestium...” 201

Mempus medinn b
wharmstine

ilo5 Sept. 5 030 K0T [ 98" Sy a8 | aa® ' es
ABofl Jen, a7, w0, 3R 50 | 1or B dofi| o ey sed
A8l Miad o5 o w353 [ 1m 88 7 | a8 8 as

Distuitia. peeilielil & nods illo. wstendente. ... ........5h i 343 16 56, g

Anomulia medis pro epocha 168 ... rveiiuiin 53 41563 Quum meihodi, per quas parallaxis o aberrationis rationem habere firet,
Motus medins ( siderens) divrum. F70° alibs ol distantioe 2 ferra tamquam nnmise meognilas speetantue, per diso axewpla proes
¥ : 4 @ eedeatin abande fam iWesiratnn siot: siperflioae laboris sugmentationi in i
Eo semixzis maioris. 3 ik ; Ee boe teriin
P PR exmmgln o distantl i e C litteraria clar. e
. . Bach (VoL XI p. =84} eum in finem ewverpomus, vt oheeruaibanes ab effech: pare
158, . allaxis of aberrationis purgentur.  Has distsuties von cws redustionlbus jnfe derie
Dao exempls denti i nenilam mthodum, walin tabiils soquens exhilet

art. 140 in vem vocsndic hyp wnim, Guae tai pipile Distamiin Cereris o terra | =, Bag 1,658 7,904
¥t fam in secanda subsissere liomisset, tertisque o veritate vis semsibililer. aborraret Tempus, iutraquod lime adtervam descendit)| 25 49 e St
Rruers hocon commedo ¢ fruenur, quartsgue hypothesi supersedere | paber= ‘Pempus shirrmtionis reductim VS B ot s eR | ghBgiae
mus, quutics mebs beliocentriens modicus vat, trespee vadil vecere aoo. mimis Tempus silerenm i grudibus [ Jur 2
imsequales wu,  pracsertiog 6 issuper Gemporum interualls paruns inter s diseres Paralladis ascesionis rectie +1" g0 totsa | — gy
pant. Quinto uugia aidenr problematis conditiones hise recedunt, tants fortiss va= Parallusia declinationis —u,08]  —upe | — 08

lores primi suppositi quastitaium P, @ a veris diffrest, tantoque bestlus valores Prolilemstis daque duta, postqunm o parallesi o aberrations SEhs
sequenics od veros comusrgent  In tali itaque casu (v quidess primas hypoibeaes porsque ol meridianam Perisinun reducts sust, fn se habent:

ia absuloendae mmt, v duo cxrmpls pracesdentis monstrait (ea sole. differeatia, | A [ Dot
Milmﬂu&mm]p.ﬂd.pﬂinﬁ“iwﬁ.‘

: gy e e I bk vepudand a= shod Sapt. - 5. 4s® g’ 214" | g5% Sy 93 a0 | 0a" 0’ ap’ ob
'H-wh gimillutes g, o .’-.q- ""'"‘", '_“.M,o i  WBab S a7 90 15 2 |01 18 4,58 | So an sd a0
- . * oabinatisne trium

ypothiesi quarta secipicntur , sed hi per sethodum art 130 o o . O eRG M 35 g S5 oap |ase S8 gy |a8ia e
primaram hypothreinm eruentur. Harisime e wpus ety il bypohids 4  Br M ascensionitms Tectis o docinationibns doductas s langitudlnes

5. dbra. Két oldal Gauss 1809-es Theoria motus corporum coelestium. .. cimil munkdjabdl. A 159. pa-
ragrafus az 1ij médszer Ceresre torténd alkalmazdsdrdl szdl.

Zachtol fliggetleniil szintén megtalalta a Cerest (Olbers, 1802a). Az tjra
felfedezett égitest poziciéja mindossze 15-20 ivperccel tért el a Gauss-féle
masodik palyaelemrendszeren alapul6 elSrejelzéstSl, ékes bizonysagat
adva ezzel az 4j médszer hatékonysaganak.

e s

A Ceres perturbaciéinak szamitasa

A Ceres megtaldlasa utdn Gauss tjabb palyaszamitast végzett, figyelembe
véve az észlel6k altal szallitott Gij pozicidadatokat is (Gauss, 1805). Gauss,
Lalande és masok is azonban mar ekkor elkezdtek azon gondolkodni,
hogy a nagybolygdk — elsGsorban a Jupiter és a Szaturnusz — gravitacids
hatdsa hogyan befolyésolja a Ceres palyajat, szakkifejezéssel hogyan per-
turbalja azt. Ez nagyon fontos, hiszen a palya egzaktul csak a kéttest-,
illetve az egycentrum-probléma keretében elliptikus, konstans palyaele-
mekkel. Ha a rendszerhez egyéb testeket is adunk, azok gravitacids zava-
r6 hatdsa a vizsgdlt testre direkt és indirekt médon is érvényesiil, ez pedig
abban nyilvanul meg, hogy a péalya nem lesz zart. A palyaelemek még
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ekkor is haszndlhatok, de az ezekkel leirt gorbe csak egy korlatozott id6-
tartam alatt kozeliti j6l a mozgds valddi palyajat. A Ceres palyajanak
legfontosabb perturbacidja amiatt 1ép fel, hogy a 4,6 év koriili keringési
periédusa a Jupiterének 2/5 része. Ezt tigy is megfogalmazhatjuk, hogy a
Ceres és a Jupiter 2:5 aranyu ugynevezett kozépmozgds-rezonancidban allnak
egymassal, masképpen 2n-5n" = 0, ahol n a Ceres, n” pedig a Jupiter ko-
zépmozgéasa.

Burckhardt kortlbeliil 30" értékd perturbaciét hatarozott meg a
Ceres kozepes palya menti hossztisdgdban, s ez alapjan 1j oszkulalé
pédlyaelemeket is kiszamitott (Burckhardt, 1805a). A blaubeureni Jo-
hann Friedrich Wurm (1760-1833) rogton azutdn megpréobalkozott a
perturbédciészamitassal, hogy az MC 1802. februari kotetébdl értesiilt a
Ceres megtaldlasar6l (Wurm, 1802a). Kalkulaciéit az MC 1801. decem-
beri kotetében kozzétett palyaelemekre alapozta, mivel nem tudott
Gauss tjabb szamitasairél. Amint az MC 1802. marciusi kotetével hoz-
zajutott Gauss hetedik palyaelemrendszeréhez, szamitasai koziil néha-
nyat megismételt ezeket a paramétereket haszndlva (Wurm, 1802b).
Szintén vizsgalta a Szaturnusz &ltal okozott perturbacidkat, s korrek-
cidkat adott a palya menti hossziisdg és a radiuszvektor értékeihez.
Erdekes, hogy megprobélta a Fold hatasat is figyelembe venni, ez
azonban elhanyagolhatéan kicsinek bizonyult. Viszonylagos kozelsége
és tOmegének bizonytalansdga miatt sokkal érdekesebb volt a Mars
hatdsanak vizsgalata. Wurm azt taldlta, hogy a Mars tomege csak ko-
riilbeliil fele a Lagrange és Laplace altal hasznalt értéknek. Ennek elle-
nére Oriani szerint a Mars akdr 2,4” perturbaciét is okozhat a Ceres
kozepes palya menti hosszisagaban. Laplace mddszere alapjan végzett
perturbdciészamitasokat Szentpétervarott Schubert, ezeket 1802. méajus
2-an mutatta be egy konferencian (Schubert, 1805), mig Orianinak szin-
tén a hetedik palyaelemrendszeren alapulé szdmitdsai néhany hénap-
pal késébb jelentek meg (Oriani, 1802).

Ahogyan azt Gauss 1802. oktéber 12-én kelt levelében Orianinak irta, a
Ceres perturbacidira vonatkozé els6 szdmitdsait csak szeptemberben
kezdte el, az eredményeket pedig novemberben publikalta (Gauss, 1802a).
A szamitdsok soran haszndlt analitikus formulakat szintén & fejlesztette
ki, s ezek segitségével nem a palyaelemek perturbaciéit, hanem a Jupiter
altal a Ceres polarkoordinataiban okozott zavarokat szamolta ki (Gauss,
1906d, tgynevezett ,,elsé médszer”). Az Olbershez 1802. december 21-én
irt levele alapjan a kiszdmolt perturbaciékat valamikor decemberben fog-
lalta tablazatos formaba, s kiildte el Zachnak az MC-ben torténd publika-
lasra (Gauss, 1802b).



,, Theoria motus corporum coelestium...” 203

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy miért nem foglalkozott Gauss
1802 szeptembere el6tt a Ceres perturbaciéinak szdmolasaval. Erdekes
magyarazattal szolgal erre a kisbolygok palyaszdmitasdnak egyik vezetd
kutatdja, Brian Marsden. Szerinte manapsag a perturbaciéelméletek és az
ezeken alapulé szamitdsok sokkal bonyolultabbak egy perturbélatlan
palya palyaelemeinek meghatdrozasanadl, ellentétben a 19. szazad elsé
éveivel, amikor sok csillagdsz és matematikus volt képes a Laplace-féle
perturbaciéelméleten alapulé 1épéseket végigszamolni, de csak egyetlen
ember, Gauss tudta a legkisebb négyzetek modszerével a Ceres Gsszes
megfigyelésére legjobban illeszked§ palya paramétereit meghatirozni
(Marsden, 1977).

Gausst egy masik, de még mindig a palyaszamitassal kapcsolatos ok is
akadalyozta a Ceres perturbaciészamitdsaban. 1802. marcius 28-an Olbers
egy djabb furcsa, késébb a Pallas névre keresztelt csillagszerti objektumot
fedezett fel nem messze a Ceres poziciéjatol (Olbers, 1802b). Az azonnali
riasztasnak koszonhet6en més csillagaszok is hamar megkezdhették az 1j
égitest észlelését. Eszaki iranyt gyors mozgasabdl nyilvanvalé volt, hogy
péalyahajldsa jéval nagyobb, mint a Ceres és a tobbi ismert bolygé palyaja-
nak inklinaciéja. Olbers egy kor- és egy parabolikus palyét is kiszdmolt,
de ezek egyike sem adta vissza kielégitéen az észlelt poziciéadatokat,
viszont mindkettd jelezte a nagy excentricitast és palyahajlast. Az Olbers,
Zach, Burckhardt és Méchain észlelésein alapuld elsé sikeres palyaszami-
tas szintén Gauss nevéhez ftiz6dik (Gauss, 1802c). A pélya mérete az a =
2,7 CSE koriili fél nagytengellyel hasonl6 volt a Cereséhez, az e = 0,22
excentricitds és az i = 34° palyahajlds azonban sokkal nagyobb volt a
Ceres megfelel§ értékeinél. Burckhardt az aprilis 4. és majus 20. kozotti
pozicidadatokra alapozva a Laplace-mddszerrel szintén kiszamolt egy
palyat, s harom aprilis/ méajusi id6pontra megadta az égitest polarkoordi-
natdinak perturbéciéit is (Burckhardt, 1805b). A kovetkez6 néhany hénap-
ban Gauss a Pallas palyaelemeinek javitasaval foglalkozott, ezeket az MC
és a BAJ koteteiben publikalta.

Mivel a Ceres perturbacidinak kiszdmitasara kidolgozott elsé médsze-
rét Gauss nem taldlta kielégitének, 1805-ben egy mésodik eljarast is kifej-
lesztett. Az interpolaciés modszerek teriiletén elért ij eredményeit alkal-
mazva az uUgynevezett perturbaciés fliggvényt Fourier-sorba fejtette
(Gauss, 1906e), gyakorlatilag abban a formaban megadva, ahogyan aztan
azt a 19. szdzadban mindvégig hasznaltdk. A Ceres pédlyaelemei alapjan
nem lég ki a nagybolygék sorabdl, nem tgy a Pallas, legaldbbis az excent-
ricitdst és a pélyahajlast tekintve. A Pallas esetében ez a tény azonban
nagyon megneheziti a perturbaciés sorok kezelését. Gauss az Orianihoz
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irt, s mar idézett levelében meg is jegyezte, hogy a Pallas perturbaciosza-
mitdsa egészen méas megkozelitést igényel, mint a Ceres esetében alkalma-
zott eljards. Akkor még talan nem is sejtette, hogy a probléma még évekig
ellatja munkaval. A feladat nehézségét jelzi, hogy 1804-ben a Parizsi Aka-
démia dijat (egy nagy aranymedal) is kitizott a Pallas perturbaciéit tar-
gyalé megfelelS elmélet kidolgozasaért. Az elsé hatarids 1806 volt, de a
kifrék kénytelenek voltak azt folyamatosan meghosszabbitani, mivel sem
Gauss, sem masok nem jutottak elébbre a megoldasban. Tovabb hatrél-
tatta ez iranyd munkdjat a Harding &ltal 1804-ben, illetve az Olbers 4ltal
1807-ben felfedezett Juno és Vesta palyaszamitdsaval kapcsolatos tevé-
kenysége is. 1807-ben a Gottingeni Obszervatérium igazgat6java nevezték
ki, s ekkor sajat maga is elkezdte a kisbolygék észlelését.

A Pallas palyaelemeiben a Jupiter 4ltal okozott perturbaciok kezelését
Gauss végiil numerikus dton oldotta meg (Gauss, 1906f). Az tigynevezett
perturbaciés fliggvény parcialis derivaltjai helyett az er6fiiggvény derék-
sz6gl komponenseit hasznalta, mert ezek numerikus kiértékelése sokkal
konnyebb. 1810 végére az 1803 és 1810 kozotti hét oppozicié adatainak
figyelembevételével 1Gj palyaelemrendszert vezetett le a Pallasra, amelyek
mar tartalmaztak a Jupitertdl szarmazo specialis perturbacidkat is (Gauss,
1906b). 1811-ben nekilatott az 4ltalanos elmélet kifejlesztésének is, amely-
nek alapjan kozepes pédlyaelemeket is levezetett (Gauss, 1906g). Els6 koze-
litésben azt talalta, hogy a Jupitertdl szarmazé legnagyobb perturbécié
oka a 2:5 ardnyu kozépmozgds-rezonancia. Masodik kozelitésben mar
figyelembe vette a kozépmozgasok 7:18 aranyu rezonancidjat is (Gauss,
1906h). Erdemes megemliteni, hogy az altala levezetett formulak 800-nal
is tobb tagot tartalmaznak! A szamitasok melléktermékeként meghatéroz-
ta a Jupiter tomegét is, amire a ma elfogadotthoz nagyon kozel 4116 érté-
ket kapott. Késébb, 18161817 soran korabbi tanitvanyai, Johann Franz
Encke és Friedrich Bernhard Nicolai (1793-1846) kozremiikodésével tabla-
zatos formdban is kozolte a Jupitertdl, a Szaturnusztdl és a Marstdl szar-
maz0 perturbécidkat (Gauss, 1906i, 1906j, 1906¢).

Kulin Gyorgy és a kisbolygék palyaszamitasa

Zarasként roviden meg kell emlékezniink a kisbolygoknak, illetve palya-
szamitasuk kérdéskorének egyik magyar vonatkozdsarél, jelesiil Kulin
Gyorgy (1905-1989) ez iranyu tevékenységérdl. Kulin 1939-ben készitette
el A Gauss- és a Viisili-mddszer kritikai dsszehasonlitdsa cim@ doktori érteke-
zését. Utdbbi eljards a Laplace-moédszeren alapul, s a doktori dolgozat
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elkészitésekor a legfrissebb pdlyaszamitasi modszer volt, 1évén Viisdla
kozleménye is 1939-ben jelent meg (Vaiséld, 1939). A médszerek 6sszeha-
sonlitdsanak eredményeként Kulin azt a konkliaziét vonta le, hogy a két
eljaras a pontossagot illetGen teljesen egyenrangu, s bar a Gauss-moédszer-
nek szamos gyakorlati elénye van az egyéb eljardsokkal szemben, az 1j
Vaisdla-modszer egyrészt egyszerlibb és gyorsabban vezet eredményre,
masrészt konnyebben érthets formalizmusa miatt alkalmasabb arra, hogy
a kezd6k megismerkedhessenek a pélyaszdmitas problémajaval. Kulin az
értekezésben 1j, a Vdisdla-modszerhez illeszkedd eljardst ad a bolygoté-
volsdgok meghatarozasara is. A doktori dolgozatot hdrom részre bontva
kozolte a Csillagdszati Lapok cimt, 1938 és 1944 kozott megjelend folyoirat
is (Kulin 1939a, 1939b, 1940).

Osszegzés

A 18. és 19. szdzad forduldja az égi mechanika torténetének egyik legiz-
galmasabb id6szaka, de talan hasonléan nyilatkozhatunk a matematikat
illetGen is. Az Uranusz, a Ceres és a Pallas felfedezése brilidns matemati-
kusokat inspirdlt olyan médszerek kifejlesztésére, amelyek lehet5vé tették
a Naprendszer mint komplex dinamikai rendszer addiginal sokkal ponto-
sabb leirdsat. A modern matematika sok tertilete akkor keletkezett, illetve
mar létezSk tovabbi fejlédése kapott 1Gj lendiiletet. Kiilonosen termékeny
moédon jarult hozza az égi mechanika fejlédéséhez Karl Friedrich Gauss.
Ha belelapozunk a kétszdz éves publikdcidkba, rendkiviil mély benyo-
mast tehet rank az alkalmazott matematika bonyolultsaga, a néha oldala-
kat megtolts, tobb szaz tagbdl 4ll6 sorfejtések latvanya, amelyeket alko-
téik faradsagot nem kimélve mindenféle, ma természetesnek szamitd
elektronikus segitség nélkiil irtak fel...
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BENKO JOZSEF - SZABO ROBERT

Idésorok az tirbdl

Az rcsillagdszatnak ma mar kozel 6tvenéves multja van,' mégis csak nap-
jainkban kezddédtek el azok az tirkisérletek, amelyek fotometriai id6sorok
gyUjtését tlizték ki célul a szinkép optikai tartoményaban. Mi lehet ennek az
oka? A legf&bb taldn az emberi kivancsisag. J6l ismert, hogy a foldi 1égkor
az elektromagneses sugarzasnak csak egy kis toredékét engedi at az tgyne-
vezett optikai és radidablakon keresztiil. A szinkép mds részeit a légkor
elnyeli, a foldi élet driasi szerencséjére. Mindez azt eredményezte, hogy az
égboltot évezredeken at az optikai ablakon at szemléltiik. Amikor aztdn
lehet&ségiink adédott Greszkozokkel csillagaszati vizsgalatokat végezni,
szerettiik volna latni az eget gy, ahogyan még sohasem: kivancsiak vol-
tunk az infravoros, ultraibolya, rontgen- és gammaégboltra. Rdadasul a
pénzrdl donté bizottsdgokban iilSket is konnyebb volt meggydzni egy olyan
tirtavcsé sziikségességérdl, ami olyan szinképtartomdnyt vizsgal, amelyet a
Fold felszinérdl lehetetlen. Kétségkiviil nagyszerd, 1j felfedezések sora jelzi
az igy felbocsatott csillagaszati tireszkdzoket, de ez a folyamat vezetett arra,
hogy a ,,jol ismert” optikai tartomany hattérbe szorult.

Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy az Univerzum minden, csak
nem egy nyugodt hely. Minden objektuma folyamatosan véltozik, fejlédik
az egész Univerzummal egytitt. A csillagdszati tireszk6zdok az ismert hul-
lamhossztartomanyt kibévitették ugyan, de a jelenségek idébeli nyomon
kovetésére egészen egyszertien nem volt kapacitdsuk. Az eddigi csillaga-
szati Gireszk6zok ugyanis nagyjabol két csoportra oszthaték: vannak egy-
részt az trobszervatériumok, masrészt a térképezd tavesovek. Az elsd eset-
ben —hasonléan a f61di nagy nemzetko6zi obszervatériumok gyakorlatahoz —
észlelési tervekkel lehet palyazni jellemzSen néhany 6ranyi tavesSidére, és a
sikeresen palyazo kutatécsoportok érdekes, egyedi objektumokat, jelensége-

! Lasd Szatméry Kéroly és Szabados Laszl6 Urtavesovek cimii cikkét a Meteor csillagaszati

évkonyv 2009. évi kotetében
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ket figyelhetnek meg. Ilyen {irobszervatérium példaul a sokat emlegetett
Hubble-tirtavesd, vagy példaul a Spitzer infravords-tirtdvesé is. A térképezd
trtavcsovek elére megtervezett mdédon egy adott szempontbdl az egész
eget, vagy annak nagy részét végigmérik (ilyen volt példaul az IRAS infra-
voros, vagy a Hipparcos asztrometriai miihold és szdmos tarsuk).

A foldi koriilmények kozott is els6sorban a csillagok idébeli viselkedé-
sével foglalkozé véltozécsillagészok fogalmaztdk meg az igényt, hogy az
lrbdl is kellene csillagészati id§sorokat mérni. Milyen el6nyei vannak
ezeknek? Mivel az Girben nincsen nappal és éjszaka, az idésorok folytono-
sak és egyenletesen mintavételezettek lehetnek, ami nagyon megkonnyiti
az ilyen adatok matematikai elemzését. Tovabba nincsen 1égkor sem, ami
a foldi méréseknél a legtobb gondot okozza, és igy a mérések sokkal pon-
tosabbak (kisebb zajiak) lehetnek, mint f6ldi megfelelSik.

Ha egy-egy objektumrol alkalmilag, néhany kiilonb6z6 idépontban
felvett észlelést nem tekintiink id&sornak, akkor az elsé komolyabb trfo-
tometriai idésort a Hipparcos asztrometriai mesterséges hold nevéhez
kothetjiik. Egyb6l mindjart kett6t is. Az alapvetSen a csillagok pozicidit
mérS miihold mintegy 120 000 fényes (Hp < 7,3 mag) csillag fényességét is
megmérte 3,5 éves miikodési idStartama alatt (1989 és 1993 kozott) mint-
egy 110 alkalommal. Az igy kapott fénygorbék kozott 11597 valtozo fé-
nyességl objektumot talaltak a kutatok, amelyek koziil 8237 korabban
ismeretlen volt. A miihold {6 tevékenysége mellett a Tycho-kisérletben
tobb mint 2,5 milli6 csillagrol készitett kétszin-fotometriai idSsort. Ezek
az eredmények a fénygorbék korlatozott pontossdga miatt inkabb csak
jelzés értéktek voltak. Egyfel6l megmutattdk, hogy még a fényes, nagy
amplitddoéju valtozécesillagok zome sem volt kordbban ismert, masrészt
megmutattik az idGsoros tirfotometria lehet&ségeit.

Viszonylag kevésbé ismert, hogy a Hubble-tirtavcsé legfontosabb tugy-
nevezett kulcsprogramja tavolabbi galaxisokban talalhaté cefeida tipust
valtozdcsillagok fénygorbéinek felvétele és ezek segitségével a Hubble-
allando pontositasa volt.” Noha ezek a mérések is fotometriai idGsorok
voltak, a csillagonkénti tucatnyi mérési pont a valtozoécsillagok kutatéinak
kevéssé volt izgalmas.

A valddi trfotometriai kisérleteknek még egy érdekes el6zményét emlit-
juk itt meg: ez pedig a WIRE (Wide Field Infrared Explorer). A mihold,
ahogy neve is mutatja, eredetileg infravorosben végzett volna méréseket,
csakhogy a tavoli-infravoros mérésekhez még a vilaglir hidege sem elég
hideg. A htitésért felel6s kriosztat pedig a felbocsatis utdn nem sokkal meg-

*  Lasd Kollath Zoltan cikkét a Meteor csillagaszati évkonyv 2010. évre sz616 kotetében.
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hibasodott és a htitékozeg elillant. Igy az egész eszkoz hasznéalhatatlanna
valt, mignem a projekt egyik munkatdrsdnak Derek Buzasinak az az otlete
nem tamadt, hogy az GirtdvesS navigalasara szolgald kis 5 cm-es segédtav-
csovel fényes csillagokrdl fotometriai idSsorokat lehetne mérni. Az Gtlet
bevalt, és 2000-t61 2006-ig, amikor is a mtihold teljesen felmondta a szolgéla-
tot, 240 szabad szemmel is lathat6 (0 és 6 magnitddé kozotti fényességti)
csillagot mért meg a WIRE, némelyeket 5 héten keresztiil kovetett millimag-
nitidés mérési pontossaggal. Néhany érdekesebb az eredmények koziil:
Napunk szomszédjan, az o Centaurin, a B Hydrin és a Procyonon sikeriilt
Nap tipust oszcilldcidkat kimutatni. Tucatnyi vords oridscsillagon is talaltak
ilyeneket, és segitségiikkel sikeresen becsiilték meg ezen csillagok tomeggét.
Kidertilt, hogy az Altair is valtozdcsillag: a legfényesebb (V = 0,8 mag) is-
mert 8 Scuti tipust valtozé legaldbb hét kiilonb6z6 periddussal pulzal. Fél
szazaléknal pontosabb abszolit sugarat és tomeget sikeriilt meghatarozni
szamos Algol tipusu fedési rendszerre (példaul y Cen, AR Cas, B Aur). A
WIRE mérései fontos részét képezték annak a felfedezésnek is, hogy a Pola-
ris, azaz a Sarkcsillag — ami jelenleg nagyon kis fényvaltozast mutat6 cefeida
véltozdcsillag — amplittidéja tjra novekszik.

Alljon itt par sz6 a Nap tipusii oszcilldciokrdl! Ezeket az oszcillacidkat a
Napon a konvekcié gerjeszti sztochasztikus médon. Kevésbé pontosan
fogalmazva: a konvekci6é fortyogasa a koriilotte 1évé anyagot 16kdosve
mindenféle hullamhosszisidgi hanghullamot gerjeszt. Ezek koziil azok
maradnak meg és valnak megfigyelhet6vé, amelyek a Napnak valamely
sajatrezgésével megegyeznek. Egy gdzgombnek, mint amilyen Nap vagy
barmely csillag, rengeteg sajatrezgése lehet. Ez az tigynevezett sajatrez-
gés-spektrum kiszamolhatd, ha ismerjiik az adott csillag felépitését (a
stirliség és hdmérséklet lefutasat a sugar mentén, kémiai dsszetételét stb.).
Forditva, ha a sajatspektrumot mérjiik, és Osszevetjiik a szdmoltakkal, a
csillag bels6 felépitését tapogathatjuk le oly moédon, ahogyan a Fold belse-
jével teszik ezt a foldrengések gerjesztette hullimok megfigyelésével a
szeizmolégusok. A moédszert ennek megfelelSen asztroszeizmoldgidnak, a
mért rezgések alapjan a csillag szerkezetének kiszamitasat pedig szeizmi-
kus inverzidnak nevezik. Ez a Nap tipusu oszcillacidk esetében nagy pon-
tossaggal lehetséges, és olyan fontos alapparaméterek is meghatarozhaték
igy, mint a csillag tomege, sugara vagy kora, amelyek egyéb moédszerek-
b6l csak sokkal nagyobb hibaval adédnak, ha egyaltalan mérheték. A
pulz&lé csillagok egyéb rezgései a jelen pillanatban még nem, vagy csak
nagyon korlatozottan alkalmazhaték asztroszeizmoldgiai célokra, ezért
van kiemelt jelentésége annak, ha egy csillagon sikeriil ilyen Nap tipusi
oszcillaciokat talalni.
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MOST - a kanadai , bérondteleszkép”

Kanada elsé csillagdszati mesterséges égitestje az elsé olyan tireszkoz,
amit id6sorok mérésére terveztek. Neve, a MOST, a Microvariability &
Oscillations of Stars, vagy Microvariabilité, oscillations stellaires angol,
illetve francia kifejezés roviditése. (A kanadai francia kozdsség igen ké-
nyes arra, hogy a francia nyelv sehol se szoruljon hattérbe...) A jelenleg is
miikodé tireszkoz deklardlt céljai: a Nap tipusti oszcilldcidkon keresztiili
asztroszeizmoldgia; forrd, nagy tomegid csillagok gyors valtozasainak
vizsgalata; valamint csillagukhoz kozel keringé bolygdék (tigynevezett
forré Jupiterek) visszavert fényének kimutatédsa. A tervezésnél a minél
nagyobb megbizhatésagra és minél kisebb koltségre torekedtek. A nagy
megbizhatésagot szolgalja példaul, hogy az Girtdvcsé semmilyen mozgd
alkatrészt sem tartalmaz. A kis méret (65x65x30 cm és 60 kg) és az egysze-
ri felépités mindkét szempontbdl elényds. A miihold f6 miiszere egy 15
cm atmérSjli Makszutov-teleszkép, amihez két 1024x1024 pixeles (azaz
mindossze 1 megapixeles!) chipet tartalmazé CCD-kamera csatlakozik. Az
egyik chippel folyik a tudoményos észlelés, mig a masik folyamatosan
vezetSesillagokat mér a pontos irdnyban tartdshoz. A kamera el6tt egy
széles savu szinszird talalhatd, ami a 350-700 nm kozotti hullamhosszi-
sagu, nagyjabol az optikai tartomanyt lefedd fényt engedi at. A miiholdat
2003. junius 30-an allitottak Fold koriili palyara. A Fold egyenlitGjére
majdnem merdleges palyasikja, az igynevezett polaris palyaja teszi lehe-
tévé, hogy egy adott teriiletr6l akar 60 napig folyamatosan gyftijtse az
adatokat.

A MOST eredményeirdl eddig tobb mint 50 cikk jelent meg tekinté-
lyes nemzetkozi folydiratokban, a kisebb kozleményeket és konferencia-
kiadvanyokat nem is szdmolva. Attekintésiikre nem véllalkozunk itt,
mindossze néhany érdekesebb eredményt emeliink ki. Kimutatta a fiatal
Naphoz hasonlé csillagok (e Eri, k' Cet) differencidlis rotaciéjat, elsé
izben sikeriilt fotometriai titon kimutatnia egy voros éridscsillagon Nap
tipusu oszcillaciot (e Oph). A vizsgalt lassan pulzalé B (SPB) csillagok
mindegyikérél azt deritette ki, hogy forgasi sebességiik kozel van ahhoz
a kritikus értékhez, amikor a forgds mar szétszakitja a csillagot. A ko-
rabbi irodalmi adatokat megcafolva felfedezte azt is, hogy a Spica valé-
jaban fedési kettSs. Tobb olyan felfedezést is tett, amelynek a jelent&sé-
gét csak késébb értettiik meg. Egymas utdn fedezte fel a kordbban igen
ritkdnak szamité hibrid pulzatorokat. Ezek olyan csillagok, amelyek
egyszerre pulzalnak nyomasi (p) és gravitaciés (g) médusokban. A
CoRoT és még inkdbb a Kepler eredményei mutattak meg késébb, hogy
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a tiszta pulzacié a ritkdbb, és majdnem minden kordbban (p médusban
pulzald) d Scutinak, illetve (g médusban pulzalé) y Doradusnak gondolt
csillag mindkét médon pulzal. Hasonléképpen az AQ Leonison, az
egyetlen altala vizsgalt RR Lyrae tipust csillagon olyan kis amplitidéji
pulzaciét talalt, amely nem volt azonosithaté az RR Lyrae csillagok
szokasos pulzaciés médusaival. Kiilon érdekesség, hogy ez utébbi csil-
lag a ritka, kétmédusu RR Lyrae csillagtipusba tartozik, vagyis egyide-
jlleg pulzal az alapmédusban és az elsé felhangban. Ehhez adédik a
MOST 4ltal talalt harmadik, valészintileg nemradialis médus. Manapsag
pedig a CoRoT és Kepler misszidk sorra fedezik fel a hasonlé jelensége-
ket més RR Lyrae csillagokon.

A kovetkezSkben targyalt két tirmisszié minden szempontbdl teljesen
mas nagysagrendet képvisel, mint a gyakran csak nanoszatellitaként em-
legetett MOST.

CoRoT - a francia—eurépai bolygévadasz

Az els6 elképzelések arroél, hogy Franciaorszag egy tirfotometriai tavcso-
vet szeretne épiteni, 1994-ben keriiltek nyilvanossagra. A CoRoT fr-
misszié neve® eredetileg csak a Convection, Rotation szavakat takarta,
ami utdlag valtozott Convection, Rotation and Planetary Transitra, azaz
konvekcid, rotacié és bolygdatvonuldssa. A névvaltozas mogott a miihold
komoly attervezése 4llt. Az eredetileg csak asztroszeizmolégiai céli esz-
koz — részben kényszerb6l — tobb céliva valt. Mivel az asztroszeizmoldgia
elég nehezen ,,adhaté el” 6nmagaban, a projekt t6bbszor volt olyan hely-
zetben, hogy pénz hidnyaban végiil mégsem valdsul meg. A kilencvenes
évek kozepétdl azonban sorra fedezték fel az Gjabb és tjabb bolygodkat
mas csillagok koril. Ilyen exobolygdk ugy is felfedezhetdk,* hogy az exo-
bolygo keringése soran id6rdl idére elhalad kozponti csillagénak korongja
el6tt, és ezzel a csillag kis fényességcsokkenését okozza, amelyet aztan ki
tudunk mérni. (Természetesen ehhez az kell, hogy a bolygé palyasikja
nagyjabol a latéiranyunkba essen.) Az ilyen bolygévadaszat nagyon ha-
sonlé eszkozoket és modszereket igényel, mint a valtozdcsillagészat.
Hosszu, egyenletesen mintavételezett és lehetSleg minél pontosabb id&so-

®  Erdemes megjegyezni, hogy a bettiszé (szandékosan) megegyezik a Magyarorszdgon ke-

vésbé ismert, de nemzetkozi hirdi francia tajképfestd Jean-Baptiste-Camille Corot (1796—
1875) nevével.

A felfedezési modszerekrél lasd Szatmary Karoly attekintését a 2003-as Meteor Csillaga-
szati évkonyvben

4
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1. dbra. A CoRoT-tirtdvcsd mozgdsa az év sordn a Fold pdlyasikjdt feliilnézetben dbrdzolva. A tdvcsd
nagyjabol fél-fél éven keresztiil a galaktikus centrum, illetve anticentrum iranydba néz. Mielott a
Nappal vald szembendllds bekovetkezne, 180 fokkal dtforditjik a tdvcsovet.

rokat kell rogziteni annak reményében, hdtha talalunk egy pici, ismétl6dé
fényességcsokkenést, amelyet esetleg egy exobolygé okoz. Magétol értetd-
dé volt tehat a két cél egyesitése egy eszkdzon. A tavoli bolygok pedig a
nagykozonséget is felcsigdzzak, a pénzcsapok is megnyiltak, szabad volt
hat az at az tirtdvess elStt. A francia Griigynokség, a CNES 2000-ben haté-
rozott a CoRoT megépitésérdl, ami mintegy 6t évet vett igénybe. Id6koz-
ben a CoRoT misszié fokozatosan egyre inkdbb nemzetkozivé valt. A
mitihold egyes részegységeit belga, spanyol, német cégek készitették el.
Ausztria és Brazilia pedig a miiholddal val6é foldi kapcsolattartasban
véllalt szerepet. 2001-ben az Eurépai Uriigynokség (ESA) is bekapcsols-
dott a munkdalatokba, amelyek féleg azutan valtak fontossa szamara, mi-
utdn sajat exobolygo-keresé tervét az Eddington-tirtdvesdvet anyagi okok-
bol torolték. Mi magyar kutatdk is az ESA-n keresztiil csatlakoztunk 2005-
ben a CoRoT projekthez egy ESA PECS palyazat keretében Paparé Margit
(MTA KTM CSKI) vezetésével. Igy aztan mi is izgatottan figyeltiik 2006.
december 27-én az inditas pillanatat, amikor egy Szojuz-rakéta csticsan a
magasba emelkedett a CoRoT-trtavcsd.
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Szerencsére minden rendben zajlott, és a mtihold a terveknek megfe-
lel§ polaris palyara alt. Ez a palya lehet&vé teszi, hogy majdnem fél évig
is egy kivalasztott égi teriiletet mérjen a tdvcss. A palya megtervezésé-
nél cél volt, hogy a lehets leghosszabb ideig lehessen egy tertiletet meg-
figyelni. Fold korili palyarol nagyjabol ez a fél év a maximalis id6tar-
tam, amelyet el lehet érni, mivel a Fold éves mozgasa a Nap koriil oda
vezet, hogy egy id6 utan a tdvcsS a Nappal szembe keriilne, amit termé-
szetesen el akarunk kertilni. A CoRoT esetében a problémat tigy oldot-
tak meg, hogy félévente 180 fokkal elforgatjak a tavcsovet, igy a Nap
mindig , hatulrél” siit, és igy mellesleg folyamatosan éri a napelemtabla-
kat is (1. dbra). A két teriilet koordinatai, ahova fél éven keresztiil néz a
tavess: 18" 50™, 0° 007, a Galaxis centrumdanak irdnyéban (a Sas csillag-
képben), illetve 6" 50™, 0° 00’, az anticentrum irdnyéaban (az Egyszarvi
csillagképben). A tdvcesovet technikailag egy 10 fok sugart koron beliil
lehet allitani ezen pozicidk koril.

Tekintsiik at roviden a mtszer f6bb jellemzgit! A CoRoT-trtdvcesd 6-
tikre egy koriilbelil 27 cm atmérsji tikor fénygytijté képességének
felel meg. A koriilményes megfogalmazas azért van, mert a tiikrozo
feliilet alakja leginkabb trapézra hasonlit, nem a szokasos kerek. Az
optikai elrendezés sajatossdga az is, hogy a segédtiikor a bejové nyalab
irdnydra merdlegesen el van tolva (Ggynevezett off-set elrendezés, 2.
dbra). Ezzel a megoldassal a segédtiikor nem takar ki semennyit, és igy
optimalis a tavcsS fénygyjté képessége. Az elrendezés foldi koriilmé-
nyek kozott nehézkes és nem is alkalmazzédk, a Fold koriili pdlyan azon-
ban nem gond sem az alatdmasztas, sem a kiegyenstuilyozds. A tdvcsd
hosszu tubusaban egy fekete fényelnyel$ festékkel bevont gytrtirend-
szer helyezkedik el, ami a szért fényt (itt elsGsorban a Fold fényére kell
gondolni) hivatott elnyelni.

f6tiikorrdl
N 7 (o . 5z6r6do fény
belépési a}/)ertura f6tikr
v
belépé nyalab
¥\ PN =

segédtiikor

fokuszsik

Fold szort fénye kilépési apertara

2. dbra. A CoRoT-tirtdvcsd optikai elrendezése.
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A tavces6 fokuszaban négy, egyen- —
ként 2048x2048 pixelt tartalmazo
CCD-chip foglal helyet. A pixelek 1 prizmapar
13,5 mikrométeresek, és az 1,2 m- \7
es fokusztivolsdg mellett 2,32 exobolygo
ivmasodperc/pixeles  felbontast | —— |
eredményeznek, vagyis az égen | | —
egy-egy chip 1,4x1,4 fokos teriile- |asztroszdiz
tet fed le. Ezek a paraméterek tetfii
amugy teljesen atlagosak lennének
egy foldi optikai tavesé CCD-ka-
meréaja esetében is. Innen kezdéd- CCD-detektor
nek a kiilonlegességek: a négy
chipbél 2-2 szolgélja az exobolygo- 3. dbra. A CoRoT leképezésének elvi vdzlata.
atvonulasok megfigyelését (,exo-
bolygés tertilet”), illetve az asztroszeizmoldgiat (,szeizmolégiai terii-
let”). A szeizmolégiai teriilethez tartoz6 CCD-k szadndékosan nem a
fokuszsikban vannak. Az ezeken rogzitett defokuszalt felvételekkel
elérhetd, hogy fényes célpontcsillagokrdl is a beégés veszélye nélkiil
kapjunk nagy jel/zaj viszonyud méréseket. A savszélesség nem teszi
lehet6vé az egyedi CCD-képek Foldre sugarzasat, ezért CCD-nként 6t-6t
csillagot mér a taves6 32 s expozicids idével, illetve kérésre lehetGség
van 1 masodperces mintavételezésre is. Az exobolygos teriilet CCD-
chipje folott pedig egy prizmapar helyezkedik el, ami minden egyes
csillagrél egy kis felbontasti szinképet készit (3. dbra). A csillagokra
el6zetesen meghataroztak a szinkép (fényességtdl fiiggs) alakjat, és egy
ennek megfelel6 maszkot illesztenek az egyes csillagokra, majd ezen
beliil a fényesebb csillagok esetén harom szint képeznek, mig a halvé-
nyabb (m, > 15 mag) csillagokra a teljes fluxust Osszegzik, és ,fehér
fényben” mért fluxust szamolnak ki. Ezek azok az adatok, amikkel az-
utan a kutatdk talalkoznak. Az exponaldsi id6 az exobolygés teriileten
32 s. A mért értékekbdl a legtobb csillag esetén 16-ot még az Greszkoz
fedélzetén Osszeadnak, és igy 512 s (mintegy 8 perc) lesz a tényleges
mintavételi idS. Az exobolygé-keresé teriileteken 1év6 Osszes csillag — a
mért 11,5 és 16 magnitidé kozotti fényességtartomanyban atlagosan
12000 csillag — adatat lesugarozza a miihold, s6t lehet§ség van mintegy
500 kivalasztott csillag esetében az eredeti 32 s mintavételezési (igyne-
vezett oversampled) adatsor vizsgalatara is.

A CoRoT sikeres pélyara allitasa és a tesztelések utan, 2007. januar 18-4n
elkésziilt az els6 CCD-kép, és januar 30-tdl elindult az elsé tudomanyos mé-

[alll|

e =T

hémérséklet-szabalyozas

]




IdGsorok az tirbdl

215

4. dbra. A CoRoT eddig felfedezett 14 bolygdjd-
nak fobb paraméterei (méret, napjitol mért tdvol-
sdga) egy dbrdn. (A valésigban ezek a bolygck
mind kiilonbozd csillagok koriil keringenek!)

rési ciklus is. M4jus elején pedig mar
napvilagot lattak az els6 fénygorbék,
koztiik az els6 felfedezett bolygo, a
CoRoT-Exo-1b fénygorbéje. Az fir-
tavesSé egészen 2009. marcius 8-ig
komolyabb hiba nélkiil iizemelt,
amikor is az egyik adatcsatornaval
(gyakorlatilag az egyik szeizmolo-
giai és az egyik exobolygo-keres6
CCD-vel) megsziint a kapcsolat. A
hibat tobbszori kisérlet ellenére sem
sikeriilt kijavitani, igy azéta a
CoRoT ,,fél szemére vak”. A misz-
sziot eredetileg 2,5 évre tervezték,
amin mar tdl vagyunk. Jelenleg tgy
tlinik, hogy a mtihold legalabb 2013-
ig miikodni fog, hacsak valami vég-
zetes hiba nem kovetkezik be.

Ha a MOST esetében azt irtuk, hogy lehetetlen teljes kortien attekinteni
eredményeit, ez fokozottan all a CoRoT-ra. Az egyik legtekintélyesebb csil-
lagészati szakfolyodirat, az Astronomy and Astrophysics 2009-ben kiilon-
szamot szentelt a CoRoT korai eredményeinek, amelyek majd 600 oldalt tol-
tenek meg. Szemelgessiink tehat az érdekesebb felfedezések kozott!

1,0000 = -
0,9900
0,9800F W Y
1,0003
2]
51,0002
=1,0001
T
0,9999
00 02 04 06 08 10
” keringési fazis .
= @ =
Z0Q(CE H)POE
s} 2 s}
2 2
N1 N

5. dbra. A CoRoT-Exo-1b fizisainak kimutatisa
Snellen és tsai (2009) nyomin.

E sorok irdsaig 14 exobolygd
felfedezését jelentette be a CoRoT
exobolygoévadasz csoportja. A jelol-
tek szdma ennél sokkal nagyobb,
csakhogy egy exobolygét akkor
tekintiink biztosnak, ha foldi nagy
tavesovekkel spektroszkoépiai tton
is megerdsitik a 1étét. Marpedig az
elmult évtized tomegessé valt boly-
gofelfedezései miatt egyre nehe-
zebb tavcs6idét kapni ilyen célok-
ra. A 14 biztos bolygd zome (4.
dbra) csillagahoz kozel keringd
gazoérids, azaz forrd Jupiter tipusy,
amilyeneket a kordbbi foldi felmé-
rések is szdzszamra azonositottak.
A CoRoT-Exo-7b sugara azonban



216 Meteor csillagédszati évkonyv 2011

mindodssze 1,58-szorosa a Foldének, tomege pedig 4,8-szorosa, stirisége
5,6 g/cm’. Ez tehat az elsé felfedezett kGzetbolygd! A kordbban elméleti-
leg megjosolt szuper-Foldek kozé tartozik. Meglepd azonban, hogy csilla-
gatol mindossze 0,0172 CSE-re kering, ami jéval kozelebb van, mint a
Merkur pélydja a Naphoz, és ez valdszintileg kotott keringést is okoz. A
szamitasok szerint felszinén 1800-2600 fok kozotti hdmérséklet uralkodik,
a bolygo felszinét ennek megfelelSen olvadt kézetanyag, lava borithatja.
A szintén gazorids CoRoT-Exo-9b-nek a keringési ideje érdemel figyelmet:
95 nap. Ez a leghosszabb keringési id6 az Osszes eddig felfedezett exo-
bolygdé kozott, amivel megtettiink egy tjabb 1épést a mi Naprendsze-
riinkh6z hasonlé bolygérendszerek felfedezésének titjan. A CoRoT-Exo-3b
is kiilonleges, noha kidertilt réla, hogy valéjaban nem is bolygé. A szami-
tdsok azt mutattak, hogy az objek-

tum barna torpe (a csillagok és 15
bolygék kozotti ritka atmeneti égi-

test), igy ez az els§, amelyiket fedé- i 1,0 !
si rendszerben talaltak. Az elsGként fE
felfedezett CoRoT-Exo-lb-vel is 2 .|

kapcsolatos egy érdekesség. Aho-
gyan ez az ilyen drkisérleteknél
szokdsos, az észlelési anyag bizo-
nyos idé elteltével nyilvanos, barki
altal hozzéaférhets, letolthets és
vizsgalhat6 lesz. A 2008-ban els6-
ként nyilvanossa valt adatokat
vizsgalva a Leideni Egyetem harom
kutatéjanak sikeriilt els6ként egy
exobolygo, a CoRoT-Exo-1b fazisait
kimutatnia. A bolygé nappali és éj-
szakai féltekéjének eltér fényessé-
ge a Naprendszer bels6 bolygéihoz
(Vénusz, Merktr) hasonlé fényval-
tozasokat okoz (5. dbra). A tanulsag
az, hogy a nyilvanos adatbazisok
még rengeteg kincset rejthetnek, és 0,0
ez a jovében még egyre inkabb igy

0,0.

ppm?/uHz

ppm?/uHz

1,0 2,0 3,0
frekvencia (mHz)

lesz, hiszen az adatok mennyisége
hihetetlen iitemben né, a csillaga-
szoknak pedig egyre nehezebb ez-
zel 1épést tartani.

6. dbra. Nap tipusii oszcillaciok a Naphoz ha-
sonlo csillagokon. A HD 49933 (fent), a HD
181420 (kizépen) és a HD181906 (lent) Fourier-
spektrumai.
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7. dbra. Ezer frekvencia a HD 50844 & Scuti csillag Fourier-spektrumdban (Poretti et al. 2009).

Az asztroszeizmolégiai eredményeket sorba véve, a varakozasoknak
megfelelSen sikeriilt egyértelmtien kimutatni Naphoz hasonlé csillagokon
is a Nap tipusu oszcillacidkat, valamint a granulacié okozta zajt is sikertilt
elkiiloniteni (6. dbra). Az egyik f6 asztroszeizmoldgiai célpont volt a HD
50844 5 Scuti tipusu véltozdcsillag. Ezen és a hozza hasonl6 csillagokon a
foldi megfigyelések tobb tucatnyi fliggetlen pulzacios periédust mutattak
ki. Az elméleti modellek alapjan azonban folytonos frekvenciaspektrumot
(gyakorlatilag végtelen szamu pulzécids periddust) kellett volna latnunk.
Nem volt vilagos, mi okozza, hogy egyes pulzédcids frekvenciak megfi-
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gyelhet6k, méasok pedig nem. A HD 50844 CoRoT-észleléseinek vizsgalata
soran mintegy ezer frekvenciat talaltak a zajszint f6lott, ami mar kozelit
az elméleti joslatokhoz (7. dbra). Az alapprobléma azonban tovabbra is
megmaradt: milyen fizikai jelenség okozza azt, hogy egyes frekvencidk
erdsebbek, mig masok gyengébbek? Nem viladgos egyelbre az sem, vajon
az ezer frekvencidt nem valamilyen figyelembe nem vett mtszeres zaj
okozza-e. A Kepler-tirtavcsé fliggetlen mérései minden bizonnyal véalaszt
fognak adni erre az utébbi kérdésre. A MOST (és a WIRE) eredményeit
megerdsitve és kiterjesztve tobb voros oridscsillagnal talalt a CoRoT regu-
laris szerkezeteket a csillagok frekvenciaspektrumaban, amelyek Nap
tipust oszcillacidkkal voltak egyértelmtien azonosithatok. Ezek segitségé-
vel asztroszeizmolégiai sugarat, tomeget és kort lehetett meghatarozni.
S6t két A2 szinképtipusu csillagra (HD 174936, HD 50844) is sikeriilt ki-
mutatni a granuldcié és a konvekcié okozta Nap tipusu oszcillaci6 jelenlé-
tét, holott kordbban az volt az altalanos vélekedés, hogy ez az FO-nal ko-
rabbi szinképtipusu csillagok esetén lehetetlen, mivel az elméletileg sza-
molt konvekcids zéna til vékony ahhoz, hogy mérhet6 effektust okozzon.

Kepler — az amerikai valasz

Az exobolygok kereséséért folytatott versenyben természetesen a NASA
sem akart lemaradni. Ha mar verseny, akkor az amerikai exobolygé-keresd
miiszer legyen nagyobb, pontosabb, talaljon tobb és kisebb bolygét, ame-
lyek lehet6leg hasonlitsanak a Foldre, vagyis legyenek alkalmasak élet hor-
dozéasara. 2009. marcius 7-én el is indult a NASA Kepler-tirtavcsove, a fenti
ambiciézus célokkal. Magatol értetédik persze, hogy az amerikai miszert
nem a CoRoT inditasa inspirélta, az el6késziiletek joval el6bb kezd&dtek.
Nem évekkel, hanem évtizedekkel! Erdemes felidézniink, hogy mi vezetett
korunk legpontosabb, optikai tartomanyban miikodd tireszkdzének kifej-
lesztéséhez. A torténet iskolapéldaja a tudomany mitveléséhez sziikséges
elkotelezettség és kitartds fontossdganak, majd diadalédnak.

1971-ben Frank Rosenblatt felvetette a bolygéatvonuldsok (tranzitok)
keresésének lehet§ségét. William Borucki (a Kepler-program mai vezetd-
je) és Audrey Summers 1984-ben pontositottdk a szamitdsokat és kisza-
moltak, hogy nagyszamu csillag megfigyelésével esély van a Jupiterhez
hasonl6 bolygodk felfedezésére. Ne feledjiik, hogy az els6 ,igazi” exoboly-
g6t (51 Pegasi b) csak 1995-ben fedezte fel Michele Mayor és Didier Que-
loz, illetve az els6 — pulzar koriil keringé — bolygdkra is csak 1992-ben
bukkantak! A szamitasokbdl az is kidertilt, hogy Fold-szerd bolygok fedés
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atjan torténé kimutatdsa csak tireszkozokkel lehetséges, hiszen mig a
Jupiterek egy Naphoz hasonl6 csillag esetén koriilbeliil 1% fényességcsok-
kenést okoznak, addig egy Fold mindossze 1/10000 résznyit. A teljesség
kedvéért megemlitjiik, hogy Otto Struve méar 1952-ben leirta az exoboly-
g6-keresés mindkét alapvetd technikajat: a csillag radidlis sebességének
valtozasan és az dtvonuldson alapul6é médszer 1ényegét is.

A ’80-as években a program elSkésziileteként elkezdtek kisérletezni a
nagy érzékenységti fotoelektron-sokszorozokkal a NASA tdmogatdsaval. A
legnagyobb problémét a haszndlt optikai kabelek kiforratlansdga miatti
nagy zaj okozta. A Kepler-misszi6 el6djét (FRESIP, FRequency of Earth-Size
Inner Planets, azaz Fold-méretti Bels6 Bolygok Gyakorisaga) el6szor 1992-
ben javasoltak a NASA-nak. A dont6bizottsag kiemelte a javaslat tudoma-
nyos értékét, de feltétleniil bizonyitékot szeretett volna arra nézve, hogy a
kivant pontossagi fotometria megvaldsithaté. Ekkoriban mar a misszié
egyéb asztrofizikai ,,mellékhatdsai” is nyilvanvaléva valtak, melyek kozé
tartozott az asztroszeizmoldgia, a csillagok aktivitdsdnak, forgdsdnak vizs-
gdalata, valamint gyakorlatilag mindenféle fényvaltozast mutaté objektum
hihetetleniil pontos fényességmérésének igérete. Ide tartoztak nemcsak a
pulzal6 valtozécsillagok, de a fedési kett&sok, a kataklizmikus valtozok, s6t
még a kvazarok és egyéb aktiv galaxismagok is. 1994-ben tjra felterjesztet-
ték a missziét, a maihoz hasonlé méretd f6tiikorrel, és legfontosabb vélto-
zasként a fotoelektron-sokszorozok helyére mar CCD-kamerékat terveztek.
A NASA ekkor a koltségek mértékét a Hubble-tirteleszképéhoz hasonlénak
vélte, és mint tul koltséges programot, nem tamogatta.

William Borucki csoportja nem adta fel a probalkozast. A Lick Obszer-
vatérium alagsoraban tovabb kisérleteztek a CCD-detektorokkal, és fan-
tasztikus, 5x107°-0s fotometriai pontossagot értek el. 1996-ban tjra meg-
probéltak az akkor mar Kepler névre keresztelt tirtdvesS elfogadasat ke-
resztilvinni a NASA-nal. A koltségeket jelentésen csokkentették, hogy
beleférjenek a Discovery-osztalyt misszidkra biztositott keretbe. A javas-
lat tAmogatasat ismét elutasitottak, most azzal az indokkal, hogy még
soha senkinek nem sikeriilt demonstrdlnia, hogy lehetséges tobb ezer
csillag egyidejti, automatikus fotometridja. A bizottsdg azt javasolta, hogy
épitsenek egy ilyen fotométert f6ldi koriilmények kozott, bizonyitva ez-
zel, hogy a feladat kivitelezhetS. A mtiszer el is késziilt a Lick Obszervaté-
rium egy lresen 4ll6 kupoldjidban. A fotométert és a kupolat tavolrdl, a
NASA San Francisco melletti Ames kutatékozpontjabol vezérelték. 1998-
ban egy latémezdben 6000 csillagrdl kaptak megfelel6 mindségii fotomet-
riai adatot. Még egy sikertelen palyézati fordulé kovetkezett, ahol a bira-
16k nem lattak alatdmasztottnak, hogy a miszer az Grbéli koriilmények



220 Meteor csillagédszati évkonyv 2011

optikai tengely
o

-
% héleadd felﬁ_lfi \h apvédd

pajzs

Siclanit korrekeios lemez

grafit-ciana
tubus

detektorvezérld
elektronika

fokuszfeliilet
42 db CCD

fitiikor

8. dbra. A Kepler felépitése

kozott is hozni fogja a Fold tipusti bolygdék kimutatasdhoz sziikséges
pontossagot. Ekkor egy djabb laboratériumi miiszer megépitése volt so-
ron, ami az Osszes elképzelhetd zajforrast is szimulalta. Ennek sikere és a
2000-ben felfedezett elsé fedési exobolygé végiil meghozta a varva vart
attorést: a Kepler-misszié 2001 decemberében zold utat kapott, és meg-
kezddédhetett az Grtavesd kivitelezése.

Milyen lett végiil a 25 éve megilmodott Kepler-tirtavcss, és melyek
voltak azok a tudoményos kivanalmak, amelyek meghataroztak felépité-
sét? A program elsédleges célja a lakhat6sagi zéndban keringd, Foldhoz
hasonlé, fedési exobolygdk kimuta-
tdsa. A program lényeges eleme — a
CoRoT-hoz hasonléan — a csillagok
szeizmolégiai vizsgédlata. Ez — bar
onmagaban is érdekes — fontos pil-
lére a talalt exobolygdk vizsgalata-
nak: a csillag szeizmolégiabol meg-
hatdrozott pontos sugara és kora
alapvet6 informdcidkat szolgéltat a
bolygdkrol és a bolygodrendszer fej-
16désérdl. Elég, ha arra gondolunk,
hogy a fedésbdl a csillag és a boly-
g6 sugaranak aranya adédik, igy ha

a csillag tomegét ismerjiik, a szeiz-
molégia segitségével a bolygd at-
lagstirtisége is szamolhaté, ami a

9. dbra. A Kepler érzékeld feliilete. Figyeljiik meg
a gorbiilt fékuszfeliiletre illeszkedd detektorrend-
szert!
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kémiai Osszetételére és jellegére (gdz- vagy kézetbolygo) szolgéltat adatot.
A Kepler tudomanyos céljanak megvaldsitasdhoz egyrészt legalabb 100
ezer csillag folyamatos megfigyelése kell, méasrészt extrém pontos és stabil
fényességmérésre van sziikség éveken keresztiil. A kovetelmény 20 ppm
(part per million, milliomodrész) fotometriai pontossag egy Fold méretti
planéta 12 magnitiidés, Naphoz hasonl6 csillag el6tti, 6,5 6raig tarté atvo-
nuldsa alatt. A mtiszernek (és az adatredukciés 1épéseknek) képeseknek
kell lenniiik az évenkénti egyetlen, 107 relativ fényességcsokkenést jelen-
t6 tranzit kimutatdsara is.

A fenti kritériumokat teljesit6 rendszer felépitése a kovetkezs (8. dbra):
az optikai elrendezés egy 1,4 méter atmérdjt, f/ 1-es nyilasviszony, 95 cm
szabad aperturaji Schmidt-rendszer, amely a valaha épitett kilencedik
legnagyobb Schmidt-tavcss. Fétiikre 85%-kal konnyitett, extrém alacsony
hétagulasi egytitthat6ji tivegbdl késziilt. A fokuszban elhelyezett 42 db
2200x1024 pixeles CCD-chip (9. dbra) 105 négyzetfokos teriiletet képez le.
Az észleléseket a 430-840 nm kozotti hulldimhossztartomanyban végzik,
mely szinte a teljes optikai tartomanyt lefedi. Semmilyen mozgé alkatrész:
sem szinszlir6k, sem a detektorokat véd§ zar nincs az optikai ttban. A
Kepler egyetlen, hatalmas tertiiletet észlel folyamatosan (10. dbra) a Hattyt
(Cygnus) és Lant (Lyra) csillagképek irdnyaban. A teriilet csak néhany
fokkal a galaktikus sik felett helyezkedik el, ebben az irdnyban optimélis
szamu fésorozati csillag van, de a csillagok képének Osszelogasa (blen-
ding) nem okoz olyan stilyos problémat, mint ha a Tejut , gerincét” céloz-
tdk volna meg. A fotometriai stabilitast és a teriilet alland¢6 lathatésagat
372,5 nap keringési idejii, Nap koriili, ugynevezett Fold-kovets palya (11.
dbra) garantélja. Alland6 hdmérsékletet és sugdrzasi kornyezetet biztosit-
va az lreszkoznek, elkeriilhet§ az a Fold koriili palyaknal feltétlendil je-
lentkez6 zavaré hatas, amely a bolygénkat koriilvevs sugarzasi ovezetek-
b6l ered.

A tudomanyos program tervezett idGtartama 3,5 év, ami akér 2,5 évvel
is meghosszabbithat6. A folytonos energiaellatds érdekében koriilbeliil
negyedévente 90 fokkal elforgatjak a tavcsovet tengelye koriil, ezéltal a
napelemek mindig a Nap irdnyaba néznek. A Kepler bolygékereséshez és
csillagszeizmologidhoz hasznélt célpontjai a 9-16 magnitudd’ fényesség-
tartomédnyba esnek, kivételes esetben azonban 7 magnitidos csillag foto-
metridjara is van méd, elvileg pedig akar 20 magnitidés vagy halvanyabb
objektumok mérése is megoldhat6. A CCD-k nagyméret(i pixelei miatt a

® A fényességek a Kepler 4ltal megfigyelt hullamhossztartomanyban mért magnitidéban

értenddk.
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10. dbra. A Kepler ldtémezeje a nydri Tejiitban.

csillagok mérete koriilbeliil 4 ivmasodperc. Ezért rengeteg foton gydijt-
hetd, és elképesztSen javul a jel/zaj viszony. A telitédés elkeriilése érde-
kében 6 méasodpercenként torténik a kiolvasas, a fénygorbék koziil né-



IdGsorok az tirbdl 223

Gszi a Kepler
napéjegyenléseg Pélydja .
A l
[

90 fokos rotacio

foldpalya
téli napforduld nyari napfordulo

keringési irany & )

tavaszi
nppéjegyenliség
Kepler Kepler inditds
4évvel 4 gyvel

késbbb késtbb
11. dbra. A Kepler-tirtdvcsé Nap koriili pdlydja.

hany 1 perces, a tobbség pedig 30 perces integracids idének megfeleld
Osszegezéssel tarolodik. Az adatok letdltése, valamint a vezérléshez sziik-
séges parancsok és az 1j célpontok feltoltése havonta egyszer torténik.
Mivel 30 napig az Osszes adatot nem tudjak tarolni, ezért csak elére kiva-
lasztott objektumok pixelei (az 0sszes pixel koriilbeliil 5%-a) tarolédnak,
ezt tomoritik, majd toltik le periodikusan. Idénként, tesztelési céllal a
teljes latoémez6 minden pixelét eltaroljak. A Kepler-programban tehat csak
elére meghatarozott célpontok észlelhetSk, ezeket el6zetesen ki kell valo-
gatni. Ebben a magyar kutatdk is fontos szerepet vallaltak (Iasd késGbb).
Megjegyezziik, hogy 0sszesen mintegy 15 millié ismert forras esik a Kep-
ler-mez6 irdnyaba az adott fényességtartomanyban.

A Kepler alapvetSen harom kiilonb6z6 kategoéridba es6 célpontot ész-
lel. Az adatok nagy része atlagosan 1 év védett idStartam utan valik nyil-
vanossa. A kategoridk a kovetkezSk: a) bolygokeresésre hasznalt, b) aszt-
roszeizmoldgiai és ¢) Guest Observer (,,vendégészlel6”) célpontok.
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a) A f6 program 150000, f&ként kés6i (F-K szinképtipusii) fésorozati
csillag folyamatos megfigyelése. Az elsGdleges cél a F6ldhoz hasonld, lak-
hat6sagi zéndban keringé exobolygok atvonuldsainak kimutatésa, ezért
ezeket a célpontokat a misszi6 teljes idStartama alatt folyamatosan megfi-
gyelik. A célpontlista kisebb ardnyban korai f6sorozati csillagokkal bé-
viilt, ezek Osszehasonlitdsra haszndlhatok. A komplex fényvaltozast muta-
té és/vagy oriascsillagnak bizonyulé célpontok fokozatosan kikertiilnek a
programboél. Mintegy 1000, j6 jel/zaj viszonyd vords Oridscsillag asztro-
metriai referenciaként fog szolgalni. A programnak ezt a részét a program
vezetdje: William Borucki és a Kepler Science Team kutatéi iranyitjak.

A Fold tipust bolygok felfedezése mellett a kovetkezd célok megvalosi-
tasat is kittizték az exobolygd-programban:

¢ a Fold tipusu bolygok gyakorisdgadnak meghatdrozasa a lakhatésagi

zénakban, ezen bolygék sugar- és palyaméret-eloszlasanak mérése;

* bolygdk vizsgalata tobb csillagot tartalmazé rendszerekben;

* tobb bolygét tartalmazoé rendszerek feltérképezése;

¢ a vérhatéan sok forré Jupiter fizikai tulajdonsdgainak (palyaméret,

albed6, méret, tomeg, stirtiség) vizsgalata.

Ha a F6ldhoz hasonlé bolygdk gyakoriak, akkor a Kepler akéar tobb
széazat is felfedezhet beldliik, forr6 Jupiterbdl pedig még ennél is tobbet.

b) Az asztroszeizmoldgiai célpontok kettGs célt szolgalnak. Egyrészt a — Kep-
ler altal felfedezett — bolygok gazdacsillagai fizikai tulajdonsagainak pontosi-
tasat teszik lehet6vé, mésrészt a Hertzsprung-Russell-diagram minden szeg-
letében jelenlévd pulzélé valtozocsillagok jobb megértését fogjak elGsegiteni.
Mintegy 4000 ilyen csillag lesz a misszié folyaman. Az ultrapontos Kepler-
tiradatok asztroszeizmoldgiai kiakndzasara jott létre a nemzetkozi Kepler
Asztroszeizmoldgiai Tudomanyos Konzorcium (KASC), amely tobb mint 450
kutatét tomorit. A kiilonbozé csillagtipusok vizsgalatara 13 munkacsoportot
hoztak létre, ezek tobb alcsoportra tagolddnak, jellemzden: f6ldi tAmogatas,
adatfeldolgozas, modellezés szerint. A mirdk és félszabalyos véltozok vizsga-
latait Kiss Laszl6 (MTA KTM CsKI), mig a cefeiddkét Szabd Robert (MTA
KTM CsKI) vezeti. (Az RR Lyrae csoport elméleti modellezés alcsoportjat
szintén Szab6 Rébert iranyitja.) Az asztroszeizmoldgiai célpontok kivalaszta-
sa, jelolése a KASC és a munkacsoport vezetSinek feladata. A cefeida, mira és
RR Lyrae csillagtipus célpontjait is magyar kutatok javasoltak, és negyedéven-
te részt vesznek a célpontlista frissitésében. Az MTA KTM CsKI kutat6cso-
portja azonban nemcsak az el6készité munkaba és a célpontkivalasztasba kap-
csolddott be sikeresen, hanem az adatfeldolgozasban, a f6ldi timogatasban, az
adatok értelmezésében és modellezésében is aktiv szerepet jatszik.
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foldi megfigyelések
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A Kepler mérései
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12. dbra. A HAT-P-7b jelii bolygd dtvonuldsi
fénygorbéje a Fold felszinérdl és a Keplerrel vég-
zett megfigyelések alapjdn. A Kepler-fénygorbe
nagyitisa. A fominimum mellett jol lathato a
masodminimum és a fedések kozotti idoben a fé-
nyesség folyamatos vdltozdsa, amely a bolygo
fazisvdltozdsdval magyardzhatd.

c) Az évente meghirdetett, mas
treszkozokon is megszokott Guest
Observer (,vendégészlel6”) prog-
ram a Kepler latémezejébe esé
egyéb pontszeri és kiterjedt asztro-
fizikai objektumok (példdul aktiv
galaxismagok, névdak, térpendévak)
nagy pontossagu fotometriai vizs-
galatdt célozza, amelyre barki
adhat be tudomanyosan szempont-
bél kellen aldtamasztott palyaza-
tot. A Guest Observer programban
mintegy 3000 célpont észlelésére
van lehetség.

A Kepler latomezejében harom,
a felbocsatas el6tt felfedezett exo-
bolygé van (TrES-2, HAT-P-7b,
HAT-P-11b), melyek koziil az utéb-
bi kett6 magyar vonatkozésu, hi-
szen ezeket Bakos Gaspar és az al-
tala létrehozott HATNet hal6zat ta-
lalta. Az drtavesé legelsé tudoma-
nyos eredménye éppen a HAT-P-7b
jelt fedési exobolygohoz kothets. A
Kepler az els6dleges tranziton kiviil
a masodlagos fedéseket is kony-
nyedén detektalta nem sokkal az in-
ditds utan rogzitett 10 napos adat-

sora alapjan, ezen tulmenden pedig a fedések kozott folytonos fényes-
ségvaltozast mutatott ki, ami a bolygé fazisvaltozasaival magyarazhatd
(12. dbra). Az adatok alapjan a Kepler teljesit6képessége kozel van a vart-
hoz, és minden esélye megvan az eddigi legkisebb exobolygék felfedezé-
sére, annak ellenére, hogy az egyik modul (2 db CCD) egy év utan meghi-
basodott, és valdszintileg haszndlhatatlan marad. Ez egyszerre csak a lato-
mez6 1/21-ed részét érinti, a tavess forgatdsa miatt pedig a latémezdnek
koriilbeliil 19%-aban lesznek nem teljesen folyamatosak a fénygorbék.

A kovetkez6 1épés a 2010 janudrjdban bejelentett 5 Gj exobolygd volt,
amelyek a Kepler-4b, -5b, -6b, -7b és -8b neveket kaptdk. Az 4j égitestek
mindegyike a forr6 Jupiterek osztalyaba tartozik. Ez varhat6 volt, hiszen
ahhoz, hogy a Kepler {6 célpontjai — a Foldhoz hasonld, szilard kéreggel
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13. dbra. Az ismert fedési exobolygok tomeg-sugdr diagramja (mindkettd Jupiter-egységben kifejez-
ve). Aszaggatott vonalak az dllandd stiriiség gorbéi, a kis szamok a siiriiséget jelzik a Jupiter siiriiségé-
hez (1,326 g/cm®), mint egységhez viszonyitva. A négy naprendszerbeli éridsbolygot és a CoRoT dltal
felfedezett exobolygokat nagy korongok jelolik. (forrds: http:/lexoplanet.eu)

vagy 6cednnal boritott, a lakhat6sagi zénaban kering6 kézetbolygdk — eseté-
ben t6bb atvonulast is kimutassunk, hénapokat, vagy éveket kell varni. Az
4j Kepler-bolygok kozel keringenek kozponti égitestjiikhoz, keringési perio-
dusuk 3,2 és 4,9 nap kozé esik. Felszini h6mérsékletiik 1200 és 1700 fok kozé
tehetS. Méretét tekintve a Kepler-4b a Neptunuszhoz hasonl, mig a tobbi
bolygé a Jupiter méreténél valamivel nagyobbnak adédott. Az 1j bolygdk
csillagai Napunknal nagyobb tomegtek és forrébbak (13. dbra).

Miel6tt — egy kis képzavarral élve — a Fold-szer( bolygék 6zone a Fold-
re zidulna, a Kepler 2010 juniusédban adott egy kis izelit6t abbol, hogy mi
varhatoé a kozeljovében. Ekkor ugyanis 706 csillag adatait tették kozzé,
amelyek fényességvéltozdsaban bolygodatvonulasra utald jelet (tranzitot)
azonositottak. A jelolteknek egy sor szlirén kell keresztiilmenniiik, ame-
lyek a hasonlé jeleket okozé égitesteket hivatottak kirostédlni. Legtobbszor
egy, a célponttal véletleniil egy irdnyban latsz6 fedési kett&scsillag okoz-
hat tranzitszert fényességcsokkenést. Igy a kozzétett 706 jelolt talan fele
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lehet ténylegesen bolygd. A fedést okoz6 égitest tomegének spektroszké-
piai dton torténé meghatérozéasa alapozza meg majd a végsd besorolast.
Mindez azonban rendkiviil idSigényes, és foldi tdvesovek garmadéjanak
bevetését is igényli. A 706 jeloltbdl a 400 legigéretesebbet a Kepler-csoport
visszatartotta, tovabbi megerdsités céljabél. Minden valdszintiség szerint
ezek lesznek az igazan érdekes rendszerek.

A nagy elemszadmu minta és a folyamatos mintavétel sok érdekes megal-
lapitast tesz lehet6vé. Igy példaul a jeldltek kozott 6t tobbszoros fedést mu-
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14. dbra. Hdrom kiilonbozd égitesttdl szdrmazo
fedéseket mutat a KIC 8394721 jelii csillag. A
tranzitok periddusa 13,48 nap, 27,41 nap, a har-
madik bolygoé pedig ennél is hosszabb, igy eddig
csak egy fedést mutattak ki. A kiilonbozé méretii
és palydjii bolygdk eltérd hossziisdgii és mélysé-
gli fedéseket hoznak létre.

taté csillag is van. Ha sikeriil meg-
ersiteni a kisér§ égitestek bolygd
voltat, ezek lesznek az elsé olyan
bolygérendszerek, ahol tobb bolygd
is periodikusan a csillag korongja elé
keriil. Négy csillagnal két kiilonb6z6
karakterti fedés van jelen eltérd pe-
ribdusokkal, egy csillagnél pedig ha-
rom kiilénb6z6 bolygé okozhatja a
fedéseket (14. dbra). A t6bbszoros fe-
déseket mutaté rendszerek nagyon
fontosak, mert alkalmasak lehetnek
arra, hogy a tranzitok id&pontjdban
bekovetkezs szisztematikus eltéré-
sekbdl a rendszerben jelen 1év§ tob-
bi bolygé hatdsat is tanulmanyoz-
zuk, ezéaltal tomegiikre, pélyajuk
alakjara, koriilottiik keringé holdak
jelenlétére kovetkeztessiink. A boly-
gojeloltek vizsgalata azt mutatja,
hogy tobbségiik Neptunusz méretd,
illetve kisebb, mig az eddigi fedési
bolygok Jupiter-mérettiek voltak (15.
dbra). Ezek szerint j6 esély van arra,
hogy sok Foldhoz hasonlé bolygét
talaljon a Kepler. Mar csak az a kér-
dés, hogy a hosszabb (néhany honap
vagy év) keringési idejli exobolygok
kozott is tobbségben vannak-e a ki-
sebb méretiiek. Erre a kérdésre e
cikk olvasasakor mar lehet, hogy
kialakul a vélasz.
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Emlitettiik, hogy az extrém pon-
tossagui fényességmérés (amely a
fényesebb célpontok esetében akar
a milliomod résznyi pontossagot is
eléri) a csillagok Nap tipusti rezgé-
seinek vizsgalatdra is kittinSen al-
kalmas, ez pedig a csillagok fizikai
paramétereinek nagy pontossagu
meghatarozdsat teszi lehetévé. A
Kepler-adatokbdl a csillagok globéa-
lis paramétereit (strtiségét, suga-
rat, tomegét, kordt) is néhany sza-
zalék pontossaggal hatdrozhatjuk
meg az asztroszeizmoldgia segitsé-
gével. Az asztroszeizmoldgia azon-
ban nem 4ll meg itt, a csillagok
forgasat és magneses ciklusait is
tanulmédnyozza ezen sztochasztiku-
san gerjesztett p-médusok segitsé-
gével. Nemcsak a f@sorozati, ha-
nem a kiterjedt konvektiv zénékat

Bolygdjeldltek szama

Folytonos garbe: 1méret?

darab
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15. dbra. A Kepler-minta és a kordbbrdl ismert
fedési exobolygdk méreteloszldsa. A vizszintes
tengelyen a bolygd sugardt Fold-sugdr egység-
ben tiintettiik fel. Feliil a Kepler bolygdjeloltjei,
alul a korabbi felfedezésti exobolygdk lathatok. |6l
ldtszik, hogy a kordbbi minta Jupiter-szerii boly-
goival szemben a Kepler mérései szerint a Neptu-
nusz méretii és kisebb bolygok alkotjik az exo-
bolygok tobbségét.

tartalmazo, héjégets voros oriasagi csillagok rezgéseit is zommel Nap ti-
pust oszcillaciok uraljak, melyek modellezésével a csillagfejlédési elméle-

27 2

tek tesztelésére nyilik lehet&ség (16. dbra).
A Nap tipusu oszcilldcidkat mutaté csillagokon kiviil a klasszikus pul-
zalo véltozdcesillagok is 14j megvilagitasba keriilnek a Kepler ultrapreciz és

megszakitasoktol mentes adatsorai
altal. Itt csak a legfontosabb, mar
elért eredmények és a fantasztikus
lehet§ségek felvillantdsara van le-
hetéségilink. Az RR Lyrae csillagok-
ndl a pontos és folyamatos adatsor
remek lehet&séget jelent a mindma-
ig rejtélyes Blazsko-effektus tanul-
manyozasara (17. dbra). A jelenség
lényegét jelentd amplitado- és fa-
zismodulacié el6forduldsi gyakori-
sdga, a modulaciés jellemz8k és
azok hosszui tavi véltozasai — me-
lyek mind-mind kittinéen vizsgal-

esillagok sorszéma

a i i 0 10 0

frakvancia (iHz)

16. dbra. Voros éridscsillagok frekvenciaspekt-
rumai az égitestek mérete alapjian sorba rendez-
ve. A Nap tipusii rezgések jol lathaté sorozatot
rajzolnak ki.
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hatok a Keplerrel — fontos megszoritdsokat jelentenek a modellek szamé-
ra. A magyar Kepler-csoport vezetésével olyan 1j dinamikai jelenséget
(periéduskett6z6dést) sikeriilt kimutatni néhany Blazsko-effektust mutato
Kepler-csillagban — koztiik magan az RR Lyrae-n —, ami reményeink sze-
rint kozelebb visz a tobb mint szaz éve felfedezett, de mindmaig rejtélyes
jelenség megértéséhez (18. dbra).

A mirdk és félszabdlyos vdltozdk szeizmoldgiaja révén a konvekcién és a
tomegvesztésen kiviil a szintén nem értett hosszii masodperiédusokat is
minden eddiginél részletesebben vizsgalhatjuk. A nemradidlis modusokban
pulzdld csillagokndl az egyik legizgalmasabb feladat a korabban mar emlitett
hibrid csillagok tanulményozasa. Fedési kettdscsillagokndl a fedésbdl nyerhetd
asztrofizikai informacidkat kiegészithetjiik az akar mindkét komponensnél

modulalt csillag: RR Lyr
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17. dbra. Balra egy moduldlt és eqy nem moduldlt RR Lyrae csillag 43 napos fénygorbéje. A jobb olda-
lon a pulzdcids periddussal dsszetekert fénygorbék lathatok.
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18. dbra. Peridduskettdzdédés a V808 Cygni (KIC 4484128) nevti, Blazsko-effektust mutaté RR Lyrae
csillag kiilonbozo Blazsko-fazisaindl. Az alsé panel a felsd fénygorbe kinagyitott részeit mutatja. Fi-
gyeljiik meg a vdltakozo maximum- és minimumfényességeket!

kiilon elvégezhets asztroszeizmoldgiai analizissel, ami 4j tavlatokat nyit a
kettdscsillagok fizikajaban. Igy kincsesbanya a Kepler altal észlelt mintegy
1800 fedési kettdscsillag, amelyek 80%-a a Kepler 4j felfedezése. A Kepler-
mezd&ben négy nyilthalmaz is van; ezek mindegyike fontos célpont. Az NGC
6791 a legid@sebb, korat 10 millidrd évre becsiilik, paradox médon fémtar-
talméat tekintve a legtobb nehézelem a négy koziil ebben a halmazban van.
Az NGC 6866 a legfiatalabb, koriilbeltil 400 millié éves, az NGC 6811 és az
NGC 6819 pedig kozepesen idés nyilthalmazok. Fontos lesz kiakndzni a
csillaghalmazokra alkalmazott asztroszeizmoldgia lehetGségeit. Az elméleti (pél-
daul csillagfejlédési) modellek szaméra nemcsak a halmaztagok eddig is
rendelkezésre 4ll6 kozos kora, tdvolsdga és kémiai Osszetétele jelent meg-
szoritast, hanem 1j elemként a megfigyelhet6 Nap tipusu oszcillacidik is. A
hosszu és folyamatos idsorok a Nap tipusii csillagok aktivitdsdt és aktivitasi
ciklusait is felfedik, ezzel pedig egyediilall6 informaciét szerziink Napunk
aktivitdsdnak kiilonleges, vagy éppen étlagos jellemzg&irdl.

A tronkoveteld(k)

A fotometriai id6sorokat szolgaltato, itt bemutatott Grtavesovek rendki-
viili pontossagu, folyamatos, tobb évre kiterjedd megfigyelései egyediil-
allo lehetGséget teremtettek az asztrofizikaban. Ezek az eszkozok a boly-
gorendszerek kialakulasarol és fejlédésérdl alkotott képiinket forradalma-
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Miikodd és tervezett tirtdvcsovek

Jellemzd MOST CoRoT Kepler PLATO
I?otu,k(:? szabad 15 cm 27 cm 95 cm 28x10 cm
atméroje
Teljes tomeg 60 kg 630 kg 1039 kg ?
Optikai ) Makszutf)v— afokah’s Schmidt- 28 db refraktor
elrendezés teleszkop teleszkép rendszer
Detektor- 2 db Marconi 4 db EEV CCD- 42 db EEV CCD- 28x4x3854x3854
rendszer CCD-chip 13um  chip, 13,5um chip, 27um 18um
Ossz pixelszam 2 megapixel 16 megapixel =~ 95 megapixel 1660 megapixel
Szinek nincs nincs/prizma nincs nincs?
Latémezs - 2,7x3,5 fok 105 négyzetfok 900 négyzetfok,

atomezo valtoztathat6 véltoztathat6 fix véltoztathat6
<« 1. . Monoceros / L s
. Egyenlité-kozeli - } Tejat-kozeli
Tertilet teriiletek Aquila, Serpens  Cygnus-Lyra teriiletek
Cauda
Folyamatos , . P
észlelés hossza 60 nap 150 nap / 50 nap 3,5 év (+ 2,5 év) 6 év
Inditas idSpontja  2003. 06. 30. 2006. 12. 27. 2009. 03. 07. 2017/2018?
s Pleszeck, Bajkonur, Cape Canaveral,
Indités helye Oroszorszag Kazahsztan USA -
Pélva ielle Fold koriili, Fold koriili, Nap koriili, L2 Lagrange-
ayajeliese polaris polaris Fold-kovets pont
Ureszkoz 100 perc 103 perc 372,5 nap 365 nap

keringési ideje

sitani fogjak, csaktigy, mint a csillagokrol szerzett ismereteinket. Emellett
minden bizonnyal 4j jelenségek felfedezéséhez is el fognak vezetni, amint
arra szamos példat mutattunk. Mit hoz a jov6 ezen a téren? Az vilagosnak
latszik, hogy pénziigyi és tudomédnyos megfontolasokbdl nem még na-
gyobb bolygodkeresé trtavesovet kell elképzelniink, hanem tobb kis tav-
cs6bdl allo egyiittest, amelyek az egész égboltot, koztiik a legfényesebb
csillagokat is képesek lesznek monitorozni.
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Az amerikai TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) hat kis mére-
tl, nagy lat6szog tadvesovet tartalmazna, és 2 millié fényes csillag megfi-
gyelésével mintegy 1000 exobolygoét fedezhetne fel. Fellovését 2009-ben
nem tamogatta a NASA, sorsa e sorok irdsakor bizonytalan. A legvalé-
szinlbb, hogy a MOST, a CoRoT és a Kepler altal kitaposott utat az euré-
pai PLATO (PLAnetary Transits and Oscillations of stars) {ireszkoz fogja
folytatni, melynek véglegesitése 2011-re varhat6. A PLATO az eddig kon-
cepcidk tovabbfejlesztése, azzal a fontos kiilonbséggel, hogy nagyobb
teriiletet (tobb mint 900 négyzetfokot) tervez egyszerre megfigyelni, 28
kisebb (10 cm-es) tavesGvel a fedélzetén. A legfényesebb csillagok — igy a
legkozelebbi exobolygdk — lennének a célpontjai, amelyek a legkonnyeb-
ben vizsgalhatdk foldi és tirbeli eszkozokkel, példaul a Hubble-tirtavesd
utédjaval, az infravorosben miikodé James Webb trtdvesével. A CoRoT-
hoz és Keplerhez hasonléan, a tranzitmérések mellett asztroszeizmolégiai
vizsgélatok is szerepelnek a tervek szerint 2018-ban startolé6 ESA-{irtdvcsd
programjaban.
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KUN MARIA
Uj ablakok a csillagkézi anyagra

A Tejutrendszer tomegének 9-10 szazalékat kitevs csillagkozi anyag hé-
mérséklete nagyon széles tartomanyt ivel at: a galaktikus sikban tomoriilé
orias molekulafelhdk 10 K koriili, a semleges hidrogénfelhék 80-100 K
hémérsékletiiek. A forr6, nagy tomegii csillagokat koriilvevd ionizalt
teriileteken 10000 K a tipikus hémérséklet, mig a csillagok és a most emli-
tett felh6k kozotti tér legnagyobb részét millié kelvin hémérsékletd, na-
gyon ritka gaz tolti ki. Az eltéré hédmérséklett csillagkozi felh6k nagyon
kiilonb6z6 hulldimhosszakon figyelhet6k meg. Lathato fényt egyediil az
ionizalt hidrogénfelhSk bocsétanak ki. A semleges és molekularis gazfel-
hékhoz tomegiiknek mintegy egy szdzalékat kitevd por is tartozik, amely-
nek hésugarzdsa infravorosben figyelhet6 meg. Az utébbi néhdny évben
foldi és trobszervatériumok 4j hullimhossztartomanyokon 1j ablakokat
nyitottak a csillagkozi anyagra. A Spitzer-firtdvcsd, az Akari és a Herschel
infravoros-tirobszervatériumok a csillagkozi anyag korabban soha nem
latott tulajdonsagait tarjak fel. Kozeli-infravords és szubmilliméteres hul-
lamhosszakon f6ldi obszervatériumokban is érdekes kutatdsok folynak.

Akari: az égbolt kozép- és tavoli-infravoros
hullamhosszakon

Az Akari japan infravords-obszervatérium 2006-2007-ben a teljes égboltot
feltérképezte. Két f& miiszere volt: az IRC (Infrared Camera) kézépinfra-
vOrds tartomanyon, 9 és 18 mikrométeren, mig a FIS (Far Infrared Surve-
yor) a tavoli-infravordsben, 65, 90, 140 és 160 mikrométeren térképezett. A
FIS és IRC pontforrds-katalogusokat 2010 marciusidban publikaltik. Az
IRAS 1983-as felmérése 6ta az Akari az elsé infravoros-obszervatérium,
amely teljes égfelmérést végzett, természetesen anndl sokkal jobb szogfel-
bontassal és érzékenységgel.
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Spitzer: a fiatal csillagok kornyezete

A Spitzer-tirtaveso erdssége a kozépinfravoros (3-24 um) tartomany. Ezen
a hullamhossztartomanyon elsGsorban a fiatal csillagok kornyezetében
felftitott por, a csillagokat 6vez6 protoplanetaris korongok, a sziilets csil-
lagokat rejté porgubdk sugaroznak. Ebbe a hullamhossztartomanyba esik
a csillagkozi por egyik fontos Osszetevdjének, a sokgytirlis aromds szén-
hidrogén-molekuldknak néhany emisszios sdvja is.

A csillagkozi anyag 4j tulajdonséagait tarta fel a Spitzer GLIMPSE (Ga-
lactic Legacy Infrared Mid-Plane Survey Extraordinaire) programja, amely a
Tejtatrendszer belsS, £60° hosszlisag és +2° szélesség kozotti tartomanyait
térképezte fel 3,6, 4,5, 5,8, 8 és 24 um-en. A GLIMPSE egyik legérdekesebb
felfedezése a csillagkozi buborékok
sokasaga volt (Churchwell et al
2007; Watson et al. 2008). Ezeket a
buborékokat mélyen a felhSkbe
agyazott, a Napnal 10-50-szer na-
gyobb tomegt fiatal csillagok in-
tenziv csillagszelei fajjak. Az 1.
dbrdn sokgytrds aromas szénhidro-
gén-molekuldk emissziés savjai ad-
jak a latvanyos buborék 8 mikro-
méteres sugarzasanak zomét. Egy
masik érdekes GLIMPSE-felfedezés
elne}vge/se a Spltze{-kepelf ?Zln.l.«); 1. dbra. Csillagkozi buborék 8 mikrométeren
dolasabol ere?l' A tGbb, "kulonbozo (Spitzer GLIMPSE képarchivum: http:/[wwuw.
sztir6vel késziilt képbdl Osszerakott astro.wisc.edu/sirtf/gallery-archive.html)
képek szinezésénél az 6sszetevs ké-
peket a novekvd hullamhosszak
sorrendjében kék, zold és vords szinekkel kédoljdk. A Spitzer-képeken
altalaban a 4,5 mikrométeres sugdrzast mutatja a zold szin. A nagy tome-
gl csillagok sziiletési helyeir6l késziilt GLIMPSE-képeken feltliné zold
teriiletek latszanak, amelyek azt mutatjak, hogy ott a 4,5 mikronos sugér-
zas a leger6sebb. Noha val6jaban nem zoldek, mégis kiterjedt zold objektu-
moknak (Extended Green Object, EGO), vagy zold maszatoknak (green fuzzies)
nevezték el Sket. A 2. dbrdn (lasd a szines melléklet V. oldalan) az NGC
7129 csillagbdles6 3,6 (kék), 4,5 (z61d), 5,8 (narancs) és 8 mikrométeres
(rézsaszin) képekbdl Osszetett, szinezett képén jol lathatok ezek a zold
teriiletek. Tébb mint 300 EGO-t fedeztek fel a GLIMPSE adatbazisban
(Cyganowski et al. 2008). Egyel6re nem teljesen vildgos, hogy mi lehet a
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kiterjedt 4,5 mikrométeres sugarzds forrdsa. Eddig mindossze egy ilyen
objektumrdl késziilt spektrum a kozépinfravords tartomdnyon a 8 m-es
Eszaki Gemini-tavcsével. A spektrum azt mutatja, hogy ez az objektum
egyetlen vonalban sugéroz, a molekularis hidrogén 4,695 um-es vonalé-
ban. Mivel ezek az objektumok mindig nagy tomegfi, sziilet6 csillagok
kozelében vannak, valészintileg a fiatal csillagokbdl ered$ nagy sebességti
csillagszél gerjeszti a hidrogénmolekuldkat. A vonal elemzése a sugarzé
gaz hémérsékletére koriilbeliil 2500 kelvint, feliileti stirtiségére 4x10"
molekula/cm? értéket adott. A gerjesztd csillag nagyon mélyen bedgya-
zott fiatal objektum (De Buizer & Vacca, 2010).

Herschel: a csillagkozi por leghidegebb tartomanyai

Az ESA Herschel-tirobszervatériuménak elsé eredményei 2010 tavaszan
jelentek meg. A PACS (Photodetector Array Camera and Spectrometer) 70
és 160 mikrométeren, a SPIRE (Spectral and Photometric Imaging Recei-
ver) 250, 350 és 500 mikrométeren készit képeket. Ezeken a hulldimhossza-
kon a csillagkozi tér leghidegebb régiéi valnak lathatéva. A csillagkozi
anyag eddig soha nem latott képe tarul fel. A Napndl 10-50-szer nagyobb
tomegt csillagok sziiletési helyei, az infravords sotét felhk (lasd Meteor
csillagaszati évkonyv 2007, 173. o.), amelyek a GLIMPSE-képeken sotét
sziluettként jelennek meg a 8 mikrométeres savot kivilagité sokgytrts
aromds szénhidrogén-molekuldk fényes hatterén (azaz &tlatszatlanok 8
mikronon!), a SPIRE-képeken fénylenek: hésugarzasuk zome a tavoli
infravorosben tavozik. A HIGAL (Herschel Infrared Galactic plane Survey)
projekt soran a Tejitrendszer centralis régiéit térképezik fel, hasonléan a
Spitzer GLIMPSE projektjéhez. Az els6, PACS—-SPIRE kompozit képeken a
csillagkozi por szerkezetének eddig ismeretlen tulajdonsagai fedezhetSk
fel. A 3. dbrdn (lasd a szines melléklet V. oldalan) a Dél Keresztje csillag-
kép részlete lathaté a PACS-SPIRE hullamhosszakon. Feltin§ a kozeg
szélas, filamentaris szerkezete. Ez a szerkezet arra utal, hogy a csillagkozi
anyag alland6 6rvényl6 mozgésban van, és szerkezetét a felhSk titkozései
alakitjak ki. A filamentek mentén sok helyen figyelhet6k meg stird cso-
mok. Ebbdl a csillagkeletkezés dinamikus képe rajzolédik ki: a felhSk
szuperszonikus utkozései szdlas szerkezetet alakitanak ki, és a szalak
gravitacios instabilitdsa hozza létre a csillagképz6 stirti felh6magokat. Az
azonos teriiletrdl 6t savban késziilt kép elemzése lehetévé teszi a h6mér-
séklettérképek készitését. Az infravorods sotét felhdk és a csillagtalan fel-
hémagok hémérséklete 7-15 K kozt van (Molinari et al. 2010).
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A Gould-ov tavoli-infravorosben
— csillagok tomegeloszlasanak eredete

A Gould-ov fényes csillagok gytirtije a Nap mintegy 1 kiloparszek sugard
kornyezetében, amelynek 1étezését 1874-ben mutatta ki Benjamin Gould. A
gytri sikja 18°-0s szdget zar be a Tejit sikjaval. Késébb kidertilt, hogy a
fényes csillagokon kiviil csillagkozi felhdk, csillagkeletkezési régidk is tar-
toznak hozzd, és valdjdban nem is gytir(, inkadbb korong. Galaxisunknak ez
az a tartomanya, ahol a csillagkeletkezést és a csillagfejlédés korai szakaszait
részletesen, nagy térbeli felbontassal vizsgalhatjuk. A Gould-6v vizsgalata
mind a Spitzer-, mind a Herschel-tirtdvcsé programjédban fontos helyet ka-
pott. A tavoli-infravordsben a csillagkeletkezés kezdéfeltételeit és legkordbbi
szakaszait figyelhetjiik meg. Mivel a Gould-6v kozeli felhSinek viszonylag jol
ismerjiik a tavolsagat, az 6t ,szinben” mért fluxusokbdl meghatarozhaté az
egyes felhSk és stirti felhémagok tomege. Régéta megvalaszolatlan kérdés,
hogy milyen hatasok alakitjak ki a molekulafelh6kben keletkezé csillagok
tomegeloszlasat, a kezdeti tomegfiigguényt. A legelsé eredmények arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a csillagok tomegeloszlasa mar sziiletésiik el&tt
kialakul: a csillag nélkiili (presztellaris) stirt felhémagok tomegeloszlasa
ugyanolyan, mint az Gjsziilott csillagoké. Az Aquila csillagkép 11 négyzetfo-
kos tertiletérdl késziilt Herschel PACS és SPIRE képeken (4. dbra, 1asd a szines
melléklet VI. oldalan) 541 olyan felhémagot azonositottak, amelyek gravita-
ciésan kotottek, de nincs benniik csillag. Ezek a felh6k mintegy 260 parszek
tavolsagban vannak t6liink. Témegeloszldsuk hasonl6 a csillagok sziiletési
tomegeloszlasahoz (André et al. 2010; Kényves et al. 2010).

A hidrogénmolekula,

amelyre a GLIMPSE-képek segitségével mdr vethettiink egy pillantast, a
csillagkozi molekularis gaz {6 osszetevdje. A molekulafelhdk 10 K koriili
hémérsékletén azonban a hidrogénmolekula nem ad életjelt magarodl, egyet-
len energiadtmenete sem gerjeszthets, tehat nem sugaroz. Olyan helyeken
figyelhetjiik csak meg, ahol a gaz bedgyazott fiatal csillagok sugarzasanak és
szelének van kitéve, példaul a fent emlitett ,z6ld”’ objektumokban. A hid-
rogénmolekula leggyakrabban megfigyelt, 2,12 um hulldmhosszi vonala
fiatal csillagok kornyezetében gerjesztsdik, ahol a nagy sebességti, bipolaris
csillagszél részecskéi a kornyez6 hideg molekuldris gézzal titkoznek.

A 2MASS (2 Micron All Sky Survey) széles savi 2 mikronos (K) képein is
megjelennek olyan vilagit6 felh&cskék, amelyekben feltehetSen a gerjesztett
hidrogénmolekula vilagit. A K;sztré hulliamhossztartoménya azonban sok-
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kal szélesebb, mint ez a vonal, és nem lehet megkiilonboztetni a gerjesztett
gazfelhGt a bedagyazott csillag porgubdrol sz6rodo fényétdl. Ezért a 4,2 m-es
UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope) tavcsével keskeny savi sztirGvel
térképezik fel a Tejutrendszer sikjaban a hidrogénmolekula sugarzasat
(UWISH2: UKIRT Wide Field Survey for H2). A felmérés 150 négyzetfokra, a
10° < I < 65° -1° < b < +1° tartomdnyra terjed ki, és eredményeként sokkal
részletesebb képiink lesz a felh6kbe dgyazott fiatal csillagok kornyezetérdl,
kornyezetiikkel valé kolcsonhatasaikrol. Az 5. dbrdn (lasd a szines melléklet
VI. oldalan) egy nagy tomeg(, korai B tipust bedgyazott csillag (G35.2-
0.74N) kornyezetének harom, kozeli-infravoros sztirds képébdl osszetett kép
lathato6 (kék: 1,2 um (J sav), zold: 2,2 um (K sav), piros: H, molekula).

Fénylé§ felh6k és felhdmagok

A kozeli- és kozépinfravoros hullaimhosszak még tovabbi lehetGsége-
ket tartogatnak a hideg, stiri por-gdzfelh6k megismerésére. A felhSk
porszemcséirdl sz6roédoé fény kirajzolja a felh&k alakjat, és a szort fény in-
tenzitdsa aradnyos a por stirtiségével. Minél nagyobb porszemcsékbdl all
egy felhd, annal hosszabb hullimhosszu fény hatékony szérasara képes.
A felh8k belsejében, védve a kdrnyezet sugarzdsatdl, nagyobb porszem-
csék alakulhatnak ki. Ezért, mig az
6rias molekulafelhSk nagy l1éptéki
szerkezete kozeli-infravoros szort
fényben (példaul a 2MASS képe-
ken) vizsgalhatod, a stird felhéma-
gok a Spitzer 3,6 és 4,5 mikronos
képein fénylenek. A 6. dbrdn (1asd a
szines melléklet VII. oldalan) a Per-
seus csillagképben a Lynds 1448
sotét felh6t lathatjuk kozeli-infra-
vOros szort fényben, a 7. dbra pedig
a Lynds 183 legstirtibb tartoméanya-
it 3,6 mikronon. Mivel a por na-
gyon hideg az ilyen kis sotét fel-
hékben, hdésugdrzast csak tavoli-
infravorosben bocsat ki. A 3,6 mik-
ronos sugarzds forrasa a kornyezd
i csillagoknak a felh6 belsejének
7. dbra. Nagy porszemcséken szorodo kozépinf- nagyra nétt porszemCSéir61 $z0ro-
ravirds sugdrzas: a Lynds 183 siirii felhdmag 3,6 doé fénye (Foster & Goodman 2006;
mikrométeren. Steinacker et al. 2010).
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ATLASGAL: a Tejat szubmilliméteres képe

Minél hosszabb hullimhosszakon térképezziik fel a Tejutrendszer ko-
rongjat, annal mélyebben latunk be a felhSk belsejébe, és anndl pontosab-
ban hatdrozhatjuk meg a hideg por mennyiségét. A szubmilliméteres
fotonok a f6ldi légkdr alsobb régidiba nem jutnak le, ezért a szubmillimé-
teres teleszképok a legmagasabban fekvd foldi obszervatériumokban
miikodnek. Az APEX (Atacama Pathfinder Experiment) példaul Chilében, az
5100 m tengerszint folotti magassdgi Chajnantor-fennsikon. Az APEX
LABOCA (Large Bolometer Camera) nevii miszerével 870 mikrométeren
térképeznek fel a Tejitrendszer sikjanak centralis tartomanyaban egy 360
négyzetfoknyi tertiletet. Az ATLASGAL (APEX Telescope Large Area
Survey of the Galaxy) rendkiviil érzékeny felmérés: képes néhany napto-
megnyi felh kimutatdsara 1 kpc tavolsagbol. A 8. dbrdn (lasd a szines
melléklet VIII. oldaldn) az ATLASGAL szubmilliméteres forrdsait a piros
szin mutatja, mig a kék és a z6ld a hattérként hasznélt MSX 8,28 és 14,65
mikronos infravords képe (Schuller et al. 2009).

Gammasugarak mint a hideg gaz nyomjelz6i

A szupernéva-maradvanyok a galaktikus kozmikus sugérzas f6 forra-
sai. A hideg, strd csillagkozi gézfelh6k a kozmikus sugarzas nagy
sebességl részecskéivel kolcsonhatva gammasugarzast bocsathatnak
ki. A W28 nevfi, legaldbb 35 ezer éves, t6liink mintegy 2 kiloparszek
tavolsagban talalhat6 szupernéva-maradvanyt molekulafelhé-rendszer
veszi koriil, igy kivalé hely ennek az elképzelésnek a tesztelésére. Az
AGILE olasz gammaobszervatérium két gammaforrdst észlelt a W28
kornyezetében, amelyek pontosan egybeesnek két kordbban szén-mo-
noxidban feltérképezett stirti molekulafelhé-csoméval. A felh6csomodk
kolcsonhatasat a szupernéva-maradvannyal az azonos radialis sebessé-
gek bizonyitjak (Giuliani et al. 2010). A gammaforrasokat a NASA
Fermi-LAT (Large Area Telescope) gammasugar-obszervatériuma is meg-
figyelte (Abdo et al. 2010).

Mivel a Fermi-LAT folyamatosan gydijti az adatokat, a gammasugéar-
térképek 1j lehet&séget adnak a hideg, stiri csillagkozi gaz vizsgélatara.
Mivel nemcsak a szupernéva-maradvanyok, hanem a nagy tomegt proto-
csillagok is gyors részecskék forrasai, és mindig van nagyon stirti gaz a
kornyezetiikben, megvizsgéltdk, milyen koriilmények kozt gyorsulhatnak
fel a protocsillagokbol kidramlo szél részecskéi a gammasugarzas kibocsé-
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tdsahoz sziikséges relativisztikus sebességekre. A szamitdsok szerint a
gammacsillagaszati mérések alkalmasak a csillagkeletkezési régiékban
uralkodo¢ fizikai koriilmények és az Osszetett részecskegyorsitasi folyama-
tok vizsgalatdra (Bosch-Ramon et al. 2010).
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HEGEDUS TIBOR

A Tejuatrendszer napjainkban

Az elmult évtizedek latvanyos technikai fejlédése — parosulva a csillagé-
szat sok évszazad alatt kifinomult modszereivel, felgyiilemlett adattome-
gével és a korszerl szamitdstechnika sokrétli eszkozkészletével — meg-
hokkent6 4j tényeket szolgdltatott tigabb hazank, a Tejtatrendszer szerke-
zetérdl, alrendszereinek életérsl. Minthogy a Meteor csillagaszati évkonyv
korédbbi koteteiben nem szerepelt e téma attekintése, id6szert a tovabbra
is helytall6 legfontosabb megéllapitasok, torvényszertiségek Osszefoglala-
sa és Otvozése a feltart Gj ismeretekkel.

A Tejut kultartorténete, kutatasanak mérfoldkovei

A mai ember szdmara nehéz elképzelni, mit is lathattak tavoli 6seink egy
tjhold koriili, tiszta éjszakdn. Fényszennyezés hijan a ma lathat6 csilla-
goknal sokszorta tobb tarulhatott a szemiik elé. Ilyen égi karpiton lebilin-
csel latvanyként tarulkozott fel a Tejiit savja, amelynek altaldnosan hasz-
nalt elnevezése az Gkori gorogoktsl ered: “galaxia’ (Fodagiog). A monda
szerint Zeusz halandé né6t6l (Alkmenetol) szarmazé gyerekét Herkulest a
felesége, Héra szoptatta, hogy halhatatlanna valjon. A mar csecsemdként
is gigéaszi ereji Herkules olyan erével szopta a tejet, hogy az kifroccsent és
végigomlott az égen — ez lett a Tejut... De az 6rmény mitol6giabol eredez-
tethet6 moédon Kozel-Keleten (és még észak-afrikai torzsek korében is) a
szalmatolvaj nyoma névvel illetik: a menekiil§ szalmatolvaj kocsijardl
lehull6 és szerteszorédott szalma nyomaként. K6zép-Afrikaban a busma-
nok az éjszaka gerincének nevezik, amely egytttal tartja is az égboltot.
Nemkiilonben csodaszép a székely-magyar elnevezés: a Hadak ttja,
avagy Csaba kiralyfi Gtja — amelyen a legendas uralkod6 majd visszatér
hii seregével megsegiteni sokat szenvedett népét. De hogy mi is valdjdban
a Tejat, nagyon sokaig rejtély maradt...
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A

Az eurdpai tudoméanyos gondolkodas bolcsGjének tekintett 6kori goro-
goknél Démokritosz (Kr. e. 460 koriil-370 koriil) és Anaxagorasz (Kr. e. 500
428) mar ,kodos fényd” csillagok 6sszeolvadé fényének vélte, de példaul
Arisztotelész (Kr. e. 384-322) nagyon is kozelinek gondolta: a csillagokbol
ered6 gyulékony kiparolgdsoknak a Fold fels6 1égkori rétegeiben torténd
égésének... Az els6, tudomdnyos igényid méréses bizonyitassal Al-Haitham
(Alhacén, 965-1037) arab csillagasz prébalkozott: a Tejut parallaxisat akarta
megmérni. Minthogy a kisérlet negativ eredménnyel zarult, helyesen arra
kovetkeztetett, hogy igen messze kell lennie t6liink.

A kovetkez6 lényegi elérelépés természetesen a tavesS feltalalasaval
torténhetett meg: Galileo Galilei (1564-1642) tavcsovének tokéletlenségei
ellenére is csillagok ezreire bontotta fel a Tejut savjat. Immanuel Kant
(1724-1804) megéllapitdsa mar a korszerl szemlélet el6futdrdva valt:
csillagokbdl allo, forgd testnek vélte (1755), amit sajat gravitacidja tart
Ossze. De még fontosabb a forradalminak mondhaté megéllapitdsa: mi
benne vagyunk ennek a belsejében, és az égen a rendszer perspektivikus
képe lathat6. Az izgalmas kérdésre, hogy vajon e kozmikus ,erdd” belse-
jébdl meg tudjuk-e hatdrozni sajat méretét és alakjat, a modern csillaga-
szat atyjanak is nevezett William Herschel (1738-1822) kisérelt meg va-
laszt adni. Azt feltételezve, hogy a csillagok kozel azonos fényességtiek és
térbeli stirtiségiik mindenhol azonos, vagyis a kiilonb6zé égi iranyokban,
adott térszogben latszé csillagok szama az abba az iranyba esé kiterjedés-
sel ardnyos, Herschel meghatarozta a Tejitrendszer alakjat (1. dbra).

A Herschel éltal eredményiil kapott kép, bar még messze all a maitol,
de jelent&s elSrelépésnek tekinthets. Kiilondsen fontos, hogy a Napunk
helye — nagyon helyesen — méar néla sem a kozéppontban lévének adédott.
Ezt az eredményét 1785-ben tette k6zzé, majd a kérdéssel tovdabb nem
foglalkozott. BAr moédszere kiting volt, de két helytelen feltételezés (a
csillagok fényessége nem egyforma, térbeli stirtiségiik pedig nem azonos
a Tejutrendszer minden tartomanyéban), valamint az akkor még nem is-
mert csillagkozi extinkci6 hatasa je-
lentSsen torzitotta a végeredményt.
Ekkortdjt még semminemd tavol-
sagmérési eljards nem allt a csilla-
. gészok rendelkezésére, igy a Tejut

“ TR . Valé§ mérete sem volt ismert. )

1. dbra. Herschel rajza a Tejiitrendszerrdl (sajdt Mlnderre meg €Sal.(nem. €8y .eV_
csillagszamldldsai alapjan). A Nap a szabdlyta- szazadot kellett varni, amikor is a
lan alakzat kozepétol kissé balra lathaté fekete Harvard Obszervatérium fotéleme-
pont. zeinek Edward C. Pickering vezeté-

kb. 1300 fényéy
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kb. 15 kpc Shapley
. rendszere

Kapteyn
Tejatjia *

Nap P )gémbhalmazok

" kb. 18 kpe

2. dbra. Kapteyn és Shapley Tejiitrendszerének dsszehasonlitdsa. Forrds: sajdt rajz, L. Kiihn: The
Milky Way (John Wiley & Sons, Chichester, 1982, p17) alapjin.

sével végzett szisztematikus atvizsgalasa soran 1893-1906 kozott Henriet-
ta Leavitt (1868-1921) felfedezte a valtozé fényt csillagok egyik jellegze-
tes csoportjanak kiilonos viselkedését. A csillagok ma cefeidak néven is-
mert csoportjanak fényvéltozdsi periddusa és fényessége kozott szoros
Osszefliggést mutatott ki. Arra, hogy ez a felfedezés a csillagkozi tavolsé-
gok 1j mérési mddszerét is jelenti egytttal, a dan Ejnar Hertzsprung
(1873-1967) mutatott ra, aki 1913-ra elvégezte a mddszer kalibralasat. Bar
egy egyszerd eliras miatt egy nagysagrenddel kisebb tavolsagot kozolt az
Androméda-galaxis (M31) tavolsdgara (nagyjabol 250 000 fényévet), még-
is, minthogy ez is nagyon nagy érték volt,' tulajdonképpen megkezd3d-
hetett kozmikus latéhatarunk , kitagulasa”.

Részben a kezdeti tdvolsagmérések durva hibai miatt tartotta magat a
spirdlis és ovélis kodosségek és a Tejutrendszer viszonyénak a tisztazat-
lansaga: nem volt vilagos, hogy vajon ezek a mi rendszeriink részét képe-
zik-e, vagy 6nallo, tavoli ,csillagszigetek”. Harlow Shapley (1885-1972) a
gombhalmazok tavolsagdnak meghatarozdsaval foglalkozva szintén a
cefeidak periédus-fényesség reldcidja alapjan arra kovetkeztetett, hogy a
gombhalmazok nem illeszkednek az akkor legelfogadottabb Kapteyn-féle
Tejatrendszer-modellbe: annal sokkal nagyobb méretti, gombszerdi tér-
részt toltenek ki, amelyben Napunk a kozépponttdl jelentSsen eltérs he-
lyen talalhat6 (2. dbra).

Herschel 1785-ben még csak a Sirius tavolsaganak koriilbeliil 2000-szeresére tette az And-
roméda-kod tavolsagat (ez a Sirius pontos tadvolsaga ismeretében 17000 fényév lenne).
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Tekintve, hogy az Androméda-kod tavolsagéat ekkor még a mainal jéval
kisebb értékiinek ismerték, amely Osszemérhet6 volt a gombhalmazok
altal kijel6lt rendszer méreteivel, Shapley tigy gondolta, hogy a Tejiitrend-
szerként ismert formdacié maga az egész Vildgegyetem — és a spirdlis
kodok is beletartoznak.

A konkurens elmélet szerint azonban a Tejatrendszeriink nem azonos
az egész vildigmindenséggel, annal sokkal kisebb, és a spiralkodok a Tejtt-
rendszertdl lényegesen tavolabbi csillagszigetek. Ezt vallotta Heber Curtis
(1872-1942) is. Az Androméda-galaxisban hosszabb id&szak alatt megfi-
gyelt novak szamanak és atlagfényességének a tejutrendszerbeliekkel
torténd Osszehasonlitdsdbdl ezen tilmenden még azt a megéllapitast is
tette, hogy a kiilonféle galaxisoknak egyedi a csillagkeletkezési titemiik és
a fejl6déstorténetiik, amely akar jelentSsen is eltérhet a mi Tejutunkétol. A
két nézet e két nagyszerd csillagasz torténelmi vitajaban, a ,Nagy Vitd”-
ban (grand debate) 1920. aprilis 26-an a Smithsonian Természettudomanyi
Muzeumban nagy sajtényilvanossag mellett zajlott le. Noha latszolag
Curtis gy6zelmét hozta, a csillagdszat kés6bbi ismeretei tiikrében sok
szempontbdl Shapley érvei és gondolkodasmédja kovetkezetesebbek és a
valésdghoz kozelebb allok voltak (példaul Curtis a Tejutrendszert sokkal
kisebbnek gondolta, és néla is a kozéppontban helyezkedett el a Nap).

Néhédny évvel késébb pedig egy 1j, minden korabbinal hatalmasabb
tavesS alkalmazdasaval végérvényesen eldGlt a vita: a 2,5 méteres Wilson-
hegyi Hooker-tavcsével Edwin Hubble (1889-1953) cefeida valtozdcsilla-
gokat tudott azonositani néhany spiralis kod peremvidékén. Ezek fény-
gorbéjének kimérésével, a mar kordbban emlitett periddus-fényesség
relacié alkalmazdasaval viszonylag pontos tavolsagot tudott meghatarozni
- és gigdaszi tavolsagértékek jottek ki —, tehat a Tejltrendszer eltorpiil a
Vilagmindenség méreteihez képest! Hubble és Milton L. Humason (1891-
1972) a galaxisokrél készitett szinképfelvételeket a tavolsdgadatokkal
Osszevetve azt a meglepd felfedezést tették, hogy minél tavolabbi egy
spiralkod, annal nagyobb sebességgel tavolodik tSliink.

Mindezzel egy 1j tudomanyag is megsziiletett: a kozmolégia, a Vilag-
mindenség nagy léptékii szerkezetének és idGbeli fejlédésének kutatasa.
»+Melléktermékként” pedig egy minden korabbinal nagyobb tavolsagtarto-
manyokon miikods tavolsagmérési modszer is a birtokunkba keriilt. Bar
latszoélag messzire kalandoztunk témanktol, de az extragalaxisokrél alko-
tott képlink szervesen Osszefiigg a Tejutrendszerrél alkotott képiinkkel.

Az utolsé lényegi lépést egy egészen tjszerd technikaval sikeriilt
megtenni: Frank J. Kerr (1918-2000) és Gart Westerhout (1927-) a Tejut-
rendszer hidrogénfelhSinek a 21 cm-es vonalon torténd feltérképezésé-
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340°

3. dbra. Kerr és Westerhout eredeti hidrogéntérképe és annak dtrajzolt, értelmezett vdltozata. Forrds:
J. H. Oort, F. T. Kerr és G. Westerhout, 1958, MNRAS 118, 379 és pl. Kulin Gy., Roka G.: A tdvesd
vildga (Gondolat Kiadé, 1975, p 353.).

vel (3. dbra) feltarta a felhSk térbeli elrendez6désének spiralis mivoltat,
ezzel bebizonyitva, hogy a Tejitrendszer valéjaban az égen lathato
spiralgalaxisok ikertestvére!

A Tejutrendszer felépitése

Hogy megértsitk a Tejitrendszer felépitését, gyermekkorunk kedvelt
jatékat, a szétszedés-Osszerakast kovetve a Tejutat is szedjiik szét alkoto-
részeire, és ezeket csoportositsuk Osszetételiik és fizikai tulajdonsagaik
alapjan a lehet6 legkevesebb tipusba.

Miutéan elemeire szedtiink és csoportositottunk mindent, ami a térben
szétszorddva a Tejutrendszert alkotja, elkezdjiik Gjra 6sszerakni — el§szor
egy ,statikus” képet felvazolva. Ez azt jelenti, hogy a mozgasviszonyokat
nem, csak egy pillanatfelvételnek megfeleld térbeli eloszlasokat vizsgdl-
juk. Majd megallapitjuk, hogy az alkotéelemek eloszldsaiban rendszer
van, mindegyiknek egyedi jellemzdi vannak. A kisebb mérettartomény-
ban sajat strukturat, belsé fejlédéstorvényeket mutatd, de ugyanolyan
alkotéelemekbdl allé kisebb forméciokbodl alrendszereket definidlunk.
Végiil pedig , mozgésba hozzuk” az egészet — azaz dinamikat adunk a
rendszernek. Igy fog felépiilni az idealizalt, a valésagosnal jobban atte-
kinthet6 modell-Tejitrendszertiink.



A Tejutrendszer napjainkban 245

A Tejatrendszer elemi épitékdvei — anyagleltar

Tejutrendszeriink négy alapvets 0sszetevére bonthaté: csillagokra, gazra,
porra és sotét anyagra. Mind a négy jellegzetes tulajdonsagokkal bir, és
egymastol ersen eltéré modszerekkel tanulmanyozhato.

Csillagok

A csillagok 6nall6 fénykibocsdtasra képes, kozmikus ,nehézelemgya-
rak”, hidrogénbél héliumot és nehezebb elemeket fuziondld, majd ezeket
életiik végén tobbé-kevésbé szétszoré tomegkoncentratumok. A koriilbe-
lil 60 oktdvnyi elektromédgneses szinkép valamennyi tartoményaban
bocsédtanak ki sugarzést, de legtobbjiik az energia donté részét a lathato
fény 0,36-0,72 um kozti hulldimhossztartomanyéaban sugarozza szét.

A csillagok szama Tejatrendszeriinkben 100-200 millidrdra tehets. A
csillagok térbeli stirtisége a kozponti térségtsl kifelé minden irdnyban
gyorsan (exponencialisan) csokken, tgyhogy a csillagok egy lapos tarto-
manyra koncentralédnak — ezzel kijelolve egy sikot, a Tejitrendszer fdsik-
jat. A sikban a kdzponttdl sugériranyban kifelé lassabban csokken a csilla-
gok térbeli stirtisége, mint arra merSlegesen bérhol is — azaz méas az expo-
nencidlis eloszlasfliggvény kitevSje. E ponton vezessiik be az exponen-
cidlis eloszlas egy szemléletes paraméterét, a H-val jeldlt skdlamagassdgot,
amely a kitevébeli hanyados osztdja:

H ismeretében tetszbleges h tadvolsdgban megbecsiilhetjiik az objektum-
tipus N térbeli stirtiségét.

A Naprendszer elhelyezkedése szempontjabdl egyel6re annyival elé-
gedjiink meg, hogy a f8sik kozelében vagyunk, a Tejatrendszer centru-
matdl koritilbeliil 25000+1000 fényévre (4. dbra). Ezzel egyidejiileg imma-
ron ki is tlizhetjiik a Tejtitrendszer szerkezetének targyalasakor legcélsze-

kézponti dudor kb. 50000 fényév
1 »-

fésik

».—! centrum
Nap- b 10000 fényev

néhanyszor
100 fényév
i
I

4. dbra. A Tejutrendszer fOsikjara merdleges metszete (,,oldalnézete”) — a csillagok eloszldsa. Forrds:
sajdt rajz, L. Kiihn: The Milky Way (John Wiley & Sons, Chichester, 1982, p69) alapjin.
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riibb koordinata-rendszert: ennek kezdGirdnya a Naptol a centrumhoz
huzott egyenes, alapsikja a f6sik. Ebben a centrum irdnyatdl az északi
galaktikus pélus fel6l nézve az éramutaté jarasaval ellentétesen mérjiik a
galaktikus hossziisdg koordinatat (0-tol 360 fokig, jele: 1), mig a siktdl a
galaktikus északi p6lus felé 0-tol +90 fokig, a déli polus felé pedig —90
fokig a galaktikus szélesség koordinatét (jele: b).?

Gaz

A Tejutrendszerben a csillaganyag 0ssztomegének néhdny szdzalékara
tehetd gdz is taldlhat6. A gaz tobb, egymastdl lényegesen kiilonboz6 fizi-
kai allapott csoportra bomlik: legnagyobb mennyiségben semleges hidro-
géngazra (HI), ennél hidegebb és stirtibb molekularis (f6leg H,) gazra és
forrébb, ritkabb ionizalt (HII) plazmaéra.

A semleges hidrogén igen nehezen észlelhetS, mivel a lathaté fénnyel
szinte semmilyen koélcsonhatdsban nem all, illetve a rajta keresztiil utazé
csillagfénybdl nagyjabdl ugyanazokon a hullimhosszokon nyel el elektro-
magneses sugdarzast, ahol a csillagok 1égkore is — ezért mindaddig jobbara
észre sem vehetd a jelenléte, amig mozgasa erésen el nem tér a csillagoké-
tol. Legkonnyebben akkor érhet§ tetten a jelenléte, ha kétvonalas fedési
vagy spektroszkoépiai kettSscsillag iranydban fekszik egy stiribb, semle-
ges gazfelhd. Ekkor amig a kettSs csillagainak vonalai a periédus soran
két hatarérték kozott valtozé mértékben eltolédnak, és az id6 nagy részé-
ben eleve megkett6z6dve latszanak, addig a csillagkdzi gaz vonalai
szimplédk, és mindvégig azonos hullimhossznal maradnak.

A semleges hidrogéngaz atlagos stirtisége a Tejtitrendszerben 2-3-107*
g/cm’®, ami kobcentiméterenként 1-2 hidrogénatomot jelent. Az iitkozés
nélkiili atlagos szabad tthossz csaknem 4 millidrd km (ez koriilbeliil 26
CSE, Kkicsivel kevesebb, mint a Neptunusz tavolsaga a Naptol), ami annyit
jelent, hogy az atlagos 10 K kortili h6mérsékleten 2700 év telik el két H atom
itkozése kozott — ez elegendd id6 ahhoz, hogy a hatalmas térben az igen kis
atlagstirtiség miatt elegend$ H atom maradjon iitk6zés nélkiil a hiperfinom
allapotok kozotti spontan ugras bekovetkezéséhez. Az atmenet soran kibo-
csatott sugarzds hulldimhossza 21,1 cm (frekvencidja 1420 MHz). Az dtmenet
1étére H. van de Hulst (1918-2000) mutatott ra 1944-ben, és elGszor 1951-ben

2 A galaktikus koordinata-rendszert 1958-ban rogzitette az IAU (Nemzetkozi Csillagaszati

Unio). Kicsit eltér a Tejutrendszer fizikai kdzéppontjanak gondolt Sgr A™ pontszerti radi6-
forrds iranyatol. Annak koordinatai a galaktikus koordinata-rendszerben: I = 359° 56’
39,57, b = -0° 2" 46,3”. A galaktikus koordinata-rendszer [ = 0, b = 0 kezdGirdnyanak ekva-
toridlis koordinatai: 17" 45™ 37,224° —28° 56’ 10,23” (J2000), északi pSlusaé (b = 90°) 12" 51™
26,282° +27° 07’ 42,01” (J2000).
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észlelték radidtavesovekkel (Harold Ewen és Edward M. Purcell a Harvard
Obszervatériumban). Mér a radidcsillagaszat korai idészakaban kideriilt,
hogy a 21 cm-es rddiévonalban megfigyelhet6 hidrogéngdz nagy része
egymastol elkiiloniil6 hatalmas felhSkbe tomoriil, amelyek a csillagokhoz
hasonléan oszlanak el a térben: egy vékony korong sikja kozelében stirtisod-
ve, ugyanazt az alig néhany szaz fényév vastagsagu réteget kitoltve, amit a
csillagok eloszlasanal is lattunk.

A semleges hidrogéntdl 1ényegesen eltérd tulajdonsagu az ionizdlt hid-
rogén. Lathat6 fényben is észlelhets, a Balmer-vonalak gerjeszt6dése (az
ionizacié nyomaban jaré rekombinécid) esetén (Ho = 656,3 nm vords, Hf
= 486,1 nm kékes, Hy = 434,1 nm ibolya stb.). A hidrogéngaz elsGsorban a
forro, fiatal csillagok UV sugarzasa és a mindentitt jelen 1évé kozmikus
sugarzds hatdsara ionizalédhat. Az ionizalt hidrogénfelh6k atlagos hé-
mérséklete 8000 K, ami miatt forrénak mondjuk Sket. Ennél Iényegesen
stirlibbek lehetnek a nagyobb tomegi csillagok kozelében taldlhaté gaz-
felh6k, amelyeket a csillagfény ultraibolya komponense ionizal. Ezen
ugynevezett HII zénak stirisége akar ezerszerese is lehet a semleges hid-
rogénfelhGkének. Mivel a HII zénakban a H atommagok atlagos sebessége
koriilbeliil tizszerese a semleges hidrogénfelh6kének, ami nagyobb nyo-
mast is jelent (ehhez még hozzdjarul a jelenlévd szabad elektrongaztol
szarmazé nyomds is), a HII zéna igyekszik terjeszkedni a semleges HI
felhSk rovasara. A mar ionizalt gombszerd térrész és a kiils§, még semle-
ges HI kozotti hatarvonalat nevezziik ionizdcids frontnak. Ez a csillagkozi
térbeli hangsebességnél sokkal gyorsabban terjed (azaz szuperszonikus),
de folyamatosan lassul. A csillag sziiletése utdni 100 év elteltével még
mindig 5000 km/s koriili! Stirtibb tartomédnyokat elérve mozgasa ennél
hamarabb is lelassulhat, a kérnyez§ ritkabb térben azonban az eredeti
sebességgel folytatéodik — igy az ionizdcids front lassan ,koriilfolyja” a
stirtibb, hidegebb tartomanyokat, jellegzetes, latvanyos alakzatokat: globu-
ldkat, ormdnyokat és szigeteket alakitva ki (1. kép a szines melléklet IX. ol-
dalan).? Egy-egy csillag nyilvanvaldan csak bizonyos térrészt tud ionizal-
ni, mivel idSegység alatt véges szdmu fotont bocsat ki.

A forré, ionizalt gaz specialis fajtaja a koronagdz. Ennek jellemzé hémér-
séklete 1-10 milli6 K, hasonlé a Nap koronajaéhoz (ezért is nevezik igy),
és rendkiviil ritka is (alig ezred-szazezred része a semleges H-felhSké-

A becslések szerint ezeket a koriilfolyt tartomanyokat a kiilsé ionizalt gaz nagyobb nyoma-
sa képes lehet olyan mértékben 6sszenyomni, hogy beliil a csillagkeletkezés megindulasa-
hoz elegend§ kritikus stirtiség is elGallhat. Azaz a fiatal csillagok gerjeszteni tudjak a koze-
liikkben tijabb csillagok keletkezését.
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1. tdbldzat. A csillagkozi anyag f6bb komponensei

komponens relativ skdla- hoémérséklet  siirtiség hidrogén  észlelhetdség
térfogat magassdg (pc) (K) (atomfcm®)  dllapota

molekulafelhdk < 1% 70 10-20 10>-10° molekuléris radié + IR
vonalak

hideg felhék 1-5% 100-300 50-100 20-50 semleges  HI 21 cm
atomos  absz. vonal

meleg felhék  10-20%  300-400 6000-10000 0,2-0,5  semleges HI21 cm
atomos  emisszios

vonal
forrd, ionizalt  20-50% 1000 8000 0,2-0,5 ionizalt Ho emisszid
felhSk
koronagéaz 30-70% 1000-3000  10°-10° 107107  ionizalt rdntgen, UV
(fémek is) absz.
vonalak
HII régiok <1% 70 8000 10>-10*  ionizalt Ho emisszié

nek). Ez a csillagkozi plazma lényegesen vastagabb rétegben oszlik el a
Tejutrendszer sikjaban, koriilbeliil 10000 fényévnyi vastagsdgban — ez
tolti ki a vastag korongot, s6t egészen magas galaktikus szélességeken is
megtaldlhat6 (ez utébbit nevezziik galaktikus korondnak).

Foldi életiink eredete szamaéra is kiilondsen fontos komponens a mole-
kuldris gdz, aminek legf6bb Osszetevdje a H,. Ez lathat6 fényben alig ész-
lelhetS, a csillagok fényével szinte semmilyen kolcsonhatdasban nincs.
Azonban a molekula kiilénb6z6 rotdciés és vibracios allapotai kozotti
atmeneteknek megfelel§, egymashoz kozeli hullamhosszt vonalakbdl 4116
savokban jol észlelhets. Ezek energiaszintjeinek megfelelSen elssorban
infravorosben lathatéak (példaul 1,14, 1,4, 2, 9,6, 12,3, 17 és 28,2 pm kor-
nyékén). A csillagkozi térben bonyolultabb molekulédkat is talaltak, legels-
szor az 1930-as években: CH, CH" és CN molekulédkat. A radidcsillagaszat
fejlédésnek indulasa utan, J. Sz. Sklovszkij (1916-1985) 1953-ban megjésol-
ta az OH molekula észlelhetSségét is, a 18 cm-es hulldmhossz kornyékén.
Ezt 10 évvel késébb sikertilt is kimutatni. Mdra tobb tucatnyi szervetlen,
s6t szerves (!) molekulat is észleltek. Csak néhany példa: CO, H,S, NH,,
SiO, HCN, HCOOH, CH,CH,OH. Erdekes kérdés, hogy a csillagkozi tér
elképesztSen kis stiriségli kozegében, a kozmikus sugarzds roncsold
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hatdsanak is kitéve, hogyan keletkezhetnek mérhet6 mennyiségben egé-
szen nagy molekulék is. A valasz egyik része a felfoghatatlanul hosszt, az
anyag ,bonyolédédsa” szaméra rendelkezésre all6 id6. A masik része a
Tejitrendszer tovabbi alkotéelemének, a pornak a hatasa. Féleg emiatt a
molekuldban gazdag felhSk a leghidegebb tartomanyok a Tejatrendszer-
ben, 4tlagos hémérsékletiik gyakran alig haladja meg a 20 K-t. Viszont
ezek a legstir(ibb csillagkozi anyagszigetek, éppen ezért altalaban a csil-
lagkeletkezés szinterei.

A Tejutrendszer gazfelhSinek eddig megismert eloszlasdhoz egy kis
pontositast kell végiil tenniink: a centrumtél nagy tavolsdgban 1év6 felhSk
érdekes médon elhajlanak a f&sikt6l, mint egy kalap felpordilt kariméja —
a t6liink tavolabbi oldalon az északi polus felé, a hozzank kozelebbi olda-
lon a déli polus felé. Ennek okarél cikkiink végén még szélunk.

Por
A csillagkozi por az el6zGektbl 1ényegesen eltérd fizikai tulajdonsagu

anyag. A por harom komponensre bonthato:

a) nagy méretii szemcsék: ~ 1 um-es szilikatszemcsék, illetve szénmédo-
sulatok (tobbnyire amorf szenet tartalmazé vegyiiletek, gyakran tlisze-
ri kristalyok formdjaban), alkalmasint jeges bevonattal (f6leg a hideg,
strti molekulafelh6kben taldlhaté por szemcséire fagyhat ki H,O, CO,
CO,, NH,). Atlagos stirtisége e szemcséknek kériilbeliil 2,5 g/cm’.

b) nagyon kis méretti (< 10 nm) por, amely a grafit tulajdonsagait mutatja.
Ez els6sorban a csillagkozi por kozépinfravoros tartomanybeli sugéarza-
séért felel6s, amit a nagy méretti szemcsékkel nem lehet magyarazni.

¢) sokgytirlis aromas szénhidrogének. Ezek a porfelh6kben a kozeli- és
kozépinfravoros hullamhosszakon megfigyelhetd emissziés molekula-
sdvokért és az erds ultraibolya extinkcidért felelGsek.

A csillagkozi térben nem keletkezik por, legfeljebb csak moédosulhat,
illetve megsemmisiilhet. A por legf6bb forrdsai a voros oridscsillagok és
az AGB-csillagok (az aszimptotikus 6ridsag csillagai) 1égkore és csillagsze-
le. A Tejutrendszerben a por nagyjabol ugyantigy oszlik el, mint a semle-
ges hidrogéngaz: a fésik mentén, a vékony korongban, egy keskeny, alig
néhéany szaz fényév vastagsagu térrészben.

A portomeg legkonnyebben kozvetve, a csillagok sugarzasi terével val6
kolecsonhatasaban észlelhetd. A kolcsonhatas neve szdrds — ami kifejezi azt,
hogy a fotonnal kolcsonhat az Gtja kozvetlen kozelébe kertilt részecske, és
ez a fény eredeti irdnyanak megvaltozasat eredményezi. A csillagkozi
extinkcid az abszorpcié és a szOras egyiittes hatasara létrejové intenzitds-
csOkkenés. A fény csokkenésének mértéke nyilvanvaléan a kozeg porkon-
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centracidjaval is ardnyos. A Tejutrendszer centruma irdnyaban ez eléri, s6t
helyenként meg is haladja a 25 magnitidét, azaz lathaté fényben a Tejut
centruma koriili kiip alaku térszogben az egész Univerzum gyakorlatilag
észlelhetetlen.*

Sajnos az optikai vizsgalatokbdl a por latéirdny menti eloszlasdt nem
tudjuk megallapitani. Azonban, ha a vizsgalt irany kornyékén (feltételez-
ve, hogy a por homogén eloszlasti) tobb kiilonbozé tavolsagban 1évé csil-
lag is lathat6, amelynek tavolsdga és abszolut fényessége is ismert, akkor
legalabb durvan megbecsiilhets a por eloszlasa.

A Tejutrendszer korabbi pontos felmérését éppen ez a por akadalyozta
meg. Ugyanis a csillagkozi extinkciét még nem ismerték, a csillagok
szamlélasakor nem vették figyelembe a tdvolsaggal ardnyos és irdnyon-
ként eltér6 mértékid fényességcsokkenést. Els6k kozott a tobb generdcids
csillagasz-dinasztia elsé tagja, F. G. Wilhelm von Struve (1793-1864) vette
észre a csillagkozi fénycsokkenést, és bar annak mechanizmusat még nem
tudta leirni, de a mértékét egészen jol becstilte meg (1847-ben): ezer par-
szekenként 1 magnitudo.

Az extinkcids egyiitthatd értékének feltérképezése gondos statisztikai
vizsgalatok révén torténhet, példaul a méara mar nagy mennyiségben
rendelkezésre all6, kiilonb6z6 infravords hullimhosszon elvégzett égbolt-
felmérések alapjan. Igy napjainkban igen részletes extinkcids térképek
allnak rendelkezésiinkre az égbolt legnagyobb részére (2. kép a szines
melléklet IX. oldalan).

A szbras lényeges tulajdonsaga a hullamhosszfiiggése (ez elsésorban a
szorécentrumok fizikai méretével fligg Ossze). A csillagkozi tér porszem-
cséinek mérettartomanyaban érvényes a Rayleigh-féle kozelités, amely sze-
rint a szort fény intenzitdsa a hulldimhossz negyedik hatvanyaval forditottan
aranyos. Ennek megfelelGen a kisebb hulldmhosszt kék fény erésebben sz6-
rédik, mint a voros, igy a spektralis energia eredeti eloszlasa eltolédik a
hosszabb hullamhossz felé: ez a virdsodés. A jelenség hasonlé a foldi 1égkor-
ben a felkel§ és lenyugvé Nap voroses elszinez6déséhez.

Altalaban a csillagkozi gdz mindig valamennyi porral egyiitt fordul els —
a por részardnya koriilbeliil a gdz mennyiségének tizede. A pornak nagyon
fontos szerepe van a csillagkozi anyagfelh6k termodinamikdja szempontja-
bél — mintegy ,hiiti” azokat —, rovid titon szétszérvan a hozza kozeli, forro,

4 Kivéve az ekvatorialis koordinata-rendszerben 18" 03™ 21, —30° 02’ 06”, illetve galaktikus-
ban [ = 1,0, b = -3,89 koriili nagyjabdl 1 fokos nyilast kiipot, amelyben szinte alig van el-
nyel6dés, ez az tgynevezett Baade-ablak (felfedezSje neve utan). E tartomanyban szinte
akadalytalanul tanulmanyozhato a Tejutrendszer centruma a lathat6 fényben is. Az extink-
ci6 itt 1,26-2,79 magnitido kozott valtozik V fotometriai sdvban (550 nm kornyékén).
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fiatal csillagok UV-sugarzasat, mikozben maga pedig ,melegszik”. A por
hémérsékletének megfelel§ termikus sugérzas az alacsony hémérsékletek
miatt a tavoli-infravordsbe esik. Ezért a csillagkozi por eloszlasét és egyéb
tulajdonsagait az IRAS tirtavcss és késGbbi tarsai (ISO, Spitzer) eredményei
nyomdn ismertiik meg részletesebben. Relative legnagyobb portartalma a
leghidegebb tartomédnyoknak, a molekulafelhSknek és azon beliil is azok
legstirtibb részeinek, a felhdmagoknak van. Ezek csillagok keletkezési helyei
is, ezért az ilyenek nagy része egytittal infravords pontforras is, ugyanis
mélyiikon az 0sszehtizédé felhGanyagban mar egy-egy csillagkezdemény
(protocsillag) lapul. Ma mar vitan feliil all a genetikai kapcsolat a csillagkozi
gaz-porfelhSk stirtisodései és a csillagok sziiletése kozott.

Az eddigiekbd] kovetkezSen, mig a 0,55 um koriili vizualis tartomény-
ban a centrum irdnyaban 25 magnitidénal is nagyobb az intenzitds csok-
kenése, addig a kozépinfravords tartoméanyban, 25 um kornyékén mar
kozel nulla! Tehat nem csupédn azért ,hasznos” infravords tartomanyban
csillagdszkodni, mert ebben latjuk emissziéban a port és a stirti felh6ma-
gok mélyén sziilet6félben 1év6 csillagokat, hanem azért is, mert sokkal
tavolabbra ellatunk, mint a lathaté fényben — ami a Tejat centruménak
feltardsanal is dontS szempont.

A sotét anyag
Az utolsé anyagforma, a sotét anyag mibenlétérsl, mennyiségérdl, elosz-

s

lasarol késébb szélunk.

Elemi épitékockaink nagy struktarai
- a ,statikus” Tejutrendszer képe

Miutan megismertiik a rendelkezésiinkre all6 épitGelemeinket, eloszlasuk
f6 vonasait, ismerjiik meg immaér részleteiben is az altaluk kirajzolodé
alakzatokat, az eloszlas finomszerkezetét. Ezzel feltarul elSttiink a Tejit-
rendszer ,statikus” képe — merthogy az 6ridsi méretek, tavolsagok miatt
még a nagy sebességli mozgasok okozta valtozasok évtizednyi iddskalan
is alloképként, pillanatfelvételként fagynak be. Ahhoz, hogy a dinamikéajat
is feltarjuk, tovabbi nagy mennyiségt, részletes optikai felvétel és nagy
pontossagu asztrometriai és spektroszképiai mérések kellettek, amelyek-
b6l sok szdzezernyi csillag térbeli mozgdasa rajzoloédott ki. Ezek csak a
legutobbi id6ktdl véltak elérhetévé, és maig csak egyes iranyokban, illetve
korldtozott tartomanyokban sikertilt feltdrni a valésagot. Errél majd a
kovetkezd részben szélunk.
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Galaxisunk alrendszerei

Még mindig elegendd a Tejutrendszer {6 sikjara merdleges metszetben
maradnunk ahhoz, hogy a csillagok eloszlasdnak finomabb mint4zatat
észrevegyiik. Minthogy a csillagok teszik ki a Tejitrendszer fényld tome-
gének tobb mint 90%-4t, eloszldsuk pontos feltardsa tulajdonképpen mar
ki is fesziti a statikus Tejiit csontvazat.

Els6ként azt kell észrevenniink, hogy a csillagok elGszeretettel csopor-
tosulnak, aminek els6sorban fejlédéstorténeti okai lehetnek. A megfigye-
lések szerint a csillagok tobb mint fele kettSs vagy tobbes csillagrendszer
tagja. Az indukalt csillagkeletkezés elve szerint, ha egy, a kritikus stirtiség
kozelében 1évé por/gazfelh-komplexumban valamilyen kiils6 hatas
érvényesiil, valésziniileg nem pusztin egy, hanem ladncolatszertien sok
helyen tudja biztositani az 6sszehtuzodést, és csillagok (és a hozzajuk
tartoz6 bolygoérendszerek) létrejottét. Kell6en szoros gravitaciés kotottsé-
get jelents kozelségben, egymassal nagyjabol egyidejiileg keletkez§ csilla-
gok kettds-, harmas, illetve tobbszoros csillagok lesznek. Ezek a kezd6fel-
tételek fiiggvényében elvileg akar egész életiiket egytitt élik.

Vannak azonban akadr néhany tucatnyi tagot is szamlald, nagyon fiatal
(térben és idSben egyiitt keletkezett) csillagcsoportosulasok, amelyek
szamszertien lényegesen kevesebben vannak a kett6s- és tobbes csillagok-
hoz képest, és f6bb tulajdonsagaik tekintetében eléggé homogén csoportot
alkotnak. Ezek az asszocidcick. Némelyik alig tizezer éves, tehat csilla-
gaszati id6skdlan szinte mostanaban keletkezett. Viktor Ambarcumjan
(1908-1996) fedezte fel (1947) és sorolta két csoportba az elsé ilyeneket: a
f6leg forré O és B csillagokat tartalmaz6 OB-asszociaciok (5-70 csillag) és
a voros torpecsillagokat tartalmazé T-asszocidciok (10-400 csillag) kozé.
Késébb egy harmadikkal is kiegésziilt a rendszerezésiik: a reflexiés ko-
dokkel kapcsolatos R-asszocidcidkkal (B és A tipusu csillagokbdl allnak,
felfedezgjiik S. van den Bergh).

Valamennyiiik k6z0s jellemzd&je, hogy a nemrégiben lezajlott keletkezés
miatt kornyezetiikben még jelen van, jol megfigyelheté a sziil§ felhd-
komplexum maradvanya; fémtartalmuk altaldban magas; gravitdciésan
igen gyengén kotottek, igy néhdny ezer éven beliil felbomlanak, és magé-
nyos csillagokként, illetve kettGs-harmas rendszerek forméjaban folytatjak
életiiket. Térbeli kiterjedésiik 30-200 pc koriili, benniik a csillagstirtiség
nem haladja meg a Nap kornyéki csillagstirtiség 20-szoroséat. Térbeli el-
oszlasuk jol koveti a sziil6 molekulafelhSk eloszldsat: azaz a f6sik néhany
szaz fényév vastagsagu részében talalhatéak, és megfigyelhets a Tejtt
centruma felé torténé enyhe koncentraldédasuk is. Ezer koriili lehet az
asszociaciok teljes szdma, jelenleg kortilbeliil 150 ismert.
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5. dbra. Az ismert kori nyilthalmazok (586 db) kor szerinti eloszldsdnak oszlopdiagramja (a legfia-
talabb: NGC 6618, T =1 millid év; a legiddsebb: Berkeley 17, T =12 millidrd év). Forrds: S. van den
Bergh, 2006, A] 1313, 1559.

Gravitaciésan joval kotottebbek, ezzel egyiitt igen nagyszamu csillagbol
felépiil6 alrendszerei Tejatrendszeriinknek a nyilthalmazok. Ezek is alapve-
t6en fiatalok, altalanosan elfogadott nézet szerint szintén (kozmikus 1épték-
ben) egyidejtileg keletkezett (tehat azonos kord, egyforma fémtartalma) csil-
lagok alkotjdk. A nyilthalmazok csillagainak atlagos fémtartalma kisebb az
asszociaciokénal. Minthogy nagysagrendekkel tobb csillag (néhany tucattol
akar tobb ezerig) alkotja Gket, amelyek kezdeti tomege a legkiilonb6zSbb,
ezért lényegesen sokszintibbek az asszocidcioknal, és nemcsak atvitt érte-
lemben. Azonban, 1évén a Tejutrendszer kiilonboz6 vidékein talalhatod nyilt-
halmazok egymashoz képest eltéré id6kben keletkeztek és stabilabb rend-
szerek (a legidGsebb ismert nyilthalmazok 8 milliard évesnél is regebbek:
példaul az NGC 6791) a csillagrendszerek eme csoportja jéval heterogénabb
az asszocidci6kndl. Az oregebbek legnagyobb tomegi csillagai mar annyira
elfejlédtek a hidrogénégetd allapotbdl, hogy voros orids csillagokkd valtak.
A halmaztagok HR-diagramjénak felrajzolasakor tehat megjelenik a f6soro-
zattol jol elkiilontils oridsag. A legutébbi kormeghatarozasok tiikrében igen
érdekes tény, hogy Tejutrendszeriink fejlédéstorténete sordn a nyilthalma-
zok val6szintileg nem mindig ugyanolyan iitemben keletkeztek. Két érték
koriil csticsosodik ki az eloszlas (5. dbra). Ugy tiinik, mintha a kozmikus
jelenkor felé kozeledve egyre kevesebb keletkezne — azaz, mintha az ilyen
szamossagu csoportos csillagkeletkezés feltételei megsztinében lennének...
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2. tabldzat. A f6 csillagpopuldcick

extrém 1. iddsebb korong dtmeneti  haldbeli II. 1.
(kozepes) 1. (kozepes) 11.

dtlagos tdvolsdg a 120 pc 160 pc 400 pc 700 pc 2000 pc -
szimmetriasiktol

fosikra merdleges 8 10 15-18 25 75 -
sebesség (kmjs)
koncentrdlodds a gyenge  gyenge erds erds erds ?

centrum felé

spektrdlis jellemzd ers fém-  gyenge
vonalak fém-
vonalak

fém[H gyakorisdgi 0,03 0,02 0,01 0,01 0,001 ~0
ardny
kor (év) <10° 10%-10°  10°-10" 1-1,2:10"° >1,2110" >1,3-10"
dssztomeg (My,,) 2-310° 5-10° 4,710 4,710 1,610" ?
legnagyobb abszolhit ~ —8™ -g™ -3m -3™ -3m ?
fényességii csillagok
fobb képuviseldk spiral- A tipust galaktikus Runaway gomb- 3,6 umIR

karok  csillagok, mag, csillagok halmazok, fénylés?

fiatal dMe RR Lyr (v, > RR Lyr

csillagai, (P<0,4d) 30km/s) (P>0,4d)
asszo-
cidciok

Szinesiti a korproblémat, hogy a csillagfejlédési modelljeinknek latszo-
lag ellentmondéan nagyon sok nyilthalmaznal taldltak olyan csillagokat,
amelyek a HRD f6agén olyan helyen vannak, ahonnan mér voros éridssa
kellett volna alakulniuk. A tavolsagmérések szerint pedig bizonyosan
halmaztagok. Ezek neve angolul blue straggler. Magyarra kék tévelygdk-
nek fordithatjuk. Egy 2007-es kataloégus szerint 427 nyilthalmazban ssze-
sen 1887 kék tévelygét tartanak nyilvan.

J6 ideig rejtélyként kezelték, hogy ezek a csillagok miért nem hagytak
el a f&sorozatot. Ma mar altaldnos vélekedés, hogy ezek szoros kettSs
rendszerek, amelyek egymads kozotti anyagatadasa miatt a tomeget kapd
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7. dbra. Az ismert gombhalmazok eloszldsa galaktikus koordindta-rendszerben. Forrds: L. Kiihn: The
Milky Way (John Wiley & Sons, Chichester, 1982, p 73).

komponens forrébba vélt, és az elfordulasi pont f61é keriilt a f6sorozaton.
Tovabbi adalék ehhez a magyarazathoz, hogy ezek az objektumok altalé-
ban rontgenforrasok is (ami a tagok kozotti anyagatads nyomjelzdje).

A nyilthalmazok igen kompaktak, az altaluk kitoltott tér 1-20 pc atmé-
réji (az atlagérték 4,5+3,5 po), tehdt a tavoli halmazok tagjai t6liink koze-
lit6leg azonos tavolsagunak tekinthetéek. Minthogy azonos kort és széles
tomegtartomanyban eloszl6 csillagokat felvonultaté rendszerek, ezért
kival6an alkalmasak csillagfejlédési elméleteink tesztelésére, kormeghata-
rozésra, dinamikai vizsgélatokra, tdvolsdgmeghatarozasra, a csillagkozi
por eloszlasanak vizsgélatara stb.

A nyilthalmazok is éaltaldban gazfelh6k kozelében vannak (3. kép a
szines melléklet X. oldaldn). Nagyobb az atlagos skalamagassiguk az
asszociaciokéhoz képest, de még mindig a f6sikhoz kozeli tartoményokat
népesitik be. Szintén megfigyelhetd a centrum felé torténd enyhe stirtiso-
désiik. A katalogizalt nyilthalmazok szama kortilbeliil 1200, de tejtatrend-
szerbeli teljes szamuk akar ennek tizszerese is lehet.

Végiil a legoregebb, fémben szegény, legnagyobb méretti, gravitaciésan
legstabilabb, legtobb csillagot szamlélo, er6sen gombszimmetrikus csillagel-
oszlast mutat6 halmazok a gombhalmazok. Méretiik altaldban 5-100 pc kozot-
ti (statisztikai atlag: 25,6 pc). Némelyikiik tobb szazezer csillagot is tar-
talmazhat, igy az atlagos csillagstirtiségiik 1-2 nagysagrenddel, a centru-
muk kornyékén pedig akar 3 nagysagrenddel is meghaladhatja a Nap kor-
nyezetének csillagstirtiségét (0,15 csillag/pc’) (4. kép a szines melléklet X. ol-
dalan). A gdmbhalmazok kozos jellemzd&je, hogy mar a kisebb tomegt csil-
lagaik is vOros Oridssa alakultak, a f6ag tobb mint fele hidnyzik, és mar meg-
jelenik a horizontélis ag is (6. dbra a szines melléklet XI. oldalan).
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Nagy tobbségiik igen tavol van a
galaktikus fésiktél — a pontos fel-
mérések szerint egy hatalmas ellip-
szoidélis térrészt toltenek be, ame-
lyet halonak neveziink.

A hal6 nagy részében gaz és por
mar egyaltalan nem talalhato, a csil-
lagkeletkezés ebben a régidoban mar
nagyon régen befejez6dott. Ugyan-
igy, a gombhalmazok maguk is tel-
jesen mentesek a portdl és gaztol. A
Tejt centrumatdl nem tal tavol is
talalhatunk gombhalmazokat — el-
oszlasuk a centrumra nézve gomb-

gémbhalmazok:

¥ m nyilthalmazok: -

8.dbra. A ,statikus” Tejiitrendszer fosikra merd-
leges metszete (,oldalnézete”) — a csillagok és
diffiiz anyag eloszldsdra rdhelyezve a nagyobb
csillaghalmazok eloszldsat. Forras: sajit rajz, L.
Kiihn: The Milky Way (John Wiley & Sons,
Chichester, 1982, p 69) alapjin.

szimmetrikus (7. dbra). A katalogizalt gobmbhalmazok szdma 150 koriil van,
de joval tobb, akar ezer gombhalmaz is lehet a Tejttrendszerben.
Az eddigiek alapjan most mar teljes terjedelmében felvazolhat6 rend-

szeriink felépitése (8. dbra).

A magényos és rendszerben kotott csillagok is (kiilonféle tulajdonsagaik

alapjan) harom nagyon eltér§ tartomanyra osztjdk a Tejutrendszert, igy
annak szerkezeti alrendszereinek is tekinthet&ek: ez a mar emlitett ellipszoi-
dalis hald, a lapos korong, valamint a bulge (kdzponti dudor, lasd a 8. dbrin
pontokkal kitoltott kozépss részt). Jo kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy a
kortilbeliil 10000 fényév atmérdijti kozponti dudorban tialtengenek a voro-
sebb szind csillagok, mig a korong-
ban f&leg kékebbeket taldlunk. Erre
el6szor nem is a sajat Tejutrendsze-
rink esetében figyeltek fel, hanem

az Androméda-galaxis kapcsan: —_— Korong lll. populdcis—=<—~.__
Walter Baade (1893-1960) populdci- (= & e lopioe o > )
oknak nevezte el ezt a két elkiiloniils —~
csoportot (1944). I. populaciésoknak

a peremvidékek kék, II. populacié-

juaknak a kozpont kornyéki vords

Halo |l populacio

Kozepes II. populacio

csillagokat. A szinek szerinti elkiilo-
niilés azonban csak kovetkezmény
és mindossze formai. A tartalmi
Osszefliggésre késébb jottek ra: a
centralis dudorbeli vords csillagok
Oreg, fémszegény, A4ltaldban kis

9. dbra. A populdcidk hozzdvetdleges térbeli elkii-
l6niilése a Tejiitrendszerben (tovdbbra is ,,oldal-
nézetben”, a fésikbol szemlélve). A Nap helye:
balra a sotét kor. Forrds: G. Larsson-Leander:
Astronomi och astrofysik (Lund, Gleerup, 1971,
Bild 8-1) alapjdn, dtrajzolva, ldsd példdul: http://
en.wikipedia.org/wiki/File:Starpop.svg
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tomegt csillagok, az alig néhdny szdz fényév vastagsagu és 100-120 ezer
fényév atmérsjii vékony korongban 1évé kékek pedig alapvetSen fiatal,
nagyobb fémtartalmu,’ tobbnyire nagy tomegi csillagok.

Késébb ez a kép finomodott. Elsésorban az eloszlas skalamagasséaga és
a fémtartalom szerint kellett finomitani, tobb alpopulaciéra osztva a két
nagy ,csaladot” (9. dbra).

A diffaz anyag jellegzetes formai

Galaktikus cirrusz. Az IRAS drtavcsével fedezték fel ezt a jellegzetes,
szalas szerkezetet, amelyet a foldi fatyolfelh§zethez hasonlé megjelenése
alapjan neveztek el igy (5. kép a szines melléklet XI. oldaldn). A finom
eloszlasd por infravords emisszidja altal kirajzolt mintdzat alapvetd tu-
lajdonsaga, hogy onhasonlé, azaz a nagyitas és a felbontas novelésével
ugyanolyan struktirdkat latunk, mint a kis felbontast, nagy latémezeji
képeken. Ez a tort dimenzidju alakzatokra, a fraktalokra jellemzg, azaz a
galaktikus cirrusz fraktalszerkezetd.

Kozmikus habfiirdd. A Tejutrendszer f6sikja kozelében a gaz- és porfelhdk el-
oszlasdban hatalmas buborékok egyméasba fon6dé tomege tarul fel, ami ha-
sonlatossa teszi a flird§viz tetején, felhabosodas utan létrejove réteghez. Egyes
irAnyokban persze nehéz észrevenni ezt a mintazatot, mert az egymds mogotti
kiilonb6z8& méretti buborékok atfedik egymast. Eredete tobb okra vezethetd
vissza: leginkabb a kordbban, eltéré id6kben és helyeken felrobbant szuperné-
vak 1okéshullamai, masodsorban pedig a legnagyobb tomegti csillagok szele
altal szétfujt csillagkozi anyag okozza. Napunk egy 300-350 fényév atmérdji
buborék belsejében taldlhaté (6. kép a szines melléklet XII. oldalan).

Oriés vertikdlis hurkok is kirajzolédnak, féleg a 74 cm koriili hullam-
hosszti rddidkontinuumban (7. kép a szines melléklet XII. oldalan). A leg-
nagyobb messze a haléba hatol (ez a régéta ismert Eszaki Polaris Hurok —
angolul North Polar Spur, roviden NPS), de szdmtalan hasonld, kisebb
méretd is ismert (ezek angol elnevezése loop). Eredetiikre vonatkozéan
azt tételezik fel, hogy korabbi, nagy energidju szupernéva-robbanasok
nyoman tovaterjed$ szuperszonikus 16késhullam altal nagyobb galaktikus
szélességekig felfijt gaztomegek. Ezek nemcsak a radidkontinuumban
rajzolédnak ki, hanem UV-ben és lagyrontgen-tartomanyban is (elsGsor-
ban magas foktian ionizalt O, Ne, Mg, Fe vonalaiban).

> A csillagaszat szakzsargonjaban minden, a hidrogénnal és héliumnal nehezebb elemet
fémnek, illetve nehéz elemnek neveznek, dsszesitett mennyiségiiket az adott anyagforma
tomegegységében Z bettivel jelolve adjik meg. A hidrogéntartalmat X, a héliumét Y betdi-

vel jelolve, X+Y+Z = 1. Napunk fémtartalma: Z = 0,016.
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3. tabldzat. A ,statikus” Tejiitrendszer f6 alrendszereinek tulajdonsdigai

,lapos” alakzatok

semleges gdz

vékony korong

vastag korong

dssztomeg (10" My,,)° 0,5 6 0,2-0,4
dsszluminozitds (10" Ly ,,)° - 1,8 0,02
ML, - 3,3 10-20
dtmérd (kpc) 50 50 50
anyageloszlds tipusa exp(-h,/z) exp(-h,/z) exp(-h,/z)
skdlamagassig (kpc) 0,16 0,325° 14
sebességdiszperzid o, (kmj/s) 5 20 60
fémtartalom (Fe/H) > +0,1 -0,5-+0,3 -1,6 - -0,4
kor (millidrd év) 0-14 <12 =14
szferoiddlis” alakzatok

kozponti dudor csillaghald sotétanyaghald
dssztimeg (10" My,,) 1 0,1 55
dsszluminozitds (10*° Ly ey 0,3 0,1 0
MLy 3 ~1 _
dtmérd (kpc) 2 100 > 200
anyageloszlds tipusa oszlop? e (@+r)
skdlamagassdg (kpc) 0,4 3 2,8
sebességdiszperzio o, (kmfs) 120 90 -
fémtartalom (Fe/H) -1-+1 -4,5--0,5 -
kor (millidrd év) 10-14 =14 pre-Galaktikus?

7 M, /M

por/ Vigsz

= 0,007

(30% IR-ben)

A Tejatrendszer teljes luminozitdsa L

R =230 kpc-en beliil a teljes tomeg meghaladhatja az 1,3-10" M,

B, teljes

Nap

= 2,340,6-10" Ly, naps Lool, teties = 3,6:10" L

A fiatal” vékony korong skdlamagassaga csak 50 pc.

értéket is.

Nap
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A ,statikus” Tejutrendszer feliilnézetben - a spiralis struktiira

E pontig szdndékosan keriltiik a spirélis elrendez6dés taglalasat, ma-
gukra az anyagi tulajdonsidgokra és ,statikus” eloszlasukra koncentralva.
Az, hogy a Tejutrendszer épitSkovei a fésikban nem homogén eloszlastak,
hanem feltekeredett kétkarii spirdlt rajzolnak ki, olyan jelentSségti, hogy
érdemes egy kiilon részt szentelni e ténynek. Masrészt a téma feldolgozasa
mar atvisz a ,,dinamikus” képbe, hiszen a Tejutrendszer 1étének kulcsa és
magyarazata is a mozgasokban van. El6szor az eddigiekhez hasonléan a
,pillanatfelvételen” lathaté mintazatot ismertetjiik. Az, hogy nem 4 vagy
tobb karu (S tipust) galaxis a sziil6otthonunk, hanem egy kétkard kiillgs
(SB tipusu) galaxis, a legutobbi évek egyik legfontosabb felfedezése.

A jelenlegi elképzelés szerint egy, a centrumot is tartalmazé kiill' két
végérdl indul a két £6 kar: a kordbban 3 kpc-es karnak nevezett (és amely-
nek folytatasa a Perseus-kar), valamint a Centaurus-Scutum-kar (helyen-
ként Crux-Scutum-karnak is nevezik) (10. dbra). Gyengébben fejlett kar-
maradvanyok, amelyek eredete tisztdzasra var, de valdszintileg nincsenek

Aql

Cep

Cas

10. dbra. A Tejiitrendszer fosikjdra merdleges nézete, a galaktikus E-i polus fel6l (CrB). A szaggatott
vonal az adott spirdlkar feltételezett folytatoddsa. A sotét korok a legnagyobb, jol kimért HII felhdk
elhelyezkedését jelzik. Forrds: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Milky_Way_Arms.svg dtrajzolva,
magyaritoa.
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A sdriséghullam rotacicjanak iranya
= i az inerciarendszerhez képest
A kulsd Lindblad-rezonancia zonaja t e

e —— szogsebesseég: 0,
0-0,=5/2 - T~ " ’
R=20 kpc (Lin) . e

~

i kOrns
= - i :
a ~ maCﬂjs 5
2 ~ Na
! onﬂnc'a-m@

N
Ntgg N\

;"csnllag palyaja
/ 4 szégseb.: 0

————

11. dbra. A Lindblad-féle epiciklikus palydk és rezonanciahelyek a stiriiséghulldmmal egyiitt forgé
koordindta-rendszerben (torzitott méretardnyii dbra). Forrds: Csillagdszat (Marik M. szerk., Akadé-
miai Kiadd, 1989, p 698) alapjin, kicsit mdodositva.

kapcsolatban a kiillével: a Carina-Sagittarius- és a Norma-kar. Napunk
egy kis karmaradvanyban, csillagok és csillagkozi anyag egy lokalis &ram-
latdban taldlhat6, amit altaldban Orion-spurnak (Orion-nyomvonalnak)
neveznek.

A spiralkarokban stirtisédik mind a csillagszerd, mind a por és gazne-
mi anyag nagy része. A spirdlkaroknak ugyanolyan jé nyomjelzéi a T-
vagy OB-asszocidcidk, vagy a fiatalabb nyilthalmazok, mint a korabban
emlitett HI és HII felh6k, vagy molekulafelhék.

E ponton végre ,, megmozditjuk” a Tejitrendszert, és kordbbi statikus
képilinkbe dinamikat t6ltiink, ugyanis kozmikus csillagvarosunk is egy
bonyolult ,6ssztanc” eredményeképpen nyeri el lathat6 alakjat. A nagy
kérdés pedig az, hogy a csillagok és csillagkozi anyag nagy felhSi maguk
képviselik-e ezt a spirdlis mintazatot, és mozgéasukkal viszik magukkal a
spiralis mintdzatot — vagy a kettd kiilonbozik (11. dbra).

Kimutathat6, hogy ha merev kapcsolatot tételeznénk fel a spiralis min-
tdzat és az azt kijel6l6 csillagok kozott, akkor mar néhdny koriilfordulas
utan erdsen feltekeredne a spiralis alakzat, és rovidesen szétbomlana,
eltlinne. Minthogy nem igy van (Napunk tavolsdgaban a centrum koriili
egy teljes keringés periddusideje koriilbeliil 250 millié év — viszont a vé-
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kony korongbeli legoregebb objektumok 8,8+1,7 milliard évesek'?), ezért
nyilvdnvald, hogy két kiilon dologrdl van szé: a spirdlkarok mintazatat
,feltolt6” anyagok csak ideiglenesen tartézkodnak benne, el6bb-utébb
kikeriilnek bel&le, és masok veszik 4t a helytiket.

Tehét el kell vetni a lathaté anyagformak és a spiralkarok egymdshoz
rogzitettségének elvét — ehelyett valamilyen idében tovaterjedd, stabil
mintdzatd ,allapot” (hullimszeri zavar) altal ideiglenesen Osszestiritett
csillagok és gaz-poranyag alakitjak ki a megfigyelhet6 spiralkarokat. Ez
az ugynevezett siiriiséghulldim-elmélet. Szokasos hasonlat szerint egy for-
galmas keresztez8dés, vagy egy baleseti helyszin kornyékén az autok sza-
ma ideiglenesen felszaporodik, de a kritikus hely el6tt és utan is fellazul a
forgalom (azaz az egyes autok kozotti atlagos tavolsag megnd). Persze
ezek a példédk csak 1 dimenzidban szemléltetik a jelenséget, mig a Tejut-
rendszernél (és mas galaxisokndl is) ezek a torlodasi helyek a sikban egy
logaritmikus spiralt rajzolnak ki — aminek oka egyeldre rejtve marad.

Els6ként Bertil Lindblad (1895-1965) prébalta megmagyarazni ezt a
jelenséget. Tulajdonképpen az 6 eredményeiben gyokerezik a stirtiséghul-
lam-elmélet, bar az 1960-as évekig nem hozott a témdban jelentSs atto-
rést."" Munkéja kozvetleniil vezetett a J. Oort (1900-1992) altal felismert
differencialis rotaciéhoz. Végiil C. C. Lin és F. H. Shu dolgozta ki részlete-
sebben a ma leginkabb elfogadott magyarazatot (1964).

Eszerint a Tejutrendszer (és minden spiralis galaxis) fénylé anyagéanak
jellegzetes mintazata a csillagrendszer magja koriil rotalé kvazistaciona-
rius strtiséghulldm nyoman alakul ki. A strtiséghulldm az anyagstirtiség
eloszlasdnak maximumaival esik egybe (amelyek egyuttal a gravitdcids
potencidl minimumbhelyei is), itt az anyag mozgésa sziikségképpen lelas-
sul — igy a tejitrendszerbeli objektumok palya menti sebessége a keringés
soran periodikusan ingadozik. A 1étrejové palyak két mozgas: egy nagyja-
bél galaktocentrikus kormozgds — Q(R) szogsebességgel — és x(R) szogse-
bességii epiciklikus — adott R rddiuszt koron végigfutd kozépponti ellip-
szis — mozgas ereddi.

A mintazat bels6 és kiils6 hatarai két rezonanciaértékhez tartoznak:
ahol a csillagok €2(R) szogsebessége és a merev testként rotalonak feltétele-
zett stiriséghullam (centrumtdl vald tavolsagtol nem fiiggd) Q, szogsebes-
sége az epiciklikus mozgas frekvencidjanak felével tér el egymastol (Q2-Q;
=y /2 — ezek az igynevezett belsS és kiils6 Lindblad-rezonanciahelyek).
Sziikségképpen lesz a két hatar kozott egy olyan tartomdny, ahol a két

" Napunk is 4,5 millidrd éves, azaz mar vagy 18 keringést élt meg létrejotte 6ta.
" Valoszintileg azért, mert a Tejut spiralis szerkezete addig ismeretlen volt.
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sebesség megegyezik, ez az tgynevezett korotdcid 6vezete, az itt talalhato
csillagok és csillagkozi anyag a stiriséghullimmal azonos sebességgel
keringenek. Ett6] bentebb a centrum felé az anyag idérél idére ,, utolér”
egy spirdlkart, majd lelassulva athalad rajta, és kijutva bel6le ismét fel-
gyorsul. Kintebbi régiékban keringé objektumokat pedig id6rdl idére a
stirtiséghullam éri utol, majd hagyja le.

Az egészhez a Tejutrendszer tomegeloszlasanak helytallé modelljébdl
kellett kiindulni (Linék az akkoriban ismert legjobbat, M. Schmidt modell-
jét vették alapul szdmitasaikban'). Lin csoportja a spirélis minta szogse-
bességére 13-14 km/s/kpc értéket, a bels Lindblad-rezonancia radiusza-
ra 3 kpc-et, a korotaciés zoéna centrumtdl mért tavolsdgara 16-17 kpc-et
kapott (feltéve, hogy a Nap 10 kpc-re van a centrumtol). Késébb L. S.
Marochnik és munkatarsai Q, = 23+3 km/s/kpc értéket kaptak, amely
sokkal jobban illeszkedik a megfigyelésekhez. A korotacids dvezet naluk
koriilbeliil a Nap centrumhoz képest elfoglalt helyével esik egybe.

Barmennyire kedvezdek is a feltételek a hatalmas kiterjedésii stirtiség-
hulldm fennmaradasahoz, valamekkora energiadisszipaciéval mindig kell
szamolnunk. Oort és munkatarsai 1972-ben ramutattak, hogy ez a rezo-
nanciatartomanyok térségében kortilbeliil 10% ] /év, amit valaminek bizto-
sitani kell, hogy ilyen hosszt id6n keresztiil fennmaradhasson a mintazat.

A stirtiséghullam-elmélet érdekes kovetkezménye, hogy a spiralis
alakd gravitaciés potencialgddorbe hulld intersztellaris anyag sziikség-
képpen valamilyen mértékben 6ssze is nyomdédik, ezzel segitve a csillag-
képzbdést — mintegy gerjesztve azt. Konnyebben és tobb helyen el tudjak
érni a por-gdzkomplexumok a kritikus stirliséget, igy szdmtalan helyen
megindul a lasst kontrakcié. Emiatt is dontSen a spirdlkarokban keletkez-
nek a csillagok.

Végiil megjegyzendd, hogy az altalanosan elfogadott stirtiséghullam-
elméletnek is vannak még tisztazatlan kérdései, és léteznek konkurens
elméletek is a spiralis mintdzat magyarazatara (példaul a csillagkeletke-
zési helyek sztochasztikus tovaterjedésén alapuld elmélet), de ezek egye-
16re sokkal tobb probléméval kiizdenek, mint a Lin-elmélet.

A Tejutrendszer szivében — a centrum és kdrnyéke
A Tejutrendszeriinkh6z hasonld, tavoli galaxisok vilagité tomegének
eloszlasét ugyan jol szemiigyre tudjuk venni — kozismert, hogy tobbnyire

2 Ez a f&sikra merGleges egységnyi alapteriiletd oszlopokba foglalt anyagmennyiség fsikra
vetitésébdl elGallo w(R) fliggvény formajaban kezelhets. Napunk tavolsigaban értéke
Schmidtnél: pu(Ry,,) = 114 My,,/pc’.

Nap
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fényes, kompakt magjuk/magkornyéki régidjuk van —, azonban a titkok
mélyére esetiikben az irdatlan nagy tavolsagok miatti elégtelen szogfelbon-
tds miatt nem hatolhatunk. Sajat csillagrendszeriink centruma ugyan jéval
kozelebb van hozzéank, ezt viszont por- és gazfelhSk szovevénye takarja el.
Ezen a legutébbi idSkig csak korlatozottan, rddidtartomanyban tudtunk
athatolni, de ma mar a foldfelszini és tirbeli infravoros-tavesovekkel a cent-
rum kornyéki csillagok is lathatoak.

A centrum kornyéki régiok mélyére ereszkedés els6 1épcséfoka a magbeli
korong, amely egy gyorsan forgo, ellapult gazfelhd (12. dbra). Ebben a cent-
ralis, 0,8x1,5 kpc-es ellipszoidalis térrészben koriilbeliil 10 milliard csillag
és koriilbeliil 10 millié naptomegnyi gaz talalhat6. Belsejében egy kortilbeliil
75 pc atmérdjl, térusz alakd molekuldris gazgytrd taldlhaté, amelynek
kozéptengelye koriilbeliil 270 pc-re van a centrumtél. Ez a gytrd kifelé
tagul, mintegy 130 km/s sebességgel, és egytttal rotal a centrum koriil 50
km/s sebességgel. Ez egyben a legnagyobb ismert molekulakomplexum.
Egzotikus molekuldkat nemigen talélni benne, tilnyomé részben H, alkotja.

A legbelsé tartomanyt a centrum kozvetlen kornyékének nagy tome-
g, fiatal, forré csillagainak UV sugéarzasa ionizalja. Erdekesség, hogy a
centrum korili, viharos mozgasoktol atszétt tartomanyokban is folyik
(legalabbis a kozmikus 1éptékti kozelmultban még folyt) csillagkeletke-
zés. 1999-ben a HST infravoros-kamerajaval, a centrumtdl alig 100 fény-
évnyire két igen nagy tomegt, fiatal nyilthalmazt fedeztek fel, amelyek
korara 2, illetve 4 millié év adddott. Tehat csillagkeletkezés a kozmikus
idéskélan mért kozelmultban is tortént itt, noha a centrum koriil nagy
sebességgel kering6 gaztomegben nehéz elképzelni azt, hogy a viszony-
lag hosszu idejtinek gondolt, nyugalmasabb mozgasokat igényls csillag-
gda alakulds szamara megfelelSek legyenek a feltételek.

A centrumban legbeliil taldlha-
t6 az égbolt egyik legintenzivebb
radioforrasa, a Sagittarius A (Sgr
A), ami val6éjaban harom forrdsboél
tevédik Ossze (8. kép a szines mel-
léklet XII. oldalan). Valészintleg

molekula

=\lad )
nk felhdgydri
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B

12. dbra. A Tejutrendszer centrum koriili siirii
térségének vdzlatos felépitése (az tigynevezett
magbeli korong”, oldalnézetben, azaz az x—z
sikban). Forrds: L. Kiihn: The Milky Way (John
Wiley & Sons, Chichester, 1982, p 99) alapjin,
mddositott.
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ezek sem szeparalt felh6tomegek,
hanem egy ,legbelsé gytird” ré-
szei, amely 60 km/s sebességgel
vesz részt a centrum korili rota-
ciéban. A gytrd egyes részei OH
molekuléris, illetve HI és HII te-
riiletek.
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A Sgr A igen kompakt forrds. Interferométerré 6sszekapcsolt rddié-
tavesovekkel 0,002 ivmésodpercnél is kisebb kiterjedéstinek mérték, ami
csupdn 2 fényoranyi'® méretet jelent. Bar a radidtavesovek igen haszno-
sak a centrdlis térség tanulmanyozasidban, a centrum ,végsS” titkat
mégsem ezekkel sikeriilt feltdrni, hanem a technika fejlédésével meg-
sziiletett, adaptiv optikaval tdimogatott infravoros-tavesovekkel. A cent-
rumhoz kozeli térségben infravords hullamhosszakon sikertilt felbon-
tani kiilonboz6 IR-forrdsokat. Ezek egy része a mar emlitett HII régidk-
nak felel meg, mas résziik a por altal re-emittalt rovidebb hulldmhosszt
elektromagneses sugarzas, végiil pedig nagyszamd, idezstifolédott csil-
lag. Ezek a legutobbi idSkig csak 6sszemosédott foltnak tlintek, az el-
mult tiz évben azonban nemcsak azonositasuk, de centrum korili moz-
gasuk meghatdrozdsa is sikeriilt. Egyszerti kéttestproblémaként értel-
mezve az egyes csillagok kimért palydjat sikertilt megbecsiilni a vonzé
centrum témegét. Erre (2,87 + 0,15) -10° naptomeg adédott. Ez a 2003-
ban publikalt eredmény a csillagaszati észleléstechnika egyik cstcstelje-
sitménye (T. Ott és tsai, ESO).

A hipotetikus vonzécentrum koordinétai hibahataron beliil megfelel-
nek a radidészlelésekbdl ismert Sgr A" objektuméval, és vizualis tarto-
manyban semmi nem lathat6 a helyén. Konnyen rdamondjuk, hogy ilyen
kis térrészben ekkora lathatatlan tomeg fekete lyuk kell, hogy legyen.
Azonban mas, kevéssé ismert anyagformadk is elfordulhatnak — példaul
bozoncsillag, fermiongémb, vagy stirti magvu specidlis csillaghalmaz is
lehetséges. Persze a fekete lyukakra vonatkozé jelenlegi elképzeléseink-
nek megfeleltethetd eseményeket is észleltek: példaul 2001-ben a Sgr A
olyan rontgenkitorését (a Chandra-tirtdvesdvel), amelynek sordn néhany
perc alatt sokszorosara nétt a rontgenfluxus, majd 6rak milva az eredeti
értékre allt vissza. Valészintleg a fekete lyukba spirdlozé anyag 4ltal
formalt akkréciés korongba behullt, a becsap6édéaskor tobb millié fokosra
heviilt anyag termikus sugarzasa ért el hozzank. A Chandra rontgentir-
tavesdvel késziilt felvételek alapjan azt is megallapitottak, hogy nagyjabol
10 ezer éve a centrdlis régidban szupernéva-robbands kovetkezhetett be.

A Tejutrendszer kiillgje

Csillagrendszeriink legkevésbé ismert és értett alakzata a centrdlis
kiills, amely a kozéppontot szeli keresztiil koriilbeliill 15000 fényév
hosszan. Az oszlopszerii tartoméany szélessége-magassidga 5-7000 fény-
év. Koréat tekintve annyi bizonyos, hogy nem Tejatrendszeriink legidd-

®  Naprendszeriinkbe helyezve a Jupiter és a Szaturnusz kozott koriilbeliil , félatig” terjedne.
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sebb csillagaival egy id6ben, hanem jéval késbb johetett 1étre. A benne
1évs anyagformak kozos tulajdonsaga, hogy itt ,merev testként” kerin-
genek a mag koriil, azaz a kiill6 anyaga nem cserélédik az id6 sorén,
ellentétben a spiralkarokéval. Ezért is relative tobb idGsebb csillagot
talalunk itt, szine vorosebb a spiralkarokéhoz képest. A spiralkarok a
kiills végeinél erednek, de kapcsolatuknak sem morfoldgiai, sem gene-
tikai részletei nem vildgosak még. A kiill§ keleti nydlvanya van koze-
lebb hozzank, mig nyugati darabja a centrdlis teriiletek mogott huzodik.
Hossztengelye a Napunktél a centrumhoz hiizott egyenessel 44 + 10 fo-
kot zar be.

A , dinamikus” Tejatrendszer

A mozgas nyomjelzdi

A Tejat kiilonbozd tartomanyainak mozgdsat legjobban a csillagok
jelzik. Térbeli sebességiik méréstechnikai szempontbodl két komponensre
bomlik fel: a viszonylag konnyen mérhetd latéiranyt tagra (radidlis sebes-
569) és egy arra merdlegesre (sajdtmozgds), amelyet altaldban két Gsszete-
vOre bontanak (példaul ekvatorialis koordinata-rendszerben rektaszcen-
zi6 és deklinaci6 irdanyd komponensekre). Ez a vektoridlis felbontas a Nap
kornyezetében a sajatmozgasok és radidlis sebességek érdekes, jellegzetes
térbeli eloszlasat eredményezi (13. dbra).

13. dbra. Az égbolt B és A tipusii csillagai sajatmozgdsinak mintdzata (galaktikus koordindtarend-
szerben, a +200000 év alatt bekdvetkezd mozgdsok dbrdzoldsdval). Forrds: http://en.wikipedia.org/
wiki/ File:Ba_b_do8mag_c6_big.gif
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Igazdn komoly attorésnek a Gaia tirszonda igérkezik (felbocsatdsa
2012-ben varhato), amely a Tejutrendszer csillagai 10%-anak asztrometriai
jellemzgit fogja megmérni.'* Ekkor fog feltarulni elttiink a Tejut igazi
arca.

Napunk és a Naprendszer mozgdsa és annak kovetkezményei

A Gaia el6tti id6k legelfogadottabb eredményei szerint Napunk jelenleg
kissé (legfeljebb 100 fényévvel) a f6sik folott talalhato, és a fGsikra merdleges
sebességkomponense 7 km/s. Mozgasiranyunk fésikba esé vetiilete a cent-
rum iranyaval koriilbeliil 60 fokos szoget zar be. Jelenlegi apexiink (a Nap-
rendszer tomegkodzéppontjanak mozgési iranya a kornyezd térséghez ké-
pest) a Hercules csillagkép Vega iranyéba es6 hatara kozelében van (9. kép a
szines melléklet XIII. oldalan)."”

Még j6 ideig tavolodunk a f&siktol. Koriilbeliil 14 milli6 év mulva egé-
szen nagy szOogbdl tudunk majd ralatni a centrumra, kiemelkedve leg-
alabbis a legstiriibb porfelhdk kilatast akadalyozé tomegébdl. Utana djra
belemertiliink. Egy centrum koriili keringés sordn 2,5-3 ilyen hulldmot ir
le Napunk, mindekozben a centrumtél mért tdvolsagunk is valtozik, bar
eltérd (koriilbeliil 170 millié éves) periddusidével.

Ennek kiilonods jelentSsége lehet a foldi élet tekintetében — csakigy,
mint maganak a térbeli elhelyezkedésiinknek. A korotaciés zéna kozelé-
ben van Napunk, igy nagyon ritkdn fordul el§, hogy spiralkarbeli stird
porfelhSkbe meriilne bele a Naprendszer. Ilyenkor lecsokken a Nap és a
Fold kozotti térrész atlatszésaga, aminek kovetkeztében drasztikusan
lecsokken a Foldet elér$ energiadram, amibél az élet taplalkozik. Ennek
hatdsara az atlaghémérséklet tobb fokot is képes csdkkenni, egyfajta jég-
korszakot és fajok sordnak kihaldsi hullamat elinditva — egészen addig,
amig ki nem keriil a Naprendszer a stirli porrétegb6l. Kiemelkedve a
f6sikbol viszont mas veszéllyel jar: a kozmikus sugarzasok akadalytala-
nabbul érhetik el Foldiinket, ami a felh6képz&désre is hatassal van, és igy
szintén befolyasolja a felszini h6mérsékletet. Ha minden f&sik-dtmetszés-

kor stiri porba meriilnénk, akkor 36-46 milli6 évenként kovetkezne be a

* A tervek szerint a 450 milli6 EUR koltségii projekt sordn a szonda m,, = 20 magnitidoig 0,2
ezred ivmasodperc, 15 magnitidéig 0,02 ezred ivmasodperc pontossagu pozicioméréseket
fog végezni.

15 Ekvatorialis koordinatakban: RA 18" 28™ 0°, DEC +30° (galaktikus koordinatdkban [ =
56,24°, b = 22,54°) a vizualis megfigyelések alapjan. Sebességiink az apex iranyaba 16,5
km/s. Ez nem keverend§ 0ssze a Napnak a Tejitrendszer centruma koriili keringésének
sebességével! Naprendszeriink apex iranyu relativ mozgasat a Napunk kozmikus kérnye-
zete altal (véletlenszer mozgasaik kiatlagolasaval) kijelolhet6 helyi nyugalmi rendszerhez
(LSR, Local Standard of Rest) viszonyitjuk.
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kozmikus eredetd jégkorszak. A geolégusok és zoolégusok altal feltart
nagy kihalasi id&szakok eléggé egybeesnek az emlitett hatdsok kombina-
lasabdl csillagaszok altal szamolt id§szakokkal.

A csillaghalmazok mozgasai

A csillagok és halmazok tomegkdzéppontjainak mozgéasa a Napunk
kornyezetében hasonld. A Tejitrendszer tavolabbi vidékein viszont egé-
szen mas jelleg(, ezen feliil a csillaghalmazokat bels6 mozgésok is jellem-
zik, s ez sajat dinamikai fejlédéstorténetet is enged sejtetni.

A folytonos tomegeloszlasu rendszerek mechanikdjanak ismert tétele
szerint szferikus tomegeloszlds esetén egy belsS pont potencidljat csak a
ponton beliili tomegelemek hatdrozzak meg (a kiils6k hatdsa tehat ki-
egyenliti egymast). Igy az adott belsé pontban tartézkodé tomegelem
(csillag) 1étrejové gyorsulasai is csak a tSle bentebb 1évé tomegelemek
hatdsdnak OsszegétSl fligg. Az is bizonyithatd, hogy mindaddig, amig
szferikus a tomegeloszlds, addig a tekintetbe vett tomegelemiinkre haté
er$ (és igy a tomegelem mozgéasa) azonos a tomegelemen beliili 6sszes
tomeg egyetlen pontban, a tomegkdzéppontban torténd , begydtjtése”
esetén felléps erével. Amint azonban a tomegeloszlas kezd eltérni a
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14. dbra. A tejutrendszerbeli halmazok mozgdsa a centrum koriil és tagjaik mozgdsa a rendszer
tomegkozéppontja koriil (eltitlzott ardnyokkal a szemléltetés kedvéért, egy korongbeli nyilthalmaz és
egy haldbeli gombhalmaz példdja). Forrds: sajdt rajzolds, hdttér: D. H. Menzel: Astronomy (1975,
Chanticleer Press Inc., NY).
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gombszimmetrikustél, megjelennek az drapdlyerdk, és az eltérés mérté-
kétdl fiiggd valtozasok kovetkeznek be a kepleritsl. Kis eltéréseknél még
kozelithetd az eredeti pélya egyes jellemz&inek id6beli valtozasaval létre-
jove, de még mindig az eredetihez hasonlé palyéval (a palya sikja forogni
kezd, illetve a sikban maga az ellipszis is forog).

Minthogy a nyilt- és gdmbhalmazok csillagai egymashoz legalabb egy
nagysagrenddel kozelebb vannak, mint a nagy rendszer mas csillagai, a
mozgasokat érdemes a halmaz sajat tomegkozéppontjahoz rogzitett koor-
dinata-rendszerben vizsgalni. Igy egyszert palyagorbéket kapunk (kiip-
szelet-palyakat, illetve ezek id6ben valtozo alakjait) mind a tagok mozga-
sara a tomegkozépponthoz képest, mind a rendszer tomegkozéppontja-
nak mozgasdra a Tejutrendszerhez képest. Ezzel attekinthetébbé valik az
0sszkép. A rendszeren beliil a kisebb méretek és a Tejlitrendszer belsé
tomegeihez képest joval kisebb tomegek miatt sokkal rovidebb keringési
id6k jellemzik a tagok mozgasat. Egy haldbeli, 10 fényév kiterjedést,
10000 naptomegnyi tomegt halmazban a peremvidéki csillagokat 500 000
éves keringési id6k jellemzik, mig maga a rendszer, egy &tlagos, 20000
fényévnyi fél nagytengelyti palyat tekintve koriilbeliil 580 millié év alatt
keriili meg egyszer a kozéppontot (14. dbra).

Természetesen az ilyen, 6nalld, kisebb dinamikai rendszer tagjaira
nemcsak az egymas kozotti (belsd) erék hatnak, hanem a rendszeren kivii-
li tomegelemek is (kiilsé erSk). Minthogy a rendszer tagjai nagysagren-
dekkel kozelebb vannak egymashoz, mint a kornyezé tomegelemekhez
(csillagokhoz), a tomegvonzasnak a tdvolsag négyzetével forditottan ara-
nyos eréssége miatt ezek a kiils erék legalabb két nagysagrenddel kiseb-
bek lesznek barmelyik tagra nézve, mint a belsé erék. Ezért csak masodla-
gos hatast, az egyszertisitett targyalasndl kapott mozgasokhoz képest kis
mértékd eltéréseket okoznak.

Mindezek alapjan egyszertien beldthaté, hogy a centrum kozelében,
valamint a kozponti dudorban és annak kornyékén kozelitSleg Kepler-
szerli (mindenféle inklindciéju, elnyult) palyan keringenek mind a maga-
nyos csillagok, mind a halmazok. A halébeli objektumok els6 kozelitésben
szintén keplerihez kozeli, tetszleges palyahajlasu és lapultsagu ellipszi-
seken mozognak (15. dbra).

A haldbeli gombhalmazok centrum koriili mozgasdnak pontosabb
elemzéséhez mér nem lehet gombszimmetrikusnak tekinteni a Tejttrend-
szer tomegeloszlasat. Altalanossdgban azt mondhatjuk, hogy a szferikus
szimmetriatél valé nagy eltérések esetén olyan erds perturbaciok 1lépnek
fel, hogy mar egy keringési id6 utan sem ugyanoda tér vissza a gombhal-
maz tomegkozéppontja, azaz a palya nem lesz tobbé zart. A palyasikon
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15. dbra. A Tejitrendszer kdzponti dudorjiban és a haldban taldlhato csillagok és halmazok tomeg-
kozéppontjainak tipikus mozgdsa a centrum koriil (csak 1-1 keringés minden objektum esetében, utd-
na a pdlyasikok és a nagytengelyek iranyai kiilonbozd mértékben megovdltoznak). Forrds: sajdt rajzo-
lds, hattér: D. H. Menzel: Astronomy (1975, Chanticleer Press Inc., NY).

beliil gyorsan elSreforgd (rozetta-szerti képet rajzold) ellipszis sikja is
gyorsan forog, és még az inklinacio is valtozni fog. A pélya fél nagytenge-
lye pedig oszcillal: két széls6 érték kozott valtozik.

A halmazok bels6 dinamikaja sem kevésbé érdekes. Az utdbbi években
napvildgot latott eredmények tiikrében mind a nyilthalmazok, mind a
gombhalmazok belsé szerkezetének vizsgélata végett elkiilonitiink halmaz-
magot és halmazhalét. Ezek térbeli csillagstirtisége és az ott talalhaté csilla-
gok tomegeloszlasa igen jellemz8, és a halmaz fejlédése sordn jellegzetes
véltozdsokon megy at. A csillagok jelentSs része elnyult ellipszispalyan
kering a halmaz tomegkozéppontja koriil, élete soran sok szézszor keresz-
tiilhaladva a halmaz stirtibb magjan is. Bar ez a legtobb halmaztagnal egytt-
tal a palya pericentrum kornyéki részét is jelenti, ahol az objektum rovid
ideig tartozkodik'® — mégis fontos dinamikai események torténhetnek a
palyanak ezen szakaszan. A csillagok nagy térbeli stirtisége miatt gyakoriak

a , kritikus megkozelitések”, és igy itt megnovekszik a valdszintisége a befo-
gdasos eredet( kett&scsillag-keletkezésnek — vagy ha nem is jon létre szoros

! Ennek oka az, hogy a pericentrum kornyékén a teriileti sebességek torvénye értelmében
igen gyors a mozgas.
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kettSs, a megkozelités impulzuscserével jarhat. Ez pedig a kisebb tomegt
csillagoknak a halmaz haléjéba torténd, illetve esetenként a halmazbdl valé
végleges eltdvozasaval jar6 ,kiparittydzasat” eredményezi. Ugyanezen
folyamat masik kvetkezménye, hogy a nagyobb tomegti csillagok kozelebb
keriilnek a halmaz tomegkozéppontjahoz. Igy a halmazok altaldnos fejlédési
sora a tomegszeparaciéval egyiitt jaré lassi magdsszehtizédas és a haldfel-
higulas, illetve a kisebb tomegi csillagok folyamatos tdvozasa a halmazbdl
(ezt nevezik a halmaz parolgasanak). Tipikus példa a mag kollapszusan mar
taljutott fejlédési allapotd gombhalmazra az NGC 6397. Természetesen ez a
vazlatos fejlédési kép a gombhalmazoknal sokkal erSteljesebben jelentkezik,
mint a nyilthalmazoknal (Iévén ez utébbiakban lényegesen kisebb a csillag-
stirtiség). Taladltak olyan gombhalmazt (NGC 2298), amely valészintileg
csillagainak 80-85%-4t is elvesztette mér.

A szoros megkozelitésekkel kialakul6 szoros kettdscsillagok problema-
tikaja jol osszekoti a , statikus” képnél targyalt vizsgalatokat a ,,dinami-
kai” szemlélet eredményeivel: ha a kék tévelygSk anyagot cseréls, kol-
csonhato kettds halmaztagok, akkor tobbnyire a halmazok centrdlis vidé-
kein kell taldlnunk pontszerd rontgenforrasokat. Ezt az eddigi megfigye-
lések megerdsitik (10. kép a szines melléklet XIIL. oldalan).

Az is vilagos, hogy a halmazok tejitrendszerbeli mozgéasa is hatdssal
van a bels6 szerkezetre: a galaktikus centrum koriili keringések soran
torténd korongmegkozelités jelentSs arapalyeffektussal jar (a korong
gombszimmetrikustol lényegesen eltérd tomegeloszlasa miatt), ami to-
vabb gyorsithatja a csillagok eltdvozasat. Egyes becslések szerint az ala-
csonyabb galaktikus szélességeken mozgd halmazok esetében ez lehet a
dontS oka a halmaz elparolgdsanak és nem a belsé okok. Az tigynevezett
mozgdsi halmazok egy része a korong arapalyereje altal szétszedett, felbom-
lott nyilthalmaz lehet, amelyek egykori 6sszetartozasat mar csak a kozos
sebesség és az azonos kor arulja el.

Az arapélyhatasnak sikeriilt nyomara jutni a gémbhalmazoknal is. Ko-
rabban is ismert volt, hogy a gémbhalmazok nagy tobbsége nem gomb ala-
ki, hanem enyhén lapult. Ellipticitdsuk &ltalaban 0,07+0,04.” De ennél
komolyabb hatdsokrdl is drulkodtak egyes megfigyelések! Példaul az NGC
5466 arapalynyulvanyai az égen 4 foknal is hosszabban nytlnak el. Ezt az
SDSS égbolt-térképezési program adatainak neuronhalézatos elemzésével
sikertilt kimutatni a csillagok NGC 5466 kortili eloszlasabdl (16. dbra).

7" Mas galaxisokban erésebb arapély-kolesonhatasokrdl tesznek tanibizonysagot a gombhal-
mazok. Alakjuk atlagos ellipticitasa példaul az Androméda-galaxisban: 0,09+0,04, a Nagy
Magellan-felhében: 0,1610,05, a Kis Magellan-felhében: 0,1940,06.
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16. dbra. Az NGC 5466 gombhalmaz drapalynyiilvanyai (bal oldali kép: SDSS alapjin). Forrds: V.
Belokurov és mdsok, 2006, Ap] 637, L29-L32.

A sotét anyag legenddja

Amint folyamatosan tavolodunk a centrumtél, Gjabb és tjabb tomegek
esnek beliilre és jarulnak hozzéd az éppen tekintetbe vett kiils6bb tomeg-
elemek mozgasdnak kialakitdsdhoz. A kéttestprobléménak megfeleld
palya menti sebesség:

v = Ll , ahol p = G (m + M) a mozgas sordn allandé.
\ 7

M az m tomegelemen beliili 0sszes (gombszimmetrikusnak feltételezett
eloszlast) tomeg, G a gravitdciés allando, r az egyszertsitésként korrel
kozelitett palya sugara. Példaul vegyiik a Naprendszert: olyan elenyészé
tomegtiek a bolygék, hogy amint kifelé haladunk, a p értékében foglalt M
,belil 1év6 tomeg” mindenhol ugyanaz lesz — nagyjabdl a Nap tomegével
egyenld — igy az egyre tdvolabbi bolygdk pélya menti sebességei rohamo-
san egyre kisebbek lesznek.

A Tejatrendszer esetében azonban a centrumtdl tavolodva olyan sok
Gjabb tomeg kertiil r tdvolsdgon beliilre, hogy a négyzetgyok alatti hanyados
értéke majdnem ugyanaz lesz, mint kicsit bentebb. Igy nagy tavolsagokon
keresztiil szinte azonos palya menti sebességekkel keringenek a csillagok és
halmazok (legalabbis sokkal lassabban csokkennek a sebességek, mint a
kepleri formula szerint). Ebbdl visszafejtve: ha valamilyen 1épéskozben fel-
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17. dbra. A Tejiitrendszer hdrom komponensii tomegeloszldsi modelljébdl szdmolt roticids sebességek
(szaggatott vonal) Osszehasonlitdsa a megfigyelt értékekkel (folytonos gorbe). Forrds: http://astro.
u-szeged.hu/oktatas/tembevez.html (kozvetleniil Dr. Szatmdry Kdroly képgyiijteményébdl szirma-
zik, de az eredeti forrds ismeretlen).

térképezziik a palya menti sebességek v(r) eloszlasat a centrumt6l mért ta-
volsag fliggvényében,' akkor vissza tudunk kovetkeztetni az adott r tavol-
sagon beliili tomegek mennyiségére, azaz megkapjuk a Tejitrendszer 6sszes
gravital6 tomegének M(r) eloszlasat. A mérések gyengébb csdkkenést mu-
tatnak, mint az ismert témegeloszlasbol kovetkezne — tehat valamilyen so-
tét, nem lathat6 tomeg talalhaté a Tejut kiils6bb részein (17. dbra).

Olyan anyagfajtardl van sz6, amely semmilyen eddig alkalmazott mé-
réstechnikdval nem mutathato ki kdzvetleniil, de gravital, azaz tdmegvon-
zasaval befolyasolja a lathaté anyag mozgasat. Mibenlétére nézve felme-
riilt, hogy valamilyen ,gyengén kolcsonhaté” részecskék (WIMP) felhGje
lehet. Folynak prébélkozasok, hogy példaul a kozmikus sugarzasban
kimutassak ezek nyomat, valamilyen kolcsonhatds formdjaban. Masik
elképzelés az volt, hogy a haléban taldlhaté halvany barna torpékhez,
vagy kis fekete lyukakhoz tartozna ez a tomeg. Ilyen objektumokat keres-
tek példaul a MACHO felmérés sordn, azonban nem sikeriilt kimutatni
kells szdmban ilyeneket. A program eredményeként kizarhaté 107-107
naptomeg kozotti tomegii barmilyen, barionos osszetételti, kompaktobjek-
tum-csalad 1éte a vizsgdlt irdnyban. Napjaink egyik 6 feladata ezt a kiilo-
nds anyagformat jobban megismerni: eloszlasat, formdciéit feltarni, fejls-
dési torvényeit — és a lathat6 anyaggal valé kapcsolatat megérteni.

'8 Ezt nevezziik a Tejutrendszer sebességprofiljanak.
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Gigaszi litkozések, arapalykortanc

A kinematikai vizsgalatok a Tejutrendszer legkiilonb6zébb vidékein
talaltak az azon a tajékon szokasos sebességeknél lényegesen gyorsabban
mozg6 csillagokat, halmazokat. Tovdbba csillagpopulaciés problémak is
napvilagra kertiltek: példaul a haléban nem vart médon taldltak semleges
H felhéket, fémben gazdag és/vagy fiatal csillagokat, vagy példaul tobb
gombhalmazrdl kideriilt, hogy tobb, igen eltéré koru csillagpopulaciét
tartalmaznak. Ez utébbi jelenségnek persze lehet olyan magyarézata is,
hogy feliil kell vizsgdlnunk a halmazok szigortian vett egyidejti csillagke-
letkezésének elképzelését. Erre lehet példa az NGC 6791, az eddig ismert
legoregebb nyilthalmaz esete, ahol a fGsorozat elfordulasi pontja alapjan
becstilt 8 milliard éves kor mellett a halmazbeli fehér torpék hilési sora
alapjan két masik kor: 4 és 6 millidrd év adédott. Még ha a modelljeinkkel
is lehet a baj, akkor is legalabb két, a hibahataron tuli eltér korban kelet-
kezhettek a halmaz csillagai. Azéta tobb halmazra vonatkozé hasonld
eredmény alapjén azt sejtik, hogy legalabbis a nagyobb tomegii halmazok
csillagai tobb hulldimban keletkezhettek — az elsé generaciés, nagyobb
tomeg csillagok élete végén szétszérédott anyaga egy masodik hullamot
is gerjeszthetett néhdny szazmilli6 évvel késébb. A legnagyobbaknal eset-
leg még egy harmadikat is.

Azonban az o Centauri gombhalmaz belsejében megtaldlt kortilbeliil
40000 naptomegnyi fekete lyuk léte a tobb csillaggeneracié meglétével
kombindlva mar megerdsitheti azt a tényt, hogy nem szokasos gombhal-
mazrol van sz6, hanem inkabb egy korabban befogott torpegalaxisrdl,
amely haldjat és csillagkozi anyagat a Tejut altali bekebelezésekor el-
vesztette. A valddi csillaghalmazokban legfeljebb csillagszerti fekete
lyuk(ak) jelentkezését varjuk, példaul a kivalo ellenprébanak tekinthetd
NGC 6397 és 47 Tuc gombhalmazok belsejében a legutébbi vizsgalatok
alapjan egyeldre 1, illetve 2 ezer naptomegnél nagyobb fekete lyuk léte
zarhato ki.

Ez a probléma mar kivezet a Tejutrendszeriinkbdl: az ,,ide nem val6-
nak” {télhet6 anyagformak tehédt a kornyezé térségiinkben talalhato ki-
sebb tomegii kisér6galaxisokbodl szarmazhatnak. Ezekr6l a Lokélis cso-
port kozos tomegkdzéppontja koriili keringésiik soran, Tejutrendsze-
riink kiugréan magas tomege és nagy mérete miatt fellépd arapéalyhata-
sok hatalmas, a térben elnyl6 csillag- és gdzanyag-lancolatot szakithat-
nak le, és ranthatnak 4t a mi anyagunkat gyarapitva ezzel. Mar régoéta
ismert, hogy a hozzank igen kozeli (gyakorlatilag a halé6ba meriil§) Kis
és Nagy Magellan-felh6kt6] egy hatalmas kiterjedésti, hosszan elnylé
aramlat htuzodik Tejlatrendszeriink koriil. Ezt a radiétartomanyban vég-
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zett HI feltérképezések soran fedezték fel az ausztrdl Parks radiétavceso-
vel (11. kép a szines melléklet XIV. oldalén).

A mar emlegetett sztellarstatisztikai modszerek visszakdszonnek
ennél a problémandl is. A mind ez ideig legatfogébb égboltfelmérési
program (SDSS) sordn 14 4j struktirat fedeztek fel a Tejitrendszer cent-
ruma koriili 75000 fényévnyi sugart térrészben, azaz a galaktikus halé-
ban. A Lokalis csoportban csak az Androméda-galaxis miilja feliil Tejtt-
rendszeriinket tomegében, az 6sszes tobbi kis galaxis igynevezett torpe-
galaxis. Ezekbdl is tobb mint egy tucatnyi djat fedeztek fel az utébbi
években. Tejatrendszeriink drapalyhatasa nagyjabo6l 300000 fényévnyi
tavolsagig terjedhet, ezen beliil a becslések szerint akar ezernyi , csillag-
foszlany” is tantiskodhat a multbeli gravitaciés kolcsonhatasokrol. Ter-
mészetesen ezek nem feltétleniil kiillonb6z6 torpegalaxissal tortént titko-
zésbdl (avagy a két galaxis szoros megkozelitésébdl) szarmaznak, ha-
nem esetenként ugyanannak a torpegalaxisnak nagyobb térrészben szét-
kent arapalyivének mas-mds irdnyban latszo részletei (12. kép a szines
melléklet XIV. oldalan).

A nemrégiben feltart alakzatok magyarazatot adhatnak sok csillag,
illetve halmaz korabban érthetetlen, esetleg félremagyarazott rendhagyd
tulajdonsagaira is — hisz ezek a torpegalaxisok mind fémtartalmukban,
mind objektumaik koraban jelentSsen eltérhetnek a tejatbeliektdl, és szin-
te a felismerhetetlenségig belekeveredhettek a 12-13 milliard év alatt a
korongba és a legbels6 vidékekbe is.

Az viszont mar csak szamitégépeink és képzeletiink jatéka marad még
igen hosszu ideig, hogy vajon ezt a ma ismert képet milyen mértékben és
hogyan fogja atalakitani az a gigaszi titkozés, amely koriilbeliil 4,5 mil-
liard év milva fog bekovetkezni, amikor nagyobb testvériink, az Andro-
méda-galaxis ,0sszetitkozik” Tejutrendszertinkkel. Valészintleg az egész
Lokélis csoport képét és mindkét 6rids spirdlgalaxis belsé struktirajat
alapvet&en atrendezi majd ez az iitkozés. Ha akkor még lesz emberiség,
fantasztikus dolgokat tapasztalhatnak majd meg, de jovébeli sorsunkért
nem e gigantikus galaxisiitkozés kapcsan kell aggédnunk...

A cikkiinkben 6sszefoglalt ismeretek csak egy ideiglenes — habar igen
fontos — dllomdsat képviselik tdgabb otthonunk megértésének. A néhany
év mulva indulé Gaia-tirszonda valészintileg sok még nyitott kérdésre
pontos és végleges valaszt tud majd adni Tejutrendszeriink szerkezetére
és természetére nézve, de meglepd 1j tényeket is fel fog tarni, még tobb
kérdést felvetve. Akkor majd érdemes lesz ismét fellapozni ezeket az
oldalakat, és 6sszehasonlitani, mi nem 4&llta ki az id6k probéjat, és mi
kapott megerdsitést az itt felsorolt megéllapitasok korében.
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Képmelléklet

Hegediis Tibor: A Tejutrendszer napjainkban cimii cikkéhez

1. kép. A Pelikan-kod egy részlete. A kép felsé peremén kiviili forré fiatal csillagok
UV-sugarzasa miatt a képen fentrél lefelé terjed$ ionizécids front fénylS hatarvonala a
kép legszembeotlSbb jellegzetessége (APOD 2003. oktdber 13., késziilt: a 4 méteres
Mayall tavesével, Kitt Peak National Observatory, Arizona, USA). IX. oldal.

2. kép. Az égbolt egy részének extinkcids térképe (galaktikus koordinéata-rendszer-
ben abrazolva, az anticentrum van kozépen, a centrumtdl keletre és nyugatra 90° ira-
nyok a jobb és bal széleken). A szinkép szineinek megfelelSen kédolt a térkép: sotétkék-
t6l a z6ldon at minél inkabb kozelediink a vords felé, annal nagyobb az extinkci6 érté-
ke. (A képen beliili skdla: magnitiidéban — 2MASS eredmény.) IX. oldal.

3. kép. Az NGC 2467 jeld nyilthalmaz és a hozza tarsulé kod képe (Gemini South
tavcsd). X. oldal.

4. kép. Egy oreg gombhalmaz belsejében zstifolédé csillagok (M22, HST WEFPC2
kép). A képmezd 3,3 fényév széles és koriilbeliil 100000 csillagot tartalmaz. X. oldal.

6. dbra. Egy tipikus gombhalmaz HRD-je (M55, kora: 12,5+ 1 millidrd év). Figyeljiik
meg az elforduldsi ponton tili nagyszamu ,kék tévelygot” és ezek folott tavolabb a
horizontalis agat! XI. oldal.

5. kép. A Tejutrendszer cirrusz-alakzatai a Planck-tirtavesS képén. XI. oldal.

6. kép. A Lokalis buborék stellarstatisztikai médszerekkel feltérképezett eloszlasa (a
kép a Galaxis északi pélusa foliili nézet, azaz az x-y sikbeli anyageloszlast szemlélteti).
A skala mindkét tengelyen parszekben értendd, az origéban a Nap. A sotétebb ténus
nagyobb anyagstirtiséget jelol. XII. oldal.

7. kép. Az Eszaki Polaris Hurok (NPS) képe 73,5 cm-es hullimhosszon (408 MHz,
radié). XII. oldal.

8. kép. A Sgr A kornyezete a Chandra-tirtavesé felvételén (1999-2009 kozott késziilt
43 felvétel alapjan). A szinezés a sugarzas energiajaval kapcsolatos: voros: 2-3,3 keV,
z0ld: 3,3-4,7 keV, kék: 4,7-8 keV. A kép latomezeje a centrum tavolsagaban koriilbeliil
110 fényév. XII. oldal.

9. kép. A Nap és kornyezetének mozgésa. XIII. oldal.

10. kép. A 47 Tuc gombhalmaz optikai képe és a centralis vidékek rontgensugarzé
objektumai a Chandra felvételén (kiemelt rész) — ezek valészintileg kolcsonhaté szoros
kett8sok, és azonosak a halmaz , kék tévelygéi”-vel. XIII. oldal.

11. kép. A Kis és Nagy Magellan-felhSk Tejttrendszeriinkkel torténd korabbi titkozé-
seirél (megkozelitéseirsl) tantiskodé csillag- és gazdramlatok (a képen rézsaszintien
kédolva). Ezek anyaga Tejutrendszeriink sajat objektumaihoz képest rendellenes sebes-
ségli és fémtartalmu. XIV. oldal.

12. kép. A CMa torpegalaxisnak a Tejutrendszer korabbi megkozelitései soran lesza-
kitott darabjainak véazlatos eloszldsa a jelenlegi Tejtt struktirajaban. XIV. oldal.

Budavari Tamas: A Viligegyetem szine cimii cikkéhez
2. dbra. M33, a Triangulum-galaxis GALEX-képe. XV. oldal.
3. dbra. Harom NGC-galaxis — balrdl jobbra: gyerek, serdiils, feln6tt. XVI. oldal.
4. dbra. M83, a Déli Szélkerék-galaxis. XVI. oldal.
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BUDAVARI TAMAS
A Vilagegyetem szine

Kozhely talan, hogy az Univerzum sokszind és valtozatos, de biztosan
sokan nem tudtunk még betelni magaval a latvdnnyal. Manapsag az ér-
dekl6d6 olvaso sajat szemével is meggy6z6dhet az égbolt ékességérdl egy
bongészé segitségével. Példaul a Sloan Digital Sky Survey (SDSS) egyediil-
allo felvételeit barki otthon is tanulmanyozhatja [1], és ismeretterjesztd
leirasait csaknem egészében magyarul is olvashatja [2]. A Google Sky [3] és
a letolthet6 WorldWide Telescope [4] az internetes élményt modern grafikai
feliiletiikkel tovabb fokozzak, hogy interaktivan mutassak be az éjszakai
égboltot. Egy masik rendkiviili projekt keretében mi is részt vehetiink a
csillagaszati kutatas élvonalaban foly6 elemzésekben, ha a GalaxyZoo
szépséges képkivagasait elére meghatarozott osztalyokba soroljuk [5].
Ezek és tovabbi érdekes honlapok [6] részben azért is jottek létre, mert a
hihetetlen mennyiségii felvételt a szakemberek mar nem is tudjak végig-
nézni, f6ként , csak” szamitégépesitett statisztikai eszkdzokkel keresik az
Osszefliggéseket, valamint a szokatlan jelenségeket. Széval a Vilagegye-
tem érdekes és valtozatos, de hogy milyen a szine?!

Szinek a csillagaszatban

Tiszta éjszakdkon szabad szemmel is lathatjuk, hogy a csillagok kiilon-
b6z6 szinekben pompaznak. Bizonyara sokan tudjak azt is, hogy a kibo-
csatott fény hullamhosszat alapvetSen a hémérséklet hatdrozza meg:
minél forrébb a csillag, anndl kékebb a fénye. A galaxisok, az Univer-
zum alapvetd épit6kovei sok millid, illetve millidrd csillagot tartalmaz-
nak. Azok is sokfélék, és szineik arulkodnak jellemz6 tulajdonsagaikrol,
valamint az Univerzum taguldsabél szdrmazo6 voroseltolédason keresz-
tiil a t6liink mért tdvolsdgukrol is. Persze erds nagyitas nélkiil legtobb-
jik nem lathat6, de a modern tdvcsovekkel tobb szazmillié galaxist
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térképeztiink mar fel. A csillagdszok gyakran dicsekszenek azzal (és
ebben a jelen cikk irdja is részben vétkes), hogy 6vék a legjobb laboraté-
rium, mert az egész Vilagegyetemben vizsgdlodnak. Az igazsig az,
hogy csupan megfigyeléseket tudunk végezni az elektromagneses spekt-
rum kiilonb6z6 hulldmhosszain, de kisérletet végezni természetesen
nem. A szemiinkhoz hasonléan és a digitdlis fényképezékkel megegye-
z6en a fotometriai detektorok is szinsz{ir6kon keresztiil 1atjak az eget. A
szinnek pontosan megfogalmazott definiciéja van: a szin két sdvsztir6ben
mért fény intenzitdsanak aranyat fejezi ki logaritmikus skalan. Elénye,
hogy a forras fényességétdl fliggetlen.

A forrasok szine és tulajdonsagai kozti Osszefiiggéseknek rendkiviil
fontos szerepiik van, amit legjobban gy vizsgalhatunk, ha minél na-
gyobb lefedettséget igyeksziink elérni a megfigyelhet6 tartomanyban.
Természetesen kiilonb6z3 hullamhosszakon masok a miiszerek, illetve a
technikai megoldasok, ezért az észlelések tipikusan mas és mas detekto-
rokkal késziilnek. Praktikusan ez azt jelenti, hogy az adatokat 6ssze kell
keresni és egyesiteni az elemzésekhez. Virtudlis Obszervatorium (vagy
roviden VO) a kédneve annak a nemzetkozi kezdeményezésnek [7], mely-
nek célja, hogy ezt a feladatot minél kénnyebbé tegye az internetes adat-
tarak kezelési és programozasi feliileteinek szabvanyositasaval. Ennek az
4j csillagaszati eszkozoket kifejleszt6 munkanak az E6tvos Lordnd Tudo-
manyegyetem kutatéi is aktiv részesei [8].

Ultraibolya-égbolt, a hidAnyzé lancszem

Kiilénos figyelmet érdemel az ultraibolya-csillagészat, mert e téren ko-
moly fejl6désnek lehettiink szemtanti a kozelmultban. A teriilet jelentd-
sége abban all, hogy betekintést nyerhetiink a legforrébb fiatal csillagok
életébe, valamint a csillagok sziiletése és halala koriili id6kbe. Mivel a
tavoli galaxisok fénye eltolédik a hosszabb hullaimhosszak irdnyaba, ezért
azok ultraibolya sugérzdasa viszonylag jobban ismert az optikai észlelések-
bél, azonban a jelenkor kozeli galaxisainak csillagkeletkezésérél megle-
pGen keveset tudunk meg az ultraibolya-égbolt megfigyelése nélkiil.

A spektrum ibolyantili tartomanyaban nagyon nehéz megfigyeléseket
végezni, mert a magaslégkori 6zonpajzs az UV sugarzast (az angol ultra-
violet roviditése) tulnyomorészt sikeresen kisztiri. Megfigyeléseket csak e
védéburkon kiviilrél lehet végezni koriilbeliil 40 km feletti magassagok-
ban. AlapvetSen haromféle megoldas létezik: rakétaval, ballonnal vagy
miiholddal juttathatunk tdvcsovet ilyen magasba. Taldn nem meglepd,
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hogy mindhdrom modszert kiprébaltdk mar. A rakétak tipikusan szaz
kilométer magasba emelik a mérémiiszereket, ahol azok 5-20 percig gya-
korlatilag allandé magassagban ,lebegnek”, miel6tt a Foldre rohamtem-
poban visszatérnének. Jollehet ez az idStartam nem ttinik soknak, de egy-
egy objektum spektroszképiai megfigyelésére elegendé lehet. A médszer
nagy elénye relativ olcsésagaban rejlik, f6ként, ha tekintetbe vessziik,
hogy ballonnal 40 km-nél magasabbra nemigen lehet emelkedni. Azért
onnan is lehet latni ultraibolydban: a francia FOCA kisérletnek legaldbbis
sikeriilt. Negyven centiméter atmérdji tdvcesGjével egy akkor (1991-ben
egy ballon segitségével a sztratoszféraba emelkedve) igen jelentGsnek
mondhat6 2,2 négyzetfokos teriiletet fedett le a 200 nm koriili UV savszii-
rével. Kozben egy nemzetkozi kutatécsoport 1j ultraibolya kisérletet ter-
vezett. A Joint Ultraviolet Nightsky Observatory, vagy roviden JUNO, egy
olyan kis miiholdnak indult, amit az amerikai és olasz partnerek a két
orszag kutatasi alapjaibdl készitenek el. A palyazat mindkét oldalon sike-
res volt, és a részletes tervek is idére elkésziiltek. A miihold mégsem
keriilt a munkapadokra a pénzek ilitemezésének Osszeférhetetlensége
miatt. Mas mitiholdas észlelések azonban késziiltek. A Hubble-tirtdvcss
fedélzetén tobb miiszer is érzékeny az ibolyantili sugarakra. A WFPC2 és
az ACS kamerdkra egyardnt tehet$ ultraibolya sztir6 (300 nm, illetve 250
és 330 nm), de a CCD detektoruk érzékenysége szigoru hatart szab az
atereszt6 hatdsfokuknak — persze a HST képeit nem kell bemutatnunk az
Evkonyv olvaséinak.

GALEX: az ultraibolya tirtavcsd

Mara az amerikai Grkutatasi hivatal, a NASA Nagy Obszervatériumai
segitségével az elektromagneses spektrum jelentSs részét sikertilt lefedni.
A Hubble 1993 (az elsé szerviz) 6ta kapraztat el minket nagyfelbontasd,
mély felvételeivel, f6ként a lathat6 fény hullamhosszain. A Compton Gam-
ma Ray Observatory 1991-2000 kozott lizemelt, és a Vilagegyetem legva-
dabb fizikai folyamatait, a gammakitoréseket tarta elénk. A Chandra mG-
hold rontgenmegfigyeléseit 1999-ben kezdte, a 2003 6ta miikodés Spitzer
pedig az infravorosben készit felvételeket. A Spitzert leszamitva ezeket a
sok tonnas késziilékeket az tirsiklok allitottdk Fold koriili palyara. Hozzé-
juk képest porszem az a kis tirszonda, ami az ultraibolya-csillagdszatot a
kozelmultban megreformalta.

A Galaxy Evolution Explorer (1. dbra) vagy roviden GALEX [9] egy Pe-
gasus-rakétan indult pédlyajara 2003. aprilis 28-an. Tomege mindossze
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280 kg, és Osszecsukva beférne egy furgon hatuljaba. De ne tévesszen
meg senkit szerény megjelenése, mert félméteres tiikrével és 1,2 fokos
latészogével mara lefedte az ég kétharmadat két fotometriai szinsz{iré-
jével a 140-170 nm (FUV: tavoli ultraibolya) és 180-275 nm (NUV: ko-
zeli UV) hulldamhossztartomanyokban. Detektorait kimondottan az UV
fotonok észlelésére tervezték, ezért a tiikkor alatt nem a szokvanyos
CCD megoldést talaljuk, igy példdul nincs kiolvasési zaj. A szonda
minden egyes fotont rogzit és elkiild a foldi allomasok egyikére. Az
adatfeldolgoz6 rendszer képeket épit a fotonokbdl... méghozza milyen
képeket!

A 2. — a szines melléklet XV. oldalan lathaté — dbrin az M33-at, azaz
Charles Messier 1764-ben lejegyzett kataldgusanak 33. objektumat lathat-
juk a GALEX szemével. Masik nevén a Triangulum-galaxis az északi ég-
bolt mésodik legfényesebb galaxisa a szabad szemmel is lathaté Andro-
meda-kod utadn, és jol ismert szereplSje a csillagaszati atlaszoknak. A
GALEX-felvétel azonban eltér a megszokott képektdl: a spirdlkarokban itt
jol lathat6 kékes és fehér gocokat figyelhetiink meg. Ezek a fényls, forrd
gazfelh$k, az ugynevezett H II régidk (a benniik tilnyomo részben taldl-
hat6 ionizalt hidrogénre utalé elnevezéssel) a csillagkeletkezés csomo-

1. abra. A GALEX szerelés kozben.



A Vilagegyetem szine 281

pontjai. Az NUV sdvban a 100 milli6 évnél fiatalabb csillagok vilagitanak,
mig az FUV sz{ir6 a 10 milli6 évnél is fiatalabbakat emeli ki.

Az egyik legjelent6sebb GALEX-eredménynek talan a galaxisok fejls-
désének részletes vizsgalatat tekinthetjiik. A csillagaszok régota keresik a
galaxisok jellemz6i és kornyezetiik kozotti osszefliggést. AlapvetSen két
versengd elmélet 1étezik, melyek kozott a kiilonbség egy egyszeri kérdés-
re adott valasz: vajon egy galaxis tulajdonsdgait csupan a sziiletéskori
kezdeti feltételek hatarozzak meg, vagy fontosabb a kdrnyezet hatasa. A
probléma analdg azzal az ismert pszicholdgiai kérdéssel, amely az emberi
viselkedés 0rokolt vagy tanult mivoltat firtatja. Természet vagy nevelés?
A galaxisokndl immar ismerjiik a valaszt. Tudjuk, hogy a galaxisok alap-
vetSen két csoportot alkotnak. A kisebb kék galaxisok alakja spiralis vagy
szabéalytan, és aktiv csillagkeletkezés folyik benniik. Ezzel szemben a
vorosek tipikusan nagyobbak és elliptikusak. A GALEX-adatok bizonyit-
jak a kozottiik fenndlld kapcsolatot: minden galaxis kicsinek sziiletik, és
ugy novekszik, ha masokkal 0sszeolvad. A kolcsonhatdasban alakja és
csillagkeletkezési rataja jelent6sen moédosulhat. Végiil pedig az Osszes
tizemanyagot felégetve ledll a csillaggyartas. Az trszonda t6bb millié
galaxist rogzitett az ultraibolya tartomanyban. Sok tizezer anatémidja is
jol kivehet6 a 3 ivméasodperces, nagy felbontdsnak koszonhetSen. Koztiik
megtalaljuk azokat a ritka galaxisokat is, amik félreérthetetleniil mutatjak
az atmenetet a fiatal, kék és az Oreg, vords galaxisok kozott. A 3. dbra a
szines melléklet XVI. oldalan ezt a folyamatot illusztrélja.

A 4. dbra (lasd a szines melléklet XVI. oldalan) kozepén a Déli Szél-
kerék-galaxis diszeleg, az M83. Ez az egyik legmélyebb, vagyis leg-
csak! Mik azok a kék pontok a kép szélén? Ha alaposabban szemiigyre
vessziik a periféria objektumait, sok wjsziilott csillagot, illetve egész
csillaghalmazokat fedezhetiink fel. Némelyik tdvolsaga a kozépponttol
eléri a 140 ezer fényévet is. Ez azért furcsa, mert a galaxisok kiilteriile-
tein tipikusan nincsenek meg a csillagkeletkezés alapvetd feltételei, a
stri gazfelh6k. Az M83 az amerikai Very Large Array (VLA) radidomeg-
figyelései kozt is szerepelt. Erdekes, hogy a 21 cm-es radidintenzitas,
amelyet a jobb oldali képen pirossal mutatunk, pontosan magaban fog-
lalja a GALEX-kép fiatal csillaghalmazait. Ez a helyzeti egyezés segit-
het pontosabban megérteni a jelenséget.

Miel6tt visszakanyarodunk az adatok statisztikai elemzéséhez és a
Vilagegyetem szinének kérdéséhez, nézziink meg még egy rendkiviili
GALEX-felvételt, amely a kozelmiltban mintegy sokkolta az egész csilla-
gasz tarsadalmat. A téliink 350 fényévre 1év6 Mira Ceti az égbolt egyik
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5. dbra. A Mira Ceti és csovdja.

legismertebb csillaga, aminek fényvaltozasat tobb mint 400 éve fedeztiik
fel, de valészintileg mar az 6kori kultirdk is ismerték. Napunkhoz hason-
16 csillagként kezdhette, de mostanra fejlédésének végs6 szakaszaba 1é-
pett, és mi mér egy valtozd voros oridsként ismerhetjiik. S6t, valdjaban
kettds rendszer. A vords o6ridstél mintegy 100 csillagaszati egységre ke-
ring kicsiny kisérgje. Az UV-adatok a Mira egy eddig nem ismert, egészen
4j oldalat mutatjak be. A csillag nyomaban egy tistokosszerd, hatalmas
csovat latunk (5. dbra).

Igazi ,hullécsillagként” repiil az égbolton, és maga mogott egy 2 fok
hosszd csikot hiz. Mintegy 30 ezer év alatt novesztette ezt a 13 fényév
hosszu farkat. A GALEX-felvétel sok apro részletet tar elénk. A turbulens
csovaban hurkokat, orvényeket latunk, a csillag el6tt pedig egy szabalyos
l6késhullamot, mint egy repiilé puskagoly6 esetén. Az UV-adatok alapjan
a kozeg hidrodinamikai elemzését is remélhetjiik. A cséva analizise kimu-
tatta, hogy a szdguld6 csillag nyomdban szenet és oxigént is taldlunk —
levedlett anyagot, amibdl késébb 4j csillagok és bolygék alakulhatnak
majd ki. Bar a megfigyelés rendkiviili, valészintsithet§, hogy nem egye-
diilall6 jelenség, hanem altaldnos, és taldn a mi Napunk is igy vivja majd
halaltusajat 5 milliard év mulva.

Népszamlalas a fotonok kozt: a kozmikus spektrum

Természetesen a legtobb galaxis tulsadgosan kicsi az égen ahhoz, hogy
alakjarol és belsé szerkezetérsl pontos képet kapjunk, de statisztikai
elemzésekkel nagyon sokat megtudhatunk réluk fényességiik és sziniik
alapjan. Kittizott célunk most az, hogy mindebbdl kihdmozzuk, hogy
milyen a Vildgegyetem atlagos spektruma. Ha az 0sszes galaxist egyen-
letesen felkennénk egy iv papirra, milyen szint lenne az egészen mesz-
szir6l?
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El6szor is viszonylag jo kozelitéssel megallapithatjuk a galaxisok tavol-
sagat, azaz a kozmikus tagulasbol ad6doé voroseltolodasukat. LehetSséget er-
re az ad, hogy sokféleségiik ellenére nagyon sok hasonlésag is van a galaxi-
sokban. Egészen leegyszertisitve gondolhatjuk példaul, hogy a csillagok fé-
nyét elsGsorban egyetlen paraméter, a h6mérsékletiik hatdrozza meg, a ga-
laxisok pedig a kiilonbozd csillagok kombinacidjaként allnak el6. Persze en-
nél joval bonyolultabb a fizik4juk, mégis tapasztalatbol tudjuk, hogy néhany
paraméterrel egészen jol leirhatjuk az észlelt szineket. A vordseltolédas foto-
metriai meghatdrozédsa altalanosan elfogadott és gyakran hasznalt triikk,
amikor pontos spektroszkdpiai mérések nem éllnak rendelkezésre minden
forrashoz. A mddszer relativ pontatlansagat kompenzalja a sokszorta na-
gyobb adathalmaz. A voroseltolédassal egyetemben, konzisztens médon
megallapithatjuk az objektumok tipusét és abszolut fényességét is. Egy ilyen
katal6gussal mar nekilathatunk a népszamlélasnak a fotonok kozott.

Kénnyen 6sszeszamolhatjuk a galaxisokat. Ismerve az észlelésekkel lefe-
dett égi tertiletet valamint az objektumok tavolsagait, a galaxisok térbeli
strdségét is megbecsiilhetjiik. Ezt a stirliséget az abszolut fényesség fiigg-
vényében abrazolva kapjuk a luminozitdsi fiigguényt. Mint a legtobb gyak-
ran emlegetett dolognak, roviditése is van: LF. Valamilyen kozmikus 6sz-
szeeskiivés folytdn a mérési adatok
sorra jol illeszthetSk Paul Schechter
1976-0s képletével, amely egyszerd
szorzata egy hatvanyfiiggvénynek a
halvany objektumokra, illetve egy
exponencidlisnak a fényesekre. Ez a
Schechter-féle LF sikeresen simul az
optikai, az infravords, az ultraibolya
stb. tartomanyban észlelt katal6-
gusok adataihoz, és ehhez mind6sz-
sze két paramétert (o0 — a LF me-
redeksége kis luminozitasokra — és
M. — abszolut magnitidoé) kell al-
litgatnunk. Néhdny hihetének tiné
érviink ugyan van, hogy miért mi-
kodik ilyen j6l a formula, de a rész-
letek nem egészen nyilvanvaléak —
ahogy ezt a 6. dbra talaléan kariki-
rozza. A hires formula grafikonja
mellett a két paramétert is feltiin-
6. dbra. Bruno Binggeli (1987) rajza. tették.
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7. dbra. Kozmikus spektrum

Tehat a luminozitdsi fliiggvény megmondja, hogy adott fényességii
galaxisokb6l mennyi van az Univerzumban. Ha ezt az eloszlast beszo-
rozzuk magaval a fényességgel, egyszertien felosszegezhetjiik a lumino-
zitds-stiriiséget. Ha ezt a gyakorlatot tobb kiilonb6z6 hulldmhosszon is
elvégezziik, felrajzolhatjuk az egész Vilagegyetem atlagos spektrumaét,
ami a 7. dbrdn lathat6.

A mérési pontok a GALEX és az SDSS, valamint a régi FOCA adataibdl
szarmaznak. Az Gjonnan illesztett spektrum ultraibolya része jelent&sen,
majd egy magnitiadoval eltér a kordbbi FOCA-eredménytél. A GALEX
adatai tobb mas alapvet6 Osszefiiggésre vilagitottak még ra, de ezekrél a
statisztikai elemzésekrdl itt most nem szélunk.

Hogy milyen a Vilagegyetem szine? Mi milyennek latnank? Ehhez ismer-
niink kell az emberi szemet is. A csapok érzékenységi tartomanyarol késziilt
tanulmanyok igen érdekesek. Az X, Y és Z receptorok karakterisztikdja jo
kozelitéssel rendre a voros, zold és kék hullamhosszakon maximalis [10].

Ennek ismeretében a kozmikus spektrum tokéletesen leirja a ,szint”,
mégis a meghatdrozas nagyobbacska fejtorést okozott a kutatéknak. Az
alapvet6 probléma az emberi 1atads Osszetett mivolta, az a képességiink,
hogy kiilonb6z6 megvilagitasok mellett is képesek vagyunk a szineket
helyesen érzékelni. De mégis milyen? Na jo..., ,tipikus” koriilmények
kozott kicsit voroses, talan bézs, de olyan is van, aki kozmikus cappucci-
noénak szereti. A szamitégépek nyelvén pedig egyszertien #FFF8E7, ami a
(255, 248, 231) RGB szint jelenti.

Jogosan kérdezheti most a figyelmes olvas6, hogy ugyan mi koze
ennek az ultraibolya-megfigyelésekhez, hiszen mi nem latjuk azt a tarto-
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manyt, és nyilvidnval6éan a fenti szinben sem jatszik szerepet a spektrum
UV vége. Ez valdban igy van. Ne feledkezziink el azonban az Univerzum
tdgulasarél. A tavoli galaxisok UV-fényét a megfigyel6 mar az optikai
tartomédnyban érzékelheti. Az 6sszehasonlitds csak ugy helyes, ha a tavoli
szineket az ultraibolya mérésekhez viszonyitjuk, és ezen keresztiil a csil-
lagkeletkezés torténetét tudjuk vizsgalni. A GALEX adathalmaz szamos
nagy voOroseltolédasu analizishez szolgél referenciaként, és lesz még var-
hatéan sokaig forrdsa 1j kutatasoknak.

A csillagdszat aranykora

Az igazsag az, hogy a csillagdszatban az elektromagneses spektrum min-
den tartomanya egyarant fontos a kép teljes megértéséhez. Tapasztalatbdl
tudjuk, hogy valahadnyszor 1j ablakot nyitunk az Univerzumra, és mas
hullamhosszakon nyeriink betekintést, mindig ér minket meglepetés. Igy
mindig vannak aktudlisan érdekesebb észlelések. A kozelmultban ezek
koziil is talan a GALEX drszonda felvételei voltak a legnevezetesebbek,
ezért e fenti elfogult iromany.

Hanem a jelenkor a csillagaszatban altaldban véve is egészen kiemelke-
dé id6szak, talan egy fordulépont. Hagyoményosan a csillagdszok magu-
kat kiilonb6z6 kategoridkba soroltak. A klasszikus optikai megfigyelések
mellett voltak példaul a radidcsillagészok, akik antennaikkal szinte egy
egész més égboltot vizsgaltak. Az interferometriabdl kezdetben j6 felbon-
tdst képalkotasrdl sz6 sem lehetett, de mara természetesnek vessziik,
hogy egy radiétavcsd, ami valdjaban egy nagy kiterjedésii racson szaba-
lyosan elrendezett antenndk sokasaga, a megfigyeléseinkhez jol illeszked$
képet szolgaltat. Hasonl6éan valtozott a rontgencsillagédszat is. A Chandra-
trtdvesS képeinek és katalégusainak asztrometriai pontossdga vetekszik
némely optikai obszervatérium képességeivel. Ott van tovabba az infra-
vOrods tartomany, és persze az ultraibolya. Kimondhatjuk héat batran, hogy
most van a csillagdszat aranykora, amikor végre a Iényegre lehet fokuszél-
ni, és nem kell minden kis megfigyelésért a hegyre szaladni. Az adatok
mennyisége exponencidlisan ng, és barmire legyen is sziikségiink egy 4j
kutatasi témdahoz, nagy valészintiséggel a felvételek mar feldolgozva var-
nak rénk.

De tovabbmegyek. Manapsag a megfigyeléseink tiilnyomo része elérhetd
az Interneten nemcsak a szakemberek részére, de barki szamara. Hat ne var-
jon senki a cikk végére, inkdbb gyorsan kattintson az alabbi linkek valame-
lyikére, és indulhat a csillagaszati kutatomunka akér fényes nappal is!



286 Meteor csillagédszati évkonyv 2011

Erdekes linkek

. http:/ /www.sdss.org

. http://cas.sdss.org/dr7 /hu

. http:/ /www.google.com/sky

. http:/ /www.worldwidetelescope.org
. http:/ /www.galaxyzoo.org

. http:/ /www.zooniverse.org

http:/ /www.ivoa.net

. http:/ /www.vo.elte.hu

. http:/ /www.galex.caltech.edu

. http:/ /en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931 color_space
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MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
tevékenysége 2009-ben

2009-ben volt A Csillagaszat Nemzetkozi Eve — jeles év nemcsak arra volt
j6, hogy minden kordbbindl kiterjedtebb ismeretterjeszt6 munkat végez-
ziink, hanem arra is, hogy j6 néhany projektet éppen erre az évre idé6zit-
siink. A legfontosabb feladatunk tovabbra is a mozgalomépités volt. Fon-
tos a kozos fellépés azonos idében (a csillagaszat jeles napjain) a Muzeu-
mok éjszakajin, a Kutatok éjszakajan és mas kulturélis rendezvényeken.
Az egyesiilet épitésében Oriasi segitséget jelent a naprakész tagnyilvantar-
té rendszer, melyre a Csillagvaros kozosségi portal is épiil, és ahol barki
ellendrizheti tagsdga statusat, jelezheti cimvaltozasat.

Fontosabb rendezvényeink

Januar 17.: Megnyitjuk a csillagészat évét. Az év parizsi megnyitéjahoz
kapcsoldddan misor a Polarisbdl (Polaris TV), melyet aprilis 4-én még egy
ilyen kovetett, a 100 6ra csillagdszat eseményeihez kapcsolédéan. Januar 31-
én csillagaszati standdal vettiink részt a BME-n, a Mérnokbélon. Januar 30.
és februar 1. kozott téli észlelshétvégét szerveztiink Agasvaron.

Februartdl junius kdzepéig minden kedden tartottunk el6adést a Pola-
ris Csillagvizsgéloban, a Kulin Gyorgy Csillagaszati Szabadegyetem kere-
tében. Ugyancsak februarban indult Ddvid Gyula népszert el6adéds-soro-
zata Kozmofizika 2009 cimmel. A majus kozepéig tarté sorozat iranti
érdeklédésnek koszonhetSen minden szerddn megtelt a hallgatésaggal a
Polaris eldadéterme. Februar 12-én nyitottuk meg az o6budai Platan
Konyvtarban Csillag-Fot6 cimii kiallitdsunkat, mely az MCSE Gy6ri Cso-
portja tagjainak asztrofot6ibol mutatott be valogatast.

Februar 28-an csillagaszattorténeti talalkozénak adott otthont a Pola-
ris Csillagvizsgald, a csillagaszattortenet.csillagaszat.hu portél szervezé-
sében.
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Marcius 21-én csillagaszati talalkoz6t szerveztiink a jaszberényi Varosi
Koényvtarban, melynek csillagvizsgaléjat 2008 novemberében avattik fel.
Marcius 27-29. kozott rendezték Bétorligeten (Szabolcs-Szatméar-Bereg me-
gye) a II. Messier-maratont. Az észlel6hétvégét az MCSE is tdmogatta.

Aprilis volt az egyik legzstifoltabb hénap a Csillagaszat Evében. A
munka a 100 dra csillagaszat elnevezésti nemzetkozi eseménysorozattal
kezd6dott. Az aprilis 2-5. kozott lebonyolitott akcid csticspontja az dprilis
4-én este meghirdetett globdlis csillagparti volt, melyet mi jardacsillaga-
szat néven hirdettiink. Orszdgszerte tobb mint 40 helyszinen tartottak
aznap este tdvcsoves bemutatét. Aprilis 9-én tartottuk meg a Jurij Ejszaka-
jat a belvarosi Kuplung nevii szérakozéhelyen. Az elsGsorban egyetemis-
tdk szamara tartott eseményen szerepelt Magyari Béla kiképzett tirhajos
és a MASAT fejleszt6 mérnokcsapata. Aprilis 11-én tartottuk rendes koz-
gytléstinket a Klebelsberg Kulturkuridban. A kozgytlés estéjén tavesoves
bemutatot is tartottunk. Aprilis 20-an az Obudai Kulturalis Ko6zpont meg-
hivasara (az Oko-hét keretében) tartottunk eldadést és bemutatét. Aprilis
22-én ellatogattunk a Farkasréti temetébe, Kulin Gyorgy sirjdhoz, alapi-
tonk 20 évvel ezel6tti haldldra emlékezve. A Csillagaszat Nemzetkozi Eve
tiszteletére szervezett Galilei Csillagaszati VetélkedS dontdje aprilis 24—
25-én volt Kecskeméten. A dontSt és a csapatok dijazasat az MCSE is
tamogatta. Aprilis 25-én részt vettiink a nagyszalontai Kulin-megemléke-
zésen (Kulin Gyorgy hisz évvel kordbbi halalahoz kapcsoléddan), mely-
nek a Magyarok Haza adott otthont.

Majus 1-jén a szentendrei Skanzen Alkoténapjan tartottunk tavcsoves
bemutatét. Méjus folyamdn a Magyar Madartani Egyesiilet felkérésére
kozremiikodtiink a Fiilemiilék Fjszakaja elnevezésti orszagos akciéban. A
madarfigyeléshez tavcsoves bemutatékkal kapesolodtunk.

Majus 9-én volt a Kepler Csillagaszati Vetélkedé dontGje a tatai varos-
hazan. A vetélked6 dijazasdhoz egyesiiletiink is hozzajarult. Méjus 22-24.
kozott tavaszi észlel6hétvégét szerveztiink Agasvaron. Célpontjaink a
Szaturnusz, a Jupiter, a Kopff-iistokos és a tavaszi-nyari égbolt mélyég-
objektumai voltak.

Junius 20. A Mtizeumok Ejszakaja 2009. évi eseményeihez ismét az
orszag szamos pontjan csatlakoztunk, azonban a rossz idéjaras megaka-
délyozta a sokak altal vart tdvcsoves bemutatdkat. Juinius 25. Megnyilt az
Urlenyomat cimi asztrofotés kiallitas a Magyar Fotografusok Hazéban. A
tarlat tucatnyi magyar asztrofotés munkaibdl nytjtott valogatast, emellett
egy kiilon teremben Gothard Jené munkassagaval is megismerkedhettek
az érdekléddk (Gothard 100 évvel ezel6tti halalanak évforduléjahoz kap-
csolédva). A kiallitast az MCSE tagja, Sztevanovity Zordn nyitotta meg.
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A nyar ismét a taboroké volt. Julius 16-23. kozott tartottuk Agasvaron
ifjisagi tdborunkat (sorrendben a tizenkilencediket). Augusztus 10-14.
kozott részt vettiink a Vlegyaszan (Erdélyi-szigethegység) szervezett nem-
zetkozi taborban. Az észlelStabort a nagyvaradi Meridian Zero egyesiilet
szervezte. Augusztus 19-23. kozott ismét Tarjanban taldlkoztak a magyar
amatérok, a Meteor '09 Tavesoves Taldlkozon kozel 400-an vettek részt.

Szeptember 12-én az Urlenyomat cimii kiallitdshoz kapcsolédva Asztro-
fotds konferenciat és zenés irodalmi estet szerveztiink a Magyar Fotogréafu-
sok Hazaval egyiittmiikodve. Szeptember 19-én az MCSE Napoéra Szakcso-
port tagjai taldlkoztak a Kecskeméti Planetariumban, szeptember 25-én
pedig csatlakoztunk a Millenarison megtartott Kutatok Ejszakajahoz.

Oktéberben indult 11 részbdl allo eléadas-sorozatunk, 30 éves a Polaris
Csillagvizsgalé cimmel. Oktober 16-dn az év egyik legjelentésebb asztro-
fotds kiallitasat nyithattuk meg a Magyar Nemzeti Mizeumban. A vilag
éjszakai arca cimd kiéllitas, mely a vilag asztrofotésainak felvételeib6l mutat
be vélogatést, A Csillagaszat Nemzetkozi Eve egyik kiemelt programja volt.
Oktober 16-18. kozott Gszi észlel6hétvégét szerveztiink Agasvarra, ezzel
parhuzamosan pedig Batorligeten gytilhettek 0ssze az észlel6k MCSE-tamo-
gatédssal. Oktober 22-24. kozott bekapcsolddtunk a Csillagaszat Nemzetkozi
Eve masodik globalis csillagpartijaba, a Galilei Ejszakakba.

November 6-4n soproni csoportunk nyitotta meg asztrofotés kiallitasat
a helyi TIT-székhdzban, november 7-én pedig szegedi csoportunk tartotta
hagyomanyos éves taldlkozoéjat a Szegedi Obszervatériumban. November
9-én Fényszennyezés, csillagaszat és él6vilag cimmel szerveztek konferen-
ciat az MTA székhazdban, MCSE-részvétellel. November 16. jeles nap a
fényszennyezés elleni kiizdelemben, mivel ,Nemzetkozi csillagoségbolt-
park” mindsitést kapott a Zselici Csillagoségbolt-park az International
Dark-Sky Association irorszagi konferenciajan.

December 7-én Kozmikus csoddk cimmel nyilt asztrofotés kidllitas
szegedi csoportunk szervezésében a szegedi Megyehazan. A FoldtSl az
Univerzumig cimmel az év végére késziilt el egy csillagészati vandorkial-
litds anyaga, melyet két példanyban készitettiink, hogy minél tobb hely-
szinen lehessen bemutatni.

Kiadvanyok
2009 elejére elkésziilt A Csillagaszat Nemzetkozi Eve hivatalos DVD-jének

magyar feliratozdsa (Szalai Tamas, Hegediis Tibor, Csdk Baldzs és Molnar
Péter munkaja). A DVD-bdl 3000 db-ot rendeltiink, egy résziiket a Meteor
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2009/7-8. szaméaval postaztuk tagja-
inknak, a tovabbi példanyokat ren-
dezvényeken, vetélkedSkon osztot-
tuk szét. Egyesiileti lapunk, a Me-
teor minden id&k legterjedelmesebb
évfolyamat produkélta, ugyanis
szeptemberi szamunk dupla terjede-
lemben jelent meg, egy sikeres pa-
lydzatnak koszonhetéen anaglif
szemiiveget is mellékeltiink hozza,
ugyanis 3D-s képeket is kozoltiink a
cimlapon és a képmellékletben. Az
Eg KirdlynSje cimmel jelent meg
Ponori Thewrewk Aurél tjabb csil-
lagészattorténeti kotete, melyben a
Holddal kapcsolatos mitoszokat dol-
gozza fel. Kiadtuk a Szentmdrtoni
Béla emlékére késziilt kotetet Srag-
ner Mérta SZerkeSZtéSében. A Mély_ MAGYAR CSILLAGASZATI EGYESULET
ég csoddk magyar szemmel cimd
kotet a XX. szdzad egyik legjelents-
sebb magyar amatdresillagaszanak allit emléket. Utannyomtuk az Ama-
téresillagaszok kézikonyve cimt kotetet, mely 1999-es els6 megjelenése 6ta
eddig hédrom kiadast élt meg. Utdnnyomtuk a Pleione Csillagatlaszt, mely
mind a kezd6, mind a haladé amat6rok szdmara hasznos segédeszkoz a tav-
cs6 melletti munkaban. Szintén utdnnyomtuk a Messier-keresStérképek ci-
mi térképfiizetet, melyet mar régota hidnyoltak az amatérok, mint a leg-
népszertibb észlelési téma alapszintd térképgytjteményét. A Csillagaszat
Nemzetkozi Eve szines széréanyagat 12 ezer, a zselici Csillagoségbolt-park
szordanyagat 20 ezer példanyban jelentettiik meg. November kdzepén jelent
meg a Meteor csillagaszati évkonyv 2010. évi koétete. Tobb mint 2200 nyom-
tatott oldalon jelentek meg kiadvanyaink 2009-ben.

Ponori Thewrewk Aurél

Internet

Az év elejére késziilt el egyesiiletiink csillagdszatéve-honlapja (www.
csillagaszat2009.hu), melyen az évvel kapcsolatos informacidkat, progra-
mokat, felhivasokat tettiik kozé. Aprilisban adtuk at oktatasi portalunkat
(oktatas.csillagaszat.hu), mely az MCSE csillagaszati tudasbézisa. A honlap
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célja az 4ltaldnos csillagaszati isme-
retek bemutatdsa. Oktatasi porta-
lunk Kereszturi Akos kezdeménye-
zésére jott létre. Szeptemberben
adtuk at az érdeklédSknek kozossé-
gi portalunkat (www.csillagvaros.
hu), melynek beindulésa 6ta rendki-
vil j6 fogadtatdsa van. Mindezen
fejlesztések nem johettek volna létre
internetes szakcsoportunk vezetdje,
Balaton Laszl6 folyamatos szervezs-
és fejlesztémunkaja nélkiil.

Polaris Csillagvizsgalo

Az év folyaman két szakkort miikodtettiink. A kisiskolds szakkort Sar-
neczky Krisztian, a kozépiskolds szakkort Horvai Ferenc vezette. Szakko-
roseink szép sikereket értek el, masodik helyezést értek el az orszdgos
Galilei Vetélkedén (Rieth Anna, Huszar Zoltan, Keszthelyi Zsolt), mig
Rieth Anna és csaladja els6 lett a Delta cim televiziés mtsor csalddi ve-
télkedGjén. Tobb mint 200 éjszakan
voltunk nyitva, el6adéds-sorozatok,
taldlkozok, szakkorok fémijelezték
ezt az évet is. Itt van az egyesiilet
kozpontja, adminisztraciéja, a szer-
keszt6ségi munka mellett a mozga-
lomszervezés helyszine is. Mar
csak ezért sem csak a budapestieké
a Polaris, hanem mindenkié. A sok
program megvaldsitisa néhany
ember vallan nyugszik, a rendsze-
res tdvcsoves bemutaték zomét
harom ember végzi, ami hosszi
tdvon igen megterhel6 feladat.
Sziikség lenne a jelenleginél tobb
budapesti tag aktivabb bekapcsolé-

Rudolf Teréz szinmiivésznd csillagvizsgdlénk
kupoldjdban mondott csillagdszati verseket a Po-
laris TV magazinmiisora szdmdra.

dasara. A Polaris sztikebb kornye-
zetében tobb partnerszervezettel is
egytiittmiikodtink (Platdn Konyv-



294 Meteor csillagédszati évkonyv 2011

tar, Obudai Mtivel6dési Kozpont, Aquincumi Mtzeum). Csillagaszati
el6adasokkal vettiink részt az Obudai Advent rendezvényén, tovabba
december 2-an részt vettiink a III. kertileti kulturalis intézmények egytitt-
miikodését célz6 megbeszélésen.

Helyi csoportok

Az elmult évben tovabb gyarapodott helyi csoportjaink szdma, 0sszesen
19 telepiilésen miikodnek helyi képviseleteink. A csoportok tobbsége
bekapcsolédott A Csillagaszat Nemzetkozi Eve lebonyolitasaba, részt
vettek a tdvcsoves bemutatokban, tobb helyen véllaltak el6adédsokat, ren-
deztek kidllitasokat.

Az egyesiileti vagyon felhaszndlasa

2009-ben bevételeink kismértékben csokkentek (—171 E Ft), kiad4saink azon-
ban jelent6s mértékben novekedtek (7226 E Ft), ami részben A Csillagaszat
Nemzetkozi Evével kapcsolatos tobbletkiaddsok szdmlajara irandé. A sza-
bad pénzeszkozoket az Egyesiilet banki foly6szdmlajan részben lekototte. A
kiadvanyok koltségének novekedése egyrészt a 2009-es csillagaszat évéhez
kothets, masrészt a 2010-es évkonyv koltségeit is tartalmazza.



ABRAHAM PETER

Az MTA KTM Csillagaszati
Kutatointézetének miikodése 2009-ben

A beszamolasi id&szakban az intézet az alapité okiratban rogzitett fel-
adatainak megfelel6en alapkutatdst végzett, valamint tobb egyetemen
részt vett a fels6foku oktatdssal kapcsolatos feladatok ellatasdban. A
fentiekkel Osszhangban az intézet az alabbi témakordkben folytatott
eredményes kutatémunkat.

Tudomanyos eredmények

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Feltérképeztiik a rovid periddusti, alapmédust, galaktikus mezébeli RR
Lyrae csillagoknal a Blazské-moduldcié el6fordulasanak gyakorisagéat. A
tapasztalt 47%-os el6fordulasi ardany magasabb minden kordbbi becslésnél.
Val6szintleg az altalunk felfedezett kis amplittid6ji modulacidk okozzak a
gyakorisag novekedését. Néhany esetben instabil modulaciét figyeltiink
meg. Ellendriztiik a fémtartalom(periddus, fazis) osszefiiggés érvényességét
Blazsko-csillagokra. Azt tapasztaltuk, hogy a formula pontos eredményt ad
kis moduléciés amplitidoéja csillagokra és abban az esetben is, ha a nagy
amplitid6ji modulacié minden faziséat lefedik a megfigyelések.

Az MW Lyrrél gytijtott tobbszin-fotometriai méréseink feldolgozasa
soran el6szor sikeriilt kimutatni, hogy hogyan valtoznak egy csillag atlagos
fizikai paraméterei a Blazsk6-modulacié sordn. 1-2%-o0s sugar-, h6mérsék-
let- és luminozitasvaltozast tapasztaltunk. Ezek mértéke j6 egyezésben van
a modellszamitasok eredményével. A megfigyelt fazismodulaciét a pulzacié
periédusvaltozasdnak véve szintén j6 egyezést kaptunk a megfigyelt sugar-
valtozas alapjan vérhat6é periédusvaltozds értékével. Eredményeink arra
mutatnak, hogy a modulaci6 sorédn a csillag végig radiélis pulzaciét végez,
az erds amplitidé- és fazisingadozast valdszintileg a luminozitds modula-
cids ciklus szerinti ingadozédsa okozza (Jurcsik, Sédor, Szeidl).
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Gombszimmetrikusan pulzélé csillag 1égkorére felirva a hidrodinamika
alapegyenleteit, tovabba a Kurucz-féle csillaglégkormodellek fotometriai
kalibraciéjat hasznélva 1j modszert alkottunk RR Lyrae csillagok funda-
mentalis paramétereinek meghatarozasara. A meghatarozhaté paraméte-
rek: a légkori fémtartalom, az intersztellaris vorosodés a csillag irdnyaban,
a csillag tomege, tavolsaga, poziciéja az elméleti Hertzsprung—Russell-
diagramon. Feltételeket adtunk arra, hogy mely pulzéciés fazisokban irjak
le jol a Kurucz-féle sztatikus légkormodellek a dinamikusan valtozé csil-
laglégkort. A moédszer spektroszképiai észlelések nélkiil, pusztin foto-
metridbdl adja a fundamentalis paramétereket (Barcza).

A CoRoT-tirtdvesé az LRc01 teriiletén mérte a V1127 Aql jeld RR Lyrae
valtozécsillagot. A csillag jelentSs Blazsko-effektust mutat. A fénygorbe
Fourier-spektruméaban megtaldlhat6 a Blazsk6-modulacié frekvenciaja és
annak két felharmonikusa is. Ez azt mutatja, hogy a modulécié nemlinea-
ris. S6t, azt is sikertilt kimutatni, hogy a fazismodulaci6 erésebben nemli-
nearis, mint az amplitddémodulacié. Az ilyen modulélt csillagok spektru-
maban szokdsos frekvenciatriplettek mellett a kutatok magasabb rendd
multipletteket (egészen a 8. rendig) is talaltak. Azonositottak tovabba
olyan frekvencidkat, amelyek nem illeszkednek a harmonikusok és mul-
tiplettek rendszerébe. Ezek a frekvencidk valészintileg nemradialis médu-
sokat jelentenek (Paparé, Benks, Szabo).

A Blazsko-effektusra egy szokédsostol eltéré matematikai leirast fejlesz-
tettiink ki. A leirds természetes magyarazatot ad a Blazsko-effektus egy
sor megfigyelt tulajdonsagéra: példaul az atlagfényesség valtozdsara, a
fénygorbe burkoldinak nemlinedris voltara, a szinuszostol eltéré frekven-
ciavédltozasra. A Fourier-spektrum tartalmazhatja a triplettek mellett a
magasabb rendd multipletteket is, s6t ezek amplitiidéja nagyobb is lehet,
mint az alacsonyabb rendtieké. Az egyes harmonikusokhoz tartozé mel-
lékcsticsok amplitidodja a paraméterektdl fiiggden lehet szimmetrikus és
aszimmetrikus is. Mindezen el6ny6k mellett a leirdshoz sziikséges para-
méterek szdma koriilbeliil egytizede a szokasosénak (Benkd).

Két fontos korai eredményt kell emliteni a Kepler-misszié soran észlelt
RR Lyrae csillagok egy részének analizisével kapcsolatban. A mintankban
megfigyelt, legalabb 40%-o0s Blazské-modulaciés ardny megerdsiti a Kon-
koly Blazhko Survey 4ltal kapott magas gyakorisagot. Ezenkiviil néhany
csillagndl a f6 pulzacios periddus és annak modulaciés komponensein ki-
viili extra frekvencidk is kimutathaték voltak. Az alapmoédus fél-egész
szamu tobbszoroseinél észlelt frekvencidkat elszor sikerilt megfigyelni
RR Lyrae csillagoknal. A jelenség a II. populacios cefeidaknal el6forduld
peridduskettéz6désre hasonlit (Szabd, Benkd).
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Munkatarsaink megvizsgéltak egy kozelmultban javasolt Gj magyara-
zatot az RR Lyrae csillagokban megfigyelt Blazské-effektusra. A Stothers-
modell a konvektiv réteg, illetve a csillag magneses tere kozti periodikus
kolesonhatassal magyardazza a megfigyelt modulaciét. Az amplitidé-
egyenletek részletes vizsgalataval kimutattuk, hogy a Stothers 4ltal java-
solt mechanizmus a nagy amplitidéju valtozasokat csak nagyon hosszu
id6skalan hozhatna létre. A modell a tipikus Blazské-periddusidék esetén
nem képes a kell§ valtozast létrehozni (Kolldth, Molnar).

A matrai Schmidt-tdvcs6vel észleltikk az M53 gombhalmazt. A kapott
fénygorbéken a TFA trendsziirési modszert alkalmaztuk felfedezve 12 4j
véltozot. El§szor mutattuk meg empirikus adatok alapjan, hogy az RRc csil-
lagok, megfelel§ periéduseltolds utdn ugyanazt a periédus-fényesség-szin
relaciét kovetik, mint az RRab csillagok. Kimutattuk, hogy a halmaz 6ridsai-
nak fémessége szisztematikusan alacsonyabb (koriilbeliil 0,5 dex-szel), mint
az RRab csillagoké, amelyet a V fénygorbe Fourier-felbontasan alapuld for-
mulabodl vezettek le. Az eltérés valdszinii oka a kalibraciés mintaban szerep-
16 alacsony fémességti csillagok kis szdma (Kovacs, Dékény).

Megallapitottuk a galaktikus klasszikus cefeidak fotometriai és a radia-
lissebesség-amplitidéjanak a csillaglégkor nehézelem-gyakorisagatol vald
fliggését. Az s-cefeidak fotoelektromos fénygorbéjének szérasdbol enyhén
gerjesztett nemradialis modus jelenlétére kovetkeztettiink. A cefeiddk
periddusvaltozasainak pontos nyomon kovetése érdekében meghataroz-
tuk a fényességmaximum faziskésésének hullamhosszfliggését (Szabados,
Klagyivik, Kiss Z.).

A HD 50844 6 Scuti csillagra a CoRoT-tirtavcsé mérései és a f6ldi bazisu
el6készité mérések alapjan a kovetkez6k adodtak: a CoRoT-idSsor analizisé-
bdl tobb szaz frekvencia a 0-30 ciklus/nap tartoményban, a spektroszképiai
moédusazonositasbdl pedig magas rendd médusok egészen [ = 14-ig. Bebizo-
nyosodott, hogy a kioltasi effektus nem elegendd ahhoz, hogy a médusok
altal létrehozott fluxusvaltozasokat torolje (Papard).

El&szor mutattunk ki egyértelm@ Nap tipusti oszcillaciot az NGC 6819
nyilthalmaz voros odridscsillagaiban, ami egyike a Kepler-latémezsben
talalhat6 négy nyilthalmaznak. Azt talaltuk, hogy az asztroszeizmolégiai
paraméterek lehet6vé teszik a luminozitds meghatarozasat, és ezzel a
halmaztagsag eldontését. Sikeriilt négy csillagot azonositanunk, melyek
valészintileg nem halmaztagok, annak ellenére, hogy radidlissebesség-
adataik alapjan korabban halmaztagoknak gondoltdk 6ket. A luminozitas-
ban két nagysagrendet lefed§ csillagok oszcillaciés amplittidéit meghata-
rozva jo egyezést talaltunk azokkal az elméleti jéslatokkal, melyek szerint
az amplitidoé a luminozitds 0,7-es hatvanya szerint né.
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A vy Dor csillagok 1 nap kortili periédust, magas rendd g-médusokban
pulzélnak. A 8 Sct csillagokban néhany 6ras periédust, alacsony rendd g-
és p-modusok gerjesztettek. A kétfajta méduscsoport tulajdonsdgait a
csillagbels eltérd részei hatarozzék meg, s ezért egymast kiegészits felté-
teleket szabnak a modelleknek. A y Doradus és & Scuti csillagok kozott
eddig 4 ismert hibrid volt. A Kepler-tirtdvcsé elsé 43 napjanak mérései
alapjan, tobb szaz csillagon végzett vizsgalat azt mutatta, hogy az ilyen
csillagok frekvenciaspektruma annyira gazdag, hogy lényegében minden
csillag rezgései kozott taldlhatok mind a & Sct, mind a y Dor tartoményba
tartozé moédusok (Szabd).

Aktiv jelenségek csillagokon

Kutatéink az EY Dra-rél tobb mint 1000 napra kiterjedé BV(RI).. foto-
metridt végeztiink. A fénygorbe valtozasait a csillag felszinén levé foltok
okozzak a rotdcié miatt. A foltos felszin modellezése azt mutatja, hogy két
nagy aktiv tertilet talalhat6 a csillagon, egy-egy a két féltekén. A felszini
alakzatok valtozasa flip-flop jelenségre utal. Meghataroztuk a csillag
rotacids periddusat és egy, a Napéhoz hasonlé aktivitasi ciklust, mely 350
nap hosszd. Ez az egy év koriili hosszisagu ciklus a legrovidebb, amit
valaha talaltak aktiv csillagon.

A V405 And gyorsan forgo, aktiv fedési valtoz6t tanulmanyoztuk fo-
tometriai és optikai spektroszképiai adatok felhasznaldsaval. A mért
fényességvaltozast a foltossag és a kett6sség kombindcidja okozza. A
megfigyelések alatt harom fler tortént, valamint egy érdekes eruptiv je-
lenség is bekovetkezett, amely legalabb harom rotacion (= keringésen)
at tarto kitorések sorozataval magyarazhatd. Ezeket a csillag egyenli-
t6jén ativel6 magneses fluxuscsovek vélthatjdk ki, melyek a két félte-
kén levé aktiv teriileteket kotik 6ssze. A V405 And két komponense ko-
ziil az egyik tomege lényegesen folotte, mig a masiké alatta van a teljes
konvekcié elméleti hataranak. Ez a ritka tulajdonsag a V405 Androme-
dae-t a csillagdinamok észlelésének és modellezésének idedlis célpont-
java teszi.

A ¢ Andromedae RS CVn tipust kettSs 6rids komponensérdl nagy
felbontasd VLT (ESO) spektrumokat gydjtottiink, egyben optikai interfe-
rometriai és fotometriai méréseket is végezve. Az tjabb Doppler-képek
sok hasonlésagot mutattak a tiz évvel korabbi képekkel. A spektrumok
Ho vonalai alapjan a kromoszférdban protuberancidk és hideg anyagfel-
hék jelenléte mutathatd ki. A 12 évet lefed$ fotometriai adatok alapjan
foltciklusra lehet kovetkeztetni, amit a Doppler-képek is megerdsitenek
(Olah, Kévari, Vida, Bartus).
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Napaktivitas

2,5-D MHD szimulacio6 segitségével kimutattuk, hogy a magneses atko-
tédés a fotoszféran attors, felemelkedS magneses fluxus és a kdrnyezd
,nyitott” (koronalyuk-szerti) magneses terei kozott egy id6 utan iranyt
valt, és oszcillacios jellegzetességet mutat. Ez a szimuldcié magyardzatot
szolgaltat szamos korabban megfigyelt oszcillacids jelenségre a flerekben
mind a Napon, mind mas csillagokon.

A Hinode EIS és XRT megfigyelései és magneses extrapolaciok felhasz-
nalasaval kimutattuk, hogy az AR10942 aktiv vidékben a plazmadramlé-
sok a méagneses szerkezet specialis helyeirdl indultak ki, ahol a magneses
kapcsolodas drasztikus valtozdson megy at. Ezeket a helyeket kvéazi-sze-
paratrix rétegnek (QSL-nek) nevezik. A leggyorsabb plazmakidramlasokat
a leger6sebb mégneses terti QSL-ekbdl figyelték meg. A QSL-ek mentén
folytonosan végbemend magneses atkotddések szolgaltathatnak magyara-
zatot a plazmakidramlasok eredetére, amelyek a lassti napszél lehetséges
forrasai (van Driel-Gesztelyi).

Vizsgaltuk a Nap aktiv hosszusdgait a 22. és 23. ciklusban a debreceni
napfoltkatalégus (DPD) alapjan. Az eddigi eredmények szerint a 22. cik-
lusban az északi félgombon egy jol azonosithaté hossztisagi tartomany
kiemelkedik, de a délin és a 23. ciklusban ez eddig nem azonosithat6. A
jelenlegi elhtiz6d6 tevékenységi minimum utdn elkezdSdni latszik a 24.
napciklus, de a jelek szerint minden eddiginél alacsonyabb heliografikus
szélességrdl indul. Ez a napfoltokra és a torziés hullimra egyarant igaz.
Ugy tiinik, hogy minden eddiginél gyengébb ciklus varhaté (Ludmany,
Murakozy).

Csillagkeletkezés és az intersztelldris anyag fizikdja

Befejez6dott a Cepheus flare teriiletén a f&sorozat el6tti csillagok foto-
metriai és spektroszkoépiai vizsgalata. A 77 vizsgalt csillagbdl 64 Gjonnan
azonositott, {§sorozat el6tti csillag. Az 1 m-es RCC tavesGvel késziilt képe-
ken 15 vizudlis kettSst talaltunk, koztiik 5 4j kettds T Tauri csillag is van.
Az IRAS, 2MASS és Spitzer adatbazisok felhasznaldsaval meghatdroztuk
a csillagok spektralis energiaeloszlasat. Az eredmények megerdsitik, hogy
a Cepheus flare teriiletén kiilonféle tavolsagu és fejlddéstorténett felhSk
talalhatok (Kun).

78 F szinképtipusu csillagot tanulmanyoztunk a Spitzer infravoros-
trtavesével, és ekozben négy eddig ismeretlen meleg tormelékkorongot
talaltunk. A két legfiatalabb korong esetén, amelyek nagyjabol 30 millié
évesek, a megfigyelhet6 porgyfiriik valésziniileg a nemrégen kialakult
planetezimalok kozotti litkozésekre vezethetSk vissza. A HD 169666-nal,
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amely a legid6sebb (2,1 millidrd éves) forrds, a tormelékkorong tul sok
port tartalmaz, hogy egyensulyi allapotban lehessen. Valdszini, hogy
ebben az esetben egy olyan esemény hatasat figyeltitk meg, amely nagy
mennyiségii por keletkezésével jart. Az ilyen kis méretli szemcsék a csil-
lag sugadrnyomadsa miatt igen gyorsan tdvoznak a rendszerbdl. Az a tény,
hogy az alakzatok valtozatlan erdsséggel latszottak a harom év kiilonb-
séggel felvett két spektrumban, arra utal, hogy a kisebb porszemcsék
,termelése” legaldbbis ezen az id§skalan folyamatos.

A Spitzer-tirtdves6 képeit felhaszndlva Osszehasonlitottuk a tormelék-
korongok megjelenési aranyat bolygdval rendelkezé és bolygd nélkiili
csillagoknal. Az 6sszes kivalasztott objektum szerepelt bolygodkeresési
programokban. 150 objektumnal taldltunk nagybolygdkat a csillag kozelé-
ben, 118 esetben azonban nem. Eredményeink szerint a tormelékkorongok
megjelenési ardnya csak marginalisan volt magasabb a bolygés csillagok-
nél, mint a bolygé nélkiilieknél (Abraham, Mo6r).

Az EX Lupi az EXor-ok prototipusa. Nyugalomban optikai és infravoros
tulajdonsagai alapjan nehezen kiilonithetd el a tobbi normalis T Tauri csil-
lagtol. Osszeallitottuk a forras optikai-infravoros spektralis energiaeloszla-
sat (SED), majd Osszehasonlitottuk mas fiatal csillagok SED-jével, és az
adatokat egy radiativ transzfer kéd segitségével modelleztiik. A SED-et egy
enyhén flerez& koronggal sikeriilt illeszteni. A modell alapjan a korong
bels6 sugara 0,2 CSE-nél talalhatd, amely joval nagyobb a szublimacis
hatér altal indokoltndl. Ez a belsé lyuk a csillag koriil az, ami megkiilonboz-
teti az EX Lupit a tobbi fiatal csillagtél (Abrahdm, Sip6cz).

Befejez6dott a V1647 Ori jeld fiatal eruptiv csillag koriili anyag radiativ
transzferjének modellezése. A {6 eredmények: a csillag koriili por (korong
és burok) szerkezete hasonlé mas bedgyazott fiatal csillagok kortil talalha-
té por szerkezetéhez; a csillagra hull6 anyag akkrécids ratdja jelentésen
valtozott (megnétt) a kitdrés soran; habér a korong szerkezete alapvetéen
nem valtozott a kitorés alatt, a burok bels§ sugara jelentGsen megnétt a
kitorés kései id6szakaban. Az els6 eredmény alatdmasztja azt a feltétele-
zést, miszerint az eruptiv fiatal csillagok nem kiilonleges forrasok, hanem
a Naphoz hasonlé minden kis tomegfi, fiatal csillag élete soran atél hason-
16 eseményeket (Mosoni).

Exobolygorendszerek

Intézetlink kutatdi felfedeztek 6 Gjabb fedési exobolygét, melyek koziil
itt csak két érdekesebbet emlitiink.

A HAT-P-11b az 6t6dik legkisebb tomegti fedési exobolygé. Alacsony
tomege miatt a szuper-Neptunuszok csaladdjaba tartozik. Egy masik érde-
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kes tulajdonsaga a rendszernek, hogy a bolygé nagy valdszintiséggel a
csillag forgési iranyaval ellenkez§ iranyban kering. Bar a csillag K torpe, a
bolygé kis sugara miatt a fedéskor tapasztalhaté fénycsokkenés mind-
0ssze 0,4%. A kis bolygétomeg miatt a csillag imbolygasa csupdn 11 m/s-
os sebességingadozashoz vezet, amelynek kimutatasa még a Keck-tdvcso-
vel is tobb mint 50 nagy pontossdgu radialissebesség-mérést tett sziiksé-
gessé. A palya, amelyen 4,9 naponként halad végig a bolygo, elég nagy (e
= 0,2) excentricitasd. Ennek egyik lehetséges magyarazata, hogy a rend-
szer tartalmaz egy masik bolygét is.

A HAT-P-13 az els6 olyan exobolygdrendszer, amelyben az egyik kom-
ponens fedéseket mutat. A HAT-P-13 csillagkomponense egy G4 torpe, elég
magas becsiilt fémtartalommal. A bolygé tomege a Jupiterének 85%-a. A
kiils6 bolygé periédusa sokkal hosszabb, mint a bels6 bolygéé (429 nap,
szemben a 2,9 nappal). A radialis sebességek analizisébdl a tomeg alsé hata-
rara 15 Jupiter-tomeg adédott. Erdekes, hogy mindkét bolygé palyéja ex-
centrikus és hogy a nagytengelyek j6 kozelitéssel egybeesnek. Ez az drapély-
erdk altal kialakitott egyensulyi allapotra utal (Kovéacs).

A Naprendszer égitestjei

Az ekliptikai tistokosmagok és primitiv égitestek szinindexeit hasonli-
tottuk Ossze statisztikai tesztek segitségével keresve az ekliptikai tistoko-
sk lehetséges Gseit. Az eredmények szerint az ekliptikai iistokosok mag-
janak szine széles tartomanyban oszlik el a kék és nagyon vOros szinek
kozott. A szinindexek és dinamikai szimuladcids vizsgalatok szerint az
ekliptikai tlistokosok legval6szintibb &sei a kentaurok (szért korong objek-
tum - kentaur atmenet alapjan), a plutindk és bizonyos tipusu klasszikus
Kuiper-6vi objektumok lehetnek.

Elemeztiik a Spitzer-tirtdvcsének a 8P/Tuttle (Halley tipusti) tistokos
magjarol és komajardl késziilt megfigyeléseit. Ezek szerint az iistokos
magjanak legjobb modellje két egymassal érintkez8 gomb (,,stlyz6” alak).
Sikeriilt a mag forgasi polusanak térbeli iranyat is megbecsiilni. A megfi-
gyeléskori 1,6 CSE naptavolsigaban a becsiilt vizkibocsatdsi réta
(1,2£0,3) x10%® molekula volt masodpercenként, ami azt jelenti, hogy a
mag felszinének mintegy 10%-a aktiv hasonléan az ekliptikai tistokosok
aktivitdsahoz.

A Spitzer infravoros-tirteleszképpal megfigyeltiik a 107P/(4015) Wil-
son-Harrington foldkozeli kisbolygé-iistokos dtmeneti objektumot, ami
az ESA-JAXA ko6zos, Marco Polo elnevezési tervezett tirprogramjanak
valészint célobjektuma. A Marco Polo program célja a helyszini anyag-
mintavétel és a minta Foldre val6 visszahozatala. A Spitzer-megfigyelé-
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sekbdl az égitest alacsony albeddji, ami megfelel egy listokosének vagy
egy C-, P-, D-tipust aszteroiddénak, atmérdgje 3,46+0,32 km, és igy a 107P
az lstokosmagokhoz nagyon hasonld, sotét, kis égitest lehet.
Megvizsgaltuk a Naprendszer primitiv kis égitestjeinek (iist6kosma-
gok, kentaurok, transzneptun objektumok és f6ovbeli listokosok) forgds
miatti széteséssel szembeni stabilitdsat. Kiszamitottuk a testek belsé htizé-
fesziiltségét a porszemcse aggregatumok 1uj szerkezeti és rugalmas-me-
chanikai modelljei alapjan és az ezeknek megfelel§ stabil és szétesési
zoénéakat elvalaszté vonalak helyzetét. A megfigyelt tistokosmagok, ken-
taurok, TNO-k és MBC-k néhany kivételtsl eltekintve stabilak (T6th).
Korédbban az intézet kutat6i egy észak-dél aszimmetriat taldltak a Fold
felslégkorének stirtiségében, amely szerint az északi félgomb felett atlag-
ban melegebb a légkor. Az okokat keresve megvizsgéltuk a jelenség szezo-
nalis fliggését. Azt talaltuk, hogy az észak-déli aszimmetria minden szezon-
ban fennall, ami elényben részesiti a két félgomb kozotti kiilonbozd konti-
nens-6cedn fedettségi magyarazatot mint az aszimmetria okat (Illés).

Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok

Gammakitorések. A Swift mesterséges hold méréseit felhasznélva a gam-
makitorések gammatartomanyban mért spektralis keménysége és id6tar-
tama alapjan is megmutattuk, hogy a révid és hosszu idStartamui csopor-
tok kozott valdszintileg létezik egy koztes, harmadik csoport is. A klasszi-
fikalt kitorések egy részére léteznek vordseltolédasi adatok is. Ennek
alapjan megallapitottuk, hogy a kozepes csoport tagjai kovetik a hosszt
kitorésekre felallitott, a spektralis csticsintenzitds és a kisugérzott ekviva-
lens izotrop energia kozotti igynevezett Amati-relaciét a spektralisan
lagyabb és kisebb energiaju tartomanyban (Balazs).

Csillagdszattorténet. Folytatva a folytonos spektrumokkal kapcsolatos
korabbi munkat, tanulmanyoztuk annak az elméletnek a részleteit,
amellyel Kovesligethy Rad6 a vonalas szinképek 1étrejottét magyarazta.
Az 4ltala a vonalas szinképek létrejottére kidolgozott formalizmus spe-
cialis esetként a hidrogén Balmer-sorozatardl is szamot ad (Balazs).

A valtozocsillagokra az elsé osztalyozdst Johann Christoph Sturm ké-
szitette a 18. szazad elején. Megvizsgaltuk milyen forrasokat hasznalt fel
(Kirch, Hevelius, Brahe), milyen elméleteket hasznositott (Bullialdus,
Riccioli). Tanulmanyoztuk a koriilményeket, amelyek lehet6vé tették az
osztdlyozds megalkotasat. Ezek a x Cygni fényvaltozasdnak felfedezése
(egy masodik periodikus csillag a Mira mellett), személyes hatdsok (Er-
hard Weigel) és az ortodox evangélikus teoldgia (a ,folytonos teremtés”
elmélete) voltak (Zsoldos).
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Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kapcsolatok

Egytittmiikodtiink a soproni GGKI-vel (fels6légkori kutatasok, planetols-
gia); a Budapesti Mszaki F&iskoldval (a fényszennyezés mtiszaki vonatko-
zasai); a Zselici Tajvédelmi Korzettel (fényszennyezés vizsgalata, Nemzet-
kozi Csillagoségbolt-park); valamint az MTA SZTAKI Analogikai és Neu-
ralis szamitdsok Laboratériumaval (Gj hullamfront-érzékels fejlesztése).

A beszamolasi idészakban is részt vettiink az egyetemi oktatdsban
el6adéasok, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati és doktori
témavezetéssel. Kutatdink az aldbbi el6adédsokat, illetve gyakorlatokat
tartottdk:

ELTE-n el6adds: Asztrofizika, Csillagok vilaga, A csillagkeletkezés alapjai,
Csillagaszat a fizikatanar tovabbképzén, Csillagaktivitas — aktiv csillagok
I-I., Asztrofizikai megfigyelési mddszerek, Asztrostatisztika I-II., Csillag-
rendszerek dinamikdja I-1I., Planetolégia I-II., Mars-kutatas, A napfizika
aktudlis eredményei, Galaktikus csillagaszat, Csillaglégkorok fizikaja.

Guyakorlat: Mérési gyakorlat IV. éves fizikus hallgaték szamaéra.

DTE-n elbadds: Bevezetés a csillagaszatba;

SZTE-n el6adds: ﬁrcsillagészat, Galaktikus csillagészat;

BME-n: Mérnoktovabbképzés — fényszennyezéssel kapcsolatos egyedi
eladésok.

Nemzetkozi kapcsolatok

Egytittm{ikodés az International Astronomical Unionnal (IBVS szerkesz-
tése, JAU Comm. 27, Comm. 42 és Div. V webszolgaltatasok karbantartasa).
Részvétel nemzetkozi szakbizottsagokban (ASTRONET, SCOSTEP, SEAC).
Egyitittm@ikodés az amerikai Spitzer infravoros-tirtdvesére és az eurdpai
VLT teleszképra benytjtandé pdalydzatok kozos kidolgozdsaban (MPIA
Heidelberg, STScl Baltimore). Részvétel az ESA Herschel-tirtavesd operacios
feladatainak ellatdsaban és a PACS fotométer és spektrométer kalibralasa-
ban (a Max-Planck-Institut koordinaciéjaban). Részvétel a CoRoT mestersé-
ges hold munkélataiban és az Additional Programban (ESA/PECS éltal
tdmogatott projekt). Tagsdg a GAIA asztrometriai tirmisszi6 valtozdcsillag-
munkacsoportjdban; folyamatos részvétel a Nemzetkozi Asztronautikai
Akadémia munkajaban. Részvétel és két munkacsoport vezetése a Kepler-
lirtdvcsé Asteroseismic Science Consortiumaban. Szoros egytittmiikodés a
Harvard Smithsonian Center for Astrophysics intézettel (HATNet adatana-
lizis). K6z0s projekt a Wise Observatoryval, Izrael (Wise Hungarian-made
Automated Telescope).
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A DPD katal6gushoz nemzetkozi egytittmiikodések keretében kaptunk
észleléseket a vildg 12 napfizikai obszervatériumabdl. Projektvezetés a
,Production and cross-calibration of space-borne sunspot” ESA-PECS
projektben (egyiittmiikodés a stanfordi SOHO/MDI kutatécsoporttal a
kozos katalogus készitése céljabol). Munkakapcsolat az AIP Potsdammal.
Francia-magyar egyiittm(ikodés a Naprendszer kutatasira az MTA-
CNRS egyezmény keretében.

Japdn—-magyar egyiittmtikodés a csillagkozi anyag kutatdsdra (Na-
goya Egyetem). Munkacsoport vezetése az EU FP7 SOTERIA (Solar Ter-
restrial Investigations and Archives), projektben. Egyiittmiikodés a
Bolgar Akadémidval, a Virtual Observatory fejlesztésével kapcsolatban.
A 24”-es tavcs6hoz kiegészité méréseket kaptunk (Michigan State Uni-
versity, Toronto University, Caltech, AAVSO, ESO). Munkakapcsolat a
Penn State Universityvel gammakitorések vizsgalatara. Részvétel a Her-
schel ESA tirtavesS ,, TNOs are cool: A Survey of the Transneptunian Re-
gion” cimi@ Open Time Key Programja koré szervez6dott konzorcium-
ban. Rendszeres megfigyelések a Teide Obszervatériumban az EU FP7
Opticon programja tamogatasaval. Részvétel a Csillagaszat Eve 2009
magyarorszagi szervezdbizottsigaban (magyar koordinator, sajtofele-
16s). Szoros egylittmtikodés és megfigyelések a Whole Earth Telescope
(WET) network szadmara, egylittmi{ikodés a Delaware Asteroseismic Re-
search Centerrel. Egylittm{ikodés a Saclay asztrofizikai intézettel EU
FP7 palyazat kriogenikus elektronikai alkatrészek kozos kifejlesztésére
ESA mesterséges holdak szaméra. Egytittm(ikodés a Caltech-hel (k6z6s
NSF pélyézat). Egyiittmiikodés a NASA UMD-vel kisbolygodk és tistoko-
sOk asztrometriaja és fotometriaja teriiletén.

Fontosabb nemzetkozi palyazatok

Az ESA-val tortént szerz6dés alapjan 2009-ban négy PECS palyazat futott
az intézetben. Ezek koziil harom (CoRoT, Herschel, Gaia) tireszkozok
el6készitésében, illetve programjanak a lebonyolitdsiban teszi lehet6vé
részvételiiket. A negyedik palyazat keretében ESA tiradatok alapjan nap-
foltadatok kinyerése torténik. Valamennyi palydzat fontos kapcsolodast
jelent élvonalbeli eurdpai projektekhez.

Az EU FP7 keretében kezdddott 2008 végén a SOTERIA program,
amelyben az egyik munkacsoportot a debreceni obszervatérium vezetgje
iranyitja. A program a Nap-Fold kapcsolatok vizsgédlatat ttizte ki. A
SOTERIA-ban valé részvétel komoly lehetSség arra, hogy a Napfizikai
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Obszervatériumban folyé munka az eddigieknél is jobban betagozdédjon
az eurdpai napfizikai kutatasokba.

Az MTA Lendiilet programjanak keretében Kiss Laszl6 tj kutatdcso-
port létrehozasédra kapott lehetSséget, amely az exobolygd-kutatast fogja
er@siteni. A program része a piszkéstetSi obszervatérium miiszerparkja-
nak jelent6s korszertsitése.

Miiszaki, szamitastechnikai fejlesztés

Az intézetben a piszkéstet6i 1 m-es RCC tavcsére kis felbontast spekt-
rografot épitettiink. A 2009-ben beszerzett ANDOR iXON 888 EMCCD
kamerdhoz csillagészati észleldszoftvert fejlesztettiink ki. Az észlelések-
hez hasznélt szlir6valtéhoz és a kamera temperalasat végz6 egységhez
vezérlGszoftvert terveztiink és fejlesztettiink ki. , Lucky imaging”-et valé-
sitottunk meg az intézet 4j EMCCD kameréjaval, valamint 4ij nagy sebes-
ségli hullimfrontszenzor architekturat fejlesztettiink FPGA segitségével a
jobb adaptiv optikai korrekcié érdekében.

2009 sorén sikertiilt beszerezniink egy iiveglemezek digitalizalasara is
alkalmas Epson Perfection V750 PRO szkennert, egy kisméretd Coraid
taroléegységet és egy HP LJP 4014dn hal6zati 1ézernyomtatot.

Személyi allomany

A beszamolasi id6szakban intézetiink személyi alloményaban a kovetkezd
valtozasok torténtek. Allomanyba keriilt: Fenyvesi Déra (Gyula), Imrek Ede,
Nagy Norbert, Szab6-Posztor Zoltan (Debrecen), Hurta Zsombor, Kiss Csa-
ba, Kiss Léaszl6, Kiss Zoltan, Klagyivik Péter, Pal Andras, Ribarik Orsolya,
Simon Attila, Szabé Gyula, Vida Krisztian (Budapest). Intézetiinkbdl tavo-
zott: Dékany Istvan, Rostas Sandor, Sipos Nikoletta (Budapest).



PETROVAY KRISTOF

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 2009-ben

Személyi allomany

A beszamolasi iddszakban Erdi Balint tanszékvezet6i megbizatasa lejart, és
a hatélyos jogszabalyok értelmében (életkorabdl addédéan) nem tolthetett
volna ki Gijabb hdroméves megbizést. 2009. augusztus 1-jét6l — benyujtott
palyézata alapjan — Petrovay Kristof kapott tanszékvezetSi kinevezést.

A tanszék személyi allomédnya 2009 &szén a kovetkez§ volt.

ELTE-alkalmazottak: Petrovay Krist6f tanszékvezet$ docens; Erdi B4lint
egyetemi tanar; Balazs Béla emeritus professzor; Forgacsné Dajka Emese
mb. adjunktus; Szécsényi-Nagy Gabor adjunktus; Téth L. Viktor adjunk-
tus; Suli Aron tud. munkatars;' Tian Chunlin tud. munkatars;> Hevele
I1dik6 adminisztrétor.

Vendégkutatdk: Funk Barbara posztdoktori dsztondijas;’ Richard Schwarz
posztdoktori 0sztondijas.

Vendégoktatck: Hetesi Zsolt; Klagyivik Péter; Marschalké Gabor; Nagy
Imre; P4l Andras.

Doktoranduszok: Marton Gabor; Plachy Emese; Rajnai Renata; Verebélyi
Erika; Zsigmond Zsuzsa.

Munkatarsaink koziil Nagy Imre és Pal Andras 2009-ben megvédték
PhD értekezésiiket.

3

Oktatas

A bolognai egyezménynek megfeleléen 2009 6szén megkezdSdott a csilla-
gasz mesterszakos hallgatok képzése. Ennek megfelel6en mar kialakitot-
tuk a mesterszakos felvételi eljaras rendjét, a felvételi vizsga tematikajat.

! OTKA posztdoktori dsztondijas
> EU 6. keretprogram Solaire projekt

*  Schrédinger-6sztondij
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Az idevéag6 informaciok megtaldlhatok a tanszék honlapjan. Az 6todév-
ben még a régi, 6téves képzési rend szerint folyt a tanitas.

Mivel a csillagasz mesterszakra — a sziikséges szakiranyu ismeretek elsaja-
titasat tanusito kreditek meglétének igazolasaval — az orszag barmely fels6-
oktatasi intézményében megszerzett alapdiplomdval lehet jelentkezni, sziik-
ségessé valt olyan tanfolyam inditisa, amely mintegy csillagaszati felvételi
el6készitGként szolgalhat a kiils6 jelentkezSknek. Ezért a Magyar Csillaga-
szati Alapitvany szervezésében, tanszékiink oktatéinak kozremtikodésével
2009 januarjatol kezdédSen két trimeszteres, 120 tanéras csillagaszati alap-
tanfolyamot hirdettiink meg. A szombatonként tartott tanfolyam anyaga 1é-
nyegében az alapszakos csillagdszat szakirany torzsanyagaval egyezik meg.
A tanfolyamot végil tobb mint kéttucatnyi érdekl6dé végezte el, akik koziil
néhdnyan utébb valéban sikerrel felvételiztek a csillagdsz mesterszakra.

A Szombathelyen megrendezett XXIX. OTDK konferencia csillagaszati
szekcidjaban hallgatéink koziil Szuldgyi Judit dolgozata (tv.: Kovécs
Géza) 1. dijat, Gyérffy Akos dolgozata (tv.: Paparé Margit) II. dijat, Szalai
Nikolett dolgozata (tv.: Toth L. Viktor) pedig III. dijat kapott. A konferen-
cian hallgatéink koziil még Dénes Helga, Elek Elza, Gergely Bettina, Kuti
Adrienn, Ladi Timea, Verebélyi Erika és Zahorecz Sarolta is bemutattdk
didkkori dolgozataikat.

A 2009. decemberi kari didkkori konferencia csillagédszati szekcidjaban
Szécsi Dorottya dolgozata (tv. Horvath Istvan) I. dijban, Koponyas Barba-
ra dolgozata (tv. Erdi Balint) II. dijban részesiilt.

A 2008/09-es tanévben Smitola Péter és Strifler Anita, a 2009/10-es
tanévben pedig Banyai Evelin és Smitola Péter tevékenykedtek hallgatéi
obszervatorként a tanszéken.

2009-ben az aldbbi hallgatok tették le a csillagdsz szakos allamvizsgat:
Barta Veronika, Cseh David, Kors6s Marianna, Kuti Adrienn, Nagy Zsoéfia,
Papics Péter Istvan, Rajnai Rendta, Sarkozi Déra, Sip6cz Brigitta, Toth Zsu-
zsanna, Varga J6zsef, Verebélyi Erika, Zubreczki Gabor, Zsigmond Zsuzsa.

Kutatas

Egi mechanika

Folytattuk az L4 Lagrange-pont koriili stabil tartomany méretének
vizsgalatdt a tomegparaméter és az excentricitas fliggvényében az ellipti-
kus korlatozott haromtestprobléma sikbeli esetében. A stabil tartomany
mérete minimalis a libracids frekvenciak kozti rezonancidknal. Meghata-
roztuk a rezonédns frekvencidk mentén a stabil tartomany méretének val-
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tozasat és a rezonancidk erdsségét. Vizsgaltuk az L4 pontbdl valo elszokés
tipusait, és meghataroztuk az egyes tipusok gyakorisagat (Erdi B., For-
gacsné Dajka E., Nagy I., Rajnai R.).

Vizsgaltuk Tréjai exobolygodk létezésének problémdjat a haromtest-
probléma kiilonféle modelljeiben. Az ismert exobolygérendszerek koziil
megadtuk azokat, melyeknél a stabilitdsi viszonyok alapjan nem zarhaté
ki ilyen bolygok létezése (Siili A., Funk B., Schwarz R.).

Vizsgaltuk a tranziens kdosz jelenségét a Sitnikov-problémaban. Nu-
merikusan megkonstrudltuk a kaotikus nyereghalmazt, és megadtuk
ennek fontosabb kvantitativ jellemzd&it. Kapcsolatot talaltunk a téruszok
,ragadodssagi effektusa” és a kaotikus szoras kozott (Kovacs T, Erdi B.).

Részletes attekintést adtunk a Pluto—Charon rendszer Nix és Hydra
holdjai fazisterének dinamikai szerkezetérél. Megmutattuk, hogy a Nix
4:1-es rezonancidban lehet a Charonnal, ha pericentrumanak argumentu-
ma, vagy felsz4llé6 csoméjanak hossza bizonyos hatarok kozé esik. Masfe-
161 eredményeink arra utalnak, hogy a Hydra nincs 6:1-es rezonancidban,
szemben a korabbi sejtésekkel (Stili A, Zsigmond Zs.)

Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

Kifejlesztettiink egy numerikus koédot a csillagok belsejében zajlé mag-
netohidrodinamikai konvekcié haromdimenziés szimulacidjara. A koéd
elméleti szempontbdl igen érdekes, mivel alapelve a hidrodinamikai
egyenletek Boltzmann-racsos megoldasi technikainak csoportjdba tartozé
BGK-moddszer. Ugyanezt a modszert alkalmazé kordbbi hidrodinamikai
kédunkat bévitettiik ki a magneses tér figyelembevételével, és optimali-
zaltuk tobbprocesszoros szamolashoz (Tian C.-L.).

A Nap-dinamé lehetséges miikodési mechanizmusai koziil az egyik
legnépszertibb az tgynevezett hatdrfeliileti dinamd, melyben a 22 éves
periédussal oszcilldlé mégneses tér a tachoklina és a konvektiv zona haté-
ran, feliileti hullamként gerjesztédik. Ennek legegyszertibb, s igy a fonto-
sabb effektusok kolcsonhatasaba leginkabb betekintést engedd leirasa a
Parker-féle analitikus hatarfeliileti dinamémodell. Ennek tovabbi altalé-
nositasaként levezettiik és grafikusan megoldottuk a feltileti hulldm visel-
kedését leir6 diszperzids reldcidkat arra az esetre, ha a tachoklina véges
vastagsagu (szemben az eredeti modellel, ahol két félvégtelen réteg szere-
peD). Azt talaltuk, hogy a véges rétegmélység hatdsa igen Osszetett, és a
véges mélységii vizrétegen terjed? feliileti hulldimok analégiaja nem alkal-
mazhaté (Petrovay K., Kerekes A., Erdélyi R.).

A jelenlegi szokatlanul mély és hosszi naptevékenységi minimum
felélénkitette az érdeklédést a napciklusok elSrejelzésének lehetSsége
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irdnt. Az utébbi ciklusok adataival kiegészitve az idevagoé régebbi munka-
kat ismét megvizsgaltuk a napfoltrelativszamra vonatkozé adatok teljesit-
ményspektrumat, megallapitandé, melyek az ebben mutatkozé valds
fizikai periédusok, és azok elég stabilak-e ahhoz, hogy el6rejelzésre legye-
nek hasznalhatok. Azt talaltuk, hogy a prekurzor-médszerhez hasonléan
a harmonikus analizisen alapul6 elGjelzési technikdk esetében is meghaté-
roz6 a Waldmeier-effektus szerepe, mely szerint az er&sebb ciklusok fel-
szall6 aga meredekebb. Eszerint, bar évszazados-évezredes id&skalan
létezhetnek statisztikailag elSre jelezhet§ kvéaziperiodikus véltozédsok, a
legnagyobb gyakorlati jelentSségti, ciklusrdl ciklusra torténd naptevé-
kenységi ingadozasok elSrejelzése elvi korlatokba titkozik (Petrovay K.).

Csillagkozi anyag, csillagképz6dés

El6készit6 méréseket végeztiink a Planck-Herschel tGrtavess ,,Galactic
cold cores” kulcsprojektjéhez a gornergrati 3 m-es KOSMA és az effelsbergi
100 m-es radidteleszképpal. Ebbdl meghataroztuk a Planck-tirteleszk6p altal
felfedezett két csillagkozi felhémag méretét és homérsékletét. Az AKARI
miihold teljes infravords égfelmérésének pontforras-kataldogusait felhasznal-
va fiatal csillagok koriili korongok tomegét pontositottuk 21 forrasra a Tau-
rus-teriileten. Osszevetettiik az altalunk felfedett AKARI fiatalcsillag-jelol-
tek eloszlasat a csillagkozi anyagéval a kiils6 Galaxisban, és jelentSs egye-
netlenségeket mutattunk ki. Megvizsgaltuk a hidrogén eloszlasat az dgyne-
vezett Lockmann-lyuk teriileten, és nem talaltunk erds korrelaciét a galakti-
kus hidrogén és az extragalaktikusnak vélt pontforrasok eloszlasa kozott
(Toth L. V., Marton G., Verebélyi E., Zahorecz S., Kiss Z. T., Nagy Zs.).

Viltozdcsillagaszat

A csillagok fényességvaltozasaban kaotikus viselkedés kimutatdsara
alkalmas globalis aramlds-rekonstrukciés modszert teszteltiik csatolt
Rossler-oszcillatorok segitségével. A tesztek soran az eredeti és rekonst-
rualt idésorok kozotti eltérésekre koncentraltunk, melyeket olyan kvanti-
tativ mennyiségeken keresztiil vizsgaltunk, mint a Ljapunov-dimenzi6 és
a Fourier-spektrumban taldlhaté dominans frekvenciak (Plachy E.).

Tudomanyos kozélet
A Csillagéaszati Tanszék a Magyar Csillagaszati Alapitvannyal kozosen

megrendezte a Fiatal Csillagasz és Asztrofizikus Kutaték V. Taldlkozé-
jat az NKTH és a Magyar UNESCO Bizottsag timogatasaval. A szerve-
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z6k: Forgdcsné Dajka Emese (ELTE), Plachy Emese (ELTE), Molnér
Laszl6 (MTA CsKI). A haromnapos eseménynek az ELTE lagymanyosi
északi épiilete és a Fizika Doktori Iskola adott helyet. A rendezvény
nagy szakmai érdeklédést keltett, a 43 regisztralt és 10 meghivott els-
ad6 mellett szamos érdekl3dd is részt vett a konferencian, ahol az els-
adédsokra hat szekcié keretében (Nap és a Naprendszer fizikaja; gravi-
tacié és nagyenergias fizika; Galaktikus és extragalaktikus csillagaszat;
égi mechanika és exobolygok; infravoros csillagaszat és fiatal csillagok;
valtozocsillagok) keriilt sor. A taldlkozé programja és az el6adasok
kivonatai megtekinthetSk annak honlapjan.' Az el6adasokhoz kapcso-
16d6 cikkek a Journal of Physics: Conference Series 218. kotetében je-
lentek meg.

' http://astro.elte.hu/~fikut2009



HEGEDUS TIBOR

A Bécs-Kiskun Megyei Onkorményzat
Csillagvizsgalo Intézete 2008-2010

Beszamolonk 2008 és 2010 kozepe kozotti torténésekrsl emlékezik meg.
Ez az id6szak a vilagszerte kiteljesed6 pénziigyi és hitelvalsag id6szaka-
val esik egybe, amely egyuttal hazank gazdasagi mélyrepiilését is hozta.
Az dnkorményzatok szamtalan bevételi forrasat is elvonta a kormanyzat,
igy azok tijabb lépéssel kertiltek kozelebb a mar amugy is fenyegetd cs6d-
helyzet felé. Igy, tizenst év utdn ismét véalsaghelyzetbe keriiltiink, és uj
finanszirozé partnert kellett bevonnunk a csillagvizsgald fenntartdsaba: a
helyi Eotvos Jozsef FSiskola sietett segitségiinkre, valamint korlatozott
lehetSségei keretein beliil az MTA Konkoly Thege Miklés Csillagaszati
Kutatdintézete is segits kezet nyujtott.

Munkafeltételek

Intézetiink koltségvetését 2009-ben 15%, majd 2010-re tdjabb 20% feletti
csOkkentés sujtotta, igy a 2006-os szintnek csaknem a felére csokkent a
kozponti tamogatasunk. Ezt ugyan 2009-ben még takarékossagi intézke-
désekkel és kétségbeesett bevételnoveléssel (palyazatok, mas kutatéinté-
zetek, illetve tdimogaté cégek bevondsa) megprobaltuk kompenzalni, de
2010-re legnagyobb kiilsé tamogaténk cséd kozeli helyzete miatt besziin-
tetette timogatasunkat, amit mar semmilyen médon nem tudtuk kigaz-
délkodni, igy dontd 1épésre szantuk el magunkat. Miutdn sem az MTA,
sem a kornyez$ nagy egyetemek nem tudtak segit6 kezet nyujtani, az
egyediili mentd ajanlatot kellett elfogadnunk. A beszdmolé megirdsakor
még csak az elvi megegyezés sziiletett meg, és nem tudni, hogyan fog
miikodni az 4j rendszer — de az biztos, hogy harom, doktori fokozattal
rendelkezd kutatonk az 6szi szemesztert mar az EJF kotelékében kezdi, és
csak munkaideje 24%-at tolti az onkormanyzat szineiben. Az, hogy a
koltségvetési egyensulyt, a kutatémunka biztos folytatdsat jelentd eredeti
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(2006. évi referenciaszintnek meg-
felel6) koltségvetést sikertiil-e hely-
reallitani, csak az évkonyv megjele-
nésének idejére valik ismertté.

Intézetiink mitiszerezettségében
az attekintett idGszak alatt jelentds
valtozas nem tortént. 2009. soran ; -
mindkét 50 cm-es tavesoviink G- —e—EEEE
tikrét letisztitottuk. Az RC tavesS 1 by A BART-1 optikai rendszerének javuldsa
elektronikus vezérlését tobbszOr is  aszirt fények kikiiszibolése utin.
javitani kellett, és alland6é problé-
mak voltak vele — igy 2010-re elhataroztuk lecserélését egy 1j (a tervek
szerint hazai fejlesztésti) rendszerre. A két év egyetlen emlitésre mélté
elérelépése a BART-1 robottavesS optikai rendszerében fellépd szort fé-
nyek kikiiszobolése (Bird). Ennek kovetkezménye a flatfield szerkezet
stabilitasanak és a leképezés kontrasztossdganak ugrasszerd javulasa lett
(1. dbra). Mindennek eredményeképpen a szupernéva-detektélasi kiiszob-
szintiink elérte a 18 magnitidét (fehér fényben), fotometriai méréseink
pontosséga is lényegesen javult.

Négy év utan internet kapcsolatunk technolégiavéltasaval végre elér-
hettiik a 10/10 Mb sebességet. Ezt sajnos nem kisérte az elektromos halo-
zati szolgaltatasunk javulasa.

Személyi iigyek, kapcsolatrendszeriink

Személyi allomanyunkban valtozas tortént: 2009 januarjatol Kiss Zoltan
az MTA Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Kutatéintézethez kertilt at,
helyét a Szegedi Tudomanyegyetem csillagdsz szakan végzett Szakats
Robert vette at.

Nemzetkozi kapcsolatrendszeriink legfontosabb torténései: a kolozs-
vari Babes-Bolyai Egyetem Csillagaszati Obszervatériumdval kotott
egylittmiikodési megallapodas, amelyet 2008. oktober 17-én, egy intézet-
kozi szemindriumi nap alkalmaval irtunk ala Dr. Szenkovits Ferenc igaz-
gatéval, valamint a brnéi Masaryk Egyetem csillagvizsgaléjaval kotott
egylittmiikodési megallapodds, amelyet Dr. Jan Janik és Gabriel Szédsz
kéthetes bajai latogatasa soran irtunk ala (2008 novemberében).

Huzamosabb ideig intézetlinkben dolgozé vendégkutatdk: Olivera
Latkovic és Cséki Attila (Belgradi Obszervatérium, Szerbia), és Vitaly
Breus (Tengerészeti Egyetem, Odessza, Ukrajna).
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Tudomanyos munka

2008-t6] 14j tavesdidS-beosztasi rendszer szerint miikddnek tavesoveink,
amely elég jelentSs eltérés mas kutatdintézetektSl. A BART robottavcsd
idejét egyhetes blokkokban 3 program kozott osztottuk fel: az Gjhold
koriili legjobb id&szakot abszolut els6bbséggel a BASSUS szupernéva-
keres§ program — koriilbeliil 600 teriilet figyelése, a Szegedi Egyetem
csillagaszaival kozos projekt — kapta (2. dbra). Az els6 és utolsé negyed
koriili 1-1 hetet nyilthalmazok (NGC 2281, 2632, 6738, 6885, 7142, IC 1369)
id6ésor-fotometriaja, végiil a maradék 1 hetet kisbolygdk asztrometridja
kapta. Ezt a felosztast a lelassult adatfeldolgozds miatt 2010-t61 mindha-
rom programra koriilbeliil egyenlS 10-10 napos periédusra véltoztattuk,
illetve programba vettiik az Gjhold koriili 1 hét kivételével az exobolygok
riasztasos alapu észlelését is (az MTA KTM CsKI-vel egyiittmiikodésben)
— ezek dltalaban tgysem igénylik az egész éjszakat. Masik mérérendsze-
riink, az 50 cm-es RC tdves6 2009-t6] egy hetes id6szakokban az MTA
KTM CsKI KONKOLYVAR programjanak kampanydaban fiatal csillagok
Spitzer-tirtavesoves infravords fotometridjat BVR savokra kiterjeszté mé-
réseit végezte (mas hazai és kiilfoldi tdvcsovekkel egyiitt). A mérések feldol-
gozasa még a kézirat leadasakor is folyik (Szakats). Tovabba intézetiink
kollektivajanak sajat, hosszt tavii programijait (valogatott fedési kettSscsilla-
gok minimumid&pontjainak monito-
rozasat és szezononként egyes ki-
emelt véltozék BVR fénygorbéjének
folyamatos mérését) szolgalja az RC
tavesd. Kisérleti méréseket kezdtiink
el linearis polarizaciés sztirésorozat-
tal. Ha siker koronazza eréfeszitése-
inket, fényesebb szoros kett6sok ko-
rili anyagot lehet majd tanulma-
nyozni e technikdval.

PRSI 70 0 TP

2. dbra. ABASSUS els6 valédi szupernéva meg-
figyelése (SN2010bj, a BART-12009. dprilis 17-
én késziilt képén), amelyet az automatikus fel-
dolgozé eljdrds végén kaptunk, kordbbi referen-
ciaképbdl tortént kivonds utin (Vinko, SZTE).
Ez a megfigyelés még nem hozott elsdséget, lévén
a teriiletet a szuperndéva felvillandsa utdni na-
pokban kereste fel a Survey2 automatikus észle-
6program, és az amerikai észlelék mdr kordbban
bejelentették a felfedezést.

2009-ben 1j, nagyszabdsi, nem-
zetkozi egylittmikodésen alapulé
kutatasi programba kezdtiink azzal
a céllal, hogy feltérképezziik minél
tobb hierarchikus harmas csillag-
rendszer térbeli konfiguracidjat,
ezaltal keresve valaszt az egészen
szoros fedési kettSscsillagok kiala-
kulasdnak ma még megoldatlan
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kérdésére. ElsG lépésként sikerrel — 00w p ey
kértlink és kaptunk tavcs6idét az g o
Eur6pai VLBI hélézat radiotavess- ¢ °
veire és a Wilson-hegyi CHARA ¢ i
nagy bazisvonalu optikai (infravo- ¢ ™

r0s) interferométerre. Ezekkel a o
miszerekkel néhany nap eltéréssel :
végeztlink interferometriai mérése-
ket az Algol rendszerrdl, sikeresen
felbontva a szoros fedési kettss sorg |

o , L . .. 24552073 4552074 24552075 24552078 24582077
komponenseit is, és igy sikeriilt 165 (baricentrkus Juiin-détum)
pontositani a harmas rendszer tér- 3. dbra. A BART-1 robottdvcs nagy litémezeje
beli elrendez8désére vonatkozd ké- miutt' stok dsszehasonlité kapcsolhato be a foto-
piinket. Mindezek felhasznélasaval metriai adatfeldolgozisba, igy a pontossig né-
numerikusan is modelleztiik a hdny ezred magnitiidéra javithatd, ami mar ele-

. Lo o2 4 ss 2 gendd exobolygé-dtvonuldsok fénygorbéinek ki-
rendszer dinamikai fejlédését, €s az ;6. is. Az dbran a HAT-P-3b bolygs 2010.

igy kapott adatokat Osszevetettik a pyitis 10-i stoonuldsinak idssordt latjuk. Az l-
régi észlelésekkel. Rdadasul a VLBI ¢ pontossdg kordbban a mi miiszereinkkel el-
észlelések soran még egy nagymé-  képzelhetetlenvolt.

ret kitorést is megfigyeltiink a

kromoszferikusan aktiv, elfejlédott B komponensen. A f6prébanak tekint-
het6 Algol utan tovabb folytatjuk a mérést mas rendszereken. A beszamo-
16 irdsakor is van elfogadott mérési beadvanyunk a CHARA rendszerre. A
program 2009 nyara 6ta finn kutatok bevonasaval polarimetriai megfigye-
lésekkel is boviilt. A kutatdsi programot Borkovits koordinalja, a radié-
csillagaszati rész felel6se Paragi Zsolt (volt bajai kolléga, jelenleg JIVE,
Hollandia), mig az optikai interferometriai mérések vezetdje Csizmadia
Szilard (korabban MTA CSKI, jelenleg DLR, Berlin), de az MTA CsKI tobb
kutatdja is szerepel(t) a programban.

A fedési kett6sokben talalhaté pulzalé valtozéesillagok médusazono-
sitasara kidolgozott mddszeriinket tovédbbfejlesztettiik: a gyors forgés
altal eltorzitott, a szokasosan feltételezett gombszimmetrikustol lényege-
sen eltérd pulzaciés modusok elemzésére is felkészitettiik azt. A CoRoT és
Kepler tirtavcsovekkel id6kozben méar megsziilettek az els§, programunk-
kal feldolgozhaté mérések is. Sajnos az tirtavcsovek csak egy — viszonylag
széles — hullamhossztartomdnyban mérnek, a pontos modellezéshez
pedig kozepes sdvszélességii tobbszin-fotometriai és lehetSleg spektrosz-
koépiai észlelések lennének sziikségesek (Biro).

Megkezdtiik a harmas rendszerek dinamikai viselkedésének analitikus
és numerikus vizsgalatdbol levezetett O-C gorbéket analizalé programunk

Wesziési resdudl
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atdolgozéasat az exobolygodk, exobolygérendszerek, illetve exobolygét és
holdat tartalmaz6 rendszerek problémaéjara (Borkovits).

A gerjesztett csillagképz&dés témajanak kutatdsa Kiss Zoltan tavozasa-
val befejez6dott, a témaban ,Spontan folyamat-e a csillagkeletkezés?”
cimmel benyjtott doktori disszertaciéjat Kiss még bajai kutatéként siker-
rel védte meg 2008. december 15-én.

A beszamoldsi iddszakban e témakbdl 4 impakt faktoros, 2 egyéb refe-
ralt szakfolyéiratban és konyvben, 7 konferencia-, illetve nem referdlt
kiadvanyban jelent meg cikkiink. Kiilonb6z6 szakmai konferencidkon
Osszesen 10 poszteren szerepeltek munkaink. Hazai és kiilf6ldi konferen-
cidkon 11 magyar és 13 angol nyelvii szakmai eladast tartottak munka-
tarsaink. Kutatéink Osszesen 14 nemzetkozi konferencidn szerepeltek,
kett6n felkért tudoményos szervezgbizottsagi tagként is.

Kollégaink rendszeresen lektoraltak kiilfoldi és hazai szakfolyoiratok
szamdara cikkeket, szakkonyveket, valamint biraltak szakdolgozatokat és
doktori dolgozatokat, tudoményos pélyazatokat.

Egyetemi oktatas és szakkonyvtar

A Pécsi Tudoméanyegyetem Fizikai Intézetének Csillagaszati Kiils6 Tan-
székeként folyamatosan oktattunk csillagészati targyakat. A bolognai rend-
szer bevezetésének egyik kovetkezményeként a tavaszi szemeszterrsl Gszre
keriilt a vizsgakoteles Kozmikus fizika tantargy, némiképp modosult a
tematikdja is és megnevezése is (Bevezetés az asztrofizikdba). 2009 tavaszan
Kiss, 6szén Hegediis tartotta az ezeknek megfelel§ 6rakat Pécsett. Az Gszi
szemeszterekben Napjaink asztrofizikdja cimmel vizsgakoteles kurzust
tartottunk éveken 4t a fizikatandri szakos levelez6 hallgatoknak. A bolognai
rendszer masik (kellemetlen) kovetkezményét a Pécsi Tudoményegyetem
(és igy intézetiink) is elszenvedte: 2010 §szén csak egyetlen hallgatdja lett
volna a Bevezetés az asztrofizikaba targynak, igy helyette mtiveltségi spe-
cidlkollégium meghirdetésére kaptunk megbizast. Kutatéink minden évben
tobb egyetemi hallgaté nydri gyakorlaténak, illetve szakdolgozatdnak téma-
vezet6i, konzulensei. A vonatkozé idGszakban Bajan késziilt csillagaszati
TDK és szakdolgozatok: Grezsa Tamas (SZTE, Bir6), Simity Szabolcs (PTE,
Borkovits), Horvath Adam (PTE, Hegediis), részben bajai megfigyelések
alapjan késziilt szakdolgozat: Bakaity Zoard (ELTE, témavezet6: Pal And-
ras). Bir6 2009-t6l Olivera Latkovic (Belgradi Obszervatérium) PhD hallgaté
kiils6 konzulense. Hegediis 2009-ben a XXIX. OTDK csillagaszati dolgoza-
tainak biral6jaként és zstiritagjaként is szerepelt.
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A bajai csillagvizsgal6 konyvtara korlatozottan nyilvanos szakkonyv-
tar. Konyvtarunk 18 m*es szolgéltat6 helyiségében az olvasék rendelke-
zésére all egy szamitogép internet hozzaféréssel és szkennerrel. A gépen
1év6 integralt konyvtari rendszerrel allomanyunk jelentSs részében tud-
nak keresni olvaséink. A konyvtar 2009-ben munkanapokon 10-18 6ra
kozott allt az érdeklddok rendelkezésére, kozel 6000 kotetes kolcsonozhe-
t6 dokumentummal. Szaporodé olvasékoriink elsésorban az intézetiink-
ben szakdolgoz6, nyari gyakorlatot tolté hallgatok és vendégkutatok
koziil keriil ki. 2009 végén a Csillagaszat Nemzetkozi Evének mintegy
bajai zarasaként kiallitison mutatkozott be a konyvtar XIX-XX. szdzad
fordulojardl szarmazoé érdekességeivel (Ruzsics). A kidllitas elébb a bajai
Borbds Mihaly Bemutatéteremben, majd Kiskunhalason a II. Rakéczi
Ferenc Szakkozépiskoldban volt megtekinthets 2-2 héten at.

Ismeretterjesztés és egyéb tevékenységek

Az utdbbi évek legnagyobb vallalkozésa a PTE TAMOP 4.2.3. palyézatahoz
kapcsoléddan felvallalt ,Asztro/fizika roadshow” program, amelyet mi
dolgoztunk ki, és 2010 februarja és aprilisa kozott valdsitottunk meg els-
sz0r. Bacs-Kiskun megye 52 kozépiskoldjabol 32-t sikertilt végigjarni. Min-
den helyen egy vetitéses el6adasban a fizika, a csillagészat — és altaldban a
természettudomanyok — fontossagardl, a jové generacidk elStt all6 olyan
kihivasokrol beszéltiink, amelyekhez nélkiilozhetetlenek lesznek az ilyen
irdnyu ismeretek. A kitizott cél az volt, hogy minél tobb fiatal érdeklédését
ismét a természettudomanyok és a fizika felé forditsuk. A lelkesits el6adas-
hoz eszkézbemutaté kapcsolddott, ahol sztereomikroszképoktol kezdve kii-
lonleges, rezgésmentes binokuldron at éjjellaté késziilékekig és marsjarod
modellig sok mindent kiprébalhattak maguk a didkok is. A fénypont persze
a Nap protuberancidinak és szinképének él6 bemutatasa volt. A jelenléti
ivek alapjan kétezernél is tobb didkhoz volt alkalmunk sz6lni!

Hazai és nemzetkozi tudoményos szervezetek (IAU, MTA, E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat, Magyar Asztronautikai Térsasadg, Magyar Csilla-
gaszati Egyesiilet, TIT Bacskai Egyesiilete) munkdjaban tobb munkatar-
sunk is részt vesz.

A ,Csillagészat Nemzetkozi Eve 2009” el6készitésére és lebonyolitasara
felallitott hazai szervezdbizottsdgban is aktivan kozremtikodtink (Hege-
diis). A Szegedi Tudomanyegyetem csillagaszaival és az MCSE-vel kozo-
sen nagyszabasu csillagészati vetélked&sorozatot szerveztiink. Kozépis-
kolai kategoridjanak kétnapos dont6jét 2009. aprilis 24-25-én a kecskeméti
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Katona Jézsef Megyei Konyvtarban és a Kecskeméti Planetdriumban ren-
deztiik meg. Négy év sziinet utan, a Csillagaszat Nemzetkozi Eve alkal-
mabol megszerveztiitk a hazai csillagasz kutatok orszagos talalkozojat
(Balatonlelle, 2009. oktéber 15-17.). Mindezen feliil még 2009 januérjaban
sajat kiallitasi anyagot is Osszeallitottunk haromdimenzids csillagdszati-
tirkutatasi képekbdl, hozzé kapcsol6do vetithetd anyagokbdl, amely utazé
kiallitdsként sok ezer emberhez juttatta el a paratlan latvanyt.

Intézetiink a régié tudomanyos életében, kiilondsen a természettudo-
manyos ismeretterjesztés terén folyamatos aktivitast fejt ki. A Tudomény
Napjanak helyi plenaris iilésein rendszeresen meghivott eladassal sze-
repliink (2008. november 10., Bir6, 2009. november 3., Hegediis). Ezen
feliil minden évben varosi csillagaszati szakkort vezetiink, valamint jalius
elején egyhetes, kozépiskolas csillagészati szaktabort, amely kozkedvelt
hagyomanyos programunk. Intézetiink minden évben szines tudoményos
programmal vesz részt mind a jtniusi Mtizeumok Ejszakéja, mind a szep-
temberi Kutaték Ejszakaja rendezvényeken. Az augusztusi Perseidak
meteorraj maximumahoz legkozelebbi szombatokon napnyugtatol hajna-
lig tart6 Varosi Nyilt Csillagaszati Bemutatéesteken mindig magas latoga-
tottsagot értiink el (150-250 £6). A kérnyezd varosokban (Pécs, Kiskunha-
las) megrendezett 6szi ,csillagaszati hét” rendezvényeken rendszeresen
el6adasokkal szerepeltiink. Egyéb bemutatdink és ismeretterjeszté ren-
dezvényeink igazodtak az égi jelenségekhez és az orszag kiilonb6z6 pont-
jairol bejelentkez6 iskolai csoportok igényeihez, valamint az MCSE orsza-
gosan meghirdetett akciéihoz.

A vonatkoz6 idészak kiemelked6 amatéresillagaszati programja volt a
2010. aprilis 9-10. kozott Bajan megrendezett Magyar Csillagdszati Egye-
siiletek, Alapitvanyok Orszdgos Taldlkozéja. A vezértéma a Csillagészat
Nemzetkozi Eve lebonyolitasanak beszamol6i, tapasztalatainak dsszegzé-
se és a 2010. évi folytatds lehet&ségei voltak.

Folyamatosan szakmai, szervezési és alkalmanként anyagi segitséget is
nydjtunk hatdrainkon tili magyar csillagaszati szervezeteknek, igy a Te-
mesvari Obszervatériumnak, az Univerzum Egyesiiletnek (Romania), az
UMa és Corvus Egyesiileteknek (Szlovékia), az M24 Egyesiiletnek (Szer-
bia). Allandé szakmai tanacsadast nyujtunk régi partnertinknek, a Kiskun-
halasi Varosi Csillagvizsgalonak, és folyamatos az egyiittmiikodésiink a
Kecskeméti Planetariummal is (az dltaluk kezdeményezett ,,Carpatica” Pla-
netariumi Szévetség alapit6 tagjai sordban is ott volt intézetiink).

Allandé ingyenes szolgéltatdsunk volt a nappali felhs-, és az éjszakai
teljeségbolt-kamera képeihez torténd hozzaférés, valamint a meteorolégiai
minidllomds, amelyeket egyre szélesebb korben hasznalnak az orszag
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minden pontjardl. Teljeségbolt-kamerdnk folyamatosan szolgaltatott ké-
pein amatdresillagaszok rendszeresen vadasznak tlizgombokre, amikbdl
néha a Meteor folyéirat hasabjain is viszontlathattunk képeket. 2009 végé-
t6l két 4j fejlesztés tortént: magankezdeményezéssel megépiilt egy videds
meteorkamera, amely megkezdte miikodését a szervez6d6 orszagos halé-
zat részeként (Igaz Antal, Budadrs), valamint az éjszakai teljeségbolt-
kamera mellett folyamatosan égi hattérfényesség-mérést inditottunk, egy
Unihedron SQM-LU berendezéssel, hazdnkban els6ként (Jager).

Részben az onkormanyzati elvarasok miatt, részben allandé partne-
riink, a DDKKK Zrt. megrendeléseibél eredéen intézetiink allandésult
tevékenysége lett az innovaci6 és a miiszerfejlesztés is. Ennek keretében
a beszdmolasi id6szakban napelemek vezérlésének optimalizalasahoz
készitettiink csillagaszati szamitdsokat, valamint a Dél-Alf6ldi Regiona-
lis Fejlesztési Tanacs Innovaciés Bizottsaganak egy tagjat intézetiink
adta (Hegediis). Folyamatosan dolgozunk az intézetiink teriiletére ter-
vezett ,tudomdanyos latvanypark”, valamint a Zselici Csillagoségbolt
Park teriiletére tervezett csillagaszati 1étesitmények tervezésén, megva-
16sitasan.
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Szerzdink, kozremiikoddink

ABRAHAM PETER, az MTA doktora, igazgaté, MTA KTM CSKI
BENKO JOZSEF, PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA KTM CSKI

BUDAVARI TAMAS, PhD, Research Scientist, The Johns Hopkins University, USA, egye-
temi docens, Obudai Egyetem

BUTUZA TAMAS, amatdrcsillagdsz, informatikus

GORGEI ZOLTAN, amatéresillagasz, Polaris Csillagvizsgélo
HEGEDUS TIBOR, PhD, a BKMO Csillagvizsgal6 Intézet igazgatéja
KAPOSVARI ZOLTAN, amatdrcsillagéasz

KALMAN BELA, az MTA doktora, nyugalmazott tudoméanyos fémunkatars, MTA KTM
CSKI

KOVACs JOzsEF, PhD, tudoményos fémunkatars, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszerva-
torium

KUN MARIA, az MTA doktora, tudomanyos tanacsadé, MTA KTM CSKI

MIZSER ATTILA, amatdresillagdsz, a Magyar Csillagaszati Egyesiilet f6titkdra

PETROVAY KRISTOF, az MTA doktora, tanszékvezetS egyetemi docens, ELTE TTK Csilla-
gaszati Tanszék

SANTA GABOR, amatéresillagasz, régész, SZTE BTK Régészeti Tanszék
SARNECZKY KRISZTIAN, titkdr, Magyar Csillagaszati Egyesiilet

SZABADOS LASZLO, az MTA doktora, tudomanyos tandcsadé, MTA KTM CSKI
5z2ABO ROBERT, PhD, tudoméanyos munkatars, MTA KTM CSKI

SZABO SANDOR, amatdresillagasz, a Meteor rovatvezetGje

SZOLLOSI ATTILA, amatGresillagasz, az MCSE Kiskun Csoport helyettes vezetGje
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Makszutov.hu
Tavesd- as mikroszkoap bolt

... ha kell egy hely, ahol értenek a tavesovekhez

Akar egy kezdd tavcsodvet, akar egy profi, szamitogép-vezérlési asztrofotos miszert keres,
vagy l:’liﬂ:_ ela h lapunkra és segitiink megtalaini az
igényeinek és pénztarcajanak leginkat felelé yzt. Vasarlas utan is forduljon hozzank
bizalommal: ha kérdése vagy problémaja akad mindent megtesziink, hogy megoldjuk!
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A legjobb markak egy helyen

« Baader Celestron «
« Coronado Fujinon «
= Lumicon Meade «
= Opticron Orion Optics »
« Orion USA Pentax «
= Pulsar Scopium «
« SkyWatcher Takahashi «
= Televue The Imaging Source »

« William Optics Yukon «

Postacim: Telefon: Nyitva: Web:
Budapest, 1096 Thaly Kélman u. 34. 1/707-85-12 heétfo-peéntek /
(Klinikak metro megallo mellett) 20/5-981-941 11-17h
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» a legjobb tavcsomarkak képviselete

» a legnagyobb hazai raktarkészlet

» csillagaszati tavcsovek, mechanikak

» allvanyok, kiegészitok

» binokularok, spektivek

» gjjellatok, mikroszkopok

» csillagaszatra, természetfigyelésre, fotozashoz
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